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অধ্যায় ১: সূর্য, পৃথিবী ও চাাঁদ 
এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

 চাাঁদদর সৃমি 

 সূর্ঝ, পৃমথবী এবং চাাঁদদর অবস্থান 

 উপোয়া ও প্রচ্ছায়া  

 সূর্ঝ গ্রহণ 

 আংমশক, পূণঝগ্রাস ও বলয় সূর্ঝগ্রহণ,  

 পমরদবদশর উপর সামময়ক প্রভাবোঃ পশুপামখ এবং তাপমাত্রা 

 সূর্ঝ সংিাি পর্ঝদবক্ষণ ও গদবষণার সুদর্াগ, এনাদলমা।   

 চন্দ্র গ্রহণোঃ পূণঝ এবং আংমশক চন্দ্র গ্রহণ 

 লাল চাাঁদ 

 পৃমথবী ও সূদর্ঝর মধ্যবতঝী দূরত্ব 

 অনুসুর, অপসুর 

 পৃমথবীর ঘুণঝন অদক্ষর পমরবতঝন 

আমরা আভ র কেথিভত সূর্য এবং চন্দ্র গ্রহি সম্বভে কবে থকছু ধ্ারিা কপভয়থছ, এই অধ্যাভয় আমরা সূর্য ও চন্দ্র গ্রহি 
সম্পভকয আরও একিু থবসৃ্তত ভাভব আভলাচনা করব। গ্রহভির সময় সূর্য অিবা চন্দ্র সামথয়কভাভব আকাভে ঢাকা পভে 
র্ায়।  পৃথিবী সূভর্যর চারপাভে উপবৃত্তাকার পভি প্রদথিি কভর। সূভর্যর চারপাভে একথি পূিয প্রদথিি সম্পন্ন করভত 
পৃথিবীর সময় লাভ  ৩৬৫ থদন ৫ ঘন্টা ৪৮ থমথনি ৪৭ কসভকন্ড।  এই সময়ভক পৃথিবীর থহভসভব আমরা এক বছর 
বথল।  পৃথিবী কর্ভাভব সূর্যভক প্রদথিি কভর থিক কতমথন পৃথিবীর উপগ্রহ চাাঁদও পৃথিবীভক একথি উপবৃত্তাকার 
কিপভি প্রদথিি কভর। তভব 
চাাঁভদর কিপি পৃথিবীর 
কিপভির সাভি প্রায় ৫° 
কহলাভনা অবস্থায় িাভক। চাাঁভদর 
কিভে পৃথিবীভক একবার 
প্রদথিি করভত ২৭ থদভনর 
থকছু কবথে (২৭.৩ থদন) সময় 
লাভ ।  থকন্তু চান্দ্র মাস পূিয 
হভত আরও দুইথদন কবথে 
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প্রভয়াজন হয়, কারি ২৭.৩ থদভন পৃথিবীিা সূর্যভক থঘভর আরও খাথনকিা দূরত্ব অথতক্রম কভর। এই দূরত্ব অথতক্রম 
কভর পৃথিবী তার নূতন অবস্থাভন র্াওয়ার জনয চান্দ্রমাস শুরুর নূতন চাাঁদ কদখার জনয আরও বােথত দুইথদন অভপিা 
করভত হয়। সূভর্যর চারপাভে পৃথিবীর প্রদথিি এবং পৃথিবীর চারপাভে চাাঁভদর প্রদথিি করার ফভল থকছু প্রাকৃথতক 
ঘিনা ঘভি র্ার কভয়কথি থনভচ আভলাচনা করা হভলা।  

১.১ চাাঁভদর উৎপথত্ত:  

চাাঁভদর উৎপথত্ত থনভয় কবে থকছু থভন্ন থভন্ন মতবাদ িাকভলও বতযমাভন সবভচভয় কবথে গ্রহিভর্া য মতবাদথি 
হভে ‘সংঘষয’ মতবাদ। চন্দ্রাথভর্াভনর পর চাাঁদ কিভক থনভয় আসা চাাঁভদর মাথি থবভেষি কভর তার সাভি পৃথিবীর মাথির 
থবস্ময়কর থমল খুাঁভজ পাওয়া ক ভছ। কসজনয অনুমান করা হয় কসৌরজ ত সৃথির প্রিথমক সময়থিভত ‘থিয়া’ নাভমর প্রায় 
মঙ্গল গ্রভহর সমান একথি গ্রভহর সাভি পৃথিবীর একথি ভয়াবহ সংঘষয হয়। কসই সংঘভষয পৃথিবীর একথি অংে 
উৎথিপ্ত হভয় পৃথিবীভক থঘভর ঘুরভত শুরু কভর, কর্িাভক আমরা এখন চাাঁদ বথল। কতামরা র্ারা চাাঁভদর থদভক তাথকভয় 
কসথিভক খুাঁথিভয় খুাঁথিভয় কদভখছ তারা থনশ্চয়ই লি কভরছ, চাাঁদ সবসময় তার একথি পৃষ্ঠ পৃথিবীর থদভক মুখ কভর 
প্রদথিি কভর কস জনয আমরা সব সময় চাাঁভদর একথি পৃষ্ঠই কদখভত পাই, অনয পৃষ্ঠথি কখনও কদখভত পাই না। 

১.২  সূর্য, পৃথিবী এবং চাাঁভদর অবস্থান:   

পৃথিবীর তুলনায় সূভর্যর বযাস প্রায় ১০৯ গুি কবথে। আবার চাাঁভদর বযাস পৃথিবীর বযাভসর মাে ২৭%। অিযাৎ চাাঁভদর 
তুলনায় সূভর্যর বযাস প্রায় ৪০০ গুি কবথে। অপরথদভক পৃথিবী ও সূভর্যর মাভে কর্  ে দূরত্ব (১,৫০০ লি থকভলাথমিার) 
কসথি পৃথিবী ও চাাঁভদর মাভে  ে দূরত্ব (৩.৮৪ লি থকভলাথমিার) কিভক ৪০০ গুি কবথে। সূর্য ও চন্দ্র গ্রহভির সময়  
সূর্য, পৃথিবী এবং চাাঁদ একই সরলভরখায় অবস্থান কভর। ফভল কখভনা পৃথিবীর ছায়া চাাঁভদর উপর পভে কর্থি হভে 
চন্দ্রগ্রহি আবার কখভনা চাাঁভদর ছায়া পৃথিবীর উপর পভে কর্থি হভে সুর্য গ্রহি। সুভর্যর আভলা পৃথিবী থকংবা চাাঁভদ 
বাধ্াপ্রাপ্ত হভয় এই ছায়া সৃথি কভর। আভলার উৎস র্থদ একথি থবনু্দ হয় তাহভল কসথি সুস্পি (sharp) ছায়া সৃথি 
কভর, থকন্তু সূভর্যর আকার অথতকায় তাই কতামরা কদভখছ সূভর্যর আভলাভত সৃি ছায়া থকনারায় একিুখাথন অস্পি। 
তার কারি সূর্য দুই ধ্রভনর ছায়া ততথর কভর, উপছায়া এবং প্রোয়া।  

উপছায়া (Penumbra): র্খন একথি বস্তু আভলার উৎভসর একথি অংেভক বাধ্াপ্রাপ্ত কভর ছায়া ততথর কভর থকন্তু 
আভলার উৎভসর অনয অংে এই ছায়াভত পথতত হভয় আংথেক ভাভব আভলাথকত কভর তখন তাভক উপছায়া বভল। 
কস কারভি এই ছায়া আংথেক অেকার হয়। স্বাভাথবকভাভবই উপছায়া অভনক বে অংে জুভে অবস্থান কভর। 

প্রোয়া (Umbra): র্খন ককাভনা বস্তুর অবস্থাভনর কারভি উৎস কিভক আভলাথি সমূ্পিযভাভব বাধ্াপ্রাপ্ত হভয় ছায়া ততথর 
কভর তখন তাভক প্রোয়া বভল। এই ছায়া  াঢ় ধ্রভির হয় এবং গ্রহভির সময় প্রোয়া অঞ্চল থকছু সমভয়র জনয 
 াঢ় অেকাভর কঢভক র্ায়। প্রোয়া, উপছায়ার তুলনায় অভনক কম এলাকা জুভে অবস্থান কভর।  

১.৩ সূর্য গ্রহি:  
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র্খন চাাঁদ পৃথিবীভক প্রদথিি করার সমভয় থিক সূর্য ও পৃথিবীর মাোমাথে এভস পভে তখন কসথি সূভর্যর আভলাভক 
পৃথিবীভত আসভত বাধ্া কদয়—অিযাৎ চাাঁভদর ছায়া পৃথিবীর থকছু অংভের উপভর পভে। এ ঘিনাভক সূর্যগ্রহি বভল।  
এ সময় সূর্য, চাাঁদ ও পৃথিবী একই সরলভরখায় অবস্থান কভর। সূর্য গ্রহি থবথভন্ন রকম হভত পাভর;  কর্মন, আংথেক, 
পূিযগ্রাস, বলয় এবং হাইথিড সূর্য গ্রহি। কতামাভদর মভন প্রশ্ন জা ভত পাভর, সূভর্যর বযাস চাাঁভদর বযাস কিভক ৪০০ 
গুি বে, তারপভরও চাাঁদ কীভাভব সূর্যভক পুভরাপুথর কঢভক কফলভত পাভর? কারিথি সহজ,  চাাঁদ সূভর্যর তুলনায় কছাি 
হভলও এথি পৃথিবীর ৪০০ গুি কাভছ অবস্থান কভর কসজনয পৃথিবীপৃষ্ঠ কিভক চাাঁদ ও সূর্যভক প্রায় একই আকাভর কদখা 
র্ায়। চাাঁভদর কিপি খাথনকিা উপবৃত্তাকার, এথি র্খন পৃথিবীর সবভচভয় কাভছ আভস তখন পৃথিবী কিভক চাাঁভদর 

দূরত্ব হয় ৩.৬৩ লি থকথম, র্খন পৃথিবী কিভক সবভচভয় দূভর িাভক তখন পৃথিবী কিভক চাাঁভদর দূরত্ব হয় ৪.০৫ লি 
থকথম। চাাঁদ ও পৃথিবীর মধ্যবতযী দূরত্ব সবচাইভত কবথে হভল তাভক বভল অপভূ (apogee) এবং চাাঁদ ও পৃথিবীর 
দূরত্ব সবচাইভত কম হভল তাভক বভল অনুভূ (perigee)।  

 

সূর্যগ্রহভির সমভয় সূর্য, চাাঁদ ও পৃথিবী একই সরলভরখায় িাভক। ফভল চাাঁভদর উপছায়া ও প্রোয়া পৃথিবী পৃভষ্ঠ 

পভে। এখাভন পূিয গ্রাস সূর্যগ্রহি কদখাভনা হভয়ভছ। 

 

থবথভন্ন প্রকার সূর্যগ্রহভির সময় পৃথিবী কিভক সূর্যভক থবথভন্ন রকম কদখায়। (ক) আংথেক সূর্যগ্রহি (খ) পূিয সূর্যগ্রহি 

( ) বলয় সূর্যগ্রহি (ঘ) হাইথিড সূর্যগ্রহি: কর্খাভন পৃথিবীর ককািাও পূিয সূর্যগ্রহি এবং ককািাও বলয় সূর্যগ্রহি।   

MITU
Highlight

MITU
Highlight

MITU
Highlight



 

6 

 

 
১.৩.১ আংথেক সূর্যগ্রহি (Partial solar eclipse): পৃথিবী ও সূভর্যর মাোমাথে অবস্থানকাভল চাাঁদ র্থদ সূভর্যর 
খাথনকিা  অংে কঢভক কফভল তভব আংথেক সূর্যগ্রহি সংঘথিত হয়। এভিভে কর্ স্থাভন আংথেক সূর্যগ্রহি কদখা র্ায় 
কসখাভন সূর্যভক চাাঁদ দ্বারা আংথেক ঢাকা অবস্থায় কদখা র্ায়। আংথেক সূর্যগ্রহভির সময় মূলত উপছায়ার প্রাধ্ানয 
কবথে িাভক।   
১.৩.২ পূিযগ্রাস সূর্যগ্রহি (Total solar eclipse): গ্রহভির সময় সূর্য র্থদ চাাঁভদর দ্বারা সমূ্পিয কঢভক র্ায় তভব পূিযগ্রাস 
সূর্য গ্রহি সংঘথিত হয়। আমরা জাথন, চাাঁদ পৃথিবীভক উপবৃত্তাকার পভি পথরভ্রমি কভর। ফভল কখভনা কখভনা চাাঁদ 
পৃথিবীর কাছাকাথছ অবস্থান কভর (অনুভূ) তখন চাাঁদভক তুলনামূলকভাভব বে কদখা র্ায়।  চাাঁদ অনুভূ অবস্থাভন িাকার 
সময় র্থদ সূর্যগ্রহি হয় তভব পূিযগ্রাস সূর্যগ্রহি হভয় িাভক। এরকম সমভয় কর্ সকল স্থাভন প্রোয়া পভে কসই সকল 
স্থান কিভক পূিযগ্রাস সূর্যগ্রহি কদখা র্ায়। পূিযগ্রাস চন্দ্রগ্রহভির সময় সূভর্যর চারপাভে তার কভরানা কদখা র্ায়। শুধু্ 
এই সমভয়ই খাথল কচাভখ সুভর্যর কভরানা কদখা সম্ভব হয় কর্থি অনয কখভনা কদখার কসৌভা য হয় না।  
 
প্রোয়া খুব সামানয অংে জুভে িাভক, আবার পৃথিবীও তার থনজ অভি ঘুরভত িাভক। তার ফভল প্রোয়া একথি 
থনথদযি স্থাভন থস্থর িাভক না, এথি পৃথিবীপৃভষ্ঠ একথি করখাপি (এভক আমরা পূিযগ্রাস গ্রহিভরখা বলভত পাথর) বরাবর 
সরভত িাভক। এই করখাপি ভূপৃভষ্ঠর কর্ সকল স্থাভন পভে কস সকল স্থাভন পূিযগ্রাস সূর্যগ্রহি কদখভত পাওয়া র্ায়। 
পূিযগ্রাস সূর্য গ্রহভির থিক শুরুর মূহুভতয র্খন পুভরা সূর্যিা কঢভক থ ভয় শুধু্ একথি িুদ্র অংে কঢভক র্াওয়া বাকী িাভক 
এবং কেষ হওয়ার পভরর মূহুভতয র্খন পুভরািা কঢভক র্াওয়ার পর িুদ্র একিা অংে কবর হভয় আভস তখন কসই 
অংভে সূভর্যর তীি আভলা দৃেযমান হয় এবং কসথি কদখভত 
অভনকিা হীরার আংথির মভতা কদখা র্ায় বভল তাভক ডায়মন্ড 
থরং বভল।  
১.৩.৩ বলয় সূর্যগ্রহি (Annular solar eclipse): অভনক সময় 
উপবৃত্তাকার পভি ভ্রমি কাভল চাাঁদ এমন অবস্থাভন িাভক কর্ 
পূিযগ্রাস সূর্যগ্রহভির সময় কসথি সমূ্পিয সূর্যভক কঢভক রাখভত 
পাভর না। তখন চাাঁভদর চারপাভে সূর্যভক আংথির মভতা কদখা 
র্ায়। এই ধ্রভনর বলয় আকৃথতর সূর্যগ্রহিভক বলয় সূর্য গ্রহি 
বভল।  

১.৩.৪ হাইথিড সূর্যগ্রহি (Hybrid solar eclipse): এই 
ধ্রভনর সূর্যগ্রহি খুবই দুলযভ, এক েতাব্দীভত হয়ভতা মাে 
কভয়কবার হাইথিড সূর্যগ্রহি কদখার সুভর্া  ঘভি। হাইথিড 
সূর্যগ্রহভি পৃথিবীর ককাভনা স্থাভন পূিযগ্রাস আবার ককাভনা স্থাভন 
বলয় সূর্যগ্রহি কদখা র্ায়। হাইথিড সূর্যগ্রহভি সূর্য ও পৃথিবীর মাভে চাাঁদ এমন একথি অবস্থাভন িাভক কর্খাভন পৃথিবীর 
পৃভষ্ঠর বক্রতা থবভেষ ভূথমকা পালন কভর, তখন পৃথিবীর কর্ স্থাভন প্রোয়া পভে তার থকছু অংে চাাঁভদর কাছাকাথছ 

 

পূিযগ্রাস সূর্য গ্রহভির শুরু এবং কেষ মূহুভতয 

সৃি ডায়মন্ড থরং।   
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আর থকছু অংে চাাঁদ কিভক দূভর 
িাভক। ফভল ওই দুই স্থান কিভক 
চাাঁভদর আকার থভন্ন কদখা র্ায়, 
কর্খাভন চাাঁভদর আকার বে কদখা 
র্ায় কসথি পুভরা সূর্যিাভক কঢভক 
পূিযগ্রাস সূর্যগ্রহি সৃথি কভর, আবার 
কর্খাভন চাাঁভদর আকাভর কছাি কদখা 
র্ায় কসখাভন পুভরা সূর্যিাভক ঢাকভত 
পাভর না বভল বলয় সূর্যগ্রহি হভয় 
িাভক। মূলত এজনযই হাইথিড 
সূর্যগ্রহি ঘভি।  

১.৩.৫ সূর্যগ্রহভির প্রভাব ও গুরুত্ব: 
সূর্যগ্রহভির সময় পথরভবভের উপর 
সামথয়ক প্রভাব পভে। আংথেক 
গ্রহি অভনকিা সময় জুভে চলভত 
পাভর থকন্তু পূিয গ্রাস সূর্যগ্রহি এর 
সময় সূর্য মাে কভয়ক থমথনভির 
জনয সমূ্পিয কঢভক কর্ভত পাভর। পূিয 
গ্রাস গ্রহিকালীন সমভয় হিাৎ 
চারথদক অেকার হভয় র্াওয়ায় 
পশুপাথখরা হতচথকত হভয় র্ায়। 
অসমভয় অেকার হভয় র্াওয়ায় 
অভনক পাথখ ভয় কপভয় ডাকাডাথক 
বে কভর কদয়, থোঁ  থোঁ কপাকা েব্দ 
করা শুরু করভত পাভর, উথিভদ ফুল 
বুভজ র্াওয়া শুরু হভত পাভর। থকছু 
থকছু স্থাভন বায়ুর তাপমাোও সামানয 
কভম কর্ভত পাভর। 

তভব সূর্যগ্রহি সূর্য সংক্রান্ত 
 ভবষিার থকছু দুলযভ সুভর্া  সৃথি 
কভর। কর্মন সূভর্যর কভরানা থনভয় 

 

(উপভর) পূিযগ্রাস চন্দ্রগ্রহভির সময় সমূ্পিয চাাঁদ পৃথিবীর প্রোয়ার দ্বারা কঢভক 

র্ায়। 

(মাভে) আংথেক চন্দ্রগ্রহভির সময় চাাঁভদর থকছু অংে উপছায়া এবং থকছু অংে 

প্রোয়া দ্বারা আবৃত হয়। 

(থনভচ) উপছায়া চন্দ্রগ্রহভির সময় পৃথিবীর শুধু্ উপছায়া দ্বারা চাাঁদ আবৃত হয়।  
খুব ভাভলা কভর কখয়াল না করভল অভনক সময় এই গ্রহি কবাো র্ায় না। 
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তিয সংগ্রভহর  সবভচভয় ভাভলা সুভর্া  সূর্য গ্রহভির সময় আভস। পৃথিবীর বায়ুমণ্ডভলর বাইভর অবথস্থত হওয়ায় এবং 
চাাঁদ দ্বারা সূর্য কঢভক র্াওয়ার ফভল তখন সূভর্যর কভরানা পৃথিবীপৃষ্ঠ কিভকই পর্যভবিি করা র্ায়। গ্রহভির সময় 
পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল থবভেষ কভর বায়ুমণ্ডভলর উপভরর অংে অংভে কী ধ্রভনর পথরবতযন হয় তা পর্যভবিি করা র্ায়।  
পৃথিবীর বায়ুমণ্ডভলর বাইভরর অংভে সূভর্যর কতজথিয় থবথকরভির ফভল থবথভন্ন ধ্রভনর চাজয রু্ক্ত কিা ততথর হয়। এই 
অংভে পৃথিবীর অভনক কৃথেম উপগ্রহ অবস্থান করায় তা পর্যভবিি করা অতযন্ত গুরুত্বপূিয।  

১.৩.৬ সূর্যগ্রহি পর্যভবিি ও সতকযতা: একথি থবষয় সবসময় মভন রাখভত হভব কর্ সূর্য কিভক অভনক িথতকর রথি 
পৃথিবীভত আভস, র্ার একথি হভে অথতভবগুথন রথি।  আমরা কর্ভহতু অথতভবগুথন রথি কদখভত পাই না, তাই না 
কজভন তার থদভক তাথকভয় কচাভখর ভয়াবহ িথত করভত পাথর। সরাসথর সূভর্যর থদভক তাকাভল মাে কভয়ক কসভকভন্ড 
কচাভখর স্থায়ী িথত হভত পাভর। সূর্যগ্রহভির সময় সরাসথর সূভর্যর থদভক না তাথকভয়, ককািাও সূভর্যর প্রতেথব কফভল 
কসিা কদখা সবভচভয় থনরাপদ পদ্ধথত। থপনভহাল বযবহার কভর সূর্যগ্রহি পর্যভবিি করা সহজ, একথি েক্ত কা ভজ 
কছাি একথি থছদ্র কভর তার মভধ্য গ্রহভির সময় সূভর্যর আভলা অপর একথি পদযায় কফলভল কসখাভন সূর্য গ্রহি কদখা 
র্ায়। 

১.৪ চন্দ্র গ্রহি:  

চাাঁদ পৃথিবীভক প্রদথিি করার সময় 
অভনক কিভে এমন অবস্থাভন চভল 
আভস কর্ চাাঁদ এবং সূভর্যর মাোমাথে 
পৃথিবী অবস্থান কভর। এভিভে সূর্য 
পৃথিবী এবং চাাঁদ এক সরলভরখায় 
িাভক, ফভল পৃথিবীর ছায়া চাাঁভদর 
উপভর পভে এবং চন্দ্রগ্রহি হয়। 
চন্দ্রগ্রহভির সময় কখভনা পৃথিবীর 
উপছায়া কখভনা প্রোয়া থকংবা 
কখভনা দুথিই চাাঁভদর উপর পভে।  

চন্দ্রগ্রহি থতন রকম হভত পাভর;  পূিযগ্রাস চন্দ্রগ্রহি, আংথেক চন্দ্রগ্রহি এবং উপছায়া চন্দ্রগ্রহি।  

১.৪.১ পূিযগ্রাস চন্দ্রগ্রহি (Total lunar eclipse):  পূিযগ্রাস চন্দ্রগ্রহভির সময় চাাঁদ পৃথিবীর প্রোয়ার মাভে অবস্থান 
কভর।  এ সময় পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল দ্বারা সূভর্যর আভলার অভপিাকৃত কছাি তরঙ্গ তদভঘযযর রথি (ভর্মন নীল আভলাগুভলা) 
বাইভরর থদভক থবেুথরত হয়। অপরথদভক অভপথিত লম্বা তরঙ্গ তদভঘযযর লাল আভলা থভতভরর থদভক প্রথতসথরত হয় 
হভয় চাাঁভদর উপভর পভে, ফভল চাাঁদভক তার স্বাভাথবক সাদাভি ধূ্সর বভিযর পথরবভতয লাল বভিযর কদখা র্ায়। শুধু্ 

 

পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল দ্বারা সূভর্যর আভলার নীল অংে বাইভরর থদভক থবেুথরত 
হয় বভল থভতভরর থদভকর আভলা লালাভ হয়। পূিযগ্রাস চন্দ্রগ্রহভির সময় 
কসই আভলাভত চাাঁদভক লালভচ কদখায়।   
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পূথিযমায় চন্দ্রগ্রহি হভয় িাভক তভব চাাঁভদর কিপি প্রায় ৫° বাাঁকাভনা িাকায় প্রথত পূথিযমায় চন্দ্রগ্রহি কদখা র্ায় না। 
সূর্যগ্রহভির তুলনায় চন্দ্রগ্রহি দীঘয সময় বযাপী হভয় িাভক।   

১.৪.২ আংথেক চন্দ্রগ্রহি (Partial lunar eclipse): আংথেক চন্দ্রগ্রহভির সময় সূর্য, পৃথিবী এবং চাাঁদ এমনভাভব 
অবস্থান কভর কর্ চাাঁভদর থকছু অংে পৃথিবীর প্রোয়া এবং বাথক অংে উপছায়া দ্বারা আবৃত হয়। এভিভে চাাঁভদর 
থকছু অংে  াঢ় ছায়ায় আবৃত কদখা র্ায়।  

১.৪.৩ উপছায়া চন্দ্রগ্রহি (Penumbral lunar eclipse):  চাাঁদ পৃথিবীর উপছায়ার মধ্য থদভয় অথতক্রম করার সময় 
উপছায়া চন্দ্রগ্রহি পর্যভবিি করা হয়। কর্ভহতু উপছায়া প্রোয়ার তুলনায় হালকা তাই এই ধ্রভনর চন্দ্রগ্রহি খুব 
ভাভলা কভর না কদখভল কবাো র্ায় না। এ সময় চাাঁদভক তার স্বাভাথবক বভিযর তুলনায় হালকা  াঢ় বভিযর কদখা র্ায়। 

 

থবথভন্ন ধ্রভনর চন্দ্রগ্রহি পৃথিবী কিভক কর্মন কদখা র্ায়: র্িাক্রভম উপছায়া, আংথেক এবং পূিয চন্দ্রগ্রহি। লিিীয় 
কর্ চাাঁভদর প্রাকৃথতক কর্ সাদাভি ধূ্সর বিয, পূিয চন্দ্রগ্রহভির সময় তা কিভক চাাঁদভক থভন্ন রকম কদখা র্ায়। 
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১.৫ এনাভলমা (Analemma):  

কতামরা র্থদ ককাভনা থবথডং, কদওয়াল, জানালা থকংবা 
অনয ককাভনা স্থাপনার ছায়া একই জায় ায় একই সময় 
থনয়থমতভাভব কদভখ িাভকা তাহভল থনশ্চয়ই লি কভরছ 
কর্, কসথি বছভরর সবসময় একইরকমভাভব একজায় ায় 
কদখা র্ায় না। বছভরর থবথভন্ন সমভয় কসথি ধ্ীভর ধ্ীভর 
স্থান পথরবতযন কভর। তার কারি সূর্য প্রথতথদন একই 
সমভয় আকাভের একই স্থাভন অবস্থান কভর না। জুন 
মাভসর ২১ তাথরখ সুর্য থিক ককযি ক্রাথন্ত করখার উপর 
লম্ব ভাভব িাভক, কর্ভহতু ককযি ক্রাথন্ত করখাথি 
বাংলাভদভের উপর থদভয় থ ভয়ভছ তাই ঐ সমভয় আমরা 
সূর্যভক থিক মািার উপর থদভয় পূবয কিভক পথশ্চভম কর্ভত 
কদথখ। র্তই থদন কর্ভত িাভক সূর্যথি ততই দথিি থদভক 
কহভল কর্ভত িাভক। ছয় মাস পর থডভসম্বভরর ২২ তাথরখ 
সুর্য থিক মকর ক্রাথন্ত করখার উপর লম্ব ভাভব িাভক তাই 
আমাভদর কদে কিভক আমরা সূর্যভক সবভচভয় কবথে 
কহলাভনা অবস্থায় পূবয থদক কিভক পথশ্চম থদভক কর্ভত 
কদথখ। তারপর সূর্য আবার উত্তর থদভক থফভর আসভত 
িাভক এবং ছয়মাস পর আবার থিক আমাভদর মািার 
উপর থদভয় পূবয কিভক পথশ্চভম র্ায়।  

তুথম র্থদ প্রথতথদন একই সমভয় আকাভের একই থদভক 
সুথনথদযি ভাভব কযাভমরা বথসভয় সুভর্যর ছথব কতাল এবং 
বছর কেভষ সবগুভলা ছথব একে কভর একথি ছথব ততথর 
কর তাহভল তুথম সুভর্যর অবস্থাভনর পথরবতযনথি কদখভব, পাভের ছথবভত কসথি কদখাভনা হভয়ভছ। বছভরর থভন্ন সমভয় 
আকাভে এই পর্যায়ক্রথমক সূভর্যর অবস্থানভক অযানাভলমা বভল। সূভর্যর চারথদভক পৃথিবীর উপবৃত্তাকার কিপি এবং 
তার অভির কাত হওয়ার কারভি অযানাভলমা বা সূভর্যর অবস্থাভনর পথরবতযনথি কদখায়। অযানাভলমার আকৃথত বাংলা 
চার (৪) থকংবা ইংভরথজ আভির মভতা।  
 
কতামরা থনশ্চয়ই লি কভরছ অযানাভলমার দুইথি লুভপর মাভে থনভচরথি বে এবং উপভররথি কছাি। সুর্যভক থঘভর 
পৃথিবীর কিপি র্থদ উপবৃত্তাকার না হভয় বৃত্তাকার হত তাহভল দুথি লুভপর আকার সমান হভতা। আবার কিপি 
উপবৃত্তাকার হভলও পৃথিবীর অি র্থদ ২৩.৫ থডথগ্রভত কহলাভনা না হভয় খাো হভতা তাহভল অযানাভলমাথি হভতা একথি 

 

সারা বছর থনথদযি সমভয়র বযবধ্াভন একথি সুথনথদযি 
সমভয় আকাভে সুভর্যর ছথব কতালা হভল এনাভলমা 
পাওয়া র্ায়। এনাভলমা কদখভত ৪ এর মভতা। এথি 
পুভরা কসৌরবছভর থদভনর একথি থনথদযি সমভয় সূভর্যর 
অবস্থান থনভদযে কভর। 
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সরল করখা। র্থদ খাো অি এবং একই সাভি বৃত্তাকার কিপি হভতা তাহভল আমরা অযানাভলমার ককাভনা আকার 
কপতাম না, সারা বছর একথি থনথদযি সমভয় সূর্যথি স্থান পথরবতযন না কভর একই অবস্থাভন িাকভতা।   
 
অযানাভলমা একথি চমকপ্রদ থবষয় কর্থি কজযাথতথবযজ্ঞানীরা েত েত বছর ধ্ভর পর্যভবিি কভর আসভছন। এথি একথি 
থনথদযি অবস্থাভনর অিাংে, দ্রাথঘমাংে, তাথরখ এবং সময় থনধ্যারি করার জনয বযবহার করা কর্ভত পাভর। শুধু্ তাই 
নয়, এথি সমভয়র সাভি সাভি পৃথিবীর কিপি এবং অিীয় কহলাভনার (Tilt) পথরবতযনগুভলাও েনাক্ত করার জনয 
বযবহৃত হয়।  
১.৬ পৃথিবীর কিপি ও অভির পথরবতযন:   

আমরা পৃথিবীর থনজ অিভক ককন্দ্র কভর ঘূিযনভক আথিক  থত এবং  সূভর্যর চারপাভে ঘূিযনভক বাথষযক  থত বথল।  
পৃথিবীর উত্তর ও দথিি কমরু বরাবর কাল্পথনক করখাথি হভে পৃথিবীর অি। এই অিথি পৃথিবীর কিপভির সমতভলর 
সাভপভি ২৩.৫° ককাভি কহভল িাভক। এই কহলাভনা অি থনভয় পৃথিবী সূভর্যর চারপাভে একথি উপবৃত্তাকার কিপভি 
ভ্রমি কভর। র্থদও আমাভদর তদনথন্দন জীবভন আমরা এই কিপি থকংবা কহলাভনা কিপভির ককাভনা পথরবতযন কদথখ 
না, থকন্তু প্রকৃতপভি এই উপবৃত্তাকার কিপি এবং কহলাভনা অি খুবই ধ্ীভর ধ্ীভর পথরবথতযত হভে। কর্ভহতু 
পৃথিবীর কিপি এবং কহলাভনা অি ঋতু পথরবতযন এবং থদভনর আভলার সমভয়র তদভঘযযর জনয দায়ী, তাই কিপি 

ও অভির সুক্ষ্ম পথরবতযন এই গ্রভহর দীঘয কময়াদী জলবায়ু এবং ভূপৃভষ্ঠর উপর উভেখভর্া য প্রভাব রাভখ।  

১.৬.১ কিপভির পথরবতযন: পৃথিবী সূভর্যর চারপাভে একথি উপবৃত্তাকার কিপভি ভ্রমি কভর, র্ার অিয সূর্য কিভক 
এর দূরত্ব সবসময় এক নয়। কখভনা এথি সুভর্যর একিু কাভছ িাভক, কখভনা একিু দূভর িাভক। কিপভির কর্ 

 

অনুসুর পৃথিবী সুভর্যর সবভচভয় কাভছ এবং অপসুর সুর্য কিভক সবভচভয় দূভর। 
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থবনু্দভত পৃথিবী সূভর্যর সবভচভয় কাভছ িাভক তাভক অনুসুর (Perihelion) বলা হয়, আর কর্ থবনু্দভত সূর্য কিভক 
সবভচভয় দূভর িাভক তাভক বলা হয় অপসুর (Aphelion)। অনুসুর ঘভি জানুয়াথরর প্রিমথদভক, তখন সুর্য কিভক 
পৃথিবীর দূরত্ব ১৪.৭ ককাথি থকভলাথমিার এবং অপসুর ঘভি জুলাইভয়র শুরুর থদভক তখন সুর্য কিভক পৃথিবীর দূরত্ব 
১৫.২ ককাথি থকভলাথমিার। র্খন পৃথিবী অনুসুভর িাভক, তখন এথি অপসুভরর তুলনায় ৩% কাভছ িাকভলও প্রায় 
৭% কবথে কসৌর থবথকরি পায়। এথি একথি কছাি পািযকয বভল মভন হভত পাভর, থকন্তু এথি আসভল পৃথিবীর 
জলবায়ুর উপর একথি উভেখভর্া য প্রভাব কফলভত পাভর।  
 
বতযমাভন পৃথিবীর উৎভকথন্দ্রকতা (eccentricity) মাে ০.০১৬৭, র্ার অিয পৃথিবীর কিপি প্রায় বৃত্তাকার। প্রথত ৯০ 
কিভক ১০০ হাজার বছভর পৃথিবীর কিপি প্রায় বৃত্তাকার কিভক সভবযাচ্চ উৎভকথন্দ্রকতার উপবৃভত্তর মাভে পথরবথতযত 
হয়। র্খন এথি সভবযাচ্চ উৎভকথন্দ্রক উপবৃত্ত থহভসভব িাভক তখন অনুসুর ও অপসুভর সূর্য কিভক পৃথিবীর দূরভত্বর 
পািযকয হয় সবভচভয় কবথে, কস কারভি কসৌর থবথকরি পাওয়ার পািযকয ২০% কিভক ৩০% হভত পাভর। বলাই বাহুলয 
তখন অনুসুর এবং অপসুভর পৃথিবীর আবহাওয়ার পািযকয হভব অভনক কবথে।  
 
১.৬.২ পৃথিবীর অভির অগ্র থত (Precession): 
কখদনা মকাদনা লামিম ঘুরদত মদখদল মখয়াল 
করদব এথি এভকবাভর থস্থর হভয় কঘাভর না, এথি 
থকছুিা িলমল কভর ঘুরভত িাভক। পৃথিবীর 
অিও থিক কসরকম। লাথিভমর মািা িলমল 
কভর ঘুরভত ঘুরভত তার মািার উপভর েূভনয 
একিা কাল্পথনক বৃত্ত ততথর কভর আবার কস তার 
আভ র জায় ায় থফভর আভস।  থিক কসরকম 
পৃথিবীর অিও প্রথত ২৬ হাজার বছভর 
মহাকােীয় ক ালভকর  াভয় একিা বৃত্ত ততথর 
কভর আবার আভ র জায় ায় থফভর আভস। 
পৃথিবীর উত্তর কমরু কর্ই থবনু্দ বা নিে বরাবর 
িাভক কসিাভকই আমরা ধ্রুবতারা বথল। কদখা 
র্াভে ধ্রুবতারা নাভম ধ্রুব হভলও কসিা আসভল 
পৃথিবীর অভির পথরবতযভির কারভি  সমভয়র সাভি পাল্টাভে। পৃথিবীর অভির এই ঘূিযনভক ‘পৃথিবীর অভির 
অগ্র থত’ বলা হয়। 
 

বতযমাভন পৃথিবীর উত্তরভমরু কপালাথরস নিেভক থনভদযে কভর বভল কসিাই আমাভদর ধ্রুবতারা। আজ কিভক ১৪ 
হাজার বছর পভর এথি কভ া নিভের থদভক থনভদযে করভব, তখন কসিাই হভব নতুন ধ্রুবতারা। 

 

পৃথিবীর অি ২৬ হাজার বছভর একবার ঘুভর আভস। অিথি 
বতযমাভন ২৩.৫° কহলাভনা আভছ, এথি প্রথত  ৪১ হাজার বছভর 

২২.১° কিভক ২৪.৫° এর মাভে পথরবথতযত হয়।   

MITU
Highlight
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১.৬.৩ পৃথিবীর অভির থতর্যকতা (Obliquity): 

আমরা ইদতামদধ্য মজদনমে মর্ পৃমথবীর অক্ষ তার কিপভির সমতভলর সাভপভি ২৩.৫° কহলাভনা অবস্থায় আভছ, 
কিপভির সাভপভি এই কহলাভনার পথরমাপভক পৃমথবীর অদক্ষর থতর্যকতা বলা হয়। পৃমথবীর অদক্ষর এই থতর্যকতাও 
খুব ধ্ীভর ধ্ীভর পথরবথতযত হয়। এই মূহুভতয পৃথিবীর থতর্যকতা ২৩.৫° থকন্তু  এথি খুব ধ্ীভর ধ্ীভর কমভছ। প্রায় 
৪১,০০০ বছভরর একথি চভক্র পৃথিবীর থতর্যকতা ২২.১° কিভক ২৪.৫° এর মাভে পথরবথতযত হয়। এই থতর্যকতা র্ত 
কবথে হয় ঋতুগুভলার মাভে আবহাওয়ার পািযকয তত কবথে হয়, অিযাৎ তখন গ্রীষ্মকাল কবথে  রম এবং েীতকাভল 
কবথে েীত হভয় িাভক।  

প্রশ্ন: পৃথিবীর কিপি সবভচভয় কবথে উপবৃত্তাকার হওয়া, পৃথিবীর অভির অগ্র থত এবং পৃথিবীর অভির থতর্যকতার 
হ্রাসবৃথদ্ধ, এই থতনথি পথরবতযভনর মাভে ককানথি জলবায়ুভক সবভচভয় কবথে প্রভাথবত করভব এবং ককন? 
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অধ্যায় ২:  গমতর কথা 
এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

 সরদণর ধ্ারণা 
 মবদগর ধ্ারণা 
 ত্বরদণর ধ্ারণা 
 সরল ও বি মরখায় গমত 
 গমতর সমীকরণ 
 গমতর মলখমচত্র 

 

২.১ দূরত্ব ও সরণ (Distance and Displacement) 
ককান বস্তুর  থত বলভত আমরা সমভয়র সাভি বস্তুথির অবস্থাভনর পথরবতযন বুথেভয় িাথক। নানাভাভব অবস্থাভনর 
পথরবতযন হভত পাভর—দ্রুত থকংবা ধ্ীর, সরল অিবা বক্র, সম বা অসম  ইতযাথদ।  থত কর্রকমই হভয় িাকুক, কসথি 
বযাখযা করভত হভল সমভয়র সাভি আমাভদর বস্তুথির অবস্থান (position) সুথনথদযিভাভব পথরমাপ করভত হয়। কসথি 
করার জনয আমাভদর প্রভয়াজন একথি থস্থর থবনু্দর, র্ার সাভপভি আমরা অবস্থান পথরমাপ করব। কতামরা থনশ্চয়ই 
অনুমান করভত পারছ প্রকৃত থস্থরথবনু্দ পাওয়া সহজ নয়, পৃথিবীভত একথি থবনু্দভক আমরা থস্থর ধ্ভর থনভত পাথর থকন্তু 
পৃথিবীিা শুধু্ কর্ থনভজর অভি ঘুরভছ তা নয়, কসথি সুর্যভক থঘভরও ঘুরভছ। আমাভদর পুভরা কসৌর জ ত আবার 
আমভদর  যালাথির ককন্দ্র থঘভর ঘুরভছ এবং পুভরা 
 যালাথিথিই থবশ্বিহ্মাভণ্ডর প্রসারভির কারভি ছুভি 
চলভছ। তভব আমাভদর তদনথন্দন কাভজর জনয আমরা 
আমাভদর আভেপাভের ককান একথি থবনু্দভক থস্থর ধ্ভর 
থনভয় তার সাভপভি বস্তুর অবস্থান পথরমাপ করভত 
পাথর। এই থবনু্দথিভক বলা হয় প্রসঙ্গ থবনু্দ, এবং এই 
প্রসঙ্গ থবনু্দথি কর্ কািাভমার অংে তাভক বলা হয় প্রসঙ্গ 
কািাভমা। শুধু্ তাই নয় প্রভয়াজভন আমরা চলমান 
একথি কািাভমাভকও প্রসঙ্গ কািাভমা থহভসভব থবভবচনা 
করভত পাথর কতামরা নবম কেথিভত আভপথিক সূে 
পোর সময় কসথি কদখভত পাভব।  
 
প্রসঙ্গ থবনু্দ থনথদযি করা হভল আমরা তার সাভপভি 
একথি বস্তুর অবস্থান পথরমাপ করভত পারব। ধ্রা র্াক 

 

োগকলর অবস্থান জানভত হভল প্রসঙ্গ থবনু্দ কিভক কসথির 

দূরত্ব ও থদক দুথিই জানভত হভব।  
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একিা মাভি একিা খুাঁথির সাভি একিা ছা ল কবাঁভধ্ রাখা আভছ, এখাভন খুাঁমিমি হকে প্রসঙ্গ মবিু। র্থদ বলা হয় 
োগলমি খুাঁথি মথদক দুই থমিার দূদর বদস আভছ তাহদল মকন্তু োগলমি থিক মকাথায় আদে তুথম বলভত পারভব না। 
কারণ োগলমি খুাঁমি কিমক দুই থমিার দূদর মর্ মকাদনা মদদক থাকদত পাদর! র্মদ বলা হয় োগলমি খুাঁমি মথদক দমক্ষণ 
মদদক দুই থমিার দূদর বদস আদে তাহদল প্রসঙ্গ থবনু্দর সাভপভি োগলমি মকাথায় আদে তুথম সুথনথদযিভাভব বলভত 
পারভব। অিযাৎ একথি বস্তুর অবস্থান জানভত হভল বস্তুথি প্রসঙ্গ থবনু্দর সাভপভি একই সাদথ মকান ’মদদক’ এবং কত 
’দূদর’ আভছ দুথিই জানদত হভব।  
 
একথি বস্তুর  থত সম্পভকয আভলাচনা করভত হভল বস্তুর অবস্থান ছাোও দূরত্ব (Distance) ও সরি (Displacement) 
এই দুথি রাথে বলভত কী কবাোভনা হয় কসথি বুেভত হভব। চলমান বস্তুর  কবলায় একথি বস্তু মর্িুকু জায়গা অমতিম 
কদর তার দদদঘঝর পমরমাণ হদচ্ছ দূরত্ব। কসথি সরল করখায় হভত পাভর আবার আাঁকাবাাঁকাও হভত পাভর। দূরভত্বর 
একিা পথরমাি আভছ থকন্তু ককান থদক কনই। অনযথদভক মবজ্ঞাদনর ভাষায় সরণ হভে একমি বস্তু আদগর অবস্থান 
মথদক নূতন অবস্থাভন মমাি কতিুকু সদর মগদে তার পথরমাপ।  তুমম র্মদ উত্তর মদদক ১০ মকদলামমিার মগদয় আবার 
দমক্ষণ মদদক ৫ মকদলামমিার মফদর আস তাহদল সব মমমলদয় তুমম ১৫ মকদলামমিার দূরত্ব অমতিম করভয়ছ থকন্তু 

 

(a) বাম মদদকর েমবদত একমি মেদল তার শুরুর অবস্থান মথদক রওনা মদদয় ২ মকমম মহাঁদি একমি গাদের কাদে মগদয় মদক 
পমরবতঝন কদর ৪ মকমম মহাঁদি একমি ঘদরর কাদে মগদয়দে। মসখাদন আবার মদক পমরবতঝন কদর ৩ মকমম মহাঁদি একমি 
জলাশদয়র কাদে মগদয়দে। সব মমমলদয় মস (২ + ৪ + ৩ =) ৯ মকমম দূরত্ব অমতিম কদরদে।  তার শুরুর অবস্থান মথদক 
জলাসময়র সরণ তীর মচমিত মদদক ৫ মকমম। (b) এই েমবমিদত একমি শহদরর উত্তর-দমক্ষণ এবং পুবঝ-পমিম বরাবর উভয় 
মদদক ১ মকমম দূদর দূদর অবমস্থত সমািরাল রাস্তা মদখাদনা হদয়দে।  একজন মসই রাস্তায় গামি চামলদয় A মথদক B আসদত  
১২ মকমম দূরত্ব অমতিম কদরদে, সরণ হদয়দে পূবঝ মদদক ২ মকমম।  (c) বাসা মথদক জলাশদয়র পদথর দূরত্ব ৫ মকমম। সরণ 
তীর মচমিত মদদক ২ মকমম। 
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মতামার সরণ হদয়দে উত্তর মদদক মাত্র ৫ মকদলামমিার। সরভির কবলায় সবসময় থদক থনথদযি কভর থদভত হয়। পাদশর 
েমবদত কদয়কিা দূরত্ব এবং কসই একই দূরভত্ব জনয সরভির পমরমাদপর উদাহরণ মদওয়া হল। 
ভাবনার মখারাক: সরদণর পমরমাণ হদচ্ছ দূরত্ব, কথামি সমঠক না ভুল? কিাথির পভি না হয় থবপভি উদাহরি দাও।  
 

২.২ দ্রুমত ও মবগ (Speed and Velocity) 
মতামার আদশপাদশ তাকাদলই মদখদব পদথ-ঘাদি গামি, বাস, সাইদকল মকংবা পথচারী চলদে। সবাই মকন্তু  একইভাদব 
চলদে না, মকউ অদনক দ্রুত, মকউ একিু ধ্ীদর, কর্থি কবাোভনার জনয আমরা বভল িাথক কারও কব  কবথে থকংবা 
কারও কব  কম। থকন্তু থবজ্ঞাভনর ভাষায় কব  কিাথির একথি সুথনথদযি অিয রভয়ভছ এবং কব  ছাো দ্রুথত নাভমও  
একথি রাথে রভয়ভছ।  প্রিভম দ্রুথত বলভত কী কবাোভনা হয় কসথি বলা র্াক। আমরা এইমাে দূরত্ব এবং সরি এই 
দুথি রাথের সাভি পথরথচত হভয়থছ, একক সমদয় অমতিাি দূরত্ব হদচ্ছ দ্রুমত। অথঝাৎ মকান বস্তু র্মদ 𝑡 সমদয় 𝑑 দূরত্ব 
অমতিম কদর তাহদল তার দ্রুমত 𝑣 হদচ্ছ:  

𝑣 =
𝑑

𝑡
 

কর্ভহতু দূরভত্বর ককান থনথদযি থদক কনই তাই দ্রুথতরও ককান থনথদযি থদক কনই, শুধু্ পথরমাি আভছ।  

 
উদাহরণ: আমাদদর আদগর েমবদত মদওয়া উদাহরদন দূরত্বগুদলা অমতিম করদত কত সময় মলদগদে মসমি বলা 
হয়মন। র্মদ ধ্দর মনওয়া র্ায় (a), (b) এবং (c) দূরত্ব অমতিম করদত র্থািদম ২ ঘণ্টা, ৩০ মমমনি এবং ১ ঘণ্টা 
সময় মলদগদে তাহদল মকানমির জনয দ্রুমত কত হদয়দে?  
 
উত্তর: (a) ২ ঘণ্টা সমদয় অমতিাি দূরত্ব ৯ km, কাদজই দ্রুমত:  
 

𝑣 =
৯ 𝑘𝑚

২ ℎ𝑜𝑢𝑟
= ৪.৫ 𝑘𝑚/ℎ 

 
(b) ৩০ মমমনি সমদয় অমতিাি দূরত্ব ১২ km, কাদজই দ্রুমত:  
 

একমি বস্তু কদতািুকু জায়গা অমতিম করল, তাভক বদল ‘দূরত্ব’। দূরত্ব মাপদত আমরা বযবহার কমর ইমি, ফুি, 
মসমিমমিার, মমিার ইতযামদ।  

একমি বস্তু মকান মদদক কতদূর মগল, তামক বদল ‘সরণ’। সরণ মবার্াদত আমরা বযবহার কমর, উত্তর মদদক দুই 
মকদলামমিার, ডানমদদক পাাঁচ ফুি, ওপরমদদক মতন মসমিমমিার, সামদনর মদদক সাত মমিার ইতযামদ। 
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𝑣 =
১২  𝑘𝑚

৩০  𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠
=

১২  𝑘𝑚

০. ৫ ℎ
= ২৪  𝑘𝑚/ℎ 

 
(c) ১ ঘণ্টা সমদয় অমতিাি দূরত্ব 5 km, কাদজই দ্রুমত:  ৫ 𝑘𝑚/ℎ 
 
মতামরা মদখদতই পারে মকান বস্তুর দ্রুমত মবর করার সময় আমরা মসিা মকানমদদক র্াদচ্ছ মসিা মনদয় মাথা ঘামাই 
না। 
 
তদব এখাদন মদন রাখদত হদব এই দ্রুমতমি হদচ্ছ পুদরা সমদয়র একমি গি দ্রুমত, আমরা মকন্তু তাৎক্ষমণক দ্রুমত 
জামন না। মবদশষ অবস্থায় বস্তুমি র্মদ সম-দ্রুমতদত র্ায় শুধু্ তাহদল তার গি দ্রুমতর পমরমাণ আর তাৎক্ষমনক দ্রুমতর 
মান সমান হদব।  
 
আমরা র্মদ দ্রুমতর বযাপারিা মঠকভাদব বুদর্ থামক তাহদল এবাদর খুব সহদজই মবগ বলদত মক মবার্ায় মসমি বুদর্ 
র্াব। একিা চলি বস্তুর দ্রুমতর সাদথ সাদথ সাদথ র্মদ তার মদকিাও মনমদঝি কদর মদওয়া হয় তাহদল মসিাদক বদল 
মবগ। অথঝাৎ ‘একমি মনমদঝি মদদক’ একক সমদয় একিা বস্তু মর্িুকু দূরত্ব অমতিম কদর মসিা হদচ্ছ তার মবগ। 
কাভজই মকাদনা মকেুর মবগ মবর করদত হদল তার পমরমাদণর সাদথ সাদথ মদকিাও কবর কভর থনভত হয়। র্মদ আমরা 
শুধু্ সরল মরখায় গমত মনদয় মাথা ঘামাই তাহদল মবগ আর দ্রুমতর মাদর্ মকাদনা পাথঝকয মনই, তখন মবদগর 
পমরমাণিাদক আমরা বলব দ্রুমত। 
 
মদন মরখ দ্রুমতর মবলায় মর্রকম বদলমেলাম, আমরা র্মদ অমতিাি দূরত্বদক সময় মদদয় ভাগ কদর মর্ দ্রুমত মবর 
কমর মসিা হদচ্ছ ঐ সমদয়র গি দ্রুমত, মবদগর মবলাদতও মসিা সমতয। আমরা র্মদ মকান একিা মনমদঝি মদদক ধ্াবমান 
একমি বস্তুর সরিভক সময় থদভয় মবগ মবর কমর তাহদল আমরা মকন্তু বস্তুমির তাৎক্ষমণক মবগ মবর কমর না, আমরা 
তার ওই সমদয়র গি মবগ মবর কমর। শুধু্ বস্তুমি র্মদ সমদবদগ র্ায় তাহদল তার তাৎক্ষমণক মবগ আর গি মবদগর 
মান সমান হদব।  
 
মভন করভখা ককান বস্তু র্খন  থতেীল অবস্থায় থদক পথরবতযন কভর তখন তার  ে কনওয়া হভল কসথির পথরমাি 
আমাভদর থবভ্রাথন্তভত কফভল থদভত পাভর। ধ্রা র্াক একথি বস্তু চলমান কিভক কর্খান কিভক শুরু কভরথছল থিক কসখাভন 
থফভর এভসভছ, তাহভল বস্তুথির কমাি সরভির মান েূনয। কাভজই কমাি সরিভক কমাি সময় থদভয় ভা  কভর  ে কব  
কবর করা হভল তার পথরমাি হভব েূনয, র্থদও চলমান অবস্থায় বস্তুথির কব  কখভনাই েূনয থছল না!  
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২.৩ ত্বরণ ও মিন (Acceleration and Deceleration) 
 
মতামরা মতামাদর চারপাদশ অদনক ধ্রদণর গমত মদদখে, মকানিা মসাজা র্াদচ্ছ, মকানিা  বাাঁকা হদয় র্াদচ্ছ, মকানিা 
বৃত্তাকাদর ঘুরদে আবার মকানিা সামদন মপেদন মকংবা উপদর মনদচ দুলদে।  আপাতত এদদর মভতদর সবদচদয় সহজ 
মর্ গমত—মর্খাদন মকেু একিা সরল মরখায় র্াদচ্ছ—আমরা তার মাদর্ আমাদদর আদলাচনা সীমাবদ্ধ রাখব। মতামরা 
এর মাদর্ মজদন মগে এই সরল মরখার গমতদত দ্রুমত আর মবদগর মাদর্ মকাদনা পাথঝকয মনই, এবং মর্দহতু সরল 
মরখায় র্াদচ্ছ তাই মদকমিও এদকবাদর সুমনমদঝি, মসজনয আমরা র্খন মবদগর কথা বলব তখন আলাদা ভাদব আর 
আমাদদর মবদগর মদকমি উদেখ করারও মকান প্রদয়াজন মনই।   
 
গমতেীল বস্তুর মবগ মবদি র্াওয়া মকংব কদম র্াওয়া একমি অতযি পমরমচত মবষয়। মতামরা মনমিত ভাদবই সাইদকল, 
গামি, বাস মকংবা মেদন উদঠে মর্খাদন মস্থর অবস্থা মথদক মবগ ধ্ীদর ধ্ীদর মবদি উদঠদে, মকংবা উদটািা ঘদিদে, 
অথঝাৎ মবগ ধ্ীদর ধ্ীদর কদম এদসদে। সমদয়র সাদথ সাদথ মবগ মবদি র্াওয়ার প্রমিয়াদক বদল ত্বরণ এবং কদম 
র্াওয়ার প্রমিয়াদক বদল মিন।  
 
অবস্থাদনর পমরবতঝন মাপদত আমরা ‘সরণ’ বযবহার কদরমে। আবার মসই সরণ দ্রুত না ধ্ীদর ঘিদে, মসমি মাপদত 
মগদয় আমরা ‘মবগ’ মপদয়মে। থিক একইভাভব মবদগর পমরবতঝন মক দ্রুত হদচ্ছ না ধ্ীদর হদচ্ছ, এমি পমরমাপ করদত 
মগদয় আমরা ত্বরণ এবং মিন মপদয়মে। অথঝাৎ একক সমদয় মবদগর পমরবতঝন হদচ্ছ ত্বরণ। র্মদ প্রথদম মকান একিা 
বস্তুর মবগ থাদক 𝑢 এবং 𝑡 সময় পদর তার মবগ হয় 𝑣 তাহদল মবদগর পমরবতঝন হদচ্ছ 𝑣 − 𝑢 এবং তার ত্বরণ 𝑎 
হদব,  

𝑎 =
𝑣 − 𝑢

𝑡
  

মবগ সম্পদকঝ বলদত হদল মর্রকম তার পমরমাণ এবং মদক দুমিই মনমদঝি কদর মদদত হয় মঠক মসরকম ত্বরদণর 
মবলাদতও তার পমরমাণ এবং মদক দুমিই মনমদঝি কদর মদদত হয়।   

 
 
২.৩.১ ত্বরণ মকমন কদর হয় 

একক সমদয় একমি বস্তুর মবগ কতিুকু পমরবমতঝত হল তাদক বদল ‘ত্বরণ’। ত্বরণ প্রকাদশ আমরা বযবহার কমর পূবঝ 
মদদক ২ m/s2 (পিা হয় দুই-মমিার-পার-মসদকন্ড-স্কয়ার) মকংবা মনদচর মদদক ৯.৮ m/s2 ইতযামদ। শুরুর মচদয় 
মশদষর মবগ মবমশ হদল মবগ বৃমদ্ধ পায় বা পমজমিভ পমরবতঝন ঘদি, তখন হয় পমজমিভ ত্বরণ। শুরুর মচদয় মশদষর 
মবগ কম হদল মবগ হ্রাস পায় বা মনদগমিভ পমরবতঝন ঘদি, তখন হয় মনদগমিভ ত্বরণ। মনদগমিভ ত্বরণদক অদনক 
সময় ‘মিন’ বলা হয়। 
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আমরা এই মাত্র মদদখমে মনমদঝি সমদয় মবদগর মবদি র্াওয়া আর কদম র্াওয়ার পমরমাপ কদর আমরা তার নাম 
মদদয়মে ত্বরণ আর মিন। মকন্তু আমরা এখদনা বমলমন ত্বরণ মবষয়মি মকন ঘদি মকংবা মকমন কদর ঘদি—এক কথায় 
মকন মবদগর পমরবতঝন হয়। আমরা আমাদদর দদনমিন জীবদন মকন্তু মনয়মমতভাদব  মবদগর মবদি র্াওয়া মকংবা কদম 
র্াওয়ার বযাপারমি মদখমে। তুমম থস্থর অবস্থা কিভক হাাঁিদত শুরু করদল, মতামার মবদগর পমরবতঝন হল। মথদম থাকা 
বাস মকংবা মেদন বদস আে একসময় মসিা চলদত শুরু করল, আবার মবদগর পমরবতঝন হল। একিা সাইদকদল উদঠ 
পযাদডদল চাপ মদদয় তুমম মসিা চালাদত শুরু করদল, তুমম মতামার মবদগর পমরবতঝন করদল মকংবা একজন মবপদরায়া 
মমািরবাইক চালক তার চলি বাইক মদদয় লাইিদপাদে ধ্াক্কা মদদয় বাইকসহ মনদচ পদি মথদম মগল—আবার তার 
মবদগর পমরবতঝন হল।  
 
একিু খামন মচিা করদলই বুর্দত পারদব কখদনা মনদজর মথদক মবদগর পমরবতঝন হয় না, সবসমদয়ই তার মপেদন 
মকান একিা কারণ থাকদত হয়, মসাজা ভাষায় মবদগর পমরবতঝন করার জনয মকেু একিা করদত হয়। মবদগর 
পমরবতঝন করার জনয মর্িা করদত হয় মসিা হদচ্ছ বল প্রদয়াগ। বাইদর মথদক বল প্রদয়াগ না কদর কখদনা মকান 
বস্তুর মবদগর পমরবতঝন করা র্ায় না।  সাইদকল চালাদনার জনয পযাদডদল চাপ মদদয় বল প্রদয়াগ করা হদয়দে, বাস 
বা মেন চালাদনার জনয মসগুদলার ইমিন চালু হদয় বল প্রদয়াগ কদরদে, রাস্তার লাইিদপাে মবপদরায়া বাইকচালদকর 
উপর বল প্রদয়াগ কদর তাদক থামমদয়দে।    
 
এবাভর বল (Force) বলভত কী কবাোয় মসিা জানার মচিা কমর। বল প্রভয়াভ র সবভচভয় সহজ উদাহরি হভে ককান 
থকছুভক ধ্াক্কা কদওয়া থকংবা কিভন আনা। আবার মকান বস্তুদক উপর কিভক মেদি মদদল কসথি মনদচর মদদক পিদত 
থাদক, এমিও ঘদি আদরকমি বদলর কারদন, র্ার নাম মহাকষঝ। মতামরা র্ারা চুম্বক মনদয় মখদলে তারা মনিয়ই মসিা 
মদদয় মলাহাদক আকষঝণ করা মির মপদয়ে, মসমি এক ধ্রদণর বল তার নাম মচৌম্বকীয় বল। শীদতর মদদন চুদল মচরুমন 
ঘদষ মসিা মদদয় মতামরা মনিয়ই কাগদজর িুকরাদক আকষঝণ কদর মদদখে, মসিা এক ধ্রদণর বল, মসমি হদচ্ছ মস্থর 
মবদুযদতর বল, মবজ্ঞানী কুলদম্বর নাম অনুসাদর তাদক বদল কুলদম্বর বল। তুমম র্খন মকেু একিা গমিদয় দাও চলদত 
চলদত মসিা মথদম র্ায়, মর্ বদলর জনয মসিা মথদম র্ায় তার নাম হদচ্ছ ঘষঝণ বল। কাদজই তুমম র্মদ মচাখ কান 
মখালা রাখদল মতামরা এরকম অদনক ধ্রদণর বদলর মখাাঁজ পাদব।  
 
তদব বদলর সবদচদয় গুরুত্বপূণঝ ভূমমকা হদচ্ছ মর্, র্মদ কখদনা মকান মকেুর মবদগর পমরবতঝন করদত হয় তাহদল 
অবশযই মসখাদন বল প্রদয়াগ করদত হদব। বল প্রদয়াগ না কদর কখদনাই মতামরা মবদগর পমরবতঝন করদত পারদব 
না, মবগ বািাদতও পারদব না কমাদতও পারদব না। এর উদটািাও মকন্তু সমতয, র্মদ কখনও মদখ মকান মকেুর মবদগর 
পমরবতঝন হদয়দে সাদথ সাদথ বুদর্ মনদব মর্ মনিয়ই মসখাদন মকাদনা না মকাদনাভাদব বল প্রদয়াগ করা হদয়দে।  
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এবাদর মতামাদদর একিা গুরুত্বপুণঝ প্রশ্ন করা র্াক। মবদগর মান মকংবা দ্রুমতর পমরবতঝন হদল অবশযই মবদগর 
পমরবতঝন হয়। অথঝাৎ বল প্রদয়াগ না কদর মবদগর মান মকংবা দ্রুমতর পমরবতঝন করা র্াদব না। দ্রুমতর মকান সুমনমদঝি 
মদক থাদক না মকন্তু মবদগর সুমনমদঝি মদক থাদক। কাদজই মকান গমতশীল বস্তুর দ্রুথতর পথরবতযন না কভর শুধু্ মদক 
পমরবতঝন হদল মক তার মবদগর পমরবতঝন হয়? মসিাদক কী আমরা ত্বরণ বলদত পামর? আমরা এখন কসথি আভলাচনা 
করব।  
 

২.৩.২ বি মরখায় ত্বরণ  
আমরা একমি বস্তুদক দমি মদদয় মবাঁদধ্ র্থদ ছথবভত 
কদখাভনা উপাভয় মািার উপভর ঘুরাভত িাথক 
তাহভল কসই বস্তুথির থক ককান ত্বরি হয়? র্থদ 
ত্বরি হভয় িাভক তাহভল তার মান কত?  
 
সমদয়র সাদথ মবদগর পমরবতঝকনর হার হভে 
ত্বরণ। বৃত্তাকার পদথ ঘুরদত থাকা একমি বস্তুর 
মবদগর ‘মদক’ প্রমত মুহূদতঝ বদদল র্াদচ্ছ, র্ার অিয 
এর মবগমিও প্রমত মূহুদতঝ বদদল র্াদচ্ছ। কাদজই 
বৃত্তাকার পদথ ঘুরদত থাকা একমি বস্তু হদচ্ছ একমি 
চমকপ্রদ উদাহরণ মর্খাদন একমি বস্তুর দ্রুমতর মকান পমরবতঝন হদচ্ছ না মকন্তু মবদগর পমরবতঝন হদচ্ছ, কাদজই এখাদন 
অবশযই একমি ত্বরণ রভয়ভছ। আমরা জাথন ত্বরি সৃথি করা সম্ভব বস্তুথির উপভর  মকান এক ধ্রদণর বল প্রদয়াগ 
কদর।  কতামরা র্ারা ছথবভত কদখাভনা উপাভয় একথি বস্তুভক দথেভত কবভধ্ মািার উপভর কঘারাভত কচিা কভরছ তারা 
সবাই জান কতামাভকই হাত থদভয় কিভন ধ্ভর করভখ বস্তুথিভক কঘারাভত হয় বা বস্তুথির উপর ককন্দ্রমুখী একিা বল 
প্রভয়া  করভত হয় কর্থি ককন্দ্রমুখী একথি ত্বরভির সৃথি কভর।   
 
এই ঘুরন্ত বস্তুথির  থত বযাখযা করভত শুধু্ দুথি রাথের প্রভয়াজন, দমির দদঘঝয (র্া আসদল মকন্দ্র মথদক দূরত্ব) এবং 
পািভরর কব । কাভজই ত্বরিথিও থনশ্চয়ই এই দুথি রাথে থদভয়ই  থিত। একিুখামন কযালকুলাস জানদল আমরা খুব 
সহদজই এই ত্বরদণর রূপমি মবর কদর মফলা র্ায় মকন্তু মর্দহতু মসমি মতামাদদর এখদনা জানার মসৌভাগয হয়মন তাই  
মতামাদদর সরাসমর ত্বরণমি জাথনভয় কদওয়া র্াক। মবদগর মান র্মদ 𝑣 আর দমির দদঘঝয র্মদ 𝑟 হয় তাহদল মকন্দ্রমুখী 
ত্বরণ 𝑎 হদচ্ছ 
 

𝑎 =
𝑣2

𝑟
 

 

বৃত্তাকাদর ঘূনঝায়মান বস্তুর ত্বরণ মকদন্দ্রর মদদক। 
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আমরা এই সহজ সম্পকঝিা র্মদ মজদন রামখ তাহদল মদখদব এথি বযবহার কভর আমরা মবজ্ঞাদনর কত চমকপ্রদ মবষয় 
মবর কদর মফলদত পারব। মতামরা মদখদব শধু্মাত্র এই সূত্রিা বযবহার কদর অনয মকাদনামকেু না মজদনই বঙ্গবনু্ধ 
সযািালাইি পৃমথবী মথদক কত উপদর ঘুরপাক খাদচ্ছ মসিা তুমম মবর কদর মফলদত পারদব!  

 

২.৪ গমতর সমীকরণ (Equations of Motion) 
আভ র কেথিভত কতামাভদর ‘সরল সমীকরণ’ সম্পভকয ধ্ারিা কদওয়া হভয়ভছ। এই পথরভেভদ সরণ, মবগ ও ত্বরণদক 
বযবহার কভর কভয়কথি  থতর সমীকরণ  িন করা হভব। এবাদরও আমরা শুধু্ সরল মরখায় গমত মনদয় আদলাচনা 
করব।  

২.৪.১ মবদগর সমীকরণ  
মদন কদরা মকান গমতশীল বস্তুর মবগ শুরুদত মেল 𝑢,  ত্বরণ থাকার কারদণ 𝑡 সময় পার হওয়ার পর বস্তুমির মবগ 
মবদি হদয়দে 𝑣, আমরা একিু আদগই মদদখমে তাহদল বস্তুর ত্বরণমির জনয মলখদত পামর:  
 

𝑎 =
𝑣 − 𝑢

𝑡
 

 
র্ত সহজ সরলই হদয় থাকুক না মকন এমি একমি সমীকরণ। এর বামপক্ষ আর ডান পদক্ষর মান মর্দহতু সমান 
তাই আমরা চাইদলই বামপক্ষ ডানমদদক আর ডানপক্ষ বামমদদক মলখদত পামর:  
 

𝑣 − 𝑢

𝑡
= 𝑎 

 
এবাদর এর দুই পাদশই  𝑡 মদদয় গুণ কমর:  

𝑣 − 𝑢

𝑡
× 𝑡 = 𝑎 × 𝑡 

তাহদল সমীকরণমি হদয় র্াদব:  
𝑣 − 𝑢 = 𝑎𝑡 

এবার, দুই পাদশই 𝑢 মর্াগ কমর:  
 𝑣 = 𝑢 + 𝑎𝑡 
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এমি হদচ্ছ গমতর প্রথম একমি সমীকরণ। তুমম র্মদ মকান বস্তুর শুরুর মবগ (𝑢) এবং ত্বরণ (𝑎) জাদনা তাহদল 
একমি মনমদঝি সময় (𝑡) পদর তার মবগ (𝑣) কত হদব এই সমীকরণমির মদদয় তুমম মসমি মবর কদর মফলদত পারদব। 
এখন আমরা এমি বযবহার কদর মহসাবপত্র করদত পারব।   
 
উদাহরণ:  একমি গামির ইমিন 2 m/s2 ত্বরণ সৃমি কদর, তুমম গামিমিদক 3 m/s মবদগ গমতশীল মদখদল। 4 s পদর 
এমির মবদগর মান কত হদব? 
 
উত্তর: এখাদন প্রথদমই আমরা মদদখ মনব, মক মক তথয জানা আদে। গামির ত্বরণ 2 m/s2  র্া a এর মান। শুরুদত 
এমি  3 m/s মবদগ গমতশীল, অথঝাৎ এমি হল u, 4 s হল সমদয়র পমরমাণ র্া t, আর এই সময় পদর পমরবমতঝত 
মবদগর মান অথঝাৎ v জানদত চাওয়া হদয়দে। 
তাহদল, আমরা মশদখমে  v = u + at 
  v = 3 + 2⨯4 = 11 m/s  

অথঝাৎ, মহদসব বলদে 4 s পদর গামিমি 11 m/s মবদগ গমতশীল থাকদব। 
 

২.৪.২ দূরদত্বর সমীকরণ 
 
গমতশীল বস্তু সম্পদকঝ মকেু জানদত হদল প্রথদমই আমাদদর জানার মকৌতূহল হয় একমি মনমদঝি সমদয় বস্তুমি কতিুকু 
দূরত্ব অমতিম কদরদে। একমি বস্তু র্মদ সমদবদগ র্ায় তাহদল মবষয়িা খুবই মসাজা, মবগদক সময় মদদয় গুণ মদদলই 
অমতিাি দূরত্ব মপদয় র্াই। অথঝাৎ বস্তুর মবগ র্মদ হয় 𝑉, মসমি র্মদ 𝑡 সময় ধ্দর গমতশীল থাদক তাহদল অমতিাি 
দূরত্ব বা সরণ 𝑆 হমচ্ছ: 
 

𝑆 = 𝑉𝑡 
 
মকন্তু বস্তুমির র্মদ একিা ত্বরণ থাদক তাহদল এমি সমদবগ নয়, প্রমত মূহুদতঝই মবদগর পমরবতঝন হদয় র্াদচ্ছ তখন 
আর এই মসাজা সূত্রিা বযবহার করদত পারব না। মকন্তু বস্তুমি র্মদ সমত্বরদণ গমতশীল হয় অিযাৎ বস্তুথির ত্বরভির 
ককান পথরবতযন না হয়, তাহদল আমরা উপদরর সূদত্র মবদগর পমরবদতঝ গিদবগ বযবহার করদত পামর। প্রথদম গিদবগ 
𝑉 মবর কদর মনই:  
 

𝑉 =
𝑢 + 𝑣

2
 

 
মকন্তু আমরা একিু আদগই 𝑣 এর জনয একিা সমীকরণ মলদখমেলাম মসিা এখাদন বযবহার করা র্াক:  
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𝑉 =
𝑢 + (𝑢 + 𝑎𝑡)

2
 

কাদজই গিদবগ 𝑉 হদচ্ছ:  

𝑉 = 𝑢 +  
1

2
𝑎𝑡 

 
মর্দহতু অমতিান্ত দূরত্ব 𝑆 = 𝑉𝑡, কাদজই আমরা মলখদত পামর: 
 

𝑆 = (𝑢 +  
1

2
𝑎𝑡) × 𝑡 

মকংবা:  

𝑆 = 𝑢𝑡 + 
1

2
𝑎𝑡2 

 
আমরা গমতর আদরকমি গুরুত্বপূণঝ সমীকরণ মবর কদর মফদলমে। এমিদক বযবহার কদর মহসাবপত্র কদর কদখা কর্ভত 
পাভর।  
 
উদাহরণ:  আদগর উদাহরদণর গামিমি 4 s পদর কত দূর র্াদব? 
 
উত্তর: আদগর মতই গামির ত্বরণ a = 2 m/s2, শুরুর মবগ u = 3 m/s, সমদয়র পমরমাণ t = 4 s মহদসব কদর 
মবর করদত হদব সরণ অথঝাৎ S কত। 
 তাহদল, আমরা মশদখমে  S = 𝑢𝑡 +

1

2
𝑎𝑡2 

 

𝑆 = 3 ⨯ 4 +
1

2
⨯ 3 ⨯ 42 = 12 + 16 = 28𝑚  

   
অথঝাৎ, মহদসব বলদে 4 s পদর গামিমি 28 m দূরত্ব অমতিম করদব।  
 

২.৪.৩ গমতর তৃতীয় সমীকরণ   
 
আদগর দুইমি সমীকরদণই মকন্তু, সময় বা 𝑡 রামশমি আদে। আমরা চাইভল দুথি সমীকরি একে কভর তৃতীয় একথি 
সমীকরি  িন করভত পাথর কর্খাভন সময় বা 𝑡 রামশমি িাকভব না। আমরা 𝑣 =  𝑢 + 𝑎𝑡 মথদক শুরু করদত পামর, 
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এর ডানপদক্ষ 𝑡 আদে। আবার  S = 𝑢𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 এই সমীকরদণর ডানপদক্ষ আদে 𝑡2 কাভজই 𝑣 =  𝑢 + 𝑎𝑡 

সমীকরণমিদক বগঝ কদর বযবহার করার কচিা করভত পাথর।  
 
প্রথদম সমীকরদণর দুপাদশই বগঝ কদর মদমখ:    𝑣2 = (𝑢 + 𝑎𝑡)2        
          বা,  𝑣2 = 𝑢2  +  2𝑢𝑎𝑡 +  𝑎2𝑡2 
          বা,  𝑣2 = 𝑢2  +  2𝑎 . 𝑢𝑡 + 2𝑎 .  

1

2
𝑎𝑡2 

          বা,  𝑣2 = 𝑢2  +  2𝑎 . (𝑢𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2)  

 
কর্ভহতু S = 𝑢𝑡 +

1

2
𝑎𝑡2 , এথি বযবহার কভর এবাদর আমরা t মবহীন গমতর একমি সমীকরণ মপদয় মর্দত পামর:  

           
    𝑣2 = 𝑢2  +  2𝑎𝑆  
 
সহজ সরল এই সমীকরণমি মদন মরদখা, কারণ এর মাদর্ মকেু চমকপ্রদ মবজ্ঞান মবর হওয়ার অদপক্ষায় লুমকদয় 
আদে!  
 
এবার 𝑣2 = 𝑢2  +  2𝑎𝑆 সমীকরণমি একথি সমসযার সমাধ্ান করা কর্ভত পাভর।  
 
উদাহরণ:  একমি পাথদরর িুকদরা 10 m/s2  ত্বরদণ মনদচ পিদে। শুরুদত 2 m/s মবগ মনদয় শুরু কদর 3 m দূরত্ব 
অমতিম করার পদর এর মবগ কত? 
 
উত্তর: এখাদন পাথদরর ত্বরণ a = 10 m/s2, শুরুর মবগ u = 2 m/s, সরদণর পমরমাণ s = 3 m, মহদসব কদর মবর 
করদত হদব মশদষর মবগ অথঝাৎ ‘v’ কত? 
আমরা মশদখমে 𝑣2 = 𝑢2  +  2𝑎𝑠 

 𝑣2 = 2 ⨯ 2 + 2 ⨯ 10 ⨯ 3 = 4 + 60 = 64 = 82 
 v = 8 m/s         

অথঝাৎ, মহদসব অনুর্ায়ী 3 m দূরত্ব অমতিম করার পদর পাথদরর মবগ 8 m/s হদব। 
  
ভাবনার মখারাক:  𝑣 =  𝑢 + 𝑎𝑡 সমীকরণ মথদক t এর জনয একমি সূত্র মবর কদর মসমি S = 𝑢𝑡 +

1

2
𝑎𝑡2 

সমীকরদণ বযবহার কদর কী 𝑣2 = 𝑢2  +  2𝑎𝑠 এই সমীকরণমি মবর করা সম্ভব?  
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২.৪.৫ গমতর সমীকরদণর মলখমচত্র:  
আমরা মতনমি সমীকরণ মবর কদর মসগুদলার সাহাদর্য 
একিু সমতযকাদরর মহসাবপত্র পর্ঝি কদর মদদখমে। এই 
মবলা আমরা আরও একমি গুরুত্বপূণঝ মবষয় মশদখ মনই, 
মসমি হদচ্ছ সমীকরণদক মলখমচত্র মদদয় প্রকাশ করা। 
মলখমচত্র কীভাদব আাঁকদত হয় মসমি মতামাদদর অনুসন্ধানী 
বইমিদত মশমখদয় মদওয়া হদব, তখন মতামরা মবজ্ঞাদনর 
সমসযা সমাধ্াদনর নূতন আদরকমি পদ্ধমত মজদন র্াদব। 
এই অধ্যাদয় আমরা গমতর মর্ মতনমি সমীকরণ মবর 
কদরমে মসগুদলার জনয এখাদন মতামাদদর মতনমি মলখমচত্র 
মদখাদনা হদয়দে। মতামরা এখান মথদক অদনক তথয মবর 
কদর আনদত পারদব।  
 
প্রথম মলখমচত্রমিদত উদেখদর্াগয মবষয় হদচ্ছ বস্তুর মবগ 
সমদয়র সাদথ সরল মরখায় পমরবমতঝত হয়। মলখমচদত্র 
শুরুর মবগ (u) এবং ত্বরদণর (a) মান উপদর মলদখ 
মদওয়া হদয়দে। র্মদ মদওয়া নাও থাকদতা আমরা এই 
মলখমচত্র মথদক মসগুদলা মবর কদর মফলদত পারতাম। মর্মন আমরা মলখমচদত্র মদখদত পামচ্ছ সমদয়র মান র্খন শূনয 
তখন মবদগর মান ১০ m/s অথঝাৎ এমি হদচ্ছ শুরুর মবগ (u)। মঠক মসরকম আমরা মদখদত পামচ্ছ ১৫ মসদকদন্ড 
মবদগর মান ১০ m/s মথদক মবদি ৪০ m/s হদয়দে। কাদজই ত্বরণ a হদব:  
 

𝑎 =
৪০ −১০ 

১৫ 
= ২ m/s2 

 
গমতর অনয দুদিা সমীকরণ মনদচর দুমি মলখমচদত্র মদখাদনা হদয়দে। মতামরা মনিয়ই লক্ষ করে অমতিাি দূরত্ব র্খন 
সমদয়র সাদপদক্ষ মদখাদনা হয় তখন মসমি সরল মরখায় বৃমদ্ধ না মপদয় বদগঝর আনুপামতক হদয় বৃমদ্ধ পায়।  
 
মতামরা গমতর সমীকরণ গুদলা বযবহার কদর একমি মনমদঝি সমদয় মকংবা মনমদঝি দূরদত্বর জনয মকান একমি রামশর 
মান মহদসব কদর মবর কদরমেদল। মলখমচত্র মথদক মতামাদক শুধু্ একমি মনমদঝি মাদন সন্তুি থাকদত হদব না। মতামরা 
মনদচর অদক্ষর মর্ মকান মাদনর জনয একিা আনুমামনক মান মবর কদর মফলদত পারদব!   
 
