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অধ্যায় ১: মনউটদনর সূত্র 
এই অধ্যাদয় ননর্চর নবষয়গুর্লা আর্লাচনা করা হর্য়র্ে: 
  

 ননউটর্নর প্রর্ম সূত্র  

 ননউটর্নর নিতীয়  সূত্র 

 বল  

 চার ধ্রর্ণর বল  

 ননউটর্নর তৃতীয়  সূত্র 

 গনতশনি 

 মহাকষথ বল 

 
আর্গর শ্রেনণর্ত মতামরা গনত সংক্রান্ত রানশগুর্লা সম্পদকঝ একটু ধ্ারিা মপদয়ছ এবং  সমদয়র সাদপদে এই 
রামশগুদলা কীভার্ব পমরবতঝন হয় শ্রসনট সহজ নকেু গামিমতক সমীকরি নদর্য় প্রকাশও করর্ত নশর্েে।  অর্থাৎ 
শ্রতামার্দরর্ক শুধু্মাত্র সরণ, শ্রবগ, ত্বরণ এরকম রানশমালার সংজ্ঞার কর্া বর্ল তার্দর মার্ে সম্পর্কথর 
সমীকরণগুর্লা শ্রশোর্না হর্য়র্ে। নকন্তু মসই গমতটা মকাথা মথদক এর্সর্ে তার শ্রপের্নর নবজ্ঞানটুকুর একটুোনন 
আভাস শ্রদওয়া হর্লও শ্রসনট বযােযা করা হয়নন। এই অধ্যার্য় প্রর্মবার্রর মত শ্রতামার্দরর্ক শ্রসই গনত শ্রকার্া শ্রর্র্ক 
আর্স এবং বর্লর সার্র্ তার সম্পকথ কী শ্রসনট বলা হর্ব। শ্রতামরা শ্রদের্ব ননউটর্নর নতননট যুগান্তকারী সূত্র নদর্য় 
কীভার্ব গ্রহ উপগ্রহ শ্রর্র্ক শুরু কর্র, রর্কট নকংবা গানি এমননক নক্রর্কট বল পযথন্ত সব নকেুর গনত নবর্েষণ 
করা যায়।  
 

১.১ অনুমমমত, স্বীকাযথ, তত্ত্ব ও  সূত্র (hypothesis, postulate, theory and law) 
 
মনউটদনর মতনমট সূত্র জানার আদগ মবজ্ঞাদন ‘সূত্র’ বলদত মঠক কী  মবার্ায় আমাদদর শ্রসনট মজদন মনয়া ভাল। 
সাধ্ারি কথাবাতঝায়ও আমরা মবমভন্ন সময় অনুমমমত, তত্ত্ব বা সূত্র এই শব্দগুর্লা বযবহার কদর থামক। মকন্তু, 
মবজ্ঞানীরা র্খন এই কথাগুমল বযবহার কদরন, তার মবদশষ, এবং সুমনমদঝষ্ট অথঝ আদছ, শ্রযগুর্লা এরকম:  
 
অনুনমনত (hypothesis): অনুনমনত শব্দনট নদর্য়ই শ্রবাো যার্ে এনট অনুমার্নর সার্র্ সম্পকথযুি। মকানও একমট 
প্রাকৃমতক ঘটনা বযাখযা করদত চাওয়ার প্রথম ধ্াপ হল ‘অনুমমমত’ অথঝাৎ এনট হর্ে একমট সম্ভাবয বযাখযাদক 
‘অনুমান’ করা। তর্ব মবজ্ঞাদনর জগর্ত ‘অনুমমমত’ নকন্তু শ্রমার্টও যুনিহীনভার্ব শ্রযরকম-ইচ্ছা-শ্রসরকম অনুমান কদর 
বদস থাকা নয়। তাাঁদদর অনুমানটুকুর মপছদন অবশযই আদগর পরীেদির তথয, প্রমতমিত সূত্র মথদক পাওয়া মহদসব 
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নকংবা পযথর্বক্ষর্ণর ফলাফল র্ার্ক। সবর্চর্য় গুরুত্বপূণথ নবষয় হর্ে, 
সবসমর্য়ই পরীক্ষা ননরীক্ষা কর্র অনুনমনতর সতযাসতয যাচাই করার 
সুর্যাগ র্ার্ক।  
 

স্বীকাযথ (postulate): অনুনমনত আমরা পরীক্ষা ননরীক্ষার পর গ্রহণ 

করর্ত পানর আবার পনরতযাগ করর্ত পানর। নকন্তু স্বীকাযথর্ক আমরা 

পরীক্ষা ননরীক্ষা োিাই সতয বর্ল ধ্র্র ননই।     

 
তত্ত্ব (theory): মবজ্ঞানীরা একমট ‘অনুমমমত’ মদদল অনযানয 
মবজ্ঞানীরা মসই অনুমমমতদক পযথর্বক্ষণ বা পরীেদির মাধ্যদম র্াচাই 
কদর মদদখন। মর্ই অনুমমমতগুদলা সতয প্রমামিত হয় মবজ্ঞাদনর 
ভাষায় শ্রসগুদলাই ‘তত্ত্ব’ নাদম পমরমচত। মর্ই তত্ত্ব র্াচাইদর্াগয নয় 
ধ্র্র ননর্ত হর্ব মসমট আসদল মবজ্ঞাদনর শ্রক্ষত্র নয়।  
 
সূত্র (law): মবজ্ঞাদনর ভাষায় সূত্র হল এমন একমট মববৃমত, শ্রযনট 
মকানও একমট সুমনমদঝষ্ট প্রাকৃমতক ঘটনার বিঝনা মদয়। সূর্ত্র 
সাধ্ারণত মবমভন্ন রামশর গামিমতক আিোঃসম্পকঝ উদেখ করা হয়, 
এদত মকানও বযাখযা থাদক না। একনট সূত্র তর্ত্ত্বর মতই পযথর্বক্ষণ 
বা পরীক্ষি নদর্য় প্রনতনিত এবং চাইদলই মর্ মকউ সূত্রনট পরীো 
কদর র্াচাই করশ্রত পাদর। 

 

১.২ ননউটর্নর প্রর্ম সূত্র:  
 

ননউটর্নর প্রর্ম সূত্রনটর্ক অর্নক সময় জিতার সূত্র বলা হয়। 
বস্তুর ওপর শ্রকার্না বল প্রর্য়াগ করা না হর্ল বস্তুনটর গনত শ্রকমন হয়, এই সূত্রনট শ্রসই নবষয়নট বযােযা কর্র। সূত্রনট 
জানার আর্গ আমার্দর নস্থনত জিতা এবং গনত জিতা বলর্ত কী শ্রবাোই শ্রসনট  জানা প্রর্য়াজন।  
 
১.২.১ মিমত ও গনত জড়তা  
 

মতামরা যনদ বার্স নকংবা শ্রের্ন দাাঁনির্য় র্াক, এবং হঠাৎ বাস নকংবা শ্রেননট চলর্ত শুরু কর্র তেন শ্রতামরা লক্ষয 
কর্র র্াকর্ব শ্রয শ্রতামরা নপেন নদর্ক পর্ি শ্রযর্ত উদযত হও। বাস নকংবা শ্রের্নর শ্রমর্ের্ত স্পশথ কর্র র্াকা 
শ্রতামার শরীশ্ররর ননর্চর অংশ সামর্নর নদর্ক এনগর্য় শ্রযর্ত শুরু করর্লও শরীর্রর উপর্রর অংশ তার আদগর 

 

মফদলাসমফয়া নযাচারামলস মপ্রমিমপয়া মযাথদমমটকা: :  
আইজযাক মনউটন মছদলন মিমটশ একজন পদাথঝমবজ্ঞানী। প্রায় 
মতনশত বছর আদগ নতনন গমত, মহাকষঝ এবং আদলা ইতযামদ 
অদনক মবষদয় নবশাল  অবদান শ্ররর্ে মগদছন। মনউটন 
গমিদতও অতযি পারদশঝী নের্লন। জামথান গনণতনবদ নলবননজ 
এবং ননউটনর্ক কযালকুলার্সর আনবষ্কারক নহর্সর্ব নবর্বচনা 
করা হয়। মনউটন একই সার্র্ তানত্ত্বক এবং বযবহানরক 
পরীক্ষর্ণ দক্ষ নবজ্ঞানী নের্লন। গমত ও মহাকষঝ মনদয় তাাঁর 
ভাবনা মছল পুদরাপুমর তামত্ত্বক আবার আদলা সংক্রাি অদনক 
বযাপাদর মতমন সরাসমর পরীেদির মাধ্যদম অদনক মকছু প্রমাি 
কদরদছন। এখন মর্মন ববজ্ঞামনক জানঝাদলর মাধ্যদম 
মবজ্ঞানীদদর কাজগুদলা প্রকামশত হয়, মতন শতা্ী আদগর 
অবিামট মঠক এমন মছল না। তখন মকউ মকউ বই মলদখ 
মনদজর কাজ প্রকাশ করদতন। ননউটন মলদখমছদলন 
‘মফদলাসমফয়া নযাচারামলস মপ্রমিমপয়া মযাথদমমটকা’ নাদমর 
একমট বই। লযানটন ভাষায় শ্রলো এই যুগান্তকারী বইমট 
“মযাথদমমটকা” নাদম পমরমচত।    
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অবিাদনই নস্থর থাকদত মচষ্টা কদর, শ্রসজনয শ্রতামার 
শরীর্রর উপর্রর অংশ মপছন মদদক মহদল পদড়, এবং 
তুনম পর্ি শ্রযর্ত উদযত হও। একমট গ্লাদসর ওপদর 
এক টুকদরা শক্ত কাগজ বা কাডথর্বার্ডথর ওপর একমট 
মুদ্রা মরদখ তুনম যনদ টান মদদয় কাগজমট সমরদয় নাও, 
মদখদব মুদ্রামট কাগদজর সাদথ চর্ল না এর্স গ্লাদসর 
মভতদরই পদড়দছ। অথঝাৎ, কাগজনট সর্র শ্রগর্লও 
মুদ্রামট তার আদগর অবিাদনই থাকার মচষ্টা কদরদছ। 
এই মর্, মির থাকা একমট বস্তু মির হদয়ই থাকদত চায়, এই ঘটনাদক ‘মিমত জড়তা’ (Static Inertia) বদল।  
 
চলি গামড় হঠাৎ মিক কদর থামমদয় মদয়ার সমদয় হয়দতা শ্রতামরা মখয়াল কদর মদদখছ, শ্রয এসময় আমাদদর শরীর 
র্টকা মদদয় সামদনর মদদক মহদল পদড়। শ্রেক করার কারর্ণ শরীর্রর ননর্চর অংশ গানির সার্র্ শ্রর্র্ম শ্রগর্ে নকন্তু 
আমাদদর শরীশ্ররর উপর্র অংশ তের্না গনতশীল রর্য় শ্রগর্ে, এজনয শ্রসনট সামর্ন শ্রহর্ল পর্ি। শ্রতামরা কেনও 
কাউর্ক চলন্ত বাস বা শ্রেন শ্রর্র্ক নামর্ত 
শ্রদর্েে? যারা এ বযাপার্র অনভজ্ঞ তারা 
মানটর্ত পা নদর্য় নকন্তু শ্রর্র্ম যায় না 
োননকটা দূরত্ব শ্রদৌর্ি যায়, তারা জার্ন 
মানটর্ত শ্রনর্ম শ্রগর্ল তার্দর পা শ্রর্র্ম যার্ব 
নকন্তু শরীর্রর বাকী অংশ তেনও গনতশীল 
রর্য় যার্ব, তাই শরীর্রর ননর্চর অংশ সমান 
শ্রবর্গ েুনটর্য় না ননর্ল শ্রস হুমনি শ্রের্য় পর্ি 
যার্ব। এই মর্, গমতশীল একমট বস্তু আদগর 
মত গমত বজায় রাখদত চায়- এই ঘটনাদক 
‘গমত জড়তা’ (Dynamic Inertia) বদল।   
 
ভাবনার শ্রোরাক: কাাঁর্া বা কম্বলর্ক লানঠ নদর্য় নপনটর্য় ধূ্লা শ্রবর করা যায়, শ্রকন?    
ভাবনার শ্রোরাক: নস্পন শ্রবালাররা শ্রমাটামুনট এক জায়গায় দাাঁনির্য় শ্রর্র্ক বল কর্রন, নকন্তু শ্রপস শ্রবালাররা দূর 
শ্রর্র্ক েুর্ট এর্স বল কর্রন। শ্রকন?  
 
১.২.২ মনউটদনর প্রথম সূত্র 

 

কাডথর্বাডথ সনরর্য় ননর্ল নস্থনত জিতার করর্ণ মু্ানট ্ার্স 

পর্ি যার্ব।  

 

হঠাৎ শ্রেক কর্র গানি র্ানমর্য় নদর্ল গমত জড়তার কারর্ণ শরীর্রর উপর্রর 
অংশ সামর্ন হুমনি শ্রের্য় পর্ি।  
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মিমত জড়তা ও গমত জড়তাশ্রক একদত্র বলা হয় জড়তা। অর্থাৎ নস্থর বস্তুর নস্থর র্াকার এবং গনতশীল বস্তুর 
গনতশীল র্াকার মর্ প্রবিতা, মসমটই হর্ে জড়তা। ননউটন তার গনতর প্রর্ম সূর্ত্র এই জড়তার নবষয়নট  
বর্লর্েন।  
ননউটর্নর প্রর্ম সূত্র: বাইদর মথদক বল প্রদয়াগ করা না হদল, মির বস্তু মিরই থাকদব, এবং সরল শ্ররোয় 
সমদবদগ চলমান বস্তু সরল শ্ররোয় সমদবদগ চলশ্রত থাকদব 

 
এই সূত্রনটর প্রথম অংশটুকু মনদয় আমার্দর সমসযা মনই, বদনমিন জীবদন এমট আমরা সবসমর্য়ই মদদখ থামক মর্ 
মির একমট বস্তুদক ধ্াক্কা না নদমল মসমট মির থাদক, ননজ শ্রর্র্ক নািাচড়া কদর না। তর্ব বদনমিন অমভজ্ঞতা মথদক 
পদরর অংশটুকু বুর্দত আমার্দর একটু সমসযা হদত পাদর, কারণ গমতশীল মকাশ্রনা বস্তুদকই আমরা অনিকাল 
চলদত মদমখ না। এই সমসযার উত্তর মকন্তু মনউটদনর প্রথম সূদত্রর শুরুদতই মদয়া আদছ, এখাদন ‘বাইদর মথদক বল 
প্রদয়াগ’ করার কথা বলা হদয়দছ। তুমম র্খনই মকান একটা বস্তুদক গমতশীল করদব, তখন ঘষঝি মকংবা বাতাদসর 
বাধ্া ইতযামদ বল গমতর উদটামদদক কাজ কদর গমতমটদক কমমদয় মদশ্রব। মহাশূদনয বাতাস শ্রনই বর্ল বাতার্সর ঘষথণ 
শ্রনই, তাই শ্রসোর্ন যনদ মকান বস্তুদক ধ্াক্কা মদদয় মছদড় শ্রদওয়া শ্রযর্তা, তাহর্ল মসমট 
অনিকাল ধ্দর একই মবদগ চলদত থাকত।  
 
ভাবনার শ্রোরাক: পার্শর েনবর্ত শ্রদোর্না হর্য়র্ে একটা ভারী বস্তু একনট সুতা নদর্য় 
েুলর্ে, এবং বস্তুনটর ননর্চ বাধ্া আর্রকনট সূতা েুলর্ে। ননর্চর সূতা ধ্র্র হযাাঁচকা টান 
নদর্ল A অংর্শর এবং ধ্ীর্র ধ্ীর্র টান নদর্ল B অংর্শর সূতা নোঁির্ব। শ্রকন? 
 

১.৩ ননউটর্নর নিতীয় সূত্র ও বল 
 
শ্রকার্না বস্তুর উপর বল প্রর্য়াগ করা না হর্ল বস্তুর গনত শ্রকমন হয় শ্রসনট ননউটর্নর 
প্রর্ম সূর্ত্র বলা হর্য়র্ে। শ্রতামরা শ্রদের্ব বস্তুর উপর বল প্রর্য়াগ করা হর্ল বস্তুর গনত 
শ্রকমন হয় শ্রসনট ননউটর্নর নিতীয় সূর্ত্র বযােযা করা হর্ব। আর্গর শ্রেনণর্ত শ্রতামরা 
শ্রজর্নে শ্রয শ্রবর্গর পনরবতথন করর্ত হর্ল শ্রসোর্ন বল প্রর্য়াগ করর্ত হয়,  ননউটর্নর 
প্রর্ম সূত্র শ্রসই নবষয়নট আবার নননিত কর্রর্ে। প্রর্ম সূর্ত্র নকন্তু বর্লর জবজ্ঞাননক 
সংজ্ঞা কী নকংবা কীভার্ব বল পনরমাপ করর্ত হয় শ্রস সম্পর্কথ নকেু বলা হয়নন, বল পমরমাদপর পদ্ধমত পাওয়া র্ায় 
মনউটদনর মিতীয় সূত্র মথদক।  
 
ননউটর্নর নিতীয় সূত্রনট জানার আর্গ শ্রতামার্দর নতুন একমট রামশর সার্র্ পমরমচত হদত হদব, শ্রসনট হর্ে 
ভরদবগ।   
 

 

হযাাঁচকা টান নদর্ল A  

নবনু্দর্ত নকন্তু ধ্ীর্র ধ্ীর্র 

টানর্ল সুতানট B নবনু্দর্ত 

নোঁির্ব।  
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১.৩.১ ভরদবদগর ধ্ারিা 
 
যনদ শ্রকউ  বাইসাইদকদল কর্র 1 ms-1 মবদগ শ্রতামার নদর্ক আর্স তাহর্ল তুমম ইর্ে করর্লই তার সাইদকদলর 
হযাদেদল হাত মরদখ শ্রসটার্ক থামমদয় মদশ্রত পারর্ব। নকন্তু শ্রকউ যনদ 1 ms-1 মবদগ একটা গানি চামলদয় ননর্য় আর্স 
তুনম নকন্তু তাহর্ল হাত নদর্য় ধ্র্র গানিটা থামাদত পারর্ব না, যনদও সাইদকল আর গানি দুদটাই মকন্তু মঠক একই 
মবদগ গমতশীল মছল। দুর্টার পাথঝকযটা আসদল ভদরর, সাইদকল মর্মন কম ভদরর বা হালকা একমট বস্তু, গানি  
মমাদটই তা নয়, শ্রসনট অর্নক শ্রবনশ ভর্রর একনট বস্তু। অথঝাৎ বল প্রর্য়াগ কর্র গনত পনরবতথন করার শ্রবলায় 
শ্রবর্গর পাশপানশ এখাদন ভর কম বা মবমশ হওয়ার একমট বযপার আদছ।        

 
যনদ শ্রকউ একমট শ্রোট পার্র 1 ms-1 মবদগ মতামার মদদক ছুাঁদড় শ্রদয় তুনম েুব সহর্জই শ্রসই পার্রটা ধ্র্র শ্রফলর্ত 
পারর্ব। এবার্র শ্রস যনদ একটা গুলনত নদর্য় শ্রসই একই পার্র শ্রতামার নদর্ক 100 ms-1 শ্রবর্গ েুর্ি শ্রদয়, তুনম 
ননিয়ই শ্রসনট ধ্রার সাহস করর্ব না। যনদও দুদটা একই পার্র, অথঝাৎ তাদদর একই ভর, মকন্তু দুই শ্রক্ষর্ত্র 
পার্রনট একই মবদগ গমতশীল নয়। মবার্াই র্াদচ্ছ, পাথঝকযটা এদেদত্র মবদগর। অথঝাৎ, বল প্রর্য়াগ কর্র গনত 
পনরবতথন করার শ্রবলায় ভর্রর পাশপানশ এখাদন মবগ কম বা মবমশ হওয়ার একমট বযপারও আদছ। 

 
এই দুমট উদাহরি  শ্রর্র্ক শ্রতামরা বুের্ত পারে মর্, বল প্রদয়াগ কদর বস্তুর গমত পমরবতঝন, বস্তুর ভর এবং বস্তুর 
মবগ দুর্টার উপদরই  মনভঝরশীল। শ্রস কারর্ণ ভর এবং মবদগর সমন্বদয় একনট নূতন রানশর প্রর্য়াজন হয়,  তার 
নাম ভরদবগ (momentum)। এনট আসর্ল ভর এবং মবদগর গুিফল। শ্রতামার্দর ধ্ারণা  হর্ত পার্র, শ্রযর্হতু ভর 
এবং শ্রবগ নার্ম দুনট রানশ রর্য়র্ে, তাই তার্দর গুণফল নদর্য় আর্রকনট নূতন রানশ সৃনি করার শ্রকার্না প্রর্য়াজন 
নেল না। আমার্দর জদননন্দন পনরনচত জীবর্নর জনয শ্রতামার্দর ধ্ারণা সনতয, নকন্তু শ্রতামরা শ্রজর্ন অবাক হর্ব, যেন 
শ্রকান বস্তুর শ্রবগ আর্লার শ্রবর্গর কাোকানে শ্রপৌঁর্ে যায় তেন ভরর্বগ আর শুধু্মাত্র ভর এবং শ্রবর্গর গুণফল নয়। 
শধু্ তাই নয় আর্লার কণার (দফাটন) ভর শূনয নকন্তু তার ভরর্বগ শূনয নয়! উপদরর ক্লাদস মগদয় মতামরা মসমট 
আরও নবস্তানরত ভার্ব জানর্ব। আপাতত আমরা ভরর্বগ বলর্ত ভর ও শ্রবর্গর গুণফলই শ্রবাোব।   
 
ভরদবগদক প্রকাশ করা হয় ইংদরমজ p অের নদর্য়, ভর এবং শ্রবগ যনদ যর্াক্রর্ম m এবং v হয় তাহর্ল p = mv 
এবং ভরর্বর্গর একক পাওয়া র্ায় ভদরর একক (kg)  এবং মবদগর একক (ms-1) গুি কদর। অথঝাৎ kg ms-1 

হদলা ভরদবদগর একক। মবদগর মর্দহতু মদক আদছ, তাই ভরদবদগরও মদক আদছ,  বস্তুমটর মবদগর মদকই হর্ে 
তার ভরদবদগর মদক।     
 
উদাহরণ: আদগর অনুদচ্ছদদ সাইর্কল, গানি এবং পার্র্রর শ্রবর্গর মান শ্রদওয়া হর্য়নেল, ভর্রর মান শ্রদওয়া হয়নন। 
যনদ সাইদকদলর ভর 75 kg, গািীর, ভর 2000 kg এবং পার্র্রর ভর 5 g হয়, তাহর্ল চারমট মেদত্রই ভরদবগ 
কত?  
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সমাধ্ান: সাইদকদলর ভরদবগ p1 = m1v1 = 75 ⨯ 1 = 75 kg ms-1  

গানির ভরদবগ p2 = m2v2 = 2000 ⨯ 1 = 2000 kg ms-1  

হাদত মছাাঁড়া পার্র্রর  ভরদবগ p3 = m3v3 = 0.005 ⨯ 1 = 0.005 kg ms-1 
গুলনতর্ত মছাাঁড়া পার্র্রর ভরদবগ p3 = m3v3 = 0.005 ⨯ 100 = 0.5 kg ms-1  

 
পনরবতথর্নর হার  
ননউটর্নর নিতীয় সূত্রনট শ্রবাোর জনয আমার্দর আর্রা একনট নবষয় সম্পর্কথ সুস্পি ধ্ারণা কর্র ননর্ত হর্ব, শ্রসনট 
হর্ে পনরবতথর্নর হার। পনরবতথন শব্দনটর সার্র্ আমরা সবাই পনরনচত, শ্রয শ্রকান একনট রানশর মান যনদ শ্রবর্ি যায় 
নকংবা কর্ম যায় তাহর্ল আমরা বনল রানশনটর পনরবতথন হর্য়র্ে। শ্রযটুকু শ্রবর্ির্ে নকংবা কর্মর্ে শ্রসটা হর্ে 
পনরবতথর্নর মান। কত দ্রুত পনরবতথননট হর্ে শ্রসটা শ্রবাোর্নার জনয আমরা পনরবতথর্নর হার কর্ানট বযবহার 
কনর।  
 
ধ্রা যাক তুনম এবং শ্রতামার বনু্ধ সাইর্কল চালার্ত শ্রবর হর্য়ে, দুজর্নই নস্থর অবস্থা শ্রর্র্ক শুরু কর্র 10 ms-1 
শ্রবর্গ শ্রপৌঁর্ে শ্রগে, এনট করর্ত শ্রতামার সময় শ্রলর্গর্ে 2 শ্রসর্কন্ড এবং শ্রতামার বনু্ধর শ্রলর্গর্ে 2.5 শ্রসর্কন্ড। আমরা 
নহর্সব না কর্রই বর্ল নদর্ত পানর শ্রতামার শ্রবর্গর পনরবতথর্নর হার শ্রবনশ কারণ তুনম কম সমর্য় একই শ্রবর্গ 
শ্রপৌঁর্ে শ্রগে। যনদ নহসাব করর্ত যাই, তাহর্ল,  
 
শ্রতামার শ্রবর্গর পনরবতথর্নর হার =  (10 ms-1 – 0)/2s = 5 ms-2 
শ্রতামার বনু্ধর শ্রবর্গর পনরবতথর্নর হার =  (10 ms-1 – 0)/2.5s = 4 ms-2 
 
নহর্সব কর্র আমরা একই উত্তর শ্রপর্য়নে। ধ্রা যাক আবার তুনম এবং শ্রতামার বনু্ধ সাইর্কল চালার্ত শ্রবর হর্য়ে, 
এবার্রও দুজর্নই নস্থর অবস্থা শ্রর্র্ক শুরু কর্র 5s সাইর্কল চানলর্য় শ্রদর্েে শ্রতামার শ্রবগ 20 ms-1 এবং শ্রতামার 
বনু্ধর শ্রবগ 25 ms-1 । এবার্রও আমরা নহর্সব না কর্রই বর্ল নদর্ত পানর এবার্র শ্রতামার বনু্ধর শ্রবর্গর 
পনরবতথর্নর হার শ্রবনশ কারণ একই সময় সাইর্কল চানলর্য় তার শ্রবর্গর মান শ্রবনশ হর্য়র্ে। যনদ নহসাব করর্ত 
যাই তাহর্ল,  
 
শ্রতামার শ্রবর্গর পনরবতথর্নর হার =  (20 ms-1 – 0)/5s = 4 ms-2 
শ্রতামার বনু্ধর শ্রবর্গর পনরবতথর্নর হার =  (25 ms-1 – 0)/5s = 5 ms-2 
 
এবার্রও নহর্সব কর্র আমরা একই উত্তর শ্রপর্য়নে। কার্জই শ্রতামরা ননিয়ই বুের্ত পারে  সমদয়র সাদথ একমট 
রামশর পমরবতঝদনর অনুপাতদক বলা হয় পমরবতঝদনর হার। আর্গর শ্রেনণর্ত আমরা শ্রবগ ও ত্বরণ সম্পর্কথ 
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শ্রজর্ননেলাম। এেন আমরা বলর্ত পানর, শ্রসোর্ন শ্রবগ নেল সমর্য়র সার্র্ সরর্ণর পনরবতথর্নর হার, এবং ত্বরণ 
নেল সমর্য়র সার্র্ শ্রবর্গর পনরবতথর্নর হার।  
 
উদাহরণ: আদগর অনুদচ্ছদদর উদাহরদি প্রমতমট বস্তুদক ১ মমমনদট থামমদয় মদদল, প্রমতদেদত্র ভরদবদগর পমরবতঝদনর 
হার কত হদব?   
সমাধ্ান: ভরদবগ পমরবতঝদনর হার = (আমদ ভরদবগ - মশষ ভরদবগ)/অনতক্রান্ত সময় 
এখাদন, বস্তুগুদলাদক থামমদয় মদয়া হদচ্ছ, অথঝাৎ মশষদবগ শূনয, তাই মশষ ভরদবগও শূনয 
সাইদকদলর মেদত্র ভরদবগ পমরবতঝদনর হার  = (75 - 0)/60 = 1.25 kg ms-2 
গানির মেদত্র ভরদবগ পমরবতঝদনর হার  = (2000 - 0)/60 = 33.33 kg ms-2 
হাদত মছাাঁড়া পার্র্রর মেদত্র ভরদবগ পমরবতঝদনর হার  = (0.005 - 0)/60 = 8.33 x 10-5 kg ms-2 
গুলনতর্ত মছাাঁড়া পার্র্রর মেদত্র ভরদবগ পমরবতঝদনর হার  = (0.5 - 0)/60 = 8.33 x 10-3 kg ms-2 
 

১.৩.২ মনউটদনর  নিতীয় সূত্র  
 

মনউটদনর নিতীয় সূত্র পদাথঝমবজ্ঞাদনর সবর্চর্য়  গুরত্বপূিঝ সূত্রগুনলর একনট। এই সহজ সরল সূত্রমট মদদয় আমার্দর 
পনরনচত জগর্তর গনত সংক্রান্ত প্রায় সব কাজই কদর মফলা র্ায়। বাচ্চাদদর মাদবঝল মখলা মথদক শুরু কদর 
মহাকাশগামী রদকট দুনটই এই সূত্রমট নদর্য় বযােযা করা সম্ভব। মতামরা ইদতামদধ্য পরমািুর কর্তা েুদ্র মজদনছ, 
আবার আদলার মবগ কশ্রতা শ্রবনশ শ্রসনটও মজদনছ, এই দুমট মেদত্র—অথঝাৎ, পরমািুর আকাদরর সদে তুলনীয় মাত্রার 
অমত েুদ্র বদঘঝয মকংবা আদলার মবদগর সদে তুলনীয় মাত্রার অমত বৃহৎ গমতর মেদত্র মনউটদনর সূত্র কার্ঝকর হয় 
না। প্রথম মেদত্র প্রদয়াজন হয় মকায়ান্টাম তদত্ত্বর, আর মিতীয় মেদত্র প্রদয়াজন হয় আদপমেক তদত্ত্বর, পর্রর 
একনট অধ্যার্য় শ্রতামরা এই দুনট নবষয় সম্পর্কথই জানদত পারদব। বদনমিন জীবদন আমরা মর্দহতু এর কাছাকামছ 
মাত্রাশ্রতও র্াই না, তাই এদদর প্রদয়াজনটুকুও  আমরা আলাদাভাদব অনুভব করদত পামর না। আমার্দর চারপার্শর 
দৃশযমান জগর্তর প্রায় সব কাদজকদমঝ মনউটদনর মিতীয় সূত্র এদকবাদর মনখুাঁতভাদব বযবহার করা র্ায়। ননউটর্নর 
নিতীয় সূত্রনট এরকম:  
     
ননউটর্নর নিতীয় সূত্র: মকাদনা বস্তুর ভরদবদগর পমরবতঝদনর হার এর উপদর প্ররু্ক্ত বদলর সমানুপামতক,  
এবং বল মর্মদদক কাজ কদর, ভরদবদগর পমরবতঝনও মসমদদকই হদয় থাদক।  

 
মনউটদনর মিতীয় সূশ্রত্র বল এবং ভরদবগ পমরবতঝদনর হাদরর মাদর্ সমানুপামতক সম্পদকঝর কথা বলা হর্য়র্ে। মদন 
কদরা, m ভদরর একমট বস্তু u মবদগ চলমছল, বাইদর মথদক এর উপদর t সময় ধ্দর F পমরমাি বল প্রদয়াগ করায়, 
মবগ বদদল হল v। অথঝাৎ, বল প্রদয়াদগর শুরুদত ভরদবগ মছল mu এবং বল প্রদয়াদগর মশদষ ভরদবগ হল mv, 
মসদেদত্র ভরদবদগর পমরবতঝন হদব এদদর পাথঝকয, 
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   অথঝাৎ, ভরদবদগর পমরবতঝন = mv - mu   
   তাহদল, ভরদবগ পমরবতঝদনর হার = (mv - mu)/t  
   শ্রযর্হতু ভদরর শ্রকান পমরবতঝন হয়নন তাই ভরদবগ পনরবতথর্নর হার =  m(v - u)/t  
   নকন্তু আমরা জানন ত্বরণ  a = (v - u)/t 
   কার্জই ভরদবগ পমরবতঝদনর হার = ma 
 
ননউটর্নর সূত্র অনুযায়ী ভরদবগ পমরবতঝদনর হার প্রযুি বর্লর সমানুপানতক, অর্থাৎ  
 
   ma ∝ F অর্বা  F ∝ ma 

 
আমরা এনটর্ক সমানুপামতক সম্পকঝ নহর্সর্ব না নলর্ে যনদ একমট সমীকরি আকাদর নলের্ত চাই, তাহর্ল একমট 
সমানুপামতক ধ্রুবদকর দরকার হর্ব। অর্থাৎ আমরা নলেব এভার্ব,   
     
   F = kma 
 
শ্রযোর্ন k হর্ে সমানুপামতক ধ্রুবক। শ্রযর্হতু ননউটর্নর নিতীয় সূর্ত্র সমানুপামতক ধ্রুবদকর মান কত শ্রসনট ননর্য় 
নকেু বলা শ্রনই তাই শ্রসনট পরীক্ষা ননরীক্ষা কর্র শ্রবর কর্র ননর্ত হর্ব। অর্থাৎ একনট নননদথি ভর্রর (m) বস্তুর উপর 
নননদথি পনরমাণ বল (F) প্রর্য়াগ কর্র শ্রদের্ত হর্ব কতটুকু ত্বরণ (a) হর্য়র্ে তাহর্ল সমানুপামতক ধ্রুবদকর (k) 
মান শ্রবর হর্য় যার্ব। নকন্তু এোর্ন একটা অতযন্ত চমকপ্রদ ঘটনা ঘর্টনেল। ‘নননদথি পনরমাণ বল’ বলর্ত কী 
শ্রবাোর্না হর্ব শ্রসনট শ্রকার্াও বলা শ্রনই কারণ বল বযাপারনটর্ক তেন পযথন্ত পনরমাপ করার পদ্ধনত নঠক করা হয়নন! 
কার্জই নবজ্ঞানীরা নঠক করর্লন ননউটর্নর নিতীয় সূত্রনট নদর্য়ই বল পনরমাপ করা হর্ব!  অর্থাৎ নঠক করা শ্রহাল, 
শ্রয পনরমাণ বল প্রর্য়াগ করা হর্ল একক ভশ্ররর একক ত্বরি হয় শ্রসনটই হর্ে একক বল। অথঝাৎ, m=1 এবং a=1 
হদল F=1 হদব। তাহর্ল আর আলাদা কর্র k এর মান শ্রবর করর্ত হয় না, কারণ তেন k এর মান হর্য় যায় 1! 
এইভার্ব ননউটর্নর নিতীয় সূত্রনট েুব চমৎকার সহজ একনট রূপ ননর্য় শ্রনয়: 
 
   F = ma 
 
মনউটদনর সৃ্মমতর প্রমত শ্রদ্ধা জাননর্য়  বদলর একশ্রকর নাম শ্রদওয়া হর্য়র্ে Newton (সংদেদপ N) অর্থাৎ  1 kg 
ভদরর একমট বস্তুদক 1 ms-2 ত্বরদি গমতশীল করদত র্তটুকু বল প্রদয়াজন হয়, মসমটই মঠক 1 N পমরমাি। বল 
শ্রযর্হতু ভরর্বর্গর পনরবতথর্নর হার, এবং ভরর্বর্গর শ্রযর্হতু সুনননদথি নদক আর্ে তাই বর্লরও সুনননদথি নদক 
আর্ে।   
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উদাহরণ: আর্গর অনুদচ্ছদদর উদাহরদি প্রমতমট বস্তুর উপদর কী পমরমাি বল প্রদয়াগ করা হদয়দছ?   
 
সমাধ্ান: মর্দহতু, বল = ভরদবগ পমরবতঝদনর হার  
সাইদকদলর উপদর প্ররু্ক্ত বল  = 1.25 N 
গানির উপদর প্ররু্ক্ত বল = 33.33 N 
হাদত মছাাঁড়া পার্র্রর উপদর প্ররু্ক্ত বল = 8.33 x 10-5  N 
গুলনতর্ত মছাাঁড়া পার্র্রর উপদর প্ররু্ক্ত বল = 8.33 x 10-3 N 
 
উদাহরণ: 50 ms-1 মবদগ চলমান 750 kg ভদরর একমট গামড়র মবগ 10 s সমদয় বৃমদ্ধ মপদয় 70 ms-1 হল, গামড়র 
ইমিন মক পমরমাি বল প্রদয়াগ কদরদছ?  
 
সমাধ্ান: এখাদন, গামড়মটর ত্বরি a = (v - u)/t = (70 - 50)/2 = 10 ms-2 
         গামড়মটর ভর m = 750 kg 
অথঝাৎ, ইমিদনর প্ররু্ক্ত বল F = ma = 750 ⨯ 10 = 7500 N 
 

১.৪ মমৌমলক বদলর ধ্ারিা 
 
শ্রতামার্দর ধ্ারণা হর্ত পার্র পৃমথবীদত অদনক ধ্রদনর বল রর্য়মছ! একমট মরল-ইমিন র্খন র্াত্রীদবার্াই মরলগামড় 
মটদন মনদয় র্ায় মসনট একটা বল, র্দড় র্খন ঘরবামড় উদড় র্ায় মসনট একটা বল, চুম্বদকর আকষঝি বা মবকষঝি 
একনট বল,  মক্রদকটাদররা র্খন ছক্কা মাদরন তখন বযাট মদদয় নক্রর্কট বর্ল শ্রযটা প্রর্য়াগ কদরন শ্রসনট একনট বল, 
মক্রন র্খন মকাদনা ভারী মালামাল মটদন তুদল মসনটও একনট বল—তুনম আসর্ল বর্ল শ্রশষ করর্ত পারর্ব না! 
শ্রতামার চারপাদশ এত মবমভন্ন রূদপর বল মদখা মগদলও মবজ্ঞাদনর চমকপ্রদ বযাপারমট হদলা, প্রকৃমতদত আসদল মাত্র 
চার রকদমর বল রদয়দছ! মসগুদলা হদচ্ছ: মহাকষঝ বল, তমড়ৎ মচৌম্বক বা মবদুযৎ মচৌম্বকীয় বল, দুবঝল মনউমক্লয় বল ও 
সবল মনউমক্লয় বল। আশপাদশর বলগুদলাদক মবদেষি করা হদল মদখা র্াদব ঘুদর-মফদর এই চার রকদমর বাইদর 
মকাদনাটা নয়! এদদর বলা হয় মমৌমলক বল। তার মার্ে আমার্দর জদননন্দন জীবর্ন আমরা শুধু্ মহাকষথ বল আর 
মবদুযৎ মচৌম্বকীয় বল অনুভব কনর, অনয দুনট প্রকৃনতর্ত র্াকর্লও সহর্জ আমার্দর শ্রচার্ে পর্ি না। 

 
চার ধ্রশ্রনর বল  
এই সৃমষ্টজগদতর সকল বস্তু তাদদর ভদরর কারদি এদক অপরদক মর্ বল মদদয় আকষঝি কদর মসটাই হদচ্ছ মহাকষঝ 
বল। এই মহাকষঝ বদলর কারদি গযালামির মভতদর নেশ্রত্ররা ঘুরপাক খায় মকংবা সূর্ঝদক মঘদর পৃমথবী মঘাদর, 
পৃমথবীদক মঘদর চাাঁদ মঘাদর! পৃমথবীর মহাকষঝ বল র্খন আমাদদর ওপর কাজ কদর আমরা মসটাদক বমল 
মাধ্যাকষঝি।  
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মচরুমন মদদয় চুল আাঁচদড় মসটা মদদয় কাগদজর টুকদরাদক আকষঝি করা বা চুম্বক মদদয় অনয চুম্বকদক আকষঝি-
মবকষঝি আমাদদর অদনদকই কখদনা না কখদনা কদরমছ। র্মদও তমড়ৎ বা মবদুযৎ এবং চুম্বদকর বলদক আলাদা 
ধ্রদনর বল মদন হয় আসদল দুমট একই বল। এর নাম তমড়ৎ মচৌম্বক বল বা মবদুযৎ মচৌম্বকীয় বল।  
 
তৃতীয় মমৌমলক বদলর নাম দূবঝল মনউমক্লয় বল। পরমাণুর ননউনিয়ার্স শ্রপ্রাটর্নর সার্র্ শ্রয ননউেন র্ার্ক শ্রসগুর্লা 
ননউনিয়ার্সর শ্রভতর্র নথস্থনতশীল, নকন্তু  মুি অবস্থায় র্াকর্ল দশ নমননর্টর মার্ে শ্রপ্রাটন, ইর্লকেন ও ননউের্ন 
নবভানজত হর্য় যায়। এই প্রনক্রয়ানট মবটা (β) শ্রতজসৃ্কয়তা নার্ম পনরনচত এবং এনট ঘর্ট দুবথল ননউনিয়ার বর্লর 
কারর্ণ।  
 
সব মশদষর মমৌমলক বদলর নাম সবল মনউমক্লয় বল। পরমািুর মকদে মর্ মনউমক্লয়াস রদয়দছ তার মভতরকার 
মপ্রাটন এবং মনউট্রদনর মনদজদদর মাদর্ এই প্রচণ্ড শমক্তশালী বল কাজ কদর মনদজদদর আটদক রাদখ। এই বর্লর 
কারর্ণ ননউনিয়ার্সর  শ্রভতর্র সনিত নবশাল শনি মুি কর্র ননউনিয়ার শনি শ্রকর্ে নবদুযৎ উৎপাদন করা সম্ভব 
হয়।  
 
মমৌমলক বলসমূদহ মাদনর তারতময  
এই চারমট মমৌমলক বদলর তুলনা করদত মগদল মদখা র্ায়, এদদর মাদনর মবশ তারতময রদয়দছ। মর্মন 
পদাথঝমবজ্ঞাদনর প্রথম মমৌমলক বলমট হদচ্ছ মহাকষঝ বল, র্া বদনমিন জীবদন আমরা সারােি অনুভব কদর থামক। 
ভর আদছ মসরকম মর্দকাদনা বস্তু অনয বস্তুদক মহাকষঝ বল মদদয় আকষঝি কদর। এমট খুবই চমকপ্রদ বযপার মর্, 
বামক বলগুদলার তুলনায় এই বলমট সবদচদয় দূবঝল।  
 
তমড়ৎ মচৌম্বক বল বা মবদুযৎ মচৌম্বকীয় বল আকষঝি এবং মবকষঝি দুদটাই করদত পাদর, অনযগুদলা শুধু্ আকষঝি 
করদত পাদর মবকষঝি করদত পাদর না। মাধ্যাকষঝি শমক্তর তুলনায় এই বল 1036 গুি শ্রবনশ শমক্তশালী। কথানট মর্ 
সমতয মসটা খুব সহদজই র্াচাই কদর মদখা র্ায়। একটা মচরুমন মদদয় চুল আাঁচদড় একটুকদরা কাগজদক সহর্জই 
আকষঝি কদর তুদল শ্রনওয়া যায়। তখন মসই টুকদরা কাগজনটমক পৃমথবী তার সমস্ত মহাকষঝ বল মদদয় মটদন রাখার 
মচষ্টা কদর, তবু মচরুমনর অল্প একটু মবদুযৎ মসই মবশাল পৃমথবীর পুদরা মাধ্যাকষঝিদক হামরদয় মদয়।  
 
দুবঝল মনউমক্লয় বলদক দুবঝল বলা হয় কারি এটা তমড়ৎ মচৌম্বক বল মথদক প্রায় একশ নবনলওন গুি (10-11) দুবথল 
তারপর্রও মহাকষঝ বল শ্রর্র্ক অর্নক  শ্রবনশ শনিশালী।  
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সৃমষ্টজগদতর সবদচদয় শমক্তশালী বল হল সবল মনউমক্লয় বল, র্া তমড়ৎ মচৌম্বক বল মথদকও প্রায় একশ গুি মবমশ 
শমক্তশালী। এই বদলর কারদিই তমড়ত-দচৌম্বক মবকষঝি বদলর মবরুদদ্ধ মপ্রাটন ও মনউট্রন পরমািুর মনউমক্লয়াদস খুব 
কাছাকামছ থাকদত পাদর। 
 
মমৌমলক বলসমূদহ পাোর তারতময  
আদগর অনুদচ্ছদদ চারমট মমৌমলক বদলর মাদনর পাথঝকয জানার পদর মতামাদদর মদন মনশ্চয় প্রশ্ন মজদগদছ, সবল 
মনউমক্লয় বল মর্দহতু এতটাই শমক্তশালী, তাহর্ল অনযানয দুবঝল বলগুদলা মটদক আদছ শ্রকমন কর্র? এই প্রশ্ন খুবই 
মর্ৌমক্তক, নকন্তু এতেি মমৌমলক বলগুদলার মাদনর কথাই বলা হদয়দছ, মকন্তু মসই বল কত দূরদত্ব কার্ঝকর থাদক 
মসমট বলা হয়মন। মকাশ্রনা বল র্তদূর পর্ঝি প্রভাব মবস্তার করদত পাদর তাদক ঐ বদলর পাো (range) বদল।  
মহাকষঝ এবং তমড়ৎ মচৌম্বক বল মর্দকাদনা দূরত্ব মথদক কাজ করদত পাদর, তাই এদদর পাো হশ্রলা অসীম। অদনক 
দূরদত্ব মগদল এই বদলর প্রভাব খুব দূবঝল হদয় পদড়, মকন্তু কখদনাই শূনয হয় না। এজনযই অতযি দুবঝল মান সদত্ত্বও 
মহাকষঝ বদলর প্রভাদবই মকন্তু মসৌরজগত মথদক শুরু কদর মবশালাকাদরর গযালামিগুদলা মটদক আদছ।  
 
অনযমদদক, মনউমক্লয় বলগুদলা খুবই অল্প দূরদত্ব কাজ কদর। মর্মন সবল মনউমক্লয় বল কাজ কদর 10-15 m দূরদত্ব 
আর দূবঝল মনউমক্লয় বল কাজ কর্র আরও এক হাজার গুণ কম 10-18 m দূরর্ত্ব। মনউমক্লয় বদলর পাো মবমশ হদল 
মহাকদষঝর আকষঝি বল মকংবা তমড়ৎ-দচৌম্বক বদলর মচদয়ও সবল এই বদলর প্রভাদব গযালািী মথদক শুরু কদর 
অিু-পরমািু মকছুই গমঠত হদত পারত না, তার অথঝ এই মহামবদশ্বর অমস্তত্বই থাকত না।     

 
নচন্তার শ্রোরাক: মহাকষঝ এবং তমড়ৎ মচৌম্বক বল মর্দকাদনা দূরত্ব মথদক কাজ করদত পাদর, নকন্তু তমড়ৎ মচৌম্বক বল 
মহাকষথ বল শ্রর্র্ক গুণ 1036 শ্রবনশ শনিশালী হওয়ার পর্রও মহাজাগনতক দূরর্ত্ব মহাকষথ  বলর্ক সবর্চর্য় শ্রবনশ 
কাযথকর হর্ত শ্রদনে শ্রকন? 

 

১.৫ ননউটর্নর তৃতীয় সূত্র  
 
মনউটদনর প্রথম সূত্র মথদক বস্তুর উপদর মকাদনা বল প্রদয়াগ করা না হদল মক 
ঘদট মসমট আমরা মজদনমছ। আর বস্তুদত বল প্রদয়াগ করা হদল মক ঘদট মসমট 
মজদনমছ মনউটদনর মিতীয় সূত্র মথদক। একনট বস্তু র্খন অনয আদরকমট বস্তুর 
ওপদর বল প্রদয়াগ কদর, তেন বস্তু দুইনটর মার্ে কী নক্রয়া-প্রনতনক্রয়া হয়, শ্রসনট 
আমরা জানব মনউটদনর তৃতীয় সূত্র শ্রর্র্ক। আমাদদর হাাঁটা মকংবা মদৌড়াদনার 
মপছদন আদছ মনউটদনর তৃতীয় সূত্র, মজটমবমাদনর ইমিন মকংবা মহাশুনযগামী 
রদকদটর ইমিদনও বযবহৃত হয় মনউটদনর তৃতীয় সূত্র।  
 

মহাকাশগামী রদকট 
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১.৫.১ মনউটদনর তৃতীয় সূত্র: নববৃনত ও বযােযা   
 

ননউটর্নর প্রর্ম এবং নিতীয় সূত্র আর্লাচনা করার সময় আমরা বল প্রর্য়াগ করার কর্া বর্লনে, নকন্তু শ্রক নকংবা 
কী বল প্রর্য়াগ করর্ে শ্রসনট বনলনন। বাস্তব জীবর্ন সবসমর্য়ই শ্রকার্না না শ্রকার্না বস্তুর মাধ্যর্ম অনয বস্তুর উপর্র 
বল প্রর্য়াগ করা হয়। যেন একনট বস্তু অনয বস্তুর উপর বল প্রর্য়াগ কর্র তেন বস্তু দুনটর মার্ে কী নক্রয়া 
প্রনতনক্রয়া ঘর্ট ননউটর্নর তৃতীয় সূত্র আমার্দর শ্রসনট জাননর্য় শ্রদয়।  
 
অর্নকভার্ব ননউটর্নর তৃতীয় সূত্রনট শ্রলো হর্য় র্ার্ক নকন্তু শ্রবাোর জনয সহজ এবং স্পিভার্ব শ্রলো শ্রযর্ত পার্র  
এভার্ব:  
 
মনউটদনর তৃতীয় সূত্র: যেন একনট বস্তু অনয বস্তুর উপর বল প্রর্য়াগ কর্র তেন শ্রসই বস্তুনটও প্রর্ম বস্তুর 
উপর নবপরীত নদর্ক সমান বল প্রর্য়াগ কর্র।  

 

প্রর্য়াগ করা বলনটর্ক অর্নক সময় নক্রয়া (action) এবং নবপরীত নদর্ক নফর্র পাওয়া বলনটর্ক প্রনতনক্রয়া 
(reaction) বলা হয়। শ্রতামরা শ্রদের্ত পাে, বল কের্না আলাদা একা র্ার্ক না, এনট সবসমর্য়ই শ্রজািা নহর্সর্ব 
আর্স—অর্থাৎ নক্রয়া র্াকর্ল অবশযই তার প্রনতনক্রয়া র্াকর্ব। আলাদাভার্ব শুধু্ নক্রয়া নকংবা শুধু্ প্রনতনক্রয়া 
কের্নাই পাওয়া সম্ভব নয়।  
 
ননউটর্নর তৃতীয় সূত্র শ্রশোর সময় একনট নবষয় ননর্য় অর্নক সময় নবভ্রানন্ত 
হয় শ্রয, দুইনট বল যনদ একনট অনযনটর সমান এবং নবপরীত নদর্ক হর্য় র্ার্ক 
তাহর্ল শ্রকন একনট অনযনটর্ক বানতল কর্র শ্রদয় না? এ জনয তৃতীয় সূত্রমট 
মশখার আদগ খুব স্পষ্ট কদর মবার্া দরকার মর্, র্মদ দুমট আলাদা বস্তু A এবং 
B থাদক, এবং A র্খন B বস্তুর ওপর বল প্রদয়াগ কদর তখন B বল প্রদয়াগ 
কদর A বস্তুমটর উপদর। অথঝাৎ, দুমট বল সমান এবং নবপরীত নকন্তু তারা দুমট 
মভন্ন মভন্ন বস্তুদত কাজ কদর, কখদনাই এক বস্তুদত নয়। র্মদ একই বস্তুদত দুমট 
বল প্রদয়াগ করা হদতা শুধু্ তাহদলই এদক অপরশ্রক  বানতল কর্র নদর্ত পারত, এখাদন তার মকাদনা সুদর্াগ মনই। 
এই আলাদা দুমট বস্তুদত প্ররু্ক্ত বল দুমটর একমট মক্রয়া, অনযমট প্রমতমক্রয়া। কর্য়কটা উদাহরি নদর্ল নবষয়নট আরও 
স্পি হর্য় উঠর্ব।  
  

 

মক্রয়া ও প্রমতমক্রয়া 
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তুনম যনদ শ্রকান ভারী মটমবলশ্রক ধ্াক্কা দাও তাহর্ল শ্রটর পার্ব শ্রটনবলটাও 
মতামাদক পাটা ধ্াক্কা নদর্ে।  শ্রদের্তই পাে এখাদন বস্তু দুইমট, একমট তুমম 
মনদজ, আর অনযমট হদলা মটমবল। তুমম একমট বল (বা মক্রয়া) প্রর্য়াগ কর্রে 
মটমবদলর উপদর, শ্রস কারর্ণ মটমবলমটও একমট বল (বা প্রমতমক্রয়া) মদদয়দছ 
মতামার উপদর। এই হল মক্রয়া ও প্রমতমক্রয়া। মতামার যনদ শূর্নয  একটা 
ঘুাঁমষ মারর্ত হয়, তুনম সম্ভবত আপনত্ত করর্ব না, কারণ বাতার্সর উপর আর 
কতটুকুই বা বল প্রর্য়াগ করা যায়। নকন্তু শ্রতামার্ক যনদ কনঠন একনট 
কংনক্রর্টর শ্রদওয়ার্ল সর্জার্র ঘুনষ মারর্ত বলা হয়, তুমম ননিয়ই রাজী হর্ব 

না, কারণ কংনক্রর্টর প্রনতনক্রয়ায় তুনম যর্র্ি বযর্া পার্ব।  
 

ননউটর্নর তৃতীয় সূত্র মবার্ার সবদচদয় সহজ উপায় হদচ্ছ একজন কীভাদব হাাঁশ্রট   
মসনট মবার্া। মির অবিা মথদক একজন হাাঁটদত পাশ্রর, তার অর্থ হাাঁটার সময় 
একমট ত্বরি হয়, র্ার অথঝ হাাঁটার জনয বল প্রদয়াগ করর্ত হয়। মকন্তু আমরা সবাই 
জানন শ্রকউ যেন হাাঁর্ট তেন মকউ তার্দর উপর বল প্রদয়াগ কদর না, তাহর্ল 
বলনট আর্স শ্রকার্া শ্রর্র্ক? মক্রয়া ও প্রমতমক্রয়ার ধ্ারণা না থাকদল আমরা কখদনাই 
হাাঁটার মবষয়টা বযাখযা করদত পারতাম না। শ্রকউ র্খন হাাঁশ্রট তখন শ্রস পা মদদয় 
মামটদত বল প্রদয়াগ কশ্রর (অথঝাৎ, মক্রয়া কর্র) তখন মামটও তার শরীদর পাল্টা বল 
প্রদয়াগ কদর (অথঝাৎ, প্রমতমক্রয়া কর্র )। এই প্রমতমক্রয়ার কারর্ণই একজন হাাঁটর্ত 
পার্র! শ্রসজনয েুবই নপনেল জায়গায় হাাঁটা যায় না। নপনেল জায়গায় শ্রমর্ের্ত পা নদর্য় নপেন নদর্ক বল প্রর্য়াগ 
করা যায় না, পা নপের্ল যায়। শ্রস কারর্ণ নক্রয়া নার্মর বলনট প্রর্য়াগ করা যায় না বর্ল প্রনতনক্রয়ার বলনট পাওয়া 
যায় না।  
 
নকংবা শ্রের্নর শ্রজট ইনির্ন নকংবা রর্কর্টও একই বযাপার ঘর্ট। ইনিন শ্রর্র্ক উত্তপ্ত গযাস নপেন নদর্ক প্রচণ্ড শ্রবর্গ 
শ্রবর হর্য় আর্স, তার প্রনতনক্রয়ায় শ্রেন নকংবা রর্কট সামর্নর নদর্ক এনগর্য় যায়।  
 
উদাহরণ: একমট মচয়ার সদবঝাচ্চ  525 N প্রমতমক্রয়া বল মদদত পাদর। মতামার ভর 50 Kg এবং মতামার বনু্ধর ভর 
55 Kg হদল, মতামরা মক এই মচয়াদর উদঠ দাাঁড়াদত পারদব?   
 
সমাধ্ান: মতামার ওজন = 50 x 9.8 = 490 N 
মতামার  বনু্ধর ওজন = 55 x 9.8 = 539 N 
এখাদন, মচয়াদরর উপদর উদঠ দাাঁড়াদল ওজনই মক্রয়া মহসাদব কাজ করদব।  
অথঝাৎ, মচয়ারদকও মঠক ওজদনর সমান বল প্রমতমক্রয়া মহসাদব মদদত হদব।  

 

মটমবলদক মঠলা মদদল মটমবলও পালটা মঠলা 
শ্রদয়   

 

 

হাাঁটার সময়ও কাজ কদর মক্রয়া-
প্রমতমক্রয়া 
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এখন 490 N < 525 N, অথঝাৎ তুমম মচয়াদর উদঠ দাাঁড়াদত পারদব। 
আবার 539 N > 525 N, অথঝাৎ মতামার বনু্ধ মচয়াদর উদঠ দাাঁড়াদত পারদব না, মচয়ার মভদে র্াদব। 

 

১.৬ মহাকষঝ বল 
 
ননউটর্নর গনত সূত্রগুর্লা শ্রর্র্ক আমরা বল সম্পর্কথ একনট ধ্ারণা শ্রপর্য়নে। আমরা চার রকর্মর শ্রমৌনলক বল ননর্য় 
আর্লাচনা কর্রনে নকন্তু শ্রসগুর্লার শ্রকাননটর সার্র্ এেনও পনরনচত হইনন। ননউটন তার মহাকষথ সূত্র নদর্য় প্রর্ম 
গানণনতকভার্ব আমার্দর এই চারনট শ্রমৌনলক বর্লর একনটর সার্র্ পনরচয় কনরর্য় নদর্য়নের্লন। এবার্র একনট 
নননদথি বর্লর উদাহরণ নহর্সর্ব আমরা শ্রসই মহাকষথ বল ননর্য় আর্লাচনা করর্ত পানর।  
 
তথয মথদক সূত্র  
পৃমথবীর অনুসমন্ধৎসু মানুদষরা অদনদক আদগ মথদকই রার্তর পর রাত আকাদশর নদর্ক তামকদয় মথদকদছ, গ্রহ 
নক্ষর্ত্রর গমত মবার্ার মচষ্টা কদরদছ। র্ারা বুমদ্ধমান তাাঁরা এই পর্ঝদবেি মথদক গ্রহ নক্ষর্ত্রর গনতনবনধ্র মার্ে নমল 
েুাঁর্জ শ্রপর্য়র্ে, অর্নর্ক ঋতু পনরবতথন নকংবা মবমভন্ন প্রাকৃমতক ঘটনার সম্ভাবয সমশ্রয়র সার্র্ এই গ্রহ নক্ষর্ত্রর 
অবস্থার্নর সম্পকথ আনবষ্কার কর্রর্ে। ধ্ীর্র ধ্ীর্র পর্ঝদবেি হদয় উদঠদছ মবজ্ঞাদনর একমট গুরুত্বপূিঝ অংশ। তদব 
মবমচ্ছন্নভাদব পর্ঝদবেি করাই র্দথষ্ট নয়, কাদজ লাগাদত চাইদল মকংবা গামিমতক সূত্রায়ন খুাঁদজ মবর করার জনয 
প্রর্য়াজন সুনবনযস্ত পূনথাঙ্গ তর্য।  
 
টাইদকা িাদহ মছদলন মডমনস একজন মজামতমবঝজ্ঞানী, তর্র্যর জনয মতমন রাদতর পর রাত আকাশ পর্ঝদবেি কদর 
মবমভন্ন সমদয় একমট খাতায় গ্রহদদর অবিান মলদখ মরদখমছদলন। ননর্কালাস শ্রকাপাননথকাস ততনদর্ন সুযথর্কনেক 
শ্রসৌরজগর্তর কর্া বর্লর্েন, টাইর্কা োর্হ শ্রসনট অনয গ্রর্হর জনয সনতয নহর্সর্ব শ্রমর্ন ননর্লও পৃনর্বীর জনয 
প্রর্যাজয শ্রসনট নবশ্বাস করর্তন না! টাইর্কা োর্হ নবপুল পনরমাণ ননেুাঁত তর্য সংগ্রহ কর্রনের্লন নকন্তু শ্রসগুর্লা 
মবদেষদির সুদর্াগ পানমন। তাাঁর মৃতুযর পদর এই খাতা হাদত আদস তার সহকারী মজামতমবঝজ্ঞানী মজাহাদনস 
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মকপলাদরর কার্ে। মকপলার এই মবপুল পমরমাণ তথয মবদেষি কদরন এবং সনঠক সুযথর্কনেক নহর্সর্ব সবগুর্লা 
গ্রশ্রহর গমতর জনয মতনমট গামিমতক সূত্র মনিঝয় কদরন। এভাদবই পর্ঝদবেন ও গামিমতক সূত্রায়দনর মাধ্যদম 
আকাদশর গ্রহ-নক্ষত্রও মর্ সুমনমদঝষ্ট মকছু ববজ্ঞামনক মনয়দমর অধ্ীন, 
এই সতয মানুষ মজদন র্ায়।   

 
মকপলাদরর সূত্র মথদক জানা র্ায়, সূদর্ঝর চারপাদশ গ্রহগুদলা মঠক 
কীভাদব ঘুরদছ। সমসামনয়ক আর্রক নবজ্ঞানী গযামলমলও রীমতমত 
পরীো কদর প্রমাি কদরমছদলন, পৃনর্বীর আকষথর্ণ সব বস্তু ‘একই 
সাদথ’ মামটদত পদড়, তাদদর মবগ বৃমদ্ধর হারমট সমান, অথঝাৎ এর 
মপছদন একমট বল থাকা প্রদয়াজন। এই দুইমট আপাত আলাদা 
ঘটনাদক মবজ্ঞানী আইজাক মনউটন মহাকষঝ বদলর চমকপ্রদ ধ্ারিা 
মদদয় এক সূদত্র মগাঁদথমছদলন। শ্রয বল গার্ের আর্পল শ্রর্র্ক শুরু 
কর্র সুযথর্ক নঘর্র গ্রর্হর ঘূণথন দুনটই বযােযা করর্ত পার্র। মনউটন 
শুধু্ মহাকষঝ বদলর ধ্ারিা মদদয়ই শ্রর্র্ম যাননন, তার সূর্ত্র মসমট 
পমরমাদপর উপায়ও বর্ল  মদদয়দছন।  
 
মনউটদনর মহাকষঝ সূত্র  

ননউটর্নর মহাকষথ বর্লর সূত্রনট এরকম:  

মনউটদনর মহাকষঝ সূত্র: মহামবদশ্বর প্রমতমট ভররু্ক্ত বস্তু এদক অপরদক মকদের সংদর্াজক মরখা বরাবর আকষঝি 
কদর। এই আকষঝি বদলর মান বস্তুর ভদরর সমানুপামতক ও দূরদত্বর বদগঝর বযস্তানুপামতক।  

 

কনর্ত আর্ে আর্পল গার্ের ননর্চ বর্স একনট 
আর্পলর্ক পির্ত শ্রদর্ে ননউটন মহাকষথ বর্লর 

বযােযা েুাঁর্জ শ্রবর কর্রন। 

 

 

জযানতনবথজ্ঞার্নর পাাঁচজন গুরুত্বপূণথ নবজ্ঞানী 
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অর্থাৎ m1 এবং m2 ভদরর দুমট বস্তু R দূরদত্ব অবমিত, তাদদর পরস্পর্রর মাদর্ মর্ বদলর সৃমষ্ট হদব তার পমরমাি 
র্মদ F হয় তাহদল গামিমতকভাদব, 
 

 

 
এখাদন G হদচ্ছ মহাকষঝীয় ধ্রুবক, র্ার মান: 6.67 x 10-11 
Nm²kg-2। মর্ন রাের্ত হর্ব, এখাদন, m1 ভরনট m2 ভরদক 
মনদজর মদদক F বদল আকষঝি কদর আবার m2 ভরমট m1 মক 
মনদজর মদদক একই বর্ল আকষঝি কদর। 

 

উদাহরণ: পৃমথবীর পৃদি রাখা 1 kg ভদরর একমট বস্তু পৃমথবীদক কত বদল আকষঝি করদব? (পৃমথবীর ভর 6x1024 
kg ও বযাসাধ্ঝ 6.4x106 m)   
 

সমাধ্ান: মনউটদনর মহাকষঝ সূত্র অনুসাদর 

 

পৃমথবীও মকন্তু মঠক এই পমরমাি বদলই বস্তুমটদক মনদজর মদদক আকষঝি করদব!  

 
ওজদনর ধ্ারিা  
মহাকষথ বর্লর শ্রবলায় দুদটা ভদরর একটা র্মদ পৃমথবী হয় এবং র্মদ ধ্দর মনই তার ভর M এবং পৃমথবীর উপদর 
m ভদরর অনয একটা মজমনস রাখা হয় তাহদল পৃমথবী m. ভরদক তার মকদের মদদক F বদল আকষঝি করদব।  

 

F= GMm/R2 
 
আসদল, এই বলমটই হদলা বস্তুমটর ওজন। মদন রাখদত হদব ওজন ভর নয়, ওজন হর্ে বল। এখাদন R পৃমথবীপৃি 
মথদক দূরত্ব নয়, পৃমথবীর মকে মথদক m ভরমট পর্ঝি দূরত্ব। মর্দহতু পৃমথবীর বযাসাধ্ঝ নবশাল (প্রায় 6000 km) 
তাই আপাতত পৃমথবীর পৃদি মছাটখাদটা উচ্চতাদক ধ্তঝদবযর মাদর্ আনার প্রদয়াজন মনই। (পৃমথবীর মকে মথদক 
দূরত্ব মাপা হয় কারণ পৃমথবীর প্রদতযকটা মবিুই m ভরদক মনদজর মদদক আকষঝি কদর এবং সবগুদলা আকষঝি 
একত্র করা হদল গানণনতকভার্ব শ্রদোর্না সম্ভব শ্রয পৃমথবীর সমস্ত ভর মর্ন পৃমথবীর মকেমবিুদত জমা হদয় আদছ।) 
এোর্ন উর্েেয শ্রয পৃনর্বীর জনয মহাকষথ বলর্ক মাধ্যাকষথণ বল বলা হয়।  
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পৃমথবী পৃর্ি m ভর্রর একনট বস্তু রাো হর্ল শ্রসনট পৃনর্বীর শ্রকর্ের নদর্ক শ্রয মাধ্যাকষঝি বল অনুভব করর্ব 
ননউটর্নর নিতীয় সূত্র অনুযায়ী এই বলনট বস্তুনটর উপর্র একনট ত্বরণ সৃনি করর্ব। মাধ্যাকষঝদির জনয মর্ ত্বরি হয় 
মসটাদক a না মলদখ g মলখা হয়, কাদজই F = ma এর পমরবদতঝ মলখদত পামর:  
 

F = mg 
মকংবা, mg = GMm/R2 
অথঝাৎ, g = GM/R2 

 
আমরা যনদ পৃমথবীর ভর 6x1024 kg, বযাসাধ্ঝ 6.4x106 m এবং G এর মান 6.67 x 10-11 Nm²kg-2

 বযবহার 
কনর তাহর্ল,  

𝑔 =
6.67 × 10−11 × 6 × 1024

(6.4 × 106)2
= 9.8 𝑚𝑠−2 

 
ইনতপূর্বথ মাধ্যাকষথণ জননত ত্বরর্ণর জনয এই মাননট বযবহার করা হর্য়নেল, এেন শ্রতামরা ননিয়ই বুের্ত শ্রপর্রে 
এই মাননট শ্রকমন কর্র এর্সর্ে।  
 
উদাহরণ: তুমম মদাকান মথদক 102 মমমলমলটার পামনর মবাতল মকশ্রনে, পামনটুকুর ওজন কত?  
 

সমাধ্ান: শ্রযর্হতু পাননর ঘনত্ব 1gm/ml, কার্জই 102 ml পামন মাদন আসদল 102 gm পামন = 0.102 kg পামন 

কার্জই পামনটুকুর ওজন = 0.102 x 9.8 = 1 N 

অথঝাৎ, 1 মনউটন বল শ্রবাোর্ত আমরা প্রায় এক নলটার পাননর ওজনর্ক বুনের্য় র্ানক! 

 

১.৭ শমক্ত 
 

আদগর মশ্রমিদত ইদতামদধ্য আমরা মবমভন্ন শমক্তর উদাহরি মজদনমছ। আমরা এটাও মজদনমছ মর্ কাজ করার ক্ষমতাই হর্ে  
শমক্ত। তর্ব এোর্ন কাজ বলর্ত আমরা শ্রমার্টও আমার্দর জদননন্দন জীবর্ন শ্রয কাজ কর্র র্ানক শ্রসগুর্লা শ্রবাোনে না, 
নবজ্ঞার্নর ভাষায় কাজ কর্ানটর একনট সুনননদথি অর্থ আর্ে। এোর্ন আমরা কার্জর সার্র্ শনির কী সম্পকথ শ্রস নবষয়নট ননর্য় 
আর্লাচনা করব।  
 

১.৭.১ গমতশমক্ত ও মবভবশমক্ত  
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যনদ বল প্রর্য়াগ কর্র শ্রকার্না বস্তুর্ক বর্লর নদর্ক নকেুটা দূরত্ব সনরর্য় শ্রনওয়া যায় তাহর্ল ধ্র্র শ্রনওয়া হয় কাজ 
করা হর্য়র্ে। যনদ F বল প্রর্য়াগ কর্র শ্রকান বস্তুর্ক বর্লর নদর্ক s দূরত্ব সনরর্য় শ্রনওয়া যায় তাহর্ল কার্জর 
পনরমাণ, 
 
   W = Fs  
 
কার্জর একক জুল (J), 1 ননউটন বল প্রর্য়াগ কর্র শ্রকার্না বস্তুর্ক 1 m সনরর্য় ননর্ল 1 J কাজ করা হয়।  
ননউটর্নর নিতীয় সূত্র শ্রর্র্ক আমরা জানন F = ma, কার্জই আমরা নলের্ত পানর, 
  
   W = mas  
 
আমরা গনতর সমীকরণ শ্রর্র্ক জানন,  
 
   v2 = u2 + 2as 
 
যনদ নস্থর অবস্থা শ্রর্র্ক বস্তুনট শুরু কর্র র্ার্ক তাহর্ল আনদর্বগ u = 0,  
    
   তাহর্ল  v2 = 2as  
   এবং as = v2/2  
 
কার্জই কার্জর পনরমাণ হর্ব, W = mas 
 
   W = ½ mv2  
 
শ্রযনট আসর্ল একনট বস্তুর গনতশনি। অর্থাৎ শ্রকান বস্তুর উপর কাজ করা হর্ল শ্রসই কাজনট গনতশনির্ত রূপান্তনরত 
হয়। বাস্তব জীবর্ন আমরা সবসময় শ্রসনট শ্রদের্ত পাই না। কারণ ঘষথণ বল নবপরীত নদর্ক কাজ কর্র অর্নক 
সময় শনিটুকুর্ক গনতশনির্ত রূপান্তনরত না কর্র তাপ, শব্দ ইতযানদর্ত রূপান্তনরত কর্র শ্রফর্ল।  
 
কাজ কর্র শ্রয শুধু্ গনতশনি জতনর করা যায় তা নয়, কাজ কর্র শ্রসই কাজর্ক নবভব শনি নহর্সর্বও সিয় করা 
যায়। তুনম একনট বস্তুর্ক যনদ উপর্র তুলর্ত চাও তাহর্ল বস্তুনটর্ত উপর্রর নদর্ক বস্তুনটর ওজর্নর সমান বল 
প্রর্য়াগ করর্ত হর্ব।  যনদ m ভর্রর একনট বস্তুর্ক উপর্রর নদর্ক বস্তুর ওজর্নর সমান বল F = mg প্রর্য়াগ কর্র 
h উচ্চতায় শ্রতালা হয় তাহর্ল কার্জর পনরমাণ হর্ব:  
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    W = Fh  
    নকংবা W = mgh 
 
বস্তুনট h উচ্চতায় শ্রতালার পর শ্রসনট শ্রসোর্ন শ্রযর্হতু নস্থর অবস্থায় র্ার্ক তাই তার শ্রভতর্র গনতশনি শ্রনই, ঘষথর্নর 
কারর্ণ তাপ নকংবা শব্দ নহর্সর্ব অনয শ্রকান শনির্ত রূপান্তনরত হয়নন, কার্জই এই mgh পনরমাণ কাজ শনি 
ননিয়ই আসর্ল নবভব শনি নহর্সর্ব সনিত হর্য় শ্রগর্ে। আমরা শ্রসটা বুের্ত পানর অেন শ্রদনে বস্তুটার্ক h উচ্চতা 
শ্রর্র্ক শ্রের্ি নদর্ল শ্রসনট ননর্চর নদর্ক পিার সময় গনত প্রাপ্ত হর্ত র্ার্ক এবং সনিত নবভব শনিনট গনত শনির্ত 
রূপান্তনরত হর্ত র্ার্ক।  
 

র্ামিক শমক্তর মনতযতা  

আদগর মশ্রমিদত আমরা ‘শমক্তর মনতযতা’ নবষয়নট শ্রজর্ননেলাম। এই নীমত অনুসাদর শমক্তর সৃমষ্ট বা ধ্বংস হয় না, 
মকবল এক রূপ মথদক অনযরূদপ পমরবতঝন ঘদট। গমতশমক্ত ও মবভবশমক্তদক একদত্র ‘র্ামিক শমক্ত’ নাদম ডাকা হয়। 
র্ামিক শমক্ত ছাড়া অনয মকাদনা উপাদয় শমক্তর পমরবতঝন না হদল, মনশ্চয় মমাট র্ামিক শমক্তর পমরমাি একই থাকদব। 

এই নবষয়টার্ক  আমরা ‘র্ামিক শমক্তর মনতযতা’ বলদত পামর। আমরা একমট বস্তুর্ক মকছু দূরদত্ব উপর্র উমঠদয় মনদচ 
মফদল মদদল মসমট গমতশীল হদত থাকদব। শুরুদত বস্তুনটর মকাদনা গমত মনই, তাই পুদরাটাই মবভবশমক্ত। একটু পদর 
মনদচ নামার ফদল উচ্চতা কদম মগদল মবভবশমক্ত কমদব, অনযমদদক গমত বাড়দব তাই গমতশমক্ত বাড়দত থাকদব। 
এভাদব র্খন এর্কবার্র ননর্চ এর্স পির্ব তখন মদখা র্াদব পুদরাটাই 
গমতশমক্ত। অথঝাৎ, মর্টুকু মবভবশমক্ত খরচ হদয়দছ, মঠক মসটুকু গমতশমক্তই 
অমজঝত হদয়দছ। এমটই হর্ে  র্ামিক শমক্তর মনতযতা!  
 
উদাহরণ: একমট বস্তুদক মচদত্রর A মবিু মথদক মফদল মদয়া হল। A, B এবং C 
মবিুদত বস্তুমটর মমাট শমক্ত কত? 

 
সমাধ্ান: A মবিুদত 

মবভবশমক্ত mgh = 5 x 9.8 x 4 = 196 J 
গমতশমক্ত ½ mv2 = ½ x 5 x 02 = 0 J 
মমাটশমক্ত mgh + ½ mv2 = 196 + 0 = 196 J 
 

B মবিুদত 

v2 = u2 + 2as, বা, v2 = 02 + 2 x 9.8 x 2, বা, v2  = 39.2 ms-1  
মবভবশমক্ত mgh = 5 x 9.8 x 2 = 98 J 
গমতশমক্ত ½ mv2 = ½ x 5 x 39.2 = 98 J 

 

4m উচ্চতার একমট মটমবল মথদক 5 kg 
ভদরর বস্তুদক মফদল মদয়া হদচ্ছ 
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মমাটশমক্ত mgh + ½ mv2 = 98 + 98 = 196 J 
 
C মবিুদত 

v2 = u2 + 2as, বা, v2 = 02 + 2 x 9.8 x 4, বা, v2 = 78.4 ms-1  
মবভবশমক্ত mgh = 5 x 9.8 x 0 = 0 J 
গমতশমক্ত ½ mv2 = ½ x 5 x 78.4 = 196 J 
মমাটশমক্ত mgh + ½ mv2 = 0 + 196 = 196 J 
 

অথঝাৎ, আমরা একনট নননদথি উদাহরর্ণ নহর্সব কর্র শ্রদর্ে 
মফশ্রলনে  র্ামিক শমক্তর মনতযতা আসদলই বজায় থাদক। 
একনট উচ্চতা শ্রর্র্ক নকেু শ্রফর্ল শ্রদওয়া হর্ল উচ্চতার সার্র্ 
নবভব শনি এবং গনত শনি কীভার্ব পনরবনতথত হয় নকন্তু 
শ্রমাট শনি শ্রয পনরবনতথত হয় না শ্রসনট পার্শর গ্রার্ফ শ্রদোর্না 
হর্য়র্ে।  
 
নচন্তার শ্রোরাক: উচ্চতার পনরবর্তথ সমর্য়র নবপরীর্ত এই 
গ্রাফনট আাঁকা হর্ল শ্রসনট শ্রদের্ত শ্রকমন হত?  
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অধ্যায় ২: তাপমাত্রা ও তাপ 
এই অধ্যাদয় ননর্চর নবষয়গুর্লা আর্লাচনা করা হর্য়র্ে:  

 তাপমাত্রা ও আভযন্তরীণ শনি 
 তাপ প্রর্য়ার্গ কনঠন তরল ও গযার্সর প্রসারণ  
 তাপ প্রর্য়ার্গ অবস্থার পনরবতথন  
 কযার্লানরনমনত  
 তাপগনতনবদযা 

 

তাপ  
আমার্দর চারপার্শ আমরা নানা ধ্রর্নর শনি শ্রদনে, আমার্দর জদননন্দন জীবর্ন এই শনি আমরা নানাভার্ব 
বযবহার কনর। তাপ নঠক শ্রসইরকম একনট শনি। আমার্দর জীবর্ন আমরা সবাই এই শনির সর্ঙ্গ পনরনচত এবং 
শ্রকার্াও না শ্রকার্াও শ্রসনট বযবহার কর্রনে। আমরা তাপ প্রর্য়াগ কর্র রান্না কনর, চা-কনফ োওয়ার জনয তাপ নদর্য় 
পানন গরম কনর, কাপি ধু্র্য় তািাতানি শুকার্ত চাইর্ল শ্ররার্দ কাপি নদই। অর্নক সময় বযনিগত স্বাের্ন্দযর জনয 
বািনত তাপ শ্রর্র্ক রক্ষা পাওয়ার শ্রচিা কনর, শ্ররাদ শ্রর্র্ক রক্ষা পাওয়ার জনয োয়ায় বর্স নবোম ননই, গরর্মর 
সময় কার্লা কাপি না পরার শ্রচিা কনর। এই তানলকা আরও অর্নক দীঘথ করা সম্ভব। তাই স্বাভানবক ভার্বই  
তাপশনিটুকু কীভার্ব এর্সর্ে শ্রসনট ননর্য় আমার্দর সবার শ্রকৌতূহল রর্য়র্ে। নকংবা অনযভার্ব বলর্ত পানর নঠক কী 
কারর্ণ তাপশনি গরম পাননর্ত আর্ে. নকন্তু ঠান্ডা পাননর্ত শ্রনই শ্রসনট আমার্দর সবার জানা প্রর্য়াজন।  
 
একসময় এই বযাপারনট ননর্য় নবজ্ঞানীর্দর মর্ন অর্নক প্রশ্ন নেল, নকন্তু এেন আমরা জানন, সব পদার্থ অণু-পরমাণু 
নদর্য় জতনর, এবং এই অণু-পরমাণুগুর্লার গনত বা কম্পনর্ক সামনগ্রকভার্ব আমরা তাপ নহর্সর্ব শ্রদনে। অণু-
পরমাণুগুর্লা যত শ্রবনশ শ্রোটােুনট করর্ব, শ্রসনট তত শ্রবনশ উত্তপ্ত বর্ল মর্ন হর্ব। এক ্াস ঠান্ডা পাননর শ্রভতরকার 
পাননর অণুগুর্লা নস্থর হর্য় শ্রনই, শ্রসগুর্লাও শ্রোটােুনট করর্ে। নকন্তু যেন তাপ শ্রদওয়া হয় তেন শ্রসই পাননর 
শ্রোটােুনট অর্নক শ্রবনশ শ্রবর্ি যায়। যনদ শ্রবনশ তাপ শ্রদওয়া হয়, তেন শ্রকার্না না শ্রকার্না পাননর অণুর গনতর্বগ 
এত শ্রবর্ি যাওয়া সম্ভব শ্রয, শ্রসনট পানন শ্রর্র্ক মুি হর্য় শ্রবর হর্য় শ্রযর্ত পার্র। আমরা শ্রসটার্ক বাষ্পীভবন বনল। 
 
তাপ সিালন 
আমার্দর নানা কার্জ তাপশনির্ক এক জায়গা শ্রর্র্ক অনয জায়গায় ননর্ত হয় নকংবা সিালন করর্ত হয়। নতননট 
উপার্য় তাপ সিালন করা হয়; শ্রসগুর্লা হর্ে তার্পর পনরবহন, পনরচলন এবং নবনকরণ। 
 
পনরবহন (conduction): কনঠন পদার্র্থর শ্রবলায় তাপ হর্ে অণুগুর্লার কম্পন তাই যেন কনঠন পদার্র্থর এক 
প্রান্ত উওপ্ত করা হয়, তেন শ্রসই প্রার্ন্তর অণুগুর্লা ননর্জর জায়গা শ্রর্র্কই কাাঁপর্ত র্ার্ক। একটা অণু কাাঁপর্ত 
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র্াকর্ল শ্রসনট তার পার্শর অনয অণুর্কও কাাঁপার্ত শুরু কর্র। শ্রসই অণুনট তেন তার পার্শর অণুর্ক কাাঁপায়। 
এভার্ব কম্পননট কনঠন পদার্র্থর এক প্রান্ত শ্রর্র্ক অনয প্রার্ন্ত পনরবানহত হয় শ্রযনট তার্পর পনরবহন নার্ম 
পনরনচত। 
পনরচলন (Convection): তরল নকংবা গযাসর্ক উত্তপ্ত করা হর্ল তার ঘনত্ব কর্ম শ্রসনট হালকা হর্য় যায়, কারণ 
তেন তাশ্রদর অণুগুর্লার্ক শ্রবনশ শ্রবর্গ শ্রোটােুনট করর্ত হয় বর্ল শ্রবনশ জায়গার প্রর্য়াজন হয়। একই পনরমাণ তরল 
বা গযাস একটু শ্রবনশ জায়গায় ননর্য় র্াকর্ল তার ঘনত্ব কর্ম যায় বা শ্রসনট হালকা হর্য় উপর্র উর্ঠ যায়, তেন পার্শর 
শীতল তরল বা গযাস শ্রসোর্ন উপনস্থত হয়। এভার্ব তরল বা গযার্সর শ্রভতর একটা অভযন্তরীণ পনরচলন শুরু হয়, 
শ্রসনট সকল পাননর্ক েুব ভার্লাভার্ব নমনশর্য় পাননর্ক উত্তপ্ত কর্র। 
 
নবনকরণ (Radiation): আমরা যেন শ্ররার্দ দাাঁিাই, তেন শ্রয তাপ অনুভব কনর, শ্রসই তাপ পনরবহন নকংবা পনরচলন 
পদ্ধনতর্ত সূযথ শ্রর্র্ক আমার্দর কার্ে শ্রপৌঁোয়নন, এই তাপ শ্রয পদ্ধনতশ্রত শ্রপৌঁোয় তার নাম নবনকরণ। নবনকরর্ণর জনয 
শ্রকার্না মাধ্যর্মর দরকার হয় না, শ্রসজনয সূযথ আর পৃনর্বীর শ্রভতর্র মহাশূনয র্াকার পর্রও দৃশযমান আর্লার সর্ঙ্গ 
অদৃশয অবশ্রলানহ রনি এবং অনতর্বগুনন রনি নবনকরর্ণর মাধ্যর্ম পৃনর্বীর্ত চর্ল আসর্ত পার্র। 
 
আর্পনক্ষক তাপ  
একটা বস্তুর্ত কী পনরমাণ তাপ সনিত আর্ে শ্রসনট ননভথর কর্র বস্তুনট তাপমাত্রা, তার ভর এবং তার আর্পনক্ষক 
তার্পর উপর। শ্রযর্হতু বাতার্সর ভর েুবই কম তাই তার তাপ ধ্ারণ করার ক্ষমতা েুবই কম। একনট পদার্র্থর 
আর্পনক্ষক তাপ কম হর্ল অল্প তাপ প্রদান কর্রও অর্নক উচ্চ তাপমাত্রায় শ্রনওয়া যায়। অনযনদর্ক একনট পদার্র্থর 
আর্পনক্ষক তাপ শ্রবনশ হর্ল একই তাপমাত্রায় শ্রনওয়ার জনয অর্নক তাপ প্রদান করর্ত হয়। 
 
তার্পর প্রবাহ 
দুনট বস্তুর তাপমাত্রা যনদ নভন্ন হয় এবং দুনটর্ক যনদ একনটর সংস্পর্শথ অনযনটর্ক আনা হয়, তাহর্ল শ্রয বস্তুর তাপমাত্রা 
শ্রবনশ, শ্রসোন শ্রর্র্ক তাপ শ্রয বস্তুর তাপমাত্রা কম শ্রসোর্ন প্রবানহত হর্ব। শ্রস কারর্ণ তার্পর প্রবার্হর নদক নদর্য় 
অর্নক সময় তাপমাত্রার সংজ্ঞা শ্রদওয়া হয়। যতক্ষণ পযথন্ত দুনট তাপমাত্রা একই জায়গায় না শ্রপৌঁোর্ব ততক্ষণ তার্পর 
প্রবাহ হর্তই র্াকর্ব। 
 
একনট সুচর্ক আগুর্ন উত্তপ্ত করা হর্ল তার শ্রভতর্র শ্রমাট তার্পর পনরমাণ েুব শ্রবনশ হর্ব না। শ্রসই তুলনায় একটা 
বালনত ভরা পাননর্ত তার্পর পনরমাণ অর্নক শ্রবনশ। নকন্তু গরম সুচনটর্ক যনদ পাননর্ত শ্রের্ি শ্রদওয়া হয়, তাহর্ল 
সুচনটর তার্পর পনরমাণ কম হর্লও শ্রসনট বালনতর পাননর্ত তার তাপ প্রবানহত করর্ব। 
 

২.১ তাপমাত্রা ও অভযিরীন শমক্ত 
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তাপ শনিনট সনঠক ভার্ব জানার জনয আমার্দর তাপমাত্রা নবষয়নট সম্পর্কথ একনট স্পি ধ্ারণা র্াকর্ত হর্ব। 
কারণ শ্রয শ্রকান বস্তুর শ্রভতর্র তার্পর কারর্ণ শ্রয আভযন্তরীণ শনি সনিত র্ার্ক তার সার্র্ তাপমাত্রার একনট 
সম্পকথ রর্য়র্ে।  
 
২.১.১ তাপ শনি 
তাপ আমার্দর সবর্চর্য় পনরনচত এবং প্রর্য়াজনীয় শনির একনট। আমার্দর জদননন্দন জীবর্ন আমরা ননয়নমত তাপ 
সৃনি কনর, তাপ বযবহার কনর, আবার অর্নক সময় বািনত তাপ অপসারণ করারও শ্রচিা কনর। পৃনর্বীর বতথমান 
সভযতায় তার্পর সৃনি এবং ননয়ন্ত্রণ অর্নক বি ভূনমকা শ্ররর্ের্ে। যানবাহর্ন জ্বালানী বযবহার কর্র তাপ সৃনি করা 
হয় শ্রসই তাপ শনির্ক যানন্ত্রক শনির্ত রূপান্তনরত কর্র যানবাহন চালার্না হয়। নবদুযৎশনি শ্রকর্ে শ্রবনশরভাগ 
সমর্য় তাপশনি বযবহার কর্র শ্রজনার্রটর ঘুনরর্য় নবদুযৎ সৃনি  করা হয়।  ননউনিয়ার শনি বযবহার করার সময় 
শ্রসনট তাপ শনি নহর্সর্ব পাওয়া যায়। পৃনর্বীর্ত প্রাণ নবকার্শর শ্রবলার্তও সনঠক তাপশনির প্রাপযতা একনট বি 
ভূনমকা শ্ররর্ের্ে। জীনবত প্রাণীরাও শ্রবাঁর্চ র্াকার জনয োদয গ্রহণ কর্র শ্রসনট প্রর্র্ম তাপশনি নহর্সর্ব রূপান্তর 
কর্র শ্রনয়। দুভথাগযক্রর্ম আবার মানুষ শনির অপবযবহার কর্র পৃনর্বীর্ত অপ্রর্য়াজনীয় তাপ সৃনি কর্র সারা 
পৃনর্বীর জলবায়ুর পনরবতথন কর্র পৃনর্বীর মানুষর্ক নবপর্দর েুাঁনকর্ত শ্রফর্ল নদর্ে।  
 
তাপ শনি শ্রযর্হতু একনট শনি, তাই স্বাভানবকভার্বই অনয শনির মত তাপশনির একক হর্ে জুল (J)। তার্পর 
আরও  একনট একক রর্য়র্ে, শ্রসনট হর্ে কযালনর (cal), 1 গ্রাম পাননর তাপমাত্রা 1 নডনগ্র শ্রসলনসয়াস বািার্ত শ্রয 
পনরমাণ তাপ প্রদান করর্ত হয় শ্রসনটই  কযালনর নার্ম পনরনচত। 1 কযালনর তার্পর পনরমাণ 4.2 J।  
 
২.১.২ অিুর গমত ও তাপমাত্রা 
 

আপাতদৃনির্ত তাপশনির্ক যানন্ত্রক শনি শ্রর্র্ক পুর্রাপুনর নভন্ন এক ধ্রর্নর শনি মর্ন হর্লও এই শনিটা এর্সর্ে 
পদার্র্থর অণু-পরমাণুর সনম্মনলত গনতশনি নকংবা কম্পন শনি শ্রর্র্ক। কনঠন পদার্র্থর শ্রবলায় তার্পর অর্থ 
অণুগুর্লার কম্পন। তরল পদার্র্থর শ্রবলায় শ্রসনট হর্ে অণুগুর্লা পরস্পর্রর সংস্পর্শথ শ্রর্র্ক গনতশীল র্াকা। 
গযার্সর শ্রবলায় শ্রসনট হর্ে অণুগুর্লার একনট তুলনায় অনযনটর মুিভার্ব শ্রোটােুনট।  তাপশনির্ক বুের্ত হর্ল 
আমার্দর প্রর্র্ম তাপমাত্রা বলর্ত কী শ্রবাোয়  শ্রসনটও বুের্ত হর্ব। তাপ হর্ে শনির পনরমাণ এবং তাপমাত্রা 
হর্ে শ্রকার্নানকেু কতটুকু উত্তপ্ত নকংবা কতটুকু শীতল তার একনট পনরমাপ। কার্জই আণনবক দৃনির্ত তাপমাত্রাশ্রক 
বলা যায় পদার্র্থর অণুগুর্লার কম্পন নকংবা গনতশনি কত তার একনট পনরমাপ। অণুগুর্লার গনত নকংবা কম্পন 
যত শ্রবনশ হর্ব, বস্তুনটর তাপমাত্রা তত শ্রবনশ।    
 
তাপমাত্রা শ্রবনশ হর্লই তার তার্পর পনরমাণ শ্রবনশ হর্ব, শ্রসনট নকন্তু সনতয নয়। একনট পার্ত্র নকেু পানন ননর্য় 

শ্রসটার্ক একটা শ্রমামবানতর নশোয় নকেুক্ষণ ধ্র্র রাের্ল পাননর তাপমাত্রা এর্তা অল্প বাির্ব শ্রয পার্ত্রর পানন স্পশথ 
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করর্ল অল্প একটু শ্রবনশ উষ্ণ বর্ল মর্ন হর্ত পার্র, নাও পার্র। নকন্তু যনদ একনট সুচর্ক শ্রমামবানতর নশোয় এক 

নমননট ধ্র্র রাো যায় তাহর্ল তার তাপমাত্রা এর্তা বাির্ব শ্রয শ্রসনট গনগর্ন গরম হর্য় যার্ব এবং শ্রসনট স্পশথ 

পযথন্ত করা যার্ব না। যার অর্থ একই পনরমাণ তাপ প্রদান করার পরও পাননর শ্রক্ষর্ত্র তাপমাত্রা নেল কম এবং 

সুর্চর শ্রক্ষর্ত্র তাপমাত্রা হর্য়র্ে অর্নক শ্রবনশ। আমরা যনদ পদার্র্থর অণু-পরমাণুর শ্রোটােুনট নদর্য় নবষয়নট বযােযা 

করার শ্রচিা কনর, তাহর্ল বলব তাপ প্রদান করার পর পার্ত্রর পাননর অণুর গনত বৃনদ্ধ শ্রপর্য়র্ে কম নকন্তু সুর্চর 

পরমাণুগুর্লার কম্পন বৃনদ্ধ শ্রপর্য়র্ে অর্নক শ্রবনশ।  

  
তাপমাত্রার আন্তজথানতক একক হর্ে শ্রকলনভন (K), তর্ব আমার্দর জদননন্দন জীবর্ন আমরা তাপমাত্রার জনয শ্রয 
এককনট সবর্চর্য় শ্রবনশ বযবহার কনর, শ্রসনট হর্ে শ্রসলনসয়াস (°C)। শ্রসলনসয়াস এবং শ্রকলনভর্নর শ্রস্কল তুলনা 
করর্ল শ্রতামরা শ্রদের্ব শ্রসলনসয়াস শ্রস্কর্লর তাপমাত্রার সর্ঙ্গ 273.15° শ্রযাগ করা োিা শ্রকলনভন শ্রস্কর্ল আর শ্রকার্না 
পার্থকয শ্রনই। শ্রকলনভন শ্রস্কলনট জতনর করা হর্য়র্ে এই পরম শূনয তাপমাত্রার্ক শূনয নডনগ্র ধ্র্র। শ্রসলনসয়াস শ্রস্কর্ল 
এই তাপমাত্রা হর্ে -273.15° তাই শ্রসলনসয়াস শ্রস্কর্লর সর্ঙ্গ 273.15 শ্রযাগ নদর্ল শ্রকলনভন শ্রস্কল পাওয়া যায়। 
শ্রসলনসয়াস শ্রস্কর্লর পাশাপানশ ফার্রনহাইট নার্ম আরও একনট তাপমাত্রা শ্রস্কল শ্রকার্না শ্রকার্না শ্রদর্শ এবং জ্বর 
মাপার র্ার্মথানমটার্র বযবহার করা হয়। শ্রসই শ্রস্কর্ল বরর্ফর তাপমাত্রা 32 °F এবং ফুটন্ত পাননর তাপমাত্রা 212°F। 
 
গানণনতক ভার্ব এই নতননট তাপমাত্রার সম্পকথ এরকম: 
 

𝑇𝐶

100
=

𝑇𝐾 − 273.15

100
=

𝑇𝐹

180
 

২.১.৩ অভযিরীন শমক্তর ধ্ারিা 
 

কমঠন, তরল এবং গযাদসর কিার (পরমািু বা অিু) গমতশমক্ত থাদক কারি শ্রসগুর্লা গমতশীল। আিমবক বন্ধন 
কিাগুমলদক মটদন ধ্দর রাখার মচষ্টা কদর বর্ল তাদদর মবভবশমক্তও রদয়দছ। গযাদসর কিাগুমল প্রায় মুি অবস্থায় 
র্ার্ক বর্ল তার্দর গমতশমক্ত সবদচদয় মবশী। একমট পদাদথঝর সমস্ত কিার মমাট গমতশমক্ত এবং মবভবশমক্তদক এর 
অভযিরীি শমক্ত বদল। একমট বস্তুর তাপমাত্রা র্ত মবমশ হয়, তার কিাগুমলও তত শ্রবনশ গনতশীল হয় বর্ল 
অভযিরীি শমক্তও তত মবমশ হয়।  
 
সাধ্ারণভার্ব আমার্দর মর্ন হর্ত পার্র শনির প্রবাহ হয় শ্রবনশ শনি শ্রর্র্ক কম শনির্ত। নকন্তু একনট উত্তপ্ত 
আলনপর্ন শ্রযটুকু তাপশনি আর্ে তার শ্রর্র্ক অর্নক শ্রবনশ তাপ শনি রর্য়র্ে এক বালনত পাননর্ত। আমরা যনদ 
উত্তপ্ত আলনপনটা পাননর্ত ডুনবর্য় শ্রদই তাহর্ল নকন্তু আলনপর্নর অল্প তাপশনির োননকটাই চর্ল যার্ব বালনতর 
পাননর্ত। তার কারণ তাপ শনির প্রবাহ তাপ শনির উপর ননভথর কর্র না, এনট ননভথর কর্র তাপমাত্রার পার্থর্কযর 
উপর।  র্মদ একমট উত্তপ্ত বস্তু একমট শীতল বস্তুর সংস্পদশঝ আর্স, তদব উত্তপ্ত বস্তুমট অভযিরীি শমক্ত হামরদয় ঠাো 
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হদয় র্ায় এবং, একইসাদথ শীতল বস্তুমট অভযিরীি শমক্ত অজঝন কদর উত্তপ্ত হদয় উর্ঠ। যতক্ষণ পযথন্ত দুনট বস্তুর 
তাপমাত্রা সমান না হর্ে ততক্ষণ তাপশনির প্রবাহ চলর্ত র্াকর্ব।  তাপমাত্রার পার্থর্কযর কারর্ণ বস্তুর মাদর্ 
িানািরদর্াগয এই শমক্তই তাপ শনি মহসাদব পমরমচত।  
 
একমট উত্তপ্ত বস্তুদক শীতল বস্তুর 
সংস্পদশঝ রাখা হশ্রল যেন উত্তপ্ত বস্তু 
মথদক শীতল বস্তুদত তাপশমক্ত 
িানািমরত হর্ত র্ার্ক তেন শ্রসই 
বস্তুনটর কিাগুমল গমতশমক্ত হারাদত 
থাদক। আবার, শীতল বস্তু উত্তপ্ত 
হওয়ার সময় এমটর কিাগুমল 
গমতশমক্ত লাভ কদর। র্খন দুইমট 
বস্তু একই তাপমাত্রায় মপৌঁছায়, 
তখন প্রমতমট কিার গড় গমতশমক্ত 
সমান হদয় যায় বর্ল শমক্তর এই 
িানাির বন্ধ হদয় র্ায়। তাপমাত্রা 
র্ত মবমশ হদব কিাদদর এই গড় 
গমতশমক্তও তত মবমশ হদব। 

২.২ তাপ প্রদয়াদগ পদাদথঝর 
প্রসারি  
 
আমরা যনদ একটু ভার্লা কর্র শ্ররল লাইর্নর নদর্ক তাকাই তাহর্ল আমরা শ্রদের্ত পাই শ্রয শ্ররল লাইর্নর মার্ে 
সবসময় একটু োনন ফাাঁক রাো হয়। তার কারণ তার্পর কারর্ণ শ্ররল লাইর্ন প্রসারণ হয় শ্ররল লাইন আাঁকাবাাঁকা 
হর্য় শ্রযর্ত পার্র। নঠক কর্তাোনন ফাাঁক রাো হর্ল শ্ররল লাইন শ্রের্নর 
জনয সবসময় ননরাপদ হর্ব এই জাতীয় নবষয়গুর্লা জানর্ত হর্ল জনয 
তার্পর সার্র্ পদার্র্থর প্রসারর্ণর সম্পকথনট আমার্দর শ্রবাো দরকার।  
 
কনঠন পদার্র্থর প্রসারণ:  
মতামরা ইদতামদধ্য তাপ প্রদয়াদগ পদার্র্থর তাপমাত্রা পমরবতঝন এবং 
তার সাদথ অিুগুদলার কম্পন বা গমত হ্রাস-বৃনদ্ধ সম্পদকঝ মজদনদছা। 
কনঠন পদার্র্থ অণুগুর্লা নননদথি অবস্থার্ন শ্রর্র্ক এর্ক অনযর্ক আণনবক 
বল নদর্য় আটর্ক রার্ে। এই বলর্ক আমরা েনবর্ত শ্রদোর্না নরংর্য়র 

 

(উপর্র) শ্ররল লাইর্নর মার্ে ফাাঁক। (ননর্চ) উত্তপ্ত আবহাওয়ার কারর্ণ শ্ররল 
লাইর্নর আাঁকা বাাঁকা হর্য় যাওয়া।  

 

পদাদথঝর অিুদদর মরং মদডল  
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সর্ঙ্গ তুলনা করর্ত পানর। তর্ব এই মরংমট হদলা একমট মবদশষ ধ্রদনর মরং, র্া শ্রবনশ দূর প্রসামরত হয় মকন্তু 
কম দূর সংকুমচত হয়—একনট অণু অনয অণুর্ক শ্রবনশ কার্ে আসর্ত শ্রদয় না বর্ল এরকমনট ঘর্ট। তাপ শ্রদওয়া 
হর্ল অণুগুর্লার কম্পন শ্রবর্ি যায়, তেন প্রসানরত হওয়ার সময় এগুর্লা একটু শ্রবনশ দূর্র যায় নকন্তু সংকুনচত 
হওয়ার শ্রবলায় কম দূরত্ব আর্স বর্ল কম্পনরত অণুগুর্লা শ্রবনশ জায়গা শ্রনয় এবং মর্ন হয় পদার্র্থর আয়তন শ্রবর্ি 
শ্রগর্ে। তাপ প্রর্য়াগ করর্ল কনঠন পদার্থ জদঘথ, প্রস্থ এবং উচ্চতা এই নতন নদর্কই প্রসানরত হয়। তাই কনঠন 
পদার্র্থ প্রসারণ পনরমাপ করার জনয জদঘথয, শ্রক্ষত্রফল এবং আয়াতন প্রসারণ সহগ নার্ম নতননট রানশ বযবহৃত হয়, 
শ্রযর্হতু এগুর্লা পরস্পর্রর সার্র্ সম্পযুথি তাই শ্রযর্কার্না একনট পনরমাপ করর্লই অনয শ্রযর্কার্না দুইনট শ্রবর কর্র 
শ্রফলা যায়। 
 
মকাদনা বস্তুর শুধু্ বদঘঝয বরাবর প্রসারি পনরমাপ করার জনয বদঘঝয প্রসারি সহগ বযবহার করর্ত হয়।  এদক মগ্রক 
অের α (উচ্চারি আলফা) নদর্য় প্রকাশ করা হয়। T1 তাপমাত্রা ও L1  বদদঘঝযর একমট বস্তুর তাপমাত্রা পমরবমতঝত 
হদয় T2

 হওয়ায় র্মদ বদঘঝয পমরবমতঝত হদয় L2
 হয় তদব বদঘঝয প্রসারি সহগ α হর্ে,  

 

 α = (L2 − L1)

L1 (T2 − T1)
  

কার্জই,  L2 =  L1 + αL1 (T2  −  T1) 
 
অর্থাৎ শ্রকান বস্তুর α জানা র্াকর্ল, তাপমাত্রা বািার্ল জদর্ঘথর কতটুকু প্রসারণ হয় শ্রসটা আমরা শ্রবর কর্র শ্রফলর্ত 
পানর।  
 
উদাহরণ: 290 K তাপমাত্রায় থাকা একমট 10 m বদদঘঝযর ধ্াতব তারদক মরাদদ মফদল রাখায় এর তাপমাত্রা  325 
K হল। এখন তাদরর বদঘঝয কত হদব? (তাদরর উপাদাদনর বদঘঝয প্রসারি সহগ 23 × 10-6 K-1) 
 
সমাধ্ান: পমরবমতঝত বদঘঝয L2 = L1 + αL1 (T2-T1) = 10 + 23 x 10-6 x 10 × (325-290) = 10.008 
mType equation here. 
 
