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প্রসঙ্গ কথা
পশরবত্ষনিীল এই শবদশ্ প্রশতশনয়ত বেদল যষাদচ্ছ জীবন ও জীশবকষা। প্রযুশতির উৎকদর্ষর কষারদণ পশরবত্ষদনর 
গশতও হদয়দে অদনক দ্রুত। দ্রুত পশরবত্ষনিীল এই শবদশ্র সদগে আমষাদের খষাপ খষাইদয় বনওয়ষার বকষাদনষা শবকল্প 
বনই। কষারণ প্রযুশতির উন্নয়ন ইশতহষাদসর বযদকষাদনষা সমদয়র বচদয় এশগদয় চদলদে অভষাবনীয় গশতদত। চতুে্ষ 
শিল্পশবপ্লব পয্ষষাদয় ক্শত্রম বুশধিমত্ষার শবকষাি আমষাদের কম্ষসংস্ষান এবং জীবনযষাপন প্রণষাশলদত বয পশরবত্ষন শনদয় 
আসদে তষার মর্য শেদয় মষানুদর মষানুদর সম্ক্ষ আরও শনশবড় হদব। অেূর ভশবর্যদত অদনক নতুন কষাদজর সুদযষাগ 
ততশর হদব যষা এখনও আমরষা জষাশন নষা। অনষাগত বসই ভশবর্যদতর সষাদে আমরষা বযন শনদজদের খষাপ খষাওয়ষাদত 
পষাশর তষার জন্য এখনই প্রস্তুশত গ্হণ করষা প্রদয়ষাজন। 
প্শেবী জুদড় অে্ষননশতক প্রব্শধি ঘটদলও জলবষায়ু পশরবত্ষন, বষায়ুেূরণ, অশভবষাসন এবং জষাশতগত সশহংসতষার 
মদতষা সমস্যষা আজ অদনক ববশি প্রকট। বেখষা শেদচ্ছ বকষাশভর ১৯ এর মদতষা মহষামষাশর যষা সষারষা শবদশ্র স্বষাভষাশবক 
জীবনযষাত্রষা এবং অে্ষনীশতদক েমদক শেদয়দে। আমষাদের প্রষাত্যশহক জীবনযষাত্রষায় সংদযষাশজত হদয়দে শভন্ন শভন্ন 
চ্যষাদলঞ্ এবং সম্ষাবনষা। 
এসব চ্যষাদলঞ্ ও সম্ষাবনষার দ্ষারপ্রষাদতি েষাঁশড়দয় তষার বটকসই ও কষায্ষকর সমষারষান এবং আমষাদের জনশমশতক 
সুফলদক সম্দে রূপষাতির করদত হদব। আর এজন্য প্রদয়ষাজন জ্ষান, েক্তষা, মূল্যদবষার ও ইশতবষাচক ে্শটিভশগেসম্ন্ন 
েূরেি্ষী, সংদবেনিীল, অশভদযষাজন-সক্ম, মষানশবক, তবশশ্ক এবং বেিদপ্রশমক নষাগশরক। এই বপ্রক্ষাপদট বষাংলষাদেি 
স্বদল্পষান্নত বেি বেদক উন্নয়নিীল বেদি উত্রণ এবং ২০৪১ সষাদলর মদর্য উন্নত বেদি পেষাপ্ষদণর লক্্যমষাত্রষা 
অজ্ষদনর প্রদচটিষা অব্যষাহত বরদখদে। শিক্ষা হদচ্ছ এই লক্্য অজ্ষদনর একশট িশতিিষালী হষাশতয়ষার। এজন্য শিক্ষার 
আরুশনকষায়ন েষাড়ষা উপষায় বনই। আর এই আরুশনকষায়দনর উদদেদি্য একশট কষায্ষকর যুদগষাপদযষাগী শিক্ষাক্রম 
প্রণয়দনর প্রদয়ষাজনীয়তষা বেখষা শেদয়দে।
জষাতীয় শিক্ষাক্রম ও পষাঠ্যপুস্তক ববষাদর্ষর একশট শনয়শমত, শকন্তু খুবই গুরুত্বপূণ্ষ কষায্ষক্রম হদলষা শিক্ষাক্রম উন্নয়ন 
ও পশরমষাজ্ষন। সব্ষদির শিক্ষাক্রম পশরমষাজ্ষন করষা হয় ২০১২ সষাদল। ইদতষামদর্য অদনক সময় পষার হদয় শগদয়দে। 
প্রদয়ষাজনীয়তষা বেখষা শেদয়দে শিক্ষাক্রম পশরমষাজ্ষন ও উন্নয়দনর। এই উদদেদি্য শিক্ষার বত্ষমষান পশরশস্শত শবদলেরণ 
এবং শিখন চষাশহেষা শনরূপদণর জন্য ২০১৭ বেদক ২০১৯ সষালব্যষাপী এনশসশটশবর আওতষায় শবশভন্ন গদবরণষা ও 
কষাশরগশর অনুিীলন পশরচষাশলত হয়। এসব গদবরণষা ও কষাশরগশর অনুিীলদনর ফলষাফদলর উপর শভশত্ কদর নতুন 
শবশ্ পশরশস্শতদত শটদক েষাকষার মদতষা বযষাগ্য প্রজন্ম গদড় তুলদত প্রষাক-প্রষােশমক বেদক দ্ষােি বরেশণর অশবশচ্ছন্ন 
বযষাগ্যতষাশভশত্ক শিক্ষাক্রম উন্নয়ন করষা হদয়দে। 
বযষাগ্যতষাশভশত্ক এ শিক্ষাক্রদমর আদলষাদক সকল রষারষার (সষারষারণ, মষাদ্রষাসষা ও কষাশরগশর) নবম বরেশণর শিক্ষাে্ষীদের 
জন্য এই পষাঠ্যপুস্তক প্রণয়ন করষা হদলষা। বষাস্তব অশভজ্তষার আদলষাদক পষাঠ্যপুস্তদকর শবরয়বস্তু এমনভষাদব রচনষা করষা 
হদয়দে বযন তষা অদনক ববশি সহজদবষার্য এবং আনন্দময় হয়। এর মষার্যদম চষারপষাদি প্রশতশনয়ত ঘদট চলষা শবশভন্ন 
প্রপঞ্চ ও ঘটনষার সষাদে পষাঠ্যপুস্তদকর একশট বমলবন্ধন ততশর হদব। উদলেখ্য বয, ইদতষামদর্য অতিব্ষত্ষীকষালীন ট্ষাই-
আউদটর মষার্যদম শিক্ক, শিক্ষাে্ষীদের মতষামত সংগ্হ কদর বলখক এবং শবরয় শবদিরজ্দের সমন্বদয় বযৌশতিক 
মূল্যষায়ন কদর পষাঠ্যপুস্তকশট পশরমষাজ্ষন করষা হদয়দে। আিষা করষা যষায় এর মষার্যদম শিখন হদব অদনক গভীর ও 
জীবনব্যষাপী। 
পষাঠ্যপুস্তকশট প্রণয়দন রম্ষ, বণ্ষ, সুশবরষাবশঞ্চত ও শবদির চষাশহেষাসম্ন্ন শিক্ষাে্ষীর শবরয়শট শবদিরভষাদব শবদবচনষায় 
বনওয়ষা হদয়দে। বষানষাদনর বক্দত্র বষাংলষা একষাদরশমর বষানষানরীশত অনুসরণ করষা হদয়দে। পষাঠ্যপুস্তকশট রচনষা, 
সম্ষােনষা, শচত্রষাঙ্কন ও প্রকষািনষার কষাদজ যষাঁরষা বমরষা ও রেম শেদয়দেন তষঁাদের সবষাইদক রন্যবষাে জ্ষাপন করশে।
পরীক্ষামূলক এই সংস্করদণর বকষাদনষা ভুল বষা অসংগশত কষাদরষা  বচষাদখ পড়দল এবং এর মষান উন্নয়দনর লদক্্য বকষাদনষা 
পরষামি্ষ েষাকদল তষা জষানষাদনষার জন্য সকদলর প্রশত শবনীত অনুদরষার রইল।
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শিক্ষাে্ষীরষা বকমন আদেষা সবষাই? নবম বরেশণর শবজ্ষান শবরদয় বতষামষাদের স্বষাগতম!