ভাবনার মখারাক: তুমম মক প্রথম মলখমচত্র মথদক ৭.৫ মসদকদন্ড মবদগর মান কত হদব অনুমান করদত পারদব? মিতীয় 
মলখমচত্র মথদক ৩.৫ মসদকদন্ড কত দূরত্ব অমতিম কদরদে অনুমান করদত পারদব? তৃতীয় মলখমচত্র মথদক ২৫ m 

এই মলখমচদত্র সমদয়র (t) সাদপদক্ষ মবদগর (v) মান 

মদখাদনা হদয়দে। 
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দূরত্ব অমতিম করার সময় বস্তুমির মবগ কত মেল অনুমান করদত পারদব? বুর্দতই পারে তুমম এদকবাদর সমতযকাদরর 
মান মবর করদত না পারদলও কাোকামে একিা মান মবর কদর মফলদত পারদব।  
 
মজদন রাদখা, মবজ্ঞান মশখার সময় মবমভন্ন রামশর কাোকামে একিা মান অনুমান করদত পারা খুবই গুরুত্বপূণঝ একমি 
দক্ষতা।  

 
  

 

বাম মদদকর মলখমচদত্র সমদয়র (t) সাদপদক্ষ অমতিাি দূরত্ব (S) এবং ডানমদদকর মলখমচদত্র অমতিাি দূরদত্বর (S) 

সাদপদক্ষ মবদগর বদগঝর (v2) মান মদখাদনা হদয়দে।  



 

27 

 

অধ্যায় ৩: শমি 
এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

✔ কাজ ও শমি 

✔ মবভবশমির ধ্ারণা 

✔ গমতশমির ধ্ারণা 

✔ ভর ও শমির সম্পকঝ 

✔ ক্ষমতার ধ্ারণা 

 

৩.১ কাজ ও শমি (Work and Energy) 
আমরা সবাই মদদখমে বল প্রদয়াগ কদর একমি বস্তুদক মঠদল সমরদয় মনয়া র্ায়। কতিুকু বল প্রদয়াগ কদর কতিুকু 
সরাদনা হদয়দে তার উপর মনভঝর কদর কতিুকু কাজ করা হদয়দে। ‘কাজ’ শব্দমি আমরা আমাদদর দদনমিন কথা  
বাতঝায় সবসময় বযবহার কমর, মকন্তু মবজ্ঞাদনর ভাষায় কাজ শব্দমির একিা সুমনমদঝি অথঝ আদে। বল প্রদয়াগ কদর 
র্মদ বদলর মদদক একিা বস্তুদক মঠদল মনওয়া র্ায় শুধু্ তাহদল ধ্দর মনওয়া হয় মর্ কাজ করা হদয়দে। মদন কদরা 
তুমম একমি ইাঁি ধ্াক্কা মদদয় ৫ মমিার দূদর সমরদয় মনদয়ে, মতামার বনু্ধ মসই একই ইাঁি একই পমরমাণ ধ্াক্কা মদদয় 
১০ মমিার দূদর সমরদয় মনদয়দে। দুজদনই একই  পমরমাণ বল প্রদয়াগ কদরে, মকন্তু দুজদনই ‘ইি সমরদয়দো’ মভন্ন 
মভন্ন দূরদত্ব, কাদজই দুজদনর ‘কাজ’  হদয়দে দুরকম। একই ভাদব দুজদনই র্মদ ধ্াক্কা মদদয় ইিমিদক সমান দূরদত্ব 
সরাদত মকন্তু সরাদনার জনয মভন্ন পমরমাণ বল প্রদয়াগ করাদত তাহদলও মকন্তু কাদজর পমরমাণ মভন্ন হদতা। অনযভাদব 
বলা র্ায় কাদজর পমরমাণ মবর করার জনয বল এবং সরণ এই দুমি রামশ প্রদয়াজন। প্রথমত, একমি বস্তুদত ‘বল’ 
প্রদয়াগ করদত হদব, এবং মসই বল প্রদয়াগ কদর বস্তুমির ‘সরণ’ ঘিদত হদব। অথঝাৎ, গামণমতক ভাদব বলা র্ায় বল 

ও সরদণর গুণফলই হদলা কাজ।  
 
কাজ করদত প্রদয়াজন হয় শমির। আমরা সবাই েথক্ত েব্দথির সাভি পথরথচত, তদনথন্দন কিায় আমাভদর েথক্ত 
প্রভয়া  বা বল প্রভয়া  বলভত একই থবষয় বুথেভয় িাথক। থকন্তু থবজ্ঞাভনর ভাষায় েথক্ত (Energy) েব্দথির একথি 
সুথনথদযি অিয রভয়ভছ। কাজ করার সামথঝযদক বলা হয় শমি। শমিদক সৃমি বা ধ্বংস করা র্ায় না, এক ধ্রদনর শমি 

কাজ = বল ⨯ বভলর থদক বরাবর সরণ 

বা, W = F ⨯ S 

কাদজর একক হল জুল (Joule), এদক J িারা মলখা হয়। 
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মকবল অনয ধ্রদনর শমিদত বদদল মর্দত পাদর। বইদয়র ভাষায় এদক বদল শমির মনতযতা। আর এক শমি মথদক 
অনয শমিদত বদদল র্াওয়াদক বদল শমির রূপাির।  
 
একিু আদগ মতামাভদর বল প্রভয়া  কভর একথি ইি সথরভয় কাজ করার কিা বলা হভয়ভছ। এই কাদজর সামথঝয 
এদসদে মতামার হাত মথদক। মতামার হাদত এই শমি এভসভছ কতামার মদদহ সমিত রাসায়মনক েথক্ত কিভক। কতামার 
মদদহ রাসায়মনক েথক্ত এভসভছ কতামার খাবার কিভক। খাবার থহভসভব তুথম ভাত বা রুমি কখভয় িাকভল মসমি এদসদে 
ধ্ানগাে মকংবা গমগাে মথদক। মাংস হদল এদসদে হাাঁস, মুর ী থকংবা  রু ছা ভলর মত ককাভনা প্রািী কিভক। প্রাণীরাও 
বে হভয়ভছ ঘাস, পাতা বা মবচামল কখভয়। ঘাস, পাতা মকংবা অনযানয গাদের শমি এভসভছ সাভলাকসংদেষণ প্রমিয়ার 
মাধ্যভম। সাভলাকসংভেষভির জনয প্রদয়াজন হয় আদলা, মসমি আদস সূর্ঝ কিভক।  সুর্য তার এই েথক্ত কপভয় িাভক 
িমাগত চলমান থফউসান নাভমর মনউমিয় মবমিয়া মথদক। এভাদব এক শমি মথদক অনয শমির রূপাির হদতই 
থাদক।  
 
শমি মর্দহতু কাদজরই পমরমাণ, তাই এর এককও জুল।   

 
       

 

শমির িম রূপান্তর 
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৩.২ মবভবশমি (Potential Energy) 
আমরা ইদতামদধ্য শমির মবমভন্ন উদাহরণ কদভখথছ। আমরা এিাও মজদনমে মর্ কাজ করার সামথঝযই হভে শমি। মকেু 

শমি আদে র্া কাদজর মাধ্যদম সিয় কদর রাখা র্ায়। একিা ইলামেক মকংবা রাবার বযান্ড মিদন লম্বা কদর মেদি 

মদদয় মসিা মদদয় মকেু েুদি মদওয়া র্ায়, গুলমতদত র্া করা হয়। মরং মদদয়ও একই ধ্রদনর কাজ করা র্ায়, তাদক 

মিদন লম্বা মকংবা মচদপ সংকুমচত কভর তার কভতর েথক্ত সঞ্চয় কভর রাখা র্ায়। একিা মরং মকংবা রবার বযান্ড 

মনদজ মনদজ লম্বা হয় না, বাইদর মথদক বল প্রদয়াগ কদর এদক লম্বা করদত হয়। এই লম্বা করার প্রথক্রয়ায় কর্ কাজ 

করা হয় কসথি রাবার বযান্ড থকংবা মরদের মভতদর শমি মহদসদব জমা হদয় থাদক।  

 

ককান একিা বস্তুভক তুথম 

র্থদ একিা কিথবভলর উপর 

তুভল রাখভত চাও তভব 

কতামাভক কসিাভক কিভন 

উপভর তুলভত হভব, অিযাৎ 

বস্তুথির ওপর বল প্রদয়াগ 

কদর কসথিভক কিথবভলর 

উপভর তুলভত হভব। আমরা 

কাভজর সংজ্ঞা কিভক জাথন 

উপভরর থদভক বল প্রভয়া  

কভর একিা বস্তুভক র্খন 

উপভর কনওয়া হয় তখন 

কসখাভন কাজ করা হয়। 

এই বস্তুিাভক মিমবদলর 

উপর কতালার পর তুথম র্থদ 

কসিাভক মকনারায় এদন 

মেদি দাও তখন বস্তুথি থনজ 

কিভকই মনদচ পদি র্াভব, 

কসথিভক মিদন নামাদত হভব 

না। বস্তুিা র্মদ একিা মরদের ওপর পদি তাহভল মরংিা মচদপ মোি হদয় র্াকব, একিু আদগই আমরা মজদনমে, 

মরং মোি করদত (থকংবা লম্বা করভত) বাইদর মথদক বল প্রদয়াগ কদর কাজ করদত হয়। অথঝাৎ, উপর কিভক থনভচ 

 

ধ্নুভক কর্ থবভব েথক্ত জমা িাভক কসথি তীরভক ছুভে কদয়। মুথক্তরু্ভদ্ধর সময় এই 

কদভের মানুষ আধু্থনক অভের পাোপাথে তীর ধ্নুক থদভয়ও রু্দ্ধ কভরথছল।  
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পিার সময় সময় বস্তুথির মাভে কাজ করার মত একথি সিমতা বা শমি সৃথি হভয়ভছ। এই শমি মকাথা মথদক 

এদসদে? শুরুদত বস্তুিার উপর ‘কাজ কদর’ র্খন উপভর কতালা হদয়মেল, তখন ঐ কাজিুকুই বস্তুথিভত শমি মহদসদব 

জমা হদয়দে। বস্তুথিভক কিথবভলর থকনারায় এভন কছভে থদভল কসথি অমভকষঝ বদলর কারভি থনভচ এভস পেভব। কতামরা 

জান অথভকষয বা মাধ্যাকষযি বদলর উৎস হদলা পৃমথবী, মসথি সবথকছুভক মনদচর মদদক আকষযি কভর।  

 

তাহদল, আমরা মকেু মকেু উদাহরণ মথদক জানদত পারলাম মর্, মবদশষ মবদশষ বস্তুর ওপদর বল প্রভয়া  কভর কাজ 

করদল, মসই কাজিুকু শমি মহদসদব জমমদয় রাখা র্ায়। মবজ্ঞাদনর ভাষায় এই শমির সাধ্ারণ নাম ‘মবভবশমি’। 

মরেদয়র মক্ষদত্র এই শমি এদসদে বস্তুর ‘মস্থমতস্থাপক’ ধ্দমঝর মবরুদদ্ধ করা কাজ মথদক। তাই এর নাম ‘মস্থমতস্থাপক 

মবভব শমি’। আবার, মিমবদল উমঠদয় রাখা বস্তুর মাভে শমি এদসদে ‘অমভকষঝ’ বদলর মবরুদদ্ধ করা কাজ মথদক। 

তাই এর নাম ‘অমভকষঝজ মবভব শমি’।  

 

আমরা কদখভত পাথে মর্ মকাদনা মকেুদক উপদর মতালা হদল তার মাদর্ মবভবশমি জমা হয়, মকন্তু কতিুকু মবভবশমি 

জমা হয় মসমি মক কবর করা সম্ভব?  মসিা খুব কথিন নয়, বস্তুিার উপদর মর্িুকু কাজ করা হয় মসই কাজিুকুই 

মবভব শমি মহদসদব জমা হদয় র্ায়। কাদজর পমরমাপ কীভাদব করদত হয় এখন মসিাও আমরা জামন। মর্িুকু বল 

প্রদয়াগ কদরমে তার সাদথ মর্িুকু উপদর তুদলমে মসই দুদিা গুণ মদদলই কাদজর পমরমাণ মবর হদয় র্াদব।  

 

প্রথদম বদলর পমরমাণিা মবর করা র্াক। বস্তুর ওজন আদে বদলই সবমকেু মনদচ পিদত থাদক, কাভজই বস্তুিার 

মর্িুকু ওজন আমাদদর মঠক মসই পমরমাণ বল উপদরর মদদক প্রদয়াগ করা না হদল বস্তুিাদক উপদর মতালা র্াদব না। 

আভ র কেিীভত ভর সম্পদকঝ আদলাচনা করার সমদয় মতামাদদর বলা হদয়মেল কর্ বস্তুর ভদরর উপর পৃমথবীর 

আকষঝণিাই হদচ্ছ ওজন অথঝাৎ র্ার ভর র্ত মবমশ, তার ওজনও তত মবমশ। মতামরা র্খন মহাকষঝ বল মনদয় পিদব 

তখন মদখদব বস্তুর ভর র্মদ হয় m kg, তাহদল তাদক ৯.৮ m/s2 মদদয় গুণ করা হদল মসই ভদরর ওজনিা মবর 

হদয় র্ায়। শুধু্ তাই নয় মতামরা মদখদব এই ৯.৮ m/s2 সংখযামি হঠাৎ কদর চদল আদসমন, এই সংখযামি হদচ্ছ 

মহাকষঝ বদলর কারদণ সৃি হওয়া ত্বরণ। এই ত্বরণমিদক বদল অমভকষঝজ ত্বরণ বা মাধ্যাকষঝণজমনত ত্বরণ এবং 

সংদক্ষদপ এিাদক g মদদয় প্রকাশ করা হয়। 

 

এবাদর আমরা অমভকষঝজ মবভব শমিিুকু মবর কদর মফলদত পারব:  

 

অমভকষঝজ মবভব শমি  = অমভকষঝ বদলর মবরুদদ্ধ করা কাজ 

= অমভকষঝ বল ⨯ সরণ 

= ওজন ⨯ সরণ 
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= ভর ⨯ অমভকষঝজ ত্বরণ ⨯ সরণ 

এখন, অমভকষঝজ মবভব শমিদক E, ভরদক m, অমভকষঝজ ত্বরণদক g আর সরণদক h িারা প্রকাশ করদল মলখা 

র্ায়োঃ      E = mgh  

  

অিযাৎ m ভভরর একিা বস্তুভক h উচ্চতায় কতালা হভল কসথিভত mgh  থবভব েথক্ত জমা হভব। এখান মথদক মবার্া 

র্াদচ্ছ, ইাঁিদক আমরা র্ত ওপদর তুলব, তত মবমশ কাজ হদব অথঝাৎ ততই মবমশ ‘মবভবশমি’ জমা হদব।  

 

৩.৩ গমতশমি (Keinetic Energy) 
আমরা বল প্রদয়াগ কদর ইি মঠদল সমরদয় মনওয়ার উদাহরদণ আরও একবার মফদর র্াই। কল্পনা কদর নাও মমদর্দত 

m ভদরর একিা ইি রদয়দে এবং F বল প্রদয়াগ কদর তুমম মসিাদক বদলর মদদক S দূরদত্ব সমরদয় মনদয়ে। কাদজই 

বলথত W = FS পমরমাণ কাজ ককরভছ। মকন্তু আমরা এতক্ষদণ মজদন মগমে র্মদ মকাদনা বস্তুর উপদর কাজ করা হয় 

তাহদল মসখাদন কাজিা শমি মহদসদব জমা হদয় থাদক। মকন্তু ইিিাদক মঠদল সমরদয় মনওয়ার পর আমরা মকন্তু 

মকাথাও শমি জমা হদয় থাকার মনশানা মদখদত পামচ্ছ না! র্মদ মমদর্দত মঠদল না মনদয় h উচ্চতায় তুদল মনতাম 

তাহদল W কাজিা অিত mgh পমরমাণ অমভকষঝজ মবভব শমি মহদসদব জমা হদয় মর্দতা।   

একিু মচিা করদলই বুর্দত পারদব কাজিা আসদল বৃথা র্ায়মন, তুমম র্খন ইিিাদক মমদর্দত ঘদষ মনদয় মগে তখন 

ঘষঝদণর কারদণ তাপ সৃমি হদয়দে, হয়দতা খামনকিা শব্দও দতমর হদয়দে। কাদজই তুমম মর্ কাজ কদরে মসমি তাপ 
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শমি মকংবা শব্দ শমিদত পমরণত হদয়দে। শমির মনতযতার কারদণ মসমি মকাদনা না মকাদনা রূদপ রূপািমরত হদতই 

হদব।  

এবাদর তুমম কল্পনা কদর নাও মকাদনা একমি উপাদয় তুমম পুদরাপুমর ঘষঝণমুি একমি মমদর্ দতমর কদরে, কর্ মমদর্দত 

একিা ইিদক মঠদল মনদত মকাদনা ঘষঝন হয় না। এবাদর তুমম র্মদ F বল প্রদয়াগ কদর m ভদরর ইিিাদক S দূরদত্ব 

মনদয় র্াও তাহদল মতা কতামার করা কাজ মকাদনা তাপ মকংবা শব্দ শমিদত রূপািমরত হদব না, তাহদল কাজ মর্ 

শমিমি দতমর করদব মসমি আমরা মকাথায় খুাঁদজ পাব? একিু মচিা করদলই বুর্দত পারদব তুমম র্খন বল প্রদয়াগ 

করদব, তখন বস্তুমির ত্বরণ হদব এবং তার মবগ বািদত থাকদব। তুমম র্খন ইিিাদক মেদি মদদব মসমি মথদম না 

মগদয় এই মবদগ চলদত থাকদব।  

একমি বস্তুর মবদগর জনয তার মভতদর র্া শমির সৃমি হয়, তাদক বদল গমতশমি এবং আমরা আমাদদর দদনমিন 

জীবদন মর্ শমিমি সবভচভয় কবথে মদদখ অভযস্ত, মসমি সম্ভবত এই গমতশমি। মর্মন, একিা ইদির উপর একিা 

হাতুমি মরদখ মদদল ইিিার মকেুই হয় না। মকন্তু তুমম র্মদ হাতুমিিা প্রবল মবদগ মনদচ নামমদয় আন তাহদল ইিিা 

চুণঝমবচুণঝ হদয় মর্দত পাদর। মস্থর হাতুমির মাদর্ মকাদনা শমিই মনই মকন্তু গমতশীল হাতুমরর মাদর্ অদনক শমি। 

আমরা ইদচ্ছ করদল মবদগর জনয মর্ গমতশমি দতমর হয় তার পমরমাণিাও মবর কদর মফলদত পামর। তার জনয 

আমাদদর জানদত হদব একমি ভদরর উপর বল প্রদয়াগ করা হদল তার কত ত্বরণ হয়। আমরা র্খন অমভকষঝজ মবভব 

শমি মবর কদরমে তখন মদদখমে ওজন বা অমভকষঝ বদলর পমরমাণ হদচ্ছ mg, মর্খাদন m হদচ্ছ ভর এবং g হদচ্ছ 

অমভকষঝজ ত্বরণ। এমি শুধু্ অমভকষঝ বল মকংবা অমভকষঝ ত্বরদণর জনয সমতয নয়, এমি সকল বল এবং সকল ত্বরদণর 

 

 াথে থনমযাতারা থনয়থমতভাভব  থত েথক্তর কারভি  াথের িয়িথত পরীিা কভর কদভখ।  
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জনয সতয। কাদজই র্মদ m ভদরর একিা বস্তুর উপদর F বল প্রদয়াগ করা হয় তাহদল তার ত্বরণ a আমরা মনদচর 

সূত্র মদদয় মবর করদত পামর: 

F = ma 

এবাদর আমরা কাজ W এর জনয বস্তুমির মভতদর সৃি গমতশমি E কত মসিা মবর করদত পামর।  

গমতশমি = বস্তুমির উপর করা কাজ 

মকংবা E = W 

F বল প্রদয়াগ করাকালীন বস্তুমি S দূরত্ব অমতিম কদর থাকদল কাদজর পমরমাণ W = FS 

কাদজই E = FS 

F = ma বমসদয়,       E = maS 

আমরা গমত মবষদয় তৃতীয় সমীকরদণ মদদখমে: v2 = u2 + 2aS এবং উদেখ করা হদয়মেল এই সমীকরদণর মভতদর 

মকেু চমকপ্রদ মবজ্ঞান মবর হওয়ার অদপক্ষায় লুমকদয় আদে। এবাদর মসমি মবর হদয় আসদব!  

মস্থর অবস্থা মথদক শুরু করদল u = 0 

কাদজই v2 = 2aS 

মকংবা: aS = ½ v2 

E = maS মত aS = ½ v2 বমসদয় আমরা পাই, E = ½ mv2 

অথঝাৎ W কাজিুকু m ভদরর বস্তুর মভতদর ½ mv2 পমরমাণ গমতশমি সৃমি কদরদে। মতামরা মদখদত পাচ্ছ কাজ 

করা হদল েথক্ত নি হয় না, মসমি শমি সৃমি কদর!  

মতামরা মনিয়ই লক্ষ কদরে গমতশমি মবদগর বদগঝর উপর মনভঝর কদর, অথঝাৎ মবগ র্মদ মিগুণ হদয় র্ায় তাহদল 

তার গমতশমি মবদি র্ায় চারগুণ। এ জনয মবমশ মবদগ র্ানবাহন চালাদল মবপদদর রু্াঁমক অদনক মবদি র্ায়।  

উদাহরণ:  একজন 60 kg ভদরর মানুষ 3 m/s মবদগ মদৌিাদচ্ছ, তার গমতশমি কত?  
উত্তর: এখাদন প্রথদমই আমরা মদদখ মনব, মক মক তথয জানা আদে। মানুষমির ভর 60 kg  র্া m এর মান। মানুষমি 
3 m/s মবদগ গমতশীল, এমি হদলা v, আর জানদত চাওয়া হদয়দে গমতশমি অথঝাৎ E কত হদব।  
 
তাহদল, আমরা মশদখমে  E = 1

2
mv2 
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   E = 1

2
 ⨯ 60 ⨯ 32 = 270 J  

অথঝাৎ, মহসাব বলদে মানুষমির গমতশমি 270 J।  
  

আমরা এই অধ্যাদয়র শুরুদতই শমির ধ্ারণার সাদথ ‘শমির মনতযতা’ নাদমর একমি বযপার মশদখমে, অদনকভাদবই 

শমির মনতযতার সূত্র মদখাদনা র্ায়, আমরা অমভকষঝজ বল এবং গমতশমির মাদর্ এই মনতযতা কীভাদব কাজ কদর 

মসিা মদখার মচিা কমর। 

 

আমরা আরও মকেু চমকপ্রদ মবজ্ঞান মবর করার জনয আবার গমতমবষয়ক তৃতীয় সমীকরণ 𝑣2 = 𝑢2  +  2𝑎𝑆 মি 

বযবহার কমর। মদন কদরা একমি m, ভদরর মস্থর অবস্থা মথদক (অথঝাৎ, u = 0) অমভকদষঝর িাদন h দূরদত্ব নামার 

পর বস্তুমির মবগ হদলা v, অথঝাৎ এখাদন a = g এবং S = h মলখা র্ায়। তাহদল, গমতর সমীকরদণ এই মানগুদলা 

বমসদয় পাই  

v2 = 02 + 2gh 

বা, v2 = 2gh 

বা,  1

2
v2 = gh (দুইমদদকই 2 িারা ভাগ কদর) 

 বা, 1

2
mv2 = mgh (দুইমদদকই m িারা গুণ কদর) 

 

অথঝাৎ, বামপদক্ষ মপলাম গমতশমি আর ডানপদক্ষ মপলাম মবভবশমি। সমীকরণমি আরও জানাদচ্ছ মর্িুকু 

মবভবশমি খরচ হদয়দে, মঠক মসিুকু গমতশমিই অমজঝত হদয়দে। এমিই হদচ্ছ শমির মনতযতা!  

 

৩.৪ ভর ও শমির সম্পকঝ 
পৃথিবীর সকল েথক্তর উৎস হভে সুর্য। এথি প্রায় পাাঁচ থবথলয়ন বৎসর কিভক আমাভদর কসৌর জ ভত আভলা, তাপ 
এবং কখভনা কখভনা েথক্তোলী আয়ন কিা থবথকরি কভর এভসভছ এবং আরও পাাঁচ থবথলয়ন বৎসর এভাভব েথক্ত 
থবথকরি কভর র্াভব। এই েথক্তর উৎস র্থদ রাসায়থনক থবথক্রয়া হভতা তাহভল বহু আভ ই সূভর্যর সব বালালানী ফুথরভয় 
কর্ভতা। থকন্তু সূভর্যর েথক্তর উৎস হভে থনউথিয়ার থবথক্রয়া কস কারভি এভতা দীঘয সময় আমরা সূর্য কিভক এই থবপুল 
পথরমাি েথক্ত কপভয় আসথছ এবং ভথবষযভতও েথক্ত কপভত িাকব।  
 
সাধ্ারণভাদব ১ গ্রাম কয়লা মপািাদল রাসায়থনক শমি পাওয়া র্ায় আনুমাথনক ৩০০০ জুল, তার অদনকখামন আবার 
মবমভন্নভাদব নি হদয় র্ায়। কস তুলনায় ১ গ্রাম পদাথঝ মথদক মনউিীয় শমি আদস ৯,০০,০০,০০,০০,০০,০০০ জুল 
(নদয়র পদর ১৩ িা শুনয)। তার কারি থনউিীয় েথক্ত আভস আইনস্টাইভনর অমত মবখযাত E = mc2 এই সমীকরণ 
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মদদয়। কতামরা আভ র কেথিভতই কজভনছ এখাদন E হদলা মগদয় শমি, m হদলা ভর আর c হদলা আদলার মবগ। এই 
সহজ সমীকরভি c সবদচদয় বি ভূমমকা রাদখ কারণ এর মান ৩০,০০,০০,০০০ মমিার/মসদকন্ড। আর বগঝ করদল 
মসিা মগদয় দাাঁিায় ৯০,০০,০০,০০,০০,০০,০০,০০০ এ (নদয়র পদর ১৬ িা শুন্র্) র্া মমাদিই মেদলদখলা নয়। 
রূপপুদর মদদশর প্রথম মনউমিয়ার মবদুযতদকদন্দ্র মবদুযৎ উৎপাদদনর মূল শমি আসদব E = mc2 মথদকই। 

 
ভরদক শমিদত রূপাির করা হদল 
E = mc2 মহদসদব অমচিনীয় 
পমরমাণ শমি পাওয়া র্ায় কথামি 
সমতয, মকন্তু তাই কাজমি খুব সহজ 
নয় মকংবা মর্ মকাদনা ভরদকই র্খন 
খুমশ শমিদত রূপািমরত করা র্ায় 
না। এর প্ররু্মিমি অদনক কমঠন, 
এবং শুধু্ অল্প মকেু মবদশষ মমৌমলক 
পদাথঝ মথদক মনউমিয়ার মবমিয়ার 
মাধ্যদমই এখন পর্ঝি এই শমি মবর 
কদর আনা সম্ভব হদয়দে।   
 

দুই রকম থনউিীয় থবথক্রয়ায় েথক্ত পাওয়া র্ায়, র্ার একথি হভে থফোন অনযথি থফউোন। থফোন পদ্ধথতভত একথি 
বে থনউথিয়াস কভভঙ্গ দুথি কছাি থনউথিয়াস ততথর হয় এবং এই প্রথক্রয়ায় কর্িুকু ভর কভম র্ায় কসথি E = mc2 
থহভসভব েথক্ত থহভসভব কবর হভয় আভস। আমাভদর রূপপুর মনউমিয়ার মবদুযতদকদন্দ্র এই প্রথক্রয়ায় েথক্ত সৃথি করা 
হভব। থফউোন প্রথক্রয়ায় দুইথি কছাি থনউথিয়াস একে হভয় একথি বে থনউথিয়াস ততথর হয় এবং কর্িুকু ভর কভম 
র্ায় কসইিুকু E = mc2 থহভসভব েথক্ত থহভসভব কবর হভয় আভস। সূভর্য এই প্রথক্রয়ায় েথক্ত সৃথি হভয় িাভক। পৃথিবীর 
থবথভন্ন লযাবভরিথরভত থফউসান প্রথক্রয়ায় থনয়থন্ত্রত পথরভবভে ধ্ারাবাথহকভাভব েথক্ত সৃথি করার কচিা করা হভে। 
কসখাভন সাফলয পাওয়া ক ভল পৃথিবীর েথক্তর প্রভয়াজন পুভরাপুথর থমভি র্াভব বভল আো কর র্ায়।  
 
আমরা মগািা মথদকই শমির রূপািদরর কথা বদল আসমে, কাদজই মতামাদদর মদন প্রশ্ন জাগদত পাদর, ভরদক র্মদ 
শমিদত রূপাির করা র্ায় তাহদল উদটািা কী সমতয? শমিদক কী ভদর রূপাির করা র্ায়? মতামরা মজদন মনোঃসদিদহ 
চমৎকৃত হদব মর্ শমিদকও মবদশষ অবস্থায় ভদর রূপাির করা র্ায়।  

 

থফোভনর সময় বে থনউথিয়াস কভভঙ্গ কছাি কছাি থনউথিয়াস ততথর হয়, 

থফউোভন কছাি কছাি থনউথিয়াস রু্ক্ত হভয় বে থনউথিয়াস ততথর হয়।  
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৩.৫ ক্ষমতার (Power) ধ্ারণা 
আমাভদর চারপাভে আমরা নানা ধ্রভির কাজ হভত কদথখ, মানুষ থকংবা র্ন্ত্র এই কাজগুভলা কভর িাভক। একই কাজ 
করদত এদকক মানুদষর (মকংবা র্দের) এদকক রকম সমদয়র প্রদয়াজন হয়। থকছু কাজ ‘দ্রুত’ হভয় িাভক এবং থকছু 

কাজ ‘ধ্ীদর’ করা হয়। দ্রুত কাদজর অথঝ, কাজ করদত কম সময় লাগদে। ধ্ীদর কাদজর অথঝ, একই কাজ করদত 
মবমশ সময় লাগদে। এর উদটািাও সথতয, একই সমদয় কতিুকু কাজ হদলা মসমিও পথরমাপ কভর কাজ করার দিতা 
সম্পভকয ধ্ারিা করা র্ায়। থবজ্ঞাভনর ভাষায় কস জনয কাজ করার িমতা পথরমাপ করার জনয িমতা (Power) নাভম 
একথি রাথে বযবহার করা হয়। মমাি কাজদক মমাি সময় মদদয় ভাগ করদলই ক্ষমতা পাওয়া র্াদব। কাদজর পমরমাণই 
মর্দহতু শমি, তাই শমি মদদয়ও কাজ মাপা র্ায়। একক সমদয় পাওয়া শমির পমরমাণই হদচ্ছ ক্ষমতা।    
 
ক্ষমতার একক ওয়াি (Watt) র্াদক W মদদয় প্রকাশ করা হয়। দবদুযমতক বামতদত মতামরা মনিয় 15 W মকংবা 30 
W ইতযামদ মলখা মদদখে। আমরা এই অধ্যাদয়র শুরুদতই মবমভন্ন শমির রূপািদরর কথা মজদনমে। একমি বামতদত 
15 W মলখার অথঝ, বামতমি প্রমত মসদকদন্ড 15 J 
মবদুযৎ শমি গ্রহণ কদর তা মথদক আদলাক শমি 
মদদব। দবদুযমতক বামতদত আদলাক শমির 
পাোপাথে মকেু পমরমাণ শমি তাপ থহভসভব 
অপচয় হভয় িাভক। থফলাভমভন্টর তবদুযথতক 
বাথতর তুলনায় থিউব লাইভি কম তাপ েথক্তর 
অপচয় হয় এবং এলইথড তবদুযথতক বাথতভত তার 
চাইভতও কম তাপেথক্তর অপচয় হভয় িাভক।  
  

ক্ষমতা = কাজ/সময়        অথবা,     ক্ষমতা = েথক্ত/সময়  
 

 

৬৫ ওয়াভির থফলাভমন্ট লাইি বাল্ব কর্ পথরমাি আভলা কদয়, ১৫ 

ওয়াভির থিউব লাইি থকংবা ৬ ওয়াভির এলইথড লাইি বাল্ব কসই 

একই পথরমান আভলা কদয়।  
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অধ্যায় ৪: পরমাণুর গঠন  
 

এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 
 পরমাণুর গঠন, পারমাণমবক সংখযা, ভর সংখযা 
 পরমাণুদত ইদলকেদনর ধ্ারণা 
 আয়ন কীভাদব গমঠত হয় 
 কযািায়ন ও অযানায়দনর পাথঝকয 
 কযািায়ন ও অযানায়দনর সাহাদর্য রাসায়মনক সংদকত মনধ্ঝারণ  
 আইদসাদিাদপর ধ্ারণা ও আমাদদর জীবদন আইদসাদিাদপর গুরুত্ব  

 
৪.১ পরমাণুর গঠন    
 
চারপাদশ মতামরা র্া মকেু মদদখা অথবা মর্গুদলা মদখদত পাও 
না তার সবমকেুই পরমাণু (atom) নামক অমতকু্ষদ্র কণা িারা 
গমঠত। পরমাণু এত কু্ষদ্রাকার এমি শুধু্ মর্ খামল মচাদখ মদখা 
র্ায় না তা নয়, সবদচদয় শমিশালী অণুবীক্ষণ র্ে মদদয়ও 
মদখা র্ায় না। স্বাভামবক ভাদবই মতামাদদর মদন প্রশ্ন জাগদত 
পাদর পরমাণু কীভাদব গমঠত হয় মকংবা পরমাণুদত আসদল মক 
থাদক? এর উত্তদর সহজ কদর বলা র্ায় পরমাণুর দুমি অংশ:  
(১) পরমাণুর মকদন্দ্র অবমস্থত মনউমিয়াস ও (২) মনউমিয়াদসর 
বাইদর মনউমিয়াসদক মকন্দ্র কদর ঘূণঝয়মান ইদলকেন। 
ইদলকেন হদচ্ছ ঋণাত্মক বা মনদগমিভ চাজঝমবমশি এবং  
মনউমিয়াদস অবথস্থত মপ্রািন ধ্নাত্মক  বা পমজমিভ চাজঝ মবমশি এবং মনউেন হভে চাজঝ থবহীন । একমি পরমাণুদত 
র্খন সমান সংখযক মপ্রািন ও ইদলকেন থাদক, তখন তার কমাি চাজয শুনয বভল পরমাণু চাজয থনরভপি  বদল। 
মনউেন ও মপ্রািদনর ভর ইদলকেদনর ভর মথদক প্রায় দুই হাজার গুণ মবমশ, কাদজই পরমাণুর ভর মূলত তার 
মনউমিয়াদসর ভর। মভন্ন মভন্ন পরমাণুর গঠন মভন্ন হয় কারণ, তাদদর প্রদতযকমিদত মভন্ন মভন্ন সংখযক মপ্রািন এবং 
ইদলকেন থাদক। মূলত এিাই মবমভন্ন মমৌলগুদলার  মভন্ন মভন্ন ধ্মঝ প্রদশঝদনর কারণ।   

 

৪.১.১  পরমাণু  এবং পারমাণমবক মদডদলর ধ্ারণার  উৎপমত্ত  ও মবকাশ  

 

পরমািুর  িন 
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এখন মতামরা সবাই জাদনা মর্, প্রদতযক পদাথঝই অতযি কু্ষদ্র কণা িারা গমঠত। অতীভত এই কু্ষদ্র কণা সম্পদকঝ 
মবমভন্ন মবজ্ঞানী ও দাশঝমনক তাদদর মবমভন্ন মতামত মদদয়দেন। মিিপূবঝ পিম শতাব্দীদত, মলউমসপাস (Leucippus) 
ও মডদমামিিাস (Democritus)  বদলথছভলন মর্ প্রমতমি পদাথঝই মনমদঝি সংখযক কু্ষদ্র কণা থদভয় গমঠত। তাাঁদদর মদত 
এসব কণা অমবভাজয, র্াদদরদক পুনরায় ভাঙ্গা র্ায়না। মডদমামিিাস এসব কু্ষদ্র কণার নাম মদন এিম (atom)। 
‘এিম’  শব্দমি এদসদে গ্রীক শব্দ ‘এদিাদমাস’ (atomos) মথদক র্ারা অথঝ ‘অমবভাজয’ (indivisible)।   
 
তাাঁর সমসামময়ক দুইজন দাশঝমনক মেদিা এবং এমরেিল মভন্ন মতামত উপস্থাপন কদরন। এমরেিদলর মদত, 
মর্দকাদনা পদাথঝই আগুন, মামি, বাতাস ও পামন এই চারমি উপাদাদনর মবমভন্ন সমন্বদয় গমঠত এবং তাদদরদক 
ইচ্ছামদতা ভাগ করা র্ায়।  মকন্তু তাাঁরা কসই ধ্ারণাগুদলা প্রমাদণর জনয মকাদনাপ্রকার পরীক্ষামনরীক্ষা করার কথা 
মবদবচনা কদরনমন। ১৮ এবং ১৯ শতাব্দীদত মবমভন্ন মবজ্ঞানী মবমভন্ন পারমাণমবক মদডদলর সাহাদর্য পরমাণুর গঠন 
বনঝনা করার মচিা কদরন। এসব মদডদলর মর্মন সথিক মদক আদে আবার মকেু সীমাবদ্ধতাও রদয়দে, কসগুদলা  
বতঝমান আধু্মনক পারমাণমবক মদডল গঠদনর জনয অতযি গুরুত্বপূণঝ মেল। পরমানমবক মদডল গঠদনর মপেদন সবদচদয় 
উদলখদর্াগয মবজ্ঞানীরা হদলন জন ডাটন (John Dalton) মজ মজ থমসন (J. J. Thomson) আদনঝে রাদারদফাডঝ 
(Ernest Rutherford) এবং নীলস মবার (Niels Bohr)।  
 
পরীক্ষামূলক প্রমাদণর উপর মভমত্ত কদর, ১৮০৩ সাদল ইংদরজ মবজ্ঞানী জন ডাটন বদলমেদলন মর্, ‘মমৌদলর কু্ষদ্রতম 
কণা হদলা পরমাণু র্াদক পুনরায় মবভামজত করা র্ায়না’। আমরা এখন জাথন পরমািু পদাদথঝর সবদচদয় কু্ষদ্রতম কণা 
নয় এবং পরমাণু অমবভাজয নয়। পরমাণুদকও ভাগ করা র্ায়, পরমাণু আসভল ইদলকেন, মপ্রািন এবং মনউেন নামক 
মোি মোি কণা মনদয় গমঠত । 

 
ডাটদনর মদডদলর সীমাবদ্ধতা দূর করার জদনয 
পরবতঝীদত অনয মবজ্ঞানীরা মবকল্প মদডদলর প্রস্তাব 
কদরমেদলন। এইগুদলার মদধ্য সবদচদয় গ্রহণদর্াগয 
হদলা রাদারদফাডঝ এবং মবাদরর পরমাণু মদডল।   
 
রাদারদফাডঝ এবং তাাঁর সহকমঝীরা সমঠক পরমাণমবক 
গঠন জানার জদনয একমি গুরুত্বপূণঝ পরীক্ষা কদরন। 
পরীক্ষায় প্রাপ্ত ফলাফদলর মভমত্তদত রাদারদফাডঝ এই 
মসদ্ধাদি মপৌঁদেন মর্, সমূ্পণঝ ধ্নাত্মক চাজঝ এবং ভর 
পরমাণুর মকদন্দ্র  একমি অথত কু্ষদ্র জায়গার মদধ্য 

সীমাবদ্ধ থাদক, এদক মনউমিয়াস বদল। মতমন আরও বদলন মর্, পরমাণুর  অভযিদর অমধ্কাংশ জায়গাই ফাাঁকা এবং 

 

মহমলয়াম পরমাণুর ইদলকেন, মপ্রািন ও মনউেন 
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মকদন্দ্রর ধ্নাত্মক চাদজঝর চারমদদক ঘূণঝায়মান ঋণাত্মক চাজঝমবমশি ইদলকেদনর ভর অতযি নগনয। ইদলকেদনর 
এইভাদব ঘূণঝনদক  মতমন মসৌরজগদত সূদর্ঝর চারমদদক গ্রহগুদলার ঘূণঝায়মান অবস্থার সাদথ তুলনা কদরন। মকন্তু 
রাদারদফাডঝ মনমদঝি মকাদনা কক্ষপদথর কথা বদলনমন। পরবতঝীদত ১৯১৩ সাদল, মবজ্ঞানী মবার  ঋণাত্মক  চাজঝমবমশি 
কণাসমূদহর  ঘূণঝদনর  মনমদঝি কক্ষপদথর ধ্ারণা প্রদান কদরন।   
 
উপদরর আদলাচনা মথদক মতামরা মনিয়ই বুর্দত পারে মর্, পরমাণুদক ভাঙ্গা র্ায় এবং ভােদল ইদলকেন, মপ্রািন 
ও মনউেন পাওয়া র্ায়। পরমাণুর মকদন্দ্র মনউমিয়াস থাদক। মনউমিয়াদসর মভতদর ধ্নাত্মক চাজঝমবমশি মপ্রািন এবং 
চাজঝমনরদপক্ষ মনউেন থাদক। পরমাণুর অমধ্কাংশ ভরই পরমাণুর মকন্দ্র বা মনউমিয়াদস থাদক। থনউথিয়াভসর বযাসাধ্য 
পরমািুর বযাসাধ্য কিভক প্রায় লি গুি কছাি বভল ইদলকেনসমূহ এবং মনউমিয়াদসর মার্ামামর্ সমস্ত জায়গাই খামল। 
আসদল পরমাণুর অমধ্কাংশ জায়গাই ফাাঁকা।  

 

৪.১.২ পারমাণমবক সংখযা এবং ভর সংখযা 
 
মতামরা ইতমদধ্য পরমাণুর গঠন সম্পদকঝ একথি ধ্ারণা মপদয় মগে তভব পরমাণুর গঠন ভাদলাভাদব বুর্দত হদল 

পারমাণমবক সংখযা এবং ভর সংখযা সম্পদকঝও ধ্ারণা িাকা প্রদয়াজন।  
 
পারমাণমবক সংখযা   
 
 মকাদনা পরমাণুর মনউমিয়াদস থাকা মমাি মপ্রািদনর সংখযাই হদলা ঐ পরমাণুর পারমাণমবক সংখযা র্াদক ইংদরমজ 

অক্ষর ‘Z’ িারা প্রকাশ করা হয়।  
 একই মমৌদলর মবমভন্ন পরমাণুর সমান সংখযক মপ্রািন থাদক, ফদল পারমাণমবক সংখযাও একই হয়।  
 মভন্ন মভন্ন মমৌদলর পরমাণুসমূদহর পারমাণমবক সংখযা মভন্ন, এর কারদন একমি মমৌল মথদক অনয মকাদনা মমৌলদক 

আলাদা করা র্ায়।  
 
উদাহরণস্বরূপ বলা র্ায় হাইদরাদজন পরমাণুদত শুধু্ একমি মপ্রািন থাকায় তার পারমাণমবক সংখযা হদলা ১ । 
অমিদজন পরমাণুদত ৮ মি মপ্রািন থাকায় তার পারমাণমবক সংখযা ৮। মর্দহতু প্রদতযক পরমাণুদত মপ্রািন সংখযার 
সমান সংখযক ইদলকেন থাদক সুতরাং আমরা বলদত পামর, হাইদরাদজন পরমাণুদত ১মি এবং অমিদজন পরমাণুদত 
৮ মি ইদলকেন রদয়দে। একমি পরমাণুর পারমাণমবক সংখযা মথদক মক ঐ পরমাণুদত কয়মি মনউেন আদে মসমি 
জানা সম্ভব? উত্তর হদচ্ছ, না। একমি পরমাণুর পারমাণমবক সংখযা মথদক মসই পরমাণুদত কয়মি মনউেন আদে তা 
জানা সম্ভব নয়। মকাদনা পরমাণুদত কয়মি মনউেন আদে মসমি জানার জদনয ঐ পরমাণুর পারমাণমবক সংখযার 
পাশাপামশ ভর সংখযা জানদত হদব।  
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ভর সংখযা 
 
 মকাদনা পরমাণুর ভরসংখযা হদলা ঐ পরমাণুর মমাি মপ্রািন ও মনউেদনর মর্াগফদলর সমান র্াদক ইংদরমজ অক্ষর 

‘A’ িারা প্রকাশ করা হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা র্ায় কাবঝন পরমাণুদত ৬ মি মপ্রািন ও ৬ মি মনউট্রন রদয়দে, 
কাভজই কাবঝদনর ভরসংখযা হদলা ১২।  

 একই মমৌদলর পরমাণুসমূদহর মপ্রািন সংখযা একই থাকদলও মনউেন সংখযা আলাদা হদত পাদর। অনযমদদক, 
একমি ইদলকেদনর ভর খুবই নগণয। কাদজই একমি  পরমাণুর পারমাণমবক ভর প্রায় তার ভর সংখযার সমান।   

 মর্দহতু মপ্রািন এবং মনউেন উভয়ই পরমাণুর মনউমিয়াদস থাদক, তাই তাদদরদক একদত্র মনউমিয়ন বলা হয়।  

 

আভ ই বল হদয়দে মর্, র্মদ মকাদনা পরমাণুর পারমাণমবক সংখযা ও ভরসংখযা জানা থাদক তাহদল ঐ পরমাণুর 
মনউেন সংখযা জানা র্ায়।  
উদাহরি কদয়ার  জনয বলা র্ায় কর্ ককান একথি পরমািুর পারমািথবক সংখযা Z = 9 এবং  ভর সংখযা A = 19 
হভল কসই পরমাণুথিমত ৯থি কপ্রািন এবং ১৯ - ৯ = ১০ থি থনউট্রন রদয়দে।  
  

৪.১.৩  পরমাণুর প্রকাশ (Notation of Atom) 
 
প্রদতযকমি পরমাণুর জনয একমি প্রতীক 
মনমদঝি আদে, মর্মন হাইদরাদজদনর প্রতীক 
H, অমিদজদনর O এবং কাবঝদনর C। 
মকাদনা একমি পরমাণুদক প্রকাশ করদত 
হদল আমাদদর ঐ মমৌদলর প্রতীক, 
পারমাণমবক সংখযা ও ভরসংখযা জানদত 
হদব। ভরসংখযাদক প্রতীদকর উপদরর মদদক 
এবং পারমাণমবক সংখযাদক মনদচর মদদক 
মলখা হয়। উদাহরণ মহদসদব কাবঝদনর প্রকাশ মদখাদনা হদলা:  

 

৪.২  আইদসাদিাপ  
 

 

কাবযন পরমািুর প্রতীক, পারমািথবক সংখযা এবং ভর সংখযা। 
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ইদতামদধ্য মতামরা মজদন মগে মর্, 
মকাদনা একিা মমৌদলর পরমাণুর 
একমি মনমদঝি সংখযক মপ্রািন ও 
ইদলকেন থাদক মকন্তু ঐ মমৌদলর 
মবমভন্ন পরমাণুদত মভন্ন মভন্ন সংখযক 
মনউেন থাকদত পাদর বভল ভরসংখযা 
মভন্ন হদত পাদর। উদাহরণ মদয়ার জনয 
বলা র্ায়,  প্রমতমি হাইদরাদজন 
পরমাণুদত একমি ইদলকেন এবং একমি মপ্রািন থাদক এবং অমধ্কাংশ হাইদরাদজন পরমাণুর মকাদনা মনউেন মনই।  
মকন্তু মকেু হাইদরাদজন পরমাণুদত কপ্রািভনর সাভি একমি মনউেনও থাদক র্ার কারদন তাদদর ভরসংখযা হয় ২। শুধু্ 
তাই নয়, মকেু সংখযক হাইদরাদজন পরমাণুদত একথি পরমািুর সাভি দুইমি মনউেনও থাকক কাভজই তাদদর ভরসংখযা 
হয় ৩। সুতরাং, হাইদরাদজন পরমাণুর মতনমি মভন্ন মভন্ন ভর সংখযা হওয়া সম্ভব। মর্ মমৌদলর পরমাণুদত একই 
সংখযক মপ্রািন মকন্তু ভর সংখযা মভন্ন তাদদরদক মসই মমৌদলর আইদসাদিাপ বদল। তাই হাইদরাদজদনর মতনমি 
আইদসাদিাপ আদে। র্মদও সাধ্ারণত একমি পরমাণুর আইদসাদিাদপর নাম মভন্ন মভন্ন হয় না তাভদর থভন্ন ভর সংখযা 
থদভয় আলাদা করা হয় মকন্তু হাইদরাদজদনর মবলায় তার অনয দুথি আইদসাদিাদপর জনয থডউভিথরয়াম এবং থট্রথিয়াম 
এই দুইমি মভন্ন নাম প্রচথলত। একইভাদব, অমধ্কাংশ কাবঝন পরমাণুর মনউমিয়াদস ৬ মি মপ্রািন ও ৬ মি মনউেন 
রদয়দে। মকন্তু, মকেুসংখযক কাবঝন পরমাণুদত ৭ অথবা  ৮ মি মনউেন থাদক। সুতরাং, কাবঝদনর মতনমি মভন্ন মভন্ন 
ভরসংখযা ( ১২, ১৩ এবং ১৪) হওয়া সম্ভব। এইভাদব,কাবঝন-১২, কাবঝন-১৩ এবং কাবঝন-১৪ হদলা কাবঝদনর মতনমি 
আইদসাদিাপ।  
 

৪.২.১ আইদসাদিাদপর ধ্মঝ ও তাদদর মকেু বযবহার 
 
মকাদনা মমৌদলর আইদসাদিাদপর  মনদনাি দবমশিযসমূহ থাদক:  
(ক) মকাদনা মনমদঝি মমৌদলর মবমভন্ন আইদসাদিাদপ সমান সংখযক ইদলকেন ও মপ্রািন থাদক, তাই তাদদর সবগুদলাদত 

ইদলকেদনর মবনযাস এক হয় । মূলত, ইদলকেন মবনযাসই মকাদনা মমৌদলর সব ধ্রদনর দবদুযমতক ও রাসায়মনক 
ধ্দমঝর জনয দায়ী মসজনয মবমভন্ন আইদসাদিাদপর রাসায়মনক ও দবদুযমতক ধ্দমঝ মকাদনা পাথঝকয থাদক না। তারপরও 
আইদসাদিাদপর ভর আলাদা হওয়ায় তাদদর একমি মথদক আদরকমি আলাদা করা র্ায়।  

(খ) আইদসাদিাদপর মনউমিয়াদস মনউেন সংখযার মভন্নতা থাকায় তাদদর মভৌত ধ্মঝ একিু আলাদা হয়।  
 
মমৌদলর মর্ আইদসাদিাপমি অনযগুদলার তুলনায় মবমশ মস্থমতশীল মসমিদক প্রকৃমতদত মবমশ পমরমাদণ পাওয়া র্ায়।  
অমস্থমতশীল আইদসাদিাপগুদলা মতজমিয় মবমকরদণর মাধ্যদম মবমভন্ন ধ্রদনর ধ্রদনর আদলাকরমি ও কণা মবমকরণ  

 

হাইদরাদজদনর আইদসাদিাপ 
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কদর থাদক। তাদদরদক মতজমিয় আইদসাদিাপ বদল। এইসব মতজমিয় আইদসাদিাপদক মবমভন্ন ধ্রদনর কাদজ 
বযবহার করা হদয় থাদক। মনদচ  আইদসাদিাদপর মকেু বযবহার আদলাচনা করা হদলা।  
 
মচমকৎসা মক্ষদত্র বযবহার 
মচমকৎসা মক্ষদত্র মবমভন্ন রকম অসুস্থতা ও মরাগ মনণঝয় এবং তাদদর মচমকৎসায় মতজমিয় আইদসাদিাদপর উদেখদর্াগয 
পমরমাদণ বযবহার রদয়দে। তাদদর মদধ্য মকেু বযবহার মনদচ উদেখ করা হদলা।  
  
(ক) থাইরদয়ড গ্রমির মরাগ মননঝদয় আদয়ামডন-১৩১ আইদসাদিাপ বযবহার করা হদয় থাদক।  
(খ) মিকমনমশয়াম-৯৯ আইদসাদিাপ বযবহার কদরও থাইরদয়ড ফাংশন পরীক্ষা করা মর্দত পাদর।  
(গ) সরু ধ্মনীদত মকাদনা সমসযা থাকদল ধ্মনীদত প্রবামহত রদির মাধ্যদম মতজমিয় আইদসাদিাপ পামঠদয় তা শনাি 

করা র্ায়। মঠক একইভাদব, কযান্সাদর আিাি বযমির মদদহ মতজমিয় আইদসাদিাপ পামঠদয় আিাি মকাদষর 
অবস্থান মনণঝয় করা হয়। কযান্সার মকাষ ধ্বংস করার কাদজও মতজমিয় আইদসাদিাপ বযবহার করা হদয় থাদক।  

(ঘ) মচমকৎসা কাদজ বযবহৃত র্েপামত জীবানুমুিকরণ করার কাদজ মতজমিয় পদাদথঝর মবমকরণ বযবহার করা হয়।  
 
কৃমষকাদজ বযবহার  
কৃমষদক্ষদত্র মতজমিয় আইদসাদিাদপর মকেু গুরুত্বপূণঝ বযবহার হদলা:  
(ক) আইদসাদিাপ মথদক মবমকরণ মপাকামাকি ও পরজীবী মনয়েণ করদত বযবহার করা হয়।  
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(খ) মতজমিয় আইদসাদিাপ ফসদলর ফলন বৃমদ্ধদত সাহার্য কদর। আইদসাদিাদপর সাহাদর্য মকান ফসদলর জনয মকান 
ধ্রমনর সার এবং মক পমরমাণ সার প্রদয়াজন তা মনণঝয় করা র্ায়।  

  
খাদয দ্রবয সংরক্ষদণ আইদসাদিাদপর বযবহার 

বযাকদিমরয়া ও মবমভন্নরকম জীবাণুদক মতজমিয় আইদসাদিাপ মথদক মবমকরদণর সাহাদর্য মনয়েন করা র্ায়। র্ারফদল, 
মতজমিয় আইদসাদিাপদক খাদয ও ফল জীবাণুমুি করদণ বযবহার করা মর্দত পাদর।  

 

 

কৃমষদত আইদসাদিাদপর বযবহার 

 

বযাকদিমরয়া-মুি খাবাদরর জনয মতজমিয় রমির বযবহার 
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ভূতামিক গদবষণায় বযবহার 
মতামরা প্রায়ই খবর শুদন থাক মর্, কদয়ক মকামি বেদরর পুরদনা জীবাি আমবষৃ্কত হদয়দে। মবজ্ঞানীরা কীভাদব এসব 
জীবাদির বয়স জানদত পাদরন? এমি জানা র্ায় আইদসাদিাদপর ক্ষয় মথদক। মস্থমতশীল ও অমস্থমতশীল আইদসাদিাদপর 
অনুপাত মথদক জীবািমির বয়স কত তা মবর করা সম্ভব হয়। 
 
মবদুযৎ দতমরর কাদজ বযবহার 
পারমাণমবক শমিদকদন্দ্র মবদুযৎ 
দতমরদত পারমাণমবক চুমেদত জ্বালামন 
মহদসদব ইউদরমনয়াম-২৩৫ বযবহার 
করা হয়। ইউদরমনয়াম-২৩৫ এর 
ভারী মনউমিয়াদস র্খন ধ্ীরগমতসম্পন্ন 
মনউেন িারা আঘাত করা হয়, তখন 
মসমি মভংদগ মগদয় মোি মোি 
মনউমিয়াস দতমরর পাশাপামশ থবপুল  
পমরমাণ তাপশমি দতমর কদর।  এই তাপশমিদক কাদজ লামগদয় মজনাদরিদরর সাহাদর্য আমরা মবদুযৎ উৎপন্ন করদত 
পামর।  
 
বাংলাদদদশ পাবনা মজলার ঈশ্বরদী উপদজলার রূপপুদর মনমঝাণ করা হদচ্ছ পারমাণমবক মবদুযৎ মকন্দ্র। এ পারমাণমবক 
মবদুযৎ মকন্দ্র মথদক দুই হাজার চারশত মমগাওয়াি মবদুযৎ উৎপাদন হদব বদল আশা করা হদচ্ছ।  

 

৪.২.২ মতজমিয় আইদসাদিাদপর িথতকর প্রভাব   
মতামরা ইদতামদধ্য মতজমিয় আইদসাদিাদপর অদনকগুদলা বযবহার সম্পদকঝ মজদন মগদো। এর সাভি সাভি এসব 
আইদসাদিাপ আমাদদর বি ধ্রদনর ক্ষমত করারও ক্ষমতা রাদখ। মতজমিয় আইদসাদিাপ মথদক মবমকমরত আলফা, 
মবিা ও গামা রমি আমাদদর জীনগত পমরবতঝন ঘিাদনার মাধ্যদম কযান্সার সৃমি করদত পাদর। মিতীয় মবশ্বরু্দদ্ধর সময় 
জাপাদনর মহদরামশমা ও নাগাসামকদত মর্ পারামানমবক মবামা মফলা হদয়মেল তাদত তাৎক্ষমণক ভাদব লক্ষ লক্ষ মলাক 
মৃতুযবরণ কদর এবং পরবতঝীদত মতজমিয়তার  কারদণ সৃি দীঘঝদময়াদী জমিলতায় অদনক মলাক মারা র্ায়। ১৯৮৬ 
সাদল রামশয়ায় ঘদি র্াওয়া মচরদনামবল দুঘঝিনায়ও অদনক মানুষ মারা র্ায় এবং স্থানীয় পমরদবদশর বযপক ক্ষমত 
হভয়থছল।  
 

৪.৩ পরমাণুদত ইদলকেন মবনযাদসর মনয়ম  
 

 

রূপপুর পারমাণমবক মবদুযৎ মকন্দ্র 
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মনউমিয়াদসর চারমদদক ইদলকেদনর ঘূণঝদনর কাল্পমনক স্তরগুভলাভক কক্ষপথ বা অরমবি বদল। এই সব কক্ষপথ বা 
অরমবি মনউমিয়াস মথদক বাইদরর মদদক মবসৃ্তত থাদক। একমি  মনমদঝি ইদলকেদনর মনমদঝি অরমবি থাদক। 
স্বাভাথবকভাভবই আমাভদর মভন  প্রশ্ন জা ভত পাভর,  একমি অরমবদি সদবঝাচ্চ কয়মি ইদলকেন থাকদত পাদর? তাদদর 
মবনযাদসর মনয়মই বা কী? আমরা পরবতযীভত এই থবষয়গুভলা আর অভনক থবসৃ্ততভাভব জানব, আপাতত কভয়কথি 
সহজ থনয়ম কজভন কনই।  
 
 মনয়মসমূহ 
 ১) একমি কক্ষপদথ সদবঝাচ্চ ইদলকেন সংখযা হদলা 2n2 (মর্খাদন, n= ১, ২, ৩, ৪…… হদলা কক্ষপদথর ধ্ারাবামহক 
সংখযা। (সংমেি কক্ষপথগুদলা সংখযার সাভি সাভি K, L, M, N.. নাদমও পমরমচত )।  কাভজই আমরা কভয়কথি 
কিপভির ইভলকট্রন সংখযা কবর কভর কদখভত পাথর:  
 
১ম কক্ষপথ: n=1 কাভজই 2n2 = 2(1)2 = 2×1 = 2; অিযাৎ সদবঝাচ্চ ২ মি ইদলকেন থাকদত পাদর 
২য় কক্ষপথ: n=2 মাভজই 2n2 = 2(2)2 = 2×4 = 8; অিযাৎ সদবঝাচ্চ ৮ মি ইদলকেন থাকদত পাদর    
৩য় কক্ষপথ: n=3 কাভজই 2n2 = 2(3)2 = 2×9 = 18; অিযাৎ সদবঝাচ্চ ১৮ মি ইদলকেন থাকদত পাদর  
 
২) পুবঝবতঝী কক্ষপথ সমূ্পণঝভাদব পূরন না হওয়া 
পর্ঝি নতুন অরমবি বা কক্ষপথ শুরু হদত পাদর 
না ।  
 
উদেখয মর্, এসব কক্ষপথদক শমি স্তর বলা হয়, 
কারণ প্রমতমি কক্ষপদথ থাকা ইদলক্ট্রদনর জনয 
একমি মনমদঝি শমি রদয়দে। পরমাণুদত ইদলকেন 
মবনযাস পমরষ্কারভাদব মবার্ার জদনয মনদচর 
উদাহরণ দুথি লক্ষ করদত পাদরা।  
 

 

একমি পরমাণুর মদধ্য মবমভন্ন কক্ষপথ বা শমি স্তর 
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মলমথয়াম পরমাণুদত ৩মি ইদলকেন আদে। তাদদর মদধ্য দুমি ইদলকেন প্রথম কক্ষপদথ এবং তৃতীয় ইদলকেনমি 
মিতীয় কক্ষপদথ থাদক র্া পাদশর েমবদত মদখাদনা 
হদয়দে। মঠক একইভাদব, কাবঝন পরমাণুদত ৬ মি 
ইদলকেন থাকায় এদদর মদধ্য ২মি ইদলকেন প্রথম 
কক্ষপদথ এবং বামক ৪ মি মিতীয় কক্ষপদথ থাদক।   
 
এবার মসামডয়াম পরমাণুর ইদলকেন মবনযাস মদখা র্াক। 
মসামডয়াম পরমাণুদত ১১ মি ইদলকেন রদয়দে। মতামরা 
খুব সহভজই কবর করদত পারভব কর্ মসামডয়াদমর 
ইদলকেনগুদলা ৩মি কক্ষপদথ থাকদব এবং এর 
ইদলকেনমবনযাসদক কক্ষপদথর পর্ঝায়িদম এভাদব 
প্রকাশ করা র্ায়:  (২, ৮, ১)। অথঝাৎ, প্রথম কক্ষপদথ ২মি, মিতীয় কক্ষপদথ ৮মি  এবং তৃতীয় কক্ষপদথ ১মি।  
 
আরও মকেু মমৌদলর ইদলকেন মবনযাস, পারমাণমবক সংখযা, এবং প্রতীক সহ মনদচর েকক বামপাভে কদখাভনা হভয়ভছ। 
উদাহরণগুদলা মদদখ  মথদক ছভকর ডানপাভে কদখাভনা মমৌলগুভলার ইদলকেন মবনযাস মকমন হদব মসমি মলখ। 

             
৪.৩.১ মমৌদলর ইদলকেন মবনযাস ও তাদদর ধ্মঝ  
 
মতামরা ইদতামদধ্য মমৌদলর পারমাণমবক সংখযা, প্রতীক এবং ইদলকেন মবনযাস সম্পদকঝ ধ্ারণা মপদয় মগে। মমৌমলক 
পদাদথঝর ধ্মঝ মূলত তাদদর পরমাণুর ইদলকেন মবনযাদসর উপর মনভঝর কদর। ইদলকেন মবনযাদসর মভন্নতার কারদনই 
পরমাণুগুভলা সমিয়, মনমিয়, ধ্াতব, অধ্াতব, পথরবাহী, অপথরবাহী এরকম থভন্ন থভন্ন ধ্ভমযর হভয় িাভক। 
 

মমৌল পারমাণমবক 
সংখযা 

প্রতীক ইদলকেন 
মবনযাস 

 মমৌল পারমাণমবক 
সংখযা 

প্রতীক ইদলকেন 
মবনযাস 

মহমলয়াম  ২ He ২  হাইদরাদজন  ১ H  

নাইদোদজন   ৭ N  ২, ৫  মবারন  ৫ B  

অমিদজন   ৮  O ২, ৬  সালফার  ১৬ S  

মিামরন ১৭ Cl ২ , ৮, ৭   আগঝন  ১৮ Ar  

 

মলমথয়াম (Li) এবং কাবঝন (C) পরমাণুর ইদলকেন 
মবনযাস 
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উদাহরি কদওয়ার জনয বলা র্ায়, র্মদ সবঝদশষ কক্ষপদথ ধ্ারন ক্ষমতার সদবঝাচ্চ পমরমাণ ইদলকেন থাদক তাহদল 
কক্ষপথমিদক সমূ্পনঝরুদপ পূণঝ বলা হয় এবং এই ধ্রদনর পরমাণুগুভলা মনমিয় হয়। কর্মন  মহমলয়াম পরমাণুদত ২ 
মি ইদলকেন রদয়দে, এই দুমি ইদলকেন প্রথম কক্ষপদথ অবস্থান কদর। প্রথম কক্ষপদথ মর্দহতু সদবঝাচ্চ ২মি 
ইদলকেন থাকদত পাদর তাই মহমলয়াম পরামানু মনমিয়। একইভাভব থনয়ন (Ne-১০)  যাভসর কবলায় সবযভেষ কিপভি 
৮থি ইভলকট্রন তার থদ্বতীয় কিপি সমূ্পনঝরূমপ পূণঝ কভরভছ বভল এই  যাসথিও থনষৃ্কয়।   
 

৪.৪ আয়ন সৃমি (Formation of ions)  
 
কখদনা কখদনা একমি পরমাণু তার সবঝদশষ কক্ষপদথর এক বা একামধ্ক ইদলকেন গ্রহণ বা তযাগ কদর তার 
মনকিতম মনমিয় গযাদসর মদতা মস্থমতশীলতা অজঝন করদত পাদর। মর্সব পরমাণু ঋণাত্মক চাজঝমবমশি ইদলকেন তযাগ 
কদর তারা আর চাজঝ মনরদপক্ষ না মথদক ধ্নাত্মক বা পমজমিভ চাদজঝ চামজঝত হয়। আবার র্ারা ইদলকেন গ্রহণ কদর 
তারা ঋণাত্মক বা পমজমিভ চাদজঝ চামজঝত হয়। এসব চাজঝরু্ি পরমাণুদক আয়ন বলা হয়।  
 
র্খন মকাদনা পরমাণুর সবঝবমহোঃস্থ শমিস্তর মথদক এক বা একামধ্ক ইদলকেন তযাগ কদর মনকিতম মনমিয় গযাদসর 
মদতা মস্থমতশীল ইদলকেন মবনযাস লাভ কদর, তখন মসমি ধ্নাত্মক বা পমজমিভ চাজঝরু্ি আয়দন পমরণত হয়। এই 
ধ্রদনর আয়নদক কযািায়ন বদল। .উদাহরণ মহদসদব মসামডয়াম পরমাণুর কথা মবদবচনা করা র্াক। মসামডয়াদমর প্রথম 
শমিস্তদর ২ মি ইদলকেন, মিতীয় শমিস্তদর ৮ মি ও সবযভেষ তৃতীয় শমিস্তদর ১ মি ইদলকেন থাদক। মসামডয়াম 
পরমাণু র্মদ তার তৃতীয় শমিস্তদরর একমি ইদলকেন তযাগ কদর তাহদল ২য় শমিস্তরমি  সবঝবমহোঃস্থ শমিস্তদর 
পমরণত  হয় মর্মি  ৮ মি ইদলকেন িারা পমরপূণঝ। এভাদব মসামডয়াম তার মনকিবতঝী মনমিয় গযাস মনয়দনর মদতা 
মস্থমতশীল ইদলকেন মবনযাস লাভ কদর। র্খন অনয মকাদনা পরমাণু কর্গুভলার ইদলকেন গ্রহণ করার ক্ষমতা আদে, 
মসামডয়াম পরমাণুর সংস্পদশঝ আদস, তখন মসামডয়াম খুব সহদজই তার তৃতীয় শমিস্তর মথদক একমি ইদলকেন তযাগ 
কদর।  
 
আবার র্খন মকাদনা পরমাণুর সবঝবমহোঃস্থ শমিস্তর এক বা একামধ্ক ইদলকেন গ্রহণ কদর মনকিতম মনমিয় গযাদসর 
মদতা মস্থমতশীল ইদলকেন মবনযাস লাভ কদর, তখন মসমি ঋণাত্মক বা মনদগমিভ চাজঝরু্ি আয়দন পমরণত হয়, এই 
ধ্রদনর আয়নদক অযানায়ন বদল। পারমাণমবক সংখযা ৯ মবমশি কলাথরন পরমাণুর ইদলকেন মবনযাস হকলা ২, ৭। 
কলাথরন মস্থমতশীল নয়, মস্থমতশীলতার জদনয এমির বমহোঃস্থ স্তদর ৮ মি ইদলকেন দরকার। থদ্বতীয় শমিস্তদর ৮ মি 
ইদলকেদনর জদনয এমি  তার বমহোঃস্থ স্তদরর ৭ মি ইদলকেন তযাগ করদত পাদর অথবা মকাথাও মথদক একমি 
ইদলকেন গ্রহণ করদত পাদর। শমির মবদবচনায়, থদ্বতীয় শমিস্তদর একমি ইদলকেন গ্রহণ করা ৭ মি ইদলকেন তযাগ 
করার মচদয় অদনক মবমশ সহজ। মসামডয়াম পরমাণুর সংস্পদশঝ এমি খুব সহদজই একমি ইদলকেন গ্রহণ করদত 
পাদর। ইদলকেন গ্রহণ করার পর কলামরন পরমাণুমি ঋণাত্মক বা মনদগমিভ চাজঝরু্ি আয়দন পমরণত হয়, র্াদক 
অযানায়ন বদল।  
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এভাদবই ইদলকেন গ্রহণ বা তযাদগর মাধ্যদম পরমাণু সমূহ আয়দন পমরণত হয়। মবপরীত চাজঝমবমশি কযািায়ন এবং 
অযানায়দনর মধ্যকার আকষঝণ বদলর কারদন রাসায়মনক বন্ধদনর সৃমি হয়।  এভাদবই ২মি মভন্ন মমৌদলর পরমাণু মথদক 
মর্ৌগ দতমর হয় মর্গুদলা সম্পদকঝ মতামরা মতামাদদর পরবতঝী িাদস মবস্তামরত জানদত পারদব। মনদচ মসামডয়াম 
কলারাইড দতমরর উদাহরণমি মদখাদনা হদলা। প্রিভম কসাথডয়াম (Na) পরমািু একথি ইভলকট্রন (e-) তযা  কভর 
কযািায়ভন (Na+) পথরিত হভয়ভছ। কসই ইভলকট্রনথি গ্রহি কভর কলাথরন অযানায়ভন (F-) পথরিত হভয়ভছ, তখন 
কসাথডয়াম কযািায়ন (Na+) কলাথরন অযানায়ভনর (F-) সাভি রু্ক্ত হভয় কসাথডয়াম কলারাইড (Na+F- অিবা NaF) কর্ৌভ  
পথরিত হভয়ভছ।  
 
  
 
 
 
কসাথডয়াম কলারাইড একথি প্রভয়াজনীয় কর্ৌ , দাাঁভতর িয় করাধ্ করার জনয এথি পাথনভত এবং িুিভপভস্ট বযবহার 
করা হয়।  
  
৪.৪.১ কযািায়ন ও অযানায়দনর সাহাদর্য মর্ৌদগর রাসায়মনক সংদকত মলখার মনয়মোঃ  
র্মদ মতামরা কসাথডয়াম কলারাইভডর মত অনয ককাভনা আয়মনক মর্ৌদগর নাম জাদনা তাহদল তার রাসায়মনক সংদকতও 
মলখদত পারদব। প্রথদম কর্ৌ থির অন্তভূযক্ত কমৌলদুথিভক অযানায়ন এবং কযািায়ভন থবভক্ত করভত হভব। কস জনয 
কতামাভক জানভত হভব কাছাকাথছ পূিয কিপি করার জনয কয়থি ইভলকট্রন পথরতযা  কভর কযািায়ন হভত পাভর 
অিবা কয়থি ইভলকট্রন গ্রহি কভর অযানায়ন হভত পাভর। তারপর আয়নদুমিদক তার চাজঝসহ মলদখ, মকান আয়নথি 
কয়থি কভর থনভল  পুভরা মর্ৌগমি চাজয থনরভপি হভব কসথি মনধ্ঝারণ করা হয়। মনদচ দুইমি উদাহরণ মদখাদনা হদলা।  
 
মলমথয়াম অিাইড:  থলথিয়াম (Li-৩) ও অথিভজন (O-৮) থমভল মলমথয়াম অিাইড কর্ৌ  ততথর হয়। থলথিয়াম একথি 
ইভলকট্রন পথরতযা  কভর সবযভেষ n = ১ েথক্তস্তর পূিয করভত পাভর। কাভজই তার কযািায়ন হভে Li+ অনযথদভক 
অথিভজন দুইথি ইভলকট্রন গ্রহি কভর তার সবযভেষ n = ২ েথক্তস্তর পূিয করভত পাভর কাভজই তার অযানায়ন O2-   

কাভজই দুইথি থলথিয়াম পরমািু এবং একথি অথিভজন পরমািু থমভল চাজয থনরভপি থলথিয়াম অিাইড Li2O কর্ৌ  
ততথর হয়।  
 
মযাগদনমসয়াম অিাইড:  মযাগদনমসয়াম (Mg-১২) ও অথিভজন (O-৮)  থমভল মলমথয়াম অিাইড কর্ৌ  ততথর হয়। 
মযাগদনমসয়াম দুইথি ইভলকট্রন পথরতযা  কভর সবযভেষ n = ২ েথক্তস্তর পূিয করভত পাভর। কাভজই তার কযািায়ন 

Na → Na+ + e- 
F + e- → F- 
Na + F → Na+F- অিবা NaF 
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হভে Mg2+  অনযথদভক অথিভজন দুইথি ইভলকট্রন গ্রহি কভর তার সবযভেষ n = ২ েথক্তস্তর পূিয করভত পাভর কাভজই 
তার অযানায়ন O2-   

কাভজই একথি মযাগদনমসয়াম পরমািু এবং একথি অথিভজন পরমািু থমভল চাজয থনরভপি থলথিয়াম অিাইড MgO 
কর্ৌ  ততথর হয়।  
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অধ্যায় ৫: ককাষ থবভাজন ও তার রকমভভদ 
এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

 ককাষ থবভাজন কী ও তার রকমভভদ 
 মাইভিাথসস ও থমভয়াথসস ককাষ থবভাজন ও ককাষচক্র 
 মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভনর ধ্াপসমূহ ও তাভদর থনয়ন্ত্রি 
 মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভনর গুরুত্ব 
 থমভয়াথসস ককাষ থবভাজভনর ধ্াপসূমহ ও তাভদর থনয়ন্ত্রি 
 থমভয়াথসস ককাষ থবভাজভনর গুরুত্ব 
 অস্বাভাথবক ককাষ থবভাজন ও তার ফলাফল 
 ককাষ থবভাজন ও থডএনএর অপথরবতযনীয় প্রবাহ 
 বংে থত থনধ্যারভন থডএনএর ভূথমকা 

৫.১ ককাষ থবভাজন ও বংে থত 

ককাষ হভলা জীবভদভহর  িন ত একক। জীবভদহ 
বযাকভিথরয়া, অযাথমবা, প্লাজথমথডয়াম এগুভলার মভতা 
একভকাষী হভত পাভর আবার মানুষ, বি  াছ, থতথম 
মাছ এগুভলার মভতা বহুভকাষী হভত পাভর। একভকাষী 
জীব ছাো অনয সকল জীবভদহ অসংখয ককাষ থদভয় 
ততথর হয়। প্রথতথি জীব ককাষ থবভাজভনর মাধ্যভম 
তাভদর বংেবৃথদ্ধ ও ককাভষর সংখযাবৃথদ্ধ কভর িাভক। কর্ 
োরীরবৃত্তীয় প্রথক্রয়ায় একথি কিভক একাথধ্ক ককাষ 
ততথর হয় তাভক ককাষ থবভাজন বভল। ককাষ থবভাজন 
একথি স্বাভাথবক ও গুরুত্বপূিয প্রথক্রয়া। ককাষ 
থবভাজভনর মাধ্যভম একথি ককাষ থবভাথজত হভয় অসংখয 
ককাষ ততথরর মাধ্যভম একথি পূিযাঙ্গ জীভব পথরিত হয়। 
আথদ-একভকাষী জীব সাধ্ারিত কর্ প্রথক্রয়ায় থবভাথজত 
হয় তাভক আমযাইভিাথসস বলা হয়। বহুভকাষী জীব কর্ 
দুথি প্রথক্রয়ায় থবভাথজত হয় কসগুভলা হভে মাইভিাথসস 
এবং থমভয়াথসস।  

৫.১.১ ককাষ থবভাজভনর গুরুত্ব:  জীবভদভহর 
তদথহকবৃথদ্ধ, জনন ও পথরসু্ফিভনর জনয ককাষ থবভাজন 

 

কক্রাভমাজভমর  িন। 
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প্রভয়াজন। সকল প্রকার ককাষ তার পূবযবতযী ককাষ কিভক থবভাজভনর মাধ্যভম সৃথি হয়। জীবভদহ আঘাতপ্রাপ্ত হভল বা 
িথতগ্রস্থ হভল তা সাথরভয় থনভতও ককাষ থবভাজন  গুরুত্বপূিয ভূথমকা পালন কভর। আবার জননভকাভষ ককাষ থবভাজন 
জীবভদভহর বংেবৃথদ্ধর জনয অনযতম মাধ্যম। এর মাধ্যভম নতুন তবথেিয সম্পন্ন অপতয (নতুন) ককাষ ততথর হয়, র্া 
জীভবর অথভভর্াজন, অথভবযথক্ত ও বংেপরম্পরা অবযাহত রাখভতও গুরুত্বপূিয ভূথমকা পালন কভর িাভক।  

ককাভষর  িন: কতামরা সপ্তম কেথিভত উথিদ ও প্রািী ককাভষর  িন সম্পভকয পভেছ। কতামরা তখন কদভখছ কর্ ককাষ 
থেথে থদভয় আবৃত ককাভষর মূল দুথি উপাদান হভে সাইভিাপ্লাজম ও থনউথিয়াস। ককাভষর ককভন্দ্র ঘন অস্বে অঙ্গািুথি 
হভে থনউথিয়াস এবং থনউথিয়াভসর বাইভর অবথস্থত এবং ককাষ থেথে থদভয় আবৃত বাকী অংেথি সাইভিাপ্লাজম। 
থনউথিয়াসথি থনউথিয়ার থেথে থদভয় আবৃত িাভক এবং তার কভতভর রভয়ভছ জীভবর বংে থত পদািয থডএনএ থদভয় 
ততথর কক্রাভমাভজাম। সাধ্ারি অবস্থায় দীঘয কক্রাভমাভজাম থহভস্টান নাভম কপ্রাথিন কিার উপর কপাঁথচভয় কক্রামাথিন 
থহভসভব উনু্মক্ত জাথলকার মভতা িাভক বভল এথি আলাদাভাভব কবাো র্ায় না। শুধু্ মাে ককাষ থবভাজভনর সময় এথি 
কুনু্ডথল পাথকভয় সংকুথচত হয় বভল তখন এথি দৃেযমান হয়।    