মকাদনা বস্তুর  মেত্রফল বরাবর প্রসারি পনরমাপ করার জনয মেত্রফল প্রসারি সহগ বযবহার করা হয়। এনটমক 
মগ্রক অের β (উচ্চারি মবটা) িারা প্রকাশ করা হয়। T1 তাপমাত্রা ও A1  মেত্রফদলর একমট বস্তুর তাপমাত্রা 
পমরবমতঝত হদয় T2

 হওয়ায় র্মদ মেত্রফল পমরবমতঝত হদয় A2
 হয় তদব 

 

 β = (A2 − A1)

A1 (T2 − T1)
   

বা,  A2 =  A1 + βA1 (T2  −  T1) 
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অর্থাৎ শ্রকান বস্তুর β জানা র্াকর্ল, তাপমাত্রা বািার্ল শ্রক্ষত্র বরাবর জদর্ঘথর কতটুকু প্রসারণ হয় শ্রসটা আমরা শ্রবর 
কর্র শ্রফলর্ত পানর। তর্ব α জানা র্াকর্ল β আলাদাভার্ব জানার প্রর্য়াজন শ্রনই। কারণ শ্রক্ষত্রফল  A1  এবং A2  

শ্রযর্হতু জদঘথ এবং প্রর্স্থর গুণফল এবং শ্রক্ষত্রফলর্ক বগথাকৃনত ধ্র্র ননর্য় আমরা নলের্ত পানর:  
 

A2 = L2
2 = (L1 + αL1(T2 - T1))2    

শ্রযর্হতু L2 =  L1 + αL1 (T2  −  T1) তাই ডান পার্শ বগথর্ক সম্প্রসারণ কর্র আমরা পাই, 
      A2 = L1

2 + 2αL1
2(T2 - T1) + α2L1

2(T2 - T1)2 

নকন্তু,                       L1
2 = A1 

 
কার্জই A2 = A1 + 2α A1 (T2 - T1) + α2A1(T2 - T1)2 

 
আমরা উপর্রর উদাহরর্ণ শ্রদর্েনে শ্রয, বদঘঝয প্রসারি সহগ α এর মান েুবই শ্রোট, কার্জই α2 এর মান আরও 
অর্নক শ্রবনশ শ্রোট, তাই জদঘথ প্রসারণ পনরমাপ করার সময় α2 এর সার্র্ সংযুি অংশটুকু নবর্বচনা না করর্ল 
শ্রকান ক্ষনত হর্ব না। কার্জই আমরা শ্রসনট োিাই নলের্ত পানর:  
 

A2 = A1 + 2α A1 (T2 - T1)  
 
আমরা উপর্র β এর মান শ্রবর করার সময় শ্রদর্েনে:  A2 = A1 + βA1 (T2 - T1) 
এই দুনট সমীকরণ তুলনা কর্র আমরা শ্রদের্ত পাই:  

β = 2α 
 
কার্জই বদঘঝয প্রসারি সহগ α জানা র্াকর্ল মেত্রফল প্রসারি সহগ β আলাদাভার্ব পনরমাপ করার শ্রকান 
প্রর্য়াজন শ্রনই।  
 
উদাহরণ: 275 K তাপমাত্রায় থাকা একমট 5 cm বাহুর বদঘঝযমবমশষ্ট বগঝাকার ধ্াতব পাতদক উত্তপ্ত করায় এর 
তাপমাত্রা 350 K হল। এখন পাতমটর মেত্রফল কতটুকু বাড়দব? (পাদতর উপাদাদনর জদঘথয প্রসারি সহগ α = 22 
× 10-6 K-1) 
 
সমাধ্ান: শ্রযর্হতু জদঘথয  প্রসারি সহগ α = 22 × 10-6 K-1  
কার্জই শ্রক্ষত্রফল প্রসারি সহগ β = 2α = 2 × 22 × 10-6  = 44 × 10-6  K-1 
এখাদন, শুরুদত মেত্রফল A1 = 5 × 5 = 25 cm2  
পমরবমতঝত মেত্রফল A2 = A1 + βA1 (T2 - T1)  
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অথঝাৎ, মেত্রফদলর পমরবতঝন A2 - A1 = βA1 (T2 - T1) = 44 × 10-6 
× 25 × (350 - 275) = 0.0033 cm2

 

 
একইভাদব, মকাদনা বস্তুর আয়তশ্রনর প্রসারি পনরমাপ করার জনয আয়াতন প্রসারি সহগ বযবহার করা হয়। 
আয়তন প্রসারি সহগদক মগ্রক অের γ (উচ্চারি: গামা) নদর্য় প্রকাশ করা হয়। T1 তাপমাত্রা ও V1  আয়তদনর 
একমট বস্তুর তাপমাত্রা পমরবমতঝত হদয় T2

 হওয়ায় র্মদ আয়তন পমরবমতঝত হদয় V2
 হয় তদব 

 

 γ = (V2 − V1)

V1 (T2 − T1)
   

বা,  V2 =  V1 + γV1 (T2  −  T1) 
 
নঠক একই ভার্ব আমরা বলর্ত পানর,  α জানা র্াকর্ল γ আলাদা ভার্ব জানার প্রর্য়াজন শ্রনই। আমরা V1  এবং 
V2 শ্রক L1 এবং L2 বাহু নবনশি নকউব কল্পনা নলের্ত পানর: 
 

V2 = L2
3 = (L1 + αL1(T2 - T1))3 

 
নঠক আর্গর মত আমরা যনদ α2 এবং α3 এর সার্র্ সংযুি অংশগুর্লার্ক কু্ষ্ নহর্সর্ব বাদ নদই তাহর্ল নলের্ত 
পারব:  

V2 = L1
3 + 3α L1

3
 (T2 - T1) 

নকন্তু শ্রযর্হতু V1 = L1
3 

V2 = V1 + 3α V1(T2 - T1) 
 
γ  এর মান শ্রবর করার সময় আমরা শ্রদর্েনে  

V2 = V1 + γ V1(T2 - T1) 
 
আমরা আর্গর সমীকরর্ণর সার্র্ তুলনা কর্র শ্রদের্ত পাই  

γ = 3α 
উদাহরণ: শ্রসানার ঘনত্ব 19.30  gm/cc, এর জদঘথয প্রসারণ সহগ 14 × 10−6  C-1 এর তাপমাত্রা 100 C 

বািার্ল ঘনত্ব কত হর্ব? 

উত্তর: ঘনত্ব  

 =
𝑚

𝑉
 

শ্রযোর্ন 𝑉 হর্ে আয়তন এবং 𝑚 হর্ে ভর। তাপমাত্রা বািার্ল ভর এক র্াকর্লও আয়তন শ্রবর্ি যায়। কার্জই 
100𝐶 তাপমাত্রা বািার্ল তার আয়তন  𝑉′ হর্ব: 
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  𝑉′ = 𝑉 + 𝑉(𝑇2 − 𝑇1) = 𝑉(1 + 3 × 100) 

 = 14 × 10−6 
C-1 

𝑉′ = 𝑉(1 + 4.2 × 10−3) 
′ =

𝑚

𝑉′
=

𝑚

𝑉(1 + 4.2 × 10−3)
=

𝑚

𝑉
× 0.9958 = 0.9958 

 
′ = 0.9958 × 19.30 gm/cc = 19.22 gm/cc  

 
একমট পদাদথঝর প্রসারি সহগ জানা থাকদল পমরবমতঝত তাপমাত্রায় তার কতটুকু 
পমরবতঝন হদব মসমট মহসাব করা র্ায়। মবমভন্ন বযবহামরক মেদত্র প্রসারি সহগ জানা 
থাকাটা খুবই প্রদয়াজনীয়। শ্রতামরা ইর্তামর্ধ্য শ্রজর্নে মর্দহতু মরললাইন তাদপ 
প্রসামরত হয়, তাই আদগই মহসাব কদর মনদত হয় এজনয কতটুকু ফাাঁকা জায়গা রাখদত 
হদব। তা না হর্ল শ্ররল লাইন মবাঁদক মগদয় দুঘঝটনা ঘটদত পাদর। ইমিন মকংবা 
এধ্রর্ণর  র্িপানত বতমর করার সময়ও প্রসারি সহগ জানা প্রদয়াজন, মকননা এসব 
র্দি অর্নক শ্রবনশ তাপমাত্রা ওঠানামা কর্র। আবার রদকট মকংবা কৃমত্রম উপগ্রহ 
বায়ুমণ্ডদলর মভতর মদদয় তীি গমতদত র্াওয়ার সময় উত্তপ্ত হয়। এখাদনও প্রসারি 
সহগ জানা থাকা প্রদয়াজন। দাাঁদতর ফুদটা মমরামত করদত মডমন্টস্টরা মর্ পদাথঝ 
বযবহার কদরন, মসই পদাথঝমটর প্রসারি সহগ হদত হয় দাাঁদতর প্রসারি সহদগর মঠক 

সমান। তা না হর্ল ঠাণ্ডা মকছু খাওয়ার সময় এমট মছাট 
হদয় খুদল আসদব, অথবা গরম মকছু খাওয়ার সময় মবমশ প্রসামরত হদয় দাাঁদতর ওপদর 
চাপ মফলদব।        
 
২.২.২ তরল পদাদথঝর প্রসারি  
 

তরল পদাদথঝর বদঘঝয বা মেত্রফল বদল মকছু মনই, শুধু্ আয়তন আদছ। তাই তরল 
পদাদথঝর প্রসারি বলদত তার আয়তন প্রসারি মবার্ায়। তদব, তরল পদাদথঝর প্রসারি 
মাপার সময় একটু সতকঝ থাকদত হয় কারি তরল পদাথঝদক সব সময়ই মকাদনা পাদত্র 
রাখদত হয়। কাদজই প্রসারি মাপার জনয তরলমটদক উত্তপ্ত করার সময় পাত্রমটও উত্তপ্ত 
হদয় ওদঠ এবং পাত্রমটরও মকছু প্রসারি হয়। তাই পাদত্র রাো তরর্ল মর্ প্রসারি মদখা 
র্ায় মসটা আসল প্রসারি না, মসটা হদচ্ছ আপাত প্রসারি। পাদত্রর প্রসারিমট মবদবচনায় 
মরদখ তরদলর প্রসারি মবর করা হদল মসমট হদব সমতযকার প্রসারি বা প্রকৃত প্রসারি। 

 

  

2তরল পদাদথঝর আপাত ও 

প্রকৃত প্রসারি 

 
 

 

1 থাদমঝামমটাদর পারদদর 

প্রসারি 
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একটা সরু নলমবমশষ্ট কাদচর পাদত্রর A দাগ পর্ঝি তরল নদর্য় ভদর র্মদ পাত্রমটদক গরম করা হয় তাহদল আমরা 
মদখব প্রথদম তরদলর উচ্চতা B মত মনদম এদসদছ। এমট ঘটদব কারি তাপ মদওয়ার পর তরলমটর তাপমাত্রা 
বাড়ার আদগই পাত্রমটর তাপমাত্রা মবদড় র্াদব এবং তার প্রসারি হদব, অথঝাৎ পাত্রমটর আয়তন একটুখামন মবদড় 
র্াদব। র্মদ আমরা তারপরও তাপ মদদত থামক তাহদল একসময় তরলমটর উচ্চতা বাড়দত থাকদব। মর্দহতু তরদলর 
প্রসারি মবমশ তাই আমরা মদখব তরলমট A মক অমতক্রম কদর মশষ পর্ঝি C উচ্চতায় মপৌঁদছদছ। পাদত্রর এই 
অংদশর প্রিদচ্ছদদক CB উচ্চতা মদদয় গুি কদর আমরা তরলনটর প্রকৃত প্রসারণ পাব।   
 
তরল পদাদথঝর প্রসারদির সবদচদয় সহজ উদাহরি হদচ্ছ পারদ বা এলর্কাহল থাদমঝামমটার। নানা রকম থাদমঝামমটার 
রদয়দছ, তার মদধ্য জ্বর মাপার থাদমঝামমটার সম্ভবত মতামাদদর কাদছ সবদচদয় পমরমচত। এই থাদমঝামমটাদরর মগাড়ায় 
একটা কাদচর মটউদব পারদ থাদক। তাপ মদওয়া হদল পারদদর আয়তন মবদড় মগদয় খুব সরু একটা নল মবদয় 
উঠদত থাদক।  দাগকাটা র্ার্মথানমটার্র পারদ কতটুকু উর্ঠর্ে শ্রসনট শ্রদর্ে তাপমাত্রা পনরমাপ করা হয়। মদহ শ্রর্র্ক 
সনরর্য় শ্রনওয়ার পর মর্ন পারদদর অংশটুকু মনদম না র্ায় মসজনয সরু নদলর মগাড়ায় খুব সরু বক্রতা রাখা হয়। 
এ কারদি একবার প্রসামরত হদয় উপদর উমঠ মগদল তাপমাত্রা কদম র্াবার পরও মনদম আসদত পাদর না, র্াাঁমকদয় 
র্াাঁমকদয় নামাদত হয়।   
 
উদাহরণ: 280 K তাপমাত্রায় থাকা 4 L পামনদক উত্তপ্ত কদর এর তাপমাত্রা 360 K করা হল। এখন পামনটুকুর 
আয়তন  4.0672 L হদল, পামনর আয়তন প্রসারি সহগ কত? 
 
সমাধ্ান: আয়তন প্রসারি সহগ γ = (V2 - V1)/{V1 (T2-T1)} =  (4.0672 - 4)/{4 (360-280)} = 2.1 × 10-4 

K-1 

 
২.২.৩ বায়বীয় পদাদথঝর প্রসারি 
 

কমঠন পদাদথঝর আকার আর আয়তন দুমটই 
থাকায় প্রসারি বুর্দত মকাদনা সমসযা 
হয়মন। তরদলর মনমদঝষ্ট আকার না থাকদলও 
তার আয়তন আদছ, তাই তার প্রসারিও 
আমরা মদখদত পাই মকংবা মাপদত পামর। 
গযাদসর মবলায় মবষয়টা একটু অনযরকম 
কারি তার শুধু্ শ্রয মনমদঝষ্ট আকার মনই তা 
নয়, তার মনমদঝষ্ট আয়তনও মনই। গযাসদক 
মর্ পাদত্র ম াকাদনা হদব গযাসমট সাদথ সাদথ 

 

শ্রবলুর্নর শ্রভতর্রর বাতাস শীতল করা হর্ল শ্রবলুননট সংকুনচত এবং 

উত্তপ্ত করা হর্ল প্রসানরত হয়। 
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মসই পাদত্রর আয়তন মনদয় মনদব। কনঠন ও তরল পদার্র্থর প্রসারণ যর্র্ি কম বর্ল শ্রসনট আমরা আমার্দর 
জদননন্দন জীবর্ন েুব শ্রবনশ শ্রদের্ত পাই না। শ্রস তুলনায় গযার্সর প্রসারণ যর্র্ি শ্রবনশ বর্ল আমরা সহজ পরীক্ষা 
কর্রই শ্রসটা শ্রদের্ত পানর। একটা শ্রবলুনর্ক একটুোনন ফুনলর্য় একটা শ্রবাতর্লর মুর্ে লানগর্য় যনদ শ্রবাতলটা বরফ 
শ্রদওয়া পাননর্ত চুনবর্য় রানে তাহর্ল শ্রদেব শ্রবলুনটা সংকুনচত হর্য় শ্রননতর্য় পর্ির্ে, আবার শ্রবাতলটা যনদ গরম 
পাননর্ত চুনবর্য় রানে তাহর্ল শ্রদেব শ্রবলুনটা ফুর্ল উর্ঠর্ে।  
 
তর্ব কনঠন নকংবা তরর্লর শ্রবলায় তার্দর উপর প্রযুি চাপ নবষয়নট ননর্য় আমার্দর মার্া ঘামার্ত হয়নন, গযার্সর 
শ্রবলায় নকন্তু চাপ নবষয়নট েুব গুরুত্বপূণথ। তরল মকংবা কমঠন পদাথঝদক চাপ মদদয় খুব মবমশ সংকুমচত করা র্ায় না। 
মকন্তু গযাসদক খুব সহদজ চাপ নদর্য় অদনক মবশী সংকুমচত করা র্ায়। একই 
পমরমাি গযাসদক মভন্ন মভন্ন আয়তদনর পাদত্র ম াকাদনা হদল তার চাপও মভন্ন 
মভন্ন হয়, অর্থাৎ তাপমাত্রার মত চাপ বানির্য় কনমর্য়ও গযার্সর প্রসারণ 
সংর্কাচন করা যায়। কাদজই আমরা র্মদ তাপ নদর্য় গযাদসর আয়তন 
কর্তাটুকু বৃনদ্ধ শ্রপর্য়র্ে  মাপদত চাই, তাহদল লক্ষয রাখদত হদব মর্ন তার 
চাদপর মকাদনা পমরবতঝন না হয়। তাই প্রথদমই আমাদদর মনমদঝষ্ট পমরমাি 
গযাদসর চাপ (P) , আয়তন (V) ও তাপমাত্রা (T) এর মাদর্ সম্পকঝটা জানা 
দরকার। মর্ন রাের্ত হর্ব, এোর্ন T তাপমাত্রা নকন্তু শ্রকলনভন শ্রস্কর্ল। 
এটাদক বদল আদশঝ গযাদসর সূত্র এবং গামিমতকভাদব সূত্রনটমক এভার্ব মলখা 
র্ায়:  
 
PV = nRT  
 
এখাদন R হর্ে ‘সাবঝজনীন গযাস ধ্রুবক’, এর মান 8.314 JK-1mol-1 আর n হল মমাল একদক গযাদসর পমরমাি। 
এই ধ্রুবদকর মান মর্দকাদনা গযাদসর জনয এক।  
 
উদাহরণ : একমট 100 ml আয়তদনর পাদত্র 108 Pa চাদপ 128 g অমিদজন গযাস রাখা হদল এর তাপমাত্রা কত 
হদব?  
 
সমাধ্ান: চাপ P = 108 Pa, আয়াতন V = 100 ml = 10-4 m3, অমিদজদনর আিমবক ভর 32 g, তাই 128 g 
অমিদজন মাদন   
    n = 128/32 = 4 mole অমিদজন 
   শ্রযর্হতু , PV = nRT  
   কার্জই T= PV/nR = (108 x 10-4)/ (4 x 8.314) = 300 K 

 

তাদপর ফদল গযাদসর চাপ ও আয়তন বৃমদ্ধ 
পায় 
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শ্রসলনসয়াস শ্রস্কর্ল এই তাপমাত্রা হর্ে 300 – 273 = 27°C 
 
4 mole হাইদরাদজন বা 4 mole নাইদট্রাদজন বা 4 mole  মর্ মকাদনা গযাদসর জনযই ফলাফলমট মকন্তু একই 
হদতা।  
 
আমরা এবার্র গযার্সর জনয প্রসারণ সহগ শ্রবর করর্ত পানর। একটা নননদথি চার্প যনদ T1 তাপমাত্রায় নননদথি 
পনরমাণ গযার্সর আয়াতন হয় V1 এবং T2 তাপমাত্রায় শ্রস একই গযার্সর আয়াতন হয় V2 তাহর্ল তার প্রসারণ 
সহগ হর্ব,  

γ =
(V2  −  V1)

V1 (T2  −  T1)
 

 
নকন্তু আমরা জানন  PV1 = nRT1 

     PV2 = nRT2 

কার্জই    P(V2 - V1) = nR(T2 - T1) 
 
শ্রযর্হতু PV1 = nRT1 তাই বাম নদর্ক PV1 নদর্য় এবং ডান নদর্ক nRT1 নদর্য় ভাগ নদর্য়  
 
     (V2 - V1)/V1 = (T2 - T1)/T1 

 

নকংবা    (V2 − V1)

V1 (T2 − T1)
=

1

 T1
 

 
কার্জই   γ =

1

 T1
 

 
শ্রতামরা শ্রদের্ত পাে গযার্সর প্রসারণ সহগ ধ্রুব সংেযা নয়, এনট তাপমাত্রার নবপরীত। তাপমাত্রা যত কম হর্ব 
গযার্সর প্রসারণ হর্ব তত শ্রবনশ।   
 

২.৪ কযালমরমমমত 
তাপ, তাপমাত্রা এবং এর সাদথ সম্পকঝ রদয়দছ এ রকম অদনকগুদলা মবষয় মনদয় আদলাচনা করা হদলও, একটা 
বস্তুর শ্রমাট তাপ শ্রকমন কর্র মাপর্ত হয়, নকংবা একটা বস্তুর তাপমাত্রা নননদথি পনরমাণ বাড়াদত হদল মসখাদন 
কতটুকু তাপ মদদত হদব মসমট এখদনা আদলাচনা করা হয়মন। মবজ্ঞাদনর শ্রয শাোয় তাপ পনরমার্পর পদ্ধনত ননর্য় 
আর্লাচনা করা হয় শ্রসটার্ক কযালমরমমমত বলা হয়।  
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বস্তুর শ্রভতর্র কতটুকু তাপ রর্য়র্ে, শ্রসনট নতননট নবষর্য়র উপর ননভথর কর। একনট হর্ে বস্তুনটর ভর, শ্রতামরা যারা 
শ্রকতনলর্ত পানন গরম কর্রে তারা সবাই এনট জান। শ্রতামরা শ্রদর্েে এক কাপ পানন ফুটার্ত শ্রকতনলনটর্ত যত 
তাপ নদর্ত হয়, পুর্রা শ্রকতনলর পানন ফুটার্ত তার শ্রচর্য় অর্নক শ্রবনশ তাপ নদর্ত হয়। নিতীয় নবষয়নট হর্ে 
‘তাপমাত্রা’,  আমরা সবাই এনটও অনুমান করর্ত পানর। কারণ আমরা শ্রদর্েনে শ্রকতনলর পাননর্ক অল্প তাপ নদর্ল 
শ্রসনট একটু উষ্ণ হয়, নকন্তু সময় ননর্য় অর্নক তাপ নদর্ল তাপমাত্রা অর্নক শ্রবর্ি যায়। কার্জই জদননন্দন জীবর্নর 
অনভজ্ঞতা নদর্য় আমরা বলর্ত পানর শ্রবনশ ভর এবং তাপমাত্রা শ্রবনশ হর্ল তার শ্রভতর্রও তাপ শ্রবনশ র্ার্ক।  
 
শ্রকার্না বস্তুর তাপ তৃতীয় শ্রয নবষয়নটর উপর ননভথর কর্র শ্রসনট হর্লা আর্পনক্ষক তাপ যা আমরা আমার্দর জদননন্দন 
জীবর্নর অনভজ্ঞতা শ্রর্র্ক সনঠকভার্ব অনুমান করর্ত পানর না। উদাহরণ শ্রদওয়ার জনয বলা যায়, োননকটা 
পাননর্ক তাপ নদর্য় তার তাপমাত্রা 10 °C নডনগ্র বািার্ল শ্রসনট একনট আরামদায়ক  উষ্ণতায় শ্রপৌঁোর্ব।  নকন্তু 
সমান পনরমাণ একনট  শ্রলাহার টুকরার্ত সমান পনরমাণ তাপ নদর্ল তার তাপমাত্রা প্রায় 100 °C নডনগ্র শ্রবর্ি যার্ব, 
অর্থাৎ শ্রসনট এত উত্তপ্ত হর্ব শ্রয স্পশথও করা যার্ব না। নবজ্ঞার্নর ভাষায় বলা যায়, পাননর আর্পনক্ষক তাপ শ্রযর্হতু 
শ্রলাহার আর্পনক্ষক তাপ শ্রর্র্ক দশগুণ শ্রবনশ তাই শ্রলাহার সমান তাপমাত্রায় শ্রপাাঁোর্ত পাননর্ক দশগুণ শ্রবনশ তাপ 
নদর্ত হয়।  
 
 
 
 
অথঝাৎ র্মদ m ভদরর মকাদনা পদাথঝদক T1 মথদক T2 তাপমাত্রায় মনদত Q তাদপর প্রদয়াজন হয়, এবং পদাথঝমটর 
আদপমেক তাপ s হদল:   
 
    Q = m (T2 – T1) s 
 
আদপমেক তাদপর একক শ্রসলনসয়াস শ্রস্কর্ল  Jkg-1  °C -1 এবং শ্রকলনভন শ্রস্কর্ল  Jkg-1K-1 
 
উদাহরণ: কাাঁদচর আদপমেক তাপ 840 J kg-1K-1 হদল 3 kg কাাঁদচর তাপমাত্রা 30 K বৃমদ্ধ করদত মক পমরমান 
তাপ প্রদয়াজন?   
সমাধ্ান: প্রদয়াজনীয় তাপ Q = m s (T2 - T1) = 3 × 840 × 30 = 71280 J  
 
উদাহরণ: 300 K তাপমাত্রায় থাকা 2 Kg পামনদক চুলার উপদর রাখায় এর তাপমাত্রা 310 K হল।  চুলা মথদক 
84000 J তাপ পাওয়া মগদল পামনর আদপমেক তাপ কত?  

1 kg পদাদথঝর তাপমাত্রা 1°C বাড়াদত মর্ পমরমাি তাদপর প্রদয়াজন মসমট হদচ্ছ ঐ পদাদথঝর আদপমেক তাপ।  
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সমাধ্ান: তাপ Q = m s (T2 - T1) 
অথঝাৎ, আদপমেক তাপ s = Q / { m (T2 - T1)} = 84000 / { 2 (310 - 300)} = 4200 J kg-1K-1 
 
উদাহরণ: 295 K তাপমাত্রায় থাকা 5 kg পামনদক 63000 J তাপ মদয়া হদল পামনটুকুর তাপমাত্রা কত হদব?  
সমাধ্ান: তাপ Q = m s (T2 - T1) 
অথঝাৎ, পমরবমতঝত তাপমাত্রা T2 = T1 + Q/ms = 295 + 63000/(5 × 4200) = 298 K 
 
বস্তুর তাপ ধ্ারিেমতা C বলদত মবার্াদনা হয় শ্রসই বস্তুনটর তাপমাত্রা 1K বাড়াদত কত তাদপর প্রদয়াজন। বস্তুনটর 
ভর এবং আদপমেক তাপ জানা র্াকর্ল খুব সহদজই মর্দকাদনা বস্তুর তাপ ধ্ারিেমতা C মবর করা যায়, কারি 
বস্তুর ভর র্মদ m হয়, আদপমেক তাপ s হয় তাহদল বস্তুনটর ধ্ারণ ক্ষমতা হর্ে:   
 

C = ms 
 

উদাহরণ: 10kg শ্রলাহার তুলনায় 10kg পাননর তাপ ধ্ারণ ক্ষমতা কত শ্রবনশ? (শ্রলাহার আর্পনক্ষক তাপ 450 Jkg-

1K-1, পাননর আর্পনক্ষক তাপ 4200 Jkg-1K-1 ) 
 
সমাধ্ান: শ্রলাহার তাপ ধ্ারণ ক্ষমতাাঃ C = ms = 10 × 450 = 4500 Jkg-1K-1 
পাননর তাপ ধ্ারণ ক্ষমতাাঃ C = ms = 10 × 4200 = 42000 Jkg-1K-1 

 
কার্লই আমরা শ্রদের্ত পানে পাননর তাপ ধ্ারণ ক্ষমতা শ্রলাহার তাপ ধ্ারণ ক্ষমতা শ্রর্র্ক প্রায় দশগুণ শ্রবনশ।  
 
২.৪.৪ কযাদলামরমমমতর মূলনীমত 
 

শীতকাদল মগাসদলর জনয অদনক সময় আমরা বালমতর ঠাো পামনদত মকছুটা ফুটি গরম পামন ম দল মদই। ফুটি 
গরম পামন বালমতর শীতল পামনদক তাপ মদদত মদদত ঠাো হদত থাদক এবং একই সাদথ বালমতর শীতল পামনও 
গরম ফুটি পামন মথদক তাপ মনদত মনদত উত্তপ্ত হদত থাদক। মকছুেদির মাদর্ মদখা র্ায় উত্তপ্ত পামনর তাপমাত্রা 
কদম এবং শীতল পামনর তাপমাত্রা মবদড় পুদরা পামনটুকুই একটা বযবহারদর্াগয উষ্ণতায় চদল এদসদছ। খুব 
সহদজই মকাদনা পদাদথঝর মকাদনা তাপমাত্রার বস্তুর সাদথ অনয মকাদনা তাপমাত্রার মকাদনা বস্তু মমশাদল মক কতটুকু 
তাপ মদদব বা মনদব এবং মশষ পর্ঝি কত তাপমাত্রায় মপৌঁছাদব এই মবষয়গুদলা মবর কদর মফলা র্ায়। এই ঘটনা 
দুনট মনয়ম মমদন চদল, র্া উপদরর বালমতর উদাহরি মথদক মবার্া র্ায়। এই মনয়ম দুনটই হর্ে কযালমরমমমতর 
মূলনীমত:  
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(১) মবমশ তাপমাত্রার বস্তু কম তাপমাত্রার বস্তুর কাদছ তাপ মদদত থাকদব র্তেি পর্ঝি না দুদটা বস্তুর 
তাপমাত্রা সমান হয়। 
(২) উত্তপ্ত বস্তু র্তটুকু তাপ মছদড় মদদব, শীতল বস্তু মঠক ততটুকু তাপই গ্রহি করদব। 

 
(এখাদন ধ্দর মনয়া হদচ্ছ মর্, এই প্রমক্রয়া চলাকাদল অনয মকাদনাভাদব তাপ নষ্ট হদচ্ছ না।) 

 
উদাহরণ: 300 K তাপমাত্রার 2 kg পামনর  মদধ্য  400 K তাপমাত্রার 5 kg উত্তপ্ত মলাহার টুকরা মছদড় মদয়া হল। 
মকছুেি পদর তাপমাত্রা কত হদব? (মলাহার আদপমেক তাপ 450 J kg-1K-1) 
সমাধ্ান: মর্দহতু, এখাদন পামনর তাপমাত্রা কম এবং মলাহার তাপমাত্রা মবশী মছল, তাই দুমট একই তাপমাত্রায় না 
আসা পর্ঝি তাদপর আদান-প্রদান হদত থাকদব। মদন কমর এই তাপমাত্রামট T1 তাহদল পামনর তাপমাত্রা মবদড় T 
হদব এবং মলাহার তাপমাত্রা কদম T2 হদব।    
তাহদল, পামনদক উত্তপ্ত করদত প্রদয়াজনীয় তাপ Q1 = m1 s1 (T - T1) 
আবার, মলাহাদক ঠাো হদত মছদড় মদয়া তাপ Q2 = m2 s2 (T2 - T) 
কযালমরমমমতর মূলনীমত অনুর্ায়ী, Q1 = Q2  হদব। 
অথঝাৎ, m1 s1 (T - T1) = m2 s2 (T2 - T) 
তাহদল, 2 ×  4200 × (T - 300) = 5 ×  450 ×  (400 - T) 
বা, T = 321.13 K 
 

২.৫ পদার্র্থর অবস্থার পনরবতথর্ন তার্পর প্রভাব 
 
শ্রতামরা ইনতমর্ধ্য শ্রজর্ন শ্রগে, সব পদার্থ অণু নদর্য় 
জতনর এবং কনঠন পদার্র্থ অণুগুর্লা নননদথি অবস্থার্ন 
শ্রর্র্ক এর্ক অনযর্ক আটর্ক রার্ে। তাপ শ্রদওয়া 
হর্ল এগুর্লার কম্পন শ্রবর্ি যায় এবং আণনবক 
বন্ধন নশনর্ল হর্য় এর্ক অর্নযর ওপর নদর্য় নির্ত 
শুরু কর্র এবং এটার্ক আমরা বনল তরল। 
তাপমাত্রা যনদ আরও শ্রবর্ি যায়, তেন অণুগুর্লা 
মুি হর্য় শ্রোটােুনট শুরু কর্র, তার্ক আমরা বনল 
গযাস। তর্ব নবর্শষ নবর্শষ কনঠন পদার্থর্ক তাপ 
নদর্ল শ্রসনট সরাসনর গযার্স রূপান্তনরত হর্ত পার্র। 
এই পনরবতথনগুর্লা শ্রভৌত পনরবতথন, কার্জই তাপ 
সনরর্য় ননর্য় এই নতননট অবস্থার নবপরীত 

 

তাপ নবননময় কর্র পদার্থর্ক কনঠন তরল এবং গযাস এই 

নতননট অবস্থার মার্ে রূপান্তর করা যায়।  
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পনরবতথনগুর্লাও ঘটার্না সম্ভব। পার্শর েনবর্ত তাপ প্রর্য়াগ কর্র পদার্র্থর এই নতন অবস্থার পনরবতথনগুর্লা 
শ্রদোর্না হর্য়র্ে। 
 
কনঠন শ্রর্র্ক তরল এবং তরল শ্রর্র্ক কনঠন: একটা কনঠন পদার্থর্ক যেন তাপ শ্রদওয়া হয়, তেন তার তাপমাত্রা  
বাির্ত র্ার্ক। তাপমাত্রা একটা নননদথি মার্ন শ্রপৌঁোর্ল কনঠন পদার্থনট গলর্ত শুরু কর্র। এই প্রনক্রয়ানটর নাম 
গলন (melting), আমরা এক টুকরা বরফর্ক বাইর্র শ্ররর্ে নদর্ল শ্রসনট চারপার্শর বাতাস শ্রর্র্ক তাপ গ্রহণ কর্র 
গলর্ত র্ার্ক। শ্রয তাপমাত্রায় গলন শুরু হয়, শ্রসটার্ক বর্ল গলনাঙ্ক। বরর্ফর গলনাংক 0 নডনগ্র শ্রসলনসয়াস। তাপ 
নদর্য় কনঠন শ্রর্র্ক তরল শ্রয রকম রূপান্তর করা হয় তার উর্ল্টা প্রনক্রয়ানটও ঘর্ট। তাপ সনরর্য় ননর্ল একটা তরল 
কনঠন হর্ত পার্র। তরল অবস্থা শ্রর্র্ক কনঠন অবস্থায় রূপান্তনরত হওয়ার্ক কনঠনীভবন (Solidification) বর্ল। 
জ্বলন্ত শ্রমামবানত শ্রর্র্ক শ্রয গনলত শ্রমাম গনির্য় পর্ি, শ্রসনট শীতল হর্য় আবার কনঠন হর্য় যায়, এনট কনঠনীভবর্নর 
একনট উদাহরণ। 
 
তরল শ্রর্র্ক গযাস এবং গযাস শ্রর্র্ক তরল: তরল পদার্থর্ক তাপ নদর্ল তার তাপমাত্রা বাির্ত শুরু কর্র এবং 
তাপমাত্রা বাির্ত বাির্ত এক সময় তরল পদার্থনট গযার্স পনরবনতথত হর্ত শুরু কর্র। এই প্রনক্রয়ানটর নাম 
বাষ্পীভবন (vaporization) এবং শ্রয তাপমাত্রায় বাষ্পীভবন ঘর্ট, শ্রসটার্ক বর্ল সু্ফটনাঙ্ক। পাননর সু্ফটনাংক 100 
নডনগ্র শ্রসলনসয়াস। তাপ নদর্য় তরল শ্রর্র্ক গযার্স শ্রয রকম রূপান্তর করা হয় তার উর্ল্টা প্রনক্রয়ানটও ঘর্ট। তাপ 
সনরর্য় ননর্ল একটা গযাস তরল হর্ত পার্র। একটা ্ার্স কর্য়ক টুকরা বরফ শ্ররর্ে নদর্ল আমরা শ্রদের্ত পাই 
্ার্সর গার্য় জলীয় বাষ্প শীতল হর্য় নবনু্দ নবনু্দ পানন নহর্সর্ব জমা হর্য়র্ে। বায়বীয় অবস্থা শ্রর্র্ক এভার্ব তরল 
অবস্থায় রূপান্তনরত হওয়ার্ক ঘনীভবন (condensation) বর্ল। 
 
কনঠন শ্রর্র্ক গযাস এবং গযাস শ্রর্র্ক কনঠন: শ্রয প্রনক্রয়ায় শ্রকার্না কনঠন পদার্থর্ক তাপ প্রদান করা হর্ল, শ্রসগুর্লা 
তরর্ল পনরণত না হর্য় সরাসনর বার্ষ্প পনরণত হয়, শ্রসই প্রনক্রয়ার্ক ঊর্ধ্থপাতন (Sublimation) বর্ল। আমরা 
কাপর্ি শ্রপাকা না ধ্রার জনয শ্রসোর্ন নযাপর্ানলন বযবহার করর্ত শ্রদর্েনে। কনঠন নযাপর্ানলনর্ক তাপ নদর্ল শ্রসনট 
তরল না হর্য় সরাসনর গযাসীয় পদার্র্থ পনরণত হয়। 
 
ঊর্ধ্থপাতর্নর নবপরীত প্রনক্রয়ানটর নাম অবর্ক্ষপ (Deposition) শ্রযোর্ন একনট পদার্র্থর বাষ্পর্ক শীতল করা 
হর্ল শ্রসনট তরল না হর্য় সরাসনর কনঠন পদার্র্থ রূপান্তনরত হয়। আর্য়ানডন শ্রমশার্না োদয লবর্ণর মর্ধ্য আর্য়ানডন 
একনট ঊর্ধ্থপানতত পদার্থ। কার্জই এই আর্য়ানডন শ্রমশার্না োদয লবর্ণর নমেণর্ক তাপ নদর্ল আর্য়ানডন সহর্জই 
বাষ্পীভূত হর্য় যায়, তেন ঐ বাষ্পর্ক ঠান্ডা কর্র আর্য়ানডর্নর বাষ্পর্ক সরাসনর কনঠন আর্য়ানডর্ন পনরণত করা 
যায়। 
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তাপ প্রদান অর্বা অপসারর্ণর মাধ্যর্ম কনঠন, তরল ও গযাসীয় পদার্র্থর প্রসারণ বা সংর্কাচর্নর পনরমাণ আলাদা 
আলাদা হর্য় র্ার্ক। 
 
২.৪.৫ পদাদথঝর অবিার পমরবতঝন 
 

বরফ নকংবা শ্রমামর্ক যনদ তাপ নদর্য় 
গলার্না হয় তাহর্ল শ্রসগুর্লা গলার সময় 
তাপমাত্রা একই র্ার্ক। অনযানয কমঠন 
পদাথঝদক গমলদয় তরল করদত মগদলও 
একই ঘটনা ঘদট, মকবল নভন্ন পদার্র্থর 
জনয তাপমাত্রামট মভন্ন হয়। শ্রতামরা জার্না  
শ্রয কমঠন মথদক তরদল রূপািমরত হওয়ার 
প্রমক্রয়ামটর নাম ‘গলন’ আর গলন ঘটার 
এই মনমদঝষ্ট তাপমাত্রানট হর্ে ‘গলনাঙ্ক’। 
এই সময় শ্রয তাপ শ্রদওয়া হয় শ্রসনট কনঠন পদার্র্থর অণুগুর্লার আণনবক বন্ধন নশনর্ল করার কার্জ বযবহৃত হয় 
বর্ল শ্রসগুর্লার গনতশনি বািার্নার কার্জ বযবহৃত হর্ত পার্র না, তাই তাপমাত্রা বার্ি না। একইভাদব পামন 
মফাটাদত মগদলও একই ঘটনা ঘদট। অথঝাৎ, পুদরা পামনটুকু ফুদট বাষ্পীভুত হওয়ার আশ্রগ পর্ঝি তাপমাত্রা একই 
থাদক। মবমভন্ন তরল পদাথঝদক ফুমটদয় বাষ্পীভূত করদত মগদলও একই ঘটনা ঘদট, শুধু্ তাপমাত্রামট মভন্ন হয়। তাপ 
প্রদয়াদগর কারদন তরল পদাথঝ বাদষ্প রূপািমরত হওয়ার প্রমক্রয়ামটর নাম ‘বাষ্পীভবন’ আর বাষ্পীভবন ঘটার এই 
মনমদঝষ্ট তাপমাত্রাদকই পদাথঝমটর ‘সু্ফটনাঙ্ক’ বদল।  
 
গলন মকংবা বাষ্পীভব ঘটাদনার জনয বাইদর মথদক তাপ মদদত হয়। এই দুমট ঘটনা ঘটার সময় মর্দহতু পদাদথঝর 
তাপমাত্রায় মকাদনা পমরবতঝন হয় না, তাই এসময় পুদরা তাপটুকুই পদাদথঝর অবিার পমরবতঝন ঘটাদত কাদজ লাদগ। 
পদাদথঝর পমরমাি র্ত মবশী হয়, তত মবশী তাদপর প্রর্য়াজন হয়। মবমভন্ন পদাদথঝর জনয এই পমরমািমট কম-মবমশ 
হদয় থাদক। পদাদথঝর অবিার পমরবতঝন ঘটাদত বযবহৃত এই তাপদক বলা হয় সুপ্ততাপ। গলদনর মেদত্র এমট 
‘গলদনর সুপ্ততাপ’ এবং বাষ্পীভবমনর মেদত্র এমট ‘বাষ্পীভবমনর সুপ্ততাপ’ নাদম পমরমচত।  
 
বস্তুর সুপ্ততাপ জানা থাকদল আমরা খুব সহদজই মকাদনা পদাদথঝর অবিার পমরবতঝদন প্রদয়াজনীয় তাপ Q মবর 
করদত পারব। কারি বস্তুর ভর র্মদ m হয়, আর সংমেষ্ট অবিা পমরবতঝদনর সুপ্ততাপ L হয়, তাহদল Q = mL  
 
উদাহরণ: বরফ গলদনর সুপ্ততাপ 33600 J Kg-1 হদল  গলনাংক তাপমাত্রায় থাকা 3 Kg বরফ গমলদয় 300 K 
তাপমাত্রার পামন মপদত মক পমরমান তাপ প্রদয়াজন?   

 

3 সমদয়র সাদথ পামনর তাপমাত্রা বৃমদ্ধর মলখমচত্র (গলিাংক ও সু্ফটনাংক মক 

মদখদত পাচ্ছ?) 
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সমাধ্ান: শুধু্ বরফ গলাদত প্রদয়াজনীয় তাপ  
Q1 = m L = 3 × 33600 = 100800 J 
আবার, 273 K তাপমাত্রার পামনদক 300 k তাপমাত্রায় মনদত প্রদয়াজনীয় তাপ  
Q2 = m s (T2 - T1) = 3 × 4200 × (300 - 273) = 340200 J 
অথঝাৎ, মমাট তাদপর প্রদয়াজন হদব Q1 + Q2  = 441000 J 
 
তাপ বািার্নার সময় শ্রযর্হতু একনট নননদথি তাপমাত্রায় শ্রপৌঁোর্নার পর গলন এবং বাষ্পীভবন ঘর্ট র্ার্ক, তাই 
শ্রতামার্দর ধ্ারণা হর্ত পার্র শ্রসই তাপমাত্রায় না শ্রপৌঁোর্না পযথন্ত প্রনক্রয়াগুর্লা ঘর্ট না। নকন্তু শ্রসনট সনতয নয়, 
পাননর সু্ফটনাংক 100 নডনগ্র শ্রসলনসয়াস নকন্তু আমরা শ্রদের্ত পাই একনট শ্রমর্ের্ত পানন পর্ি র্াকর্ল ঘর্রর 
স্বাভানবক তাপমাত্রায় শ্রদের্ত শ্রদের্ত শ্রসনট শুনকর্য় যায়। হার্ত একটু এলর্কাহল লানগর্য় ফুাঁ নদর্ল আমরা শ্রসই 
জায়গাটুকু শীতল অনুভব কনর। এলর্কাহল বাষ্পীভূত হওয়ার জনয তার সুপ্ততাপটুকু আমার্দর ত্বক শ্রর্র্ক ননর্য় 
শ্রনয় বর্ল এরকমনট ঘর্ট। আমরা যনদ পদার্র্থর আণনবক মর্ডর্ল নফর্র যাই তাহর্ল নবষয়টা শ্রবাো শ্রমার্ট কনঠন 
নয়। একনট অণু যনদ শ্রকার্নাভার্ব যর্র্ি শনি শ্রপর্য় যায় এবং তার কারর্ণ যনদ তার গনতশনি যর্র্ি শ্রবর্ি যায় 
তাহর্ল শ্রসনট কনঠন নকংবা তরল পদার্র্থর পৃির্দশ শ্রর্র্ক শ্রবর হর্য় আসর্ত পার্র। কনঠন নকংবা তরল পদার্র্থর 
পৃির্দর্শ শ্রযর্হতু অসংেয অণু ক্রমাগত আঘাত করর্ে তাই তার্দর আঘর্ত শ্রকান শ্রকান অণু মুি হর্য় যাবার মত 
শনি শ্রপর্য় শ্রযর্ত পার্র। আমরা সবাই এই প্রনক্রয়ানট শ্রদর্েনে। 
 
পাননর বাষ্পীভবমনর সময় পানন শ্রযরকম তার বাষ্পীভবর্নর সুপ্ততাপটুকু ননর্য় শ্রনয়, এর উর্ল্টাটুকুও সনতয, বাষ্প 
যেন পাননর কণায় পনরণত হয় তেন বাষ্পীভবর্নর সুপ্ততাপটুকু তাপ নহর্সর্ব নফনরর্য় শ্রদয়। ঘূনণথের্ির সময় পানন 
সমুর্্র পৃির্দশ শ্রর্র্ক বাষ্পীভবর্নর সুপ্ততাপ ননর্য় জলীয় বার্ষ্প পনরণত হর্য় উপর্র উর্ঠ যায়, শ্রসোর্ন শীতল 
হওয়ার পর জলকণায় পনরণত হওয়ার সময় বাষ্পীভবর্নর সুপ্ততাপটুকু শনি নহর্সর্ব শ্রবর হর্য় আর্স। এই শনি 
ঘূনণথের্ির প্রচণ্ড শনি নহর্সর্ব কাজ কর।   
 

২.৬  তাপগনতনবদযা 
 

তাপ শনির অনযানয শনির্ত রূপান্তর সংক্রান্ত নবজ্ঞানর্ক তাপগনতনবদযা বলা হয়। অতীর্ত তাদপর উৎপমত্ত সম্পদকঝ 
মবমভন্ন মবজ্ঞানী মবমভন্নভাদব মচিা কদরদছন। একসময় মদন করা হত  তাদপর হ্রাস-বৃমদ্ধর কারণ হর্ে কযালমরক 
নাদম একমট তরল পদাশ্রর্থর প্রবাহ, শ্রযনট সৃনি নকংবা র্ধ্ংস করা যায় না। তর্ব নবজ্ঞানী কাউন্ট রামর্ফাডথ কামার্নর 
নল ফুর্টা করার সমর্য় নিল নদর্য় ঘষথণ কর্র ক্রমাগত তাপ সৃনি কর্র শ্রদোন তাপ কযালনরক নার্ম শ্রকার্না তরল 
নয়, এনট এক ধ্রর্নর যানন্ত্রক শনি। বতথমার্ন কযালনর তত্ত্ব না র্াকর্লও কযালমর এককনট এের্না রর্য় শ্রগর্ে, 
নবর্শষ কর্র মবমভন্ন খাদযদ্রদবযর পযাদকদট এই একশ্রকর একনট রূপ ননয়নমত বযবহার করা হয়।   



 

42 
 

 
মবজ্ঞানী জুল র্ামিক কার্জর সাদথ তাদপর একমট সমানুপামতক সম্পকঝ পর্ঝদবেি কদরন এবং দুনটর শ্রভতর 
গানণনতক সম্পকথনট শ্রবর কর্রন। মবজ্ঞানীরা তেন তাপদকও শমক্তর একমট রূপ মহদসদব গ্রহণ কদরন।  
 
২.৫.১ নবজ্ঞানী জুর্লর পরীক্ষণ  
এই অধ্যাদয়ই আমরা কযালমরমমমতর মূলনীমতমট মজদনমছ এবং 
তাপমাত্রা এবং আদপমেক তাদপর সাহাদর্য তাপ পমরমাপ 
করদত মশদখমছ। আদগর অধ্যাদয় আমরা মবভবশমক্ত মনিঝদয়র 
গামিমতক রামশমালা মশদখমছলাম। এই দুমট নবষয়মক 
একসাদথ কদরই মবজ্ঞানী মজমস জুল তাাঁর মবখযাত পরীেিমট 
কদরমছদলন। পাদশ এই পরীেদির একমট মচত্র মদয়া আদছ। 
এখাদন পুমলর মাধ্যদম শ্ররালার্র  মপাঁচাদনা একমট দমড়দত 
আটকাদনা ভরমট অমভকদষঝর প্রভাদব নামদত থাদক। এসময় 
পযাাঁচ মখালার সাদথ সাদথ শ্ররালারমট ঘুরদত থাদক এবং এর 
সাদথ আটকাদনা একমট চাকাদক মঘারাদত থাদক।  পামনদত মডাবাদনা চাকামট পামনদক আদলামড়ত এবং উত্তপ্ত কদর। 
একমট থাদমঝামমটাদরর  মাধ্যদম পামনর তাপমাত্রার পমরবতঝন পমরমাপ কদর উৎপন্ন তাদপর পমরমাি মহসাব করা 
র্ায়। অনযনদর্ক ভরমটর কতটুকু ননর্চ শ্রনর্মর্ে শ্রসোন শ্রর্র্ক কতটুকু নবভব শনি কার্জ রূপান্তনরত হর্য়র্ে শ্রসনট 
শ্রবর করা যায়। এভার্ব জুল যানন্ত্রক কার্জর সার্র্ তার্পর সম্পকথনট শ্রবর কর্রনের্লন।  
 
শ্রতামরা জান পাননর আর্পনক্ষক তাপ 4200 Jkg-1K-1 এোন শ্রর্র্কই বুের্ত পারে জুল তার পরীক্ষায় 1kg পাননর 
উপর 4200J কাজ কর্র তার তাপমাত্রা 1K বািার্ত শ্রপর্রনের্লন।  

 
উদাহরণ: জুদলর পরীেদি আবদ্ধ পাদত্রর মভতদর 310 K তাপমাত্রার 100 g পামন মনয়া হল। এরপদর শ্ররালার্রর 
সাদথ দমড়দত বাাঁধ্া 50 kg ভর 3 m  নামাদনার ফদল সৃষ্ট আদলাড়দনর পদর পামনর তাপমাত্রা কত হদব? (মদন 
কদরা অনয মকানও ভাদব শমক্তর অপচয় হয়মন) 
 
সমাধ্ান: এখাদন, ভরমটর মবভব শমক্ত হ্রাস পায় E = mgh = 50 x 3 x 9.8 = 1470 J 
আদলাড়দনর পদর পামনর তাপমাত্রা T2  হদল Q = m s (T2 - T1) 
মর্দহতু, অনয মকাদনাভাদব শমক্তর অপচয় হদচ্ছ না, তাই ভরমটর হ্রাস পাওয়া মবভবশমক্তর পুদরাটাই গমতশমক্তদত 
রূপািমরত হদব, এবং মসই গমতশমক্তই পামনদক আদলামড়ত কদর উত্তপ্ত করদব।  
অথঝাৎ,  E = Q = m s (T2 - T1)  
তাহদল, 1470 = 0.1 × 4200 × (T2 - 310)  

 

জুর্লর পরীক্ষা 
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বা, T2 = 313.5 K 
পরবতঝীদত মবজ্ঞানী জুল, ক্লমসয়াস, সানদ কানথট এবং শ্রকলনভন তাপগনতনবদযার্ক এনগর্য় শ্রনন, এর্দর মার্ে সানদ 
কানথটর্ক তাপগনতনবদযার জনক বলা হয়। এই মবজ্ঞানীরা প্রবামহত পদাথঝ মহসাদব তাদপর কযালমরক তত্ত্বদক বামতল 
কদর মদদয় বদলন শ্রয তাপ হল শমক্ত, অথঝাৎ কাজ করার েমতা। তাপদক তাই আদরকমট সহজ গামিমতক মনয়ম 
মমদন চলদত হদব শ্রসনট হর্ে শমক্তর সংরেিশীলতা, এবং এই ননয়মনটই হর্ে তাপগমতমবদযার প্রথম সূত্র।  
গামিমতকভাদব তাপগমতমবদযার প্রথম সূত্র খুবই সহজ আকাদর প্রকাশ করা র্ায়:  
 

তাপগমতমবদযার প্রথম সূত্র: তাদপর পমরবতঝন = অভযিরীি শমক্তর পমরবতঝন + কাদজর পমরমাি 
 
উদাহরণ: একমট বাষ্পীয় ইমিদন 500 J তাপশমক্ত সরবরাহ কদর 350 J কাজ পাওয়া মগল। এই তথয মথদক মক 
অভযিরীন শমক্তর পমরবতঝন মনিঝয় করদত পারদব?  (মদন কদরা অনয মকানও ভাদব শমক্তর অপচয় হয়মন) 
সমাধ্ান: তাপগমতমবদযার প্রথম সূত্র অনুর্ায়ী, 
সরবরাহকৃত তাপ = অভযিরীন শমক্তর পমরবতঝন + কৃতকাজ 
বা, অভযিরীন শমক্তর পমরবতঝন = সরবরাহকৃত তাপ - কৃতকাজ = 500-350 =150 J 
 
প্রর্ম সূত্র োিাও তাপগনতনবদযার আরও দুনট সূত্র রর্য়র্ে, এই নতননট সূত্র তাপশনি কীভার্ব কাজ কর্র শ্রস 
সম্পর্কথ ধ্ারণা শ্রদয়। এই সূত্র নতননট নানাভার্ব শ্রলো হয়, তর্ব সূর্ত্রর মূল ভাবনট েুব সহর্জ প্রকাশ কর্র এভার্ব 
শ্রলো সম্ভব:  
 
তাপগনতনবদযার প্রর্ম সূত্র: শনির্ক তাপ, আভযন্তরীণ শনি নকংবা কাজ নহর্সর্ব রূপান্তর করা সম্ভব নকন্তু তার্ক  
সৃনি নকংবা র্ধ্ংস করা যার্ব না। 
তাপগনতনবদযার নিতীয় সূত্র:  যেন শনির্ক একরূপ শ্রর্র্ক অনযরূর্প পনরবতথন করা হয় তেন সবসমর্য়ই 
োননকটা শনি বযবহার্রর অর্যাগয হর্য় যায়।  
তাপগনতনবদযার তৃতীয় সূত্র: পরম শুনয তাপমাত্রায় শ্রপৌঁোর্না সম্ভব নয়।  
তাপগনত নবদযার নতননট সূত্র প্রকাশ করার পর নবজ্ঞানীরা আরও একনট নবষয়র্ক সূত্র নহর্সর্ব প্রকাশ করার 
নসদ্ধান্ত ননর্লন। সূত্রনটর গুরুর্ত্বর কারর্ণ শ্রসনটর্ক সবার আর্গ স্থান শ্রদওয়ার জনয এনটর্ক তাপগনতনবদযার শূনযতম 
সূত্র নহর্সর্ব প্রকাশ করা হয়:  
 
তাপগনতনবদযার শূনযতম সূত্র: যনদ দুনট নসর্েম তৃতীয় একনট নসর্ের্মর সার্র্ একই তাপমাত্রায় র্ার্ক তাহর্ল 
প্রর্ম দুনট নসর্েম একই তাপমাত্রায় র্াকর্ব।  
 
এই শূনযতম সূর্ত্রর নভনত্তর্তই আমরা র্ার্মথানমটার জতনর কর্র র্ানক।   
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অধ্যায় ৩: আধু্ননক পদার্থ নবজ্ঞান 
এই অধ্যাদয় ননর্চর নবষয়গুর্লা আর্লাচনা করা হর্য়র্ে:  

 শ্রকায়ান্টাম শ্রমকাননকস  
 নরর্লনটনভনট 
 েযান্ডাডথ মর্ডল বা কণা নবদযা   

 

৩.১ মকায়ান্টাম মমকামনি (Quantum Mechanics) 
 
গত শতদকর প্রথম মদদক পৃনর্বীর বড় বড় পদাথঝমবজ্ঞানীরা মকছুদতই 
একটা মহসাব নমলার্ত পারনের্লন না। উত্তপ্ত বস্তু শ্রর্র্ক শ্রয 
আর্লাType equation here. মবমকরি হয় শ্রসনট শ্রতামরা ননিয়ই 
লক্ষ কর্রে, এক টুকরা শ্রলাহার্ক উত্তপ্ত করা হর্ল শ্রসনট গনগর্ন 
লাল হয়, আরও শ্রবনশ হর্ল শ্রসনট ধ্ীর্র ধ্ীর্র নীলাভ হর্ত শুরু 
কর্র। উত্তপ্ত বস্তুর নবনকনরত আর্লার তীেতার সাদথ আর্লার 
তরেদদদঘঝযর মর্ একটা সম্পকঝ আদছ মসটা সবাই জানদতন। 
নবজ্ঞানীরা উত্তপ্ত বস্তুর জনয একনট সূত্র নদর্য় শ্রোট তরংগদদর্ঘথয 
আর্লার তীেতা সনঠক ভার্ব বযােযা করর্ত পারর্তন আবার 
আর্রকনট সূত্র নদর্য় বি তরংগদদর্ঘথয আর্লার তীেতা সনঠক ভার্ব 
বযােযা করর্ত পারর্তন। মকন্তু একনট সূত্র নদর্য়ই উত্তপ্ত বস্তুর জনয 
নবনকনরত সব তরংগদদর্ঘথযর আর্লার তীেতা নকেুর্তই বযােযা করর্ত 
পারনের্লন না।  
 
স্বাভানবকভার্বই মবজ্ঞানীরা ধ্র্র ননর্য়নের্লন শ্রয শমক্ত অমবমচ্ছন্ন (Continuous), নকন্তু নবজ্ঞানী মযাি প্ল্যাঙ্ক অনয 
ভার্ব নচন্তা করর্লন। নতনন শনির্ক অনবনেন্ন না ধ্র্র শ্রসনটর্ক নবনেন্ন (Discrete) নহর্সর্ব নবর্বচনা করর্লন 
অর্থাৎ নতনন ধ্র্র ননর্লন শনির্ক যত ইর্ে তত শ্রোট অংর্শ নবভানজত করা যার্ব না, এর একনট কু্ষ্তম কণা 
আর্ে। কম আর্লার অর্থ হর্ে কম সংেযক আর্লার কণা এবং শ্রবনশ আর্লার অর্থ হর্ে শ্রবনশ সংেযক আর্লার 
কণা। তেন চমৎকারভার্ব একনট সূত্র নদর্য়ই উত্তপ্ত বস্তু হর্ত শ্রোট শ্রর্র্ক বি সব তরংগদদর্ঘথযর আর্লার জনয 
শনির তীেতা বযােযা করা সম্ভব হল। শ্রসই নবনেন্ন শনির কণার্ক বলা হল শনির শ্রকায়ান্টা এবং ধ্ীর্র ধ্ীর্র শ্রয নূতন 
নবজ্ঞার্নর জন্ম হর্লা শ্রসনট হর্ে শ্রকায়ান্টাম শ্রমকাননক্স। মযাি প্ল্যাদঙ্কর প্রমত শ্রদ্ধা জামনদয় মবজ্ঞানীরা েুদ্রামতেুদ্র 

মযাি প্ল্যাঙ্ক 
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জগদত বহুল বযবহৃত সবর্চর্য় গুরুত্বপূণথ ধ্রুবরামশনটর নাম মরদখদছন প্ল্যাঙ্ক ধ্রুবক। এর মান 6.634 × 10-34 Js 
এবং এদক প্রকাশ করা হয় h নদর্য়।  
 
মানুর্ষর শ্রচাে যর্র্ি সংর্বদী, ধ্ারণা করা হয় যনদ মানুর্ষর শ্রচাে আরও দশগুণ শ্রবনশ সংর্বদী হত তাহর্ল আমরা 
োনল শ্রচার্েই আর্লার নবনেন্ন শনির শ্রকায়ান্টা শ্রদের্ত শ্রপতাম! অর্থাৎ তুনম যনদ অন্ধকার ঘর্র বর্স র্াকর্ত এবং 
েুব ধ্ীর্র ধ্ীর্র একনট নননদথি তরর্ঙ্গর আর্লার তীেতা কনমর্য় আনা হত, তাহর্ল তুনম একসময় লক্ষয করর্ত শ্রয 
আর্লা অনবনেন্ন ভার্ব আসর্ে না, নবনেন্ন আর্লার নবেুরণ বা কণা নহর্সর্ব আসর্ে। এই কণাগুর্লার সবগুর্লার 
নবেুরর্ণর তীেতা সমান, তর্ব আর্লার তীেতা যতই কনময়া আনা হত কণাগুর্লার সংেযা ততই কর্ম আসর্তা।  
 

৩.১.১ কিা-তরে বিততা (Wave-particle Duality) 
 

আমরা সবাই তরর্ঙ্গর সার্র্ পনরনচত, তরদের সাদথ তরেদদঘঝয, কম্পাংক, পর্ঝায়কাল ইতযামদ নানা রামশ সংরু্ক্ত 
থাদক, এবং শ্রসনট একিান মথদক অনযিাদন শমক্ত বদয় মনদয় র্ায়। তরর্ঙ্গর একনট েুব গুরুত্বপূণথ ধ্মথ হর্ে 
বযানতচার, শ্রযোর্ন একনট তরঙ্গ অনয আর্রকনট তরর্ঙ্গর সার্র্ যুি হর্য় আরও বি নবস্তার্রর একনট তরঙ্গ জতনর 
কর্র নকংবা একনট তরঙ্গ অনয তরর্ঙ্গর সার্র্ নবপরীত ভার্ব নমনলত হর্য় সনম্মনলত নবস্তার কনমর্য় শ্রদয়। (েনব)   

প্রকৃনতর একনট েুব গুরুত্বপূণথ তরঙ্গ হর্ে তমড়ৎ-মচৌম্বক তরে এবং  এই তরদেরই একমট অংশ, র্া আমাদদর 
মচাদখর মরমটনায় ধ্রা পদর, তাদক আমরা বনল আদলা। অথচ মবস্মদয়র বযাপার হদচ্ছ, মকছু মকছু জায়গায় মদখা 
মগদছ আদলার আচরি তরশ্রঙ্গর মত নয়, বরং কিার মত।  একটা কিা মর্ রকম অনয কণার্ক শ্রঠাকা নদর্য় সনরর্য় 
নদর্ত পার্র আর্লা নঠক শ্রসভার্ব ইর্লকেনর্ক শ্রঠাকা নদর্য় সনরর্য় নদর্ত পার্র। আর্লার কণাধ্মথী এ রকম একটা 
উদাহরি হদচ্ছ ফদটা ইদলকমট্রক এদফক্ট মর্খাদন আদলার কিা বা শ্রকায়ান্টা একটা ধ্াতব পদাথঝদক আঘাত কদর 
মসখান মথদক ইদলকট্রনদক মুক্ত কদর মদয়। চমকপ্রদ এই বযাপারটা বযাখযা কদর আইনস্টাইন মনাদবল পুরস্কার 

 

আর্লার তরঙ্গ ধ্মথ বযানতচার এবং আর্লার কণা ধ্মথ ফর্টা ইর্লকনেক এর্ফক্ট। 

বযানতচার: আর্লার তরঙ্গ ধ্মথ এবং ফর্টা ইর্লকনেক এর্ফক্ট: আর্লার কণা ধ্মথ 
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শ্রপর্য়মছদলন। মতামরা মনশ্চয় মসালার মসল মদদখদছা? মসালার মসদল এই ফদটা ইদলকমট্রক এদফক্ট বযবহার কদরই 
সূদর্ঝর আদলার শমক্ত মবদুযৎশমক্তদত রূপািমরত হয়।  
 
আবার অনযনদর্ক মতামরা মনশ্চয় এমটও জাদনা মর্ ইদলকট্রন হদচ্ছ কিা; এর ভর আদছ, এর ভরর্বগ আর্ে এনট 
অনয কণার্ক আঘাত কর্র সনরর্য় নদর্ত পার্র।  মজার বযাপার হদচ্ছ মবজ্ঞানীরা এক সমদয় সমবস্মদয় আমবষ্কার 
করদলন শ্রয কখদনা কখদনা ইদলকট্রন এমন আচরি কদর মর্ন এমট কিা নয়, মর্ন এমট একমট তরে! এর 
তরঙ্গদদঘথয আর্ে, নবস্তার আর্ে শুধু্ তাই নয় ইর্লকেন নঠক তরর্ঙ্গর মত বযানতচার পযথন্ত করর্ত পার্র। ইদলকট্রন 
এতই মনমশ্চতভাদব তরদের মদতা আচরি কদর মর্, ইদলকট্রদনর এই ববমশষ্টয কাদজ লামগদয় রীমতমদতা ইর্লকেন 
মাইদক্রাদস্কাপ বতমর করা হর্য়র্ে। 
 
তাহদল, প্রশ্ন হদচ্ছ আদলা মক আসদল তরে নামক কিা? আবার একই সাদথ ইদলকট্রদনর জনযও একই প্রশ্ন করা 
র্ায়। ইদলকট্রন মক আসদল কিা নামক তরে? উত্তরটা শুনদল মতামরা 
হকচমকদয় মর্দত পাদরা, কারি উত্তর হদচ্ছ: দুদটাই! অথঝাৎ আদলা একই 
সাদথ তরে এবং কিা দুইরকদমর ববমশষ্টযই বহন কদর। আবার 
ইদলকট্রনও একই সাদথ কিা এবং তরে দুইরকদমর ববমশষ্টযই বহন 
কদর। মবষয়মট প্রথদম খুব অদু্ভত মদন হদতই পাদর, মকন্তু মজদন রাদখা 
সমতযই এটা সম্ভব। পদাথঝমবজ্ঞানীরা এই ঘটনাদক বদলন বা কিা-তরে 
বিততা বা ইংর্রনজর্ত Wave-particle Duality। 
 

৩.১.২ মড-িগমল তরেদদঘঝয (De-Broglie Wavelength) 

 
শুধু্ মর্ ইদলকট্রনদক তরে মহদসদব মদখা র্ায় তা নয়। মবজ্ঞানী মড 
িগমল প্রথম বদলমছদলন মর্, প্রর্তযক পদাথঝ বা কিার সাদথও একটা 
তরে থাদক, এমনমক মসই তরদের তরেদদঘঝয কত হদব মসটাও মতমন 
বদল মদদয়মছদলন। মকাদনা কিার ভরদবগ র্মদ p হয় তাহদল তার তরেদদঘঝয λ হদব:  
 
      λ = h/p  
 
মর্খাদন p হদচ্ছ ভরদবগ এবং h হদচ্ছ প্ল্াংদকর ধ্রুবক। মতামার ভর র্মদ 50 kg হয় আর তুমম র্মদ 2 m/s মবদগ 
মদৌড়াও তাহদল মতামার ভরদবগ হদব p = 50 × 2 kg m/s = 100 kg m/s, কাদজই মতামার তরেদদঘঝয λ = 
(6.634 × 10-34 / 100) m = 6.634 × 10-36 m হদব। বুের্তই পারে, এমট এতই মছাট মর্, তা মদখার মকাদনা 

 

4 মচত্রোঃ লুই মড-িগমল  
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বাস্তব সম্ভাবনা মনই।  মকন্তু তুমম র্মদ ইদলকট্রন-মপ্রাটদনর মদতা মছাট কিার মেদত্র মবদবচনা কদরা, তাহদল মকন্তু 
এর তরেদদঘঝয মকংবা তরদের মদতা বযবহার এমন মকছু মবমচত্র বযাপার নয়।   
 
খুব সেত কারদিই প্রশ্ন করা র্ায় মর্, সমতযই র্মদ সব কিার জনযই একমট তরে থাদক, তাহদল মসমট মকদসর 
তরে? েুব সহজ কর্র বলর্ল বলা যায় শ্রয এই তরেমট বাস্তব শ্রকার্না তরঙ্গ নয় তর্ব এই তরঙ্গনটর সার্র্ একনট 
কণার্ক মকাথায় পাওয়া র্াদব শ্রসই ‘সম্ভাবনার’ (Probability) একনট সম্পকথ আর্ে। তাই শ্রকার্না বস্তুর সার্র্ 
সনেি তরঙ্গনট সরাসনর সম্ভাবনা শ্রদোয় না, তর্ব তরর্ঙ্গর বগথ—শ্রযনট সবসময় পনজনটভ, শ্রসনট হর্ে সম্ভাবনা।  
 
উদাহরণ: 4 × 106 ms-1 মবদগ গমতশীল একমট ইদলকট্রদনর তরেদদঘঝয কত? (ইদলকট্রদনর ভর 9.1 × 10-31 
kg)  
সমাধ্ান: ইদলকট্রদনমটর তরেদদঘঝয  = h/p = h/mv = 6.634 x 10-34 / (9.1 x 10-31 × 4 x 106) = 1.8 × 
10-10 m  
  
৩.১.৩ হাইদজনবাদগঝর অমনশ্চয়তা নীমত (Heisenberg’s uncertainity principle) 
 
পাদশর ছমবদত একটা কিার সাদথ সংনেি 
দুনট নভন্ন মড িগমল তরঙ্গ শ্রদোর্না হর্য়মছ। 
এখন মতামাদক র্মদ মজজ্ঞাসা করা হয় ছমবর 
মকান তরদে কিামটর অবিান সুমনমদঝষ্ট কদর 
বলা সহজ? অবশযই তুমম বলদব উপর্রর  
তরঙ্গমটদত। কারি এখাদন তরেমট মছাট 
একটা জায়গায় আটদক আদছ, কাদজই 
কিামট মনশ্চয়ই মসখাদন আদছ। এবাদর 
মজজ্ঞাসা করা হয়, ছমবর মকান  তরদে 
কিামটর ভরদবগ মনমদঝষ্ট কদর বলা র্াদব? 
আমরা একটু আদগ মদদখমছ মড-িগমলর সূত্র 
অনুর্ায়ী ভরদবগ p হদচ্ছ h/λ কাদজই তরেদদঘঝয λ র্ত মনমশ্চতভাদব মাপা হদব ভরদবগও তত মনমশ্চতভাদব বলা 
র্াদব। কার্জই তুমম মনশ্চয় বলদব মর্ ননর্চর তরদে ভরদবগ মনমদঝষ্ট কদর বলা র্াদব,  কারণ শ্রসনটর্ত তুনম অর্নক 
ভাদলা কদর তরে বদঘঝয মবর করদত পারশ্রব। উপর্ররমটদত মতা পুদরা একটা তরেদদঘঝযই মনই—মকমন কদর তার 
তরেদদঘঝয অনুমান করা র্াদব? ননর্চরমটদত মর্দহতু তরেটা অদনকটুকু মবসৃ্তত, মসখাদন অদনকগুদলা তরেদদঘঝয 
মথদক মনখুাঁতভাদব তরেদদঘঝয মবর করা সম্ভব। আর তরেদদঘঝয যনদ মনখুাঁতভাদব শ্রবর করা যায় তাহর্ল শ্রসটা বযবহার 
কর্র ভরদবগও মনখুাঁতভাদব শ্রবর করা সম্ভব। নকন্তু ননর্চর তরর্ঙ্গ তুনম অবস্থাননট আর নননিতভার্ব বলর্ত পারর্ব 

 

উপদরর তরদের অবিাদনর অমনশ্চয়তা কম, মনদচর তরদের অবিাদনর অমনশ্চয়তা মবশী 
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না, শ্রযর্হতু তরঙ্গটা অর্নকদূর নবসৃ্তত, বস্তুটার অবস্থান এর শ্রয শ্রকান 
জায়গায় হর্ত পার্র। তাহদল বযাপারটা দাাঁড়াদলা এরকম, র্মদ সব কিার 
সাদথই একটা তরে থাদক, মসদেদত্র অবিানটা ভাদলা কদর জানদল 
ভরদবগ অমনমশ্চত হদয় র্ায়। আবার ভরদবগ ভাদলা কদর জানদল 
অবিানটা অমনমশ্চত হদয় র্ায়। এটাই হদচ্ছ হাইদজনবাদগঝর মবখযাত 
অমনশ্চয়তার সূত্র। গামিমতকভাদব এদক মলখা হয় এভাদব  
     Δx.Δp ≥ h/4π  
 
এখাদন Δx হদলা অবিাদনর অমনশ্চয়তা (Δx কম হওয়া মাদন অবিাদন 
অমনশ্চয়তা কম, অথঝাৎ অবিানটা ভাদলা কদর জামন), Δp হদচ্ছ 
ভরদবদগর অমনশ্চয়তা (Δp মবমশ হওয়া মাদন অমনশ্চয়তা মবমশ অথঝাৎ 
ভরদবগ কত জামন না) । মদন মরদখা, এটা মকন্তু মবজ্ঞানীদদর বা পনরমাপ 
করার র্দির অেমতা নয়। বযাপারটা এমন নয় মর্, একসময় র্খন মবজ্ঞান অদনক উন্নত হদব, তেন আদরা ভাদলা 
র্িপামত মদদয় মনখুাঁতভাদব একই সাদথ অবিান আর ভরদবগ মমদপ মফলা র্াদব। এটা কখদনাই হদব না! প্রকৃমত 
তার মনয়দমর মদধ্য এই অমনশ্চয়তাটুকু মরদখ মদদয়দছ। পদাথঝমবজ্ঞাদন এই অমনশ্চয়তা সূদত্রর একটা সুদূরপ্রসারী 
প্রভাব আদছ। পরবতঝীদত মতামরা র্ারা পদাথঝমবজ্ঞান মনদয় মলখাপড়া করদব তারা মদখদত পাদব, এই অমনশ্চয়তার 
সূত্র মথদক ইদলকট্রন-মপ্রাটন, অণু-পরমািুর মদতা েুদ্র কিাদদর মবমচত্র জগৎ বিঝনা করদত গর্ি উর্ঠর্ে মকায়ান্টাম 
মমকামনি! 
 
 

৩.২ কিা-পদাথঝমবজ্ঞান 

(Particle Physics)  
 
মহামবদশ্বর মর্দকাদনা একমট 
মমৌমলক কিা মনয়া হদল মমাটা 
দাদগ মসটা হয় ‘ফামমঝওন’ 
(Fermion) না হয়  ‘মবাজন’ 
(Boson) হদব। এই মবাজন 
নামটা এদসদছ ঢাকা 
নবশ্বনবদযালর্য়র পদার্থনবজ্ঞান 
নবভার্গর একজন বাঙ্গানল  

সর্তযন শ্রবাস এবং  এনমরদকা ফামমঝ  

 

ওয়ার্ নার হাইজের্বার্ ন  
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অধ্যাপক  সদতযন বসুর নাম মথদক, আর ফামমঝওন 
নামটা এদসদছ ইটানলয়ান মবজ্ঞানী এনমরদকা ফামমঝর 
নাম মথদক। মমৌমলক কিাদদর ফানমথওন এবং 
শ্রবাজন নহর্সর্ব নবভাজননট করা হর্য়র্ে তার্দর 
একনট বি জবনশিয নদর্য়। জবনশিযনট সহজভার্ব 
বলর্ত হর্ল এভার্ব বলা যায়: হুবহু একরকম কণা 
হর্ল যেন একসার্র্ র্াকর্ত পার্র না তেন বুের্ত 
হর্ব শ্রসনট হর্ে ফানমথওন । আর যেন হুবহু 
একরকম কণা একসার্র্ র্ার্ক তেন বুের্ত হর্ব 
শ্রসনট হর্ে শ্রবাজন। ইর্লকেন হর্ে ফানমথওন তাই 
শ্রতামরা যেন পরমাণুর গঠন পর্িে তেন লক্ষ 
কর্রে একনট শনিস্তর্র সবগুর্লা ইর্লকেনর্ক 
গাদাগানদ কর্র রাো যায় না। নভন্ন জবনশর্িযর 
ইর্লকেন নদর্য় একনট শনি স্তর পূণথ হর্য় শ্রগর্লই 
অনয ইর্লকের্নর জায়গা কর্র শ্রদয়ার জনয পর্রর 
শনিস্তর্র চর্ল শ্রযর্ত হয়। আবার আর্লার কণা বা 
শ্রফাটন হর্ে শ্রবাজন। শ্রফাটন এক শনিস্তর্র 
র্াকর্ত চায় বর্ল এত তীে আর্লার শ্রলজার রনি 
জতনর করা সম্ভব হয়।  
 
৩.২.১ পরমািুই মশষ কথা নয় 

 
পুদরা মবশ্বিহ্মাণ্ড মর্সব কিা মদদয় বতমর হদয়দছ 
তাদদর মদধ্য মর্গুদলা ফানমথওন, মসগুদলাদক বলা হয় 
বস্তুকিা। আর মর্গুদলা মবাজন মসগুদলাশ্রক বলা যায় 
শনিকণা কারণ শ্রসগুর্লা এই বস্তুকিার মভতদর বল 
বা শমক্তর আদান-প্রদান কদর।  
 
ফানমথওন নাদমর বস্তুকিাদদর আবার দুই ভাদগ ভাগ 
করা র্ায়। এক ভাদগর নাম মকায়াকঝ অনয ভাদগর 
নাম মলপটন। শ্রকায়াকথ হর্ে শ্রসই সব ফানমথওন 
শ্রযগুর্লা সবল নননিও বল অনুভব কর্র, আর  শ্রযগুর্লা কর্র না তারা শ্রলপ্টন। ইর্লকেন হর্ে একনট শ্রলপটন। 

 

১৯২১ সাশ্রল বাংলাদদদশর প্রথম মবশ্বমবদযালয় অথঝাৎ,  াকা 
মবশ্বমবদযালদয়র র্াত্রা শুরু হয়, শ্রযোর্ন পদাথঝমবজ্ঞান মবভাদগ মশেক 
মহসাদব মনরু্ক্ত হন সদতযেনাথ বসু। কাজঝন হল মথদক ১৯২৪ সাদল 
আইনস্টাইনদক মতমন একমট মচমঠ মলদখ জানান মর্, মযাি প্ল্যাদঙ্কর 
মহসাদব একটু গড়মমল আদছ, মহসাবটা অনযরকম হদল ভাল হত। 
শ্রসনট শ্রকমন হওয়া উনচৎ তার উপর্র নতনন একনট প্রবন্ধ নলর্ের্েন। 
এই তরুণ নবজ্ঞানী আইনোইনর্ক অনুর্রাধ্ কর্রন তার প্রবন্ধনট 
জামথান ভাষায় অনুবাদ কর্র একনট জানথার্ল প্রকাশ করর্ত। 
আইনস্টাইন তৎেিাৎ মচমঠর জবাব মদদয় সদতযন বসুর ইংদরমজ 
প্রবন্ধমট জামঝান ভাষায় অনুবাদ কদর একমট জানঝাদল প্রকাদশর বযবিা 
কদরন। সদতযন বসুর শ্রসই কার্জর কারর্ণ নবশ্বেহ্মার্ণ্ডর অর্ধ্থক 
কণার্ক তার নাম অনুসার্র শ্রবাজন কণা ডাকা হয়।   
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পরমাণুর গঠন পিার সময় আমরা নতননট শ্রমৌনলক কণার কর্া পর্িনে, শ্রসগুর্লা হর্ে ইর্লকেন, শ্রপ্রাটন এবং 
ননউেন। ইর্লকেন সনতয সনতয শ্রলপটন জাতীয় একনট শ্রমৌনলক কণা নকন্তু শ্রপ্রাটন ও ননউেন শ্রমৌনলক কণা নয়, 
কারণ শ্রসগুর্লা জতনর হর্য়র্ে আপ মকায়াকঝ ও ডাউন মকায়াকঝ নার্ম দুই ধ্রর্নর শ্রকায়াকথ নদর্য়। এোর্ন শ্রজর্ন রাে 
এই শ্রকায়ার্কথর মার্ে নকন্তু শ্রকান নকেু উপর্র (up)  নকংবা ননর্চ (down) শ্রনই এনট শুধু্ শ্রেয়ানল নবজ্ঞানীর্দর 
শ্রদওয়া নাম!   
 
পরমাণুর গঠন পিার সময় আমরা শ্রজর্ননেলাম সকল পরমাণু জতনর হর্য়র্ে ইর্লকেন, শ্রপ্রাটন এবং ননউেন নদর্য়। 
শ্রসনট এবার্র আরও সনঠকভার্ব বলা যায় শ্রয, সকল পরমাণু জতনর হর্য়র্ে ইর্লকেন এবং আপ মকায়াকঝ ও ডাউন 
মকায়াকঝ (e এবং u, d)  মদদয়। শ্রকায়াকথ শ্রযরকম দুনট, শ্রলপটনও নকন্তু দুনট। একনট হর্ে ইদলকট্রন অনযনটর নাম 
মনউমট্রদনা। আমরা সাধ্ারণ ভার্ব ননউনের্নার কর্া বনল না,  কারণ এনট শ্রকার্নাভার্ব সাধ্ারি মানুদষর মচাদখ 
দৃশযমান নয়, প্রনত শ্রসর্কর্ন্ড শ্রতামার শ্রচার্ের মননর শ্রভতর নদর্য় দশ লক্ষ ননউনের্না চর্ল যার্ে তুনম নকন্তু ভুর্লও 
শ্রসনট কের্না শ্রটর পাও না। এর ভর বলর্ত শ্রগর্ল শ্রনই, এনট শ্রকার্না নকেুর সার্র্ সহর্জ নবনক্রয়া কর্র না, 
অবলীলায় এনট শ্রশানষত না হর্য় কর্য়ক লক্ষ আর্লাকবষথ দীঘথ সীসার পার্তর শ্রভতর নদর্য় চর্ল শ্রযর্ত পার্র! এনট 
ইর্লকের্নর সার্র্ র্াকা আর্রকনট শ্রলপটন, তাই তার্ক ডাকা হয় ইর্লকেন ননউনের্না এবং শ্রলো হয় νe নহর্সর্ব। 
আমরা শ্রবাজন নার্মর শনি কণার্দর মার্ে একটু পর্র আসব, আপাতত ফানমথওন কণার একটা পূনথাঙ্গ তানলকা 
নলর্ে শ্রফনল। এনট েুবই সহজ সরল:  
 
 
 
 
 
 
তদব শুধু্ মর্ এই চারমট কিা রদয়দছ তা নয়, এর সাদথ সাদথ এই কিাগুদলার প্রমতকণা বা প্রনতপদার্থও রদয়দছ। 
(পদার্থ আর প্রনতপদার্থ একত্র হর্ল দুর্টাই অদৃশয হর্য় শনির্ত রূপান্তনরত হয়)  কাদজই আমাদদর তামলকামট 
পূিঝাে করদত হদল ফামমঝওদনর এই পমরবাদর তাদদর প্রমতকণাগুদলাও মর্াগ করদত হদব। কাদজই তামলকামট হদব 
এ রকম : 
 
 
 
 
 
 

ফানমথওন 
শ্রকায়াকথ  u আপ শ্রকায়াকথ  
 d ডাউন শ্রকায়াকথ  
শ্রলপটন  e ইর্লকেন  
 νe ইর্লকেন ননউনের্না  

ফানমথওন 
 পদার্থ  প্রনতপদার্থ  
শ্রকায়াকথ  u 𝑢̅ 

 d 𝑑̅ 

শ্রলপটন  e 𝑒̅ 
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উপদরর কিাগুদলা হদচ্ছ বস্তুকিা, এদদর মভতর বল বা শমক্তর 
মবমনময় করার জনয তানলকার্ত আমাদদর শ্রবাজন  
কণা গুর্লা যুি করর্ত হর্ব। শ্রসগুর্লা হর্ে:  
 

শ্রবাজন 
শ্রফাটন  γ শ্রকায়াকথ ও ইর্লকের্নর শ্রভতর শনি নবননময়  
নজ নট  𝑍0 সকল ফানমথওর্নর শ্রভতর শনি নবননময় 
ডানিউ োস/মাইনাস  𝑊±  সকল ফানমথওর্নর শ্রভতর শনি নবননময় 
্ুওন  g শুধু্ শ্রকায়ার্কথর শ্রভতর শনি নবননময় 

 
শ্রতামরা এখাদন আমাদদর পমরমচত মফাটন বা আদলার কিাদক মদখছ এনট নবদুযৎ শ্রচৌম্বকীয় শনির দানয়র্ত্ব আর্ে।  
নজ নট (Z0 ) এবং ডাবনলউ (𝑊± )  োস মাইনাস হর্ে দুবথল ননউনিয় শনির বাহক, ্ুওন হর্ে সবল ননউনিও 
বর্লর বাহক। সংগত কারদিই শ্রতামার্দর মদন হদত পাদর এই মবাজন কিার প্রমতকণাগুদলাদকও আমাদদর 
তামলকায় মনওয়া দরকার। মকন্তু মজার বযাপার হদচ্ছ বস্তুকিার মভতদর বল বা শমক্ত আদান-প্রদানকারী এই মবাজন 
কিাগুদলা মনদজরাই মনদজদদর প্রমতপদাথঝ বা প্রনতকণা, তাই আলাদাভার্ব তার্দর তানলকা করার প্রর্য়াজন শ্রনই।  
 
৩.২.২ স্টযাোডঝ মদডল (Standard Model) 
 

কাদজই একজন মমাটামুমট এই মভদব আনি মপদত পারত মর্, মাত্র চারমট ফামমঝওন এবং পাাঁচমট মবাজন মদদয়ই এই 
মহামবদশ্বর সকল পদাদথঝর গঠন বযাখযা করা সম্ভব। মকন্তু আসদল বযাপারমট মশষ পর্ঝি এত সহজ থাদকমন। মদখা 
মগল ফামমঝওদনর মর্ পমরবারমটর কথা বলা হদয়দছ, মবমভন্ন কারদি মসটা র্দথষ্ট নয়। মঠক এ রকম আরও দুদটা 
পমরবার দরকার। u, d, e, νe এর পমরবারমটদক প্রথম প্রজন্ম বলা হয়। আমার্দর হুবহু এ রকম আরও দুমট 
প্রজন্ম প্রর্য়াজন, মসগুদলা হদচ্ছ : c, s, μ, νμ এবং t, b, τ, ντ 

 
 
 

 
 
 
 

 νe 𝜈𝑒̅ 

নিতীয় প্রজন্ম  তৃতীয়  প্রজন্ম 
শ্রকায়াকথ  c চামথ  শ্রকায়াকথ   শ্রকায়াকথ  t টপ শ্রকায়াকথ  
 s শ্রেি শ্রকায়াকথ    b বটম শ্রকায়াকথ  
শ্রলপটন  μ নমউওন    শ্রলপটন  τ টাও    
 νμ নমউওন ননউনের্না    ντ টাও ননউনের্না  
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এবং আলাদা কদর মলখা না হদলও মদন রাখদত হদব, অবশযই তার সাদথ সাদথ রদয়দছ তাদদর প্রদতযকমটর 
প্রতপদাথঝ। আমরা র্মদ প্রমতপদাথঝগুদলা আলাদাভাদব না মলমখ তাহদল মছাট একটা ছদকই মবশ্বিহ্মাদণ্ডর সকল 
মমৌমলক কিাদক মলদখ মফলা র্ায়।  
 
একসময়, অিু-পরমািুর ধ্ারিাদক 
অমবভাজয একক ভাবা হত। পরবতঝীদত 
ইদলকট্রন এবং পরমািুর মনউমক্লয়াস 
আমবষ্কাদরর পর মসই ধ্ারিা পমরবমতঝত 
হয়। আজ মথদক প্রায় নব্বই বছর 
আদগ মনউট্রন আমবষ্কাদরর পদর, 
পদাথঝমবজ্ঞানীদদর মকউ মকউ 
মভদবমছদলন মবশ্বিহ্মাদণ্ডর সবমকছু বুমর্ 
জানা মশষ। এর পদরর বছরগুদলাদত 
শতশত পদাথঝমবজ্ঞানী মকবলই কিাদদর 
মসাঁমড় মভদে আদরা মনদচ মনদমদছন। 
মকউ এই কিাদদর কমঝকাণ্ড বযাখযা কদর 
তত্ত্ব মদদয়দছন, মকউ আবার 
লযাবদরটমরদত নতুন নতুন কিার অমস্তত্ব 
খুাঁদজ মপদয়দছন।  

 
এই সকল কিা বযবহার কদর পদাথঝমবজ্ঞাদনর মর্ মদডল মদদয় প্রকৃমতদক বযাখযা করা হয় মসটাদক বলা হয় স্টযাোডঝ 
মদডল। মতামরা হয়র্তা পর্ঝায় সারমি সম্পদকঝ মজদনদছা। পর্ঝায় সারমিদত মর্মন মমৌমলক পদাথঝগুদলা 
ধ্ারাবামহকভাদব সাজাদনা থাদক, স্টযাোডঝ মদডদলও একইভাদব একমট সারিীদত মমৌমলক কিাগুদলা ধ্ারাবামহকভাদব 
সাজাদনা থাদক।  
 
এখন পর্ঝি মর্ কিাগুদলার কথা বলা হদয়দছ তাদদর ভর মনধ্ঝারি করার জনয মহগস মবাজন (Higgs Boson) 
নাদম আদরা একমট মবাজদনর (H) অমস্তত্ব পদাথঝমবজ্ঞানীরা আদগই অনুমান কদরমছদলন। অবদশদষ ২০১৩ সাদল সানঝ 
নাদমর একমট গদবষিাগাদর মবজ্ঞানীরা এর অমস্তত্ব সম্পদকঝ মনমশ্চত হদয়মছদলন—র্া তামত্ত্বক পদাথঝমবজ্ঞাদনর অদনক 
বড় একমট অজঝন।  
    

৩.৩ আদপমেক তত্ত্ব (Theory of Relativity) 
 

শ্রমৌনলক কণার েযান্ডাডথ মর্ডল 
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আইনস্টাইদনর মবখযাত  আদপমেক তত্ত্ব গদড় উদঠদছ মনদচর দুমট স্বীকার্ঝ মমদন মনদয়:  
 
(১) সব জড় প্রসে কাঠাদমায় পদাথঝমবজ্ঞাশ্রনর সূত্রগুর্লাগুর্লা একইরকম শ্রদোব এবং 
(২) সব জড় প্রসে কাঠাদমায় আদলার গমতদবগ একই হদব 

 
মতামরা র্ারা এই স্বীকার্ঝ দুমট পড়দছা তার্দর কার্ে প্রর্ম 
স্বীকাযথনট শ্রমাটামুনট গ্রহণর্যাগয  বর্ল মর্ন হর্ত পার্র। 
পুর্রাপুনর নস্থর প্রসঙ্গ কাঠার্মা বর্ল নকেু শ্রনই, সব প্রসঙ্গ 
কাঠার্মার শ্রবলার্তই একনটর সার্র্ অনযনটর তুলনা কর্র দুনট 
কাঠার্মার আর্পনক্ষক শ্রবগ শ্রবর করর্ত হয়। পৃনর্বী ননর্জই 
সূযথর্ক নঘর্র ঘণ্টায় প্রায় লক্ষ নকর্লানমটার শ্রবর্গ েুর্ট 
যার্ে। কার্জই শ্রকান জি প্রসঙ্গ কাঠার্মাই আসর্ল নবর্শষ 
শ্রকার্না কাঠার্মা নয়, সবগুর্লাই এক। কার্জই নভন্ন নভন্ন 
প্রসঙ্গ কাঠার্মার্ত নভন্ন পদার্থনবজ্ঞান হওয়ার শ্রকার্না সুর্যাগ 
শ্রনই। তর্ব নিতীয় স্বীকাযথনট আমযার্দর জদননন্দন অনভজ্ঞতার 
সার্র্ নমর্ল না। একটা গানি  যনদ ঘণ্টায় ৬০ নকর্লানমটার 
শ্রবর্গ যায় আর তুনম যনদ ঘণ্টায় ৪০ নকনম শ্রবর্গ যাও, 
তাহর্ল শ্রতামার মর্ন হর্ব অনয গানিনট  শ্রতামার সার্পর্ক্ষ ৬০ - ৪০ = ২০ নকনম শ্রবর্গ যার্ে। নকন্তু নিতীয় 
স্বীকানযথনট বলর্ে অনয কর্া। আমরা জানন শ্রকউ যনদ শ্রতামার নদর্ক একটা ফ্ল্যাশলাইট জ্বানলর্য় আর্লাক রনি পাঠায় 
শ্রতামার মর্ন হর্ব রনিনট আর্লার শ্রবর্গ শ্রতামার কার্ে শ্রপৌঁোর্ে। এেন তুনম ননর্জই  যনদ আর্লার অর্ধ্থক শ্রবর্গ 
শ্রযর্ত র্ার্কা, তাহর্ল যনদ আবার ফ্ল্যাশলাইট জ্বানলর্য় শ্রতামার নদর্ক আর্লাক রনি পাঠার্না হয় তাহর্ল একইভার্ব  
আর্লা শ্রতামার কার্ে অর্ধ্থক শ্রবর্গ শ্রপৌঁোর্না কর্া, নকন্তু নিতীয় স্বীকাযথ বলর্ে তেনও আর্লানট শ্রতামার কার্ে 
আর্লার শ্রবর্গই শ্রপৌঁোর্ব!  
 