বেখদতই পষাচ্ছ, এতশেন বতষামরষা বযভষাদব পড়ষাদিষানষা কদর এদসে, তষাদত একটষা বদড়ষা পশরবত্ষন 
এদসদে! বতষামষাদের সকল শবরদয়র বইগুদলষাও তষাই এখন একটু অন্যরকম। এই বেদর শবজ্ষান 
শবরদয় বতষামরষা শনশ্চয়ই েুইশট বই হষাদত বপদয়ে! এই ‘অনুসন্ধষানী পষাঠ’ বইশটর সদগে বতষামষাদের 
আদরকটষা ‘অনুিীলন বই’ও বেওয়ষা হদয়দে। এই অনুসন্ধষানী পষাঠ বইশটর সদগে অনুিীলন 
বইদয়র বদড়ষা ররদনর পষাে্ষক্য রদয়দে। পুদরষা বের জুদড় বতষামরষা ববি শকেু নতুন অশভজ্তষার 
মর্য শেদয় যষাদব, নতুন নতুন শকেু সমস্যষার সমষারষান করদব। এই নতুন অশভজ্তষাগুদলষা আর 
সমস্যষা সমষারষাদনর রষাপগুদলষা সব শবস্তষাশরতভষাদব বতষামষাদের অনুিীলন বইশটদত বেওয়ষা আদে। 
এই সমস্যষাগুদলষার সমষারষান করদত শগদয় নষানষা রষাদপ বতষামষাদের শবজ্ষাদনর শবশভন্ন শবরয় জষানষার 
প্রদয়ষাজন পড়দব, বসজন্য বতষামষাদের সষাহষায্য করদব এই ‘অনুসন্ধষানী পষাঠ’ বই। সু্কদল বষা 
বষাশড়দত, যখন বযখষাদনই েষাদকষা, বতষামরষা এই বইশটর সষাহষায্য শনদয় েরকষার হদল শনদজ শনদজই 
সমস্যষাগুদলষা সমষারষান কদর বফলদত পষারদব! 