৫.১.২ একভকাষী জীবভদভহর ককাষ থবভাজন: অযামযাইভিাথসস (amitosis) 

একভকাষী আথদভকাষী জীবগুভলা সরাসথর থবভাজভনর মাধ্যভম বংেবৃথদ্ধ কভর িাভক, এই প্রথক্রয়াথি আমযাইভিাথসস বা 
বাইনাথর থফোন নাভম পথরথচত। অযাথমবা, বযাকভিথরয়া থকংবা নীলাভ সবুজ তেবাল জাতীয় আথদভকাষী জীভব এ 
ধ্রভনর ককাষ থবভাজন কদখা র্ায়। একভকাষী জীভবর সংখযাবৃথদ্ধর জনয এ প্রথক্রয়াথি অতযন্ত কার্যকথর, থবভাজভনর 

জনয ককাভষর থবভেষ ককাভনা প্রস্তুথতর প্রভয়াজন হয় না এবং এই পদ্ধথতভত দ্রুত ককাভষর সংখযা বৃথদ্ধ পায়। 
আমযাইভিাথসস ধ্রভনর ককাষ থবভাজভন ককাষথি পথরপক্ক হভল প্রিভম থনউথিয়াভসর কভতর কক্রাভমাভজাভমর থডএনএর 
প্রথতথলপন হয়। ককাভষর থনউথিয়াসথির আকৃথত পথরবতযন হভয় ডাভম্বভলর আকৃথত ধ্ারি কভর এবং প্রায় মাে বরাবর 
সঙু্কথচত হভত শুরু কভর। সভঙ্কাচন কেভষ মাতৃভকাভষর মূল দীঘযাকৃথতর থনউথিয়াসথি পরস্পর কিভক থবথেন্ন হভয় দুথি 

 

আমযাইভিাথসস ককাষ থবভাজন 
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অপতয থনউথিয়াভস পথরিত হয়। এই প্রথক্রয়ায় থবভাথজত 
দুইথি থনউথিয়াভস থডএনএ সুথনথদযি এবং সমানভাভব 
থবভক্ত হওয়া পুভরাপুথর থনথশ্চত নয়, কাভজই দুথি থভন্ন হভত 
পাভর। থনউথিয়াভসর সাভি সাভি সাইভিাপ্লাজমও মাে 
বরাবর সঙু্কথচত হভয় থবথেন্ন হভয় দুথি ককাভষ পথরিত হয়। 
এ ধ্রভনর থবভাজভন মাতৃভকাভষর থনউথিয়াস ও 
সাইভিাপ্লাজম সরাসথর থবভক্ত হভয় দুথি অপতয ককাষ ততথর 
কভর, তাই এভক প্রতযি ককাষ থবভাজন বভল। 

 

৫.১.৩ বহুভকাষী জীবভদভহর ককাষ থবভাজন  
আমরা বহুদকাষী প্রাণী। আমাদদর শরীদর  রদয়দে প্রায় এক 
মেমলয়ন মকাষ। আমাদদর শরীদরর মবমভন্ন ধ্রদনর মকাষ রদয়দে, 
মর্মন: রদির মকাষ, মপশী মকাষ, ত্বদকর মকাষ, পাকস্থলীর মকাষ ইতযামদ। প্রমতমি মভন্ন ধ্রদণর মকাদষর মনজস্ব গঠন এবং 

কাজ রদয়দে। এই সব মকাষ এদসদে মেম মসল বা কস্টম ককাষ নামক এক মবদশষ ধ্রদনর মকাষ কিভক। সকল প্রাণীর ও 

উমিদদর মেম ককাষ প্রদয়াজন। সমূ্পণঝরূদপ মবকমশত  না হওয়া প্রাণীদক ভ্রূণ বদল, ভ্রূদণ মেম মকাষগুমল মবমভন্ন ধ্রদণর 
মকাদষ মবকমশত হদত পাদর।  

সমস্ত মেম মকাদষর মকেু মনমদঝি দবমশিয রদয়দে: মেম মকাষ মবভি হদয় আরও মেম মসল  দতমর কদর। মেম কভষর মবমভন্ন 

ধ্রদনর মকাদষ মবকমশত হওয়ার ক্ষমতাও রদয়দে। একমি মেম ককাষ দুমি কনযা মকাদষ  মবভি হয়, প্রমতমি কনযা মকাষ হুবহু  
মূল ককাভষর মত। পমরপক্ক হদল, এই মকাষগুমলও মবভামজত হয়। এভাদবই ভ্রুদণ  মেম ককাভষর সরবরাহ মনমিত হয়। একমি 
িমবধ্ঝমান ভ্রূণ এবং তার অঙ্গগুদলার মবকাদশর জনয প্রচুর মেম মসল প্রদয়াজন। গদবষণাগাদর, কদয়কমি মেম মসল মদদয় 

শুরু কদর, কদয়ক মাদসর মদধ্য মবজ্ঞানীরা লক্ষ লক্ষ মকাষ দতরী করদত সক্ষম কদরদেন। মকভাদব মেম ককাষ অনয ধ্রদনর 
মকাদষ পমরবমতঝত হয় মবজ্ঞানীরা এই সমসযা মনদয় গদবষণা করদেন।  

এই পর্ঝাদয় আমরা বহুভকাষী জীবভদভহর মকাষ মবভাজন সম্পদকঝ জানদবা। 

বহুভকাষী জীবভদভহর কদহভকাষ কর্ প্রথক্রয়ায় থবভাথজত হয় তাভক মাইভিাথসস বভল, আবার  কর্ৌন জননকারী জীভবর 
জনন মাতৃভকাষ কর্ প্রথক্রয়ায় থবভাথজত হয় তাভক  থমভয়াথসস বভল। উথিদভদভহর মূল ও কাভণ্ডর অগ্রভা , ভ্রূিমুকুল, 
ভ্রূিমূল ও পাতা ইতযাথদ বধ্যনেীল অঞ্চভলর থিসুযভত মাইভিাথসস ঘভি, আবার সপুষ্পক উথিভদর পরা ধ্ানী ও থডম্বভক 
থমভয়াথসস প্রথক্রয়ায় ককাষ থবভাথজত হয়।  

৫.২ ককাষচক্র  

 

ককাষচক্র 
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কর্ ককাষ কিভক ককাষ থবভাজন শুরু হয় তাভক মাতৃভকাষ বভল এবং কর্ নতুন ককাষ সৃথি হয় তাভক অপতয বা কনযা 
ককাষ বলা হভয় িাভক। কর্ চভক্রর মাধ্যভম একথি মাতৃভকাষ সৃথি, এর বৃথদ্ধ এবং পরবতযীভত থবভাথজত হভয় দুথি 
অপতয ককাভষর সৃথি হয় তাভক ককাষচক্র বভল। ককাষ চক্র দুথি প্রধ্ান ধ্াভপ থবভক্ত, থবভাজনরত অবস্থাভক বলা হয় 
মাইভিাথসস পর্যায় (M phase) এবং থবভাজভনর পূবযবতযী প্রস্তুথত অবস্থাভক বলা হয় ইন্টারভফজ (Interphase) পর্যায়। 
ককাষচভক্রর প্রায় ৯০-৯৫% সময় বযয় হয় ইন্টারভফজ পর্যাভয় এবং বাকী ৫-১০% সময় বযয় হয় মাইভিাথসস পর্যাভয়।  
ইন্টারভফজ পর্যায় আবার G1 (Gap 1), S (Synthesis) এবং  G2 (Gap 2) এই থতনথি পর্যাভয় থবভক্ত। একথি ককাষ 
থবভাজভনর পর পভরর ককাষ থবভাজভনর চক্রথি শুরু করার জনয G1 হভে প্রিম পর্যায়। এই পর্যাভয় ককাভষর আকার 
বৃথদ্ধ পায় এবং ককাষথি তার চারপাভের পথরভবে পর্যভবিি কভর আবার ককাষ থবভাজন করভব থক না কসথি থনধ্যারি 
কভর। ককাষ থবভাজভনর প্রভয়াজন না িাকভল ককাষথি থবভাজভনর প্রস্তুথত না থনভয় ‘থবোম পর্যাভয়’ থ ভয় সথিক সমভয়র 
জনয অভপিা কভর। পরবতযী S পর্যায় হভে প্রথতথলপন পর্যায়, এই পর্যাভয় থডএনএ প্রথতথলপন হভয় প্রথতথি 
কক্রাভমাভজাভমর একথি অথবকল প্রথতথলথপ ততথর হয়। এর পভরর G2 পর্যাভয় থডএনএ প্রথতথলপভন ককাভনা ভুল হভয় 
িাকভল তা সংভোধ্ন করা হয়। এথি মাইভিাথসস প্রথক্রয়া শুরু করার আভ র পর্যায়। এই পর্যাভয় প্রথতথি 
কক্রাভমাভজাভমর সাভি তার হুবহু প্রথতথলথপ কসভরাথময়াভর সংরু্ক্ত িাভক এবং তাভদরভক কক্রামাথিড বলা হয়। G2 
পর্যায় কেষ হওয়ার পর মাইভিাথসস নাভম প্রকৃত ককাষ থবভাজন শুরু হয়।  

মকভাদব এই মকাষ চিমি মনয়মেত হয় কসথি মজদন মনয়া দরকার, কারি র্মদ মকাষ চি মনয়েণ োিাই ঘদি, তদব 
মকাষগুমল প্রস্তুত হওয়ার আদগই এক পর্ঝায় মথদক পরবতঝী পর্ঝাদয় চদল মর্দত পাদর। কসথি মকাদষর জনয খুবই 
ক্ষমতকর। মকাষ চদির স্বাভামবক মনয়েণ বযাহত হদল কযান্সাদরর মদতা ভয়াবহ মরাগ হদত পাদর। স্বাথভথবক ভাভব 
কতামাভদর মভন প্রশ্ন জা ভত পাভর, মকাষ চিথি মনয়মেত হয় মক ভাদব, অিযাৎ মকভাদব মকাষ জানদত পাদর কখন 
বৃমদ্ধ মপদত হদব, কখন মডএনএ এর প্রমতমলপন হদত হদব থকংবা কখন মবভি হদত হদব। মকাষ চি প্রধ্ানত মকেু 
মনয়েক মপ্রামিন িারা মনয়মেত হয়। এই সব মপ্রামিন মকাষমি এমগদয় র্াওয়ার আদগ পূবঝবতঝী পবঝমি সমূ্পণঝ হদয়দে 
মকনা কসথি মনমিত কদর এবং চদির পরবতঝী পবঝ শুরু বা মবলমম্বত করার জনয মকাষদক সংদকত মদদয় চিথিমক 
মনয়েণ কদর। 

৫.২.১ মাইভিাথসস 

বহুভকাষী জীবভদহ  িভনর জনয একথি মাতৃভকাষ কিভক দুথি অপতয ককাষ ততথরর প্রথক্রয়াভক মাইভিাথসস বভল। এ 
প্রথক্রয়ায় ককাভষর কভতভরর সাইভিাপ্লাজম, থনউথিয়াস ও কক্রাভমাজম উভয়ই সমানভাভব থবভক্ত হয় এবং কক্রাভমাজভমর 
সংখযা ও গুনাগুি মাতৃভকাভষর অনুরূপ হয়, অিযাৎ এই প্রথক্রয়ার মাধ্যভম একথি থবভাজন িমতাসম্পন্ন কদহভকাষ 
থবভাথজত হভয় হুবহু মাতৃভকাভষর অনুরূপ দুথি অপতয ককাষ ততথর কভর। এই থবভাজন প্রকৃত থনউথিয়াসরু্ক্ত জীভবর 
কদহভকাভষ হভয় িাভক এবং থবভাজভনর ফভল ককাভষর সংখযা বৃথদ্ধর মাধ্যভম প্রািী ও উথিদ তদভঘযয এবং প্রভস্থ বৃথদ্ধ 
পায়।  



 

54 

 

কতামরা ইভতামভধ্য কজভনভছা কর্ আথদ-একভকাষী জীভব মাইভিাথসস হয় না।এছাোও বহুভকাষী জীভবর জনন মাতৃভকাষ, 
প্রািীর স্নায়ুভকাষ, স্তনযপায়ী প্রািীর পথরিত কলাথহত রক্ত কথিকা, অিুচথক্রকা এবং উথিভদর স্থায়ী থিসুযর ককাভষ 
মাইভিাথসস থবভাজন কদখা র্ায় না। 

৫.২.২ মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভনর ধ্াপসমূহ  

মাইভিাথসস ককাষ থবভাজন একথি ধ্ারাবাথহক পদ্ধথত। এই থবভাজন সাধ্ারিত কভয়কথি পর্যাভয় সম্পন্ন হভয় িাভক। 

ককাষচক্র পোর সময় কতামরা কজভনছ মাইভিাথসস প্রথক্রয়া শুরু করার আভ  প্রস্তুথত থহভসভব ইন্টারভফজ পর্যাভয় 
ককাভষর প্রথতথি কক্রাভমাভজাভমর একথি কভর প্রথতথলথপ ততথর হয়। মাইভিাথসস প্রথক্রয়ার ধ্াপগুভলা হভে:   

(ক) কপ্রাভফজ:  মাইভিাথসভসর প্রিম ধ্াপ হভলা কপ্রাভফজ, এই ধ্াভপ ককাভষর থনউথিয়াস আকাভর বে হয়,              
এই ধ্াভপর শুরুভত ককাভষর প্রথতথি কক্রাভমাভজাভমর সাভি তার প্রথতথলথপ কসথন্টথময়াভর রু্ক্ত িাভক এবং কর্গুভলাভক 
কক্রামাথিড বলা হয়। থনউথিয়াভসর অভযন্তভর কক্রামাথিডগুভলা ক্রমা ত থরং এর নযায় কুণ্ডথলত হভয় খাভিা ও কমািা 
হভত িাভক। এই পর্যাভয় থনউথিয়াভসর অভযন্তভর থনউথিওলাস ও থনউথিয়ার কমমভিন ক্রমা ত থবলুপ্ত হভত িাভক।  

(খ) কমিাভফজ: এ পর্যাভয় থনউথিয়াভসর অভযন্তভর থনথমযত দুই কমরুথবথেি তন্তুরু্ক্ত থস্পন্ডল র্ভন্ত্রর থিক মােমাথে 
(থবষুবীয় অঞ্চভল) কক্রাভমাজমগুভলা থবনযস্ত হয়। প্রথতথি কক্রাভমাজভমর কসভরাথময়ার থবষুবীয় অঞ্চভল এবং কক্রামাথিড 
বাহু দুথি কমরুমুখী হভয় অবস্থান কভর। এ পর্যাভয়ই কক্রাভমাজমগুভলাভক সবভচভয় খাভিা ও কমািা কদখায়। এ পর্যাভয়র 

 

মাইভিাথসভসর থবথভন্ন ধ্াপ 
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কেষথদভক কসভরাথময়াভরর থবভাজন ঘভি দুথি অপতয কসভরাথময়ার সৃথি হয় এবং থনউথিয়ার কমমভিন  সমূ্পিযরূভপ 
থবলুপ্ত হভয় র্ায়।  

( ) অযানাভফজ:  ককাষ থবভাজভনর এ পর্যাভয় প্রথতথি কক্রাভমাজভমর কসভরাথময়ার থবভক্ত হওয়ার ফভল কক্রামাথিড দুথি 
আলাদা হভয় পভে। কক্রামাথিড দুইথিভক অপতয কক্রাভমাজম বভল এবং দুথিভতই একথি কভর কসভরাথময়ার সংরু্ক্ত 
িাভক। অপতয কক্রাভমাজমদুথি  ককাভষর মধ্যবতযী বা থবষুবীয় অঞ্চল কিভক থবপরীত কমরুর থদভক কর্ভত িাভক। কমরুর 
থদভক র্াওয়ার সময় অপতয কক্রাভমাজভমর কসভরাথময়ার অগ্র ামী িাভক এবং কক্রামাথিড বাহুগুভলাতাভদর কপছন থদভক 
িাভক। এ পর্যাভয় থস্পন্ডল তন্তু প্রায় থবলুপ্ত হভয় র্ায়। অপতয কক্রাভমাজমগুভলা কমরুর কাছাকাথছ কপৌঁছাভলই এ পর্যাভয়র 
সমাথপ্ত ঘভি। 

(ঘ) কিভলাভফজ: মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভনর কেষ পর্যায় হভলা কিভলাভফজ। এই পর্যাভয় অপতয কক্রাভমাজমগুভলা 
থবপরীত কমরুভত এভস কপৌঁছায়। কক্রাভমাজমগুভলা ধ্ীভর ধ্ীভর আবার সরু ও লম্বা আকার ধ্ারি কভর। থনউথিওলাস 
এবং থনউথিয়ার কমমভিভনর পুনঃ আথবভযাব ঘভি, র্ার ফভল দুই কমরুভত দুথি অপতয থনউথিয়াস  থিত হয়। 
থস্পন্ডলর্ভন্ত্রর কািাভমা ধ্ীভর ধ্ীভর অদৃেয হভত িাভক এবং সবভেভষ থবলুপ্ত হভয় র্ায়। 

(ঙ) সাইভিাকাইভনথসস: কর্ প্রথক্রয়ায় থবভাজনরত ককাভষর সাইভিাপ্লাজম দু’ভাভ  থবভক্ত হয় তাভক সাইভিাকাইভনথসস 
বভল। এই পর্যাভয় থনউথিয়াভসর থবভাজভনর সাভি সাভি ককাভষর মধ্যবতযী অংভে থনউথিয়ার কমমভিভনর উভয়পাে 
কিভক দুথি খাাঁজ সৃথি হয়। এ খাাঁজ ক্রমান্বভয়  ভীর হভয় থমথলত হভয় দু’থি ককাভষ থবভক্ত হয়। সাইভিাপ্লাজথমক 
অঙ্গািুসমূভহর সমবন্টন ঘিার ফভল দু’থি পথরপূিয অপতয ককাষ (daughter cell) সৃথি হয়।  

৫.২.৩ মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভনর গুরুত্ব 

জীবভদভহর বৃথদ্ধ ও ককাষ সংখার থস্থথতেীলতার জনয মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভনর গুরুত্ব অপথরসীম। থনভচ মাইভিাথসস 
ককাষ থবভাজভনর উভেখভর্া য গুরুত্বগুভলা তুভল ধ্রা হভলা:  

১। বহুভকাষী জীভব জাইভ াি নামক একথি মাে ককাষ হভত মাইভিাথসস থবভাজভনর মাধ্যভম তদথহক বৃথদ্ধ সম্পন্ন হয়।  
২। মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভনর মাধ্যভমই মাতৃভকাভষর স্বাভাথবক আকার, আকৃথত, আয়তন ও গুনাগুন অপতয ককাভষ 
বজায় িাভক। 
৩। মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভনর মাধ্যভম ককাভষর থনউথিয়াস এবং সাইভিাপ্লাজভমর মধ্যকার ভারসাময বজায় িাভক।   
৪। মাইভিাথসস প্রথক্রয়ায় ককাষ থবভাজভনর কারভি কদভহর সব ককাভষ সমসংখযক ও সমগুনধ্ারী ক্রভমাভসাম িাভক।  
৫। বহুভকাষী জীবভদভহ সৃি কর্ ককাভনা িতস্থান মাইভিাথসস প্রথক্রয়ায় ককাষ থবভাজভনর মাধ্যভম পূরি হয়।  
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৬। থকছু থকছু অথতপ্রভয়াজনীয় ককাভষর জীবনকাল সীথমত এগুভলা ক্রমা ত িয়প্রাপ্ত হয়। মাইভিাথসস ককাষ থবভাজন 
প্রথক্রয়ায় এভদর পুনরুৎপাদন ঘভি।  
 

৫.২.৪ মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভনর থনয়ন্ত্রি  

মাইভিাথসস ককাষ থবভাজন প্রথক্রয়ায় একথি কিভক দুথি, 
দুথি কিভক চারথি এভাভব ককাভষর সংখযা বৃথদ্ধ কপভত 
িাভক। মাইভিাথসস ককাষ থবভাজন প্রথক্রয়াথি জীভবর 
থবথভন্ন অভযন্তরীি ও বাথহযক প্রভাবক দ্বারা থনয়থন্ত্রত। 
জীভবর থবথভন্ন োরীরবৃত্তীয় অবস্থায় থবথভন্ন প্রভাবভকর 
উপথস্থথত বা অনুপথস্থথতর কারভি ককাভষর অথনয়থন্ত্রত 
থবভাজভনর ফভল থিউমার সৃথি হয় র্া পরবতযীভত কযান্সাভর 
রূপান্তথরত হভত পাভর।  ভবষিায় কদখা থ ভয়ভছ  থবথভন্ন 
করা জীবািু, রাসায়থনক পদািয থকংবা কতজথিয়তা ইতযাথদ অথনয়থন্ত্রত মাইভিাথসস ককাষ থবভাজভন বাথহযক প্রভাবক 
থহভসভব কাজ কভর। র্কৃত, ফুসফুস, মথস্তষ্ক, স্তন, ত্বক, ককালন এরকম প্রাথিভদভহর প্রায় সকল অভঙ্গ কযান্সার হভত 
পাভর।  

৫.৩ থমভয়াথসস (Meiosis)  

র্থদ জীব ককাভষ প্রভতযকথি কক্রাভমাভজাম দুথি কভর িাভক তভব তাভক থডপ্লভয়ড (Diploid) বভল। মানুষ থডপ্লভয়ড 
কারি মানুভষর প্রথতথি ককাভষ দুথি কভর কমাি ২৩ কজাো 
কক্রাভমাভজাম রভয়ভছ।  এই ২৩ কজাো কক্রাভমাভজাভমর ২৩থি 
এভসভছ বাবার পুংজনন ককাষ কিভক এবং অনয ২৩থি এভসভছ 
মাভয়র েীজনন ককাষ কিভক। কাভজই এখান কিভক কতামরা 
থনশ্চয়ই বুেভতই পারছ মানুভষর অনযানয ককাষ কিভক এই 
পুংজনন ককাষ এবং েীজনন ককাষগুভলা থভন্ন, কারি এখাভন 
২৩ কজাোর বদভল তার অভধ্যক, ২৩থি কভর কক্রাভমাভজাম 
রভয়ভছ, এই ককাষগুভলাভক হাপ্লভয়ড (Haploid) বভল। আমরা 
মাইভিাথসস থনভয় আভলাচনা করার সময় কদভখথছ অপতয 
ককাষগুভলা হুবহু মাতৃভকাভষর অনুরূপ হয় কাভজই মাইভিাথসস 
ককাষ থবভাজন থদভয় আমরা কখভনাই থডপ্লভয়ড কিভক হাপ্লভয়ড 
কপভত পারব না, এর জনয আমাভদর থভন্ন এক ধ্রভনর ককাষ 

পুরুষ ও নারী সন্তান 

পুংজনন ককাষ ও েীজনন ককাভষর ২২থি কক্রাভমাভজাম 
অথভন্ন, ২৩তম কক্রাভমাভজামথি পুংজনন ককাষ ও 
েীজনন ককাভষর জনয থভন্ন হভত পাভর। েীজনন 
ককাভষর কবলায় কসথি সবসমভয়ই X, পুংজনন ককাভষর 
কবলায় কসথি কখভনা X কখভনা Y। কস কারভি পুংজনন 
ককাষ ও েীজনন ককাষ এক সাভি থমথলত হওয়ার পর 
কক্রাভমাভজাভমর ২৩ তম কজাোথি XX থকংবা XY হভত 
পাভর। র্থদ কসথি XX হয় তাহভল সন্তানথি হয় নারী 
এবং XY হভল সন্তানথি হয় পুরুষ। সংরু্ক্ত 
কক্রাভমাভজাভমর ছথবগুভলা লি করভল কতামরা কদখভত 
পাভব X এবং Y কক্রাভমাজভমর আকার থভন্ন। Y 
কক্রাভমাজম X কক্রাভমাভজাভমর তুলনায় অভনক িুদ্র।  

 

মানুভষর ২৩ কজাো কক্রাভমাভজাম। 
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থবভাজন পদ্ধথত দরকার এবং এই ককাষ থবভাজন প্রকৃয়ার নাম হভে থমভয়াথসস।   

একথি থডপ্লভয়ড মাতৃভকাষ থমভয়াথসস প্রথক্রয়ায় ককাষ থবভাজভনর আভ  মাইভিাথসভসর মভতাই ককাষচভক্রর ইন্টারভফজ 
পর্যায় থদভয় র্ায়, এবং একই ভাভব চভক্রর S বা প্রথতথলপন পর্যাভয় এর প্রথতথি কক্রাভমাভজাম তার আভরকথি কভর 
প্রথতথলথপ ততথর কভর।  

৫.৩.১ থমভয়াথসস ককাষ থবভাজভনর ধ্াপসমূহ  

থমভয়াথসস ককাষ থবভাজন প্রথক্রয়াভক থমভয়াথসস-১ এবং থমভয়াথসস-২ এই দুথি প্রধ্ান পর্যাভয় ভা  করা র্ায়। প্রিম 

থমভয়াথসস-১ পর্যাভয় প্রথত কজাো কক্রাভমাজম কিভক একথি কভর কক্রাভমাভজাম থনভয় দুথি ককাষ ততথর হয়। থদ্বতীয় 

থবভাজনথি মাইভিাথসস থবভাজভনর অনুরূপ। অিযাৎ, প্রিম থবভাজভন উৎপন্ন প্রথতথি ককাষ পুনরায় থবভাথজত হভয় দুথি 

কভর সবযভমাি চারথি অপতয ককাভষর সৃথি কভর। থমভয়াথসস-১ পর্যায়ভক কপ্রাভফজ-১, কমিাভফজ-১, আনাভফজ-১ এবং 

কিভলাভফজ-১ এই চারথি মূল পর্যাভয় ভা  করা র্ায়। একইভাভব থমভয়াথসস-২  পর্যায়ভক কপ্রাভফজ-২, কমিাভফজ-২ , 

আনাভফজ-২  এবং কিভলাভফজ-২ এই চারথি পর্যাভয় ভা  করা র্ায়। 
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ছথবভত একই ধ্রভনর এক কজাো 
কক্রাভমাভজাম সম্বথলত একথি 
থডপ্লভয়ড ককাভষর  থময়াথসস ১ এবং 
থময়াথসস ২ এর থবথভন্ন পর্যাভয় 
রূপান্তর কদখাভনা হভয়ভছ। মানুভষর 
কবলায় এক কজাোর পথরবভতয ২৩ 
কজাো কক্রাভমাভজাম থদভয় শুরু হভতা। 
থমভয়াথসস প্রথক্রয়া শুরু হওয়ার আভ  
ককাষচভক্রর ইন্টারভফজ পর্যাভয় 
থডপ্লভয়ড ককাভষর একই ধ্রভির 
কক্রাভমাভজাম দুইথি আভরকথি কভর 
প্রথতথলথপ ততথর কভর।       

কপ্রাভফজ-১: কক্রাভমাজমগুভলা 

থনভজভদর মভধ্য কজাে বাভধ্ এবং 

পরস্পভরর মভধ্য থডএনএ থবথনময় 

কভর (ক্রথসং ওভার)।  

কমিাভফজ-১: কক্রাভমাজমগুভলা 

থবষুবীয় অঞ্চভল থবনযস্ত হয়।  

আনাভফজ-১: কক্রাভমাজমগুভলা দুই 

কমরুর থদভক আকথষযত হয়।  

কিভলাভফজ-১ এবং সাইভিাথকভনথসস: 

ককাভষর মধ্যভা  সংকুথচত হয়।   

কপ্রাভফজ-২: দুথি অপতয ককাভষ 

থবভক্ত হয়। 

কমিাভফজ-২: অপতয ককাভষর 

কক্রাভমাভজামগুভলা থবষুবীয় অঞ্চভল থবনযস্ত হয়।  

আনাভফজ-২: কক্রামাথিডগুভলা দুই কমরুর থদভক আকথষযত হয়।  

কিভলাভফজ-২ এবং সাইভিাথকভনথসস: ককাভষর মধ্যভা  সংকুথচত হভয় চারথি হযাপ্লভয়ড ককাভষ থবভক্ত হয়।   

 

 

১ কজাো কক্রাভমাভজাভমর একথি থডপ্লভয়ড ককাষ থমভয়াথসস প্রথক্রয়ায় ১থি 

কক্রাভমাভজাম সম্বথলত চারথি হাপ্লভয়ড ককাভষ থবভাথজত হভয়ভছ।  



 

59 

 

৫.৩.২ থমভয়াথসস ককাষ থবভাজভনর গুরুত্ব 

জীবজ ভত থমভয়াথসস ককাষ থবভাজভনর গুরুত্ব অপথরসীম। থনভচ গুরুত্বপূিয কভয়কথি থবষয়  উভেখ করা হভলা:  

১। থমভয়াথসভসর ফভল জননভকাষ ( যাথমি) ততথর হয়, ফভল মাভয়াথসস ককাষ থবভাজন বযাথতত জীভবর বংেবৃথদ্ধ সম্ভব 
নয়।  

২। থমভয়াথসস ককাষ থবভাজভনর ফভল প্রজাথতভত বংোনুক্রভম কক্রাভমাজম সংখযা অপথরবথতযত  িাভক।  

৩। কক্রাভমাজম সংখযা সথিক রাখার মাধ্যভম বংোনুক্রভম প্রজাথতর স্বকীয়তা রিা হভে।  

৪। থমভয়াথসস প্রথক্রয়ায় জননভকাভষ কক্রাভমাজভমর স্বাধ্ীন থবনযাস ও ক্রথসং ওভাভরর ফভল পৃথিবীভত তবথচভের সৃথি 
হভয়ভছ।  

৫। থডপ্লভয়ড জীভব থমভয়াথসস ককাষ থবভাজভনর মাধ্যভম ততথর হয় জনন ককাষ, আর জনন ককাভষর থমলভনর মাধ্যভমই 
কর্ৌন প্রথক্রয়ায় বংেথবস্তার ঘভি।  

 

৫.৪ বংে থত থনধ্যারভি কক্রাভমাজম ও থডএনএ এর ভূথমকা 

 কতামাভদর কী কী তদথহক তবথেিয আভছ? কতামাভদর কাভরা কাভরা চুল ককাকোভনা, আবার কাভরা চুল কসাজা, ককউ 
লম্বা আবার ককউ খাভিা, কাভরা চুল কাভলা আবার কাভরা কচাখ বাদামী। আমাভদর কদভহ এই কর্, নানা রকম তবথেিয 
কসগুভলা কতামার েরীভরর কক্রাভমাজভম থবদযমান থডএনএ (থড অথি রাইভবা থনউথিক এযাথসড) বহন কভর। জীভবর 
কর্ ককাভনা তবথেভিযর জনয দায়ী সকল ধ্রভনর তিয থডএনএ-ভত সংরথিত িাভক। থডএনএ-ই সরাসথর মাতা-থপতা 
হভত তবথেিয তার সন্তান সন্তথতভত স্থানান্তথরত কভর থনভয় আভস। এ প্রথক্রয়াভক বংে থত বভল। বংে থতর ধ্ারা 
রিা করভত কক্রাভমাজভমর তবথেিয থনয়ন্ত্রিকারী থডএনএর ভূথমকা অপথরসীম। ককবলমাে থডএনএ-ই বংে থতর 
ধ্ারক ও বাহক থহভসভব কাজ কভর বংে থতর ধ্ারা অিুণ্ণ রাভখ। থমভয়াথসস ককাষ থবভাজভনর সময় কক্রাভমাজভম 
অবথস্থত থডএনএ কক সরাসথর থপতামাতা কিভক বহন কভর পরবতযী বংেধ্ভর থনভয় র্ায়। তাই কক্রাভমাজম বংে থতর 
কভৌতথভথত্ত নাভম পথরথচত। এ থবষভয় উচ্চতর কেথিভত কতামরা আভরা থবস্তাথরত জানভত পারভব।  
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অধ্যায় ৬: উথিভদর ককাষ, থিসুয ও তাভদর থবভেষত্ব 
 

এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

উথিভদর োরীরতত্ত্ব 

 উথিভদর ককাষ, থিসুয ও তাভদর থবভেষত্ব 

 উথিভদর অঙ্গ-প্রতযঙ্গ ও তাভদর কাজ 

 উথিভদ বযাপন, প্রভস্বদন ও পথরবহন 

 উথিদ থিসুয আবাদ ও তার বযবহার 

কতামরা ইভতামভধ্য কজভনছ কর্ জীবভদভহর  ািথনক একক হভে ককাষ। থনম্নভেথির উথিদভদহ একথি ককাষ থদভয়ই 
 থিত হয়, এই কেথির উথিভদ সব ধ্রভনর োরীরবৃত্তীয় কাজ এই একথিমাে ককাভষই সম্পন্ন হয়। থকন্তু উচ্চভেথির 
উথিভদর  িন ও োরীরবৃত্তীয় কাজ অভনক জথিল, কসগুভলা উথিদভক তার থবথভন্ন অভঙ্গর মাধ্যভম সম্পন্ন করভত হয়। 
থবথভন্ন অভঙ্গর কাজও আলাদা, কর্মন, কর্মন ককাভনা অঙ্গ পাথন ও খথনজ উপাদান পথরবহন কভর, ককাভনাথি উথিভদ 
দৃঢ়তা প্রদান কভর আবার ককাভনাথি উথিভদর বৃথদ্ধ ঘথিভয় িাভক। থভন্ন থভন্ন কাভজর জনয ককাভষর আকারও থভন্ন হয়। 
কর্ভহতু একথি ককাভষর পভি এককভাভব সকল কাজ করা সম্ভব নয়, তাই অভনকগুভলা ককাষ একথেত হভয় 
প্রভয়াজনীয় োরীরতাথত্ত্বক কাজগুভলা কভর িাভক। র্খন উথিভদর ককাভনা ককাষগুে  সথম্মথলতভাভব প্রভয়াজনীয় 
োরীরতাথত্ত্বক কাজ সম্পাদন 
কভর তখন তাভদরভকই থিসুয 
বভল।  

৬.১ থিসুয ও প্রকারভভদ  

কতামরা হয়ভতা কখয়াল কভরছ 
বীজ কিভক অন্কুথরত উথিদ 
ধ্ীভর ধ্ীভর বে হয়। এ সময় 
পাতার সংখযা বৃথদ্ধর সাভি 
সাভি কাণ্ডও বে এবং দৃঢ় হয়, 
মূল ততথর হয়। ককান ধ্রভনর 
থিসুয এই ধ্রভনর কাজগুভলা 
কভর িাভক? তারা থক একই রকম নাথক আলাদা—আমরা এখন এই থবষয়গুভলা একিু আভলাচনা করব।  

 

থিসুযর প্রকারভভদ 
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ককাষ থবভাজভনর ফভলই উথিভদর বৃথদ্ধ ঘভি তাই থিসুয  িনকারী ককাভষর থবভাজন অনুর্ায়ী সবধ্রভনর থিসুযভক 
ভাজক থিসুয  ও স্থায়ী থিসুয এই দু’থি ভাভ  ভা  করা র্ায়। এই দুই ধ্রভনর থিসুযগুভলাভত থকছু পািযকয রভয়ভছ, 
কসগুভলা এরকম:  

৬.১.১ ভাজক থিসুয 

জীবভদভহর থকছু থকছু ককাষগুভে ককাভষর অথবরাম থবভাজভনর ফভল জীবভদভহর বৃথদ্ধ ঘভি িাভক। কর্ ককাষগুভলা 
ককাষগুভলা থবভাথজত হভত পাভর কসগুভলা হভলা ভাজক ককাষ, আর ভাজক ককাষ থদভয়  থিত থিসুযই হভলা ভাজক 
থিসুয।  

তবথেিয:  
থনভচ ভাজক থিসুযর উভেখভর্া য থকছু তবথেিয তুভল ধ্রা হভলা:   
১। ভাজক থিসুযর ককাষগুভলা জীথবত ও অভপিাকৃত কছাি।  
২। ককাভষর থনউথিয়াস তুলনামূল ভাভব বে এবং সাইভিাপ্লাজম ঘন হভয় িাভক।  
৩। থিসুযর ককাষগুভলাভত কসলুভলাজ থদভয় ততথর পাতলা ককাষপ্রাচীর িাভক।  
৪। ভাজক থিসুযর ককাভষ সাধ্ারিত ককাষ হ্বর িাভক না।  
৫। এই ককাষগুভলা সাধ্ারিত আয়তাকার, থডম্বাকার, পঞ্চভুজ বা ষেভুজাকার হয়।  
৬। ককাষগুভলা ঘন সথন্নথবি হওয়ায় এভদর মভধ্য আন্তঃভকাষীয় ফাাঁক িাভক না।  
৭। ককাভষ ককাভনা প্রকার সথঞ্চত খাদয, িথরত বস্তু বা বজযয পদািয িাভক না।  

কাজ:  
১। ভাজক থিসুযর থবভাজভনর মাধ্যভম উথিদ তদভঘযয এবং প্রভস্থ বৃথদ্ধ পায়।  
২। ভাজক থিসুয কিভক স্থায়ী থিসুয ততথর হয়।  
৩। ভাজক থিসুয থবভাজভনর মাধ্যভম িতস্থান পূরি কভর।  

৬.১.২ স্থায়ী থিসুয 

উথিভদর ভাজক থিসুয র্খন পূিযাঙ্গ ভাভব  থিত হভয় উথিভদর থনথদযি স্থাভন স্থায়ী ভাভব অবস্থান কনয় এবং আর 
থবভাথজত হয় না তখন তাভক স্থায়ী থিসুয বভল। এ থিসুযর ককাষগুভলা পূিযভাভব থবকথেত এবং সথিক আকার-
আকৃথতথবথেি।  
 

তবথেিয: স্থায়ী থিসুযর থকছু তবথেিয থনভচ উভেখ করা হভলা 
 

১। স্থায়ী থিসুযর ককাষগুভলার প্রাচীর অভপিাকৃত সু্থল ও কবে পুরু।  
৩। এই ককাভষর থনউথিয়াস স্বাভাথবভকর কচভয় কছাি এবং কসথি ককাভষর এক পাভে অবস্থান কভর।  
২। ককাষ  হ্বর অভপিাকৃত বে।  
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৪। স্থায়ী থিসুযর ককাষ প্রাচীভর নানা নকো কদখা র্ায়।  
 

কাজ: পথরবহন ও পথরচলভন অংেগ্রহি করাই স্থায়ী থিসুযর প্রধ্ান কাজ।  

স্থায়ী থিসুযভক আবার সরল ও জথিল এই দুই ভাভ  ভা  করা র্ায়।   

৬.১.৩ সরল থিসুয 

থকছু স্থায়ী থিসুযর প্রথতথি ককাভষর  আকার, 
 িন এবং আকৃথত একরকম, এগুভলা সরল 
থিসুয নাভম পথরথচত। থতন ধ্রভনর সরল 
থিসুয রভয়ভছ, কসগুভলা হভে:  

(ক) পযাভরনকাইমা থিসুয: উথিদভদভহর সব 
অংভে এই ককাষগুভলা পাওয়া র্ায়। এই 
থিসুযর ককাষগুভলা জীথবত, পাতলা 
প্রাচীররু্ক্ত এবং কপ্রাভিাপ্লাজম থদভয় পূিয। 
এই থিসুযভত আন্তঃভকাষীয় ফাাঁক িাভক।  
ককাষপ্রাচীর পাতলা এবং কসলুভলাজ থদভয় 
ততথর। পযাভরনকাইমা থিসুযর প্রধ্ান কাজ 
কদহ  িন, খাদয প্রস্তুত, খাদয সঞ্চয় এবং 
পথরবহন করা। 

(খ) ককাভলনকাইমা থিসুয: এগুভলা থবভেষ ধ্রভনর পযাভরনকাইমা ককাষ থদভয় ততথর। এ থিসুযর ককাষগুভলাও সজীব, 
কপ্রাভিাপ্লাজমপূিয এবং লম্বাভি হয়। ককাষপ্রাচীভর কসলুভলাজ এবং কপকথিন নামক েকযরা িাকার কারভি ককাভলনকাইমা 
থিসুযর ককাষপ্রাচীরগুভলা পুরু হয়। এই থিসুয উথিদভদহভক দৃঢ়তা এবং থস্থথতস্থাপকতা প্রদান করা এভদর প্রধ্ান কভর 
কর্ কারভি উথিভদর কাণ্ড না কভভঙ্গ বাাঁকা হভত পাভর। 

( ) কলিভরনকাইমা থিসুয: এ থিসুযর ককাষগুভলা েক্ত, অভনক লম্বা এবং পুরু প্রাচীরথবথেি হয়। কলিভরনকাইমা থিসুয 
কপ্রাভিাপ্লাজমথবহীন। প্রািথমক অবস্থায় ককাষগুভলাভত কপ্রাভিাপ্লাজম উপথস্থত িাকভলও খুব তাোতাথে কসগুভলা নি 
হভয় মৃত ককাভষ পথরিত হয়। এই থিসুয  থল থনন নামক এক ধ্রভির তজব পথলমাররু্ক্ত এবং র্াথন্ত্রক কাভজর জনয 
 থিত। এই ককাষ উথিদভদভহ দৃঢ়তা প্রদান কভর িাভক। 

৬.১.৪ জথিল থিসুয 

থকছু থকছু স্থায়ী থিসুয একাথধ্ক প্রকার ককাষ থদভয়  থিত হয় এবং সথম্মথলতভাভব একই রকম কাজ কভর িাভক। 
এভদরভক জথিল থিসুয বলা হয়। এরা উথিভদ পথরবহভনর কাজ কভর বভল এভদর পথরবহন থিসুযও বলা হয়।  এ 

 

থতন ধ্রভির সরল থিসুয 
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থিসুয দুই ধ্রভনর (ক) জাইভলম এবং (খ) কলাভয়ম 
। জাইভলম এবং কলাভয়ম একভে উথিভদর 
পথরবহন থিসুযগুে (vascular bundle)  িন 
কভর। 
 
(ক) জাইভলম থিসুয (xylem):  উথিভদর দৃঢ়তা 
প্রদানকারী থিসুযর মভধ্য অনযতম হভলা জাইভলম 
থিসুয। জাইভলম থিসুয মূল কিভক উথিভদর কাণ্ড 
থদভয় উপভর পাতায় পাথন অনযানয খথনজ লবি 
সরবরাহ কভর িাভক।  

(খ) কলাভয়ম থিসুয (phloem):  উথিদ কাভন্ড এরা 
জাইভলভমর সাভি একভে পথরবহন থিসুযগুে ততথর 
কভর। জাইভলম কর্মন খাদয প্রস্তুভতর কাাঁচামাল ও 
পাথন সরবরাহ কভর, কতমথন কলাভয়ম পাতায় প্রস্তুত 
খাদয উথিদ কদভহর থবথভন্ন স্থাভন পথরবহন কভর। 

জাইভলম এবং কলাভয়ভমর মধ্যবতযী থিসুযভক কযাথম্বয়াম (Cambium) বভল, এই থিসুয ভাজক থিসুয থহভসভব নূতন 
জাইভলম এবং কলাভয়ম থিসুয ততথর কভর উথিভদর কাণ্ড 
বৃথদ্ধর কাভজ সহায়তা কভর িাভক।  

৬.২ উথিভদর অঙ্গ-প্রতযঙ্গ ও তাভদর কাভজর গুরুত্ব  

উথিভদর প্রধ্ান  ািথনক অঙ্গ হভে মূল, কাণ্ড ও পাতা র্া 
থবথভন্ন থিসুযর সমন্বভয় ততথর। উথিভদর মূল ও কাণ্ড ককন 
প্রভয়াজন? উাঁচু দালাভন এক ধ্রভনর নভলর মাে থদভয় 
পাথন কর্রকম দালাভনর থবথভন্ন তলার নানা অংভে 
পথরবাথহত হয়, থিক কসভাভব উথিভদর তজথবক কাজ 
সম্পাদভনর জনয এর থবথভন্ন উপাদান উথিভদর মাভে 
পথরবহভনর প্রভয়াজন হয়। কর্ সকল উথিভদ থিক এরকম 
পথরবহন করার থিসুয আভছ তাভদরভক সংবাহী (vascular) 
উথিদ বভল। এসব  াছ মূভলর সাহাভর্য মাথি কিভক পাথন 
এবং খথনজ লবি কোষি কভর। কসই পাথন কাভণ্ডর মধ্য 
থদভয় উাঁচু োখা-প্রোখা ও অনযানয অভঙ্গ র্ায়। সূভর্যর 

 

উথিভদর পথরবাহী থিসুয 

 

উথিভদর মূল, কাণ্ড, পাতা, ফুল ও ফল 
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আভলার উপথস্থথতভত পাথন ও কাবযন ডাই-অিাইড বযবহার কভর উথিদ তার সবুজ পাতায় েকযরা জাতীয় উপাদান ও 
অথিভজন ততথর কভর। উথিদ তার উৎপাথদত খাদয ফল, মূল পাতা থকংবা বীভজ সংরিি কভর কর্থি অনয জীব তাভদর 
খাদয থহভসভব গ্রহি কভর। উথিভদর কদভহ ততথরকৃত েকযরা শ্বসভনর জনয অথিভজন প্রভয়াজন হয়, উথিদ কসই 
অথিভজন বযবহার কভর প্রভয়াজভনর অথতথরক্ত অথিভজন পথরভবভে থবমুক্ত কভর কদয়, র্া এই পৃথিবীভক মানুষসহ 
অনয সব প্রািীর জনয বাসভর্া য কভর করভখভছ।  

৬.২.১ কাণ্ড 

আমাভদর চারপাভে কছাি বে নানান রকভমর  াছ 
আমরা কদখভত পাই।  াভছর মাথির উপভরর কর্ 
অংেথি আমরা কদখভত পাই, মূলত এথিই  াভছর 
কান্ড।  াভছর বাকল সাধ্ারিত বাদামী বা ধূ্সর এবং 
কথচ ডালপালা সবুজ বভিযর হয়।  াভছর কাণ্ড একিা 
 াছভক তার কািাভমা প্রদান কভর এবং পাতা, ফুল ও 
ফল ধ্ারভির মভতা গুরুত্বপূিয কাজ কভর িাভক। 
থবথভন্ন  াভছর জনয থকংবা  াভছর থবথভন্ন অভঙ্গর জনয 
এই কাণ্ড আবার থবথভন্ন রকম হভত পাভর। ফুভলর 
কবাাঁিা থহভসভব আমরা র্া কদথখ কসথিও মূলত এক 
ধ্রভনর নরম কাণ্ড। প্রািথমকভাভব কাণ্ড নরম হভয় 
িাভক, ডালপালা দূবযল হয় এবং ধ্ীভর ধ্ীভর বৃথদ্ধ কপভয় পরবতযী সমভয় 
অভনক  াভছর কাণ্ড খুব েক্ত হয় র্া কাি থহভসভব বযবহার উপভর্া ী। 
এভদর বাইভর পুরু বাকল িাভক। কান্ড  াছভক একথি থনথদযি আকৃথত 
ও কািাভমা কদয়, সুরিা প্রদান কভর। শুধু্ তাই না,  াভছর ডালপালা 
বংেথবস্তাভরও সাহার্য কভর। এখাদন মদন রাখদত হদব মর্ প্রমতমি ঋতুদত 
একমি গাে মশকি, ডগায়  এবং পাদশ বৃমদ্ধ পায়। পাদশর বৃমদ্ধর কারদণই 
ডাাঁিা, শাখা এবং কাণ্ড ঘন হদয় র্ায় এবং এর  মদধ্য মদদয় আমরা 
গাদের কাভণ্ডর প্রস্থভেভদ মর্ মরং গুদলা মদমখ মস গুদলা দতরী হয়, একমি 
মরং র্া ঋতুর একমি চি বা এক বেরদক  মচমিত কদর।  

থকছু ভূ ভযস্থ রূপান্তথরত কাণ্ড কর্মন আলু ও আদা খাদয সঞ্চয় কভর 
থভন্ন আকার ও আকৃথত ধ্ারি কভর। সুথমি পানীয় আভখর রস আমরা 
পাই আভখর রসাভলা কাভণ্ড সথঞ্চত খাদয কিভক। আবার, কাাঁিারু্ক্ত 
কযাক্টাস তাভদর কাণ্ড পাথন সঞ্চভয়র কাভজ বযবহার কভর।  

৬.২.২ মূল 

 

কসগুি  াভছর কাভণ্ডর প্রস্থভেভদ থরং 

 

মূলভরাম 
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 াভছর কর্ অংে মাথির সাভি রু্ক্ত িাভক, খাদয জমা রাভখ, মাথি কিভক পাথন ও খথনজ পুথি উপাদান সংগ্রহ কভর 
কসথি মূল বা থেকে (Root) নাভম পথরথচত। মূভলর  াভয় কছাি কছাি চুভলর মভতা অংে িাভক র্া মূলভরাম (Root 

hair) বলা হয়। মূলভরাম এমন ভাভব   থিত হয় কর্ন খুব সহভজই কসগুভলা মাথি কিভক কবথে পথরমাভি পাথন ও 
দ্রবীভূত খথনজ লবি কোষি কভর থনভত পাভর। প্রভতযক মূভলর আ ায় িাভক মূলিুথপ (Root cap), কর্থি মূলত  
ককাভষর েক্ত আবরি র্া মূলভক আঘাত কিভক রিা কভর। উথিভদর মূল সাধ্ারিত দু ধ্রভনর হয়। মূভলর কর্ অংে 
মাথির  ভীভর প্রভবে কভর কসথি হভে প্রধ্ান মূল এবং  ভূপৃষ্ঠতভলর কাছাকাথছ োখামূল থবসৃ্তত িাভক। এরা মাথি 
কিভক পাথন ও খথনজ উপাদান কোষভির জনয কাজ কভর। মাথি কিভক পাথন ও খথনজ উপাদান মূলভরাম, প্রোখামূল, 

োখামূল হভয় প্রধ্ান মূভল প্রভবে করার পর মূভলর ককাভষ তরভলর চাপ সৃথি হয়। প্রভস্বদন িাভনর ফভল পাথন ও 
খথনজ উপাদান মূল হভত কাভণ্ডর সাহাভর্য উথিভদর উাঁচু োখা-প্রোখা ও পাতায় প্রভবে কভর।    

৬.২.৩ পাতা 

একথি উথিভদর থদভক তাকাভল কর্থি সবভচভয় 
কবথে কচাভখ পভে কসথি হভে তার পাতা এবং 
এথি উথিভদর সবভচভয় গুরুত্বপূিয অঙ্গ। 
পাতায় উথিভদর জীবন ধ্ারভির জনয সবভচভয় 
গুরুত্বপূিয উপাদান কিাভরাথফল িাভক। 
উথিভদর কবাঁভচ িাকার জনয প্রভয়াজনীয় খাদয 
পাতায় ততথর হয়। উথিভদ থবথভন্ন রভঙর এবং 
থবথভন্ন আকার-আকৃথতর পাতা রভয়ভছ। 
পাতার গঠন তাদদর কাদজর সাদথ সম্পমকঝত। 
অদনক পাতা চযাপ্টা এবং চওিা হয় র্াদত 
কদর তারা সবঝামধ্ক পমরমাণ সূর্ঝাদলাক মশাষণ করদত পাদর। আম, কাাঁিাল, জাম, বি প্রভৃথত  াভছ একক বা সরল 
পাতা কদখা র্ায়। ক ালাপ, থনম, সজভন প্রভৃথত  াভছর পাতায় একাথধ্ক কছাি কছাি পেফলক (Lamina) িাভক বভল 
এভদর কর্ৌথ ক পাতা বভল। থকছু  াভছর পাতা সুাঁভচর মভতা থচকন হয় আবার ককাভনা ককাভনা  াভছর পাতা কাাঁিারু্ক্ত 
িাভক। থচরহথরৎ জাতীয়  াছ, কর্মন—পাইন  াভছ সারা বছর সবুজ পাতা িাভক। এই পাতার বাইভরর আবরি হভলা 
থকউথিকল (Cuticle) নামক কমাম-জাতীয় আবরি, এথি খুব িান্ডা বা শুষ্ক আবহাওয়ায় পাতা কিভক অথতথরক্ত পাথন 
কবর হওয়া করাধ্ কভর। এর পভরর স্তর হভে ত্বকীয় বথহস্তর, বথহঃত্বক বা এথপডাথমযস (Epidermis)। খাদয ততথর, 
প্রভস্বদন ছাোও পাতা বংেবৃথদ্ধভত ভূথমকা রাভখ। কতামরা  র্ারা পািরকুথচর পাতা কদভখছ, তারা সবাই থনশ্চয়ই 
কদভখছ কসখাভন পাতা কিভকই নতুন  াছ ততথর হয়।  

উথিভদর কাণ্ড, মূল এবং পাতা এই থতনথি প্রধ্ান অঙ্গ ছাো থনভচর আভরা দুথি অঙ্গ কদখা র্ায়:   

৬.২.৪ ফুল  

 

পািরকুথচর পাতা 
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কতামরা সবাই থনশ্চয়ই স্বীকার করভব, উথিভদর 
সবভচভয় আকষযিীয়, সুগন্ধরু্ি ও রথঙন অঙ্গ হভে 
ফুল। উথিভদর প্রজনভনর জনয রূপান্তথরত থবভেষ 
ধ্রভনর কান্ড বা কাভন্ডর অংেই হভলা ফুল। 
পরাগায়নকারীদদর আকৃি করদতই  ফুল রং ও 
সুগমন্ধ  দতমর কদর িামক। থবথভন্ন ফুভলর থবথভন্ন 
সুবাস িাকভল কখভনাই মকাকনা দুমি ফুল এক 
সুবাস মনগঝত কদর না। উচ্চতর উথিভদর একথি 
আদেয ফুভল মূলত পুষ্পাি, বৃথত, দলমন্ডল, 
পুংস্তবক ও েীস্তবক এই পাাঁচথি অংে কদখা র্ায়। 
এই পাাঁচথি অংভের মভধ্য পুংস্তবক ও েীস্তবক 
সবভচভয় গুরুত্বপূিয, ককননা এরা  প্রজনভন সরাসথর 
অংে কনয়। কর্ ফুভল এই পাাঁচথি অংেই উপথস্থত িাভক তাভক সমূ্পিয ফুল বভল। এর কর্ভকাভনা একথি অংে না 
িাকভল তাভক অসমূ্পিয ফুল বভল। র্খন ককাভনা ফুভল একই সাভি পুংস্তবক ও েীস্তবক দুভিাই উপথস্থত িাভক, তাভক 
উভথলঙ্গ ফুল বভল, কর্মন, জবা বা ধু্তুরা। অনযথদভক, পুংস্তবক বা থেস্তবক কর্ভকাভনা একথি অনুপথস্থত িাকভল তাভক 
একথলঙ্গ ফুল বভল কর্মন, লাউ থকংবা কুমো। দুভিাই অনুপথস্থত িাকভল তাভক িীবথলঙ্গ ফুল বভল। 

৬.২.৫ ফল 

সপুস্পক উথিভদর অনযতম তবথেিয হভলা ফল। ফল বলভত আমরা সাধ্ারিত আম, জাম, কাাঁিাল, থলচু, কলা, আঙু্গর, 
আভপল ইতযাথদ সুথমি ফলগুভলাভক বুথে। থকন্তু প্রকৃতপভি লাউ, কুমো, থেঙ্গা, পিল ইতযাথদ র্া থকছু  আমরা সবথজ 
থহভসভব খাই, কসগুভলা সবই ফল। ফুভল  থনথষক্তকরি কেষ হভলই ফল  িন প্রথক্রয়া শুরু হয়। থনথষক্তকরভির পর 
 ভযােয় এককভাভব অিবা ফুভলর অনযানয অংেসহ পথরপুি হভয় কর্ অঙ্গ  িন কভর, তাভক ফল বভল। শুধু্  ভযােয় 
ফভল পথরিত হভল তাভক প্রকৃত 
ফল বভল, কর্মন,  আম থকংবা 
জাম। অপরপভি, র্খন 
 ভযােয়সহ ফুভলর অনযানয 
অংে পুি হভয় ফভল পথরিত 
হয়, তখন তাভক অপ্রকৃত ফল 
বভল, কর্মন:  আভপল, চালতা 
ইতযাথদ। বীজ মনমষি হওয়ার 
পদর প্রমতমি মডম্বাণু একমি বীজ 
মহদসদব মবকমশত হয়। প্রমতমি 

 

উভথলঙ্গ ফুল 
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বীদজ একমি কু্ষদ্র এবং অথবকথেত  উমিদ থাদক র্াদক ভ্রূণ বলা হয়। মডম্বাণুগুদলাদক মঘদর থাকা মডম্বাশয় এমন 
একমি ফল থহভসভব  মবকমশত হয় কর্খাভন এক বা একামধ্ক বীজ থাদক। উপদরর মচদত্র িদমদিার মদধ্য মর্মনমি 
মদখা র্াদচ্ছ।   

৬.৩ উথিভদর োরীরতত্ত্ব 

প্রথতথি উথিদ ককাভষ প্রথতথনয়ত পাথন কোষি, অথভস্রবি, বযাপন, প্রভস্বদন, পথরবহন, সাভলাক সংভেষি ইতযাথদ অভনক 
ধ্রভনর তজবথনক কাজ সম্পাদন হয়। এই সব তজবথনক কাজ করভত েথক্তর প্রভয়াজন হয়, উথিদ খাদয কিভক এই 
েথক্ত সংগ্রহ কভর। উথিদ থনভজর খাদয থনভজ প্রস্তুত কভর আবার প্রস্তুতকৃত খাদয থবথভন্ন অঙ্গািুভত কপৌঁভছ কদয়, কর্ 
কারভি উথিভদর তদথহক বৃথদ্ধ ঘভি। এই কাজ গুভলা অতযন্ত থনয়থন্ত্রত ও সুচারুরূভপ সম্পন্ন হয়, এই অধ্যাভয় আমরা 
কসরকম থকছু তজবথনক কাজ সম্পভকয কজভন থনই।  

৬.৩.১ বযাপন (Diffusion) 

কতামরা হয়ভতা লিয কভরছ কর্, পাথনর অভাভব িভব লা াভনা  াভছর পাতা নুইভয় পেভল িভব পাথন থদভল থকছুিভির 
মভধ্য  াভছর পাতাগুভলা আবার আভ র মভতাই সভতজ হভয় ওভি। এথি বযাপন নাভমর প্রথক্রয়ায় ঘভি িাভক।  একই 
তাপমাো ও বায়ুমণ্ডলীয় চাভপ ককাভনা পদািয অথধ্ক ঘন স্থান কিভক কম ঘন স্থাভন সমানভাভব ছথেভয় পোভক বযাপন 
বভল এবং কবথে ঘনত্বথবথেি দ্রবি কিভক কম ঘনভত্বর দ্রবভির থদভক দ্রাবভকর বযাথপত হওয়ার িমতাভক বযাপন চাপ 
বভল। পাতার কমভসাথফল থিসুযভত এই বযাপন চাপ ঘািথতর ফভল পাথনর ঘািথত আভছ এমন ককাষ পাভের ককাষ কিভক 
পাথন কিভন কনয়। এভাভব উথিভদ পথরবহন বযবস্থা কার্যকর িাভক। 

গুরুত্ব: উথিদ মাথি কিভক মূল ও কাভণ্ডর মাধ্যভম তার প্রভয়াজনীয় পাথন ও খথনজ লবি কোষি কভর। উথিভদর পাথন 
কোষভি বযাপভনর গুরুত্ব অপথরসীম। কোষি ছাোও অনয সব রকম োরীরবৃত্তীয় কাজ এই বযাপন প্রথক্রয়ায় ঘভি। 
উথিদ সাভলাক সংভেষভির সময় বাতাভসর কাবযন ডাইঅিাইড গ্রহি কভর এবং অথিভজন তযা  কভর। এই কাজথি 
বযাপন প্রথক্রয়া থদভয় সম্পন্ন হয়। উথিদ কদভহ কোথষত পাথন বযাপন প্রথক্রয়ার মাধ্যভমই বাষ্পাকাভর প্রভস্বদভনর মাধ্যভম 
কদহ কিভক কবর কভর কদয়। 

৬.৩.২ প্রভস্বদন (Transpiration) 

উথিদ প্রধ্ানত মূল থদভয় তার প্রভয়াজনীয় পাথন কোষি কভর এবং এই কোথষত পাথনর অথত সামানয অংে উথিভদর 
থবথভন্ন তজথবক কার্যাবথলর জনয বযয় হয় এবং প্রায় ৯৯% পাথন উথিভদর মূলত পেরন্ধ্র (stoma, বহুবচন stomata) 

থদভয় বাষ্পাকাভর বাইভর কবর হভয় র্ায়। কর্ োরীরতত্ত্বীয় প্রথক্রয়ায় উথিদ কিভক  অথতথরক্ত পাথন বাষ্পাকাভর কবর 
হভয় র্ায়, তাভক প্রভস্বদন বভল।  

পেরন্ধ্র এক ধ্রভির রন্ধ্র বা থছদ্র। পাতায়, কথচকাভণ্ড, ফুভলর বৃথত ও পাপথেভত পেরন্ধ্র দুথি রিীভকাষ (Guard 

cell)  থদভয় কবথিত িাভক। সাভলাক সংভেষভির জনয কাবযন ডাই অিাইড গ্রহি করভত এবং অথিভজন থন যত করভত 
পেরন্ধ্রভক কখালা রাখভত হয়, এবং তার ফলাফল থহভসভব পেরন্ধ্র থদভয় থবোল পথরমাি পাথন জলীয় বাষ্প থহভসভব 
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কবর হভয় র্ায়। প্রভস্বদভনর কারভি মূল কিভক পাতায় একথি অথবরাম পাথনর প্রবাহ চলভত িাভক। এই প্রথক্রয়ায় 
পাথনভক বাষ্পীভূত কভর উথিদ অথতথরক্ত তাপভক থনয়ন্ত্রি করভত পাভর। থকন্তু একই সাভি অথতথরক্ত পাথনভক কবর 
কভর কদওয়ার প্রথক্রয়াথির কারভি উথিদ পাথন েূনযতার কারভি িথতগ্রস্থ হভত পাভর। আমরা সবাই জাথন কৃষক ও 
চাথষভদর তাভদর ফসলভক রিা করার জনয সবসমভয়ই পাথন কসভচর পর্যাপ্ত বযবস্থাথি থনথশ্চত রাখভত হয়।   

 গুরুত্ব: প্রভস্বদন প্রথক্রয়া উথিভদর জনয 
অথতপ্রভয়াজনীয় ও অতযাবেযকীয় একথি 
প্রথক্রয়া। উথিভদর সকল ককাভষ পাথন সরবরাহ 
ও সাভলাক সংভেষভির মাধ্যভম ততথর খাদয 
থবথভন্ন প্রাভন্ত কপৌঁছাভনাভত প্রভস্বদন গুরুত্বপূিয 
ভুথমকা পালন কভর। প্রভস্বদভনর ফভল বাথহযক 
নাথলভত কর্ িান পভে কসই িান মূলভরাম কতৃযক 
পাথন কোষভি সাহার্য কভর। এছাোও 
প্রভস্বদভনর ফভল সৃি িান পাথন ও খাদযরস 
উপভর উিাভনা, লবি পথরভোষি, পাতা ও 
অনযানয অংভে খথনজ উপাদান কপৌঁছাভনা 
ইতযাথদভত সহায়তা কভর।  

৬.৩.৩ উথিভদর পথরবহন বযবস্থা  

উথিভদ পথরবহন বলভত মাথি কিভক কোথষত পাথন ও খথনজ উপাদান এবং পাতায় প্রস্তুতকৃত খাভদযর চলাচলভক 
বুোয়।  ককাভষর থভতরকার পাথন এবং পাথনভত দ্রবীভূত খথনজ উপাদানভক একভে ককাষরস (cell sap) বভল। প্রভস্বদন 
িান এবং অনযানয প্রথক্রয়ার প্রভাভব এই ককাষরস জাইভলম কভভসভলর মধ্য থদভয় উথিভদর পাতায় কপৌঁছায়। পাতায় 
পাথন কপৌঁছাভনার পর কসখাভন খাদয ততথর হয়। ততথরকৃত খাদয কলাভয়ম থিসুয উথিভদর থবথভন্ন এলাকায় পথরবহভনর 
কভর িাভক।  

উথিভদর মূল পাথন ও খথনজ উপাদান কোষি কভর। এ ককাষরস মূলত অথভস্রবি (Osmosis), প্রথক্রয়ায় মূলভরাভমর 
কভতর থদভয় মূভল প্রভবে কভর। একথি অধ্যভভদয পদযার কভতর থদভয় কম ঘনভত্বর তরভলর কবথে ঘনভত্বর তরভল 
প্রভবভের প্রথক্রয়াভক অথভস্রবি বভল। মূলভরাম থদভয় কোথষত পাথন এবং খথনজ উপদান অথভস্রবি প্রথক্রয়ায় মূলভরাভম 
এক ককাষ কিভক পাশ্বযবতযী ককাভষ র্ায়। ঐ ককাষ কিভক তা পুনরায়  তার পাশ্বযবতযী  ককাভষ র্ায়। এভাভব ককাষ কিভক 
ককাভষ পাথন এবং খথনজ পদািয চলভত চলভত একসময় জাইভলম কভভসভল কপৌঁছায়।  তখন প্রভস্বদন কস্রাভতর সাভি 
কাভণ্ডর পথরবহন কলার মাধ্যভম পাতার কমভসাথফল কলায় কপৌঁছায়।   

কসখাভন সাভলাক সংভেষভির মাধ্যভম খাদয ততথর হয়। পাতা কিভক ততথরকৃত খাদয কলাভয়ভমর থসভ-থিউভবর 
(sievetube) কভতর থদভয় উথিভদর থবথভন্ন অংভে কপৌঁভছ র্ায়। থসভ থিউব এক ধ্রভনর থনউথিয়াসথবহীন পাতলা 

 

দুথি রিীভকাষ কবথিত পেরে 
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প্রাচীররু্ক্ত নল আকৃথতর সজীব ককাষ। লম্বালথম্বভাভব এরা একথির সাভি অনযথি রু্ক্ত হভয় উথিদভদভহ দীঘয নভলর 
মভতা  িন সৃথি কভর। দুভিা থসভ থিউব ককাভষর মােখাভনর অনুপ্রস্থ প্রাচীরথি স্থাভন স্থাভন থবলুপ্ত হভয় চালুথনর মভতা 
আকৃথত ধ্ারি কভর। এর ফভল খাদযদ্রবয সহভজই এক ককাষ কিভক অনয ককাভষ চলাচল করভত পাভর। এভাভব 
কলাভয়ভমর মাধ্যভম জীবন ধ্ারভির জনয উথিভদর সবযে পুথি সরবরাহ করা হয়।  

জাইভলম কভভসল বা কলাভয়ভমর থসভ-থিউব কখভনা ককাভনা কারভি বে হভয় ক ভল উথিভদর মৃতুয অবধ্াথরত। এজনয 
বলা র্ায় উথিদ জীবভন পথরবহন একথি অতযন্ত গুরুত্বপূিয কার্যক্রম।  

৬.৪ উথিভদ থিসুয কালচার ও তার বযবহার  

উথিভদ ককাষ থবভাজভনর মাধ্যভম প্রাকৃথতকভাভবই প্রভয়াজন অনুসাভর থিসুয ততথর হয়, কর্গুভলা উথিভদর থবথভন্ন 
োরীরতাথত্ত্বক কাভজ অংেগ্রহি কভর িাভক। বতযমাভন থবজ্ঞাভনর অভনক উন্নথত হওয়ার কারভি প্রকৃথতর উপর থনভযর 
না কভর কৃথেম উপাভয় উথিদ 
থিসুয ততথর করা সম্ভব। 
উথিভদর েীষযমুকুল, 

কিমুকুল, কথচ পাতা, 
পাপথে বা এই জাতীয় 
ককাভনা থবভাজনিম অঙ্গ 
কিভক থবথেন্ন করা ককাভনা 
থিসুয সমূ্পিয 
জীবািুমুক্ত অবস্থায় উপরু্ক্ত 
পুথির মাধ্যভম বৃথদ্ধ কভর এবং 
পর্যায়ক্রভম পূিযাঙ্গ উথিভদর 
চারা সৃথি করাভক থিসুয 
কালচার বভল। অিযাৎ  ভবষিা াভর ককাভনা থিসুযভক পুথি সরবরাভহর মাধ্যভম আবাদ বা কালচার করাই হভলা থিসুয 
আবাদ বা থিসুয কালচার।  

ভাভলাজাভতর একথি উথিদ কিভক থিসুয থনভয় কালচার কভর অভনক সংখযক চারা াছ উৎপাদন করা সম্ভব হয়। 

অথত িুদ্র থিসুয কিভক বহু চারা উৎপাদভনর এ পদ্ধথতভক  মাইভক্রাভপ্রাপাভ েন বভল। এ প্রথক্রয়া করা মুক্ত উথিদ 

সৃথি, চারা উৎপাদন, থবলুপ্ত প্রায় উথিদ সংরিি, অল্প সমভয় অথধ্ক চারা উৎপাদন, ভ্রূি কালচার প্ররু্থক্তর মাধ্যভম 

উথিভদর কৃথেম প্রজনভন রু্ ান্তকাথর ভূথমকা পালন করভছ।  

ইদতামদধ্য বাংলাদদদশ মিসুয কালচাদরর মাধ্যদম  মবশ মকেু সাফলয অমজঝত হদয়দে। কদভে মবমভন্ন ধ্রদনর মদমশ ও 

মবদদমশ অমকঝদডর চারা ততথর হদচ্ছ, তাোিা কলার চারা, মবদলর চারা, কাাঁঠাদলর চারা ইতযামদও সফল ভাদব 

 

রাজোহীভত থিসুয কালচাভরর মাধ্যভম উন্নত মাভনর আলু চারা উিাবন করা হভয়ভছ।  
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উৎপাদন করা সম্ভব হদয়দে। মবমভন্ন ডালজাতীয় শসয ও বাদাম  উৎপন্ন  হদয়দে। মিসুয কালচার পদ্ধমতদত 

উৎপামদত মরাগমুি স্ট্রদবমর, মেমভয়া, ও কলার বীজ ও চারাও এই তামলকায় রভয়ভছ।   
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অধ্যায় ৭:  তরঙ্গ ও শব্দ 
এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

● কম্পন বা স্পিন 

● তরদঙ্গর ধ্ারণা 

● তরদঙ্গর প্রকারদভদ 

● তরঙ্গ সংমেি মবমভন্ন রামশ 

● শব্দ ও এর গমত 

৭.১ সরল স্পিন গমত  
আভ র মেমণদত আমরা একমি মবদশষ ধ্রদনর গমতর কথা 

মজদনমেলাম, মসিার নাম পর্ঝাবৃত্ত গমত (Periodic Motion), 

মর্খাদন গমতশীল বস্তুথি একই স্থাদন বারবার মফদর এভস তার 

 থতর পুনরাবৃথত্ত করভত িাভক। সুতায় মবাঁদধ্ একিা পাথরদক 

ডাদন-বাাঁদয় দুলদত মদদল মসমি হদব পর্ঝাবৃত্ত গমতর একমি 

উদাহরণ, কারণ পাথরিা মর্খান মথদক শুরু কদর আবার মসখাদন 

বারবার মফদর আদস। সমতয কথা বলদত কী,  র্মদ ঘষঝণ বা অনয 

মকাদনাভাদব শমি ক্ষয় না হদতা তাহদল পাথরিা অনি কাল 

একইভাভব দুলদত থাকদতা। এই ধ্রদনর গমতদত পাথরমির 

গমতর পুনরাবৃমত্ত হদত থাদক কারণ পাথরমির শমি িমাগত 

মবভবশমি মথদক গমতশমি এবং গমতশমি মথদক  মবভবশমিদত 

রূপািমরত হদত থাদক। প্রথদম পাথরমি রু্মলদয় মদয়ার পর মসমি 

মস্থর অবস্থায় মেল, এিাদক সাময অবস্থা বদল। সাময অবস্থায় 

পাথরমির মাদর্ মবভবশমি বা গমতশমি মকাদনািাই মনই। এখন 

পাথরমিদক মিদন একপাদশ একিু সমরদয় মনদল মসমি একিু উপদর উদঠ র্ায় বদল তার মভতদর মবভবশমি সৃমি 

হয়। এবাদর পাথরমি মেদি মদদল সূতা থদভয় বাাঁধ্া বভল সরাসথর থনভচ নামভত পাভর না, তাই সামভনর থদভক এথ ভয় 

সবযথনম্ন স্থাভন কপৌঁছাভত চায়, তখন মবভব শমি কদম মসমি গমতশমিদত রূপািমরত হদত থাদক। র্খন মসমি সবদচদয় 

মনদচ মনদম আদস—অথঝাত পূদবঝর সাময অবস্থার অবস্থাদন আদস তখন তার মভতদর মকাদনা মবভব শমি থাদক না, 

মকন্তু  পুদরা শমিিাই গমত শমিদত রূপািমরত হওয়ার কারদণ সবদচদয় দ্রুত গমতদত মর্দত থাদক। মর্দহতু এখন 

 

 

একিা মোি পাথরদক সূতায় মবাঁদধ্ মিদন 
একপাদশ মনদয় মেদি মদদল মসমি মবভবশমি 
এবং গমতশমির মাদর্ রূপািমরত হদয় 
দুলদত থাদক।  
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পাথরমির মাদর্ গমতশমি সৃমি হদয়দে আমরা এখন আর এই অবস্থানদক সাময অবস্থা বলদত পারব না। এই 

গমতশমির কারদণ পাথরমি অনযপাদশ উপদর উঠদত থাদক এবং ধ্ীদর ধ্ীদর তার গমতশমি কমদত থাদক। র্খন এমি 

তার সদবঝাচ্চ অবস্থাদন মপৌঁোয় তখন মসমি মথদম র্ায় বদল তার মভতদর আর মকাদনা গমতশমি থাদকনা, পূদরািাই 

মবভব শমিদত রূপািমরত হদয় র্ায়। পাথরিা তখন মদক পমরবতঝন কদর ধ্ীদর ধ্ীদর উদটামদদক গমতশীল হদত 

থাদক এবং এভাদব পুদরা গমত চদির পুনরাবৃমত্ত হদত থাদক, অথঝাৎ মবভব শমি এবং গমত শমির মাদর্ শমির 

রূপাির হদত থাদক। এই ধ্রদনর গমতদক সরল স্পিন গমত (Simple Harmonic Motion) বদল। পৃমথবীদত 

র্ত ধ্রদনর গমত আদে তাদদর মভতর এমি সবদচদয় গুরুত্বপূণঝ গমতর মাদর্ একমি।  

একইভাদব একিা মরংদয়র সদঙ্গ একিা ভর রু্ি কদর মসিাদক মনদচ মিদন মেদি মদদল র্খন মসিা উপর-মনচ 

করদত থাদক, মসমিও এই সরল স্পিন গমতর উদাহরণ। মরংমিদক  তার সাময অবস্থা মথদক মিদন লম্বা কদর র্খন 

ভরমিদক সবদচদয় মনদচর অবস্থাদন নামমদয় আনা হয় তখন তার মভতদর একিা মবভব শমির সৃমি হয়। ভরমিদক 

মেদি মদদল এই মবভব শমি গমতশমিদত রূপািমরত হদত থাদক এবং আদগর উদাহরদণর মদতা গমতশমিমি সদবঝাচ্চ 

মাদন মপৌঁোদনার পর পুদরািাই  মবভবশমিদত রূপািমরত হদয় র্ায়। মরংমি র্খন তার সাময অবস্থা মথদক প্রসাথরত 

 

স্বাভামবক ভাদব মরং মথদক মর্ালাদনা বস্তুমির অবস্থা হদচ্ছ মস্থতাবস্থা। বস্তুমিদক মিদন মনদচ নামমদয় আনা হদল তার 
মভতদর মবভবশমি জমা হয়। এিাদক মেদি মদদল মসমি উপদর মনদচ স্পমিত হদত শুরু কদর। প্রথদম মবভবশমি 
গমত শমিদত রূপািমরত হয়, মসমি মরংদক সংকুমচত কদর মবভবশমিদত রূপািমরত হয়। তারপর আবার মবভবশমি 
গমত শমিদত রূপািমরত হয় এভাদব মরংমি সংকুমচত এবং প্রসামরত হদয় স্পমিত হদত থাদক।  
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এবং সংকুমচত হয়, এই দুই অবস্থাদতই তার মভতদর মবভব শমির সৃমি হয়। এইভাদব েমবদত মদখাদনা উপাদয় 

ভরমি মবভব শমি এবং গমত শমির মাদর্ রূপািমরত হদয় স্পমিত হদত থাদক।  

সরল স্পিন গমতদত গমতশীল বস্তু র্খন একমদদক সদবঝাচ্চ দূরদত্ব র্ায়, সামযাবস্থা মথদক তার মসই দূরত্বদক বদল 

মবস্তার। সরল স্পিন গমতর মদালনকালমি একমি মনমদঝি অবস্থার জনয সব সময় মনমদঝি থাদক, তাদক বািাদনা বা 

কমাদনা র্ায় না। মদালন কাল পমরবতঝন করদত হদল মসই মনমদঝি অবস্থার পমরবতঝন করদত হয়। মর্মন গামণমতকভাদব 

মদখাদনা র্ায় 𝑙 দদদঘঝযর একমি সরল মদালদকর জনয পর্ঝায়কাল T  হদল: 

𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

মর্খাদন g হদচ্ছ মাধ্যাকষঝণজমনত ত্বরণ। এই সূত্রমি মদদখ তুমম বলদত পারদব, শুধু্ সুতার দদদঘঝযর পমরবতঝন 

করদলই তুমম মদালনকাদলর পমরবতঝন করদত পারদব।  

৭.২ তরদঙ্গর ধ্ারণা 

মতামরা সবাই পামনদত মেউ সৃমি হদত মদদখে। পুকদরর পামনদত একিা মেল েুিদল মর্খাদন মেলমি পদি মসই মবিু 

মথদক বৃত্তাকাদর একমি তরঙ্গ চামরমদদক েমিদয় পদি। নদী মদদয় একিা লি মগদল তার মেউ নদী অমতিম কদর 

একিু পদর তীদর এদস আঘাত কদর। মকাথাও একিা দমি মবাঁদধ্ দমির অনযমাথায় একিা র্াাঁকুমন মদদল দমির একিা 

মেউদক দমি মবদয় মর্দত মদখদব। একিা লম্বা মরং িান িান কদর মরদখ তার একমাথা খামনকিা সংকুমচত কদর 

মেদি মদদল তুমম মসই সংদকাচনদক মরংদয়র মভতর মদদয় এমগদয় মর্দত মদখদব। এর সবগুদলাই এক ধ্রদনর তরঙ্গ, 

এবং প্রমতমি  উদাহরদণর মবলায় আমরা মদদখমে মকাদনা এক ধ্রদনর শমি প্রদয়াগ কদর একমি তরঙ্গ সৃমি করা হয় 

এবং মসই তরঙ্গমি একমি মাধ্যদমর মভতর মদদয় এক স্থান মথদক অনযস্থাদন মসই শমিিুকু বহন কদর মনদয় র্ায়। 

তদব তরদঙ্গর মবলায় মর্মি গুরুত্বপূণঝ মবষয় মসমি হদচ্ছ, র্মদও মাধ্যমমি তরদঙ্গর মাধ্যদম শমিদক একস্থান মথদক 

অনযস্থাদন মনদয় র্াদচ্ছ, মকন্তু এই প্রমিয়ায় মাধ্যমমি মকন্তু তার স্থান পমরবতঝন করদে না। আমাদদর উদাহরদণর দমি, 

পামন মকংবা মরং মকাদনািাই মকন্তু মনদজর জায়গা মেদি র্াভে না অথচ তার মভতর মদদয় তরদঙ্গর স্পিন আদরক 

মাথায় মপৌঁদে র্াদচ্ছ। আমরা সবাই শদব্দর কথা জামন, েব্দ আমরা মচাদখ মদখদত পাই না মকন্তু কসথিও আসদল এক 
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ধ্রদনর তরঙ্গ এবং মসমিও বাতাসদক মাধ্যদম 

মহদসদব বযবহার কদর একস্থান মথদক অনয 

স্থাদন মপৌঁোয়, মকন্তু বাতাস তার স্থান 

পমরবতঝন কদর না।  

তরঙ্গ হদলা মাধ্যদমর এক স্থান মথদক অনয স্থাদন শমি পাঠাদনার প্রমিয়া, মর্খাদন মাধ্যদমর মবমভন্ন অংশ  

মনদজর অবস্থাদন স্পমিত হদয় শমিিুকু এমগদয় মদয়, মকন্তু মাধ্যম মনদজ তার অবস্থান মেদি এমগদয় র্ায় না। 

৭.২.১ তরঙ্গ ও সরল স্পিন গমত  

মতামরা র্ারা পুকুদর মেল েুাঁদি পামনদত মেউ সৃমি কদরে তারা তরদঙ্গর মাধ্যদম শমি স্থানািদরর মবষয়িা আরও 

ভাদলাভাদব বুর্দত পারদব। পুকুদরর পাি মথদক আমরা র্খন মেল েুাঁদি মদই, তখন মেলমি মর্দহতু একমি গমতদত 

েুদি র্ায় কাদজই তার একমি গমতশমি থাদক। এই শমি মনদয় মেলমি র্খন পামনর পৃদে আেদি পদি, তখন ঐ 

স্থাদনর পামনর কণাগুদলাদত মসই শমি স্থানািমরত হদয় মসখাদন একিা স্পিদনর সৃমি হয়। মসই স্পিনমি তার 

পাদশর পামনর কণাগুদলাদত একমি স্পিন দতমর কদর, মর্মি আবার তার পাদশর কণাগুদলাদত স্পিন দতমর কদর। 

এভাদব স্পিনমি েমিদয় পিদত থাদক এবং আমরা মদখদত পাই, মকন্দ্র মথদক বৃদত্তর মদতা একমি মেউ চারপাদশ 

েমিদয় পিদে। র্মদ পুকুদর মকাদনা কচুমরপানা মভদস থাদক তাহদল মদখদব তার মনদচ মদদয় মেউমি র্াওয়ার সময় 

কচুমরপানামি মনদজর জায়গাদতই উপদর মনদচ কদরদে মকন্তু মেউদয়র সাদথ সাদথ এমগদয় আদসমন। অথঝাৎ, মাধ্যম 

মনদজ সদরমন, শুধু্ মনদজর স্থাদন স্পমিত হদয় তরঙ্গমিদক এমগদয় মনদয় মগদে , অথঝাৎ শমিমি মপৌঁদে মদদয়দে।  

মতামরা এবাদর মনিয়ই তরদঙ্গর সাদথ সরল স্পিন গমতর সম্পকঝিা বুর্দত পারদব। র্খন মকাদনা মাধ্যদমর মভতর 

মদদয় একমি তরঙ্গ এমগদয় র্ায় তখন তুমম র্মদ মসই মাধ্যদমর মকাদনা একমি মনমদঝি মবিুর মদদক তামকদয় থাদকা 

তাহদল তুমম মসই মবিুমির একমি সরল স্পিন গমত হদত মদখদব। মাধ্যদমর একমি মবিুর সরল স্পিন গমত হওয়ার 

 

পুকুদর মেল েুিদল পামনর তরঙ্গ বৃত্তাকাদর েমিদয় পদি।  
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সমদয় মসমি তার পাদশর মবিুদত সরল স্পিন গমত সৃমি কদর এবং এভাদব একমি তরঙ্গ এমগদয় র্ায়। সরল স্পিন 

গমত তরঙ্গ নয় মকন্তু তরদঙ্গর প্রদতযকিা মবিু আলাদা আলাদাভাদব একমি কদর সরল স্পিন গমত।   

র্মদও আমরা তরদঙ্গর প্রবাদহর মবলায় একমি মাধ্যদমর কথা বদলমে, মকন্তু মকেু তরঙ্গ আদে র্ার প্রবাদহর জনয 

মাধ্যদমর প্রদয়াজন হয় না। আদলা মসরকম একমি তরঙ্গ, এবং আমরা জামন সূর্ঝ মথদক আদলা মহাকাদশর মভতর 

মদদয় মকাদনা মাধ্যম োিাই পৃমথবীদত মপৌঁদে র্ায়। এই অধ্যাদয় আদলাচনা করার সমদয় আমরা মর্ সকল তরদঙ্গর 

মাধ্যদমর প্রদয়াজন হয় শুধু্ মসই সকল তরদঙ্গর মাদর্ আদলাচনা সীমাবদ্ধ রাখব।  

৭.২.২ তরদঙ্গর প্রকারদভদ  

তরদঙ্গর বযাপাদর সবদচদয় গুরুত্বপূণঝ মবষয়মি 

মনিয়ই বুর্দত মপদরে মর্, এখাদন মাধ্যম 

তার মনদজর অবস্থাদন  মথদকই কম্পদনর 

মাধ্যদম শমিদক একস্থান মথদক অনয স্থাদন 

মনদয়  র্ায়। মাধ্যদমর কণাগুদলার দুইভাদব 

কম্পন হদত পাদর। লম্বা একিা মরংদয়র 

একপ্রাি মকাদনা একিা জায়গায় শি কদর 

আিদক মনদয় অনয প্রািমি মনয়মমত সমদয়র 

বযবধ্াদন সামদন মপেদন করদল তুমম মদখদব 

সংদকাচন ও প্রসারকির একমি তরঙ্গ মরদের 

মভতর মদদয় এমগদয় র্াদচ্ছ। এই সংদকাচন ও 

প্রসারণ হদচ্ছ মরেদয়র স্পিন। একিু মদনাদর্াগ 

মদদয় মখয়াল কদর মদদখা, এখাদন তরঙ্গমি মর্মদদক 

মগদে, মরংদয়র স্পিন বা কম্পনও মসই মরখা 

বরাবরই হদয়দে। এই ধ্রদনর তরঙ্গদক ‘অনুদদঘঝয 

তরঙ্গ’ (longitudinal wave) বলা হয়। মরেদয়র 

তরদঙ্গর মদতা শব্দও একমি অনুদদঘঝয তরঙ্গ, বাতাদস 

প্রসারণ ও সংদকাচন কদর শব্দ এমগদয় র্ায়।   

 

দমির একপ্রাি উপর-মনচ কদর তার মভতর একমি 

অনুপ্রস্থ তরঙ্গ দতমর করা হদয়দে। 

 

মরংদয়র একপ্রাি প্রসামরত এবং সংকুমচত কদর তার মভতর একমি 

অনুদদঘঝ তরঙ্গ দতমর করা হদয়দে।  
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আবার মমািামুমিভাদব লম্বা একিা দমির একপ্রাি র্মদ কমঠন মকাদনা মকেুদত িানিান কদর অনযপ্রাি মনয়মমত সমদয়র 

বযবধ্াদন উপদর মনদচ কর তাহদল কী হদব? এবাদরও তুমম একিা তরঙ্গদক দমির মভতর মদদয় এমগদয় মর্দত মদখদব। 

তদব এবাদর দমিমি মেউদয়র মদতা উপদর উদঠ এবং মনদচ মনদম তরঙ্গমিদক এমগদয় মনদব। একিু মদনাদর্াগ মদদয় 

মখয়াল কদর মদদখা, এখাদন তরঙ্গমি মর্মদদক মগদে, দমিমির স্পিন বা কম্পন হদয়দে তার সাদথ লম্ব ভাদব। এই 

ধ্রদনর তরঙ্গদক ‘অনুপ্রস্থ তরঙ্গ’ বা (transverse wave) বলা হয়। পামনর মেউ একমি অনুপ্রস্থ তরঙ্গ। আমরা 

আদলা মদখদত মপদলও আভলার তরঙ্গমি মদখদত পাই না, মসমিও একধ্রদনর অনুপ্রস্থ তরঙ্গ। মতামাদদর আশপাদশর 

মর্ নানা ধ্রদনর তরঙ্গ রদয়দে তুমম মক তাদদর মভতর মথদক অনুপ্রস্থ আর অনুদদঘঝয তরঙ্গগুদলা আলাদা করদত 

পারদব?  