যাই শ্রহাক, আর্পনক্ষক তর্ত্ত্বর স্বীকাযথ দুনট বযবহার করা হর্ল কী নবনচত্র ঘটনা ঘটর্ত র্ার্ক এবার্র আমরা তার 
কর্য়কনট উদাহরণ নদই।  
 

আলবাটথ আইনোইন 
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৩.৩.২ সময় প্রসারি (Time Dilation)  
ধ্রা র্াক, তুমম মস্টশদন দাাঁমড়দয় আদছা এবং মতামার 
বনু্ধ মট্রদন বদস আদছ, র্ার গমতদবগ v, মতামার বনু্ধর 
কাদছ দুমট আয়না একমট মনদচ আদরকমট H উচ্চতায়; 
আদলা মনদচর আয়না মথদক উপদর এবং উপদরর 
আয়না মথদক মনদচ প্রমতফমলত হয়। আদলা মনচ মথদক 
উপদর (মকংবা উপর মথদক মনদচ) মর্দত to সমদয় 
ঘমড়র একমট মক্লক হয়, অথঝাৎ এটাই তার ঘমড়। 
তাহদল, to = H/c মর্খাদন c হদচ্ছ আদলার মবগ। 
তুমমও মঠক করদল তুমম মস্টশদন দাাঁমড়দয় চলি মট্রদনর 
মভতদর তামকদয় মক্লকগুদলা মাপদব । মট্রনমট মর্দহতু v 
মবদগ র্াদচ্ছ তাই তুমম অবশযই মদখদব ‘মতামার’ ঘমড়র 
প্রথম মক্লকমট র্খন ঘদটদছ মসই t সমদয় উপদরর আয়নামট vt দূরদত্ব সদর মগদছ এবং মিতীয় মক্লদকর সময় আদরা 
vt দূরদত্ব সদর মগদছ । কাদজই মতামার কাদছ মদন হদব ঘমড়র মক্লক হওয়ার সময় আদলা মর্ দূরত্ব অমতক্রম 
কদরদছ মপথাদগারাদসর সূত্রানুর্ায়ী মসটা হদচ্ছ:  
 
    √(H2 + v2t2)  
 
আবার, আইনস্টাইন বদলদছন সব জায়গায় আদলার মবগ c সমান, তাই মতামার ঘমড়র এক মক্লদকর সময়দক র্মদ t 
বমল,  তাহদল,  
 
    t = √(H2 + v2t2)/c  
অথঝাৎ   t2 = H2/c2 + v2t2/c2    
 
মকন্তু আমরা জামন, মতামার বনু্ধর ঘমড়র মক্লক to = H/c,  অথঝাৎ, to2 = H2/c2 
     
তাহদল মলখা র্ায়:  t2 = to2 + v2t2/c2  

    বা, t2 (1 - v2/c2) = to2  
    বা, t2 = to2 / (1 - v2/c2) 

অথঝাৎ, 𝑡 =
𝑡0

√1−
𝑣2

𝑐2

 

 

 

 (ক) মির ও (ে) ধ্াবমান আয়নায় প্রমতফমলত আদলাকরমি  
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এই মনরীহ সমীকরিমট  আমাদদর পমরমচত জগৎদক পুদরাপুমর ওলট-পালট কদর মদদয়দছ। আবার মদন কমরদয় 
মদই, এখাদন t হদচ্ছ মতামার ঘমড়দত মাপা সময় আর to হদচ্ছ মতামার বনু্ধর ঘমড়দত মাপা সময়। তুমম মির 
দাাঁমড়দয় আদছা এবং মতামার বনু্ধ v মবদগ র্াদচ্ছ, এটুকুই পাথঝকয।  
 
এখাদন, v এর মান কম হদল t এবং to এর মাদর্ মতমন মকাদনা পাথঝকয মনই, মকন্তু র্মদ আদলার মবদগর 
কাছাকামছ হয় তাহদল সমূ্পিঝ অনয বযাপার। মর্মন র্মদ v = 0.99c হয় তাহদল  
 
    t = to / √ {1-(0. 99)2} = 7 to 
 
অর্থাৎ মতামার বনু্ধ র্মদ 0.99c মবদগ গমতশীল একমট মট্রদন দশ বছর কাটায় (to = 10 বছর) তাহদল তার বয়স 
বাড়দব মঠক দশ বছরই। মকন্তু, একই সমদয় মতামার বয়স বাড়দব (t = 7to = 70) সত্তর বছর! পদনদরা বছদর 
রওনা মদদয় মস পাঁমচশ বছদরর রু্বক মহদসদব মফদর এদস মদখদব তুমম পদনর বছদর শুরু কদর এর মাদর্ পাঁচামশ 
বছদরর থুরথুদর বুদড়া হদয় মগদছা!  
 
মতামার তুলনায় মতামার বনু্ধ v মবদগ র্াদচ্ছ, মকন্তু মতামার বনু্ধর তুলনায় তুমমও মতা v মবদগ র্াদচ্ছা। তাহদল 
উদটাটা মকন সমতয হয় না? অথঝাৎ, দশ বছর কামটদয় মদদয় তুমম মকন আমবষ্কার কদরা না মর্ মতামার বয়স যেন 
দশ বের শ্রবর্ির্ে তেন শ্রতামার বনু্ধর বয়স সত্তর বছর মবদড় মগদছ?  
 
এনট আদপমেক তদত্ত্ব একটা অতযি মজার প্রশ্ন। কার বয়স মবদড়দছ মদখার জনয মতামার এবং মতামার বনু্ধর শ্রদো 
হর্ত হর্ব, শ্রদো না হর্ল শ্রতামরা কেনওই জানর্ব না কার বয়স কর্তা শ্রবর্ির্ে। শ্রদো হর্ত হর্ল মাদর্ 
একজনদক থামদত হদব এবং গমত পমরবতঝন কদর মফদর আসদত হদব। মর্ থামদব এবং গমত পমরবতঝন করদব তার 
সময় অমতক্রাি হদব কম। শ্রকন শ্রসনট হর্ব তার বযােযানট েুব কনঠন নয় নকন্তু আপাতত শ্রসনট আমরা উপর্রর 
িার্সর জনয শ্ররর্ে শ্রদই।  
 
সমদয়র প্রসারদির এই মবখযাত সমীকরিমট শুধু্মাত্র একটা মজার সূত্র হদত পারত মকন্তু এটা মমাদটও মসটা হদয় 
থাদকমন। মবজ্ঞানীরা এর অসংখয উদাহরি মদদখদছন এবং এনট সমতয।  
৩.৩.৩ িান সদঙ্কাচন (Space Contraction) 
শ্রতামরা আর্গর পনরর্ের্দ নিতীয় প্রজর্ন্মর ফানমথওর্নর কর্া পর্িে। বায়ুমণ্ডদল পৃনর্বী পৃি শ্রর্র্ক প্রায় 10 km 
উপদর কসমমক মর এর আঘাদত এই মমউওন কিার জন্ম হয় মর্টার আয়ু মাত্র 2.2 মাইদক্রা মসদকে। এমট র্মদ 
প্রায় আদলার মবদগও (3 x 108 m/s) ছুদট আদস তাহর্ল এই সমর্য় এনট মাত্র 0.66 km দূরত্ব অনতক্রম করর্ব, 
শ্রকার্নাভার্বই পৃনর্বীপৃর্ি শ্রপৌঁোর্ত পারর্ব না।  
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নকন্তু আমরা ননয়নমতভার্ব পৃনর্বীপৃর্ি নমউওন শ্রদর্ে র্ানক কারণ এনট আর্লার শ্রবর্গর কাোকানে (0.998c) শ্রবর্গ 
েুর্ট আসার কারর্ণ সময় প্রসারণ ঘর্ট র্র্ক। 2.2 মাইদক্রা মসদকে প্রসানরত হর্য় হয়  
 

𝑡 =
𝑡0

√1 −
𝑣2

𝑐2

=
2.2

√1 − 0.9982
=

2.2

√0.004
=  

2.2

0.063
= 35𝜇𝑠 

 
 0.998c শ্রবর্গ 35 মাইর্ক্রা শ্রসর্কর্ন্ড অনতক্রান্ত দূরত্ব 10.5 নকনম, শ্রযনট পৃনর্বী পৃর্ি এর্স শ্রপৌঁোর্নার জনয যর্র্ি।  
 
মমউওদনর পৃমথবীপৃদি চদল আসার বযাপারমট অনযভাদবও বযাখযা করা র্ায়। ধ্রা যাক বায়ুমণ্ডর্লর উপর শ্রর্র্ক 
পৃনর্বী পৃর্ির দূরত্ব L0 এবং তুনম শ্রতামার ঘনির্ত একনট নমউওনর্ক t সমর্য় এই দূরত্ব অনতক্রম করর্ত শ্রদর্েে। 
কার্জই শ্রতামার কার্ে মর্ন হর্ব নমউওর্নর শ্রবগ হর্ে 
   v = L0/t  
আবার নমউওর্নর ঘনির্ত (!) নমঊওর্নর মর্ন হর্ব শ্রস ননর্জ নস্থর 
হর্য় দাাঁনির্য় আর্ে, পৃনর্বীটাই v শ্রবর্গ তার নদর্ক েুর্ট আসর্ে 
এবং t0 সমর্য়  পৃনর্বীটা তার কার্ে শ্রপৌঁর্ে শ্রগর্ে। নমউওর্নর যনদ 
মর্ন হয় পৃনর্বীটা L দূরর্ত্ব আর্ে তাহর্ল তার কার্ে v শ্রবগটা 
হর্ে: 
 
   v  = L/t0 
 
দুর্টা শ্রবগ সমান, কার্জই আমরা নলের্ত পানর:  L0/t 
= L/t0  
 
     নকংবা (t0/t) = (L/L0) 
      
     এোর্ন 𝑡 =

𝑡0

√1−
𝑣2

𝑐2

 

     বা 𝑡0

𝑡
= √1 −

𝑣2

𝑐2 

 
(t0/t) = (L/L0) মান বনসর্য় আমরা পাইাঃ     

𝐿 = 𝐿0
√1 −

𝑣2

𝑐2
 

 

নস্থর পৃনর্বী শ্রর্র্ক েুর্ট আসা নমউওনর্ক মর্ন হর্ব v শ্রবর্গ ননর্চ 
েুর্ট আসর্ে। নমউওন শ্রর্র্ক মর্ন হর্ব পৃনর্বীটাই নমউওর্নর 

নদর্ক v শ্রবর্গ েুর্ট আসর্ে।  
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এখাদন আমাদদর মির অবস্থার সাদপদে মকাদনা মকছুর বদঘঝয Lo হদল আমাদদর সাদপদে v মবদগ গমতশীল কাঠার্মা 
শ্রর্র্ক তার দূরত্ব হদব L। শ্রদের্তই পাে L এর মান অবশযই Lo মথদক কম হদব। কাদজই মমউওন র্খন প্রচণ্ড 
মবদগ পৃমথবীর মদদক ছুদট আসমছল, তার মদন হমচ্ছল মস বুমর্ মির বরং পৃমথবীটাই প্রচণ্ড মবদগ তার মদদক ছুদট 
আসদছ শধু্ তাই না শ্রস কারর্ণ বায়ুমণ্ডল মথদক পৃমথবী পর্ঝি, পুদরা দূরত্বটাই সংকুমচত হদয় মছাট একটুখামন হদয় 
মগদছ । তাই মমউওন মাত্র 2.2 মাইদক্রাদসদকে মবাঁদচ মথদকই এই মছাট দূরত্বটা অমতক্রম কদর মফদলদছ! 
 
৩.৩.৪ আদপমেক ভরদবগ ও শমক্ত (Mass & Energy) 
 

আমরা সবাই জানন আমর্দর নত্রমানত্রক জগর্ত একটা বস্তুর অবস্থানর্ক নননদথি করর্ত নতননট মাত্রার জনয নতননট 
স্থানার্ঙ্কর প্রর্য়াজন হয়, একনট শ্রকাঅনডথর্নট নসর্ের্ম শ্রসই নতননট মাত্রার স্থানাংকর্ক সাধ্ারণত x, y এবং z নদর্য় 
প্রকাশ করা হয়। শ্রসই একই বস্তুর অবস্থান যনদ অনয নূতন একনট শ্রকাঅনডথর্নট নসর্েম শ্রর্র্ক শ্রদো হয় তেন 
এই নতননট স্থানার্ঙ্কর মান হর্ব নভন্ন। নূতন শ্রকাঅনডথর্নট নসর্ের্ম একনট অর্ক্ষর মান সাধ্ারণত পুরাতন 
শ্রকাঅনডথর্নট নসর্ের্মর নতননট অর্ক্ষর স্থানার্ঙ্কর উপর্রই ননভথর কর্র। এ োিা আর্গর শ্রকাঅনডথর্নট নসর্ের্মর 
সার্পর্ক্ষ নূতন শ্রকাঅনডথর্নট নসর্ের্ম শ্রকার্ায় কীভার্ব আর্ে তার উপরও  ননভথর করর্ব নূতন স্থানার্ঙ্কর মান।  
 
এবার্র শ্রতামরা একনট নবস্ময়কর 
তর্র্যর জনয প্রস্তুত হও: 
আইনোইন তার আর্পনক্ষক 
তর্ত্ত্ব শ্রদোর্লন, প্রকৃনতর্ক 
অর্নক সহর্জ বযােযা করা যায় 
যনদ আমরা নত্রমানত্রক জগতনটর্ক 
চতুমথানত্রক জগত নহর্সব ধ্র্র 
ননই, শ্রযোর্ন চতুর্থ মাত্রানট হর্ে 
সময়। এই চতুমথানত্রক জগর্ত 
একনট বস্তুর অবস্থান শুধু্ মাত্র 
নতননট স্থানাংক নদর্য় নননদথি করা 
হয় না, তার সার্র্ সময়নটর্কও 
উর্েে করা হয়। নভন্ন একনট 
প্রসঙ্গ কাঠার্মার্ত নূতন স্থানাংক 
শুধু্ আর্গর কাঠার্মার অবস্থান 
স্থানাংক নয় তার সমর্য়র উপর্র  

 

বাম নদর্ক চলন্ত শ্রের্নর মােোর্ন বর্স র্াকা একজন যনদ এক সার্র্ দুই পার্শ 
দুনট আর্লাক রনি োর্ি  শ্রস শ্রদের্ব দুনট আর্লাক রনি একইসার্র্ শ্রের্নর শ্রশষ 
প্রার্ন্ত শ্রপৌঁর্ের্ে। ডান পার্শর েনবর্ত, একজন বাইর্র দাাঁনির্য় চলন্ত শ্রের্নর 
নদর্ক তাকার্ল শ্রদের্ব শ্রেননট ডাননদর্ক সর্র যাওয়ার কারর্ণ আর্লাক রনি বাম 
নদর্ক আর্গ শ্রের্নর শ্রশষ প্রার্ন্ত শ্রপৌঁোর্ে, এবং ডাননদর্ক পর্র.  
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ননভথর কর্র। পরবতথীর্ত শ্রতামরা এই নূতন উপলনির কারর্ণ কীভার্ব নবজ্ঞার্নর জগতনট শুধু্ নভন্নভার্ব বযােযা করা 
সম্ভব হয়নন, অর্নক নূতন নবজ্ঞার্নরও জন্ম নদর্য়র্ে শ্রসগুর্লা জানার সুর্যাগ পার্ব। আপাতত আমরা শুধু্ নূতন 
কর্য়কনট পযথর্বক্ষণ শ্রতামার্দর জাননর্য় নদই, শ্রসজনয একনট কাঠার্মার সার্পর্ক্ষ গনতশীল বস্তুর সার্র্ যুি আর্রকনট 
কাঠার্মা কল্পনা কর্র ননই।  
 
১। একনট কাঠার্মার্ত যনদ একই সমর্য় নকন্তু নভন্ন অবস্থার্ন দুনট ঘটনা ঘর্ট তাহর্ল গনতশীল নভন্ন কাঠার্মার্ত মর্ন 
হর্ব নভন্ন সমর্য় দুনট ঘটনা ঘর্টর্ে।  
২। একনট কাঠার্মার্ত যনদ একই অবস্থার্ন নকন্তু নভন্ন সমর্য়  দুনট ঘটনা ঘর্ট তাহর্ল গনতশীল নভন্ন কাঠার্মার্ত 
মর্ন হর্ব নভন্ন অবস্থার্ন দুনট ঘটনা ঘর্টর্ে। 
 
শ্রদের্তই পাে সময় সম্পর্কথ আমার্দর পুর্বথর ধ্ারণা আর্পনক্ষক তত্ত্ব পুর্রাপুনর পনরবতথন কর্র নদর্য়ে।   
তর্ব আর্পনক্ষক তর্ত্ত্বর কারণ পৃনর্বীর সবর্চর্য় গুরুত্বপূণথ সূত্রনট আর্গই অর্নকবার শ্রতামার্দর বলা হর্য়র্ে, শ্রসনট 
হর্ে:  
 

E = mc2 
 
এখাদন E হদলা শমক্ত, m হদলা ভর, আর c হদলা আদলার মবদগর মান। অথঝাৎ, পদাদথঝর ভরদকও আসদল শমক্তদত 
রূপািমরত করা র্ায়। মসদেদত্র অল্প একটুখামন ভর মথদক প্রচুর পমরমাি শমক্ত বতমর করা র্ায়। আর্পনক্ষক সূর্ত্র 
একটুোনন গভীর্র শ্রগর্লই এই সূত্রনটর্ক শ্রবর কর্র শ্রফলা যায় নকন্তু আমরা আপাতত শ্রসনট না কর্র শধু্মাত্র সূত্রনট 
শ্রতামার্দর জাননর্য় রােনে!  
 
আর্পনক্ষক তর্ত্বর এই আর্লাচনায় আমরা সবসময় সমর্বগ ধ্র্র ননর্য়নে, শ্রকান ত্বরণ নবর্বচনা না কর্র একনট 
নবর্শষ অবস্থা কল্পনা কর্র শ্রনওয়া হয় বর্ল এনটর্ক নবর্শষ আর্পনক্ষক তত্ত্ব (special theory of relativity) 
বর্ল। যেন ত্বরণ নবর্বচনা করা হয় তেন শ্রসনট হর্ে সাধ্ারণ আর্পনক্ষক তত্ত্ব (General theory of 
relativity)। সাধ্ারণ আর্পনক্ষক তত্ত্ব নবগ বযাং শ্রর্র্ক শুরু কর্র, মহানবর্শ্বর প্রসারণ বা িযাক শ্রহার্লর অনস্তত্ব 
সবনকেু বযেযা কর্র র্ার্ক।  
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রসায়ন 
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অধ্যায় ৪: পদার্র্থর অবস্থা  
 

এই অধ্যাদয় ননর্চর নবষয়গুর্লা আর্লাচনা করা হর্য়র্ে:  
 পদার্র্থর নতননট অবস্থা   
 কণার গনততত্ত্ব 

 বযাপন, ননাঃসরণ 
 শ্রমামবানতর জ্বলন এবং শ্রমার্মর নতননট অবস্থা 
 গলন ও সু্ফটন, পাতন ও ঊর্ধ্থপাতন 

কনঠন, তরল ও বায়বীয়-পদার্র্থর এই নতন অবস্থায় তার্দর ধ্মথ ও জবনশিয নভন্ন হর্য় র্ার্ক, ফর্ল তার্দর বযবহারও নতন অবস্থায় 

নভন্ন হয়। এই অধ্যার্য় পদার্র্থর নবনভন্ন অবস্থার শ্রপ্রনক্ষর্ত তার্দর ধ্মথ ও জবনশিয এবং জদননন্দন জীবর্নর সার্র্ সংনেি নবনভন্ন 

নবষয় আর্লাচনা করা হর্ব।   

 

১.১ কণার গনততত্ত্ব (Kinetic Theory of Particles)   

আমরা জানন শ্রয, সকল পদার্থই কু্ষ্ কু্ষ্ কণা (অণু এবং পরমাণু) িারা গনঠত। এই সমস্ত কণার গনত শনি রর্য়র্ে শ্রয শনি 

তাপমাত্রা িারা ননয়নন্ত্রত হয় এবং পদার্থনট শ্রকান অবস্থায় (কনঠন, তরল বা গযাসীয়) র্াকর্ব শ্রসনট প্রভানবত কর্র। পদার্র্থর এই 

কণাগুর্লা এর্ক অপরর্ক আকষথণ কর্র, এবং পদার্র্থর কণাগুর্লার এর্ক  অপরর্ক আকষথণ করার্ক আন্তাঃকণা আকষথণ (আন্ত 

আণনবক বা আন্ত পারমাননবক) শনি বলা হয়। কণাগুর্লার গনতশনি এবং আন্তাঃকণা আকষথণ শনি নদর্য় পদার্র্থর কনঠন, 

তরল ও গযাসীয় অবস্থা বযােযা করা যায় এবং বযােযা করার এই তত্ত্বর্ক কণার গনততত্ত্ব (Kinetic theory of particles) বলা 

হয়।  

কনঠন পদার্র্থ কণাগুর্লার মর্ধ্য আকষথণ শনি েুব শ্রবনশ র্ার্ক। ফর্ল, কণাগুর্লা তার্দর ননর্জর্দর মর্ধ্য েুব কাোকানে বা 

ঘননিভার্ব অবস্থান কর্র এবং ননর্জর্দর অবস্থান শ্রর্র্ক নিাচিা করর্ত পার্র না। যেন শ্রকার্না কনঠন পদার্থর্ক তাপ শ্রদওয়া 

হয়, তেন কণাগুর্লা তাপশনি গ্রহণ কর্র কাাঁপর্ত (vibrate) র্ার্ক। যেন আরও শ্রবনশ তাপ প্রর্য়াগ করা হয়, তেন কণাগুর্লা 

এত শ্রবনশ কাাঁপর্ত র্ার্ক শ্রয শ্রসগুর্লা আন্তাঃকণা আকষথণ শনি শ্রর্র্ক ননর্জর্দর োননকটা মুি কর্র নকেুটা গনতশনি লাভ 

কর্র। পদার্র্থর এই অবস্থা হর্ে তরল অবস্থা। আমরা জানন শ্রয, তরল পদার্র্থর নননদথি আয়তন র্াকর্লও নননদথি আকার র্ার্ক 
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না। এই অবস্থায় তরল পদার্থর্ক আরও শ্রবনশ তাপ নদর্ল কণাগুর্লা তাপশনি গ্রহণ কর্র তার্দর গনতশনি বািার্ত র্ার্ক এবং 

এক সময় গনতশনি এত শ্রবনশ শ্রবর্ি যায় শ্রয, কণাগুর্লা তার্দর ননর্জর্দর মর্ধ্য আকষথণ শনি শ্রর্র্ক প্রায় মুি (free) হর্য় 

নবনক্ষপ্তভার্ব েুটর্ত শুরু কর্র। এই অবস্থায় তরল পদার্থ গযাসীয় পদার্র্থ পনরণত হয়। আমরা জানন শ্রয, গযাসীয় অবস্থায় 

পদার্র্থর নননদথি শ্রকার্না আয়তন র্ার্ক না। 

গযাসীয় পদার্থর্ক শ্রয পার্ত্র রাো হর্ব 

কণাগুর্লা শ্রস আয়তর্নর পার্ত্র শ্রোটােুনট 

করর্ত র্ার্ক। গযাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হওয়ার পর 

আরও তাপ প্রর্য়াগ কর্র হর্ল কণাগুর্লা তেন 

আরও শ্রবনশ শ্রজার্র েুটর্ত র্াকর্ব এবং 

কণাগুর্লার গনতশনি বৃনদ্ধ পার্ব।  

 

১.২ বযাপন (Diffusion) 

শ্রকার্না পদার্থ যনদ উচ্চ ঘনমাত্রায় র্ার্ক, তেন 

শ্রস পদার্র্থর কণাগুর্লা ননম্ন ঘনমাত্রার নদর্ক 

ধ্ানবত হর্ত চায়। কনঠন, তরল বা গযাসীয় 

পদার্র্থর উচ্চ ঘনমাত্রার স্থান শ্রর্র্ক ননম্ন 

ঘনমাত্রার স্থার্ন স্বতাঃসূ্ফতথ ও সমানভার্ব েনির্য়  

পিার প্রনক্রয়ার্ক বযাপন বর্ল। বযাপন প্রনক্রয়ার 

জনয পদার্র্থর ঘনমাত্রার পার্থকয র্াকর্ত হর্ব। 

বযাপন প্রনক্রয়ার উদাহরণস্বরূপ আমরা পারনফউর্মর শ্রোলা শ্রবাতর্লর কর্া বলর্ত পানর।  ঘর্রর এক শ্রকার্ন একনট পারনফউর্মর 

শ্রোলা শ্রবাতল রাের্ল তার সুগন্ধ নকেুক্ষর্ণর মার্ে ঐ ঘর্রর চারনদর্ক েনির্য় পর্র। এই েনির্য় পিার প্রনক্রয়ানট বযাপর্নর 

মাধ্যর্ম হর্য় র্ার্ক। সুগন্ধ েনির্য় পির্ত যনদ কম সময় লার্গ তেন আমরা বনল তার বযাপন হার শ্রবনশ। আবার যনদ েনির্য় 

পরর্ত শ্রবনশ সময় লার্গ তেন তার বযাপন হার কম।  বযাপর্নর হার কণার আকার এবং ভর্রর উপরও ননভথর কর্র। বি 

আকার্রর কণার তুলনায় শ্রোট কণা দ্রুত েনির্য় পির্ত পার্র বর্ল শ্রোট কণার বযাপর্নর হার বি কণার শ্রর্র্ক শ্রবনশ। 

কনঠন পদার্র্থর বযাপন প্রনক্রয়া:  তুনম যনদ একনট কার্প গরম পানন ননর্য় তার্ত নটবযাগ ডুবাও, তাহর্ল শ্রদের্ত পার্ব নটবযাগ 

শ্রর্র্ক ননগথত কালর্চ লাল রর্ের চার্য়র ননযথাস বা নলকার শ্রবর হর্য় ধ্ীর্র ধ্ীর্র কার্পর পাননর মর্ধ্য েনির্য় যার্ে। নকেুক্ষণ 

পর তুনম যেন নটবযাগনট কাপ শ্রর্র্ক তুর্ল আনর্ব, তেন শ্রদের্ত পার্ব শ্রয, কার্পর পুর্রা পাননর রে কালর্চ-লার্লর মর্তা 

 

গযার্সর বযাপন প্রনক্রয়া 
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হর্য়র্ে,  অর্থাৎ নটবযার্গ র্াকা 

চার্য়র পাতার রে বযাপন 

প্রনক্রয়ার মাধ্যর্ম কার্পর পুর্রা 

পাননর মর্ধ্য েনির্য় পর্ির্ে। 

কার্প গরম পানন বযবহার করার 

কারর্ণ বযাপর্নর হার শ্রবনশ,  তুনম 

যনদ কার্প ঠান্ডা পানন ননর্য় তার্ত 

নটবযাগ ডুনবর্য় রাে, তাহর্ল শ্রদের্ব নলকার অর্নক আর্স্ত আর্স্ত েিার্ে। গরম পাননর শ্রক্ষর্ত্র চার্য়র ননযথার্সর কণাগুর্লা পানন 

শ্রর্র্ক তাপ গ্রহণ কর্র অনধ্ক গনতশনি লাভ কর্র এবং দ্রুত েনির্য় পর্ি, কম তাপমাত্রায় শ্রযনট অর্নক ধ্ীর গনতর্ত ঘর্ট।  

 

তরল পদার্র্থর বযাপন প্রনক্রয়া: শ্রতামরা 

একনট ্ াস, নকংবা স্বে শ্রকার্না পার্ত্র নকেু 

পনরমাণ পানন ননর্য় যনদ িপার নদর্য় এক 

দুই শ্রফাটা নীল রের্য়র ফুড কালার দাও 

তাহর্ল শ্রদের্ব নীল রেনট ্ার্সর পাননর্ত 

েনির্য় পির্ে। ধ্ীর্র ধ্ীর্র  সমস্ত পাননর 

রে নীল রর্ে পনরণত হর্য়র্ে, অর্থাৎ নীল 

ফুড কালার্রর  কণাগুর্লা বযাপর্নর মাধ্যর্ম 

নবকার্রর সমস্ত পাননর্ত েনির্য় পির্ব। 

শীতল পাাঁইর্ট প্রনক্রয়ানট হর্ব ধ্ীর্র ধ্ীর্র 

নকন্তু গরম পানন ননর্ল শ্রসনট ঘটর্ব েুব 

দ্রুত।  

 

দুনট গযাসীয় পদার্র্থর বযাপন: শ্রতামার্দর বলা 

হর্য়র্ে শ্রয গযার্সর কণা যনদ শ্রোট হয় তাহর্ল 

বযাপর্নর হার শ্রবনশ হয়। প্রকৃত লযাবর্রটনরর 

ননরাপদ পনরর্বর্শ একনট পরীক্ষায় এনট 

শ্রদোর্না হর্য় র্ার্ক। এই পরীক্ষানটর জনয 

দুই মুে শ্রোলা একনট লম্বা কাচনল শ্রনয়া হয়। 

 

নচত্রাঃ পাননর্ত চার্য়র ননযথার্সর বযাপন  

 

 

 

 

1.1.1.1  

নচত্রাঃ পাননর্ত নীল রর্ের ্বর্ণর বযাপন 

 

 

নচত্রাঃ দুনট গযার্সর (HCl ও NH3 গযাস) বযাপন 
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তারপর েনবর্ত শ্রদোর্না উপার্য় এক েন্ড তুলার্ক ঘন হাইর্িার্িানরক অযানসড (HCl) ্বর্ণ নভনজর্য় লম্বা কাচনর্লর এক মুর্ে 

লাগার্না হয়। অপর এক েন্ড তুলা অযার্মাননয়াম হাইর্িাক্সাইড (NH4OH) ্বর্ণ নভনজর্য় কাচনলনটর অনয মুর্ে লাগার্না হয়। 

তেন  HCl ্বর্ণ শ্রভজার্না তুলা শ্রর্র্ক HCl গযাস ও NH4OH ্বর্ণ শ্রভজার্না তুলা শ্রর্র্ক NH3 গযাস শ্রবর হর্ব এবং 

কাচনর্লর শ্রভতর্র তার্দর  বযাপন শুরু হর্ব।  

নকেুক্ষণ পর HCl গযাস ও NH3 গযাস পরস্পর্রর সার্র্ নবনক্রয়া কর্র অযার্মাননয়াম শ্রিারাইড (NH4Cl) উৎপন্ন করর্ত শুরু 

করর্ব শ্রযনট কাচনর্লর শ্রভতর সাদা শ্রধ্াাঁয়া নহর্সর্ব শ্রদো যার্ব। তর্ব শ্রদো যার্ব শ্রয, সাদা শ্রধ্াাঁয়া কাচনর্লর নঠক মাোমানে 

স্থার্ন শ্রনই, এনট NH4OH ্বর্ণ শ্রভজার্না তুলা শ্রর্র্ক দূর্র এবং HCl ্বর্ণ শ্রভজার্না তুলার কাোকানে অবস্থান করর্ে। এ 

শ্রর্র্ক পনরষ্কারভার্ব শ্রবাো যার্ব শ্রয NH3 গযাস HCl গযার্সর তুলনায় দ্রুত েনির্য় শ্রবনশ দূরত্ব অতক্রম কর্রর্ে। NH3 গযার্সর 

আণনবক ভর 17 এবং  HCl গযার্সর আণনবক ভর 36.5 তাই NH3 গযার্সর বযাপন হার HCl গযার্সর বযাপন হার শ্রর্র্ক শ্রবনশ 

এবং এই গযাস শ্রবনশ দূরত্ব অনতক্রম কর্রর্ে বা বযাপর্নর হার শ্রবনশ হর্য়র্ে।  

 

১.৩ ননাঃসরণ (Effusion)   

ননাঃসরণ হর্লা এমন একনট প্রনক্রয়া শ্রযোর্ন শ্রকার্না পার্ত্র র্াকা গযাস সরু নে্পর্ নদর্য় পার্ত্রর নভতর্রর উচ্চচার্পর স্থান 

শ্রর্র্ক পার্ত্রর বাইর্র ননম্নচার্পর স্থার্নর নদর্ক সর্জার্র শ্রবনরর্য় আর্স। এই ধ্রর্নর সরু নে্র্ক অর্নক সময় নপনর্হাল 

(pinhole) বলা হয়। এভার্ব পাত্র শ্রর্র্ক গযাস শ্রবনরর্য় যাওয়ার কারণ হর্ে পার্ত্রর নভতর্রর এবং বাইর্রর চার্পর পার্থকয। 

বযাপর্নর শ্রবলার্তও একই রকম  বযাপার ঘর্ট, যেন এক জায়গার গযাস অনয জায়গায় উপনস্থত হয়, নকন্তু শ্রসোর্ন এনট ঘর্ট 

গযার্সর ঘনর্ত্বর পার্থর্কযর কারর্ণ নকন্তু ননাঃসরর্ণর শ্রবলায় এনট ঘর্ট গযার্সর চার্পর কারর্ণ। অর্থাৎ বযাপর্নর শ্রক্ষর্ত্র চার্পর 

শ্রকান প্রভাব শ্রনই নকন্তু ননাঃসরর্ণর শ্রবলায় চার্পর প্রভাব আর্ে। আর্রকনট গুরুত্বপূণথ পার্থকয হর্লা, বযাপর্নর শ্রক্ষর্ত্র কনঠন, 

তরল বা গযাসীয় পদার্থ উপযুি মাধ্যর্ম সবনদর্ক েনির্য় পর্র নকন্তু ননাঃসরর্ণর শ্রক্ষর্ত্র শুধু্মাত্র গযাসীয় পদার্থ গযাসীয় মাধ্যর্ম 

সরু নে্পর্ নদর্য় শ্রবশ শ্রবর্গ শ্রবর হর্য় আর্স।  

 এবার ননাঃসরর্ণর নকেু 

উদাহরণ শ্রদওয়া যাক। ফুলার্না 

শ্রবলুর্ন একনট সূক্ষ্ম ফুর্টা 

করর্ত পারর্ল শ্রবলুর্নর 

শ্রভতর্রর উচ্চ চার্প র্াকা 

বাতাস শ্রসই নে্পর্র্ 

ননাঃসরর্ণর মাধ্যর্ম সর্বর্গ 

শ্রবর হর্য় আসর্ব। ফুলার্না 

 

 ননাঃসরণ প্রনক্রয়া 
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শ্রবলুর্ন ফুর্টা করার শ্রচিা করর্ল টানটান হর্য় র্াকা শ্রবলুননট ফুর্টার চারপার্শ েুব দ্রুত সর্র নগর্য় ফুর্টানটর্ক বি কর্র শ্রফলর্ত 

চায় বর্ল শ্রবলুননট শ্রফর্ট যায়। শ্রযোর্ন ফুর্টা করা হর্ব শ্রসোর্ন এক টুকর্রা স্কচ শ্রটপ লানগর্য় তার উপর আলনপন নদর্য় ফুর্টা 

করা হর্ল শ্রবলুননট আর শ্রফর্ট যার্ব না। তেন শ্রবলুন শ্রর্র্ক বাতাস ফুর্টা নদর্য় সর্বর্গ শ্রবনরর্য় আসর্ত র্াকর্ব এবং ধ্ীর্র 

ধ্ীর্র শ্রবলুননট চুপর্স যার্ব। শ্রবলুর্নর শ্রভতর বাতার্সর চাপ, শ্রবলুর্নর বাইর্রর বাতার্সর চাপ শ্রর্র্ক শ্রবশী বর্ল উচ্চচার্পর 

কারর্ণ ফুর্টা  হওয়ার সার্র্ সার্র্ শ্রবলুর্নর বাতাস অর্পক্ষাকৃত ননম্নচার্পর নদর্ক ধ্ানবত হর্য়র্ে এবং এই প্রনক্রয়ানটই হর্ে 

ননাঃসরণ।   

আমার্দর জদননন্দন জীবর্ন আমরা ননাঃসরর্ণর আরও উদাহরণ শ্রদের্ত পাই।  শ্রযমন, আমরা নবনভন্ন যানবাহর্ন জ্বালানী নহসার্ব 

নসএননজ (CNG: Compressed Natural Gas) বযবহার কর্র র্ানক। নসএননজ হর্ে মূলত উচ্চচার্প সংকুনচত নমর্র্ন (CH4) 

গযাস। এর্ক্ষর্ত্র যানবাহন চালার্নার সময় নসএননজ নসনলন্ডার শ্রর্র্ক নমর্র্ন গযাস ননাঃসনরত হর্য় গানি বা যানবাহর্নর ইনির্ন 

প্রর্বশ কর্র। আবার আমরা আমার্দর বাসার্তও অর্নক সময়  রান্নার কার্জ জ্বালানী নহসার্ব নসনলন্ডার্র রনক্ষত গযাস বযবহার 

কনর। এর্ক্ষর্ত্র, আসর্ল শ্রপ্রার্পন (C3H8) ও নবউর্টন (C4H10) গযাসর্ক উচ্চচার্প সংকুনচত কর্র তরল অবস্থায় নসনলন্ডার্র ভনতথ 

কর্র রাো হয়। গযার্সর চুলা জ্বালার্নার সময় নসনলন্ডার্রর মুে েুর্ল শ্রদওয়া হর্ল এনট গযার্স পনরণত হর্য় সর্বর্গ শ্রবর হর্য় 

আর্স। অর্থাৎ এর্ক্ষর্ত্রও ননাঃসরণ ঘর্ট।  

 

১.৪ পাতন এবং ঊর্ধ্থপাতন (Distillation and Sublimation)  

পাতন (Distillation): শ্রতামরা জান শ্রয, তরল 

পদার্থর্ক তাপ প্রর্য়াগ কর্র বার্ষ্প পনরণত করার 

প্রনক্রয়ার্ক বাষ্পীভবন বর্ল। শ্রতামরা সবাই ননিয়ই 

শ্রকতনলর্ত পানন গরম করার সময় পাননর্ক 

বাষ্পীভূত হর্য় উর্ি শ্রযর্ত শ্রদর্ের্ো। আবার, 

বাষ্পর্ক শীতল করর্ল তা তরর্ল পনরণত হয়, যার্ক 

আমরা ঘনীভবন বনল। শীতল কর্র রাো শ্রকামল 

পানীর্য়র শ্রবাতর্লর গার্য় আমরা শ্রোট শ্রোট জলকণা 

শ্রদনে, এোর্ন জলীয় বাষ্প তার তাপশনি ননগথত কর্র ঠান্ডা হর্য় পাননর কণায় পনরণত হয়। এনট ঘনীভবর্নর উদাহারন।  

অনযনদর্ক পাতন হর্ে শ্রকার্না তরলর্ক তাপ নদর্য় বার্ষ্প পনরণত কর্র তার্ক পুনরায় শীতলীকরর্ণর মাধ্যর্ম তরর্ল পনরণত 

করার প্রনক্রয়া। সুতরাং, পাতনর্ক ননর্ম্নািভার্ব বলা যায়:  

 

 

লযাবর্রটনরর্ত পাতর্নর পরীক্ষা। 
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                            পাতন = বাষ্পীভবন +  ঘনীভবন  

  (Distillation = Vaporization + Condensation)  

উর্েেয শ্রয, পাতন প্রনক্রয়ায় শ্রকার্না 

রাসায়ননক নবনক্রয়া হয় না। শ্রকার্না নমের্ণ 

একানধ্ক উপাদান র্াকর্ল শ্রস নমেণ শ্রর্র্ক 

উপাদানসমূহর্ক নবশুদ্ধভার্ব শ্রপর্ত পাতন 

প্রনক্রয়া বযবহার করা হয়। সুতরাং, এনট হর্ে 

নমেণ শ্রর্র্ক শ্রকার্না উপাদানর্ক পৃর্কীকরণ 

পদ্ধনত। 

লযাবর্রটনরর ননরাপদ পনরর্বর্শ যর্াযর্ পাত্র 

বযবহার কর্র পাতর্নর পরীক্ষা করা যায়। 

শ্রযমন পাননর্ত অপ্বয শ্রমশার্না র্াকর্ল 

পাতর্নর মাধ্যর্ম নবশুদ্ধ পাননর্ক আলাদা কর্র 

শ্রনওয়া যায়। রাসায়ননক নশল্প 

কলকারোনার্তও বযাপকভার্ব পাতন বযবহার 

করা হয়। শ্রযমন শ্রতর্লর েনন শ্রর্র্ক শ্রয অপনরর্শানধ্ত শ্রতল (Crude oil) উর্ত্তালন করা হয় শ্রসগুর্লা পাতর্নর মাধ্যর্ম 

পনরর্শাধ্ন করা হয়। শুধু্ তাই নয় নভন্ন নভন্ন তাপমাত্রায় অপনরর্শানধ্ত শ্রতল শ্রর্র্ক নভন্ন নভন্ন ্বযর্ক আলাদা করা হয়। এই 

পদ্ধনতর্ক আংনশক পাতন (fractional distillation) বর্ল।  

  

ঊর্ধ্থপাতন:  

ঊর্ধ্থপাতন হর্ে এমন একনট প্রনক্রয়া শ্রযোর্ন শ্রকার্না কনঠন পদার্থর্ক তাপ প্রর্য়াগ করর্ল শ্রসনট তরর্ল পনরণত না হর্য় 

সরাসনর বার্ষ্প পনরণত হয়। শ্রতামরা হয়ত সবাই নযাপর্ানলর্নর নাম শুর্নর্ো বা শ্রদর্ের্ো। কাপির্ক শ্রপাকা শ্রর্র্ক রক্ষা করর্ত 

শ্রসোর্ন নযাপর্ানলন বযবহার করা হয়। এই নযাপর্ানলনর্ক তাপ নদর্ল শ্রসনট প্রর্র্ম তরল না হর্য় সরাসনর গযাসীয় পদার্র্থ 

পনরণত হয়। িাই আইস (Dry ice) হর্ে নহমানয়ত কাবথন ডাইঅক্সাইর্ডর একনট কনঠন রূপ। িাই আইস বায়বীয় বা গযাসীয় 

অবস্থায় তার কনঠন অবস্থা শ্রর্র্ক অনধ্ক নস্থনতশীল। এটি  যেন বাতার্সর সংস্পর্শথ আর্স তেন শ্রসনট কনঠন অবস্থা শ্রর্র্ক 

সরাসনর গযাসীয় অবস্থায় পনরবনতথত হয়। এনটও ঊর্ধ্থপাতর্নর আর্রকনট উদাহরণ।  

 

 

শ্রতল পনরর্শাধ্ানাগার্র আংনশক পাতর্নর মাধ্যর্ম নবনভন্ন ্র্বযর 

ননষ্কাসন।  
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এোিা, ননশাদল (NH4Cl), কপূথর (C10H16O), আর্য়ানডন (I2), অযালুনমননয়াম শ্রিারাইড (AlCl3), এই পদার্থগুর্লার্ক তাপ 

নদর্ল শ্রসগুর্লা তরর্ল পনরণত না হর্য় সরাসনর বার্ষ্প পনরণত হয়। এই পদার্থগুর্লার্ক  ঊর্ধ্থপানতত পদার্থ বলা হয়।  

লযাবর্রটনরর যর্াযর্ ননরাপদ পনরর্বর্শ ননর্চর এই সহজ পরীক্ষানট নদর্য় েুব সহর্জ ঊর্ধ্থপাতন প্রনক্রয়া পযথর্বক্ষণ করা 

যায়।   

একনট নবকার্র নকেু পনরমাণ অযার্মাননয়াম 

শ্রিারাইড (NH4Cl) ননর্য় নবকার্রর শ্রোলা মুেনট একনট 

কার্চর ঢাকনা নদর্য় শ্রঢর্ক শ্রদওয়া হয়। তারপর কার্চর 

ঢাকনার উপর নকেু বরফেন্ড রাো হয় শ্রযন 

বাষ্পীকৃত অযার্মাননয়াম শ্রিারাইড ঠান্ডা হর্য় ঢাকনার 

ননর্চ জমা হর্ত পার্র। এবার নবকার্র তাপ প্রর্য়াগ 

করর্ল শ্রদো যার্ব কনঠন অবস্থার অযার্মাননয়াম 

শ্রিারাইড গযাসীয় অবস্থায় পনরণত হর্ে। এই 

বাষ্পীকৃত বা গযাসীয় অযার্মাননয়াম শ্রিারাইড উপর্র 

উর্ঠ কার্চর ঢাকনায় নগর্য় শীতল হর্য় পুনরায় কনঠন অযার্মাননয়াম শ্রিারাইড নহর্সর্ব ঢাকনার ননর্চ জমা হর্ত র্াকর্ব। 

শ্রকার্না কনঠন পদার্র্থর নমের্ণর মর্ধ্য যনদ একনট ঊর্ধ্থপানতত পদার্থ নমনেত র্ার্ক, তাহর্ল ঐ ঊর্ধ্থপানতত পদার্থর্ক নমেণ 

শ্রর্র্ক সহর্জই পৃর্ক করা যায়। শ্রযমন োবার লবর্ণর (NaCl) সার্র্ অযার্মাননয়াম শ্রিারাইড (NH4Cl) বা ননশাদল নমনেত 

র্াকর্ল ঊর্ধ্থপাতন প্রনক্রয়ায় ননশাদলর্ক আলাদা করা যার্ব। আবার, আর্য়ানডন নমনেত োবার লবণ শ্রর্র্ক ঊর্ধ্থপাতন 

পদ্ধনতর্ত আর্য়ানডনর্ক আলাদা করা যায়। আমরা ইনতমর্ধ্য জানন শ্রয, কনঠন অবস্থায় ঊর্ধ্থপানতত পদার্র্থ তাপ প্রর্য়াগ করর্ত 

র্াকর্ল তা সহর্জই বাষ্পীভূত বা গযাসীয় অবস্থায় পনরণত হয়। কার্জই আর্য়ানডন নমনেত োবার লবর্ণ তাপ প্রর্য়াগ করর্ল 

আর্য়ানডন সহর্জই বাষ্পীভূত হর্য় যার্ব। আবার ঐ বাষ্পর্ক ঠান্ডা করর্ল তা কনঠন আর্য়ানডর্ন পনরণত হর্ব।  

  

 

নচত্রাঃ অযার্মাননয়াম শ্রিারাইর্ডর ঊর্ধ্থপাতন   
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অধ্যায় ৫: পদাদথঝর গঠন 
 

পদার্র্থর গঠন 

 পরমাণুর কণাসমূহ, রাদারর্ফার্ডথর পরমাণু মর্ডল, শ্রবার্রর পরমাণু মর্ডল  
 পরমাণুর শনিস্তর্র ইর্লকের্নর নবনযাস 
 পারমাণনবক ভর অর্বা আর্পনক্ষক পারমাণনবক ভর 
 আইর্সার্টার্পর শতকরা পনরমাণ শ্রর্র্ক শ্রমৌর্লর আর্পনক্ষক ভর ননণথয়  
 শ্রমৌর্লর আর্পনক্ষক পারমাণনবক ভর শ্রর্র্ক আর্পনক্ষক আণনবক ভর ননণথয়  

 

২.১ পরমািুর কিাসমূহ 

শ্রতামরা পূবথবতথী শ্রেনণর্ত পরমাণুর গঠন সম্পর্কথ নকেু ধ্ারণা শ্রপর্য়ে। শ্রতামরা ইনতমর্ধ্য জান শ্রয, পরমাণু মূলত নতননট কণা 

নদর্য় জতনর, এই কণাগুর্লা হর্ে ইর্লকেন, শ্রপ্রাটন, এবং ননউেন। পরমাণুর শ্রকর্ে র্ার্ক ননউনিয়াস আর ননউনিয়াসর্ক শ্রকে 

কর্র ঘূণথায়মান র্ার্ক ইর্লকেন। ননউনিয়ার্স র্ার্ক শ্রপ্রাটন ও ননউেন। ইর্লকেন, শ্রপ্রাটন, এবং ননউেন সম্বর্ন্ধ নকেু তর্য 

ননর্চ উর্েে করা হর্লা:   

ইর্লকেন (Electron) 

ঋিাত্মক বা শ্রনর্গনটভ চাজঝযুি ইর্লকেন হর্লা পরমাণুর একনট মূল কনণকা যার চাজথ -1.602  10-19 কুলম্ব (Coulombs)। 

মজ মজ থমসন (J. J. Thomson) শ্রক ইর্লকেন আনবষ্কার্রর কৃনতত্ব শ্রদওয়া হয় কারণ, নতননই প্রর্ম ইর্লকের্নর ভর ও চাজথ 

ননভুথলভার্ব গণনা কর্রনের্লন। ননর্চ ইর্লকের্নর আরও নকেু জবনশিয উর্েে করা হর্লা:  

১) একনট ইর্লকের্নর ভর 9.109  10-31 kg যা একনট শ্রপ্রাটর্নর ভর্রর 1837 গুণ কম, তাই শ্রবনশরভাগ শ্রক্ষর্ত্র এর 

আর্পনক্ষক ভর নবর্বচনা না করর্ল েুব ক্ষনত হয় না।  

২) ইর্লকের্নর আর্পনক্ষক চাজথ -1 ধ্রা হয়। ইর্লকেনর্ক সাধ্ারণত e প্রতীক নদর্য় প্রকাশ করা হয়।  

শ্রপ্রাটন  (Proton) 

শ্রপ্রাটন হর্লা ধ্নাত্মক বা পনজনটভ চাজথযুি পরমাণুর একনট মূল কনণকা যার চাজথ বা আধ্ার্নর পনরমাণ +1.602  10-19  

কুলম্ব। শ্রপ্রাটন আনবষ্কার্রর কৃনতত্ব আদনঝস্ট রাদারদফাডঝ (Ernest Rutherford) শ্রক শ্রদওয়া হয়। ননর্চ শ্রপ্রাটর্নর আরও নকেু 

জবনশিয শ্রদওয়া হর্লা:  
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১) একনট শ্রপ্রাটর্নর ভর 1.673  10-27 kg। 

২) হাইর্িার্জন পরমাণু শ্রর্র্ক তার ইর্লকেননট অপসারর্ণর মাধ্যর্ম শ্রপ্রাটন পাওয়া যায়।  

৩) শ্রপ্রাটর্নর আর্পনক্ষক আধ্ান বা চাজথ হর্লা +1 এবং আর্পনক্ষক ভর +1 ধ্রা হয়। শ্রপ্রাটনর্ক p প্রতীক নদর্য় প্রকাশ করা 

হয়।  

 

ননউেন (Neutron) 

১৯৩২ সার্ল শ্রজমস চযাডউইক (James Chadwick) ননউেন আনবষ্কার কর্রন। ননউের্নর শ্রকার্না চাজথ শ্রনই।  শুধু্মাত্র 

হাইর্িার্জন োিা সকল শ্রমৌর্লর পরমাণুর্তই ননউেন রর্য়র্ে। ননউেন সম্বর্ন্ধ আরও নকেু গুরত্তপূণথ নবষয় ননর্চ উর্েে করা 

হর্লা:   

১) একনট শ্রমৌর্লর দুনট নভন্ন আইর্সার্টার্পর ভর তার্দর ননজ ননজ ননউনিয়ার্স অবনস্থত ননউের্নর সংেযার পার্থর্কযর কারর্ণ 

নভন্ন হয়।  

২) একনট ননউের্নর ভর হর্লা 1.675  10-27 kg যা একনট শ্রপ্রাটর্নর ভর্রর শ্রচর্য় সামানয শ্রবনশ।  

৩) ননউের্নর আর্পনক্ষক আধ্ান বা চাজথ 0 এবং আর্পনক্ষক ভর 1 ধ্রা হয়। ননউেনর্ক n প্রতীক নদর্য় প্রকাশ করা হয়।  

৪) ননউের্নর একনট অতযন্ত নবনচত্র ধ্মথ আর্ে। এনট যেন ননউনিয়ার্সর শ্রভতর শ্রপ্রাটর্নর সার্র্ র্ার্ক তেন এনট নস্থনতশীল, 

কন্তু যনদ মুি অবস্থায় র্ার্ক তেন অনস্থনতশীল, 10 নমননর্টর শ্রভতর এনট একনট শ্রপ্রাটন, একনট ইর্লকেন ও একনট ননউের্ন 

নবভানজত হর্য় যায়।  

 

২.২ পরমাণুর মর্ডল (Atomic model)  

পরমাণু মর্ডর্লর ধ্ারণার উৎপনত্ত ও নবকাশ সম্পর্কথ শ্রতামরা শ্রতামার্দর পূবথবতথী শ্রেনণর্ত ধ্ারণা শ্রপর্য়ে। শ্রকায়ান্টাম শ্রমকাননকস 

শ্রগার্ি ওঠার পর প্রর্মবার পরমাণুর গঠন সনতযকার ভার্ব বযােযা করা সম্ভব হর্য়র্ে। এনট নবজ্ঞার্নর অর্নক বি একনট সাফলয 

নকন্তু এনট একনদর্ন হর্য় উর্ঠনন, অসংেয নবজ্ঞানীর সনম্মনলত প্রর্চিায় এনট ধ্ীর্র ধ্ীর্র গর্ি উর্ঠর্ে। দুনট প্রর্চিার কর্া আলাদা 

ভার্ব বলা সম্ভব, তার একনট হর্ে  রাদারর্ফার্ডথর পরমাণু মর্ডল অনযনট শ্রবার্রর পরমাণু মর্ডল।  
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২.২.১ রাদারর্ফার্ডথর পরমাণু মর্ডল  

পরমাণুর মার্ে নবপরীত চাজথ নবনশি ইর্লকেন ও 

শ্রপ্রাটন রর্য়র্ে শ্রসনট নবজ্ঞানীরা জানর্ত শ্রপর্রনের্লন 

নকন্তু শ্রসনট কীভার্ব রর্য়র্ে জানর্তন না। নেনটশ 

নবজ্ঞানী আদনঝস্ট রাদারদফাডঝ (Ernest Rutherford) 

পরীক্ষালি তর্র্যর উপর নভনত্ত কর্র প্রর্ম এই 

নবষয়নটর উপর আর্লাকপাত কর্রনের্লন। এ বযাপার্র 

তাাঁর শ্রদওয়া মর্ডলনট  রাদারর্ফার্ডথর পরমাণু মর্ডল 

নার্ম পনরনচত। মর্ডলনট এরকম:  

১) একনট পরমাণুর ধ্নাত্মক চাজথ এবং পরমাণুনটর 

অনধ্কাংশ ভর পরমাণুর শ্রকর্ে পুিীভূত  র্ার্ক যার্ক ননউনিয়াস বর্ল। ননউনিয়ার্সর নভতর্র শ্রপ্রাটন ও ননউনিয়ার্সর বাইর্র 

ইর্লকেন র্ার্ক। শ্রযর্হতু আর্পনক্ষকভার্ব ইর্লকের্নর ভর অতযন্ত কম, তাই ননউনিয়ার্সর অভযন্তর্র অবনস্থত শ্রপ্রাটন ও 

ননউের্নর ভরই পরমাণুর ভর নহসার্ব নবর্বচনা করা হয়।  

২) ননউনিয়াস অতযন্ত কু্ষ্ এবং পরমাণুর অভযন্তর্র অনধ্কাংশ জায়গাই ফাাঁকা। 

৩) রাদারর্ফাডথ পরমাণু মর্ডল প্রস্তাব কর্রনেল শ্রয, শ্রকর্ের ধ্নাত্মক বাাঁ পনজনটভ চার্জথর চারনদর্ক তার আকষথণ বর্লর কারর্ণ 

ঋণাত্মক বা শ্রনর্গনটভ চাজথনবনশি ইর্লকেন ঘূণথায়মান র্ার্ক। ননউনিয়াসর্ক শ্রকে কর্র ইর্লকের্নর এইভার্ব ঘূণথনর্ক নতনন 

শ্রসৌরজগর্ত সূর্যথর চারনদর্ক গ্রহগুর্লার ঘূণথায়মান অবস্থার সার্র্ তুলনা কর্রন। অর্থাৎ, ইর্লকেনগুর্লা ননউনিয়াসর্ক শ্রকে 

কর্র নবনভন্ন কক্ষপর্র্ ঘুরর্ে।  

শ্রসৌরজগর্তর সার্র্ রাদারর্ফাডথ পরমাণু মর্ডলর্ক তুলনা করার কারর্ণ এই মর্ডলর্ক শ্রসালার নসর্েম মর্ডল বা শ্রসৌর মর্ডলও 

বলা হয়। আবার এই মর্ডর্লর মাধ্যর্ম নবজ্ঞানী রাদারর্ফাডথ সবথপ্রর্ম ননউনিয়ার্সর ধ্ারণা প্রবতথন কর্রন, তাই এ মর্ডলর্ক 

ননউনিয়ার মর্ডলও বলা হয়।  

 

রাদারর্ফার্ডথর পরমাণু মর্ডর্লর সীমাবদ্ধতা:  

পরমাণুর শ্রকর্ে অতযন্ত কু্ষ্ একনট ননউনিয়ার্সর অনস্তর্ত্বর ধ্ারণানট পরমাণুর গঠর্নর একনট যুগান্তকারী পদর্ক্ষপ হর্লও শ্রসনট 

পূনথাঙ্গভার্ব পরমাণুর গঠন বযােযা করর্ত পার্রনন। তেন পযথন্ত শ্রকায়ান্টাম শ্রমকাননক্স গর্ি উর্ঠনন বর্ল তার মর্ডল পরমাণুর 

নস্থনতশীলতা বযােযা করর্ত পার্রনন। এই মর্ডর্ল ধ্র্র শ্রনওয়া হর্য়র্ে শ্রয ননউনিয়াসর্ক নঘর্র ইর্লকেন ঘূনথায়মান র্ার্ক নকন্তু 

মযাক্সওর্য়র্লর তত্ত্ব (Maxwell’s theory) অনুযায়ী ইর্লকেন ননউনিয়াসর্ক শ্রকে কর্র ঘূণথর্নর সময় ক্রমাগত শনি হারার্ত 

 

নচত্রাঃ রাদারর্ফার্ডথর পরমাণু মর্ডল  
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র্াকর্ব। ফর্ল ইর্লকের্নর ঘূণথনপর্ও শ্রোট হর্ত র্াকর্ব এবং এক সময় শ্রসনট ননউনিয়ার্স পর্ি যার্ব। এ শ্রর্র্ক বুো যায় শ্রয 

এই মর্ডর্ল পরমাণু স্থায়ী হর্ব না। তা োিা এই মর্ডলনট ইর্লকের্নর কক্ষপর্র্র বযাসাধ্থ, আকৃনত নকংবা পরমাণুর্ত ইর্লকের্নর 

নবনযাস সম্পর্কথ সম্বর্ন্ধ ধ্ারণা নদর্ত পার্রনন। 

 

২.২.২ মবাদরর পরমািু মদডল  

১৯১৩ নিোর্ব্দ নবজ্ঞানী নীলস মবার (Niels Bohr) 

রাদারর্ফাডথ পরমাণু মর্ডর্লর সীমাবদ্ধতাগুর্লা সমাধ্ান 

কর্র একনট পরমাণু মর্ডল প্রস্তাব কর্রনের্লন। তেন 

শ্রকায়ান্টাম শ্রমকাননর্ক্সর প্রার্নমক ধ্ারণাগুর্লা নবজ্ঞানীরা 

জানর্ত শুরু কর্রনের্লন এবং শ্রসগুর্লা বযবহার কর্র এই 

মর্ডলনট শ্রদওয়া হর্য়নেল। শ্রবার্রর পরমাণু মর্ডর্লর প্রধ্ান 

জবনশিযগুর্লা হর্লা:  

১) পরমাণুর্ত র্াকা ইর্লকেনগুর্লা ননউনিয়াসর্ক শ্রকে কর্র ইোমর্তা শ্রযর্কার্না কক্ষপর্র্ ঘুরর্ত পার্র না, শুধু্মাত্র নননদথি 

বযাসার্ধ্থর কতগুর্লা অনুর্মানদত বৃত্তাকার কক্ষপর্র্ ঘুর্র র্ার্ক। এই নস্থনতশীল কক্ষপর্র্ ঘুরার সময় ইর্লকেনগুর্লা শ্রকার্না 

শনি শ্রশাষণ বা নবনকরণ কর্র না।  

২। এই নস্থনতশীল কক্ষপর্র্ক n সংেযা নদর্য় 

প্রকাশ করা হয়, শ্রযের্ন n এর মান 1, 2, 3, 

4… ইতযানদ। এই কক্ষপর্গুর্লার্ক শ্রক K, L, 

M, N শ্রশল (shell) নহর্সর্বও বলা বলা হয়। 

(েনব) এগুর্লার্ক কক্ষপর্ বা শনিস্তর 

নহর্সর্বও বযােযা করা হয়। উর্েেয শ্রয শনিস্তর্র 

n এর মান কম শ্রসনটর্ক ননম্ন শনিস্তর বলা 

হয়। আর n এর মান শ্রবনশ হর্ল শ্রসনট 

উচ্চশনিস্তর নহর্সর্ব পনরনচত।  

    

 

ইর্লকেন শনি হানরর্য় ননউনিয়ার্স পনতত হর্ে 

 

নচত্রাঃ মবাদরর পরমািু মদডলঃাঃ K, L, M, N শ্রশল শ্রদোর্না হর্য়র্ে।    
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৩) শ্রকার্না প্রধ্ান শনিস্তর্র 

ইর্লকের্নর ঘূণথর্নর সময় শ্রকান 

শনি শ্রশানষত বা নবনকনরত হয় 

না। বাইর্র শ্রর্র্ক শনি প্রদান 

করা হর্ল শ্রসই শনি শ্রশাষণ কর্র 

ইর্লকেন ননম্ন শনিস্তর শ্রর্র্ক 

উচ্চ শনিস্তর্র যায় (ননর্চর নচত্রনট 

লক্ষয কর)। আবার যনদ ইর্লকেন 

উচ্চশনিস্তর শ্রর্র্ক ননম্নশনিস্তর্র 

যায়, তেন শনি নবনকনরত হয়। 

এই শ্রশানষত বা নবনকনরত শনির 

পনরমাণ (E) শ্রযনট দুনট শনিস্তর্রর (E1, E2) শনির মর্ধ্য পার্থর্কযর সমান এবং এনট োর্ঙ্কর সমীকরণ িারা ননধ্থানরত হয়। 

সমীকরননট ননম্নরূপাঃ  

     E = E2 - E1 = hν 

 

এোর্ন, E হর্ে শ্রশানষত বা ননগথত শনি, h হর্ে োর্ঙ্কর ধ্রুবক (6.626  10-34 m2kg/s), ν হর্ে ননগথত বা শ্রশানষত 

ইর্লর্রামযাগর্ননটক নবনকরর্ণর নির্কার্য়নি। শ্রবার্রর মর্ডল হাইর্িার্জন (H)  শ্রমৌল শ্রর্র্ক ননগথত এই শনি নদর্য় সৃি আর্লার 

পারমাননবক বণথালী সনঠক ভার্ব বযােযা করর্ত শ্রপর্রনেল।  

মবাদরর পরমািু মর্ডর্লর সীমাবদ্ধতা  

শ্রবার পরমাণু মর্ডর্লর অসামানয সাফলয র্াকর্লও তার নকেু সীমাবদ্ধতা নেল। এনট এক ইর্লকেন নবনশি 

পরমাণুর পারমাননবক বণথালী বযােযা করর্ত পারর্লও একানধ্ক ইর্লকেন নবনশি পরমাণুর শ্রক্ষর্ত্র পারমাননবক 

বণথালী বযােযা করর্ত পারনেল  না। শ্রবার্রর পরমাণু মর্ডল অনুযায়ী ইর্লকেন যনদ এক শনিস্তর শ্রর্র্ক অনয 

আর্রকনট শনিস্তর্র গমন কর্র, তাহর্ল নননদথি পনরমাণ শনির কারর্ণ পারমাননবক বণথালীর্ত একনট মাত্র 

শ্ররো পাওয়ার কর্া নকন্তু পরীক্ষা কর্র শ্রদো যায় শ্রয, প্রর্তযকনট শ্ররো আসর্ল অর্নকগুর্লা কু্ষ্ কু্ষ্ শ্ররোর 

সমনি, অর্থাৎ একনট মাত্র ননগথত শনি না শ্রর্র্ক  কাো কানে নভন্ন নভন্ন নকেু শনি রর্য়র্ে যার শ্রকান বযােযা 

শ্রনই।  
 

 

নচত্রাঃ মবাদরর পরমািু মদডল। প্রধ্ান শনিস্তর (n), ইর্লকেন এক শনিস্তর শ্রর্র্ক 

আর্রক শনিস্তর্র যাওয়ার ফর্ল শনি শ্রশাষণ বা শনি ননগথমন শ্রদোর্না হর্য়র্ে।  
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২.৩ পরমানুর্ত ইর্লকেন নবনযাস (Electronic configuration of atoms) 
 

রাদারর্ফাডথ এবং শ্রবার্রর মর্ডল, তার সার্র্ অসংেয নবজ্ঞানীর সনম্মনলত প্রর্চিায় ধ্ীর্র ধ্ীর্র পরমাণুর গঠর্ন এবং 

পরমাণুর্ত কী কারর্ণ কীভার্ব ইর্লকের্নর নবনযাস হয় শ্রসই রহসয উর্ন্মানচত হয়। শ্রতামার্দর আর্গই বলা হর্য়র্ে 

শ্রসজনয শ্রকায়ান্টাম শ্রমকাননর্ক্সর সাহাযয ননর্ত হর্য়নেল, শ্রতামরা যারা বি হর্য় পদার্থ নবজ্ঞান ননর্য় পিার্শানা করর্ব 

তারা শ্রসই রহসযময় জগর্ত উাঁনক নদর্য় পুর্রা নবষয়নট সামনগ্রক এবং পূনথাঙ্গভার্ব বযােযা করর্ত পারর্ব। নকন্তু এেন 

ননয়মগুর্লা কীভার্ব এর্সর্ে না শ্রজর্ন শধু্মাত্র বযবহার কর্র পরমাণুর্ত  ইর্লকেন কীভার্ব নবনযস্ত হয় শ্রসনট শ্রজর্ন 

ননর্ত পার।  

 

পরমাণুর্ত ইর্লকেন নবনযার্সর ননয়মসমূহ সম্পর্কথ শ্রতামরা আর্গর শ্রেনণর্ত নকেুটা ধ্ারণা শ্রপর্য়র্ো।  শ্রতামরা জান 

শ্রয, শ্রবার্রর পরমাণু মর্ডর্ল পরমাণুর শ্রয শনিস্তর্রর কর্া বলা হর্য়র্ে তার্ক প্রধ্ান শনিস্তর বর্ল এবং এর্ক n 

িারা প্রকাশ করা হয়। প্রর্তযকনট প্রধ্ান শনিস্তর্রর সর্বথাচ্চ ইর্লকেন ধ্ারণ ক্ষমতা হর্লা 2n2 (এোর্ন n = 1, 2, 

3, 4…ইতযানদ হর্লা কক্ষপর্র্র ধ্ারাবানহক সংেযা এবং সংনেি কক্ষপর্গুর্লা K, L, M, N নার্ম পনরনচত) । অর্থাৎ 

n = 1 হর্ল, 2n2 = 2  (1)2 = 2; তার মার্ন প্রর্ম কক্ষপর্র্ বা শনিস্তর্র (K কক্ষপর্ বা শ্রশল) সর্বথাচ্চ 2নট 

ইর্লকেন র্াকর্ত পার্র। শ্রসভার্ব n = 2 হর্ল, 2n2 = 2  (2)2 = 8 তার মার্ন নিতীয় কক্ষপর্র্ বা শনিস্তর্র (L 

কক্ষপর্ বা শ্রশল) সর্বথাচ্চ আটনট ইর্লকেন র্াকর্ত পার্র। এভার্ব শ্রতামরা পর্রর শনিস্তরগুর্লার্ত  সর্বথাচ্চ ইর্লকেন 

সংেযা কত হর্ব শ্রসনট শ্রবর কর্র শ্রফলর্ত পারর্ব। নবষয়নট পরীক্ষা কর্র শ্রদোর জনয ননর্চর শ্রটনবর্ল নবনভন্ন শনিস্তর্র 

নকেু শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযাস শ্রদওয়া হর্য়র্ে। 

 

শ্রটনবলাঃ শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযাস 

 
পারমাননবক সংেযা 

 
শ্রমৌল 

n = 1 
K 

সর্বথাচ্চ 2নট 
ইর্লকেন 

n = 2 
L 

সর্বথাচ্চ 8নট 
ইর্লকেন 

n = 3 
M 

সর্বথাচ্চ 18নট 
ইর্লকেন 

n = 4 
N 

সর্বথাচ্চ 32নট 
ইর্লকেন 

1 H 1    
2 He 2    
3  Li 2  1    
11 Na 2 8 1  
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18 Ar 2 8 8  
19 K 2 8 8 1 
20 Ca 2 8 8 2 
21 Sc 2 8 9 2 
22  Ti 2 8 10  2 
23  V 2 8 11  2 
24   Cr 2 8 13 1 
25  Mn 2 8 13  2 
26  Fe 2  8 14  2 
30 Zn 2 8 18 2 
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উপর্রর শ্রটনবলনটর্ত শ্রতামরা শ্রদর্ের্ো শ্রয, হাইর্িার্জন (H) এর  পারমাণনবক সংেযা 1, ফর্ল এর ইর্লকেন সংেযাও 

1।  সুতরাং, এই একনট ইর্লকেন প্রর্ম কক্ষপর্ বা শনিস্তর K শ্রত প্রর্বশ করর্ে। আবার নলনর্য়াম (Li) এর 

পারমাননবক সংেযা 3, এর্ক্ষর্ত্র পরমাণুর্ত ইর্লকেন নবনযার্সর ননয়ম অনুযায়ী প্রর্ম কক্ষপর্ বা শিস্তর্র 2নট 

ইর্লকেন প্রর্বশ কর্রর্ে। ইর্লকেন নবনযার্সর ননয়ম অনুসার্র শ্রযর্হতু প্রর্ম শনিস্তর K শ্রত 2নটর শ্রবনশ ইর্লকেন 

র্াকর্ত পার্র না, তাই তৃতীয় ইর্লকেননট নিতীয় কক্ষপর্ বা L শনিস্তর্র প্রর্বশ কর্রর্ে। এভার্ব শ্রসানডয়াম (Na) 

এর শ্রক্ষর্ত্রও ননয়ম অনুসার্র প্রর্ম শনিস্তর K শ্রত 2নট, নিতীয় শনিস্তর L এ 8নট, এবং তৃতীয় শনিস্তর M এ 1নট 

ইর্লকেন প্রর্বশ কর্রর্ে।  

 

শ্রটনবর্লর  উদাহরণগুর্লার সবকয়নটর শ্রক্ষর্ত্রই পরমাণুর্ত ইর্লকেন নবনযার্সর 2n2 ননয়ম অনুযায়ী হর্য়র্ে অর্থাৎ 

শ্রকান শ্রক্ষর্ত্রই শনিস্তর্র ইর্লকের্নর সংেযা 2n2  শ্রর্র্ক শ্রবনশ হয়নন, নকন্তু নকেু নকেু শ্রক্ষর্ত্র ননর্চর শনিস্তর পূণথ না 

হর্তই পর্রর শনিস্তর্র ইর্লকেন নবনযস্ত হর্ত শুরু কর্রর্ে। শ্রযমন শ্রটনবর্ল লক্ষ করর্ল শ্রদো যায় শ্রয, পটানশয়াম 

(K) ও কযালনসয়াম (Ca) এর পারমাননবক সংেযা যর্াক্রর্ম 19 ও 20 এই দুনটর্ত তৃতীয় শনিস্তর M এর সর্বথাচ্চ 

ইর্লকেন ধ্ারণ ক্ষমতা 18 নট। নকন্তু পটানশয়াম এর 19 তম ইর্লকেন এবং কযালনসয়াম এর 19 ও 20 তম ইর্লকেন 

দুনট তৃতীয় শনিস্তর M শ্রক অপূণথ শ্ররর্েই চতুর্থ শনিস্তর্র (N) প্রর্বশ কর্রর্ে।  

 

ইর্লকেন শ্রকন ননর্চর শনিস্তর অপূণথ শ্ররর্ে উপর্রর শনিস্তর্র শ্রযর্ত র্ার্ক এ নবষয়নট শ্রবাোর জনয আমার্দর একনট 

নূতন নবষয় জানর্ত হর্ব। শ্রসনট হর্ে ইর্লকের্নর উপশনিস্তর।   

 

২.৪ উপশনিস্তর্রর ধ্ারণা (energy sublevel)  
 

আমরা জানন শ্রয, প্রধ্ান শনিস্তরর্ক n িারা প্রকাশ করা হয়। এই শনিস্তরগুর্লা আবার উপশনিস্তর্র নবভি র্ার্ক 

এবং এই উপশনিস্তরর্ক ইংর্রনজ l বণথ িারা প্রকাশ করা হয়। এোর্ন l এর মান 0 শ্রর্র্ক n - 1 পযথন্ত হর্য় র্ার্ক। 

উপশনিস্তরর্ক অরনবটাল (orbital) বলা হয়। এই উপশনিস্তর বা অরনবটালগুর্লার 0, 1, 2, 3… মান এই 

সংেযাগুর্লা োিাও নভন্ন নভন্ন নাম রর্য়র্ে এবং এরা s, p, d, এবং f নার্ম পনরনচত। ননর্চ প্রধ্ান শনিস্তর (n) এর 

মান অনুযায়ী উপশনিস্তর্রর (l) মান এবং অরনবটাল সম্পর্কথ ধ্ারণা শ্রদওয়া হর্লা:   

 

n = 1 হর্ল l এর একনট মাত্র মান হওয়া সম্ভব, শ্রসনট হর্ে n – 1 = (1 - 1) = 0; এর্ক্ষর্ত্র অরনবটাল হর্ব 1নট 

এবং শ্রসনট প্রকাশ করা হর্ব 1s নহর্সর্ব।  
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n = 2 হর্ল l এর সর্বথাচ্চ মান হর্ে n – 1 = (2 - 1) = 1;, কার্জই এবার্র  l এর দুনট মান হর্ত পার্র, l = 0, 

এবং l = 1 অর্থাৎ অরনবটাল হর্ব 2নট, এবং শ্রসই অরনবটাল দুনট হর্ে 2s ও 2p। 

 

n = 3 হর্ল l এর সর্বথাচ্চ মান হর্ে n – 1 = (3 - 1) = 2;, কার্জই এবার্র  l এর নতননট মান হর্ত পার্র, l = 

0, 1এবং 2 অর্থাৎ অরনবটাল হর্ব নতননট, এবং শ্রসই অরনবটাল নতননট হর্ে 3s, 3p ও 3d । এভার্ব আমরা শ্রদোর্ত 

পানর, n = 4 হর্ল l = 0, 1, 2, 3 হর্ব; এর্ক্ষর্ত্র অরনবটাল হর্ব ৪ নট এবং শ্রসগুর্লা হর্ে 4s, 4p, 4d, 4f।  

 

n = 5 হর্ল অরনবটাল হর্ব 5 নট, নকন্তু শ্রযর্হতু 4s, 4p, 4d, এবং 4f এই চারনট অরনবটার্লই পরমাণুর সবগুর্লা 

ইর্লকেন নবনযাস করা সম্ভব, তাই পরবতথী অরনবটাল অর্থাৎ পিম অরনবটার্লর আর প্রর্য়াজন হয় না। n = 6, 7, 

8 এর জনযও এনট সনতয।   

 

আমরা প্রনতনট শনিস্তরর্ক তার উপশনিস্তর বা অরনবটার্ল ভাগ কর্র শ্রফর্লনে, এেন শুধু্ শ্রবর করর্ত হর্ব এর্ককনট 

উপশনিস্তর্র বা অরনবটার্ল কয়নট ইর্লকেন র্াকর্ত পার্র। শ্রকায়ান্টাম শ্রমকাননর্ক্সর সমীকরণ সমাধ্ান কর্র শ্রসনট 

েুব সুন্দর কর্র শ্রদোর্না হয়, আমরা শধু্মাত্র উত্তরনট বর্ল নদই। অরনবটার্ল ইর্লকের্নর সংেযা হর্ে 2(2l + 1)। 

  

অর্থাৎ l = 0 হর্ল শ্রয শ্রকান n এর জনয s অরনবটার্ল ইর্লকের্নর সংেযা 2(20 + 1) = 2  

l = 1 হর্ল শ্রয শ্রকান n এর জনয p অরনবটার্ল ইর্লকের্নর সংেযা 2(21 + 1) = 6 

l = 2 হর্ল শ্রয শ্রকান n এর জনয d অরনবটার্ল ইর্লকের্নর সংেযা 2(22 + 1) = 10 

l = 3 হর্ল শ্রয শ্রকান n এর জনয f অরনবটার্ল ইর্লকের্নর সংেযা 2(23 + 1) = 14 

 

এেন শ্রতামরা েুব সহর্জই শ্রদের্ত পার্ব শ্রয শ্রয শ্রকান n এর জনয তার সবগুর্লা অরনবটার্লর ইর্লকেনগুর্লা  শ্রযাগ 

করর্ল আমরা পাই 2n2! 

 

ভাবনার শ্রোরাক:  তুনম কী গানণনতক ভার্ব শ্রদোর্ত পারর্ব শ্রয শ্রয শ্রকান n এর জনয তার সবগুর্লা অরনবটার্লর 

ইর্লকেনগুর্লা শ্রযাগ করর্ল আমরা 2n2 পাই। অর্থাৎ ∑ 𝟐(𝟐𝒍 + 𝟏) = 𝟐𝒏𝟐𝒏−𝟏
𝟎 ? 
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ননর্চর শ্রটনবর্ল প্রধ্ান শনিস্তর (n = 1 শ্রর্র্ক 4 পযথন্ত), নননদথি শনিস্তর্রর জনয সম্ভাবয সবগুর্লা উপশনিস্তর্রর মান, 

সংনেি অরনবটার্ল নাম, অরনবটার্ল শ্রমাট ইর্লকেন সংেযা, এবং প্রধ্ান শনিস্তর্র শ্রমাট ইর্লকেন সংেযা শ্রদোর্না 

হর্লা:  

প্রধ্ান 
শনিস্তর (n) 

উপশনিস্তর 
l এর মান 

অরনবটার্লর 
নাম 

অরনবটার্লর 
প্রতীক 

অরনবটার্ল 
শ্রমাট ইর্লকেন 
সংেযা 2(2l+1) 

প্রধ্ান শনিস্তর্র শ্রমাট 
ইর্লকেন সংেযা 2n2 

1  0 s 1s 2 2 
2 0 s 2s 2 2 + 6 = 8 

1 p 2p 6 
3 0 s 3s 2 2 + 6 + 10 = 18 

1 p 3p 6 
2 d 3d 10 

4 
 

 

 
 

0 s 4s 2 2 + 6 + 10 + 14 = 32 
1 p 4p 6 
2 d 4d 10 
3 f 4f 14 

 

২.৫ পরমাণুর্ত ইর্লকেন নবনযার্সর নীনত  
 

পরমাণুর্ত ইর্লকেন নবনযার্সর নীনতগুর্লা ননর্চ বণথনা করা হর্লা:  

১) পরমাণুর্ত ইর্লকেন নবনযার্সর নীনত অনুযায়ী, ইর্লকেন প্রর্র্ম সবথননম্ন শনির অরনবটাল পূণথ করর্ব, পরবতথীর্ত 

ক্রমান্বর্য় উচ্চশনির অরনবটাল পূণথ করর্ত শুরু করর্ব। আরও সহজভার্ব বলর্ল বলা যায়, শ্রয অরনবটার্লর শনি 

কম (lower energy), শ্রসই অরনবটার্ল ইর্লকেন আর্গ প্রর্বশ করর্ব এবং শ্রয অরনবটার্লর শনি অর্পক্ষাকৃত 

শ্রবনশ, শ্রস অরনবটার্ল পর্র প্রর্বশ করর্ব।  

 

এেন প্রশ্ন হর্ে দুনট অরনবটার্লর মর্ধ্য শ্রকাননটর শনি শ্রবনশ আর শ্রকাননটর শনি কম, শ্রসনট কীভার্ব বুো যার্ব? 

শ্রসনট বুোর জনয অরনবটাল দুনটর প্রধ্ান শনিস্তর্রর মান (n এর মান) এবং উপশনিস্তর্রর মান (l এর মান) এর 

শ্রযাগফল শ্রবর করর্ত হর্ব। শ্রয অরনবটার্লর (n + l) এর মান কম শ্রসই অরনবটার্লর শনি কম এবং শ্রয অরনবটার্লর 

(n + l) এর মান শ্রবনশ শ্রসই অরনবটার্লর শনি শ্রবনশ।  
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উদাহরণস্বরূপ, আমরা  3d এবং 4s এই দুনট অরনবটার্লর মর্ধ্য  শ্রকাননটর মান শ্রবনশ শ্রসটা শ্রবর কর্র শ্রদের্ত পানর:  

3d: (n + l) = (3 + 2) = 5 

4s: (n + l) = (4 + 0) = 4 

 

এোর্ন শ্রদো যার্ে চতুর্থ শনিস্তর্রর 4s অরনবটাল তৃতীয় শনিস্তর্রর 3d অরনবটার্লর শ্রচর্য় কম শনি সম্পন্ন। তাই 

ননয়ম অনুযায়ী, ইর্লকেন আর্গর অনযানয শনিস্তর পূণথ করার পর প্রর্র্ম 4s অরনবটার্ল প্রর্বশ করর্ব, পর্র 3d 

অরনবটার্ল যার্ব।  

 

২) n + l এর মান যনদ দুনট অরনবটার্ল শ্রক্ষর্ত্র সমান হয়, তেন শ্রয অরনবটালনটর্ত n এর মান কম, শ্রসই অরনবটার্লর 

শনি কম হর্ব এবং শ্রসোর্ন ইর্লকেন আর্গ প্রর্বশ করর্ব। উদাহরণস্বরূপ, 3d ও 4p অরনবটাল দুনটর কর্া নবর্বচনা 

করা শ্রযর্ত পার্র:  

 

3d: (n + l) = (3 + 2) = 5 

4p: (n + l) = (4 + 1) = 5 

 

এোর্ন দুর্টা অরনবটার্লরই (n + l) এর মান 5, নকন্তু শ্রযর্হতু 3d  অরনবটার্লর এর জনয n এর মান 3 এবং 4p 

অরনবটার্লর এর জনয n এর মান 4 তাই n এর মান কম হওয়ায় 3d অরনবটার্ল ইর্লকেন আর্গ প্রর্বশ করর্ব।  

 

এই সহজ দুনট ননয়ম প্রর্য়াগ কর্র আমরা সবগুর্লা অরনবটালর্ক তার্দর শনিস্তর্রর মার্নর ক্রমানুসার্র  সাজার্ত 

পানর: 

 

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p 8s 

2    2    6    2   6    2    10   6   2    10   6   2    14  10   6   2    14   10   6   2 

 

অরনবটার্লর শনিক্রমর্ক একনট শ্ররো নদর্য় পরপর সংযুি করা হর্ল আমরা শনিক্রর্মর পযাটানথনট শ্রদের্ত পাই 

(েনব)।   
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৩) আমরা জানন শ্রয, s অরনবটাল বা উপশনিস্তর্র সর্বথাচ্চ 2নট ইর্লকেন, p উপশনিস্তর্র সর্বথাচ্চ 6নট ইর্লকেন, 

d উপশনিস্তর্র সর্বথাচ্চ 10নট ইর্লকেন, এবং f উপশনিস্তর্র সর্বথাচ্চ 14নট ইর্লকেন র্াকর্ত পার্র। কার্জই শ্রকান 

শ্রমৌর্লর জনয ইর্লকেন নবনযাস করর্ত হর্ল আমর্দর সবর্চর্য় কম শনিস্তর্রর অরনবটাল শ্রর্র্ক শুরু করর্ত হর্ব 

এবং অরনবটালগুর্লা সর্বথাচ্চ ধ্ারণ ক্ষমত পূণথ না হওয়া পযথন্ত ইর্লকেন বনসর্য় শ্রযর্ত হর্ব। অরনবটালনট পূণথ হওয়ার 

পর পরবতথী শনিস্তর্র নগর্য় বাকী ইর্লকেন বসার্না শুরু করর্ত হর্ব ।   

 

কার্জই এেন আমরা শ্রয শ্রকান শ্রমৌর্লর জনয 

ইর্লকেন নবনযাস কর্র শ্রদের্ত পানর। ইর্লকের্নর 

নবনযাস এাঁরও সহজর্বাধ্য করার জনয প্রনতনট 

অরনবটার্লর প্রতীর্কর উপর শ্রসই অরনবটার্ল কয়নট 

ইর্লকেন রর্য়র্ে শ্রসনট নলর্ে রাো হয়। উপর্রাি 

ননয়ম অনুসার্র ননর্ম্ন কর্য়কনট শ্রমৌর্লর ইর্লকেন 

নবনযাস শ্রদোর্না হর্লাাঃ  

 

O (8) → 1s2 2s2 2p4 

 Al (13) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 

 K (19) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 

 Ca (20) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 

 Sc (21) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1 

আমরা ইর্তাপুর্বথ শ্রদর্েনেলাম পটানশয়াম (K) ও কযালনসয়াম (Ca) তার্দর তৃতীয় স্তর (n=3) অপূণথ শ্ররর্েই চতুর্থ 

শনিস্তর (n=4) প্রর্বশ কর্রর্ে, এেন  শ্রতামরা ননিয়ই তার কারণনট বুের্ত পারে। তৃতীয় স্তর পূণথ করর্ত হর্ল 

ইর্লকেনগুর্লার্ক 3d অরনবটার্ল প্রর্বশ করর্ত হর্ব, নকন্তু 3d অরনবটার্লর শনি 4s অরনবটর্লর শনি শ্রর্র্ক শ্রবনশ। 

তাই ইর্লকেনগুর্লা 3d অরনবটাল অপূণথ শ্ররর্ে চতুর্থ শনিস্তর্রর 4s অরনবটর্ল প্রর্বশ কর্রর্ে। আবার স্কযানন্ডয়াম 

(Sc) এর শ্রক্ষর্ত্র শ্রদের্ত পানে 19তম ও 20তম ইর্লকেন 4s অরনবটাল পূণথ করার  পর্র 3d অরনবটার্ল তার 

21তম ইর্লকেননট ননর্য় নফর্র এর্সর্ে। স্কযানন্ডয়াম (Sc) এর মতই আর্রকনট উদাহরণ হর্ে Fe (26), শ্রসনটর 

ইর্লকেন নবনযাস হর্ে, 

 

Fe (26) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6  

 

1.2 নচত্রাঃ অরনবটার্লর শনিক্রম  
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যনদ একনট প্রধ্ান শনিস্তর্র ইর্লকেন নবনযাস শ্রশষ করার আর্গই মার্ে মার্ে পর্রর শনি স্তর্র ইর্লকেন নবনযাস 

শুরু হয় এবং পরবতথীর্ত আবার আর্গর শনিস্তর নফর্র আর্স, তাই শ্রবাোর সুনবধ্ার প্রধ্ান শনিস্তর্রর (n) 

উপশনিস্তর বা অরনবটালর্ক পাশাপানশ শ্রলো হয়। তাই স্কযানন্ডয়াম Sc(21) এবং Fe (26) এর ইর্লকেন নবনযার্স 

সবগুর্লা তৃতীয় উপস্তর পাশপানশ  নলর্ে চতুর্থ উপস্তর শ্রলো হয়। 

 

Sc (21) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2 

Fe (26) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2 

 

২.৬ ইর্লকেন নবনযার্সর সাধ্ারণ ননয়র্মর নকেু বযনতক্রম  
 

শ্রয শ্রকান ননয়র্মরই বযনতক্রম র্ার্ক। ইর্লকেন নবনযার্সর শ্রবলার্তও সাধ্ারণ ননয়ম শ্রর্র্ক নকেু শ্রক্ষর্ত্র বযনতক্রম লক্ষ 

করা যায় এবং এই বযনতক্রর্মর নপের্ন শ্রযৌনিক কারণও রর্য়র্ে। শ্রযমন সাধ্ারণত শ্রদো যায় শ্রয, একই উপশনিস্তর 

শ্রযমন p ও d অরনবটালগুর্লা অর্ধ্থকপূণথ (উদাহরণ:  p3, d5) না হর্য় যনদ সমূ্পণথরূর্প পূণথ (উদাহরণ:  p6, d10) 

হয়, তাহর্ল শ্রসই ইর্লকেন নবনযাস শ্রবনশ নস্থনতশীল (stable) হর্য় র্ার্ক। শ্রযমন কপার Cu(29) এর ইর্লকেন 

নবনযাস স্বাভানবকভার্ব হওয়ার কর্া ননম্নরূপ:  

      

Cu (29) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 4s2 

 

নকন্তু 3d অরনবটাল শ্রবনশ নস্থনতশীল হর্ব (stable) হর্ব যনদ অরনবটালনট সমূ্পণথভার্ব পূণথ হয়। এনট করার জনয 4s 

অরনবটাল শ্রর্র্ক একনট ইর্লকেন 3d অরনবটার্ল আর্স। ফর্ল, কপার (Cu) এর ইর্লকেন নবনযাস হয় এরকম:  

Cu (29) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1  

 

এরকম বযনতক্রম ইর্লকেন নবনযাস শ্রক্রানময়াম (Cr) এর শ্রক্ষর্ত্রও শ্রদো যায়।  

 

ভাবনার শ্রোরাক: শ্রতামরা Cr (24) এর সনঠক ইর্লকেন নবনযাস উপর্রর ননয়ম অনুযায়ী নলের্ত শ্রচিা কর।  
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২.৭ পারমাননবক ভর এবং আর্পনক্ষক পারমাননবক ভর (Atomic mass or relative atomic 

mass)  
ধ্রা যাক শ্রতামার্ক একনট পরমাণুর ভর শ্রবর করর্ত বলা হর্য়র্ে। আমরা জানন একনট পরমাণুর ভর বা পারমাননবক 

ভর বলর্ত ঐ পরমাণুর্ত অবনস্থত ইর্লকেন, শ্রপ্রাটন এবং ননউের্নর ভর্রর সমনির্ক বুোয়। এই অধ্যার্য়র শুরুর্ত 

ইর্লকেন (9.109  10-31 kg), শ্রপ্রাটন (1.673  10-27 kg) এবং ননউের্নর ভর (1.675  10-27 kg) শ্রদওয়া 

আর্ে কার্জই আমরা ননিয়ই এেন শ্রয শ্রকান পরমাণুর ভর শ্রবর করর্ত পারব। নকন্তু শ্রদের্তই পাে এই ভরগুর্লা 

েুবই শ্রোট, কাযথর্ক্ষর্ত্র বযবহার করার জনয আমরা সবসমর্য়ই একনট মানানসই একক নঠক কর্র শ্রনই। নক্ষর্ত্রর 

ভর সাধ্ারনত আমরা সূর্যথর ভর্রর সার্পর্ক্ষ শ্রমর্প র্ানক, শ্রের্নর ইনির্নর ভর মাপর্ত হর্ল আমরা টন বযবহার 

কনর, হাতীর ওজন হাজার নকর্লাগ্রার্ম প্রকাশ করা হয়, আমার্দর ওজন মানপ নকর্লাগ্রার্ম, শ্রকামল পানীয়র্ত কতটুকু 

নচনন র্ার্ক শ্রসটা বলা হয় গ্রার্ম, ওষুর্ধ্ কাযথকনর রাসায়ননক ্র্বযর পনরমাণ বলা হয় নমনলগ্রার্ম। স্বাভানবক ভার্বই 

নবজ্ঞানীরা অণু পরমাণুর ভর প্রকাশ করার জনয একনট মানানসই একক শ্রবর কর্র ননর্য়র্েন। শ্রসনটর্ক amu 

(atomic mass unit) বা সংর্ক্ষর্প শুধু্ u বলা হয়। একনট কাবথন 12 (12C) আইর্সার্টার্পর পারমাণনবক ভর্রর 
𝟏 

𝟏𝟐 
 অংশর্ক u বা পারমাননবক ভর একক নহর্সর্ব ধ্রা হয়। এর পনরমাণ  

1 u = 1.661  10-27 kg 

 

অর্থাৎ অনযভার্ব বলা যায় এই নূতন একর্ক  

 
12C পরমাণুর ভর = 12 u 

 

এবং  

ইর্লকের্নর ভর= 0.00054858 u 

শ্রপ্রাটর্নর ভর= 1.007276 u 

ননউের্নর ভর= 1.008664 u 

শ্রতামার্দর মর্ন হর্ত পার্র শ্রযর্হতু পরমাণুগুর্লা ইর্লকেন, শ্রপ্রাটন এবং ননউেন নদর্য় জতনর এবং আমরা আলাদা 

আলাদাভার্ব এগুর্লার ভর জানন কার্জই আমরা এেন শ্রযর্কার্না পরমাণুর ভর শ্রবর কর্র শ্রফলর্ত পারব। নকন্তু আসর্ল এনট 

পুর্রাপুনর সনতয নয়, এই ভর বযবহার কর্র আমরা পরমাণুর ভর্রর কাোকানে শ্রবর করর্ত পারব, নকন্তু প্রকৃত ভর বযবহার 
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করর্ত পারব না। শ্রযমন আমরা এই নূতন একর্ক ইর্লকেন, শ্রপ্রাটন এবং ননউের্নর ভর্রর সমনি শ্রর্র্ক 12C পরমাণুর ভর 

শ্রবর কর্র শ্রদের্ত পানর, এনট 12u আসা উনচত। শ্রযর্হতু 12C পরমাণুর্ত 6নট ইর্লকেন, 6নট শ্রপ্রাটন এবং 6নট ননউেন তাই 

প্রর্র্ম এই পরমাণুর ভর:  

12C পরমাণুর ভর =  6  (0.00054858 + 1.007276 + 1.008664) u = 12.09893148 u  

শ্রতামরা শ্রদের্তই পাে এনট হুবহু 12u না এর্স প্রায় 0.8% শ্রবনশ 

এর্সর্ে। শুধু্ 12C এর জনয নয় শ্রয শ্রকার্না  পরমাণুর জনযই যনদ  

ইর্লকেন, শ্রপ্রাটন এবং ননউের্নর ভর্রর সমনি শ্রর্র্ক পরমাণুর ভর 

শ্রবর করা হয়, শ্রদো যার্ব শ্রসই ভর প্রকৃত পরমাণুর ভর শ্রর্র্ক 

শ্রবনশ। শ্রযর্হতু শ্রপ্রাটন ও ননউের্নর ভর্রর তুলনায় ইর্লকের্নর ভর 

নগণয এবং পরমাণুর ভর শ্রবর করার সময় এই ভরনটর্ক নবর্বচনা না 

করর্লও শ্রকার্না পার্থকয হয় না, তাই আমরা অনুমান করর্ত পানর 

শ্রপ্রাটন এবং ননউেন নমর্ল ননউনিয়াস গঠন করার সময় অনয শ্রকার্না 

কারর্ণ সনম্মনলত ভর কর্ম যায়। শ্রতামরা আর্গ ননউনিয়ার বর্লর 

কর্া শ্রজর্নে, ননউনিয়ার্সর শ্রভতর্র শ্রপ্রাটন এবং ননউেন এই 

ননউনিয়ার বর্ল এর্ক অনযর্ক আকষথণ কর্র এবং শ্রযটুকু ভর কর্ম 

যায় শ্রসনট আর্পনক্ষক সূর্ত্রর E = mc2 নহর্সর্ব শনির্ত পনরণত হয়, 

এবং এই শনির্ত ননউনকয়ার্সর শ্রভতর্র শ্রপ্রাটন ও ননউেন আটর্ক 

র্ার্ক। কার্জই শ্রতামরা বুের্ত পারে একনট পরমাণুর্ত শুধু্ ননউেন 

ও পরমাণুর সংেযা জানর্ল তার্দর আনুমাননক পারমাননক ভর শ্রবর করা যায়, নকন্তু প্রকৃত পারমাননবক ভর কত শ্রসনট জানা 

সম্ভব হয় না। এজনয নবজ্ঞানীরা অর্নক পনরেম কর্র সকল শ্রমৌর্লর নভন্ন নভন্ন সকল আইর্সার্টার্পর পারমাননবক ভর ননণথয় 

কর্র শ্ররর্ের্েন। 

এবার্র সমূ্পণথ নভন্ন একনট প্রশ্ন। ধ্রা যাক শ্রতামার কার্ে শ্রিানরন (Cl) গযার্সর পারমাণনবক ভর কত শ্রসনট জানর্ত চাওয়া 

হল। নকন্তু শ্রিানরর্নর আইর্সার্টাপ দুনট, একনট Cl35 আর্রকনট Cl37, তার্দর পারমাননক ভর যর্াক্রর্ম 34.968u এবং 

36.956u তাহর্ল তুনম শ্রিানরন (Cl) গযার্সর পারমাণনবক ভর শ্রকাননট বলর্ব? নবজ্ঞানীরা এই প্রশ্ননটরও একনট শ্রযৌনিক উত্তর 

প্রস্তুত কর্রর্েন। যেন শ্রকার্না শ্রমৌর্লর একানধ্ক আইর্সার্টাপ র্ার্ক, তেন তার্দর প্রাপ্ত শতকরা পনরমার্নর উপর গি 

(weighted average) কর্র শ্রমৌলনটর পারমাননবক ভর ননণথয় করা হয়। শ্রযর্হতু  

 প্রকৃনতর্ত Cl35 এর প্রাপ্ত পনরমাণ (75.77%) এবং তার পারমাননক ভর 34.968u এবং  

 প্রকৃনতর্ত Cl37 এর প্রাপ্ত পনরমাণ (24.23%) এবং তার পারমাননক ভর 36.956u 

কর্য়কনট শ্রমৌর্লর আইর্সার্টার্পর পারমাননবক ভর  

 

শ্রমৌল  আইর্সার্টাপ  পারমাননবক ভর  
C 

কাবথন 

12C 12 u 
13C 13.003355 

Cl 
শ্রিানরন 

35Cl 34.968 u 
37Cl 36.956 u 

Cu 
কপার 

63Cu 62.9295975(6) 
65Cu 64.9277895(7) 

Ag 
নসলভার 

107Ag 106.9050915(26) 
109Ag 108.9047558(14) 

U 
ইউর্রননয়াম 

235U 235.0439299(20) 
238U 238.0507882(20) 
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কার্জই শ্রিানরন শ্রমৌর্লর গি পারমাননবক ভর = 75.7734.968 + 24.2334.956

100 = 35.45𝑢 

অর্থাৎ তুনম যনদ শ্রকান পার্ত্র রাো নকেু শ্রিানরন শ্রমৌর্লর শ্রভতর শ্রর্র্ক শ্রয শ্রকান একনট পরমাণুর পারমাণনবক ভর শ্রবর কর 

তাহর্ল শ্রসনট হর্ব 34.968u নকংবা 36.956u, কের্নাই 35.45 u হর্ব না, নকন্তু শ্রিানরন শ্রমৌর্লর পারমাণনবক ভর নহর্সর্বয 

ধ্রা হয় 35.45u। পরবতথী অধ্যার্য়র পযথায় সারনণর্ত শ্রতামরা শ্রদের্ব শ্রিানরর্নর পারমাননবক ভর নহর্সর্ব এই সংেযানটই শ্রলো 

আর্ে।  
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রসায়ন নবজ্ঞার্ন পারমাননবক ওজন (atomic weight) বর্ল একনট রানশ বযাপকভার্ব প্রচনলত আর্ে, যনদও  পদার্থ 

নবজ্ঞার্ন ওজন কর্ানটর একনট সুনননদথি অর্থ রর্য়র্ে (ওজন হর্ে বল, ভর্রর সার্র্ 9.8m/s2 গুণ কর্র ওজন পাওয়া 

যায় যার একক ননউটন N) নকন্তু রসায়র্ন পারমাননবক ওজন বলর্ত একক নবহীন গি আর্পনক্ষক পারমাণনবক 

ভরর্ক শ্রবাোর্না হর্য় র্ার্ক। অর্থাৎ শ্রমৌর্লর পারমাণনবক ভরর্ক 1u নদর্য় ভাগ নদর্ল আর্পনক্ষক পারমাণনবক ভর 

শ্রবর হর্য় যায়, দুনট ভর্রর তুলনা বর্ল এনট একনট সংেযা, এর শ্রকান একক শ্রনই।  

 

শ্রমৌর্লর ভরসংেযা এবং তার শতকরা পনরমান জানা র্াকর্ল গি আর্পনক্ষক পারমাণনবক ভর কীভার্ব শ্রবর করর্ত 

হয় তা শ্রতামরা শ্রজর্ন শ্রগর্ো। এর উর্ল্টাটা কী করা সম্ভব? অর্থাৎ যনদ শ্রকার্না শ্রমৌর্লর দুনট আইর্সার্টাপ র্ার্ক এবং 

তুনম ঐ শ্রমৌর্লর গি আর্পনক্ষক পারমাণনবক ভর জান, তাহর্ল এ তর্যগুর্লা শ্রর্র্ক তুনম কীভার্ব ঐ শ্রমৌর্লর 

আইর্সার্টাপ দুনটর প্রকৃনতর্ত প্রাপ্ত শতকরা পনরমাণ শ্রবর করর্ব?  

 

ভাবনার শ্রোরাক: প্রকৃনতর্ত কপার্রর দুনট আইর্সার্টাপ হর্ে 63Cu এবং 65Cu এবং তার গি আর্পনক্ষক পারমাণনবক 

ভর হর্ে 63.5। তুনম কী  63Cu এবং 65Cu এর প্রকৃনতর্ত প্রাপ্ত শতকরা পনরমাণ শ্রবর করর্ত পারর্ব?   

 

ভাবনার শ্রোরাক: নতননট আইর্সার্টাপ রর্য়র্ে এরকম একনট শ্রমৌর্লর গি আর্পনক্ষক পারমাণনবক ভর যনদ তুনম 

জান তাহর্ল কী তুনম তার্দর প্রকৃনতর্ত প্রাপ্ত শতকরা পনরমাণ শ্রবর করর্ত পারর্ব?   

 

২.৮ আর্পনক্ষক আননবক ভর:   
আর্পনক্ষক পারমাননবক ভর বযবহার কর্র অণুর ভর শ্রবর করা হর্ল তার্ক  আর্পনক্ষক আননবক ভর বলা হয়। অর্থাৎ 

অণুর শ্রভতর শ্রয পরমাণুগুর্লা রর্য়র্ে শ্রসই  পরমাণুগুর্লার আর্পনক্ষক পারমাননবক ভরর্ক পরমাণু সংেযা নদর্য় গুণ 

কর্র প্রাপ্ত গুণফলগুর্লার্ক শ্রযাগ কর্র অণুর আর্পনক্ষক আননবক ভর শ্রবর করা হয়।  

 

উদাহরণাঃ CO2 এর আর্পনক্ষক আণনবক ভর কত?  

 

সমাধ্ান: CO2 অণুর্ত্ব রর্য়র্ে 1নট কাবথন (C) ও 2নট অনক্সর্জন (O) পরমাণু। কাবথন পরমাণুর আর্পনক্ষক পারমাননবক 

ভর 12 ।।। অনক্সর্জন পরমাণুর আর্পনক্ষক পারমাননবক ভর 16। কার্জই CO2 এর আর্পনক্ষক আণনবক ভর 

হর্ে  12 + 216 = 44  
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অধ্যায় ৬: পর্ঝায় সারমি 
 

এই অধ্যাদয় ননর্চর নবষয়গুর্লা আর্লাচনা করা হর্য়র্ে:  
 পযথায় সারনণর ধ্ারনা  
 পযথায় সারনণর্ত শ্রমৌর্লর অবস্থান ননণথয় 

 শ্রমৌর্লর পযথায়নভনত্তক ধ্মথ  
 পযথায় সারনণর নবনভন্ন গ্রুর্পর শ্রমৌর্লর নবর্শষ নাম 

 পযথায় সারনণর সুনবধ্া 

 

পযথায় সারনণর্ত অবনস্থত 118 নট শ্রমৌর্লর শ্রভৌত ও রাসায়ননক ধ্মথ সম্পর্কথ ধ্ারণা র্াকর্ল রসায়ন সম্পনকথত নবনভন্ন নবষয় 

বুের্ত সুনবধ্া হয়।  নকেু নকেু শ্রমৌনলক পদার্থ একই রকম ধ্মথ প্রদশথন কর্র।  তাই, একই রকম ধ্মথ প্রদশথন কর্র পদার্থ 

সমূহর্ক একই গ্রুর্প শ্ররর্ে সকল শ্রমৌনলক পদার্র্থর জনয একনট েক জতনর করার শ্রচিা নবজ্ঞানীরা বহুকাল ধ্র্রই কর্র 

আসনের্লন। নবজ্ঞানীর্দর এই প্রর্চিা সফল হর্য়নেল নবনভন্ন সমর্য় এই ের্কর  নবনভন্ন পনরবতথন ও পনরবধ্থর্নর মধ্য নদর্য়, যা 

আজর্ক আধু্ননক পযথায় সারনণ (Periodic Table) নহর্সর্ব পনরনচত। সুতরাং, এই পযথায় সারনণ নবজ্ঞানীর্দর এক অসামানয 

অবদান। এই অধ্যার্য় পযথায় সারনণর ধ্ারণা ও পযথায় সারনণর্ত অবনস্থত শ্রমৌলসমূহ সম্পর্কথ নবনভন্ন নদক তুর্ল ধ্রার শ্রচিা করা 

হর্য়র্ে।   

৩.১ পর্ঝায় সারমির ধ্ারণা ও পটভূনম 

পদার্থ ও তার্দর ধ্মথ  সম্পর্কথ নবজ্ঞানীর্দর নবনভন্ন ধ্ারণার সনম্মনলত প্রকাশ হর্ে পযথায় সারনণ। এই পযথায় সারনণ একজন 

নবজ্ঞানীর শ্রকার্না একক প্রর্চিা বা গর্বষণার ফর্ল জতনর হয় নন, এনট অর্নক নবজ্ঞানীর অর্নক নদর্নর অিান্ত পনরেম ও 

গর্বষণার ফর্ল আধু্ননক পযথায় সারনণর্ত রূপ ননর্য়র্ে। ননর্চ এই আধু্ননক পযথায় সারনণ জতনর হওয়ার কর্য়কনট গুরুত্বপূণথ 

প্রর্চিা সংর্ক্ষর্প আর্লাচনা করা হর্লা:  

1989 সার্ল নবজ্ঞানী লযাভয়নসর্য় (Lavoisier) নকেু শ্রমৌনলক পদার্থ সমূহর্ক ধ্াতু ও অধ্াতু এই দুই ভার্গ ভাগ কর্রর্েন। এই 

শ্রমৌনলক পদার্থগুর্লা হর্ে অনক্সর্জন (O), নাইর্োর্জন (N), হাইর্িার্জন (H), ফসফরাস (P), মাকথানর (Hg), নজঙ্ক (Zn), 

সালফার (S), ইতযানদ। সুতরাং, নবজ্ঞানী লযাভয়নসর্য়র সময় শ্রর্র্কই শ্রমৌলসমুহর্ক আলাদা আলাদা ভার্গ সাজার্নার শ্রচিা করা 

হয়। এই আলাদা ভার্গ ভাগ করার নচন্তা করা হয় শ্রযন একই রকর্মর শ্রমৌনলক পদার্থগুর্লা একনট নননদথি ভার্গ র্ার্ক।  
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পরবতথীর্ত নবজ্ঞানী শ্রডার্বরাইনার (Dobereineir) একই রকম ধ্মথ প্রদশথন কর্র এরকম শ্রমৌনলক পদার্থ সমূহর্ক তার্দর 

পারমাণনবক ভর অনুযায়ী নতননট কর্র শ্রমৌল নদর্য় সাজার্নার শ্রচিা কর্রন। এর্ক্ষর্ত্র নতনন লক্ষ কর্রন শ্রয, 2য় শ্রমৌর্লর 

পারমাণনবক ভর প্রর্ম ও তৃতীয় শ্রমৌর্লর পারমাণনবক ভর্রর শ্রযাগফর্লর অর্ধ্থক বা তার কাোকানে হয় এবং এর্ক 

“শ্রডার্বরাইনার্রর সূত্র” বলা হয়। এভার্ব, শ্রিানরন(Cl), শ্রোনমন (Br), এবং আর্য়ানডন (I) শ্রক প্রর্ম ত্রয়ী শ্রমৌল নহর্সর্ব নতনন 

নচনিত কর্রন।  

 

এরপর, 1829 সাল পযথন্ত শ্রয সকল শ্রমৌল আনবষৃ্কত হর্য়র্ে, শ্রস সকল শ্রমৌলগুর্লার জনয ইংর্রজ নবজ্ঞানী জন ননউলযান্ড (John 

Newland) একনট সূত্র প্রদান কর্রন যা “ননউলযান্ড অিক সূত্র” নার্ম পনরনচত। এই সূত্র অনুযায়ী নতনন একনট গুরুত্বপূণথ নবষয় 

লক্ষ কর্রন শ্রয, যেন শ্রমৌল সমূহর্ক পারমাণনবক ভর কম শ্রর্র্ক শ্রবনশ অনুযায়ী সাজার্না হয়, তেন এ শ্রকান একনট শ্রমৌর্লর 

শ্রভৌত ও রাসায়ননক ধ্মথ  তার অিম শ্রমৌর্লর শ্রভৌত ও রাসায়ননক ধ্র্মথর সার্র্  নমল েুাঁর্জ পাওয়া যায়।  

 

এরপর 1869 সার্ল রানশয়ান নবজ্ঞানী শ্রমর্ন্ডনলফ (Mendeleev) সকল শ্রমৌলসমূর্হর শ্রভৌত ও রাসায়ননক ধ্মথ পযথার্লাচনা কর্র 

একনট পযথায় সূত্র প্রদান কর্রন যা শ্রমৌলসমূর্হর ধ্মথগুর্লার সার্র্  তার্দর পারমাননবক ভর সম্পনকথত। সূত্রনট এরকম:  “শ্রমৌল 

সমূর্হর শ্রভৌত ও রাসায়ননক ধ্মথ তার্দর পারমানননবক ভর বৃনদ্ধর সার্র্ পযথায়ক্রর্ম আবনতথত হয়”। এ সূত্র অনুযায়ী তেন পযথন্ত 

আনবষৃ্কত 63 নট শ্রমৌলর্ক নতনন সানজর্য় নের্লন। শ্রমৌল সমূহর্ক 12 নট আনুভূনমক সানর (horizontal) এবং 8নট োিা কলাম 
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(vertical) এর একনট ের্ক তার্দর পারমাণনবক ভর বৃনদ্ধ অনুসার্র সাজান এবং শ্রদর্েন শ্রয, একই কলার্মর সকল শ্রমৌলসমুর্হর 

শ্রভৌত ও রাসায়ননক ধ্মথ একই রকম। আবার, একই সানরর প্রর্ম শ্রর্র্ক শ্রশষ শ্রমৌল পযথন্ত  শ্রমৌলসমূর্হর ধ্র্মথর ক্রমান্বর্য় 

পনরবতথন হয়। এই েকনটর নাম শ্রদওয়া হয় পযথায় সারনণ বা ইংর্রনজর্ত Periodic table।  

শ্রমর্ন্ডনলর্ফর এই পযথায় সারনণর গুরুত্বপূণথ সাফর্লযর মর্ধ্য রর্য়র্ে নকেু শ্রমৌনলক পদার্র্থর অনস্তত্ব সম্পর্কথ সনঠক ভনবষযৎবাণী 

করা। উর্েেয, তেন মাত্র 63 নট শ্রমৌনলক পদার্থ আনবষৃ্কত হর্য়নেল। ফর্ল পযথায় সারনণর নকেু ঘর ফাাঁকা রর্য় যায় এবং 

পরবতথীর্ত শ্রমর্ন্ডনলর্ফর ভনবষৎবাণী অনুযায়ী এই ফাাঁকা ঘরগুর্লার জনয শ্রয সব শ্রমৌল সম্পর্কথ ভনবষযৎবাণী কর্রনের্লন শ্রসগুর্লা 

প্রমানণত হয় বা নমর্ল যায়।  

শ্রমর্ন্ডনলর্ফর পযথায় সারননর সাফলয শ্রযমন রর্য়র্ে, শ্রতমনন নকেু সীমাবদ্ধতাও নেল। শ্রযমন, পারমাণনবক ভর অনুযায়ী শ্রমর্ন্ডনলফ 

তার পযথায় সারনণর্ত শ্রযভার্ব শ্রমৌলসমূহর্ক বনসর্য়নের্লন, শ্রসই ননয়ম অনুযায়ী কম পারমাণনবক ভর্রর শ্রমৌল অনধ্ক পারমাণনবক 

ভর্রর শ্রমৌর্লর আর্গ বসার কর্া। নকন্তু এ ননয়র্মর বযনতক্রম শ্রদো যায়, শ্রযমন, শ্রমর্ন্ডনলর্ফর পযথায় সারননর্ত আগথন (Ar) এর 

পারমাননবক ভর 40 হওয়া সর্ত্ত্বও কম পারমাণনবক ভর্রর (39) পটানসয়াম (K) এর আর্গ বনসর্য়নের্লন। এটা করা হর্য়নের্লা 

শুধু্মাত্র একই গ্রুর্পর শ্রমৌলসমূর্হর ধ্র্মথর নমল করার্নার জনয। এোিা হাইর্িার্জনর্ক পযথায় সারণীর্ত সনঠক অবস্থান নদর্ত 

পার্রননন। শ্রমর্ন্ডনলর্ফর পযথায় সারনণর্ত এরকম আরও নকেু ত্রুনট লক্ষয করা যায়।  

এরপর 1913 সার্ল নবজ্ঞানী শ্রমাসর্ল (Moseley) শ্রমৌলসমূহর্ক পারমাণনবক ভর্রর পনরবর্তথ পারমাণনবক সংেযা অনুযায়ী পযথায় 

সারনণর্ত সাজার্নার জনয প্রস্তাব কর্রন। এ অনুযায়ী যেন পযথায় সারনণর্ক সাজার্না হর্লা তেন শ্রদো যায় শ্রয, আগথন 

(পারমাননবক সংেযা 18) পটানসয়ার্মর (পারমাননবক সংেযা 19) আর্গ বর্সর্ে। ফর্ল পারমাণনবক সংেযা অনুযায়ী পযথায় 

সারনণর্ত শ্রমৌলসমূহর্ক স্থান শ্রদওয়া হর্ল শ্রমর্ন্ডনলর্ফর ত্রুনটগুর্লা সংর্শানধ্ত হয়। আমরা জানন শ্রয, আন্তজথানতক রসায়ন ও 

ফনলত রসায়ন সংস্থা IUPAC (International Union of Pure and applied Chemistry) এেন পযথন্ত শ্রমাট 118 নট 

শ্রমৌর্লর সন্ধান শ্রপর্য়র্ে। এই 118 নট শ্রমৌর্লর মর্ধ্য শ্রবনশর ভাগ শ্রমৌলই প্রকৃনতর্ত পাওয়া যায়, আর নকেু শ্রমৌল গর্বষণাগার্র 

জতনর হর্য়র্ে। কার্জই শ্রতামরা শ্রদেতা পাে নবজ্ঞানী লযাভয়নসর্য় মাত্র 33 নট শ্রমৌল ননর্য় েক জতনরর কাজ শুরু কর্রনের্লন।  

শ্রমর্ন্ডনলফ কাজ কর্রনের্লন 63 নট আনবষৃ্কত এবং 4 নট অনানবষৃ্কত শ্রমৌল ননর্য়। বতথমার্ন শ্রসনট 118 নট শ্রমৌল ননর্য় জতনর করা 

হর্য়র্ে আধু্ননক পযথায় সারনণ।  
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1 1       1 

H 

Hydrogen 
হাইর্িার্জন 
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2 3       7 

Li    
Lithium 
নলনর্য়াম 

 4        9    

Be 
Beryllium 
শ্রবনরনলয়াম 

       

3 11      23  

Na    
Sodium 
শ্রসানডয়াম 

12      24 

Mg 
Magnesium 
মযাগর্ননসয়াম     

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

4 19      39 

K 
Potassium 
পটানশয়াম 

  20     40   

Ca  
Calcium 
কযালনসয়াম 

 21     45 

Sc 

Scandium 
স্কযাননডয়াম 

22     48 

Ti        
Titanium 
টাইটাননয়াম  

23      51 

V         
Vanadium 
ভযানানডয়াম 

24       52 

Cr         
Chromium 
শ্রক্রানময়াম 

25      55 

Mn     
Manganese 
মযাঙ্গাননজ 

26      56 

Fe      
Iron 
আয়রন 

27      58  

Co     
Cobalt 
শ্রকাবাল্ট 

5 37    85.5 

Rb     
Rubidium 
রুনবনডয়াম 

38       88 

Sr     
Strontium 
শ্রোননসয়াম 

39      89 

Y     
Yttrium 
ইনেয়াম  

40     91 

Zr       
Zirconium 
নজরর্কাননয়াম 

41       93 

Nb     
Niobium 
ননওনবয়াম 

42       96 

Mo     
Molybdenum 

মনলবর্ডনাম 

43      98 

Tc     
Technetium 
শ্রটকর্ননসয়াম 

44    101 

Ru     
Ruthenium 

রুর্র্ননয়াম   

45    103 

Rh     
Rhodium 
শ্ররানডয়াম 

6 55  133 

Cs     
Caesium 
নসনজয়াম 

56     137 

Ba     
Barium 
শ্রবনরয়াম 

পারমাণনবক 
সংেযা  
57 শ্রর্র্ক 
71 

72  178.5 

Hf    
Hafnium 
হাফননয়াম 

73      181 

Ta    
Tantalum 
টযান্টালাম 

74     184 

W        
Tungsten 
টযাংর্েন 

75     186 

Re       
Rhenium 
শ্ররননয়াম 

76    190 

Os     
Osmium 
অসনময়াম 

77   192 

Ir     
Iridium 
ইনরনডয়াম 

7 87    223 

Fr     
Francium 
িাননসয়াম 

88    226 

Ra         
Radium 
শ্ররনডয়াম  

পারমাণনবক 
সংেযা  
89 শ্রর্র্ক 
103  

104   261 

Rf     
Rutherfordium 

রাদারর্ফথানডয়াম 

105    262 

Db       
Dubnium 
ডুবননয়াম 

106   263 

Sg        
Seaborgium 
নসয়াবনগথয়াম 

107   262 

Bh         
Bohrium 
শ্রবানরয়াম 

108   265 

Hs     
Hassium 
হানসয়াম 

109   266 

Mt        
Metrenium 
নমটর্রননয়াম 

 
        

  
লযানর্ানাইড সানরর 
শ্রমৌল 

57    139 

La         
Lanthanum 
লযান্থানাম 

58    140 

Ce     
Cerium 
নসনরযাম 

59     141 

Pr     
Praseodymium 
প্রানসওনডনময়াম 

60   144 

Nd     
Neodymium 
ননওনডনময়াম 

61   145 

Pm     
Promethium 
শ্রপ্রার্মনর্য়াম 

62    150 

Sm      
Samarium 
সামানরয়াম 

63   152 

Eu     
Europium 
ইউর্রানপয়াম 

  
অযাকনটনাইড সানরর 
শ্রমৌল 

89    227 

Ac     
Actinium 

অযাকনটননয়াম 

90   232 

Th     
Thorium 
শ্রর্ানরয়াম 

91   231 

Pa        
Protactinium 
শ্রপ্রার্টকনটননয়াম 

92    238 

U        
Uranium 
ইউর্রননয়াম 

93    237 

Np      
Neptunium
শ্রনপচুননয়াম 

94   244 

Pu      
Plutonium 
েুর্টাননয়াম   

95    243 

Am     
Americium 
আর্মনরনসয়াম 

গ্রুপ সংখ্যা 6  

পারমাণবিক সংখ্যা 
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Cr 
Chromium 
ক্রাবময়াম 

পারমাণবিক ভর 
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2      4  

He        
Helium 
নহনলয়াম 

   5       11 

B         
Boron 
শ্রবারন 

6       12  

C        
Carbon 
কাবথন 

7         14  

N         
Nitrogen 
নাইর্োর্জন 

8       16  

O         
Oxygen 
অনক্সর্জন 

9       19  

F        
Fluorine 
শ্রফ্ল্ানরন 

10     20  

Ne       
Neon 
ননয়ন 

 
10 

 
11 

 
12 

13     27 

Al        
Aluminium 
অযালুনমননয়াম 

14     28 

Si        
Silicon 
নসনলকন 

15       31 

P         
Phosphorus 
ফসফরাস 

16       32  

S         

Sulfur 
সালফার 

17     35.5 

Cl         

Cholorine 
শ্রিানরন 

18     40 

 Ar         

Argon 
আগথন 

28  59  

Ni         
Nickel 
ননর্কল 

29     63.5 

Cu         

Copper 
কপার 

30       65 

Zn         

Zinc 
নজংক 

 31    70  

Ga         
Gallium 
গযানলয়াম 

32     73  

Ge         
Germenium 
জার্মথননয়াম 

33      75  

As         
Arsenic 
আর্সথননক 

34       79  

Se         
Selenium 
শ্রসর্লননয়াম 

35      80  

Br        
Bromine 
শ্রোনমন 

36    84  

Kr         
Krypton 
নক্রপটন 

46     106 

Pd        

Palladium 
পযালানডয়াম 

47      108 

Ag        

Silver 
নসলভার 

48      112 

Cd         
Cadmium 
কযাডনময়াম 

49    115  

In         
Indium 
ইনন্ডয়াম 

50   119  

Sn         
Tin 
নটন 

51     122  

Sb         
Antimony 
এনন্টমনন 

52      128  

Te        
Tellurium 
শ্রটলুনরয়াম 

53     127  

I         
Iodine 
আর্য়ানডন 

54   131  

Xe         

Xenon 
শ্রজনন 

78     195  

Pt        
Platinum 
োনটয়াম 

79      197  

Au         
Gold 
শ্রগাল্ড 

80     201  

Hg         
Mercury 
মাকথানর 

81    204  

Tl         
Thallium 
র্যানলয়াম 

82   207 

Pb         

Lead 
শ্রলড 

83    209 

Bi        
Bismuth 
নবসমার্ 

84     209  

Po         
Polonium 
শ্রপার্লাননয়াম 

85     210  

At         
Astatine 
অযাোটাইন 

86   222  

Rn        

Radon 
শ্ররডন 

110    269 

Ds        
Darmstadtium 
ডামথর্েডনসয়াম 

111     272 

Rg        
Roentgenium 
রন্টর্জননয়াম 

112     285  

Cn         
Copernicium 
শ্রকাপারর্ননসয়াম 

113    284 

Nh         
Nihonium 
ননর্হাননয়াম 

114   285 

Fl        
Flerovium 
শ্রফ্ল্র্রনভয়াম 

115     288 

Mc         

Moscovium 
মর্স্কানভয়াম 

116    293  

Lv         
Livermorium 
নলভারর্মানরয়াম 

117    294 

Ts         

Tennessine 
শ্রটর্নসাইন 

118  294  

Og        

Oganesson 
ওগার্নসন 

         
64     157 

Gd        

Gadolinium 
গযার্ডানলননয়াম 

65      159  

Tb         

Terbium 
টানবথয়াম 

66      163 

Dy         

Dysprosium 
নডসর্প্রানসয়াম 

67     165 

Ho         

Holmium 
হলনময়াম  

68     167 

Er         

Erbium 
আনবথয়াম 

69       169 

Tm        

Thulium 
রু্নলয়াম 

70      173 

Yb         

Ytterbium 
ইটারনবয়াম 

71     175 

Lu         

Lutetium 
লুর্টনসয়াম 

 

96     247 

Cm         

Curium 
কুনরয়াম 

97      247  

Bk         
Berkelium 
বার্কথনলয়াম 

98      251  

Cf        
Californium 
কযানলর্ফাননথয়াম 

99     252  

Es         
Einsteinium 
আইনর্েননয়াম 

100   257  

Fm         
Fermium 
ফানমথয়াম 

101     258  

Md         
Mendelevium 
শ্রমর্ন্ডর্লনভয়াম 

102     259  

No         
Nobelium 
শ্রনার্বনলয়াম 

103    262  

Lr         
Lawrencium 
লর্রননসয়াম 
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৩.২ পযথায় সারনণর জবনশিয  

ননর্চর েনবর্ত পযথায় সারনণর জবনশিয গুর্লা শ্রদোর্না হর্য়র্ে।  

 ৩.৩ পযথায় সারনণর্ত শ্রমৌর্লর অবস্থান ননণথয়  

শ্রযর্হতু পযথায় সারনণর্ত শ্রমৌলগুর্লা তার পারমাণনবক সংেযা নদর্য় ধ্ারাবানহক ভার্ব সাজার্না আর্ে তাই শুধু্মাত্র এই সংেযানট 

জানা র্াকর্লই আমরা পযথায় সারনণর্ত শ্রমৌলনটর অবস্থান শ্রবর কর্র শ্রফলর্ত পারব। তারপর্রও পযথায় সারনণ সম্পর্কথ আর্রকটু 

গভীর ভার্ব জানার জনয এবং শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযার্সর সার্র্ পনরনচত হওয়ার জনয আমরা শ্রকার্না একনট শ্রমৌল পযথায় 

সারনণর শ্রকান গ্রুপ এবং শ্রকান  নপনরয়র্ড রর্য়র্ে তা শ্রবর করার জনয শ্রমৌলনটর ইর্লকেন নবনযার্সর সাহাযয ননর্ত পানর। ননর্চ 

একনট শ্রমৌর্লর পযথায় সারনণর্ত অবস্থান ননণথয় সম্পর্কথ আর্লাকপাত করা হর্লা:  

ক) শ্রমৌর্লর পযথায় নম্বর ননণথয় করার ননয়ম বা পদ্ধনত  

শ্রকান শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযাস যনদ লক্ষ কনর, তাহর্ল শ্রমৌলনটর ইর্লকেন নবনযার্সর সবর্চর্য় বাইর্রর বা সর্বথাচ্চ প্রধ্ান 

শনিস্তর্রর্র নম্বরই হর্ে ঐ শ্রমৌলনটর পযথায় নম্বর। শ্রযমন- নলনর্য়াম (Li) এর ইর্লকেন নবনযাস হর্লা:  Li(3) → 1s2 2s1 । 

এোর্ন Li এর ইর্লকেন নবনযার্স সবর্চর্য় বাইর্রর প্রধ্ান শনিস্তর হর্ে 2। সুতরাং, নলনর্য়াম 2 নম্বর পযথার্য় অবস্থান করর্ে।   

 আবার K এর ইর্লকেন নবনযাস ননম্নরুপ:   

K(19) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  । এর্ক্ষর্ত্র,  K এর এর্লরন নবনযার্স সবর্চর্য় বাইর্রর প্রধ্ান শনিস্তর 4;  সুতরাং, 

K পযথায় সারনণর 4 নম্বর পযথার্য়র অন্তভুথি।  

 

ে) শ্রমৌর্লর গ্রুপ নম্বর ননণথয় করার ননয়ম  

পযথায় সারনণর্ত শ্রমৌর্লর গ্রুপ নম্বর শ্রবর করার জনয কর্য়কনট ননয়ম রর্য়র্ে। শ্রসগুর্লা হর্লা:  

ননয়ম 1:  শ্রকার্না শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযার্সর বাইর্রর বা সর্বথাচ্চ প্রধ্ান শনিস্তর্র যনদ শুধু্ s অরনবটাল র্ার্ক, তাহর্ল ঐ s 

অরনবটার্ল নবদযমান শ্রমাট ইর্লকেন সংেযাই হর্ে শ্রমৌলনটর গ্রুপ নম্বর।  

উদাহরণ:  হাইর্িার্জন (H) এর ইর্লকেন নবনযাস হর্লাাঃ H(1) → 1s1 । এোর্ন s অরনবটার্ল 1নট ইর্লকেন রর্য়র্ে। 

সুতরাং, ননয়ম অনুযায়ী গ্রুপ বা শ্রেনণ নম্বর হর্ে 1 ।  
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ননয়ম 2:  শ্রকার্না শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযার্সর বাইর্রর প্রধ্ান শনিস্তর্র s ও p অরনবটাল র্াকর্ত পার্র। শ্রসর্ক্ষর্ত্র, এই s ও 

p অরনবটার্ল র্াকা শ্রমাট ইর্লকের্নর সার্র্ 10 শ্রযাগ করর্ল শ্রয সংেযা পাওয়া যার্ব শ্রসই সংেযানটই হর্ব ঐ শ্রমৌর্লর জনয গ্রুপ 

নম্বর।  

উদাহরণ: শ্রবারন (B) এর ইর্লকেন নবনযাস হর্লাাঃ B(5) →1s2 2s2 2p1। এর্ক্ষর্ত্র, শ্রবারর্নর বাইর্রর প্রধ্ান শনিস্তর্র s ও 

p অরনবটালির্য় যর্াক্রর্ম 2 ও 1 নট  ইর্লকেন আর্ে। সুতরাং, শ্রবারর্নর গ্রুপ নম্বর হর্ব  (2 + 1 + 10) = 13 ।  

ননয়ম 3:  শ্রকার্না শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযার্সর বাইর্রর প্রধ্ান শনিস্তর্র s অরনবটার্ল কয়নট ইর্লকেন র্ার্ক শ্রসনট লক্ষ করর্ত 

হর্ব। আর তার আর্গর প্রধ্ান শনিস্তর্র যনদ d অরনবটাল র্ার্ক এবং এই d অরনবটার্লর ইর্লকেন সংেযাও গণনায় ননর্ত 

হর্ব। এেন উি s ও d অরনবটার্লর ইর্লকেন সংেযা শ্রযাগ করর্ল শ্রয সংেযা পাওয়া যার্ব, শ্রসনটই হর্ে ঐ শ্রমৌর্লর গ্রুপ 

নম্বর।  

উদাহরণ:  আয়রন (Fe) ইর্লকেন নবনযাস হর্লাাঃ Fe(26) →1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s1 । এর্ক্ষর্ত্র, আয়রন (Fe) এর 

বাইর্রর প্রধ্ান শনিস্তর্র s অরনবটাল আর্ে এবং তার আর্গর প্রধ্ান শনিস্তর্র d অরনবটাল আর্ে। এোর্ন d অরনবটার্ল 6 

নট এবং s অরনবটার্ল 2 নট ইর্লকেন রর্য়র্ে। সুতরাং, আয়রন (Fe) এর গ্রুপ নম্বর হর্ব 6 + 2 = 8 ।  

ননর্চর ের্ক নকেু শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযাস শ্রদোর্না হর্লা শ্রযোন শ্রর্র্ক শ্রমৌর্লর পযথায় নম্বর ও গ্রুপ নম্বর সহর্জই শ্রবর করা 

যার্ব।  

   

শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযাস, পযথায় নম্বর ও গ্রুপ নম্বর 
শ্রমৌল  শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযাস পযথায় 

নম্বর 
গ্রুপ বা শ্রেনণ নম্বর   

H(1) 1s1  1 1 (ননয়ম 1) 
He(2) 1s2  1 18 (বযনতক্রম)  
B(5) 1s2 2s2 2p1  2 2 + 1 + 10 = 13 (ননয়ম 2)  
N(7) 1s2 2s2 2p3  2 2 + 3 + 10 = 15 (ননয়ম 2)  
Ne(10) 1s2 2s2 2p6  2 2 + 6 + 10 = 18 (ননয়ম 2) 
Mg(12) 1s2 2s2 2p6 3s2  3 2 (ননয়ম 1) 
Ti(22) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s2   4 2 + 2 = 4 (ননয়ম 3) 

 

উপর্রার্েনেত ের্ক বাইর্রর স্তর্রর ইর্লকেন নবনযাসর্ক লাল রে নদর্য় শ্রদোর্না হর্য়র্ে।  



 

91 
 

সুতরাং, উপর্রর আর্লাচনা শ্রর্র্ক বুো যায় শ্রয, শ্রকান শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযার্সর মাধ্যর্ম শ্রসনট কত নম্বর নপনরয়র্ড এবং 

কত নম্বর গ্রুর্প অবস্থান করর্ে শ্রবর করা সম্ভব। অর্থাৎ, ইর্লকেন নবনযাসই পযথায় সারনণর মূল নভনত্ত, এই কর্ানট বলা যায়।  

 

৩.৪ পযথায় সারনণর নকেু বযনতক্রম  

পযথায় সারনণর নকেু শ্রমৌর্লর তার্দর ধ্মথ অনুযায়ী বযনতক্রমী অবস্থান লক্ষ করা যায়। ননর্চ এরকম নকেু বযনতক্রম উর্েে করা 

হর্লাাঃ  

১) হাইর্িার্জন (H) এর অবস্থান  

হাইর্িার্জন শ্রমৌল হর্ে অধ্াতু। হাইর্িার্জর্নর নকেু ধ্মথ বা জবনশিয তীে ধ্নাত্মক ক্ষারীয় ধ্াতুর সার্র্ আবার হযার্লার্জন 

শ্রমৌলসমূর্হর সার্র্ও নমর্ল যায়। নকন্তু পযথায় সারনণর্ত হাইর্িার্জনর্ক ক্ষারীয় ধ্াতু শ্রযমন-Na, K, Rb, Cs, Fr এর সার্র্ গ্রুপ-

1 এ রাো হর্য়র্ে। এোর্ন ক্ষারীয় ধ্াতুর সার্র্ হাইর্িার্জন শ্রমৌর্লর নমল হর্লা ক্ষার ধ্াতুর মত হাইর্িার্জর্নর বাইর্রর প্রধ্ান 

শনিস্তর্র 1 নট ইর্লকেন আর্ে (শ্রযমন, H (1) →1s1 ; Na(11) → 1s2 2s2 2p6 3s1) । অনযনদর্ক, হযার্লার্জন শ্রমৌল 

সমূর্হর (র্যমন, F, Cl, Br, I) জবনশিয হর্ে এর্দর একনট পরমাণু অনয শ্রমৌল শ্রর্র্ক 1নট ইর্লকেন গ্রহণ করর্ত পার্র; 

শ্রতমননভার্ব হাইর্িার্জনও 1নট ইর্লকেন গ্রহণ করর্ত পার্র যা হযার্লার্জন শ্রমৌলসমূর্হর জবনশর্িযর সার্র্ নমর্ল যায়। উর্েেয, 

হাইর্িার্জর্নর শ্রবনশরভাগ ধ্মথসমূহ ক্ষার ধ্াতু সমূর্হর ধ্র্মথর সার্র্ নমর্ল যায়। ফর্ল, হাইর্িার্জনর্ক ক্ষার ধ্াতুর সার্র্ গ্রুপ-1 

এ রাো হর্য়র্ে।  

২) লযান্থানাইড (Lanthanides) এবং অযাকনটনাইড (Actinides) শ্রমৌলসমূর্হর অবস্থান 
পযথায় সারনণর্ত লযান্থানাইড (Lanthanides) এবং অযাকনটনাইড সানরর শ্রমৌল গুর্লার অবস্থান যর্াক্রর্ম 6 নম্বর পযথায় ও 3 

নম্বর গ্রুপ এবং 7 নম্বর পযথায় ও 3 নম্বর গ্রুর্প। আসর্ল, উি অবস্থানগুর্লার্ত এই শ্রমৌলগুর্লার্ক বসার্ল পযথায় সারনণর প্রস্থ 

অর্হতুক অর্নক দীঘথ হয়। তাই এই শ্রমৌলসমূহর্ক পযথায় সারনণর ননর্চ আলাদাভার্ব রাো হর্য়র্ে।  

 

৩.৫ শ্রমৌর্লর পযথায়নভনত্তক ধ্মথ সমূহ (Periodic properties of elements) 

পযথায় সারনণর্ত শ্রদো যায় শ্রয, শ্রমৌলগুর্লার জবনশিয তার্দর পারমাণনবক সংেযার সার্র্ পযথায়ক্রর্ম আবনতথত হয়।  অর্থাৎ, এ 

জবনশিযগুর্লা ননয়নমত নবরনতর্ত পুনরায় শ্রদো যায় বা একনট নননদথি প্রবণতা অনুসরণ কর্র।  এই নবষয়গুর্লা শ্রমৌলসমূর্হর 

পযথায়ক্রনমকতা (periodicity) নহর্সর্ব পনরনচত। পযথায় সারনণর্ত শ্রমৌলসমূর্হর নবনভন্ন ধ্মথ রর্য়র্ে।  এগুর্লা হর্ে ধ্াতব ধ্মথ, 

অধ্াতব ধ্মথ, পরমাণু আকার, তনিৎ ঋণাত্মকতা,  আয়ননকরণ শনি, ইর্লকেন আসনি ইতযানদ। এই ধ্মথসমূহ হর্লা শ্রমৌলগুর্লার 

পযথায়নভনত্তক ধ্মথ এবং এ ধ্মথগুর্লা ননর্চর েনবর্ত শ্রদোর্না হর্য়র্ে।     
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ক) ধ্াতব ধ্মথ (Metallic properties) 

ধ্াতব শ্রমৌলসমূর্হর জবনশিয হর্ে এরা চকচর্ক হয়, আঘাত করর্ল ধ্াতব শব্দ কর্র এবং তাপ ও নবদুযৎ পনরবাহী। শ্রকান 

শ্রমৌর্লর পরমাণুর ইর্লকেন তযাগ করার প্রবণতা নদর্য় ওই শ্রমৌলনটর ধ্াতব ধ্মথ শ্রবাো যায়।  শ্রয সকল শ্রমৌল এক বা একানধ্ক 

ইর্লকেন তযাগ করর্ত পার্র এবং ইর্লকেন তযাগ কর্র ধ্নাত্মক আয়র্ন পনরণত হয়, তার্দরর্ক ধ্াতু বলা হয়।  শ্রযমন- 

শ্রসানডয়াম (Na) একনট ইর্লকেন তযাগ কর্র শ্রসানডয়াম আয়র্ন (Na+) পনরণত হয় , তাই শ্রসানডয়াম একনট ধ্াতু।  

Na →  Na+  +  e-      

অনযভার্ব বলা যায় শ্রকান শ্রমৌর্লর পরমাণু যত সহর্জ ইর্লকেন তযাগ করর্ত পারর্ব তার ধ্াতব ধ্মথ তত শ্রবনশ।  পযথায় সারনণ 

অনুসার্র, পযথায় সারনণর শ্রযর্কার্না পযথার্য়র বাম শ্রর্র্ক ডান নদর্ক শ্রগর্ল শ্রমৌলগুর্লার ধ্াতব ধ্মথ হ্রাস পায়।  

 

ে) অধ্াতব ধ্মথ (Non-metallic properties) 

শ্রকান শ্রমৌর্লর পরমাণুর ইর্লকেন গ্রহণ করার প্রবণতা নদর্য় ওই শ্রমৌলনট অধ্াতব নকনা তা শ্রবাো যায়।  অর্থাৎ শ্রকার্না  

শ্রমৌর্লর পরমাণু যত সহর্জ ইর্লকেন গ্রহণ করর্ত পারর্ব, তার অধ্াতব ধ্মথ তত শ্রবনশ হর্ব।  শ্রয সকল শ্রমৌল এক বা 

 

 

নচত্রাঃ পযথায় সারনণর্ত শ্রমৌর্লর নবনভন্ন জবনশর্িযর পযথায়বৃনত্তক ধ্মথ   
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একানধ্ক ইর্লকেন গ্রহণ করর্ত পার্র এবং ইর্লকেন গ্রহর্নর ফর্ল ঋণাত্বক আয়র্ন পনরণত হয়, তার্দরর্ক অধ্াতু বর্ল। 

শ্রযমন, শ্রিানরন (Cl) একনট ইর্লকেন গ্রহণ কর্র ঋণাত্বক আয়ন (Cl-) এ পনরণত হয়। তাই, শ্রিানরন (Cl) একনট অধ্াতু।  

           Cl  + e-   → Cl-   

পযথায় সারনণর শ্রযর্কার্না পযথার্য় যেন  বাম শ্রর্র্ক ডান নদর্ক যাওয়া হয় তেন শ্রমৌলগুর্লার অধ্াতব ধ্মথ বৃনদ্ধ পায়।  

 পযথায় সারনণ লক্ষ করর্ল শ্রদো যায় শ্রয, নকেু শ্রমৌল আর্ে যারা শ্রকান শ্রকান সময় ধ্াতুর মর্তা আচরণ কর্র, আবার শ্রকান 

শ্রকান সময় অধ্াতুর মত আচরণ কর্র, এর্দরর্ক অপধ্াতু বলা হয়।  এই অপধ্াতু সমূহ অবস্থা অনুযায়ী ইর্লকেন তযাগ ও 

গ্রহণ দুর্টাই করর্ত পার্র।  আর্সথননক (As) হর্ে এরকম একনট অপধ্াতু।  

 

গ) পরমাণুর আকার/পারমাননবক বযসাধ্থ (Size of atoms/Atomic radius)  

পযথায় সারনণর শ্রযর্কার্না একনট পযথার্য়র বাম নদক শ্রর্র্ক ডান নদর্ক শ্রগর্ল পরমাণুর আকার কমর্ত র্ার্ক, অর্থাৎ পরমাণুর 

বযাসাধ্থ কর্ম যায়।  আবার, শ্রযর্কার্না একনট গ্রুর্পর উপর শ্রর্র্ক ননর্চর নদর্ক শ্রগর্ল পরমাণুর আকার বাির্ত র্ার্ক অর্থাৎ 

পরমাণুর বযাসাধ্থ শ্রবর্ি যায়। একনট পরমাণুর আকার মূলত ননধ্থানরত হয় তার প্রধ্ান শনিস্তর নদর্য়। পযথায় সারনণ লক্ষ করর্ল 

শ্রদো যায়, একই পযথার্য়র বাম নদক শ্রর্র্ক ডান নদর্ক শ্রগর্ল পারমাণনবক সংেযা বা ইর্লকের্নর সংেযা বাির্ত র্ার্ক নকন্তু 

প্রধ্ান শনি স্তর্রর সংেযা বার্ি না। পারমাণনবক সংেযা বািার সার্র্ সার্র্ বাইর্র অবনস্থত ইর্লকেন সংেযার সার্র্ ননউনিয়ার্স 

নবদযমান শ্রপ্রাটর্নর সংেযা শ্রবর্ি যায়। শ্রস কারর্ণ ননউনিয়ার্স অবনস্থত শ্রপ্রাটন এবং ননউনিয়ার্সর বাইর্র অবনস্থত ইর্লকেন 

সমূর্হর মর্ধ্য আকষথণ শ্রবনশ হয়।  তেন ইর্লকেন গুর্লার শনিস্তর ননউনিয়ার্সর কার্ে চর্ল আর্স, ফলস্বরূপ, পরমাণুর 

আকার শ্রোট হর্য় যায় বা তার বযাসাধ্থ শ্রোট হর্য় যায়।   

আবার, পযথায় সারনণর একই গ্রুর্পর 

যতই উপর শ্রর্র্ক ননর্চর নদর্ক যাওয়া 

হয়, পরমাণুর্ত ততই বাইর্রর নদর্ক 

একনট কর্র নতুন শনিস্তর যুি হয়। 

নতুন শনিস্তর যুি হর্ল পরমাণুর 

আকারও বৃনদ্ধ পায় বা বযাসাধ্থ শ্রবর্ি 

যায়। 

এোর্ন উর্েেয, একই গ্রুর্পর উপর 

শ্রর্র্ক ননর্চর নদর্ক শ্রগর্ল ননউনিয়ার্স 

র্াকা শ্রপ্রাটন সংেযার সার্র্ 

 

নচত্র:  শ্রমৌর্লর আয়ননকরণ   
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ননউনিয়ার্সর বাইর্র অবনস্থত ইর্লকেন সংেযা বৃনদ্ধর ফর্ল শ্রপ্রাটন ও ইর্লকের্নর মর্ধ্য আকষথণ শ্রবর্ি পরমাণুর আকার যতটুকু 

হ্রাস পায়, পরমাণুর্ত একনট নতুন শনিস্তর শ্রযাগ হর্ল পরমাণুর আকার তার শ্রচর্য় শ্রবনশ বৃনদ্ধ পায়।  ফর্ল একই গ্রুর্পর 

উপর্রর নদর্কর শ্রমৌর্লর শ্রচর্য় ননর্চর শ্রমৌর্লর আকার বি হয়।   

ঘ) আয়ননকরন শনি (Ionization energy) 

গযাসীয় অবস্থায় শ্রকান শ্রমৌর্লর পরমাণু শ্রর্র্ক একনট ইর্লকেন অপসারণ কর্র শ্রসনটর্ক ধ্নাত্মক আয়র্ন পনরণত করর্ত শ্রয 

পনরমাণ শনির প্রর্য়াজন হয়, তার্ক ঐ শ্রমৌর্লর আয়ননকরণ শনি বর্ল। পারমাণনবক বযাসাধ্থ কমর্ল শ্রমৌর্লর ননউনিয়ার্স র্াকা 

শ্রপ্রাটনগুর্লা আরও শ্রবনশ বলপ্রর্য়াগ কর্র ইর্লকেনগুর্লার্ক আকষথণ করর্ত পার্র, তাই ইর্লকেনগুর্লার্ক অপসারণ করর্ত 

আরও শ্রবনশ শনি প্রর্য়াগ করর্ত হয়। শ্রস জনয পারমাণনবক বযাসাধ্থ কমর্ল আয়ননকরণ শনির মান বার্ি এবং পারমাণনবক 

বযাসাধ্থ বাির্ল আয়ননকরণ শনির মান কর্ম। 

শ্রতামরা শ্রদর্েে পযথায় সারনণর শ্রকান গ্রুর্পর উপর শ্রর্র্ক ননর্চর নদর্ক শ্রগর্ল পরমাণুর আকার বৃনদ্ধ পায়, কার্জই তার 

আয়ননকরণ শনি হ্রাস পায়। আবার অনযনদর্ক একনট পযথার্য়র বাম শ্রর্র্ক ডান নদর্ক শ্রগর্ল শ্রযর্হতু পরমাণুর আকার হ্রাস পায় 

তাই তার আয়ননকরণ শনি বৃনদ্ধ পায়।  

উদাহরণ:  পযথায়-3 এ লক্ষ করর্ল শ্রদো যায়,  শ্রসানডয়াম (Na), মযাগর্ননসয়াম (Mg), অযালুনমননয়াম (Al), নসনলকন (Si), এর 

মর্ধ্য নসনলকর্নর পারমাণনবক বযাসাধ্থ সবর্চর্য় কম হওয়ায় নসনলকর্নর আয়ননকরন শনি শ্রবনশ হর্ব।  আবার, গ্রুপ-1 এ 

নলনর্য়াম (Li), শ্রসানডয়াম (Na), পটানশয়াম (K), রুনবনডয়াম (Rb) নসনজয়াম (Cs), িাননসয়াম (Fr) এর মর্ধ্য নলনর্য়াম এর 

পারমাননবক বযসাধ্থ সবর্চর্য় কম, সুতরাং নলনর্য়াম এর আয়ননকরন শনির মান এই শ্রমৌলগুর্লার মর্ধ্য সবর্চর্য় শ্রবনশ।   

 

ে) ইর্লকেন আসনি (Electron affinity) 

গযাসীয় অবস্থায় শ্রকান শ্রমৌর্লর পরমাণুর্ত একনট বািনত ইর্লকেন সংযুি কর্র  ঋণাত্মক আয়র্ন পনরণত করা হর্ল শ্রয পনরমাণ 

শনি ননগথত হয়, শ্রসনটই হর্ে ওই শ্রমৌর্লর ইর্লকেন আসনি। আয়নীকরণ শনির মতই শ্রমৌর্লর পারমাননবক বযসাধ্থ কমর্ল 

ইর্লকেন আসনি বার্ি এবং পারমাণনবক বযাসাধ্থ বাির্ল ইর্লকেন আসনির মান কর্ম। 

 

চ) তনিৎ ঋণাত্মকতা (Electronegativity) 

একনট অণুর্ত যেন দুনট পরমাণু বন্ধর্ন আবদ্ধ র্ার্ক, তেন ওই বন্ধর্নর জনয দু’নট ইর্লকের্নর প্রর্য়াজন হয়।  দুনট পরমাণুই 

ইর্লকেন দুইনটর্ক ননর্জর নদর্ক আকৃি রাের্ত চায়। শ্রয পরমাণু যত শ্রবনশ আকৃি করর্ত পারর্ব, ইর্লকেন দুইনট শ্রসই 

পরমাণুর তত কার্ে র্াকর্ব। এই আকৃি করা বা আকষথণর্ক তনিৎ ঋণাত্মকতা বর্ল।  একই শ্রমৌর্লর দুইনট পরমাণু হর্ল দুনট 
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পরমাণুই ইর্লরন দুনটর্ক সমান পনরমাণ আকষথণ করর্ব, তাই ইর্লকেন পরমাণু দুইনটর নঠক মােোর্ন র্াকর্ব। একনট শ্রমৌর্লর 

তনিৎ ঋণাত্মকতা অনযনট শ্রর্র্ক শ্রবনশ হর্ল ইর্লরন দুইনট শ্রসই পরমাণুর কাোকানে র্াকর্ব। পযথায় সারনণর্ত একই পযথার্য়র 

বামনদর্কর শ্রমৌর্লর পারমাণনবক বযাসাধ্থ ডান নদর্কর শ্রমৌর্লর পারমাণনবক বযাসাধ্থ শ্রর্র্ক শ্রবনশ হওয়ায় তার্দর শ্রমৌর্লর তনিৎ 

ঋণাত্মকতা অর্পক্ষাকৃত কম হয়।  সবর্চর্য় কম (0.7) তনিৎ ঋণাত্মকতা সবথ বার্ম এবং সবথননর্চর 85Fr শ্রমৌলনটর। অনযনদর্ক 

সবর্চর্য় শ্রবনশ (4.0) তনিৎ ঋণাত্মকতা ননষৃ্কয় গযাস বযতীত সবথ ডার্ন এবং সবর্চর্য় উপর্রর শ্রফ্ল্ানরন (9F) শ্রমৌর্লর।  

 উদাহরণ: 3 নম্বর পযথার্য় অবনস্থত শ্রসানডয়াম (Na) এর তনিৎ ঋণাত্মকতার মান শ্রিানরন (Cl) এর শ্রর্র্ক কম।  অর্থাৎ 

শ্রিানরর্নর তনিৎ ঋণাত্মকতা শ্রবনশ।  এোর্ন আমরা ইর্লকেন দুইনটর্ক শ্রসানডয়াম শ্রর্র্ক সবর্চর্য় দূর্র শ্রিানরর্নর সবর্চর্য় 

কার্ে শ্রদর্ে র্ানক। প্রকৃত পর্ক্ষ শ্রসনট দুনট পরমাণুরই আয়ননত অবস্থা!  

 

৩.৬ পযথায় সারনণর গুরুত্ব 

 পযথায় সারনণর নানানবধ্ সুনবধ্া রর্য়র্ে। সবগুর্লা শ্রমৌল এক সারনণর্ত র্াকার কারর্ণ একনট সামনগ্রক েনব পাওয়া যায়। শ্রয 

শ্রকার্না শ্রমৌর্লর জবনশিয সম্পর্কথ েুব দ্রুত ধ্ারণা শ্রনওয়া যায়।  এমননক এেনও আনবষৃ্কত হয়নন এমন শ্রকার্না শ্রমৌর্লর জবনশিয 

সম্পর্কথও অনুমান করা যায়। ননর্চ পযথায় সারনণর গুরুত্বপূণথ নকেু সুনবধ্া আর্লাচনা করা হর্লা।  

  

ক) রসায়ন অধ্যয়ন সহজতর হওয়া 

 শ্রতামরা জার্না শ্রয, এেন পযথন্ত 118 নট শ্রমৌল আনবষৃ্কত হর্য়র্ে।  এসব শ্রমৌলগুর্লার  গলনাঙ্ক, সু্ফটনাঙ্ক, এনসড ও ক্ষার্রর 

সার্র্ নবনক্রয়া ইতযানদ সহ এরও অর্নক শ্রভৌত ও রাসায়ননক ধ্মথ রর্য়র্ে। এইসব ধ্মথসমূহর্ক একসর্ঙ্গ জানা বা মর্ন রাো 

সম্ভব নয়। নকন্তু, তুনম যনদ পযথায় সারনণর শ্রকান একনট গ্রুর্পর সাধ্ারণ ধ্মথ জার্না, তাহর্ল ওই গ্রুর্পর সকল শ্রমৌলসমূহ সম্বর্ন্ধ 

একনট সাধ্ারণ ধ্ারণা লাভ করা যায়।  সুতরাং, পযথায় সারনণর্ত শ্রয 18 নট গ্রুপ ও 7নট  পযথার্য় রর্য়র্ে, শ্রসোর্ন অবনস্থত সকল 

শ্রমৌলসমূহ সম্বর্ন্ধ সহর্জ ধ্ারণা শ্রপর্ত পযথায় সারনণর গুরুত্বপূণথ ভূনমকা রর্য়র্ে। এোিা, পযথায় সারনণ সম্পর্কথ ভাল ধ্ারণা 

র্াকর্ল শ্রসোর্ন অবনস্থত নবনভন্ন শ্রমৌল ননর্য় গনঠত তার্দর শ্রযৌর্গর জবনশিয সম্পর্কথও ধ্ারণা লাভ করা সহজতর হয়।  

  

ে) নতুন শ্রমৌর্লর ধ্ারণা ও আনবষ্কার 

 পযথায় সারনণর্ত শ্রয 7নট পযথায় ও  18 নট গ্রুপ রর্য়র্ে একনট সময় পযথন্ত শ্রসোর্ন নকেু ঘর ফাাঁকা নেল। পরবতথীর্ত শ্রস ফাাঁকা 

ঘর্রর শ্রমৌলগুর্লা আনবষৃ্কত হয়।  নকন্তু তার আর্গই এই ফাাঁকা ঘর্রর আনবষৃ্কত শ্রমৌলগুর্লার ধ্মথ শ্রকমন হর্ব তা পযথায় সারনণ 
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শ্রর্র্ক অনুমান করা সম্ভব হর্য়নেল।  নবজ্ঞানী শ্রমর্ন্ডনলফ তাাঁর সমর্য় আনবষৃ্কত 63নট শ্রমৌল পযথায় সারনণর্ত স্থান নদর্ত নগর্য় নকেু 

শ্রমৌর্লর অনস্তত্ব সম্পর্কথ ভনবষযৎবাণী কর্রনের্লন যা পরবতথীর্ত আনবষৃ্কত হর্য়নেল।  

 

গ) গর্বষণায় ভূনমকা 

আমরা জানন শ্রয, নতুন শ্রকার্না পদার্থ গর্বষণার মাধ্যর্মই আনবষৃ্কত হয়।  এই নতুন পদার্র্থর ধ্মথ বা জবনশিয শ্রকমন হর্ব তা 

আর্গ শ্রর্র্কই নকেু ধ্ারণা র্াকর্ল গর্বষণায় সুনবধ্া হয়।  কারণ, শ্রসই সকল ধ্মথ বা জবনশিয সম্বনলত পদার্থ জতনর করর্ত নক 

ধ্রর্নর শ্রমৌল প্রর্য়াজন হর্ব তা পযথায় সারণী শ্রর্র্ক ধ্ারণা পাওয়া শ্রযর্ত পার্র।   

পযথায় সারনণর উপর্রানেনেত সুনবধ্া সমূহ োিাও আর্রা অর্নক বযবহার রর্য়র্ে যা শ্রতামরা উচ্চতর শ্রেণীর্ত জানর্ত পারর্ব। 

 

ভাবনার শ্রোরাক: ধ্রা যাক শ্রতামরা 119 পারমাননবক নম্বর শ্রমৌলনট আনবষ্কার কর্রে। শ্রতামরা এর নাম কী শ্রদর্ব? এই শ্রমৌলনটর 

ধ্মথ কী হর্ত পার্র শ্রসনট সম্পর্কথ ভনবষযতবাণী করর্ত পারর্ব? এর ইর্লকেন নবনযাস কী হর্ত পার্র?   
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অধ্যায় ৭: রাসায়মনক বন্ধন 
এই অধ্যাদয় ননর্চর নবষয়গুর্লা আর্লাচনা করা হর্য়র্ে:  

 শ্রযাজযতা, শ্রযৌগমূলক ও শ্রযাজনী 
 শ্রযৌর্গর রাসায়ননক সংর্কত শ্রলোর পদ্ধনত 

 নননিয় গযাস ও তার্দর নস্থনতশীলতা 
 রাসায়ননক বন্ধন ও বন্ধন গঠর্নর কারণ 

 আয়ননক, সমর্যাজী ও ধ্াতব বন্ধন, 

 ধ্াতু ননষ্কাশন ও আকনরক, নবনভন্ন সংকর ধ্াতু 

 
আমরা জানন এ পযথন্ত আনবষৃ্কত 118 নট শ্রমৌর্লর নভন্ন নভন্ন পরমাণুগুর্লা যুি হর্য়ই নবনভন্ন অণু গঠন কর্র।  সুতরাং,  
আমরা যত রকম পদার্র্থর কর্াই বনল না শ্রকন সকল পদার্থই অণু এবং পরমাণু নদর্য় গনঠত।  অণুর্ত নবদযমান 
পরমাণুসমূহ সুনবনযস্ত ভার্ব সাজার্না র্ার্ক। অণুর্ত পরমাণুসমূহ যুি র্াকার কারণ হর্ে আকষথণ বল বা শনি; 
যার্ক আমরা রাসায়ননক বন্ধন বনল।  নবনভন্ন ধ্রর্নর রাসায়ননক বন্ধন রর্য়র্ে শ্রযগুর্লা  ননর্য়  আমরা এ অধ্যার্য় 
আর্লাচনা করব।  
 

৪.১ শ্রযাজনী বা শ্রযাজযতা, মর্ৌগমূলক 

শ্রতামরা আর্গর শ্রেণীর্ত শ্রযাজনী ও শ্রযৌগমূলক কী, এ সম্পর্কথ নকেুটা ধ্ারণা শ্রপর্য়র্ো।  এোর্ন, শ্রযাজযতা,  শ্রযৌগমূলক ও 

শ্রযাজনী সম্পর্কথ আর্রকটু নবশদভার্ব আর্লাচনা করা হর্ব। শ্রকান শ্রমৌর্লর পরমানুর  শ্রযাজযতা সম্পর্কথ জানার আর্গ ঐ 

পরমাণুর শ্রযাজযতা ইর্লকেন বলর্ত কী বপোয় শ্রসনট জানর্ত হর্ব। 

 

শ্রযাজযতা ইর্লকেন (Valence 

electron):  

শ্রকান শ্রমৌর্লর পরমাণুর সর্বথাচ্চ 

শনিস্তর বা সবথর্শষ কক্ষপর্র্ শ্রয 

ইর্লকেনগুর্লা র্ার্ক শ্রসই 

ইর্লকেন সংেযার্ক শ্রযাজযতা 

ইর্লকেন বর্ল। উদাহরণ শ্রদওয়ার 

 

নচত্রাঃ শ্রবারন ও অনক্সর্জর্নর পরমাণুর শ্রযাজযতা ইর্লকেন  
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জনয বলা যায় শ্রয, শ্রবারন (B) ও অনক্সর্জর্নর (O)  ইর্লকেন নবনযাস শ্রর্র্ক শ্রদো যায়, এর্দর সবথর্শষ কক্ষপর্র্ যর্াক্রর্ম 

3নট ও 6নট ইর্লকেন রর্য়র্ে। সুতরাং শ্রবারন (B) ও অনক্সর্জন (O) এর শ্রযাজযতা ইর্লকেন সংেযা যর্াক্রর্ম 3  ও 6।  েনবর্ত 

শ্রবারন (B) এবং অনক্সর্জর্নর(O)   শ্রযাজযতা  ইর্লকেন শ্রদোর্না হর্লা।  

শ্রবারন (B) ও অনক্সর্জন (O) এর  ইর্লকেন নবনযাস ননর্চ শ্রদোর্না হর্লাাঃ  

 

 

   

শ্রতামরা নাইর্োর্জন (N), ফসফরাস (P), ও শ্রিানরর্নর (Cl) ইতযানদ শ্রমৌর্লর ইর্লকেন নবনযাস শ্রর্র্ক তার্দর শ্রযাজযতা ইর্লকেন 

কর্তা শ্রবর করার শ্রচিা করর্ত পার্রা।  

 

শ্রযাজনী বা শ্রযাজযতা (Valency) 

শ্রতামরা ইনতমর্ধ্য জান শ্রয, শ্রমৌর্লর পরমাণুসমূহ সবথর্শষ কক্ষপর্র্র ইর্লকেন গ্রহণ, তযাগ বা ভাগাভানগ করর্ত পার্র। এভার্ব, 

পরমানুসমুহ ইর্লকেন গ্রহণ বা তযাগ বা ভাগাভানগ করার মাধ্যর্ম অণু গঠন কর্র। আর অণু গঠর্নর সময় শ্রকার্না শ্রমৌর্লর 

একনট পরমাণুর সার্র্ আর্রকনট পরমাণুর যুি হওয়ার ক্ষমতাই হর্ে শ্রযাজনী বা শ্রযাজযতা (valency)। শ্রযাজনী বা শ্রযাজযতার্ক 

এভার্বও বলা যায়:   

শ্রকার্না শ্রমৌর্লর একনট পরমাণুর সার্র্ যত সংেযক হাইর্িার্জন (H) পরমাণু বা শ্রিানরন (Cl) পরমাণু যুি হর্ত পার্র, শ্রসই 

সংেযানটই হর্ে ঐ শ্রমৌর্লর শ্রযাজনী বা শ্রযাজযতা। আবার শ্রকার্না শ্রমৌর্লর একনট পরমাণুর সার্র্ যত সংেযক অনক্সর্জন পরমাণু 

যুি হর্ত পার্র, শ্রসই সংেযানটর নিগুণ হর্ে ঐ শ্রমৌর্লর শ্রযাজনী বা শ্রযাজযতা। উদাহরণ শ্রদওয়ার জনয বলা যায়, 

অযার্মাননয়া (NH3): নাইর্োর্জর্নর (N) 1নট পরমাণুর সার্র্ হাইর্িার্জর্নর (H) 3নট পরমাণু যুি হর্য়র্ে  সুতরাং, নাইর্োর্জর্নর 

শ্রযাজনী 3। 

শ্রসানডয়াম শ্রিারাইড (NaCl): শ্রসানডয়ার্মর (Na)  1নট পরমাণুর সার্র্ শ্রিানরর্নর (Cl) 1নট পরমাণু যুি হর্য়র্ে। সুতরাং, 

শ্রসানডয়ার্মর শ্রযাজনী 1। 

কযালনসয়াম অক্সাইড (CaO): কযালনসয়ার্মর (Ca) 1নট পরমাণুর সার্র্ অনক্সর্জর্নর 1নট পরমাণু যুি হর্য়র্ে।   সুতরাং, 

কযালনসয়ার্মর শ্রযাজনী 2। 
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আবার, নকেু শ্রমৌর্লর একানধ্ক শ্রযাজনী র্ার্ক। শ্রযমন, আয়রন (Fe) এর দুনট শ্রযাজনী আর্ে। 

FeCl2: আয়রর্নর (Fe) 1নট পরমাণুর সার্র্ 2নট শ্রিানরন (Cl) পরমাণু যুি হর্য়র্ে। আয়রর্নর শ্রযাজনী 2  

FeCl3: আয়রর্নর (Fe) 1নট পরমাণুর সার্র্ 3 নট শ্রিানরন (Cl) পরমাণু যুি হর্য়র্ে। আয়রর্নর শ্রযাজনী 3  

শ্রকার্না শ্রমৌর্লর একানধ্ক শ্রযাজনী র্াকর্ল ঐ শ্রমৌর্লর শ্রযাজনীর্ক পনরবতথনশীল শ্রযাজনী বলা হয়। সুতরাং, আয়রন এর  

পনরবতথনশীল শ্রযাজনী 2 ও 3।  

  

শ্রযৌগমূলক (Radicals) 

শ্রকার্না শ্রমৌর্লর একানধ্ক পরমাণুর একনট গ্রুপ বা 

পরমাণুগুে যেন ধ্নাত্মক বা ঋণাত্মক চাজথসহ একনট 

শ্রমৌর্লর আয়র্নর মত আচরণ কর্র, তেন ঐ 

পরমাণুগুের্ক শ্রযৌগমূলক বলা হয়। শ্রযৌগমূলর্কর একনট 

চাজথ র্ার্ক, শ্রসনট  ধ্নাত্মক অর্বা ঋণাত্মক দুইই হর্ত 

পার্র। এই চার্জথর সংেযানটই হর্ে তার্দর শ্রযাজনী। চাজথ 

ধ্নাত্মক বা ঋণাত্মক হর্ত পার্র, নকন্তু শ্রযাজনী সবসমর্য়ই 

একনট সংেযা।  

উদাহরণল: একনট ফসফরাস (P) পরমাণু, 3নট হাইর্িার্জন (H) পরমাণু, ও 1নট H+ যুি হর্য় ফসর্ফাননয়াম আয়ন (PH4
+) 

নামক শ্রযৌগমূলক জতনর কর্র। শ্রযর্হতু, এই PH4
+ শ্রযৌগমূলর্কর চার্জথর  সংেযা +1, সুতরাং এর শ্রযাজনী হর্ব 1। সাধ্ারণত, 

ধ্নাত্মক চার্জথর শ্রযৌগমূলকর্ক ক্ষারীয় শ্রযৌগমূলক (শ্রযমন: NH4
+) আর ঋণাত্মক চার্জথর শ্রযৌগমূলকর্ক অম্লীয় শ্রযৌগমূলক বলা 

হয় (শ্রযমন: NO3
-)। 

 

৪.২ শ্রযৌর্গর রাসায়ননক সংর্কত (Chemical formula of a compound) 

শ্রতামরা পযথায় সারণীর্ত শ্রদর্েে, প্রর্তযকটা শ্রমৌর্লর পরমাণুর জনয একনট এক নকংবা দুই ইংর্রনজ অক্ষর্রর সুনননদথি প্রতীক 

রর্য়র্ে। শ্রকার্না শ্রযৌর্গর রাসায়ননক সংর্কত হর্ে শ্রয সকল শ্রমৌল নদর্য় ঐ শ্রযৌগনটর রাসায়ননক গঠন হর্য়র্ে তার একনট 

প্রতীকী উপস্থাপনা।  অর্থাৎ, এোর্ন শ্রকার্না শ্রযৌর্গর অণুর্ত শ্রয সকল পরমাণু র্ার্ক,  শ্রস সকল পরমাণুর প্রতীক এবং সংেযার 

উদাহরণ: শ্রযৌগমূলক 

শ্রযৌগমূলর্কর নাম সংর্কত চাজথ  শ্রযাজনী 

কাবথর্নট CO3
2- -2 2 

অযার্মাননয়াম NH4
+ +1 1 

সালর্ফট SO4
2- -2 2 

ফসর্ফট PO4
3- -3 3 
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মাধ্যর্ম অনুনটর্ক প্রকাশ করা যায়।  শ্রযমন H2O হর্ে পাননর একনট অনু, এোর্ন দুইনট হাইর্িার্জন (H) ও একনট অনক্সর্জন 

(O) আর্ে, সুতরাং পাননর রাসায়ননক সংর্কত হর্লা H2O ।  

 

 ননর্চ রাসায়ননক সংর্কত শ্রলোর ননয়মগুর্লা উর্েে করা হর্লা: 

 ১) শ্রকার্না শ্রমৌর্লর অণুর রাসায়ননক সংর্কত নলের্ত হর্ল ঐ অণুর্ত নবদযমান পরমাণুর প্রতীকনট নলর্ে শ্রমৌলনটর প্রতীর্কর 

ডানপার্শর ননর্চ শ্রোট কর্র (subscript) অণুর্ত শ্রমৌর্লর সংেযা নলের্ত হর্ব।  শ্রযমন নাইর্োর্জন অণুর্ত 2নট নাইর্োর্জন 

পরমাণু (N) র্ার্ক। সুতরাং, নাইর্োর্জন এর সংর্কত N2। 

নকেু শ্রমৌল আর্ে যারা অনু গঠন কর্র না, তার্দরর্ক শুধু্ প্রতীক নদর্য় শ্রবাোর্না হয়। শ্রযমন সকল ধ্াতুসমূহ অণু গঠন কর্র 

না, কার্জই আয়রনর্ক শ্রবাোর্ত বা নলের্ত হর্ল শুধু্ Fe নলো হয়।  আবার,  নননিয় গযাস গুর্লাও অনু গঠন কর্র না বর্ল 

এর্দরর্ক নলের্তও শুধু্ তার্দর প্রতীক বযবহার করা হয়। শ্রযমন, নহনলয়াম শ্রলো হয় He নহর্সর্ব।  

 
২) শ্রকার্না শ্রযৌর্গর অনু যনদ দুনট নভন্ন শ্রমৌর্লর পরমাণু নদর্য় গনঠত হয় তাহর্ল শ্রযৌগনটর অণুর্ত নবদযমান শ্রমৌল (নকংবা 

শ্রযৌগমূলক) দুনটর প্রতীক পাশাপানশ নলর্ে একনট শ্রমৌর্লর পার্শ ননর্চর নদর্ক শ্রোট কর্র অপর শ্রমৌলনটর শ্রযাজনী  নলের্ত হর্ব। 

শ্রযমন আমরা জানন, অযালুনমননয়াম (Al) এর শ্রযাজনী 3 এবং অনক্সর্জন (O) এর শ্রযাজনী 2 এই দুনট শ্রমৌল নদর্য় গনঠত শ্রযৌগ 

হর্ে অযালুনমননয়াম অক্সাইড, এর সংর্কত Al2O3। এোর্ন, Al এর পার্শ ননর্চর নদর্ক শ্রোট কর্র O এর শ্রযাজনী (2) শ্রলো 

হর্য়র্ে এবং O এর পার্শ ননর্চর নদর্ক শ্রোট কর্র Al এর শ্রযাজনী (3) নলো হর্য়র্ে। একইভার্ব  কযালনসয়াম (Ca) এর 

শ্রযাজনী 2 এবং শ্রিানরন (Cl) এর  শ্রযাজনী 1,  সুতরাং, উপর্রাি ননয়ম অনুযায়ী কযালনসয়াম (Ca) ও শ্রিানরন (Cl) নদর্য় গনঠত 

কযালনসয়াম শ্রিারাইড এর সংর্কত হর্লা CaCl2 ।  

তর্ব শ্রযৌর্গ উপনস্থত শ্রমৌলসমূহ বা শ্রযৌগমূলর্কর  শ্রযাজনী একই হর্ল সংর্কর্ত শ্রযাজনী শ্রলোর প্রর্য়াজন হয় না। 
শ্রযমন: কযালনসয়াম (Ca) এর শ্রযাজনী 2 এবং অনক্সর্জন (O) এর শ্রযাজনী 2 এই দুনট শ্রমৌল নদর্য় গনঠত শ্রযৌগ 
কযালনসয়াম অক্সাইডর্ক Ca2O2 না নলর্ে CaO শ্রলো হয়।  
আবার, শ্রকার্না শ্রমৌর্লর সার্র্ শ্রকার্না শ্রযৌগমূলক র্াকর্ল এবং তার্দর শ্রযাজনী জানা র্াকর্ল উপর্রর ননয়ম অনুযায়ী 
তার্দর নদর্য় গনঠত শ্রযৌর্গর সংর্কত শ্রলো যার্ব।  শ্রযমন, মযাগর্ননসয়াম (Mg) একনট শ্রমৌল এবং এর শ্রযাজনী 2 
এবং ফসর্ফট (PO4

3-) একনট শ্রযৌগমূলক যার শ্রযাজনী 3। সুতরাং, ননয়ম অনুযায়ী এর্দর নদর্য় গনঠত মযাগর্ননসয়াম 
ফসর্ফট এর সংর্কত হর্ব Mg3(PO4)2। এর্ক্ষর্ত্র, শ্রকান নবভ্রানন্তর সুর্যাগ না রাোর জনয শ্রযৌগমূলকনট প্রর্ম বন্ধনীর 
মর্ধ্য শ্ররর্ে নলের্ত হয়।  
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৩) যনদ শ্রমৌল দুনটর শ্রযাজনী শ্রকান সাধ্ারণ সংেযা নদর্য় নবভাজয হয়, তাহর্ল শ্রমৌল দুনটর শ্রযাজনীর্ক সাধ্ারণ সংেযা 
নদর্য় ভাগ কর্র শ্রমৌল দুনটর পার্শ প্রাপ্ত ভাগফলিয় ননয়ম অনুযায়ী নলের্ত হর্ব। শ্রযমন কাবথন ডাই অক্সাইড অণু 
কাবথন (C) ও অনক্সর্জন (O) এই দুনট শ্রমৌল নদর্য় গনঠত।  এোর্ন,  কাবথর্নর শ্রযাজনী 4  এবং অনক্সর্জর্নর শ্রযাজনী 
2, নকন্তু এনটর্ক আমরা C2O4 নলনে না। শ্রযর্হতু কাবথন ও অনক্সর্জর্নর শ্রযাজনীর্ক দুই নদর্য় ভাগ করর্ল পাওয়া যায় 
যর্াক্রর্ম 2 এবং 1।  সুতরাং,  ননয়ম এক অনুযায়ী কাবথন (C) এর ডানপার্শ ননর্চ 1 এবং অনক্সর্জন (O) এর 
ডানপার্শ ননর্চ 2 নলোর কর্া,  শ্রযর্হতু সংর্কত শ্রলোর সময় 1 সংেযানট শ্রলো প্রর্য়াজন হয় না, তাই কাবথন-ডাই-
অক্সাইড এর সংর্কত হর্ে CO2 ।  
 

৪.৩  নননিয় গযাস এবং নস্থনতশীলতা (Inert gas and stability) 

শ্রতামরা ইনতমর্ধ্য জার্না শ্রয, নননিয় গযাস সমূহ পযথায় সারনণর 18 নম্বর গ্রুর্প অবনস্থত। নননিয় গযাসসগুর্লার এই নননিয়তা 

বা নস্থনতশীলতার কারণ হর্ে এর্দর সবথর্শষ শনিস্তর ইর্লকেন িারা পূণথ র্ার্ক। নহনলয়ার্মর পারমাননবক সংেযা 2 কার্জই 

তার একনট মাত্র শনিস্তর শ্রসনট হর্ে 1s, শ্রসনট পূণথ করর্ত মাত্র 2নট ইর্লকের্নর প্রর্য়াজন এবং  নহনলয়ার্মর সবথর্শষ কক্ষপর্ 

বা শনিস্তর্র রর্য়র্ে শ্রসই দুনট ইর্লকেন। অনযানয নননিয় গযাসসমূর্হর সবথর্শষ শনিস্তর্র  8নট ইর্লকেন নদর্য় s এবং  p 

অরনবটাল পূণথ র্ার্ক।  ননর্চ কর্য়কনট নননিয় গযার্সর ইর্লকেন নবনযাস শ্রদোর্না হর্লাাঃ  

 

     Kr (36)                   [Ar] 3d10 4s2 4p6 

     Xe (54)                   [Kr] 4d10 5s2 5p6 

 

কার্জই নননিয় গযার্সর ইর্লকেন নবনযাস শ্রর্র্ক শ্রদো যার্ে শ্রয,  নহনলয়ার্মর সবথর্শষ শনিস্তর্র 2নট এবং অনযানয নননিয় 

গযার্সর শ্রক্ষর্ত্র 8 (আট) নট ইর্লকেন র্াকায় তার্দর সবথর্শষ শনিস্তর পূণথ করর্ত আর ইর্লকের্নর প্রর্য়াজন শ্রনই।  তাই এরা 

নস্থনতশীলতা অজথন কর্র।  শ্রকার্না শ্রমৌর্লর সবথর্শষ শনিস্তর্র 8 (আট) নট ইর্লকেন র্াকর্ল এরা সবথানধ্ক নস্থনতশীল হয়।  নননিয় 

গযাসসমূহ অনধ্ক নস্থনতশীল হওয়ার দরুন তারা অনয শ্রমৌলর্ক ইর্লকেন প্রদান কর্র না আবার গ্রহণও  কর্র না।  ফর্ল, এরা 

রাসায়ননকভার্ব আসনিহীন বা নননিয় হর্য় পর্ি।  
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অিক এর ননয়ম (Octet Rule): আমরা জানন শ্রয, শ্রযর্হতু ননষৃ্কয় গযাসগুর্লা সবর্চর্য় শ্রবনশ নস্থনতশীল তাই প্রনতনট শ্রমৌলই 

তার সবথর্শষ শনিস্তর্র (valence shell) নননিয় গযার্সর ইর্লকেন নবনযাস অজথন করর্ত চায় অর্থাৎ তার্দর সবথর্শষ শনি 

স্তর্র ৮নট ইর্লকেন অজথন করার প্রবণতা শ্রদোয়।  একমাত্র নহনলয়াম (He) োিা বানক সব নননিয় গযার্সরই সবথর্শষ 

শনিস্তর্র ৮নট ইর্লকেন আর্ে।  তাই শ্রমৌল বা পরমাণু সমূহ যেন অনু গঠন কর্র তেন তারা ইর্লকেন গ্রহণ, তযাগ 

বা  ভাগাভানগ (sharing) করার মাধ্যর্ম  তার্দর সবথর্শষ শনিস্তর্র 8 (আট) নট ইর্লকেন ধ্ারণ কর্র নননিয় গযার্সর মত 

ইর্লকেন নবনযাস অজথন কর্র।  এর্কই “অিক” ননয়ম (Otctate rule)বলা হয়। 

 

 উদাহরণ:   নমর্র্ন (CH4) অনুর্ত কাবথন (C) পরমাণুর সবথর্শষ শনিস্তর্র 8(আট)নট  ইর্লকেন আর্ে। এই 8 (আট) নট 

ইর্লকের্নর মর্ধ্য 4নট কাবথর্নর আর 4নট ইর্লকেন হাইর্িার্জন (H) পরমাণু শ্রর্র্ক আর্স।  ননর্চর নচর্ত্র শ্রসনট  শ্রদোর্না হর্লা: 

 

৪.৬  রাসায়ননক বন্ধন (Chemical Bond) 

 শ্রকার্না রাসায়ননক শ্রযৌগ গঠন করর্ত দুই বা তর্তানধ্ক পরমাণু, অণু বা 

আয়র্নর মর্ধ্য বন্ধনই হর্ে রাসায়ননক বন্ধন। এই রাসায়ননক বন্ধন 

শ্রযৌর্গর পরমাণুগুর্লার্ক একনত্রত কর্র রার্ে বা ধ্র্র রার্ে।  শ্রযমন, দুনট 

হাইর্িার্জন (H) পরমাণু পরস্পর্রর সার্র্ বন্ধর্ন যুি হর্য় হাইর্িার্জন 

অণু (H2) গঠন কর্র।  অর্থাৎ, এোর্ন বন্ধন গঠর্নর জনয দুনট 

হাইর্িার্জন পরমাণুর মর্ধ্য এক ধ্রর্নর আকষথণ বল কাজ কর্রর্ে এবং 

এই আকষথণ বলই হর্ে মূলত রাসায়ননক বন্ধন।  অতএব, অণু গঠর্নর 

জনয পরমাণুসমূহ শ্রয আকষথর্ণর মাধ্যর্ম যুি র্ার্ক, তার্ক রাসায়ননক 

বন্ধন বর্ল। 

 বন্ধন গঠর্নর কারণ হর্ে, আসর্ল প্রর্তযক শ্রমৌলই তার সবথর্শষ  শনিস্তর্র নননিয় গযার্সর মত ইর্লকেন নবনযাস অজথন কর্র 

নস্থনতশীল হর্ত চায়।  তাই যেন একই শ্রমৌল বা নভন্ন শ্রমৌর্লর দুনট পরমাণু কাোকানে আর্স তারা তার্দর সবথর্শষ শনিস্তর্রর 

 

নমর্র্ন (CH4) অণুর্ত অিক ননয়ম  
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ইর্লকেন গ্রহণ বা তযাগ বা ভাগাভানগ কর্র 

নননিয় গযার্সর মত নস্থনতশীল ইর্লকেন নবনযাস 

অজথন কর্র। ফর্ল, পরমাণু গুর্লার মর্ধ্য এক 

ধ্রর্নর আকষথণ জতনর হয়। আর এই আকষথর্ণর 

কারর্ণই রাসায়ননক বন্ধন গনঠত হয়।   

 

৪.৬.১ আয়ননক বন্ধন (Ionic Bond) 

পযথায় সারনণ পিার সময় শ্রতামরা শ্রদর্েে 

ধ্াতুগুর্লার আয়ননকরণ শনির মান অর্নক 

কম।  ফর্ল, এরা অনত সহর্জই তার্দর সবথর্শষ 

শনি স্তর্রর ইর্লকেন তযাগ কর্র ধ্নাত্মক চাজথ 

নবনশি আয়ন বা কযাটায়র্ন পনরণত হর্ত 

পার্র।  আবার, অধ্াতুসমূর্হর ইর্লকেন 

আসনির মান শ্রবনশ হওয়ায় তারা তার্দর 

সবথর্শষ শনিস্তর্র ইর্লকেন গ্রহণ কর্র ঋণাত্মক 

বা শ্রনর্গনটভ চাজথ নবনশি আয়ন বা অযানায়র্ন 

পনরণত হর্ত পার্র।  এভার্ব সৃি হওয়া কযাটায়ন 

এবং অযানায়ন পরস্পর্রর মর্ধ্য এক ধ্রর্নর 

তনিত আকষথণ বল  কাজ কর্র তার্দর ননর্জর্দর 

ধ্র্র শ্ররর্ে বন্ধন জতনর করর্ত পার্র।  এই বন্ধনই 

হর্ে আয়ননক বন্ধন।  

 উদাহরণ: এোর্ন, উদাহরণ শ্রদওয়ার জনয 

শ্রসানডয়াম আয়ন (Na+) এবং শ্রিারাইড আয়ন 

(Cl-) এর মর্ধ্য সৃি বন্ধর্নর ফর্ল জতনর 

শ্রসানডয়াম শ্রিারাইর্ডর (NaCl) কর্া বলা শ্রযর্ত 

পার্র। এই NaCl এ আয়ননক বন্ধন নবদযমান।   

 

 

নচত্রাঃ শ্রসানডয়াম শ্রিারাইড (NaCl) এর আয়ননক বন্ধন গঠন   
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শ্রসানডয়াম (Na) এর  সবথর্শষ শনিস্তর্রর একনট 

ইর্লকেন তযাগ কর্র নননিয় গযার্সর মত 

ইর্লকেন নবনযাস (সবথর্শষ শনিস্তর্র 8(আট) নট 

ইর্লকেন) অজথন কর্র শ্রসানডয়াম আয়ন (Na+) 

এ পনরণত হয় যা আমরা ইনতমর্ধ্য 

জানন।  আবার শ্রিানরন (Cl) ও তার সবথর্শষ 

শনিস্তর্র একনট ইর্লকেন গ্রহণ কর্র নননিয় 

গযার্সর মত ইর্লকেন নবনযাস (সবথর্শষ 

শনিস্তর্র 8 (আট)নট ইর্লকেন) অজথন কর্র 

শ্রিারাইড আয়ন (Cl-) এ পনরণত হয়।   

 সুতরাং, এভার্ব জতনরকৃত শ্রসানডয়াম আয়ন 

(Na+) এবং শ্রিারাইড আয়ন (Cl-) পরস্পর্রর 

সার্র্  ইর্লকর্োেযানটক আকষথণ বল 

এর মাধ্যর্ম বন্ধর্ন আবদ্ধ হয়।  আর, এভার্ব 

ইর্লরেযানটক আকষথণ বর্লর মাধ্যর্ম সৃি বন্ধনই 

হর্ে আয়ননক বন্ধন।  আর, শ্রয শ্রযৌর্গ এ বন্ধন নবদযমান র্ার্ক তার্ক আয়ননক শ্রযৌগ বর্ল।  ননর্চর নচর্ত্র শ্রসানডয়াম শ্রিারাইড 

(NaCl) এর আয়ননক বন্ধন জতনর শ্রদোর্না হর্লা।   

এোর্ন উর্েেয, পযথায় সারনণর 1 ও 2 নম্বর গ্রুর্পর ধ্াতব শ্রমৌলগুর্লা এবং গ্রুপ-16 ও গ্রুপ-17  এর অধ্াতু  শ্রমৌলগুর্লা 

সাধ্ারণত আয়ননক বন্ধন জতনর কর্র।  

 

৪.৬.২ সমর্যাজী বন্ধন (Covalent bond)  

আমরা জানন শ্রয, অনধ্ক আয়ননকরণ শনি সম্পন্ন শ্রমৌলগুর্লা ইর্লকেন তযাগ করর্ত পার্র না, আবার কম ইর্লকেন আসনি 

সম্পন্ন শ্রমৌলসমূহ সহর্জ ইর্লকেন গ্রহণ করর্ত পার্র না। শ্রযমন শ্রিানরন (Cl) এর সবথর্শষ শনিস্তর্র 7নট ইর্লকেন আর্ে। 

ফর্ল, শ্রিানরন তার শনিস্তর শ্রর্র্ক 7নট ইর্লকেন তযাগ করর্ত চাইর্ব না বরং একনট বা দুইনট গ্রহর্ণর প্রবণতা 

শ্রদোর্ব।  এর্ক্ষর্ত্র, দুনট শ্রিানরন পরমাণু যেন ননর্জর্দর কাোকানে আসর্ব, তেন প্রর্তযকনট শ্রিানরন পরমাণুর সবথর্শষ শনিস্তর 

শ্রর্র্ক একনট কর্র ইর্লকেন এর্স শ্রজািবদ্ধ হর্য় উভয় পরমাণুই ইর্লকেন দুনট ভাগাভানগ কর্র শ্রনর্ব।  এর্ক ইর্লকেন 

শ্রশয়ানরং (Sharing of electron) বর্ল।   
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ফলস্বরূপ, দুনট শ্রিানরন পরমাণুই তার্দর সবথর্শষ শনিস্তর্র 8(আট) নট কর্র ইর্লকেন লাভ কর্র নননিয় গযার্সর ইর্লকেন 

নবনযাস অজথন করর্ব।  শ্রয কারর্ণ দুনট  শ্রিানরর্নর  পরমাণুই  এর্ক অপর শ্রর্র্ক দূর্র সর্র শ্রযর্ত পার্র না এবং এরা এক 

ধ্রর্নর বন্ধর্ন আবদ্ধ হয়।  এ ধ্রর্নর বন্ধনর্ক সমর্যাজী বন্ধন (Covalent bond) বর্ল। সমর্যাজী বন্ধন নদর্য় শ্রয শ্রযৌগ 

জতনর হয় তার্ক সমর্যাজী শ্রযৌগ বর্ল।   

 

৪.৬.৩ ধ্াতব বন্ধন (Metallic bond) 

আমরা আয়ননক বন্ধর্ন একনট ধ্াতু ও 

অপর একনট অধ্াতুর মর্ধ্য বন্ধন 

শ্রদর্েনে।  আবার, সমর্যাজী বন্ধর্ন দুনট 

অধ্াতব পরমাণুর মর্ধ্য বন্ধন 

শ্রদর্েনে।  নকন্তু, যেন দুনট ধ্াতব পরমাণু 

একসার্র্ বা কাোকানে আর্স তেন নক 

ঘর্ট?  আসর্ল, দুনট ধ্াতব পরমাণু 

কাোকানে আসর্ল তার্দর পরমাণুর 

মর্ধ্য শ্রয বন্ধন গনঠত হয় তার্ক ধ্াতব 

বন্ধন (Metallic bond) বর্ল।  শ্রযমন, 

তামা, শ্রলাহা বা অযালুনমননয়ার্মর জতনর 

নজননসপত্র, রূপা বা শ্রসানার অলংকার, 

ইতযানদর্ত ধ্াতব বন্ধন নবদযমান।  

 

আমরা জানন শ্রয,  ধ্াতব পরমাণুর 

ইর্লকেন নবনযার্স তার্দর সবথর্শষ 

শনিস্তর্র সাধ্ারণত 1নট, 2নট ও 3নট 

ইর্লকেন র্ার্ক।  এসব ধ্াতুর আকার 

একই পযথার্য় অবনস্থত অধ্াতুর শ্রচর্য় 

বি হয়।  ফর্ল, তার্দর সবথর্শষ 

শনিস্তর্রর ইর্লকের্নর প্রনত 

ননউনিয়ার্সর আকষথণ কম হয় এবং 

পানন 

পানন (H2O) একনট সমর্যাজী শ্রযৌগ।  এোর্ন, একনট অনক্সর্জন (O) পরমাণু দুইনট হাইর্িার্জন (H) 

পরমাণুর সার্র্ সমর্যাজী বন্ধর্ন আবদ্ধ র্ার্ক।  নকন্তু অনক্সর্জন পরমাণু হাইর্িার্জন পরমাণু শ্রর্র্ক 

শ্রবনশ  তনিৎ ঋণাত্মক হওয়ায় পাননর অনুর সমর্যাজী বন্ধর্ন বযবহৃত ইর্লকেন দুনট অনক্সর্জর্নর 

নদর্ক সামানয সর্র যায়, শ্রস কারর্ণ অনক্সর্জন পরমাণু আংনশক ঋণাত্মক চাজথ প্রাপ্ত হয়।  অনয নদর্ক  

হাইর্িার্জন পরমাণু শ্রর্র্ক ইর্লকেনগুনল শর্র যাওয়ার কারর্ণ শ্রসগুর্লা আংনশক ধ্নাত্মক চাজথপ্রাপ্ত 