 

৭.২.৩ তরদঙ্গর সাদথ রু্ি মকেু রামশ 

পাভের েমবদত একমি অনুপ্রস্থ এবং একমি অনুদদঘঝ তরদঙ্গর েমব মদওয়া হদয়দে। তরঙ্গ দুমি মদখদত এদকবাদর মভন্ন 

হদলও তাদদর মভতর একমি বি মমল রদয়দে, মসমি হদচ্ছ দুমি তরদঙ্গই তাদদর স্পিনথির পুনরাবৃমত্ত ঘিদে। অনুদদঘঝয 

তরদঙ্গর মক্ষদত্র কম্পন বা স্পিদনর মর্ অংশ সাময অবস্থার সবভচভয় উপকর থাদক তাদক বদল তরঙ্গশীষঝ। আবার মর্ 

অংশ সাময অবস্থার সবভচভয় মনদচ থাদক তাদক বদল তরঙ্গপাদ। একইভাদব অনুদদঘঝ তরদের মবলায় কম্পন বা 

স্পিদনর মর্ অংশ সাময অবস্থা মথদক সবভচভয় মবমশ সংকুমচত থাদক তাদক বদল তরঙ্গশীষঝ। আবার মর্ অংশ সাময 

অবস্থা মথদক সবভচভয় মবমশ প্রসামরত থাদক তাদক বদল তরঙ্গপাদ। একিা তরঙ্গশীষঝ কিভক শুরু মথদক মঠক পদরর 

তরঙ্গেীভষযর তদঘয বা একিা তরঙ্গপাদ কিভক শুরু মথদক মঠক পদরর তরঙ্গপাভদর তদঘযভক বদল ‘তরঙ্গদদঘঝয’ 

(wavelength)। এমি মর্দহতু আসদল একমি দদঘঝয, তাই এদক মাপা হয় মসমিমমিার মকংবা মমিাদর, অথঝাৎ দদদঘঝযর 

একদক। তরঙ্গদদঘঝযদক গামণমতকভাদব প্রকাদশর জনয সাধ্ারণত গ্রীক  অক্ষরমি বযবহৃত হয়, এর উচ্চারণ লযাম্বডা।   

দমি মকংবা পামনর মেউদয়র মক্ষদত্র একিা মবষয় মনিয়ই বুদর্ে মর্ তরদঙ্গর মাধ্যদম শমিিুকু বদয় মনদত একিু 

সমদয়র প্রদয়াজন। শব্দ মকংবা আদলার মবলায় আমরা বুর্দত পামরনা মকন্তু মসখাদনও তরঙ্গদক একস্থান মথদক অনয 

একমি তরদঙ্গর মাধ্যম র্খন তরদঙ্গর মদদক স্পমিত হদয় এমগদয় র্ায় তখন তাদক অনুদদঘঝ তরঙ্গ বদল। তরদঙ্গর 

মাধ্যম র্খন তরদঙ্গর সাদথ লম্বভাদব স্পমিত হদয় এমগদয় র্ায় তখন তাদক অনুপ্রস্থ তরঙ্গ বদল।  
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স্থাদন মর্দত সমদয়র প্রদয়াজন হয়। মঠক এক 

তরঙ্গদদঘঝয পমরমাণ দূরত্ব সরদত মর্িুকু সমদয়র 

প্রদয়াজন  হয় তাদক ‘পর্ঝায়কাল’ (period) 

বদল। এমি মর্দহতু একমি সময়, তাই এদক 

মাপা হয় মমমনি মকংবা মসদকদন্ড, অথঝাৎ সমদয়র 

একদক। পর্ঝায়কালদক গামণমতকভাদব প্রকাদশর 

জনয ইংদরমজ T অক্ষরমি বযবহৃত হয়। আবার, 

এক মসদকদন্ড মর্ কয়িা তরঙ্গ একিা মনমদঝি 

অবস্থান অমতিম কদর তাদক কম্পাঙ্ক 

(frequency) বলা হয়। কম্পাঙ্ক 

গামণমতকভাদব প্রকাশ করা হয় ইংদরমজ f অক্ষরমি মদদয়, আর এদক মাপা হয় হািঝজ (Hertz) একদক। বুর্দতই 

পারে একমি তরদঙ্গর কম্পন র্ত মবমশ তার কম্পাঙ্ক তত মবমশ। অনযভাদব বলা র্ায় একমি তরদঙ্গর কম্পন র্ত 

কম  তার পর্ঝায়কাল তত মবমশ, কারণ কম্পাঙ্ক হদচ্ছ প্রমত মসদকদন্ড পর্ঝায়কাদলর সংখযা, অথঝাৎ  

𝑓 =
1
𝑇

 

মর্দহতু T এর একক হদচ্ছ মসদকন্ড বা s, তাই হািঝদজর এককমি আসদল   বা ‘প্রমত মসদকন্ড’ মনদদঝশ কদর। 

অথঝাৎ একমি তরদঙ্গর কম্পাঙ্ক ১০০ হািঝজ কথামির অথঝ হদচ্ছ তরঙ্গমির একমি মনমদঝি মবিুদত তামকদয় থাকদল 

আমরা তার মবস্তারদক প্রমত মসদকদন্ড ১০০ বার কমম্পত হদত মদখব।  

মতামরা মনিয়ই লক্ষ কদরে মর্ তরদঙ্গর কদয়কমি রামশমালা আমরা সরল স্পিন গমতর মবলাদতও বযবহার 

কদরমেলাম। তরঙ্গ ও সরল স্পিন গমত, দুমিদতই পর্ঝায়কাল বা মদালনকাল রদয়দে, দুমিদতই আমরা কম্পাদঙ্কর 

ধ্ারণা বযবহার করদত পামর, এবং দুমির জদনযই মবস্তার রামশমি প্রদর্াজয। তদব তরঙ্গ দদঘঝয রামশমি শুধু্ তরদঙ্গর 

মবলায় প্রদর্াজয সরল স্পিন গমতর মকাদনা তরঙ্গ দদঘঝয মনই। মঠক একইভাদব তরদঙ্গর মবগ বদল একমি রামশও শুধু্ 

তরদঙ্গর মবলায় প্রদর্াজয সরল স্পিন গমতর মকাদনা মবগ মনই।  

এক মসদকদন্ড একমি তরঙ্গ মর্িুকু দূরত্ব অমতিম কদর মসমিই হদচ্ছ তার মবগ। মর্দহতু একমি তরঙ্গ প্রমত মসদকদন্ড 

f সংখযক তরঙ্গ দদঘঝয অমতিম কদর কাদজই তরঙ্গমি প্রমত মসদকদন্ড 𝑓 দূরত্ব অমতিম কদর। অথঝাৎ তরদঙ্গর মবগ v 

হদচ্ছ,  

 

তরঙ্গশীদষঝর শুরু মথদক মঠক পদরর তরঙ্গপাদদর মশষ অংশিাদক 

বদল ‘তরঙ্গদদঘঝয’ 
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𝑣 = 𝑓   m/s 

তরদঙ্গর মবগ = কম্পাঙ্ক ⨯ তরঙ্গদদঘঝয 

 

৭.৩ শদব্দর উৎপমত্ত  
ধ্াতব মকাদনা পদাদথঝর দতমর থালা মতামরা সবাই মদদখে। এরকম একমি থালা হাত মথদক পদি মগদল র্নর্ন কদর 

শব্দ হয়। এরকম একিা থালা খুাঁদজ হাদত মনদয় তার এক প্রাি শি কদর ধ্দর চামচ মদদয় মার্খাদন একিা আঘাত 

মদদল মতামরা একিা ধ্াতব শব্দ শুনদত পাদব, তখন ভাদলা কদর তাকাদল মদখদব থালািা কাাঁপদে। থালার মাদর্ হাত 

মদদয় কম্পনমি থামমদয় থদভল কদখভব সাদথ সাদথ শব্দথিও মথদম মগদে। এখান কিভকই কবাো র্ায় মর্ কম্পদনর সাদথ 

শদব্দর একিা সম্পকঝ আদে। কথা বলার সময় গলার মনদচ হাত মদদয় স্পেয করভল কদখভব মসখাদন এক ধ্রদনর 

কম্পন হয়। এখাদন ‘স্বরতেী’ (Vocal Chord) নাদম একিা পদঝা কাাঁমপদয় আমরা কথা বদল থামক। মর্দকাদনা বস্তুর 

কম্পন মথদকই উৎপন্ন হদত পাদর ‘শব্দ’ র্া মানুষ মকংবা অনযানয প্রাণী কাদনর মাধ্যদম অনুভব কদর। শব্দ আসদল 

বস্তুর কম্পন মথদক পাশ্বঝবতঝী মাধ্যদম সৃি অনুদদঘঝয তরঙ্গ। সব কম্পাদঙ্কর শব্দ মশানা র্ায় না। মানুষ সাধ্ারণত 20 

হািঝজ  মথদক 20000 হািঝজ পর্ঝি শুনদত পায়। অনযানয প্রাণীদদর কান এর মচদয়ও সংদবদনশীল হদত পাদর। 20 

হািঝজ মথদকও কম কম্পাদঙ্কর কম্পনদক সাবসথনক (subsonic) আর 20000 হািঝজ মথদকও কম কম্পাদঙ্কর 

কম্পনদক আলট্রাসথনক (ultrasonic) কম্পন বদল।    

৭.৪ শদব্দর গমত 

একিু আদগই আমরা কজভনথছ কর্ তরদঙ্গর মবগ আদে। শব্দ কর্ভহতু একথি তরঙ্গ তাই মকাদনা মনমদঝি  মাধ্যদম শদব্দরও 

একমি মনমদঝি মবগ রদয়দে। মবমভন্ন মাধ্যদমর সংদকাচন-প্রসারণ মর্দহতু একইভাদব হয় না, তাই মাধ্যমদভদদ শদব্দর 

মবগও মভন্ন মভন্ন হদয় থাদক। কমঠন পদাদথঝর অণুগুদলা কর্ভহতু শিভাদব পদাদথঝর একমি খণ্ড মহদসদব রু্ি থাদক 

তাই একিুকদরা কমঠন পদাদথঝর একপ্রাদি  নািাদল মসই কম্পনমি খুব দ্রুত অনযপ্রাদি মপৌঁদে র্ায়। কস কারভি  

কমঠন মাধ্যদম শদব্দর মবগ সবদচদয় মবমশ। আবার তরল পদাদথঝর অণুগুদলা একিু মেদলোলাভাদব পরস্পদরর সাদথ 

রু্ি থাদক। তাই তরল পদাদথঝর একপ্রাদি সৃি কম্পন অনযপ্রাদি মপৌঁেদত একিু মদরী হয়। অথঝাৎ  তরল মাধ্যদম 

শদব্দর মবগ কমঠন মাধ্যদমর মচদয় কম। বায়বীয় পদাদথঝর অণুগুদলা প্রায় মুি অবস্থায় থাদক, বায়বীয় পদাদথঝর 

একপ্রাদি সৃি সংদকাচন-প্রসারণ অনযপ্রাদি মপৌঁেদত সবদচদয় মবমশ সময় লাদগ, তাই বায়বীয় মাধ্যদম শদব্দর মবগ 

সবদচদয় কম। কাদজই মদখদত পাচ্ছ একই শব্দ মভন্ন মভন্ন মাধ্যদম মভন্ন মভন্ন মবদগ র্ায়।  মর্খাদন বাতাদস শদব্দর 
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মবগ ৩৩২ m/s, মসখাদন পামনদত শদব্দর মবগ প্রায় চারগুণ মবমশ, ১৪৮১ m/s এবং মলাহাদত শদব্দর মবগ পামন 

মথদক প্রায় আরও মতনগুণ মবমশ, ৫১২০ m/s!   

 
উদাহরণ: সুর শলাকা মদদয় একমি মনমদঝি কম্পদনর শব্দ দতমর করা র্ায়। 830 Hz কম্পাদঙ্কর একমি সুরশলাকা 
কমম্পত করা হদল এই শদব্দর তরঙ্গ দদঘঝয কত? (ধ্দর নাও বাতাদস শদব্দর মবগ ৩৩২ m/s)  
 

সমাধ্ান: এখাদন, সুরশলাকার কম্পাঙ্ক f = 830 Hz, আর উৎপন্ন তরদঙ্গর তরঙ্গদদঘঝয  = 40 cm = 0.4 m, মবর 

করদত হদব বাতাদস শদব্দর তরঙ্গ দদঘঝয কত।   

শদব্দর মবগ মর্দহতু 𝑣 = 𝑓, = 𝑣/𝑓  

কাদজই = 332

830
= 0.4𝑚  

শব্দ মর্দহতু তরঙ্গ আকাদর সিামলত এক প্রকার শমি, তাই অনযানয তরদঙ্গর মদতা শব্দতরঙ্গও বাধ্া মপদল আবার 

উদটা মদদক মফদর আদস, অথঝাৎ প্রমতফমলত হয়, এদক্ষদত্র অদনক সময় একই শব্দ আবার মশানা র্ায়, র্াদক বলা 

হয় প্রমতধ্বমন। এ জনয বি একমি খামল ঘদরর মার্খাদন শব্দ করদল একধ্রদনর গমগদম শব্দ মশানা র্ায়। র্দথি 

দূদর বি মদয়াল মকংবা পাহাদির সামদন শব্দ করদলও অদনক সময় পমরষ্কার প্রমতধ্বমন মশানা র্ায়। পর্ঝাপ্ত গভীরতার 

কুয়ার মুদখ শব্দ করদলও প্রমতধ্বমন ঘিদত পাদর। প্রমতধ্মনর মক্ষদত্র শব্দদক উৎস মথদক বাধ্া পর্ঝি দূরত্ব একবার 

মর্দত হয়, আবার একই দূরত্ব মফদর আসদত হয়। অথঝাৎ, উৎস মথদক বাধ্ার মাদর্র মর্ দূরত্ব, এর মঠক মিগুণ দুরত্ব 

তাদক অমতিম করদত হয়। আমরা র্মদ মূল শদব্দর আর প্রমতধ্বমনর মাদর্ সমদয়র পাথঝকযিুকু সূক্ষ্মভাদব মাপদত 

পামর, তদব এ মথদকই শদব্দর মবগ মনণঝয় কদর মফলা র্ায়। তাহদল উৎস মথদক বাধ্ামি  দূরদত্ব অবমস্থত হদল এবং 

শব্দ ও প্রমতধ্বমনর  মাদর্   পমরমাণ সমদয়র পাথঝকয থাকদল মলখা র্ায়োঃ 

শদব্দর মবগ  =  অতিক্রান্ত দুরত্ব

প্রয়য়াজনীয় সময়
 =  উৎস ও বাধার দরূয়ত্বর তিগুণ

মূল শব্দ ও প্রতিধ্বতনর সময় পার্ থক্য 
  = 2𝑑

𝑡 
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উদাহরণ: মানুষ ০.১ মসদকদন্ডর মভতর আসা দুমি শদব্দর মাদর্ পাথঝকয করদত পাদর না তাই প্রমতধ্বমন মশানার জনয 

উৎস মথদক বাধ্ার দূরত্ব কমপদক্ষ কত হদত হদব? 

 

সমাধ্ান: শব্দমি কমপদক্ষ ০.১ মসদকন্ড পদর প্রমতফমলত 

হদয় মফদর আসদত হদব। শদব্দর মবগ ৩৩২ m/s ধ্দর 

মনদল আমরা বলদত পামর শব্দমিদক ৩৩২ x ০.১ = ৩৩.২ 

m দূরত্ব অমতিম করদত হদব। শব্দথিমক মর্দহতু উৎস 

কিমক বাধ্ায় মপৌঁদে আবার উৎদস মফদর আসদত হয়, 

অথঝাৎ উৎস মথদক বাধ্ার দূরদত্বর মিগুণ দূরত্ব অমতিম 

কদর কাদজই প্রকৃত দূরত্ব হদব ৩৩.২ m এর অদধ্ঝক বা 

১৭ মমিাদরর কাোকামে।   

আবার, মাধ্যদম শদব্দর মবগ র্মদ আদগই জানা থাদক তাহদল প্রমতফমলত শব্দ কত সময় পদর মফদর এদসদে মসখান 

মথদক উৎস মথদক বাধ্ার দূরত্ব d = 
𝑣𝑡

2 
 মবর করা র্ায়।  

উৎস মথদক বাধ্ার দূরত্ব =  মাধযয়ম শয়ব্দর ববগ ⨯ শব্দ ও প্রতিধ্বতনর সময় পার্ থক্য

২
 

অথঝাৎ, শদব্দর প্রমতধ্বমন মথদক মকবল ঘমি ধ্দর 

সমদয়র পাথঝকয মমদপই আমরা বাধ্ামি কত দূদর 

আদে, মসিা মবর  কদর মফলদত পারব। সমতয 

বলদত মক, পামনর মনদচ চলমান ডুদবাজাহাজ মঠক 

এই পদ্ধমত বযবহার কদর বাধ্া এমিদয় চলাচল 

কদর িামক। মর্ র্দে খুব সুক্ষ্ণভাদব সময় মমদপ 

এই দূরত্ব মনণঝয় করা হয় তার নাম মসানার 

(Sonar)। প্রকৃমতদতও বাদুি এই পদ্ধমত বযবহার 

কদর মশকাদরর দূরত্ব মকংবা সামদন থাকা বাধ্া 

কত দূদর আদে, মসিা মনণঝয় কদর। সমুদদ্রর গভীরতা মাপদতও প্রমতধ্বমনর বযবহার আদে। মবজ্ঞানীরা একই পদ্ধমতদত 

মামির কত মনদচ পামনর স্তর মকংবা খমনজ পদাদথঝর স্তর আদে, মসমিও পমরমাপ কদর থাদকন।   

 

ডুদবাজাহাজ প্রমতধ্বমনর সময় মথদক গভীরতা পমরমাপ কদর।  

 

বাদুর  প্রমতধ্বমন বযবহার কভর  কপাকা থেকার কভর িাভক।  
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উদাহরণ: তুমম একমি পাহাি মথদক মকেুদূদর দাাঁমিদয় একমি হাততামল মদয়ার মঠক 6 s পদর আদরকমি হাততামলর 
শব্দ শুনদত মপদল। তুমম পাহাি মথদক কতদূদর আদো বলদত পারদব? (বাতাদস শদব্দর মবগ মহদসদব ৩৩২ m/s 
বযবহার করদত পাদরা।)   
সমাধ্ান: এখাদন, বাতাদস শদব্দর মবগ v=332 m/s আর প্রদয়াজনী সময় t=6 s, মবর করদত হদব দূরত্ব d কত? 

আমরা মজদনমে,   d = 𝑣𝑡

2
 = 332 ⨯ 6

2
 = 996 m 
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অধ্যায় ৮:  রাসায়মনক মবমিয়া 
 

এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

 প্রতীক, সংদকত ও মর্াজনী 
 রাসায়মনক সমীকরণ ও মবমভন্ন ধ্রদনর রাসায়মনক মবমিয়া 
 রাসায়মনক পমরবতঝন  
 রাসায়মনক মবমিয়ার মাধ্যদম শমির রূপাির 

 রাসায়মনক মবমিয়ায় ভদরর সংরক্ষণ 
 

আমাদদর চারপাদশ মবমভন্ন ধ্রদনর রাসায়মনক মবমিয়া ঘদি থাদক, কলাহার থজথনেপভে মথরচা পেভল, ককািাও থকছু 
আগুভন পুভে ক ভল, থকংবা কদভহ আমাভদর খাদয পথরপাভকর সময় আসভল রাসায়থনক থবথক্রয়া ঘভি। এ ছাোও  
মবজ্ঞানীরা গদবষণাগাদর রাসায়মনক মবমিয়ার মাধ্যদম নতুন নতুন পদাথঝ দতমর কদর থাদকন। এই সব নানা ধ্রদনর 
রাসায়মনক মবমিয়ার মাধ্যদম কখদনা শমি উৎপন্ন হয়, কখদনা আমাভদর বযবহাভরর থজথনষপে ততথর হয় আবার 
কখভনা নতুন মকাদনা ঔষধ্ দতমর করা হয়। রাসায়থনক থবথক্রয়া কবাোর জনয আমাভদর কর্ থবষয়গুভলা সম্পভকয স্পি 
ধ্ারিা িাকভত হভব এই অধ্যাভয় কসই থবষয়গুভলা সংভিভপ আভলাচনা করা হভয়ভছ।  

  

৮.১ প্রতীক, সংদকত, মর্াজনী  

আভ র কেথিভত কতামরা কজভনছ কর্ থবজ্ঞানীগণ পৃমথবীর সকল পদাথঝদক তাদদর গঠন অনুসাদর দুই মেমণদত ভাগ 
কদরদেন, আর তা হদচ্ছ মমৌমলক ও মর্ৌমগক পদাথঝ। মবজ্ঞামনরা এ পর্ঝি মমাি ১১৮ মি মমৌমলক পদাদথঝর (elements) 
সন্ধান মপদয়দেন।  সাধ্ারণত এইসব মমৌদলর পুদরা নাম না মলদখ ইংদরমজ বা লযামিন নাদমর প্রথম একমি অথবা 
দুইমি অক্ষর মদদয় সংদক্ষদপ মমৌলমিদক প্রকাশ করাদনা হয়। মমৌদলর পুদরা নাদমর এ সংমক্ষপ্তরূপদক প্রতীক বলা 
হয়। মর্মন, হাইদরাদজন (Hydrogen) এর প্রমতক হদচ্ছ H, অমিদজন (Oxygen) এর প্রমতক O, ইতযামদ।  
 
আবার মকাদনা মমৌল বা মর্ৌদগর অণুর সংমক্ষপ্ত রূপদক সংদকত িারা প্রকাশ করা হয়। মকাদনা অণুর সংদকত মথদক 
এদত মবদযমান পরমাণুগুভলার সংখযা বুর্া র্ায়। মর্মন, হাইদরাদজন অণুর সংদকত H2 অিযাৎ হাইদরাদজন অণুদত 
দুইমি হাইদরাদজন পরমাণু রদয়দে, হাইদরাদজন মিারাইড অণুর সংদকত HCl অিযাৎ হাইদরাদজন মিারাইড অণুদত 
একমি হাইদরাদজন পরমাণু এবং একমি  মিামরন পরমাণু রদয়দে, ইতযাথদ।  
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মকাদনা মর্ৌদগর সংদকত মলখার জনয কসই মর্ৌদগর কমৌলগুভলার মর্াজনী সম্পদকঝ ধ্ারণা থাকদত হদব। মমৌলগুদলা 
এদক অদনযর সাদথ রাসায়মনকভাদব রু্ি হদয় মর্ৌগ গঠন কদর এবং মর্াজনীর মাধ্যদম আমরা জানদত পামর কীভাদব 
একমি মমৌদলর পরমাণু অনয মমৌদলর পরমাণুর সাদথ রু্ি হদব। আরও সহজভাদব কবাোর জনয আমরা মমৌমলক 
পদাদথঝর মর্াজনীদক এক একমি হাদতর সাদথ তুলনা করদত পামর । মর্ মমৌদলর র্তগুদলা হাত তার মর্াজনী হদব 
তত। মর্মন, হাইদরাদজন এবং মিামরন উভদয়র মর্াজনী এক, তাই উভয়দক আমরা এক হাত মবমশি মমৌল মহদসদব 
কল্পনা করদত পামর। অথঝাৎ একমি হাইদরাদজন পরমাণু তার একমি হাত মদদয় মিামরন পরমাণুর একমি হাতদক ধ্দর 
রাখদব। তাই হাইদরাদজন ও মিামরন থদভয়  থিত হাইদরাদজন মিারাইদডর সংদকত হদচ্ছ  HCl । অমিদজদনর 
মর্াজনী দুই, কাভজই আমরা কল্পনা করভত পাথর অমিদজদনর একমি পরমাণুর দুইমি হাত রভয়মে র্ার মাধ্যদম 
অমিদজন একদর্াজী বা এক হাত মবমশি দুইমি হাইদরাদজন পরমাণুর সাদথ রু্ি হদত পাদর। এ কারদন পামনর 
সংদকত H2O। হাইদরাদজন মিারাইড ও পামনর অণুদক মননরুপদভদব মদখাদনা হদলা:  
 

H-Cl H-O-H 
(হাইদরাদজন মিারাইড) (পামন) 

 
উপদরর উদাহরণ মথদক বুর্া র্ায় মর্, মকাদনা মমৌদলর মর্াজনী হদলা ঐ মমৌদলর একমি পরমাণু কয়মি হাইদরাদজন 
পরমাণুর সাদথ রু্ি হভত সিম। উদেখয, মকাদনা মর্ৌগ গঠদনর সময় মখয়াল রাখদত হদব মর্ন মমৌদলর সবগুদলা 
মর্াজনী কাদজ লাদগ বা ককান হাত ফাাঁকা না িাভক!  
 
থনভজ কভরা: নাইদোদজন মর্াজনী ৩ এবং কাবঝদনর মর্াজনী ৪। মতামরা মক মর্াজনী বযবহার কদর নাইদোদজন ও 
হাইদরাদজন িারা গমঠত অযাদমামনয়ার সংদকত মলখদত পারদব? একই ভাদব মতামরা মক কাবঝন ও হাইদরাদজন িারা 
গমঠত মমদথদনর সংদকত মলখদত পাদব?  
 
উদেখয মকাদনা মকাদনা মমৌদলর একামধ্ক মর্াজনী থাকদত পাদর। মর্মন, সালফাদরর মর্াজনী ২ ও ৪; আয়রদনর 
মর্াজনী ২ ও ৩। মনদচর েদক মকেু মমৌদলর প্রতীক সহ মর্াজনী উদেখ করা হদলাোঃ 
 

মমৌদলর নাম, তাদদর মর্াজনী ও প্রতীক 

মমৌল প্রতীক মর্াজনী   মমৌল প্রতীক  মর্াজনী  

হাইদরাদজন  H ১  অমিদজন O ২ 

মিামরন  Cl ১  নাইদোদজন N ৩ 
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মসামডয়াম  Na ১  অযালুমমমনয়াম Al ৩ 

মযাগদনমসয়াম  Mg ২  আয়রন Fe ২, ৩ 

সালফার  S ২, ৪  কাবঝন C ৪ 

 

মমৌমলক পদাদথঝর পরমাণুর মদতা মকেু পরমাণুগুচ্ছ মর্ৌগ গঠদন অংশ মনয় এবং তারা স্বাধ্ীনভাদব থাকদত পাদর না। 
এ জাতীয় পরমাণুগুচ্ছদক মর্ৌগমূলক বা র যামডদকল বদল। মর্মন:  SO4

2-, CO3
2-, NO3

-, NH4
+। এখাদন, উদাহরণস্বরূপ 

মকেু মর্ৌগমূলদকর মর্াজনী উদেখ করা হদলা।  মর্মন:  নাইদেি (NO3
-) ও অযাদমামনয়াম (NH4

+) উভয়দয়র এর 
মর্াজনী ১, কাবঝদনি (CO3

2-) এর মর্াজনী ২, ফসদফি (PO4
3-) এর মর্াজনী ৩।  

 
৮.১.১ মর্াজনী বযবহার কদর মর্ৌদগর আণমবক সংদকত মলখার মনয়ম  
 
১) আণমবক সংদকত একমি মর্ৌদগর মদধ্য উপমস্থত মমৌদলর সংখযা সম্বদন্ধ ধ্ারণা প্রদান কদর। প্রথদম মমৌলগুদলাদক 
তাদদর মনজ মনজ প্রতীক িারা মচমিত করা হয়। মর্ৌদগ উপমস্থত মমৌলসমূহ বা মর্ৌগমূলদকর  মর্াজনী সমান হদল 
সংদকদত মর্াজনী মলখার প্রদয়াজন হয় না। শুধু্ মমৌল বা মূলকগুদলা পাশাপামশ মলখদত হদব। মর্মন:  CaO 
(কযালমসয়াম অিাইড), NH4Cl (অযাদমামনয়াম মিারাইড), ইতযামদ।  
২) উভয় মমৌদলর বা মূলদকর মর্াজনী মকাদনা মনমদঝি সংখযার গুমণতক হদল ঐ সংখযা মদদয় মর্াজনীদক ভাগ কদর 
মমৌল সমূদহর মদধ্য মবমনময় কদর মলখদত হদব। মর্মন:  কাবঝন ডাইিাইদডর মক্ষদত্র কাবঝন (C) ও অমিদজদনর (O) 
মর্াজনী র্থািদম ৪ এবং ২। সুতরাং কাবঝন ডাইিাইদডর সংদকত হওয়ার কিা  C2O4 থকন্তু আমরা দুথি কর্াজনীভকই 
২ থদভয় ভা  থদভয় থলথখ CO2।  
 
৩) উভয় মমৌদলর বা মূলদকর মর্াজনী মভন্ন বা মকাদনা মনমদঝি সংখযার গুমণতক না হদল, অথঝাৎ A মমৌদলর মর্াজনী x 
এবং B মমৌদলর মর্াজনী y হদল A ও B  মমৌল িারা গমঠত মর্ৌগমির সংদকত হদব AyBx । A মমৌদলর মর্াজনী 
সংখযা B মমৌদলর ডানপাদশ সাবমিপ্ট (subscript) মহদসদব এবং B মমৌদলর মর্াজনী সংখযা A মমৌদলর ডানপাদশ 
সাবমিপ্ট (subscript) মহদসদব মলখদত হদব। মর্মন-অযালুমমমনয়াম  অিাইড (Al2O3) । এখাদন অযালুমমমনয়াম  ও 
অমিদজদনর মর্াজনী র্থািদম ৩ ও ২ ।  
 

৮.২ রাসায়মনক সমীকরণ  

একমি রাসায়মনক মবমিয়ায়, কর্ পদািযগুভলা থবথক্রয়া কভর কসগুভলার অণুগুমলর মভতর মর্ বন্ধন থাদক মসগুদলা মভদে 
নতুন পদাথঝ গমঠত হয় এবং উৎপন্ন পদাদথঝর অণুগুমলর মদধ্য নতুন বন্ধন দতমর হয়। রাসায়মনক মবমিয়া বণঝনা করার 
সময় আমরা রাসায়মনক সমীকরণ থদভয় এই থবথক্রয়াভক প্রকাে কথর।  
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একমি রাসায়মনক মবমিয়াদক দুইমি অংদশ ভাগ করা র্ায়, এক অংদশ মবমিয়ক এবং অনয অংদশ মবমিয়ার ফদল 
নবগমঠত পদাথঝ থাদক। সমীকরি থদভয় প্রকাে করার সময় মবমিয়কগুদলা সমীকরদণর বাম মদদক থাদক এবং একথি 
তীর থচি থদভয় ডানমদদক মবমিয়ার ফদল উৎপন্ন নতুন পদাথঝগুথল কদখাভনা হয়। মনদচ একমি উদাহরণ মদখাদনা হদলা:  

A + B → C + D 
এখাদন, A এবং B হদলা মবমিয়ক, র্া মবমিয়া কদর এবং C এবং D হদচ্ছ উৎপন্ন পদাথঝ। একমি প্রকৃত রাসায়মনক 
সমীকরদণ মবমিয়কগুমলদক তাদদর রাসায়মনক সংদকত িারা মচমিত করা হয়। উদাহরণ স্বরূপ: 

 

    S      +   O2 → SO2 
(সালফার) (অমিদজন)              (সালফার ডাইঅিাইড) 

রাসায়মনক মবমিয়ায় মকাদনা পরমাণু দতমর বা ধ্বংস করা র্ায় না, শুধু্ তাদদর পুনমবঝনযাস ঘদি। অতএব, মবমিয়ার 
আদগ মবমিয়কগুমলদত কর্ পরমািুগুভলা র্তগুদলা কভর থাদক, মবমিয়ার পর উৎপন্ন পদাদথঝও মঠক কসই পরমািুগুভলা 
ততগুদলা কভর থাদক। কাভজই এই আদলাচনা মথদক বলা র্ায় মর্, মকাদনা রাসায়ামনক মবমিয়ায় অংশগ্রহণকারী 
মবমিয়ক এবং উৎপন্ন পদাথঝদক প্রতীক, সংদকত ও মকেু গামণমতক মচি বযবহার কদর সংদক্ষদপ প্রকাশ করাদক 
রাসায়মনক সমীকরণ বদল। মর্মন:  

  Zn     +     H2SO4 → ZnSO4        +   H2 
(মজঙ্ক) (সালফউমরক অযামসড)  (মজঙ্ক সালদফি)      (হাইদরাদজন) 

৮.২.১ রাসায়মনক সমীকরণ মলখার মনয়ম:  

রাসায়ামনক সমীকরণ মলখার মনয়ম মনদচ উদেখ করা হদলা:  

১) রাসায়মনক সমীকরদণ মবমিয়কগুদলার প্রতীক বা সংদকত সমীকরণমির তীর মচদির (→) বামমদদক মলখদত 
হদব। উদেখয, একমি তীর মচি (→) মবমিয়কদক মবমিয়ার ফদল উৎপন্ন পদাথঝ বা মবমিয়াজাত পদাথঝ  মথদক 
আলাদা কদর। মবমিয়াজাত পদাথঝ  বা পদাথঝগুদলার প্রতীক বা সংদকত সমীকরণমির তীর মচদির (→) ডানমদদক 
মলখদত হদব। 

২) মবমিয়ক ও মবমিয়াজাত পদাথঝ একামধ্ক হদল তাদদর মদধ্য মর্াগ মচি (+) মদওয়া হয়।  

৩) রাসায়মনক সমীকরদণ তীর মচদির (→) পমরবদতঝ সমান (=) মচিও বযবহার করা হয়, তদব এদক্ষদত্র মবমিয়ক ও 
মবমিয়াজাত পদাথঝগুদলার মদধ্য উপমস্থত পরমাণুর ‘সমতাকরণ’ প্রদয়াজন হয়।  

সমতাকরি:  সমতাকরি বলভত কবাোভনা হয়, রাসায়থনক সমীকরভি মবমিয়দকর অণুর মদধ্য র্ত সংখযক মবমভন্ন 
মমৌদলর পরমাণু থাদক, মবমিয়ার পদর গমঠত মবমিয়াজাত পদাদথঝর অণুগুদলার মদধ্য মঠক তত সংখযক মবমভন্ন মমৌদলর 
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পরমাণু থাকদব। তাই সমীকরদণর উভয়য় পদক্ষ (মবমিয়ক ও মবমিয়াজাত পদাথঝ) মমৌদলর পরমাণু সংখযার সমতা 
আনার জনয প্রতীক ও সংদকতগুদলাদক প্রদয়াজনীয় সংখযা িারা গুন করদত হয়।  

কর্মন, হাইদরাদজন ও পামনর মবমিয়ায় পামন উৎপন্ন হয়। সুতরাং, রাসায়ামনক সমীকরণ মলখার মনয়ম অনুর্ায়ী 
বামথদভক হাইদরাদজন (H2) ও অমিদজন (O2) অণুর সংদকত এবং ডান মদদক মবমিয়ার ফদল উৎপন্ন পামনর (H2O) 
অণুর সংদকত বথসভয় আমরা থলখভত পাথর:   

H2 + O2 → H2O 
এখন লক্ষ কদরা মর্, মবমিয়ার আদগ র্ত সংখযক H এবং O পরমাণু আভছ মবমিয়ার পদরও মবমিয়াজাত পদাদথঝ 
তত সংখযক H পরমািু িাকভলও ততসংখযক O পরমাণু কনই। তাই মবমিয়ার সমতাকরদণর জনয H2 অণু, O2 অণু 
ও H2O অণুর সংখযা এবং সমীকরণ হদব মননরূপ:  

2H2 + O2  = 2H2O 
এই সমীকরদণ মবমিয়ার আদগ এবং পদর হাইদরাদজন ও অমিদজদনর মমাি পরমাণুর সংখযা সমান, অিযাৎ এই 
সমীকরভি মবমিয়ক ও মবমিয়াজাত পদাথঝগুদলার মদধ্য উপমস্থত পরমাণুর সমতাকরণ করা হভয়ভছ। 

৮.৩ রাসায়মনক মবমিয়া ও রাসায়থনক পথরবতযন  

রাসায়থনক পথরবতযন বলভত কবাোভনা হয় এক বা একাথধ্ক পদাভিযর রাসায়থনক থবথক্রয়ার মাধ্যভম নূতন এক বা 
একাথধ্ক পদাভিয পথরবথতযত হওয়া। রাসায়থনক পথরবতযভনর সময় থবথক্রয়ভকর অিু পরমািু গুভলা নূতনভাভব থবনযস্ত 
হয়, কর্ কারভি এই নূতন পদাভিযর সৃথি হয়। রাসায়থনক পথরবতযভন প্রায় সমভয়ই েথক্ত থবথনময় হভয় িাভক, কখভনা 
তাপ সৃথি হয় কখভনা তাপ কোথষত হয়, র্ার ফভল থবথক্রয়ক এবং থবথক্রয়াজাত পদাভিযর তাপমাোর পথরবতযন হয়।  
রাসায়থনক পথরবতযভনর মাধ্যভম কর্ নূতন পদািয ততথর হয় প্রায় সমভয়ই কসগুভলার কভৌত ও রাসায়থনক ধ্ময থভন্ন এবং 
এই পথরবতযন সাধ্ারিত অপ্রতযাবনবতযী (irreversible)। রাসায়মনক মবমিয়া নানাভাদব সংগমঠত হদত পাদর। এখাভন 
সংভিভপ সংদর্াজন, দহন, প্রমতস্থাপন এবং মবদর্াজন মবমিয়া আদলাচনা করা হমলা।  

৮.৩.১ সংদর্াজন মবমিয়া (Addition reaction): 

সংদর্াজন মবমিয়া হদচ্ছ এমন একমি রাসায়মনক মবমিয়া মর্খাদন দুই বা তদতামধ্ক মবমিয়ক (reactant) একমত্রত 
হদয় নতুন একমি মবমিয়াজাত পদাথঝ (product) দতমর কদর।  

লযাবভরিথরর থনরাপদ পথরভবভে একথি কিস্ট থিউভব মলাহার গুাঁিা এবং সালফার পাউডার একসাদথ মমমশদয় উত্তপ্ত 
করদল দুমি মবমিয়ক (আয়রন এবং সালফার) একমত্রত হদয় থবথক্রয়াজাত পদািয মফরাস সালফাইড দতমর হয়। মিে 
মিউব মথদক মর্ বস্তু পাওয়া র্ায়  কসথি  মদখদত গাঢ় ধূ্সর বদণঝর, এখাভন হালকা হলুদ রদের সালফার বা মলাহার 
(আয়রন) গুাঁিা মকাদনামিই মদখদত পাওয়া র্ায় না। কারণ, এখাদন আয়রন ও সালফার এদক অপদরর সাদথ মমদল 
সমূ্পণঝ মভন্নধ্মঝী নতুন পদাথঝ মফরাস সালফাইড (FeS) দতমর কদরদে।  
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    Fe   +   S →     FeS 
(আয়রন)  (সালফার)  (মফরাস সালফাইড) 

এ ধ্রদনর রাসায়মনক পমরবতঝন মর্খাদন এদকর অমধ্ক পদাথঝ একমত্রত হদয় সমূ্পণঝ মভন্ন মবমশদির নতুন পদাথঝ 
দতমর কদর তাদক সংদর্াজন মবমিয়া বদল। একইভাভব মজঙ্ক (Zn) ও সালফার (S) মবমিয়া কদর মজঙ্ক সালফাইড 
(ZnS) দতমর কদর। এথিও একমি সংদর্াজন মবমিয়া। 

    Zn   +   S →     ZnS 
(মজঙ্ক)     (সালফার)  (মজঙ্ক সালফাইড) 

উপদরাদেমখত দুমি মবমিয়াদতই মমৌল মথদক মর্ৌগ দতমরর মাধ্যদম সংদর্াজন মবথক্রয়া মদখাদনা হদয়দে। তদব দুমি 
মর্ৌগ রু্ি হদয়ও সংদর্াজন মবমকয়ার মাধ্যদম নতুন একমি মর্ৌগ গঠন করদত পাদর। মর্মন, অযাদমামনয়ার (NH3) 
সাদথ হাইদরাদজন মিারাইড (HCl) রু্ি হদয় অযাদমামনয়াম মিারাইড (NH4Cl) উৎপন্ন কদর। মনদচ এই সংভর্াজন 
মবমিয়ামি মদখাদনা হদলা:  

        NH3    +    HCl →     NH4Cl 
(অযাদমামনয়া)   (হাইদরাদজন মিারাইড)  (অযাদমামনয়াম মিারাইড) 

৮.৩.২ দহন মবমিয়া (combustion reaction) 

দহন মবমিয়া হদলা এমন এক ধ্রদনর মবমিয়া মর্খাদন মকাদনা পদাথঝ অমিদজদনর সাদথ মবমিয়া কদর আদলা এবং 
তাপ উৎপন্ন কদর। দহন মবমিয়ায় অবশযই অমিদজন (O2) থাকদত হদব, মর্খাদন অমিদজন একমি মবমিয়ক মহদসদব 
কাজ কদর। মতামরা মতামাদদর চারপাদশ সবসমদয়ই দহন প্রমিয়ার অদনক উদাহরণ মদদখে, কমামবাথতর বাললন, 
চুলার আগুি  বা  াথের ইথিন চলা এগুভলা সবই দহন মবমিয়ার উদাহারন।   

কতামরা র্থদ অেকার ঘভর একিা কমামবাথত বালালাও তাহভল কদখভব তার আভলাভত ঘর আভলাথকত হভয় উভিভছ, 
আভলার থেখার কাভছ হাত থনভল তার তাপিাও অনুভব করভব। কমামথিভক ভাভলা কভর লি করভল কদখভব কমাভমর 
থকছু অংে  ভল থনভচ  থেভয় পভে িাণ্ডা হভয় জমাি কবভধ্ ক ভলও কবথেরভা  উৎপন্ন তাভপ বাষ্পীভূত হভয় র্াভে।  
এই বাষ্পীভূত মমাম দহন মবমিয়ার মাধ্যদম বায়ুর অমিদজদনর সাদথ মবমিয়া করদে র্ার ফদল তাপ ও 
আদলাকশমি উৎপন্ন হদচ্ছ।   

কমাভমর পথরবভতয র্মদ কখদনা সালফার বা গন্ধকদক উত্তপ্ত করা হয় তাহদলও মতামরা মদখদত পাদব মর্, প্রথদম 
সালফার গদল র্াদব; তারপর কসখাভন নীল আগুদনর মশখা মদখা র্াদব। তাপ মদওয়ার ফদল একসময় সালফার (S) 
বাতাদসর অমিদজদনর (O2) সাদথ মবমিয়া কদর সালফার ডাইঅিাইড (SO2) গযাস দতমর করদত শুরু করদব।  

        S    +    O2 →         SO2 
   (সালফার)    (অমিদজন)  (সালফার ডাইঅিাইড) 
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সালফার ডাইঅিাইড (SO2) একথি মবষাি গযাস তাই শুধু্ লযাবদরিমরর মনরাপদ পমরদবশ োিা এই দহন প্রমিয়া 
করা সম্ভব না। 

৮.৩.৩ প্রমতস্থাপন মবমিয়া (substitution reaction) 

মর্ মবমিয়ায় একমি মমৌল মকাদনা মর্ৌগ মথদক অপর একমি মমৌলদক সমরদয় মনদজ ঐ স্থান দখল কদর থনভয় নতুন 
একথি মর্ৌগ দতমর কদর, তাদক প্রমতস্থাপন মবমিয়া বদল। প্রমতস্থাপন মবমিয়া সম্বদন্ধ বুর্ার জনয মনদচর সহজ থকন্তু 
সুন্দর পরীক্ষামি কদর মদখদত পাদরা। এই পরীিাথি করার জনয কতামাভক শুধু্ একিুখাথন তুাঁভত বা কপার সালভফি 
(CuSO4) কজা াে করভত হভব অনয সবথকছু তুথম কতামার হাভতর কাভছ কপভয় র্াভব।  

প্রিভম একথি কাভচর গ্লাভস খাথনকিা পাথন থনভয় কসখাভন তুাঁভত কর্া  কভর পাথনথি ভাভলা কভর নাথেভয় তুাঁভতর দ্রবি 
ততথর কর। কতামরা সুন্দর নীল বভিযর একথি দ্রবি কদখভত পাভব। এবাভর একথি কলাহার কপভরক ভাভলা কভর পথরষ্কার 
কভর কসই দ্রবভি খাথনকিি ডুথবভয় রাখভল কদখভব ডুভব িাকা অংভে মথরচা পোর মত রং ধ্ারি কভরভছ। তভব এথি 
আসভল মথরচা নয়, এথি কলাহার কপভরভকর উপর কপাভরর একথি আস্তরি। কলাহা কপার কিভক কবথে থবথক্রয়ােীল 
হওয়ার কারভি কসথি থনভচর থবথক্রয়ার মাধ্যভম কলাহা (Fe) কপার সালভফভির কপারভক (Cu) প্রথতস্থাপন কভরভছ।  

 

       Fe    +    CuSO4 →        FeSO4  +  Cu 
(আয়রন)   (কপার সালদফি)  (মফরাস সালদফি)    (কপার)                     

এই থবথক্রয়াথি কর্ভহতু ধ্ীর  থতভত সম্পন্ন হয় 
তাই তুথম র্থদ কভয়ক ঘণ্টা অভপিা কর এবং 
মাভে মাভে গ্লাসথিভক কনভে কপভরভকর উপভর 
জমা হওয়া কপারভক সথরভয় দাও তাহভল কদখভব 
থনভচ কপাভরর কিা জমা হভত শুরু কভরভছ। শুধু্ 
তাই নয় তুথম কদখভব নীল কপার সালভফভির 
(CuSO4) দ্রবি হাল্কা সবুজ রংভয় কফরাস 
সালভফভির (FeSO4) দ্রবভি পাভল্ট ক ভছ।  

তুাঁদতর পমরবদতঝ মজঙ্ক সালদফি (ZnSO4) অিবা 
মযাগদনমসয়াম সালদফি (MgSO4) থদভয়ও এই 
প্রথতস্থাপন থবথক্রয়া করা সম্ভব।  

৮.৩.৪ মবদর্াজন মবমিয়া (decomposition reaction)  

মবদর্াজন মবমিয়া হদচ্ছ সংভর্াজন থবথক্রয়ার থবপরীত। এখাভন একমি মবিয়ক মভদঙ্গ থনভচ কদখাভনা প্রথক্রয়ায় দুমি বা 
তদতামধ্ক মবমিয়াজাত পদাথঝ দতমর হয়।  

 

কলাহা থদভয় কপাভরর প্রথতস্থাপন পরীিা 
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AB → A + B 
এখাদন AB হদলা একমি মবমিয়ক,  AB মভদঙ্গ A এবং B দুইমি মবমিয়াজাত পদাথঝ দতমর হদয়দে। মবদর্াজন মবমিয়া 
আরও ভাদলাভাদব বুর্ার জনয মনদচর পরীক্ষামি কদর মদখদত পার।  

লযাবভরিথরর থনরাপদ পথরভবভে একথি কিস্ট থিউভব র্থদ ককউ খাথনকিা চুনাপাির (CaCO3) বা কযালমসয়াম কাদবঝাদনি 
থনভয় উত্তপ্ত কভর তাহভল কদখভব কযালমসয়াম কাদবঝাদনি মভদঙ্গ বা মবদর্ামজত হদয় কযালমসয়াম অিাইড (CaO) ও 
কাবঝন ডাইঅিাইড (CO2) গযাস দতমর হদচ্ছ। মনদচ মবমিয়ামি মদখাদনা হদলা:   

        CaCO3 →         CaO       +        CO2 
(কযালমসয়াম কাদবঝাদনি)     (কযালমসয়াম অিাইড)  (কাবঝন ডাইঅিাইড) 

উৎপন্ন গযাসমি কাবঝন ডাইঅিাইড মক না কসথিও পরীক্ষা কদর কদখা সম্ভব। থন যত  যাসথিভক সংগ্রহ কভর স্বচ্ছ 
চুদনর পামন থদভয় প্রবাথহত করভল কদখা র্াভব মর্ চুদনর পামন মঘালা হদয় র্াদচ্ছ। স্বে চুদনর পামন হভে কযালমসয়াম 
হাইদরািাইড (Ca(OH)2), এথি কাবঝন ডাইঅিাইকডর (CO2) সাভি মবমিয়া কদর অস্বে কযালমসয়াম কাদবঝাদনি 
দতমর কদর তাই চুদনর পামন মঘালা হদয় র্ায়।  

       CO2    +    Ca(OH)2 →        CaCO3  +  H2O 
(কাবঝন ডাইঅিাইড)   (কযালমসয়াম হাইদরািাইড)  (কযালমসয়াম কাদবঝাদনি)     (পামন) 

কর্ কযালমসয়াম কাদবঝাদনি মবদর্ামজত করা হভয়ভছ কসথি আবার থফভর এভসভছ!   

৮.৪ রাসায়মনক মবমিয়ার মাধ্যদম শমির রূপাির 
 
শমির মবমভন্ন রূপ রদয়দে, মর্মন, তাপশমি, আভলাক েথক্ত, র্ামেক শমি, থস্থথত েথক্ত, দবদুযমতক শমি, রাসায়মনক 
শমি, শব্দ শমি ইতযামদ। কতামরা এর মাভে কজভন ক ছ কর্ েথক্তভক সৃথি থকংবা ধ্বংস করা র্ায় না, এথিভক ককবল 
এক ধ্রভির েথক্ত কিভক অনয ধ্রভির েথক্তভত রূপান্তর করা র্ায়। এখাভন রাসায়থনক থবথক্রয়ার মাধ্যভম সরাসথর 
থবথভন্ন শমিকত রূপািকরর কভয়কথি উদাহরি কদওয়া হল:    
 
তাপেথক্ত: আমরা আমাভদর চারপাভে রাসায়থনক থবথক্রয়ার মাধ্যভম সবভচভয় কবথে তাপেথক্তভত রূপান্তর কদভখ অভযস্ত। 
কর্ ককান দহন প্রথক্রয়া হভে এর উদাহরি। কমামবাথত থকংবা চুলায় এভাভব তাপ উৎপন্ন করা হয়, এমনথক আমাভদর 
েরীভরও এভাভব তাপেথক্ত সৃথি হভয় িাভক।  াথের ইথিভনও রসায়থনক থবথক্রয়ার মাধ্যভম কর্ তাপেথক্তর সৃথি হয় 
কসই েথক্ত থদভয়  াথেভক চলমান করা হয়। এখাভন উভেখয কর্ রাসায়থনক থবথক্রয়াভত থবপরীত প্রথক্রয়াও ঘভি িাভক 
কর্খাভন তাপ েথক্ত গ্রহি কভর থবথক্রয়াথি সম্পন্ন হয়। কর্মন কবথকং কসাডার মাভে কলবুর রস কদওয়া হভল কাবযন 
ডাইঅিাইড  যাস বুদবুদ আকাভর কবর হভয় আভস, তখন এই থবথক্রয়া সম্পন্ন করার জনয তাপ থনভয় কনওয়ার কারভি 
থমেভির তাপমাো কভম র্ায়।  
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আভলাকেথক্ত: কমামবাথতর থেখায় রাসায়থনক থবথক্রয়ায় তাপেথক্ত সৃথি কভর কসই তাপেথক্ত কিভক আভলাকেথক্ত সৃথি 
করা হয়। থকন্তু রাসায়থনক থবথক্রয়া কিভক ককান তাপেথক্ত সৃথি না কভর সরাসথর আভলাকেথক্ত সৃথি করা র্ায়। তার 
সবভচভয় পথরথচত উদাহরি হভে কজানাথক কপাকা, কসথি তার েরীভর লুথসভফথরন নামক রাসায়থনক পদািয অথিভজভনর 
সাভি থবথক্রয়া কভর আভলা সৃথি কভর।   
 
থবদুযৎ েথক্ত: আমরা বযািাথরভত রাসায়থনক থবথক্রয়া কভর থবদুযৎ েথক্ত কপভয় িাথক। সাধ্ারি শুষ্ক ককাভষ থজঙ্ক, 
এভমাথনয়াম কিারাইড  এবং মযাঙ্গাথনজ ডাই অিাইভডর থবথক্রয়ার মাধ্যভম এই থবদুযৎ েথক্ত ততথর হভয় িাভক। থলথিয়াম 
আয়ন জাতীয় থরচাজয করার উপভর্া ী বযািাথরভত এর থবপরীত প্রথক্রয়াথি ঘিাভনা হয়, র্খন থবদুযৎ প্রবাহ কভর 
থবপরীত রাসায়থনক থবথক্রয়া কভর পরবতযীভত থবদুযৎ েথক্ত সৃথি করার উপভর্া ী কভর রাখা হয়।  
 
েব্দ েথক্ত: বাজী বা পিকা ফুথিভয় েব্দ ততথর করা হয়। এখাভন রাসায়থনক থবথক্রয়া কর্ থবভস্ফারভির সৃথি কভর তখন 
 যাভসর দ্রুত প্রসারভি এই েভব্দর সৃথি হয়।  
 
রাসায়থনক থবভব েথক্ত: রাসায়থনক বেভন েথক্ত সথঞ্চত িাভক এবং এই বেন কভভঙ্গ েথক্ত পাওয়া র্ায়। তার একথি 
উদাহরি হভে জীব জ ভতর ককাভষ সথঞ্চত এথিথপ নামক অিু কর্থি জীবভদর কদভহ েথক্ত সৃথি কভর। এই অিু তার 
রাসায়থনক বেভন েথক্ত সথঞ্চত রাভখ বভল এথি তজব মুদ্রা নাভম পথরথচত।  
  
উপভরর আভলাচনা কিভক কতামরা থনশ্চয়ই কদখভত পাে কর্ রাসায়থনক েথক্তভক নানা ধ্রভির েথক্তভত রূপান্তর করা 
সম্ভব কর্থি থেল্প কল কারখানা কিভক শুরু কভর আমরা আমাভদর বাস্তব জীবভনর নানা কিভে বযবহার কভর িাথক। 
উদাহরি থহভসভব রাসায়থনক েথক্তর থবথভন্ন রূপান্তভরর মাভে শুষ্ক ককাষ বযবহার কভর থবদুযৎ েথক্ত সৃথি করার 
প্রথক্রয়াথি সংভিভপ বিযনা করা হল।  
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৮.৪.১ ইদলদক্ট্রালাইি (electrolyte) এবং ইভলভরালাইথসস (electrolysis) 

শুষ্ক মকাষ সম্বদন্ধ জানভত হদল তমিৎ মবদেষ 
বা ইদলদক্ট্রালাইি (electrolyte) এবং তমিৎ 
মবদেষণ বা ইভলভরালাইথসস (electrolysis) 
সম্পদকঝ একিু ধ্ারণা থাকদত হদব। মর্ সমস্ত 
পদাথঝ দ্রবীভূত বা মবগলত অবস্থায় মবদুযৎ 
পমরবহন কদর এবং মবদুযৎ প্রবাদহর ফদল 
রাসায়মনক মবমিয়া কদর অনয পদাদথঝ পমরণত 
হয় তাদদরদক ইদলদক্ট্রালাইি বদল এবং এ 
প্রমিয়াদক ইভলভরালাইথসস বদল।  

ইভলকভট্রালাইথসস প্রথক্রয়ায় থবদুযৎ প্রবাহ কভর 
আয়থনক কর্ৌ ভক তাভদর কমৌভল থবভর্াজন করা 
র্ায়। ছথবভত কদখাভনা উপাভয় দুথি ইভলকভট্রাড 
বা তমিৎ িারকক ইভলভরালাইি দ্রবভি থনমথিত কভর তাভদর মাভে থডথস থবদুযৎ প্রবাহ করা হভল ইদলদক্ট্রালাইকির 
কযািায়ন কযাভিাড এবং অযানায়ন অযাভনাভড জমা হভব। থবশুদ্ধ পাথনভত অল্প অযাথসড বা লবি থমথেভয় থবদুযৎ পথরবাহী 
কভর কসথিভক ইভলভরালাইথসস কভর হাইভরাভজন এবং অথিভজভন থবভর্াজন করা র্ায়। তরল কসাথডয়াম কিারাইডভক 
ইভলভরালাইথসস করা হভল কসখান কিভক কসাথডয়াম ধ্াতু এবং কিাথরন  যাস পাওয়া সম্ভব।  

শুষ্ক মকাষ (Dry cell)  

কতামরা সবাই কখভনা না কখভনা িচয লাইি, কখলনা, থরভমাি কভরাল অিবা অনয ককািাও বযািাথর কসল বা শুষ্ক মকাষ 
বযবহার কভরছ।  এই শুষ্ক ককাভষ একথি এভনাড, একথি কযাভিাড এবং তার মাভে ইভলভরালাইি রভয়ভছ। এখাভন 
এভনাড থহভসভব কাজ কভর একথি দস্তার ধ্াতব আবরি। কযাভিাড থহভসভব কাজ কভর মযাঙ্গাথনজ ডাই অিাইভডর 
কপস্ট থদভয় থঘভর িাকা মােখাভনর কাবযন দণ্ডথি। এভনাড এবং কযাভিাভডর মােখাভন অযাদমামনয়াম মিারাইড (NH4Cl) 
ইদলদক্ট্রালাইি মহদসদব কাজ কদর। অযাদমামনয়াম মিারাইড দবদুযমতক চাদজঝর বাহক মহদসদব কাজ কদর কারণ, এদত 
ঋণাত্মক চাজঝরু্ি (Cl-) এবং ধ্নাত্মক চাজঝরু্ি (Zn2+, NH4+) আয়ন রদয়দে।  

শুষ্ক মকাদষর কাজ: এখাদন অযাদমামনয়াম মিারাইড, মজঙ্ক এবং মযাঙ্গাথনজ ডাই অিাইভডর মদধ্য রাসায়মনক মবমিয়া 
ঘদি। এই কারদণ মকাদষর দুই প্রাদি ১.৫ কভাভল্টর একথি থবভব পািযকয দতমর হয়। কর্থি দুই প্রাভন্ত সংরু্ক্ত ককাভনা   
সামকঝদি মবদুযৎ প্রবামহত করমত পাদর।  
 

 

ইভলকভট্রালাইথসস প্রথক্রয়া 
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উপভর বথিযত ককাষভক থজঙ্ক-কাবযন ককাষও 
বলা হভয় িাভক। এখাভন উভেখয কর্ 
অযাদমামনয়াম মিারাইকডর পথরবভতয র্থদ 
পিাথেয়াম হাইভরািাইডভক (KOH) 
ইভলভরালাইি থহভসভব বযবহার করা হয় তখন 
এই ককাষভক এলকযালাইন (alkaline) 
ককাষ বলা হয়। এলকযালাইন ককাষ বহুল 
বযবহৃত থজঙ্ক-কাবযন ককাষ কিভক অভনক 
কবথে কার্যকর।  
 

৮.৫ রাসায়মনক মবমিয়ায় ভদরর 
সংরক্ষণ 
 
রাসায়মনক মবমিয়ার সময়, পরমাণু দতমর বা 
ধ্বংস হয় না। মবমিয়কগুমলর পরমাণুসমূহ মকবল মবমিয়াজাত পদাথঝ দতমর করার জনয পুনমবঝনযাস হয়। তাই 
পুভরাপুথর আবদ্ধ পথরভবভে—কর্খাভন ককান থকছু বাইভর কর্ভত পাভর না বা বাইভর কিভক ককান থকছু আসভত পাভর 
না, কসখাভন রাসায়মনক মবমিয়ায় ভদরর মকাদনা পমরবতঝন হয় না। এমিদক ভর সংরক্ষদণর সূত্র (Law of 
conservation of mass) বদল।  
 
মর্দহতু রাসায়মনক মবমিয়ায় ভর দতমর বা ধ্বংস করা র্ায় না। সুতরাং, মবমিয়ক এবং মবমিয়াজাত পদাদথঝর ভদরর 
মর্াগফল অপমরবমতঝত থাদক। উদাহরণ স্বরূপ, মনদচর মবমিয়ামি লক্ষ করদত পাদরা।  

CaCO3 →  CaO   +  CO2 
১০০  গ্রাম      ৫৬ গ্রাম      ৪৪ গ্রাম  

এখাদন মবমিয়দকর ভর ১00 গ্রাম এবং মবমিয়াজাত পদাদথঝর ভদরর মর্াগফলও (৫৬ + ৪৪ = ) ১০০ গ্রাম। 
কাভজই উপদরাদেমখত রাসায়মনক মবমিয়ায় ভদরর মকাদনা পমরবতঝন হয়মন।   

  

 

মচত্রোঃ শুষ্ক মকাষ  
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অধ্যায় ৯: অম্ল, ক্ষার ও লবণ 
 

এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

 অম্ল, িার, এবং থনভদযেক 

 অম্ল ও িাভরর থবথক্রয়া, লবি  

 অম্ল ও িাভরর গুরুত্বপূিয ধ্ময  

 অম্ল ও িাভরর বযবহার 

 অম্ল ও িার েনাক্তকরি 

 

আমাদদর দদনমিন জীবদন প্রদয়াজনীয় মজমনদসর মদধ্য অম্ল বা অযামসড, ক্ষার এবং লবণ রদয়দে। এসদবর মদধ্য 
অদনক অযামসড, ক্ষার এবং লবণ প্রাকৃমতকভাদবই (naturally) পাওয়া র্ায়।  মর্মন, মলবুর রস ও কমলাদত রদয়দে 
সাইমেক অযামসড, মতাঁতুদল থাদক িারিামরক অযামসড এবং দুদধ্ থাদক মযামলক অযামসড। একইভাদব চুদনর পামন হদচ্ছ 
ক্ষার। সমুদদ্রর পামনদত থাদক মসামডয়াম মিারাইড র্া পমরদশামধ্ত কদর আমরা খাবার লবণ মহদসদব  বযবহার কমর। 
এইসব অম্ল, ক্ষার ও লবদণর রাসায়মনক ধ্মঝ মভন্ন, কাভজই ধ্মঝ বা দবমশিয অনুর্ায়ী এদদর মভন্ন মভন্ন বযবহার রদয়দে।  
 

৯.১ অম্ল বা অযামসড (Acid) 
মতামরা থনশ্চয়ই কখভনা না কখভনা অযামসকডর 
নাম শুদনে। অযামসড হদচ্ছ এমন এক ধ্রদনর 
পদাথঝ, র্ার জলীয় দ্রবণ িক স্বাদরু্ি, এথি 
নীল মলিমাস মপপারদক লাল করদত পাদর 
এবং ক্ষারদক প্রশমমত (neutralize) করদত 
পাদর। মলিমাস মপপার হদচ্ছ মবদশষ 
একধ্রদনর কাগজ, কর্খাভন লাইদকন 
(lichen) নামক এক ধ্রদনর গাে মথদক 
প্রাপ্ত রে মমশাদনা হয়। মকাদনা দ্রবণ 
অযামসমডক না ক্ষারীয় তা পরীক্ষা করদত 
মলিমাস মপপার বযবহার করা হয়। অম্লীয় বা 
অযামসমডক দ্রবণ নীল মলিমাস মপপারদক লাল 
কদর এবং ক্ষারীয় দ্রবণ লাল মলিমাস মপপারদক নীল কদর।   

 

মচত্রোঃ অম্লীয় এবং ক্ষারীয় দ্রবদণ মলিমাস মপপাদরর রে পমরবতঝন    
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মলবুর রদস সাইমেক অযামসড থাদক। কতামার কাভছ র্থদ একথি লাল ও একথি নীল রংভয়র থলিমাস কপপার িাভক 
তাহভল তুথম কদখভব র্থদ কলবুর রভস লাল মলিমাস মপপার ডুবাদনা হয় তাহভল মকাদনা রাসায়মনক মবমিয়া হয় না, 
র্ার ফদল থলিমাস মপপাকরর রদের মকাদনা পমরবতঝন হয় না। অনযমদদক, র্খন নীল মলিমাস মপপার কলবুর রভস 
ডুবাদনা হয়, তখন মলিমাদসর সাদথ মলবুর রদস থাকা সাইমেক অযামসদডর মবমিয়ার ফদল কাগদজর রদের পমরবতঝন 
হদয় লাল হদয় র্ায়।  

মলবুর রদসর মদতা আমলকী, করমচা, কামরাো, বাতামব মলবু, ইতযামদ ফলগুদলা িক স্বাদরু্ি হয়, তার কারি এই 
ফলগুদলাদতও নানা রকদমর অযামসড থাদক। মতামরা এখন মলবুর রদসর পমরবদতঝ আমলকী, মপয়ারা, ইতযামদ ফল 
মনদয় মলিমাস মপপার মদদয় পরীক্ষা কদর মদখদত পাদরা থলিমাস কপপাভরর রদের মক পমরবতঝন ঘদি। 
 
পাভের মিমবদল কদয়কমি অযামসদডর নামসহ সংদকত উদেখ 
করা হকয়ভছ। মিমবদল উদেমখত সবগুদলা অযামসদডর মদধ্য 
একমি গুরুত্বপূণঝ মমল রভয়ভছ, মসমি হদচ্ছ এই অযামসদডর 
সবগুদলার মদধ্যই এক বা একামধ্ক হাইদরাদজন পরমাণু (H) 
আদে এবং এরা প্রদতযদকই পামনদত হাইদরাদজন আয়ন (H+) 
ততথর কভর। কাদজই আমরা বলদত পামর, অযামসড হদলা ঐ 
ধ্রদনর রাসায়মনক পদাথঝ র্াদদর মদধ্য এক বা একামধ্ক 
হাইদরাদজন পরমাণু থাদক এবং র্ারা পামনদত হাইদরাদজন 
আয়ন (H+) উৎপন্ন কদর।  
 
উদাহরণস্বরূপ, পামনদত হাইদরাদিামরক অযামসড (HCl) ও এমসমিক অযামসড (CH3COOH) এর রাসায়মনক সমীকরণ 
দুমি লক্ষ করদত পাদরা:  

 

এই দুমি অযামসডই পামনর সংস্পদশঝ এদস হাইদরাদজন আয়ন উৎপন্ন কদরদে। তদব পদাদথঝর মদধ্য হাইদরাদজন 
পরমাণু থাকদলই মসথি অযামসড হদব না। মতামরা মনিয়ই মমদথন গযাদসর নাম শুদনে, আমাদদর মদদশর প্রাকৃমতক 
গযাদসর পুদরািাই মমদথন এবং এর সংদকত হদচ্ছ CH4। এদত ৪মি হাইদরাদজন পরমাণু রভয়ভছ থকন্তু মমদথন অযামসড 
নয়, কারণ মমদথন পামনদত হাইদরাদজন আয়ন (H+) উৎপন্ন কদর না।  

 

মকেু অযামসদডর নাম ও সংদকত 
অযামসদডর নাম সংদকত 
মভদনগার বা অযামসমিক অযামসড CH3COOH 
অিামলক অযামসড HCOO-COOH 
সালমফউমরক অযামসড H2SO4 
নাইমেক অযামসড HNO3 
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৯.২ ক্ষার (Base): 
 
ক্ষার হদচ্ছ এমন এক ধ্রদনর পদাথঝ র্ার জলীয় দ্রবণ মতি স্বাদরু্ি হয়, লাল মলিমাস মপপারদক নীল কদর এবং 
র্া অযামসডদক প্রশমমত (neutralize) করদত পাদর।  
 

 

চুদনর পামন হদচ্ছ এক ধ্রদনর ক্ষার, এখাভন রভয়ভছ কযালমসয়াম হাইদরািাইড (Ca(OH)2)।  কতামার কাভছ র্থদ 
একথি লাল ও একথি নীল রংভয়র থলিমাস কপপার িাভক তাহভল তুথম আবার একথি পরীিা কভর কদখভত পারভব। 
তুথম র্থদ চুভনর পাথনভত নীল মলিমাস মপপার ডুবাও তুথম কদখভব তাহভল মকাদনা রাসায়মনক মবমিয়া হয় না, র্ার 
ফদল থলিমাস মপপাকরর রদের মকাদনা পমরবতঝন হয় না। অনযমদদক, র্থদ লাল মলিমাস মপপার চুভনর পাথনভত ডুবাদনা 
হয়, তখন মলিমাদসর সাদথ চুভনর পাথনভত িাকা কযালমসয়াম হাইদরািাইভডর মবমিয়ার ফদল মলিমাস মপপাকরর  
রদের পমরবতঝন হদয় নীল হদয় র্ায়।  
 
এখাদন চুদনর পামনদত থাকা কযালমসয়াম হাইদরািাইড (Ca(OH)2) এর মদতা মর্ সকল রাসায়মনক পদাথঝ লাল 
মলিমাস মপপারদক নীল কদর তাদদরদক আমরা কখভনা কখভনা ক্ষারক বদল থামক। মকেু ক্ষারক আদে র্ারা পামনদত 
দ্রবীভূত হয় (মর্মন, NaOH, NH4OH, Ca(OH)2), আবার মকেু মকেু ক্ষারক আদে র্ারা পামনদত দ্রবীভূত হয় না 
(মর্মন, অযালুমমমনয়াম হাইদরািাইড (Al(OH)3)। মর্ সকল ক্ষারক পামনদত দ্রবীভূত হয়, তাদদরদক ক্ষার বদল। 
সুতরাং, মসামডয়াম হাইদরািাইড (NaOH), অযাদমামনয়াম  হাইদরািাইড (NH4OH) ও কযালমসয়াম হাইদরািাইড 
(Ca(OH)2) হদচ্ছ ক্ষার জাতীয় ক্ষারক। অনযমদদক, অযালুমমমনয়াম হাইদরািাইড (Al(OH)3) হদচ্ছ ক্ষারক মকন্তু মর্দহতু 
পামনদত দ্রবীভূত হয় না তাই এমি ক্ষারক হদলও ক্ষার নয়। অতএব,  বলা র্ায় মর্, “সকল ক্ষার ক্ষারক হদলও 
সকল ক্ষারক ক্ষার নয়”। 
 
ক্ষারক হদলা মসই সকল রাসায়মনক পদাথঝ র্াদদর মদধ্য অমিদজন (O) ও হাইদরাদজন (H) পরমাণু থাদক এবং র্ারা 
পামনদত হাইদরামিল আয়ন (OH-) দতমর করদত পাদর । কর্মন:  
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এখাদন মসামডয়াম হাইদরািাইড (NaOH), অযাদমামনয়াম হাইদরািাইড (NH4OH) ও কযালমসয়াম হাইদরািাইড 
(Ca(OH)2) এর মদধ্য অমিদজন (O) ও হাইদরাদজন (H) পরমাণু রদয়দে এবং এরা পামনদত (H2O) হাইদরামিল 
আয়ন (OH-) উৎপন্ন কদরদে। সুতরাং এরা ক্ষারক। 
  
তদব মকেু মকেু রাসায়মনক পদাথঝ, মর্মন কযালমসয়াম অিাইড (CaO) বা অযাদমামনয়া (NH3) র্াদদর মদধ্য অমিদজন 
ও হাইদরাদজকনর কর্ ককান একথি রভয়ভছ  মকন্তু এরা পামনদত OH- আয়ন দতমর করদত পাদর, তাই এদদরদকও 
ক্ষারক বলা হয়। পামনদত কযালমসয়াম অিাইড (CaO) ও অযাদমামনয়া (NH3) এর মবমিয়া দুমি মদখাদনা হদলা:  

 

মতামার সবাই জাদনা মর্ সাবান স্পশঝ করদল মপমচ্ছল মদন হয়। এর কারণ হদলা সাবাদন ক্ষার থাদক। তাহদল ক্ষার 
ও ক্ষারক উভদয়রই একমি দবমশিয হদলা এরা মপমচ্ছল হয় এবং এরা কিু স্বাদরু্িও হয়।  

৯.৩ লবণ (salt)  

তদনথন্দন কিা বাতযায় লবণ বলদত আমরা মসামডয়াম মিারাইড (NaCl)  বা মর্ লবণ আমাদদর খাওয়ার সময় বযবহার 
কদর থামক মসিা বুমর্দয় থামক, মকন্তু লবণ শব্দমি মবজ্ঞাদন আর বযাপকভাদব বযবহৃত হদয় থাদক। লবণ হদচ্ছ একমি 
আয়মনক মর্ৌগ মর্খাদন একমি ধ্নাত্মক চাজঝরু্ি আয়ন (কযািায়ন) ও ঋনাত্মক চাজঝরু্ি আয়ন (অযানায়ন) সংরু্ি 
থাদক। থবথভন্ন অযামসড এবং ক্ষাদরর মদধ্য প্রশমন বা মনরদপক্ষকরণ (neutralization) মবমিয়ার ফদল নানা ধ্রদনর 
লবণ এবং একই সাদথ পামনও উৎপন্ন হয়। লবণ একমি মনরদপক্ষ পদাথঝ র্ার জলীয় দ্রবণ মলিমাস মপপাদরর রদের 
মকাদনা পমরবতঝন কদর না। মসামডয়াম মিারাইড (NaCl) সবদচদয় পমরমচত লবদণর একমি উদাহরণ, এই লবণ খাদদয 
বযবহার োিাও প্রমতমদন আমাদদর দদনমিন জীবদন অদনক কাদজ লাদগ। মতামরা হয়দতা জাদনা  মর্ সমুদদ্রর পামনদত 
প্রচুর পমরমাদণ মসামডয়াম মিারাইড (NaCl) রভয়ভছ এবং এই কারদণ সমুদদ্রর পামন মনানতা বা লবণাি স্বাদরু্ি 
হয়।   

মনদচর সমীকরভি অযামসড এবং ক্ষাদরর মবমিয়ার ফদল লবণ দতমরর একথি উদাহরি মদখাদনা হদলা:   

 

 
 

সতকঝতা: অযামসড ও ক্ষাদরর দবমশি আদলাচনা করার সময় র্থািদম তার িক ও কিু স্বাদদর কথা বলা হদয়দে, 
মকন্তু কমলা বা মলবু এরকম পমরমচত ফলমূল োিা কখদনাই অনয মকাদনা অযামসড বা ক্ষাদরর স্বাদ পরীক্ষা করার 
মচিা কদরা না।  
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৯.৪ অযামসড ও ক্ষারদকর বযবহার    
আমদদর দদনমিন জীবদন অযামসড ও ক্ষার বা ক্ষারক জাতীয় পদাদথঝর নানা ধ্রভির বযবহার রদয়দে। মনদচ 
কভয়কথি গুরুত্বপূণঝ বযবহার আদলাচনা করা হদলা:  

 
৯.৪.১ অযামসদডর বযবহার: 
১) মভদনগার বা এমসমিক অযামসড খাবার সংরক্ষণ করদত বযবহার করা হয়। এমসমিক অযামসড কামল এবং রদের 
জনয দ্রাবক মহদসদবও বযবহার করা হয়।  
 
২) ফলমূল এবং সবমজদত মর্ সকল অযামসড পাওয়া র্ায় তাদদরদক দজব অযামসড বদল। মর্মন মলবু, কমলা এবং 
অনযানয সাইোস (citrus) জাতীয় ফল এবং সবমজদত সাইমেক অযামসড পাওয়া র্ায়। খাদয মশদল্প মকেু মকেু মনমদঝি 
খাবাদরর স্বাদ বািাদত এবং ক্ষমতকারক জীবাণুদক ধ্বংস করার জনয সাইমেক অযামসড বযবহার করা হয়। দজব 
অযামসদডর মদধ্য মকাদনা মকাদনামি মানবদদদহর জনয অতযাবশযকীয়। মর্মন, এসকরমবক অযামসডকক (ascorbic acid) 
আমরা মভিামমন মস বদল থামক, এর অভাদব মানবদদদহ স্কামভঝ মরাগ হদয় থাদক।  
 
৩) আমাদদর দদনমিন জীবদন এবং মশল্প কারখানায় মবমভন্ন 
ধ্রদনর অযামসদডর বযবহার   রদয়দে। িয়দলি পমরষ্কাদরর 
জনয মর্ সমস্ত পমরষ্কারক বযবহার করা হয় তাদত অযামসড 
থাদক। মসানার গহনা দতমর করার সময় স্বণঝকারগণ 
নাইমেক অযামসড (HNO3) বযবহার কদর থাদকন। এোিা, 
অযাদমামনয়াম নাইদেি সার উৎপাদদনর জনয নাইমেক 
অযামসড প্রধ্ান উপাদান মহদসদব  বযবহৃত  হয়। খমন মথদক 
মসানার মদতা মূলযবান ধ্াতু আহরদণ ও রদকদির  জ্বালামনর 
সাদথ HNO3 বযবহার করা হয়।  
 
নাইমেক অযামসড োিা সালমফউমরক অযামসদডরও (H2SO4) 
বযাপক বযবহার রদয়দে। মর্মন, আইমপএস, গামি, মসৌর 
মবদুযৎ উৎপাদন ইতযামদ মক্ষদত্র মর্ বযািামর বযবহার করা 
হয়, তাদত H2SO4 থাদক। এোিা, মডিারদজি, নানা রকদমর রে, কীিনাশক, কাগজ ও মবদফারক দতমরদত প্রচুর 
H2SO4 বযবহৃত হয়। একথি মদশ কতিুকু H2SO4 বযবহার কদর তা কিভক মদশথি ককতািুকু মশদল্পান্নত কসথি বুর্া 
র্ায়!   