হয়। উর্েেয, পাননর্ত অনক্সর্জন ও  হাইর্িার্জন পরমাণুর মর্ধ্য দুনট সমর্যাজী বন্ধন র্ার্ক এবং এই 

বন্ধর্নর জনয দুনট ইর্লকের্নর  প্রর্য়াজন হয়।     

 

    নচত্রাঃ পাননর অণুর্ত আংনশক ধ্নাত্মক আধ্ান ও আংনশক ঋণাত্মক আধ্ান সৃনি  

এভার্ব, ধ্নাত্মক ও ঋণাত্মক চার্জথর সমর্যাজী শ্রযৌগর্ক শ্রপালার সমর্যাজী শ্রযৌগ (Polar covalent 

compound) বর্ল।  সুতরাং, পানন হর্ে শ্রপালার সমর্যাজী শ্রযৌগ এবং শ্রপালার ্াবক। 

শ্রযমন-পাননর্ত যেন আয়ননক শ্রযৌগ শ্রযাগ করা হয়,  তেন পাননর অনুর ধ্নাত্বক প্রান্ত আয়ননক শ্রযৌর্গর 
ঋণাত্মক প্রান্ত বা অযানায়ন শ্রক আকষথণ কর।  অনুরূপভার্ব, পাননর ঋণাত্মক প্রান্ত আয়ননক শ্রযৌর্গর 
ধ্নাত্মক প্রান্তর্ক আকষথণ কর্র।  যেন এ আকষথণ বর্লর মান আয়ননক শ্রযৌর্গর কযাটায়ন ও অযানায়র্নর 
মধ্যকার আকষথণ বল শ্রর্র্ক শ্রবনশ হয়,  তেন কযাটায়ন ও অযানায়ন পরস্পর শ্রর্র্ক নবনেন্ন হর্য় পাননর 
অনু িারা পনরর্বনিত হর্য় যায়।  আর এভার্বই আয়ননক শ্রযৌগ পাননর্ত ্বীভূত হয়।  
 
অনযনদর্ক, সমর্যাজী শ্রযৌর্গ ধ্নাত্মক ও ঋণাত্মক প্রান্ত র্ার্ক না।  ফর্ল, এ সব শ্রযৌগ পাননর ধ্নাত্মক 
ও ঋণাত্মক প্রার্ন্তর সার্র্ শ্রকান আকষথণ বা নবকষথণ কাজ কর্র না।  তাই, সমর্যাজী শ্রযৌগ পাননর্ত 
পাননর্ত ্বীভূত হর্ত পার্র না। 
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এরা সহর্জ ইর্লকেন তযাগ কর্র ধ্নাত্মক আয়র্ন পনরণত হর্ত পার্র।  এই ধ্নাত্মক আয়নর্ক পারমাণনবক শাাঁস (Atomic 

core) বলা হয়।  

ধ্াতব পরমাণু শ্রর্র্ক তযাগ করা ইর্লকেনগুর্লা পারমাণনবক শাাঁর্সর মধ্যবতথী স্থার্ন মুিভার্ব শ্রঘারার্ফরা বা চলাচল 
করর্ত পার্র। এ ধ্রর্নর ইর্লকেনর্ক সিারণশীল ইর্লকেন (Delocalized electron) বর্ল।  আসর্ল, এই 
ইর্লকেনগুর্লা  শ্রকান নননদথি পরমাণুর অধ্ীর্ন না শ্রর্র্ক পুর্রা ধ্াতব ের্ন্ডর সবগুর্লা  ধ্াতব আয়র্নর হর্য় যায়।  ফর্ল 
শ্রদো যায়, সব ধ্াতব আয়নই এই সিারণশীল ইর্লকের্নর প্রনত এক ধ্রর্নর নস্থর জবদুযনতক আকষথর্ণ আকনষথত 
হয়। এ কারর্ণ, দুনট ধ্াতব আয়ন তার্দর পরস্পর শ্রর্র্ক নবনেন্ন হর্ত পার্র না এবং এনটই হর্ে ধ্াতব বন্ধর্নর 
কারণ।  আবার, ধ্াতুর মর্ধ্য এ সিরণশীল ইর্লকেননই ধ্াতুর নবদুযৎ পনরবানহতা, তাপ পনরবানহতা, নমনীয়তা, 
ইতযানদ ধ্র্মথর জনয দায়ী।   

 
৪.৭ আকনরক, ধ্াতু ননষ্কাশন ও সংকর ধ্াতু  
আমার্দর জদননন্দন জীবর্ন আমরা নানা ধ্রর্ণর ধ্াতু 

বযবহার কনর। এইসব ধ্াতুর্ক েনন শ্রর্র্ক আকনরক নহর্সর্ব  

উর্ত্তালন কর্র লাভজনক উপার্য় সংগ্রহ বা ননষ্কাশন 

(extract) কর্র বযবহার্রাপর্যাগী। এ সম্পর্কথ জানর্ত হর্ল 

শ্রতামার্দর আকনরক ও ধ্াতু ননষ্কাশন সম্পর্কথ জানর্ত হর্ব।   

আকনরক 

মানটর তলর্দশ বা উপনরভার্গ প্রাকৃনতকভার্ব নবদযমান শ্রয সকল পদার্থ শ্রর্র্ক প্রর্য়াজনীয় নবনভন্ন ধ্াতু বা অধ্াতু সংগ্রহ করা 

হয়, তা েননজ নহর্সর্ব পনরনচত। আর শ্রয সকল েননজ শ্রর্র্ক লাভজনক উপার্য় ধ্াতু বা অধ্াতু সমূহর্ক সংগ্রহ বা ননষ্কাশন 

করা যায়, শ্রস সকল েননজর্ক আকনরক (ore) বর্ল।  

উদাহরণ:  গযার্লনা (শ্রলড সালফাইড, PbS) হর্ে শ্রলড (Pb) ধ্াতুর আকনরক।  কারণ, গযার্লনা শ্রর্র্ক লাভজনকভার্ব 
শ্রলড (Pb) ধ্াতু সংগ্রহ বা ননষ্কাশন করা যায়। শ্রহমাটাইট শ্রর্র্কও লাভজনক উপার্য় আয়রন বা শ্রলাহার্ক ননষ্কাশন 
করা যায় তাই শ্রহমাটাইট (Haematite, Fe2O3) হর্লা আয়রন বা শ্রলাহার (Fe) আকনরক। 
ধ্াতু ননষ্কাশন (Metal Extraction) 
আমরা জানন শ্রয, সকল ধ্াতুর সনক্রয়তা (reactivity) একরকম নয়।  নকেু ধ্াতু কম সনক্রয়, নকেু শ্রমাটামুনট সনক্রয়, 
আবার নকেু ধ্াতু অনধ্ক সনক্রয়।  শ্রস কারর্ণ নবনভন্ন ধ্াতুর ধ্মথও নবনভন্ন হর্য় র্ার্ক।  এইসব ধ্াতুসমূর্হর মর্ধ্য নকেু 
ধ্াতু মুি অবস্থায় র্ার্ক এবং নকেু ধ্াতু তার্দর সংনেি আকনরর্কর সার্র্ যুি অবস্থায় র্ার্ক। শ্রয পদ্ধনতর্ত ধ্াতুর্ক 
তার সংনেি আকনরক শ্রর্র্ক সংগ্রহ করা যায়, তার্ক ধ্াতু ননষ্কাশন বর্ল।  
 

 

নচত্রাঃ ধ্াতব বন্ধন 
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এই ধ্াতুগুর্লার্ক আকনরক শ্রর্র্ক পৃর্ক করর্ত নননদথি শ্রকার্না একনট প্রনক্রয়া শ্রনই।  শ্রসই কারর্ণ নভন্ন নভন্ন ধ্াতুর ননষ্কাশন 

প্রনক্রয়াও নভন্ন।  শ্রয সমস্ত ধ্াতু  েুব কম সনক্রয়, শ্রযমন শ্রসানা (Au), োনটনাম (Pt), রুপা (Ag) এর্দরর্ক কের্না কের্না 

প্রকৃনতর্ত নবশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। 

 আবার অনধ্ক সনক্রয় ধ্াতুগুর্লার্ক তার্দর অক্সাইড, সালফাইড, নাইর্েট, কাবথর্নট, ইতযানদ শ্রযৌগ নহর্সর্ব প্রকৃনতর্ত পাওয়া 

যায়। এইসব সনক্রয় ধ্াতুগুর্লার্ক আকনরক শ্রর্র্ক পৃর্ক করর্ত নবনভন্ন পদ্ধনত অনুসরণ করা যায়।  শ্রযমন, নবজারণ 

(reduction) পদ্ধনত, তনিৎ নবর্েষণ (electrolysis) পদ্ধনত ইতযানদ। ধ্াতুগুর্লার্ক তার্দর আকনরক শ্রর্র্ক পৃর্ক বা ননষ্কাশন 

করার জনয আকনরকর্ক চূণথ-নবচূণথ, ঘনীকরণ, নবশুদ্ধকরণ  ইতযানদ শ্রবশ নকেু ধ্াপ সম্পন্ন করর্ত হয়। প্রর্তযক ধ্াতুর ধ্মথ বা 

জবনশর্িযর উপর নভনত্ত কর্র শ্রসই ধ্াতুরগুর্লার  জনয উপর্যাগী ধ্াপসমূহ অনুসরণ কর্র তার্দরর্ক সংনেি আকনরক শ্রর্র্ক 

পৃর্ক বা ননষ্কাশন করা হয়।  

 

সংকর ধ্াতু 
সংকর ধ্াতু হর্ে দুই বা তর্তানধ্ক ধ্াতুর সংনমেণ শ্রর্র্ক জতনর একনট পদার্থ।  ধ্াতুগুর্লার সংনমেণ করার জনয সাধ্ারণত 

ননধ্থানরত কতগুর্লা ধ্াতুর্ক একর্ত্র গলার্না হয়।  এই গনলত নমেণর্ক ঠান্ডা করর্ল শ্রয ধ্াতব নমেণ পাওয়া যায়, তার্ক সংকর 

ধ্াতু বর্ল।  

 প্রাচীন তাম্র যুর্গ মানুষ গয়না, নবনভন্ন ধ্রর্নর হানতয়ার ও যন্ত্রপানত 

জতনর করর্ত তামা (Cu) বযবহার করত।  এই তামা বা কপার নরম 

ধ্াতু বর্ল শ্রসগুর্লা শ্রবনশনদন কাযথকর র্াকর্তা না।  শ্রসজনয, শ্রসই 

প্রাচীনকাল শ্রর্র্কই কপার (Cu) এর  সার্র্ নটন (Sn) শ্রক গনলর্য় নমেণ 

জতনর কর্র, পরবতথীর্ত শ্রস নমেণর্ক ঠান্ডা কর্র শ্রোি জতনর করা হয়।  

শ্রোি হর্ে এক প্রকার সংকর ধ্াতু, এই শ্রোি নদর্য় নবনভন্ন রকর্মর 

হানতয়ার ও যন্ত্রপানত জতনর কর্র বযবহার করা হর্তা।  

একইভার্ব, শ্রলাহার (Fe) সার্র্ কাবথন (C) নমনশর্য় শ্রয সংকর ধ্াতু 

জতনর করা হয় যার্ক আমরা নেল বনল।  আমার্দর জদননন্দন জীবর্ন 

শ্রয  েুনর, কাাঁনচ বযবহার কর্র কনর তা নেল নদর্য় জতনর।  এোিা, নেল 

নদর্য় নবনভন্ন ধ্রর্নর কৃনষ যন্ত্রপানতও জতনর করা হয়।  আবার শ্রলাহার 

সার্র্ কাবথন (C), ননর্কল (Ni), মযাঙ্গাননজ (Mn) ও শ্রক্রানময়াম (Cr) 

নমনশর্য় শ্রেইনর্লস নেল (Stainless steel) জতনর করা হয় যা 

মনরচানবহীন র্ার্ক।  রান্নার পাত্র ও রান্নার কার্জ বযবহৃত নবনভন্ন 

কর্য়কনট সংকর ধ্াতুর নবনভন্ন উপাদান ও 
তার্দর পনরমাণ  

সংকর ধ্াতু উপাদান ও পনরমাণ  
শ্রোি কপার (Cu) 80-88% 

নটন (Sn): 5-12% 
নেল  শ্রলাহা (Fe): 80-99% 

কাবথন (C):  1-2%  
শ্রেইনর্লস 

নেল 
শ্রলাহা (Fe): 72-74% 

শ্রক্রানময়াম (Cr): 17-19%  
ননর্কল (Ni): 7-9%  

 
এোিা েুব অল্প পনরমার্ণ 
কাবথন (C), নসনলকন (Si) 
এবং মযাঙ্গাননজ (Mn) 
রর্য়র্ে।  

 



 

108 
 

সামগ্রী,  নবনভন্ন নচনকৎসা সরিাম ও অত্রপচপচার্রর সরিাম জতনরর্ত শ্রেইনর্লস নেল বযবহার করা হয়।পার্শর শ্রটনবর্ল কর্য়কনট 

পনরনচত  সংকর ধ্াতুর্ত বযবহৃত নবনভন্ন উপাদান ও পনরমাণ উর্েে করা হর্লা।   
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অধ্যায় ৮: নজনতত্ত্ব ও বংশগনতনবদযা 
- নজনতত্ত্ব কী? 
- নজনতত্ত্ব ও ও বংশগনতনবদযার সম্পকথ 
- শ্রমর্ন্ডল, তার গর্বষণা এবং বংশগনতনবদযার জবজ্ঞাননক পাঠ 
- জীর্ব প্রকট ও প্রেন্ন জবনশিয পযথর্বক্ষণ 
- বংশগনতনবদযার নীনত বযবহার কর্র জীর্বর জবনশিয ননবথাচন (সংকরায়ন, শ্রজর্ননটক নসর্লকশন) 

 
 

আমার্দর জীবজগত অসংেয জবনচত্রয ননর্য় নবদযমান। আনদকাল শ্রর্র্কই মানুষ তার জনয উপকারী উনিদ ও প্রাণীর্দর ননর্জর 

প্রর্য়াজর্ন বযবহার কর্র এর্সর্ে।  শ্রতামরা ইর্তামর্ধ্য হনরপদ কাপালীর আনবষৃ্কত হনরধ্ার্নর নাম শুর্নে, নতনন তার ধ্ান শ্রক্ষর্ত 

অজানা প্রজানতর ধ্ান শ্রদের্ত শ্রপর্য় ওোন শ্রর্র্ক বীজ জতনর কর্রন যা পরবনতথর্ত উচ্চফলনশীল জাত নহর্সর্ব স্বীকৃনত পায়। 

নতনন শ্রকার্না জবজ্ঞাননক বযােযা না শ্রজর্নই ধ্ার্নর উচ্চফলনশীল জবনশিযনট তার পরবনতথ প্রজর্ন্ম স্থানান্তর কর্রনের্লন। আবহমান 

কাল জুর্িই আমার্দর শ্রদর্শর কৃষকরা এরূপ কর্র আসর্ে।  

 

প্রজনন জীর্বর একনট স্বাভানবক ও অতযন্ত গুরুত্তপূনথ একনট ববমশষ্টয, প্রজনর্নর মাধ্যর্ম মাতা-মপতার ববমশষ্টয পরবতঝী বংশধ্দর 

সঞ্চামলত হয় এবং জীব তার মনদজর অমস্তত্ব ধ্দর রাদখ। এভার্ব এক প্রজন্ম শ্রর্র্ক আর্রক প্রজর্ন্ম মাতা-মপতার ববমশষ্টয 

স্থানান্তর্রর প্রনক্রয়া বংশগনত (heredity) নার্ম পনরনচত। বংশগমতর মমৌমলক একক হর্লা নজন। শ্রতামরা শ্রকার্ষর শ্রক্রার্মার্জার্ম 

শ্রয নড.এন.এ সম্পর্কথ শ্রজর্নে শ্রসোর্ন জীর্বর নজনগুর্লা সনিত র্ার্ক। সাধ্ারণত নজন িারাই প্রজানতর ববমশষ্টয প্রকানশত হয়, 

এক কর্ায় ননয়নন্ত্রত হয়। নবজ্ঞার্নর শ্রয শাোয় নজর্নর গঠন, ননয়ন্ত্রণ, প্রকাশ, 

কার্ঝপদ্ধমত ও তার বংশানুক্রমমক সঞ্চালন পদ্ধমত ও ফলাফল মনদয় আদলাচনা ও 

পর্ঝাদলাচনা করা হয়  তার্ক মজনতত্ত্ব (Genetics) বর্ল। এই অধ্যার্য় আমরা এ 

নবষর্য় নবস্তানরত আর্লাচনা করর্বা।  

 

মগ্রগর ইদয়াহান শ্রমর্ন্ডল ও তার গর্বষণা  

মগ্রগর ইদয়াহান মমদেল (Gregor Johann Mendel, 1822–1884) তার 
গর্বষণায় প্রর্ম জীর্বর একনট জবনশি বংশানুক্রর্ম স্থানান্তর্রর জবজ্ঞাননক 
বযােযা কর্রনের্লন। মজনতদত্ত্বর জনক মহদসদব স্বীকৃত এই নবজ্ঞানী মছদলন 

  

মগ্রগর ইদয়াহান মমদেল 
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বতঝমান মচক প্রজাতিবাসী একজন ধ্মঝর্াজক। দীঘঝ সাত বছর মতমন মটর শুাঁমট গাদছর মবমভন্ন ববমশষ্টয মনদয় পরীো-
মনরীো চামলদয় বংশগমত সম্পমকঝত তার মতামত প্রকাশ কর্রন।  মকন্তু মমদেদলর প্রকানশত মনবন্ধমট তার মৃতুযর 
আগ পর্ঝি মলাকচেুর অদগাচদরই রদয় র্ায়। শ্রমর্ন্ডর্লর মৃতুযর ১৬ বছর পর নহউর্গা দয নভ্রস, কালথ কর্রি এবং 
এনরক শ্রস্করর্মক নার্ম মতনজন  মবজ্ঞানী পৃথকভাদব মকন্তু একই সমদয় মমদেদলর গদবষিার ফলাফল পুনরামবষ্কার 
কদরন। আশ্চদর্ঝর মবষয় হদলা এ মবজ্ঞানীরা তাাঁদদর সকল পরীো-মনরীো মশষ করার পর মমদেদলর গদবষিা সম্পদকঝ 
জানর্ত শ্রপর্রনের্লন। এভাদব মমদেদলর গদবষিার মাধ্যদম বংশগমতর মমৌমলক সূদত্রর আমবষ্কার ও প্রকাদশর মাধ্যদম 
মর্ মভমত্ত রমচত হয় তার উপর মনভঝর কদর জীবমবজ্ঞাদন বংশগমতমবদযা বা মজনতত্ত্ব নাদম একমট গুরুত্বপূিঝ শাখার 
মবকাশ ঘদট। এ কারদি মমদেলদক বংশগমতমবদযার জনক (Father of Genetics) বদল অমভমহত করা হয়। 
শ্রমর্ন্ডর্লর গর্বষণা ও জীর্বর জবনশিয ননবথাচন 

মজাহান মগ্রগর মমদেল বযনি জীবর্ন একজন ধ্মথ যাজক হর্লও নতনন প্রকৃতপর্ক্ষ একজন োনট নবজ্ঞানী নের্লন। 
বংশগনতনবদযা পরীক্ষার জনয নতনন তার মদঠর বাগাদন ননয়নন্ত্রত-পরাগায়র্নর মাধ্যর্ম সঙ্করায়ি (Hybridization) 
করার জনয মটরশুাঁমট উমদ্ভদদক মনবঝাচন কদরন এবং ১৮৫৭ সাল মথদক তাাঁর গদবষিা শুরু কদরন। মমদেল তাাঁর 
পরীোর জনয মটরশুাঁমট গাছদক নমুনা মহদসদব মদনানীত করার শ্রবশ নকেু কারণ নেল। শ্রযমন, (১) মটরশুাঁনট গাে 
একবষথজীবী হওয়ায় েুব কম সমর্য়র মর্ধ্যই সংকরায়ন পরীক্ষার ফল পাওয়া যায়। (২) এনট একনট উভনলঙ্গী উনিদ 
এবং স্বপরাগায়র্নর মাধ্যর্ম শ্রযৌন প্রজনন সম্পন্ন কর্র। (৩) ফুলগুর্লা আকার্র বি হওয়ায় মটরশুাঁনট গার্ে অনত 
সহর্জই সংকরায়ন ঘটার্না যায়। (৪) পুংস্তবক ও ত্রপচীস্তবকর্ক নঘর্র দলমণ্ডল (Corolla) এমনভার্ব সাজার্না র্ার্ক 
শ্রয পরননর্ষর্কর (Cross fertilization) শ্রকান সম্ভাবনা র্ার্ক না। ফদল মবমভন্ন জাদতর মটরশুাঁমট উমদ্ভদদর 
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ববমশষ্টযগুদলা খাাঁমট বা মবশুদ্ধ অবিায় র্ার্ক। (৫) মটরশুাঁনট গার্ে একানধ্ক সুস্পি তুলনামূলক নবপরীত জবনশিয 
রর্য়র্ে, তাই অপতয বংদশ কদয়কমট ববমশদষ্টযর স্পষ্ট প্রকাশ পরীোর মেদত্র সহায়ক হয়। (৬) সংকরায়র্ণ সৃি 
বংশধ্রগুর্লা উবথর (fertile) প্রকৃনতর হওয়ায় শ্রসগুর্লা ননয়নমত বংশবৃনদ্ধ করর্ত পার্র।  
মমদেল মবমভন্ন উৎস শ্রর্র্ক ৩৪ ধ্রদনর মটরশুাঁমট উমদ্ভদদর বীজ সংগ্রহ কদর আশ্রদমর বাগাদন প্রায় এক বৎসর 
প্রদতযক ধ্রদনর বীদজর নননদথি জবনশর্ির মবশুদ্ধতা পরীো কদরন।  পরীক্ষা শ্রশর্ষ নতনন কাদণ্ডর বদঘঝয, ফুদলর অবিান, 
ফুদলর রং, ফদলর বিঝ, ফদলর আকৃমত, বীদজর বিঝ এবং বীদজর আকৃমত এই সাতমট জবনশর্ির (trait) প্রর্তযকনটর 
জনয দুনট কদর মবপরীত লক্ষণ সম্পন্ন শ্রমাট ১৪মট খাাঁমট উমদ্ভদ মনবঝাচন কদরন। অর্থাৎ কার্ণ্ডর জদঘথ জবনশর্ির জনয 
লম্বা  ও োর্টা এই দুনট নবপরীত লক্ষণ, ফুর্লর বণথ জবনশর্ির জনয সাদা ও শ্রবগুনী এই দুনট লক্ষণ, বীর্জর আকৃনতর 
জনয শ্রগালাকার ও কুনিত এই দুনট লক্ষণ ইতযানদ (েনব ্িবয) । শুরুর্ত মমদেল লম্বা এবং োর্টা এই মবপরীত 
লক্ষণরু্ক্ত দুধ্রদনর মটরশুাঁমট গাে মনদয় তাাঁর পরীো শুরু কদরমছদলন। এনট শ্রযর্হতু শুধু্মাত্র কার্ন্ডর জদঘথ, এই একনট 
ববমশষ্টযরু্ক্ত উনিদ ননর্য় পরীক্ষা নেল তাই এনটর্ক মদনাহাইমিড ক্রস (monohybrid cross) বলা হর্য় র্ার্ক 
(mono অর্থ একনট)।  
পরীো শুরু করার আদগ মতমন মটরশুাঁমট গাদছর মবশুদ্ধতা নননিত কর্র শ্রনন। এরপর শুদ্ধ লেিরু্ক্ত একমট লম্বা 
উমদ্ভদদর সদে শুদ্ধ লেিরু্ক্ত একমট খাদটা উমদ্ভদদর কৃমত্রম পরাগসংদর্াগ ঘটান অর্থাৎ লম্বা উমদ্ভদদর পরাগদরিু মনদয় 
খাদটা উমদ্ভদদর গভঝমুদে িাপন কর্রন। লম্বা ও োর্টা উনির্দর মার্ে সংকরায়র্নর পর্রও সবগুর্লা উৎপন্ন বীজ 
মথদক শুধু্মাত্র লম্বা উনিদ পাওয়া যায়। প্রথম সংকরায়র্নর ফদল পাওয়া এই উমদ্ভদগুদলাদক মমদেল প্রথম বংশধ্র 
বা F1 বর্ল নামকরণ কদরন। এবার্র নতনন F1 বংশধ্র্রর  উমদ্ভদগুদলার ননর্জর্দর মদধ্য পরাগসংর্যাগ কর্র সংকরায়ন 
ঘটান। নিতীয়বার সংকরায়র্নর ফর্ল সৃি নিতীয় বংশধ্র F2 শ্রত ৩:১ অনুপার্ত লম্বা এবং োর্টা উনিদ পাওয়া যায়। 
অর্থাৎ F1 বংশধ্র্রর দৃশযমান লম্বা উনির্দর মার্ে শ্রকার্নাভার্ব োর্টা উনির্দর জবনশি লুক্কানয়ত নেল, শ্রযনট নিতীবার 
সংকারয়র্নর সময় শ্রবর হর্য় এর্সর্ে।  
পরবতঝীদত মমদেল বীর্জর বণথ (লক্ষণ হলুদ নকংবা সবুজ) এবং বীর্জর আকার (লক্ষণ শ্রগালাকার নকংবা কুনিত) 
এই দুনট ববমশষ্টযরু্ক্ত মটরশুাঁমট গাছ মনদয় পরীো শুরু কদরন, দুনট নভন্ন জবনশি ননর্য় পরীক্ষার কারর্ণ এনটর্ক 
ডাইহাইমিড ক্রস (dihybrid cross, di অর্থ দুই) বলা হয়। একমট শুদ্ধ লেিরু্ক্ত হলুদ বণথ  এবং শ্রগালাকার বীজ 
উৎপন্নকারী উমদ্ভদদর সাদথ অপর একমট শুদ্ধ লেিরু্ক্ত সবুজ বণথ এবং কুমঞ্চত বীজ উৎপন্নকারী উমদ্ভদদর সংকরায়শ্রন 
শ্রদো মগল F1 বংশধ্র্রর সবগুদলা উমদ্ভদই হলুদ বর্ণথর মগালাকার বীজ উৎপন্ন কর্র। F1 বংশধ্র্রর উনিদগুর্লার 
ননর্জর্দর মর্ধ্য সংকরায়ন কর্র F2 বংশধ্র্রর মার্ে শ্রদো শ্রগল,  ১৬মট বংশধ্দরর মদধ্য ৯মট হলুদ-মগাল, ৩মট হলুদ-
কুমঞ্চত, ৩মট সবুজ-মগাল ও ১মট সবুজ-কুমঞ্চত বীজ উৎপন্নকারী উমদ্ভদ (েনব ্িবয)।  
প্রর্ম দৃনিত শ্রতামার্দর কার্ে শ্রমর্ন্ডর্লর পযথর্বক্ষণগুর্লার্ক যর্র্ি জনটল মর্ন হর্লও মযার্ন্ডর্লর দুনট সূত্র বযবহার 
কর্র তুনম েুব সহর্জই এই পযথর্বক্ষণগুর্লা বযােযা করর্ত পারর্ব। তার আর্গ শ্রতামার্ক জীর্ব প্রকট ও প্রেন্ন জবনশি 
সংক্রান্ত দুই একনট নবষয় শ্রজর্ন ননর্ত হর্ব।  
জীর্ব প্রকট ও প্রেন্ন জবনশিয পযথর্বক্ষণ 
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শ্রমর্ন্ডর্লর গর্বষণার একনট গুরত্বপূনথ নদক নের্লা জীর্ব প্রকট ও প্রেন্ন জবনশিয পযথর্বক্ষণ। শ্রতামরা এর মার্ে শ্রজর্ন শ্রগে শ্রয 

জীবদদদহ প্রাথমমক স্তদর মজদনর মাধ্যদম বংশ হদত বংশািদর ববমশষ্টয িানািমরত হয়। ফুদলর রে মনদয় পরীো-মনরীো করার 

সময় মমদেল লেয কদরন মর্ মটরশুমটাঁ ফুদলর রে হয় সাদা নয়দতা মবগুমন হয়, এদদর মার্ামামর্ মকছু হয় না। অর্থাৎ একনট 

নননদথি নজন ফুর্লর রং বা বা অনয শ্রকার্না জবনশি ননধ্থানরত কর্র র্ার্ক। প্রমতনট স্বতি উমদ্ভদদর প্রদতযকনট মজদনর দুমট কদর 

প্রনতরূপ আদছ র্ার একনট মপতা এবং অনযনট মাতার কাে মথদক এদসদছ। নজর্নর এই প্রনতরূপ দুনটর্ক অযানলল (Allele) বলা 

হয়। মকান মনমদঝষ্ট জীদবর অযামললগুচ্ছদক তার মজদনাটাইপ বদল, আর তার পর্ঝদবেিদর্াগয বানহযক ববমশষ্টযসমূহদক তার 

মফদনাটাইপ বদল।  

 

মডপ্ল্দয়ড জীদবর দুনট অযামলল একই রকম বা নভন্ন হর্ত পার্র। যনদ অযামলল দুমট একই রকম হয় তেন তার্ক মহাদমাজাইগাস 

বদল, আর মভন্ন হর্ল মহটাদরাজাইগাস বলা হয়। মহটাদরাজাইগাস জীদব শ্রয অযালাইলনট ওই জীদবর মফদনাটাইদপ প্রাধ্ানয মবস্তার 

কদর—অর্থাৎ শ্রয জবনশিনট প্রকানশত হয়, শ্রসনট প্রকট মজন নার্ম পনরনচত। শ্রমর্ন্ডর্লর লম্বা ও োর্টা উনির্দর পরীক্ষায় F1 

বংশধ্র্রর সবগুর্লা উনিদ লম্বা হর্য়নেল কারণ উনির্দর লম্বা লক্ষর্ণর অযানললমট নেল প্রকট। অপরমদদক শ্রয নজননট জীশ্রবর 

মফদনাটাইদপ প্রকামশত হয় না তার্ক প্রচ্ছন্ন মজন বশ্রল। আর্গর উদাহরর্ণ শ্রসনট নেল োর্টা উনির্দর নজন।  

 

1.1.1.1 মমদেল-এর মতবাদ  
মমদেল মনদজ মকাদনা মতবাদ প্রবতঝন কদরনমন, মতমন শুধু্ তাাঁর গদবষিাপদত্র সংকরায়ন সংক্রাি পর্ঝদবেদির তত্ত্বীয় 
ও পমরসংখযামনক বযাখযা মদদয়মছদলন। পরবতঝীদত কালঝ কদরি, মর্মন পরবতথীর্ত মমদেদলর গদবষিার পুনরামবষ্কার 
প্রকাশ কদরমছদলন, মমদেদলর আমবষ্কারদক বংশগমতর মমৌমলক দুমট সূত্র মহদসদব উপিাপদনর মর্াগয বদল প্রচার 
কদরন। মর্দহতু সূত্রদুমট মমদেদলর গদবষিার উপর মভমত্ত কদর রমচত, তাই সূত্রদুমট মমদেশ্রলর সূত্র নাদম পনরনচত।  
উর্েেয শ্রয শ্রমর্ন্ডর্লর সময় আধু্ননক নজনতত্ত্ব আনবষৃ্কত হয়নন বর্ল নজর্নর ভূনমকানটর্ক ফযাক্টর নহর্সর্ব বণথনা করা 
হর্য়নেল। মনদচ মমদেল-এর সূত্র দুমট বণথনা করা হদলা। 
মমদেদলর প্রথম সূত্র বা পৃথকীকরি সূত্র (Law of Segregation) সূত্র :  
সংকর (hybrid) জীদব মবপরীত লক্ষর্ণর  ফযাক্টরগুদলা (মজনগুদলা) মমমশ্রত বা পমরবমতঝত না হদয় পাশাপামশ অবিান 
কদর এবং জননদকাষ সৃমষ্টর সময় পরস্পর মথদক পৃথক হদয় র্ায়।  
আধু্ননক মজনতামত্ত্বক বযাখযা: আমরা এই এেন সূত্র নদর্য় শ্রমর্ন্ডর্লর লম্বা ও োর্টা বৃর্ক্ষর সংকারয়র্নর শ্রবলায় F2 
বংশধ্র্রর ৩:১ অনুপাতর্ক বযােযা করর্ত পারব।  
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ধ্শ্রর ননই, লম্বা (tall) মটরশুাঁনটর জনয দায়ী মজন = T এবং োর্টা মটরশুাঁনটর জনয দায়ী মজন = t; কার্জই 
মহাদমাজাইগাস বা মবশুদ্ধ লম্বা 
মটরশুাঁনট গার্ের অযানলল দুনট হর্ব 
TT এবং  মবশুদ্ধ োর্টা মটরশুাঁনট 
গার্ের অযানলল দুনট হর্ব tt, 
আর্গর মত আমরা ধ্র্র ননই F1 
হর্ে প্রথম বংশধ্র এবং F2 
মিতীয় বংশধ্র। 
মবশুদ্ধ্ লম্বা (TT) মটরশুাঁনট 
গার্ের সাদথ অপর একমট মবশুদ্ধ 
োর্টা মটরশুাঁনট গার্ের (tt) 
সংকরায়ি ঘটাদল দুনট গার্ের 
পরাগায়র্নর সময় লম্বা গার্ের T অযামলল োর্টা গার্ের t অযামলশ্রলর সর্ঙ্গ যুি হর্য় অপতয গার্ের অযামললদুনট হর্ব 
Tt। শ্রযর্হতু লম্বা গার্ের অযামলল T প্রকট গুিসম্পন্ন তাই F1 বংশধ্র্রর সকল অপতয মটরশুাঁনট গার্ের কান্ড হর্ব 
লম্বা।  উভয় মজন দীঘঝকাল একসদে থাকদলও মবনষ্ট বা একীভূত হদয় র্ায় না বরং স্বকীয়তা বজায় মরদখ অেুন্ন 
থাদক।  
F1 বংশধ্র্রর গােগুর্লা ননর্জর্দর শ্রভতর পরাগায়ন করা হর্ল F2 বংশধ্র্রর সম্ভাবয নজর্নাটাইপগুর্লা হর্ব TT, Tt, 
tT এবং tt (েনব ্িবয)। T প্রকট অযানলল হওয়ার কারর্ণ  TT, Tt, tT গােগুর্লা হর্ব লম্বা এবং tt গােনট হর্ব 
োর্টা। অনযভার্ব বলা যায় মফদনাটাইদপর মভমত্তদত F2 বংশধ্র্রর মার্ে লম্বা এবং োর্টা গার্ের অনুপাত র্থাক্রদম 
৩:১। 
F2 বংশধ্র্রর সদসযদদর মজদনাটাইপ মবদেষি করদল মদখা র্ায় মর্ ৩মট প্রকট লক্ষণধ্ারী (লম্বা) গার্ের মদধ্য মাত্র 
১মট মহাদমাজাইগাস (TT), বামক দুমট মহটাদরাজাইগাস (Tt, tT)। মর্ প্রচ্ছন্ন লক্ষণমট (t) F1 বংশধ্র্র অপ্রকানশত 
মছল, F2 বংশধ্র্র তার প্রকাশ ঘদটদছ (tt)। একইভাদব, মর্ শুদ্ধ প্রকট লক্ষণনট (TT), F1 বংশধ্র্র অনুপমিত মছল, 
মসমটও F2 বংশধ্র্র মফদর এদসদছ। এ মথদকই প্রমাি হয় মর্ প্রথম F1 বংশধ্র্র T ও t একসদে থাকদলও পরস্পদরর 
স্বকীয়তা মবনষ্ট হয়মন বরং গযাদমট সৃমষ্টর সময় পৃথক হদয় মগদছ। 
মমদেদলর মিতীয় সূত্র বা স্বাধ্ীনভাদব মমলদনর সূত্র (Law of Independent Assortment) সূত্র :  
দুই বা তদতামধ্ক মজাড়া মবপরীত লক্ষণ নবনশি গার্ের  মদধ্য সংকরায়ি ঘটাদল প্রথম বংশধ্দর (F1) মকবল প্রকট 
লক্ষণগুদলাই প্রকামশত হদব, মকন্তু জননদকাষ সৃমষ্টর সময় লক্ষণগুদলা মজাড়া মভদে পরস্পর মথদক স্বতি বা 
স্বাধ্ীনভাদব মবনযস্ত হদয় মভন্ন মভন্ন জননদকাদষ প্রদবশ করদব। 
আধু্ননক মজনতামত্ত্বক বযাখযা: এ সূত্র প্রমাদির জনয মমদেল দুদজাড়া মবপরীতধ্মঝী লক্ষণসম্পন্ন উমদ্ভদদর মদধ্য 
পরাগসংদর্াগ ঘটান। এমন দুমট শুদ্ধ লেিরু্ক্ত (মহাদমাজাইগাস) মটরশুাঁমট গাছ মনওয়া হদলা র্ার একমট মগাল ও 
হলুদ বদিঝর বীজ এবং অনযমট কুমঞ্চত ও সবুজ বদিঝর বীজ উৎপাদদন সক্ষম । 
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ধ্রা র্াক, হলুদ লেদির নজর্নর প্রতীক = Y (বড় অেদরর), সবুজ লেদির নজর্নর প্রতীক = y (মছাট অেদরর), 
বীদজর মগাল লেদির নজর্নর প্রতীক = R, কুমঞ্চত লেদির নজর্নর প্রতীক = r, এবং আর্গর মত প্রথম বংশধ্র = 
F1, মিতীয় বংশধ্র = F2।  
মমদেল-এর মদত, প্রদতযক ববমশদষ্টযর 
জনয দুমট কদর মজন দায়ী। অতএব 
প্রনত নজর্নর জনয দুনট কর্র অযানলল 
নহর্সর্ব হলুদ (YY) বদিঝর ও মগাল 
(RR) বীজরু্ক্ত উমদ্ভদদর মজদনাটাইপ 
হদব YYRR এবং সবুজ (yy) ও 
কুমঞ্চত (rr) বদিঝর বীজরু্ক্ত উমদ্ভদদর 
মজদনাটাইপ হদব yyrr। কার্জই শুদ্ধ 
লক্ষণযুি দুইনট বীর্জর আকার এবং 
বর্ণথর জনয দুনট নভন্ন গার্ের 
সংকারায়ন কর্র শ্রয অপতয গাে 
পাওয়া যার্ব তার F1 বংশধ্র্রর 
নজর্নাটাইপ হর্ব YyRr। শ্রযর্হতু 
হলুদ বর্ণথর (Y) এবং শ্রগালাকার (R) 
অযানলল, সবুজ (y) এবং কুনিত (r) 
বর্ণথর অযানলর্লর উপর প্রকট তাই F1 বশধ্র্রর সবগুর্লা গার্ের বীজ হর্ব শ্রগালাকৃনতর এবং হলুদ বর্ণথর।  
নিতীয় সংকরায়র্নর সময় F1 বংশধ্র্রর পুং ও ত্রপচী জনর্কাষ হর্ত পার্র YR, Yr, yR এবং yr, এগুনল পরাগায়র্নর 
মাধ্যর্ম নমনলত হর্য় ৪ x ৪ = ১৬ ধ্রর্ণর নজর্নাটাইপ জতনর করর্ত পার্র (েনব ্িবয)।  এরমার্ে শ্রগাল-হলুদ, 
কুনিত-হলুদ, শ্রগাল-সবুজ এবং কুনিত-সবুজ এই চার ধ্রর্নর নফর্নাটাইপ হওয়া সম্ভব। শ্রযর্হতু শ্রগালাকার (R) 
এবং হলুদ বর্ণথর (Y) অযানলল, কুনিত (r) এবং সবুজ (y) বর্ণথর অযানলর্লর উপর প্রকট তাই আমরা শ্রদের্ত পাই 
১৬ ধ্রর্ণর নজর্নাটাইর্পর শ্রভতর নফর্নাটাইপ শ্রগাল-হলুদ ৯ বার, কুনিত-হলুদ ৩ বার, শ্রগাল-সবুজ ৩ বার  এবং 
কুনিত-সবুজ ১ বার পাওয়া যায়। অর্থাৎ এর্দর অনুপাত ৯:৩:৩:১, নঠক শ্রযমননট শ্রমর্ন্ডল শ্রদর্েনের্লন।  
  

নজনতত্ত্ব ও ও বংশগনতনবদযার সম্পকথ 
ইর্তামর্ধ্যই শ্রতামরা শ্রজর্নে শ্রয বংশগমত বা মহমরমডমট (Heredity) হদলা বাবা-মা হদত বংশানুক্রদম সিান-সিমতদত 
মজনগত ববমশষ্টয িানািমরত হওয়া। এর ফর্ল বাবা-মাদয়র সাদথ সিাদনর অদনক নমল েুাঁর্জ পাওয়া 
যায়।  জীবমবজ্ঞাদনর মজনতত্ত্ব (Genetics) শাখায় বংশগমত সম্পমকঝত নানামবধ্ মবষয়ামদর মবজ্ঞান মভমত্তক আদলাচনা 
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করা হয়। মবজ্ঞানী উইমলয়াম মবটসন (William Bateson) ১৯০৬ সাদল প্রথম Genetics শ্মট বযবহার কদরন 
র্া মগ্রক শ্ Gen মথদক উদূ্ভত র্ার ইংদরমজ অথঝ to become বা to grow into।  
সযার মগ্রগর মজাহান মমদেল মক মজনতদত্ত্বর জনক বলা হয়। মমদণ্ডল তাাঁর সংকরায়ি পরীোর ফল মথদক বুর্দত 
পাদরন মর্ মকাদনা জীদবর প্রমতমট চামরমত্রক ববমশষ্টয একমট উপাদান মদদয় মনয়মিত হয়। এ উপাদান জীবদদদহ মজাড়ায় 
মজাড়ায় অবিান কদর এবং হযাপ্ল্দয়ড গযাদমট গঠনকাদল ঐ উপাদান সংখযায় অদধ্ঝক হদয় র্ায়। মকন্তু উপাদানমট কী, 
গযাদমদটর মকাথায় এমট অবমিত এবং এসব উপাদান কীভাদব বংশপরস্পরায় ববমশষ্টযগুদলাদক মনয়িি কদর—এসব 
মবষদয় মমশ্রন্ডল অবগত মছদলন না। ১৯০০ সাদল মমদণ্ডল তদত্ত্বর পুনরামবষ্কাদরর পর মক্রাদমাদজাম ও মমশ্রন্ডমলর 
উপাদাদনর মদধ্য মবশ মকছু মমল মদখদত পাওয়া র্ায়। প্রদতযকমট মক্রাদমাদজাদমর আকৃমত ও বদঘঝয আলাদা আলাদা 
এবং মদহদকাদষ শ্রসগুর্লা মজাড়ায় মজাড়ায় থাদক। মজাড়ার একমট মপতার কাছ মথদক, অপরমট মাদয়র কাছ মথদক 
পাওয়া। মানুদষর শ্রবলায় মদহদকাদষর ৪৬মট মক্রাদমাদজাদমর ২৩মট আদস মপতার কাছ মথদক, বামক ২৩মট মাদয়র কাছ 
মথদক। শধু্ শুক্রািু ও মডম্বািুর মদধ্য ৪৬মট বা ২৩ শ্রজািার পনরবর্তথ ২৩নট মক্রাদমাদজাম থাশ্রক। এই দুমট মকাদষর 
মমলদন ৪৬মট মক্রাদমাদজাম মনদয় জাইদগাট মকাদষর সৃমষ্ট হয়, শ্রযনট শ্রকাষ নবভাজর্নর মাধ্যর্ম ধ্ীর্র ধ্ীর্র পূণথাঙ্গ জীর্ব 
পনরণত হয়।  
মমদেল একমট ববমশদষ্টযর জনয একদজাড়া উপাদাদনর কথা বদলমছদলন, র্ার একমট মপতা ও একমট মাতার কাছ মথদক 
আদস, মর্মনমট মক্রাদমাদজাদমর মেদত্র ঘদট থাদক। ১৯০২ সাদল মবজ্ঞানী সাটন (S.W. Sutton) ও মবাদভমর (T. 
Bovery) পৃথকভাদব মক্রাদমাদজাম ও মমদণ্ডদলর উপাদাদনর মদধ্য মমদলর কথামট সুস্পষ্ট ভার্ব উদেখ কদরন। এ 
মনদয় প্রায় এক রু্গ ধ্দর মবমভন্ন জীব-জন্তুর উপর গদবষিা চদলদছ। পদর শ্রদো মগল মর্ মমদেদলর উপাদান বা মজদনর 
অবিান মক্রাদমাদজাদম, তাই বংশানুক্রমমক গমতপ্রকৃমতর মবষদয় মক্রাদমাদজাম আর উপাদাদনর মদধ্য এত সাদৃশয। 
গদবষিার ফলাফল মথদক তাাঁরা মসদ্ধাদি উপনীত হন মর্ মজন ও মক্রাদমাদজাম অদনক মদক মদদয় একই রকম আচরি 
কদর। তা ছাড়া বংশগমত মনধ্ঝারদির সময় মজন ও মক্রাদমাদজাম সমািরাল আচরি প্রদশঝন কদর। এদকই বংশগমতর 
মক্রাদমাদজাম তত্ত্ব বলা হয়।  
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অধ্যায় ৯: জজব অণু 
- জজব অণু কী 
- প্রধ্ান প্রধ্ান জজব অণু 
- কার্বথাহাইর্িট 
- ননউনিনয়ক এনসড 
- শ্রপ্রানটন 
- নলনপড 
- জজব অনুসমূর্হর পারস্পনরক সম্পকথ 
উনিদ ও প্রাণীর সহাবস্থার্ন  আমার্দর এই সুন্দর জীবজগত গনঠত। শ্রতামার্দর ননিয়ই জানর্ত ইো কর্র এর্দর সবার 

উৎপনত্ত শ্রকার্া শ্রর্র্ক? সব প্রাণী নক একই নজননস নদর্য় সৃনি ? উনিদ আর প্রাণীর মর্ধ্য নক শ্রকান উৎপনত্তগত পার্থকয রর্য়র্ে? 

আবার শ্রভর্ব শ্রদর্ো, মানুষ সবুজ শাকসনি শ্রের্ত পার্র, নকন্তু ঘাস নকন্তু হজম করর্ত পার্র না। মজার বযাপার হর্লা গরুর 

প্রধ্ান োদযই ঘাস। তারমার্ন সব উনিদ ও প্রাণীর গঠনগত নকেু পার্থকয রর্য়র্ে যা তার্দর শ্রক আলাদা কর্র। সাধ্ারণত 

জীবর্দহ গঠর্ন অসংেয অণু প্রতযক্ষভার্ব জনিত, এর্দর শ্রক জজব অণু বর্ল। এই অধ্যার্য় আমরা জজব অণু সম্পর্কথ নবস্তানরত 

জানর্বা।  

 

২.১ জজব অণু (biomolecule) 

সজীব শ্রকার্ষ অসংেয অণু গনঠত হয়। এই অণুগুর্লার মর্ধ্য রর্য়র্ে কু্ষ্ অণু এবং বৃহৎ অণু, এরা একর্ত্র জজব অণু  বর্ল 

পনরনচত। সাধ্ারণত ২৫নটরও শ্রবনশ শ্রমৌনলক পদার্থ ননর্য় এসকল জজব অণু গনঠতএর্দর মভতদর ছয়মট শ্রমৌনলক পদার্থর্ক জজব 

অণুর সাধ্ারণ উপাদান নহর্সর্ব নবর্বচনা করা হয়। এগুর্লা হর্লা কাবথন (C), হাইর্িার্জন (H), নাইর্োর্জন (N), অনক্সর্জন 

(O), ফসফরাস (P) ও সালফার (S)। এ সকল শ্রমৌনলক পদার্র্থর ইংর্রনজ বানার্নর আদযাক্ষর ননর্য় শ্রয শব্দসংর্ক্ষপ করা 

হর্য়র্ে, তা হর্লা CHNOPS।  শ্রতামরা ইর্তামর্ধ্য শ্রকাষ সম্বর্ন্ধ নবস্তানরত পর্িে, এই জজব অণু নদর্য়ই সকল শ্রকাষ জতনর হয়। 

জীব জগর্তর গঠর্নর শ্রপ্রনক্ষর্ত CHNOPS-এর েয়নট অণুর শ্রভতর্র সবর্চর্য় গুরুত্বপূণথ অণু হর্ে কাবথন, এ কারর্ণ বলা হর্য় 

র্ার্ক পৃনর্বীর্ত জীবর্নর নভনত্ত হর্ে কাবথন।   

জীবর্দহ কার্বথাহাইর্িট, শ্রপ্রানটন, ননউনিনয়ক এনসড এবং নলনপড নার্ম চার ধ্রর্নর জজব রাসায়ননক পদার্থ নদর্য় গনঠত। এডর 

শ্রভতর শ্রপ্রানটন ও ননউনিনয়ক এনসড এই দুই প্রকার জজব রাসায়ননক পদার্থ োিা সজীব বস্তু জতনর হয় না। এর শ্রর্র্ক ধ্ারনা 

করা যায়, সৃনির শুরু শ্রর্র্কই জজবঅণুগুনল জতনর হর্য়নেল এবং নবনভন্ন রাসায়ননক নক্রয়ার ফর্ল শ্রসগুর্লা সগযুি হর্য় প্রর্ম 

http://onushilon.org/chemestry/moulik_pdartho.htm
http://onushilon.org/chemestry/moulik_pdartho.htm
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শ্রকাষ জতনর হয়। নবজ্ঞানীরা ধ্ারনা কর্রন শ্রয বজ্রপাত 

অর্বা  ঘন ঘন জবদুযনতক েি, এবং শনিশালী শ্রসৌর 

নবনকরণ ইতযানদ শ্রকান রাসায়ননক নবনক্রয়ার্ক 

তরানন্বত কর্র এবং ফর্ল আনদ-পৃনর্বীর্ত অদজব অণু 

শ্রর্র্ক এই জজব অণুগুর্লা জতনর হর্য়নেল। এ ধ্ারনা 

শ্রক প্রমাণ করার লর্ক্ষয ১৯৫৩ সার্ল নবজ্ঞানী 

েযাইননল নমলার এবং হযারল্ড উর্র পরীক্ষাগার্র 

একনট আনদ পৃনর্বীর কৃনত্রম রূপ জতনর কর্রনের্লন। 

শ্রসোর্ন তাাঁরা অদজব অণু শ্রর্র্ক জজব অণু জতনর কর্র 

শ্রদনের্য়নের্লন।  

জীবর্দর্হর মূল উপাদান, কার্বথাহাইর্িট, শ্রপ্রানটন, 

ননউিীনয়ক অযানসড ও নলনপড শ্রয জজব রাসায়ননক 

পদার্থ নদর্য় জতনর হয়  তার্দরর্ক শ্রকার্ষর জীবজ 

পনলমার বর্ল।  শ্রযমন কার্বথাহাইর্িট সরল সুগার্রর (র্যমন: ্ুর্কাজ), শ্রপ্রানটন অযানমর্না অযানসর্ডর, ননউিীনয়ক অযানসড 

মর্নাননউনিওটাইর্ডর এবং নলনপড ফযানট অযানসর্ডর জীবজ পনলমার । এই অধ্যার্য় আমরা এই প্রধ্ান চার ধ্রর্নর জজব অণু 

সম্পর্কথ আর্লাচনা করব।  

২.১.১ কার্বথাহাইর্িট বা শকথরা: 

জীবর্দর্হর একনট গুরুত্তপূনথ গাঠননক, সিয়ী উপাদান ও  শনির ভান্ডার হর্ে কার্বথাহাইর্িট। কার্বথাহাইর্িট এক ধ্রর্নর 

জনটল প্রাকৃনতক জজব শ্রযৌগ যা প্রধ্ানত কাবথন (C), হাইর্িার্জন (H) ও অনক্সর্জন (O) শ্রমৌল ননর্য় গনঠত কার্বথাহাইর্ির্ট 

কাবথন, হাইর্িার্জন ও অনক্সর্জন পরমাণু ১ : ২ : ১ অনুপার্ত যুি র্ার্ক। উনির্দর সবুজ অংর্শ সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়া 

সূযথার্লার্কর উপনস্থনতর্ত ও শ্রিার্রানফর্লর সহায়তায়  কাবথন ডাই অক্সাইড  ও পানন শ্রর্র্ক কার্বথাহাইর্িট জতনর হয় । এনট 

এমন একনট জজবর্যাগয যা আমার্দর শরীর্র 

শনি উৎপাদন কর্র ও ভনবষযর্ত বযবহার্রর 

জনয চনবথ আকার্র জমা র্ার্ক এবং শরীর্র 

নানানবধ্ গঠনমুলক কার্জ অংশগ্রহণ কর্র। 

আমার্দর প্রনতনদর্নর োবার্রর একনট বি 

অংশ শকথরা বা কার্বথাহাইর্িট জাতীয় 

োবার। আমার্দর শরীর্র প্রর্য়াজনীয় শনি 

সরবরাহ এবং শরীরবৃত্তীয় কার্জর 
 

 

https://wellbd.net/fat-18
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পনরচালনার্ত এই ধ্রর্ণর োদয গুরুত্বপুণথ ভূনমকা পালন কর্র। আমার্দর শরীর্র পুনির সার্র্ সম্পনকথত মূল ৭নট পুনি 

উপাদার্নর (পানন, কার্বথাহাইর্িট, ফাইবার, ফযাট, শ্রপ্রানটন, নভটানমন এবং নমনার্রলস) একনট হর্লা কার্বথাহাইর্িট বা শকথরা। 

শকথরা আমার্দর শরীরর্ক প্রর্য়াজনীয় শনি সরবরাহ কর্র এবং অনতনরি পনরমার্ণ উপনস্থত র্াকর্ল তা শরীর ফযাট বা চনবথ 

নহর্সর্ব জনমর্য় রার্ে। শরীর্র শকথরার ভাঙ্গর্ণর পর নানা রকম কু্ষ্ সুগার অণুর্ত নবভি হয় এবং পযথায়ক্রর্ম কু্ষ্তম 

অংর্শ এর্স শ্রপৌঁোর্ল শরীর্রর নানা স্থার্ন শ্রসনট শ্রশানষত হয়। 

 

কর্য়কভার্ব কার্বথাহাইর্ির্টর শ্রেনণনবনযাস করা যায়, একনট শ্রতামরা সবাই জার্না। একধ্রর্ণর কার্বথাহাইর্িট স্বার্দ নমনি, 

দানাদার এবং পাননর্ত ্বণীয়—শ্রযনট সুগার নার্ম পনরনচত। ্ুর্কাজ সুগার্রর একনট উদাহরণ। অনযনট োচথ, শ্রযনট নমি নয়, 

অদানাদার এবং  পাননর্ত অ্বণীয়। আমার্দর পনরনচত উনিদ শ্রর্র্ক পাওয়া ময়দা, আলূ ইতযানদর্ত প্রচুর পনরমার্ন োচথ 

রর্য়র্ে।  

 
কার্বথাহাইর্ির্টর আণনবক গঠন, 
আণনবক ওজন ও রাসায়ননক 
ধ্র্মথর  নভনত্তর্তও কর্য়কনট ভার্গ 
ভাগ করা যায়।  এর্দর শ্রভতর 
সবর্চর্য় কু্ষ্ এবং সরলতম 
একর্কর নাম মর্নাসযাকারাইড 
(Monosaccharides) । এনট 
অনযানয জনটল কার্বথাহাইর্িট 
জতনরর গাঠননক একক নহর্সর্ব 
কাজ কর্র। এর্দর সাধ্ারণ সংর্কত হর্লা CnH2nOn। এর্দর অণুর্ত কাবথন পরমাণুর সংেযা ৫ নট হর্ল তার্ক 
শ্রপর্ন্টাজ সুগার বর্ল। েনবর্ত দুইনট শ্রপর্ন্টাজ সুগার্রর অণু শ্রদোর্না হর্য়র্ে, এর একনট নডঅনক্সরাইর্বাজ সুগার এবং 
অনযনট রাইর্বাজ সুগার ।  রাইর্বাজ এবং নডঅনক্সরাইর্বাজ সুগার গঠনগত নদক শ্রর্র্ক একই নকন্তু পার্থকয শুধু্ এই 
শ্রয, নডঅনক্সরাইর্বাজ সুগার এর একনট কাবথর্ন অনক্সর্জন শ্রনই।  
শ্রতামরা ননউনিনয়ক অযানসড  পিার সময় শ্রদের্ত পার্ব এই শ্রপর্ন্টাজ সুগার জীবজগর্তর অতযন্ত গুরুত্বপূণথ জজনবক অণু 

ননউনিনয়ক অযানসর্ডর একনট অনযতম প্রধ্ান উপাদান।  

কার্বথাহাইর্ির্টর শরীরবৃত্তীয় ভূনমকাাঃ 
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১। শরীর্র শনি সরবরাহ করাই কার্বথাহাইর্িট এর প্রধ্ান কাজ। প্রনত গ্রাম কার্বথাহাইর্িট 4 নকর্লা কযালনর শনি সরবরাহ 

কর্র। শ্রবনশরভাগ শ্রকাষ শনির জনয ্ ুর্কাজ বযবহার কর্র র্ার্ক। শ্রদর্হ কার্বথাহাইর্িট বা শকথরা যকৃত ও শ্রপনশর্ত ্ াইর্কার্জন 

রূর্প সনিত র্ার্ক।  

২। মনস্তষ্ক ও স্নায়ুনবক শ্রপশীর জনয ্ুর্কাজ অপনরহাযথ। ্ুর্কাজ শ্রকেীয় স্নায়ুতর্ন্ত্রর একমাত্র শনি সরবরাহকারী নহর্সর্ব কাজ 

কর্র। 

৩। কার্বথাহাইর্িট শ্রপ্রানটন এর ক্ষয় শ্ররাধ্ কর্র কর্র। প্রর্য়াজনীয় কযালনর চানহদার শ্রচর্য় কম পনরমাণ কার্বথাহাইর্িট গ্রহর্ণর 

ফর্ল,শ্রদর্হ শনির প্রর্য়াজর্ন, শ্রপ্রানটন বা ফযাট জানরত হর্য় শনি সরবরাহ কর্র। 

৪। জনটল শকথরা শ্রযমন: শ্রসলুর্লাজ, শ্রপকনটন মল জতনরর্ত সাহাযয কর্র এবং অর্ন্ত্রর স্বাভানবক সংর্কাচন-প্রসারণ ত্বরানন্বত 

কর্র। 

৫। শ্রপকনটন, শ্রসলুর্লাজ প্রভৃনত কার্বথাহাইর্িট রর্ির শ্রকার্লর্েরর্লর পনরমাণ কমার্ত সাহাযয কর্র।  

৬। দুর্ধ্র শকথরা লযাকর্টাজ, কযালনসয়াম পনরর্শাষর্ন সাহাযয কর্র। 

৭। ্ুর্কাজ হর্ত উৎপন্ন ্ুর্কা ইউর্রাননক এনসড নবনভন্ন ওষুধ্ ও অপ্রর্য়াজনীয় নবষাি উপাদান এর সার্র্ যুি হর্য় মূর্ত্রর 

মাধ্যর্ম শ্রদহ ,হর্ত ননষ্কানশত হয়। এভার্ব শকথরা শ্রদহ ননবথীষকরর্ণ ভূনমকা রার্ে। 

৮। শ্ররনসেযান্ট োচথ/ অপাচয শকথরা বৃহদার্ন্ত্রর সুস্থতা ও মল ননষ্কাশর্ন সহায়তা কর্র। 

৯। ্াইর্কার্জন, হৃদর্পনশর শনির অনযতম প্রধ্ান উৎস। 

 

২.১.২ ননউনিনয়ক অযানসড   

 
ননউনিনয়ক অযানসড আসর্ল বৃহৎ জজব অণু, যা প্রর্তযক জীর্বর জনয অপনরহাযথ। ননউনিয়ার্সর শ্রক্রার্মাজম ও 
রাইর্বার্জার্ম শ্রয অযানসড র্ার্ক, তার্ক ননউনিনয়ক অযানসড বর্ল। ননউনিনয়ক এনসড শ্রপর্ন্টাজ সুগার, নাইর্োর্জন 
শ্রবস বা ক্ষারক, এবং ফসর্ফানরক এনসড নদর্য় গনঠত এক ধ্রর্নর এনসড, যা জীর্বর বংশগনতর ধ্ারাসহ সকল 
কাযথক্রম ননয়ন্ত্রণ কর্র। 
 

ননউনিনয়ক অযানসড দুই প্রকার,   নডএনএ এবং আরএনএ:   
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নডএনএ  (DNA): 

নডএনএ বা নড-অনক্সরাইর্বা ননউনিনয়ক অযানসড শ্রকার্ষর সবথার্পক্ষা উর্েের্যাগয স্থায়ী রাসায়ননক অণু । এনট শ্রকার্ষর বা 

সামনগ্রকভার্ব জীর্বর সমস্ত জজনবক কাজ ও বংশগত জবনশিয ননয়ন্ত্রণ কর্র। কর্য়ক ধ্রর্নর ভাইরাস োিা সব রকর্মর সজীব 

শ্রকার্ষই নডএনএ র্ার্ক । প্রধ্ানত ননউনিয়ার্সর মর্ধ্য, নবর্শষত শ্রক্রার্মার্জার্মর মর্ধ্য নডএনএ র্ার্ক। এোিা মাইর্টাকনিয়া, 

োনিড, এবং শ্রসনিওল -এর মর্ধ্যও নডএনএ র্াকর্ত পার্র। নননদথি প্রজানতর জীবর্কার্ষ নডএনএ এর পনরমাণ নননদথি র্ার্ক ।  

 

DNA এক ধ্রর্নর রাসায়ননক 
জজব শ্রযৌগ এর অণুগুনল 
ননউনিওটাইড নামক অর্নকগুনল 
শ্রোট অণু িারা গনঠত। পার্শর 
েনবর্ত ননউনিওটাইশ্রডর গঠন 
শ্রদোর্না হর্য়র্ে। শ্রতামার্দর একটু 
আর্গই বলা হর্য়নেল শ্রয 
ননউনিনয়ক এনসর্ডর অনযতম 
উপাদান হর্লা পাাঁচ কাবথন নবনশি শ্রপর্ন্টাজ সুগার বা নচনন, ননউনিওটাইশ্রডর েনবর্ত শ্রতামরা শ্রসনট শ্রদের্ত পাে। 
ননউনিনয়ক অযানসর্ড দু ধ্রর্নর শ্রপর্ন্টাজ সুগার র্ার্ক। এর একনট রাইর্বাজ সুগার এবং অনযনট নডঅনক্সরাইর্বাজ 
সুগার।  নডএনএ-এর শ্রপর্ন্টাজ সুগার হর্ে  নডঅনক্সরাইর্বাজ সুগার।   
 
েনবর্ত শ্রদের্ত পাে শ্রয প্রনতনট   ননউনিওটাইড একনট নডঅনক্সরাইর্বাজ শ্রপর্ন্টাজ সুগার, একনট ফসর্ফট গ্রুপ এবং 
একনট নাইর্োর্জনাস ক্ষারক বা শ্রবস িারা গনঠত। নডএনএ-এর চারনট নাইর্োর্জনাস শ্রবস রর্য়র্ে শ্রযগুর্লা হর্ে  
অযার্ডননন (adenine), গুয়াননন (guanine), সাইর্টানসন (cytosin) ও র্াইনমন (thymine)।  এর মর্ধ্য অযার্ডননন 
(A) ও গুয়াননন (G) শ্রবসর্ক নপউনরন এবং র্াইনমন (T) ও সাইর্টানসন (C) শ্রবসর্ক নপনরনমনডন বলা হয়। অযানডননন 
সবসময় শুধু্ র্াইনমর্নর সর্ঙ্গ (A:T) এবং গুয়াননন সবসময় শুধু্ সাইর্টানসর্নর (G:C) সর্ঙ্গ হাইর্িার্জন বন্ধর্ন আবদ্ধ 
র্ার্ক ।  
 
নডএনএ দুই সূত্রনবনশি  অসংেয ননউনিওটাইর্ডর সনপথলাকার গঠন যার্ক পনলমার বলা হয়। নডএনএ-এর  একনট 
সূত্র অনযনটর পনরপূরক। একনট নডএনএ অণুর দুনট নডএনএ সূত্র বা েযান্ড এর্ক অপর্রর চারপার্শ শ্রপাঁনচর্য় একনট 
সনপথল আকৃনত জতনর কর্র যার্ক ডাবল শ্রহনলক্স বলা হয়। নবজ্ঞানী ওয়াটসন ও নক্রক (James Watson and 
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Francis Crick) ১৯৫৩ সার্ল নডএনএ এর শ্রভৌত ও রাসায়ননক গঠন সম্পর্কথ নডএনএ ডবল শ্রহনলক্স মর্ডল (DNA 
Double Helix model) প্রস্তাব কর্রন যা তার্দরর্ক ১৯৬৩ সার্ল শ্রনার্বল পুরস্কার এর্ন শ্রদয়।  
 

DNA শ্রভৌত গঠনাঃ (Infograph) 

১. DNA অনু নিসূত্রক, এর নবনযাস 

পযাাঁচার্না নসাঁনির নযায়, এই পযাাঁচার্না 

নসাঁনির্ক বলা হয় ডাবল শ্রহনলক্স। 

২. সূত্র দুনট পরস্পর নবপরীত মুেী হর্য় 

(৫’→৩’ এবং ৩’→৫’) সমদূরর্ত্ব 

পাশাপানশ অবস্থান কর্র। 

৩. নসাঁনির দুই পার্শর নসনি জতরী হয় 

নডঅনক্সরাইর্বাজ সুযগার এবং 

ফসর্ফর্টর পযথায়ক্রনমক  সংযুনির 

মাধ্যর্ম। 

৪.  দুই নদর্কর দুনট নসনির মােোর্নর প্রনতনট ধ্াপ জতরী করা হয় একর্জািা নাইর্োর্জন শ্রবস নদর্য়। DNA অনুর এই 

নাইর্োর্জন শ্রবস গুর্লা- অযানডননন(A) এর সার্র্ র্াইনমন(T), গুয়াননন(G) এর সার্র্ সাইর্টানসন (C) যুি হয় এবং এরা 

পরস্পর সমূ্পরক। 

৫. দুনট পনলননউনিওটাইড শ্রচইন ২০ Å দূরর্ত্ব অবস্থান কর্র পরস্পর পযাাঁচার্না অবস্থায় উর্ল্টামুেী হর্য় অবস্থান কর্র। এক 

পযাাঁচ সম্পন্ন হর্ত শ্রমাট দশনট ননউনিওটাইর্ডর প্রর্য়াজন হয়।  

৮. নসনির একধ্াপ শ্রর্র্ক অনয ধ্ার্পর দুরত্ব ৩.৪A°, একনট পূণথাঙ্গ পযাাঁর্চর জদঘথয ৩৪ Å । 

৯. প্রনতনট পুণথাঙ্গ পযাাঁর্চর মর্ধ্য শ্রমাট ২৫নট হাইর্িার্জন বন্ড র্ার্ক। 

১০. DNA ডাবল শ্রহনলক্স এর প্রনত পযার্চ একনট গভীর োাঁজ (major groove) এবং একনট অগভীর োাঁজ (minor groove) 

দৃশযমান হয়। 

 

DNA -এর কাজ : 
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 জীর্বর সকল জবনশিয ধ্ারণ কর্র এবং ননয়ন্ত্রণ কর্র। 
 শ্রক্রার্মার্জার্মর গাঠননক উপাদান নহসার্ব কাজ কর্র। 
 বংশগনতর আননবক নভনত্ত নহর্সর্ব কাজ কর্র। 
 জীর্বন সকল শারীরতানত্বক এবং জজনবক কাজ গুর্লার ননয়ন্ত্রণ নহর্সর্ব কাজ কর্র। 
 নডএনএ এর কাঠার্মায় শ্রগালর্যাগ সৃনি হর্ল, ননর্জই শ্রসটা সংর্শাধ্ণ কর্র। 
 নমউর্টশর্নর মাধ্যর্ম প্রকরন সৃনি কর্র শ্রসটা নববথতর্ন মূেয কাাঁচামাল নহর্সর্ব কাজ কর্র। 

 

 

 আরএনএ (RNA)  

 

আরএনএ বা রাইর্বাননউনিনয়ক অযানসড শ্রকার্ষর 

সাইর্টাোজর্ম মুি অবস্থায় অর্বা রাইর্বার্জার্মর সর্ঙ্গ 

যুি অবস্থায় র্ার্ক। নডএনএ-এর সার্র্ আরএনএ-এর মূল 

পার্থকয হর্ে এনট নডএনএ-এর মত দুই সূত্রনবনশি  নয়, 

এনট ননউনিওটাইর্ডর একক শ্রচইন বা নশকল। নডএনএ-

এর মতই আরএনএ-এর ননউনিওটাইর্ড রর্য়র্ে শ্রপর্ন্টাজ 

সুগার, অদজব ফসর্ফট এবং একনট নাইর্োর্জনাস শ্রবস। 

তর্ব এই শ্রপর্ন্টাজ সুগারনট হর্ে রাইর্বাজ শ্রপর্ন্টাজ 

সুগার।  নডএনএ-এর চারনট নাইর্োর্জনাস শ্রবর্সর মত 

এোর্নও চারনট শ্রবস রর্য়র্ে  তর্ব আরএনএ-শ্রত   র্াইনমন 

এর বদর্ল ইউরানসল (uracil) নামক একনট নভন্ন 

নাইর্োর্জন শ্রবস বা ক্ষার ননর্য় গনঠত।   

 

নকেু সংেযক ভাইরার্সর শ্রক্ষর্ত্র (শ্রযমন শ্রকানভড ভাইরাস বা  SARS-Cov-2.) DNA অনুপনস্থত। অর্থাৎ শ্রয সমস্ত ভাইরাস 

DNA নদর্য় গনঠত নয় তার্দর ননউনিক এনসড নহর্সর্ব র্ার্ক RNA। এসব শ্রক্ষর্ত্র RNA-ই বংশগনতর বস্তু নহর্সর্ব কাজ 

কর্র। 
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আরএনএ প্রধ্ানত নতন প্রকার। রাইর্বার্জামাল আরএনএ (Ribosomal RNA or rRNA), বাতথাবহ আরএনএ (Messenger 

RNA or mRNA), এবং  পনরবাহক আরএনএ (Transfer RNA or tRNA)। আমরা শ্রপ্রানটর্নর সংর্েষ বা গঠন সম্পর্কথ 

পরার সময় এই আরএনএ গুর্লার কাজ সম্পর্কথ একনট ধ্ারণা পাব।  

 

RNA -এর কাজ :  

 আরএনএ এর প্রধ্ান কাজ হর্ে শ্রপ্রানটন সংর্েষণ করা।  
 রাইর্বাননউনিও শ্রপ্রানটন গঠন করা। 
 নডএনএ হর্ত বাতথা বহন কর্র রাইর্বার্সার্ম শ্রপৌর্ে শ্রদয়া। 
 বংশগত জবনশিয বহন করা। 

 

২.১.৩ শ্রপ্রানটন: 

শ্রপ্রানটন জীবর্দর্হর একনট অনত গুরুত্বপূনথ জজব রাসায়ননক পদার্থ ও বৃহদাকার শ্রযৌনগক জজব অণু। সবথপ্রর্ম নজ. মুলার ১৮৩৯ 

নিোর্ব্দ শ্রপ্রানটন শব্দনট প্রর্য়াগ কর্রন। একনট শ্রকার্ষর অভযন্তর্র নানা প্রকার শ্রপ্রানটন জতনর হয়, শ্রযগুর্লা শরীর্র অর্নকগুনল 

গুরুত্বপূণথ ভূনমকা পালন কর্র।  শ্রকার্ষর জজব নক্রয়া-নবনক্রয়া ননয়নন্ত্রত হয় নবনভন্ন ধ্রর্নর এনজাইম, অযানন্টবনড ও হরর্মান 

িারা—এগুর্লা সবই শ্রপ্রানটন। এোিা শ্রদর্হর নটসুয এবং অঙ্গগুনলর গঠন, কাযথকানরতা এবং ননয়ন্ত্রর্ণর জনয এনট েুবই 

প্রর্য়াজনীয়। শ্রযর্হতু একানধ্ক অযানমর্না এনসড সুনবনযস্ত হর্য় একনট শ্রপ্রানটন জতনর হয়  তাই শ্রপ্রানটন সম্পর্কথ জানার আর্গ 

আমরা অযানমর্না এনসড সম্পর্কথ একটুোনন শ্রজর্ন ননই।  

 

অযানমর্না এনসড(Amino Acid): ২০ ধ্রর্নর অযানমর্না 

এনসড নবনভন্ন নবনযার্স নমর্ল একটা শ্রপ্রানটর্নর প্রার্নমক 

গঠন জতনর কর্র। প্রার্নমকভার্ব শ্রপ্রানটন হল এনমর্না 

এনসড নদর্য় জতনর লম্বা একনট শ্রচইন। অযানমর্না 

এনসর্ডর নবনযার্সর নভন্নতার কারর্ণ প্রনতনট শ্রপ্রানটর্নর 

প্রার্নমক গঠন এর্ক অপর শ্রর্র্ক পৃর্ক হয়। শ্রতামরা 

ইর্তামর্ধ্য নডএনএ শ্রত ননউনিওটাইর্ডর নবনযাস 

(ATGC) সম্বর্ন্ধ শ্রজর্নে। এই ননউনিওটাইর্ডর 

নবনযার্সর উপরই অযানমর্না এনসর্ডর নবনযাস ননভথর 
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কর্র। সাধ্ারণত নতননট শ্রবইজ নমর্ল একটা এনমর্না এনসড যুি হওয়ার সংর্কত জতনর কর্র। একনট অযানমর্না এনসর্ডর 

কার্বথানক্সল গ্রুপ পরবতথী অযানমর্না ~এনসর্ডর আলফা অযানমর্না গ্রুর্পর সার্র্ যুি হর্য় শ্রপপটাইড বন্ড জতনর কর্র। এভার্ব 

অসংেয অযানমর্না এনসর্ডর সংযুনির ফর্ল একনট পনলর্পপটাইড শ্রচইন বা শ্রপ্রানটন জতনর হয়।  

 

এোর্ন উর্েেয শ্রয ২০নট অযানমর্না এনসর্ডর শ্রভতর মানুষ ১১নট তার শরীর্র সংর্েষ করর্ত পার্র, বাকী ৯নট োদয্বয শ্রর্র্ক 

সেরহ করর্ত হয়।  

 

শ্রপ্রানটন সংর্েষ:  

েনবর্ত শ্রপ্রানটর্নর সংর্েষ প্রনক্রয়া শ্রদোর্না হর্য়র্ে। DNA শ্রর্র্ক RNA নতর করার সময় T রূপান্তনরত হর্য়র্ে U শ্রত। নতননট 

নতননট ননউনিয়ানটড একনট কর্র এনমর্না এনসড পনলর্পপ্টাইড শ্রচইর্ন সংযুি কর্রর্ে।   

 

শ্রপ্রানটর্নর কাজ: 

 শ্রপ্রানটন শারীনরক বৃনদ্ধ এবং রক্ষণার্বক্ষণ কর্র। 
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 শ্রপ্রানটন যুি োবার শরীরর্ক শনি সরবরাহ কর্র। 

 শ্রকার্ষর অভযন্তর্র এবং বাইর্র ঘর্ট এমন হাজার হাজার জজব রাসায়ননক নবনক্রয়ার্ক সহায়তা কর্র। 
 নকেু শ্রপ্রানটন হরর্মান, যা রাসায়ননক বাতথাবাহক যা শ্রকাষ, নটসুয এবং অঙ্গগুনলর মর্ধ্য শ্রযাগার্যাগর্ক সহায়তা 

কর্র। 
 রর্ি এবং অনযানয শারীনরক তরলগুনলর্ত এনসড এবং ক্ষারর্কর ঘনত্বর্ক ননয়ন্ত্রণ করর্ত শ্রপ্রানটন গুরুত্বপূণথ 

ভূনমকা পালন কর্র। 
 শ্রপ্রানটন তরল ভারসাময বজায় রাোর জনয শরীর্রর প্রনক্রয়াগুনলর্ক ননয়ন্ত্রণ কর্র। 
 শ্রপ্রানটন সংক্রমর্ণর নবরুর্দ্ধ লিাই করর্ত অযানন্টবনড জতনরর্ত সহায়তা কর্র। 

 

২.১.৪ নলনপড:  

নলনপড বলর্ত কাবথন, হাইর্িার্জন ও অনক্সর্জন এর সমন্বর্য় গনঠত শ্রস্নহজাতীয় পদার্থর্ক বুোয়। নলনপড উনিদ ও প্রাণীর 

শ্রদর্হ নবদযমান একনট গুরুত্বপূণথ জজব রাসায়ননক পদার্থ। এনট শ্রকার্ষর গঠর্ন, শনি সংরক্ষর্ণ, তাপ ননয়ন্ত্রণ এবং 

আন্তাঃর্কাষীয় শ্রযাগার্যাগ রক্ষায় গুরুত্বপূণথ দায়ত্ব পালন কর্র র্ার্ক। জামথান নবজ্ঞানী Bloor ১৯৪৩ সার্ল সবথপ্রর্ম Lipid 
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শব্দনট বযবহার কর্রন। প্রানী ও উনিদর্দর্হর শ্রতল ও চনবথরূর্প সাধ্ারনত নলনপড নবদযমান র্ার্ক। এনট উনিদর্দর্হর নবনভন্ন 

অঙ্গানু নবর্শষ কর্র ফল ও বীর্জ অনধ্ক পনরমার্ণ র্ার্ক।  

 

 নলনপড পাননর্ত প্রায় অ্বণীয় এবং বণথ, স্বাদ ও গন্ধহীন । নলনপড এর শ্রকান নননদথি গলনাংক শ্রনই। নলনপর্ডর আণনবক ওজন 

বৃনদ্ধর সার্র্ সার্র্ এর গলনাঙ্ক বৃনদ্ধ পায়। এরা ইর্ার, অযালর্কাহল, শ্রবননজন, শ্রিার্রাফরম অযানসর্টান, শ্রপর্োনলয়াম ইতযানদ 

্বর্ণ ্বণীয়। নলনপর্ডর আর্পনক্ষক 

গুরুত্ব পানন শ্রর্র্ক কম, তাই নলনপড পাননর 

শ্রচর্য় হালকা ফর্ল, এরা পাননর্ত ভার্স। 

সাধ্ারণ উষ্ণতায় নকেু নলনপড তরল এবং 

নকেু নলনপড কনঠন অবস্থায় র্ার্ক। শ্রয 

সকল নলনপড কনঠন অবস্থায় র্ার্ক তার্দর 

শ্রস্নহ্বয বা ফযাট বর্ল এবং শ্রযসব নলনপড 

তরল অবস্থায় র্ার্ক শ্রসগুর্লার্ক শ্রতল 

বর্ল।   

নলনপড হাইর্িার্ফানবক হওয়ার কারর্ণ 

এনট শ্রকার্ষর শ্রমমর্েন নহর্সর্ব কাজ 

কর্র। পৃনর্বীবযাপী কর্রানা অনতমারীর জনয দায়ী কর্রানা ভাইরাসনটর নলনপড শ্রমমর্েন র্াকার কারর্ণ সাবান, জীবাণুনাশক 

বা নকেু এলর্কাহল নদর্য় েুব সহর্জ এই ভাইরাসনটর শ্রমমর্েন শ্রভদ কর্র তার্ক অকাযথকর করা সম্ভব নেল। শ্রস কারর্ণ 

শ্রকানভড অনতমারী চলাকালীন সমর্য় স্বাস্থয সুরক্ষার জনয সাবান নদর্য় হাত শ্রধ্ায়া নকংবা জীবাণুনাশক নদর্য় হাত পনরষ্কার 

করার বযাপার্র অর্নক গুরুত্ব শ্রদওয়া হর্য়নেল।    

 

নলনপড এর কাজাঃ 

(১) শ্রপ্রানটর্নর সার্র্ যুি হর্য় নলর্পার্প্রানটন গঠন কর্র এবং নলর্পার্প্রানটন শনি উৎপাদন প্রনক্রয়ার সার্র্ জনিত র্ার্ক। 

(২)  ফসর্ফানলনপড  নার্ম এক ধ্রর্ণর নলনপড নবনভন্ন শ্রমমর্েন গঠর্ন উপাদান নহর্সর্ব কাজ কর্র। 

(৩) উনির্দর সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়ায় এক ধ্রর্ণর নলনপড নবর্শষ ভূনমকা পালন কর্র। 
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(৪) চনবথ ও শ্রতল জাতীয় নলনপড উনিদ শ্রদর্হ সনিত োদয নহর্সর্ব জমা র্ার্ক। নবনভন্ন শ্রতলবীর্জর অঙু্কর্রাদগমকার্ল নলনপড 

োদযরূর্প গৃনহত হয়।  

(৫) শ্রমাম জাতীয় নলনপড পাতার বনহরাবরর্ণ স্তর সৃনি কর্র অনতনরি প্রর্স্বদন শ্ররাধ্ কর্র এবং নবনভন্ন শ্রপাকামাকর্ির আক্রমন 

শ্রর্র্কও উনিদর্ক রক্ষা কর্র।  

 

২.২ জজব অনুসমূর্হর পারস্পনরক সম্পকথ 

শ্রতামরা ইর্তামর্ধ্য শ্রজর্নে শ্রয জীবর্দর্হর প্রধ্ান জজব অণুগুনল হর্লা কার্বথাহাইর্িট, ননউনিনয়ক অযানসড, শ্রপ্রানটন, এবং নলনপড। 

এই প্রর্তযকনট জজব অণু এর্ক অপর্রর গঠর্নর সার্র্ এবং জজনবক কাজ সম্পন্ন করার বযাপার্র পরস্পর্রর সার্র্ সম্পকথযুি। 

ননর্চ এই নবষর্য় সংনক্ষর্প্ত নকেু আর্লাচনা করা শ্রহাল:  

 

কার্বথাহাইর্িরড এবং ননউনিক এনসড: আমরা আর্লাচনায় শ্রজর্ননে শ্রয জীবর্দর্হর সকল শারীরতানত্বক এবং জজনবক কাজ 

গুর্লা ননয়ন্ত্রণ কর্র র্ার্ক নডএনএ, তার একনট অনযতম উদাহরণ হর্ে শ্রকাষ নবভাজন। নডএনএ নার্মর এই ননউনিনয়ক 

অযানসড জীবর্দর্হর শ্রজর্ননটক তর্য ধ্ারণ কর্র। নডএনএ এর গঠন যনদ শ্রতামরা শ্রেয়াল কর্র শ্রদর্ো, তাহর্ল শ্রদের্ব শ্রয এনট 

নডঅনক্সরাইর্বাজ নার্ম একনট শ্রপর্ন্টাজ সুগার নদর্য় গনঠত, শ্রযনট একনট কার্বথাহাইর্িট।  

 

কার্বথাহাইর্িরড এবং নলনপড: কার্বথাহাইর্িট মার্ে মার্েই ্ুর্কার্জ রূপান্তর করা হয় শ্রযনট তাৎক্ষনণক শনি নহর্সর্ব বযবহার 

করা হয়, নকংবা ্ূর্কার্জন নহর্সর্ব যকৃত অর্বা শ্রপনষর্ত সংরক্ষণ করা হয়। বািনত ্ুর্কাজ োইন্সানরন নার্ম একনট 

নলনপর্ড দীঘথ শ্রময়াদী শনি নহর্সর্ব সংরক্ষণ করা হয়।   

 

কার্বথাহাইর্িরড এবং শ্রপ্রানটন: কার্বথাহাইর্িট ্াইর্কাসাইর্লশান নার্ম প্রনক্রয়ার্ত শ্রপ্রানটর্নর সার্র্ সরাসনর যুি হর্য় 

শ্রপ্রানটর্নর গঠর্ন রূপান্তর করর্ত পার্র।  

 

শ্রপ্রানটন ও ননউনিনয়ক অযানসড: শ্রপ্রানটন আমার্দর শরীর্রর কাঠার্মাগত উপাদান জতনর, এবং তারা প্রর্য়াজনীয় নক্রয়া-নবনক্রয়া 

ননয়ন্ত্রণ কর্র। নডএনএ শ্রত সংরনক্ষত বাতথা গুর্লা শ্রপ্রানটন জতনরর মাধ্যর্মই প্রকাশ পায়।  
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নহর্োন নার্ম এক ধ্রর্নর শ্রপ্রানটন ননউনিনয়ক অযানসড শ্রক কাযথকর রাের্ত সাহাযয কর্র।  

 

শ্রপ্রানটন ও নলনপড:  ফসর্ফানলনপড নার্ম একনট নলনপড অনধ্কাংশ শ্রকাষ অঙ্গাণুর আবরণ জতনরর্ত প্রর্য়াজনীয় এবং 

প্রায়সমর্য়ই নলনপড বাইর্লয়ার জতনর কর্র। এই নলনপড বাইর্লয়ার্র শ্রপ্রানটন সংযুি হর্য় এনট চযার্নল, নরর্সপ্টর বা 

োির্পারটার্রর সৃনি কর্র শ্রমমর্ের্নর শ্রভতর নদর্য় নানা ধ্রর্ণর জজব অণুর গমনাগমর্নর পর্ উনু্মি কর্র শ্রদয়। ।  

 

শ্রতামরা ননিয়ই বুের্ত পারে জীব জগতর্ক সচল রাোর জনয জজব অণুগুর্লা এর্ক অর্নযর সার্র্ গভীরভার্ব সম্পকথযুি। 

এই সম্পর্কথর মার্ে নবঘ্ন ঘটর্ল জীবজগর্তর কাযথক্রর্ম নানা ধ্রর্ণর জনটলতার সৃি হয়।   
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অধ্যায় ১০: সার্লাকসংর্েষণ 
- শ্রসৌরশনির্ক রাসায়ননক শনির্ত রুপান্তর 
- উনির্দর সার্লাকসংর্েষর্ণর ধ্াপসমূহ 
- কাবথন সংবন্ধন 

৩.১ সাদলাকসংদেষি  

শ্রতামরা জার্না শ্রয বীজ শ্রর্র্ক চারা জতনর হয়। এই চারাগুর্লা ধ্ীর্র ধ্ীর্র বি হয় এবং জদনহকভার্ব বৃনদ্ধ শ্রপর্য় পূনথাংগ উনির্দ 

পনরণত হয়। সমর্য়র সার্র্ সার্র্ উনির্দর এই জদনহক বৃনদ্ধর্ত নঠক শ্রকান নজননষগুর্লা অবদান রাের্ে? এটা নক পানন, মানটর্ত 

প্রাপ্ত পনরর্পাষক পদার্থ (ননউনের্য়ন্ট), আর্লা, নানক অনযনকেু? এই প্রশ্নগুর্লা বহু বের শ্রর্র্ক নবজ্ঞানীর্দর মর্ন নেল, এেন 

আমরা শ্রজর্ননে শ্রয উনিদ সূর্যথর আর্লা, পানন এবং বাতার্সর কাবথন ডাই অক্সাইড বযবহার কর্র ননর্জরাই ননর্জর্দর োবার 

জতনর কর্র শ্রনয়। এই প্রনক্রয়ানটর নাম সার্লাকসংর্েষণ এবং এই প্রনক্রয়ায় শধু্ শ্রয ননর্জর্দর োবার তইনর কর্র তা নয়, 

পৃনর্বীর সমস্ত জীব জগত প্রতযক্ষ না হর্য় পর্রাক্ষ ভার্ব এই োবার্রর উপর ননভথরশহীল। শুধু্ তাই নয় এই প্রনক্রয়ায় উনিদ 

উিৃত্ত উপজাত নহর্সর্ব শ্রয অনক্সর্জন গযাস পনরতযাগ কর্র পৃনর্বীর আমরা সবাই শ্রসই অনক্সর্জন গ্রহণ কর্র শ্রবাঁর্চ র্ানক।   

পৃনর্বী সৃনির প্রাক্বার্ল আমার্দর বায়ুমণ্ডর্ল জতনর হর্য়নেল নাইর্োর্জন, কাবথন ডাই অক্সাইড এবং নমর্র্ন নদর্য়, শ্রসোর্ন শ্রকান 

অনক্সর্জন নেল না। শ্রতামরা আর্গর একনট অধ্যায় শ্রর্র্ক শ্রজর্নে প্রায় 2.5 নবনলয়ন বের আর্গ, সায়ার্নাবযাকর্টনরয়া নার্ম প্রর্ম 

একনট শ্রপ্রাকযানরওট একর্কাষী জীব সূযথার্লাক এবং কাবথন ডাই অক্সাইড বযবহার কর্র সার্লাকসংর্েষর্ণর মাধ্যর্ম অনক্সর্জন 

এবং শকথরা জতনর করর্ত শুরু কর্র। পরবতথীর্ত নববতথর্নর ফর্ল জশবার্ল এই ক্ষমতা নবকনশত হয়। জশবাল, েযাঙ্কটন এবং 

পুনথাঙ্গ উনিদ এেন আমার্দর বায়ুমণ্ডলর্ক অনক্সর্জর্ন পূণথ রাের্ত একসার্র্ কাজ কর্র। যা আমার্দর বায়ুমণ্ডলর্ক ধ্ীর্র ধ্ীর্র 

বতথমান অবস্থায় রূপান্তনরত কর্রনেল।  

এই অধ্যার্য় আমরা সার্লাকসংর্েষণ নার্মর প্রকৃনতর এই অতযন্ত গুরুত্বপূণথ প্রকৃয়ানট শ্রবাোর শ্রচিা করব। 

 

৩.২  শ্রসৌরশনির্ক রাসায়ননক শনির্ত রুপান্তর: 

শ্রতামরা ইর্তামর্ধ্য শ্রজর্ন শ্রগে উনির্দর মক্লাদরামফশ্রলর কারর্ণ উনির্দর পাতার রং সবুজ হয়। শ্রকান নকেুর রং সবুজ হওয়ার 

অর্থ শ্রসনট আর্লার অনয রং শ্রশাষণ করর্ত পারর্ল সবুজ রংনট গ্রহণ করর্ত পার্র না, শ্রসনট নফনরর্য় শ্রদয়। কার্জই শ্রতামরা 
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ননিয়ই বুের্ত পারে সার্লাকসংর্েষর্ণর সময় গার্ের পাতার 

শ্রিার্রানফল আর্লা শ্রর্র্ক তার প্রর্য়াজনীয় অনয রংগুর্লা শ্রশাষণ 

কর্র সবুজ রঙ্গনট নফনরর্য় শ্রদয়। শ্রিার্রানফল িারা শ্রশানষত এই 

আর্লাক শনি সার্লাকসংর্েষর্ণর পর্রর ধ্াপগুর্লা সম্পন্ন 

করার জনয রাসায়ননক শনির্ত রূপান্তনরত হয়। এই 

রাসায়ননক শনি ATP (এনডর্নানসন োইফসর্ফট) এবং 

NADPH (ননর্কানটনামাইড অযার্ডননন ডাইননউনিওটাইড 

ফসর্ফট) নামক দুনট অণুর্ত সনিত হয়।  

জীবর্দর্হ ATP সকল নবনক্রয়ার জনয শনি জমা রার্ে এবং চানহদা অনুসার্র সরবরাহ কর্র র্ার্ক, একারর্ণ ATP শ্রকার্ষর 

জজবমু্া (Biological coin) নার্মও পনরনচত। তুনম যেন শ্রতামার মাংসর্পনশ বযবহার কর শ্রসই শনিনটও ATP নার্মর এই 

শনিসনিত জজবঅণু সরবরাহ কর্র। ATP শ্রত নতননট ফসর্ফট গ্রুপ শনিশালী রাসায়ননক বন্ধন নদর্য় যুি র্ার্ক, এই রাসায়ননক 

বন্ধর্ন শনি সনিত র্ার্ক। এই রাসায়ননক বন্ধন শ্রভর্ঙ্গ একনট ফসর্ফট গ্রুপর্ক মুি করা হর্ল রাসায়ননক নবনক্রয়া করার জনয 

শনি শ্রবর হর্য় আর্স। (েনব) তেন নতননটর পনরবর্তথ দুইনট ফসর্ফট র্ার্ক বর্ল এনটর্ক ADP (এনডর্নানসন ডাইফসর্ফট) বলা 

হয়। কার্জই আমরা বলর্ত পানর সার্লাকসংর্েষর্ণর একনট গুরুত্বপূণথ ধ্াপ হর্ে ADPশ্রক ATP শ্রত রূপান্তর করাি মাধ্যর্ম 

শ্রসৌর শনির্ক রাসায়ননক শনির্ত রূপান্তর করা।  

NADPH এর শ্রবলায় শ্রিার্রাোর্ের শ্রসৌরশনির্ক রাসায়ননক শনির্ত রূপান্তর করার জনয NADP এর সার্র্ হাইর্িার্জন (H) 

সংযুি করা হয় এবং এোর্নও NADPH এর হাইর্িার্জনর্ক (H) অবমুি কর্র সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়া সম্পন্ন করার জনয 

প্রর্য়াজনীয় শনি পাওয়া যায়।  

 

৩.৩  সাদলাকসংদেষি মকাথায় ঘদট? (Where photosynthesis occurs): 

পাতার মমদসামফল মটসুয সাদলাকসংদেষি প্রমক্রয়ার প্রধ্ান িান। িলজ সবুজ উমদ্ভদ মামট মথদক মূদলর মাধ্যদম পামন মশাষি 

কদর পাতার মমদসামফল মটসুযর মক্লাদরাপ্ল্াদস্ট মপৌঁছায় এবং মস্টামাটা বা পত্ররদের মাধ্যদম বায়ু মথদক CO2 গ্রহি কদর, র্া 

মমদসামফল মটসুযর মক্লাদরাপ্ল্াদস্ট মপৌঁদছ। সাদলাকসংদেষি প্রমক্রয়ামট শুরু মথদক মশষ পর্ঝি মক্লাদরাপ্ল্াস্ট নামক সাইদটাপ্ল্াজমমক 

অোিুদত ঘদট থাদক, এনট শ্রমাটামুনট ১-২ μm পুরু এবং এর বযাস ৫-৭ μm। শ্রিার্রাোে আকার নডম্বাকৃনতর এবং এনটর্ত 

দুনট নেনে আর্ে: একনট বাইর্রর নেনে এবং একনট অভযন্তরীণ নেনে। বাইর্রর এবং অভযন্তরীণ নেনের মর্ধ্য প্রায় ১০-২০ nm 

চওিা আন্তাঃনেনে স্থান। অভযন্তরীণ নেনের মধ্যবনতথ স্থাননটই হল শ্রোমা, এোর্নই সার্লাকসংর্েষর্ণর সবর্চর্য় গুরুত্বপূণথ ধ্াপ, 

 

https://stage-wp.10minuteschool.com/?p=1925&preview=true?ref=https%3A%2F%2F10minuteschool.com%2Fcontent%2Fphotosynthesis-plan-physiology%2F&post_id=4262&blog_category_id=3025
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CO2 শ্রর্র্ক কাবথহাইর্ির্টর রূপান্তর ঘর্ট র্ার্ক। সবুজ বশবাল, িাদয়াফাইট্স, মটমরদডাফাইট্স, মজমদনাস্পামঝ এবং অযানমজওস্পামঝ 

নামক উমদ্ভদদ মক্লাদরাপ্ল্াস্ট পাওয়া যায়।  

 

শ্রিার্রাোর্ের গঠন:  

উপর্রর েনবর্ত শ্রিার্রাোর্ের গঠন শ্রদোর্না হর্য়র্ে। শ্রিার্রার্োর্ে শ্রোমা (stroma) এবং গ্রানা (grana) নামক দুনট অংশ 

আর্ে। গ্রানা অির্ল সার্লাকসংর্েষর্নর আর্লা শ্রশাষণ কর্র রাসায়ননক শনি উৎপাদন এবং এবং শ্রোমা অির্ল শ্রসই 

রাসায়ননক শনি বযবহার কর্র কাবথন ডাই অক্সাইড শ্রর্র্ক শকথরা গঠর্নর নবনক্রয়ানট ঘর্ট। সার্লাকসংর্েষর্ণর জনয প্রর্য়াজনীয় 

শ্রিার্রাোর্ের শ্রভতর্র কর্য়কনট অঙ্গাণু হর্ে:  

শ্রিার্রানফল: একনট সবুজ সার্লাকসংর্েষী রিক এবং রিক হওয়ার কারর্ণ এনট শ্রসৌরশনি নহর্সর্ব নননদথি তরঙ্গ জদর্ঘথযর 

আর্লাক শ্রশাষণ কর্র।  
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র্াইলাকর্য়ডাঃ এগুর্লা শ্রিার্রাোর্ের চযাপ্টা র্নলর মর্তা কাঠার্মা ননর্য় গনঠত। এগুর্লা শ্রোমার শ্রভতর েুর্ল র্ার্ক। শ্রযোর্ন 

আর্লাক শনি রাসায়ননক শনির্ত রূপান্তনরত হয়। র্াইলাকর্য়র্ডর পৃর্ি শ্রিার্রানফল র্ার্ক। উর্েেয শ্রয সায়াদনাবযাকদটমরয়াদত 

মক্লাদরাপ্ল্াস্ট মনই, নকন্তু শ্রসোর্ন র্াইলাকর্য়ড আর্ে এবং তার পৃির্দর্শ শ্রিার্রানফল এবং আর্লা সংর্বদী অনয রিক রর্য়র্ে।  

গ্রযানাম (বহুবচন গ্রানা) : অর্নকগুর্লা (১০ শ্রর্র্ক ২০)  র্াইলাকর্য়ড একনত্রত হর্য় গ্রযানাম গঠন কর্র যা আর্লাক শনির 

রাসায়ননক রূপান্তর্রর স্থান।  

 

৩.৪ সাদলাকসংদেষি প্রমক্রয়া (The process of photosynthesis): 

শ্রতামরা জান শ্রয সবুজ উমদ্ভদদর একমট গুরুত্বপূিঝ ববমশষ্টয হদলা মর্ এরা সাদলাকসংদেষি প্রমক্রয়ায় সূর্ঝাদলাদকর উপমিমতদত 

কাবঝন ডাই-অিাইড (CO2) এবং পামন মথদক কাদবঝাহাইদরট বা শকঝরাজাতীয় খাদয বতমর কদর। এনট একনট শারীরবৃত্তীয় প্রমক্রয়া 

শ্রযোর্ন  সজীব উমদ্ভদ মকাষি মক্লাদরামফল আদলাক শমক্তদক ATP এবং NADPH নামক জজব অণুর্ত রাসায়মনক শমক্তদত 

রূপািমরত কদর এবং ঐ রাসায়মনক শমক্তদক কাদজ লামগদয় CO2 মবজারদির মাধ্যদম কাদবঝাহাইদরট (শকঝরা) জাতীয় খাদয প্রস্তুত 

ও উপজাত মহদসদব O2 মনগঝত কদর। মনদচর রাসায়মনক মবমক্রয়ামটর মাধ্যদম উচ্চতর উমদ্ভদদ সংঘমটত সাদলাকসংদেষি প্রমক্রয়াদক 

মদখাদনা র্ায়। 

 

শ্রতামরা উপর্রর রাসায়মনক মবমক্রয়ামট শ্রর্র্ক শ্রদের্ত পাে সাদলাকসংদেষি প্রমক্রয়ায় ১ অিু মহদিাজ শকঝরা (্ুর্কাজ) জতনর 

করদত ৬ অিু CO2 ও ১২ অিু H2O  প্রদয়াজন পদড়। ্ুর্কার্জ শনি সনিত র্ার্ক, এবং এই শনিনট আর্স  আর্লাক রনির 

৫০-৬০নট  মফাটন কিা শ্রর্র্ক। এখাদন H2O জানরত হর্য় শ্রসোন শ্রর্র্ক O2 মুক্ত হয় , অনযনদর্ক কাবথন ডাই অক্সাইড 

নবজানরত হর্য় তার সাদথ হাইদরাদজন সংরু্ক্ত হয় । একারর্ণ সাদলাকসংদেষিদক একমট জমটল জারি-মবজারি প্রমক্রয়া বলা 

হয়। সাদলাকসংদেষি প্রমক্রয়ার অর্নকগুর্লা ধ্াপ র্াকর্লও এনটর্ক আদলাকমনভঝর (Light dependent) এবং আদলাক 

মনরদপে (Light independent) এ দুমট মূল পর্ঝাদয় ভাগ করা যায়।  

৩.৪.১ আদলাকমনভঝর পর্ঝায় (Light dependent phase): 

সাদলাকসংদেষি প্রমক্রয়ার মর্ অধ্যাদয় আদলাক শমক্ত রাসায়মনক শমক্তদত রূপািমরত হদয় ATP ও NADPH  মত সঞ্চামরত হয়, 

তাদক আদলাকমনভঝর অধ্যায় বদল। এ অংদশর জনয আদলাক অপমরহার্ঝ। এই রাসায়ননক নবনক্রয়ানট ননর্চ শ্রদোর্না হল:  
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উপর্রর নবনক্রয়ায় অদজব ফসর্ফটর্ক Pi নহর্সর্ব শ্রদোর্না হর্য়র্ে।  

সার্লাকসংর্ের্ষর আর্লাকননভথর পযথার্য়র নবনক্রয়াগুনল আর্লার উপনস্থনতর্ত শ্রিার্রাোনের্ডর গ্রানার মর্ধ্য সংঘনটত হয়। এই 

পযথার্য়র মূল ঘটনাগুনল হল :  

শ্রিার্রানফর্লর সনক্রয়তা : এই 

মবমক্রয়ায় মক্লাদরামফল গুরুত্বপূিঝ 

ভূমমকা পালন কদর। সূযথার্লার্কর 

শ্রফাটন কণা শ্রশাষণ কর্র শ্রিার্রানফল 

অণু সনক্রয় ও শ্রতর্জাময় হর্য় ওর্ঠ। 

ফর্টালাইনসস: সনক্রয় শ্রিার্রানফল 

অণু পামনশ্রক নবর্য়ানজত কর্র 

অনক্সর্জন, হাইর্িার্জন এবং 

ইর্লকেন উৎপন্ন কর্র।  এই 

অনক্সর্জন পাতার পত্ররন্ধ্র নদর্য় পনরর্বর্শ ননগথত হর্য় যায়। 

ফর্টাফসর্ফারাইর্লশন : এই প্রনক্রয়ায় পাতার শ্রকার্ষ অবনস্থত শ্রযৌগ ADP (অযানডর্নানসন ডাই ফসর্ফট) সূযথার্লার্কর উপনস্থনতর্ত 

অদজব ফসর্ফট  (Pi) সর্ঙ্গ যুি হর্য় উচ্চ শনিসম্পন্ন শ্রযৌগ ATP (অযানডর্নানসন োইফসর্ফট) গঠন কর্র।  

 

নবজানরত NADPH গঠন : পাতার শ্রকার্ষ অবনস্থত শ্রযৌগ NADP (ননর্কানটনামাইড অযার্ডনাইন ডাইননউনিওটাইড ফসর্ফট) 

হাইর্িার্জন আয়র্নর সর্ঙ্গ যুি হর্য় নবজানরত NADPH গঠন কর্র।  

 

৩.৪.২ আদলাক মনরদপে পর্ঝায় (Light independent phase ): 

সার্লাকসংর্ের্ষর আর্লাক-ননরর্পক্ষ পযথায়’ বা অন্ধকার পর্ঝাদয়র নবনক্রয়াগুনল উৎর্সচর্কর সাহার্যয শ্রিার্রাোনের্ডর শ্রোমার 

মর্ধ্য সংঘনটত হয় এবং আর্লার উপর ননভথর কর্র না। এই চর্ক্রর মাধ্যর্ম সূযথার্লার্ক সৃি ATP এবং  NADPH এর 
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সরবরাহ করা শনি নদর্য় শকথরা সৃনি করা হয়। এই চক্রনটর 

আনবষ্কারক ড. শ্রমলনভন শ্রকলনভর্নর নামানুসার্র শ্রকলনভন চক্র বলা 

হয়। ১৯৬১ সার্ল এই আনবষ্কার্রর জনয কযালমভন মনাদবল পুরস্কার 

পান। 

 

চার ধ্ার্পর এই চক্রনট ননর্চর েনবর্ত শ্রদোর্না হর্য়র্ে।  

১। প্রর্ম ধ্ার্প একনট কাবথন ডাই অক্সাইর্ডর অণু শ্রর্র্ক তার কাবথন 

অণুনট একনট 5 কাবথন অণু সম্বনলত অণু RuBP এর সার্র্ সংযুি হয় 

। বায়ুমণ্ডর্লর CO2 শ্রর্র্ক শ্রকাষস্থ শ্রযৌর্গ কাবথর্নর অঙ্গীভূত হওয়ার্ক 

আত্তীকরণ বর্ল। আত্তীকরর্ণর মাধ্যর্ম গনঠত হওয়া 6 কাবথন অণু 

নবনশি অণুনট অনস্থনতশীল হওয়ায় এনট সার্র্ সার্র্ 3 কাবথন অণুর দুইতই 3-PGA অণুর্ত নবভি হর্য় যায়।  

২। নিতীয় ধ্ার্প 3-PGA অণু ্ুর্কাজ ও অনযানয শকথরা জতনর করার জনয প্রর্য়াজনীয় G3P অণু গনঠত হয়।  
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৩। তৃতীয় ধ্ার্প নকেু G3P অণু নদর্য় সুগার জতনর করা হয়। এক অণু ্ুর্কাজ জতনর করার জনয দুই অণু G3P এর প্রর্য়াজন 

হয়।  

৪। চতুর্থ ধ্ার্প উিৃত্ত G3P অণুগুর্লা একানধ্ক চর্ক্রর জনটল রাসায়ননক নবনক্রয়ার মাধ্যর্ম 5 কাবথন অণু সম্বনলত অণু RuBP 

গঠন কর্র। এই RuBP অণু আবার চর্ক্রর প্রর্ম ধ্াপ শুরু কর্র।  

সার্লাকসংর্েষর্ণ কাবথর্নর গযাসীয় অবস্থা শ্রর্র্ক কাবথহাইর্ির্ট পনরণত কর্র যা পৃনর্বীর  অনযানয জীব বযবহার করর্ত পার্র। 

এর্ক বলা হয় কাবথন নফর্ক্সশন বা কাবথন সংবন্ধন বর্ল। শ্রতামার্দর ননিয়ই মর্ন আর্ে শ্রয পৃনর্বীর্ত জীবন কাবথন নভনত্তক।  

অর্টােফগুনল পৃনর্বীর একমাত্র জীব যা কম শনির বায়বীয় কাবথন শ্রর্র্ক উচ্চ-শনি জজব শ্রযৌগ জতনর করর্ত পার্র। কযালনভন 

চর্ক্র কাবথন সংবন্ধন একনট অননয এবং জীবন নটনকর্য় রাোর জনয অনযতম ঘটনা।  

শ্রকলনভন চক্রর্ক C3 চক্র বলা হয় কারণ এোর্ন মধ্যবতথী ধ্ার্প নতন কাবথন সম্বনলত  3-PGA অণু তনর হয় শ্রযনট পরবতথীর্ত 

সুগার্র সংর্েনষত হয়। শ্রবনশরভাগ উনিদ C3 চর্ক্রর মাধ্যর্ম কাবথন সবন্ধন করর্লও এই চক্র োিাও অনয চক্র রর্য়র্ে 

শ্রযোর্ন চার কাবথন সম্বনলত মধ্যবতথী অণু তইনর কর্র বর্ল শ্রসনটর্ক C4 চক্র বলা হয়। C3 উমদ্ভদদর তুলনায় C4 উমদ্ভদদ 

সাদলাকসংদেষদির হার মবমশ এবং উৎপাদন েমতাও মবমশ তাই শ্রযোর্ন আর্লা নকংবা পানন কম শ্রসোর্ন C4 চর্ক্রর 

উনির্দর আনধ্কয শ্রদো যায়।  

সার্লাকসংর্েষণ সবথদা সর্বথাচ্চ গনতর্ত কাজ কর্র না; আর্লার তীেতা, কাবথন ডাই অক্সাইর্ডর পনরমাণ, তাপমাত্রা এবং পাননর 

পনরমাণও সার্লাকসংর্েষর্ণর হারর্ক প্রভানবত করর্ত পার্র। 

 

৩.৫ সার্লাকসংর্েষর্ণর তাৎপযথ : 

সার্লাকসংর্ের্ষর মূল তাৎপযথ বা গুরুত্ব হল নতননট, শ্রযমন : 

১। শ্রসৌরশনি আবদ্ধকরণ এবং োর্দযর মর্ধ্য নস্থনতশনির্ত রূপান্তরণকরণ: সূযথ পৃনর্বীর সকল শনির উৎস। সার্লাকসংর্েষর্নর 

সময় সবুজ উনিদ শ্রসৌরশনির্ক শ্রশাষণ কর্র এবং তার্ক রাসায়ননক শনির্ত রূপান্তনরত ক’শ্রর ATP-অণুর মর্ধ্য আবদ্ধ কর্র। 

পর্র ঐ শনি উৎপন্ন োর্দযর মর্ধ্য নস্থনতশনি রূর্প সনিত হয়। ঐ শনি উনির্দর নবনভন্ন নবপাকীয় কার্জ লার্গ। পরর্ভাজী 

প্রাণীরা উনিদজাত োদয গ্রহর্ণর মাধ্যর্ম প্রর্য়াজনীয় শনি অজথন কর্র র্ার্ক। কাঠকয়লা, শ্রপর্োল ইতযানদর মর্ধ্য শ্রয শনি 

নননহত র্ার্ক, তা প্রকৃতপর্ক্ষ অর্নক বের আর্গকার উনির্দর মর্ধ্য আবদ্ধ শ্রসৌরশনি। 

২। ্ুর্কাজর্ক শ্রশ্বতসার্র রূপান্তর এবং তার্ক সিয়ী অর্ঙ্গ পনরবহন : সার্লাকসংর্েষন প্রনক্রয়ায় উৎপন্ন হয় সরল শকথরা 

্ুর্কাজ, যা শ্রশ্বতসার্র রূপান্তনরত হর্য় উনির্দর নবনভন্ন সিয়ী অর্ঙ্গ সনিত হয়। ্ুর্কাজ শ্রর্র্ক শ্রপ্রানটন, ফযাট ইতযানদ অনযানয 
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োদযবস্তু সংর্েনষত হয়। পরর্ভাজী প্রাণীরা প্রতযক্ষ বা পর্রাক্ষভার্ব এই উনিদজাত োদযই গ্রহণ কর্র। তাই সার্লাকসংর্ের্ষর 

ফর্ল উৎপন্ন োদযই হল োর্দযর মূল উৎস। 

৩। পনরর্বর্শ অনক্সর্জন ও কাবথন ডাই-অক্সাইর্ডর ভারসাময রক্ষায় সার্লাকসংর্েষণ: বায়ুমণ্ডর্ল CO2 গযার্সর স্বাভানবক 

পনরমাণ হল 0.0৩% এবং O2-এর স্বাভানবক পনরমাণ হর্ে ২০-৬০%। সার্লাকসংর্ের্ষর সময় সবুজ উনিদরা কাবথন ডাই-

অক্সাইড গ্রহণ এবং অনক্সর্জন বজথর্নর মাধ্যর্ম পনরর্বর্শর O2-CO2-এর ভারসাময বজায় রার্ে। 
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অধ্যায় ১১: মানব শরীর্রর তন্ত্র 
- স্নায়ুতন্ত্র 
- অন্তাঃক্ষরা গ্রনন্থতন্ত্র  

 মানব শরীর্রর গুরুত্বপূণথ হরর্মানসমূহ 
- হৃদ-সংবহন তন্ত্র 
- মানব শ্রদর্হর শ্ররাগ প্রনতর্রাধ্ বযবস্থার পনরচয় 
- শ্ররাগ প্রনতর্রাধ্ বযবস্থার সাধ্ারণ প্রনক্রয়া 

 

৪.১ স্নায়ুতন্ত্র 

বাইর্রর উদ্দীপনায় সািা শ্রদয়া জীর্বর একনট শ্রমৌনলক জবনশিয। মানুর্ষর শ্রদর্হর মর্ তি উদ্দীপনা গ্রহি কর্র এবং পমরবহন 

কর্র, উদত্তজনায় সাড়া নদর্য় জীব মদদহ তার বমহোঃপ্রকাশ ঘটায় এবং মদদহর মবমভন্ন অে-প্রতযে অতিগুমলর শারীরবৃত্তীয় কাদজর 

দ্রুত সংদর্াগ, মনয়িি এবং সমন্বয় সাধ্দনর সাহাদর্য বামহযক ও আভযিরীন পমরদবদশর পমরবতঝদনর মদধ্য সমতা রোয় জীব 

মদদহর বযবহামরক প্রকৃমতর মবকাশ ঘটায় তাদক স্নায়ুতি বা Nervous system বদল। মানুদষর এত সব কমঝকাশ্রণ্ডর  মকেীয় 

অংদশ রদয়দছ মমস্তষ্ক আর ইমেদয়র সাদথ মর্াগাদর্াগ রোকারী স্নায়ুতন্তু। জীবমবজ্ঞানীরা কার্ঝকারি মবদবচনা কদর- স্নায়ুতিদক 

প্রধ্ান দুমট ভাদগ ভাগ কদরদছন। এই ভাগ দুমট হদলা, মকেীয় স্নায়ুতি  এবং প্রান্তীয় স্নায়ুতন্ত্র   

৪.১.১ শ্রকেীয় স্নায়ুতন্ত্র (Central nervous system) 

মনস্তষ্ক এবং শ্রমরুমিা (বা সুষুম্নাকাণ্ড) নদর্য় শ্রকেীয় স্নায়ুতন্ত্র গনঠত। মনস্তষ্ক কর্রানটকার মর্ধ্য সুরনক্ষত র্ার্ক।  

মনস্তষ্ক (Brain):  

সুষুম্নাকার্ণ্ডর শীর্ষথ শ্রকেীয় স্নায়ুততর্ন্ত্রর শ্রয স্ফীত অংশ কর্রানটকার মর্ধ্য অবস্থান কর্র, তার্ক মনস্তষ্ক বর্ল। মনস্তষ্ক স্নায়ুতর্ন্ত্রর 

পনরচালক। মানুর্ষর মনস্তষ্ক শরীর্রর সবর্চর্য় গুরুত্বপূণথ অঙ্গ। শ্রঃনট শরীর্রর প্রনতনট অংশর্ক ননয়ন্ত্রণ কর্র, শুধু্ তাই নয় শ্রঃনট 

মানুর্ষর অনুভূনত এবং নচন্তার্কও ননয়ন্ত্রণ কর্র। একজন পূণথ বউস্ক মানুর্ষর ওজন 1.4 শ্রকনজ। মনস্তষ্ক নতননট অংর্শ নবভি, 

শ্রসনরোম, শ্রেম এবং শ্রসনরিাম।  

শ্রসনরোম: মনস্তর্ষ্কর উপর্রর সবর্চর্য় বি অংশনটর্ক বর্ল শ্রসর্রোম। শ্রসনরোর্মর ডান ও বাম অংশ দুনট 
সমূ্পণথভার্ব নবভি। দুনট অংর্শর মােোর্ন নবর্ভদক োাঁজ র্াকায় এ নবভনি ঘর্ট। এর্দর শ্রসনরোল শ্রহনমনস্ফয়ার 
(Cerbral hemisphere) বলা হয়। শ্রসনরোর্মর ডান ও বাম শ্রহনমনস্ফয়ার্রর মর্ধ্য োাঁজ র্াকর্লও এ দুনট অংশ 

https://bongojobnews.com/%e0%a6%b8%e0%a6%82%e0%a6%ac%e0%a7%87%e0%a6%a6%e0%a6%a8%e0%a6%b6%e0%a7%80%e0%a6%b2%e0%a6%a4%e0%a6%be-%e0%a6%95%e0%a6%be%e0%a6%95%e0%a7%87-%e0%a6%ac%e0%a6%b2%e0%a7%87/
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একগুে ননউরন নদর্য় সংযুি র্ার্ক, যার নাম কপথাস কযার্লসাম। বাম শ্রসনরোল শ্রহনমনস্ফয়ার শ্রদর্হর ডান অংশ 
এবং ডান শ্রসনরোল শ্রহনমনস্ফয়ার শ্রদর্হর বাম অংশর্ক ননয়ন্ত্রণ কর্র। এাঁর উপর্ি অর্নক রকম োাঁজ এবং ভাাঁজ 
রর্য়র্ে। এনট আমার্দর নচন্তা, শ্রচতনা, জ্ঞান, সৃ্মনত, ইো, বাকশনি ও ঐনেক শ্রপনশর কাযথকলাপ ননয়ন্ত্রণ কর্র। 
শ্রকান উদ্দীপর্কর প্রনত কী ধ্রর্নর সািা নদর্ব শ্রস নসদ্ধান্ত গ্রহর্ণ সহায়তা কর্র। 
শ্রেম: মনস্তর্ষ্কর শ্রয অংশনট স্পাইনাল কডথ বাাঁ সুষুম্না রিুর সার্র্ যুি র্ার্ক তার্ক শ্রেম বর্ল। মানুর্ষর শরীর্রর যা 

কাজগুর্লা ননজ শ্রর্র্ক হর্ত র্ার্ক শ্রসগুর্লা শ্রেম ননয়ন্ত্রণ কর্র। শ্রযমন, হৃদস্পন্দন, শ্বাস প্রশ্বাস, েুদা তৃষ্ণা, তাপমাত্রা 

ইতযানদ।  

শ্রসনরর্বলাম: মার্ার নপেন নদর্ক শ্রেম এবং শ্রসনরোর্মর মােোর্ন রর্য়র্ে  শ্রসনরর্বলাম । শ্রঃনট শ্রদর্হর শ্রপনশর টান ননয়ন্ত্রণ, 

চলর্ন সমন্বয় সাধ্ন, শ্রদর্হর ভারসাময রক্ষা, শ্রদৌিার্না এবং লাফার্নার কার্জ জনিত শ্রপনশগুর্লার কাযথাবনল ননয়ন্ত্রণ কর্র। শ্রঃনট 

মানুর্ষর কর্া বলার্কও ননয়ন্ত্রণ কর্র।  

মনস্তষ্ক শ্রর্র্ক বার শ্রজািা কর্রানটক স্নায়ু শ্রবর হর্য় মার্া, ঘাি, মুেমণ্ডল, মুেগহ্বর, নজহ্বা, শ্রচাে, নাক, কান ইতযানদ অির্ল 

নবসৃ্তত। এর স্নায়ু োদয গলাধ্াঃকরণ, হৃৎনপণ্ড, ফুসফুস, গলনবল ইতযানদর নকেু কাজ ননয়ন্ত্রণ কর্র। তাোিা এই স্নায়ুগুর্লা েবণ 

এবং ভারসার্মযর মর্তা গুরুত্বপূণথ কার্জর সার্র্ জনিৎ।  

শ্রমরুরিু (Spinal cord):  

 

নচত্র: 10.2 মনস্তর্ষ্কর লম্বর্েদ 
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শ্রমরুরিু কর্রানটর নপের্ন অবনস্থত নে্ শ্রর্র্ক নদর্য় শ্রবর হর্য় শ্রমরুদর্ণ্ডর শ্রভতর নদর্য় সুরনক্ষত অবস্থায় কনটর্দশ পযথন্ত 

নগর্য়র্ে। শ্রমরুদর্ণ্ডর হার্ির মধ্যবতথী নে্ নদর্য় শ্রমরুরিু শ্রর্র্ক 31 শ্রজািা শ্রমরুরিীয় স্নায়ু (Spinal nerves) শ্রবর হয়। 

এসব ঘাি, গলা, বুক, নপঠ, হাত ও পার্য়র স্নায়ু।  

৪.১.২ প্রান্তীয় স্নায়ুতন্ত্র (Peripheral nervous system)  

মনস্তষ্ক শ্রর্র্ক 12 শ্রজািা এবং শ্রমরুমিা বা সুষুম্না কাণ্ড শ্রর্র্ক শ্রয 

31 শ্রজািা স্নায়ু শ্রবর হর্য় আর্স শ্রসগুর্লা সুক্ষ্ম শ্রর্র্ক সূক্ষ্মতর 

শাোয় নবভি হর্য় সবথার্ঙ্গ েনির্য় পর্ি। এগুর্লার্ক একর্ত্র 

প্রান্তীয় স্নায়ুতন্ত্র বর্ল। মনস্তষ্ক শ্রর্র্ক উৎপন্ন কর্রানটক স্নায়ু শ্রচাে, 

নাক, কান, নজহ্বা, দাাঁত, মুেমণ্ডল, হ্রৎনপণ্ড, পাকস্থনল প্রভৃনত 

অর্ঙ্গর কাজ ননয়ন্ত্রণ কর্র। শ্রমরুরিু শ্রর্র্ক উিূত স্নায়ুগুর্লা অঙ্গ 

প্রতযঙ্গ চালনা কর্র এবং শ্রদর্হর বানক অংশ শ্রর্র্ক যাবতীয় 

অনুভূনত মনস্তর্ষ্ক বর্য় ননর্য় যায়। প্রান্তীয় স্নায়ুতন্ত্র  শ্রসামানটক 

স্নায়ুতি এবং স্বয়ংনক্রয় স্নায়ুতি এই দুই ভার্গ নবভি।  

শ্রসামানটক স্নায়ুতি (Somatic Nervous System):  

প্রান্তীয় স্নায়ু তর্ন্ত্রর শ্রযঅংশ আমার্দর শরীর্রর অনস্থয় মাংসর্পনশ 

বযবহার কর্র নািাচািা কর্র তার্ক শ্রসামানটক স্নায়ুতন্ত্র বর্ল। 

আমরা সজ্ঞার্ন আমার্দর শরীর্রর্র নবনভন্ন অংশ, শ্রযমন হাত পা 

নকংবা অনয শ্রকান অঙ্গ প্রতযঙ্গ যেন চালনা কনর বাাঁ নািাই তেন  

চালনা কনর বা নািাই তেন শ্রসামানটক স্নায়ুতি শ্রসনটর্ক চালনা 

কর্র। আমরা যেন হাত নদর্য় নকেু ধ্রর্ত চাই নকংবা পা নদর্য় 

ধ্াক্কা নদর্ত চাই তেন শ্রসামানটক স্নায়ুতন্ত্র হাত নকংবা পার্য়র মাংস 

শ্রপশীর্ত প্রর্য়াজণযয নসগনাল পাঠায়।   

স্বয়ংনক্রয় স্নায়ুতন্ত্র (Autonomic nervous system):  

শ্রযসব অর্ঙ্গর উপর আমার্দর শ্রকার্না ননয়ন্ত্রণ শ্রনই শ্রসগুর্লা 

স্বয়ংনক্রয় স্নায়ুতন্ত্র নদর্য় পনরচানলত ও ননয়নন্ত্রত হয়। শ্রদর্হর নভতর্রর অঙ্গগুর্লা, শ্রযমন: হৃৎনপণ্ড, অন্ত্র, পাকস্থনল, অগ্ন্যাশয় 

ইতযানদর কাজ স্বয়ংনক্রয় স্নায়ুতন্ত্র নদর্য় পনরচানলত হয়। এসব তর্ন্ত্রর কাযথকানরতার উপর মনস্তষ্ক ও শ্রমরুরিুর প্রতযক্ষ প্রভাব 

না র্াকায় এরা অর্নকটা স্বাধ্ীন এবং স্বতন্ত্রভার্ব আপন কতথবয সম্পাদন কর্র। এনট নসমপযার্র্নটক স্নায়ুতি এবং 

 

নচত্র: 10.3 মানুর্ষর স্নায়ুতন্ত্র 
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পযারানসমপযার্র্নটক স্নায়ুতি  এই দুই ভার্গ নবভি। হঠাত কর্র নবপিনক নকংবা উর্ত্তজক নকেু  নকেু শ্রদের্ল 

নসমপযার্র্নটক স্নায়ুতি সনক্রয় হর্য় আমার্দর হৃদস্পন্দন বানির্য় তুর্ল, মাংসর্পনশ শি কর্র তাটেক্ষনণক ভার্ভ নকেু একটা 

করার জনয শরীরর্ক প্রস্তুত কর্র তুর্ল। শরীর শ্রহাঠাত কর্র উর্ত্তনজত হওয়ার পার শরীরর্ক শান্ত করার জনয 

পযারানসমপযার্র্নটক স্নায়ুতি কাজ কর্র র্ার্ক।    

৪.১.৩ ননউরন (neuron) 

শ্রয কলা শ্রদর্হর সব ধ্রর্নর সংর্বদন এবং উদ্দীপনা গ্রহণ কর্র এবং তা পনরবহর্নর মাধ্যর্ম উদ্দীপনা অনুসার্র উপযুি 

প্রনতর্বদন সৃনি কর্র শ্রসটাই স্নায়ুনটসুয বা স্নায়ুকলা। ননউরনই স্নায়ুতর্ন্ত্রর গঠন এবং কাযথক্রর্মর একক। বহু সংেযক স্নায়ুর্কাষ 

বা ননউরর্নর সমন্বর্য় স্নায়ুনটসুয গনঠত। প্রনতনট ননউরন দুনট অংশ ননর্য় গনঠত, শ্রকাষর্দহ এবং প্রলনম্বত অংশ। 

 

শ্রকাষর্দহ (Cell body):  

োজমার্মমর্েন, সাইর্টাোজম আর ননউনিয়াস ননর্য় গনঠত ননউরর্নর শ্রগালাকার, তারকাকার, অর্বা নডম্বাকার অংশ শ্রকাষর্দহ 

নার্ম পনরনচত। এোর্ন সাইর্টাোজর্ম, মাইর্টাকনিয়া, গলনজবস্তু, লাইর্সার্জাম, চনবথ, ্ াইর্কার্জন, রিক কণাসহ অসংেয ননসল 

দানা র্ার্ক। 

 

নচত্র 10.4: (a) একনট ননউরন (b) স্নায়ু তািনার প্রবাহ 
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প্রলনম্বত অংশ:  

শ্রকাষর্দহ শ্রর্র্ক সৃি শাো প্রশাোর্কই প্রলনম্বত অংশ বর্ল। প্রলনম্বত অংশ দুই ধ্রর্নর: 

(i) শ্রডনিান (Dendron): শ্রকাষর্দর্হর চারনদর্কর শাোযুি কু্ষ্ কু্ষ্ প্রলনম্বত অংশর্ক শ্রডনিন বর্ল। শ্রডনিন শ্রর্র্ক শ্রয শাো 

শ্রবর হয় তার্দর শ্রডনিাইট বর্ল। একনট ননউরর্ন শ্রডনিন সংেযা শূনয শ্রর্র্ক শতানধ্ক পযথন্ত হর্ত পার্র। এক ননউরর্নর 

শ্রডনিাইট অনয ননউরন শ্রর্র্ক স্নায়ু তািনা গ্রহণ কর্র।  

(ii) অযাক্সন (Axon): শ্রকাষর্দহ শ্রর্র্ক উৎপন্ন শ্রবশ লম্বা তন্তুনটর নাম অযাক্সন। এর চারনদর্ক পাতলা আবরণনটর্ক ননউনরর্লমা 

বর্ল। ননউনরর্লমা এবং অযাক্সর্নর মধ্যবতথী অির্ল শ্রস্নহ পদার্র্থর একনট স্তর র্ার্ক। এর্ক মার্য়নলন (Myelin) বর্ল। অযাক্সর্নর 

শ্রশষ মার্া অযাক্সন টারনমনার্ল নবভি হর্য় যায়, এবং এই টারনমনালগুর্লা নদর্য় একনট ননউরন অনয ননউরর্নর শ্রডনিাইর্ট স্নায়ু 

তািনা শ্রপ্ররন করা হয়। 

একনট ননউরর্নর অযাক্সর্নর টারনমনার্লর সার্র্ নিতীয় একনট ননউরর্নর শ্রডনিাইট সরাসনর যুি র্ার্ক না। এই সুক্ষ্ম ফাাঁকা 

সংর্যাগস্থলর্ক নসনযাপস (Synapse) বর্ল। প্রকৃতপর্ক্ষ পর পর অবনস্থত দুনট ননউরর্নর সনন্ধস্থল হর্লা নসনযাপস। অযাক্সন 

টারনমনাল নসনযাপর্সর মধ্য নদর্য় তনিৎ রাসায়ননক (Electro chemical) পদ্ধনতর্ত স্নায়ু তািনা প্রবানহত হয়। শ্রকার্না একনট 

ননউরর্নর মধ্য নদর্য় স্নায়ু তািনা প্রবানহত হর্য় নসনযাপস অনতক্রম কর্র পরবতথী ননউরর্ন যায়। অর্থাৎ এর নভতর নদর্য় স্নায়ু 

উদ্দীপনা বা স্নায়ু তািনা একনদর্ক পনরবানহত হয়। মানুর্ষর মনস্তর্ষ্ক প্রায় একশত নবনলওন ননউরন রয়র্ে এবং প্রনতনট ননউরন 

অনয সাত শ্রর্র্ক দশ হাজার ননউরর্নর সার্র্ নসনযাপস সংর্যাগ কর্র র্ার্ক।  

আমরা যেন নচন্তা কনর তেন এক ননউরন অনয ননউরর্নর সার্র্ নসনর্ের মাধ্যর্ম সংর্যাগ কর্র, কার্জই তুনম যনদ একনট বই 

পি, নকংবা একটা সমসযার সমাধ্ান কর তাহর্ল নূতন নসনার্ের কারর্ণ তুনম ননর্জর্ক একনট পনরবনতথত মানুষ নহর্সর্ব ধ্র্র 

ননর্ত পার।  

 

উদ্দীপনা সিালন (Transmission of Impulse) 

পরস্পর সংযুি অসংেয ননউরন তন্তুর নভতর নদর্য় উদ্দীপনা বা তািনা শ্রশষ পযথন্ত মনস্তর্ষ্ক শ্রপৌঁোয়। প্রনত শ্রসর্কর্ন্ড এর শ্রবগ 

প্রায় 100 নমটার তর্ব স্নায়ুর ধ্রণর্ভর্দ এর তারতময হর্ত পার্র। পনরর্বশ শ্রর্র্ক শ্রয সংর্কত স্নায়ুর নভতর নদর্য় প্রবানহত হর্য় 

মনস্তর্ষ্ক শ্রপৌঁর্ে তার্ক স্নায়ু তািনা বা উদ্দীপনা বর্ল। ননউরর্নর কাযথকানরতার ফর্ল উদ্দীপনা প্রর্য়াজনীয় অঙ্গগুর্লার্ত সিানলত 

হয়। এনট মাংসর্পনশর্ত সিানলত হর্ল শ্রপনশ সংকুনচত হর্য় সািা শ্রদয়। ফর্ল প্রর্য়াজন মর্তা শ্রদর্হর নবনভন্ন অঙ্গ সিানলত 

হয়। এই তািনা গ্রনন্থর্ত শ্রপৌঁোর্ল শ্রসোর্ন রস ক্ষনরত হয়। অনুভূনতবাহী স্নায়ু উর্ত্তনজত হর্ল শ্রসই উর্ত্তজনা মনস্তর্ষ্কর নদর্ক 

অগ্রসর হর্য় যন্ত্রণার্বাধ্, স্পশথজ্ঞান, দশথন এধ্রর্নর অনুভূনত উপলনি করায়। 
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একনট টচথ লাইট নদর্য় শ্রতামার বনু্ধর শ্রচার্ে আর্লা শ্রফল। লক্ষ কর্র শ্রদে, আর্লা শ্রফলার সর্ঙ্গ সর্ঙ্গ শ্রচার্ের তারা শ্রোট হর্য় 

শ্রগল। শ্রকন এমন হর্লা? উদ্দীপনার আকনস্মকতায় আর্লার উদ্দীপনাজননত তািনা শ্ররনটনা শ্রর্র্ক মনস্তর্স্ক শ্রপৌঁোর্ল এর ননর্দথর্শ 

আইনরর্শর বৃত্তাকার বা শ্রগালাকার শ্রপনশ সংকুনচত হয়। ফর্ল শ্রচার্ের তারা শ্রোট হর্য় যায়।  

 

৪.১.৪ প্রনতবতথী নক্রয়া (Reflex action) 

প্রনতবতথী নক্রয়া বলর্ত উদ্দীপনার আকনস্মকতা এবং তার কারর্ন স্বয়ংনক্রয় প্রনতনক্রয়ার্ক শ্রবাোয়। হঠাৎ কর্র আঙু্গর্ল সুাঁচ ফুটর্ল 

অর্বা হার্ত গরম নকেু পির্ল আমরা অনত দ্রুত হাতনট উদ্দীপনার স্থান শ্রর্র্ক সনরর্য় শ্রনই, এনট প্রনতবতথী নক্রয়ার ফল। আমরা 

চাইর্লও প্রনতবতথী নক্রয়ার্ক ননয়ত্রপচণ করর্ত পানর না। প্রনতবতথী নক্রয়া মূলত সুষুম্না কাণ্ড নদর্য় ননয়নন্ত্রত হয়, মনস্তষ্ক নদর্য় নয়। 

অর্থাৎ শ্রযসব উদ্দীপনার প্রনতনক্রয়া মনস্তষ্ক নদর্য় না হর্য় সুষুম্না কাণ্ড নদর্য় ননয়নন্ত্রত হয় তার্ক প্রনতবতথী নক্রয়া বর্ল। 

 

অসতকথভার্ব শ্রসলাই করার সময় আঙু্গর্ল সুাঁচ ফুটর্ল তাৎক্ষনণকভার্ব হাত অনযত্র সর্র যাওয়ার প্রনতবতথী নক্রয়ানট এভার্ব 

বযােযা করা যায়: 

 

বিত্র-10.6: মানিলেলের প্রবতিতয ির 
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 আঙু্গর্ল সুাঁচ ফুটার সময় আঙু্গর্লর ত্বর্ক অবনস্থত সংর্বদী ননউরন বযর্ার উদ্দীপনা গ্রহণ কর্র। এোর্ন ত্বক গ্রাহক অঙ্গ 

নহর্সর্ব কাজ কর্র। 

আঙু্গর্লর ত্বক শ্রর্র্ক এ উদ্দীপনা সংর্বদী ননউরর্নর অযাক্সর্নর মাধ্যর্ম স্নায়ুকার্ণ্ডর ধূ্সর অংর্শ শ্রপৌঁোয়। 

স্নায়ুকার্ণ্ডর ধূ্সর অংর্শ অবনস্থত সংর্বদী ননউরর্নর অযাক্সন শ্রর্র্ক তনিৎ রাসায়ননক পদ্ধনতর্ত উদ্দীপনা মধ্যবতথী বা নরর্ল 

ননউরর্নর মাধ্যর্ম শ্রমাটর বা আজ্ঞাবাহী স্নায়ু শ্রকার্ষর শ্রডনিাইর্ট প্রর্বশ কর্র।  

অজ্ঞাবাহী স্নায়ুর অযাক্সর্নর মাধ্যর্ম এ উদ্দীপনা শ্রপনশর্ত প্রর্বশ কর্র।  

উদ্দীপনা শ্রপনশর্ত শ্রপৌঁোর্ল শ্রপনশর সংর্কাচন ঘর্ট। ফর্ল উদ্দীপনাস্থল শ্রর্র্ক হাত দ্রুত আপনা আপনন সর্র যায়। 

 

৪.১.৫ স্নায়নবক জবকলযজননত কর্য়কনট শারীনরক সমসযা 

(a) পযারালাইনসস (Pralysis): শরীর্রর শ্রকার্না অংর্শর ঐনেক মাংসর্পনশ ইোমত নািার্ত পারার ক্ষমতা নি হওয়ার্ক 

পযারালাইনসস বর্ল। সাধ্ারণত মনস্তর্ষ্কর শ্রকার্না অংর্শর ক্ষনতর কারর্ণ ঐ অংর্শর সংর্বদন গ্রহণকারী শ্রপনশগুর্লা কাযথকানরতা 

হানরর্য় শ্রফর্ল। অর্নক সময় শ্রোর্কর কারর্ণ পযারালাইনসস হর্য় র্ার্ক। এোিা শ্রমরুদর্ণ্ডর বা ঘার্ির সুষুম্নাকাণ্ড আঘাত বা 

দুঘথটনাজননত কারর্ণও পযারালাইনসস হর্ত পার্র।  

 

b) এনপর্লপনস (Epilepsy): এনপর্লপনস বা মৃগী শ্ররাগ মনস্তর্ষ্কর একনট শ্ররাগ যার্ত আক্রান্ত বযনির শরীর্র নোঁচুনন বা কাাঁপুনন 

নদর্ত র্ার্ক। অর্নকর্ক্ষর্ত্র শ্ররাগী অজ্ঞান হর্য় পর্ি। অর্নকর্ক্ষর্ত্র এই শ্ররার্গর কারর্ণ আক্রান্ত বযনি হঠাৎ কর্রই সামনয়কভার্ব 

কাযথক্ষমতা হানরর্য় শ্রফর্ল, শরীর কাাঁপুনন ও নোঁচুনন নদর্ত নদর্ত মানটর্ত লুনটর্য় পর্ি। এনপর্লপনসর মূল কারণ এেনও সমূ্পণথভার্ব 

জানা যায়নন। মার্ায় আঘাতজননত কারর্ণ মযানননজাইনটস, এনর্সফালাইনটস, জন্মগত মনস্তর্ষ্কর নবকৃনত, নটউমার ইতযানদ কারর্ণও 

এনপর্লপনসর উপসগথ শ্রদো শ্রদয়।  

(c) পারনকনসন শ্ররাগ (Parkinson’s disease): পারনকনসন শ্ররাগ মনস্তর্ষ্কর এমন এক অবস্থা শ্রযোর্ন হার্ত ও পার্য়র কাাঁপুনন 

হয় এবং আক্রান্ত শ্ররাগীর নিাচিা, হাাঁটাহানট করর্ত সমসযা হয়। এ শ্ররাগ সাধ্ারণত 50 বের্রর বয়র্সর পর্র হয়। স্নায়ু শ্রকাষ 

নবনভন্ন ধ্রর্নর রাসায়ননক পদার্থ জতনর কর্র র্ার্ক, যার একনট হল শ্রডাপানমন। শ্রডাপানমন শরীর্রর শ্রপনশর নিাচিায় সাহাযয 

কর্র। পারনকনসন শ্ররাগাক্রান্ত শ্ররাগীর মনস্তর্ষ্ক শ্রডাপানমন জতনরর শ্রকাষগুর্লা ধ্ীর্র ধ্ীর্র নি হর্য় যায়। শ্রডাপানমন োিা ঐ স্নায়ু 

শ্রকাষগুর্লা শ্রপনশ শ্রকাষগুর্লার্ত সংর্বদন পাঠার্ত পার্র না। ফর্ল মাংসর্পনশ তার কাযথকানরতা হারায়।  
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1.2 ৪.২  অিোঃেরা গ্রমিতি: 
মানুষ এবং নবনভন্ন প্রাণীর শ্রদর্হ একধ্রর্নর নবর্শষ নানলনবহীন গ্রনন্থ র্ার্ক। এসব গ্রনন্থ শ্রর্র্ক ননাঃসৃত রস রর্ির মাধ্যর্ম 

প্রবানহত হর্য় শ্রদর্হর নবনভন্ন শারীরবৃত্তীয় কাজ ননয়ন্ত্রণ কর্র। নানলনবহীন গ্রনন্থ ননাঃসৃত এ ধ্রর্নর রসর্ক হরর্মান বর্ল। হরর্মান 

পনরবহর্নর জনয পৃর্ক শ্রকার্না নানল শ্রনই। হরর্মান রির্রার্তর মাধ্যর্ম প্রবানহত হর্য় নননদথি লক্ষযর্কার্ষ শ্রপৌঁর্ে শ্রকার্ষর 

প্রাণরাসায়ননক কাযথকলাপর্ক প্রভানবত কর্র, জজনবক কাযথাবনল সুিভার্ব পনরচালনা কর্র। সুস্থ শ্রদর্হর চানহদা অনুসার্র গ্রনন্থ 

শ্রর্র্ক অনবরত ধ্ারায় হরর্মান ননাঃসৃত হয়। তর্ব প্রর্য়াজন অর্পক্ষা কম অর্বা শ্রবনশ পনরমাণ হরর্মান ননাঃসৃত হর্ল শরীর্র 

নানারকম অবানিত প্রনতনক্রয়ার সৃনি হয়। 

৪.২.১ মানবর্দর্হর কর্য়কনট মুেয নানলনবহীন গ্রনন্থর পনরনচনত, কাজ ও ননাঃসৃত হরর্মান 

(a) নপটুইটানর গ্রনন্থ (Pitutary gland):  মানবর্দর্হর সবর্চর্য় শ্রোট এই গ্রনন্থনট মনস্তর্ষ্কর ননর্চর অংর্শ অবনস্থত। নপটুইটানর 

গ্রনন্থ মানবর্দর্হর প্রধ্ান হরর্মান উৎপাদনকারী গ্রনন্থ। একনদর্ক নপটুইটানর গ্রনন্থ শ্রর্র্ক ননাঃসৃত হরর্মান সংেযায় শ্রযমন শ্রবনশ, 

অপরনদর্ক অনযানয গ্রনন্থর উপর এসব হরর্মার্নর প্রভাবও শ্রবনশ। এনট অনযানয গ্রনন্থর্ক প্রভানবত করা োিাও মানব শ্রদর্হর 

বৃনদ্ধর হরর্মান ননগথত কর্র। 

 

 

বিত্র 10.8: মানিলেলের মুখ্য নাবেবিেীন গ্রবিগুলো 
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(b) র্াইরর্য়ড গ্রনন্থ (Thyrioid gland): র্াইরর্য়ড গ্রনন্থ গলায় োনকয়ার উপর্রর অংর্শ অবনস্থত। এই গ্রনন্থ শ্রর্র্ক প্রধ্ানত 

র্াইরনক্সন হরর্মান ননাঃসরণ হয়। র্াইরর্য়ড গ্রনন্থ শ্রর্র্ক ননাঃসৃত হরর্মান র্াইরনক্সন (Thyroxin) সাধ্ারণত মানবর্দর্হ 

স্বাভানবক বৃনদ্ধ, নবপাকীয় কাজ ননয়ন্ত্রণ কর্র। র্াইরর্য়র্ডর আর্রকনট হরর্মান মানবর্দর্হ কযালনসয়াম নবপার্কর সার্র্ জনিত।  

(c) পযারার্াইরর্য়ড গ্রনন্থ (Parathyroid gland): একজন মানুর্ষর সাধ্ারণত চারনট পযারার্াইরর্য়ড গ্রনন্থ র্ার্ক যার সবগুর্লাই 

র্াইরর্য়ড গ্রনন্থর নপের্ন অবনস্থত। এই গ্রনন্থ হর্ত ননাঃসৃত হরর্মান মূলত কযালনসয়াম এবং ফসফরার্সর নবপাক ননয়ন্ত্রণ কর্র।  

(d) র্াইমাস গ্রনন্থ (Thymus gland): র্াইমাস গ্রনন্থ গ্রীবা অির্ল অবনস্থত। র্াইমাস গ্রনন্থ শ্রদর্হর শ্ররাগ প্রনতর্রাধ্ ক্ষমতা 

নবকার্শ সাহাযয কর্র। নশশুকার্ল এই গ্রনন্থ নবকনশত র্ার্ক পর্র বর্য়াবৃনদ্ধর সার্র্ সার্র্ শ্রোট হর্য় যায়। পূণথবয়স্ক মানুর্ষ 

সাধ্ারণত এই হরর্মান র্ার্ক না, র্াকর্লও েুবই ননম্ন মাত্রায়। শ্ররাগ প্রনতর্রাধ্  মবকাদশ এ গ্রমি গুরুত্বপূিঝ। এ গ্রমি মবশ 

কদয়কমট হরদমান বতমর কদর র্া থাইমাদস শ্রশ্বতকনণকা বতমরদত ভূমমকা রাদখ। 

(e) অযাডর্রনাল বা সুপ্রার্রনাল গ্রনন্থ (Adrenal gland): অযাডর্রনাল গ্রনন্থ নকডননর উপর্র অবনস্থত। অযাডর্রনাল 
গ্রনন্থ শ্রদর্হর অতযাবশযকীয় নবপাকীয় কাযথকলাপ ননয়ন্ত্রণ কর্র। এই গ্রনন্থ মূলত কনঠন মাননসক ও শারীনরক চাপ 
শ্রর্র্ক পনরত্রার্ণ সাহাযয কর্র। অযাডর্রনানলন (adrenalin) এই গ্রনন্থ শ্রর্র্ক ননাঃসৃত হরর্মানগুর্লার একনট। 
অযাডর্রনানলন হরর্মান হৃৎমপণ্ড ও ধ্মমনর অদনমচ্ছক মপমশর সংদকাচন মনয়িি কদর ভয়, আনি ও মশাক প্রকাদশ 
মবদশষ ভুমমকা পালন কদর। 
(f) আইর্লটস অফ লযাংগারহযানস (Islets of langerhans): আইর্লটস্ অফ লযাংগারহযানস অগ্ন্যাশর্য়র মার্ে অবনস্থত, এই 

শ্রকাষগুে শরীর্রর শকথরা নবপাক ননয়ন্ত্রণ কর্র। এর নানলহীন শ্রকাষগুর্লা ইনসুনলন (insulin) ননাঃসরণ কর্র যা রর্ির 

্ুর্কার্জর মাত্রা ননয়ন্ত্রণ কর্র। শ্রযর্হতু ইনসুনলন শ্রদর্হর শকথরা পনরপাক ননয়ন্ত্রণ কর্র, তাই অগ্ন্যাশর্য় যনদ প্রর্য়াজনমর্তা 

ইনসুনলন জতনর না হয় তর্ব রর্ি শকথরার পনরমাণ স্থায়ীভার্ব শ্রবর্ি যায়।  

(g) শ্রগানাড বা জনন অঙ্গ গ্রনন্থ: এনট শ্রমর্য়র্দর নডম্বাশয় এবং শ্রের্লর্দর শুক্রাশর্য় অবনস্থত। জনন অঙ্গ শ্রর্র্ক ননাঃসৃত হরর্মান 

শ্রদর্হর পনরণত বয়র্সর লক্ষণগুর্লা নবকনশত করর্ত ভূনমকা রার্ে। এোিাও প্রাণীর জনন অর্ঙ্গর বৃনদ্ধর পাশাপানশ জননচক্র 

এবং শ্রযৌন আচরণ ননয়ন্ত্রণ কর্র র্ার্ক। জনন অঙ্গ শ্রর্র্ক পনরণত বয়র্সর পুরুষ-র্দর্হ শ্রটর্োর্েরন (testosterone) এবং 

ত্রপচী-র্দর্হ ইর্োর্জন (estrogens) নামক হরর্মান উৎপন্ন হয়।  

 

৪.২.২ হরর্মানজননত কর্য়কনট অস্বভানবকতা 

(a) র্াইরর্য়ড সমসযা: আর্য়ানডনযুি োবার শ্রের্ল র্াইরর্য়ড হরর্মান জতনর হয়। সমুর্্র পাননর্ত আর্য়ানডন র্াকায় সামুন্ক 

মাে মানুর্ষর োর্দয আর্য়ানডর্নর অনযতম মূল উৎস। আর্য়ানডর্নর অভার্ব গলগণ্ড বা গয়টার শ্ররাগ হর্য় র্ার্ক, তাই সমু্ 

শ্রর্র্ক দূর্র অবনস্থত এলাকায় একসময় এই শ্ররাগীর সংেযা শ্রবনশ পাওয়া শ্রযর্তা। োর্দয আর্য়ানডনযুি লবণ বযবহার্রর কারর্ণ 
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আজকাল এই শ্ররার্গর প্রাদুভথাব  দূর করা সম্ভব হর্য়র্ে।  গলগণ্ড োিা র্াইরর্য়ড হরর্মার্নর ঘাটনত হর্ল নশশুর্দর মাননসক 

নবকাশও বাধ্া পায় এবং শ্রচহারায় স্বাভানবক নশশুর্দর শ্রর্র্ক জবসাদৃশয র্ার্ক, সামুন্ক মাে োিা কলা, ফলমূল, কচু ইতযানদ 

শ্রের্ল এই সমসযা শ্রর্র্ক মুনি পাওয়া যায়।  

(b) বহুমূত্র বা ডায়ার্বনটস (Diabetes): অগ্ন্যাশর্য় যনদ প্রর্য়াজনমর্তা ইনসুনলন জতনর না হয় তর্ব রর্ি শ্রদর্হর শকথরা পনরপাক 

ননয়ন্ত্রণ করা সম্ভব হয় না বর্ল শ্রদর্হ শকথরার পনরমাণ স্থায়ীভার্ব শ্রবর্ি যায় শ্রয অবস্থার্ক বহুমূত্র বা ডায়ার্বনটস বর্ল। 

ডায়ার্বনটস প্রধ্ানত দুই ধ্রর্নর, টাইপ-1 এবং টাইপ-2। টাইপ-1 এ আক্রান্ত শ্ররাগীর শ্রদর্হ এর্কবার্রই ইনসুনলন জতনর হয় 

না। তাই ননয়নমত ভার্ব ইনর্জকশর্নর মাধ্যর্ম ইনসুনলন ননর্ত হয়। অনযনদর্ক টাইপ-2 শ্ররাগীর শ্রদর্হ আংনশকভার্ব ইনসুনলন 

জতনর হয়। এর্ক্ষর্ত্র ঔষধ্, অগ্ন্যাশয় শ্রকাষর্ক শরীর্রর জনয পনরনমত ইনসুনলন জতনরর্ত সাহাযয কর্র। একজন ডায়ার্বনটস 

আক্রান্ত বযনির জনয তার সুশৃঙ্খল জীবন বযবস্থা, পনরনমত োদয গ্রহণ এবং ননয়নমত বযায়াম নদর্য় অর্নক সময় শ্রঃনট ননয়ন্ত্রণ 

করা সম্ভব হয়।  

 

৪.৩ মানব শরীর্রর গুরুত্বপূণথ হরর্মানসমূহ 

মানব শ্রদর্হ অর্নক ধ্রর্ণর হরর্মান কাযথকর রর্য়র্ে, তার শ্রভতর্র অধ্থশতানধ্ক হরর্মান নবজ্ঞানীরা গুরুত্বপুণথ হরর্মান 

নহর্সর্ব নচনিত কর্রর্েন। এর্দর শ্রভতর শ্রর্র্ক কর্য়কনট গুরুত্বপূণথ হরর্মার্নর নাম, তার্দর কাজ এবং শ্রসনট শ্রকান গ্রনন্থ 

শ্রর্র্ক ক্ষনরত হয় এনট ননর্চ শ্রদওয়া হল:  

১. ইনসুনলন: রর্ির ্ুর্কাজ শ্রদহর্কার্ষ শ্রপরন কর্র রর্ি শকথরা ননয়ন্ত্রণ কর্র; এনট অগ্ন্যাশর্য়র আইর্লটস্ অফ 

লযাংগারহযানস উৎপন্ন হয়। 

২. র্াইরর্য়ড হরর্মান বা র্াইর্রানক্সন:  শ্রদর্হর নবপাক এবং শনি উৎপাদন ননয়ন্ত্রণ কর্র; র্াইরর্য়ড গ্রনন্থর্ত উৎপানদত। 

৩. কনটথর্সাল: মাননসক চাপ ননয়ন্ত্রণ, শরীর্রর বৃনদ্ধ, এবং ইনমউন কাযথক্রম পনরচালনা কর্র; এর্িনাল গ্রনন্থ শ্রর্র্ক উৎপন্ন। 

৪. অযার্িনানলন: কনঠন মাননসক ও শারীনরক চার্পর জনয প্রস্তুত কর্র; এর্িনাল গ্রনন্থ িারা উৎপন্ন। 

৫.  শ্রটর্োর্ের্রান: পুরুর্ষর জনন অর্ঙ্গর বৃনদ্ধর পাশাপানশ জননচক্র এবং শ্রযৌন আচরণ ননয়ন্ত্রণ কর্র র্ার্ক। পুরুর্ষর 

শুক্রাশর্য় উৎপন্ন হয়। 

৬.  এর্োর্জন: শ্রমর্য়র্দর জনন অর্ঙ্গর বৃনদ্ধর পাশাপানশ জননচক্র এবং শ্রযৌন আচরণ ননয়ন্ত্রণ কর্র র্ার্ক। শ্রমর্য়র্দর 

নডম্বাশয় উৎপন্ন হয়। 
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৭.  শ্রপ্রার্জর্ের্রান: সন্তান জর্ন্মর জনয গভথাশয়র্ক প্রস্তুত কর্র এবং গভথকাঈন সমর্য় সহায়তা কর্র; শ্রমর্য়র্দর নডম্বাশয়, 

নবর্শষভার্ব কপথাস লুনটয়ার্ম উৎপন্ন হয়। 

৮.  শ্রগ্রার্ হরর্মান: জদনহক বৃনদ্ধ, শ্রকাষ নবভাজর্ন সহায়তা কর্র; নপটুইটানর গ্রনন্থ িারা উৎপন্ন।  

৯.  শ্রমলাটননন: ঘুম-জাগরণ চক্র এবং নদন-রাত অনুভূনত ননন্ত্রণ কর্র ; পাইননয়াল গ্রনন্থ িারা উৎপন্ন। 

১০.  অনক্সর্টানসন (নপর্টানসন) : সামানজক বন্ধন উৎসানহত কর্র, প্রসর্ব সহায়তা কর্র এবং মাতৃদুগ্ধ ননগথমর্ন সহায়তা কর্র; 

হাইর্পার্ালামাস িারা উৎপন্ন এবং নপটুইটানর গ্রনন্থ িারা মুি। 

 

 

৪.৩ হৃদ-সংবহন তন্ত্র (Blood Circulation):  

রি জীবনীশনির মূল। রিনানলর মধ্য নদর্য় রি শ্রদর্হর সবথত্র প্রবানহত হয় ও শ্রকার্ষ অনক্সর্জন এবং োদয উপাদান 

সরবরাহ কর্র। ফর্ল শ্রদর্হর সব শ্রকাষ সজীব এবং সনক্রয় র্ার্ক। শ্রয তর্ন্ত্রর মাধ্যর্ম রি প্রনতননয়ত শ্রদর্হর নবনভন্ন অঙ্গ 

এবং অংর্শ চলাচল কর্র তার্ক রি সংবহনতন্ত্র বর্ল। এ তর্ন্ত্র প্রবানহত রর্ির মাধ্যর্মই োদয, অনক্সর্জন এবং রর্ির বজথয 

পদার্থ শ্রদর্হর এক স্থান শ্রর্র্ক অনয স্থার্ন পনরবানহত হয়।  

মানবর্দর্হ রিপ্রবাহ শ্রকবল হৃৎনপণ্ড এবং রিনানলগুর্লার মর্ধ্য সীমাবদ্ধ র্ার্ক, কেনও এর বাইর্র আর্স না। এ 

ধ্রর্নর সংবহনতন্ত্রর্ক বন্ধ সংবহনতন্ত্র (Close circulatory system) বলা হয়। সারার্দর্হ রি একবার সমূ্পণথ 

পনরভ্রমর্ণর জনয মাত্র এক নমননট বা তার শ্রচর্য়ও কম সময় লার্গ। বদ্ধ সংবহনতর্ন্ত্রর বি সুনবধ্া হর্লা এ বযবস্থায়,  

(a) রি সরাসনর শ্রদর্হর নবনভন্ন অর্ঙ্গ নগর্য় শ্রপৌঁর্ে,  

(b) রিবাহী নানলর বযার্সর পনরবতথর্নর মাধ্যর্ম শ্রদহ শ্রকার্না নবর্শষ অর্ঙ্গ রি প্রবার্হর পনরমাণ ননয়ন্ত্রণ করর্ত পার্র,  

(c) রি নবনভন্ন অর্ঙ্গ পনরভ্রমণ কর্র দ্রুত হৃৎনপর্ণ্ড নফর্র আর্স। অনযানয তর্ন্ত্রর তুলনায় রি সংবহনতন্ত্র নবর্শষ 

জবনশিযপূণথ হর্লও এর গঠনদশলী শ্রমাটামুনট সাধ্ারণ।  
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৪.৩.১ রি (Blood)  

রি একনট অস্বে, মৃদু ক্ষারীয় এবং লবণাি তরল 

পদার্থ। রি হৃৎনপণ্ড, নশরা, উপনশরা, ধ্মনন, শাো 

ধ্মনন এবং জকনশকনানল পর্র্ আবনতথত হয়। শ্রলানহত 

রিকনণকায় নহর্মার্্ানবন নামক রিক পদার্থ র্াকার 

কারর্ণ রর্ির রং লাল শ্রদোয়। হার্ির লাল 

অনস্থমিার্ত রিকনণকার জন্ম হয়।  

 

রর্ির উপাদান 

রি এক ধ্রর্নর তরল শ্রযাজক কলা। রিরস এবং 

কর্য়ক ধ্রর্নর রিকনণকার সমন্বর্য় রি গনঠত।  

(a) রিরস (Plasma):  

রর্ির বণথহীন তরল অংশর্ক রিরস বর্ল। সাধ্ারণত রর্ির শতকরা প্রায় 55 ভাগ রিরস। রিরর্সর প্রধ্ান উপাদান 

পানন। এোিা বানক অংর্শ নকেু শ্রপ্রানটন, জজবর্যৌগ ও সামানয অদজব লবণ ্বীভূত অবস্থায় র্ার্ক। এর মর্ধ্য শ্রয পদার্থগুর্লা 

র্ার্ক শ্রসগুর্লা হর্ে: শ্রপ্রানটন, ্ুর্কাজ, কু্ষ্ কু্ষ্ চনবথকণা, েননজ লবণ, নভটানমন, হরর্মান, এনন্টবনড এবং কাবথন ডাই-

অক্সাইড, ইউনরয়া, ইউনরক এনসড ইতযানদ বজথযপদার্থ । আমরা োদয নহর্সর্ব যা গ্রহণ কনর তা পনরপাক হর্য় অর্ন্ত্রর গার্ত্র 

শ্রশানষত হয় এবং রিরর্স নমর্শ শ্রদর্হর সবথত্র সিানলত হয়। এভার্ব শ্রদহর্কাষগুর্লা পুনিকর ্বযানদ গ্রহন কর্র শ্রদর্হর 

পুনির সাধ্ন এবং ক্ষয়পূরণ কর্র।  

(b) রিকনণকা (Blood corpuscles)  

মানবর্দর্হ নতন ধ্রর্নর রিকনণকা শ্রদো যায়, শ্রলানহত রিকনণকা (Red Blood Corpuscles), শ্রশ্বত রিকনণকা (White 

Blood Corpuscles) এবং অণুচনক্রকা (Blood Platelets)। যনদও এগুর্লা সব শ্রকাষ, তর্ব রর্ির োজমার মর্ধ্য ভাসমান 

কণার সার্র্ তুলনা কর্র এর্দরর্ক অর্নকনদন আর্গ রিকনণকা নাম শ্রদওয়া হর্য়নেল, শ্রসই নাম এেনও প্রচনলত। 

 

(a) শ্রলানহত রিকনণকা: মানবর্দর্হ নতন ধ্রর্নর রিকনণকার মর্ধ্য শ্রলানহত রিকনণকার সংেযা সবর্চর্য় শ্রবনশ। এনট 

শ্বাসকার্যথ অনক্সর্জন পনরবহর্ন গুরুত্বপূণথ ভূনমকা পালন কর্র। লাল অনস্থমিায় শ্রলানহত রিকনণকা জতনর হয়। এর গি আয়ু 

 

বিত্র 6.07: বিবভন্ন ধলরলনর রক্তকবণকা 
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120 নদন। মানুর্ষর শ্রলানহত রিকনণকায় ননউনিয়াস র্ার্ক 

না, এবং শ্রদের্ত অর্নকটা নি-অবতল বৃর্ত্তর মর্তা। 

পূণথবয়স্ক বযনির রর্ি শ্রলানহত রিকনণকার সংেযা প্রনত 

নকউনবক নমনলনমটার্র প্রায় 50 লক্ষ। এনট শ্রশ্বত রিকনণকার 

শ্রচর্য় প্রায় 500 গুণ শ্রবনশ। পুরুর্ষর তুলনায় মনহলার্দর 

রর্ি শ্রলানহত রিকনণকা কম র্ার্ক। তুলনামূলকভার্ব 

নশশুর্দর শ্রদর্হ শ্রলানহত রিকনণকার পনরমাণ শ্রবনশ র্ার্ক। 

আমার্দর জীবর্নর প্রনত মূহূর্তথ শ্রলানহত রিকনণকা র্ধ্ংস 

হয়, আবার সমপনরমার্ণ জতনরও হয়। শ্রলানহত রিকনণকার 

নহর্মার্্ানবন অনক্সর্জন পনরবহন কর্র।  

নহর্মার্্ানবন: নহর্মার্্ানবন এক ধ্র্নর রিক পদার্থ। শ্রলানহত রিকনণকায় এর উপনস্থনতর কারর্ণ রি লাল শ্রদোয়। রর্ি 

উপযুি পনরমাণ নহর্মার্্ানবন না র্াকর্ল রিস্বল্পতা বা রিশুনযতা (anemia) শ্রদো শ্রদয়। বাংলার্দর্শর প্রায় দুই তৃতীয়াংশ 

জনর্গািী এ শ্ররার্গ আক্রান্ত। 

 

(b) শ্রশ্বত রিকনণকা বা নলউর্কাসাইট: 

শ্রশ্বত কনণকার নননদথি শ্রকার্না আকার 

শ্রনই। এগুর্লা নহর্মার্্ানবননবহীন এবং 

ননউনিয়াসযুি বি আকার্রর শ্রকাষ। 

শ্রশ্বত রি কনণকায় DNA র্ার্ক। শ্রশ্বত 

কনণকার গি আয়ু ১-১৫ নদন। 

নহর্মার্্ানবন না র্াকার কারর্ণ এর্দর 

শ্রশ্বত রিকনণকা, ইংর্রনজর্ত White 

Blood Cell বা WBC বর্ল। শ্রশ্বত 

কনণকার সংেযা RBC এর তুলনায় 

অর্নক কম। এরা অযানমবার মর্তা 

শ্রদর্হর আকার্রর পনরবতথন কর্র। ফযার্গাসাইর্টানসস প্রনক্রয়ায় (নচত্র ৩.০৩) এনট জীবাণুর্ক র্ধ্ংস কর্র।   

 

 

বিত্র 6.09: ক্েত কবণকা ফ্যালগাসাইল াবসস প্রবরয়ায় জীিাণুলক ধ্বংস কলর 
থালক। 

 

 

বিত্র 6.08: ক্োবেত রক্তকবণকা 
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শ্রশ্বত কনণকাগুর্লা রিরর্সর মধ্য নদর্য় ননর্জরাই চলর্ত পার্র। রি জানলকার প্রাচীর শ্রভদ কর্র নটসুযর মর্ধ্য প্রর্বশ করর্ত 

পার্র। শ্রদহ বাইর্রর জীবাণু িারা আক্রান্ত হর্ল, দ্রুত শ্রশ্বত কনণকার সংেযার বৃনদ্ধ ঘর্ট। মানবর্দর্হ প্রনত ঘননমনলনমটার রর্ি 

৪-১০ হাজার শ্রশ্বত রিকনণকা র্ার্ক। অসুস্থ মানবর্দর্হ এর সংেযা শ্রবর্ি যায়।  

c) অণুচনক্রকা বা থ্রর্ম্বাসাইট:  

ইংর্রনজর্ত এর্দরর্ক 

শ্রেইটর্লট (Platelet) বর্ল। 

এগুর্লা শ্রগালাকার, নডম্বাকার 

অর্বা রড আকার্রর হর্ত পার্র। 

এর্দর সাইর্টাোজম দানাদার 

এবং সাইর্টাোজর্ম শ্রকাষ 

অঙ্গানু- মাইর্টাকনিয়া, গনি বস্তু 

র্ার্ক; নকন্তু ননউনিয়াস র্ার্ক 

না। অনুচনক্রকাগুর্লার গি আয়ু 

৫-১০ নদন। পনরণত মানবর্দর্হ 

প্রনত ঘননমনলনমটার রর্ি অণুচনক্রকার সংেযা প্রায় আিাই লাে।  

অনুচনক্রকার প্রধ্ান কাজ হর্লা রি জমাট বাধ্ার্নার্ত (blood clotting) সাহাযয করা। যেন শ্রকার্না রিবানহকা বা শ্রকার্না 

নটসুয আঘাতপ্রাপ্ত হর্য় শ্রকর্ট যায়, তেন শ্রসোনকার অনুচনক্রকাগুর্লা সনক্রয় হর্য় উর্ঠ অননয়নমত আকার ধ্ারণ কর্র (নচত্র 

৩.০৫) এবং ক্ষত স্থার্ন রির্ক জমাট বাধ্ার্ত সাহাযয কর্র রিক্ষরণ বন্ধ কর্র। রর্ি উপযুি পনরমাণ অণুচনক্রকা না 

র্াকর্ল রিপাত সহর্জ বন্ধ হয় না।  

 

রর্ির কাজ:  

রি শ্রদর্হর গুরুত্বপূণথ উপাদান। এনট শ্রদর্হর নানানবধ্ কাজ কর্র, শ্রযমন: 

(a) অনক্সর্জন পনরবহন: শ্রলানহত রিকনণকা শ্রকার্ষ অনক্সর্জন পনরবহন কর্র।  

(b) কাবথন ডাইঅক্সাইড অপসারণ: রাসায়ননক নবনক্রয়ার ফর্ল শ্রকাষগুর্লার্ত শ্রয কাবথন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয় তা 

রিরস এবং শ্রলানহত রিকনণকার সমন্বর্য় সংগ্রহ কর্র ননর্য় আর্স এবং ননাঃশ্বাস বায়ুর সার্র্ ফসুফুর্সর সাহার্যয শ্রদর্হর 

বাইর্র শ্রবর কর্র শ্রদয়।  

 

বিত্র 6.11: অনুিবরকা এিং তার আকার পবরিতযন। 

 



 

152 
 

(c) োদযসার পনরবহন: রিরস ্ুর্কাজ, অযামাইর্না এনসড, চনবথকণা ইতযানদ শ্রকার্ষ সরবরাহ কর্র।  

(d) তার্পর সমতা রক্ষা: শ্রদর্হর মর্ধ্য অনবরত দহননক্রয়া সম্পানদত হর্ে। এর্ত কর্র নবনভন্ন অর্ঙ্গ নবনভন্ন মাত্রার তাপ 

সৃনি হয় এবং তা রর্ির মাধ্যর্ম শ্রদর্হর সবথত্র েনির্য় পর্ি। এভার্ব শ্রদর্হর সবথত্র তার্পর সমতা রক্ষা হয়।  

(e) বজথয পদার্থ ননষ্কাশন: রি শ্রদর্হর জনয ক্ষনতকর বজথয পদার্থ বহন কর্র এবং নবনভন্ন অর্ঙ্গর মাধ্যর্ম শ্রসসব ইউনরয়া, 

ইউনরক এনসড ও কাবথন ডাইঅক্সাইড নহর্সর্ব ননষ্কাশন কর্র।  

(f) হরর্মান পনরবহন: হরর্মান সরাসনর রর্ি নমর্শ প্রর্য়াজন অনুযায়ী নবনভন্ন অর্ঙ্গ সিানলত হয় এবং নবনভন্ন জজনবক 

কার্জ গুরুত্বপূণথ ভূনমকা পালন কর্র। 

(g) শ্ররাগ প্রনতর্রাধ্: কর্য়ক প্রকার্রর শ্রশ্বত রিকনণকা ফযার্গাসাইর্টানসস প্রনক্রয়ায় শ্রদহর্ক জীবাণুর আক্রমণ শ্রর্র্ক 

রক্ষা কর্র। এনন্টবনড ও এনন্টর্জন উৎপাদর্নর মাধ্যর্ম রি শ্রদর্হর শ্ররাগ প্রনতর্রাধ্ ক্ষমতা বৃনদ্ধ কর্র।  

(h) রি জমাট বাাঁধ্া: শ্রদর্হর শ্রকার্না অংশ শ্রকর্ট শ্রগর্ল অণুচনক্রকা রি জমাট বাাঁধ্র্ত সাহাযয কর্র এবং শ্রদর্হর 

রিক্ষরণ বন্ধ কর্র। 

 

৪.৩.৩ রিনানল (Blood Vessel):  

শ্রযসব নানলর নভতর নদর্য় রি প্রবানহত বা সিানলত 

হয় তার্ক রিনানল বর্ল। এসব নানলপর্র্ হৃৎনপণ্ড 

শ্রর্র্ক শ্রদর্হর নবনভন্ন অংর্শ রি বানহত হয় এবং 

শ্রদর্হর নবনভন্ন অংশ শ্রর্র্ক পুনরায় হৃৎনপর্ণ্ড নফর্র 

আর্স। গঠন, আকৃনত এবং কার্জর নভনত্তর্ত 

রিবানহকা বা রিনানল নতন ধ্রর্নর, ধ্মনন, নশরা 

এবং জকনশক জানলকা।  

(a) ধ্মনন (Artery): শ্রযসব রিনানলর মাধ্যর্ম 

হৃৎনপণ্ড শ্রর্র্ক সারার্দর্হ বানহত হয় তার্ক ধ্মনন 

বর্ল। ফুসফুসীয় ধ্মনন োিা অনয সব ধ্মনীর রি 

সাধ্ারণত অনক্সর্জনসমৃদ্ধ। ফুসফুসীয় ধ্মননর শ্রবলায় 

 

বিত্র 6.15: বিবভন্ন ধরলনর রক্ত িাবেকা 
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হৃৎনপন্ড শ্রর্র্ক কাবথন ডাইঅক্সাইডযুি রি এই ধ্মনী নদর্য় ফুসফুর্স যায়।  

ধ্মননর প্রাচীর গুরু ও নস্থনতস্থাপক। ধ্মননর্ত কপানটকা র্ার্ক না, এর নানলপর্ সরু। হৃৎনপর্ণ্ডর প্রর্তযক সংর্কাচর্নর 

ফর্ল শ্রদর্হ শ্রোট বি সব ধ্মননর্ত রি তরর্ঙ্গর মর্তা প্রবানহত হয়। এর্ত ধ্মননগাত্র সংকুনচত বা প্রসানরত হয়। ধ্মননর এই 

স্ফীনত এবং সংর্কাচনর্ক নানিস্পন্দন বর্ল। ধ্মননর নভতর রি প্রবাহ, ধ্মননগার্ত্রর সংর্কাচন, প্রসারণ এবং নস্থনতস্থাপকতা 

নানিস্পন্দর্নর প্রধ্ান কারণ। হার্তর কনির ধ্মননর উপর হাত শ্ররর্ে নানিস্পন্দন অনুভব করা যায়।  

(b) নশরা (Vein):  

শ্রযসব নানল নদর্য় রি শ্রদর্হর নবনভন্ন অংশ শ্রর্র্ক হৃৎনপর্ণ্ড নফর্র আর্স তার্দর নশরা বর্ল। এরা ধ্মননর মর্তাই সারা শ্রদর্হ 

েনির্য় র্ার্ক। নশরাগুর্লা সাধ্ারণত শ্রদর্হর নবনভন্ন স্থার্নর জকনশকনানল শ্রর্র্ক আরম্ভ হয় এবং এ রকম অসংেয নানল একর্ত্র 

সূক্ষ্ম নশরা, উপনশরা, অতাঃপর নশরা এবং মহানশরায় পনরণত হর্য় হৃৎনপর্ণ্ড নফর্র আর্স। নশরার প্রাচীর ধ্মননর মর্তা নতন 

স্তরনবনশি। নশরার প্রাচীর কম পুরু, কম নস্থনতস্থাপক ও কম শ্রপনশময়। এর্দর নানলপর্ একটুচওিা এবং নশরার্ক কপানটকা 

র্ার্ক। ফুসফুস শ্রর্র্ক হৃৎনপর্ণ্ড আসা নশরানট োিা অনয সব নশরা কাবথন ডাইঅক্সাইডসমৃদ্ধ রি পনরবহন কর্র হৃৎনপর্ণ্ড 

ননর্য় আর্স। ফুসফুসীয় নশরা অনক্সর্জন সমৃদ্ধ রি ফুসফুস শ্রর্র্ক হৃৎনপর্ন্ড শ্রপৌঁর্ে শ্রদয়।  

(c) জকনশক জানলকা (Capillaries):  

শ্রপনশতন্তুর্ত চুর্লর মর্তা অনত সূক্ষ্ম রিনানল শ্রদো যায়। এর্ক জকনশক জানলকা বা জকনশক নানল বর্ল। এগুর্লা একনদর্ক 

কু্ষ্তম ধ্মনন এবং অনযনদর্ক কু্ষ্তম নশরার মর্ধ্য সংর্যাগ সাধ্ন কর্র। ফর্ল ধ্মনন শাো-প্রশাোয় নবভি হর্য় ক্রর্ম ক্রর্ম 

সূক্ষ্ম হর্ত সূক্ষ্মতর জকনশক নানলর্ত পনরণত হয় এবং প্রর্তযকনট শ্রকাষর্ক পনরবর্িন কর্র রার্ে। এর্দর প্রাচীর অতযন্ত 

পাতলা। এই পাতলা প্রাচীর শ্রভদ কর্র রর্ি ্বীভূত সব বস্তু বযাপন প্রনক্রয়ায় শ্রকার্ষ প্রর্বশ কর্র।  

 

৪.৩.২ হৃৎনপর্ণ্ডর গঠন ও কাজ 

হৃৎনপর্ণ্ডর গঠন  

হৃৎনপণ্ড বক্ষ গহ্বর্রর বাম নদর্ক দুই ফুসফুর্সর মােোর্ন অবনস্থত একনট নত্রর্কাণাকার ফাাঁপা অঙ্গ। এনট হৃৎর্পনশ নামক এক 

নবর্শষ ধ্রর্নর অদননেক শ্রপনশ নদর্য় গনঠত।  
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হৃৎনপর্ণ্ডর নভতর্রর স্তর ফাাঁপা এবং চারনট প্রর্কার্ি নবভি। উপর্রর প্রর্কাি দুনট ননর্চর দুনটর শ্রচর্য় আকার্র শ্রোট। উপর্রর 

প্রর্কাি দুনটর্ক ডান এবং বাম অনলন্দ (rigth & left atrium) এবং ননর্চর প্রর্কাি দুনটর্ক ডান এবং বাম ননলয় (right 

& left ventricle) বর্ল। হৃৎনপর্ণ্ডর উভয় অনলন্দ এবং ননলর্য়র মার্ে শ্রয নে্ পর্ আর্ে তা শ্রোলা বা বন্ধ করার জনয 

ভালভ (valve) বা কপানটকা র্ার্ক। এর্দর অবস্থার্নর ফর্ল পাম্প করা রি একই নদর্ক চর্ল এবং রি উর্ল্টা নদর্ক নফর্র 

আসর্ত পার্র না।  

 

বিত্র 6.13: মানি হৃৎবপন্ড ও রি সিালন 
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হৃৎনপর্ণ্ডর মর্ধ্য রি সিালন পদ্ধনত  

অনলন্দ দুনট প্রসানরত হর্ল শরীর্রর নবনভন্ন অংশ শ্রর্র্ক রি হৃৎনপর্ণ্ড প্রর্বশ কর্র। উর্ধ্থ মহানশরার শ্রভতর নদর্য় কাবথন ডাই 

অক্সাইড যুি রি ডান অনলর্ন্দ প্রর্বশ কর্র। ফুসফুসীয় বা পালর্মানানর নশরার শ্রভতর নদর্য় অনক্সর্জন যুি রি বাম অনলর্ন্দ 

প্রর্বশ কর্র। 

অনলন্দ দুনটর সংর্কাচন হর্ল ননলয় দুনটর শ্রপনশ প্রসানরত হয। তেন ডান অনলন্দ-ননলর্য়র নে্পর্র্র োইকাসনপড ভাল্ব 

েুর্ল যায় এবং ডান অনলন্দ শ্রর্র্ক কাবথন ডাই অক্সাইড যুি রি ডান ননলর্য় প্রর্বশ কর্র। নঠক এই সমর্য় বাম অনলন্দ এবং 

বাম ননলর্য়র বাইকাসনপড বাল্ব েুর্ল যায় তেন বাম অনলন্দ শ্রর্র্ক অনক্সর্জন যুি রি বাম ননলর্য় প্রর্বশ কর্র। এর পরপরই 

নে্গুর্লা কপানটকা নদর্য় বন্ধ হর্য় যায়। এর ফর্ল ননলয় শ্রর্র্ক রি আর অনলর্ন্দ প্রর্বশ করর্ত পার্র না। 

যেন ননলয় দুনট সংকুনচত হয় তেন ডান ননলয় শ্রর্র্ক কাবথন ডাইঅক্সাইডযুি রি ফুসফুসীয় ধ্মননর মাধ্যর্ম ফুসফুর্স 

প্রর্বশ কর্র। এোর্ন রি পনরর্শানধ্ত হয়। নঠক একই সমর্য় বাম ননলয় শ্রর্র্ক অনক্সর্জনযুি রি মহাধ্মননর মাধ্র্ম সারা 

শ্রদর্হ পনরবানহত হয় এবং উভয় ধ্মননর অধ্থচোকৃনতর কপনটকাগুর্লা বন্ধ হর্য় যায়। ফর্ল রি পুনরায় ননলর্য় নফর্র আসর্ত 

পার্র না। এভার্ব হৃৎনপর্ণ্ড পযথায়ক্রনমক সংর্কাচন এবং প্রসারর্ণর ফর্ল রি সিালন প্রনক্রয়া অবযাহত র্ার্ক।  

 

বিত্র 6.15: বিবভন্ন ধরলনর রক্ত িাবেকা 
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হৃৎনপর্ণ্ডর কাজ: রি সংবহন তর্ন্ত্রর প্রধ্ান অঙ্গ হৃৎনপণ্ড। এর সাহার্যযই সংবহনতর্ন্ত্রর রি প্রবাহ সচল র্ার্ক। হৃৎনপর্ণ্ডর 

প্রর্কািগুর্লা সমূ্পণথ নবভি র্াকায় এোর্ন অনক্সর্জনযুি ও অনক্সর্জননবহীন রর্ির সংনমেণ ঘর্ট না।  

 

৪.৩.৪ রি সংবহনতর্ন্ত্রর কর্য়কনট শ্ররাগ  

উচ্চ রিচাপ (High blood pressure ): হৃৎর্রাগ এবং শ্রোর্কর অনযতম প্রধ্ান কারণ হর্লা উচ্চ রিচাপ। রি চলাচর্লর 

সময় রিনানল গার্ত্র শ্রয চাপ সৃনি হয় তার্ক রিচাপ বর্ল। আর স্বাভানবর্কর শ্রচর্য় শ্রবনশ রিচাপর্ক উচ্চ রিচাপ বলা হয়। 

একজন পূণথবয়স্ক মানুর্ষর শ্রক্ষর্ত্র সাধ্ারণত নসর্োনলক চাপ 120 নমনলনমটার পারদ এর ননর্চ এবং ডায়ােনলক চাপ 80 

নমনলনমটার পারদ এর ননর্চর মাত্রার্ক কাংনেত মাত্রা নহর্সর্ব ধ্রা হয়। আর এই রিচাপ যেন মাত্রানতনরি হয় তেনই 

আমরা তার্ক উচ্চ রিচাপ বর্ল র্ানক।  

হাটথ অযাটাক: যেন কারও হৃৎযর্ন্ত্রর শ্রকার্না অংর্শ রি জমাট বাাঁধ্ার কারর্ণ রি প্রবাহ বন্ধ হর্য় যায় নকংবা বাধ্াগ্রস্থ হয়, 

তেন হৃৎনপর্ণ্ডর শ্রকাষ নকংবা হৃৎর্পনশ ক্ষনতগ্রস্থ হয়। তার ফর্ল শ্রয সমসযা সৃনি হয় শ্রযগুর্লার্ক এক নার্ম হাটথ অযাটাক নার্ম 

ডাকা হয়। হৃৎনপণ্ড রর্ির মাধ্যর্ম অনক্সর্জন এবং োবার্রর সারবস্তু অর্থাৎ পুনিকর পদার্থ রিনানলর মধ্য নদর্য় শ্রদর্হর 

নবনভন্ন স্থার্ন শ্রপৌঁর্ে শ্রদয়। ননর্জর কাজ সনঠকভার্ব করার জনয অর্থাৎ তার হৃদর্পনশর অনক্সর্জন এবং পুনি অজথর্নর জনয 

হৃৎনপর্ণ্ডর নতননট প্রধ্ান রিনানল আর্ে। এগুর্লার মর্ধ্য অর্নক সময় চনবথ জর্ম রি চলাচর্ল বযাঘাত সৃনি কর্র। ফর্ল 

প্রাণঘাতী শ্ররাগ হাটথ অযাটাক হয়। অস্বাস্থযকর োদযাভযাস শ্রযমন অনধ্ক শ্রতলযুি োবার অলস জীবনযাপন এবং শারীনরক 

পনরেম না করার ফর্ল এই শ্ররাগ শ্রদো যায়।  

রর্ি উচ্চ শ্রকার্লর্ের্রাল: শ্রদর্হর অনযানয অর্ঙ্গর মর্তা হৃৎনপর্ণ্ড অনক্সর্জন এবং োদযসার সবরার্হর প্রর্য়াজন হয়। 

হৃৎনপর্ণ্ডর কর্রানানর ধ্মনন গার্ত্র চনবথ জমা হর্ল ধ্মননর্ত স্বাভানবক রি প্রবার্হ নবঘ্ন ঘর্ট ফর্ল হৃৎনপণ্ড পযথাপ্ত অনক্সর্জন 

এবং োদযসার না পাওয়ায় ক্ষনতগ্রস্থ হয়। রি চলাচল কর্ম যাওয়ার কারর্ণ বুর্ক বযর্া অনুভূত হয়। এই অবস্থার্ক 

অযাননজনা (Angina) বলা হয়। এোিা ধ্মননর গার্য় শ্রবনশ চনবথ জমা হর্ল রিপ্রবাহ বাধ্াগ্রস্থ হয় ফর্ল কর্রানানর হৃৎর্রার্গর 

সম্ভাবনা অর্নকগুণ শ্রবর্ি যায়।  

নলউর্কনময়া (Leukemia):  যনদ শ্রকার্না কারর্ণ রর্ি অস্বাভানবক শ্রশ্বত কনণকার বৃনদ্ধ ঘর্ট তাহর্ল এই শ্ররার্গর লক্ষণগুর্লা 

প্রকাশ পায়। অনস্থমিা অতযানধ্ক হার্র শ্রশ্বত রির্কাষ উৎপাদন করার কারর্ণ পর্রাক্ষভার্ব শ্রলানহত রির্কাষ এবং 

অনুচনক্রকার উৎপাদন কর্ম শ্রযর্ত পার্র। শ্রলানহত রির্কার্ষর অভার্ব অনক্সর্জর্নর ঘাটনত হয় যার ফর্ল শ্ররাগী দুবথল শ্রবাধ্ 

কর্র, ফযাকার্শ হর্য় যায়, এবং শ্বাসকি হয়। অনুচনক্রকার অভার্ব রি জমাট বাাঁধ্র্ত না শ্রর্র্ক অর্নকসময় শ্রকার্না আঘাত 
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োিাই অস্বাভানবক রিক্ষরণ হয়। নকন্তু অনধ্ক হার্র শ্রশ্বত রির্কাষ উৎপন্ন হর্লও শ্রসগুর্লা আসর্ল কযািার শ্রকাষ এবং 

শ্রশ্বতর্কার্ষর স্বাভানবক কাজ, শ্ররাগপ্রনতর্রার্ধ্ অক্ষম। তাই নলউর্কনময়ায় আক্রান্ত বযনি সহর্জই নবনভন্ন শ্ররাগজীবাণু নদর্য় 

আক্রান্ত হন। এভার্ব রর্ির নতন ধ্রর্নর শ্রকার্ষর প্রায় প্রনতনটরই স্বাভানবক কাজ নঠকমর্তা না করর্ত পারা এ শ্ররার্গর 

লক্ষণ, তর্ব নলউর্কনময়ার প্রকারর্ভদ অনুসার্র লক্ষর্ণর তারতময হর্ত পার্র।  

 

৪.৪ মানবর্দর্হর প্রনতরক্ষা বযবিা (Defense Mechanism ) 

মানব শ্রদর্হর দৃশযমান গঠন এবং তার শ্রদর্হর নানা ধ্রর্ণর সমনন্বত কাযথক্রম আমরা প্রনতমূহুর্তথ শ্রদেতা পাই, এবং নবনস্মত 

হই, নকন্তু আমার্দর শ্রচার্ের আিার্ল চারপার্শর অসংেয শ্ররাগ জীবাণু বা নবষাি এবং দূনষত পদার্র্থর আক্রমণ শ্রর্র্ক 

শরীরর্ক রক্ষা করার জনয আমর্দর শ্রদহ শ্রয একনট  অনবশ্বাসয প্রনতরক্ষা বযবস্থা গর্ি তুর্লর্ে শ্রসনট আমরা শ্রদের্ত পাই না, 

নকন্তু শ্রয শ্রকান নহর্সর্ব শ্রসনট একনট চমকপ্রদ বযবস্থা।  এই প্রনতরক্ষা বযবস্থায় একনদর্ক শ্রযরকম বানহযক শ্রভৌত প্রনতবন্ধকতা 

রর্য়র্ে নর্ক এনক রকম অতযন্ত ননেুাঁত ইনমউন বযবস্থা রর্য়র্ে শ্রযনট রগ, জীবাণু ভাইরাস ভরপুর এই পৃনর্বীর প্রনতকূল 

পনরর্বর্শ আমার্দর রক্ষা কর্র যার্ে। কার্জই আমরা বলর্ত পানর, মানবর্দর্হর প্রনতরক্ষা বযবিা হদলা মবমভন্ন বজমবক 

কাঠাদমা সহদর্াদগ গমঠত একনট বযবিা র্া জীবদদহদক মরাগবযমধ্র মবরুদদ্ধ কাজ কদর থাদক। মানবদদদহর এই প্রনতরক্ষা 

বযবস্থার্ক প্রথম, মিতীয় ও তৃতীয় এই ৩মট প্রমতরো স্তর (defense lines) নহর্সর্ব ভাগ করা যায়।  

 

৪.৪.১ প্রথম প্রমতরো স্তর (First line of Defense) 

মানবদদদহর প্রমতরোয় শ্রয প্রমতরো স্তরনট রাসায়মনক ও মভৌত প্রমতবন্ধকতা সৃনি কর্র বমহরাগত মর্ মকাদনা অিুজীব বা 

কিাদক মদদহর মভতদর প্রদবশ করর্ত বাধ্া মদয় তাদক প্রথম প্রমতরো স্তর (First line of Defense) বদল। এনট সুনননদথি 

শ্রকান অণুজীব বা কণার নবরুর্দ্ধ প্রনতর্রাধ্ সৃনি না কর্র শ্রযর্হতু একনট সাধ্ারণ প্রনতর্রাধ্ বযবস্থা গর্ি তুর্ল তাই এই প্রনতরক্ষা 

স্তরমট অনননদথি বা নন-মস্পমসমফক  স্তর নাদম পমরমচত। ননর্চর অঙ্গগুর্লা এই প্রনতরক্ষা স্তর্রর গুরুত্বপুণথ প্রনতর্রাধ্ গর্ি তুর্ল।  
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ক. ত্বক (skin):  ত্বক আমার্দর শরীর্রর সবর্চর্য় বি অঙ্গ এবং এনট বায়ুদরাধ্ী, জলাদভদয (waterproof) এবং অমধ্কাংশ 

পদাদথঝর জনয অদভদয। ত্বক বযাকর্টনরয়া, ভাইরাস অর্বা ফানজাইর্য়র নবরুর্দ্ধ প্রর্ম কাযথকর প্রনতর্রাধ্ গর্ি তুর্ল।  কতকগুদলা 

ভাইরাস ছাড়া এমন মকাদনা মরাগ সৃমষ্টকারী জীবািু মনই র্া অেত ত্বদকর মভতদর প্রদবশ করদত পাদর। মানবত্বদক উপকারী  

বযাকদটমরয়া সব সময়ই থাদক, মকন্তু েমতকর বযাকদটমরয়া মসখাদন বাাঁচদত পাদর না। কারি ত্বদকর মস্বদ ও ঘাম গ্রমি মথদক 

র্থাক্রদম মর্ মতল ও ঘাম েমরত হয় তা ত্বকদক এমসমডক কদর তুদল, শ্রয পমরদবদশ জীবািু বাাঁচদত বা বংশবৃমদ্ধ করদত পাদর 

না। অনযমদদক, ত্বদক মর্ সব বা উপকারী বযাকদটমরয়া থাদক মসগুদলাও মর্ এমসড ও মবপাকীয় বজঝয তযাগ কদর মস সব পদাথঝও 

ত্বদকর উপদর বযাকদটমরয়া দমদন কার্ঝকর ভূমমকা পালন কদর। মস্বদ ও ঘাম গ্রমির েরদিও জীবািুনাশক পদাথঝ থাদক। এসব 

পদাথঝ থাকায় মানুদষর ত্বক একনট মরাগজীবািুনাশক অে  মহদসদব কাজ কদর। 

খ. মলাম (Hairs):  নাদকর মভতরকার মলাম ধূ্লা-ময়লা আটদক মদদহর অভযিদর েমতকর পদাদথঝর র্াতায়াত বন্ধ কদর রাদখ। 

গ. মসমলয়া (Cilia): মদদহর প্রদবশ পথগুদলা মমউকাস মর্মেদত আবৃত থাদক। বমহরাগত কিা ও অিুজীব এ মর্মের আঠাদলা 

মমউকাদস আটদক যায়। মমউকাস মর্মেময় অদনক অংশ (মর্মন- শ্বাসনামল) আিুবীেমিক কু্ষ্ চুর্লর মত আদিালনরত মসমলয়ায় 

আবৃত থাদক, শ্রসগুর্লা এই বনহরাগত কিা ও অিুজীবশ্রক সনরর্য় নদর্য় শ্রদর্হর প্রর্বশপর্র্ক উনু্মি রার্ে।  
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ঘ. অশ্রু ও লালা (Tears and Saliva):  অশ্রু ও লালায় লাইদসাজাইম (lysozyme) নার্ম শ্রয এনজাইম রদয়দছ তা 

বযাকদটমরয়ানাশক মহদসদব কাজ কদর। লালা মুখগহ্বরদক শুধু্ মসক্ত ও মপমচ্ছল রাদখ না, গহ্বদরর প্রাচীর মর্ন শুমকদয় মফদট 

না র্ায় মস কাজও কদর। এ কারদি মকদনা জীমবত বযাকদটমরয়া মুদখর েমত করদত পাদর না, বরং লালামমমশ্রত হদয় সরাসমর 

পাকিমলদত মপৌঁদছ শ্রসোনকার আরও শমক্তশালী এমসদডর মক্রয়ায় মবনষ্ট হয়। অশ্রু মচাখদক বারবার মভমজদয় মদদয় শ্রসনটর্ক 

বমহরাগত কিা ও অিুজীদবর সংক্রমি মথদক রো কদর। 

ে. মসরুদমন (Cerumen or Ear wax): বমহোঃকদিঝর কিঝকুহর নামক অংদশর প্রাচীর মথদক েমরত হলদদ-বাদামম রংদয়র 

মমাদমর মদতা পদাথঝদক মসরুদমন বদল। কাদনর পদঝায় মর্ন ময়লা ও অিুজীদবর সংক্রমদি শ্রবদি বযাঘাত না ঘদট মসজনয 

মসরুদমদন আটদক শক্ত দলায় (অথঝাৎ কাদনর খইশ্রল) পমরিত হয়। 

চ. মপৌমষ্টকনামলর এমসড (Acid of Alimentary canal): খাদয ও পামনর সদে অদনক ধ্রদনর েমতকর অিুজীব পাকিমলদত 

এদস জমা হয় এবং পাকিমলর শমক্তশালী হাইদরাদক্লামরক এমসড ও মপ্রামটওলাইমটক এনজাইদমর মক্রয়ায় শ্রসগুর্লা মবনষ্ট হয়। 

ছ. মরচন-জননতদির এমসড (Acid of Excretory-reproductive system): মরচন-জননতদির অিভুঝক্ত অদের েরি প্রচে 

এমসমডক ও আঠাদলা হদয় থাদক। অনুপ্রদবমশত অিুজীব সহদজই আঠাদলা েরদি আটদক র্ায় এবং পদর ফযাদগাসাইট এগুদলাদক 

গ্রাস কদর বা মূত্রতযাদগর সময় সদবদগ মনষ্ক্রাি হয়। মর্ামনদত অবমিত বযাকদটমরয়া লযাকমটক এমসড েরি কদর অনয অিুজীদবর 

বংশবৃমদ্ধর সম্ভাবনা কমমদয় মদয়।      

 