অযামসড দুঘঝিনায় প্রাথমমক মচমকৎসা: 
র্মদ কখদনা কাদরা ত্বক এমসদডর সংস্পদশঝ আদস 
তাহদল সাদথ সাদথ ক্ষতস্থাদন কম পদক্ষ ২০ মমমনি 
এক িানা পামনর প্রবাহ মদদয় সমস্ত অযামসড ধু্দয় 
মফলদত হয়। র্মদ কাপদি অযামসড মলদগ থাদক 
তাহদল মসগুদলা সরাসমর শরীদর স্পশঝ না কদর 
সমরদয় মফলদত হয়। অযামসড মদদয় মর্দহতু মারাত্মক 
ভাদব দগ্ধ হওয়া সম্ভব তাই সাদথ সাদথ আিাি 
বযমিদক  সুমচমকৎসা মদওয়ার জনয হাসপাতাদল মনদত 
হদব। এমসদডর বযবহার মনদয় আমাদদর সবাইদক 
সবসময় সদচতন থাকদত হদব এবং অনযভদর সভচতন 
করভত হভব।  
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৪) আমরা মর্ খাবার খাই তা হজম করার জনয পাকস্থলীদত হাইদরাদিামরক অযামসড (HCl) রভয়ভছ। এোিা ইস্পাত 
দতমরর কারখানা, ঔষধ্, চামিা মশদল্পও HCl বযবহৃত হয়। মবমভন্ন মকামল পানীয়দত অনযতম উপাদান মহদসদব 
কাবঝমনক অযামসড (H2CO3) ও অল্প পথরমাি ফসফমরক অযামসড (H3PO4) থাদক।  
 
কর্সব অযামসড প্রকৃমতদত প্রাপ্ত নানা রকম খমনজ পদাথঝ মথদক দতমর করা হয় তাদদরদক খমনজ অযামসড (mineral 
acids) বদল। হাইদরাদিামরক অযামসড, সালমফউমরক অযামসড, নাইমেক অযামসড, ইতযামদ হদলা খমনজ অযামসদডর 
উদাহরণ। এই অযামসডগুদলা খাওয়ার উপদর্াগী নয় এবং এরা মানবদদদহর জনয ক্ষমতর কারণ হদত পাদর। এসব 
অযামসড আমাদদর ত্বদক লাগদল ত্বদকর মারাত্মক ক্ষমত সাধ্ন হয়।   
 

৯.৪.২ ক্ষার বা ক্ষারদকর বযবহার    
১) মিমচং পাউডার আমাদদর সবার কাদেই পমরমচত। এই বহুল বযবহৃত মিমচং পাউডার দতমর হয় িারক কযালমসয়াম 
হাইদরািাইড (Ca(OH)2) ও মিামরন (Cl2) গযাদসর মবমিয়ার মাধ্যদম। Ca(OH)2 এর পাতলা দ্রবণ র্া চুদনর পামন 
বা লাইম ওয়ািার (lime water) নাদম পমরমচত, মসমি ঘরবামি চুনকাম করদত বযবহার করা হয়। এোিা, Ca(OH)2 
ও পামনর সমন্বদয় দতমর মপে র্া মমল্ক অব লাইম (milk of lime) নাদম পমরমচত, তা মপাকামাকি দমদন বযবহার   
করা হয়।  
২) মসামডয়াম হাইরিাইড (NaOH) সাবান এবং কাগজ উৎপাদদন বযবহৃত হয়। এমি মরয়ন উৎপাদদনও বযবহৃত 
হয়। 
৩) আমাদদর পাকস্থলীদত অযামসমডমি হদল আমরা এিামসড ঔষধ্ কখভয় িাথক। এই এিামসড ঔষধ্ হদলা মূলত 
মযাগদনমসয়াম হাইদরািাইড (Mg(OH)2) র্া সাসদপনশানও িযাবদলি দুইভাদবই পাওয়া র্ায়। মযাগদনমসয়াম 
হাইদরািাইদডর সাসদপনশান মমল্ক অব মযাগদনমসয়া (milk of magnesia) নাদম পমরমচত। কখদনা কখভনা এিামসড 
ঔষদধ্ অযালুমমমনয়াম হাইদরািাইডও (Al(OH)3) থাদক।  
 
৪) গদবষণাগাদর অযাদমামনয়াম হাইরিাইড (NH4OH) একমি অমত প্রদয়াজনীয় মবকারক।  

 
৯.৫ অযামসড ও ক্ষাদরর মকেু গুরুত্বপূণঝ রাসায়মনক দবমশিয 
কভয়কথি রাসায়মনক মবমিয়ার মাধ্যদম অযামসড ও ক্ষাদরর মকেু দবমশিয উপস্থাপন করা হদলা:  

 
৯.৫.১ ধ্াতুর সাদথ অযামসদডর মবমিয়াোঃ  
ধ্াতু, মর্মন দস্তা (Zn) ও সালমফউমরক অযামসড (H2SO4) এর মবমিয়ায় লবণ এবং হাইদরাদজন গযাস (H2) উৎপন্ন 
হয়। মনদচ মবমিয়ামি মদখাদনা হদলা:   
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সালমফউমরক অযামসদডর মদতা প্রায় সকল অযামসডই ধ্াতুর সাদথ মবমিয়া কদর হাইদরাদজন গযাস উৎপন্ন কমর। 
ধ্াতু ও অযামসদডর আরও একমি মবমিয়া মনদচ মদখাদনা হদলা:    

 
 
৯.৫.২ অযামসদডর সাদথ ক্ষাদরর মবমিয়া:   
 
H2SO4 একমি অযামসড এবং Ca(OH)2 একমি ক্ষার, এই দুমি মবমিয়া কদর কযালমসয়াম সালদফি (CaSO4) ও পামন 
উৎপন্ন কদর। মনদচর মবমিয়ামি মদখাদনা হদলা:  

 
এখাদন উৎপন্ন CaSO4 হদলা একমি লবণ। অিযাৎ অযামসড ও ক্ষাদরর মবমিয়ায় উৎপন্ন প্রধ্ান উপাদানমি হদচ্ছ 
লবণ। অযামসড ও ক্ষাদরর আরও একমি মবমিয়া মনদচ মদওয়া হদলা:   

 
 
৯.৫.৩ কাবঝদনদির সাদথ অযামসদডর মবমিয়া:  
 
প্রায় সকল অযামসডই কাবঝদনদির সাদথ মবমিয়া কদর CO2 গযাস উৎপন্ন কদর। মনদচ চুনাপাথদরর (CaCO3) সাদথ 
হাইদরাদিামরক অযামসদডর (HCl) মবমিয়ামি মদখাদনা হদলা:   

 
কখদনা কখদনা অযামসদডর এই দবমশিযদক কাদজ লামগদয় উৎপন্ন CO2 আগুন মনভাদনার কাদজ বযবহার করা হয়।  
 
থনভচ খাবার মসাডা (NaHCO3) ও HCl এর মবমিয়ায় মক উৎপন্ন হয় কসথি কদখাভনা হল:  

 
 
থনভজ কভরা: উপভরর থবথক্রয়াগুভলার অভনকগুভলা সমতাকরি না কভর কদখাভনা হভয়ভছ। কতামরা কী এগুভলা 
সমতাকরি করভত পারভব?  
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অধ্যায় ১০: জীভবর কেথিথবনযাস পদ্ধথত 
 

এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

জীবজ ভতর কেথিথবনযাস 

 উমিদজগদতর মেমণমবনযাদসর মভমত্ত 
 প্রাথিজ ভতর কেথিথবনযাভসর থভথত্ত 
 প্রাথিজ ভতর কেথিথভথত্তক সনাক্তকরি তবথেিয ও তাভদর উদাহরি 
 কীিপতঙ্গ 
 স্তনযপায়ী প্রামণ 
 প্রাণীজগদত মানুদষর অবস্থান 

১০.১ জীভবর কেথিথবনযাস: 

পৃথিবীর জন্মলগ্ন কিভকই জীবজ ত তবথচেযময়। এই মূহুভতয পৃথিবীভত প্রায় ৮৭ লি প্রজাথতর জীব বাস কভর, শুধু্ 
তাই নয় প্রায় প্রথতথদন নূতন নূতন জীব আথবষৃ্কত হভে। নানা ধ্রভনর জীভবর থবথভন্ন তবথেভিযর কারভি জীবজ ভত 
তবথচে কদখা র্ায় আবার সকল জীব থনভজভদর অথস্তত্ব রিা করার জনয এভক অপভরর উপর থনভযরেীল তাই 
পথরভবভের ভারসাময রিায় এই জীব জ ভতর অবদান অসীম। এসব জীভব রভয়ভছ নানা ধ্রভনর থভন্নতা, এভদর 
 িন থভন্ন,  আবাসস্থল থভন্ন, ককউ উপকারী আবার ককউ অপকারী। এ কারভি জীবজ ভতর কেথিথবনযাস সম্পভকয 
আমাভদর সুসংবদ্ধ ধ্ারিা িাকা 
প্রভয়াজন।  

থবজ্ঞানীরা এই থবোল সংখযক জীবভদর 
েত েত বৎসর কিভক কেথিথবনযাস 
করার কচিা কভর র্াভেন। সথিকভাভব 
কেথিথবনযাস করা িাকভল তার সাহাভর্য 
থবজ্ঞানসম্মত উপাভয় সহভজ, স্বল্প 
পথরেভম ও কম সমভয় পৃথিবীর সকল 
প্রজাথত সম্বভে জানা র্ায়। নতুন 
প্রজাথত েনাক্ত করভতও কেথিথবনযাভসর  
প্রভয়াজন হয়। শুধু্ তাই নয়, থবথভন্ন 
জীভবর কভতর পারস্পথরক সম্পভকযর 

 

জীবজ ভতর কেিীথবনযাস, রাজত্ব এবং কডাভমইভন থবভাজন। 
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থবথভন্ন তিয এবং উপাত্ত পাওয়া র্ায় এবং ধ্ীভর ধ্ীভর তাভদর মাভে কর্ পথরবতযন ঘভিভছ বা ঘিভছ কস সম্পভকয ধ্ারিা 
পাওয়া র্ায়।  

একসময় ধ্ারিা করা হভতা পৃথিবীর জীবকুল উথিদ ও প্রাথি এই দুই রাজভত্ব থবভক্ত। থকন্তু র্তই থবজ্ঞাভনর উন্নথত 
হভত িাভক থবজ্ঞানীরা ধ্ীভর ধ্ীভর অনুভব করভত শুরু কভরন কর্ জীবজ ভতর কেথিথবনযাভসর জনয শুধু্ উথিদ ও প্রাথি 
এই দুইথি রাজত্ব র্ভিি নয়। কর্মন ছোক উথিদ কিভক র্ভিি থভন্ন, এর মাভে কিারথফল কনই এবং উথিভদর মভতা 
থনভজর খাবার থনভজ ততথর করভত পাভর না, তাই ছোকভক একথি আলাদা রাভজযর অন্তভুযক্ত করা হয়। অিুবীিি 
র্ন্ত্র আথবষৃ্কত হওয়ার পর অিুজীভবর একথি থবোল জ ত আথবষৃ্কত হয় এবং থবজ্ঞানীরা ককাভষর  িন সম্পভকয 
জানভত পাভরন। তাই একভকাষী জীভবর জনয একথি থভন্ন রাভজযর প্রভয়াজন হয়। থকন্তু একভকাষী জীবভদর মাভেও 
ককাভষর  িভনর উপর থনভযর কভর দুইথি সুস্পি ভা  রভয়ভছ। একথি কপ্রাকযাথরওি (জীবভকাভষ অ থিত থনউথিয়াস) 
এবং অনযথি ইউকযাথরওি (জীবভকাভষ সু থিত থনউথিয়াস)। কসকারভি কপ্রাকযাথরওি একভকাষীভদর জনয মভনরা এবং 
ইউকযাথরওি একভকাষীভদর জনয কপ্রাথিস্টা নাভম দুইথি থভন্ন রাজযভত ভা  করা হয়। থকন্তু থবজ্ঞাভনর অগ্র থতর সাভি 
সাভি থবজ্ঞানীরা আথবষ্কার করভলন মভনরা রাভজযর কপ্রাকযাথরওি একভকাষী প্রাথিভদর মাভে আথকযবযাভক্টথরয়া এবং 
ইউবযাভক্টথরয়া নাভম দুইথি  সুস্পি থবভাজন আভছ এবং তারা এক রাজযার অন্তভুযক্ত হভত পাভর না। তাই বতযমাভন 
মভনরার পথরবভতয আথকযবযাভক্টথরয়া এবং ইউবযাভক্টথরয়া নাভম দুইথি থভন্ন  রাভজযর কিা বলা হয়। কাভজই জীবজ তভক 
সব থমথলভয় প্রািী, উথিদ, ছোক, কপ্রাথিস্টা, ইউবযাভক্টথরয়া এবং আথকযবযাভক্টথরয়া এই ছয়থি রাভজয ভা  করা হভল 
সকল জীবভক একথি থনথদযি কেথিভুক্ত করা সম্ভব।  

জীবজ ভতর কেথিথবভাভ র জনয থনভচর তবথেিগুভলা থবভবচনা করা হয়।   

১। ককাভষর সংখযা (একভকাষী নাথক বহুভকাষী)  
২। ককাভষর ধ্রন (কপ্রাকযাথরওথিক  নাথক  ইউকযাথরওথিক) 
৩। পুথির ধ্রন (স্বভভাজী নাথক পরভভাজী)   
 
একইসাভি থজভনথিকভসর অগ্র থত হভত িাভক এবং জীবভদর থজভনথিক  িন কিভক সমূ্পিয থভন্ন ভাভব ইউভকথরয়া, 
বযাকভিথরয়া এবং আথকয এই থতনথি থতনথি কডাভমইন বা অথধ্জ ভত ভা  করা হয়। পাভের ছথবভত ছয়থি রাজয 
থববথতযত হভয় থতনথি কডাভমইভন কীভাভব থবভক্ত করা হভয়ভছ কসথি কদখাভনা হভয়ভছ।  

থনভচ ছয়থি রাভজযর সংথিপ্ত গুরুত্বপূিয তবথেি বিযনা করা হভলা। এখাভন উভেখয কর্ জীবজ ত এত তবথচেযময় কর্ 
উপভর  উভেথখত তবথেিগুভলার মাভে অভনক বযথতক্রম পাওয়া র্ায়। কর্মন প্লাথিপাস নাভম স্তনযপায়ী প্রািী আভছ কর্থি 
থডম পাভর, কঘাস্ট প্লান্ট নাভম উথিদ আভছ কর্খাভন কিাভরাপ্লাস্ট কনই, ককল্প নাভম কপ্রাথিস্টা আভছ কর্থি থবোল এলাকা 
জুভে িাভক, সী স্লা  নাভম প্রাথি আভছ কর্থি সাভলাক সংভেষি করভত পাভর ইতযাথদ।   

প্রািী: এথি সবযবৃহৎ রাজয, এখাভন প্রায় ১০ লি প্রজাথত রভয়ভছ।  এথি বহুভকাষী, ইউকযাথরওথিক, চলভত সিম, 
পরভভাজী এবং কর্ৌন প্রজনন থদভয় বংে বৃথদ্ধ কভর। 
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উথিদ: উথিভদর প্রায় ২.৫ লি প্রজাথত রভয়ভছ। এথিও বহুভকাষী, ইউকযাথরওথিক এবং স্বভভাজী। উথিদভকাভষ  
কিাভরাপ্লাস্ট রভয়ভছ এবং সাভলাকসংভেষভনর মাধ্যভম থনভজর খাবার ততথর কভর এবং জীবজ ভতর অনযানয প্রািীভদর 
খাদয সরবরাহ কভর। শুধু্ তাই নয় উথিদ অথিভজন সৃথি কভর জীব জ তভক বাাঁথচভয় রাভখ।  

ছোক: ছোভকর প্রায় ১.৫ লি প্রজাথত রভয়ভছ। এগুভলা সাধ্ারিত বহুভকাষী, ইউকযাথরওথিক এবং পরভভাথজ জীব। 
পচনেীল তজব পদািয কিভক ছোক পুথিকর খাদয ততথর কভর পথরভবে রিা কভর।   

কপ্রাথিস্টা: কবথেরভা  কপ্রাথিস্টা একভকাষী, ইউকযাথরওথিক এবং পরভভাথজ। কপ্রাথিস্টা প্রািী সদৃে, উথিদ সদৃে থকংবা 
ছোক সদৃে হভত পাভর।  

ইউবযভক্টথরয়া: ইউবযাভক্টথরয়া কপ্রাকযাথরওি একভকাষী এবং পরভভাজী। এরা বাইনাথর থফোন বা অযামাইভিাথসস 
পদ্ধথতভত অভর্ৌন প্রজনন কভর িাভক। এরা মানুষভক করা াক্রান্ত করভত পাভর।  

আথকযবযাভক্টথরয়া: আথকযবযাভক্টথরয়া কপ্রাকযাথরওথিক, একভকাষী এবং আথদবযাভক্টথরয়া। উষ্ণ প্রস্রবি, সমুভদ্রর  ভীভর 
আভগ্নয়থ থরর বালালামুখ, অথত লবিাক্ত স্থান এরকম প্রথতকূল পথরভবভেও আথকযবযাভক্টথরয়া পাওয়া ক ভছ। এরা মানুষভক 
করা াক্রান্ত করভত পাভর না। কর্ভহতু এগুভলা বযাকভিথরয়া কিভক অভনক থভন্ন কসজনয অভনক সময় এভদর শুধু্ আথকযয়া 
বলা হয়।  

কতামরা সবাই জাভনা , উপভর উভেথখত এই ছয়থি রাজয ছাোও অভকাষীয় (noncellular) অিুজীভবর আভরকথি বে 
জ ত রভয়ভছ। জীবজ ভতর বাইভর জীব ও জভের মােমাথে এই অিুজীভবর একথি উদাহরি হভে ভাইরাস।  

আভ র কেথিভত কতামরা বযাকভিথরয়া ছোক এবং কপ্রাথিস্টা সম্পভকয থবস্তাথরত কজভনছ, এই অধ্যাভয় কতামারা উথিদ 
ও প্রাথি জ ত সম্পভকয জানভব।  

১০.২  উথিদজ ভতর কেথিথবনযাভসর থভথত্ত 

উথিভদর নানা তবথেভিযর উপর থভথত্ত কভর 
উথিদজ ভতর কেথিথবনযাস করার কচিা করা 
হভয়ভছ। কর্মন, আমাভদর চারপাভে থকছু থকছু 
প্রজাথতর উথিদ কদখা র্ায় র্াভদর জীবনকাল 
এক বছর আবার তাভদর পাোপাথে 
বহুবষযজীবী উথিদও কদখা র্ায়। অভনক উথিদ 
ফুল ধ্ারি কভর, আবার অভনক উথিদ 
ফুলহীন। উথিভদর আকার আকৃথতভতও 
রভয়ভছ অভনক পািযকয। খাদয প্রস্তুত ও 
গ্রহভিও উথিভদর নানা ধ্রভির তবথেিয 
রভয়ভছ। এ কারভন জজয কবনিাম (১৮০০-

 

জজয কবনিাম এবং সযার কজাভসফ ডালিন হুকার 
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১৮৮৪) এবং সযার কজাভসফ ডালিন হুকার (১৮১৭-১৯১১) নামক দুজন ইংভরজ উথিদথবজ্ঞানী উথিভদর থবথভন্ন 
তবথেভিযর উপর থভথত্ত কভর কেথিথবনযাস পদ্ধথত প্রস্তাব কভরথছভলন। তাভদর লযাথিন ভাষায় রথচত এবং থতন খভণ্ড 
প্রকাথেত 'কজভনরা প্লযাভন্টরাম' (Genera Plantarum) নামক বইভত প্রিম উথিভদর এই প্রাকৃথতক কেিীথবনযাস 
পদ্ধথত প্রকাথেত হভয়থছল। এখাভন কবনিাম ও হুকাভরর প্রস্তাথবত উথিভদর কেথি থবনযাস বিযনা করা হল। তারা সমস্ত 
উথিদজ তভক অপুষ্পক উথিদ এবং সপুস্পক উথিদ এই দুথি উপ-জ ভত ভা  কভরন।  

 

১০.২.১ অপুষ্পক উথিদ (Cryptogamae):  

কর্ সকল উথিভদ কখনও ফুল হয় না তারাই 
অপুস্পক উথিদ। করিু বা কস্পাভরর দ্বারা এভদর 
বংেবৃথদ্ধ হভয় িাভক। প্রাকৃথতক কেথিথবনযাভস 
অপুস্পক উথিদভক আবার থতনথি ভাভ  ভা  করা 
হভয়ভছ:  

১। সমাঙ্গব য  
২। মসব য  
৩। ফানযব য  
 
১। সমাঙ্গব য (Thallophyta): কর্ সকল 
উথিভদর কদহভক মূল, কাণ্ড ও পাতায় ভা  
করা র্ায় না কস সকল উথিদভক এ 
থবভাভ র অন্তভুযক্ত করা হভয়ভছ। এভদর 
ককাভনা পথরবহন তন্ত্র কনই। জননাঙ্গ 
সাধ্ারিত একভকাষী। সমাঙ্গব য উথিদ 
প্রজাথতর সংখযা প্রায় এক লি দে হাজার।  

২। মসব য (Bryophyta): এই বভ যর 

উথিদরা নরম কাণ্ড ও পাতা থবথেি হভয় 

িাভক। এভদর কদভহ মুভলর পথরবভতয 

রাইজভয়ড নামক মূল করাভমর মত 

থফলাভমন্ট  িাভক এবং এর মাধ্যভমই এরা 

মাথি কিভক প্রভয়াজনীয় পাথন ও খথনজ লবন 

উথিভদর কেথি থবনযাস 
 
অপুষ্পক 
  

সমাঙ্গব য    
মসব য    
ফানযব য    

 
 
সপুস্পক  

নগ্নবীথজ    
 
আবৃতবীজী  

একবীজপেী   
 
থদ্ববীজপেী  

থবরু্ক্তদল  
রু্ক্তদল  
দলহীন  

 

 

সমাঙ্গব য, মসব য এবং ফানযবভ যর উথিদ 
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কোষি কভর িাভক। এভদর কদভহ ককাভনা পথরবহন তন্ত্র কদখা র্ায় না। মসব যীয় উথিভদর প্রজাথতর সংখযা প্রায় কতইে 

হাজার।  

৩। ফানযব য (Ptreidophyta): ফানযব যীয় উথিভদর কদহভক মূল, কাণ্ড ও পাতায় থবভক্ত করা র্ায়। এভদর কদভহ 
পথরবহন রভয়ভছ।  ফানযব যীয় উথিভদর কমাি প্রাজাথতর সংখযা দে হাজার।  

১০.২.২ সপুস্পক উথিদ (Phanerogamae): 

কর্ সকল উথিভদর ফুল (এবং বীজ) হয় তারাই 
এই উপ-জ ভতর অন্তভুযক্ত। বীভজর মাধ্যভমই 
এরা বংেথবস্তার কভর িাভক। কর্মন: পাইন, 
আম, জাম, কাাঁিাল ইতযাথদ বীজরু্ক্ত উথিভদর 
উদাহরি। এই উপ-জ ত দুই ভাভ  থবভক্ত:  

১) নগ্নবীথজ উথিদ  
২) আবৃতবীজী উথিদ  
 

১) নগ্নবীথজ উথিদ (Gymnospermae): এই 
থবভাভ র উথিভদর ফুভলর েীস্তবভক  ভযােয় িাভক না, তাই এভদর ফল ততথর হয় না।  ভযােয় না িাকায় বীজ নগ্ন 
অবস্থায় িাভক, র্ার ফভল এভদরভক নগ্নবীথজ উথিদ বভল। নগ্নবীজী উথিভদর সাইকাস, পাইনাস প্রভৃথত নগ্নবীজী 
উথিভদর উদাহরি।  

২) আবৃতবীজী উথিদ 
(Angiospermae): এ সব 
উথিভদর ফুভল  ভযােয় আভছ, 
তাই ফল ততথর হয় এবং বীজ 
ফভলর কভতভর আবৃত িাভক। 
বীভজ বীজপভের উপর থভথত্ত কভর 
এই থবভা ভক দুথি কেিীভত 
থবভক্ত করা হভয়ভছ- 

ক) একবীজপেী উথিদ  
খ) থদ্ববীজপেী উথিদ  
 

 

নগ্নবীথজ উথিদ এবং আবৃতবীজী উথিদ 
 

 

একবীজপেী ভুট্টাদানা এবং থদ্ববীজপেী থচনা বাদাম। 
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ক) একবীজপেী উথিদ (Monocotyledons): কর্ সকল উথিভদর বীভজ মাে একথি বীজপে িাভক তাভদরভক 
একবীজপেী উথিদ বলা হভয় িাভক। এভদর পাতা সমান্তরাল থেরাথবনযাস রু্ক্ত হয় এবং মূল গুেমুল হয়। কাভণ্ড 
পথরবহন থিযসুগুে কযাথম্বয়ামথবহীন ও থবথিপ্তভাভব সাজাভনা। একবীজপেী উথিভদর প্রজাথতর সংখযা প্রায় ১৮০০০ 
এর কবথে। কর্মন- ধ্ান,  ম, কলা, কচু , নাথরভকল ইতযাথদ একবীজপেী উথিভদর উদাহরি।  

খ) থদ্ববীজপেী উথিদ (Dicotyledons): কর্ সকল উথিভদর বীভজ দুথি বীজপে িাভক তারা থদ্ববীজপেী উথিদ। 
থদ্ববীজপেী উথিভদর পাতা সাধ্ারিত জাথলকা থেরাথবনযাসরু্ক্ত হভয় িাভক এবং মূল প্রধ্ান মূলতন্ত্র  িন কভর। 
এসকল উথিভদর কাভণ্ড পথরবহন থিযসুগুে 
কযাথম্বয়ামরু্ক্ত ও বৃত্তাকাভর সাজাভনা। 
কর্মনঃ কাাঁিাল, থলচু, রাই সথরষা, ধু্তুরা 
প্রভৃথত উথিদ থদ্ববীজপেী উথিভদর 
উদাহরি। থদ্ববীজপেী উথিভদর প্রজাথতর 
সংখযা প্রায় ৮০ হাজার। ফুভলর পাপথের 
উপথস্থথত, অনুপথস্থথত ও সংরু্থক্তর উপর 
থভথত্ত কভর এই কেথিভক থতনথি উপ কেথিভত ভা  করা হভয়ভছ-  

ক) থবরু্ক্তদল উথিদ  
খ) রু্ক্তদল উথিদ  
 ) দলহীন উথিদ 

ক) থবরু্ক্তদল উথিদ (Polypetalae):  এ জাতীয় উথিভদর ফুভলর পাপথে পৃিক বা সংরু্ক্ত িাভক না। কর্মনঃ 
সথরষা।  

খ) রু্ক্তদল উথিদ (Gamopetalae):  বা এ জাতীয় উথিভদর ফুভলর পাপথে পরস্পর রু্ক্ত অবস্থায় িাভক, কর্মনঃ 
ধু্তুরা।  

 ) দলহীন (Monochlamydae):  এ সকল উথিভদর ফুভল পাপথে কদখা র্ায় না। কর্মন: কাাঁিাল। 

এখাভন উভেখয কর্ আধু্থনক থবজ্ঞাভনর অগ্র থতর সািা সাভি উথিভদর তজব রাসায়থনক  িন সম্পভকয আরও স্পি 
ধ্ারিা হওয়ার কারভি কজভনথিি এবং থববতযভনর সাভি সমন্বয় কভর উথিভদর নূতন ধ্রভির কেথি থবনযাস করার 
কাজ শুরু হভয়ভছ।  

১০.৩ প্রািীজ ভতর কেথিথবনযাভসর থভথত্ত 

প্রামণজগত একমি সুমবশাল রাজয, এবং মবমভন্ন দবমশদিযর মভমত্তদত এদদরদক মবমভন্ন পদবঝ ভাগ করার মচিা করা হয়। 
মকামি মকামি বের ধ্দর পৃমথবীর প্রামণকূদলর দবমশিযসমূহ নানাভাদব মববমতঝত হদয়দে। সমদয়র সাদথ নতুন নতুন 
দবমশিয মদখা মদদয়দে, আবার মভন্ন মভন্ন পমরদবদশর সাদথ খাপ খাওয়াদত মবমভন্নভাদব এই প্রাণীরা মনদজদদর 

 

থবরু্ক্তদল উথিদ, রু্ক্তদল উথিদ এবং দলহীন উথিদ 
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অমভদর্ামজত কদরদে। ফদল অসম্ভব দবমচত্রযময় মর্ প্রাণীজগত আমরা এখন মদখদত পাই তাদদরদক হাদতদগানা 
কদয়কিা পদবঝ ভাগ করা অতযি কমঠন। এই কারদণ প্রাণীজগদতর মেমণমবনযাস মনদয় অদনকদক্ষদত্র মবজ্ঞানীদদর মদধ্য 
মতমভদও আদে।  

সুইথডে প্রকৃথতথবজ্ঞানী কযাভরালাস থলথনয়াস ১৭০৭-১৭৯৮ সাভল থবজ্ঞানথভথত্তক ও সুসংবদ্ধ উপাভয় প্রাথিভদর সবযপ্রিম 
কেথিথবনযাস কভরন। থতথন তার Systema Naturae নামক পুস্তভকর দেম সংস্করভি  থদ্বপদ নামকরভির পদ্ধথত 
সবযপ্রিম প্রবতযন কভরন। তাই পরবতযীভত কেিীথবনযাস পদ্ধথতভত বহু পথরবতযন সভত্ত্বও তাাঁভক কেথিথবনযাস থবদযার 
জনক থহভসভব আখযাথয়ত করা হয়।  

মবমভন্ন দবমশদিযর মভমত্তদত মেমণমবভাগ করদত মগদয় পৃমথবীর এ পর্ঝি শনািকৃত সকল প্রাণীদক অদনকগুদলা পদবঝ-
উপপদবঝ ভাগ করা হদয়দে। এই সকল পবঝ-উপপদবঝর প্রাণীদদর আবার খুব সুমনমদঝি মকেু দবমশদিযর মভমত্তদত নয়মি 
বি পদবঝ মবনযস্ত করা হদয়দে। কর্ সকল তবথেভিযর উপর থভথত্ত কভর প্রািীর কেিীথবনযাস করা হয় তাভক প্রািীর 
কেিীথবনযাস থবষয়ক তবথেিয (Taxonomic characteristics) বলা হয়। প্রথদমই এই তবথেিযগুদলা মনদয় একিু 
মজদন মনয়া র্াক।  

কদয়কমি প্রধ্ান কেথিথবনযাস থবষয়ক তবথেিয মনদচ বযাখযা করা হদলা:  

১০.৩.১ মকাদষর থবনযাস 

মবমভন্ন প্রাণীর গঠদনর মবনযাস অনুর্ায়ী তামদর আলাদা করা র্ায়। অদপক্ষাকৃত আমদম ও সরল বহুদকাষী প্রাণী, মর্মন 
স্পদির গঠন পর্ঝদবক্ষণ করদল মদখা র্ায় এদদর শারীরবৃত্তীয় কাজ সম্পন্ন হয় মকাষীয় পর্ঝাদয়, অিযাৎ মকাষগুদলা 
অমবনযস্ত থাদক এবং আলাদা আলাদাভাদব মনদজদদর কাজ সম্পন্ন কদর। এর চাইভত একিু জমিল প্রাণী, মর্মন 
মজমলমফদশর কিভে মকাষগুদলা একত্র হদয় কলা বা মিসুয মহদসদব মবমভন্ন শারীরবৃত্তীয় কাদজ অংশ মনয়। এর মচদয় 
জমিলতর প্রাণীর কিভে একামধ্ক মিসুয বা কলা মমদল মনমদঝি কাজ সম্পন্ন করার জনয অঙ্গ গঠন কদর। মানুষ বা 
অনযানয মমরুদণ্ডী প্রাণীদদর কিভে এই কলা বা মিসুযগুদলা শুধু্ মর্ সুসংবদ্ধ হদয় অঙ্গ দতমর কদর তাই নয়, একামধ্ক 
অঙ্গ আবার একসাদথ মমদল 
এক একিা তে গঠন 
কদর, র্া আবার 
সুশৃঙ্খলভাদব মনমদঝি 
মকাদনা কাজ সম্পন্ন কদর।   

১০.৩.২ মদদহর প্রমতসাময 
(Symmetry) 

মদদহর প্রমতসাদমযর 
মভমত্তদত প্রাণীদদর আলাদা 

 

প্রথতসামযথবহীন বা অপ্রমতসম স্পি , মি-পাশ্বঝীয় প্রমতসম মাথছ  এবং  অরীয় 

প্রমতসামযরু্ক্ত তারা মাছ। 
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করা র্ায়। মকাদনা মকাদনা প্রাণী এদকবাদর অপ্রমতসম, মর্মন স্পি। এদদর মদহদক হুবহু একই রকম একামধ্ক 
অংদশ মবভি করা সম্ভব নয়। আবার মতলাদপাকা, পামখ বা মানুষকক লম্বালথম্ব হুবহু একই রকম দুইভাভ  ভা  করা 
সম্ভব।   এই প্রাণীরা মি-পাশ্বঝীয় প্রমতসম। আবার তারামাে, মজমলমফশ ইতযামদ মবশ মকেু প্রাণী আদে র্াদদর মদহদক 
চার, পাাঁচ বা আরও মবমশ অমভন্ন অংদশ মবভি করা সম্ভব। এদদর প্রমতসাদমযর ধ্রন হদলা radial বা অরীয় 
প্রমতসাময। 

১০.৩.৩ মদহগহ্বর বা মসদলাম (coelom) 

প্রাণীদদদহ মবদশষভাদগ গমঠত মদহগহ্বর আদে মক মনই, থাকদল এর গঠন মকমন কসথি গুরুত্বপূণঝ একথি মবষয় এবং 
এর ওপর মভমত্ত কদরও মবমভন্ন প্রাণীর মেমণমবভাগ করা হয়। প্রাণীদদদহ এই মবদশষ মদহগহ্বমরর ভূমমকা অদনক। 
এই গহ্বর বা মসদলাকম মদদহর মবমভন্ন আভযিরীণ অঙ্গ (মবদশষ কদর পমরপাকতদের অঙ্গসমূহ) একত্র হদয় আবদ্ধ 
থাদক। এর ফদল এই অঙ্গসমূহ মর্মন সুসংবদ্ধভাদব কাজ করদত পাদর। এই মদহগহ্বমরর মভতদর অঙ্গসমূহ এক 
ধ্রদনর তরদল মনমমজ্জত থাদক বদল বাইদরর চাপ বা ধ্াক্কা মথদকও মসগুদলা সুরমক্ষত থাদক। প্রবাল বা মফতাকৃমমর 
মত সরল জীবসমূদহর শরীদর সুগমঠত মদহগহ্বর মদখা র্ায় না, অনযমদদক মানুষসহ অনয জমিলতর জীকব বা মমরুদণ্ডী 
প্রাণীর মদদহ সুগমঠত মদহগহ্বর থাদক।   

১০.৩.৪ মদহখদণ্ডর উপমস্থমত 

মকাদনা মকাদনা প্রাণীর মদহ একামধ্ক খদণ্ড মবভি থাদক, কর্মন কীি পতভঙ্গর কদহ থতন খভণ্ড থবভক্ত, থকন্তু মাকেোর 
কদহ দুই খভণ্ড থবভক্ত। অদনক কিভে এরকম একামধ্ক খদণ্ড আবার একই অদঙ্গর ধ্ারাবামহক পুনরাবৃমত্ত লক্ষ করা 
র্ায়। প্রাণীর মেমণমবভাদগর কিভে এিাও গুরুত্বপূণঝ দবমশিয মহদসদব মবদবমচত হয়।   

১০.৩.৫ কঙ্কালতদের ধ্রন 

মকাদনা প্রাণীর কঙ্কালতে আদে মক মনই, থাকদল তার ধ্রন মকমন—মেমণমবনযাস করার সময় এমিও একমি গুরুত্বপূণঝ 
মবদবচনার মবষয়। মকাদনা মকাদনা প্রাণীর মদদহর মভতদর সুগমঠত কঙ্কালতে থাদক, মর্মন—মানুষসহ সকল মমরুদণ্ডী 
প্রাণী। আবার মকাদনা মকাদনা প্রাণীর মদদহর মভতদর এরকম কঙ্কাল না থাকদলও মদদহর বাইদর বমহকঝঙ্কাল মদখা 
র্ায়, মর্মন—োমুক বা কাাঁকিা জাতীয় প্রাণী। আবার কচ্ছদপর মদতা বযমতিমী উদাহরণও আদে র্ার অিোঃকঙ্কাল, 
বমহকঝঙ্কাল দুথিই আভছ।  

উপভর উভেথখত তবথেিযগুভলার বাইভর খাদয পথরপাভকর প্রথক্রয়া, কদভহর সংবহন প্রথক্রয়া, প্রজনভনর ধ্রন—ইতযাথদও 
প্রাণীকুদলর মেমণমবনযাস করদত মগদয় গুরুত্বপূণঝ দবমশিয মহদসদব মবদবমচত হয়।  

আদগই বলা হদয়দে, মবমভন্ন দবমশিয মবদবচনায় অযাথনমযাথলয়া রাদজযর সকল প্রািীভদর নয়থি মূল পভবয ভা  করা 
হভয়ভছ। এই নয়থি পভবযর প্রিম আিথি পভবযর প্রািীরা অভমরুদণ্ডী এবং কেষ পভবযর প্রািীরা সাধ্ারণত কমরুদণ্ডী। 
এখন খুব সংদক্ষদপ এই নয়মি পদবঝর প্রাণীদদর সম্পদকঝ আভলাচনা কর হভলা।  



 

108 

 

পবয ১: পথরভফরা (Porifera):  

পথরভফরা পভবযর প্রািীভদর প্রািীজ ভতর সবভচভয় সরল ও আথদম সদসয বলা চভল। এভদর মভধ্য সবভচভয় পথরথচত 
সদসয হভে স্পি। এই প্রািীভদর উিব সামুথদ্রক পথরভবভে, পৃথিবীর সকল সমুভদ্র এবং থকছু থমিা পাথনর জলােভয়ও 
এভদর কদখা র্ায়। বহুভকাষী হভলও এভদর  িন অথত সরল। এভদর কদভহর ককাষগুভলা থবথেন্নভাভব িাভক, সুথবনযস্ত 
হভয় থনথদযি থিসুয  িন করভত বা অঙ্গ থহভসভব কাজ করভত পাভরনা।  

Porus েভব্দর অিয থছদ্র এবং ferre েভব্দর অিয বহন করা, এই দুই থমভল পথরভফরা। এই পভবযর প্রািীভদর কদভহ 
অসংখয থছদ্র এবং নাথলকা আভছ, কর্গুভলার মাধ্যভম ক্রমা ত এভদর কদভহর কভতভর পাথন প্রবাথহত হয়; আর এই 
প্রবাভহর মাধ্যভমই তারা পাথন কিভক খাদযকিা ও অথিভজন গ্রহি কভর এবং কদভহর বজযয বাইভর কবর কভর কদয়। 
পাথন প্রভবে করার জনয এভদর কদহপ্রাচীভরর কর্ অসংখয িুদ্র থছদ্র রভয়ভছ কর্গুভলাভক অথস্টয়া (Ostia) বভল। 
কভতভরর প্রভকাষ্ঠথি ককায়াভনাসাইি নাভম সুক্ষ্ণ চুভলর মভতা লাভজলা রু্ক্ত থবভেষ ককাষ থদভয় পথরভবথিত িাভক। 
ককায়াভনাসাইিগুভলা তাভদর লাভজলা ক্রমা ত নাথেভয় কভতভর একধ্রভনর পাথনর প্রবাহ ততথর কভর এবং পাথন 
উপভরর  তয থদভয় কবর হভয় র্ায়। এই প্রথক্রয়া চলাকালীন সমভয়ই ককায়াভনাসাইি পাথন কিভক খাদয গ্রহি কভর।  

এই পদবঝর মূল দবমশিযগুদলা হভে:  

গঠন ও মকাদষর থবনযাস : বহুদকাষী হদলও মকাষগুদলা সুমবনযস্ত নয় তাই এদদর সুমনমদঝি মিসুয থকংবা অঙ্গ মনই। তাই 
এই পদবঝর প্রাণীদদর মবপাকীয় কাজ সম্পন্ন হয় মকাষীয় পর্ঝাদয়। 

মদদহর প্রমতসাময : অপ্রমতসম।  

মদহগহবর: কনই।  

মদহখদণ্ডর উপমস্থমত : কনই।  

কঙ্কালতদের ধ্রন: অিোঃকঙ্কাল রদয়ে।  

অনযানয দবমশিয: সাধ্ারিত প্রাণী মাত্রই আমরা চলৎক্ষম ধ্দর মনই। 
মকন্তু পমরদফরা পদবঝর প্রাণীরা প্রায় সবাই পুণঝবয়দস মপৌঁোর আদগই 
চলাদফরার ক্ষমতা হামরদয় মফদল। লাভঝা অবস্থায় এরা চলনক্ষম 
থাকদলও পমরণত বয়দস এরা সমুদদ্রর কমঠন তলদদদশ স্থায়ীভাদব 
আিদক থাদক।  

পবয ২: থনভডথরয়া (Cnidaria) 

মনডামরয়া পদবঝর প্রাণীরা পমরদফরা পদবঝর প্রাণীদদর মথদক 
অদপক্ষাকৃত জমিল প্রাণী। এই পদবঝর প্রাণীদদর মকাষসমূহ মিসুয বা 

 

কজথলথফে 
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কলা দতমর কদর কাজ করদত পাদর, তদব এদদরও সুমনমদঝি অঙ্গ মনই। কদভহর কভতভর থসভলভন্টরন নাভম একথি 
প্রেস্ত  হ্বর িাভক র্ার কভতভর খাদয পথরপাক ও পথরবহন ঘভি। (তভব এই  হ্বর থসভলাম বলভত মতামরা কর্ই 
কদহ  হবভরর কিা কজভনছ কসথি নয়।) থসভলভন্টরভনর কভতভর আলাদা কভর ককাভনা পথরপাক অঙ্গ িাভক না, বরং 
খাদয এই  হবভর কপৌঁছার পর এর প্রাচীভরর ককাভষর সাহাভর্য কসখান কিভক পুথি কোথষত হয়। একথি মাে মুখথছদ্র 
িাকভলও এই পভবযর প্রািীভদর আলাদা কভর ককাভনা পায়ুপি কনই। সাধ্ারণত মুদখর আশপাদশ মশকার ধ্রার জনয 
শুাঁদির মদতা মিিযাকল থাদক।  

একনজদর এই পদবঝর মূল দবমশিযগুদলা মদদখ মনয়া র্াক,  

গঠন ও মকাদষর থবনযাস : একামধ্ক মকাদষর সমন্বদয় মিসুয থাকদলও মনমদঝি কাজ সম্পাদদনর জনয সুমনমদঝি অঙ্গ 
মনই।  

মদদহর প্রমতসাময : অরীয় প্রমতসাময মদখা র্ায়।  
মদহগহ্বর:  মনই।  
মদহখদণ্ডর উপমস্থমত : মনই।  
কঙ্কালতদের ধ্রন : হাদির দতমর দৃঢ় কঙ্কালতে মনই। তদব মসদলদিরন নামক গহ্বর পামন িারা পূণঝ থাদক র্া 
মদহদক দৃঢ়তা প্রদান কদর। 

অনযানয দবমশিয : তদব মনডামরয়া পদবঝর প্রাণীদদর মূল দবমশিয হদলা এদদর কদহত্বভক থনভডাব্লাস্ট (Cnidoblast) 
নামক ককাষ িাভক, এর সাহাভর্য এরা সকদলই মবষাি হুল বা কাাঁিা েুাঁদি মশকার করদত বা আত্মরক্ষা করদত পাদর। 
তাই এই পদবঝর নামিাও এদসদে গ্রীক Knide অিয করামকাাঁিা এবং aria অিয সংরু্ক্ত মথদক। এই পদবঝর প্রাণীদদর 
মদধ্য অনযতম হদচ্ছ—মজলীমফশ, প্রবাল, হাইরা ইতযামদ।   

পবয ৩: প্লাথিভহলথমনভিস (Platyhelminthes) 

প্লাথিভহলথমনভিস নামিা কথিন মমন হদলও এই পদবঝর প্রাণীও আমাদদর খুব অপমরমচত নয়। চযাপ্টা বা মফতা কৃমম 
এই পদবঝর প্রাণী তাই প্লাথিভহলথমনভিস নামথিও এভসভছ গ্রীক platy অিয  চযাপ্টা এবং  helminthes অিয  কৃথম 
কিভক। এদদর গঠন মমরুদণ্ডী প্রাণীদদর তুলনায় অদনক অদনক সরল হদলও আদগর পমরদফরা এবং এমনমলডা পদবঝর 
প্রাণীদদর মথদক মকেুিা জমিল। এই পদবঝর প্রাণীরা অদনক মক্ষদত্রই পরজীমব, মানুষসহ মবমভন্ন প্রাণীর মদদহর মভতদর 
বাস কদর। স্বাধ্ীনভাদব বাস কদর এমন প্রাণীও আদে, তারা মবমশর ভাগ মক্ষদত্র জলাশদয় বা সযাাঁতদসাঁদত পমরদবদশ 
বাস কদর। এই পদবঝর প্রাণীদদর দদঘঝয এক মমমলমমিার মথদক শুরু কদর প্রায় ২০ মমিার (৬৬ ফুি) পর্ঝি হদত পাদর!  

একনজদর এই পদবঝর মূল দবমশিযগুদলা মদদখ মনয়া র্াক,  

গঠন ও মকাদষর থবনযাস : মকেু মকেু তে গমঠত হদয়দে কর্গুভলার মাধ্যদম চলন ও মরচদনর মদতা শারীরবৃত্তীয় কাজ 
সম্পন্ন হয়। শ্বসনতে ও বদ্ধ সংবহনতে মনই। মপশীতে ও মরচনতে থাকদলও পূণঝাঙ্গ পমরপাকতে গমঠত হয়মন। 
এভদর কদভহর কপেীগুভলা স্তভর স্তভর ও গুোকাভর থবনযস্ত িাভক। 
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মদদহর প্রমতসাময : মি-পাশ্বঝীয় প্রমতসাময মদখা র্ায়।  

মদহগহবর: মনই।  

মদহখদণ্ডর উপমস্থমত : মনই।  

কঙ্কালতদের ধ্রন : মনই।  

পবয ৪ : কনমাভিাডা (Nematoda)  

গ্রীক nema শদব্দর অথঝ সুতা। এই পদবঝর প্রাণীরা নলাকার, সরু ও লম্বা হদয় থাদক। চযাপ্টা বা মফতাকৃমমর সাদথ 
এদদর পাথঝকয হদলা এদদর এই নলাকার গঠন; আর এই গঠন স্থায়ীত্ব পায় এদদর মদদহর মভতদর থাকা গহবদরর 
জনয। গহবদরর মভতদর পামনপূণঝ থাকার কারদণ তা এদদর গঠনদক দৃঢ়তা প্রদান কদর ও কঙ্কাদলর মদতা কাজ কদর। 
এদদর মদদহ পমরপাকনালী রদয়দে, এর গঠন কসাজা ও োখাহীন এবং মুখ কিভক পায়ু পর্যন্ত থবসৃ্তত। এই পদবঝর 
প্রাণীরাও অদনক মক্ষদত্রই পরজীমব, মানুষসহ মবমভন্ন প্রাণীর মদদহর মভতদর বাস কদর। মর্মন,  হুকওয়ামঝ এই পদবঝর 
একধ্রদনর কৃমম, এরা মানুদষর অদে বাস কদর। এদদর কদহ পুরু থকউথিকল নামক পদাথঝ মদদয় আবৃত থাদক। ফদল 
মপাষক মদদহর পমরপাকনালীর মভতদর থাকদলও পমরপাকনালীর মর্ তীব্র পাচক রস বা এনজাইম, তাদত এদদর 
মকাদনা ক্ষমত হয় না। স্বাধ্ীনভাদব বাস কদর এমন প্রাণীও আদে, তারা মবমশর ভাগ মক্ষদত্র মমঠা পামনর পমরদবদশ 
বাস কদর। এই পদবঝর প্রাণীদদর দদঘঝয এক মমমলমমিার মথদক শুরু কদর প্রায় ৭ মমিার (২৩ ফুি) পর্ঝি হদত পাদর।  

এই পদবঝর মূল দবমশিযগুদলা হভে:  

গঠন ও মকাদষর থবনযাস : সরল তভব মুখ ও পায়ুপথ সহ পূণঝাঙ্গ পমরপাকতে আদে। তদের মাধ্যদম পমরপাক, মরচন 
ও চলদনর মদতা শারীরবৃত্তীয় কাজ সম্পন্ন হয়। তদব মফতাকৃমমদদর মদতা এদদরও শ্বসনতে ও বদ্ধ সংবহনতে 
মনই। 

মদদহর প্রমতসাময : মি-পাশ্বঝীয় প্রমতসাময মদখা র্ায়।  

মদহগহবর: সু থিত মসদলাম বা মদহগহবর না থাকদলও েদ্মমসদলাম (pseudo-coelom) রদয়দে। এর মভতদর 
পমরপাকতদের অবস্থান।  

মদহখদণ্ডর উপমস্থমত : মনই।  

কঙ্কালতদের ধ্রন : হাভের ততথর কঙ্কালতে মনই। তদব মদহ গহবদরর মভতদর পামন পূণঝ থাকায় তা মদহদক দৃঢ়তা 
প্রদান কদর। 

পবয ৫ : অযাথনথলডা (Annelida) 
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ককাঁভচা বা মজাাঁদকর েরীভরর  িন ককমন কখভনা খুব ভাভলা কভর কখয়াল কভরছ? লি করভল কদখভব এই প্রািীমদর 
সারা েরীর অসংখয খভণ্ড থবভক্ত, মভন হয় কর্ন অভনকগুভলা িুদ্র আংথি পর পর কজাো থদভয় েরীরিা ততথর। থিক 
এই কারভিই ককাঁভচা ও এই ধ্রভনর প্রািীভদর থনভয় কর্ পবয  থিত তার নাম রাখা হভয়ভছ ‘অযাথনথলডা’, এই েব্দিা 
এভসভছ লযাথিন annulus মথদক র্ার অথঝ হদচ্ছ আংমি। এই পদবঝর প্রাণীদদর মদদহর গঠন লম্বা নলাকৃমতর। প্রায় 
মক্ষদত্রই এই প্রাণীদদর মদদহ চুদলর মদতা শি মলাম বা মসমি (setae) থাদক র্া তাদদর চলদন সাহার্য কদর।  

একনজদর এই পদবঝর মূল দবমশিযগুদলা মদদখ মনয়া র্াক, 

গঠন ও মকাদষর থবনযাস : একামধ্ক অদঙ্গর সমন্বদয় তে গমঠত হয় এবং এর মাধ্যদম শারীরবৃত্তীয় কাজ সম্পন্ন হয়। 

মদদহর প্রমতসাময : মি-পাশ্বঝীয় প্রমতসম।  

মদহগহবর: সথতযকাভরর মদহগহ্বর আভছ।  

মদহখদণ্ডর উপমস্থমত: মদহখদণ্ডর উপমস্থমত আভছ।  

কঙ্কালতদের ধ্রন : হাদির দতমর দৃঢ় কঙ্কালতে মনই। তমব মদহাভযিদর তরদল পূণঝ গহবর থাদক র্া মদহদক 
দৃঢ়তা প্রদান কদর।  

অনযানয দবমশিয : স্নায়ুতে, পমরপাকতে ও সংবহনতে রদয়দে।  

 পবয ৬ : আভিযাভপাডা (Arthropda) 

আদথঝাদপাডা শব্দিা এদসদে গ্রীক arthro ও poddos মথদক র্ার অথঝ হদলা র্থািদম ‘সমন্ধ’ ও ‘পা’। নাম শুদনই 
মবার্া র্াদচ্ছ এই পদবঝর প্রাণীদদর সমন্ধরু্ি পা থাদক। আদথঝাদপাডা প্রাণীরাদজযর সবঝবৃহৎ পবঝ, অদমরুদণ্ডী প্রাণীদদর 
৮০% প্রাণীই এই পদবঝর। পৃমথবীদত এখন পর্ঝি র্ত দবমচত্রযময় জীদবর প্রজাথত শনাি হদয়দে তার মবমশরভাগই 
এই পদবঝর, আর এই সংখযািা ১২ লদক্ষরও মবমশ! সকল কীিপতঙ্গ (মর্মন—মতলাদপাকা, ফমিং ইতযামদ), অযারাকমনড 
(মর্মন—মাকিশা, মবো, উকুন ইতযামদ), এবং িাোমসয়ান (মর্মন—কাাঁকিা, মচংমি ইতযামদ) এই পদবঝর প্রাণী।  

একনজদর এই পদবঝর মূল দবমশিযগুদলা মদদখ মনয়া র্াক, 

গঠন ও মকাদষর থবনযাস : একামধ্ক অদঙ্গর সমন্বদয় তে গমঠত হয় এবং এর মাধ্যদম শারীরবৃত্তীয় কাজ সম্পন্ন হয়। 

মদদহর প্রমতসাময : মি-পাশ্বঝীয় প্রমতসম।  

মদহগহ্বর: মদহ গহ্বর থাদক। অদনক মক্ষদত্র মদহ গহ্বর রদি পূণঝ থাদক।  

মদহখদণ্ডর উপমস্থমত : পুদরা মদহ কদয়কমি মবদশষ খদণ্ড মবভি থাদক।  

কঙ্কালতদের ধ্রন : কাইমিন মদদয় দতমর বমহকঝঙ্কাল বা মখালস রদয়দে। মবদি ওঠার সাদথ সাদথ এই কঙ্কাদলর বৃমদ্ধ 
ঘদি না। কাদজই জীবদনর মবমভন্ন সমদয় এরা এই কঙ্কাল মুি কদর মদয়, এবং নতুন কদর তা আবার জন্মায়।  
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অনযানয দবমশিয : স্নায়ুতে, পমরপাকতে ও সংবহনতে রদয়দে। এদিনা এবং মচাখ রদয়দে, অদনক মক্ষদত্র পুিামক্ষ 
থাদক (মর্মন: মামে)।  

পবয ৭ : কমালাস্কা (Mollusca) 

Molluscus শব্দ মথদক এই 
পদবঝর নামকরণ, র্ার শামব্দক 
অথঝই হদলা ‘নরম’। মমালাস্কা 
পদবঝর প্রাণীদদর মদখদলই এই 
নাদমর কারণ মবার্া র্ায়, 
আমাদদর পমরমচত প্রাণীদদর মদধ্য 
শামুক, মর্নুক, অদটাপাস ইতযামদ 
এই পদবঝর অিগঝত। এদদর 
প্রদতযদকর মদহ নরম ও মাংসল। 
এদদর প্রশস্ত মাংসল পা থাদক, 
এবং মদহ মযাদিল (mantle) 
নামক মপশীরু্ি আবরণ মদদয় 
আবৃত থাদক। আদ ঝ্াদপাডার পদর 
মমালাস্কা মিতীয় বৃহত্তম পবঝ, এখন পর্ঝি এই পদবঝর এক লাদখর মবমশ প্রজাথতর সন্ধান পাওয়া মগদে। এরা মূলত 
মনশাচর, পৃমথবীর প্রায় সকল মমঠা ও মলানা পামনর জলীয় পমরদবদশ এদদর মদখা র্ায়, তদব মবশ মকেু স্থলচর 
প্রজামতও রদয়দে। এই পদবঝর প্রাণীরা অতযন্ত দবমচত্রযময়, এগুভলা নানা বণঝ ও আকৃমতর হদয় থাদক; অমতকু্ষদ্র শামুক 
মথদক শুরু কদর অমতকায় সু্কইড পর্ঝি এই পদবঝর অিগঝত।  

একনজদর এই পদবঝর মূল দবমশিযগুদলা মদদখ মনয়া র্াক, 

গঠন ও মকাদষর থবনযাস : একামধ্ক অদঙ্গর সমন্বদয় সুগমঠত তে গমঠত হয় এবং এর মাধ্যদম শারীরবৃত্তীয় কাজ 
সম্পন্ন হয়। 

মদদহর প্রমতসাময : মি-পাশ্বঝীয় প্রমতসম।  

মদহগহ্বর: সু থিত মদহগহ্বর থাদক।  

মদহখদণ্ডর উপমস্থমত : মদহখদণ্ডর উপমস্থমত মনই।  

কঙ্কালতদের ধ্রন : অদনদকরই কযালমসয়াম কাবঝদনি মদদয় দতমর শি বমহকঝঙ্কাল থাদক (র্াদক আমরা মর্নুক বা 
শামুদকর মখালক মহদসদব মদমখ) র্া এদদর নরম মদহদক সুরক্ষা মদয়। অদনদকর আবার এরকম কঙ্কাল মনই, মর্মন 
অদটাপাস, সু্কইড, সী স্লাগ ইতযামদ। 

 

কমালাস্কা পভবযর প্রািী অভক্টাপাস 
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অনযানয দবমশিয : সুস্পি মমস্তষ্ক মবদযমান। সুগমঠত স্নায়ুতে, পমরপাকতে ও সংবহনতে রদয়দে। এদদর মদধ্য মকাদনা 
মকাদনা প্রাণীর (মর্মন সু্কইড ও অদটাপাস) স্নায়ুতে অদমরুদণ্ডী প্রাণীদদর মদধ্য সবঝামধ্ক মবকমশত।  

পবয ৮: একাইভনাডামযািা (Echinodermata) 

র্থারীমত এই পদবঝর প্রাণীদদর মক্ষদত্রও নাদমর অথঝ বুর্দলই দবমশিযগুদলা আিাজ করা র্ায়। মগ্রক শব্দ echinos 
এর অথঝ হদচ্ছ কাাঁিা, আর derma শদব্দর অথঝ হদলা ত্বক। নাম কদভখই বুেভত পারছ এই পদবঝর প্রাণীদদর মদহত্বক 
কাাঁিা মদদয় আচ্ছামদত থাদক। একাইদনাডামঝািা পদবঝর সকল প্রাণী সামুমদ্রক পমরদবদশ বাস কদর। এদদর আলাদা 
মাথা মনই। প্রধ্ান মর্ দবমশিয এই পদবঝর সকল প্রাণীর মদধ্য মদখা র্ায় তা হদলা অরীয়  প্রমতসাময। এোিা এই 
পদবঝর প্রাণীদদর আদরকিা অননয দবমশিয মদখা র্ায়, মসিা হদলা এদদর সারা মদদহ সুশৃঙ্খলভাদব মবনযস্ত পামন সংবহন 
তে। এই তদের মাধ্যদম এদদর শ্বসন, খাদযগ্রহণ ও মরচনসহ মবশ মকেু গুরুত্বপূণঝ কাজ সম্পন্ন হয়। শুধু্ তাই নয়, 
এই তদের সাদথ রু্ি থাদক অসংখয মপশীবহুল নলাকৃমতর পা। এই নলগুদলাদত পামনর চাপ হ্রাসবৃমদ্ধর মাধ্যদম 
এগুদলার সংদকাচন-প্রসারণ ঘদি, আর এর মাধ্যদমই এই প্রাণীরা চলাচল কদর। এই পদবঝর প্রাণীর মদধ্য আদে োর 
মফশ বা তারা মাে, সী অমচঝন, সী মকউকাম্বার ইতযামদ। এই প্রাণীরা মদখদত অমত মবমচত্র হদলও এই একাইদনাডামঝািা 
পদবঝর প্রাণীদদর সাদথই আমাদদর কডঝািা পদবঝর প্রাণীদদর (মানুষও মর্ই পদবঝর অিভুঝি) দবমশদিযর সবদচদয় মবমশ 
মমল পাওয়া র্ায়! 