 ৪.৪.২ মিতীয় প্রমতরো স্তর (Second line of Defense)  

প্রর্ম প্রমতরো স্তর মভদ 

কদর যনদ মদদহর অভযিদর 

মকাদনা অিুজীব বা 

অিুকিা প্রদবশ করর্ত 

পার্র তেন শ্রসগুর্লার 

মবরুদদ্ধ শরীর্রর ইনমউন 

বযবস্থা শ্রয সমক্রয় প্রমতদরাধ্ 

গদড় তুদল তাদক মিতীয় 

প্রমতরো স্তর (Second 

line of Defense) বদল। 

মকাষীয় ও রাসায়মনক 
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প্রমতরো  (internal cellular and chemical defenses) মনদয় গমঠত এই স্তরমটও প্রর্ম প্রমতরো স্তশ্ররর মত অনননদথি বা 

নন-মস্পমসমফক। এই শ্রচৌকস প্রনতর্রাধ্ বযবস্থা শরীর্রর ননর্জর শ্রকাষ এবং বনহরাগত অণুজীর্বর মর্ধ্য পার্থকয করর্ত পার্র, 

তাই শরীর্রর ননর্জর সুস্থ শ্রকার্ষর শ্রকান ক্ষনত না কর্র বনহরাগত অণুজীবর্ক র্ধ্ংস কর্র শ্রদয়। মিতীয় প্রমতরো স্তর মনদচ 

বনণথত প্রমতরো পদ্ধমতগুর্লা ননর্য়  মনদয় গমঠত। 

ক. ফযাদগাসাইট (Phagocytes):  শ্রয বড় আকাদরর মশ্বত রক্তকমিকা অনয অিুজীব, মকাষ ও বমহরাগত কিা গ্রাস  কদর মদদহর 

প্রমতরো বযবিায় অবদান রাদখ তাদক ফযাদগাসাইট বদল। রর্ি দুমট প্রধ্ান ফযাদগাসাইমটক কমিকা হদচ্ছ মনউদট্রামফল ও 

মযাদক্রাদফজ, এগুদলা অমিমজ্জা মথদক উৎপন্ন হয়। মদদহ জীবািুর সংক্রমি হদল তার প্রমত সাড়াদান মহদসদব মনউদট্রামফল রদক্ত, 

আর মযাদক্রাদফজ মনমদঝষ্ট মটসুযদত নগর্য় ফযাদগাসাইদটামসস প্রমক্রয়ায় জীবািু গ্রাস কদর। মযাদক্রাদফজ শুধু্ শ্রয জীবািু গ্রাস ও 

হজম কশ্রর তা নয়, এনট পুরদনা রক্তকমিকা, মৃত মটসুয-খে ও মকাষীয় ময়লা গ্রাস কদর ধ্াের মকাষ মহদসদব কাজ কদর। 

খ. সহজাত মারিদকাষ (Natural killer cells): এক ধ্রদনর মলদফাসাইট জাতীয় মবদশষ মশ্বত রক্তকমিকা র্া মটউমার মকাষ 

ও ভাইরাদস আক্রাি মকাদষর প্ল্াজমামর্মেদত মকছু মনমদঝষ্ট পমরবতঝনদক শনাক্ত কদর শ্রসইসব মকাষগুদলাদক ধ্বংস কদর মদয়। 

এই  মবদশষ মশ্বত রক্তকমিকার মকাষদক সহজাত মারিদকাষ (সংর্ক্ষর্প NK-মকাষ) বদল। NK-মকাদষর আক্রমদি টাদগঝট মকাদষর 

মর্মেদত একমট রদের সৃমষ্ট হয় এবং তেন শ্রসই মনউমক্লয়াসমট মছন্নমভন্ন হদয় র্ায়। 

গ. প্রদাহ (Inflammation):  শরীর্রর মটসুযশ্রত সংক্রমিজমনত দহন, রাসায়মনক বা আঘাতজমনত র্িিাদায়ক েত বা অনয 

মকাদনা ধ্রদনর েমত হদল শ্রসোর্ন প্রদাহ হয়। অর্থাৎ আমরা শ্রদের্ত পাই েতিানমট লাল হদয় র্ায়,  উত্তপ্ত হয়,  ফুদল র্ায় 

এবং সবদশদষ বযথার প্রকাশ ঘশ্রট। এনট আমার্দর শরীর্রর প্রনতরক্ষা বযবস্থার একধ্রর্ণর বনহপ্রথকাশ। যেন নটসুয ক্ষনতগ্রস্থ হয় 

তেন শ্রসোর্ন এক ধ্রর্ণর রাসাউননক ননিমণ হয় শ্রযনট ক্ষতস্থার্ন রকর্তর বািনত  প্রবাহ সৃনি কর্র। এই বািনত রি প্রবাহ 

ক্ষত স্থার্ন প্রর্য়াজনীয়  ইনমউন শ্রকাষ এবং পুনি ননর্য় আর্স যা ক্ষতস্থার্নর ননরাময় দ্রুততর কর্র র্ার্ক।    

ঘ. কমমপ্ল্দমন্ট মসদস্টম (Complement system): কমমপ্ল্দমন্ট মসদস্টম হদচ্ছ অিতোঃ ২০ ধ্রদনর প্ল্াজমা মপ্রামটদন গমঠত এমন 

একমট গ্রুপ র্া রদক্ত সংবমহত হদয় অনযানয প্রমতরো পদ্ধমতদক সহায়তা কদর। স্বাভামবক অবিায় এসব মপ্রামটন মনমষ্ক্রয়ভাদব 

সংবমহত হয়। একবার র্মদ মকাদনা মপ্রামটন সমক্রয় হদয় উদঠ তাহদল তা আদরকমট মপ্রামটনদকও সমক্রয় কদর তুদল। এভাদব 

সমস্ত মপ্রামটন পরস্পরদক সমক্রয় কদর মস্পমসমফক ও নন-মস্পমসমফক উভয় ধ্রদনর প্রমতরো পদ্ধমতদক উিীনবত কর্র মদয়। 

যার কারর্ণ NK-মকাষ দেতার সদে মটউমার মকাষ ধ্বংস করশ্রত পার্র। অিুজীদবর গাদয় কমমপ্ল্দমন্ট মসদস্টম আটদক মথদক 

সহদর্ামগতা কদর (মচমনদয় মদয়) বর্ল মনউদট্রানফল ও মযাদক্রাদফজ দ্রুত েতিাদন শ্রপৌঁর্ে মকাষভেি করর্ত পার্র।  শধু্ তাই 

নয় কমমপ্ল্দমন্ট মসদস্টম রক্তনানলকার প্রসারি ঘমটদয় প্রদাহ ত্বরামন্বত কদর। 

ে. ইন্টারদফরন (Interferon): ভাইরাদস আক্রাি হওয়ার প্রমতমক্রয়া মহদসদব এবং ভাইরাদসর বংশবৃমদ্ধদত বযাঘাত ঘটাদত 

আক্রাি মকাষ মথদক মর্ মবদশষ ধ্রদনর েুদ্র নসগনানলং মপ্রামটন উৎপন্ন ও েমরত হয় তাদক ইন্টারদফরন বদল। এনট 

মানবর্দর্হর সহজাত ইনমউন বযবস্থাপনার অংশ। বযাপর্নর মাধ্যর্ম ইন্টারদফরন আশপাদশর সুি মকাদষ ছমড়দয় পদড়, ঐসব 



 

161 
 

মকাদষর মর্মেদত রু্ক্ত হয় এবং সুি মকাষগুদলাদক এ ধ্রদনর মপ্রামটন সংদেদষ উদ্দীপ্ত কদর, ফদল ভাইরাদসর পদে অনয 

সুরমেত মকাষগুদলাদত আক্রমি করা কমঠন হদয় পদড়।   

ইন্টারর্ফরন নচনকৎসার কার্জও বযবহার হয়। কৃনত্রম উপার্য় ইন্টারর্ফরন আলফা এবং ইন্টারর্ফরন শ্রবটা জতনর করা হর্য়র্ে 

শ্রযগুর্লা শ্রহপাটাইনটস নব এবং নস এর মত ভাইরাল সংক্রমন প্রনতর্রার্ধ্র কার্জ বযবহৃত হয়।  

চ. জ্বর (Fever): মিতীয় প্রমতরো স্তদরর মশষ অস্ত্র হদচ্ছ জ্বর। বদমহক তাপমাত্রা স্বাভামবদকর  মচদয় মবমশ হদল তাদক জ্বর বলা 

হয়। মযাদক্রাদফজ নার্ম শ্রশ্বত কনণকা র্খন ভাইরাস, বযাকদটমরয়া বা বমহরাগত কিাদক শনাক্ত ও আক্রমি কদর তখন মকাষগুদলা 

রক্তপ্রবাদহ পাইদরাদজন (pyrogen) নামক একধ্রর্ণর জজব অণু েরি কদর। মমস্তদষ্কর হাইদপাথযালামাস অনয অর্নক গুরুত্বপূণথ 

কার্জর পাশাপানশ মদদহর তাপমাত্রাও ননয়ন্ত্রণ কর্র র্ার্ক।  পাইদরাদজন হাইদপাথযালামাশ্রসর মবপাকীয় পমরবতঝন ঘমটদয় মদদহর 

তাপমাত্রাদক উচ্চতর মাত্রায় মনধ্ঝারি করায়। তখন শরীর মকাঁদপ জ্বর আদস। জ্বর হদল মদহদকাদষর মবপাকীয় হার মবদড় র্ায়, 

প্রমতরো পদ্ধমত ও মটসুযর েয়পূরি দ্রুততর হয়। জ্বরদশদষ পাইদরাদজশ্রনর  েরি বন্ধ হর্য় যায়, তেন মদদহর তাপমাত্রা 

আবার স্বাভামবক হদয় আদস।  

 

৪.৪.৩ তৃতীয় প্রমতরো স্তর (Third line of Defense) 

প্রর্ম ও নিতীয় প্রনতরক্ষা স্তর শ্রকার্না নননদথি মরাগসৃমষ্টকারী অিুজীব বা কিাশ্রক লক্ষ বা টার্গথট কর্র প্রনতরক্ষা বযবস্থা গর্ি 

তুর্ল না। শ্রসনদক নদর্য় তৃতীয় প্রনতরক্ষা স্তর (Third line of Defense) বযনতক্রম। এই প্রমতরো স্তর মদদহ অনুপ্রদবশকারী 

সুমনমদঝষ্ট ধ্রদনর বমহরাগত মরাগসৃমষ্টকারী অিুজীব বা কিা ধ্বংস কদর এবং প্রথমবার আক্রাি হওয়ার পর এসব মনমদঝষ্ট েমতকর 

টাদগঝটদক আজীবন মদন মরদখ পরবতঝী মর্ মকাদনা আক্রমদির সময় দ্রুত ও কার্ঝকর সাড়া মদয়।  এ স্তদরর সামমগ্রক কমঝকােমট 

ইমমউন সাড়া (immune response) নাদম পমরমচত। 

তৃতীয় প্রনতরক্ষা স্তর্র ববমশষ্টযগুর্লা এরকম:  

 

ক. টার্গথট: এই প্রনতরক্ষা স্তর বমহরাগত অিুজীব বা কিা শনাক্ত কদর টাদগঝদট পমরিত করদত পাদর, একই সার্র্ মনদজর 

স্বািযবান মকাষদক কযািার মকাশ্রষর মত অসুি, মৃতপ্রায় বা মৃতদকাষ মথদক পৃথক করদত পাদর। শ্ররাগসৃনিকারী জীবাণুর্ক টার্গথট 

করার জনয শ্রসগুর্লার পৃির্দর্শর সুনননদথি আণনবক মাকথারর্ক শনাি করার প্রর্য়াজন হয়। টার্গথট শনাি করার পর ঐ জীবাণুর্ক 

র্ধ্ংস করার উপর্যাগী ইনমউন শ্রকাষ জতনর করা হয়।  

ে. শ্রমমনর শ্রকাষ: তৃতীয় প্রনতরক্ষা স্তর্রর সবর্চর্য় চমকপ্রদ জবনশিয হর্ে এনট বমহরাগত অিুজীব বা কিার সংক্রমি সৃ্মমতদত 

ধ্দর রাের্ত পার্র।  প্রর্মবার শ্রকার্না একনট শ্ররাগসৃনিকারী জীবাণুর নবরুর্দ্ধ প্রনতর্রাধ্ বযবস্থা গর্ি শ্রতালার পর এই 
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প্রনতরক্ষা স্তর শ্রদর্হ শ্রমমনর শ্রকাষ সৃনি। যনদ পরবতথীর্ত একই জীবাণু আবার সংক্রমর্ণর শ্রচিা কর্র তাহর্ল শ্রমমনর শ্রকাষ  

সার্র্ সার্র্ শ্রসনটর্ক শনাি কর্র তার নবরুর্দ্ধ প্রনতর্রাধ্ বযবস্থা গর্ি তুর্ল। এভার্ব তৃতীয় প্রনতরক্ষা স্তর বছদরর পর বছর 

মনমদঝষ্ট বমহরাগদতর অনুপ্রদবশ দ্রুত মঠকাদনার মচষ্টা কদর।  

গ. সামনগ্রক প্রনতরক্কা: তৃতীয় প্রনতরক্ষা স্তর সমগ্র মদহদক রো কদর। অনুপ্রদবশকারী জীবাণুর নবরুর্দ্ধ প্রনতর্রাধ্ বযবস্থা শুধু্মাত্র  

মদদহর মনমদঝষ্ট অংদশ কার্ঝকর না মথদক শরীদরর মর্ মকাদনা অংদশ কার্ঝকর হদত পাদর। 

ঘ. নব-র্সল: নব-র্সল এবং নট-র্সল মানুর্ষর ইনমউন প্রনক্রয়ার অতযন্ত গুরুত্বপূণথ দুইনট উপাদান। এই শ্রশ্বতকনণকা গুর্লা 

অনভর্যানজত ইনমউন প্রনক্রয়ার সার্র্ ঘননিভার্ব যুি।  প্রর্তযকনট নব-র্সল নননদথি এনন্টর্জনর্ক  (একনট জীবানুর পৃির্দর্শর 

সুনননদথি আণনবক গঠন বা মাকথার) শনাি করর্ত পার্র এবং শনাি করার পর শ্রসনট কাযথকর হর্য় উঠ দ্রুত নবভানজত হর্ত 

শুরু কর্র। নব-র্সল শনািকারী জীবাণুর্ক প্রনতর্রাধ্ করার জনয এনন্টবনড জতনর কর্র শ্রসগুর্লার্ক রর্ির মার্ে েনির্য় শ্রদয়। 

এ োিাও প্রনতর্রাধ্ শ্রশর্ষ এই জীবাণুর্ক পরবতথীর্ত শনাি  করার জনয নকেু নব-র্সল পনরবনতথত হর্য়  শ্রমর্মানর ক্ষর্য় 

পনরণত হয়।  

ে. নট-র্সল:  নট-র্সল শ্রকান এনন্টবনড  

জতনর কর্র না নকন্তু ইনমউন প্রকৃয়ার্ক 

ননয়ন্ত্রণ কর্র র্ার্ক। কের্না কের্না 

এগুর্লা সরাসনর সংক্রানমত  শ্রকাষর্ক 

আক্রমণ কর্র কের্না কের্না NK-মকাষ 

বা অনয ধ্রর্ণর ইনমউন শ্রকাষর্ক 

উিীনবত কর্র। নব-র্সর্লর মত এই 

শ্রকাষগুর্লাও শ্রমর্মানর শ্রসল তইনর কর্র 

পরবতথী সংক্রমণ প্রনতর্রার্ধ্র জনয 

প্রস্তুত র্ার্ক।  

টীকা বা ভযানক্সন নদর্য় পৃনর্বীর অসংেয 

জীবন রক্ষা করা সম্ভব হর্য়র্ে। এই 

টীকা বা ভযানক্সন জতনর করার নপের্ন তৃতীয় প্রনতরক্ষা স্তর্রর অনভর্যাজন প্রনক্রয়ার ধ্ারণানট কাজ কর্র র্ার্ক। শ্রয জীবাণুর 

নবরুর্দ্ধ টীকা জতনর করা হয় শ্রসই জীবাণুনট নকংবা তার এনন্টর্জনর্ক দুবথল বা অকাযথকর নহর্সর্ব শরীর্র প্রর্বশ করার্না হয়। 

শরীর্রর তৃতীয় প্রনতরক্ষা স্তর সার্র্ সার্র্ তার নবরুর্দ্ধ প্রনতর্রাধ্ গর্ি তুর্ল প্রর্য়াজনীয় এনন্টবনড  এবং শ্রমর্মানর শ্রকাষ জতনর  

কর্র। পরবতথীর্ত শ্রসই জীবাণুর সনতযকার্রর সংক্রমণ হর্ল সার্র্ সার্র্ তার নবরুর্দ্ধ ইনমউন প্রক্রযা কাযথকর হর্য় উর্ঠ 

আমার্দর সুরক্ষা নদর্য় র্ার্ক।   

 



 

163 
 

অধ্যায় ১২: জীর্বর পনরর্বশ 
1. নবনভন্ন জীর্বর নননবি সহাবস্থান 
2. বাস্তুসংস্থান (Ecology, study) ও বাস্ততন্ত্র  (Ecosystem) 
3. পপুর্লশন ইর্কালনজ 
4. োদযচক্র, োদযনপরানমড 
5. পাননচক্র 
6. অনক্সর্জন চক্র 
7. নাইর্োর্জন চক্র 

8. নবনভন্ন পনরর্বর্শ জীর্বর অনভর্যাজন 
 

৫.১  নবনভন্ন জীর্বর নননবি সহাবস্থান 

আমার্দর পনরনচত মহানবর্শ্বর গ্রহ নক্ষর্ত্রর মার্ে শুধু্মাত্র পৃনর্বীর্ত প্রার্ণর উর্ন্মষ হর্য়র্ে এবং শ্রকানট শ্রকানট বের্র পনরবতথনশীল 

এই পৃনর্বীর পনরর্বর্শর সার্র্ োপ োওয়ার্নার শ্রচিা কর্র এই প্রাণ পৃনর্বীর্ত নবকনশত হর্য়র্ে, নবনববনতথত এবং অনভর্যানজত 

হর্য়র্ে। আমার্দর চার পার্শ শ্রয জীবজগত রর্য়র্ে তার মার্ে রর্য়র্ে একনট অভূতপূবথ জবনচত্রয। জীবর্দর মর্ধ্য জবনচত্রয র্াকার 

কারর্ণই জীবজগৎর্ক লক্ষ লক্ষ প্রজানতর্ত নবভি করা হর্য়র্ে। প্রনতনট প্রজানত তার স্বকীয় জবনশর্িয জবনশিযমনণ্ডত এবং শ্রসই 

স্বকীয় জবনশিয নদর্য় শ্রযর্কার্না একনট প্রজানত অনযসব প্রজানত শ্রর্র্ক নভন্ন,  নকন্তু একটু মর্নার্যাগ নদর্য় লক্ষয করর্লই নকন্তু 

আমরা আনবষ্কার করব শ্রয প্রকৃনতর এই উনিদ, প্রাণী, অণুজীব মকউই স্বয়ংসমূ্পিঝ নয় সকল জীব ঐ অির্ল অবনস্থত উনিদ, 

প্রাণী, অণুজীব ও প্রাকৃনতক পনরর্বর্শর মর্ধ্য আন্তাঃসম্পনকথত। পারস্পনরক ননভথরশীলতার কারর্ণ নবনভন্ন জীর্বর মার্ে শ্রয 

নননবি সহাবস্থান গর্ি উর্ঠর্ে এবং শ্রস কারর্ণ জীবজগর্ত শ্রয এক ধ্রর্ণর ভারসামযতা বজায় রর্য়র্ে আমরা ননর্চ তার উপর 

আর্লাকপাত করব।  

উদাহরণ শ্রদওয়ার জনয বলা যায়, আপাতদৃনির্ত সবুজ উনিদর্ক আমার্দর স্বননভথর মর্ন হয়, কারণ তারা স্বর্ভাজী—

সার্লাকসংর্েষর্ণর মাধ্যর্ম ননর্জর োবার ননর্জরা জতনর কর্র শ্রনয়। নকন্তু পনরর্বর্শর  নদক শ্রর্র্ক নচন্তা করর্ল শ্রদো যার্ব শ্রয, 

সবুজ গােপালা পুর্রাপুনর স্বননভথর নয়। শ্রযমন সবুজ উনিদকুল সার্লাকসংর্েষর্ণর জনয শ্রয কাবথন ডাইঅক্সাইড গযাস বযবহার 

কর্র শ্রসনট জীবকুল তার শ্বসননক্রয়ার মাধ্যর্ম তযাগ কর্র । একনট সপুষ্পক উনিদ পর-পরাগায়র্নর জনয কীটপতর্ঙ্গর উপর 

এবং বীজ নবতরর্ণর জনয পশুপানের উপর ননভথরশীল। এভার্ব গােপালা, পশুপানে, কীটপতঙ্গ ও অনযানয সকল জীবজন্তু এর্ক 

অপর্রর িারা প্রভানবত এবং কমর্বনশ ননভথরশীল। শ্রযমন সবুজ উনিদ সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়ায় শ্রয অনক্সর্জন গযাস তযাগ কর্র 

শ্বসর্নর জনয জীবকুল শ্রসনট বযবহার কর্র। তাোিা বযাকর্টনরয়া, েত্রাক এবং নবনভন্ন প্রকার জীবাণু নদর্য় গােপালা, পশুপানে, 

কীটপতঙ্গ নবনভন্নভার্ব প্রভানবত হয়। আমার্দর শরীর্র যত সংেযক শ্রদহর্কাষ রর্য়র্ে তার শ্রর্র্ক শ্রবনশ সংেযক অণুজীব বসবাস 
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কর্র আমর্দর জজনবক নক্রয়া কর্মথ সহর্যানগতা কর্র যার্ে। এক কর্ায় বলা যায় শ্রয, পারস্পনরক সংর্যাগ ও ননভথরশীলতাই 

হর্ে জীবননক্রয়া পনরচালনার চানবকানঠ।  

জীবজগর্ত নবনভন্ন প্রকার গােপালা এবং 

প্রাণীর্দর মর্ধ্য নবদযমান জজনবক 

সম্পকথগুর্লার্ক সহ-অবস্থানর্ক বা 

নসর্ম্বানসস  (Symbiosis) বলা হয়। এই 

সহ-অবস্থানকারী জীবগুর্লার মর্ধ্য শ্রয 

নক্রয়া-নবনক্রয়া বা নমর্নিয়া ঘর্ট তার উপর 

নভনত্ত কর্র নসর্ম্বানসস প্রনক্রয়ার্ক 

নমউচুয়ানলজম, কর্মনর্সনলজম  এবং 

পযারানসনটজম এই নতনভার্গ ভাগ করা 

যায়।  

  

(i) নমউচুয়ানলজম (Mutualism):  

শ্রয আন্তাঃসম্পর্কথ দুনট জীব একনট অনযনটর্ক 

সহায়তা উভয়ই এর্ক অর্নযর িারা উপকৃত হয় তার্ক 

নমউচুয়ানলজম বর্ল।  শ্রযমন, শ্রমৌমানে োবার নহর্সর্ব 

ফুর্লর মধু্ এবং পরাগ আহরর্ণর জনয ফুর্ল ফুর্ল উর্ি 

শ্রবিায়, তার নবননমর্য় ফুর্লর পরাগায়ন ঘর্ট এবং 

উনির্দর জন্ম হয়। অর্নক পানে এবং বাদুি ফল শ্রের্য় 

বাাঁর্চ এবং মলতযার্গর সার্র্ ফর্লর বীজও তযাগ কর্র। এভার্ব বীর্জর স্থানান্তর হয় এবং এ বীজ নতুন গাে সৃনির্ত সাহাযয 

কর্র। নকেু নপপিা আর্ে যারা এনফড নার্ম এক ধ্রর্ণর কীট পালন কর্র, তার্দরর্ক অনয কীটভুক প্রাণী শ্রর্র্ক রক্ষা কর্র, 

নবননময় এনফড তার শরীর র্ার্ক ননগথত হানননডউ নার্ম নমনি এক ধ্রর্ণর তরল নপপিার্দর পান করর্ত শ্রদয়।  নপপিা আর 

এনফর্ডর এই নমউচুয়ানলজর্ম দুই পক্ষর্রই উপকার হয়।  

 

বিত্র 13.8: বমউিুয়াবেজম 

 

 

বিত্র 13.8: বমউিুয়াবেজম 
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 (ii) কর্মনর্সনলজম (Commensalism):  

 কর্মনর্সনলজর্মর শ্রক্ষর্ত্র দুই সহর্যাগীর্দর 

মর্ধ্য একজন মাত্র উপকৃত হয়, অনয সহর্যাগী সদসয 

উপকৃত না হর্লও কের্না ক্ষনতগ্রস্ত হয় না। শ্রযমন, 

শ্ররানহণী উনিদ মূর্লর সাহার্যয ননর্জর্ক মানটর্ত 

আবদ্ধ কর্র এবং অনয বি উনিদর্ক আর্রাহণ কর্র 

উপর্র উর্ঠ। এরূর্প অনয বৃর্ক্ষর উপর প্রসানরত 

হর্য় শ্রবনশ পনরমার্ণ আর্লা গ্রহণ কর্র নকন্তু বৃক্ষনটর 

শ্রকান ক্ষনত কর্র না। পরােয়ী উনিদ (epiphyte) 

অনয বৃর্ক্ষ েুর্ল শ্রর্র্ক বায়ু শ্রর্র্ক োদয সংগ্রহ কর্র, 

নকন্তু আেয়দাতার শ্রকার্না ক্ষনত কর্র না। শ্ররর্মারা নার্ম 

একধ্রর্ণর কু্ষ্ মাে তার্দর নবর্শষ চুষনী বযবহার কর্র হাঙ্গর 

মার্ের মত অনতকায় সামুন্ক প্রানণর গার্য় আটর্ক র্ার্ক। 

এনট ননর্জর শ্রকান পনরেম না কর্রই হাঙ্গর মার্ের সাহাযয 

ননর্য় সমুর্্র ননর্চ ঘুর্র শ্রবিায় এবং তার পনরতযি  োবার 

শ্রের্য় শ্রবাঁর্চ র্ার্ক। এই কর্মনর্সনলজর্ম দুই সহর্যাগীর মার্ে 

হাঙ্গর্রর শ্রকান ক্ষনত হয় না নকন্তু শ্ররর্মারা মার্ের অর্নক বি 

লাভ হয়।   

পযারানসনটজম (Parasitism) : এ শ্রক্ষর্ত্র একনট জীব 

অনয জীবর্ক প্রতযক্ষ বা পর্রাক্ষভার্ব তার অনধ্কার 

শ্রর্র্ক বনিত কর্র ননর্জর অনধ্কার শ্রভাগ কর্র। শ্রযমন: 

স্বণথলতা উনিদ, এনট তার আেয়দাতা উনিদ শ্রর্র্ক তার 

োদয সংগ্রহ কর্র। শ্রকানকল কের্না পনরেম কর্র বাসা 

জতনর কর্র না। কার্কর বাসায় শ্রস নডম পার্ি এবং 

কার্কর িারাই তার নডম শ্রফাটায়।  মযার্লনরয়া শ্ররাগ 

একনট মশাবানহত শ্ররাগ, এই শ্ররার্গর জীবাণু মশার 

কামর্ির মাধ্যর্ম শরীর্র প্রর্বশ কর্র এবং রর্ির 

শ্রলানহত কণা শ্রর্র্ক পুনি গ্রহণ কর্র তার বংশ বৃনদ্ধ 

 

নচত্র 13.9 (a) (b) কর্মনর্সনলজম 

 



 

166 
 

কর্র।  এোর্ন মযার্লনরয়ার জীবাণু ননর্জর জীবন চক্র পূরণ করার জনয মানুর্ষর শ্রদহর্ক বযবহার কর্র। মযার্লনরয়ার 

সংক্রমর্ণ মানুর্ষর নানা ধ্রর্ণর নবপিনক উেগথ সৃনি হয়। এই পযারানসনটজর্ম  দুই সহর্যাগীর মার্ে মানুর্ষর  অর্নক 

ক্ষনত কর্র মযার্লনরয়ার জীবাণু তার জীবন চক্র পূণথ কর্র।    

উপর্রর আর্লাচনা শ্রর্র্ক শ্রতামরা ননিয়ই বুের্ত পারে শ্রয পৃনর্বীর নবনভন্ন জীর্বর মর্ধ্য প্রনতননয়ত নক্রয়া নবনক্রয়া বা 

নমর্নিয়া হর্ে এবং প্রনতনট জীব পরস্পর্রর সার্র্ আন্তাঃ সম্পকথযুি। এই সম্পকথ নদর্য় শ্রকউ লাভবান হর্ে আবার শ্রকউ 

ক্ষনতগ্রস্তও হর্ে, আর এভার্বই তারা একটা ভারসাময বজায় শ্ররর্ে চর্লর্ে। 

 

৪.২ বাস্তুসংস্থান ও বাস্ততন্ত্র (Ecology and Ecosystem): 

বাস্তুসংিান বা ইদকালমজ (Ecology) বলশ্রত শ্রবাোর্না হয় জীবজগত ও তার পানরপানশথক পনরর্বর্শ মার্ে শ্রয সম্পকথ রর্য়র্ে 

শ্রস সম্পর্কথ জ্ঞান। অনযনদর্ক বাস্তুতি বা ইদকামসদস্টম (Ecosystem) হর্ে একনট অিল, শ্রযোর্ন শ্রসই অির্লর বসবাসকারী 

উমদ্ভদ এবং প্রািীর সার্র্ শ্রসই অঞ্চদলর জড় উপাদান—মর্মন, মামট, জল, বায়ু, সূর্ঝাশ্রলামকর সার্র্ একধ্রর্ণর নমর্নিয়া ঘটর্ে। 

জড় জগৎ ও জীবজগৎ উভয়ই হর্লা বাস্তুতদির মূল মভমত্ত। 

৪.২.১  বাস্তুতন্ত্র (Ecosystem) 

পৃনর্বীর সব জীব, জি ও শ্রভৌত অবস্থা সবনকেু নমর্লই আমার্দর পনরর্বশ। জীব সনক্রয়ভার্ব জিজগৎ শ্রর্র্ক তার্দর প্রর্য়াজনীয় 

উপাদান সংগ্রহ কর্র তার জীবন অনতবানহত কর্র, মৃতুযর পর তার শ্রদহ পনরর্বর্শ নমর্শ নগর্য় শ্রস সব গৃহীত উপাদান আবার 

জি পনরর্বর্শই নফনরর্য় শ্রদয়। সবুজ উনিদ বায়ু শ্রর্র্ক কাবথন ডাইঅক্সাইড এবং মানট শ্রর্র্ক পানন সংগ্রহ কর্র সার্লাকসংর্েষণ 

প্রনক্রয়ায় তার্দর প্রধ্ান োদয কার্বথাহাইর্িট জতনরর সময় অনক্সর্জন তযাগ কর্র। উনিদ এবং প্রাণী নমনলর্য় পুর্রা জীবজগর্তর 

শ্বসর্নর জনয যতটুকু অনক্সর্জন প্রর্য়াজন তার একনট বি অংশ আর্স এই সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়া শ্রর্র্ক। সবুজ-অসবুজ 

এই দুই ধ্রর্নর উনিদই মানট বা পানন শ্রর্র্ক নকেু েননজ লবণ োদয নহর্সর্ব গ্রহণ কর্র। তৃণর্ভাজী প্রাণীরা নানাভার্ব উনির্দর 

নবনভন্ন অংশ শ্রের্য় শ্রবাঁর্চ র্ার্ক। নবনভন্ন স্তর্রর মাংসাশী প্রাণীরা আবার তৃণর্ভাজী বা অনযানয কু্ষ্তর মাংসাশী প্রাণীর্দর োদয 

নহর্সর্ব গ্রহণ কর্র। সকল প্রাণীর বজথয পদার্থ পনরর্বর্শই নমর্শ যায়। তাোিা মৃতুযর পর উনিদ আর প্রাণীর শ্রদহ পচননক্রয়ার 

মাধ্যর্ম আবার পনরর্বর্শই নফর্র যায়। এই পচর্নর কাজনট কর্র বযাকর্টনরয়াসহ নকেু অণুজীব। এভার্ব প্রাকৃনতক পনরর্বর্শর 

ভারসাময প্রাকৃনতক ননয়র্মই বজায় র্ার্ক। 

শ্রতামরা ইর্তামর্ধ্য শ্রজর্ন শ্রগে প্রাকৃনতক পনরর্বর্শ উনিদ এবং প্রাণী এই দুই ধ্রর্নর জীর্বর সার্র্ জি পদার্র্থর মর্ধ্য শ্রয 

শনি আর বস্তুর আদান প্রদান হয় তার্ক বলা হয় নমর্নিয়া, আর এধ্রর্নর নমর্নিয়ায় আন্তাঃসম্পকথ ঘর্ট, পৃনর্বীর এরকম 

শ্রযর্কার্না অিলই হর্ে বাস্তুতন্ত্র (Ecosystem)। সুতরাং বাস্তুতন্ত্র বলর্ত ভূপৃর্ির এমন শ্রকার্না অিলর্ক শ্রবাোয় শ্রযোর্ন জি, 
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োদয উৎপাদনকারী সবুজ উনিদ, োর্দযর জনয উনির্দর উপর ননভথরশীল নকেু প্রাণী এবং মৃত জীবর্দহর্ক পনরর্বর্শ নমনশর্য় 

শ্রদওয়ার জনয অণুজীব রর্য়র্ে এবং এসব উপাদার্নর মর্ধ্য যর্াযর্ আন্তাঃসম্পকথ বতথমান।  

বাস্তুতর্ন্ত্রর উপাদানসমূহ:  

জীব সম্প্রদায়, পনরর্বর্শর জি পদার্থ এবং শ্রভৌত পনরর্বশ নমর্লই শ্রকার্না স্থার্নর বাস্তুতন্ত্র গর্ি ওর্ঠ। এই নতননট প্রধ্ান 

উপাদার্নর প্রর্তযকনটর্ত আবার রর্য়র্ে অর্নক ধ্রর্নর শ্রোট শ্রোট উপাদান। নবনভন্ন উপাদার্নর মার্ে  জীব উপাদানগুর্লাই 

সবসময়  সবর্চর্য় জবনচত্রময়। 

 

(a)  জি উপাদান (Nonliving matters):  

পনরর্বর্শর জি পদার্থগুর্লা জীব উপাদার্নর জনয বাসস্থান ননমথাণ কর্র, শ্বসর্নর জনয অনক্সর্জন শ্রযাগায় এবং শ্রবশ নকেু পুনি 

উপাদানও সরবরাহ কর্র। বাস্তুতর্ন্ত্রর সকল জি উপাদানর্ক আবার অদজব এবং জজব এই দুভার্গ ভাগ করা যায়। 

(i) অদজব বস্তু (Inorganic matters): পানন, বায়ু, এবং মানটর্ত অবনস্থত েননজ পদার্থ অর্থাৎ শ্রযসব পদার্থ শ্রকার্না জীবর্দহ 

শ্রর্র্ক আর্সনন, বরং জীর্বর উির্বর আর্গই পনরর্বর্শ নেল শ্রসগুর্লা বাস্তুতর্ন্ত্রর অদজব উপাদান। শ্রযমন, কযালনসয়াম, পটানশয়াম, 

শ্রলৌহ, নাইর্োর্জন, অনক্সর্জন, কাবথন ডাইঅক্সাইড ইতযানদ। 

 

বিত্র  13.1: িাসু্ততলের উপাোনসমূে (ছক আকালর) 
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(ii) জজব বস্তু (Organic matters): উনিদ এবং প্রাণীর বজথয পদার্থ বা এসব জীর্বর মৃতর্দহ শ্রর্র্ক শ্রযসব জি বস্তু বাস্তুতর্ন্ত্র 

শ্রযাগ হয় তার্দর বলা হয় জজব উপাদান। এগুর্লা সচরাচর নহউমাস নার্ম পনরনচত। নহউমার্সর উপাদার্নর মর্ধ্য আর্ে ইউনরয়া, 

উনিদ এবং প্রাণীর নবনভন্ন শ্রকাষ, নটসুয, অঙ্গ ইতযানদ। জজব বস্তু উনির্দর জনয শ্রবনশ পুনিকর। তাই উনিদ চার্ষ শ্রবনশ কর্র জজব 

সার নদর্ত হয়। বহু প্রাণীও নহউমাসসমৃদ্ধ মানট শ্রবনশ পেন্দ কর্র। 

(b) শ্রভৌত উপাদান (Physical components):  

পনরর্বর্শ সূযথার্লার্কর পনরমাণ, তাপমাত্রা, বায়ুর্ত জলীয়বার্ষ্পর পনরমাণ, বায়ুর চাপ এবং বায়ুপ্রবাহ, ভূপৃি বা সমু্পৃি শ্রর্র্ক 

গভীরতা (মানটর ননর্চ বা পাননর ননর্চ) এবং উচ্চতা ইতযানদ বহু উপাদান বাস্তুতন্ত্রর্ক নানাভার্ব প্রভানবত কর্র। এসব উপাদান 

নমর্ল গর্ি ওর্ঠ শ্রকার্না অির্লর আবহাওয়া ও জলবায়ু। এইসবই হর্ে শ্রকার্না বাস্তুতর্ন্ত্রর শ্রভৌত উপাদান। 

(c) জীবজ উপাদান (Living components):  

জীবকুল বাস্তুতর্ন্ত্রর সনক্রয় উপাদান। এরাই তার্দর কার্জর মাধ্যর্ম পনরর্বর্শ নবনভন্ন পনরবতথন আর্ন। পনরর্বর্শর জীবজ 

উপাদানগুর্লা প্রধ্ানত নতন প্রকার, উৎপাদক, োদক এবং নবর্য়াজক। 

(i) উৎপাদক (producer): সবুজ উনিদ সূযথার্লার্কর উপনস্থনতর্ত বাতাস শ্রর্র্ক কাবথন ডাইঅক্সাইড এবং মানট শ্রর্র্ক পানন 

সংগ্রহ কর্র সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়ায় তার্দর প্রধ্ান োদয কার্বথাহাইর্িট (শকথরা) জতনর কর্র। এ সময় উপজাত নহর্সর্ব 

উনিদ অনক্সর্জন তযাগ কর্র। তাই সার্লাকসংর্েষণ হর্ে বাস্তুতর্ন্ত্রর উৎপাদন প্রনক্রয়া, উৎপাদক হর্লা সবুজ উনিদকুল। এই 

 

বিত্র  13.1: িাসু্ততলের jIboj উপাোন 
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উৎপাদক উনিদগুর্লার্ক অনয কর্ায় বলা হয় স্বর্ভাজী (Autotroph)। কারণ তারা ননর্জর োবার ননর্জরাই জতনর করর্ত 

পার্র, অনয শ্রকার্না জীর্বর উপর োর্দযর জনয ননভথর করর্ত হয় না।  

(ii) োদক (Consumer): শ্রকার্না প্রাণীই পনরর্বর্শর জি পদার্থ শ্রর্র্ক োদয জতনর করর্ত পার্র না। তারা োর্দযর জনয প্রতযক্ষ 

বা পর্রাক্ষভার্ব সবুজ উনির্দর উপর ননভথরশীল। তাই এর্দর বলা হয় পরর্ভাজী জীব। শ্রযসব প্রাণী সরাসনর উনিদ শ্রর্র্ক োদয 

গ্রহণ কর্র তার্দরর্ক বলা হয় তৃণর্ভাজী প্রাণী (herbivorous)। এর্দর অপর নাম প্রর্ম শ্রেনণর োদক। ঘাস ফনিং, মুরনগ, 

গরু, োগল, হনরণ ইতযানদ প্রর্ম শ্রেনণর োদক। 

শ্রযসব প্রাণী তৃণর্ভাজী প্রাণীর্দর োদয নহর্সর্ব গ্রহণ কর্র তার্দর বলা হয় শ্রগৌণ োদক বা নিতীয় শ্রেনণর োদক। এরা 

এক ধ্রর্নর মাংসাশী প্রানণ। বযাে, নশয়াল, বাঘ ইতযানদ নিতীয় শ্রেনণর োদক। 

শ্রযসব প্রাণী শ্রগৌণ োদকর্দর শ্রের্য় বাাঁর্চ তারাও মাংসাশী প্রানণ (carnivorous)। এর্দর বলা যায় তৃতীয় শ্রেনণর বা শ্রকার্না 

শ্রকার্না শ্রক্ষর্ত্র সর্বথাচ্চ োদক। সাপ, ময়ুর, বাঘ ইতযানদ এই শ্রেনণর োদক। একনট নবর্শষ শ্রেনণর োদক জীবন্ত প্রাণীর শ্রচর্য় 

মৃত প্রানণর মাংস বা আবজথনা শ্রের্ত শ্রবনশ পেন্দ কর্র। শ্রযমন: কাক, শকুন, নশয়াল, হার্য়না ইতযানদ। এর্দর নাম শ্রদওয়া 

হর্য়র্ে আবজথনাভুক বা ধ্ােি (scavenger)। কারণ এরা মৃতর্দহ বা আবজথনা শ্রের্য় পনরর্বশ পনরষ্কার রার্ে। উর্েেয শ্রয, 

কের্না কের্না বাস্তুতর্ন্ত্র এমন প্রাণী শ্রদো যায়, যারা একাই নবনভন্ন স্তর্রর োদক নহর্সর্ব ভূনমকা রার্ে। শ্রযমন: মানুষ একই 

তৃণর্ভাজী এবং মাংশাসী (omnivorous)।  

(iii) নবর্য়াজক (Decomposer): বযাকর্টনরয়া, েত্রাক ইতযানদ অনতকু্ষ্ জীব বা অণুজীব উনিদ এবং প্রাণীর বজথয পদার্থ এবং 

মৃতর্দহ শ্রর্র্ক তার্দর োদয গ্রহণ কর্র এবং পনরণার্ম এসব বজথয নবর্য়ানজত হর্য় মানট বা পাননর সার্র্ নমর্শ যায়। এই নমর্শ 

যাওয়া উপাদান তেন উনির্দর পর্ক্ষ আবার োদয উপাদান নহর্সর্ব গ্রহণ করা সম্ভব হয়। তাই এই অণুজীবগুর্লার্ক বলা হয় 

নবর্য়াজক বা পনরবতথক। 

৫.৩ পপুর্লশান ইর্কালনজ 

পপুর্লশান শব্দনটর অর্থ হর্ে একনট অির্লর একনট নননদথি ধ্রর্ণর প্রজানতর সংেযা এবং পপুর্লশান 

ইর্কালনজ বলর্ত শ্রবাোর্না হয় শ্রসই অির্লর পনরর্বর্শর সার্র্ এই সংেযার সম্পকথ। সমর্য়র সার্র্ 

পপুর্লশান কীভার্ব বৃনদ্ধ পায়, হ্রাস পায় নকংবা দীঘথ সময় বযানপ নস্থনতশীল র্ার্ক পপুর্লশান ইর্কালনজ 

তার শ্রপের্নর কারণ অনুসন্ধান কর্র এবং বযােযা কর্র। একই  সার্র্ একনট জীর্বর পপুর্লশান কীভার্ব 

শ্রসই এলাকার বাস্তুতন্ত্রর্ক প্রভানবত কর্র পপুর্লশান ইর্কালনজ শ্রসই নবষর্য়ও  আর্লাকপাত কর্র।  
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পপুর্লশন ইর্কালনজর চারনট মূল উপাদান: শ্রসগুর্লা হর্ে আকার, ঘনত্ব, জীব সংেযা, নডস্পারসান এবং 

শ্রডর্মাগ্রানফ। 

১। আকার: অিলনটর নননদথি জীর্বর শ্রমাট সংেযা হর্ে পপুর্লশর্নর আকার।  

২। ঘনত্ব: এই অির্লর নননদথি জীবনটর শ্রমাট সংেযার্ক তার এলাকার পনরমাণ নদর্য় ভাগ করর্ল জীব 

সংেযার বা পপুর্লশর্নর  ঘনত্ব পাওয়া যায়। 

৩। নবেুরণ (Dispersion):  পুর্রা এলাকায় জীবকুল কীভার্ব েনির্য় আর্ে শ্রসনট নদর্য় জীর্বর নবেুরণ 

শ্রবাোর্না হয়। নতনধ্রর্ণর নডস্পারসান হওয়া সম্ভব, শ্রসগুর্লা হর্ে নবনক্ষপ্ত বা এর্লার্মর্লা (Random), 

সুষম বা ননয়নমত  (Uniform) এবং গুে (Clumped)।  

নবনক্ষপ্ত:  শ্রকার্না প্রজানতর জীবর্ক যনদ তার এলাকায় এর্লার্মর্লা ভার্ব েনির্য় র্াকর্ত পাওয়া যায় 

তাহর্ল তার্ক নবনক্ষপ্ত বা এর্লার্মর্লা ভার্ব বনন্টত বলা যায়। অর্নক বুর্নাফুর্লর বীজ বাতার্স একনট 

এলাকার্ত েনির্য় পর্ি শ্রসোনকার শ্রয শ্রকার্না জায়গায় অঙু্কর্রাদ্গম হর্ত পার্র, তার্দরর্ক নবনক্ষপ্ত বণ্টন 

বলা হয়।  

সুষম: শ্রকান প্রজানতর জীবর্ক যনদ তার এলাকায় পরস্পর শ্রর্র্ক শ্রমাটামুনট সমদূরর্ত্ব পাওয়া যায় তাহর্ল 

শ্রসনটর্ক সুষম বা ননয়নমত বণ্টন বলা হয়। শ্রপঙু্গইন পােী হর্ে সুষম বণ্টর্নর উদাহরণ। 
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গুে: অর্নক প্রজানতর জীব দলবদ্ধ ভার্ব র্ার্ক, তার্দর বণ্টনর্ক গুে বণ্টন বলা হয়। হাতীর পাল এই 

ধ্রর্ণর বণ্টর্নর উদাহরণ।  

৪। 

শ্রডর্মাগ্রানফ: পপুর্লশর্নর প্রনতনট বয়র্সর আনুপানতক হারর্ক শ্রডর্মাগ্রানফ বলা হয়।  

একনট অির্লর জীবসংেযা বৃনদ্ধর হার পযথার্লাচনা হর্ে পপুর্লশান ইর্কালনজর একনট মূল নবষয়।  

পপুর্লশন বৃনদ্ধর হার চারনট নভন্ন নভন্ন নবষর্য়র উপর ননভথর কর্র, শ্রসগুর্লা হর্ে জন্মহার, মৃতুযহার, 

আগমর্নর হার (Immigretion) এবং ননগথমর্নর হার ( Emigration)। আমরা যনদ শ্রকান অির্লর 

চিুই পােীর কর্া নচন্তা কনর, তাহর্ল শ্রদেব প্রনত বের্র শ্রসোর্ন শ্রবশ নকেু চিুই পােীর জন্ম হয় আবার 

নানা কারর্ণ শ্রবশ নকেু চিুই পােীর মৃতুযও হয়। যনদ জর্ন্মর হার মৃতযর হার শ্রর্র্ক শ্রবনশ হয় তাহর্ল 

অবশযই শ্রসোর্ন চিুই পােীর সংেযা বৃনদ্ধ পার্ব। জন্ম মৃতুযর হার োিা আগমন এবং ননগথমর্নর হার 

পপুর্লশন বৃনদ্ধর্ক প্রভানবত কর্র। ভার্লা আবাসস্থর্লর শ্রোাঁর্জনকেু  চিুই পােী এই এলাকা শ্রের্ি চর্ল 

নকর্য় পপুর্লশর্নর সংেযা কনমর্য় নদর্ত পার্র, আবার অনয এলাকা শ্রর্র্ক নকেু চিুই পােী চর্ল আর্স 

পপুর্লশর্নর সংেযা কনমর্য় নদর্ত পার্র। যনদ ননগথমন শ্রর্র্ক আগমর্নর সংেযা শ্রবনশ হয় তাহর্ল শ্রসই 

এলাকার পােীর সংেযা বৃনদ্ধ পার্ব।  
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পপুর্লশন ইর্কালনজর আর্রা গভীর্র প্রর্বর্শর পূর্বথ আমার্দর জীর্বর বংশধ্র উৎপাদর্নর দুনট ধ্ারার সার্র্ 
পনরনচত হওয়া প্রর্য়াজন, আর/র্ক নসর্লকশন (r/K Selection)। শ্রযসকল জীব অনধ্ক সংেযক বংশধ্র উৎপাদন 
কর্র নকন্তু জশশর্ব তার্দর লালর্নর বযাপার্র যত্নবান হয় না তার্দরর্ক ‘আর-নসর্লর্ক্টড’ (r-Selected) জীব বলা 
হয়। শ্রপাকামাকি বা মাে হর্ে তার্দর উদাহরণ। আবার শ্রযসব জীব বংশধ্র উৎপাদশ্রনর শ্রবলায় সংেযার শ্রচর্য় 
মার্নর উপর শ্রবনশ গুরুত্ব শ্রদয়, 
অর্থাৎ কমসংেযক বংশধ্রর্ক 
অনধ্ক পনরমাণ যত্ন নদর্য় বি 
কর্র শ্রতার্ল, তার্দরর্ক বলা হয় 
‘শ্রক-নসর্লর্ক্টড’ (K-Selected) 
জীব। মানুষ এবং অনয বি 
স্তনযপায়ী প্রাণী হর্ে শ্রক-নসর্লর্ক্টড 
জীর্বর উদাহরণ। পনরর্বশ যেন 
অনুকূল এবং নস্থনতশীল র্ার্ক 
শ্রসোর্ন  শ্রক-নসর্লর্ক্টড জীব 
ভার্লাভার্ব শ্রবাঁর্চ র্ার্ক।  
‘শ্রক-নসর্লর্ক্টড’ জীব এবং আর-নসর্লর্ক্টড’ জীবর্ক আমারা তার জীবদ্দশার পুর্রা সময়নটর্ত শ্রবাঁর্চ র্াকার সম্ভাবনা 
নদর্য়ও বযােযা করর্ত পানর। শ্রযমন মানুষ নকংবা হাতীর মত নবশাল স্তনযপায়ী প্রানণর্দর সন্তার্নর সংেযা েুব কম 
এবং তারা তার্দর সন্তানর্দর জশশর্ব বাাঁনচর্য় রাোর জনয আর্নক সময় এবং শনি বযয় কর্র। কার্জই এই 
প্রাণীগুর্লার নশশু মৃতযর হার কম এবং তার্দর একনট বি অংশ পূণথ বয়র্স শ্রপৌঁোর্ত পার্র (েনব)। অনযনদর্ক  
আর-নসর্লর্ক্টড’ জীব প্রচুর সন্তার্নর জন্ম শ্রদয় নকন্তু তার্দর বাাঁনচর্য় রাোর জনয শ্রকার্না সময় নকংবা শনি বযয় 
কর্র না। এই জীবগুর্লা তার্দর জীবদ্দশার শুরুর্ত শ্রত অর্নক শ্রবনশ সংেযায় মৃতুয বরণ কর্র,  তর্ব একটু বয়স 
হর্য় যাবার পার শ্রসগুর্লা নটর্ক র্াকর্ত শুরু কর্র। নবনভন্ন কীটপতঙ্গ বা মাে এই দর্লর শ্রভতর পর্ি। জীবদ্দশায় 
নটর্ক র্াকার সম্ভাবনার নবচার শ্রর্র্ক শ্রক-নসর্লর্ক্টড’ জীবর্ক টাইপ I এবং আর-নসর্লর্ক্টড’ জীবর্ক টাইপ III বলা 
হয়। এই দুনট জীবনধ্ারার মাোমানে টাইপ II আর্রকনট জীবন ধ্ারা রর্য়র্ে শ্রযগুর্লার মৃতুযর আশংকা পুর্রা 
জীবর্ন সমান ভার্ব নবসৃ্তত। নকেু পােী বা ইাঁদুরর্ক এই দলভুি করা যায়।  
একনট এলাকায় একনট নননদথি প্রজানতর জীব কী পনরমার্ণ বৃনদ্ধ শ্রপর্ত পার্র শ্রসনট কর্য়কনট নবষর্য়র উপর ননভথর 
কর্র। শ্রসগুর্লা হর্ে (১) জীবনট কত তািাতানি সন্তান জন্ম শ্রদওয়ার উপর্যাগী বয়াঃপ্রাপ্ত হর্ত পার্র, (২) কত 
দ্রুত জীবনট পরবতথী বংশধ্র জন্ম নদর্ত পার্র, (৩) কত শ্রবনশ সংেযকবার বংশধ্র জন্ম নদর্ত পার্র এবং (৪) 
প্রনতবার কর্তা শ্রবনশ সংেযক বংশধ্র জন্ম নদর্ত পার্র।  
যনদ পনরর্বশ শ্রর্র্ক শ্রকার্না বাধ্া বা চার্পর সমু্মেীন না হয় তাহর্ল পপুর্লশন বৃনদ্ধর হার জযানমনতক হার্র শ্রবর্ি 
শ্রযর্ত পার্র। নকন্তু সবসমর্য়ই পপুর্লশন বৃনদ্ধ পাওয়ার পর পনরর্বর্শ শ্রর্র্ক আর্লা, বাতাস, স্থান ও পুনির 
অভার্বর কারর্ণ বৃনদ্ধর হার একনট নননদথশট সংেযায় শ্রপৌঁোর্নার পর শ্রর্র্ম যায়। জন্ম ও মৃতুযর হার্র একনট সমতা 
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আসার পর পপুর্লশান একনট নস্থনতশীল পযথার্য় আর্স, এই অির্লর জনয এই নস্থনতশীল সংেযানটই হর্ে নননদথি 
শ্রসই জীবনটর কযানরং কযাপানসনট (caring capacity) । একনট অির্ল শ্রকান একনট জীব যতগুর্লা জীবর্ক বাাঁনচর্য় 
রাের্ত পার্র তার্ক শ্রসই জীর্বর কযানরং কযাপানসনট বর্ল।  

শ্রতামরা ননিয়ই অনুমান করর্ত 

পারে, একনট জীর্বর জনয 

কযানরং কযাপানসনট কত হর্ব 

শ্রসনট অর্নকগুর্লা নবষর্য়র 

উপর ননভথর কর্র, তর্ব 

সাধ্ারণভার্ব শ্রসগুর্লার্ক দুনট 

ভার্গ ভাগ করা যায়। একনট 

হর্ে পপুর্লশন ঘনর্ত্বর উপর 

ননভথরশীল নবষয়, অনযনট হর্ে 

পপুর্লশন ঘনর্ত্বর উপর 

ননভথরশীল নয় শ্রসরকম নবষয়। োদয, পানন বা আবাসভূনমর সংকট ইতযানদ পপুর্লশন ঘনর্ত্বর উপর 

ননভথরশীল নবষয়। আবার প্রাকৃনতক দুর্যথাগ, ঘূনণথেি, জলবায়ুর প্রভাব ইতযানদ পপুর্লশন ঘনর্ত্বর উপর 

ননভথরশীল নয় শ্রসরকম কর্য়কনট নবষয়।  

৫.৪ োদযচক্র, শনিনপরানমড 

৫.৪.১ োদযনশকল (Food chain):  
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শ্রযর্কার্না বাস্তুতর্ন্ত্রর জীব উপাদানগুর্লার মর্ধ্য  

উৎপাদক নহসার্ব সবুজ উনিদ সবার প্রর্ম 

কার্জ নার্ম। তারা োদয জতনর না করর্ল 

তৃণর্ভাজী প্রাণীরা োদয সংকর্ট পর্ি মারা 

শ্রযর্তা এবং তৃণর্ভাজী প্রাণী না র্াকর্ল 

মাংসাশী প্রাণীরা তার্দর শ্রের্ত না শ্রপর্য় মারা 

শ্রযর্তা। যেন োদয শনি উৎপাদক শ্রর্র্ক শুরু 

কর্র নবনভন্ন স্তর্রর োদকর্দর মর্ধ্য প্রবানহত 

হয়, তেন শ্রসই প্রবাহর্ক এক সার্র্ োদযনশকল 

বা ফুড শ্রচইন বলা হয়।  

উদাহরণ নহর্সর্ব বলা যায় মার্ঠর সবুজ ঘাস হর্ে উৎপাদক। ঘাসফনিং শ্রস ঘার্সর অংশনবর্শষ শ্রের্য় বাাঁর্চ। ইাঁদুর ঐ 

ঘাস ফনিংর্ক োদয নহর্সর্ব গ্রহণ কর্র, আর সাপ শ্রসই ইাঁদুরর্ক আস্ত নগর্ল োয়। সাপনট আকার্র েুব বি না হর্ল একনট 

বাজপানে আবার শ্রসই সাপনটর্ক শ্রের্য় শ্রফলর্ব। শ্রসর্ক্ষর্ত্র োদযনশকলনটর্ক ননর্চর মর্তা কর্র শ্রলো যার্ব: 

ঘাস  ফনিং  ইাঁদুর  সাপ  বাজপানে 
(উৎপাদক)  (প্রর্ম স্তর্রর 

োদক) 
 (নিতীয় স্তর্রর 

োদক) 
 (তৃতীয় স্তর্রর 

োদক) 
 (সর্বথাচ্চ স্তর্রর 

োদক) 

 

এোর্ন উর্েেয শ্রয বাজপানের মৃতুযর পর বযকর্টনরয়া, েত্রাক ইতযানদ অনতকু্ষ্ জীব বা অণুজীব বাজপানের মৃতর্দহ শ্রর্র্ক 

তার্দর োদয গ্রহণ কর্র এবং পনরণার্ম শ্রদহনট নবর্য়ানজত হর্য় মানট বা পাননর সার্র্ নমর্শ যায়। শ্রযনট আবার ঘাস বা অনয 

উনিদ তার্দর োদয নহর্সর্ব গ্রহণ কর্র চক্রনট পূণথ কর্র।  

নবনভন্ন ধ্রর্নর বাস্তুতর্ন্ত্র নবনভন্ন ধ্রর্নর োদযনশকল হর্ত পার্র। শ্রযমন নশকারজীবী োদযনশকল, পরজীবী োদয নশকল এবং 

মৃতজীবী োদযনশকল। 

(a) নশকারজীবী োদযনশকল (Predator food chain): শ্রয োদযনশকর্ল প্রর্ম স্তর্রর োদক আকার্র সবর্চর্য শ্রোট র্ার্ক 

এবং পযথায়ক্রর্ম উপর্রর োদর্করা ননর্চর স্তর্রর োদকগুর্লা নশকার কর্র োয় শ্রসরূপ নশকলর্ক বলা হয় নশকারজীবী 

োদযনশকল। উপর্র বনণথত োদযনশকলনট একনট নশকারজীবী োদযনশকল। 

(b) পরজীবী োদযনশকল (Parasitic food chain): পরজীবী উনিদ ও প্রাণী অনধ্কাংশ শ্রক্ষর্ত্র ননর্জর্দর শ্রচর্য় বি 

আকার্রর শ্রপাষকর্দহ শ্রর্র্ক োদয গ্রহণ কর্র। এ শ্রক্ষর্ত্র োদযনশকর্লর প্রর্ম ধ্ার্প সবসময় সবুজ উনিদ নাও র্াকর্ত পার্র।  

    মানুষ  মশা  শ্রডঙু্গভাইরাস।  
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 (c) মৃতজীবী োদযনশকল (Saprophytic food chain): এই ধ্রর্নর োদযশৃঙ্খর্ল জীর্বর মৃত বা পনচত শ্রদহাবর্শষ শ্রর্র্ক 

নবনভন্ন জীবাণুর নদর্ক োর্দযর পুনি স্থানান্তনরত হয়, কার্জই  মূলত মৃতজীবী এবং নবর্য়ার্জার্কর মর্ধ্য এই ধ্রর্নর োদযনশকল  

আবদ্ধ র্ার্ক। শ্রযমন- 

                 মৃত উনিদ  েত্রাক  বযাকর্টনরয়া 

পরজীবী এবং মৃতজীবী োদযনশকর্ল শ্রকান উৎপাদক শ্রনই বর্ল এই োদযনশকলগুর্লা অসমূ্পণথ এবং তার্দর কাযথকানরতা বজায় 

রোর জনয নশকারজীবী োদযনশকর্লর প্রর্ম এক বা একানধ্ক স্তর্রর উপর ননভথরশীল। সুতরাং বাস্তুতর্ন্ত্রর সকল োদযনশকল 

প্রকৃতপর্ক্ষ উৎপাদক সবুজ উনির্দর সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়ার কাযথকানরতার উপর প্রনতনিত। 

৫.৪.২ োদযজাল (Food web) 

অনধ্কাংশ শ্রক্ষর্ত্র শ্রদো যায় বাস্তুতর্ন্ত্রর োদযনশকর্ল একই 

োদক নবনভন্ন স্তর্র স্থান শ্রপর্ত পার্র। তেন কর্য়কনট 

োদযনশকল একনত্রত হর্য় একনট জার্লর মর্তা গঠন জতনর 

কর্র, এর্ক োদযজাল বর্ল। স্থলজ ও জলজ উভয় 

পনরর্বর্শর জনয এই ঘটনা সতয। ননর্চর উদাহরণনট 

শ্রর্র্ক এ নবষয়নট আরও স্পি হর্ব।  

উপর্রর নচর্ত্র শ্রদো যায় উৎপাদক জশবাল জুেযাংকটন এবং শ্রোট মাের্ক সরাসনর োদয সরবরাহ কর্র। জুেযাংকটনর্ক োদয 

নহর্সর্ব গ্রহণ কর্র শ্রোট এবং বিমাে উভয়ই। বিমাে আবার শ্রোটমাের্ক োয়। বাজ পানে শ্রোট মাে এবং বি মােনট েুব 

শ্রবনশ বি না হর্ল  শ্রসনটর্ক সহর্জই শ্রের্ত পার্র। এোর্ন স্থলজ ও জলজ জীর্বর পাাঁচনট োদয নশকল জতনর হর্য়র্ে। এভার্ব 

শ্রয োদযজাল জতনর হর্য়র্ে নবনভন্ন বাস্তুতর্ন্ত্র এর শ্রচর্য়ও অর্নক শ্রবনশ জনটল োদযজাল জতনর হর্ত পর্র। 

উপর্রর োদযজার্লর শ্রমাট পাাঁচনট োদযনশকল এরকম:  

(a) জশবাল  শ্রোট মাে  বাজ পানে।  

(b) জশবাল  জুেযাংকটন  বি মাে   বাজ পানে। 

(c) জশবাল  শ্রোট মাে  বি মাে  বাজ পানে। 

(d) জশবাল  জুেযাংকটন  শ্রোট মাে  বি মাে  বাজ পানে। 

(e) জশবাল  জুেযাংকটন  শ্রোট মাে  বাজ পানে। 

 

 

বিত্র 13.3: খ্ােযজাে 
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বনভূনমর বাস্তুতর্ন্ত্রর োদযজাল শ্রকমন হর্ত 

পার্র পার্শ শ্রদোর্না হর্য়র্ে।  

 

5.৪.৩ বাস্তুতর্ন্ত পুনিপ্রবাহ (Nutrient 

flow in ecosystem):  

োদয নশকল নদর্য় আমরা নবনভন্ন জীর্বর জীবন 

ধ্ারর্ণর জনয োদয গ্রহর্ণর ধ্াপগুর্লা সম্পর্কথ 

একনট ধ্ারণা শ্রপর্য়নে। নকন্তু এই প্রকৃয়ানটর্ক 

আমরা চাইর্ল পুনির প্রবাহ নহর্সর্বও শ্রদের্ত 

পানর। শ্রযমন,  উনিদ অদজব বস্তু গ্রহণ কর্র সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়ায় োদয প্রস্তুত কর্র। উনিদ শ্রয োদয জতনর কর্র তার 

নকেু অংশ ননজ প্রর্য়াজর্ন বযবহার কর্র, অবনশিাংশ উনিদ শ্রদর্হই জমা র্ার্ক। তৃণর্ভাজী প্রাণী এসব উনিদ োয় এবং 

পযথায়ক্রর্ম মাংসাশী প্রাণী এসব তৃণর্ভাজীর্দর োয়। এসব উনিদ এবং প্রাণীর্দর মৃতুযর পর নবর্য়াজকগুর্লা এর্দর োদয নহর্সর্ব 

বযবহার কর্র অদজব বস্তুর্ত রূপান্তনরত কর্র পনরর্বর্শ নফনরর্য় শ্রদয়। সবুজ উনিদ এসব অদজব বস্তু গ্রহণ কর্র এবং পুনরায় 

োদয প্রস্তুর্ত বযবহার কর্র র্ার্ক। পুনি্র্বযর এরূপ চক্রাকার্র প্রবানহত হওয়ার প্রনক্রয়ানটর্ক পুনিপ্রবাহ বর্ল। োদযনশকর্লর 

মাধ্যর্ম এরূপ পুনির প্রবাহ বাস্তুতর্ন্ত্রর একনট অনযতম গুরুত্বপূণথ জবনশিয।  

বাস্তুতর্ন্ত্র শনির প্রবাহ (Energy flow in the ecosystem): 

শ্রযর্কার্না বাস্তুতর্ন্ত্রর শনির মূল উৎস সূযথ। 

সূযথ শ্রর্র্ক শ্রয পনরমাণ আর্লা এবং তাপশনি 

পৃনর্বীর্ত এর্স শ্রপৌঁোয় তার বির্জাি 2% 

সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়ায় সবুজ উনিদ 

বযাবহার কর্র। 

তৃণর্ভাজী প্রাণীরা সবুজ উনিদর্ক সরাসনর 

োদয নহর্সর্ব গ্রহণ কর্র এবং শনি অজথন 

কর্র। এই শনি তার্দর শারীরবৃত্তীয় নক্রয়া-

কলার্প বযবহৃত হয় এবং বানক শনি তার্দর 

শ্রদর্হ জমা হয়। মাংসাশী প্রানীরা তৃণর্ভাজী প্রাণীর্দর োদয নহর্সর্ব গ্রহণ কর্র এই শনি সংগ্রহ কর্র। মাংসাশী প্রাণীর্দর 

আবার পরবতথী োদযস্তর্রর প্রাণীরা শ্রের্য় র্ার্ক। এইভার্ব োদযশনি উৎপাদক শ্রর্র্ক প্রর্ম শ্রেণীর োদক, প্রর্ম শ্রেণীর োদক 

 

বিত্র 13.4: িনভূবমর একব  খ্ােযজাে 
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শ্রর্র্ক নিতীয় শ্রেণীর োদক এবং তারপর সর্বথাচ্চ শ্রেণীর োদর্ক শ্রপৌোয়। োদযশনি নবনভন্ন োদযস্তর্র স্থানান্তনরত হওয়ার্ক 

োদয শৃঙ্খল (Food Chain) বর্ল। একমট খাদযচদক্র সাধ্ারিত ৪-৫মট ধ্াপ বা পর্ঝায় থাদক।  

সবুজ উনির্দ উৎপানদত রাসায়ননক শনি োদয নহর্সর্ব প্রর্র্ম বাস্তুতর্ন্ত্রর প্রর্ম স্তর্রর োদক তৃণর্ভাজী প্রাণীর্দর সবুজ 

উনির্দর পাতা, কাণ্ড, ফুল, ফল, বীজ বা মূল শ্রের্য় জীবন ধ্ারণ কর্র। এভার্ব তৃণর্ভাজী প্রাণীর্ত শ্রপৌঁোয়। মাংসাশী প্রাণী, 

যারা প্রর্ম স্তর্রর োদকর্দর (তৃণর্ভাজী প্রাণীর্দর) শ্রের্য় বাাঁর্চ তারাই নিতীয় স্তর্রর োদক। প্রর্ম স্তর্রর োদক শ্রর্র্ক এভার্ব 

রাসায়ননক শনি নিতীয় স্তর্রর োদর্কর শ্রদর্হ স্থানান্তনরত হয়। একইভার্ব নিতীয় স্তর্রর োদক শ্রর্র্ক রাসায়ননক শনি োদয 

আকার্র তৃতীয় স্তর্রর োদর্ক শ্রপৌঁোয়। যনদ তৃতীয় স্তর্রর োদকর্ক আরও উচ্চতর শ্রকার্না োদক োদয নহর্সর্ব গ্রহণ কর্র 

তর্ব একই প্রনক্রয়ায় শনি সর্বথাচ্চ স্তর্রর োদর্ক শ্রপৌঁোয়।  

খাদযচদক্রর প্রমতমট ধ্াপদক খাদযস্তর (trophic level) বদল। এক েনফক শ্রলর্ভল শ্রর্র্ক পরবনটথ ত্রনফক শ্রলর্ভল বা 

োদযস্তর্র শমক্ত িানািদরর সময় মবপুল পমরমাি শমক্ত তাপ মহদসদব মবনষ্ট হয়। তাই খাদযচক্র র্ত মছাট হয়, শমক্তর অপচয় 

তত কম হয়। শ্রযর্কার্না বাস্তুতর্ন্ত্রর শ্রকার্না একনট েনফক শ্রলর্ভর্ল যতটুকু শনি র্ার্ক তার মাত্র 10% নঠক উপর্রর েনফক 

শ্রলর্ভর্ল সিানরত হর্ত পার্র। বানক 90% তাপ নহর্সর্ব পনরর্বর্শ নবমুি হয় নকংবা আংনশকভার্ব অবযবহৃত শ্রর্র্ক যায়।  

মৃতুযর পর সব জীর্বর তার শনি গ্রহণ প্রনক্রয়া শ্রর্র্ম যায়। তেন ঐ মৃতর্দর্হ সনিত রাসায়ননক শনি নবর্য়াজর্কর কার্জর 

ফর্ল শ্রভর্ে জি পদার্থ বা শনি আকার্র আবার পনরর্বর্শ নফর্র আর্স। পনরর্বর্শর নবনভন্ন জি বস্তুর মর্ধ্য জমা হওয়া এই 

শনি তেন আবার উনির্দর গ্রহণ উপর্যাগী হয়। আর এভার্ব োদযচর্ক্রর মাধ্যর্ম বাস্তুতর্ন্ত্র প্রাকৃনতক শনির প্রবাহ চলর্ত 

র্ার্ক। 

৫.৪.৪ শনি নপরানমর্ডর ধ্ারণা:  

শ্রতামরা ইর্তামর্ধ্য শ্রজর্নে শ্রয বাস্তুতর্ন্ত্র 

একনট োদযস্তর শ্রর্র্ক অপর োদযস্তর্র 

মাত্র ১০% শনি স্থানান্তনরত হয়, বাকী 

শনি তাপশনি নহর্সর্ব পনরর্বশ নফর্র 

যায় কার্জই পরবতথী োদযস্তর্র শ্রমাট 

শনির পনরমাণ কর্ম যায়। এই কারর্ণ 

ননম্ন োদযস্তর শ্রর্র্ক উচ্চ োদযস্তর পযথন্ত 

জীর্বর স্থানান্তনরত শনির্ক পরপর 

সাজার্ল শ্রয ক্রমহ্রাসমান আকৃনতর নচত্র 

পাওয়া যায় তার্ক োদয নপরানমড বর্ল।  

 

বিত্র 13.6: শবক্তর বপরাবমড 
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শনির এই প্রবাহ সব সমর্য়ই একমুেী। এ শনিপ্রবাহর্ক কের্না নবপরীতমুেী করা যায় না। প্রনতনট ধ্ার্প প্রায় 90% ভাগ 

শনি কর্ম যায় বা বযবহারর্যাগযতা হারায়। শনির এ ক্রমবধ্থমান ক্ষয় োদযনশকর্লর আকারর্ক 4 বা 5নট ধ্ার্পর মর্ধ্য সীমাবদ্ধ 

রার্ে। োদযনশকল যত দীঘথ হর্ব ঊর্ধ্থতম েনফক শ্রলর্ভর্ল শনির পনরমাণ ততই কমর্ত র্াকর্ব এবং এক পযথার্য় এর্স আর 

শ্রকার্না শনিই অবনশি র্াকর্ব না। 

োদয নপরানমর্ডর শ্রবলায় শুধু্ স্থানান্তনরত শনি নয়, জীর্বর সংেযা নকংবা জীব-ভরর্কও নপরানমড আকার্র সাজার্না যায় এবং 

শ্রসগুর্লা বাস্তুতর্ন্ত্রর নভন্ন নভন্ন নবষর্য় আর্লাকপাত কর্র।   

৫.৫ পাননচক্র  

পানন চক্র বলর্ত বায়ুমণ্ডর্ল, ভূপৃর্ি, এবং ভূপৃর্ির ননর্চ ভূগভথস্থ পাননর পারস্পানরক আদানপ্রদান এবং তার্দর ননরনবনেন্ন 

প্রবাহর্ক শ্রবাোর্না হয়। পৃনর্বীর্ত প্রার্ণর উর্ন্মর্ষর নপের্ন পাননর অর্নক বি একটা ভূনমকা রর্য়র্ে এবং পৃনর্বীর এই 

পানন-চক্র শ্রসই প্রার্ণর নবকাশ, নববতথন ও অনভর্যাজর্নর কার্জ সহায়তা কর্র যার্ে। শ্রতামরা সবাই জান পানন কনঠন, তরল 

এবং গযাস এই নতন অবস্থার্তই র্াকর্ত পার্র এবং শনির নবননমর্য়র মাধ্যর্ম পানন তার অবস্থার পনরবতথন কর্র। শুধু্ তাই 

নয় পৃনর্বী পৃর্ির প্রায় নতন চতুর্র্থংশ পানন হওয়ার কারর্ণ এনট নবপুল পনরমাণ তাপশনির আধ্ার নহর্সর্ব কাজ কর্র। 

কার্জই পাননর সার্র্ শনির আদান প্রদার্ণর মাধ্যর্ম চলমান পাননর চক্র পৃনর্বীর নস্থনতশীলতার নপের্ন অর্নক বি একনট 

ভূনমকা রার্ে।  
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শ্রতামরা জান পাননচর্ক্র পানন তার কনঠন, তরল ও গযাসীয় অবস্থার পনরবতথন কর্র, নকন্তু এই পনরবতথন হর্ে শ্রভৌত পনরবতথন 

তাই  শ্রসজনয পাননর শ্রমাট পনরমাণ বা অণুর সংেযার শ্রকান পনরবতথন হয় না। পাননচর্ক্র পাননর্ক তার অবস্থার পনরবতথর্নর 

জনয বাষ্পীভবন, গলন, ঘনীভবন উর্ধ্থপাতন (Sublimation) এবং অবর্ক্ষপ (Deposition) ইতযানদ প্রনক্রয়ার মধ্য নদর্য় 

শ্রযর্ত হয়। পাননচর্ক্রর নবনভন্ন ধ্াপ শ্রকান প্রনক্রয়ার মাধ্যর্ম সঙ্ঘনটত হয় ননর্চ তার সংনক্ষপ্ত আর্লাচনা করা হল।  

বায়ূমডর্ল জলীয় বাষ্প  

বাষ্পীভবন:  সূযথ হর্ে পৃনর্বীর সকল শনির উৎস এবং এই সুযথ পৃনর্বীপৃর্ির পাননর বাষ্পীভবর্নর জনয প্রর্য়াজনীয় শনি 

সরবরাহ কর্র র্ার্ক। পৃনর্বীপৃর্ির তরল পানন সুর্যথর আর্লা শ্রর্র্ক তাপ শনি গ্রহণ কর্র বার্ষ্প পনরণত হর্য়  হর্য় 

বায়ুমণ্ডর্ল নমর্শ যায়।  

উর্ধ্থপাতন (Sublimation): বরফ নকংবা তুষার সাধ্ারণত গর্ল পাননর্ত রূপান্তনরত হয়, নকন্তু যনদ বাতার্সর চাপ কম র্ার্ক 

এবং বাতাস শুষ্ক র্ার্ক তাহর্ল উর্ধ্থপাতন প্রনক্রয়ায়  বরফ নকংবা তুষার সরাসনর বার্ষ্প হর্ত পার্র। শনি বযর্য়র নবর্বচনা 

করর্ল এনট কম শনি েরচ কর্র ঘটার্না সম্ভব তাই পবথত চূিার বরর্ফ, নকংবা শ্রমরু অির্ল বরফ শ্রর্র্ক এই প্রনক্রয়ায় 

বরফ বার্ষ্প রূপান্তনরত হর্য় বায়ুমণ্ডর্ল প্রর্বশ কর্র র্ার্ক।  

প্রর্স্বদন: বাষ্পীভবন ও উর্ধ্থপাতন এই দুনট প্রনক্রয়া  োিাও উনিদ তার পাতার মাধ্যর্ম প্রর্স্বদন প্রনক্রয়ায় বায়ুমণ্ডর্ল প্রচুর 

পনরমাণ জলীয় বাষ্প ননগথমন কর্র র্ার্ক।  

 

ভূপৃর্ি পানন:  

ঘনীভবন:  বাতার্সর জলীয় বাষ্প উপর্র উর্ঠ শীতল হর্য় ঘনীভবন প্রনক্রয়ায় কু্ষ্ জলকণায়  এবং বরফ কণায় পনরণত 

হয়। এবং শ্রশষ পযথন্ত একনত্রত হর্য় শ্রমর্ঘ রূপান্তনরত হয়, শ্রযগুর্লা আকার্শ ঘুর্র শ্রবিায়।  

বৃনিপাত:  কু্ষ্ জলকণা একনত্রত হর্য় একসময় বি পাননর শ্রফাটায় রূপান্তনরত হর্য় বৃমষ্টর পামন মহদসদব আমাদদর 

পৃমথবীপৃদি মফদর আদস। তর্ব বৃনির শ্রফাটা নহর্সব জতনরর জনয শ্রসনটর্ক শ্রকান ধ্রর্ণর ধূ্নলকণা বা অনয শ্রকান কণার উপর্র 

জমা হর্ত হয়। তাপমাত্রা শ্রবনশ কর্ম শ্রগর্ল জলকণাগুর্লা বরর্ফর কণায় রূপান্তনরত হর্য় তুষার নকংবা নশলাবৃনি নহর্সর্ব 

পৃনর্বীর্ত শ্রনর্ম আর্স।  

পাননর প্রবাহ: বৃনির পাননর শ্রয অংশ মানট চুাঁইর্য় ভূগহ্বর্র ঢুর্ক না যায় শ্রসনট ভূপৃর্ির উপর নদর্য় প্রবানহত হর্য় নদীনালা 

হর্য় শ্রশষ পযথন্ত সমুর্্ এর্স জমা হয়। শ্রকার্না শ্রকার্না স্থার্ন বাতাস নকেু জলীয়বাষ্পর্ক শ্রমঘ নহর্সর্ব বহন কর্র পাহার্ির 

চূিায় ননর্য় যায়। শ্রমঘ ঠান্ডা হর্য় শ্রসোর্ন তুষার্রর সৃনি কর্র। শ্রমরু অিল বা পবথতশৃর্ঙ্গ  যনদ উর্ধ্থপাতন প্রনক্রয়ায় পানন 

বাষ্পীভূত হওয়ার হার শ্রর্র্ক তুষার গঠর্নর হার শ্রবনশ হয় তাহর্ল বরর্ফর চূিা গনঠত হয়। গরমকার্ল সূর্যথর তার্প তুষার 
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গর্ল পাননর্ত পনরণত হয় এবং শ্রসই পানন পাহাি শ্রর্র্ক ননর্চ শ্রনর্ম আসর্ত র্ার্ক। এভার্ব পাহার্ির ঢার্ল শ্রোট শ্রোট নদীর 

সৃনি হয়। এসব শ্রোট শ্রোট নদী আবার সমতলভূনমর্ত পনতত হর্য় বি নদীর সৃনি কর্র। সবর্শর্ষ শ্রসই পানন নগর্য় সাগর্র 

পনতত হয়। 

 

ভূগর্ভথ পানন:  

অনুপ্রর্বশ (Infiltration):  শ্রয প্রনক্রয়ায় বৃনির পানন মানট চুইর্য় ভূ গর্ভথ ঢুর্ক যায় তার্ক অনুপ্রর্বশ বর্ল। ভূগর্ভথ কতটুকু 

জমা হর্ব শ্রসনট ননভথর কর্র পানন কত গভীর্র প্রর্বশ কর্রর্ে এবং এবং শ্রসোর্ন মানটর স্তর কীরকম তার উপর।  পার্র 

কম পানন ধ্র্র রাের্ত পার্র, শ্রস তুলনায় মানট শ্রবনশ পানন ধ্র্র রাের্ত পার্র। ভূপৃর্ি অনুপ্রর্বশ করা পানন মানটর ননর্চ নগর্য় 

একুনয়ফায়ার গঠন করর্ত পার্র।   

অর্থাৎ শ্রতামরা বুের্ত পারে ভূপৃর্ির পানন শ্রর্র্ক জলীয় বাষ্প, শ্রসই জলীয়বাষ্প শ্রর্র্ক শ্রমঘ, শ্রমঘ শ্রর্র্ক বৃনি এবং তুষার এবং 

শ্রসই বৃনি এবং তুষার গলা পানন নদীর্ত প্রবানহত হর্য় সবথর্শষ সাগর্র পনতত হয়। এভার্ব পানন চক্র আবনতথত হয়।  এোর্ন 

পাননচর্ক্রর শ্রয ধ্াপ গুর্লার কর্া বলা হর্য়র্ে শ্রসগুর্লার সুনননদথি শুরু বা শ্রশষ শ্রনই। এগুর্লার জনয শ্রকান সময়ও শ্রবর্ধ্ শ্রদওয়া 

যায় না কারণ এই পাননচক্র অনবরত ঘর্ট চলর্ে। 

পানন চর্ক্রর  গুরুত্ব  

পাননচর্ক্রর গুরুত্ব অপনরসীম। জলবায়ুর উপর্রও পানন চর্ক্রর অর্নক বি একনট প্রভাব রর্য়র্ে উদাহরণ শ্রদওয়ার জনয বলা 

যায়, পানন বাষ্পীভূত হওয়ার সময় পনরর্বশর্ক শীতল কর্র না রাের্ল নগ্রন হাউস প্রনক্রয়ার  কারণর পৃনর্বীর তাপমার্ত্রয়া 

অসহনীয়  হর্য় উঠত। এোিাও পাননচক্র বাতাসর্ক পনরশুদ্ধ কর্র। উদাহরণ শ্রদওয়ার জনয বলা যায় বৃনির শ্রফাটা গঠর্নর 

জনয পাননর কু্ষ্ কণাগুর্লা ধূ্নলকণার উপর জমা হয় এবং শ্রসনটর্ক বায়ুমণ্ডল শ্রর্র্ক সনরর্য় পৃনর্বীর মানটর উপর নানমর্য় 

আর্ন। শুধু্ তাই নয় বাতার্স ভাসমান অপ্বযর্ক, এমননক ভাইরাস বা বযাকর্টনরয়ার্কও বৃনির পানন অপসারণ কর্র শ্রফর্ল 

বাতাসর্ক পনরশুদ্ধ কর্র।  

 

৫.৬ অনক্সর্জন চক্র  

আমরা সবাই জানন বাতার্সর ৭৮% ভাগ হর্ে নাইর্োর্জন এবং ২১% হর্ে অনক্সর্জন। অনয সব গযাস নমনলর্য় হর্ে বাকী 

১%। পৃনর্বীর্ত সবসময় নকন্তু বাতার্স এই পনরমাণ অনক্সর্জন নেল না। প্রায় ৪.৬ নবনলয়ন বের আর্গ পৃনর্বীর্ত 

সায়ার্নাবযার্ক্টনরয়া সার্লাক্সংর্েষণ কর্র অনক্সর্জন জতনর করা শুরু কর্র এবং প্রায় ৩০০ নমনলওন বের আর্গ পৃনর্বীর্ত 

অনক্সর্জর্নর পনরমাণ বতথমান পযথার্য় এর্স শ্রপৌঁোয় এবং পৃনর্বীর শ্রবনশরভাগ জীব এই অনক্সর্জন শ্বসন কর্র জীবন ধ্ারণ কর্র, 
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অর্থাৎ বলা যায় অনক্সর্জন পৃনর্বীর্ত প্রার্ণর অনস্তত্ব নটনকর্য় রাোর বযাপার্র একনট মূল ভূনমকা পালন কর্র। অনক্সর্জনচক্রনট 

একনট জজব রাসায়ননক চক্র এবং এই চর্ক্রর মাধ্যর্ম পৃনর্বীর্ত অনক্সর্জর্নর পনরমাণ একনট নস্থনতশীল পযথার্য় র্ার্ক। এই 

চক্রনট শুধু্  বায়ুমণ্ডল নয়, পৃনর্বীর জীবমণ্ডল ও পৃনর্বী পৃর্ির নলর্র্ানস্ফয়ার ননর্য় নবসৃ্তত। প্রকৃতপর্ক্ষ পৃনর্বীর বায়ুমণ্ডর্ল শ্রয 

পনরমাণ অনক্সর্জন রর্য়র্ে তার শ্রর্র্ক অর্নক শ্রবনশ অনক্সর্জন রর্য়র্ে নলর্র্ানস্ফয়ার্র।  

অনক্সর্জন চক্রর্ক নতনভার্গ ভাগ করা যায়। প্রর্ম ধ্ার্প পৃনর্বীর সকল সবুজ উনিদ সার্লাকসংর্েষণ প্রনক্রয়ার জনয 

বায়ুমণ্ডর্লর কাবথন ডাই অক্সাইড গযাস গ্রহণ কর্র এবং ননর্জর্দর জনয োদয জতনর কর্র উপজাত ্বয নহর্সর্ব অনক্সর্জন 

তযাগ কর্র। নিতীয় ধ্ার্প সকল শ্বসনকারী জীব তার্দর শ্বসর্নর জনয অনক্সর্জন গ্রহণ কর্র। তৃতীয় ধ্ার্প সকল জীব 

ননশ্বার্সর সার্র্ কাবথন ডাই অক্সাইড তযাগ কর্র, শ্রযনট আবার উনির্দর কার্ে সার্লাকসংর্েষর্ণর জনয শ্রফরত যায়। এভার্ব 

বায়ুমণ্ডর্ল অনক্সর্জর্নর পনরমাণ নস্থনতশীল র্ার্ক। এোর্ন উর্েেয পৃনর্বীর স্থলভাগ শ্রর্র্ক শ্রয পনরমাণ অনক্সর্জন ননগথত হয় 

সামুন্ক উনিদ শ্রর্র্ক সার্লাকসংর্েষর্ণর মাধ্যর্ম প্রায় সমপনরমাণ অনক্সর্জন শ্রবর হয়। এ োিাও পৃনর্বীর  নলর্র্ানস্ফয়ার 

শ্রর্র্কও  নকেু পনরমাণ অনক্সর্জন বায়ুমণ্ডর্ল আদান প্রদান হর্য় র্ার্ক।  

অনক্সর্জন পৃনর্বীর বায়ুমণ্ডর্লর সবর্চর্য় গুরুত্বপূণথ উপাদান। এই গযাসনট ননর্ম্নানলনেত কার্জ বযবহার করা হয়।  
অনক্সর্জন চর্ক্রর গুরুত্ব: 

১। জীব শ্বসর্নর মাধ্যর্ম অনক্সর্জন গ্রহি কর্র এবং অনক্সর্জর্নর সর্ঙ্গ োর্দযর দহর্নর মাধ্যর্ম ননর্জর জনয শনি উৎপন্ন 

কর্র। 

২। রান্নার কাদজ, গামড়দত, মশল্পকারখানায় এবং আদরা অদনক মকছুদতই শনি সৃনি করার জনয জ্বালানী দহন করা হয়,  এই 

সকল দহন কার্জ অনক্সর্জন বযবহার করা হয়।  

৩। পাননর্ত ্বীভূত অনক্সর্জন গ্রহণ কর্র জলজ প্রাণীরা জীবন ধ্ারণ কর্র র্ার্ক।  
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৪। জজব বজথয পদার্র্থর পচন প্রনক্রয়ায় অনক্সর্জন বযবহৃত হয়।  

 

৫.৭ নাইর্োর্জন চক্র 

নাইর্োর্জন চক্র পৃনর্বীর বাস্তুতর্ন্ত্রর একনট গুরুত্বপূণথ অংশ। নাইর্োর্জন জীর্বর জনয একনট গুরুত্বপূণথ পুনি, নকন্তু 
বায়ুমণ্ডর্ল এনট নবপুল পনরমার্ণ র্াকর্লও শ্রকান প্রানণ বা উনিদ এনট সরাসনর বযবহার করর্ত পার্র না। 
নাইর্োর্জন চক্র এমন একনট জজবভূরাসায়ননক প্রনক্রয়া শ্রযনট প্রায় ননষৃ্কয়  নাইর্োর্জন গযাসর্ক জীর্বর বযবহার্রর 
উপর্যাগী কর্র রূপান্তনরত কর্র তুর্ল। এই চর্ক্রর মাধ্যর্ম নাইর্োর্জন গযাস বায়ুমণ্ডল শ্রর্র্ক মানটর্ত আর্স এবং 
চক্র শ্রশর্ষ আবার বায়ুমণ্ডর্ল নফর্র যায়। নাইর্োর্জন চর্ক্রর  কর্য়কনট সনক্রয় প্রনক্রয়াগুর্লা ননর্চ আর্লাচনা করা 
হল।  

 
নাইর্োর্জন নফর্ক্সশান (Fixation): নাইর্োর্জন চক্র শুরু হয় নাইর্োর্জন নফর্ক্সশান নদর্য় শ্রযোর্ন নননদথি বযাকর্টনরয়া নদর্য় 

বায়ুমণ্ডর্লর নাইর্োর্জন এর্মাননয়ার্ত রূপান্তনরত হয়। এই বযাকর্টনরয়াগুর্লা মানটর্তই র্ার্ক এবং এনট হর্ে উনির্দর সার্র্ 

এই বযর্ক্টনরয়াগুর্লার একধ্রর্ণর নসম্বার্য়ানটক সম্পকথ।  
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নাইনেনফর্কশন (Nitrification): এই প্রনক্রয়ায় এর্মাননয়া  প্রর্র্ম নাইোইট পর্র নাইর্েট আয়র্ন রূপান্তনরত হয়। একবার 

নাইর্ের্ট পনরণত হর্ল উনিদ েুব সহর্জ শ্রসনট পুনির অংশ নহর্সর্ব গ্রহণ করর্ত পার্র।  

এনসনমর্লশন (Assimilation): এই প্রনক্রয়ায় উনিদ মানট শ্রর্র্ক নাইর্েট গ্রহণ কর্র শ্রসগুর্লা বযবহার কর্র  নাইর্োর্জন 

গনঠত এনমর্না এনসড ও অনযানয অণু গঠন কর্র শ্রযগুর্লা হর্ে নডএনএ এবং শ্রপ্রানটন জতনর করার গুরুত্বপূণথ উপাদান। প্রাণী 

তার্দর প্রর্য়াজনীয় নাইর্োর্জন উনিদ শ্রর্র্ক শ্রপর্য় র্ার্ক।  

এর্মানননফর্কশন (Ammonification): যেন উনিদ নকংবা প্রাণীর মৃতুয ঘর্ট তেন তার্দর শ্রদহাবর্শষ বযাকর্টনরয়া এবং 

ফানজাই পনচর্য় আবার অযার্মাননয়ার্ত রূপান্তনরত কর্র শ্রদয়। নাইর্োর্জন নফর্ক্সশার্ন প্রস্তুত এর্মাননয়া শ্রযভার্ব নাইর্ের্ট  

পনরণত হয়, নঠক একইভার্ব এর্মার্নানফর্কশার্ন প্রস্তুত এর্মাননয়াও নাইর্ের্ট পনরণত হয়।  

নডনাইনেনফর্কশন (Denitrification): অনক্সর্জর্নর ঘাটনত আর্ে এরকম এলাকায় এই প্রনক্রয়ায় নডনাইনেফাইং বযাকর্টনরয়া 

নাইর্েটর্ক শ্রভর্ঙ্গ আবার নাইর্োর্জর্ন পনরণত কর্র বায়ুমণ্ডর্ল নফনরর্য় শ্রদয়।  

এোর্ন উর্েেয শ্রয অনতনরি রাসায়ননক সার বযবহার করার কারর্ণ মানটর্ত নাইর্ের্টর পনরমাণ শ্রবর্ি নগর্য় শ্রসনট একধ্রর্ণর 

পনরর্বশ দূষর্ণর সৃনি কর্রর্ে। কার্জই নাইর্োর্জন চক্রনটর সনঠক ননয়ন্ত্রণ মানুর্ষর জনয একনট জরুরী নবষয় হর্য় 

দাাঁনির্য়র্ে।  

নাইর্োর্জন চর্ক্রর গুরুত্ব:  

১। এই চক্র উনিদর্ক তার অনযতম গুরুত্বপূণথ জজবঅণু শ্রিার্রানফল জতনর করার বযাপার্র সহায়তা কর।  

২। এর্মানননফর্কশান প্রনক্রয়ার মাধ্যর্ম বযার্ক্টনরয়া এবং ফানজাই মৃত জীর্বর শ্রদহাবর্শষর্ক পনচর্য় পর্রাক্ষভার্ব পনরবর্শর 

পনরষ্কার কর্র রার্ে।  

৩। নাইোইট এবং নাইর্েট জতনর কর্র ভূনমর্ত প্রর্য়াজনীয় পুনি প্রদান করার দানয়ত্ব পালন কর্র।  

৪। নাইর্োর্জন জীবর্দর্হর একনট গুরুত্বপূণথ উপাদান, নাইর্োর্জন চক্র জীবর্দর্হর গুরুত্বপূণথ জজবঅণুগুর্লা জতনর করার 

নবষয়নট নননিত কর্র।  

 

৫.৮ নবনভন্ন পনরর্বর্শ জীর্বর অনভর্যাজন 

প্রকৃনতর্ত শ্রবর্চ র্াকার জনয জীবর্ক তার বাসভূনমর পনরর্বর্শ অভযস্ত হর্ত হয়,  শ্রস কারর্ণ জবরী পনরর্বর্শও আমরা জীবর্ক 

নটর্ক র্াকর্ত শ্রদনে। নভন্ন নভন্ন পনরর্বর্শ নভন্ন নভন্ন চযার্লি রর্য়র্ে,  শ্রযমন তাপমাত্রার পার্থকয, োর্দযর অপ্রতুলতা, নশকানর 
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প্রাণীর নবচরণ, তারপর্রও দীঘথ নববতথর্ন শ্রসই পনরর্বর্শও শ্রবাঁর্চ র্াকার মত জবনশিয ননর্য় প্রানণ অনভর্যানজত হর্য়র্ে। প্রকৃনতর 

নবনভন্ন পনরবতথন ঘটর্লও জীবসম্প্রদার্য়র সংেযার অনুপার্তর শ্রয বি পনরবতথন হয় না তার নপের্ন রর্য়র্ে জীর্বর 

অনভর্যাজন ক্ষমতা। পনরর্বর্শর সার্র্ োপ োওয়ার্ত বংশানুক্রর্ম নববতথর্নর মাধ্যর্ম  নননদথি পনরর্বর্শ নটর্ক র্াকার 

উপর্যাগী প্রজানতনটর মার্ে আমরা শ্রসই পনরর্বর্শর উপর্যাগী  নবনভন্ন ধ্রর্নর শারীনরক ও শারীরবৃত্তীয় কাযথকলার্পর 

পনরবতথন শ্রদর্ে র্ানক। এর ফর্ল জীবনটর অনস্তত্ব বংশানুক্রনমকভার্ব শ্রসই পনরর্বর্শ নটর্ক র্ার্ক। ননর্চর নবনভন্ন পনরর্বর্শর 

উদাহরণগুর্লা র্র্ক শ্রতামরা এই অনভর্যাজন প্রনক্রয়া সম্পর্কথ আর্রকটু স্পি ধ্ারণা পার্ব।  

 

মরুভূনম: মরু অির্লর প্রাণী অনভর্যাজর্নর জনয নবনভন্ন ধ্রর্নর শারীনরক পনরবতথন ঘটায়। শ্রযমন তার্দর শ্রদর্হ পানন ধ্র্র 

রাোর বযবস্থা র্ার্ক, শ্রদহ শ্রর্র্ক পাননর ননগথমন কমার্নার জনয এর্দর ত্বক অর্নক পুরু হয়, ঘমথগ্রনন্থর সংেযাও  অর্নক কম 

হয়, শরীর্রর উপর শ্রমামজাতীয় পানন-অপ্রনতরূদ্ধ প্রর্লপ র্ার্ক। শুধু্ তাই নয় এই প্রাণীর্দর আচরর্ণও নভন্নতা শ্রদো  যায়, 