একনজদর এই পদবঝর মূল দবমশিযগুদলা মদদখ মনয়া র্াক, 

গঠন ও মকাদষর থবনযাস : একামধ্ক অদঙ্গর সমন্বদয় সুগমঠত তে গমঠত হয় এবং এর মাধ্যদম শারীরবৃত্তীয় কাজ 
সম্পন্ন হয়। 

মদদহর প্রমতসাময : ভ্রুণ থাকা অবস্থায় এদদর মদদহ মি-পাশ্বঝীয় প্রমতসাময মদখা র্ায়, তদব পুণঝবয়স্ক প্রাণীদদর মদহ 
অরীয় প্রমতসম।  

মদহগহ্বর: সুগমঠত মদহগহ্বর থাদক।  

মদহখদণ্ডর উপমস্থমত : মদহখদণ্ডর উপমস্থমত মনই।  
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কঙ্কালতদের ধ্রন : কদভহর 
অভযিদর কযালমসয়াম 
কাবঝদনি মদদয় দতমর 
অিোঃকঙ্কাল থাদক। 

অনযানয দবমশিয : সু থিত 
পামন সংবহনতে রদয়দে র্া 
মবমভন্ন শারীরবৃত্তীয় কাদজ 
সহায়তায় কদর। এদদর 
অদনক প্রাণীর মদদহর মনমদঝি 
অঙ্গ ক্ষয়প্রাপ্ত হদল তা পুনগঝঠন করার ক্ষমতা আদে।  

পবয ৯: কডযািা (Chordata) 

প্রাণীজগদতর সকল পদবঝর মদধ্য এই কডঝািা পদবঝর সাদথই আমরা সবদচদয় মবমশ পমরমচত, কারণ আমরা মনদজরা, 
অথঝাৎ মানুষসহ সকল মমরুদণ্ডী প্রাণী এই পদবঝর অিভুঝি। এখাদন একিা মবষয় মদন রাখা জরুমর, কডঝািা পদবঝর 
সকল প্রামণই মকন্তু মমরুদণ্ডী নয়। chorda শদব্দর মাদন হদলা রজু্জ বা নালী। এই পদবঝর সকল প্রাণীর মদদহ মপঠ 
বরাবর লম্বালমম্ব একমি নালী মদদহর মশষ প্রাি পর্ঝি মবসৃ্তত হয়, এদক বলা হয় নদিাকডঝ (Notochord)। এমি 
মনদরি ও দণ্ডাকৃমতর। আর এই নদিাকদডঝর মঠক উপদর সমািরালভাদব আদরকিা দণ্ডাকৃমতর নালী থাদক, এমি হদলা 
স্নায়ুরজু্জ বা নাভঝকডঝ। তদব এমি নদিাকদডঝর মদতা মনদরি নয়, বরং ফাাঁপা নদলর মদতা হদয় থাদক। মমরুদণ্ডী প্রাণীদদর 
কিভে নদিাকডঝ আদরা মবকমশত হদয় শি মমরুদদণ্ড রূপ মনয়। আর নাভঝকডঝ মবকমশত হদয় মদদহর উপদর বা 
সামদনর মদদক সুগমঠত মমস্তষ্ক গঠন কদর।  

কডঝািা পদবঝর সকল প্রাণীর মদদহ মলজ, এবং গলমবদলর দুইপাদশ ফুলকা রদের (Gill slits) উপমস্থমত মদখা র্ায়। 
এিা কজভন মতামরা মনিয়ই অবাক হচ্ছ, কারণ মানুষ এবং অদনক মমরুদণ্ডী প্রাণীর কদভহ আমরা এর মকাদনািাই 
মদমখনা। সমতয বলদত কী, ভ্রুণ অবস্থায় র্মদ মানুষ, পামখসহ কডঝািা পদবঝর মর্দকাদনা প্রাণীদক মদদখা; মদখদব 
প্রদতযদকরই মলজ ও ফুলকা রে রদয়দে। মবদি ওঠার একিা পর্ঝাদয় মানুদষর মক্ষদত্র এই ফুলকা রে পমরবমতঝত হদয় 
কাদনর অংশ ও িনমসল গঠন কদর। অনযমদদক মাদের মক্ষদত্র পামনর মনদচ শ্বাস প্রশ্বাস চামলদয় র্াওয়ার জনয এই 
অঙ্গ আদরা সুগমঠত হদয় ফুলকায় রূপ মনয়। মলদজর মক্ষদত্রও বযাপারিা তাই। ভ্রুণ অবস্থায় মানুষ, পামখ ইতযামদ 
সকল প্রাণীর মলজ স্পি মদখা র্ায়, মকন্তু মানুষসহ অদনক প্রাণীর মক্ষদত্র পরবতঝীদত এগুদলা লুপ্ত হদয় র্ায়।  

একনজদর এই পদবঝর মূল দবমশিযগুদলা মদদখ মনয়া র্াক, 

 

নভিাকডয এবং নাভযকডয 
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গঠন ও মকাদষর থবনযাস : একামধ্ক অদঙ্গর সমন্বদয় সুগমঠত তে গমঠত হয় এবং এর মাধ্যদম জমিল শারীরবৃত্তীয় 
কাজ সম্পন্ন হয়। 

মদদহর প্রমতসাময : এদদর মদদহ মি-পাশ্বঝীয় 
প্রমতসাময মদখা র্ায়।  

মদহগহ্বর: সুগমঠত মদহগহ্বর থাদক।  

মদহখদণ্ডর উপমস্থমত : মদহখদণ্ডর উপমস্থমত 
মবদযমান। 

কঙ্কালতদের ধ্রন : মদদহর অভযিদর 
কযালমসয়াম কাবঝদনি মদদয় দতমর অিোঃকঙ্কাল 
থাদক। 

অনযানয দবমশিয : সুগমঠত ও সমূ্পণঝ পমরপাকতে, স্নায়ুতে ও সংবহনতে রদয়দে। জীবদনর মকাদনা না মকাদনা পর্ঝাদয় 
এদদর সবার মদদহ মলজ ও ফুলকা গ্রমি মদখা র্ায়। 

কডযািা পবযভক আবার থতনথি গুরুত্বপূিয উপপভবয ভা  করা র্ায়:  

ক. ইউভরাকডযািা (Urochordata): এরা চলনক্ষম নয়, সামুমদ্রক উমিদদর মদতাই মকাদনা শি বস্তুর সাদথ স্থায়ীভাদব 
মদহদক আিদক রাদখ। মফালাদনা শরীর আর নদলর মদতা গঠন এদদর পামন সংবহন করদত সাহার্য কদর। লাভঝা 
অবস্থায় নদিাকডঝ আর স্নায়ুরজু্জ থাকদলও পমরণত বয়দস এই দুদিাই মবলুপ্ত হয়। এদদর গঠন থনভচর ছথবভত কদখাভনা 
হভয়ভছ। উদাহরি : অযাথসথডয়া  

খ. কসফাভলাকডযািা (Cephalochordata): সারাজীবনই এভদর কদভহ নভিাকডয ও স্নায়ুরজু্জর উপথস্থথত লি করা র্ায়। 
কদখভত মাভছর মভতা। এই উপপদবঝর প্রাণীদদর মববতঝদনর ধ্ারায় মমরুদণ্ডী প্রাণীদদর পূবঝপুরুদষর সবদচদয় কাোকামে 
দবমশদিযর অমধ্কারী বদল ধ্ারণা করা হয়। উদাহরি: অযামিঅিাস  

 

ভ্রুণ অবস্থায় মানুষ, পামখসহ কডঝািা পদবঝর সব প্রাণীরই 

মলজ ও ফুলকা রে রদয়দে। 
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 . ভাথিযিািা (Vertebrata): এই উপ-পভবযর প্রািীরাই কমরুদণ্ডী প্রািী থহভসভব পথরথচত। এদদর মূল দবমশিয হদলা, 
এদদর সুমনমদঝি মস্তক থাদক, স্নায়ুরজু্জর উন্নত 
রূপ মহদসদব স্পাইনাল কডঝ গমঠত হয় এবং 
স্পাইনাল কদডঝর সুরক্ষা দাদনর জনয দৃঢ় মমরুদণ্ড 
থাদক। এোিা এদদর মমস্তষ্ক শি খুমলর মভতদর 
সুরমক্ষত থাদক, এবং স্পাইনাল কদডঝর সাদথ তা 
রু্ি থাদক। অিোঃকঙ্কাল এই প্রাণীদদর চলদন 
সহায়তায় কদর।   িন ও তবথেভিযর থভথত্তভত 
কমরুদন্ডী প্রািীভদর ৭থি কেথিভত ভা  করা 
হভয়ভছ। ষষ্ঠ কেথিভত কতামাভদর কমরুদণ্ডী 
প্রািীভদর এই সাতথি কেথি সম্পভকয বলা হভয়ভছ। 
কেথিগুভলা হভলা:  

(১) কচায়ালথবহীন মাছ (Cyclostomata):  
(২) অথস্থরু্ক্ত মাছ (Osteichthyes) 
(৩) তরূনাথস্থরু্ক্ত মাছ (Chondrichthyes)  
(৪) উভচর প্রািী (Amphibia) 
(৫) সরীসৃপ (Reptilia) 
(৬) পাথখ (Aves)  
(৭) স্তনযপায়ী (Mammalia) 

 

১০.৪ স্তনযপায়ী (Mammalia) 

স্তনযপায়ী প্রাণীদদর মেমণও দবমচত্রযময়। এখন পর্ঝি প্রায় সাদি েয় হাজার স্তনযপায়ী প্রাণী শনাি হদয়দে। কর্সব 
প্রািী মাভয়র দুধ্ পান কভর জীবনধ্ারি কভর তাভদর সাধ্ারি অভিয স্তনযপায়ী প্রািী বভল। এরা সন্তান প্রসব কভর ও 
সন্তানভক দুধ্ পান করায়। স্তনযপায়ী বা Mammal েব্দিা এভসভছ mammary glands অথঝাৎ স্তনগ্রমি মথদক। তভব 
এরও বযথতক্রম আভছ, কর্মন প্লাথিপাস মডম পাদি, তদব এরাও সিানদক জদন্মর পর দুধ্ খাওয়ায়। স্তনযপায়ীভদর 
েরীর কলাভম আবৃত িাভক। সকল মমরুদণ্ডী প্রাণী উষ্ণ রদির প্রাণী, এবং এদদর হৃৎমপদণ্ড চারমি প্রদকাে থাদক। 
এদদর ফুসফুস আদে।  

 

ভাথিযিািা প্রািীর কেিীথবভা  



 

117 

 

স্তনযপায়ীদদর মদধ্য তৃণদভাজী, মাংসাশী, সবঝভুক সব ধ্রদনর প্রাণীই ধ্দরদে। প্রায় সকল স্তনযপায়ী প্রাণীর মুদখ দাাঁত 
থাদক। এই দাাঁদতর ধ্রন 
মদদখই প্রাণীমির খাদযাভযাস 
সম্পদকঝ ধ্ারণা করা র্ায়। 
মশকারী প্রাণী,  মর্মন বাঘ, 
মবিাল, কুকুর, মনকদি 
এদদর দাাঁদতর গঠন ভাদলা 
কদর মখয়াল কদর মদদখা। 
অনযমদদক গরু, োগল, 
হমরণ ইতযামদ 
তৃণদভাজীদদর দাাঁত লক্ষ 
কদরা, পাথঝকযিা সহদজই 
ধ্রদত পারদব।   

মর্দহতু উষ্ণ রদির প্রাণী, 
স্তনযপায়ীদদর শরীদর তাপমাোর মনয়েণ একমি গুরুত্বপূণঝ মবষয়। এই কারদণ প্রায় সকল স্তনযপায়ী প্রাণীর শরীদর 
চুল বা মলাদমর অমস্তত্ব মদখা র্ায়। শুধু্ তাই নয়, ত্বদকর মনদচ চমবঝর স্তরও এই প্রাণীদদর শরীদর প্রদয়াজনীয় তাপমাো 
বজায় রাখদত সাহার্য কদর। এই কারদণ শীদতর মদদশর প্রাণীদদর লক্ষ করদল মদখদব, প্রায় মক্ষদত্রই তাদদর মলাম 
ঘন ও বি হয়।  

অনযানয মমরুদণ্ডী প্রাণীদদর মদতাই, স্তনযপায়ী প্রাণীদদর কঙ্কাল ও মপশীতে থাদক এবং এদদর সমন্বদয়র মাধ্যদম এই 
প্রাণীরা চলাচল কদর। এদদর মপশীর মকাষগুদলাদত মর্ মাইদিাকমিয়া থাদক, মসখাদনই এই চলদনর জনয প্রদয়াজনীয় 
শমি উৎপন্ন হয়। 

মবমশর ভাগ স্তনযপায়ী প্রাণীরাই চার পাদয় চলাদফরা কদর। তদব এখাদনও বযমতিম আদে। বাদুি স্তনযপায়ী প্রাণী, 
থকন্তু এদদর সামদনর দুই পা-ই আসদল মববমতঝত হদয় ডানায় রূপ মনদয়দে। আবার পামনদত বাস করা স্তনযপায়ী প্রাণী 
মতমম মাে বা ডলমফদনর কথা মভদব মদদখা। এদদর সামদনর পা দুইমি মববমতঝত হদয় পাখনায় রূপ মনদয়দে শুধু্ তাই 
নয়, কালিদম মপেদনর পা দুইমির মবলুমপ্তও ঘদিদে। 

স্তনযপায়ী প্রাণীদদর সবদচদয় জমিলভাদব মববমতঝত প্রাণী বলদল অতুযমি হয় না। এদদর মমস্তষ্ক জমিল মবদেষণ করদত 
সক্ষম। এোিা এদদর তীক্ষ্ণ ইমন্দ্রয় থাকার কারদণ এরা চারপাদশর পথরভবভে মথদক অদনক মবমশ তথয সংগ্রহ ও 
সািা প্রদান করদত সক্ষম। পরবতঝীদত মতামরা এই প্রাণীদদর সম্পদকঝ আদরা অদনক মকেু জানদব।  

১০.৫ কীিপতঙ্গ 

 

প্লাথিপাস কমরুদণ্ডী প্রািী  হভলও থডম পাভে। 
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প্রাগ থতহাথসককাল কিভকই পৃথিবীভত কীিপতভঙ্গর থবচরি। প্রায় ৪০ কিভক ৪৫ ককাথি বছর আভ  পৃথিবীভত 
কীিপতভঙ্গর আ মন ঘভি। এরপর বে একিা সময়জুভে পৃথিবীর প্রায় সব প্রথতভবভেই এভদর আথধ্পতয থছল। 
ওইসময় কীিপতঙ্গ আকাভরও কবে বে থছল, এক একথি  ঙ্গাফথেং থছল  াঙথচল পাথখর সমান। কালক্রভম থববতযভনর 
ধ্ারায় পৃিবীভত আথবভূযত হয় পাথখ, সরীসৃপ ও স্তনযপায়ী প্রািী। একসভঙ্গ কমভত িাভক কীিপতভঙ্গর প্রভাব। তভব 
আকাভর কছাি হভয় ক ভলও প্রজাথতগবথচেয ও সংখযাথধ্ভকয এভদর জুথে কনই। বতযমান সমভয়ও আমাভদর চারপাভে 
ছথেভয় আভছ অসংখয প্রজাথতর কীিপতঙ্গ। প্রাথিজ ভত সবভচভয় কবথে প্রজাথত আভছ কীিপতঙ্গ কেিীভত, পৃথিবীভত 
আথবষৃ্কত প্রাথিজ ভতর প্রায় ৮০ েতাংেই কীিপতঙ্গ।  এখন পর্যন্ত এভদর প্রায় ১০ লি প্রজাথতর বিযনা হভয়ভছ।  

কীিপতভঙ্গর কদহ থতনথি অংভে থবভক্ত:  মািা, বিভদে ও উদর। কাইথিন দ্বারা  থিত েক্ত বথহঃকঙ্কাভল কদহ আবৃত। 
বথহঃকঙ্কাল কদহভক সুরিা কভর; এথি থবথভন্ন কপেীর জনয সংভর্া  থবনু্দ থহভসভবও কাজ কভর। বৃথদ্ধর সময় থনথদযি 
সময় অন্তর অন্তর বথহঃকঙ্কাভলর কখালস বদলায়। কীিপতভঙ্গর থবভেষত্ব হভে এভদর মাে থতন কজাো বিভদেীয় 
পা এবং অথধ্কাংে কীিপতভঙ্গর দুই কজাো বিভদেীয় ডানা রভয়ভছ। কীিপতঙ্গ বযাপক তবসাদৃেযতাপূিয থবথভন্ন রূপ 
ধ্ারি কভর। আকাভরর থদক কিভক ককাভনা ককাভনাথি এক থমথলথমিাভরর কম, আবার বেভদর তদঘযয বা পাখার থবসৃ্তথত 
কভয়ক কসথন্টথমিার পর্যন্ত হভত পাভর। এভদর জীবনকাল কভয়ক ঘণ্টা কিভক বহু বছর পর্যন্ত হভত পাভর; এরা থবথেন্ন 
বা সমাজবদ্ধভাভব িাকভত পাভর। কীিপতঙ্গ থবথভন্ন ধ্রভনর উথিদ, প্রািী ও তজব পদািয কখভয় জীবন ধ্ারি কভর; 
খাদয উৎভসর সভঙ্গ তাভদর পারস্পথরক সম্পকয থমভিাজীথবতা কিভক পরজীথবতা বা থেকার পর্যন্ত হভত পাভর। 
কীিপতভঙ্গর রভয়ভছ সু থিত পথরপাক, রক্তসংবহন, শ্বসন, স্নায়ু ও প্রজননতন্ত্র। পথরপাককৃত খাদয কোথষত হয় 
প্রধ্ানত খাদযনাথলর মধ্য অংভে।  

কীি পতঙ্গ কছাি আকাভরর প্রািী হভলও এভদর জীবনচক্র কবে জথিল এবং তবথচেযময়। প্রায় সব ধ্রভনর কীিপতঙ্গ 
এভদর জীবনচভক্র ৩ বা ৪থি ধ্াপ অথতক্রম কভর। প্রজাপথত তার জীবদ্দোয় ৪থি ধ্াপ সম্পন্ন কভর। প্রিভম েী 
প্রজাপথত থডম কদয়, এরপর থডম কিভক লাভযা, লাভযা কিভক থপউপা এবং থপউপা কিভক পূিযাঙ্গ প্রজাপথতভত পথরিত 
হয়। ঘাসফথেং জাতীয় পতঙ্গ জীবভন থডম, থনম্ফ ও পূিযাঙ্গ এ ৩থি ধ্াপ সম্পন্ন কভর। কীিপতভঙ্গর জীবনচভক্রর এ 
ধ্রভনর পথরবতযনভক বলা হয় রূপান্তর। অভনক কীিপতঙ্গ এককভাভব জীবনর্াপন করভলও ককাভনা ককাভনা পতঙ্গ 
দলবদ্ধ হভয় সামাথজক জীবনর্াপন কভর। এভদর দলবদ্ধ বসবাস অভনকিা মানুভষর সামাথজক জীবনর্াপভনর মভতাই। 
কীিপতভঙ্গর সামাথজক জীবভন কাভজর দাথয়ত্ব ভা  করা িাভক। প্রথতথি দভলর মভধ্য িাভক একিা রানী, কভয়কিা 
পুরুষ আর িাভক অসংখয েথমক। সামাথজক জীবনর্াপভনর ফভল এভদর মভধ্য এক ধ্রভনর েমথবভা  কদখা র্ায়। 
েথমকরা খাবার সংগ্রহ এবং বাসস্থাভনর কদখাশুনাসহ সব ধ্রভনর কাজ কভর িাভক। রানী ও পুরুষ মূলত বংেবৃথদ্ধভত 
ভূথমকা রাভখ। 

কছাি থপাঁপো কিভক শুরু কভর ঘভরর ককাভির আরভোলা এবং বাহাথর প্রজাপথত ও ঘাসফথেং সবই কীিপতভঙ্গর 
অন্তভুযক্ত। মাথি কিভক শুরু কভর  াছপালা, জলােয়, ফসভলর মাি এমনথক আমাভদর বসতবাথেভতও এভদর কদখা 
র্ায়। ককাথি ককাথি বছর ধ্ভর পৃথিবীর বুভক থবচরিকারী এ প্রািীগুভলা হভয় উভিভছ প্রকৃথতর অথবভেদয অংে। 
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পথরভবভে থবথভন্ন প্রািী ও উথিভদর মাভে কর্ আন্তঃসম্পকয ও খাদযজাল  ভে উভিভছ তা কীিপতঙ্গ ছাো ভাবাই র্ায় 
না।  

কীিপতঙ্গভক আমরা সাধ্ারিত িথতকর থহভসভব জানভলও প্রকৃথতভত রভয়ভছ এভদর অপথরসীম উপকারী ভূথমকা। 
উথিভদর পরা ায়ন কিভক শুরু কভর প্রথতভবভে সাথবযক েৃঙ্খলা রিা পায় কীিপতভঙ্গর মাধ্যভম। অনয প্রািীর খাদয 
কজা ান থদভতও রভয়ভছ কীিপতভঙ্গর ভূথমকা। এই কপাকামাকে কখভয়ই থকন্তু পাথখ, বাদুে এবং কছাভিা আকাভরর 
স্তনযপায়ী প্রািীরা কবাঁভচ িাভক। সুতরাং কপাকামাকে না িাকভল পাথখ, বাদুে, বযাঙ এবং থমিা পাথনর মাছও অদৃেয 
হভয় র্াভব। তারা থনভজরাই কখভনা হয় অভনযর খাদয, কখভনা বাস্তুতদের প্রতযক্ষ ও পদরাক্ষ অবদাদনর মাধ্যদম তারা 
হদয় উদঠ বাস্তুতে বা ecosytem এর মসবক। ককাভনা ককাভনা পতঙ্গ িথতকর হভলও অথধ্কাংে প্রজাথতই প্রতযি 
বা পভরািভাভব আমাভদর উপকার কভর। এভদর মভধ্য উভেখভর্া য হভে কমৌমাথছ, প্রজাপথত, করেমকীি, ঘাসফথেং 
ইতযাথদ। কমৌমাথছ ফুভল ফুভল ঘুভর মধু্ সংগ্রহ কভর এবং কমৌচাভক জমা কভর। এ মধু্ আর কমাম অনযতম প্রাকৃথতক 
সম্পদ। এছাো কমৌমাথছ থবথভন্ন ফসভলর পরা ায়ভন গুরুত্বপূিয ভূথমকা পালন কভর। করেমকীি আভরকথি গুরুত্বপূিয 
পতঙ্গ। করেমকীি পালভনর মাধ্যভম উৎপন্ন করা হয় করেম সুতা র্া কিভক মূলযবান বেসামগ্রী ততথর হয়। কীিপতভঙ্গর 
মভধ্য সবভচভয় আকষযিীয় হভলা প্রজাপথত ও ঘাসফথেং। রঙ-ভবরভঙর প্রজাপথতর ওোউথে থনভমভষই মুগ্ধ কভর 
মানুষভক। 

শুধু্ কসৌন্দর্য আর বথিযল বাহার নয়, ফুভল ফুভল ঘুভর পরা ায়ভনর মাধ্যভম পথরভবভের জীবগবথচেয অিুণ্ণ রাখভত 
এভদর ভূথমকা অপথরসীম। পতভঙ্গর আভরকথি সুপথরথচত দল থপাঁপো। এরা মাথির  ভতয,  াভছর ককািভর অিবা থবথভন্ন 
আসবাবপভের ফাাঁভক বাসা বাাঁভধ্। এরা খুবই সামাথজক। সাথর কবাঁভধ্ চলাচল এবং খাদয সংগ্রহ কভর। এভদর বাথে 
কফরা ও খাবার সংগ্রভহর জনয সূর্যাভলাভকর ককৌথিকতা থনরূপি কভর চভল। এরা আমাভদর উথেি খাবার এবং অনয 
মৃত কপাকামাকে কখভয় পথরভবে সুন্দর রাভখ। 

 

১০.৬ প্রািীজ ভত মানুভষর অবস্থান 
জীবথবজ্ঞানীরা জীবজ তভক থবথভন্ন প্রজাথতভত কেথিবদ্ধ কভরন। কর্সব প্রািী থনভজভদর মভধ্য কর্ৌনথমলভনর মাধ্যভম 
প্রজননক্ষম উত্তরসূথরর জন্ম থদভত পাভর তাভদরভক একই ‘প্রজাথত’র (species) অন্তভূযত প্রািী থহভসভব  িয করা 
হয়। কর্সব প্রজাথত অতীভতর একথি সাধ্ারি পূবযসূথর কিভক উৎপথত্ত লাভ কভর কালক্রভম থববথতযত হভয়ভছ তাভদরভক 
‘ ি’ (Genus) নামক দভলর অন্তভুযক্ত করা হয়। বাঘ, থসংহ, থচতা এবং জাগুয়ার প্রভতযভক থভন্ন প্রজাথতর প্রািী 
হভলও প্রভতযভক ‘পযানভিরা’ (Panthera)  ভির অন্তভুযক্ত। জীবথবজ্ঞানীরা প্রথতথি জীবভকই একথি থদ্বপদী লযাথিন 
নাম থদভয়ভছন; র্ার প্রিমথি থনভদযে কভর  ি, পভররথি প্রজাথত।  উদাহরিস্বরূপ, থসংভহর তবজ্ঞাথনক নাম হভলা 
‘পযানভিরা থলও’ (Panthera leo), কর্খাভন ‘Panthera’ ও ‘leo’ র্িাক্রভম  ি ও প্রজাথতভক থনভদযে করভছ। 
মানুভষর তবজ্ঞাথনক নাম হভলা Homo sapiens। এখাভন ‘Homo’(মানব) হভলা  ভির নাম এবং ‘sapiens’(জ্ঞানী) 
হভলা প্রজাথত। কহাভমা কসথপভয়ন্সও একথি থনথদযি ক াভের অন্তভুযক্ত। মানুভষর থনকিবতযী প্রজাথতর মাভে এখনও কবাঁভচ 
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আভছ থেম্পািী,  থরলা এবং ওরাংওিাং। এরা সকভলই ‘Homo’  ভির অন্তভুযক্ত। অিযাৎ, প্রািীজ ভতর কেথিথবনযাভসর 
মানুষ হভলা Chordata পভবযর, Vertebrata উপপভবযর অন্ত যত স্তনযপায়ী প্রািীভদর কেিী Mammalia এর 
Primate বভ যর Hominidae ক াভের Homo  ভির  sapiens প্রজাথতর অন্তভুযক্ত।  

মানুভষর কেথিথবনযাসঃ  

পবয: Chordata 

  উপপবয: Vertebrata 

     কেথি: Mammalia 

         ব য: Primate 

             ক াে: Hominidae 

                    ি: Homo 

                       প্রজাথত: sapiens 
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অধ্যায় ১১. কভৌভ াথলক স্থানাঙ্ক, স্থাথনক সময় এবং অঞ্চলসমূহ 
এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

মভৌগমলক স্থানাঙ্কোঃ 

 অক্ষাংশ 
 দ্রামঘমাংশ 
 মূল মধ্যদরখা 
 আিজঝামতক তামরখ মরখা 

মবমভন্ন ধ্রদণর মভৌদগামলক অিল-  

 মমরু অিল  
 তুন্দ্রা অিল 
 মরুভূমম 
 মচরহমরৎ বন 
 পাবঝতয অিল 

মবমভন্ন মভৌদগামলক অিদলর মভন্ন মভন্ন পমরদবশগত ইসুয ও মানুদষর ভূমমকা 

 

কতামরা থক কখভনা লি কভরছ ককাভনা স্থান সম্পভকয মানুষ কীভাভব এভক অনযভক জানায়? উদাহরি কদয়া জনয বলা 
র্ায় কাভরা বাথে খুাঁভজ কপভত হভল শুধু্ এলাকার নাম বলভল অভনক সময় বাথে খুাঁভজ পাওয়া র্ায় না। তখন ককাভনা 
একিা বে  াছ, কদাকান, ভবন এরকম থবভেষ থকছুর অবস্থাভনর সাভপভি বাথের অবস্থান বলভত হয়,   কর্িাভক 
আভপথিক অবস্থান (Relative Location) বলা হয়। এই পদ্ধথত ককাভনা একথি কছাি স্থাভনর জনয বযবহার করা 
কর্ভত পাভর, থকন্তু পুভরা পৃথিবী পৃভষ্ঠর উপর ককাভনা থকছুর অবস্থান এভাভব জানাভনা কবে কথিন এমনথক অদনক 
মক্ষদত্র অসম্ভব। কসভিভে কর্ পদ্ধথত বযবহার করা হয় তা হভে কভৌ থলক স্থানাঙ্ক বা প্রকৃত অবস্থান (Absolute 
Location)। 

১১.১ কভৌ থলক স্থানাঙ্ক (Geographic Grid) 

পৃথিবীর ককাভনা স্থাভনর কভৌ থলক স্থানাঙ্ক কবাোর জনয দুই ধ্রভনর কাল্পথনক করখা বযবহার করা হয়; কসগুভলা 
হভে:  
 
(১) অিভরখা। 
(২) দ্রাথঘমা করখা। 
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করখাগুভলা কবাোর আভ  আমাভদর 
মািায় রাখভত হভব কর্ কা ভজ 
আমরা কর্ভাভব একিা বৃত্ত এাঁভক 
পৃথিবী কবাোভনার কচিা কথর বাস্তভব 
কসিা এরকম না, পৃথিবী বভলর মত 
একিা থেমাথেক ক ালক। কাভজই 
আমরা র্থদ একিা বল থকংবা 
ক ালাকার থকছু থনভয় এর উপভর 
আোআথেভাভব ডান কিভক বাভম 
সমান্তরাল থকছু দা  থদভত িাথক 
(ছথব) তাহভল দা গুভলা হভব থকছু 
বৃত্ত, পৃথিবীর কবলায় এিাই হভব 
অিভরখা। এই বৃত্তগুভলা ক ালভকর 
র্তই প্রাভন্তর থদভক র্াভব ততই কছাি 
হভত িাকভব। সবভচভয় উপভর এবং 
সবভচভয় থনভচ কসথি হভব দুথি থবনু্দ, পৃথিবীর কবলায় কর্থি হভব র্িাক্রভম উত্তর ও দথিি কমরু।  এবার র্থদ 
লম্বালথম্বভাভব একই ধ্রভনর কাজ করা হয়, অিযাৎ উপর-থনচ কভর দুই কমরু বরাবর দা  থদভত িাথক তাহভল পৃথিবীর 
কবলায় কসথি হভব দ্রাথঘমা করখা। অিযাৎ আোআথে করখাগুভলাভক বলা হভে অিভরখা র্া পৃথিবীর পূবয-পথশ্চম বরাবর 
ক ভছ। আর লম্বালথম্বগুভলা হভলা দ্রাথঘমাভরখা কর্গুভলা উত্তর দথিি বরাবর থ ভয়ভছ।  
 

পৃথিবীর স্থানাঙ্ক কবাোভনার জনয অিভরখা এবং দ্রাথঘমা করখার পাোপাথে কতামরা অিাংে (Latitude) আর 
দ্রাথঘমাংভের (Longitude) কিাও শুভন িাকভব, এই দুথির মাভে পািযকয কী? প্রিভমই কজভন রাভখা অিভরখা আর 
দ্রাথঘমাভরখা হভে করখা, অিাংে আর দ্রাথঘমাংে হভে ককাি। একিা থনথদযি ককাভির জনয একথি থনথদযি অিভরখা 
আাঁকা হয় তাই একথি অি করখার প্রথতথি থবনু্দভত অিাংভের মান সমান। একইভাভব, একিা থনথদযি ককাভির জনয 
একথি থনথদযি দ্রাথঘমা করখা আাঁকা হয় তাই একথি দ্রাথঘমা করখার প্রথতথি থবনু্দভত দ্রাথঘমাংভের মান সমান। পৃথিবী 
পৃভষ্ঠর কর্ভকাভনা স্থাভনর একথি অিাংে এবং দ্রাথঘমাংে রভয়ভছ এবং এই দুথি স্থানাঙ্ক  জানভলই স্থানথি ককািায় 
কসথি সুথনথদযি ভাভব জানা র্াভব।  

ককাভনা স্থাভনর অিাংে বা দ্রাথঘমাংভের পথরমাপথি হভে দুথি সুথনথদযি প্রসঙ্গ করখা কিভক তাভদর ককৌথিক দূরত্ব—
ককৌথিক দূরত্ব বলভত দুথি করখা বা তভলর অন্ত যত ককািভক কবাোয়। কর্ভহতু এসব কভৌ থলক স্থানাঙ্ক গুভলা ককাি 
দ্বারা পথরমাপ করা হয় তাই তার একক হভে থডগ্রী। এখাভন ৯০ থডগ্রীভত এক সমভকাি, ৬০ থমথনভি ১ থডগ্রী এবং 

  

(a) পৃথিবীর পূবয কিভক পথশ্চভম থবসৃ্তত অিভরখা. সমান্তরাল পূিযবৃত্ত এবং 

তা কমরু অথভমুভখ ক্রমা ত কছাি হভত হভত উভয় কমরুভত থবনু্দভত 

পথরিত হয়। (b) উত্তর দথিি বরাবর থবসৃ্তত দ্রাথঘমা করখাগুভলা  

প্রভতযকথি অধ্যবৃত্ত, সমান দীঘয এবং তা এক কমরু কিভক অনয কমরু 

পর্যন্ত থবসৃ্তত।   
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৬০ কসভকভন্ড ১ থমথনি। তভব এই কসভকন্ড আর থমথনভির সাভি সময় পথরমাভপর থমথনি এবং কসভকভন্ডর ককাভনা 
সম্পকয কনই। 

 আমরা এবাভর অিাংে এবং দ্রাথঘমাংভের আভরা থকছু থবষয় থবেদ কজভন কনই। 

১১.২ অিাংে (Latitude)   

পৃথিবীর ককাভনা স্থান থবষুবভরখা কিভক কতিা উত্তভর বা দথিভি অবথস্থত তা অিাংে দ্বারা কবাো র্ায়—এই তিযথি 
কবাোর জনয থবষুবভরখা কী তা ভাভলা কভর জানা প্রভয়াজন। উত্তর কমরু ও দথিি কমরু কিভক সমান দূরভত্ব কর্ করখা 
পৃথিবীভক থিক মাে বরাবর থঘভর রভয়ভছ বভল কল্পনা করা হয় তাভক থবষুবভরখা বা সমািভরখা বলা হয়। থবষুবভরখা 
পূবয-পথশ্চম বরাবর পৃথিবীভক থঘভর রভয়ভছ। অিাংে থনধ্যারভির জনয  থবষুবভরখাভক প্রসঙ্গভরখা থহভসভব বযবহার করা 
হয়।  থবষুবভরখা কিভকই কর্ভহতু অিাংভের  ককাি মাপা হয় তাই তার থনভজর অিাংে হভে েূনয থডগ্রী (০°)। 
অিাংে উত্তর ও দথিভি সভবযাচ্চ ৯০° পর্যন্ত হভত পাভর। (কলখা হয় র্িাক্রভম ৯০° উত্তর বা উত্তর কমরু এবং ৯০° 
দথিি বা দথিি কমরু) কতামরা এর মাভে কজভন ক ছ কর্ প্রথতথি অিাংভের  অিভরখাগুভলা এভক অপভরর সাভি 
সমান্তরাল, কসগুভলা পূিযবৃত্ত এবং এই বৃত্তগুভলা র্তই থবষুবভরখা কিভক কমরুর থদভক আভস তারা কছাি হভত হভত 
এভককিা থবনু্দভত পথরিত হয়। ফভল উত্তর এবং দথিি কমরু মূলতঃ দু’থি থবনু্দ দ্বারা কদখাভনা হয়।  

 

 

(ক) অিাংে পথরমাপ করা হয় থবষুবভরখার সাভপভি। থবষুবভরখা হভে একথি কাল্পথনক করখা র্া পৃথিবীর 
মাোমাথে বরাবর পূবয পথশ্চভম থঘভর রভয়ভছ। (খ) অিাংভের ককাি পৃথিবীর ককভন্দ্র উৎপন্ন হয়। এভিভে 
একই দ্রাথঘমা করখার উপর থবষুবভরখার কছদথবনু্দ এবং কসই অিাংভের জনয থনধ্যাথরত অিভরখার কছদথবনু্দ 
পৃথিবীর ককন্দ্র বরাবর কর্া  করভল কর্ ককাি পাওয়া র্ায় কসথিই হভে অিাংভের ককাি।   
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অিাংে ককাি দ্বারা প্রকাে করা হয়, তাই 
স্বাভাথবকভাভবই আমরা প্রশ্ন করভত পাভর ককান দুথি 
করখা এই ককাি উৎপন্ন কভর এবং কসই ককািথি 
ককািায় উৎপন্ন হয়। আমরা কর্ স্থাভনর অিাংে কবর 
করভত চাই কসই স্থান কিভক পৃথিবীর ককন্দ্র বরাবর 
একথি করখা (ছথব) কল্পনা কভর নাও এবং ককন্দ্র 
কিভক থবষুব করখা বরাবর আভরকথি করখা কল্পনা 
কভর নাও। দুথি করখাই উত্তর দথিভি একই তভল 
িাকভত হভব। (আমরা একিু পভরই কদখব, উত্তর 
দথিভি একই তভল িাকার অিয একই দ্রাথঘমা করখায় 
িাকা) এই দুথি করখা কর্ ককাি ততথর কভর কসিাই 
হভে অিাংে।  
 
অিাংভে ০° কিভক ৯০° পর্যন্ত অভনকগুভলা 
সমান্তরাল অিভরখা িাকভলও কতকগুভলা 
অিভরখা থবভেষ কারভি গুরুত্বপূিয। 
(অিভরখাগুভলা পৃথিবী বা কগ্লাভব সমান্তরাল বৃত্ত 
হভলও  মানথচভে কসগুভলা সমান্তরাল করখা থহভসভব 
কদখাভনা হয়) গুরুত্বপূিয অি করখাগুভলা হভে:  
১১.২.১ থবষুবভরখা (Equator):  এথি হভে ০° অিাংে। থবষুবভরখা পূবয-পথশ্চম বরাবর এবং এই করখাথি পৃথিবীভক 
দুথি ক ালাভধ্য থবভক্ত কভর কর্গুভলাভক র্িাক্রভম উত্তর এবং দথিি ক ালাধ্য বভল। এখাভন লিিীয় কর্ ২১ কে মাচয 
এবং ২৩কে কসভপ্টম্বর দুপুর ১২.০০ িায় সূভর্যর আভলা এই করখা বরাবর সকল স্থাভন লম্বভাভব পভে। এই দুই থদন 
পৃথিবীর সবযে থদন ও রাভতর তদঘযয সমান হয়।  

১১.২.২ ককযিক্রাথন্ত করখা (Tropic of Cancer): এথি হভে থবষুবভরখার সাভপভি ২৩⋅৫° উত্তর অিাংে করখা। 
বাংলাভদভের উপর থদভয় এই করখা অথতক্রম কভরভছ। প্রথত বছর ২১কে জুন দুপুর ১২.০০ িায় এই করখার অন্ত যত 
সকল স্থাভন সূভর্যর আভলা লম্বভাভব পভে। এই তাথরভখ উত্তর ক ালাভধ্য থদভনর তদঘযয বা স্থাথয়ত্ব সবভচভয় কবথে হয় 
এবং দথিি ক ালাভধ্য থদভনর তদঘযয সবভচভয় কম হয়। 

১১.২.৩ মকরক্রাথন্ত করখা (Tropic of Capricorn): এথি হভে থবষুবভরখার সাভপভি  ২৩⋅৫° দথিি অিাংে 
করখা। প্রথত বছর ২২কে থডভসম্বর সূভর্যর আভলা এই করখার অন্ত যত স্থাভন দুপুর ১২.০০ িায় লম্বভাভব পভে। এই 
তাথরভখ দথিি ক ালাভধ্য থদভনর তদঘযয বা স্থাথয়ত্ব সবভচভয় কবথে হয় এবং উত্তর ক ালাভধ্য থদভনর তদঘযয সবভচভয় কম 
হয়।  

 

থবষুবভরখা বা তার কাছাকাথছ অঞ্চভল সূভর্যর আভলা প্রায় 
লম্বভাভব পভর। ফভল তা তুলনামূলকভাভব কম দূরত্ব 
অথতক্রম কভর এবং কম ছোভনার ফভল ভূপৃষ্ঠ কবথে উত্তপ্ত 
হয়। অপরথদভক কমরু এলাকার কাছাকাথছ সূভর্যর আভলা 
থতর্যকভাভব পভে। ফভল তা বায়ুমণ্ডভলর মাভে কবথে দূরত্ব 
অথতক্রম কভর এবং ভূপৃভষ্ঠ কবথে এলাকায়  ছথেভয় পোর 
কারভি সূর্যরথির তীিতা বা কতজ কভম র্ায়। ফভল কসই 
সকল অঞ্চল েীতল হভয় িাভক। 
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১১.২.৪ কমরু করখা (Polar Circle): উত্তর এবং দথিি ক ালাভধ্য ৬৬.৫° দুথি অিাংেভক র্িাক্রভম উত্তর কমরুভরখা 
(Arctic Circle) এবং দথিি কমরুভরখা (Antarctic Circle) বভল। ককযি ক্রাথন্তর উত্তভর এবং মকর ক্রাথন্তর 
দথিভি সূভর্যর আভলা কখভনাই লম্ব ভাভব পভে না।  এখাভন গ্রীষ্মকাভল অথতদীঘয থদন এবং েীতকাভল অথতদীঘয রাত 
হয়। সথতযকিা বলভত কী, থদন দীঘয হভত হভত প্রথত বছর ২১কে জুন উত্তর কমরুভরখা কঘরা উত্তভরর এলাকায় ২৪ 
ঘণ্টাই সূভর্যর আভলা িাভক, অিযাৎ ২৪ ঘণ্টা থদন িাভক। একই ভাভব ২২কে থডভসম্বর উক্ত স্থাভন ২৪ ঘণ্টা রাত িাভক। 
অনুরূপ ভাভব দথিি কমরুভরখা এলাকায় থিক এর থবপরীত ঘিনা ঘভি। 

১১.৩ অিাংভের তাৎপর্য ও বযবহার 

ককাভনা স্থাভনর কভৌ থলক অবস্থান থনিযভয়র জনয এবং আবহাওয়া ও জলবায়ু জানা থকংবা কবাোর জনয কসই স্থাভনর 
অিাংে জানা জরুথর। আমরা জাথন কর্ পৃথিবীর ঘূিযন অি তার কিপভির সাভি খাোভাভব (৯০° কত) না কিভক 
২৩.৫° ককাভি কহলাভনা অবস্থায় িাভক এবং এই অবস্থায় পৃথিবী সূর্যভক প্রদথিি কভর। ফভল পৃথিবীর থবথভন্ন অিাংভে 
সূর্য কিভক আসা তাপ ও আভলাকেথক্ত (Insolation) থভন্ন থভন্ন পথরমাভি পাওয়া র্ায়। সূভর্যর এই থবথকরভির তীিতা 
থবথভন্ন স্থাভন ও বছভরর সমভয় থভন্ন হয় এবং একারভিই আমরা থবথভন্ন ঋতু উপভভা  কথর।  

কর্ভহতু ককাভনা স্থাভনর অিাংভের উপর 
কসখাভন সূর্যাভলাক কতিা আসভব তার 
পথরমাি থনভযর কভর কসভহতু কসসব স্থাভনর 
তাপমাো ও বৃথিপাভতর পথরমািও এই 
অিাংভের উপর থনভযর কভর। শুধু্ তাই নয় 
বায়ুপ্রবাহ এবং সমুদ্র কস্রাভতর পথরবতযনও 
অিাংে থদভয় প্রভাথবত হয়। এমনথক ককাভনা 
জায় ার ভূথম ককমন হভব বা এর 
জীবজ ভতর তবথেিয ককমন হভব তার 
উপভরও অিাংভের প্রভাব রভয়ভছ।   

১১.৩.১ অিাংভের থভথত্তভত থবভক্ত থবথভন্ন 
অঞ্চলসমূহ: 

অিাংভের থভথত্তভত সমগ্র পৃথিবীভক কভয়কথি অঞ্চভল ভা  করা হভয়ভছ।  এই সকল অঞ্চভল জলবায়ু,  াছপালা, 
পশুপাথখ এমনথক ভূথমরূপও থবভেষ তবথেিযপূিয হভয় িাভক র্া অনয অঞ্চল কিভক আলাদা। গুরুত্বপূিয অিভরখার 
থভথত্তভত ভা  করা অঞ্চলগুভলা হভে থবষুবীয় অঞ্চল, নাথতেীভতাষ্ণ অঞ্চল এবং কমরু অঞ্চল। থবষুবভরখার উত্তর ও 
দথিভির ককযি ক্রাথন্ত ও মকর ক্রাথন্ত করখার মােখাভনর অঞ্চলথি হভে থবষুবীয় অঞ্চল। ককযিক্রাথন্ত করখা কিভক  
উত্তর কমরুভরখার মধ্যবতযী অঞ্চল হভে উত্তর নাথতেীভতাষ্ণ অঞ্চল। একইভাভব মকরক্রাথন্ত করখা কিভক দথিি  
কমরুভরখার মধ্যবতযী অঞ্চল হভে দথিি নাথতেীভতাষ্ণ অঞ্চল। দুইথি কমরু করখার উত্তভর এবং দথিভির অঞ্চলভক 

 

অিাংভের থভথত্তভত থবথভন্ন অঞ্চল সমূহ। 
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বভল কমরু অঞ্চল। আমাভদর বাংলাভদভের থিক মােখান থদভয় ককযি ক্রাথন্ত থ ভয়ভছ তাই এই কদভের দথিিাঞ্চল 
হভে থবষুবীয় অঞ্চল এবং উত্তারঞ্চল হভে নাথতেীভতাষ্ণ অঞ্চল।  

প্রশ্ন: তুথম থক কখভনা ককযি ক্রাথন্ত অথতক্রম কভরছ? ককযি ক্রাথন্তর উপভর িাকভল ২১কে জুন দুপুর বাভরািায় 
কতামার ককাভনা ছায়া পেভব না, কিাথির অিয কী?  

প্রশ্ন: কতামার সু্কলথি কী থবষুবীয় অঞ্চভল নাথক নাথতেীভতাষ্ণ অঞ্চভল?  

প্রশ্ন: তুথম কী জাভনা কর্ তদভঘযযর একক থমিারভক (m) এমনভাভব থনধ্যাথরত করার কচিা করা হভয়থছল কর্ন পৃথিবীপৃভষ্ঠ 
তুথম র্থদ উত্তভর থকংবা দথিভি থিক একে থকভলাথমিার দূরত্ব অথতক্রম কর তাহভল কতামার অিাংে ১ থডথগ্র 
পথরবতযন হভব? থহসাব কভর কদখাও কসথি সথতয। (পৃথিবীর বযাসাধ্য ৬ হাজার থকভলাথমিার)  

১১.৪ দ্রাথঘমাংে (Longitude)   

পৃথিবীর ককাভনা স্থান একথি থনথদযি প্রসঙ্গভরখা কিভক কতিা পূবয বা পথশ্চভম তা দ্রাথঘমাংে দ্বারা কদখাভনা হয়। কর্ 
করখা দ্রাথঘমাংে থনভদযে কভর তাভক দ্রাথঘমা করখা (Meridian) বভল। কর্ করখার সাভপভি পূবয বা পথশ্চভম দ্রাথঘমাংে 
থনিযয় করা হয় তাভক প্রসঙ্গ করখা বা মূল মধ্যভরখা (Prime meridian) বভল। এথি ইংলযাভন্ডর থগ্রথনচ েহভরর উপর 
থদভয় থ ভয়ভছ। প্রথতথি দ্রাথঘমাভরখা একথি অধ্যবৃত্ত এবং কসগুভলার তদঘযয সমান। দ্রাথঘমাভরখা এক কমরু কিভক অনয 
কমরু পর্যন্ত থবসৃ্তত এবং সকল দ্রাথঘমাভরখা উত্তর ও দথিি কমরুভত পরস্পভরর সাভি সংরু্ক্ত। প্রথতথি দ্রাথঘমাভরখা 
থবষুবভরখাভক লম্বভাভব অথতক্রম কভর। দ্রাথঘমার মান ০° (মূল মধ্যভরখা) কিভক ১৮০° পর্যন্ত পূবয এবং পথশ্চভম 
থবসৃ্তত। কতামরা থক জান মূল ০° মধ্যভরখা এবং পুবয ১৮০° দ্রাথঘমা করখার থিক মধ্যবতযী পুবয ৯০° দ্রাথঘমা করখাথি 
বাংলাভদভের উপর থদভয় থ ভয়ভছ? কর্ভহতু একথি দ্রাথঘমা করখায় উত্তর থকংবা দথিভির কর্ ককাভনা থবনু্দভতই 
দ্রাথঘমাংভের মান সমান তাই পৃথিবীর ককাভনা অবস্থাভনর দ্রাথঘমার মান কবর করার সহজ পদ্ধথত হভে থবষুব করখায় 
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কসই মানথি কবর করা।  থবষুবভরখার উপর মূল মধ্যভরখার কছদথবনু্দ এবং একথি দ্রাথঘমা করখার কছদথবনু্দ পৃথিবীর 
ককভন্দ্র কর্ ককািথি ততথর কভর কসথিই হভে কসই দ্রাথঘমার ককাি।  

কভয়কথি দ্রাথঘমা করখা থবভেষ কারভি গুরুত্বপূিয। কর্মন, মূল মধ্যভরখা এবং আন্তজযাথতক তাথরখ করখা।  

১১.৪.১ মূল মধ্যভরখা: লন্ডভনর কাছাকাথছ অবথস্থত থগ্রথনভচর (Greenwich) রয়াল অবজারভভিথরর উপর থদভয় কর্ 
দ্রাথঘমা করখার অবস্থান তাভক মূল মধ্যভরখা বভল এবং এর মান ০°। এখাভন লিিীয় কর্ মূল মধ্যভরখার ককাভনা 
পূবযপথশ্চম কনই, বরং এই করখা পৃথিবীভক পূবয এবং পথশ্চম দুথি ক ালাভধ্য থবভক্ত কভর।   

 

(ক) দ্রাথঘমাংে মূল মধ্যভরখার সাভপভি পথরমাপ করা হয়। মূল মধ্যভরখা একথি কাল্পথনক দ্রাথঘমাভরখা কর্থি 
অধ্যবৃত্ত এবং ইংলযাভন্ডর থগ্রথনচ েহভরর উপর থদভয় উত্তর দথিি কমরু পর্যন্ত থবসৃ্তত রভয়ভছ। (খ) দ্রাথঘমাংে 
বা দ্রাথঘমার ককািও পৃথিবীর ককভন্দ্র মাপা হয় হয়। এভিভে থবষুবভরখার উপর মূল মধ্যভরখার কছদথবনু্দ এবং 
কসই দ্রাথঘমা করখার কছদথবনু্দ পৃথিবীর ককন্দ্র বরাবর কর্া  করভল পৃথিবীর ককভন্দ্র কর্ ককাি পাওয়া র্ায় কসথিই 
হভে দ্রাথঘমাংে বা দ্রাথঘমার ককাি।   
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১১.৪.২  আন্তজযাথতক তাথরখ করখা:  আমরা কজভনথছ কর্ প্রথতথি দ্রাথঘমা করখা এক একথি অধ্যবৃত্ত। কসভিভে মূল 
মধ্যভরখার এভকবাভর থবপরীত থদভকর কর্ দ্রাথঘমা করখা আভছ তার মান হভব ১৮০°।  এভিভেও শুধু্ মান ১৮০° 
কলখা হয়, এই দ্রাথঘমাংভের ককাভনা পূবয বা পথশ্চম িাভক না। এই দ্রাথঘমা করখার নাম আন্তজযাথতক তাথরখ করখা। 
পৃথিবীভত থদন তাথরখ  িনার জভনয এই করখাথির উিব। এই করখার দুই পাভে দুইথি থভন্ন তাথরখ ধ্ভর কনওয়া হয়। 
থবষয়িা একিু থবথচে মভন হভলও খুবই প্রভয়াজনীয়। এই করখাভক মাভে করভখ ককউ র্থদ পূবয ক ালাভধ্যর থদভক র্ায় 
তভব কস পভরর তাথরভখ চভল র্াভব! আবার পুবয কিভক পথশ্চম ক ালাভধ্যর থদভক ক ভল হভব উভল্টািা। পৃথিবীর থবথভন্ন 
কদভে একই সমভয় থবথভন্ন রকমভাভব সূভর্যর আভলা কপৌঁছায়। ককািাও থদন, ককািাও রাত। তাই ককউ র্খন এক 
কদভে কিভক বভল তার ওখাভন এখন থবভকল ৪ িা আসভল কসিা অনয ক ালাভধ্যর থদভক র্ারা আভছ তাভদর জভনয থিক 
কয়িা তা থহসাব করভতই এই করখাথি গুরুত্বপূিয।  

এই দ্রাথঘমার আরও একথি তবথেিয রভয়ভছ। কতামরা সংরু্ক্ত পৃথিবীর মানথচভে কদখভত পাে এই করখা অধ্যবৃত্ত 
(ভগ্লাভবর কিভে) বা সরল করখা (মানথচভের কিভে) না হভয় থকছু থকছু স্থাভন আাঁকা বাাঁকা হভয় স্থলভা  এথেভয় শুধু্ 
প্রোন্ত মহাসা ভরর উপর থদভয় ক ভছ কর্ন একই কদভের বা এলাকার দুইথদভক দুইরকম তাথরখ না হভয় র্ায়।  

১১.৪.৩ কভৌ থলক অবস্থান থনিযভয় দ্রাথঘমা করখার বযবহার  

আমরা জাথন অিাংে উত্তর-দথিি বরাবর ককাভনা স্থান বা থবনু্দ থিক ককািায় আভছ কসথি জাথনভয় কদয়, থকন্তু পূবয-
পথশ্চম বরাবর কসই স্থান বা থবনু্দ থিক ককািায় আভছ ককািায় আভছ কসথি দ্রাথঘমাংে থনথদযি কভর কদয়। কর্ভকাভনা 
স্থাভনর প্রকৃত অবস্থান জানার জনয তাই অিাংে এবং দ্রাথঘমাংে একভে বযবহৃত হয়। এভিভে অিভরখা এবং 

 

আন্তজযাথতক তাথরখ করখা ও থবথভন্ন সময় কজান। বাংলাভদভের সময় কজান GMT+৬।  
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দ্রাথঘমা করখা থমভল পৃথিবী পৃভষ্ঠ অিবা কগ্লাভবর 
(পৃথিবীর কছাি মভডল) উপর ছক কা ভজর নযায় 
একথি কািাভমা ততথর কভর র্াভক বলা হয় গ্রযাথিকুল 
(Graticule)। এই ছভক ককাভনা স্থাভনর অিাংে 
এবং দ্রাথঘমাংে জানা িাকভল  থিক ছক কা ভজর 
নযায় আমরা কসই স্থাভনর অবস্থান কবর করভত পাথর। 
এছাো ককাভনা স্থাভনর সময় এবং তাথরখ থনধ্যারভির 
জনযও দ্রাথঘমাংভের মান গুরুত্বপূিয।  

১১.৪.৪ সময় ও তাথরখ থনিযয় 

মূল মধ্যভরখা (০° দ্রাথঘমা) কর্ভহতু থগ্রথনভচর উপর 
থদভয় ক ভছ তাই পৃথিবীর কর্ভকাভনা স্থাভনর সময় 
থগ্রথনভচর সমভয়র সাভি তুলনা কভর থনিযয় করা র্ায়। 
কর্ ককাভনা করখার চারথদক ঘুভর একিা বৃত্ত সমূ্পনয 
কভর র্থদ আমরা আবার শুরুর থবনু্দভত থফভর আথস 
তাহভল আমরা জাথন কমাি ককাভির পথরমাি হভব ১৮০°+১৮০°= ৩৬০°। দ্রাথঘমার কিভেও পূবয ও পথশ্চভম ১৮০° 
কভর কমাি ককাি হয় ৩৬০°। একথদভন কর্ভহতু কমাি ২৪ ঘণ্টা তাই প্রথত (৩৬০ ÷ ২৪＝) ১৫° দ্রাথঘমা অথতক্রম 
করভল ঘথের সমভয়র ১ ঘণ্টা কভর পথরবতযন হয়। মূল মধ্যভরখা কিভক পূবযথদভক ক ভল ঘথের সময় বােভত িাভক 
এবং পথশ্চভম ক ভল ঘথের সময় কমভত িাভক। মূল মধ্যভরখার পূবযপাভের এলাকার ঘথের সময়ভক তাই ধ্নাত্বক (+) 
থচি থদভয় এবং পথশ্চভম ঋিাত্মক (-) থচি থদভয় কদখাভনা হভয়ভছ। দ্রাথঘমা করখার সাভি সামিসয করভখ পৃথিবীভক 
কবে কভয়কথি সময় কজাভন (Time Zone)  থবভক্ত করা হয়। বাংলাভদভের দ্রাথঘমাংে ৯০° হওয়ার কারভি থগ্রথনভচর 
ঘথের সময় কিভক ৬ ঘণ্টা এথ ভয় আভছ, অিযাত থগ্রথনভচ র্খন দুপুর ১২িা তখন বাংলাভদভে সময় হভব সেযা ৬িা।  

থগ্রথনভচর মূল মধ্যভরখা এবং আন্তজযাথতক তাথরখ করখার মাভে পািযকয ১৮০°। তাই এই দুই স্থাভনর মাভে সমভয়র 
পািযকয হভব ১২ ঘণ্টা। এখন র্থদ মূল মধ্যভরখা কিভক একই থদভনর একই সমভয় দুই জন মানুভষর একজন পূবযথদভক 
এবং একজন পথশ্চম থদভক রওয়ানা কভর আন্তজযাথতক তাথরখ করখায় কপৌঁছায় এবং তা অথতক্রম কভর, তাহভল 
পূবযথদভক র্াোকারীর ঘথের সময় ১২ ঘণ্টা কবথে হভব আর পথশ্চমথদভক র্াোকারীর কিভে সময় ১২ ঘণ্টা কম হভব। 
দুজভনর সমভয়র পািযকয ২৪ ঘণ্টা হভয় র্াওয়ার কারভি তাথরভখর থহসাব পািযকয হভয় র্াভব। এই সমসযা এোভনার 
জনয ককউ আন্তজযাথতক তাথরখ করখা অথতক্রম কভর পূবযথদভক আসভল তাভক ঘথেভত ১ থদন থপথছভয় থদভত হয়। 
একইভাভব ককউ  আন্তজযাথতক তাথরখ করখা অথতক্রম কভর পথশ্চভম ক ভল তার ঘথেভত ১ থদন এথ ভয় থদভত হভব। 
কর্মন মভন কর এখন তুথম ককাভনা দ্রুত থতর র্াভন কভর পূবযথদভক থ ভয় ১৮০° দ্রাথঘমা করখা অথতক্রম কভর ক ভল, 
কসভিভে আজ কর্ তাথরখ আভছ কতামার ঘথেভত তা একথদন থপথছভয় থনভত হভব। অিযাৎ আজ ২১কে কফব্রুয়াথর হভল 

 

ককযি ক্রাথন্ত করখা এবং ৯০ থডথগ্র পথশ্চম দ্রাথঘমা করখার 

কছদ থবনু্দ বাংলাভদভে পভেভছ, কস কারভি বলা র্ায় 

বাংলাভদভের অবস্থান অিাংে ২৩.৫° উত্তর এবং দ্রাথঘমাংে 

৯০° পথশ্চম।   
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কতামার ঘথের তাথরখ হভয় র্াভব ২০কে কফব্রুয়াথর। থিক একইভাভব তুথম র্থদ পথশ্চম থদভক থ ভয় আন্তজযাথতক তাথরখ 
করখা অথতক্রম কর তাহভল আজ ২১কে কফব্রুয়াথর হভল কতামার ঘথের তাথরখ হভয় র্াভব ২২কে কফব্রুয়াথর। 

 

১১.৫ থবথভন্ন ধ্রভনর কভৌভ াথলক অঞ্চল 

আমরা পূভবয কজভনথছ কর্ অিাংভের সাভি পৃথিবীর থবথভন্ন এলাকার জলবায়ু, জীব এমনথক ভূথমরূভপর তবথেিয 
থবথভন্ন হয়। এখন আমরা কদখব এই থভন্নতা থক রকম হভত পাভর। 

১১.৫.১ কমরু অঞ্চল:   

পৃথিবীর কভৌ থলক দুই কমরুর কাছাকাথছ চারপাভের এলাকা কমরু অঞ্চভলর অন্তভুযক্ত। এই এলাকার অিাংে কমরুর 
কাছাকথছ হওয়ায় সূভর্যর আভলা থতর্যকভাভব পভে তাই তাপমাো খুব কম। এই অঞ্চভলর প্রধ্ান তবথেিয হভে প্রচণ্ড 
েীতল তাপমাো, পুরু বরভফর স্তর এবং অল্প সংখযক উথিদ ও প্রািীর উপথস্থথত। এই এলাকা প্রধ্ানত উত্তর কমরু 
আকযথিক মহাসা ভর অবথস্থত এবং থগ্রনলযান্ড, কানাডা, রাথেয়া ও আলাস্কার উত্তরাঞ্চল থদভয় কবথিত। অপরথদভক 
দথিি কমরু এন্টাকযথিকা মহাভদভে অবথস্থত। উভয় কমরু অঞ্চল গ্রীষ্মকাভল লম্বা সময়বযাপী থদভনর আভলা এবং 
েীতকাভল রাভতর অেকাভর কঢভক িাভক। প্রথতকূল অবস্থার কারভি কমরু অঞ্চভলর সীথমত উথিভদর মাভে রভয়ভছ 

 

পৃথিবীর থবথভন্ন ধ্রভির কভৌভ াথলক অঞ্চল 
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েযাওলা, লাইভকন এবং কোপোে (Shrubs)। প্রািীভদর মাভে রভয়ভছ কমরু ভালুক, কপঙু্গইন, আকযথিক থেয়াল, 
ওয়ালরাস, সীল এবং কভয়ক প্রজাথতর থতথম। এখানকার ভূথমর অথধ্কাংেই বরফ থদভয় ঢাকা এবং ভূথমরূভপর 
পথরবতযন থহমবাভহর বরফ থদভয় পথরচাথলত হয়।  

১১.৫.২  তুন্দ্রা অঞ্চল:  

তুন্দ্রা অঞ্চল হভে উত্তর ক ালাভধ্য, থবভেষ কভর আকযথিক এলাকায় অবথস্থত থবস্তীিয অঞ্চল। প্রধ্ানত আলাস্কা, কানাডা, 
রাথেয়া, থগ্রনলযান্ড এবং স্কযাথন্ডভনথভয়ার থকছু স্থাভন এমন অঞ্চল কদখভত পাওয়া র্ায়। তভব অভনক কিভে উাঁচু পবযভতর 
চূোর কাছাকাথছও এ ধ্রভনর এলাকার তবথেিয কদখভত পাওয়া র্ায়। িান্ডা তাপমাো, িান্ডায় জভম িাকা মাথি এই 
এলাকার প্রধ্ান তবথেিয। এখাভন উথিদ ও প্রািীর কবভে ওিার জভনয সময়িাও কবে সীথমত তাই এখাভন প্রধ্ানত 
িান্ডায় সহনেীল উথিদ ও প্রািী কদখভত পাওয়া র্ায়। বৃথির স্বল্পতার (প্রধ্ানত তুষারপাত) কারভি এই অঞ্চলভক 
েীতল মরুভূথম থহভসভব অথভথহত করা হয়। প্রথতকূল পথরভবে সভত্ত্বও এখাভন কবে থকছু উথিদ ও প্রািী কদখভত 
পাওয়া র্ায়। উথিভদর মভধ্য রভয়ভছ থবথভন্ন রকভমর গুল্ম, ঘাস এবং েযাওলা। প্রািীভদর মাভে রভয়ভছ কযাথরবু, 
করইনথডয়ার, কস্তুরী বলদ, আকযথিক থেয়াল এবং তুষার কপাঁচা এবং থপিারথম ান জাতীয় থবথভন্ন প্রজাথতর পাথখ।   

 

১১.৫.৩ মরুভূথম:  

 

অিাংভের প্রভাভব  থিত কভৌ থলক অঞ্চল: (উপভর)  কমরু অঞ্চল ও তুন্দ্রা অঞ্চল (থনভচ) মরুভূথম ও থচর হথরৎ বন।  
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মরুভূথমর তবথেিয হভে অথতমাোয় শুষ্কতা, এই অঞ্চভল বছভর ২৫০ থমথলথমিাভররও কম বৃথিপাত হয়। এমনও থকছু 
এলাকার রভয়ভছ কর্খাভন কভয়ক বছভরর মাভে ককাভনা বৃথিপাত হয়থন। মরুভূথমগুভলা প্রধ্ানত উপক্রান্তীয় অঞ্চল 
অিযাৎ ককযিক্রান্তীয় এবং মকর ক্রান্তীয় এলাকায় কদখভত পাওয়া র্ায়। মরুভূথম এলাকায় অনযতম তবথেিয হভে শুষ্ক 
ও প্রথতকূল জলবায়ু কর্খাভন থদভন এবং রাভত তাপমাোর বযাপক পথরবতযন হয়। পাথন এবং  াছপালার অভাভব এই 
অঞ্চল থদভন অতযন্ত উষ্ণ এবং রাভত অতযন্ত েীতল। পাথনর স্বল্পতার কারভি খুব কম সংখযক উথিদ ও প্রািী এখাভন 
কবাঁভচ িাকভত পাভর। উথিদগুভলার বাইভরর আবরভি কমাভমর মভতা আস্তরি িাভক র্া পাথন শুথকভয় র্াওয়া করাধ্ কভর 
এবং এভদর লম্বা থেকে অভনক  ভীর কিভক পাথন উভত্তালন করভত পাভর। এছাো অথতথরক্ত প্রথতকূল পথরভবভে 
থবপাকীয় প্রথক্রয়া থনয়ন্ত্রভির মাধ্যভম এসব উথিদ থিভক িাকভত পাভর। কযাকিাস, সাকুভলন্ট বা রসাভলা উথিদ, 
কক্রওভসাি বুে, কজাশুয়া, মরুভূথম আয়রনউড প্রভৃথত মরুভূথমর প্রধ্ান উথিদ। এখানকার প্রািীরাও থবভেষভাভব 
অথভভর্াথজত হভয় মরুভূথমভত থিভক িাকার িমতা অজযন কভরভছ। কর্মন থনোচর তবথেিয,  তয কভর িাকার প্রবিতা, 
েরীভর পাথন জমা রাখা এবং অল্প পাথন পান কভর কবাঁভচ িাকার সিমতা ইতযাথদ। মরুভূথমর প্রধ্ান প্রািীগুভলার মভধ্য 
রভয়ভছ উি, র যািল কস্নক, থস্কংথিলা, কাকো থবভছ, কফভনক থেয়াল ইতযাথদ।  

১১.৫.৪ থচরহথরৎ বন:  

থচরহথরৎ বন হভে ঘন বনাঞ্চল কর্গুভলা সারা বছর—এমনথক শুষ্ক আবহাওয়াভতও সবুজ িাভক। কর্ সকল এলাকায় 
তাপমাো এবং বৃথিপাত তুলনামূলকভাভব কবথে কসসব অঞ্চভল, থবভেষ কভর থবষুবীয় ও ক্রান্তীয় অঞ্চভল এমন বন 
কদখভত পাওয়া র্ায়। এই বনাঞ্চভল  াছপালার ঘনত্ব এত কবথে িাভক কর্ খুব সামানয সূর্যাভলাক বভনর মাথি পর্যন্ত 
কপৌঁছাভত পাভর। সাধ্ারিত এই বভনর উথিভদর পাতাগুভলা সবুজ এবং বে আকাভরর হয় কর্গুভলা  প্রচুর সূর্যাভলাক 
কোষি করভত পাভর। এছাো এসব উথিভদর মূল মাথি কিভক পাথনর সাভি প্রচুর পুথিও  (neutrient) কোষি করভত 
পাভর। থবথভন্ন কভৌ থলক অঞ্চভলর মভধ্য থচরহথরৎ বভন সবচাইভত কবথে ধ্রভনর উথিদ ও প্রািীর প্রজাথত বসবাস 
কভর। ইভন্দাভনথেয়ার বনাঞ্চল, আথিকার কভঙ্গা বনাঞ্চল, দথিি আভমথরকার অযামাজন ইতযাথদ হভে থচরহথরৎ বন। 
অভনক সবুজ  াছপালা িাকার কারভি এই বনগুভলা বায়ুমণ্ডল কিভক প্রচুর কাবযন ডাই অিাইড কোষি কভর এবং 
অথিভজন কছভে কদয়। থবথভন্ন প্রকার বানর, স্লি, জাগুয়ার, সাপ, পাথখ প্রভৃথত এই বভন পাওয়া র্ায়। উথিভদর মাভে 
রভয়ভছ ফানয, এথপফাইি, কলাথহত থসডার, সাইকাড, নীল স্প্রুস ইতযাথদ। 



 

133 

 

১১.৫.৫  পাবযতয অঞ্চল:  

উপভর উথেথখত অঞ্চলসমূভহর 
উপর অিাংভের প্রভাব রভয়ভছ, 
তভব পাবযতয অঞ্চল  থিত হয় 
মূলত কিকভিাথনক কপ্লভির ধ্াক্কার 
ফভল সৃি পবযভতর কারভি। 
পাবযতয অঞ্চভলর তবথেিয র্ভিি 
তবথচেযময় এবং প্রথতকূল।  
উচ্চতা এবং ঢাভলর সাভি এখাভন 
মাথি ও জলবায়ুর তবথেিয থনভযর 
কভর। অতযথধ্ক উচ্চতা এবং 
খাো ঢাল িাকার কারভি এ 
অঞ্চভল থবথভন্ন কছাি কছাি 
জলবায়ু (Microclimate) 
অঞ্চল কদখভত পাওয়া র্ায় র্া থবথভন্ন ধ্রভনর থবভেষ উথিদ ও প্রািীর জীবনধ্ারভির সহায়ক। এখানকার উথিভদর 
তবথেিয হভে তা পািুভর মাথিভত জন্মাভত পাভর,  তাপমাোর প্রকি তারতময সহয করভত পাভর, এবং উথিভদর কদভহ 
পাথন সংরিি করভত পাভর। প্রািীভদর তবথেভিযর মভধ্য রভয়ভছ উাঁচু ঢাল হভয় ওিা সিমতা িান্ডায়  রম িাকার জনয 
পুরু পেম, িান্ডা মাসগুভলাভত েীতথনদ্রায় র্াবার প্রবিতা ইতযাথদ।   

১১.৬ কভৌভ াথলক অঞ্চভলর পথরভবে ত থবষয় ও মানুভষর ভূথমকা:  

থবথভন্ন কভৌভ াথলক অঞ্চভলর পথরভবে ত সমসযার থবষয়গুভলা (issue) থবথভন্ন রকভমর হয় এবং কসখাভন এসব সমসযা 
ততথর এবং সমাধ্ান উভয় কিভেই মানুষ গুরুত্বপূিয ভূথমকা পালন কভর।  

জলবায়ু পথরবতযভনর ফভল কমরু অঞ্চল এবং তুন্দ্রা অঞ্চভলর উপর উভেখভর্া য প্রভাব পেভছ।  এসব অঞ্চভল বরফ 
 ভল র্াওয়ার কারভি সমুদ্রপৃভষ্ঠর উচ্চতা কবভে র্াভে এবং কমরুভেুক, করইনথডয়ার প্রভৃথত পশুর আবাসস্থল কভম 
র্াভে। এই সকল অঞ্চভল বন থনধ্ন করাধ্ কভর, কিকসই উন্নয়ভনর মাধ্যভম এবং থগ্রনহাউস  যাস থন যমন কমাভনার 
মাধ্যভম পথরভবে রিায় গুরুত্বপূিয ভূথমকা রাখভত পাভর।  

মরুভূথমভত অথতথরক্ত পশুচারি এবং কতল উভত্তালভনর ফভল মাথি িয় বৃথদ্ধ পাভে এবং জীবগবথচেয নি হভে। 
কিকসই কৃথষ বযবস্থা এবং সংরিি নীথতর মাধ্যভম এ সকল সমসযার সমাধ্ান করা কর্ভত পাভর। 

 

অিাংভের প্রভাভবর পথরবভতয কিকভিাথনক কপ্লভির ধ্াক্কায়  থিত পাবযতয অঞ্চল।  
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থচরহথরৎ বনগুভলাভত অথতমাোয় বন থনধ্ন জীবগবথচভেযর জনয মারাত্মক হুমথক কারি হভয় দাাঁথেভয়ভছ এবং জলবায়ু 
পথরবতযভন ভূথমকা রাখভছ। বনজ সম্পদ আহরি কমাভনা, সংরিি এবং কিকসই বনবযবস্থাপনা চচযার মাধ্যভম মানুষ 
এই বনগুভলা রিায় গুরুত্বপূিয ভূথমকা রাখভত পাভর।  

পাবযতয অঞ্চলসমূভহ থবথভন্ন খথন কিভক প্রাকৃথতক সম্পদ আহরি,  বন থনধ্ন প্রভৃথতর কারভি মাথি িয় বৃথদ্ধ পাভে 
এবং জীবগবথচেয হ্রাস পাভে। বনায়ন কমযসূথচ এবং কিকসই পর্যিন বযবস্থাপনার মাধ্যভম এ অঞ্চলসমূহ সংরিি 
করা কর্ভত পাভর।  

কমািকিা, কিকসই উন্নয়ন অনুেীলন এবং সংরিি প্রভচিার মাধ্যভম পথরভবে ত সমসযাগুভলা কমাকাভবলায় সমস্ত 
অঞ্চভলর মানুভষর ভূথমকা রভয়ভছ। আমাভদর উথচত পথরভবভের উপর মানুভষর থবথভন্ন িথতকর প্রভাব েনাক্ত কভর 
কসগুভলা সমাধ্াভনর মাধ্যভম ভথবষযৎ প্রজভন্মর জনয পথরভবে ও সম্পদ সংরিি করা।  
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অধ্যায় ১২: চুম্বক 
এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

 স্থায়ী চুম্বক 

 থবদুযভতর চুম্বক থক্রয়া  

 তবদযথতক চুম্বক 

 থবদুযৎ কচৌম্বকীয় আভবে  

 পৃথিবীর কচৌম্বক কিে 

 

আমরা প্রথতথদন নানাভাভব চুম্বক বযবহার কথর। আমাভদর মিমলদফাদন কথা বলদত হয়, মিমলদফাদনর থস্পকাদর চুম্বক 

রদয়দে,  কসখাভন চুম্বক মক্ষত্র দতমর কদর মস্পকাদর শব্দ সৃমি করা হয়। শুধু্  মিমলদফাদনর মস্পকার নয় মরমডও, 

মিমলমভশন, কমম্পউিার, লযাপিপ, িযাবদলি এরকম সবমকেুর মস্পকাদর চুম্বক থাদক। আমরা র্খন গরদমর মদদন 

ফযান বযবহার কথর তখন ফযাদনর মমাির মঘারাদনার জনয চুম্বক বযবহার করদত হয়। শুধু্ ফযাদন নয়, এমস, মিজ গািী 

এরকম র্ত র্েপামতদত র্খনই মবদুযৎ বযবহার কদর মকাদনা মকেু মঘারাদত হয় তখনই চুম্বক বযবহার করদত হয়। 

আমরা প্রথতথদন কর্ মবদুযৎ বযবহার কথর কসথি দবদুযমতক মজনাদরিকর দতমর করা হয় মসখাদন মবশাল চুম্বকদক তাদরর 

কুণ্ডলীর মাদর্ প্রবল মবদগ কঘারাদত হয়!  

 

পৃমথবী একিা মবশাল চুম্বক এবং এই চুম্বকমির মচৌম্বক মক্ষত্র সূর্ঝ মথদক প্রবল মবদগ পৃমথবীর মদদক েুদি আসা চাজঝ 

কণাগুদলাদক পৃমথবীদত আঘাত করভত না থদভয় প্রাণী জগতদক রক্ষা কদর র্াদচ্ছ। অনুমান করা হয় র্মদ পৃমথবী এই 

মচৌম্বক মক্ষত্র পৃমথবীদক রক্ষা না করদতা তাহদল পৃমথবীদত হয়দতা প্রাদণর উিবই হদত পারত না। পৃমথবী হদতা 

প্রাণহীন রুক্ষ পািুমর একিা গ্রহ।  

 

১২.১ স্থায়ী চুম্বক  
আমরা র্ারা সাধ্ারণভাদব চুম্বক বযবহার কমর তারা দুই ধ্রদনর চুম্বক মদদখ থামক, এক ধ্রদনর চুম্বক হদচ্ছ স্থায়ী 
চুম্বক অথঝাৎ মসমি সব সময় চুম্বক, সব সময় মলাহাদক আকষঝণ কদর। অনয এক ধ্রদনর চুম্বক হদচ্ছ দবদুযমতক চুম্বক 
এবং নাম মদদখ বুর্দত পারে মবদুযৎ প্রবাহ কদর এই চুম্বক দতমর করা হয়। তাই মবদুযৎ প্রবাহ বন্ধ কদর মদদয় এই 
ধ্রদনর চুম্বদকর মচৌম্বকত্ব সমরদয় মফলা র্ায়। মচৌম্বক মক্ষত্র মনয়েণ করা র্ায় বদল আমাদদর দদমনিন বযবহাদরর 
প্ররু্মিদত দবদুযমতক চুম্বদকর বযবহার অদনক মবমশ।  
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মতামরা র্খন পরমাণুর গঠন মনদয় পদিে তখন 
মতামরা মজদনদো মর্ পরমাণু দতমর হয় ইদলকেন 
এবং মপ্রািন মদদয়, ইদলকেদনর চাজঝ মনদগমিভ 
এবং মপ্রািদনর চাজঝ পথজমিভ। শুধু্ তাই নয় 
মবপরীত চাজঝ এদক অপরদক আকষঝণ কদর এবং 
একই ধ্রদনর চাজঝ এদক অপরদক মবকষঝণ 
কদর। মতামাদদর মভতর র্ারা দুমি চুম্বক মনদয় 
নািাচািা করার সুদর্াগ মপদয়দো মনমিতভাদবই 
তারা লক্ষ কদরদে মর্ চুম্বদকর দুই পাদশ দুমি 
মমরু, একমি উত্তর মমরু অনযমি দমক্ষণ মমরু। 
উত্তর মমরু আর দমক্ষণ মমরু এদক অপরদক 
আকষঝণ কদর আবার উত্তর মমরু অপর উত্তর 
মমরুদক এবং দমক্ষণ মমরু অপর দমক্ষণ মমরুদক 
মবকষঝণ কদর। মদখদতই পাদচ্ছা চাদজঝর সাদথ 
চুম্বদকর মমরুর একমি মমল রদয়দে।  
 
চুম্বদকর মমরুগুদলাদক পূবঝ-পমিম নাম না মদদয় উত্তর দমক্ষণ নাম মদওয়ার মপেদন একমি কারণ রদয়দে। একিু 
আদগই মতামাদদর বলা হদয়দে পৃমথবী আসদল একিা মবশাল চুম্বক মহদসদব কাজ কদর, মসজনয মকাদনা চুম্বকদক 
রু্মলদয় মদদলই পৃমথবীর এই মবশাল চুম্বদকর আকষঝণ মসিা উত্তর দমক্ষণ বরাবর রু্দল থাদক। চুম্বদকর মর্ মদকমি  
উত্তর মদদক মুখ কদর থাদক মসিাদক আমরা বমল উত্তর মমরু এবং মর্ মদকমি দমক্ষণ মদদক মুখ কদর থাদক মসিাদক 
বদলই দমক্ষণ মমরু। মর্দহতু আমরা জামন চুম্বদকর আকষঝণ হয় মবপরীদত মমরুদত তাই আমরা বলদত পামর, 
পৃমথবীর মভতরকার চুম্বকমির দমক্ষণ মমরু হদচ্ছ উত্তর মদদক এবং চুম্বকমির উত্তর মমরুমি হদচ্ছ দমক্ষণ মদদক।  
 

 

ভুল ছথব! চাদজঝর মবলায় মর্রকম একই ধ্রদণর চাদজঝ মবকষঝণ এবং 

মবপরীত চাদজঝ আকষঝণ হয়, চুম্বদকর মবলাদতও মসরকম সমদমরুদত 

মবকষঝণ এবং মবপরীত মমরুদত আকষঝণ হয়। 
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চুম্বদকর সাদথ চুম্বদকর আকষঝণ এবং মবকষঝকির সাদথ 
চাদজঝর সাদথ চাদজঝর আকষঝণ এবং মবকষঝকির একিা মমল 
আদে সমতয মকন্তু অনয একমি বযাপাদর মকন্তু অদনক বি 
একিা পাথঝকয রভয়মে। চাদজঝর মবলায় আমরা শুধু্ 
পথজমিভ চাজঝ মকংবা মনদগমিভ চাদজঝর একমি মগালক, 
দন্ড বা অনয মকেু রু্মলদয় রাখদত পামর। চুম্বদকর মবলায় 
মকন্তু আমরা কখদনাই শুধু্ উত্তর মমরু মকংবা শুধু্ দমক্ষণ 
মমরুর একমি চুম্বক দতমর কদর রু্মলদয় মদদত পারব না। 
মতামরা র্মদ মদন কদরা একিা দণ্ড চুম্বদকর মার্খাদন 
মভদঙ্গ দুমি চুম্বক দতমর করদব র্ার একমি হদব উত্তর 
মমরু অনযমি দমক্ষণ মমরু—তাহদল মতামরা  অবাক হদয় 
মদখদব আসদল মসমি না ঘদি দুমি পূণঝ চুম্বক দতমর হদয়দে, 
দুভিারই উত্তর ও দথিি কমরু রভয়ভছ। মসগুদলা র্মদ আবার  ভাঙ্গা হয় তাহদল মদখদব আবার সবগুদলা ভাঙ্গা অংশই 

একমি কদর পুনঝাঙ্গ চুম্বদক পমরণত  হদয়দে র্ার এক মাথা 
হদচ্ছ উত্তর মমরু আর অনয মাথা হদচ্ছ দমক্ষণ মমরু। এভাদব 
এদকবাদর কু্ষদ্রামতকু্ষদ্র কণা কদর মফলদলও প্রদতযকমি কণাই 
হদব একমি মোি পূণঝাঙ্গ চুম্বক র্ার একমাথা হদব উত্তর মমরু 
অনয মাথা হদব দমক্ষণ মমরু। চুম্বদকর মবলায় কখদনাই একিা 
মমরুদক আলাদা কদর পাওয়া সম্ভব নয়। 
 
নানা ধ্রদনর র্েপামত এবং দদমনিন বযবহাদরর জনয মবমভন্ন 
ধ্রদনর স্থায়ী চুম্বক দতমর করা হয়। মানুষ অদনক প্রাচীন কাল 
মথদক প্রকৃমতদত পাওয়া এক ধ্রদনর স্থায়ী চুম্বক মদদখ এদসদে 
মর্িাদক মলাডদোন বলা হয়। এইগুলা মলাহার এক ধ্রদনর 
আকমরক। অনুমান করা হয় এই আকমরদকর উপর বজ্রপাদতর 
কারদণ এগুদলা মচৌম্বাকাময়ত হদয়দে—বজ্রপাদতর সময় মবপুল 
পমরমাণ মবদুযৎ প্রবামহত হয়। মতামরা শুদন অবাক হদয় র্াদব 
মর্ একমি বজ্রপাদত মর্ পমরমাণ দবদুযমতক শমি মবর হয় মসমি 

 

পৃমথবীিাদক একিা মবশাল চুম্বক মহদসদব কল্পনা 

করা র্ায়, মর্মির উত্তর মমরু হদচ্ছ দথিণ মদদক 

আর দমক্ষি মমরু হদচ্ছ উত্তর মদদক।  

 

চুবকদক মভদঙ্গ কখদনাই তার একিা মমরুদক 

আলাদা করা র্ায় নয়া।  
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মদদয় োকা শহদরর মদতা কদয়কমি শহরদক কদয়ক মমমনদির জনয মবদুযৎ সরবরাহ করা সম্ভব। মবদুযৎ প্রবাদহর সাদথ 
মচৌম্বক মক্ষদত্রর একিা অতযি গভীর সম্পকঝ রদয়দে। মসিা একিু পদরই মতামরা জানদত পারদব। 
 

অদনক প্রাচীনকাদল মানুদষরা আমবষ্কার কদরমেল মর্ চুম্বকদক 
রু্মলদয় রাখা হদল মসিা উত্তর-দমক্ষকি রু্দল থাদক। এই তথযমি 
বযবহার কদর চীন মদদশর নামবদকরা প্রথম কম্পাস দতমর কদর মদক 
মনধ্ঝারণ করা শুরু কদরমেল প্রায় হাজার বের আদগ।  
 
মতামরা র্ারা চুম্বক নািাচািা কদরে তারা সবাই মনিয়ই লক্ষ 
কদরে একমি চুম্বক মলাহাদক আকষঝণ কদর। মলাহা োিাও চুম্বক 
মনদকল এবং মকাবাটদক আকষঝণ কদর মকন্তু তামা, োমেক বা 
অযালুমমমনয়ামদক আকষঝণ কদর না। চুম্বক মর্ সকল পদাথঝদক 
আকষঝণ করদত পাদর তাদদর একিা মবদশষত্ব আদে এবং এরকম 
পদাথঝদক মচৌম্বকীয় পদাথঝ বদল। মতামাদদর কাদে র্মদ একিা 
মমািামুমি শমিশালী স্থায়ী চুম্বক থাদক তাহদল মসিা বযবহার কদর 
তুমম ইচ্ছা করদল  অনয একিা মলাহা বা ইস্পাদতর িুকরাদক একিা 
চুম্বদক পমরণত করদত পারদব। মসিা করার জনয মলাহা বা 
ইস্পাদতর িুকরার এক মাথায় স্থায়ী চুম্বদকর এক মাথা স্পশঝ কদর 

মিদন মশষ পর্ঝি মনদয় মর্দত হদব। তারপর স্থায়ী চুম্বকমি উপদর তুদল আবার আদগর জায়গায় স্পশঝ কদর মিদন 
মনদত হদব, অথঝাৎ ঘষঝণমি সবসময়ই হদত হদব একমুখী। এভাদব কমপদক্ষ মবশবার একই মদদক চুম্বদকর একই মাথা 
বযবহার কদর ঘষঝণ করদত পারদল মমািামুমি একিা কাজ চালাদনার মদতা স্থায়ী চুম্বক দতমর কদর মনদত পারদব। 

 
১২.২ মবদুযদতর চুম্বক মিয়া 
 আদগর পমরদচ্ছদগুদলাদত চুম্বক মনদয় অদনক মকেু বলা হদয়দে মকন্তু এখদনা একিা গুরুত্বপূণঝ প্রদশ্নর উত্তর মদওয়া 
হয়মন। মসমি হদচ্ছ মকন মবদশষ মকাদনা মকাদনা পদাদথঝর মচৌম্বক ধ্মঝ আদে অথঝাৎ মসগুদলা চুম্বক মদদয় আকমষঝত হয় 
এবং তাদদরদক মদদয় চুম্বক দতমর করা র্ায় মর্মন মলাহা মকাবাট বা মনদকল। আবার মকন মকাদনা মকাদনা পদাদথঝর 
চুম্বক ধ্মঝ মনই মর্মন কাগজ, কাঠ বা োমেক। 
 
আদগর পমরদচ্ছদদ আসদল কারণমির একিুখামন আভাস মদওয়া হদয়দে—বলা হদয়দে মবদুযৎ প্রবাদহর সাদথ চুম্বদকর 
একিা ঘমনে সম্পকঝ রদয়দে। এই অধ্যাদয় মসিাই বযাখযা করা হদব।  
 

 

একিা মলাহার দণ্ডদক একিা শমিশালী স্থায়ী 

চুম্বক মদদয় একই মদদক ঘষঝণ করদল মলাহার 

দণ্ডমি আদরকমি স্থায়ী চুম্বদক পমরণত হদব। 
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আমাদদর মদন হদত পাদর মবদুযৎ প্রবাহ আর মচৌম্বকত্ব বুমর্ পুদরাপুমর আলাদা দুমি মবষয়। মবদুযৎ প্রবাহ মদদয় আমরা 
আদলা জ্বালাই, ফযান মঘারাই, চুম্বক মদদয় মলাহাদক আকষঝণ কমর কাদজই দুমিদক আমাদদর আলাদা মবষয় মদন হদতই 
পাদর। মকন্তু মজমস িাকঝ মযািওদয়ল নাদম একজন মবজ্ঞানী ১৮৬৫ 
সাদল মদদখমেদলন দুমি আসদল একই মবষয় এবং মসই মথদক মবদুযৎ 
আর চুম্বক আর আলাদা মবষয় নয়। মসিা নাম হদয়দে ইদলদক্ট্রা 
মযাগদনমিজম বা মবদুযৎ মচৌম্বকত্ব । কারণমি খুব সহজ, মবদুযৎ 
প্রবাহ হদল মসমি তার পাদশ একমি মচৌম্বকীয় মক্ষত্র দতমর কদর। 
একমি থস্থর চাজঝ মর্ভাদব তার চারপাদশ মবদুযৎদক্ষত্র দতমর কদর 
মবদুযৎ প্রবাহও মঠক মসভাদব তার চারপাদশ মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর 
কদর, অথঝাৎ মচৌম্বকত্ব বদল আলাদা মকেু মনই, মবদুযৎ প্রবাদহর জনয 
মচৌম্বকত্ব দতমর হয়। আর মবদুযৎ প্রবাহ হদচ্ছ চাদজঝর প্রবাহ—
মতামরা সবাই জাদনা  আমাদদর পমরমচত মবদুযৎ প্রবাদহর সময় 
মসখাদন ইদলকেদনর প্রবাহ হয়। 
 
মতামাদদর মদন এখন প্রশ্ন জাগদত পাদর র্মদ মবদুযৎ প্রবাদহর 
কারদণই মচৌম্বকত্ব দতমর হয় তাহদল স্থায়ী চুম্বক দদণ্ডর মভতর মচৌম্বকত্ব ককাথা মথদক আদস? তার মভতদর মতা মকাদনা 
মবদুযৎ প্রবাহ হদচ্ছ না! মতামরা মজদন মনিয়ই অবাক হদব মর্, পরমাণুর গঠদনর সময় মতামরা র্খন পদিে, পরমাণুর 
মকদন্দ্র মনউমিয়াসদক মঘদর ইদলকেন ঘুরদত থাদক মসই ঘুণঝন হদচ্ছ এক ধ্রদনর চাদজঝর প্রবাহ বা মবদুযৎ প্রবাহ—
মসখান মথদকই মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর হয়। শুধু্ তাই নয় পরমািুর প্রভতযকিা ইভলকট্রনভকও একিা অথতিুদ্র চুম্বক 
থহভসভব ধ্ভর কনওয়া র্ায়। কাদজই সহজ কভর বলা মর্দত পাদর প্রদতযকিা পরমাণুর জনয তার ইদলকেন গুদলা 
মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর করদত পাদর। অথঝাৎ সবগুদলা পরমাণু একমি কদর অমত কু্ষদ্র চুম্বক। মসই কু্ষদ্র কু্ষদ্র চুম্বক গুদলা 
মমদল র্খন একিা শমিশালী চুম্বক মক্ষত্র দতমর করদত পাদর আমরা মসিাদক বমল স্থায়ী চুম্বক। 

 

চাজঝ মর্ভাদব তার চারপাদশ দবদুযমতক মক্ষত্র 

দতমর কদর মবদুযৎ প্রবাহ মথক মসভাদব তার 

চারপাদশ মচৌম্বকীয় মক্ষত্র দতমর কদর। 
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মতামাদদর মদন মনিয়ই এখন মিতীয় প্রশ্নমি এদসদে,  র্মদ 
প্রদতযকিা পরমাণুর ইদলকেদনর ঘূণঝনই মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর কদর 
তাহদল মতা সব পদাদথঝরই চুম্বক হওয়ার কথা কারণ সবমকেুই 
মতা পরমাণু মদদয় দতমর। এমি খুবই মর্ৌমিক একিা প্রশ্ন। মতামরা 
র্খন পরমাণুর গঠন মনদয় আদরা মবস্তামরতভাদব পিদব তখন 
জানদত পারদব পরমাণু গঠদনর সময় ইদলকেনগুদলা দুদিা দুদিা 
কদর এমনভাদব মভন্ন মভন্ন কক্ষপদথ মনদজদদর সামজদয় মনয় মর্ 
প্রায় সব সময় একমি ইদলকেদনর মচৌম্বক মক্ষত্র অনযমির মবপরীত 
মদদক থাদক এবং দুদিা কািাকামি কদর মকাদনা মচৌম্বক মক্ষত্র 
অবমশি থাদক না। মাত্র অল্প মকেু পদাদথঝর মবলায় মসমি পুদরাপুমর 
ঘদি না এবং মসগুদলারই শুধু্ স্থায়ী মচৌম্বক মক্ষত্র মদখা র্ায়, মলাহা, 
মনদকল বা মকাবাল্ি 
হদচ্ছ মসরকম মকেু 
পদাথঝ!  
 