শ্রযমন নদর্নর সবর্চর্য় উত্তপ্ত সমর্য় এগুর্লা উনু্মি স্থার্ন আর্স না। উট এরকম প্রাণীর একনট উদাহরণ। তারা তার্দর কুাঁর্জ 

অর্নক পানন সিয় কর্র রাের্ত পার্র, তার্দর নাক এমন ভার্ব গনঠত শ্রযন ননশ্বার্সর  সার্র্ পানন হানরর্য় না হয়। শুধু্ তাই 

নয় উট অর্নক উাঁচু তাপমাত্রাও সহয করর্ত পার্র।  
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মযানর্গ্রাভ ফর্রে: সমু্ উপকূর্ল শ্রযোর্ন নমঠাপানন এবং শ্রলানাপানন সংযুি হয়, শ্রসোনকার উনিদগুর্লার্ত লবণাি পানন 

এবং লবণাি মানটর্ত নটর্ক র্াকার নবর্শষ জবনশি রর্য়র্ে। শ্রজায়ার ও ভাটার পাননর উচ্চতার তারতর্ময এরা োপ েইর্য় 

শ্রনয় এবং পাননর ননর্চ র্াকার পরও  শ্বসর্নর  জনয মানট ফুাঁর্ি এোনকার নকেু নকেু উনির্দর শ্বাসমূল শ্রবর হর্য় আর্স। 

সুন্দরবর্নর সুন্দরী গাে মযানর্গ্রাভ ফর্রর্ের পনরর্বর্শ নটর্ক র্াকার জনয এক ধ্রর্নর নবর্শষ শ্বাসমূল জতনর কর্র। আবার 

আর্লাক উদ্দীপনা গােগুনলর্ক আর্লার নদর্ক পনরচানলত কর্র সার্লাকসংর্েষর্ণর পনরমাণ বািায়। 

সামুন্ক পনরর্বশ: সামুন্ক জীর্বর প্রধ্ান প্রনতবন্ধকতা লবণািতা, পাননর চাপ এবং শ্রদর্হ পাননর সামযতা বজায় রাো। শ্রস 

কারর্ণ তার্দর শ্রদহ সাাঁতার কাটার উপর্যাগী হর্য় গর্ি উর্ঠ, এবং পাননর্ত ্বীভূত অনক্সর্জন গ্রহণ করার জনয তার্দর 

নবর্শষ শ্বসন বযবস্থা র্াকর্ত হয়।  ডলনফন এই পনরর্বর্শর উদাহরণ, এর্দর শরীর সাাঁতার্রর উপর্যাগী ভার্ব নেম লাইন্ড। 

তার্দর সাাঁতার শ্রদওয়ার  জনয নফন, মযানুভানরংর্য়র জনয  নফ্ল্পার র্ার্ক। পাননর পৃর্ি শ্বাস শ্রনওয়ার জনয ডলনফর্নর শ্রিা-র্হাল 

রর্য়র্ে।  

শ্রমরু অিল: শ্রমরু অির্লর প্রানণর্দর চরম শীতল তাপমাত্রা, োর্দযর অপ্রতুলতা দীঘথ সময় সূযথার্লার্কর অনুপনস্থনত এরকম 

পনরর্বর্শর জনয অনভর্যাজন করর্ত হয়। তাই সাধ্ারণত এই এোনকার প্রানণর্দর ঘন শ্রলাম, তাপননর্রাধ্ক চনবথর স্তর, এবং 

দীঘথ শীতনন্ায় অভযস্ত হর্ত হয়। শ্রশ্বতভালুক এর্দর উদাহরণ। তার্দর ঘন শ্রলাম এবং পুরু চনবথর স্তর রর্য়র্ে। তার্দর শ্রোট 

শ্রোট কান এবং শ্রোট শ্রলর্জর কারর্ণ কম তাপ হানরর্য় র্ার্ক।  

গুহাজীনব প্রাণী: এই প্রানণর্দর অন্ধকার পনরর্বর্শ র্াকায় অভযস্ত হর্ত হয়। দৃনি বযবহার করর্ত পার্রনা বর্ল এর্দর 

স্পাশথাণুভূনত এবং গর্ন্ধর অনুভূনত অর্নক তীে হর্য় র্ার্ক। সূযথার্লার্কর অভার্ব এর্দর গার্য়র রং হাল্কা হর্য় র্ার্ক। দৃনিহীন 

গুহার মাে এর্দর উদাহরণ। অন্ধকার্র র্াকর্ত র্াকর্ত এর্দর শ্রচার্ের প্রর্য়াজনীয়তা ফুনরর্য়র্ে নকন্তু অন্ধকার্র োবার 

অনুসন্ধান করার জনয গন্ধ ও স্পশথানুভূনত অর্নক শ্রবনশ সংর্বদনশীল হর্য়র্ে।  

পাবথতয অিল: উাঁচু স্থার্নর প্রাণীর্দর কম অনক্সর্জর্ন অভযস্ত হর্ত হয়। তার্দর ফুসফুর্সর আকার সাধ্ারণত বি হয় এবং 

অনক্সর্জন সরবরার্হর জনয শ্বসনতন্ত্র অর্নক শ্রবনশ দক্ষ।  এই প্রাণীর্দর শ্রমটার্বানলজম ধ্ীর গনতর হর্য় র্ার্ক। নহমালর্য়র 

tahr পাহানি োগল এর উদাহরণ, শীত শ্রর্র্ক রক্ষা পাওয়ার জনয এর্দর ঘন শ্রলাম হয়, এবং এগুর্লার পার্য়র েুর পারু্র্ি 

এলাকা আাঁকর্ি ধ্রার উপর্যাগী হর্য় অনভর্যানজত হর্য়র্ে।   

মানুষ সৃি পনরর্বশ: মানুর্ষর সৃি পনরর্বর্শও পশুপানে অনভর্যানজত হয়। শহুর্র এলাকার প্রাণী রানত্রজীবী হর্য় যায়, শ্রসগুর্লা 

দালান-শ্রকাঠা  বা কংনক্রর্টর স্থাপনায় আস্তানা গর্ি তুর্ল, শুধু্ তাই নয় এগুর্লা  মানুর্ষর পরতযাি োবার্র অভযস্ত হর্য় যায়। 

ইাঁদুর এর প্রকৃি উদাহরণ। তারা দালান শ্রকাঠার ফাাঁকর্ফাকর্র বসবাস কর্র এবং  মানুর্ষর উনেি োবার শ্রের্য় শ্রবাঁর্চ র্ার্ক। 

পনরর্বর্শর সার্র্ োপ োইর্য় শ্রনয়ার প্রর্চিায় শ্রয প্রানণগুর্লা শ্রবনশ অভযস্ত হর্ব শ্রসগুনলই সফলভার্ব নটর্ক র্াকর্ব এবং 

বংশধ্রর্দর মার্ে এই অনভর্যানজত জবনশিযগুর্লা শ্রদো যার্ব। এভার্ব পনরর্বর্শর সার্র্  অনভর্যানজত হর্য় প্রাণীকুল ননজ 

প্রজানতর অনস্তত্ব রক্ষা কর্র এবং এভার্ব বাস্তুতর্ন্ত্রর ভারসাময রক্ষা হর্য় র্ার্ক।   
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অধ্যায় ১৩: পৃমথবী ও মহামবশ্ব 
 

পৃমথবী ও মহামবশ্ব 

- মহামবদশ্বর তুলনায় পৃমথবীর বয়সোঃ 

- ভূতামত্ত্বক সময়সীমা (Geologic Time Scale), 

- জীবািোঃ সংজ্ঞা, ধ্রি, গুরুত্ব, 

- সময়প্রবাদহর সাদথ পৃমথবীর পমরবতঝনোঃ 

- পৃমথবী পৃদির পমরবতঝন, 

- বায়ুমণ্ডদলর পমরবতঝন, 

- ভূতামত্ত্বক সমদয়র সাদথ পৃমথবীর জীবজগৎদত পমরবতঝন 

পৃমথবী—আমাদদর গ্রহ, মহামবদশ্বর মবশাল মবসৃ্তমতর তুলনায় এত কু্ষ্ শ্রয শ্রসনট এক কর্ায় বযােযা করা সম্ভব নয়। আমরা 

র্খন রাদতর আকাদশর মদদক তাকাই, এই মহামবদশ্ব আমাদদর অবিাননট ননর্য় আশ্চর্ঝ না হদয় পামর না। এই মহামবদশ্বর 

বয়সও পৃমথবীশ্রত মানব প্রজর্ন্মর বয়র্সর তুলনায় অদনক মবমশ। এই অধ্যাদয়, আমরা আমাদদর পৃনর্বীর বয়স, তার গঠন 

প্রনক্রয়া এবং প্রার্ণর  উর্ন্মষ ননর্য় আর্লাচনা করব। পৃমথবীর উৎপমত্ত, পৃমথবীর ভূত্বক, মহাসাগর, বায়ুমণ্ডল এবং 

জীবজগদতর সৃমষ্টর সময়কাল এবং জানার প্রমক্রয়া মবার্ার মাধ্যদম আমরা মূলত আমাদদর গ্রদহর প্রাকৃমতক ইমতহাস সম্পদকঝ 

জানার মচষ্টা করব। 

১.১ মহামবদশ্বর তুলনায় পৃমথবীর বয়স: 

মহামবশ্ব এখদনা তার মবশালতা এবং বয়র্সর কারর্ণ মানুদষর সাধ্ারণ মবাধ্গমযতার বাইদর একমট শ্রক্ষত্র। মবমভন্ন ববজ্ঞামনক 

তথযমদত মহামবশ্ব আনুমামনক ১৩.৮ মবমলয়ন বছর আদগ মবগ বযাং (Big Bang) নাদম একমট ঘটনা মথদক উদূ্ভত হদয়দছ। 

তার তুলনায় পৃমথবী অদপোকৃত নতুন একমট মহাজাগমতক বস্তু, র্া প্রায় ৪.৬ মবমলয়ন বছর আদগ গমঠত হদয়মছল। পৃমথবীর 

অশ্বমেল এবং ভূত্বক গমঠত হদয়দছ প্রায় ৪০০ মকামট বা ৪ নবনলয়ন বছদরর মকছু আদগ। মবজ্ঞানীরা পৃমথবীর পাথর এবং 

খমনজগুমলর আইদসাদটাদপর েদয়র হার (আইদসাদটাপ মডমটং) পরীো কদর আমাদদর গ্রদহর বয়স শ্রবর কদর একমট 

টাইমলাইন বা সময়সীমা বতমর কদরদছন। যনদও মহামবদশ্বর বয়দসর তুলনায় পৃমথবীর বয়স কম, তবুও তাদদর বয়দসর 

পাথঝকয পৃমথবীর অমস্তত্বদক আরও উদেখদর্াগয কদর মতাদল। আমাদদর গ্রদহর গঠদনর রহসয জানার জনয এবং মর্ সকল 
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কারদি পৃমথবী জীদবর বসবাদসর উপদর্াগী হদয় উদঠদছ তা শ্রবাোর জনয পৃমথবী এবং মহামবদশ্বর বয়স সম্পদকঝ জ্ঞান থাকা 

প্রদয়াজন।  

 

১.২ ভূতামত্ত্বক সময়সীমা:  

রসায়ন অধ্যয়দন মর্মন পর্ঝায় সারিী এবং ভূদগাল অধ্যয়দনর মেদত্র মর্রকম মানমচত্র একটা গুরুত্বপূিঝ টুল মহদসদব বযবহৃত 

হয় নঠক মসরকম পৃমথবীর ইমতহাস বিঝনা করার সময় ভূতামত্ত্বক সময়সীমা একমট অতযন্ত প্রর্য়াজনীয় টুল বা পদ্ধমত নহর্সর্ব 

বযবহৃত হয়। এমট এমন একমট বযবিা র্ার মাধ্যদম পৃমথবীর ইমতহাসদক সমদয়র মছাট এবং বড় মবমভন্ন একদক সাজাদনা হয়। 

আমরা সময় পমরমাদপর মেদত্র বছর, মাস, সপ্তাহ, মদন, ঘন্টা ইতযামদ একক বযবহার কদর থামক। মকন্তু পৃমথবীর এবং 

মহামবদশ্বর ইমতহাস এত পুরদনা মর্ তা মাস বা বছর মদদয় পমরমাপ করা অতযি দুরুহ এবং অদনক মেদত্র সম্ভব হদয় ওদঠ 

না। এছাড়া অদনক আদগর ঘটনা শনাক্ত করাও সহজ নয়। মস মেদত্র মবমভন্ন উদেখদর্াগয প্রাকৃমতক পমরবতঝদনর উপর মভমত্ত 

কদর মবমভন্ন মছাট বড় একদক পৃমথবীর ইমতহাসদক ভূতামত্ত্বক সময়সীমার মাধ্যদম বিঝনা করা হয়।  

  ইয়ন  ইরা  নপনরয়ড  ইপক  পর্ঝায়  
            
         — শ্রমঘালয়ান 0.004 
       — শ্রহার্লানসন — নর্থনগ্রপনপয়ান 0.008 
   — মসদনাদজাইক — শ্রকায়াটথারনানরক   — নগ্রনলযানন্ডয়ান 0.01 
            
       — নের্োনসন  1.6  
 — ফযাদনদরাদজাইক    …      
     — মক্রদটসাস  144    
   — মমদসাদজাইক — জুরামসক  208    
     — ট্রায়ামসক  245    
ভূতামত্ত্বক 
সময়সীমা 

           

   — পযামলওদজাইক — …      
     — কযামনেয়ান  5700    
 — মপ্রাদটদরাদজাইক  2500        
 — আমকঝয়ান  3800        
 — মহমডয়ান  4600        

 

ভূতামত্ত্বক সময় সীমার নবভাজন। নবভাজর্নর পার্শ কত নমনলওন বের আর্গ এই পবথনট শুরু হর্য়নেল শ্রসনট শ্রদোর্না হর্য়র্ে।  
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১.২.১ ভূতামত্বক সময়সীমার একক  

ভূতামত্বক সময়সীমাদক ননর্চর এককগুর্লার্ত ভাগ করা হর্য়র্ে। এোর্ন লক্ষণীয় শ্রয, এই এককগুর্লার মান সুনননদথি নয়। 

পৃনর্বীর গুরুত্বপূণথ ঘটনার উপর ননভথর কর্র শ্রকান একক কের্না অর্নক দীঘথ আবার কের্না তুলনামূলক ভার্ব শ্রোট। 

এককগুর্লা এরকম:  

কল্প বা ইয়ন (Eon): এমট সবদচদয় বড় একক। ভূতামত্ত্বক সময়সীমায় প্রাচীনদত্বর মহদসদব র্থাক্রদম মহমডয়ান, আমকঝয়ান, 

মপ্রাদটদরাদজাইক এবং ফযাদনদরাদজাইক এই চারমট ইয়ন রদয়দছ। প্রমতমট কল্প বা ইয়ন কদয়কমট ইরা বা মহারু্দগ মবভক্ত। 

ফযাদনদরাদজাইক ইয়ন োিা অনয নতননট ইয়নর্ক অর্নক সময় প্রাক-কযামনেয়ান বলা হয়।  

মহারু্গ বা ইরা (Era): এমট ভূতামত্ত্বক সময়সীমার মিতীয় বৃহত্তম একক। মর্মন বতথমার্ন চলমান ফযাদনদরাদজাইক ইয়নশ্রক 

মতনমট ইরা বা মহাযুর্গ মবভক্ত করা হর্য়র্ে। প্রাচীনতার নদক শ্রর্র্ক শ্রসগুর্লা হর্ে পযামলওদজাইক, মমদসাদজাইক ও 

মসদনাদজাইক। প্রমতমট মহারু্গ আবার অদনকগুদলা রু্গ বা মপমরয়দড মবভক্ত।  

রু্গ বা নপনরয়ড (Period): মহারু্দগর পর্রর একক হল রু্গ বা নপনরয়ড। উদাহরিস্বরূপ বলা যায় মমদসাদজাময়ক মহারু্গদক 

প্রাচীনতার নদক শ্রর্র্ক ট্রায়ামসক, জুরামসক ও মক্রদটসাস এই মতননট রু্দগ মবভক্ত করা হয়। প্রমতমট রু্গ আলাদা ভূতামত্ত্বক 

এবং বজমবক ঘটনা নদর্য় মচমিত। 

উপরু্গ বা ইপক (Epoch): রু্দগর পরবতঝী মছাট একক হল উপরু্গ। মর্মন, সবথর্শষ নপনরয়ড শ্রকায়াটথারনানরর্ক 

(quaternary)  প্রাচীনতার নদক শ্রর্র্ক শ্রহার্লানসন এবং নের্োনসন এই দুইমট উপরু্দগ মবভক্ত করা হয়।  

এছাড়া মবস্তামরতভাদব জানার জনয প্রমতমট উপরু্গ কদয়কমট পর্ঝাদয় (Stage or Age) মবভক্ত করা হদয়দছ; মর্মন সবথর্শষ 

উপরু্গ শ্রহার্লানসনমক প্রাচীনতার নদক শ্রর্র্ক নগ্রনলযানন্ডয়ান (greenlandian), নর্থনগ্রপনপয়ান (Northgrippian) এবং 

শ্রমঘালয়ান (Meghalayan) এই মতন পর্ঝাদয় ভাগ করা হয়। 

এখাদন ভূতামত্ত্বক সময়সীমার মবমভন্ন একদকর কদয়কমট উদাহরি মদয়া হদয়দছ। সময়সীমার চাদটঝ উদেখদর্াগয এককগুদলা 

তাদদর শুরুর সময়সহ সাজাদনা আদছ র্া মথদক আমরা মসই একদকর মমাট সময়কাল মবর করদত পামর। লেয করদল মদখা 

র্াদব সকল রু্গ, উপরু্গ বা অনযানয একক সমান সময় পমরবযাপ্ত কদর না। এর কারি হদলা পৃমথবীর ইমতহাদস ঘদট র্াওয়া 

মবমভন্ন উদেখদর্াগয ঘটনা িারা এক একক মথদক অনয একক পৃথক করা হয়। এসকল মবদশষ ঘটনার মদধ্য রদয়দছ মকাদনা 

এক বা একামধ্ক জীদবর আমবভঝাব, পৃমথবীর প্রাকৃমতক পমরদবদশর পমরবতঝন, মবমভন্ন জীদবর গি মবলুমপ্ত ইতযামদ। েনবর্ত 

পৃনর্বী সৃনি শ্রর্র্ক এেন পযথন্ত পুর্রা সময়নটর্ক ঘনির বার্রাঘন্টা সময় নহর্সর্ব নবর্বচনা কর্র শ্রদোর্ন হর্য়র্ে। ৪.৬ নবনলয়ন 

বৎসরর্ক ঘনির বার্রাঘন্টা নহর্সর্ব ধ্র্র ননর্ল পৃনর্বীর্ত মানুর্ষর আনবভথাব হর্য়র্ে মাত্র দুই শ্রসর্কন্ড  আর্গ!  
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ভূতামত্ত্বক সময়সীমা বা মস্কল একমট কালানুক্রম র্া পৃমথবীর অতীত অধ্যয়ন এবং মবার্ার একমট পদ্ধমতগত উপায়। এমট 

গুরুত্বপূিঝ ভূতামত্ত্বক এবং বজমবক ঘটনার উপর মভমত্ত কদর পৃমথবীর ইমতহাসদক প্রধ্ান এককগুমলদত মবভক্ত কদর। মস্কলমট 

প্রাক-কযামমিয়ান ইয়র্নর  সাদথ শুরু হয়, র্া পৃমথবীর গঠন মথদক জমটল জীবদনর রূদপর আমবভঝাব পর্ঝি মবশাল সময়দক 

মনদদঝশ কদর।  

প্রাক-কযামমিয়ান যুর্গর শ্রশর্ষ ফযাদনদরাদজাইক ইয়র্নর শুরু হয়। এই ইয়র্ন পযামলওদজাময়ক মহারু্দগর শুরুর্ত কযানিয়ান 

যুর্গ ববমচত্রযময় সামুমদ্রক জীবদনর উত্থান ঘর্ট এবং পযথায়ক্রর্ম গাছপালা এবং প্রািীদদর ভূমমদত মবস্তরন এবং প্রাথমমক 

উভচর ও সরীসৃদপর মবস্তার িারা মচমিত।  

 

পৃনর্বীর সৃনি হর্য়র্ে দুপুর বার্রাটায় এবং বতথমান সময়র্ক রাত বার্রাটা কল্পনা কর্র নবনভন্ন ইয়ন এবং 

কর্য়কনট উর্েের্যাগয ঘটনা শ্রদোর্না হর্য়র্ে। এই বার্রা ঘণ্টার নভতর্র নঠক কয়টার সময় ঘটনানট ঘর্টর্ে 

শ্রসনট ঘটনার ননর্চ শ্রদোর্না হর্য়র্ে ।  
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মমদসাদজাময়ক ইরা’শ্রক, প্রায়ই "ডাইদনাসদরর মহারু্গ" মহসাদব উদেখ করা হয়। এ সময় এই আকষঝিীয় প্রািীদদর 

আমধ্পশ্রতযর  সার্র্ সার্র্ পামখ এবং সপুষ্পক উমদ্ভদদর উর্ন্মষ ঘর্ট।  

অবদশদষ মসদনাদজাময়ক মহারু্গ র্া প্রায় ৬.৫ মকামট বছর আদগ শুরু হদয়মছল তা বতঝমান মদন পর্ঝি অবযাহত রদয়দছ। 

স্তনযপায়ী প্রািীর উত্থান, মানুদষর আমবভঝাব এবং আধু্মনক মবদশ্বর গঠন িারা এই মহারু্গ বা ইরা’মক মচমিত করা হয়। 

১.২.২ ভূতামত্ত্বক সময়সীমার গঠন ও পমরবতঝন: 

ভূতামত্ত্বক সময়সীমা পৃমথবীর প্রাচীন ইমতহাস সুসংবদ্ধভার্ব অধ্যয়ন করার একমট পদ্ধমত। তদব এর গঠন প্রমক্রয়া শুরু হদয়দছ 

১৭ শতা্ী মথদক। মস সময় ডযামনশ মবজ্ঞানী মনদকালাস মস্টদনা  (Nicolas Steno) একমট প্রস্তাবনা উপিাপন কদরন। তার 

প্রস্তাবনা অনুসাদর পাথদর মর্ সকল স্তর মদখা র্ায় তার সবচাইদত উপদরর স্তরমট তুলনামূলকভাদব নতুন এবং ক্রমান্বদয় র্ত 

মনদচর মদদক র্াওয়া র্ায় তত মসগুদলার বয়স মবমশ হদত থাকদব। পালমলক মশলার মেদত্র মবমভন্ন সমদয় অবদেপ জমা হর্য় 

এ সকল স্তর বতমর হয়। এই প্রস্তাবনানট উপমরপাত সূত্র (Law of Superposition) নাদম পমরমচত। লেয করদল মদখা 

র্াদব ভূতামত্ত্বক সময়সীমার মবমভন্ন এককগুর্লা উপমরপাত নীমত অনুসরি কদর সাজাদনা রদয়দছ। তাই ভূতামত্ত্বক সময়সীমায় 

সবদচদয় উপদরর এককমট সাম্প্রমতকতম এবং সবদচদয় মনদচর এককনট সবদচদয় পুরদনা সময় মনদদঝশ কদর। এছাড়াও এই 

সময়সীমা বযবহার কর্র মবমভন্ন সমদয় সংঘমটত ঘটনাগুর্লা সনাক্ত করা র্ায়।  

অসংখয মবজ্ঞানী এবং ভূতত্ত্বমবদ পরবতঝীদত ভূতামত্ত্বক সময়সীমার উন্নয়ন ও পমরমাজঝন কদরন। মর্মন আঠাদরা ও উমনশ 

শতদক ইংমলশ ভূতত্ত্বমবদ উইমলয়াম মস্মথ এবং স্কমটশ ভূতত্ত্বমবদ চালঝস লাদয়লসহ আদরা অদনদক পৃমথবী ইমতহাস উদন্মাচদনর 

মেদত্র ফমসল বা জীবাদির গুরুত্ব উদেখ কদরন। মশলার মবমভন্ন স্তদর প্রাপ্ত জীবাি অতীদতর মবমভন্ন সমদয় প্রাদির অমস্তত্ব ও 

ধ্রন মনদদঝশ কদর। এই ধ্ারিা মথদক ভূতামত্ত্বক সময়সীমার প্রাথমমক কাঠাদমা গমঠত হয়। পরবতঝীদত মবংশ শতা্ীর শুরুর 

মদদক র্খন মতজমিয়তা (Radioactivity) আমবষৃ্কত হয় তখন তা পৃমথবীর প্রাকৃমতক ইমতহাস সূক্ষ্মভাদব জানার মেদত্র এক 

মবপ্ল্দবর সূচনা কদর। মবমভন্ন মশলা বা খমনজ বা জীবাদির বয়স মবর করার মেদত্র ইউদরমনয়াম, কাবঝন, স্ট্রনমসয়াম ইতযামদ 

মমৌদলর মতজমিয় আইদসাদটাদপর মতজমিয়তা ও রূপাির পর্ঝদবক্ষি করা হয়। র্ার ফদল ক্রমাগত সংদশাধ্ন এবং নতুন 

তথয মর্াগ হদয় ভূতামত্ত্বক সময়সীমা বতঝমান রূপ ধ্ারি কদরদছ। এই প্রমক্রয়া এখদনা চলমান এবং ভমবষযদত আদরা নতুন 

গদবষিা ও প্ররু্মক্ত উন্নয়দনর মাধ্যদম এনটমত আদরা অদনক নতুন তথয রু্ক্ত হদব।  

ভূতামত্ত্বক সময়সীমা অধ্যয়ন কদর, মবজ্ঞানীরা পৃমথবীর অতীত সম্পদকঝ মবমভন্ন তথয উদন্মাচন করদত পাদরন। এছাড়া জীবদনর 

মববতঝন সনাক্ত করদত, বযাপক বা গি মবলুমপ্ত সনাক্ত করদত, মহাদদশগুমলর িানাির বুর্দত এবং আদেয়মগমরর অেুযৎপাত 

এবং উল্কামপদণ্ডর প্রভাদবর মদতা প্রাকৃমতক শমক্তর প্রভাব পরীো করদত পাদরন। ভূতামত্ত্বক সময়সীমা ববমশ্বক ঘটনাগুমলর 

শ্রভতর সম্পকঝগুর্লা জানার জনয এবং ঘটনাগুর্লা মবার্ার জনয একমট গুরুত্বপূিঝ হামতয়ার মহসাদব কাজ কদর এবং 

জীবািমবদ, ভূতত্ত্বমবদ এবং অনযানয মবজ্ঞানীদদর পৃমথবীর সমৃদ্ধ ইমতহাদসর পাদঠাদ্ধার করর্ত সাহাযয কর্র।  
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১.২.৩ গি মবলুমপ্ত (Mass extinctions): 

মবলুমপ্ত বলদত মকান একমট জীব প্রজামতর সকল 

সদদসযর ধ্বংস বা মনমশ্চি হদয় র্াওয়া মবার্ায়। মর্মন 

ডাইদনাসদরর একমট প্রজামত টাইরাদনাদসারাস মরি (T. 

Rex) এর সকল সদসয ধ্বংস হদয় মগদছ। তাই এই 

প্রজামতমট মবলুপ্ত হদয়দছ বলা র্ায়। একইভাদব বলা র্ায় 

মর্ সযাবারটুথ টাইগার নাদম এক ধ্রদনর বাঘ মবলুপ্ত 

হদয় মগদছ এবং র্ার ফদল এখন একমটও জীমবত 

সযাবারটুথ টাইগার খুাঁদজ পাওয়া র্াদব না। গিমবলুমপ্ত 

হদলা টাইরাদনাদসারাস মরি এবং সযাবারটুথ টাইগাদরর 

মদতা আদরা হাজার হাজার প্রজামত একসাদথ ধ্বংস 

হদয় র্াওয়া। পৃমথবীর ইমতহাদস এখন পর্ঝি অিত 

পাাঁচমট গিমবলুমপ্তর ঘটনা ঘদটদছ। মর্মন এখন মথদক 

প্রায় ৬.৬ মকামট বছর পূদবঝ মক্রদটশাস-মপমলওমজন গিমবলুমক্তর ঘটনা ঘদট। মস সময় ডাইদনাসরসহ পৃমথবীর মমাট জীব 

প্রজামতর অিত ৭৫ শতাংশ মবলুপ্ত হদয় র্ায়। এই গিমবলুমপ্ত িারা মমদসাদজাময়ক মহারু্দগর সমামপ্ত এবং মসদনাদজাময়ক 

মহারু্দগর সূচনার সীমানা মনধ্ঝারি করা হয়।  

আবার উদটা ঘটনাও রদয়দছ। মর্মন আজ মথদক প্রায় ৫৪ 

মকামট বছর আদগ পৃমথবীদত প্রচুর নতুন প্রজামত এবং 

জমটল (Complex) ধ্রদনর প্রাদির আমবভঝাব ঘদট। এই 

ঘটনার মাধ্যদম কযামমিয়ান রু্দগর সূচনা মচমিত করা হয়। 

অমত প্রাচীনকাদলর এসকল তথয মূলত জীবাি 

পর্ঝদবেদির মাধ্যদম জানা র্ায়। 

১.৩ জীবাি (Fossils): 

অতীদত বসবাসকারী মর্ মকান জীদবর (উমদ্ভদ বা প্রািী) 

মদহাবদশষ বা বদমহক গঠদনর অথবা বসবাদসর মর্ মকান 

মচি জীবাি মহদসদব অমভমহত করা হয়। লযামটন শ্ 

"Fossus" মথদক ফমসল (Fossil) শ্মটর উৎপমত্ত 

হদয়দছ। জীবাি মবমভন্ন ধ্রদনর হদত পাদর; মর্মন হাড়, 

 

মচত্রোঃ গাদছর আঠায় আটদক পড়া একমট মভমরুল র্া আজ মথদক 

১.৫-২.০ মকামট বছর আদগ পৃমথবীদত মছল।  

 

 

প্রায় ৬ মকামট বছর পূদবঝর মর্নুক জাতীয় প্রািীর  মমাল্ড এবং 

কাস্ট জীবাি।   
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দাাঁত, মদদহর বাইদরর শক্ত মখালস, এমনমক অবদেপ বা পাথদরর মাদর্ জীদবর মদদহর মর্ মকান মচি জীবাি এর মদধ্য 

পদড়। জীবাি মবমভন্ন আকাদরর হদত পাদর, অমত েুদ্র একদকাষী বযাকদটমরয়া মথদক শুরু কদর মবশালাকার ডাইদনাসর বা 

গাদছর অংশ ফমসল আকাদর পাওয়া মগদয়দছ। সাধ্ারিত মকান জীদবর ফমসল হদত হদল তার মচি বা মদহাবদশষ কমপদে 

১০ হাজার বছদরর পুরদনা হদত হয়। এছাড়া সবদচদয় পুরদনা জীবাদির মদধ্য রদয়দছ ৩৫০ মকামট বছদরর পুরদনা একদকাষী 

সায়াদনাবযাকদটমরয়া র্া Stromatolites নাদম পমরমচত। জীবাদির ধ্রন গুদলা মনম্নরূপ হদয় থাদক, 

১.৩.১ বমড জীবাি (Body Fossil):  

এদেদত্র মকান জীদবর সমূ্পিঝ বা আংমশক মদহাবদশষ জীবাি আকাদর পাওয়া র্ায়। মর্মন বরদফ জদম থাকা আমদ মানদবর 

মৃতদদহ  অথবা মলামওয়ালা হামতর (Mammoth) মৃতদদহ, গাদছর আঠা বা কদষ আটদক পড়া পতে ইতযামদ। পরবতঝীদত 

গাদছর আঠা জদম তা অযামবাদর (Amber)  পমরিত হয় এবং তার মাদর্ আটদক পড়া জীবদদহ প্রায়শ অেত থাদক। 

 ১.৩.২ মমাল্ড এবং কাস্ট জীবাি 

(Mold and Cast):  

অদনক মেদত্র মকান জীদবর মদহাবদশষ মর্ 

অবদেদপ (Sediment) চাপা পদড় তা সময় 

প্রবাদহর সাদথ সাদথ পালমলক মশলায় 

পমরিত হয়। পরবতঝীদত জীদবর মদহাবদশষ 

েয় হদয় মগদলও তার ছাপ মসই মশলায় 

মথদক র্ায়। এগুদলাদক মমাল্ড বা ছাাঁচ বলা 

হয়। মমাল্ড বা ছাাঁদচর মভতদরর ফাাঁকা অংশ 

র্মদ পুনরায় অবদেপ িারা পূিঝ হদয় শক্ত 

হদয় র্ায় এবং মদখদত মসই জীদবর মদদহর 

মদতা হয় তখন তা কাস্ট জীবাদি পমরিত 

হয়। 

 

মচত্রোঃ জুরামসক রু্দগর শুরুর মদদক মবচরিকারী ডাইদনাসদরর পাদয়র ছাপ 

( উৎসোঃ উইমকমপমডয়া) 
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১.৩.৩ মট্রস জীবাি (Trace Fossils):  

কখদনা কখদনা জীদবর বসবাদসর বা চলাচদলর মবমভন্ন 

মচি পালমলক মশলায় বা অবদেদপ পাওয়া র্ায়। মর্মন, 

পাদয়র ছাপ, চলাচদলর ফদল সৃষ্ট পথ, বসবাদসর গতঝ, 

বতমর বাসা ইতযামদ।  

১.৩.৪ পারমমনারালাইজড জীবাি 

(Permineralized Fossil):  

অদনক মেদত্র মৃত জীদবর মদদহর শক্ত অংদশর মভতর 

েুদ্র েুদ্র ফাাঁকা িান বা মছদ্রসমূহ খমনজ িারা (সাধ্ারিত 

পামনবামহত) পূিঝ হদয় র্ায় এবং মসই জীদবর মদদহর 

আকার ও আকৃমত সংরেি কদর। কখদনা কখদনা শ্রসই 

েননজ জীদবর মটসুযর উপাদানদক প্রমতিাপন কদর মফদল। 

এ ধ্রদনর জীবাদির একমট উদাহরি হল প্রস্তরীভূত গাছ।  

জীবাি আমাদদর সামর্ন অতীদতর জানালা খুদল মদয়। জীবাি পর্ঝদবেি কদর মসই জীদবর গঠন এবং তৎকালীন পমরদবশ 

সম্পদকঝ জানা র্ায়। মর্মন সমুদ্র মথদক বহু দূদর মকাথাও র্মদ মামট বা পাথদরর মাদর্ সামুমদ্রক জীদবর জীবাি পাওয়া র্ায় 

তাহদল খুব সহদজই অনুমান করা র্ায় মর্ মসখাদন এককাদল সাগর বা মহাসাগর মছল। মর্মন বাংলাদদদশর মসদলট অঞ্চদলর 

মটদকরঘাট এলাকায় প্রাপ্ত পালমলক মশলায় মবমভন্ন ধ্রদনর জলজ প্রানীর জীবাি পাওয়া র্ায়। কার্জই আমরা জানন এই 

এলাকানট একসময় সমুর্্র ননর্চ নেল। বতঝমান সমদয় আধু্মনক মরমডও আইদসাদটাপ মডমটং এর মাধ্যদম পৃমথবীদত মসই 

জীদবর অবিাদনর প্রকৃত সময় পর্ঝি মবর করা সম্ভব। 

১.৪ সময় প্রবাদহর সাদথ পৃমথবীর পমরবতঝন: 

মশলার মরমডও আইদসাদটাপ মডমটং ও অনযানয পদ্ধমত মথদক জানা র্ায় মর্ পৃমথবী সৃমষ্ট হদয়দছ আজ মথদক প্রায় ৪৬০ মকামট 

বছর আর্গ। এই সময়কাদল পৃমথবীদত প্রথম মর্ দুমট পমরবতঝন ঘদট তা হল, (১) পৃমথবীপৃদির পমরবতঝন এবং (২) পৃমথবীর 

বায়ুমেদলর উৎপমত্ত ও পমরবতঝন। স্বাভানবকভার্বই এই দুনট পনরবতথর্নর কারর্ণ শ্রয তৃতীয় পনরবতথননট ঘর্ট তা হল, (৩) 

পৃমথবীর জীবজগদত পমরবতঝন। এই নতননট পনরবতথর্নর কর্া ননর্চ সংর্ক্ষর্প বণথনা করা হল।  

১.৪.১ ভূতামত্ত্বক সমদয়র সাদথ পৃমথবীপৃদির পমরবতঝনোঃ 

মচত্রোঃ প্রস্তরীভূত বৃে ( উৎস ঃোঃ উইমকমপমডয়া) 
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৪৬০ মকামট বছর পূবঝ মথদক ৫৭ মকামট বছর পূবঝ পর্ঝি সময়কালদক বলা হয় প্রাক-কযামমিয়ান। ভূতামত্ত্বক সময়সীমার প্রায় 

৮৫% সময় এই অংদশর অিগঝত। প্রাক-কযামমিয়ান সময়কালদক মহমডয়ান, আমকঝয়ান এবং মপ্রাদটাদজাময়ক ইয়র্ন বা কর্ল্প 

ভাগ করা হর্য়র্ে।  

প্রাক কযামমিয়ান সমদয়র মতনমট কদল্পর মদধ্য মহমডয়ান সবদচদয় প্রাচীন এবং সবদচদয় কম সময়কাল সম্পন্ন (৪৬০ মকামট 

বছর পূবঝ মথদক ৪০০ মকামট বছর পূবঝ পর্ঝি)। এ সময় মূলত পৃমথবীর গঠন প্রমক্রয়া চলমান মছল। পৃমথবীর প্রাকৃমতক অবিা 

মছল প্রাি ধ্ারদির জনয সমূ্পিঝ প্রমতকূল। পৃমথবীর মহাকদষঝর কারদি অসংখয গ্রহাণূ, ধূ্মদকতু এবং অনযানয মছাট বড় 

মহাজাগমতক বস্তু পৃমথবীপৃদি আছদড় পড়মছল। পৃমথবীর বায়ুমেদল মছল মূলত হাইদরাদজন ও মহমলয়াম গযাস। অমিদজন মছল 

না বলদলই চদল। আমদ মহাসাগরও এই কমল্পর মশষ পর্ঝাদয় গমঠত হদত শুরু কদর। ভূত্বদকর প্রথম খমনজ ও মশলাও এই 

সময় বতমর হয়।  

এরপর আদস আমকঝয়ান (৪০০ মকামট বছর পূবঝ মথদক ২৫০ মকামট বছর পূবঝ পর্ঝি) এবং মপ্রাদটদরাদজাময়ক (২৫০ মকামট 

বছর মথদক ৫৪. মকামট বছর পূবঝ পর্ঝি) কল্প। আমকঝয়ান কদল্প প্রথম মহাদদশ গমঠত হয় এবং পৃমথবীর পমরদবশ প্রাি ধ্ারদির 

উপদর্াগী হদত থাদক। প্রথম পালমলক মশলাও এসময় গমঠত হয়। মপ্রাদটদরাদজাময়ক কদল্প প্রথম মপ্ল্ট-মটকদটামনদকর মচি 

খুাঁদজ পাওয়া মগদছ। এসময় প্রথম মবশালাকার মহাদদশ (Supercontinent)  এবং প্রথম মহাসাগরীয় ভূত্বক (Ocean 

crust) গমঠত হয়। 

১.৪.২ ভূতামত্ত্বক সমদয়র সাদথ পৃমথবীর বায়ুমণ্ডশ্রলর  পমরবতঝনোঃ 

মডগযামসং (Degassing) নামক এক প্রমক্রয়ার মাধ্যদম পৃমথবীর অশ্বমণ্ডল মথদক জলীয় বাষ্প, সালফার ও নাইদট্রাদজদনর 

অিাইডসহ মবমভন্ন গযাস মবর হদয় এদস আমদ বায়ুমণ্ডল বতমর হয়। পরবতঝীদত সাদলাকসংদেষদি সেম সায়াদনাবযাকদটমরয়ার 

আগমদনর পর মথদক বায়ুমেদল অমিদজদনর আগমন ঘদট র্া উমদ্ভদদর পমরমাি বৃমদ্ধর সাদথ বাড়দত থাদক। ওদজান স্তর 

বতমর হবার পর শ্রসনট সূদর্ঝর েমতকর অমতদবগুমন রমি মশাষি কদর তার প্রভাব মথদক পৃমথবীপৃিদক রো করশ্রত শুরু কর্র। 

তেন পৃমথবীপৃি প্রাি ধ্ারদির জনয অমধ্কতর উপদর্াগী ও মনরাপদ হওয়ায় জীদবর প্রজামত সংখযাও বাড়দত থাদক। উদেখয, 

ওদজানস্তর ফদল সমুদ্র ছাড়াও িলভাদগ নানান প্রজামতর প্রাদির মবচরি ও মবকাশ ঘটদত থাদক। পৃমথবীর পামনর উৎস 

মহদসদব মূলত পৃমথবীর আমদপর্ঝাদয় আঘাত করা ধূ্মদকতুদক মচমিত করা হয়। তদব ভূপৃদির গভীর মথদক প্রাপ্ত মশলা পরীো 

কদর মদখা মগদছ মর্ পৃমথবীর গুরুমেদল (Mantle) উচ্চ তাদপ ও চাদপ মবদশষ অবিায় গমলত মশলার সাদথ পামন সংরু্ক্ত 

রদয়দছ র্ার পমরমাি ভূপৃদি প্রাপ্ত পামনর তুলনায় অদনক মবমশ।  
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১.৪.৩ ভূতামত্ত্বক সমদয়র সাদথ পৃমথবীর জীবজগদত পমরবতঝনোঃ 

পৃমথবীদত জীব তার পুর্রা ইমতহাস জুদড় অসাধ্ারি পমরবতঝদনর মধ্য মদদয় মগদছ। প্রাচীনতম একদকাষী জীব মথদক শুরু কদর 

বতথমান জমটল ইদকামসদস্টম পর্ঝি র্া আমরা আজ পর্ঝদবেি কমর শ্রসগুর্লা পনরর্বর্শর সার্র্ োপ োইর্য় জীবন গঠদনর 

একনট ক্রমাগত পমরবতঝন।  এই পমরবতঝদনর ঘটনামট মববতঝন নাদম পমরমচত। প্রাকৃমতক মনবঝাচন, মজদনমটক প্রকরি এবং 

অমভদর্াজদনর মদতা প্রমক্রয়ার মাধ্যদম, প্রজামতগুমল ববমচত্রযময় ভার্ব মববমতঝত হদয়দছ এবং কখনও কখনও মবলুপ্ত হদয় মগদছ। 

জীবাি মরকডঝ পৃমথবীদত জীবদনর মববতঝনীয় র্াত্রা শনাক্ত করার জনয একমট গুরুত্বপূিঝ হামতয়ার মহসাদব কাজ কদর। 

লে লে বছর ধ্দর, জীবজগত উদেখদর্াগয পমরবতঝন এবং অমভদর্াজদনর মধ্য মদদয় মগদছ। উদাহরিস্বরূপ বলা যায় জলজ 

মথদক িলজ আবাসিদল রূপািদরর ফদল গাছপালা এবং প্রািীদদর িারা িলভাগ পমরপূিঝ হদয়দছ। এই রূপািরমট পৃমথবীর 

ইমতহাদস একমট গুরুত্বপূিঝ মুহূতঝ মচমিত কদরদছ এবং আমরা আজ মর্ জীবদনর অসাধ্ারি ববমচত্রয মদমখ তার মভমত্ত িাপন 

কদরদছ। 

 

পৃনর্বীর্ত প্রার্ণর উর্ন্মষ এবং নবকাশ  
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আদরকমট উদেখদর্াগয পমরবতঝন মছল মমদসাদজাময়ক রু্দগ সরীসৃপদদর উত্থান এবং আমধ্পতয, র্াদক সাধ্ারিত "ডাইর্নাসর্রর 

মহারু্গ" বলা হয়। ডাইদনাসরসহ অনযানয প্রাচীন সরীসৃপগুমল তেন ভূমমদত প্রাধ্ানয মবস্তার কদর মবচরি কদরমছল। তাদদর 

মববতঝন পমরবমতঝত পমরদবশ পমরমিমত এবং নতুন পমরদবশগত পমরবতঝদনর সাদথ জমটলভাদব রু্ক্ত মছল। 

ডাইর্নাসর্রর আকনস্মক নবলুনপ্তর পর মসদনাদজাময়ক রু্দগ স্তনযপায়ী প্রািীর আগমন ঘর্ট এবং তাদদর পরবতঝী ববমচত্রয 

পৃমথবীদত জীবদনর একমট নতুন রু্দগর সূচনা কদরমছল। স্তনযপায়ী প্রািীরা মবমভন্ন বাসিাদনর সাদথ খাপ খাইদয় মনয়, জমটল 

সামামজক আচরদির মবকাশ ঘটায় এবং অবদশদষ মানুষসহ প্রাইদমটদদর উদ্ভব ঘটায়। 

সমদয়র সাদথ সাদথ জীবদনর পমরবতঝদনর অধ্যয়ন জীব এবং তাদদর পমরদবদশর সার্র্ সমৃ্পিতা সম্পর্কথ ধ্ারিা প্রদান কদর। 

এমট মববতঝদনর গমতপথ ননধ্থারর্ণ পমরদবশগত মমথমিয়া এবং মজনগত পমরবতঝদনর ভূমমকা তুদল ধ্দর। জীদবর পমরবতঝদনর 

ধ্রি এবং প্রমক্রয়াগুমল পরীো কদর, মবজ্ঞানীরা জীবদনর জমটল জামলকায় আমাদদর অবিান সম্পদকঝ গভীর উপলমি অজঝন 

কদরন। 

পৃমথবীর ইমতহাস এবং সমদয়র সাদথ সাদথ ঘদট র্াওয়া পমরবতঝনগুমল অধ্যয়ন কদর, আমরা মহামবদশ্ব আমাদদর অবিান 

অনুভব করদত পামর। আমরা আমাদদর গ্রদহর সংর্বদনশীলতা  এবং এর ভমবষযদতর তত্ত্বাবধ্ায়ক মহসাদব মানুদষর মর্ দাময়ত্ব 

রদয়দছ মস সম্পদকঝ মচিা করদত পামর।  

আমরা কেনওই শ্রযন ভুর্ল না যাই শ্রয পৃমথবী এখন পর্ঝি জীদবর একমাত্র আবাসিল র্া অনয গ্রহ মথদক পৃমথবীদক অননয 

কদর তুদলদছ। 
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অধ্যায় ১৪ : পমরদবশ ও ভূমমরূপ 
পমরদবশ ও ভূমমরূপ 

 ভূগভঝি পামনোঃ ধ্রি, সৃমষ্ট, জলাধ্ার 
 মবমভন্ন ধ্রদনর ভূমমরূপ সৃমষ্ট 
 ভূমমরূপ সৃমষ্টদত সংমেষ্ট মবমভন্ন প্রমক্রয়া 
 ভূ-অভযিরি প্রমক্রয়া (Endogenic) 
 ভূ-বমহি প্রমক্রয়া (Exogenic) 
 মবমভন্ন প্রকার ভূমমরূদপর গঠন ও জীবদবমচদত্রর ধ্রিোঃ  
 পবঝত 
 মটলা এবং পাহাড় 
 মালভূমম 
 সমতলভূনম  

পৃমথবীপৃদির এক তৃতীয়াংদশরও কম অংশ জুদড় রদয়দছ িলভাগ, এই স্থলভার্গর ভূনমরূপ েুবই জবনচত্রযময়। 
মবশ্ববযাপী জলবায়ুর ববমচত্রয এবং ভূ-অভযিশ্ররর মবমভন্ন শমক্তর কারর্ণ িলভাদগর ভূমমরূশ্রপ এই জবনচত্রয এর্সর্ে।  
একনদর্ক মটকদটামনক মপ্ল্দটর গমতশীলতার কারদি মপ্ল্ট সীমানা বরাবর মবদশষ ভূমমরূপ মদখা র্ায়, অনযমদদক 
মনরেীয় অথবা মমরু অঞ্চল এলাকায় জলবায়ুজমনত কারদি ভূমমরূপ অননয ববমশষ্টয ধ্ারি কদর। পৃমথবীপৃদির িান 
মহদসদব ৭০% এর মবমশ জলভাগ, শুধু্ তাই নয় িলভাদগও ভূপৃদির উপদর এবং মনদচ মবমভন্নভাদব পামনর অমস্তত্ব 
রর্য়র্ে। এই জলভাগ পৃমথবীর মবমভন্ন িাদনর জলবায়ু এবং ভূমমরূপ গঠদন প্রতযে ও পদরাে ভূমমকা পালন কদর 
র্ার্ক। মকান িাদনর প্রাকৃমতক গঠন এবং পমরদবশ মসই িাদন ভূমমরূপ গঠন প্রমক্রয়াদক প্রভামবত কদর আবার 
অনযনদর্ক নানান ধ্রদনর ভূমমরূপ র্াকার কারর্ণ শ্রসোনকার পমরদবশ্রশও তার প্রভাব পর্ি থাদক। 

 
২.১ ভূগভঝি পামন (Ground 
Water): 
 
শ্রতামরা ননিয়ই শ্রতামার্দর বানির 
আশপার্শ নদী-নালা, োল-নবল, পুকুর-
শ্রডাবা নকংবা হ্রদ-হাওর্রর পানন শ্রদর্েে, 
শুধু্ তাই নয়, ননিয়ই বষথাকার্ল আকাশ 
শ্রভর্ঙ্গ বৃনিও হর্ত শ্রদর্েে তাই শ্রতামার্দর 
ধ্ারণা হর্ত পার্র ভূপৃর্ির স্থলভার্গর 
এই পানন বুনে পৃনর্বীর পাননর বি 

 

পৃনর্বীর নানা ধ্রর্ণর পানন এবং তার পনরমাণ 
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একটা অংশ। আসর্ল এনট শ্রমার্টও সনতয নয়, ভূপৃর্ির এই পানন পৃনর্বীর শ্রমাট পাননর অতযন্ত কু্ষ্ একনট অংশ। 
পৃনর্বীর শ্রমাট পাননর 98 শতাংশ পানন হর্ে সমু্ মহাসমুর্্র শ্রলানা পানন, মাত্র 2 শতাংশ পানন হর্ে স্বাদু পানন। 
স্বাদু পাননর এই 2 শতাংশর্ক যনদ 100 ভাগ ধ্র্র ননই তাহর্ল তার 69 শতাংশ রর্য়র্ে বরফ বা মহমবাহ আকাদর 
মমরু অঞ্চদল এবং উাঁচু পবঝত শৃদে। বাকী 31 শতাংর্শর 30 শতাংশই হর্ে ভূগভথস্ত পানন, শ্রযনট রর্য়র্ে মানটর 
ননর্চ। বাকী 1 শতাংশ পানন হর্ে োল-নবল-নদীনালা বা শ্রমঘ-বৃনি ইতযানদর পানন (েনব)।  
 
আমরা বছদরর মবমভন্ন সমদয়, মবদশষ কদর বষঝাকাদল বৃমষ্টপাত হদত মদমখ। র্খন িলভাদগর উপর বৃমষ্টপাত হয় 
তখন এবং তারও মকছু সময় পর পর্ঝি মবশ মকছু ঘটনা ঘদট। মর্মন, 
 
(১) গাদছর ডালপালা, পাতা ইতযামদর মভতর মদদয় অমতক্রম কদর বা র্দর পদড় বৃমষ্টর পামন মামট পর্ঝি এদস 
মপৌঁদছ। এদক বলা মর্দত পাদর উমদ্ভদজ্জর পৃিি  প্রবাহ (Through flow) । গাছপালার আবরি না থাকদল বৃমষ্টর 
পামনর মফাাঁটা সরাসমর উনু্মক্ত ভূপৃদি আঘাত কদর। 
 
(২) বৃমষ্টর পামনর বড় একমট অংশ ভূপৃদির উপর মদদয় প্রবামহত হদয় নদীনালায় র্ায় এবং মসখান মথদক  প্রবামহত 
হদয় সাগর মহাসাগদর মমদশ। এদক বদল পৃিতলীয় প্রবাহ (Surface Runoff) । 
 
(৩) মকছু পামন ভূপৃিি মামটর মভতর প্রদবশ কদর থাদক। এদক বদল অনুপ্রদবশ (Infiltration)। এই পদ্ধমতদত 
পামন মামটর অভযিরি েুদ্র েুদ্র ফাাঁকা িাদন সমঞ্চত হয় র্া গাছ তার প্রদয়াজদন গ্রহি করদত পাদর। 
 
বানক পামন মামটর মনদচ মশলার ফাাঁকা িান বা ফাটল মভদ কদর আদরা গভীর প্রদবশ কদর এবং ভূগভঝি পামন 
নহর্সর্ব সমঞ্চত হয়। এদেদত্র মামট অথবা মশলার অভযিদরর ফাটল এবং েুদ্র েুদ্র ফাাঁকা িানগুর্লা সমূ্পিঝ পামন 
নদর্য় পূিঝ হদয় র্ায়। পামন ভূঅভযিদর প্রদবশ করার সময় র্মদ মসখাদন মকান অপ্রদবশয মশলাস্তদর মপৌঁছায় তখন 
শ্রসই পানন আরও গভীদর মর্দত পাদর না। বরং মসই মশলাস্তদরর উপদর অবমিত মশলা বা অবদেদপর 
(Sediments) েুদ্র েুদ্র মছদ্র বা ফাটদলর মাদর্ জমা হদত থাদক। এর ফদল মর্ ভূগভঝি জলাধ্ার বতমর হয় তাদক 
বদল অযাকুইফার (Aquifers)। আলগা মশলার মাদর্ প্রচুর ফাাঁকা িান থাকায় তার মাদর্ পামন প্রদবশ ও সংরমেত 
থাকদত পাদর তাই বালু, মবদলপাথর, চুনাপাথর প্রভৃমত িারা গমঠত আলগা স্তর ভাদলা অযাকুইফার মহদসদব কাজ 
কদর।  
 
প্রদবশয ও অপ্রদবশয মশলাস্তদরর অবিাদনর মভমত্তদত অযাকুইফার দুই ধ্রদনর হদয় থাদক; মর্মন, 
 
(১) উনু্মক্ত অযাকুইফার (Unconfined Aquifers),  
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(২) আবদ্ধ অযাকুইফার (Confined 
Aquifers) 
 
২.১.১ উনু্মক্ত অযাকুইফার:  
 
ভূগভথস্থ শ্রকার্না পাননর স্তর মথদক 
ভূপৃি পর্ঝি র্মদ অনুপ্রদবশদর্াগয 
মশলাস্তর থাদক তমব ভূপৃিি পামন 
সহদজ তার মভতর প্রদবশ করদত 
পাদর। এজনয এই স্তদরর পামন 
উদত্তালন কদর মফলদলও শ্রসনট 
পুনরায় পূিঝ হওয়া সম্ভব। অনযমদদক 
ভূপৃদি র্মদ কংমক্রদটর স্তর, রাস্তা, দালান বা অনযানয িাপনার কারদি অপ্রদবশয স্তর সৃমষ্ট করা হয় তদব উনু্মক্ত 
অযাকুইফাদরর পামন পুনরায় পূিঝ হওয়া বযাহত হয়। মস মেদত্র অমতমরক্ত পামন উদত্তালদনর ফদল মসই িাদন ভূগভঝি 
পামনর স্তর মনদচ মনদম মর্দত থাদক। বাংলাদদদশর অদনক িাদন ভূগভঝি পামনর স্তর (Water Table)  পূদবঝর 
অবিাদন তুলনায় মনদম মগদয়দছ। মসদেদত্র শ্রসই সকল এলাকায় পামন উদত্তালন করদত হদল নলকূপ বা  পাদম্পর 
পাইপ মামটর অদনক গভীদর প্রদবশ করাদত হদব।  
 
২.১.২ আবদ্ধ অযাকুইফার: 
  
উনু্মক্ত অযাকুইফাদরর মচদয় মামটর অদনক গভীশ্রর আবদ্ধ অযাকুইফার অবমিত। এই অযাকুইফাদরর উপদর এবং 
মনদচ দুমট অপ্রদবশয মশলাস্তর থাদক। এই অপ্রদবশয স্তদর পামন প্রদবশ করদত পাদর না বদলই চদল। র্মদ অপ্রদবশয 
স্তদর মকান ফাটল বা মছদ্র থাদক মসদেদত্র মকান বামহযক বল প্রদয়াগ ছাড়াই মসই মছদ্র বা ফাটল মথদক পামন ভূপৃদি 
মবর হদয় আসদব। উপদরর পাথদরর স্তদরর ভর এবং প্রদবশয অংশ মথদক প্রদবশ করা পামনর চাদপ এই স্তদরর 
পামন অমধ্ক চাদপ থাদক বদল এরকম হদয় থাদক। আবদ্ধ অযাকুইফাদরর মছদ্র বা ফাটল মদদয় অভযিরি উচ্চ 
চাদপর পামন বাইদর মবর হদয় আসদল তাদক আদটঝমশয়ান কূপ (Artesian well) বলা হয়। 

 
২.২ মবমভন্ন ধ্রদনর ভূমমরূপ সৃমষ্টোঃ 
 
পৃমথবীর মবমভন্ন িাদন মবমভন্ন রকম ভূমমরূপ মদখদত পাওয়া র্ায়। বাংলাদদদশ আমরা মবস্তীিঝ এলাকাজুদড় নদীর 
পমলবামহত সমতলভূমম মদমখ। এদদদশর উত্তর ও দমেি পূবঝাঞ্চদল রদয়দছ পাহাড় ও মটলা। মসদলট মবভাদগর 
অদনকটা অংশজুদড় রদয়দছ মনচু হাওড় অঞ্চল। আমরা র্মদ বাংলাদদশ মছদড় পৃমথবীর অনযানয িাদন তাকাই তাহদল 

 

মচত্রোঃ দুই ধ্রদনর অযাকুইফাদরর অবিান। এখাদন লেিীয় মর্ ভূগদভঝ মকাথাও মকাথাও 

পামন জমদত কদয়ক হাজার এমনমক  কদয়ক লে বছরও লাগদত পাদর।  
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মরুভূমম, মহমবাহ, উাঁচু পবঝত, উপতযকা, মহাসাগদরর মনদচ গভীর খাত, হ্রদ, আদেয়মগমর এরকম আর্রা অদনক 
মবমচত্র ভূমমরূপ মদখদত পাদবা। এই সকল ভূমমরূপ মবমভন্ন প্রাকৃমতক কারদন সৃমষ্ট হদয় থাদক। এমনমক মানুদষর 
মবমভন্ন কার্ঝক্রদমর কারদিও একধ্রদনর ভূমমরূপ পমরবমতঝত হদয় অনযধ্রদনর ভূমমরূদপ রূপািমরত হদত পাদর।  
 
এই অধ্যাদয় আমরা ভূমমরূপ গঠদনর প্রাকৃমতক প্রমক্রয়া সম্পদকঝ জানদবা।  পৃমথবীর ভূমমরূপ সৃমষ্টর মেদত্র মকছু 
শমক্ত কাজ কদর ভূ-অভযির  মথদক এবং মকছু শমক্ত কাজ কদর ভূপৃদির বাইদর মথদক। কার্জই প্রাকৃমতক মর্ 
সকল কারদন ভূমমরূপ সৃমষ্ট হয় মসগুদলাদক দুই ভাদগয ভাগ করা র্ায়। মর্মন: 
 
(১) ভূ-অভযিরি প্রমক্রয়া 
(Endogenic Process) এবং  
(২)  ভূ-বমহোঃি প্রমক্রয়া (Exogenic 
Process) 
 

২.৩ ভূ-অভযিরি প্রমক্রয়াোঃ  
 
এই ধ্রদনর প্রমক্রয়ার মেদত্র 
ভূমমরূদপর পমরবতঝদনর প্রমক্রয়া এবং শমক্ত কাজ কদর পৃমথবীর অভযির মথদক। আমরা পূদবঝর মশ্রিীগুদলাদত মপ্ল্ট 
মটকটমনক সম্পদকঝ মজদনমছ। মূলত মপ্ল্ট মটকটমনদকর সাদথ ভূ-অভযিরি প্রমক্রয়া জমড়ত। এদেদত্র দুই ধ্রদনর 
ঘটনা ঘটদত পাদর,  পৃমথবীর সবদচদয় ওপদরর স্তর বা ভূপৃদি অবমিত মশলাসমূদহ আকার ও অবিাদনর পমরবতঝন 
মদখা মর্দত পাদর অথবা ভূ-অভযির 
মথদক মযাগমা মবর হদয় এদস আদেয়মগমর 
সৃমষ্ট করদত পাদর। এজনয ভূ-অভন্তযরি 
প্রমক্রয়াদক প্রধ্ান দুমট ভাদগ ভাগ করা 
র্ায়,  
 
(১) বদলর প্রভাবজমনত মবকৃমত 
(Diastrophism) 
(২) আদেয়মগমর সংক্রাি (Volcanism) 

 
২.৩.১ বদলর প্রভাবজমনত মবকৃমত 
(Diastrophism) 
 

 

মচত্রোঃ ভাাঁদজ উাঁচু বা মতারি আকৃমতর অংশ অযামন্টক্লাইন বা উত্তল ভাাঁজ এবং মনচু মবমসদনর মত 

অংশদক মসনক্লাইন বা অবতল ভাাঁজ বদল।  

 

 
মচত্রোঃ গ্রীদস চুনাপাথর এবং চাটঝ পাথদরর স্তদর গমঠত ভাাঁজ। এগুদলা পূদবঝ ভূমমর সাদথ 

সমািরাল মছল। পরবতঝীদত সংদকাচন বদলর প্রভাদব এমন ভাাঁজ গমঠত হদয়দছ। (উৎসোঃ 

উইমকমপমডয়া) 

 

 



 

202 
 

ভূপৃদির মশলার উপর বল প্ররু্ক্ত হদল মশলার আকার ও আকৃমতর পমরবতঝন ঘদট। এই পমরবতঝন মশলার উপর 
প্ররু্ক্ত বলনট কর্তাটুকু এবং শ্রকাননদর্ক কাজ কর্রর্ে তার  উপর মনভঝর কদর।  এদেদত্র দুই ধ্রদনর বল কাজ 
কদর। মর্মন,  
 
(ক) সংদকাচন বল (Compression force) ও  
(খ) প্রসারি বল (Extension force)  
 
সংদকাচন বা প্রসারণ বদলর মেদত্র মশলার উপর দুই মদক মথদক প্ররু্ক্ত বদলর কারশ্রণ  মশলার সংদকাচন এবং 
মবকৃমত ঘদট।  
 
ভাাঁজ (Folding)ঃোঃ আমরা পূদবঝ মজদনমছ মর্ মবমভন্ন 
প্রকার মশলার কামঠনয মবমভন্ন রকম। ফদল তাদদর 
উপর প্ররু্ক্ত বল সহয করার েমতাও মবমভন্ন রকম 
হদয় থাদক। ভূপৃিি মশলায় র্মদ দুই মদক মথদক 
পরস্পরমুমখ সংদকাচন বল কাজ কদর তাহদল মসই 
মশলার মবকৃমত ঘদট এবং তাদত ভাাঁদজর সৃমষ্ট হয়। 
এদেদত্র মশলার শুধু্মাত্র আকৃমতর পমরবতঝন হয়, 
মকন্তু তা মভদে র্ায় না। ভাাঁদজর উাঁচু অংশদক উত্তল 
ভাাঁজ অযামন্টক্লাইন এবং মনচু অংশদক অবতল ভাাঁজ 
বা মসনক্লাইন বদল। অযামন্টক্লাইদন পাহাড়দশ্রমি এবং 
মসনক্লাইদন উপতযকা সৃমষ্ট হয়। আমরা র্মদ এই 
মবজ্ঞান বইমট  মটমবদল মরদখ দু মদক মথদক চাপ 
মদই তদব মদখা র্াদব বইদয়র মাদর্র অংশ ভাজ 
হদয় উপদরর মদদক উদঠ মগদছ।  এখাদন মর্মন 
অদনকগুদলা পাতা ভাাঁজ হদয় র্ায় মতমমন ভূপৃদি 
মশলার শ্রয অদনকগুদলা স্তর একমট আদরকমটর 
উপদর অবমিত শ্রসগুর্লা  ভাাঁজ হদয় র্ায়।   
পাহাি এবং উপতযকা োিাও আর্রক ধ্রর্ণর 

ভূনমরূপ হর্ে মালভূনম। মালভূমম মূলত অমধ্ক 

উচ্চতায় অবমিত মবস্তীিঝ সমতল বা আংমশক 

তরোময়ত ভূমম। মালভূমমর চারমদক খািা  ালরু্ক্ত 

 

মচত্রোঃ মরদক্কাদত অবমিত একমট চুযমত। এখাদন চুযমত মরখা 

বরাবর পাথদরর স্তদরর মাদর্ তাদদর অবিাদনর পমরবতঝন 

মদখা র্াদচ্ছ। (উৎসোঃ উইমকমপমডয়া) 

 

 



 

203 
 

র্া অদনকটা মটমবদলর মত। পৃমথবীর উদেখ মর্াগয মালভূমম হদলা পামমর মালভূমম, ইরাদনর মালভূমম ইতযামদ। পামন 

ও মহমবাদহর িারা েয়প্রাপ্ত হদয়, আদেয়মগমরর অেুযৎপাত, মপ্ল্ট মটকদটামনক প্রভৃমত কারদন  মালভূমম সৃমষ্ট হদত 

পাদর।  

 
চুযমত (Faulting): মকান িাদনর ভূপৃদি  মশলার উপর সংদকাচন বা প্রসারি বল প্রদয়াদগর ফদল র্মদ তাদত 
ফাটদলর সৃমষ্ট হয় তখন মসই ফাটল তল বরাবর একমট মশলার খে অপরমটর মথদক মবমভন্ন মদদক অবিান 
পমরবতঝন করদত পাদর। মশলা প্ররু্ক্ত বল সহয করদত না পারার কারশ্রণ তাদত ফাটল সৃমষ্ট হয়। এদেদত্র একমট 
মশলাখে অপরমটর মথদক,  (১) মনদচ মনদম মর্দত পাদর অথবা (২) অনুভূমমকভাদব অবিান পমরবতঝন করদত পাদর 
নকংবা (৩) উপদর উদঠ মর্দত পাদর। মসই মহদসদব চুযমত মতন ধ্রদনর হদয় থাদক,  মর্মন:  
 
(ক) স্বাভামবক চুযমত: স্বাভামবক চুযমতর মেদত্র একমট মশলাখণ্ড অপর মশলা খে 
মথদক মনদচ মনদম র্ায়। লেিীয় এদেদত্র মর্ অংশমট উপদর উদঠ থাদক তা 
মনম্নগামী মশলাখদণ্ডর সাদথ িূলদকাদি অবিান কদর (েনব)। ঊধ্বঝগামী মশলাখদণ্ডর 
দৃশযমান অংশদক চুযমত খাড়াই বলা হয়।  
 
(ে) স্ট্রাইক-মিপ চুযমত: এই ধ্রদনর চুযমতর মেদত্র দুমট মশলাখণ্ড পাশাপামশ 
অবিান পমরবতঝন কদর। োিা নদর্ক অবিান পমরবতঝন না হওয়ায় এ মেদত্র 
মকান চুযমত খাড়াই মদখা র্ায় না।  
 
(গ) মবপরীত চুযমত: এই ধ্রদনর চুযমতর মেদত্র একমট মশলাখণ্ড অপর একমট মশলা 
খদের উপদর উদঠ র্ায় এবং ঊধ্বঝগামী মশলাখদণ্ডর মকছু অংশ মনদচর মশলাখদণ্ডর 
উপর রু্দল থাদক।  এই রু্লি অংশমট মভদে মনদচ পদড় এবং ভূমমধ্দসর সৃমষ্ট 
কদর।  এদেদত্র মনশ্রচ অবিানকারী মশলাখদণ্ডর সাদথ ঊধ্বঝগামী মশলাখণ্ড 
সূক্ষ্মদকাদি অবিান কদর (েনব)।  এই মকাি অমতমরক্ত কম হদল (১০ মডমগ্রর 
মচদয় কম) তাদক ওভারথ্রাস্ট  চুযমত বদল।  
 
২.৩.২ আদেয়মগমর সংক্রাি (Volcanism)  
 
পৃমথবীর ভূমমরূপ সৃমষ্টর ভূ-অভযিরি প্রমক্রয়ায় সৃষ্ট একমট চমকপ্রদ ভূমমরূপ হদচ্ছ আদেয়মগমর। এদেদত্র ভূ-
অভযির মথদক গমলত পাথর, ছাই, মবমভন্ন গযাস, জলীয় বাষ্প, উত্তপ্ত পাথদরর টুকদরা ইতযামদ বাইদর মবর হদয় 
আদস। গমলত পাথর ভূ-অভযিদর থাকদল তাদক মযাগমা বদল, মসই মযাগমা বা গমলত পাথর বাইর্র মবর হদল 

 

স্বাভামবক চুযমত, স্ট্রাইক-

মিপ চুযমত এবং  মবপরীত 

চুযমত।  
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তাদক লাভা বদল। মবমভন্ন মভমত্তদত আদেয়মগমর মবমভন্ন ধ্রদনর হদয় থাদক। লাভার ধ্রদনর উপর মভমত্ত কদর 
আদেয়মগমর দুই ধ্রদনর হদত পাদর; মর্মন,  
 
মবদস্ফারক ধ্রদনর: একমট আদেয়মগমর কী ধ্রদনর হদব শ্রসনট লাভার ববমশষ্টয, তাদত গযাদসর পমরমাি ইতযামদর 
উপর মনভঝর কদর।  লাভার মূল ববমশষ্টয হর্ে তার মদধ্য গমলত মসমলকার (SiO2) শতকরা পমরমাণ।  লাভাদত র্মদ 
মসমলকার শতকরা পমরমাি মবমশ হয় তদব শ্রসনট অযামসমডক টাইদপর লাভা হয়। এই ধ্রদনর লাভা শ্রবনশ ঘন 
ধ্রদনর হয় বর্ল সহদজ মবর হদয় আসদত বা প্রবামহত হদত পাদর না।  এই ধ্রদনর লাভা মনগঝমনকারী 
আদেয়মগমরগুদলা মবদস্ফারক ধ্রদনর হদয় থাদক। মর্মন, মামকঝন রু্ক্তরাদের কযামলদফামনঝয়াদত অবমিত মাউন্ট মসন্ট 
মহদলন। 
 
১. শাি বা নশল্ড ভলকাদনা: লাভার্ত মসমলকার পমরমাি কম হদল তাশ্রক বযানসক টাইদপর লাভা বর্ল এবং এ 
ধ্রদনর লাভা সহদজ প্রবামহত হদত পাদর।  এই আদেয়মগমর মথদক মবদস্ফারি ছাড়াই লাভা মবর হদত থাদক। 
সাধ্ারিত দুমট মটকদটামনক মপ্ল্ট এদক অপর মথদক দূদর মর্দত থাকদল মসই িাদন এমন প্রমক্রয়ায় নতুন মপ্ল্ট 
গমঠত হয়। লাভা সহর্জ প্রবানহত হয় বর্ল এই ধ্রদনর লাভা মদদয় গমঠত আদেয়মগমরর  াল খুব মসৃি হয় এবং 
শ্রসনট অদনক দূর পর্ঝি মবসৃ্তত থাদক।  মদখদত অদনকটা রু্দদ্ধ বযবহৃত  াদলর মত হওয়ায় এই ধ্রদনর 
আদেয়মগমরদক নশল্ড ভলকাদনা বলা হয়; হাওয়াই িীপপুদির মশল্ড ভলকাদনা এরকম আর্গ্ন্য়নগনরর উদাহরণ।  
 
আবার আদেয়মগমরর সমক্রয়তার মভমত্তদত তাদক মতন ভাদগ ভাগ করা র্ায়; মর্মন,  
 
১. সমক্রয় আদেয়মগমর - মর্ 
সকল আদেয়মগমরদত 
বতঝমাদন অেুযৎপাত চলদছ। 
 
২. সুপ্ত আদেয়মগমর - এই 
ধ্রদনর আদেয়মগমরদত 
অতীদত অেুযৎপাত হদয়দছ 
মকন্তু বতঝমাদন শ্রসনট  অদনক 
বছর ধ্দর বন্ধ আদছ। 
মযাগমা প্রদকাি পুনরায় 
মযাগমা িারা পূিঝ হদল 
আবার ভমবষযদত এদত 

 

মচত্রোঃ আদেয়মগমরর মবমভন্ন অংশ।  
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অেুযৎপাত হবার সম্ভাবনা আদছ। 
 
৩. মৃত আদেয়মগমর - এই ধ্রদনর আদেয়মগমরদত অতীদত অেুযৎপাত হদয়দছ মকন্তু বতঝমান ও ভমবষযদত আর 
অেুযৎপাদতর সম্ভাবনা মনই। 
 
আদেয়মগমরর গঠন বা তা মদখদত মকমন তার ওপর মভমত্ত কদরও অদনক ধ্রদনর আদেয়মগমর হদত পাদর। এছাড়া 
মহা আদেয়মগমর (Super Volcano) নাদম আদরকমট ধ্রন রদয়দছ। এই ধ্রদনর আদেয়মগমরদত কদয়ক লে বছদর 
একবার অেুযৎপাত হয়। অনযানয আদেয়মগমর তুলনায় মনগঝত লাভা ও অনযানয বস্তুর পমরমািও অদনক মবমশ । 
ইদিাদনশীয় মাউন্ট মটাবা (Mount Toba) এবং রু্ক্তরাদের ইদয়দলাদস্টান জাতীয় উদযান এধ্রর্নর আর্গ্ন্য়নগনরর 
উদাহরণ। মহা আদেয়মগমর মজদগ উঠদল এবং শ্রসনট শ্রর্র্ক অেুযৎপাত হদল তা পুদরা পৃমথবীদক প্রভামবত করদত 
পাদর। 
 
আমরা এতেি ভূপৃদির উপমরভাদগ আদেয়মগমর সম্পদকঝ জানলাম। তদব আদেয়মগমরর কারদি ভূ অভযিদর এমন 
অদনক গঠন সৃমষ্ট হয় র্া উপদরর মশলা বা মামট েয় হদয় মগদল তদবই মদখা র্ায়।  
 
 

 

মচত্রোঃ গত ১২,০০০ বছদরর মদধ্য অেুযৎপাত হওয়া আদেয়মগমরর অবিান। এখাদন প্রমতমট ডট িারা একমট বা 

মেত্র মবদশদষ এক গুচ্ছ আদেয়মগমর মবার্াদনা হদয়দছ। 
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সামুন্ক আর্গ্ন্য়নগনর:  
স্থলভূনমর মত সমুর্্র ননর্চও আর্গ্ন্য়নগনর পাওয়া 
যায় এবং শ্রসগুর্লা শ্রর্র্ক অগু্ন্যৎপাতও হর্য় শ্রর্র্ক। 
এই ধ্রর্ণর আর্গ্ন্য়নগনর শ্রর্র্ক শ্রয লাভা শ্রবর হর্য় 
আর্স শ্রসগুর্লা সমুর্্র পাননর সংস্পর্শথ এর্স জমাট 
শ্রভর্ধ্ পাননর ননর্চ পবথতমালার সৃনি কর্র র্ার্ক। 
যেন এই পবথতমালার উচ্চতা অর্নক শ্রবর্ি 
সমু্পৃি শ্রর্র্ক শ্রবর হর্য় আর্স তেন শ্রসগুর্লা 
সাগর মহাসাগর্র িীপ সৃনি কর্র।  দনক্ষণ প্রশান্ত 
মহাসাগর্র টঙ্গা নার্ম একনট নিপর্ক এভার্ব গর্ি 
ওঠা সবর্চর্য় নূতন একনট িীপ নহর্সর্ব নবর্বচনা 
করা হয়।  

 
 ২.৪ ভূ-বমহোঃি প্রমক্রয়া (Exogenic):  
ভূমমরূপ সৃমষ্টদত এই ধ্রদনর প্রমক্রয়া ভূপৃদির বাইদরর বস্তু ও শমক্ত িারা পমরচামলত হয়। মর্ সকল বস্তুর িারা এই 
প্রমক্রয়া সংঘমঠত হয় তাদদরদক বলা হয় এদজন্ট (agent)। ভূ-বমহোঃি প্রমক্রয়ায় পামন, বায়ু এবং বরফ, এই মতনমট 
এদজন্ট কাজ কদর। ভূ-বমহোঃি প্রমক্রয়ায় মতনমট মূল ধ্াপ রদয়দছ; মর্মন, 
১. েয় কার্ঝ, 
২. পমরবহন  
৩. অবদেপি  
 
এই প্রমতমট ধ্াদপই মবমভন্ন ধ্রদনর 
ভূমমরূপ সৃমষ্ট হয়। তদব মকাথায় মকান 
ধ্রদনর এদজন্ট িারা এই মতনমট ধ্াদপ 
ভূমমরূপ গমঠত হদব তা মনভঝর কদর 
মসই িাদনর অবিান ও জলবায়ুর 
উপর। মর্মন মর্সকল িাদন পামনর 
প্রাচুর্ঝয রদয়দছ এবং প্রচুর বৃমষ্টপাত হয় 
মস সকল িাদন পামন ভূমমরূপ সৃমষ্টর 
এদজন্ট মহদসদব কাজ কদর। শুষ্ক িাদন 
পামনর অভাব থাদক। মসদেদত্র বায়ু 

 

মচত্রোঃ ২০১৭ সাদল মপরুদত সাবানকায়া (Sabancaya) আদেয়মগমরর 

অেুযৎপাত। (উৎসোঃ উইমকমপমডয়া)  

 

 

প্রশান্ত মহাসাগর্র সামুন্ক আর্গ্ন্য়নগনর নদর্য় জতনর টঙ্গা নার্ম  

িীপ।  
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এদজদন্টর ভূমমকা পালন কদর। আবার অমত ঠাো অঞ্চদল বরফ এদজন্ট মহদসদব কাজ কদর। 

 
২.৪.১ েয়কার্ঝ (Erosion)  
 
প্রাকৃমতক শমক্ত িারা মশলার দুবঝল ও েয় হওয়ার প্রমক্রয়াদক মবচূমনঝভবন (Weathering) বদল। প্রথদম ভূপৃদির 
মশলা মবমভন্ন প্রমক্রয়ায় চূিঝ মবচূিঝ হদয় এদজন্ট িারা অনয িাদন অপসামরত হয়। মতন প্রনক্রয়ায় মবচূমনঝভবন হর্ত 
পার্র। মর্মন, 
 
১. মভৌত মবচূমনঝভবন, 
২. রাসায়মনক মবচূমনঝভবন, 
৩. বজব মবচূমনঝভবন। 
     
মভৌত মবচূমনঝভবন (Physical Weathering):   
এই প্রমক্রয়ায় মশলা মবমভন্ন মভৌত শমক্তর িারা প্রভামবত হয় এবং খে মবখে হদয় অদপোকৃত েুদ্র কিায় পমরিত 
হয়। এদেদত্র মশলার গঠনকারী খমনজসমূদহর রাসায়মনক গঠন অেুন্ন থাদক, শুধু্মাত্র মশলার আকার এবং আকৃমতর 
পমরবতঝন হয়। মর্মন একমট বড় গ্রানাইট (এক ধ্রদনর আদেয় মশলা) পাথর মভৌত মবচূমনঝভবদনর িারা অদপোকৃত 
েুদ্র েুদ্র নুমড় পাথদর পমরিত হদয় থাদক। মবমভন্ন ধ্রদনর মভৌত মবচূমনঝভবন প্রমক্রয়ার মাদর্ উদেখদর্াগয কদয়কমট  
এরকম:  
 
মহমজমনত প্রমক্রয়া (Frost action):  ঠাণ্ডা 
অঞ্চলগুদলাদত পাথদরর মাদর্ ফাটদল মদদনর মবলা 
তরল পামন প্রদবশ কদর এবং রাদতর অমধ্ক ঠাোয় 
তা জদম কমঠন বরদফ পমরিত হয়। পামন বরদফ 
পমরিত হদল তা আয়তদন বৃমদ্ধ পায় এবং ফাটদলর 
গাদয় চাপ সৃমষ্ট কদর।  ফদল ফাটল আদরা বমধ্ঝত 
হয়।  মদদনর মবলায় সূদর্ঝর তাদপ মসই বরফ গদল 
আবার পামনদত পমরিত হয় এবং রাদতর বতমরকৃত 
বড় ফাটদল আদরা অমধ্ক পামন প্রদবশ করদত 
পাদর। পদর তা রাদত আবার বরদফ পমরিত হদল 
তা পাথদর অমধ্ক চাপ সৃমষ্ট কদর এবং ফাটলদক 
আদরা বমধ্ঝত কদর। এভার্ব কমঠন মশলা মভদে েুদ্র 
েুদ্র মশলায় পমরিত হয়।  

 

মচত্রোঃ মহমজমনত প্রমক্রয়া। এখাদন পাথদরর মাদর্ তরল 

পামন প্রদবশ কদর এবং পরবতঝীদত রাদতর মবলা অমধ্ক 

ঠাণ্ডায় পামন বরদফ পমরিত হদয় আয়তদন বৃমদ্ধ এবং  

পাথদরর গাদয় চাপ সৃমষ্ট কদর। 

 



 

208 
 

 
লবন স্ফমটক গঠনজমনত (Salt crystal growth): এই প্রমক্রয়ামট মহমজমনত প্রমক্রয়ার মতই, তদব এদেদত্র 
পাথদরর ফাটদল চাপ সৃমষ্ট কদর লবদির স্ফমটক।  পৃমথবীর মবমভন্ন শুষ্ক অঞ্চদল পামন দ্রুত বাষ্পীভূত হয়।  ফদল 
মসই পামনদত অবমিত দ্রবীভূত লবি স্ফমটদক পমরিত হয়। লবদনর স্ফমটক র্দতা বৃমদ্ধ পায়, পাথদরর মাদর্ ফাটদল 
তা তত মবমশ  চাপ সৃমষ্ট কদর এবং মভৌত 
মবচূিঝীভবন সংঘমটত হয়।  
 
তাদপর পমরবতঝন জমনত (Thermal 
Action): মকছু িাদন মদন ও রাদত 
তাপমাত্রার মাদর্ অদনক পাথঝকয থাদক।  মস 
সকল িাদন মদদন সূদর্ঝর তাদপ মশলা 
প্রসামরত হয় এবং রাদত ঠাোয় সংকুমচত 
হয়। আমরা জামন মশলা মবমভন্ন ধ্রদনর 
খমনদজর মমশ্রি। মবমভন্ন ধ্রদনর খমনজ 
তাদপর কারদি মবমভন্ন হাদর প্রসামরত হয়। 
ফদল মশলার মাদর্ মবমভন্ন অংদশ চাদপর 
পাথঝদকযর কারদি তা মভদে মর্দত থাদক।  
 
এিফমলদয়সন (Exfoliation): মামটর মনদচ 
গভীদর মর্ সকল মশলা থাদক তা উপদরর মামট 
এবং মশলার চাদপ  মকছুটা সংকুমচত অবিায় 
থাদক।  সমদয়র পমরবতঝদন উপদরর মশলা বা 
মামট অপসামরত হদল মনদচর মশলা ভূপৃদি 
উদন্মামচত হয়।  এ সকল মশলার উপদর প্ররু্ক্ত 
চাপ না থাকায় তা প্রসামরত হয় এবং সমািরাল 
অদনকগুদলা ফাটল সৃমষ্ট হয়।  এভাদব মশলা 
মপাঁয়াদজর মখাসার মত স্তদর স্তদর ভােদত 
থাদক।  

 
রাসায়মনক মবচূমনঝভবন (Chemical 
Weathering)   
 

 

মচত্রোঃ মহমজমনত প্রমক্রয়ায় পাথদর সৃষ্ট ফাটল। (উৎসোঃ উইমকমপমডয়া)  

 

 

 

মচত্রোঃ কযামলদফামনঝয়ার  সট পদয়ন্ট মস্টট পাদকঝ লবন স্ফমটক 

গঠদনর কারদন সৃষ্ট ভূমমরূপ। (উৎসোঃ উইমকমপমডয়া)  
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রাসায়মনক প্রমক্রয়া িারা মশলা মবচূিঝ হদল তা রাসায়মনক  মবচূিঝীভবন সংঘমটত কদর। এদেদত্র মশলা শুধু্ আকাদর 
নয়, রাসায়মনক গঠদনও পমরবমতঝত হয়। রাসায়মনক মবমক্রয়ার সাদথ সাদথ রাসায়মনক মবচূিঝীভবনও মবমভন্ন রকম 
হদত পাদর;  মর্মন,  
 
জারি (Oxidation): বায়ু এবং পামনদত 
দ্রবীভূত অমিদজন মশলার খমনদজর সাদথ 
মবমক্রয়া কদর নতুন ধ্রদনর পদাথঝ সৃমষ্ট 
কদর।  সাধ্ারিত ধ্াতব খমনজসমূহ এই 
প্রমক্রয়ায় অিাইড ও হাইদরািাইদড পমরিত 
হয়। মস মেদত্র নতুন পদাথঝ পূদবঝর খমনদজর 
তুলনায় গঠনগতভাদব দুবঝল হয় এবং সহদজ 
মভদে র্ায়। অদনক সময় নতুন সৃষ্ট পদাথঝ 
আয়তদনর বৃমদ্ধ পায় এবং মশলায় চাপ সৃমষ্ট 
কদর তা ভােদত সাহার্য কদর।  
 
পামনদর্াজন (Hydration):  মশলা গঠনকারী 
খমনজ সমূহ পামনর সাদথ মবমক্রয়া কদর 
একামধ্ক নতুন মর্ৌগ গঠন করদত পাদর। 
মর্মন গ্রানাইট মশলায় (র্া একমট অতযি কমঠন মশলা) অবমিত একমট খমনজ মফল্ডসপার। পামনর সাদথ মবমক্রয়া 
কদর তা অমপোকৃত নরম মক্ল 
বা কাদা এবং মসমলকা বালুদত 
পমরিত হয়।  
 
আদ্রঝমবদেষি (Hydrolysis): 
এদেদত্র পামনর অনু খমনদজর 
মর্ৌদগর সাদথ সংরু্ক্ত হদয় 
মভন্নধ্মঝী খমনজ গঠন কদর। 
মর্মন, অযানহাইরাইট নামক 
খমনদজর সাদথ পামন রু্ক্ত হদয় 
মজপসাম গঠন কদর।  
 

 

মচত্রোঃ কযামলদফামনঝয়ার ইউমসমাইট (Yosemite) জাতীয় উদযাদন 

এিফমলদয়সন প্রমক্রয়ায় সৃষ্ট ভূমমরূপ। (উৎসোঃ উইমকমপমডয়া 

 

মচত্রোঃ অযামসড বৃমষ্টর কারদন েয় হওয়া মাদবঝল পাথদর বতমরকৃত ভাস্কর্ঝ। 

(উৎসোঃ উইমকমপমডয়া) 
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অম্লীয় মবমক্রয়াজমনত (Acid reaction): বায়ুদত অবমিত কাবঝন ডাই অিাইড বৃমষ্টর পামনর সাদথ সংরু্ক্ত হদয় 
দুবঝল কাবঝমনক এমসদড পমরিত হয়।  এই এমসড কাবঝদনট জাতীয় মশলার সাদথ মবমক্রয়া কদর কাবঝন ডাই-অিাইড 
গযাস সৃমষ্ট কদর এবং মসই মশলাদক েয় কদর মফদল।  চুনা পাথর,  মাদবঝল প্রভৃমত মশলা মবমভন্ন এমসদডর সাদথ 
মবমক্রয়া কদর রাসায়মনকভাদব েয় হদয় থাদক। আমরা অদনদকই মাদবঝল পাথদরর ভাস্কর্ঝ অথবা মভমত্তপ্রস্তর েয় 
হদত মদদখমছ র্া মূলত অম্লীয় মবমক্রয়াজমনত কারদি হদয় থাদক।  

 
বজব মবচূমনঝভবন (Biological Weathering): উমদ্ভদ এবং প্রািীর কার্ঝক্রদমর িারা অদনক মেদত্র মশলা চূিঝ-মবচূিঝ 
হদত পাদর।  মর্মন মকছু মকছু উমদ্ভদ পাথদর জন্মাদত পাদর। এ সকল উমদ্ভদদর মশকড় পাথদরর গাদয় চাপ সৃমষ্ট 
কদর আদরা গভীদর প্রদবশ কদর এবং এর ফদল পাথদর ফাটদলর সৃমষ্ট হয়।  সমদয়র পমরক্রমায় মসই পাথর েয় 
হদয় আদরা মছাট টুকরায় পমরিত হয়। 
আমরা অদনদকই মবমভন্ন দালাদনর গাদয় 
বট বা পাকুর গাছ জন্মাদত মদদখমছ। এসব 
গাদছর মশকদড়র কারদি ভবদনর মদয়াদল 
বা ছাদদ ফাটল সৃমষ্ট হয়। মছাট মছাট 
অনুজীব িারাও মশলা েয় হদত পাদর।  
এদেদত্র মস সকল অনুজীব মথদক মনোঃমশ্রত 
রাসায়মনক মশলা েদয় সাহার্য কদর।  
 
২.৪.২ পমরবহন (Transportation) 
 
মবচূমনঝভবদনর পর পামন, বায়ু অথবা বরফ 
িারা মসই অবদেপ (Sediment) 
পমরবামহত হয়। এদেদত্র অবদেপ কী  
িারা পমরবামহত হদচ্ছ তার উপদর মসই 
পমরবহদনর গমত মনভঝর কদর। মর্মন 
নদীদত পামন িারা পমরবহন অদপোকৃত দ্রুত সংঘমটত হয়। অপরমদদক বরফ বা মহমবাদহর িারা পমরবহন 
তুলনামূলকভাদব অদনক ধ্ীরগমতদত (মদদন দুই মথদক মতন ফুট) হদয় থাদক। বায়ুর গমতদবদগর পমরবতঝদনর সাদথ 
অবদেপ পমরবহদনর গমত মভন্ন হদত পাদর। পমরবহদনর এদজন্ট এর উপর মভমত্ত কদর মনভঝর কদর কত বড় 
আকাদরর অবদেপ পমরবামহত হদব। মর্মন পাহামড় নদীগুদলাদত অদনক বড় আকাদরর পাথদরর টুকদরা পমরবামহত 
হয়। মহমবাহদতও  বড় আকাদরর পাথর পমরবামহত হদত পাদর।  অপরমদদক বায়ুর  ঘনত্ব পামনর তুলনায় প্রায় 
এক হাজার ভাদগ এক ভাগ হয় হওয়ায় তা বড় আকাদরর অবদেপ পমরবহন করদত পাদর না।  মস মেদত্র বামল 
বা ধূ্মলকিা বায়ুর মাধ্যদম পমরবামহত হয়।  অদনক মেদত্র এই পমরবহন কদয়কদশা মমটার মথদক কদয়ক হাজার 

 

মচত্রোঃ মস্পদনর লা পালমায় (La Palma) বযাসট নামক আদেয় মশলায় 

লাইদকন িারা বজব মবচূমনঝভবন। (উৎসোঃ উইমকমপমডয়া) 
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মকদলামমটার পর্ঝি হদত পাদর।  শুর্ন শ্রতামার্দর অনবশ্বাসয মর্ন হর্ত পার্র,  আমিকার মরুভূমমগুদলা মথদক মমমহ 
মসট জাতীয় ধূ্মলকিা পমরবামহত হদয় আটলামন্টক মহাসাগর পামড় মদদয় দমেি আদমমরকায় এদস জমা হর্ত 
পার্র। 
 
২.৪.৩ অবদেপি (Deposition)  
 
পামন বায়ু এবং বরদফর িারা পমরবামহত 
অবদেপ অবদশদষ মবমভন্ন িাদন জমা হদয় 
মবমভন্ন ধ্রদনর ভূমমরূপ গঠন কদর।  মর্মন 
নদীবামহত পমল জমা হদয় প্ল্াবনভূমম গঠন 
কদর। সমুদদ্র নদীর পামন মর্খাদন মমদশ 
মসখাদন বিীপ গমঠত হয়। বায়ুবামহত ধূ্মলকিা 
জমা হদয় মলাদয়স (Loess)  নামক উবঝর ভূমম 
গঠন কদর। মরুভূমমর মবমভন্ন আকাদরর 
বামলয়ামড়ও বায়ুবামহত বামল জমা হদয় বতমর হয় 
এবং সমদয়র সাদথ সাদথ তা বায়ু প্রবাদহর 
সাদথ অবিান পমরবতঝন কদর। মহমবাহ িারা 
পমরবামহত অবদেপ জমা হদয় মবমভন্ন ধ্রদনর 
মমাদরইন (Moraine)  নামক ভূমমরূপ গঠন 
কদর।  

 
২.৫  মবমভন্ন ভূমমরূদপ জীবদবমচদত্রর ধ্রি 

 
ভূমমরূদপর গঠন এবং ধ্রদির উপর মভমত্ত কদর মসই 
িাদনর জীবদবমচত্রয গদড় ওদঠ। আমরা পৃমথবীর বযাপী 
পাহাড়-পবঝত, মালভূমম,  সমতলভূমম, মরুভূমম প্রভৃমত 
নানা ধ্রদনর ভূমমরূপ মদখদত পাই। মবমভন্ন ধ্রদনর 
ভূমমরূদপ জলবায়ু এবং পমরদবশ মবমভন্ন রকম হদয় 
থাদক র্া মস িাদনর জীব ববমচত্রয মক প্রভামবত কদর।  
মর্মন,  মরুভূমমদত জলবায়ু অতযি শুষ্ক এবং পামন 
অতযি দুলঝভ।  মসখাদন মদন অতযি উষ্ণ এবং রাত 

 

মচত্রোঃ বুলদগমরয়াদত অবমিত আইমস হ্রদদর চারপাদশ জমা হওয়া মমাদরইন।  

(উৎসোঃ উইমকমপমডয়া)  

 

 

মচত্রোঃ বাংলাদদশ ও ভারদত অবমিত গাদেয় বিীপ। (উৎসোঃ 

উইমকমপমডয়া) 
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অতযি শীতল হদয় থাদক। তাই মসখাদন বসবাসকারী প্রািী এবং জন্মাদনা উমদ্ভদ অননয ববমশশ্রিযর হদয় থাদক। 
মরুভূমমর কযাকটাস তার কাদণ্ড প্রচুর পামন জমা রাখদত পাদর। অপরমদদক মরুভূমমর উট,  মছাট ইাঁদুর,  মছাট 
পতে, সাপ প্রভৃমত সামানয পামন গ্রহি কদর মবাঁদচ থাকদত পাদর।  
 
উচু পাহাড় বা পবঝত সাধ্ারিত অতযি দুগঝম হদয় থাদক। তাই মসখাদন বসবাসকারী জীবজন্তুও মসই িাদনর সাদথ 
অমভদর্ানজত হদয় থাদক। মর্মন পাহাদড় বসবাসকারী ছাগল অতযি উাঁচু এবং মবপদজনক খাড়া  াল ধ্দর চলাচল 
করদত পাদর। মবমশ উাঁচু পবঝতসমূহ এবং পৃমথবীর শীতপ্রধ্ান িানসমূহ বরদফ আচ্ছামদত থাদক। তাই মসখাদন 
জন্মাদনা অদনক গাছ মকানাকার হদয় থাদক। এদত কদর মসই গাদছর উপদর পড়া তুষার সহদজ র্দর পড়দত পাদর। 
একই সাদথ মসই সকল িাদনর প্রািীদদর শীত সহনশীলতা মবমশ এবং সাধ্ারিত তাদদর চামড়ার মনদচ পুরু চমবঝর 
স্তর থাদক এবং বাইদর লম্বা মলাম থাদক। এসব তাদদরদক শীত মথদক রো কদর। পৃমথবীর শীতল ও পাহামড় 
িানগুদলাদত বসবাসকারী প্রািীদদর মদধ্য অনযতম হদলা তুষার মচতা, এনন্ডয়ান কের, লম্বা মশেদয়র মভড়া, 
আইদবি, পাহামড় গমরলা, মলঙ্কস ইতযামদ।  
 
সমতলভূমম পৃমথবীর মবমভন্ন িাদন থাকদলও মসখাদন মবমভন্ন ধ্রদনর জলবায়ু লেয করা র্ায়। এদেদত্র মসই িাদনর 
জলবায়ু  অোংদশর উপর অদনকাংদশ মনভঝরশীল। তাই মবমভন্ন িাদনর সমতল ভূমমদত মবমভন্ন ধ্রদনর জীবদবমচত্রয  
মদখা মর্দত পাদর।  
 
 
 
 

 
 

 