মবদুযদতর প্রবাদহর 

কারদণ মর্ মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর হয় মসমি পরীক্ষা কদরও মদখাদনা সম্ভব। 
একমি মরংমকং স্ট্রদয়র িুকরার উপদর োমেক আবৃত দবদুযমতক তার 
মপাঁমচদয় নাও। শুধু্ এক পাক তাদর মচৌম্বক মক্ষত্র মবমশ হয় না বদল 
মবশ কদয়কবার মপাঁমচদয় মনদত হয়। এবাদর একিা কম্পাদসর কাদে 
পযাাঁচাদনা তারমি রাখ, স্বাভামবকভাদব কম্পাদসর কািামি শুরুদত উত্তর 

 

োমেক আবৃত তাদরর কুনু্ডমলর মভতর মদদয় মবদুযৎ প্রবামহত করদল মসখাদন মর্ মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর হদব মসমি 

কম্পাসদক মনদজর মদদক আকষঝণ করদব। মবদুযৎ প্রবাদহর মদক পালদি মদদল মচৌম্বক মক্ষত্রর মদকও পালদি র্াদব। 

 

ডান হাদতর সূত্র বযবহার কদর মকান 

মদদক মবদুযৎ প্রবামহত হদল মকান 

মদদক মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর হদব মসমি 

মবর করা র্ায়।  

 

সাধ্ারণ মলাহার িুকরায় মোি মোি চুম্বদকর 

কণাগুদলা এদলাদমদলা ভাদব থাদক। তাদক 

মঘদর মবদুযৎ প্রবাহ করা হদল এদলাদমদলা 

কণাগুদলা সামরবদ্ধ হদয় অদনক শমিশালী 

মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর কদর। 
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মদদক মুখ কদর থাকদব। এবাদর কুন্ডলীর তাদরর দুই মাথায় র্মদ একমি বযািামরর দুইমাথা স্পশঝ করা হয় তাহদল 
মদখদব কম্পাসমি সাদথ সাদথ কুন্ডমল মদদক ঘুদর র্াদব। বযািামর মথদক মবদুযৎ প্রবাদহর কারদণ একমি মচৌম্বক মক্ষত্র 
দতমর হদয়দে এবং মসই মচৌম্বক মক্ষত্রমি কম্পাদসর কািামিদক মনদজর মদদক মিদন মনদয়দে। র্মদ বযািামরমি ঘুমরদয় 
মবদুযৎ প্রবাদহর মদদক পাদট মদওয়া র্ায় তাহদল মদখদব কম্পাসমিও সাদথ সাদথ ঘুদর র্াদব! মকান মদদক মবদুযৎ প্রবাহ 
হদল মকানমদদক চুম্বক মক্ষদত্রর মদক মঠক হদব মসমি ডান হাদতর মনয়ম মদদয় মবর করা সহজ! আঙু্গদল ডগার মদদক 
র্মদ মবদুযৎ প্রবাহ হয় তাহদল বুদিা আঙু্গদলর মদদক মচৌম্বক মক্ষত্র সৃমি হদব।  
 
একমি তাদরর কুণ্ডলীর মভতর মদদয় মবদুযৎ প্রবাহ করদল মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর হয়, মবদুযৎ প্রবাহ বন্ধ করদল মচৌম্বক 
মক্ষত্র অদৃশয হদয় র্ায়—অথঝাৎ আমরা ইচ্ছা করদলই মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর করদত পামর আবার ইচ্ছা করদল মসিা 
অদৃশয কদর মদদত পামর। শুধু্ তাই না মবদুযদতর প্রবাহ বামিদয় কমমদয় মচৌম্বক মক্ষত্রও বািাদত বা কমাদত পামর। 
তদব শুধু্ তাদরর কুণ্ডলী মদদয় মচৌম্বক মক্ষত্র খুব মবমশ শমিশালী করা র্ায় না বদল এরকম দবদুযমতক চুম্বক দতমর 
করদত হদল সব সময় কুণ্ডলীর মভতদর একিা মলাহা জাতীয় মচৌম্বকীয় পদাথঝ েুমকদয় মদদত হয়। একিা সাধ্ারণ 
মলাহার দণ্ড চুম্বক নয়, কারণ তার মভতদর মর্ মোি মোি চুম্বদকর কণা আদে মসগুদলা সাধ্ারণত এদলাদমদলাভাদব 
থাদক কাদজই মকাদনা সমম্মমলত মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর হয় না। র্মদ এই মলাহার দণ্ডমি মঘদর একিা দবদুযমতক তার 
মপাঁমচদয় তার মভতর মদদয় মবদুযৎ প্রবাহ করা হয় তখন মবদুযৎ প্রবাদহর কারদণ এদলাদমদলা চুম্বক কণাগুদলা মচৌম্বক 
মক্ষত্র বরাবর মনদজদদর সামজদয় মনয়। তখন মবদুযৎ প্রবাদহর জনয মর্ মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর হয় তার সাদথ সাদথ মলাহার 
দন্ডমির মভতরকার মচৌম্বক মক্ষত্র রু্ি হদয় অদনক শমিশালী মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর হয়। 

 
১২.৩ মবদুযৎ মচৌম্বকীয় আদবশ:  
আমাদদর চারপাদশ মর্ অসংখয র্েপামত আদে তাদদর মকাদনা মকেুদক মঘারাদনার জনয দবদুযমতক মমাির বযবহার করা 
হয় এবং সব মমািদরই চুম্বক থাকদত হয়। কাদজই মসখান মথদক মতামাদদর ধ্ারণা হদত পাদর মর্ চুম্বদকর সমতযকাদরর 
বযবহার বুমর্ রদয়দে দবদুযমতক মমািদরর মভতর। মকন্তু আসদল মমািদরর মদতাই গুরুত্বপূণঝ মকংবা মকাদনা অদথঝ মমাির 
মথদকও গুরুত্বপূণঝ বযবহার হয় দবদুযমতক মজনাদরিদর, এখাদন চুম্বক বযবহার কদর মবদুযৎ দতমর করা হয়। মবজ্ঞানী 
ওকয়রভস্টড প্রথদম মদমখদয়মেদলন মর্ একিা তাদরর কুণ্ডলীর মাদর্ র্মদ মচৌম্বক মক্ষদত্রর পমরবতঝন করাদনা র্ায় তাহদল 
মসই তাদরর কুণ্ডলীর মভতর দবদুযমতক শমি দতমর হয়। 
 
র্মদ একিা দবদুযমতক তাভরর কুণ্ডলীর দুই প্রাদি একমি এমমিার লাগাদনা হয় (মর্মি দবদুযমতক প্রবাহ মাপদত পাদর) 
তাহদল আমরা মদখব র্মদ আমরা একিা চুম্বক দবদুযমতক তাভরর কুণ্ডলীমির মভতর প্রদবশ করাই তাহদল এমমিাদরর 
কািা একমদদক নদি উদঠ মবদুযৎ প্রবাহ মদখাদব। আবার র্খনই চুম্বকমি মবর করা হদব তখন এমমিাদরর কািা অনয 
মদক মদদয় নদি উদঠ উদটামদদক মবদুযৎ প্রবাহ মদখাদব। চুম্বকমি র্মদ নািাদনা না হয় তাহদল চুম্বক মক্ষদত্র মকাদনা 
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পমরবতঝন হয় না বদল তখন মকাদনা মবদুযৎ প্রবাহ হদব না। 
র্মদ চুম্বকমির মমরু পমরবতঝন কদর আমরা আবার এই 
পরীক্ষামি কমর তাহদল আমরা মবপরীত মদদক মবদুযৎ প্রবাহ 
মদখদত পাব। 
 
মচৌম্বক মক্ষদত্রর পমরবতঝন কদর তাদরর কুণ্ডলীদত মবদুযৎ 
প্রবাহ সৃমি করাদক মবদুযৎ চুম্বকীয় আদবশ বদল। এই আদবশ 
বযবহার কদর দবদুযমতক মজনাদরিদর মবদুযৎ দতমর করা হয়। 
 
ভাবনার কখারাক: দণ্ড চুম্বকথি দবদুযমতক তাভরর কুণ্ডলীর 
কভতভর দ্রুত থকংবা ধ্ীভর আনা-কনয়া করা হভল আমরা এথমিাভর কী পথরবতযন কদখব?  

 
১২.৪ পৃমথবীর মচৌম্বক মক্ষত্র 
মতামরা আভ র মেথনমত পৃমথবীর গঠন পিার সময় মজদনে মর্ পৃমথবীর অভযিরীণ গঠনদক মূল মতন ভাদগ ভাগ করা 
র্ায়, এদকবাদর বাইমরর ভূত্বক, মকদন্দ্রর মজ্জা বা মকার এবং তার মার্খাদন সুমবসৃ্তত তরল মযাদিল। পৃমথবী গঠদনর 
সময় তার মধ্যাকষঝণ বদলর আকষঝদণর কারদণ তুলনামূলকভাদব ভারী ধ্াতব মমৌলগুদলা—অথঝাৎ মলাহা, মনদকল ইতযামদ 
পৃমথবীর মকদন্দ্রর মদদক জমা হদয়মেল। মকদন্দ্রর মজ্জামিদক আবার দুই ভাদগ ভাগ করা র্ায়, মকদন্দ্রর মভতদরর মদদকর 
কমঠন অিোঃস্থ মজ্জা এবং বাইদরর মদদক তরল বমহোঃস্থ মজ্জা। এই তরল বমহোঃস্থ মজ্জা তার তাপ পমরবহন করার 
জনয পৃমথবীর মভতদর পথরচলন (convection) পদ্ধমতদত পমরবামহত হয়। মর্দহতু এই পমরবহন হয় মূলত তরল 
ধ্াতব পদাদথঝর, এবং ধ্াতব পরমাণু মথদক ইদলকেন মবমচ্ছন্ন হদয় মসগুদলা চাজঝড অবস্থায় থাদক তাই এর পমরবহন 
এক ধ্রদনর মবদুযৎ প্রবাদহর সৃমি কদর। আমরা এর মাদর্ মজদন মগমে মর্ মবদুযৎ প্রবাহ মচৌম্বক মক্ষদত্রর সৃমি কদর 
তাই ধ্াতব মমৌল মদদয় দতমর এই মবদুযৎ প্রবাহ পৃমথবীর মভতদর এক ধ্রদনর মচৌম্বক মক্ষত্র দতমর কদর। এিাদকই 
আমরা পৃমথবীর মচৌম্বক মক্ষত্র মহদসদব মদমখ।  
 
পৃমথবীর অভযিদর অদনক জমিল গঠদনর কারদণ মবজ্ঞানীরা এই প্রমিয়ামির অদনক খুাঁমিনামি এখদনা মনখুাঁতভাদব মবর 
করদত পাদরনমন এবং মস জনয তারা নানভাদব গদবষণা কদর র্াদচ্ছন। মর্দহতু পথরচলন পদ্ধমতদত তরদলর আবতঝন 
খুব সুমনমদঝি নয়, তাই মাদর্ মাদর্ই এর কম মবমশ পমরবতঝন হয়, মসজনয মবদুযৎ প্রবাদহরও পমরবতঝন বা স্থানাির 
হয়। মসজনয পৃমথবীর মচৌম্বক মক্ষত্রমিও স্থান পমরবতঝন কদর। চুম্বদকর এই মমরুগুদলা পৃমথবীর প্রকৃত মভৌগমলক উত্তর 
মমরু এবং দমক্ষণ মমরুদত অবমস্থত নয়। এই মুহূদতঝ এমি আলাস্কার কাোকামে এবং প্রমত বের প্রায় ৬ মকদলামমিার 
মহদসদব সাইদবমরয়ার মদদক সদর র্াদচ্ছ। 
 

 

তাদরর কুণু্ডমলর মভতর চুম্বক নািা চািা কদর 

মবদুযৎ দতমর করা র্ায়। 
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পৃমথবীর এই মচৌম্বক মক্ষত্রমি মর্ শুধু্ মভৌগমলক মমরুদত সুমনমদঝি না মথদক আশপাদশ স্থান পমরবতঝন কদর তা নয়, 
প্রায় পিাশ হাজার বেদর উত্তর এবং দমক্ষণ মমরু পুদরাপুমর পমরবতঝন হদয় র্াওয়ার প্রমাণ পাওয়া মগদে। মবজ্ঞানীরা 
মনমিত হদয়দেন মর্ পৃমথবী সৃমির পর এখন পর্ঝি শতামধ্ক বার পৃমথবীর মচৌম্বক মক্ষত্র তার মদক পমরবতঝন কদরদে! 
 
পৃমথবীর এই মচৌম্বক মক্ষত্র পৃমথবীদত প্রাদণর 
অমস্তত্ব রক্ষা করার জনয অতযি গুরুত্বপূণঝ একমি 
ভূমমকা পালন কদর থাদক। এই মচৌম্বক মক্ষত্র 
পৃমথবীর উত্তর দমক্ষণ মমরু মথদক শুরু হদয় সারা 
পৃমথবীদক মঘদর থাদক এবং পৃমথবীর উপদর 
হাজার মকদলামমিার পর্ঝি মবসৃ্তত। চুম্বক মক্ষত্র 
মদদয় দতমর এই অিলদক মযাগদনামফয়ার বদল 
থাদক। সূর্ঝ মথদক আমরা মর্ আদলা এবং তাপ 
মপদয় থামক তার সাদথ সাদথ ক্ষমতকর 
অথতভবগুিী রমি এবং কখদনা কখদনা আয়মনত 
চাজঝ এদস উপমস্থত হয়। বাতাদসর উপদর ওদজান 
স্তর আমাদদর আলো  ভাদয়াদলি রমি মথদক রক্ষা কদর এবং পৃমথবীর মচৌম্বক মক্ষত্র মদদয় দতমর মযাগদনামফয়ার 
আমাদদরদক এই আদয়ামনত চাজঝ মথদক রক্ষা কদর।  সূর্ঝ মথদক মনগঝত চাজঝড কণার চাদপর কারভি মযাগদনমফয়াদরর 
গঠনথি একিু মবথচে। পৃমথবীর মর্ অংশ সূদর্ঝর মদদক মুখ কদর থাদক তার উচ্চতা কদম র্ায়, আবার উদটামদদক 
মযাগদনামফয়ার অদনক দূর পর্ঝি মবসৃ্তত হয়। সূর্ঝ মথদক মর্ চাজঝ কণাগুদলা প্রবলদবদগ পৃমথবীর মদদক েুদি আদস 
মসগুদলা এই মচৌম্বক মক্ষত্র আঘাত কদর মদক পমরবতঝন কদর সদর র্ায়। মাদর্ মাদর্ মকেু কণা মচৌম্বক মক্ষদত্র আিদক 
পদি ঘুরদত থাদক এবং মসগুদলা বায়ুমন্ডদলর কাোকামে একল ঘষঝদণর কারদণ উত্তপ্ত হদয় আদলা মবমকরণ কদর। 
পৃমথবীর উত্তর মমরু এবং দমক্ষণ মমরুর কাোকামে মচৌম্বক মক্ষত্র সবদচদয় শমিশালী বদল এধ্রদনর আদলার মবমকরণ 
মমরু অিদলর কাোকামে হদয় থাদক, এগুদলাদক মমরুপ্রভা (Aurora) বলা হয়। 
 

 

পৃমথবীর মচৌম্বক মক্ষত্র মদদয় দতমর মযাদেিমফয়ার আমাদদর সুর্ ্র্ 

মথদক েুদি আসা আদয়ামনত চাজঝড কণা মথদক রক্ষা কদর। 

 

ধ্াবমান চাজঝড কণা মচৌম্বকীয় মক্ষদত্র 

একমি বল অনুভব কদর। 



 

144 

 

মতামাদদর মদন প্রশ্ন জাগদত পাদর সূর্ঝ মথদক আগত চাজঝ কণাগুদলা মকন মচৌম্বক মক্ষত্র মভদ কদর মর্দত পাদর না? 
এর মপেদনর কারণমি বুর্দত হদল মতামাদদর মচৌম্বক মক্ষদত্রর আদরকমি ধ্মঝ জানদত হদব। মসমি হদচ্ছ একমি চাজঝ 
কণা র্মদ সরাসমর মচৌম্বক মক্ষদত্রর মদদক র্ায় তাহদল মসমি মকাদনা বল অনুভব কদর না, মকন্তু র্মদ মচৌম্বক মক্ষদত্রর 
মদদক লম্ব ভাদব র্ায় তাহদল কসথি পাদশর মদদক লম্বভাভব একমি বল অনুভব কদর! এই বলমি চাজঝদক সরাসমর 
সামদন মর্দত না মদদয় তাদক পাদশ সমরদয় মদয়। মসজনয সূর্ঝ মথদক আসা চাজঝ কণাগুদলা মচৌম্বক মক্ষত্র মভদ করদত 

পাদর না, পাদশ সদর র্ায়। র্মদ মচৌম্বক মক্ষত্র র্দথি শমিশালী হয় তাহদল পাদশর মদদক মঠদল মদওয়া বলমিও র্ভিি 
শমিশালী হয়,এবং চাজঝ কণাগুদলাদক প্রমত মুহূদতঝ মদক পমরবতঝন কমরদয় মচৌম্বক মক্ষদত্রর চারপাদশ মঘারাদত থাদক। 

 
মবজ্ঞানীরা গদবষণা করার জনয মর্ এদিদলির দতমর কদরন মসখাদন 
ইদলকেন, মপ্রািন বা চাজঝড আয়নদক প্রচন্ড মবদগ ঘুমরদয় তার িাদগঝিদক 
আঘাত কদরন। মসই চাজঝ কণাগুদলার গমতপথ পমরবতঝন করার জনয এভাদব 
শমিশালী মচৌম্বক মক্ষত্র বযবহার করা হয়। 
 
কবুতর মকংবা পামখদদর চুম্বক মক্ষত্র অনুভব করার ক্ষমতা আদে বদল 
অনুমান করা হয়। পৃমথবীর চুম্বক মক্ষত্র বযবহার কদর এই পামখগুদলা সমঠক 
মদদক উদি মর্দত পাদর।  
 

 

পৃমথবীর কচৌম্বক মক্ষদত্র আিদক পিা আদয়ামনত চাজঝড কণার কারদন সৃি অপুবঝ মমরুপ্রভা। 

 

কবুতভরর কিাভি কচৌম্বক কিে 

অনুভভবর থবভেষ বযবস্থা আভছ 

বভল অনুমান করা হয়।  



 

145 

 

 অধ্যায় ১৩: মানবদদদহর অঙ্গ ও তন্ত্র (Organ and Organ system) 
 

এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

মানব েরীভরর তন্ত্র 

 ত্বকতে 

 শ্বসনতন্ত্র 

 করচনতন্ত্র 

এক বা একাথধ্ক থিসুয থদভয় ততথর এবং থনথদযি কাজ  করভত সিম প্রাথিভদভহর অংেথবভেষভক অঙ্গ বভল। কদভহর 

অঙ্গসমূহ থনভয় জীবথবজ্ঞাভনর কর্ োখায় আভলাচনা করা হয়, তাভক অঙ্গসংস্থানথবদযা বভল। অবস্থানভভভদ মানবভদভহ 

দু’ধ্রভনর অঙ্গ আভছ। কচাখ, কান, নাক, হাত, পা, মািা, এগুভলা হভে বাথহযক অঙ্গ। পাকস্থলী, থডওভডনাম, ইথলয়াম, 

মলােয়, হৃৎথপন্ড, অগ্নযােয়, প্লীহা, ফুসফুস, বৃক্ক, শুক্রােয়, থডম্বােয় এগুভলা হভে মানবভদভহর অভযন্তরীি অঙ্গ। 

বাথহযক অঙ্গগুভলা থনভয় জীবথবজ্ঞাভনর কর্ োখায় থবেদভাভব আভলাচনা করা হয়, তাভত বথহঃঅঙ্গসংস্থান আর থভতভরর 

অঙ্গগুভলা সম্বভে জীবথবজ্ঞাভনর কর্ োখায় থবেদভাভব আভলাচনা করা হয়, তাভক অন্তঃঅঙ্গসংস্থান বভল।  

কতামরা জাভনা  পথরপাক, শ্বসন, করচন, প্রজনন ইতযাথদ োরীরবৃত্তীয় কাজ করার জনয প্রাথিভদভহ কতগুভলা অভঙ্গর 

সমন্বভয় থবথভন্ন তন্ত্র  থিত হয়। ষষ্ঠ কেথিভত কতামাভদর  মানবভদভহর এরকম দেথি তভন্ত্রর কিা বলা হভয়থছল। 

ইভতামভধ্য আভ র কেথিভত কতামাভদর কবে কভয়কথি তভন্ত্রর কিা বলা হভয়ভছ। এখাভন কতামাভদর ত্বক তন্ত্র, শ্বসন 

তন্ত্র এবং করচন তভন্ত্রর কিা বলা হভব।  

১৩.১ ত্বকতন্ত্র (Integumentary system) 

আমাদদর শরীদরর এদকবাদর বাইদরর আবরণমি হদচ্ছ ত্বক। এই ত্বক আমাদদর শরীরদক মরাদ-তাপ, জীবাণুর 

আিমণ থকংবা আঘাত ইতযামদ মথদক রক্ষা কদর। এমি শরীদরর মভতরকার জলীয় বাষ্পদক শরীদরর মভতদর সংরক্ষণ 

কদর এবং আমাদদর শরীদরর তাপমাত্রাদক মনয়েণ করদত সাহার্য কদর। ত্বক আমাদদর স্পদশঝর অনুভূমত মদয় এবং 

আমরা উষ্ণ মকংবা শীতল তাপমাত্রার অনুভুমতও এই ত্বদকর মাধ্যদম মপদয় থামক।  

আমাদদর শরীদরর বাইদরর আবরণ রদয়দে ত্বক, নখ, চুল, গ্রমি, ত্বদকর মভতরকার স্নায়ু এবং রিনালী; এবং এইসব 

মমমলদয় গমঠত হদয়দে আমাদদর ত্বকতে। মানবদদদহর সবদচদয় বি তে হদচ্ছ এই ত্বকতে এবং মনদচ এই তদের 

মবমভন্ন অঙ্গাণুর সংমক্ষপ্ত বণঝনা মদয়া হদলা।  

https://10minuteschool.com/academic/9/909/start/lesson/6453?ref=https%3A%2F%2F10minuteschool.com%2Fcontent%2Fhuman-organ-system%2F&post_id=6692&blog_category_id=50


 

146 

 

১৩.১.১ ত্বক (skin):  

একজন পূণঝবয়স্ক মানুদষর মদহ-ত্বদকর ওজন প্রায় মতন মকমজর কাোকামে। এমি প্রায় ২ মমমলমমিার পুরু; 

প্রদয়াজদন মকাথাও কম পুরু (মর্মন মচাদখর পাতা) এবং মকাথাও মবশ পুরু (মর্মন পাদয়র তলা)।  

 

মানুদষর ত্বক বা চামিা মতন স্তদর মবভি:  

 

ক) এথপডাথমযস: এমি এদকবাদর উপদরর স্তর। ত্বভকর এই স্তরথিভক  আমরা মদখকত পাই এবং স্পশঝ করকত পাথর। 

এমি আমাদদর গাদয়র রং মনধ্ঝারণ কদর এবং শরীকরর পামন প্রথতভরাধ্ক একথি আবরি থহভসভব কাজ কদর।  

খ) ডাথমযস: এমি এমপডামমঝকসর পরবতযী স্তর। এই স্তরথি সবভচভয় পুরু এবং এর মাভে কলাভমর মগািা, ঘাম ও 

কতলগ্রথি অবথস্থত।  

 ) হাইভপাডাথমযস: এমি হদচ্ছ ত্বভকর সবভচভয় থনভচর স্তর। এথি  মূলত চথবয থদভয়  থিত এবং এই স্তর আমাভদর 

তাপমাত্রার তারতময মথদক রিা কভর।  

 

১৩.১.২ নখ:  

 

ত্বভকর থতনথি স্তভরর গুরুত্বপুিয অংেগুভলা  
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নখ আমাদদর হাত ও পাদয়র আেুলদক সুরক্ষা মদয়। এমি পাাঁচ ভাদগ মবভি:  

ক)  মনল মেি: নদখর শি অংশিুকু মর্িা আমরা মদখদত পাই তাভক কনল কপ্লি বভল।  

খ)  মনল মবড: নদখর মনদচ চামিার আবরণথি হভে কনল কবড।  

 )  মকউমিকল: নদখর মগািার পাতলা চামিাথিভক থকউথিকল বলা হয়।  

ঘ)  মযমেি: নদখর মগািা মর্মি নদখর বৃমদ্ধ ঘিায় কসথি হভে মযাথট্রি।  

ঙ)  লুনুলা: নদখর সাদা অগ্রভাগকক লুনুলা বলা হয়।  

 

১৩.১.৩ চুল: 

চুল আমাদদর মাথার তাপমাত্রা সংরক্ষদণ সহায়তা কদর। মচাদখর ভুরু এবং পাতা মচাখদক ধু্লাবামল মথদক রক্ষা 

কদর। চুল মকরামিন নামক মপ্রামিন মদদয় দতমর। এমি মতন ভাদগ মবভি: 

ক) মহয়ার শযাফি: চুদলর এই অংশিুকু আমরা মদখদত পাই।  

খ) মহয়ার ফমলকন: এথি হভে ত্বভক কু্ষদ্র মিউদবর মদতা একথি গঠন, মর্খাদন চুলমি থাদক।  

 ) মহয়ার বাল্ব: চামিার মনদচ চুদলর মর্ অংশ চুলদক বৃমদ্ধ মপদত সাহার্য কদর তাভক মহয়ার বাল্ব বভল।  

 

১৩.১.৪ গ্রমি:  

ত্বদকর সবঝত্র নানারকম গ্রমি রদয়দে মর্গুদলা মথদক জলীয়, দতলাি মকংবা লবণাি দ্রবয চামিার মভতর মথদক 

চামিার ওপর মনগঝত হয়। ত্বকতে মনদচর গ্রমি গুদলা মদদয় গমঠত: 

ক) সুদডামরদফরাস গ্রমি: এগুদলা আমাদদর শরীর মথদক ঘাম মনগঝত কদর।  

খ) মসরামকউস গ্রমি: এগুদলা শরীর মথদক দতলাি পদাথঝ মনগঝত কদর।  

 ) মসরামমউনাস গ্রমি: এগুদলা আমাদদর কাদন ইয়ার ওয়াি  মনগঝত কদর।  

ঘ) মযামামর গ্রমি: এগুদলা মানুদষর বুভক থাদক এবং মাদয়র বুদকর দুধ্ এই গ্রমি মথদক মনগঝত হয়।  

 

১৩.১.৫ ত্বকতভন্ত্রর কাজ: 

ত্বক আমাভদর েরীভরর অতযন্ত গুরুত্বপূিয একথি তন্ত্র। ত্বকভক অভনক সময় বাইভরর তবরী পথরভবভের থবরুভদ্ধ 
েরীভরর প্রিম প্রথতভরাধ্ থহভসভব থবভবচনা করা হয়। ত্বকতে আমাদদর জীবাণুর আিমণ মথদক রক্ষা কদর, 
আঘাত মকংবা ক্ষতস্থাদনর সংিমদণর মবরুদদ্ধ প্রমতদরাধ্ সৃমি কদর এবং আঘাত মনরাময় কদর। এথি সূভর্যর 
িথতকর অথতভবগুথন রথি কিভকও েরীরভক রিা কভর।  
 
আমরা ত্বভকর মাধ্যভম চাপ তাপ ইতযাথদ অনুভূথত অনুভব কথর এবং থবপিনক পথরথস্থভত প্রভয়াজনীয় বযবস্থা থনভয় 
েরীরভক থনরাপদ রাখভত পাথর। ত্বক ঘাদমর মভতর মদদয় শরীদরর বজঝয মনষ্কাশন কদর এবং একই সাভি শরীদরর 
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তাপমাত্রা মনয়েণ কদর শরীরদক শীতল রাদখ। আমাদদর ত্বক চমবঝ পামন গু্লদকাজ ইতযামদ সংরক্ষণ কদর এবং 
মভিামমন মড প্রস্তুত কদর র্া আমাদদর শরীদরর হাদির গঠদনর জনয খুবই গুরুত্বপূণঝ।  
 
আমাদদর শরীর প্রকৃতপদক্ষ একমি অতযি জমিল মসদেম এবং এখাদন সবগুদলা তে এদক অনযদক সাহার্য কদর 
মানব মদহদক সচল রাদখ।  
   

১৩.২ শ্বসনতন্ত্র (Respiratory system):  

অথিভজন ছাো ককাভনা প্রািী বাাঁচভত পাভর না। আমাভদর কদভহও বায়ুর সাভি অথিভজন ফুসফুভস প্রভবে কভর এবং 
তা রভক্তর মাধ্যভম বাথহত হভয় কদভহর সব অভঙ্গর ককাভষ কপৌছায়। শ্বসনতভন্ত্রর মাধ্যভম  ৃহীত এই অথিভজভনর 
সাহাভর্য মানুভষর কদহভকাভষ সথঞ্চত খাদয জারি প্রথক্রয়ায় েথক্ত উৎপাদন কভর। এ েথক্ত কদভহর তদনথন্দন কাভজ 
সহায়তা কভর।  

মানুভষর শ্বসনতন্ত্রভক থতনথি অঞ্চভল ভা  কভর বিযনা করা র্ায়। 

১৩.২.১ বায়ু গ্রহি ও তযা  অঞ্চল (Air intake and discharge zone)  

সমু্মখ নাসারন্ধ্র  (Anterior 
nostrils) :  নাভকর সামভন অবথস্থত 
পাোপাথে দুথি থছদ্রভক সমু্মখ নাসারন্ধ্র বভল। 
সমু্মখ নাসারন্ধ্র দুথি সবসময় উনু্মক্ত িাভক 
এবং এ পভিই বায়ু কদভহর অভযন্তভর প্রভবে 
কভর। 

কভথস্টথবউল (Vestibule) : নাসারভন্ধ্রর পভর 
নাভকর থভতভরর অংভের নাম কভথস্টথবউল। 
কভথস্টথবউল দুইথির প্রাচীভর অভনক কলাম 
িাভক। এই অংে আদ্রয ও কলামগুভলা 
ছাাঁকথনর মভতা হওয়ায়  ৃহীত বাতাভসর 
ধূ্লাবাথল ও করা  জীবািুও আিভক র্ায়।  

নাসা হ্বর (Nasal cavity) : কভথস্টথবউভলর 
পভরর অংেথি নাসা হ্বর। নাসা হ্বভরর প্রাচীভর সূক্ষ্ম কছাি কছাি কলাভমর মত থসথলয়া (cilia) রু্ক্ত, থমউকাস 
িরিকারী এবং ঘ্রাি উদ্দীপক অলফযাক্টরী (Olfactory) ককাষ িাভক। এথি আ ত প্রশ্বাস বায়ুভক থকছুিা থসক্ত কভর 

 

মানুভষর শ্বসনতন্ত্র 
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কদয়। থসথলয়ারু্ক্ত ও থমউকাস ককাষগুভলা ধু্লাবাথল এবং করা জীবািুও আিভক কদয় এবং অলফযাক্টথর ককাষ  ঘ্রাি 
অনুভব করার প্রভয়াজনীয় উদ্দীপনা মথস্তষভক কপ্ররি কভর।  

নাসা লথবল (Nasopharynx) :  নাসা  হ্বরদদুথি পশ্চাৎ নাসারন্ধ্র নাভম দুথি থছভদ্রর মাধ্যভম নাসা লথবভল উনু্মক্ত 

হয় কর্খাভন মূলত বাতাস বাথহত হয়। নাসা  লথবভলর পভর রভয়ভছ মুখ  লথবল (Oropharynx) কর্খাভন বাতাস 

এবং খাদয দুথিই বাথহত হয়। লযাথরভিাভফথরঙ্কস নাভম  লথবভলর কেষ অংভে খাদযনালী  ও শ্বাসনালীভত  প্রভবে 

করার জনয খাদয এবং বাতাস থবভক্ত হভয় র্ায়।  

স্বরর্ন্ত্র (Larynx):  এথি  লথবভলর এভকবাভর থনভচর অংভের থিক সামভনর থদভকর অংে এবং কভয়কথি তরুিাথস্থ 
িুকরায়  থিত। এগুভলার মভধ্য িাইরভয়ড তরুিাথস্থ সবভচভয় বে এবং এথি পুরুভষর  লার সামভন উাঁচু হভয় ওভি, 
হাত থদভল এর অবস্থান কবাো র্ায় এবং বাইভর কিভকও কদখা র্ায়, কর্থি Adam’s Apple নাভম পথরথচত । স্বরর্ভন্ত্র 
অভনক কপথে রু্ক্ত িাভক। এর অভযন্তরভাভ  িাভক থমউকাস আবরিী ও স্বররিু (vocal cord)। িানিান অবস্থায় 
বাতাভসর সাহাভর্য স্বররিু কথম্পত হভয় েব্দ সৃথি কভর।  

স্বরর্ভন্ত্রর উপভর িাভক এথপগ্লথিস (epiglottis) নাভম ঢাকনার আকৃথতর একথি কছাি তরুিাথস্থ। এথপগ্লথিস খাদয 
 লাধ্ঃকরভির সময় স্বরর্ভন্ত্রর মুখথি বে কভর কদয় কর্ন খাদয স্বরর্ভন্ত্র প্রভবে করভত না পাভর, র্খন এর থবচুযথত 
ঘভি আমরা তখন থবষম খাই।  অনযসময় এথি শ্বসভনর জনয উনু্মক্ত িাভক।  

১৩.২.২  বায়ু পথরবহন অঞ্চল (Air transport zone) 

শ্বাসনাথল (Windpipe/Trachea): স্বরর্ভন্ত্রর পর প্রায় ১২ কসথম. দীঘয ও ২ কসথম. বযাসথবথেি ফাাঁপা নলাকার 
অংেভক শ্বাসনাথল বা ট্রাথকয়া বভল। ট্রাথকয়া চুপভস র্ায় না বভল সহভজ এর মধ্য থদভয় বায়ু চলাচল করভত পাভর। এর 
আন্তঃপ্রাচীভরর অথত িুদ্র সূক্ষ্ম কলাভমর মত থসথলয়া অবাথিত বস্তুর প্রভবে করাধ্ কভর। 

িঙ্কাস (Bronchus) : বি হ্বভর ট্রাথকয়ার কেষ প্রান্ত দুথি (ডান ও বাম) োখায় থবভক্ত হয়, এভদর নাম িঙ্কাস 
( বহুবচন িঙ্কাই, bronchi )। ডান িঙ্কাসথি অভপিাকৃত কছাি থকন্তু প্রেস্ত এবং থতনভাভ  ভা  হভয় ডান ফুসফুভসর 
থতনথি খভণ্ড প্রভবে কভর। বাম িঙ্কাসথি দুভাভ  ভা  হভয় বাম ফুসফুভসর দুথি খভন্ড প্রভবে কভর। ফুসফুভসর অভযন্তভর 
প্রথতথি িঙ্কাস পুনঃপুনঃ থবভক্ত হভয় অসংখয িুদ্রাকার িথঙ্কওল (bronchiole) নাভম অসংখয  সূক্ষ্ম নাথল  িন কভর।  
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১৩.২.৩  শ্বসন অঞ্চল (Respiratory 
zone): 

ফুসফুস (Lungs): ফুসফুস সংখযায় দুথি এবং 
হালকা ক ালাপী রভঙর স্পভির মভতা নরম 
অঙ্গ। এর থভতভরর অংে থপথেল। বাম 
ফুসফুসথি আকাভর কছাি, এথি দুই কলাব থবথেি 
এবং ডান ফুসফুস আকাভর বে, এথি থতন 
কলাব থবথেি। থনশ্বাস প্রশ্বাভসর সাভি সাভি 
ফুসফুভসর কলাব দুথি এবং প্রসাথরত হয়। 
থবভাথজত িথঙ্কওল নাথলগুভলা ফুসফুভসর 
কার্যকরী একক িুদ্রকায় কলাথবওল (lobule) 
এর সাভি সংরু্ক্ত িাভক। কলাথবওলগুভলার 
আকৃথত একগুে অথতিুদ্র কবলুভনর মত কর্খাভন প্রশ্বাভসর মাধ্যভম গ্রহি করা অথিভজন এবং রক্ত জাথলকা কভর 
আনা কাবযন ডাই অিাইভডর থবথনময় ঘভি িাভক। অথিভজন রভক্ত প্রভবে কভর এবং বজযয থহভসভব কাবযন ডাই 
অিাইড রক্ত কিভক কবর হভয় থনঃশ্বাভসর মাধ্যভম েরীর কিভক থন যত  হভয় র্ায়।   

কতামরা কদখভত পাে শ্বসনতভন্ত্রর থবথভন্ন অঙ্গগুভলা সমথন্বত ভাভব কাজ কভর আমাভদর েরীভর েথক্ত সৃথি করার জনয 
অথিভজন সরবরাহ থনথশ্চত করা িাভক। মানুভষর পৃথিবীভত কবাঁভচ িাকার জনয শ্বসনতভন্ত্রর উপর থনভযরেীল। কাভজই 
শ্বসনতন্ত্রভক সুস্থ রাখার জনয আমাভদর সবারই সভচি িাকা দরকার। ধূ্মপান না করা, বায়ুদূষি কিভক দূভর িাকা 
এবং কখলাধু্লা ও থনয়থমত বযায়াম কভর ফুসফুসভক সভতজ করভখ আমরা 
আমাভদর শ্বসনতন্ত্রভক সুস্থ রাখভত পাথর।  

১৩.৩ করচনতন্ত্র (Excretory system)  

করচনতন্ত্র  

মতামরা এই অধ্যাভয় ত্বকতন্ত্র  ও শ্বসনতন্ত্র সম্পদকঝ র্খন মজদনে তখন 

মনিয় বুদর্দো মর্ তাদদর কাদজর মদধ্য মদদয় আমাদদর শরীর মথদক বজঝয 

অপসামরত হয়। ত্বদকর গ্রমি ঘাদমর মাধ্যদম বজঝ অপসারদণ ভূমমকা রাদখ। 

আর ফুসফুদসর অনযতম কাজ হভে বায়বীয় বজঝয থহভসভব কাবযন ডাই 

অিাইড মনস্কাশন করা। তার মাদন এই অঙ্গগুদলা মরচনতদের  অংশ। 

আমার এই অধ্যাভয় কদখব মর্ মকডমনও শরীদরর এক ধ্রভির বজঝ 

 

করচনতভন্ত্রর অঙ্গসমূহ 

 

সুস্থ ফুসফুভসর তুলনায় ধূ্মপায়ীভদর ফুসফুস 
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অপসারদণ কাজ কদর, তদব এই থভন্ন থভন্ন তভন্ত্রর অঙ্গগুদলা  একসাদথ কাজ কদর না, প্রমতমি অঙ্গ অনয অঙ্গ মথদক 

কম-মবমশ স্বাধ্ীনভাদব মনদজদদর কাজ কদর । আমাদদর শরীর  মথদক সমূ্পণঝ এবং সফল ভাদব সব ধ্রভির  বজঝয 

সরাদনার জনয সবারই  প্রদয়াজন।  

আমাভদর েরীভরর সকল অংভের থবথভন্ন ধ্রভনর ককাভষ অভনক কাজ হয়, এইসব কাজ করভত থ ভয় ককাভষর কভতভর 

নানা ধ্রভনর নাইভট্রাভজন ঘথিত বজযয পদািয ততরী হয়।  এসব বজযয পদািয রভক্ত পথরবাথহত হয়, এবং সাধ্ারিত 

েরীভরর জনয িথতকর তাই েরীর কিভক কবর কভর কদয়ার প্রভয়াজন হয়। েরীর কিভক এসব অপ্রভয়াজনীয় বজযয 

পদািয কবর কভর কদয়ার জনয মকডমন মদদয় মর্ মরচনতে গমঠত মসখাদন রদয়দে এক মজািা বৃক্ক বা মকডমন, এক 

মজািা মরচন নালী, একমি মূত্রথলী ও একমি মূত্রনালী।   

 

১৩.৩.১ করচন তভন্ত্রর  িন  
বৃক্ক (Kidney): বুভকর পাাঁজভরর থিক থনভচ, কপভির 

কপছভনর থদভকর অংভে, কমরুদভণ্ডর দুপাভে দুথি বৃক্ক বা 

থকডথন িাভক। আভ র কেথিভত পথরপাকতন্ত্র পোর সময় 

কতামরা র্কৃভতর কিা কজভনছ। র্কৃভতর  আকার কবে 

বে, এথি কপভির কভতর ডান পাভে িাভক বভল আমাভদর 

ডান বৃক্কথি বাম বৃভক্কর তুলনায় সামানয থনভচ অবস্থান 

কভর। বৃক্ক কর্ভহতু এই করচন তভন্ত্রর মূল অঙ্গ তাই থনভচ 

তার  িন এথব কার্য পদ্ধথত থনভচ আভরকিু থবসৃ্তত ভাভব 

আভলাচনা করা হভয়ভছ।  

করচন নাথল বা ইউভরিার (Ureter): কর্ দুইথি সরু নাথল বৃক্ক কিভক মুেিথলভত মূে পথরবহন কভর তাভদরভক করচন 

নালী বা ইউভরিার বভল। প্রভতযকথি করচন নালী তদভঘযয প্রায় ২৫ কসথন্টথমিার।  

মূেিথল (Urinary Bladder): মূেিথল পাতলা প্রাচীরথবথেি এবং এক ধ্রভনর অগনথেক কপেী থদভয় ততরী একথি 

থেভকািাকৃথতর িথল।  এথি প্রভয়াজভন সংভকাচন থকংবা প্রসারি করভত পাভর। সুথবধ্াজনক সমভয় মূে থনষ্কােন করার 

জনয সামথয়কভাভব জথমভয় রাখা হভে মূেিথলর কাজ। মূেিথল প্রায় ৭০০-৭৫০ থমথলথলিার মূে জমা রাখভত পাভর। 

মূেনাথল বা ইউভরথ্রা (Urethra): মূেিথল কিভক মূে কর্ নাথলর কভতর থদভয় থলভঙ্গর মধ্য থদভয় বাথহত হভয় কেষ 

পর্যন্ত একথি থছভদ্রর মাধ্যভম বাইভর উনু্মক্ত হয় তাভক মূেনাথল বভল। প্রাপ্ত বয়স্ক পুরুভষর কদভহ এ নাথলর তদঘযয ১৮-

১৯ কসথন্টথমিার।  নারীভদর কদভহ মূেনাথলর তদঘযয মাে ৩-৪ কসথন্টথমিার।   

 

থকডথনর  িন 
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১৩.৩.২ বৃক্ক বা থকডথনর  িন (Structure of Kidney)  

বাথহযক  িন : 

প্রথতথি বৃক্ক বা থকডথন থনভরি, চাপা এবং এর বাইভরর থদক উত্তল ও থভতভরর থদক অবতল অিযাৎ এথি কদখভত 

অভনকিা থেম বীভজর মভতা।  তভব এথি থেম বীভজর মত িুদ্রাকায় নয়, পথরিত বৃক্ক বা থকডথনর তদঘযয ১০-১২ 

কসথন্টথমিার, প্রস্থ ৫-৬ কসথন্টথমিার এবং সূ্থলত্ব প্রায় ৩ কসথন্টথমিার। এথি কালভচ লাল রংভয়র। থকডথনর  অবতল 

অংভের ভাজভক হাইলাম বভল। হাইলাভমর মধ্য থদভয় করনাল ধ্মথন থকডথনভত প্রভবে কভর এবং করনাল থেরা ও 

ইউভরিার থদভয় কবর হয়। পুভরা বৃক্ক বা থকডথনথি কযাপসুল নাভমর তন্তুময় কর্াজক থিসুয থদভয় সুদৃঢ় একথি আবরভি 

ঢাকা িাভক।  

অন্ত যিন :  

থকডথনর লম্বভেভদ কভিযি, কমডুলা এবং কপলথভস এই থতনথি সুস্পি অংে কদখা র্ায়। বাইভর অবথস্থত অভপিাকৃত 

 াঢ় অঞ্চলথি কভিযি। কভিযভির থনভচ রভয়ভছ হালকা লাল রভঙর কমডুলা। কমডুলা মূলত ৮-১৮থি থপরাথমড আকৃথতর 

অংে থনভয়  থিত, এগুভলাভক বভল করনাল থপরাথমড।  

বৃভক্কর কভতভর ইউভরিাভরর সাদাভি অংেথি উপর থদভক ফাভনভলর মভতা প্রসাথরত হয় কর্িাভক করনাল কপলথভস 

বভল।  

বৃক্ক বা থকডথনভত রক্ত পথরশুদ্ধ করার 
কার্যকর এককথির নাম কনিন 
(Nephron), প্রথতথি বৃক্ক বা 
থকডথনভত প্রায় দে লি কনিন 
রভয়ভছ। করনাল ধ্মনী থকডথনভত  
প্রভবে কভর বারবার থবভক্ত হভয় সূক্ষ্ম 
রক্ত নাথলকা থহভসভব কনিভনর কভতর 
প্রভবে কভর। কনিভনর কভতর কর্ 
সূক্ষ্ম রক্তজাথলকা রক্তভক কছাঁভক তার 
কিভক বজযয ও তরলভক আলাদা কভর 
কসই অংেথির নাম গ্লভমরুলাস 
(glomerulus)। রক্ত কিভক পথরস্রুত 
এই তরল করনাল থিউবুযল নাভম 
একথি বৃক্ক নাথলকার কভতর থদভয় র্াওয়ার সময় আর কভয়কবার কোষি ও থনঃসরি প্রথক্রয়ার কভতর থদভয় র্ায়, 

 

থকডথনর রক্ত পথরভোধ্ভনর ধ্াপসমূহ 
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পথরভেভষ পাোপাথে িাকা রক্ত নাথলকার কভতভর গু্লভকাজ, খথনজ লবি, পাথন থফথরভয় থদভয় েধু্ বজযয পদািযভক মূে 
থহভসভব অপসারি কভর।   

থকডথনভত মূে ততরী হবার পর করনাল কপলথভস অথতক্রম কভর ইউভরিার বা মূেনালীভত প্রবাথহত হয়। কপলথভস ও 

ইউভরিাভরর প্রাচীভর িাকা সংভকাচন ও প্রসারন করভত সিম অগনথেক কপেীর সংভকাচন ও প্রসারভনর ফভল মূে 

মূেিথলর থদভক প্রবাথহত হয়।  

অনযথদভক পথরশুদ্ধ রক্ত করনাল থেরা থদভয় েরীভর থফভর র্ায়। প্রথত থমথনভি থকডথন প্রায় অভধ্যক কাপ রক্ত পথরশুদ্ধ 

কভর, কস থহভসভব সারা থদন েরীভরর পুভরা রক্ত কবে অভনকবার থকডথনর কভতর থদভয় থ ভয় পথরশুদ্ধ হভয় িাভক। 

১৩.৩.৩ বৃক্ক বা থকডথনর কাজ :  

কতামরা থনশ্চয়ই বুেভত পারছ থকডথন আমাভদর েরীভরর অভনক গুরুত্বপূিয ভূথমকা পালন কভর িাভক। আমরা 

থকডথনর কাজগুভলাভক সংভিভপ এভাভব বিযনা করভত পাথর।  

 েরীভরর থবথভন্ন ককাভষ কপ্রাথিন থবপাভকর ফভল ততরী হওয়া নাইভট্রাভজন জাত বজযযপদািয অপসারি কভর।  
 কদহ এবং রভক্ত পাথনর ভারসাময রিা কভর। 
 রভক্ত কসাথডয়াম, পিাথসয়াম, কযালথসয়াম, ফসভফি এবং কিারাইডসহ থবথভন্ন খথনজ উপাদাভনর পথরমাি 

থনয়ন্ত্রি কভর। 
 রভক্ত অম্ল ও িাভরর ভারসাময রিা কভর।  
 েরীভর থবথভন্ন আয়ভনর ভারসাময বজায় রাভখ।  
 েরীভরর জনয গুরুত্বপূিয হরভমান এবং এনজাইম বা উৎভসচক িরি কভর।  
 রক্তচাপ থনয়ন্ত্রি কভর।  
 খাবার ও অনযানয মাধ্যভম কদভহ প্রভবে করা থবষাক্ত পদািয েরীর কিভক কবর কভর কদয়।  
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অধ্যায় ১৪: দদনমিন জীবদন রসায়দনর বযবহার 
 

এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

  ৃহস্থাথলর রসায়ন 

 খাবার লবি, কবথকং পাউডার, থভভন ার 

 পথরষ্কার পথরেন্নতার রসায়ন  

 সাবান ও থডিারভজভন্টর পথরষ্কার করার ককৌেল, 

 কৃথষ ও থেল্প কিভে রসায়ন, 

 কৃথষদ্রবয প্রথক্রয়াকরভি রসায়ন, 

 কৃথষদ্রবয ও খাদয সংরিভি রাসায়ন 

 থেল্পবজযয ও পথরভবে দূষি 

মতামরা আদগর কদয়কমি অধ্যাদয় মবজ্ঞাদনর একমি গুরুত্বপূণঝ শাখা রসায়দনর প্রাথমমক একমি ধ্ারণা মপদয়ে। মতামরা 
র্খন রসায়ন সম্পদকঝ আর জানদব তখন আমাদদর দদনমিন জীবদন এর গুরুত্ব মদদখ মবমিত হদব। উদাহরণ মদওয়ার  
জনয বলা র্ায়, আমরা খাবারদক মঠক রাখার জনয ফুড মপ্রজারদভমিভ বযবহার কমর। অনযমদদক, মবমভন্ন ধ্রদনর 
রাসায়মনক সামগ্রী অদনক সময় খাবারদক অমনরাপদ কদর মতাদল। এোিা মনরাপদ পানীয়, মবমভন্ন পমরষ্কারক প্রসাধ্ন 
সামগ্রী সহ আরও অদনক মকেুদত রসায়দনর অদনক প্রদয়াগ রদয়দে। মতামরা জাদনা  মর্, মামির উবঝরতা বািাদনার 
জনয আমরা মবমভন্ন ধ্রদনর সার বযবহার কদর থামক। এই সারও নানা ধ্রদনর রাসায়মনক পদাথঝ িারা দতমর। আবার 
মশল্প কারখানা মথদক মর্ সকল বজঝয দতমর হয়, তা অদনক সময় পমরদবশদক দূমষত কদর। এই মশল্প বজঝযও রাসায়মনক 
পদাথঝ। সুতরাং মদখা র্াদচ্ছ, আমাদদর জীবদনর প্রমতমি মক্ষদত্র মবমভন্ন রাসায়মনক পদাদথঝর ভূমমকা রদয়দে। এই সকল 
রাসায়মনক পদার্থ কীভাদব প্রস্তুত করা হয়, তাদদর দবমশিয ও বযবহার কী এবং কসগুভলা আমাদদর জীবদন কী 
ধ্রভির প্রভাব কফভল এই অধ্যাদয় কসই থবষয়গুভলা সংভিভপ আদলাচনা করা হদব।  

 
১৪.১ গৃহস্থামলর রসায়ন  
 
রসায়ন মতামার দদনমিন জীবদনর একমি বি অংশ। মর্মন, খাবার, বাতাস, পামন, জীবন রক্ষাকারী ঔষধ্, পমরষ্কার 
করার রাসায়মনক এবং র্া মকেু আমরা মদখদত বা স্পশঝ করদত পামর, এমন প্রমতমি বস্তুদত রসায়ন বা রসায়দনর 
বযবহার খুাঁদজ পাওয়া র্াদব। আমরা র্মদ খাবাদরর কথা বমল তাহদল মদখদব মসখাদনও রসায়কনর অভনক বে ভূথমকা 
রভয়ভছ। উদাহরি থহভসভব এই অধ্যাভয় খাবার লবণ, মবমকং কসাডা  ও  মভদনগার এই থতনথি খাদয সামগ্রীর রসায়ন 
মনদয় আদলামচনা করা হভব।  
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১৪.১.১ খাদয সামগ্রীর রসায়ন (Food Chemistry) 
 
(ক) খাবার লবণ বা মসামডয়াম মিারাইড (NaCl) 
আমরা জামন মর্ সমুদদ্রর পামনদত প্রচুর পমরমাদণ খাবার লবণ (NaCl) থাদক, সাদথ খুবই সামানয পমরমাদণ কযালমসয়াম 
মিারাইড (CaCl2), মযাগদনমসয়াম মিারাইড (MgCl2) সহ অনযানয মকেু লবণ থাদক। আমাদদর মদদশ আমরা সমুদদ্রর 
পামন মথদক খাবার লবণ সংগ্রহ কদর থামক। কিবাজার মজলার মবমভন্ন উপদজলায় সমুদ্র উপকূদলর লবণ চামষরা 
মবমভন্ন আকৃমতর জমমর চারপাদশ বাাঁধ্ দতমর কদর একপাশ খামনকিা খুদল রাদখ। সমুকদ্রর মজায়াদরর সময় র্খন পামন 
ঐ জায়গায় প্রদবশ কদর, তখন পামন প্রদবদশর মুখ বন্ধ কদর মজায়াদরর পামন আিদক রাখা হয়। সূদর্ঝর তাদপ ঐ 
জায়গার পামন বাষ্পীভূত হদয় মগদল লবণ মদখদত পাওয়া র্ায়। লবণ চাদষর এর মাধ্যদম পাওয়া লবণদক মশল্প 
কারখানায় পমরদশামধ্ত কদর খাবার উপদর্াগী লবদণ পমরণত করা হয়।  

 

আমাদদর শরীদরর মবমভন্ন কাজ সুেুভাদব সম্পাদদনর জনয মবমভন্ন আয়ন মর্মন মসামডয়াম আয়ন (Na+), পিামসয়াম 
আয়ন (K+), ইতযামদর প্রদয়াজন হয়। শরীদর মকাদনা কারদণ মসামডয়াম আয়দনর ঘািমত হদল তখন এই খাবার লবণ 
তার ঘািমত পূরদণ ভূমমকা রাদখ।  

 

সমুদ্র উপকূদল লবণ চাষ 
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মসামডয়াম মিারাইদডর (NaCl) বযবহার: মসামডয়াম 
মিারাইড বা খাদয লবদণর খাদয সংক্রান্ত বযবহার 
ছাোও অনযানয কিভেও নানথবধ্ বযবহার রভয়ভছ। 
থনভচ লবভির থকছু বযবহাভরর কিা বলা হভলা।  
 
১) লবণ দীঘঝমদন ধ্দর খাবাদরর স্বাদ কবর কভর 
আনার জনয বযবহার করা হয়। 
২) খাবার সংরক্ষদণর কাদজ লবি অভনক গুরুত্বপূিয 
ভূথমকা পালন কভর, উদাহরি: কনানা ইথলে। 
৩) রান্না করার সময় পাথনর তাপমাো বাোভনার 
জনয লবি বযবহার করা হয়।    
৪) ডায়মরয়া হদল মানুদষর শরীদর পামন শূনযতা দতমর হয়। এই পামন শূনযতা দূর করার জনয খাবার সযালাইন খাওয়াদনা হয়। 

আর খাবার সযালাইন বানাদনার অনযতম উপাদান হদচ্ছ লবি।  

৫) েীত প্রধ্ান কদভে রাস্তায় জভম িাকা বরফ  থলভয় কফলার জনয লবি থছথিভয় কদওয়া হয়। 

৬) িযানাথর থেভল্প সং ৃহীত পশুর চামো প্রািথমক ভাভব রিা করার জনয লবি বযবহার করা হয়।   

৭) লবণ মিমচং, মৃৎপাত্র, সাবান এবং মিামরন উৎপাদদনও বযবহ্রত হয়। রাসায়মনক মশদল্প মসামডয়াম হাইদরািাইড (NaOH) 

মর্ৌগ প্রস্তুত করার জনয লবি বযবহার করা হয়। এোিা, অনযানয মশল্প কারখানায়ও এর বযাপক বযবহার রদয়দে।  

 
(খ) মবমকং কসাডা  
কবথকং কসাডা হভে মসামডয়াম বাইকাদবঝাদনি (NaHCO3) র্া অভনক সময় খাবার মসাডা নাদম পমরমচত। মবমকং 
পাউডার কবথকং কসাডা কিভক একিু থভন্ন কারি তাদত মবমকং মসাডার সাভি সাভি অল্প পথরমাি িারিামরক 
অযামসদডর পাউডার কমোভনা িাভক।  
 
মবমকং মসাডার বযবহার: মবমকং মসাডার নানামবধ্ বযবহার রদয়দে। মনদচ মকেু বযবহার উদেখয করা হদলা:   
 
১) সাধ্ারণত মকক এবং থবথস্কি প্রস্তুত করার সময় মবমকং পাউডার বযবহার করা হয়। মবমকং পাউডারদক র্খন পামন 
এবং ময়দার সাদথ মমশাদনা হয় তখন CO2 উৎপন্ন হয়, এই CO2 বুদবুদ দতমর কদর, র্ার ফদল ককভকর মমেণমি 
ফুদল উদঠ বা প্রসামরত হয়। মবমকং পাউডাদর থাকা মবমকং মসাডা (NaHCO3) িারিামরক অযামসদডর (C4H6O6) সাদথ 
মবমিয়া কদর CO2, এবং H2O উৎপন্ন কদর। মবমিয়ামি মনদচ মদখাদনা হদলা:  

 

লবি থদভয় সংরথিত কনানা ইথলে 
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কবথকং পাউডাভরর পথরবভতয কবথকং কসাডা বযবহার করা হভল ককক ফুথলভয় কতালার জনয আলাদা ভাভব অযাথসড জাতীয় 
ককাভনা উপাদান কমোভত হয়।  
২) মবমকং মসাডা মপদি অযামসমডমি কমাদত সহায়তা কদর। এমি অযািামসড মহদসদব কাজ করদত পাদর র্া মপি খারাপ 
এবং বদ হজদমর মচমকৎসার জনয বযবহ্রত হয়।   
৩) কপাকার কামভের বযািা থনরামভয় কবথকং কসাডা বযবহার করা র্ায়।  
৪)  ৃহস্থাথল কাভজ পথরষ্কার করার জনয এবং দু যে দূর করার জনয কবথকং কসাডা বযবহার করা হয়।  
৫) মবমকং মসাডা কীিনাশক মহদসদবও কাজ করদত পাদর।  
৪) এমি কাদনর রপ, িুিভপস্ট, মাউিওয়াে ও েযামু্পভত বযবহৃত হয়। 
৫) সাবাদনর মফনা দতমর করদত পাদর বভল এমি অমে মনবঝাপক কাদজ বযবহৃত হয়। 
 

(গ) মভদনগার  
 
মভদনগার হদলা অযামসমিক অযামসড (CH3COOH) এর একমি জলীয় দ্রবণ। মভদনগাদর ৫-১০% অযামসমিক অযামসড 
থাদক। থবথভন্ন ফভলর রস কিভক থভভন ার ততথর করা হয়, তাই বাজাভর নানা ধ্রভির থভভন ার পাওয়া র্ায়। খাদয 
সামগ্রী, পথরষ্কার পথরেনতা, বযথক্ত ত স্বাস্থয সুরিা এবং  ৃহস্থাথল কাভজ মভদনগার বযবহার করা হয়।  
 
মভদনগাকরর বযবহার:   
১। খাদয সংরক্ষদণ মভদনগাদরর ভূমমকা রদয়দে। আচার মঠক রাখদত মভদনগার বযবহার করা হয়। র্মদ আচার দতমরদত 
মভদনগার বযবহার করা হয়, তাহদল তাদত বযাকদিমরয়া আিমণ করদত পাদর না। মভদনগাদরর অযামসমিক অযামসড 
(CH3COOH) র্খন আচাদর মদওয়া হয়, তখন কসখান মথদক তযাগকৃত H+ বযাকদিমরয়াদক ধ্ংস কদর মদদত পাদর। 
ফদল খাবার দীঘঝমদন বযাকদিমরয়ার আিমণ মথদক রক্ষা পায়।  
২। খাবযাভরর স্বাদ এবং ঘ্রাি বাোভনার কাভজ থভভন ার বযবহার করা হয়। 
৩। আয়না, কাচ থকংবা কিথবল পথরষ্কার করভত, রান্নাঘর থকংবা বািরুম দু যে মুক্ত করভত এবং  ৃহস্থাথল কাপে, 
কাভপযি থকংবা কসাফায় দা  দূর করভত থভভন ার বযবহার করা হয়।  
৪) চুল, ত্বক থকংবা পথরোন্ত পাভয়র পাতা সভতজ করভত থভভন াভরর দ্রবি বযবহার করা হয়।  
৫) বা াভনর আ াছা দূর করার জনযও থভভন ার বযবহার করা র্ায়।  

 
১৪.১.২ পমরষ্কার-পমরচ্ছন্নতার রসায়ন  
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আমাদদর সুস্থ থাকদত হদল পমরষ্কার-পমরচ্ছন্নতার মবকল্প মনই। আমাদদর শরীর এবং চারপাকের সবথকছু পমরষ্কার-
পমরচ্ছন্ন থাকদল মনও ভাদলা থাদক। এই পমরষ্কার-পমরচ্ছন্ন রাখার জনয আমরা মবমভন্ন ধ্রদনর পমরষ্কারক বযবহার 
কদর থামক। আমাদদর শরীর পমরষ্কার-পমরচ্ছন্ন রাখার জনয প্রসাধ্নী সাবান বযবহার কমর। কাপি-মচাপি  পমরষ্কার 
করার জনয কাপি কাচা সাবান বা মসাডা বযবহার কমর। জীবাণুনাশক মহদসদব  মিমচং পাউডাদরর বযবহার রদয়দে।  
এোিা ৮০-৯৫% ইথানল বা আইদসা মপ্রাপাইল অযালদকাহল কদরানা ভাইরাকসর মত অমত সংিামক জীবাণু ধ্ংস 
করার জনয বযবহার করা হয়। ঘদরর জানালার কাচ  বা অনযানয কাচ দ্রবয পমরষ্কাদরর কাদজ গ্লাস মিনার বযবহার 
করা হয়। িয়দলি পমরষ্কার করার জনয িয়দলি মিনার বযবহার করা হয়। এগুভলা সবই রাসায়থনক প্রথক্রয়ায় ততথর 
করা হয়, অিযাৎ পমরষ্কার-পমরচ্ছন্নতার জনয রসায়দনর ভূমমকা অভনক গুরুত্বপূণঝ।  
 
পমরষ্কার পথরেন্নতার সাভি সম্পকযরু্ক্ত কভয়কথি সামগ্রী সম্পভকয থনভচ আভলাচনা করা হভলা।  
 

(ক) কাপি কাচা মসাডা  
 
মসামডয়াম কাবঝদনি (Na2CO3) হদচ্ছ মসাডা অযাস, এই মসাডা 
অযাদসর একমি অণুর সাদথ দশ অণু পামন (H2O) 
রাসায়মনকভাদব রু্ি হদল তাভক কাপি কাচা মসাডা বা ওয়ামশং 
মসাডা বলা হয়। কসজনয কাপি কাচা মসাডার রাসায়মনক নাম 
হদচ্ছ মসামডয়াম কাবঝদনি মডকা হাইদরি (Na2CO3.10H2O)। 
কাপি কাচা মসাডা কাপি কিভক দু যে দূর করভত, দা  সরাভত 
এবং পমরষ্কার করদত বযবহার করা হয়।  
 
(খ) িয়দলি মিনার  
িয়দলি মিনাদরর মূল উপাদান হভে কসাথডয়াম হাইভরািাইড (NaOH)। এর সাভি থকছু পথরমাি মসামডয়াম 
হাইদপাদিারাইি (NaOCl) থমথেত িাভক। িয়দলি, মবমসন এবং কদমাদড চমবঝ ও মপ্রামিন জাতীয় পদাথঝ, মবমভন্ন রে 
জাতীয় দজব ও অদজব পদাথঝ এবং মবমভন্ন ধ্রদনর জীবাণু, থাদক। মবমসন, কদমাড ইতযামদ পমরষ্কার করার জনয এই 
িয়দলি মিনার বযবহার করা হয়।  
 
িয়দলি মিনার িারা পমরষ্কার করার মকৌশল: িয়দলি মিনাদর মবদযমান মসামডয়াম হাইদপাদিারাইি (NaOCl) পামনর 
সাদথ মবমিয়া কদর মসামডয়াম হাইদপাদিারাস অযামসড (HOCl) এবং মসামডয়াম হাইদরািাইড (NaOH) উৎপন্ন 
কদর।  

NaOCl + H2O → NaOH + HOCl 
 

 

মচত্রোঃ মসাডা অযাস বা কাপি কাচা মসাডা 
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মসামডয়াম হাইদরািাইড ক্ষারধ্মঝী হওয়ার কারদণ চমবঝ ও মপ্রামিন জাতীয় পদাথঝকক পমরষ্কার করদত সাহার্য কদর। 
অনযমদদক, হাইদপাদিারাস অযামসড (HOCl) মভদঙ্গ হাইদরাদিামরক অযামসড (HCl) ও জায়মান অমিদজন [O] 
উৎপন্ন কদর। (তৃতীয় বন্ধনীর মদধ্য থলভখ [O] জায়মান অমিদজনদক বুর্াদনা হয়) 
 

HOCl + H2O → HCl + [O] 
 
এই জায়মান অমিদজন রমঙ্গন পদাথঝদক বণঝহীন কদর এবং জীবাণুদকও ধ্ংস কদর। এভাদব িয়দলি মিনার রমেন 
জাতীয় পদাথঝদক বণঝহীন কদর ও জীবাণু ধ্ংস কদর িয়দলি পমরষ্কাদর কাজ কদর থাদক।  
 

গ) সাবান  
 
মসামডয়াম মেয়াদরি বা পিামসয়াম মেয়াদরি হদচ্ছ সাবাদনর রাসায়মনক নাম। মসামডয়াম মেয়াদরদির সংদকত   
C17H35COONa এবং পিামসয়াম মেয়াদরদির সংদকত C17H35COOK। মতল বা চমবঝর সাদথ NaOH বা KOH মবমিয়া 
কদর সাবান দতমর করা হয়। সাবান  দতমরর এই প্রমিয়াদক সাবানায়ন (saponification) বদল।  
 
বযবহাদরর উপর মভমত্ত কদর সাবানদক দুই ভাদগ ভাগ করা র্ায়, প্রসাধ্নী সাবান ও লমি সাবান। মগাসল করা, 
হাত-মুখ মধ্ায়া বা ত্বক পমরষ্কার করার জনয প্রসাধ্নী সাবান বযবহার করা হয়। অনযথদভক কাপি কাচা বা পমরষ্কার 
করার জনয আমরা মর্ সাবান বযবহার কমর তাদদরদক কাপি কাচা সাবান বা লমি সাবান বদল। 
 
(ঘ) মডিারদজি  
 
প্রাকৃথতক উপাদান থদভয় সাবান ততথর করা হয়, অনয থদভক রাসায়থনক প্রথক্রয়ায় কৃথেম উপাভয় থডিাভজন্ট ততথর করা 
হয়। মসামডয়াম লরাইল সালদফি (C12H25SO4Na) হদচ্ছ মডিারদজদির অনযতম প্রধ্ান রাসায়মনক উপাদান। 
মডিারদজি সাবাদনর মদতাই পমরষ্কারক রাসায়মনক দ্রবয, এথি তরল ও পাউডার দুইভাভবই বাজাদর পাওয়া র্ায়। 
মডিারদজিদক বযবহার উপদর্াগী করার জনয এদত মবমভন্ন পদাথঝ মর্াগ করা হয়, কাভজই থডিারভজন্ট পথরষ্কারক 
থহভসভব অভনক কার্যকর হভলও পথরভবভের প্রথত সাবাভনর মত নমনীয় নয়।  
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সাবান মদদয় ময়লা পমরষ্কার করার মকৌশল (Cleansing mechanism of soap): কাপদি থকংবা আমাভদর ত্বভক 
মর্ সমস্ত ময়লা মলদগ থাদক অভনক সমভয়ই তা দজব জাতীয় পদাথঝ এবং পামনদত অদ্রবণীয়। কাভজই শুধু্ পামন মদদয় 
ধু্ময় এই ময়লা পমরষ্কার করা র্ায় না। সাবান (C17H35COONa) একমি দীঘঝ কাবঝন মশকল মবমশি অণু। পামনদত 
দ্রবীভূত অবস্থায় এরা ঋণাত্মক চাজঝমবমশি C17H35COO- আয়ন এবং ধ্নাত্মক চাজঝরু্ি Na+ এ ভাগ হদয় র্ায়। 
ঋণাত্মক চাজঝরু্ি প্রাি পামনদক আকষঝণ কদর বদল এই প্রািদক হাইদরামফমলক বা পামন আকষঝী বদল। ধ্নাত্মক 
চাজঝরু্ি অনয প্রাি মতল বা মগ্রদজ দ্রবীভূত হয় এবং এই প্রািদক হাইদরাদফামবক বা পামন মবকষঝী বলা হয়। পামনর 
উপমস্থমতদত সাবান র্খন মতল বা মগ্রজ জাতীয় ময়লারু্ি কাপদির সংস্পদশঝ আদস, তখন হাইদরাদফামবক প্রাি মতল 
বা মগ্রজ জাতীয় পদাদথঝর মদদক আকমষঝত হদয় এদত দ্রবীভূত হয়। অনযমদদক, হাইদরামফমলক প্রাি পামনর মদদক 

আকমষঝত হয় এবং মতল জাতীয় ময়লার কণা সাবান বা মডিারদজদির চাজঝরু্ি আয়ন িারা পমরদবমিত হদয় ময়লার 
কণার চারপাদশ একমি বলয় দতমর কদর। এই অবস্থায় কাপিদক মধ্ায়ার উদেদশয ঘষা মদদল বা মমাচিাদনা হদল 
ময়লার কিাথি মুক্ত হভয় সভর আভস। এভাদবই সাবান থকংবা থডিারভজন্ট কাপি থকংবা ত্বভকর ময়লা অিবা জীবািু 
পমরষ্কার কদর থাদক।  
 
অমতমরি সাবান বা মডিারদজি বযবহাদর সতকঝতা: সাবান প্রস্তুদতর সময় সাবাদনর মদধ্য মকেু পমরমাণ ক্ষার মথদক 
র্ায়। ফদল অমতমরি সাবান বযবহার করদল হাদতর ত্বদকর ক্ষমত হদত পাদর। আবার অদনক সময় পুকুর, জলাশয় 
বা নদীর তীদর সাবান বা মডিারদজি বযবহার করদল সাবান ও মডিারদজি মথদক থন যত মফনা পুকুর, জলাশয় বা 
নদীর পামনদত মমদশ র্ায়; এই মফনা পামনদত থাকা দ্রবীভূত অমিদজদনর সাদথ মবমিয়া কদর দ্রবীভূত অমিদজদনর 
পমরমাণ কমমদয় মদয়। ফদল পামনর মদধ্য থাকা জলজ উমিদ ও মাে মারা র্ায়। এভাদবই অমতমরি সাবান ও 
মডিারদজি বযবহাদর পামন দূমষত হয়।  
 

 

সাবান ও মডিারদজি িারা ময়লা পমরষ্কার করার মকৌশল 
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প্রসাধ্নী বযবহাদর সতকঝতা: আমরা ত্বক পমরষ্কার রাখদত, ত্বদকর মসৌির্ঝ রক্ষায়, চুল পমরষ্কার করদত এবং মবমভন্ন 
কাদজ সাবান, শযামু্প, মিম এধ্রভির প্রসাধ্ন সামগ্রী বযবহার কদর থামক। আমাদদর ত্বক অম্লীয় প্রকৃমতর হওয়ায় 
স্বাভাথবক ভাভবই জীবাণুর আিমণ বা সংিমণ মথদক ত্বক রক্ষা কপভয় িাভক। প্রসাধ্নীদত ক্ষারীয় উপাদান মবমশ 
থাকদল তা ত্বদকর স্বাভামবক অম্লত্ব কমমদয় মদদত পাদর, ফদল জীবাণু িারা আিাি হওয়ার আেংকা মবদি র্াদব।  
 

(ে) মিমচং পাউডার   
 
মিমচং পাউডাদরর রাসায়মনক নাম কযালমসয়াম হাইদপাদিারাইড (Ca(OCl)2)। কাপদি বলদপদনর কামল বা অনয 
মকাদনা রে লাগদল র্া সাবান বা মডিারদজি বযবহার করদলও পমরষ্কার হয় না, মসদক্ষদত্র মিমচং পাউডার মদদয় 
মসগুদলা পমরষ্কার করা র্ায়। এোিা, মমদর্, মবমসন ও অনযানয জায়গায় জীবাণু ধ্ংস করার কাদজও মিমচং পাউডার 
ববহার করা হয়। সুইথমং পুভলর পাথন জীবািুমুক্ত করার জনয থকংবা পানীয় জলভক পথরশুদ্ধ করার জনয থব্লথচং 
পাউডার বযবহৃত হয়।  

 
১৪.২ কৃমষ ও মশল্পদক্ষদত্র রসায়ন 
 
কৃথষ এবং থেল্প কিভে রসায়ন একথি গুরুত্বপূিয ভূথমকা পালন কভর। উভয় কিভেই রসায়ন নূতন নূতন উিাবন 

কভর আমাভদর জীবনর্াোর মান উন্নত করার জনয সভচি রভয়ভছ।  

 

কৃথষভিভে রাসায়থনক সাভরর বযবহার ফসল উৎপাদভন একথি অভনক বে ভূথমকা করভখভছ। এই সার ফসভল 

প্রভয়াজনীয় পুথি সরবরাহ কভর এবং তাভদর ফলন বহুগুভি বৃথদ্ধ কভর। সাভরর পােপাথে রাসায়থনক কীিনােক 

ফসলভক কীিপতঙ্গ, করা  এবং আ াছা কিভক রিা ককর। রাসায়থনক প্রথক্রয়ায় মাথিভক থবভেষি কভর ককান মাথিভত 

ককান ফসল ফলাভনা সম্ভব এবং তার জনয ককান ধ্রভির সার কতিুকু প্রভয়া  করভত হভব কস বযাপাভর কৃষকভদর 

সথিক থসদ্ধান্ত থনভত সাহার্য কভর। রসায়ভনর সহায়তা থনভয় থবথভন্ন কৃথষজাত ফসল ও ফলমূল সংরিি করার জনয 

প্রভয়াজনীয় থনরাপদ বযবস্থা  ভে কতালা হয় এবং খাবাভরর রসায়ন থদভয় কৃথষজাত খাভদযর পুথিগুি থনিযয় করা হয়। 

 

থবথভন্ন থেল্প ও কলকারখানায় নানা ধ্রভির রাসায়থনক দ্রভবযর প্রভয়াজন হয়। এই রাসায়থনক দ্রবয উৎপাদন করার 

জনয রাসায়থনক থেল্প রসায়ভনর উপকরই থনভযর কভর। এই থেল্প অনয থেভল্পর জনয কাাঁচামাল, ফামযাথসউথিকযালস, 

প্লাথস্টক এবং আরও অভনক থকছু উৎপাদন কভর িাভক। নূতন পদািয উিাবভন রসায়ন একথি বে  ভূথমকা পালন 
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কভর, কর্থি থবথভন্ন পথলমার, কভম্পাথজি থকংবা  নযাভনামযাভিথরয়াভলর মভতা উন্নত পদািয কবর কভর র্াভে। বতযমাভন 

নবায়নভর্া য েথক্তর উপর অভনক গুরুত্ব কদওয়ার জনয বযািাথর, ফুভয়ল কসল ইতযাথদর উপর থনভযরতা অভনক কবভে 

ক ভছ এবং এই থেল্পগুভলা প্রায় এককভাভবই রসায়ন থেভল্পর উপর থনভযর কভর। রসায়ভনর উপর থনভযরেীল কর্ 

থেল্পথির কিা আলাদাভাভব বলা প্রভয়াজন কসথি হভে  ফামযাথসউথিকযাল বা ওষুধ্ থেল্প। এই থেল্প মানুভষর করাভ র 

থচথকৎসা এবং জনস্বাভস্থযর উন্নথতর জনয নতুন ওষুধ্ ও ভযাকথসন আথবষ্কার কভর র্াভে।  

 

কাভজই এক কিায় বলা র্ায়, কৃথষ এবং থেভল্পর থবকাভে রসায়ভনর অবদাভনর ককান তুলনা কনই।  

 
কৃমষদ্রবয প্রমিয়াকরণ এবং সংরক্ষদণ রাসায়মনক দ্রবয: মর্ প্রমিয়ায় রাসায়মনক পদাথঝ বযবহার কদর মকাদনা 
কৃমষজাত দ্রবয (মর্মন-ফলমূল, শাকসবমজ, মাে, ইতযামদ) দীঘঝমদন ভাদলা রাখা র্ায় বা পচন মরাধ্ করা র্ায়, মসই 
প্রমিয়াদক কৃমষদ্রবয প্রমিয়াকরণ বদল। কৃমষদ্রবয র্াদত দুগঝন্ধ না হয় এবং এগুদলাদত কর্ন পচন না ধ্দর মসজনয 
বরফ, খাবার লবণ, মভদনগার, ইতযামদ িারা সংরক্ষণ করা হয়। উদাহরি কদয়ার জনয বলা র্ায় আমরা মাে সংরক্ষদণর 
জনয বরফ বযবহার কমর, ককাড কস্টাভরভজ আলু সংরিপি কথর। থিক কসরকম িদমদিা, কাাঁচা আম, ইতযামদ মকাদনা 
পাদত্র দীঘঝমদন রাখার জনয মভদনগার বযবহার করা হয়।  
 
এখাদন উদেখয, ফরমামলন িারা খাদযদ্রবয সংরক্ষণ করা উমচত নয়। ফরমামলন মানুষ এবং অনযানয প্রাণীর জনয ক্ষমতর 
কারণ হদত পাদর, এমনমক আমাদদর শরীদর ফরমামলন প্রদবশ কদর মৃতুযর কারণও হদত পাদর।  

 
ফুড মপ্রজারদভমিভ (Food preservative): খাদযদ্রদবয অদনক সময় মকেু রাসায়মনক পদাথঝ মমশাদনা হয় 
র্াদত খাবাদর বযাকদিমরয়া জন্মাদত না পাদর, খাবার দুগঝন্ধরু্ি না হয় এবং পচন না ধ্দর। এই রাসায়মনক দ্রবযদক 
ফুড মপ্রজারদভমিভ বদল। মকেু ফুড মপ্রজারদভমিভ মবশ্ব স্বাস্থয সংস্থা (World Health Organization) কতৃঝক 
অনুদমামদত। মর্ সব ফুড মপ্রজারদভমিভ আমাদদর শরীদর মগদল শরীদরর মকাদনা ক্ষমত হয় না এবং মর্গুদলা মবশ্ব 
স্বাস্থয সংস্থা খাদয সংরক্ষক মহদসদব অনুদমাদন মদদয়দে, তাদদরদক অনুদমামদত ফুড মপ্রজারদভমিভ বদল। মর্মন, 
মসামডয়াম মবনদজাদয়ি, মভদনগার, লবদণর দ্রবণ, ইতযামদ অনুদমামদত ফুড মপ্রজারদভমিভ। অনযমদদক মর্ গুদলা 
আমাদদর শরীদর মগদল আমাদদর শরীদরর জনয ক্ষমতর কারণ হয়, মসগুদলাদক  অননুদমামদত ফুড মপ্রজারদভমিভ বলা 
হয়। মর্মন, ফরমালমডহাইড বা ফরমামলন।  
 

১৪.৩ মশল্প বজঝয ও পমরদবশ দূষণ:  
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থেল্প কলকারখানা কিভক নানা ধ্রভির বজযয থনষ্কাথসত হয়। র্থদ এই বজযয সথিক বযবস্থাপনার মাধ্যভম প্রথক্রয়া না 
কভরই সরাসথর পথরভবভে উনু্মক্ত কভর কদওয়া হয় তাহভল কসথি পথরভবেভক দূথষত কভর তুলভত পাভর।  
 
থেল্প কারখানা কিভক থন যত বজযযগুভলা কথিন, তরল বা বায়বীয় থতন ধ্রভিরই হভত পাভর। কথিন বভজযযর মাভে 
রভয়ভছ ধ্াতব কিা, প্লাথস্টক, কা জ, পথরতযাক্ত ইভলকথট্রক সাথকযি কবাডয, কাডযভবাডয ইতযাথদ। তরল বভজযযর মাভে 
আভছ থবষাক্ত রাসায়থনক দ্রবয, ধ্াতব দ্রবি, অযাথসড, িার ইতযাথদ। বায়বীয় বভজযযর মাভে আভছ থবথভন্ন অযাথসড  যাস, 
থগ্রন হাউজ  যাস, উদ্বায়ী তজব পদািয, ধু্াঁয়া, থবষাক্ত  যাস ইতযাথদ। এ ছাোও সথিক বযবস্থাপনা না িাকভল কমথডকযাল 
বজয, কতজসৃ্কয় বজযয থকংবা তজব বজযয থবপিনক পথরথস্থথত সৃথি করভত পাভর।  
 
থেল্প কলকারখানার বজযয সথিক ভাভব বযবস্থাপনা করা না হভল কসথি একথি থবোল কভৌ থলক এলাকার মাথি, পাথন 
বা বায়ু দূষভির কারি হভত পাভর। থবষাক্ত রাসায়থনক পদািয থদভয় মাথি দূথষত হভয় ক ভল কসথি কসই এলাকার 
ফসভলর উপর প্রভাব কফভল এবং পর্যায়ক্রভম মানুভষর খাবাভরর কভতর থদভয় তাভদর কদভহ স্থান কভর কনয়। পাথন 
দূষভির কারভি জলজ উথিদ ও প্রািী িথতগ্রস্থ হয় এবং মাছভক খাদয থহভসভব গ্রহি কভর মানুষ এই দূষভির থেকার 
হয়। বায়ু দূষভির কারভি সারা পৃথিবীর মানুষ নানা রকম বি বযাথধ্ভত আক্রান্ত হভে।  
 
পথরভবে দূষি কর্ শুধু্ একথি এলাকায় সীমাবদ্ধ িাভক তা নয়, সামথগ্রক ভাভব এথি জলবায়ুর উপভরও থবরূপ 
প্রথতথক্রয়া সৃথি কভর। কাভজই থেল্প কলকারখানার বজযয অবযবস্থাপনার উপর রাষ্ট্রীয় থবথধ্থনভষধ্ িাকা খুবই প্রভয়াজন। 
এ জনয জন সভচভতনতা এবং কিকসই সমাধ্াভনর জনয সথম্মথলত উভদযাভ র ককান থবকল্প কনই।  
 
আমাদদর মদদশ চামিা মশল্প, রে মশল্প, কীিনাশক মশল্প ইতযামদ মথদক বজঝয মহদসদব, মিামময়াম (Cr), মলড (Pb), 
মাকঝামর (Hg), কযাডমময়াম (Cd) ইতযামদ ভারী ধ্াতু মনগঝত হয়। সথিভাভব প্রথক্রয়া না করার কারভি অভনক জায় াভতই 
এইসব বজঝয পদাথঝ মামি এবং পামনদত প্রদবশ কদরকছ। এইসব মামিদত চাষাবাদ করদল বা উমিদদর জন্ম হদল মসসব 
উমিদদও এইসব ভারী ধ্াতু প্রদবশ কদর। এইসব উমিদদর ফলমূল মখদল আমাদদর শরীদরও এইসব ধ্াতু েুদক 
মকডমন বা মলভাদরর ক্ষমত কদর, এমনমক অবভেভষ মৃতুয পর্ঝি হদত পাদর।  
 
একইভাভব আমরা অভনক কিভে পমলমথন ও োমেক সামগ্রী মফদল রামখ। এগুদলা পুকুর, নদী, মবমভন্ন জলাশয়, 
এমনমক সমুদদ্রর পামনদত মমদশ মগদয় কু্ষদ্র কু্ষদ্র কণায় পমরণত হয়। এইসব কু্ষদ্র কণাদক মাইদিাোমেক 
(microplastic) বদল। পুকুর, নদী, মবমভন্ন জলাশয় এবং সমুদদ্রর পামনদত মর্ সমস্ত মাে থাদক তাদদর  মদধ্যও এই 
মাইদিাোমেক প্রদবশ কদর। আমরা আবার এই মাে খাই, ফদল মাইদিাোমেক আমাদদর শরীদরও প্রদবশ কদর 
মবমভন্ন শারীমরক সমসযা দতমর করদত পাদর।  
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কাভজই পথরভবে দূষি কিভক আমাভদর কদেভক  রিা করা এখন আমাভদর অনযতম গুরুত্বপূিয একথি দাথয়ত্ব হভয় 
দাাঁথেভয়ভছ।  
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অধ্যায় ১৫: নবায়নভর্া য ও অনবায়নভর্া য সম্পদ 
এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

 সম্পদ 
 সাধ্ারন ধ্ারনা 
 মবমভন্ন মভমত্তদত সম্পদদর ধ্রণ, 
 নবায়নদর্াগয এবং অনবায়নদর্াগয সম্পদদর দবমশি এবং তাদদর পাথঝকয;  
 নবায়নদর্াগয ও অনবায়ন মর্াগয সম্পদদর সৃমির প্রমিয়া, সময়সীমা ও প্রাপযতা; 
 সম্পদদর উৎস ও বযবহারোঃ নবায়নদর্াগয ও অনবায়নদর্াগয সম্পদ  
 পামন বযবস্থাপনাোঃ বযবহারদর্াগয পামনর ধ্রন, মবমভন্ন মক্ষদত্র পামনর বযবহার, পামনর প্রাপযতা 

১৫.১ সম্পদ  

সম্পদ বলভত আমরা কী কবাোই? প্রাণ ধ্ারন মথদক শুরু কদর উন্নত জীবন র্াপদনর জনয র্া মকেু মানুদষর প্রদয়াজন 
তার সবই সম্পদ। কস কারভি মানুভষর থেিা-দীিা, জ্ঞান-বুথদ্ধ, দিতা-অথভজ্ঞতা কসগুভলাও সম্পদ, কসজনয দি 
মানুষভক আমরা মানব সম্পদ বথল। তভব এই অধ্যাভয় আমরা মানব সম্পদ নয়, শুধু্ প্রাকৃথতক সম্পদ থনভয় আভলাচনা 
করব।   

মলাহা, তামা, অযালুমমমনয়াম প্রভৃমত ধ্াতুর মদতা পামন, বায়ু, সূদর্ঝর আদলা, মামি সব আমরা প্রকৃথত কিভক পাই তাই 
এই সবই প্রাকৃমতক সম্পদ। আমরা শমির উৎস মহদসদব কাঠ, গযাস, কয়লা এরকম মবমভন্ন প্রাকৃমতক সম্পদ বযবহার 
কমর। আবার মবমভন্ন বস্তু দতমরদতও নানান সম্পদ বযবহার করা হয়। মর্মন মবমভন্ন প্রকার গামির কাঠাদমা এবং 
র্োংশ প্রস্তুত করদত মর্ ধ্াতু লাদগ তা খমন মথদক সংগ্রহ করা আকমরক মথদক মনষ্কাশন কদর পাওয়া র্ায়। গামির 
চাকা মর্ রাবার মথদক দতমর হয় তা আদস রাবার গাে মথদক সংগ্রহ করা আঠা প্রমিয়াজাতকরদণর মাধ্যদম। মর্ 
মপমন্সল মদদয় আমরা থলথখ বা আাঁথক তার কাঠ আদস মসডার বা পপলার গাে মথদক। মপমন্সদলর মশস দতমরর অনযতম 
উপাদান গ্রাফাইি (র্া এক ধ্রদনর কাবঝন) সংগ্রহ করা হয় খমন মথদক। মর্ পামনদত আমরা কাপি পমরষ্কার কমর 
এবং কর্ সূদর্ঝর আদলা ও বাতাদস শুকাদত মদই মসগুদলাও সম্পদ। এগুদলা প্রাকৃমতক সম্পদ কারণ এগুদলার উৎস 
প্রাকৃমতক এবং মানুদষর জীবদন এগুদলার চামহদা রদয়দে। 

একমি সম্পদ বযবহার কদর মফলার পর কসথি আবার প্রাকৃমতকভাদব পূরণ করা র্ায় মকনা কসথি সম্পদদর একমি 
গুরুত্বপূণঝ দবমশিয। এর মভমত্তদত সম্পদদক দুই ভাদগ ভাগ করা র্ায়, নবায়নদর্াগয সম্পদ এবং অনবায়নদর্াগয সম্পদ।  

১৫.২ নবায়নদর্াগয সম্পদ 
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নবায়নদর্াগয সম্পদ হদলা মসইসব সম্পদ কর্গুভলা প্রাকৃমতকভাদব পূরণ করা র্ায় থকংবা মানুদষর জীবেশার মাভেই 

আবার উৎপাদন ককর কফলা র্ায়। কসজনয নবায়নদর্াগয সম্পদকক সবসময় অনবায়নদর্াগয সম্পদদর মিকসই এবং 

পমরদবশবান্ধব মবকল্প থহভসভব থবভবচনা করা হয়।   

১৫.২.১ নবায়নদর্াগয সম্পদদর দবমশিয:  

নবায়নদর্াগয সম্পদদর প্রধ্ান থতনথি দবমশিয হকে প্রাচুর্য, পুনরায় উৎপাদদনর ক্ষমতা এবং পথরভবভে ককান থবরূপ 

প্রভাব না কফলা।  

প্রাচুর্ঝ: নবায়নদর্াগয সম্পদসমূদহর প্রাচুর্ঝ রদয়দে এবং বযবহাদরর মক্ষদত্র তা মশষ হদয় র্াওয়ার আশঙ্কা থাদক না। 

মর্মন, র্তথদন সূর্য পৃথিবীভক আভলাথকত করভব ততথদন আমরা মসৌরশমি পাব, লি ককাথি বেদরর মদধ্যও তা 

মশষ হওয়ার ককাভনা সম্ভাবনা মনই। 

পুনরুৎপাদদনর ক্ষমতা: নবায়নদর্াগয সম্পদ অদনক সময় পুনরুৎপাদদনর ক্ষমতা রাদখ। কর্মন মকাকনা গাদের ডাল 

মেদি জ্বালামন সংগ্রহ করদল মস গাদে আবার নতুন ডালপালা গজায়। বনও পুনরুৎপাদদনর ক্ষমতা রাদখ, বন মথদক 

সীমমত ভাভব সম্পদ সংগ্রহ করদল সমদয়র সাদথ সাদথ কসথি আবার পূরণ হদয় র্ায়। ২০০৭ সাদল প্রলয়ংকরী 

ঘূমণঝর্ি মসডদরর কারদণ সুিরবদনর অভনক ক্ষয়ক্ষমত হদয়মেল। মবদশষজ্ঞদদর পরামদশঝ জনগণদক মভদে পিা এবং 

ক্ষমতগ্রস্ত গাে বন মথদক সংগ্রহ মথদক মবরত রাখা হয়। ফদল মাত্র পাাঁচ মথদক েয় বেদরর মাভে  সুিরবদনর 

ক্ষমতগ্রস্ত অিলগুদলা পুনরায় আভ র রূকপ মফদর এভসথছল। 

পমরদবকে নূযনতম থবরূপ প্রভাব: নবায়নদর্াগয সম্পদদর সবদচদয় গুরুত্বপূণঝ দবমশিয হদচ্ছ কসগুভলা পমরদবদশর উপর 

খুব কম থবরূপ প্রভাব মফদল—অভনক সময় মকাদনা থবরূপ প্রভাবই মফদল না। মর্মন, সূদর্ঝর আদলা, তাপ অথবা 

বায়ুশমি বযবহার করদল তা পমরদবদশর উপর মকাদনা মবরূপ প্রভাব মফদল না।  

 

 

(ক) মসৌর পযাদনল। (খ) মস্পদন অবমস্থত মসৌরশমি িাওয়ার বা মসালার কনদসদেির। এখাদন বাাঁকাদনা 

আয়না বযবহার কদর সূদর্ঝর তাপশমি ঘনীভূত কদর কাদজ লাগাদনা হয়। 
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১৫.২.২ নবায়নদর্াগয সম্পদদর উদাহরি:  

পৃথিবীভত নানা ধ্রভনর নবায়নদর্াগয সম্পদ আভছ, তার মদধ্য মকেু সম্পদ আমাদদর শমি চামহদা পূরণ কদর আর 

মকেু সম্পদ আমাদদর বস্তুগত চামহদা পূরণ কদর। কভয়কথি উদেখদর্াগয নবায়নদর্াগয সম্পকদর কিা থনভচ উভেখ 

করা হভলা:  

মসৌরশমি:  সূদর্ঝর অভযিদর মফউশন 

নাভমর থনউথিয়ার মবমিয়ার মাধ্যদম 

মবপুল পমরমাণ শমি সৃমি হয়। সূর্ঝ মথদক 

মনগঝত কসই মসৌরশমি তাপ এবং আদলা 

থহভসভব পৃমথবীদত আদস। তাদপর উৎস 

এবং মবদুযৎ উৎপাদদনর জনয মসৌরশমির 

প্রচুর সম্ভাবনা রদয়দে। কতামরা সবাই 

ফদিাদভাটাইক পযাদনল বা মসৌর পযাদনল 

থদভয় সূদর্ঝর আদলাদক সরাসমর মবদুযৎ 

শমিদত রূপািমরত করভত কদভখছ। বে কসালার কনভসভরির থদভয় বাষ্প উৎপাদন কদর কসগুভলাও নানা কাদজ 

বযবহার করা হয়। েীতপ্রধ্ান কদভে পামন গরম করা এবং ঘর গরম রাখার জনযও মসৌরশমি বযবহার করা হভয় 

িাভক।  

বায়ুশমি: প্রাচীনকাল কিভক মানুষ বায়ুেথক্ত বযবহার কভর এভসভছ, থকছুথদন আভ ও আমাভদর কদভে নদীভত পালভতালা 

কনৌকা একথি খুবই পথরথচত দৃেয থছল কর্গুভলা ককাভনা বালালাথন বা মানুভষর েম বযবহার না কভর থবপুল পথরমাি 

পিযভক স্থানান্তর করভত পারভতা।  বাতাদসর শমি কাদজ লামগদয় উইন্ড িারবাইদনর মাধ্যদম মবদুযৎশমি উৎপাদন 

করা র্ায়। মডনমাকঝ, উরুগুদয়, চীন, মলথুয়ামনয়া, জামঝামন প্রভৃমত মদশ বায়ুশমি বযবহার কদর মবদুযৎ উৎপাদদনর 

মক্ষদত্র অদনক এমগদয় মগদয়দে। বাংলাদদদশ কিবাজার এবং কুতুবমদয়ায় বায়ুশমি মথদক মবদুযৎ উৎপাদন করা শুরু 

হদয়দে।  বায়ুশমি মথদক মকাদনা দূমষত পদাথঝ পমরদবদশ েিায় না, এজনয এমি পমরচ্ছন্ন শমি। এোিাও বায়ুশমি 

কেষ হভয় র্াওয়ার ককাভনা আেংকা কনই।  

 

পালভতালা কনৌকা 
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পামনশমি: জলমবদুযৎ মককন্দ্র অথতকায় জলাধ্াভরর পাথনর চাপভক বযবহার কদর মবদুযৎ উৎপাদন করা হয়। বাংলাদদদশর 

রাঙ্গামামি মজলার কাপ্তাইদয় জলমবদুযৎ মকন্দ্র রদয়দে কর্থি মদদশর মবদুযৎ চামহদা পূরদণ বি ভূমমকা পালন কদর। মসৌর 

বা বায়ুশমির মদতা অসীম সময়বযাপী না হদলও একমি জলমবদুযৎদকন্দ্র অদনক বের পর্ঝি মবদুযৎ সরবরাহ করদত 

পাদর। পৃমথবীর মবমভন্ন মদদশ প্রচুর পমরমাদণ জলমবদুযৎ মকন্দ্র রদয়দে। 

বাদয়ামাস: বাদয়ামাস বলদত 

মবমভন্ন দজব পদাথঝদক মবার্ায়। 

মর্মন,  হাাঁস মুরমগর খামাদরর বজঝয, রান্নাঘদরর উমচ্ছি, গবামদ পশুর খামাদরর বজঝয, অনযানয কৃমষবজঝয, কাঠ ইতযামদ। 

এসব বদজঝযর অদনকগুদলা পচদনর মাধ্যদম এবং মকেু সরাসমর বযবহার কদর তাপ এবং মবদুযৎ উৎপাদদন বযবহার 

করা র্ায়। বাদয়াগযাস োি বযবহার কদর তা মথদক জ্বালামন গযাস এবং তার পাোপাথে উবঝর দজব সার পাওয়া র্ায় 

কর্গুভলা পরবতঝীদত কৃমষ জমমদত বযবহার করা র্ায়। দজব সার পমরদবশবান্ধব, রাসায়মনক সাদরর মদতা পমরদবশ 

দূষণ কদর না। মানুষ এবং অনযানয পশুপামখ িমাগত দজব বজঝয উৎপাদন কদর, তাই বাদয়ামাসকক  নবায়নদর্াগয 

সম্পদ মহদসদব মবদবচনা করা হয়।  

 

মনদারলযাদন্ডর একমি গ্রাদম বযবহৃত উইন্ডমমল বা বায়ুকল এবং আধু্মনক উইন্ডমমল। 
 

র্ভোভর অবথস্থত বজযয বযবস্তাপনা প্লাভন্ট বাভয়া যস, তজবসার এবং থবদুযৎ 

ততথর হয়।  
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বনািল: পৃথিবীর মবমভন্ন স্থাদন 

মভৌদগামলক ও জলবায়ুগত কারদণ 

নানা ধ্রভনর বকনর সৃমি হদয়দে। 

পৃথিবীর মানুষ এবং জীবজ ভতর 

সকল প্রািীর থনঃশ্বাস প্রশ্বাভসর জনয 

প্রভয়াজনীয় অথিভজভনর একথি বে 

অংে এই বনাঞ্চল সরবরাহ কভর। 

মানুভষর প্রদয়াজদনর অদনক বস্তুও বন 

মথদক সংগ্রহ করা হয়। র্থার্থ মনয়ম 

মমদন বনজসম্পদ সংগ্রহ করা হদল 

সমদয়র সাদথ সাদথ প্রাকৃমতকভাদব বন কসগুভলা পূরণ কদর মফদল।  

 

ভূতাপীয় শমি: ভূপৃে মথদক র্ত গভীদর র্াওয়া র্ায় 

কসখাভন তাপমাত্রা তত কবথে হভত থাদক। এই তাপ 

শমিদক কাদজ লামগদয় মবদুযৎ শমি উৎপাদন করা সম্ভব। 

এথি করার জনয পাইপ বযবহার কভর  ভূগদভঝ পামন 

প্রদবশ করাদনা হয়,  কসখাভন পাথন ভূগভঝস্থ তাদপর 

কারদণ উত্তপ্ত বাকষ্প পথরিত হয়, তখন অনয আভরকথি 

পাইপ মদদয় বাষ্প মবর কদর এদন কসথি  কাদজ লাগাদনা 

হয়। মর্ সকল মদদশ আদেয়মগমর রদয়দে বা ভূপৃে মথদক 

স্বল্প গভীরতাকতই তাপ রদয়দে মস সব মদদশ ভূতাপীয় 

শমি কাদজ লাগাদনার ভাদলা সুদর্াগ রদয়দে। 

আইসলযান্ড, মনউমজলযান্ড, ইদিাদনমশয়া, মফমলপাইন, ইতামল ইতযাথদ কদেগুভলা ভূতাপীয় শমি কাদজ লাগাদনার 

উপভর্া ী। আইসলযাদন্ড তাদপর চামহদার ৯০% ভূতাপীয় শমি মথদক সরবরাহ করা করা হয়। ভূতাপীয় শমির 

উৎপাদদন পমরদবশ দূষণ ঘদি না, তাোিা এই শমিও প্রায় অসীম।  

১৫.২.৩ নবায়নদর্াগয সম্পদদর সুমবধ্া ও অসুমবধ্া:  

 

আমাজভন রভয়ভছ পৃথিবীর সবভচভয় বে বনভূথম।  

 

মফমলপাইদন অবমস্থত ভূতাপীয় মবদুযৎ মকন্দ্র। 
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নবায়নদর্াগয সম্পদগুকলা সাধ্ারিত কম মগ্রনহাউস গযাস মনগঝমন কদর, এবং করদলও তা খুবই সামানয। এর ফদল 

নবায়নদর্াগয সম্পকদর বযবহার জলবায়ু পমরবতঝদনর উপর থবরূপ প্রভাব কফভল না। কর্ভহতু এগুদলা প্রাকৃমতকভাদব 

বা মানুদষর প্ররু্থক্তর সাহাভর্য পুনরায় পূরণ কভর কফলা র্ায় তাই এই সম্পভদর দীঘঝদময়াদী প্রাপযতা মনমিত রভয়ভছ। 

থবথভন্ন নবায়নদর্াগয সম্পদ বযবহার ককর একথি মাে শমির উৎদসর উপর মনভঝরতা কথমভয় আনা সম্ভব। মর্মন, 

মর্খাদন মসৌরশমি অথবা পামনশমি সহভজ পাওয়া র্ায় মসখাদন জীবাি জ্বালামন বযবহাদরর প্রদয়াজন কম অথবা 

অদনক মক্ষদত্র মনই।   

তদব নবায়নদর্াগয সম্পদ বযবহাদরর মক্ষদত্র মকেু সীমাবদ্ধতাও আভছ। কর্মন মসৌরশমি এবং বায়ুশমি সব সময় 

সংগ্রহ করা সম্ভব নয়, মমঘলা মদদন অথবা রাদতর মবলা মসৌরশমি পাওয়া র্ায় না। এজনয মসৌরশমি মথদক উৎপন্ন 

মবদুযৎ সংরক্ষণ করভত হয় থকন্তু থবদুযৎ সংরিভির জনয কার্যকর বযািাথরর প্ররু্থক্ত র্ভিি জথিল এবং খরচ সাভপি। 

এ ছাো এখন কর্ অবকাঠাদমাগুদলা রভয়ভছ কসগুভলা মূলত অনবায়নদর্াগয সম্পদদর বযবহাদরর উপর মভমত্ত কদর গদি 

উমঠদে। কাভজই নবায়নদর্াগয সম্পদ বযবহাদরর জনয নতুন অবকাঠাদমা দতমর একিু সময়সাদপক্ষ, এবং এর বযবহারও 

মকেুিা কমঠন এমনথক অভনক সময় কসজনয নতুন প্ররু্থক্ত উিাবন করভত হয়। নবায়নদর্াগয শমি অবকাঠাদমা 

বসাভনার জনয প্রাথমমক মবমনদয়াগ তুলনামূলক ভাভব মবমশ, র্মদও সমদয়র সাদথ সাদথ মসই খরচ ধ্ীভর ধ্ীভর কদম 

আসভব। এোিা সকল ধ্রদনর নবায়নদর্াগয সম্পদদর মাভে সমন্বয় রাখা জরুরী মর্ন প্রভয়াজভন একমির অভাব 

আদরকমি পূরণ করদত পাদর। 

১৫.৩ অনবায়নদর্াগয সম্পদ  

অনবায়নদর্াগয সম্পদ পমরমাদণ সীমমত এবং এগুভলা ভূতামিক প্রমিয়ার কভতর থদভয় লক্ষ লক্ষ বেকর গমঠত হকয়ভছ। 

একবার বযবহৃত হদয় মগদল মসগুদলা মানুদষর জীবেশার মাভে আর পুনরায় পূরণ করা সম্ভব হয় না। অনবায়নদর্াগয 

সম্পদদর মাভে রদয়দে জীবাি জ্বালামন, খমনজ পদাথঝ, পারমাণমবক জ্বালামন ইতযামদ। মবমভন্ন মূলযবান বস্তুও 

অনবায়নদর্াগয সম্পদদর মাভে পদি।  

১৫.৩.১ অনবায়নদর্াগয সম্পকদর উদাহরি:  

থনভচ কভয়কথি  গুরুত্বপূিয  অনবায়নদর্াগয সম্পকদর কিা বলা হভলা।  
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জীবাি জ্বালামন: জীবাি জ্বালামন বলভত আমরা কয়লা, মতল এবং প্রাকৃমতক গযাসকক কবাোই এবং এগুভলা হদলা 

দবমশ্বক শমির প্রাথমমক উৎস। মবমভন্ন উমিদ ও প্রাণীর 

মদহাবদশষ লক্ষ মকামি বের ধ্ভর মামি ও পাথদরর মনদচ 

চাপা পদি মবমভন্ন জীবাি জ্বালামনদত রূপািমরত হয়। 

এই জীবাি জ্বালামন  ত কভয়ক শতাব্দী কিভক  মশল্পায়ন 

ও পমরবহনদক চামলত কদরদে। আমরা মর্ মসএনমজ 

চামলত অদিামরিায় র্াতায়াত কমর মসই মসএনমজ 

আসদল প্রাকৃমতক গযাস মথদক প্রস্তুত করা হয়। আবার 

মর্ বাস বা মেদন আমরা র্াতায়াত কমর তা মূলত 

মডদজদলর চদল।  কর্ থবদুযৎ ককন্দ্র কিভক আমরা থবদুযৎ 

পাই তার অভনকগুভলাই কয়লা থদভয় চালাভনা হয়। এসবই হভে অনবায়নদর্াগয।  

খমনজ এবং ধ্াতু: মলাহা, তামা, অযালুমমমনয়াম প্রভৃমত ধ্াতু মবমভন্ন ধ্রদনর খমনজ আকমরক মথদক সংগ্রহ করা হয়। 

এোিা মসানা, রুপা, োমিনাম, হীরা প্রভৃমত মূলযবান দ্রবযও খমন মথদক সংগ্রহ করা হয় এবং এগুদলা অনবায়নদর্াগয। 

এগুদলার মজুদ সীমমত এবং একবার সংগ্রহ হদয় মগদল তা আর পূরণ করা র্ায় না। 

পারমাণমবক জ্বালামন: পারমাণমবক জ্বালামন, মবদশষ কদর ইউদরমনয়াম পারমাণমবক শমি উৎপাদদন গুরুত্বপূণঝ ভূমমকা 

পালন কদর। থনউথিয়ার থবদুযৎ ককভন্দ্র ইউদরমনয়ামকক মবভাজন কভর থবপুল পথরমাি শমি উৎপন্ন করা হয়, কর্গুভলা 

বযবহার কভর থবদুযৎ ততথর করা হয়। তভব এই পারমাণমবক জ্বালামন মনষ্কাশন এবং বযবস্থাপনার জনয মবদশষ সতকঝতা 

প্রদয়াজন। কদয়কমি আকমরক (মর্মন, মপচদিন্ড) মথদক ইউদরমনয়াম মনষ্কাশন করা হভয় িাভক।  

১৫.৩.২. অনবায়নদর্াগয সম্পদদর সুমবধ্া এবং 

অসুমবধ্া  

অনবায়নদর্াগয সম্পদ তাৎক্ষমণকভাদব বযবহার করা 

র্ায়। এই সম্পদ বযবহাদরর একথি বে সুমবধ্া হদচ্ছ 

এর থবোল শমি ঘনত্ব, অিযাৎ অল্প পথরমাি সম্পভদ 

অভনক শমি সথঞ্চত িাভক, এবং কসথি উৎপাদন বা 

পমরবহন করা সুমবধ্াজনক। এোিা চলমান প্ররু্মি 

বযবহার কদর স্বল্প খরদচ অনবায়নদর্াগয সম্পদ 

উৎপাদন ও বযবহার করা র্ায়, কসকারভিই কবথেরভা  

সমভয় এগুভলা বযবহার করা হয়।  

 

খমন মথদক উদত্তামলত মলাহার আকমরক (র্া একমি 

অনবায়নদর্াগয সম্পদ) ইস্পাত দতমরদত বযবহৃত হয়। 

 

প্রাকৃমতক গযাসদক্ষদত্র গযাসসংগ্রহ ও প্রমিয়াকরণ োি। 
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অনযথদভক অনবায়নদর্াগয সম্পদদর মনষ্কাশন, প্রমিয়াকরণ এবং দহন পমরদবদশর মবমভন্ন ধ্রদনর সমসযা সৃমি কদর। 

পথরভবভের অবক্ষয়, বায়ুদূষণ এবং জলবায়ু পমরবতঝদনর থপছভন  অনবায়নদর্াগয সম্পদদর  র্ভিে বযবহাভরর অভনক 

বে ভূথমকা রভয়ভছ। এোিাও অনবায়নদর্াগয সম্পদ সীথমত কাভজই তার অমতমরি বযবহাদরর ফদল ভমবষ্র্ৎ প্রজদন্মর 

জনয এসব সম্পকদর অভাব মদখা মদদত পাকর।  

মিকসই উন্নয়দনর জনয নবায়নদর্াগয এবং অনবায়নদর্াগয সম্পদ উভয়ই অতযি গুরুত্বপূণঝ। র্খন সম্ভব তখন 
নবায়নদর্াগয সম্পদ বযবহার এবং অপার  হভল দাময়ত্বশীলভাভব অনবায়নদর্াগয সম্পদ বযবস্থাপনা কভর আমরা 
ভমবষযৎ প্রজদন্মর জনয সম্পদ এবং পমরদবশগত মনরাপত্তা মনমিত করদত পারব। 

১৫.৪ সম্পদ ও বজঝয 

সম্পদ বযবহাদরর একমি বি সীমাবদ্ধতা হকে কসগুভলা বজঝয উৎপাদন কদর, তদব কসগুভলা মূলত অনবায়নদর্াগয 

সম্পদ মথদক সৃমি হয়।  মর্মন কাচবামল মথদক কাচ উৎপন্ন হয় র্া মথদক আমাদদর মনতয প্রদয়াজনীয় মবমভন্ন 

দতজসপত্র দতমর হদয় থাদক।  থকন্তু কাদচর দ্রবয মভদে মগদল সাভি সাভি কসথি একথি অপ্রভয়াজনীয় বদজঝয পমরণত 

হয়।  হাইদরাকাবঝন মথদক োমেদকর মবাতল এবং মবমভন্ন সরিাম দতমর করা হয়, থকন্তু তার বযবহার মশষ হদয় 

মগদল তা বদজঝয পমরণত হয়, প্লাথস্টভকর পাথনর কবাতল এর উদাহরি। আবার আমরা মর্ পুরদনা কাগজ, কাপি 

ইতযামদ মফদল মদই কসগুভলাও বজঝয।  রান্নাঘদর মর্ আবজঝনা দতমর হয় কসগুভলা পচনশীল, এগুভলা দ্রুত থিকভাভব 

সথরভয় না থনভল পথরভবেভক দূথষত কর। 
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বজঝয পমরদবদশর জনয ক্ষমতকর। তদব মকেু পদ্ধমত 

অবলম্বন করদল একই সাদথ কম সম্পদ বযবহার করা 

র্ায় এবং বকজযযর পথরমাি কথমভয় কফলা র্ায়। এদক্ষদত্র 

মতনমি R মমদন চলা হয় (RRR)। এই RRR এর অথঝ 

হদলা বযবহার কমাদনা (Reduce), পুনরায় মভন্ন মক্ষদত্র 

বযবহার (Reuse) এবং  পুনবঝযবহার উপদর্াগী করা 

(Recycle)। পামন, গযাস, মবদুযৎ ইতযামদ সতকঝতার সদঙ্গ 

বযবহার কদর আমরা অপচয় মরাধ্ করদত পামর এবং 

বযবহার কমাদত পামর।  মূল কাজ কেষ হওয়ার পর কাচ 

বা োমেদকর মবাতল আমরা অনয কাদজও বযবহার 

করদত পামর। অপরমদদক কা জ, ভাঙ্গা কাচ, ধ্াতু থকংবা 

োমেককর মত কর্ সকল বস্তু প্রমিয়াজাত কদর আবার 

বযবহার করা র্ায় মসগুদলাকক নূতন কভর ততথর করার 

জনয কাাঁচামাল থহভসভব বযবহার বা মরসাইদকল করা র্ায়।  

 

প্রশ্ন: ইংভরথজ RRR এর অনুরূপ কতামরা কী বাংলা 

ককাভনা েব্দ ততথর করভত পারভব, কর্থি ককাভনা থনথদযি 

অিয বহন করভব?  

 

১৫.৫ পামন বযবস্থাপনা 

আমাদদর দদনমিন জীবদন পামন একমি অতযন্ত গুরুত্বপূণঝ 
সম্পদ। পৃমথবীর চার ভাভ র থতনভা ই সমুদ্র, 
তারপভরও পৃমথবীর মমাি পামনর এক শতাংদশরও কম 
আমাদদর বযবহার উপদর্াগী। এই এক শতাংশ বযবহার 
উপদর্াগী পামনর প্রায় ৭০% কৃমষকাদজ, ২০% মশদল্প এবং 
বামক ১০% গৃহস্থামলর কাদজ বযবহৃত হয়। পামন একথি 
নবায়নদর্াগয সম্পদ, থকন্তু এর অমতমরি বযবহার, অপচয় 
থকংবা দূথষতকরভির কারভি এথি অনবায়নদর্াগয হভয় 

 

পৃথিবীর পাথনর ৯৭% রভয়ভছ সমুভদ্র-মহাসমুভদ্র, ২%  কগ্লথসয়াভর, 

পাহাভের বরফ চূোয় থকংবা মাথির থনভচ বাকী মাে ১% রভয়ভছ 

নদী, হ্রদ থকংবা জলােভয়।  
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কর্ভত পাদর। পৃথিবীভত এর থবোল চামহদার কারভি পামন বযবস্থাপনা অতযাবশযক।  

১৫.৫.১ বযবহারদর্াগয পামনর ধ্রন  

পৃথিবীর পাথনর ৯৭% রভয়ভছ সমুভদ্র এবং মহাসমুভদ্র, এই পাথন লবিাক্ত। লবিাক্ত পাথনর তুলনায় থমিা পাথন মাে 

৩%। এই থমিা পাথনর মাে ১% রভয়ভছ ভূপৃভষ্ঠ নদী, হ্রদ থকংবা জলােভয়। বাকীিুকু রভয়ভছ মাথির থনভচ, কগ্লথসয়াভর 

থকংবা পাহাভের বরফ চূোয়। মমঠা পামনর উৎস, মর্মন নদী, হ্রদ, থবথভন্ন জলােয় এবং ভূগভঝস্থ জলরামশদত লবদণর 

পমরমাণ খুব কম থাদক তাই কসগুভলা মানুদষর বযবহার ও মবমভন্ন কাদজর জনয প্রদয়াজনীয়। ভূপৃদের নীদচ সমিত 

ভূগভঝস্থ পামন কৃমষ এবং পানীয়জদলর একমি উদেখদর্াগয উৎস। গভীর ও অগভীর কূপ, নলকূপ ইতযামদ ভূগভঝস্থ 

পামন সংগ্রহ করদত বযবহার করা হয়। নদী, হ্রদ এবং জলাধ্াদরর উপমরভাদগর পামন মসচ, মৎসয চাষ, পমরবহন, মশল্প 

প্রমিয়া এবং মবদনাদনমূলক কাদজ বযবহৃত হয়। অপরমদদক সাগদরর পামন লবণাি এবং এই লবণাি পামনদক 

বযবহার বা অনযানয বযবহাদরর উপদর্াগী করার জনয তা মথদক লবণ অপসারণ করা প্রদয়াজন। তদব প্রমিয়ামি 

বযয়বহুল।   

১৫.৫.২ মবমভন্ন মক্ষত্র বা উদেদশয পামনর বযবহার 

কৃমষোঃ কৃমষ জমমদত মসচ, পশুপালন এবং মাে চাদষর জনয পামন অপমরহার্ঝ কর্থি আমাভদর খাদয উৎপাদন মনমিত 
ককর এবং আমাভদর জীমবকা অজযভন সাহার্য কভর।  

ঘদরায়া বযবহার: পান করা, রান্নার কাদজ, পমরেন্নতা, পয়োঃ মনষ্কাশন বযবস্থা, সুস্বাস্থয এবং জনস্বাস্থয মনমিত করার 
জনয পামন অপমরহার্ঝ। 

মশল্প: মশল্পখাদত উৎপাদন প্রমিয়া, থবথভন্ন র্ন্ত্রপাথত শীতলীকরণ বযবস্থা এবং শমি উৎপাদদনর জনয পামনর প্রচুর 
বযবহার হদয় থাদক। 

শমি উৎপাদন: জলমবদুযৎ উৎপাদন, তাপমবদুযৎ মকদন্দ্র থকংবা পারমাণমবক চুমেদত শীতলীকরণ বযবস্থায় পামন 
অতযি গুরুত্বপূণঝ। 

পমরদবশ এবং বাস্তুতে: পামন মবমভন্ন বাস্তুতে, বনযপ্রাণীর আবাসস্থল এবং পমরদবশগত কাজকভময সাহার্য কদর, 
পাোপাথে জীবদবমচত্রয এবং পমরদবশগত ভারসাময রক্ষা মনমিত কদর। 

১৫.৫.৩ পামনর প্রাপযতা এবং সীমাবদ্ধতা 

পৃমথবীর সব জায় ায় পামন সমানভাভব পাওয়া র্ায় না। বাংলাদদদশর উপর মদদয় শত শত নদী প্রবামহত হদয় মগদলও 
পৃমথবীদত এমন অদনক অিল আদে কর্থি মরুভূমম এবং কর্খাভন পামনর প্রাপযতা খুবই কম। আবার অভনক জায় ায় 
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র্দথি পামন থাকদলও বযবহার উপদর্াগী পামনর পমরমাণ খুব কম। ককাভনা ককাভনা এলাকায় পামনর সরবরাহ কিমক 
চামহদা কবথে হওয়ার কারভি কসখাভন পাথনর ঘািমত হয়। র্খন মকাদনা এলাকায় পামনর চামহদার তুলনায় সরবরাহ 
কম হয় তখন মসখাদন পামন সম্পদদর উপর চাপ সৃমি হয় র্ার ফদল কসখানকার মানুষ ও পমরদবদশর উপর তার 
প্রভাব পদি। কস কারভি অদনক সময় সামামজক উদত্তজনা এমনথক রাষ্ট্রীয় িন্দ্ব পর্যন্ত কদখা থদভত পাভর। 

মকাদনা স্থাদন অমতমরি ভূগভঝস্থ পামন কতালা হভল কসখানকার ভূগভঝস্থ পামনর স্তর মনদচ মনদম র্ায়। তখন আদগর কূপ 
বা মিউবদয়ল মথদক আর পামন সংগ্রহ করা সম্ভব হদয় ওদঠ না। উপকূলীয় এলাকায় অমতমরি ভূগভঝস্থ পামন কতালা 
হভল সমুদ্র মথদক মলানা পামন ভূগভঝস্থ পামনদত প্রদবশ কদর কসথিভক লবণাি কদর মফলদত পাদর, লবণাি পামন 
কবথেরভা  সময় সরাসমর বযবহার করা র্ায় না। জনসংখযা বৃমদ্ধ এবং দ্রুত নগরায়ণ পামন সম্পদদ চাপ সৃমি কদর, 
এজনয শহরািদল কার্ঝকর পামন বযবস্থাপনার প্রভয়াজন খুব কবথে।   

সাম্প্রথতক সমভয় জলবায়ু পমরবতঝন, পমরবমতঝত বৃমিপাদতর ধ্রন, কবথে সময়বযাপী খরা, এবং পামনচদির পমরবতঝন 
পামনর অভাবকক বামিদয় তুভল পামনর প্রাপযতাদক প্রভামবত করভত শুরু কভরভছ।  এথি আমাভদর সমাজ জীবন এবং 
রাষ্ট্রীয় জীবভন নূতন চাপ সৃথি কভরভছ। 

১৫.৫.৪ পামন বযবস্থাপনা মকৌশল 

মিকসইভাদব পামন বযবহাদরর জনয কার্ঝকর পামন বযবস্থাপনা খুবই গুরুত্বপূণঝ। পামন সংরক্ষদণর সুষু্ঠ বযবস্থা পামনর 
অপচয় কমাদত সাহার্য কদর। তার জনয প্রভয়াজন একথদভক দক্ষ মসচ বযবস্থা, পামন সংরক্ষণ প্ররু্মি অনযথদভক  
জনসদচতনতামূলক প্রচারনা। দূমষত পামনদক পমরদশাধ্দনর মাধ্যদম কসগুভলা কৃমষকাজ, কলকারখানা এবং পমরদবশগত 
উন্নয়দন কাদজ লাথ ভয় থবশুদ্ধ পাথনর উপর চাপ কমাভনা কর্ভত পাভর। বৃমির পামন সংগ্রহ এবং সংরক্ষণ করদল কসথি 
পামনর একমি অমতমরি উৎস মহদসদব কাজ কদর। মবদশষ কদর সীমমত পামন সম্পদ আদে এরকম অিদল এই 
পদ্ধমত খুবই কার্ঝকর।  
 
সবভেভষ বলা র্ায়, মিকসই পামন বযবহার এবং মনরাপদ পামনর ভমবষযৎ মনমিত করার জনয মবমভন্ন পামনর ধ্রন, 
বযবহার এবং প্রাপযতা মবদবচনা কদর একথি কার্ঝকর পামন বযবস্থাপনা পমরচালনা করা খুবই প্রদয়াজন। 
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অধ্যায় ১৬: বাংলাভদভের প্রাকৃথতক সম্পদ 
এই অধ্যাদয় মনদচর মবষয়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে: 

 বাংলাদদদশর প্রাকৃমতক সম্পদোঃ সংজ্ঞা, ধ্রন, 
 বাংলাদদদশর খমনজ সম্পদ 
 আকমরক খমনজ সম্পদ 
 জ্বালানী খমনজ সম্পদ  
 প্রাকৃমতক সম্পদ আহরদণর ফদল পমরদবদশর উপর প্রভাব  
 প্রাকৃমতক সম্পদ বযবহাদরর মক্ষদত্র সতকঝতাোঃ  
 নবায়নদর্াগযতা,  
 সম্পদদর প্রাপযতার সীমাবদ্ধতা  

বাংলাদদশ দমক্ষণ এমশয়ায় অবমস্থত একমি মোি ঘনবসমতপূণঝ মদশ। এখাদন মবমভন্ন প্রাকৃমতক সম্পদ রদয়দে। গঙ্গা-

ব্রহ্মপুত্র বিীপ বযবস্থা এবং বদঙ্গাপসাগদরর সাদথ এর মভৌদগামলক অবস্থান এই মদদশর উবঝর জমম, নদী, বন এবং 

খমনজসহ প্রাকৃমতক সম্পদদর প্রাপযতার অনযতম কারণ। মদশমি তার উবঝর কৃমষ জমমর জনয পমরমচত, র্া এর 

অমধ্কাংশ জনসংখযার জীমবকা মনবঝাদহর প্রাথমমক উৎস। বাংলাদদশ প্রাকৃমতক গযাস, কয়লা এবং মতদলর মদতা খমনজ 

সম্পদদও সমৃদ্ধ। মদদশর উপকূলীয় অিলগুদলা মাে, মচংমি এবং কাাঁকিাসহ মবমভন্ন সামুমদ্রক সম্পদদর আবাসস্থল, 

র্া মদদশর  মৎস মশদল্প গুরুত্বপূণঝ ভূমমকা পালন কদর। বাংলাদদদশর প্রাকৃমতক সম্পদ মদদশর মিকসই উন্নয়ন 

অজঝদনর জনয একমি গুরুত্বপূণঝ উপাদান। 

 

১৬.১ বাংলাদদদশর প্রাকৃমতক সম্পদ 

 
প্রাকৃমতক সম্পদ হদলা মসই সকল উপাদান বা পদাথঝ র্া প্রাকৃমতক পমরদবশ মথদক পাওয়া র্ায় এবং র্ার একথি 

অথঝদনমতক মূলয আদে। বায়ু, পামন, মামি, খমনজ, বন, বনযপ্রাণী এবং জীবাি জ্বালামন এইগুদলা হদলা মকেু প্রাকৃমতক 

সম্পদদর উদাহরণ। এই সম্পদগুদলা নবায়নদর্াগয থকংবা অ-নবায়নদর্াগয, দুইই হভত পাভর। প্রাকৃমতক সম্পদ 

পৃমথবীদত জীবনদক মিমকদয় রাখদত গুরুত্বপূর্ণ ভূমমকা পালন কদর এবং খাদয উৎপাদন, শমি উৎপাদন এবং মশল্প 

উৎপাদদনর মদতা মানুদষর অথঝদনমতক মিয়াকলাদপর জনয এথি খুবই প্রদয়াজনীয়। 

 

পৃমথবীর মবমভন্ন স্থাদন নানান ধ্রদনর প্রাকৃমতক সম্পদ পাওয়া র্ায়, তদব তা সবঝত্র সমানভাদব মনই। মকাথাও সম্পদ 

মবমশ পাওয়া র্ায় আবার মকাথাও কম পাওয়া র্ায়। মর্সব অিদল বা মদদশর সম্পদ কম রদয়দে মসখাদন সম্পদ 
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সংরক্ষণ করা অতযি গুরুত্বপূণঝ। বাংলাদদদশও মবমভন্ন প্রাকৃমতক সম্পদ রদয়দে তদব তার অদনকগুদলার পমরমাণ 

মদদশর প্রদয়াজদনর তুলনায় অদনক কম, কাভজই এগুভলা আমাভদর থহসাব কভর বযবহার করভত হভব।  

 

বাংলাদদদশর মর্ সকল প্রাকৃমতক সম্পদ রদয়দে মসগুদলাদক কতগুদলা ভাদগ ভাগ করা র্ায়; মর্মন, কৃমষজ সম্পদ, 

বনজ সম্পদ, মৎসয সম্পদ, খমনজ সম্পদ, ভূমম, পামন প্রভৃমত। কৃমষজ সম্পদ খাদয উৎপাদদনর পাশাপামশ অথঝদনমতক 

উন্নয়দন ভূমমকা রাদখ। মৎসয সম্পদ মদদশর মানুদষর আমমদষর চামহদার বি একমি অংশ পূরণ কদর। খমনজ সম্পদ 

মথদক আমরা জ্বালামন এবং কলকারখানায় মবমভন্ন বস্তু উৎপাদদনর জনয কাাঁচামাল মপদয় থামক। এই অধ্যাভয় মূলত 

বাংলাদদদশর খমনজ সম্পদ, বনজ সম্পদ ও পামন সম্পদ মনদয় আদলাচনা করা হদয়দে। 
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বাংলাদদদশর খমনজ সম্পদদর মানমচত্র। 
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১৬.২ বাংলাদদদশর খমনজ সম্পদ 
 

প্রাকৃমতকভাদব এক বা একামধ্ক উপাদান থনভয় গমঠত হদয় অথবা সামানয পমরবমতঝত হদয় মর্ সকল রাসায়মনক 

প্রমিয়াজাত মর্ৌমগক পদাথঝ মশলাস্তদর মদখদত পাওয়া র্ায় মসগুদলাককই খমনজ পদাথঝ বলা হভয় িাভক। মবমভন্ন পাথর 

বা মশলার উপাদানগুদলা ভূতামিক সমদয়র সাদথ সাদথ িমান্বদয় মবমভন্ন রাসায়মনক প্রমিয়ায় রূপািমরত হদয় নানা 

রকম খমনজ পদাদথঝ পমরণত হয়। পৃমথবীর উদেখদর্াগয খমনজ পদাথঝগুভলার মাভে রদয়দে প্রাকৃমতক গযাস, খমনজ 

মতল, কয়লা, আকমরক মলাহা, অযালুমমমনয়াম, মসানা, হীরা, িাংদেন, চুনাপাথর, কাচবামল, চীনামামি, তামা, কমঠন 

মশলা ইতযামদ।  

 

বাংলাদদশ খমনজ সম্পদদ র্দথি সমৃদ্ধ না হদলও এদদদশ মবশ মকেু খমনজ পদাথঝ পাওয়া র্ায়। এগুদলার মদধ্য 

অনযতম হদলা, প্রাকৃমতক গযাস, খমনজ মতল, কাচবামল, কয়লা, চুনাপাথর, কমঠন মশলা, চীনামামি, নুমিপাথর, ভারী 

ধ্াতুর খমনজ সমৃদ্ধ বালু, ইউদরমনয়াম আকমরক, কলাহা ইতযামদ। বাংলাদদদশর খমনজ সম্পদদক প্রধ্ানত দুই ভাভ  

ভা  করা কর্ভত পাভর: জ্বালামন সম্পদ এবং আকমরক ও অনযানয খমনজ সম্পদ। এই সম্পদগুভলার কভতর 

বাথিথজযকভাভব গুরুত্বপূিয কভয়কথি সম্পদ থনভয় থনভচ আভলাচনা করা হভলা। 

 

১৬.২.১ জ্বালামন সম্পদ 

বাংলাদদদশর খমনদত প্রাপ্ত জ্বালামন সম্পদদর মদধ্য রদয়দে কয়লা, প্রাকৃমতক গযাস এবং খমনজ মতল। মবমভন্ন মশল্প ও 

কলকারখানায় শমির উৎস মহদসদব এসব খমনজ বযবহৃত হয়। মবমভন্ন তাপ মবদুযৎ মকদন্দ্র কয়লা ও গযাস মথদক 

মবদুযৎ উৎপাদন কদর সারাদদদশ সরবরাহ করা হয়।  
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কয়লা : বাংলাদদদশ প্রাপ্ত কয়লা প্রধ্ানত মবিুমমনাস, মলগনাইি ও মপি জাতীয়। এর মাভে মবিুমমনাস এবং মলগনাইি 

হভে উৎকৃি মাদনর কয়লা কর্গুভলার মাভে বালালানী কাবযভনর পথরমাি ৬০% কিভক ৫০%। অনযথদভক মপি থিক 

কয়লা নয় তারপভরও এথি মপি কয়লা নাদম পমরমচত, এর মাভে বালালাথন কাবযভনর পথরমাি মাে ৩০-৪০%।   

 

মদদশ এ পর্ঝি মমাি কয়লাদক্ষত্র আমবষৃ্কত হদয়দে পাাঁচমি, এর মাভে প্রথম আমবষৃ্কত কয়লা খমন হভে জয়পুরহাকির 

জামালগদি। মজুদতর মভমত্তদত সবদচদয় বি কয়লা খমন হওয়ার পভরও ভূপৃষ্ঠ কিভক অভনক  ভীভর হওয়ায় এই খমন 

মথদক এখনও কয়লা আহরণ শুরু হয়মন। তদব মদনাজপুদরর বিপুকুমরয়া কয়লাদক্ষত্র মথদক প্রচুর কয়লা উৎপাদন 

করা হয় র্ার অমধ্কাংশ বিপুকুমরয়া তাপমবদুযৎদকদন্দ্র মবদুযৎ উৎপাদদন বযবহৃত হয়। অনয মতনমি কয়লাদক্ষত্র রভয়ভছ 

মদনাজপুদরর মদমঘপািা ও ফুলবািী এবং রংপুর মজলার খালাসপীদর। এই কয়লাভিে ছাোও রাজশাহী, মদনাজপুর, 

বগুিা, নওগাাঁ এবং মসদলি মজলায় উৎকৃি মাদনর মবিুমমনাস এবং মলগনাইি জাতীয় কয়লার সন্ধান পাওয়া মগদে।  

 

বাংলাদদদশর মমৌলভীবাজার, সুনামগি, মাদারীপুর এবং খুলনার মবমভন্ন এলাকায় উদেখদর্াগয পমরমাণ মপি মজুদতর 

সন্ধান পাওয়া মগদে। প্রকৃত কয়লা হদত গােপালা, গুল্মলতার লক্ষ লক্ষ বের মামির মনদচ তাপ ও চাদপ থাকা 

প্রদয়াজন, কস তুলনায় মাে কদয়ক হাজার বেকরই কসগুভলা থপভি রূপান্তথরত হভয় র্ায়। বাংলাদদদশ প্রাপ্ত মপদির রে 

বাদামম মথদক ঘন বাদামম। বাংলাদদদশ মপি মক্ষত্রগুদলা ভূ-পৃদের খুব কাদে িাকার কারভি সহদজই আহরণ করা 

 

মবিুমমনাস কয়লা, মলগনাইি কয়লা এবং মপি 
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মর্দত পাদর। সাধ্ারণত ইদির ভািায়, বয়লার এমনমক অভনক সময় বাসা বামিদত থপি জ্বালামন মহদসদব বযবহৃত 

হয়।  

 

প্রাকৃমতক গযাস:  বাংলাদদদশর শমি সম্পদদর একমি গুরুত্বপূণঝ উৎস প্রাকৃমতক গযাস, এথি মূলত মমদথন, প্রদপন, 

মবউদিনসহ অনযানয হাইদরাকাবঝন গযাদসর মমেণ। বাংলাদদদশ এ পর্ঝি মমাি ২৯ মি গযাসদক্ষত্র আমবষৃ্কত হদয়দে 

এবং আরও গযাসদক্ষত্র আমবষ্কাদরর সম্ভাবনা রদয়দে। এর মাদর্ কদয়কমি গযাসদক্ষত্র মথদক গযাস উৎপাদন চলদে, 

কদয়কমি স্থমগত রদয়দে এবং কদয়কমিদত এখদনা গযাস উৎপাদন শুরু হয়মন। বাংলাদদদশ গযাস উৎপাদদনর সমিয় 

গযাসদক্ষদত্রর মদধ্য রদয়দে মততাস, হমবগি, বাখরাবাদ, দকলাসমিলা, রমশদপুর, হমরপুর ইতযামদ। মততাস গযাসদক্ষত্র 

মথদক উদত্তামলত গযাস আশুগি ও মঘািাশাদল অবমস্থত সার কারখানা ও তাপমবদুযৎদকন্দ্র এবং মসমদ্ধরগি 

তাপমবদুযৎদকদন্দ্র বযবহৃত হয়। 

 

বাংলাদদদশ প্রাপ্ত প্রাকৃমতক গযাস অতযি উন্নত মাদনর এবং এদত জলীয় বাষ্প থকংবা অপদ্রবয খুব কম, থমভিভনর 

পথরমাি অভনক কবথে (৯৬-৯৯%)। মদদশর মমাি বামনমজযক জ্বালামনর প্রায় ৭১% প্রাকৃমতক গযাস পূরণ কদর। 

পাইপলাইন বা মসমলন্ডাদরর মাধ্যদম মর্ গযাস রান্নার কাদজ বযবহার করা হয় কসগুভলা প্রাকৃমতক গযাস মশাধ্ন কভর 

উৎপাদন করা হকয় িাভক। 

 

সদয আথবষৃ্কত কভালা  যাস থফড 
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খমনজ মতল: ১৯৮৬ সাদল মসদলদির হমরপুদর মদদশর একমাত্র খমনজ মতলদক্ষত্রমি আমবষৃ্কত হয়। এ মতলদক্ষদত্র 

মতদলর মমাি মজুদতর প্রায় ৬০% উভত্তালন করা হভয়ভছ। ১৯৯৪ সাদলর শুরুদত মতদলর উৎপাদন কদম আসার পর 

উৎপাদন বন্ধ কদর মদয়া হয়। মবদশষজ্ঞদদর মদত সমঠক উপাদয় মূলযায়নকার্ঝ পমরচালনার পর আবার পূণঝমাত্রায় মতল 

উৎপাদন করা মর্দত পাদর।  

 

১৬.২.২ আকমরক ও অনযানয খমনজ সম্পদ 
বাংলাদদশ একমি জনবহুল মদশ এবং চামহদার তুলনায় এ মদশ খমনজ সম্পদদ র্দথি সমৃদ্ধ নয়। এজনয নানান 

প্রদয়াজদন মবমভন্ন প্রকার খমনজ সম্পদ প্রমতবের অনযানয মদশ মথদক আমদামন করা হয়। খমনজ সম্পদদ সমৃদ্ধ না 

হদলও মবশ মকেু খমনজ পদাথঝ এদদদশ পাওয়া র্ায় র্ার মদধ্য অনযতম হদলা, চুনাপাথর, মসমলকা বালু, কমঠন মশলা, 

নুমি পাথর, চীনামামি ইতযামদ।  

 

চুনাপাথর:  মূলত মসদমি মশদল্প কাাঁচামাল মহদসদব চুনাপাথর বযবহার করা হয়। এোিা গৃহমনমঝাণ কাদজ, কাাঁচ মশদল্প, 

ইস্পাত, সাবান, মিমচং পাউডার, কাগজ থকংবা রে দতমরদত চুনাপাথর বযবহৃত হয়। মদদশর প্রথম চুনাপাথদরর খমন 

১৯৬০ এর দশদকর শুরুদত সুনাম ভির কিমকরঘাদি আমবষৃ্কত হয়। এোিা সুনামগদির লালঘাি ও বাগমলবাজার, 

মসদলদির জাফলং, জমকগি, চরগা, নওগাাঁ মজলার জাহানপুর ও পরানগর, জয়পুরহাি মজলার জয়পুরহাি ও 

জামালগদি চুনাপাথর পাওয়া র্ায়।   

 

মসমলকা/ কাচবামলোঃ এমি কাচ উৎপাদদনর প্রধ্ান কাাঁচামাল। এোিা রে ও মবমভন্ন রকদমর রাসায়মনক দতমরদত এর 

বযবহার আদে। বাংলাদদদশ কাচবামলর মজুত উদেখদর্াগয। কাচবামল হমলা সূক্ষ্ম মথদক মার্ামর আকৃমতর মকায়ািঝজ 
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এবং কসগুভলা হলুদ মথদক ধু্সর বদণঝর হদয় থাদক। ভূ-পৃদের উপদর বা ভূ-পৃদের অগভীদর বামলজুরী, শাহমজবাজার 

ও মচৌেগ্রাদম এবং ভূ-পৃদের অভযিদর মধ্যপািায় ও বিপুকুমরয়ায় কাচবামলর বে মজুত আমবষৃ্কত হদয়দে।   

কমঠন মশলা/ পাথর:  ঘরবামি, রাস্তা, মরললাইন, নদীর বাাঁধ্ ইতযামদ অবকাঠাদমা মনমঝাদণ কমঠন মশলার প্রচুর বযবহার 

হয়। রংপুর মজলার বদরগি থানার রানীপুকুর নামক স্থাদন ১৯৬৬ সাদল প্রথম কমঠন মশলার সন্ধান পাওয়া র্ায়। 

বাংলাদদশ ভূতামিক জমরপ অমধ্দপ্তর পরবতযীভত মদনাজপুর মজলার মধ্যপািা নামক স্থাদন কমঠন মশলার মজুত 

আমবষ্কার কদর। এোিা নওগাাঁ মজলার পত্নীতলা, মসদলদির মভালাগি এবং পিগদির মতাঁতুমলয়ায় কমঠন মশলা পাওয়া 

র্ায়।  

 

চীনামামিোঃ চীনামামি মূলত মকদয়ামলন নামক কাদা খমনজ মদদয় গমঠত উন্নতমাদনর কাদাদক মবার্াদনা হদয় থাদক।  

চীনামামি মূলত মসরামমক মশদল্প মবমভন্ন দতজসপত্র, সযামনিামর মজমনসপত্র, বাসন, দবদুযমতক ইনু্সযদলির ইতযামদ দতমরদত 

বযবহৃত হয়। ভূ-পৃদে বা ভূ-পৃদের সামানয মনদচ মনত্রদকাণা মজলার মবজয়পুর, মশরপুর মজলার ভুরুংগা ও চট্টগ্রাম 

 

(ক) ফমসলরু্ি চুনাপাথর (খ) কাচবামল ( ) মদনাজপুদর প্রাপ্ত কমঠন মশলা (ঘ) চীনামামি 

  

। 
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মজলার হাইিগাাঁও, কািপুর, এলাহাবাদ এবং ভূ-পৃদের অভযিদর মদনাজপুর মজলার মধ্যপািায় চীনামামির মজুত 

আমবষৃ্কত হদয়দে।   

 

নুমিপাথরোঃ মদদশর উত্তরািলীয় সীমাি এলাকায় মহমালদয়র পাদদদশ বরাবর নুমিপাথর পাওয়া র্ায়। এগুদলা 

বষঝাকাদল উজান এলাকা মথদক নদী িারা বামহত হদয় আদস। নুমিপাথর মবমভন্ন উন্নয়ন কার্ঝিদম বযবহার করা হয়।  

 

মনমঝাণ কাদজ বযবহৃত বামল: বাংলাদদদশর উপর মদদয় অসংখয নদনদী প্রবামহত হদয়দে র্া এ মদশদক নদীমাতৃক মদশ 

বলার অনযতম কারণ। মদদশর মবমভন্ন নদনদীর তলদদদশ (River bed) এ ধ্রদনর বামল পাওয়া র্ায়। মূলত মার্ামর 

মথদক মমািা দানার মকায়ািঝজ এর সমন্বদয় এই বামল গমঠত। অনযানয মমনক বা মমনাদরলও এই বামলদত মমমেত 

থাদক। দালান, রাস্তাঘাি, বাাঁধ্, মসতু এ ধ্রভনর মবমভন্ন বামণমজযক ও উন্নয়নমূলক অবকাঠাদমা মনমঝাণকাদর্ঝ এই বামলর 

প্রচুর বযবহার হয়। 

 

দসকত বামল ভারী মমনক: বাংলাদদদশর উপকূলীয় দসকত এলাকাগুদলাদত এ ধ্রদনর খমনজ পাওয়া র্ায়। মূলত 

কিবাজার মথদক বদর মমাকাম ও মদহশখালী, কুতুবমদয়া ও মাতারবামিদত ভারী মমনদকর মজুদ রদয়দে। সূক্ষ্ম 

জমরপকার্ঝ পমরচালনার ফদল বাংলাদদদশর সমুদ্র দসকত বরাবর ১৭ মি স্থাদন ভারী মমনদকর মজুত লক্ষ করা র্ায় 

মর্গুদলাদক মেসার মজুত (Placer deposit) বলা হয়। এগুদলার মাদর্ ১৫ মি মেসার মজুত কিবাজার চট্টগ্রাম 

সমুদ্রদসকত ও কাোকামে উপকূলীয় িীপসমূদহ অবমস্থত। ভারী মমনদকর মদধ্য অনযতম হদলা মজরকন, রুিাইল, 

ইলদমনাইি, মযাগদনিাইি, মমানাজাইি, মলউককদসন, কায়ানাইি ইতযামদ। এসব ভারী মমনক োলাই, তাপদরাধ্ী বস্তু 

ও কাচ দতমরদত এবং মজরদকামনয়াম ধ্াতু মনষ্কাশদন বযবহৃত হয়। 

 

১৬.৩ বনজ সম্পদ 
 

বাংলাদদদশর অথঝনীমত ও পমরদবদশ বনজ সম্পদ গুরুত্বপূণঝ ভূমমকা পালন কদর। বাংলাদদদশর মমাি ভূমম এলাকা ১ 

লি ৪৮ হাজার বগঝমকদলামমিার, র্ার প্রায় ১৮% ভূমম জুদি রদয়দে বনভূমম। প্রাকৃমতক এবং মানুদষর বানাদনা উভয় 

বন মনদয় এই বনগুদলা গমঠত এবং এগুদলা মবমভন্ন উমিদ ও প্রাণীর আবাসস্থল।  

 

মবদশ্বর বৃহত্তম মযানদগ্রাভ বন সুিরবন বাংলাদদদশ অবমস্থত এবং এমি ইউদনদস্কার ওয়ার্ল্ঝ মহমরদিজ সাইি। 

সমুভদ্রাপকুভল কজায়ার ভািার মাভে থিভক িাকভত সিম থবভেষ ধ্রভনর  াছ এবং কোপোভের থবভেষ বনভূথমভক 

মযানদগ্রাভ বন বভল। এই বনমি প্রায় ৪ হাজার বগঝ মকদলামমিার এলাকা জুদি রদয়দে, এথি উপকূলভক রিা কভর  

এবং এমি রদয়ল মবঙ্গল িাইগার, থচতল হমরণ, মনানা জদলর কুমমর এবং মবমভন্ন প্রজামতর পামখর আবাসস্থল। সুিরবন 
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োিাও বাংলাদদদশ পাবঝতয চট্টগ্রাম, শ্রীমঙ্গল এবং মাধ্বপুকর উদেখদর্াগয বনািল রদয়দে। পাবঝতয চট্টগ্রাম মবমভন্ন 

জীবদবমচদত্রয সমৃদ্ধ। শ্রীমঙ্গল এবং মাধ্বপুর মলক তাদদর চা বাগাদনর জনয মবখযাত।   

 

বন মবমভন্ন পমরদবশগত, সামামজক এবং অথঝদনমতক উন্নয়দন গুরুত্বপূণঝ অবদান রাদখ। বদনর গাে কাবঝন ডাই 

অিাইড মশাষণ কদর এবং অমিদজন মুি কদর জলবায়ু মনয়েদণ গুরুত্বপূণঝ ভূমমকা পালন কদর। এোিাও বন  

মামির ক্ষয় মরাধ্ এবং পামনচি বজায় রাখদত সাহার্য কদর। বনগুদলা অসংখয ঔষমধ্ গাদের আবাসস্থল, র্া 

ঐমতহযগত বা মভষজ ঔষদধ্র একমি অপমরহার্ঝ উৎস। 

 

তদব বাংলাদদদশর বন সম্পদগুদলা বন উজাি, অবক্ষয় এবং খমণ্ডতকরণসহ মবশ কদয়কমি েুাঁথকর মুদখামুমখ হদচ্ছ। 

বাংলাদদশ সরকার বন রক্ষা এবং তাদদর আওতা বািাদত মবমভন্ন নীমত ও কমঝসূমচ বাস্তবায়ন কদর চদলদে। ভমবষযত 

প্রজদন্মর জনয বনজ সম্পদদর সুমবধ্া বজায় রাখকত হভল মিকসই বযবস্থাপনা মনমিত করা অপমরহার্ঝ।  

 

১৬.৪ পাথন সম্পদ 
 

 

সুন্দরবভন রয়াল কবঙ্গল িাই ার 
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পামন বাংলাদদদশর একমি গুরুত্বপূণঝ প্রাকৃমতক সম্পদ। এ মদশমি নদী, খাল এবং জলাভূমমর একমি ঘন মনিওয়াকঝ 

বা জামলকা। মদশমি গঙ্গা, ব্রহ্মপুত্র এবং মমঘনা এই মতনমি প্রধ্ান নদীর ব-িীদপ অবমস্থত, কর্থি পৃথিবীর  বৃহত্তম 

নদী ব-িীপ। এই প্রধ্ান নদীগুদলা োিাও, ৭০০ মিরও মবমশ মোি নদী এবং উপনদী রদয়দে র্া মদশদক অমতিম 

কদর। এছাো বাংলাভদভের হাওর অঞ্চল সমূহ ভূপৃষ্ঠস্থ পাথন সম্পভদর বে উৎস। হাওে অঞ্চলগুভলা মূলত 

বাংলাভদভের উত্তর-পূবয কজলাগুভলা, কর্মন সুনাম ি, হথব ি, থসভলি ও কমৌলভীবাজার কজলার বে অংে থনভয় 

 থিত। বৃহত্তর থসভলি কজলার গুরুত্বপূিয হাওরগুভলা হভছ: েথনর হাওর, হাকালুথক হাওর, ডাভকর হাওর, মাকার 

হাওর, িাঙু্গয়ার হাওর ইতযাথদ। েীতকাভল এসব অঞ্চভল পাথন কম িাভক এবং কৃথষকাজ করা হয়। তভব বষযাকাভল 

হাওরসমূহ প্রমত্তা রূপ ধ্ারি কভর।  

 

কদভের দথিভি বভঙ্গাপসা রও আমাভদর আভরকথি থবোল পাথন সম্পদ। মদদশর পামন সম্পদ আমাভদর কৃমষ, পমরবহন, 

মসচ, পামনমবদুযৎ উৎপাদন এবং মাে ধ্রা সহ অসংখয সুমবধ্া প্রদান কদর। এর পাোপাথে বভঙ্গাপসা ভরর  ভীভর 

কতল  যাভসর বে উৎস রভয়ভছ বভল ধ্ারিা করা হয়। বাংলাদদদশর পামন সম্পদ বনযা, ঘূমণঝর্ি এবং র্দির মদতা 

প্রাকৃমতক দুদর্ঝাদগর জনযও রু্াঁমকপূণঝ। এই চযাদলি সদিও, বাংলাদদশ সরকার বনযা মনয়েণ বযবস্থা, নদী মরমজং এবং 

মিকসই পামন বযবহার অনুশীলদনর প্রচারসহ পামন বযবস্থাপনার উন্নমতর জনয মবমভন্ন কমঝসূমচ ও নীমত বাস্তবায়ন 

কদরদে।  

 

 

িাঙু্গয়ার হাওর 
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১৬.৫ প্রাকৃমতক সম্পদ আহরদণর ফমল পমরদবদশর উপর প্রভাব 
 

মানব সভযতার মিদক থাকা এবং বৃমদ্ধর জনয প্রাকৃমতক সম্পদ থকন্তু কসথি অপথরকথল্পত ভাভব এবং অথবভবচভকর 

মভতা করা হভল পমরদবকের উপর উদেখদর্াগয মবরূপ প্রভাব মফলদত পাদর। প্রাকৃমতক সম্পদ আহরদণর ফদল 

পমরদবদশর উপর সবদচদয় উদেখদর্াগয প্রভাবগুদলার মদধ্য একমি হদলা বাস্তুতে এবং বনযপ্রাণীর বাসস্থাদনর ধ্বংস। 

এই ধ্বংস প্রায়ই অপমরবতঝনীয় এবং কসগুভলা মবমভন্ন প্রজামতর মবলুমপ্ত, জীবদবমচদত্রযর ক্ষমত এবং খাদয শৃঙ্খদলর 

বযাঘাত ঘিাদত পাদর। উদাহরণ কদওয়ার জনয বলা র্ায়, কাঠ সংগ্রহ এবং কৃমষকাদজর উদেদশয বন উজাি বনভূমমর 

মবশাল এলাকা ধ্বংস কদরদে। র্ার ফদল মামির ক্ষয় হদচ্ছ, বনযপ্রাণীর আবাসস্থদলর ক্ষমত হদচ্ছ এবং কাবঝন মনোঃসরণ 

মবদিদে। বনযপ্রািীর আবাসস্থভলর িথত হভল তারা খাবার এবং আেভয়র জনয অভনক সমভয় মানুভষর আবাসস্থভল 

চভল আভস, তখন এই বনযপ্রািীর কদহ কিভক করাভ র জীবািু মানুভষর কদভহ সংক্রমি হভত পাভর। সাম্প্রথতক 

পৃথিবীবযাপী কভরানা ভাইরাভসর অথতমারীর কারি থহভসভব এই ধ্রভনর ঘিনাভক সভন্দহ করা হয়।   

 

মতল এবং প্রাকৃমতক গযাদসর মদতা জীবাি জ্বালামনর মনষ্কাশনও পমরদবকে উদেখদর্াগয প্রভাব মফলদত পাদর। এসব 

মনষ্কাশন প্রমিয়ার ফদল মগ্রনহাউস গযাদসর মনোঃসরণ এবং তার পাোপাথে বায়ু এবং পামন দূষণ হদত পাদর। জীবাি 

জ্বালামন মপািাদনা জলবায়ু পমরবতঝদন অবদান রাদখ, র্া পমরদবশ এবং মানব সমাদজর উপর বযাপক প্রভাব মফদল।  

খমন মথদক প্রাকৃমতক সম্পদ উদত্তালন প্রমিয়া পমরদবকে থবরূপ প্রভাব মফলদত পাদর। খমন খভনভনর জনয প্রচুর 

পমরমাদণ মামি এবং মশলা অপসারণ করভত হয়, র্ার ফদল ভূপৃকষ্ঠর উপভরর সবুজ ঘাদসর আবরণ এবং মামির ক্ষয় 

হয়। তাছাোও খনমনর ফদল মবষাি রাসায়মনক এবং ভারী ধ্াতু বায়ু এবং জদল মনগঝত হদত পাদর, কর্গুভলা পমরদবশ 

এবং মানব স্বাদস্থযর উপর দীঘঝস্থায়ী প্রভাব মফলদত পাভর। 

 

১৬.৬ প্রাকৃমতক সম্পদ বযবহাদরর মক্ষদত্র সতকঝতা  
 

আমরা মদদখমে প্রাকৃমতক সম্পদদর ধ্রন এবং তার প্রাপযতার মাভে ঘথনি সম্পকঝ রদয়দে। খমন মথদক মর্ সকল 

সম্পদ পাওয়া র্ায় তা প্রায় সবই অনবায়নদর্াগয, মর্মন কয়লা, প্রাকৃমতক গযাস, খমনজ মতল, চুনা পাথর থকংবা 

চীনামামি প্রভৃমত খমন মথদক তুলদল কসগুভলা আর থফভর পাওয়া র্াদব না। এোিা অমতমরি খমনজ সম্পদ আহরণ 

করা হভল ভমবষযৎ প্রজন্ম এসব সম্পদদর ঘািমতর সমু্মখীন হদব। অমতমরি খনন করা হভল ভূপৃকষ্ঠর উবঝর জমম নি 

হয়, র্ার কারভি কসগুভলা কৃমষকাজ োিাও অনয কাদজরও উপদর্ামগতা হারায়।  
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মর্ সকল সম্পদ নবায়নদর্াগয কসগুভলা বযবহার করা মনরাপদ। এগুদলা বযবহার করদল অদূর ভমবষযদতও সম্পদদর 

ঘািমত হভব না। মর্মন, মসৌরশমি, মজায়ার-ভািার শমি, মবদুযৎ শমি, বায়ু শমি এগুভলা নবায়নদর্াগয সম্পদ এবং 

অদূর ভমবষযদত মশষ হদয় র্াওয়ার সম্ভাবনা মনই। তদব ভূগভঝস্থ পামন, বনভূমম, কৃমষ জমমর মামি নবায়নদর্াগয সম্পদ 

হদলও অমত বযবহাদর অদূর ভমবষযদত এগুদলার ঘািমত হদত পাদর। এজনয কর্খাভন সম্ভব কসখাভন নদী বা খাল-

মবদলর পামন বযবহার কভর ভূগভঝস্থ পামন বযবহার বন্ধ করদত হদব। বন মথদক গাে কািা বন্ধ করদত হদব এবং নতুন 

গাে লাগাদত হদব।  

 

এই মদশ এবং এই পৃমথবী আমাদদরই আবাসস্থল। এদক বসবাসদর্াগয রাখদত হদল আমাদদর অবশযই এর প্রাকৃমতক 

পমরদবশ এবং সম্পদ সংরক্ষণ করদত হদব। মদদশর নাগমরক মহদসদব সবাইভক অথবভবচভকর মভতা প্রাকৃথতক সম্পদ 

বযবহাভরর থবরূপ প্রভাবগুদলার কিা জানভত হভব এবং পমরদবদশর ক্ষমত কম কদর এধ্রভনর মিকসই অনুশীলদনর 

পক্ষ সমথঝন করভত হভব। কর্খাভন সম্ভব নবায়নদর্াগয শমির উৎসগুদলা বযবহার করভত হভব, বজঝয উৎপাদন এবং 

সম্পদদর বযবহার কমাভত হভব, এভাভব ভমবষযত প্রজদন্মর জনয প্রাকৃমতক সম্পদ এবং বাস্তুতে রক্ষার প্রদচিায় 

সবাইভক অংশগ্রহণ করভত হভব। 

 