নবম বরেশণদত বতষামষাদের শবজ্ষাদনর বযসব শবরয় জষানষার প্রদয়ষাজন হদব বসগুদলষা এই বইদয় 
বমষাট বচৌদেশট অর্যষাদয় সষাজষাদনষা হদয়দে। পুদরষা বের জুদড় বতষামরষা বয অশভজ্তষাগুদলষার বভতর 
শেদয় যষাদব, তষাদত এই শবরয়গুদলষা শবশভন্ন সমদয় বতষামষাদের কষাদজ আসদব।

তষাহদল শুরু করষা যষাক, কী বদলষা? 

বিক্ধারীথীদের উদদেদিযে বিছ ুিরধা
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অধযেধায়
১ িল, িধাপ ও িবতি

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে :
 5 শনউটদনর প্রেম সূত্র 
 5 শনউটদনর শদ্তীয় সূত্র 
 5 বল 
 5 চষার ররদনর বল 
 5 শনউটদনর ত্তীয় সূত্র
 5 মহষাকর্ষ বল ও শনউটদনর মহষাকর্ষ সূত্র
 5 চষাপ: আশক্ষশমশরদসর সূত্র ও প্লবতষা
 5 িশতি: গশতিশতি ও শবভব িশতি

আদগর বরেশণদত বতষামরষা গশত-সংক্রষাতি রষাশিগুদলষা 
সম্দক্ষ একটু রষারণষা বপদয়ে এবং সমদয়র 
সষাদপদক্ এই রষাশিগুদলষা কীভষাদব পশরবত্ষন 
হয় বসশট সহজ শকেু গষাশণশতক সমীকরণ শেদয় 
প্রকষািও করদত শিদখে। অে্ষষাৎ বতষামষাদেরদক 
সরণ, ববগ, ত্বরণ এরকম রষাশিমষালষার সংজ্ষার 
কেষা বদল তষাদের মষাদর সম্দক্ষর সমীকরণগুদলষা 
বিখষাদনষা হদয়দে। শকন্তু বসই গশতটষা বকষােষা বেদক 
এদসদে তষার বপেদনর শবজ্ষানটুকুর একটুখষাশন 
আভষাস বেওয়ষা হদলও বসশট ব্যষাখ্যষা করষা হয়শন। 
এই অর্যষাদয় প্রেমবষাদরর মদতষা বতষামষাদেরদক 
বসই গশত বকষােষা বেদক আদস এবং বদলর সদগে 
তষার সম্ক্ষ কী বসশট বলষা হদব। বতষামরষা বেখদব 
শনউটদনর শতনশট যুগষাতিকষারী সূত্র শেদয় কীভষাদব 
গ্হ-উপগ্হ বেদক শুরু কদর, রদকট শকংবষা গষাশড় 
এমনশক শক্রদকট বল পয্ষতি সব শকেুর গশত 
শবদলেরণ করষা যষায়।
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১.১ বনউটদনর প্ররম সতূ্র 
শনউটদনর প্রেম সূত্রশটদক অদনক সময় জড়তষার সূত্র বলষা হয়। বস্তুর ওপর বকষাদনষা বল প্রদয়ষাগ করষা 
নষা হদল বস্তুশটর গশত বকমন হয়, এই সূত্রশট বসই শবরয়শট ব্যষাখ্যষা কদর। সূত্রশট জষানষার আদগ আমষাদের 
শস্শত জড়তষা এবং গশত জড়তষা বলদত কী ববষারষাই বসশট জষানষা প্রদয়ষাজন। 

১.১.১ বথিবি ও গবি জড়িধা 
বতষামরষা যশে বষাদস শকংবষা বট্দন েষাঁশড়দয় েষাক, এবং হঠষাৎ বষাস শকংবষা বট্নশট চলদত শুরু কদর তখন 
বতষামরষা লক্ কদর েষাকদব বয বতষামরষা শপেন শেদক পদড় বযদত চষাও। বষাস শকংবষা বট্দনর বমদরদত স্পি্ষ 
কদর েষাকষা বতষামষার িরীদরর শনদচর অংি সষামদনর শেদক এশগদয় বযদত শুরু করদলও িরীদরর উপদরর 
অংি তষার আদগর অবস্ষাদনই শস্র েষাকদত চষায়, বসজন্য বতষামষার িরীদরর উপদরর অংি বপেন শেদক 
বহদল পদড়, এবং তুশম পদড় বযদত উে্যত হও। একশট গ্ষাদসর ওপদর এক টুকদরষা িতি কষাগজ বষা 

বিদলধাসবিয়ধা নযেধািধারধাবলস বপ্রবসিবপয়ধা মযেধারদমবটিধা
আইজ্যষাক শনউটন শেদলন শরিশটি একজন পেষাে্ষশবজ্ষানী। প্রষায় শতনিত বের আদগ শতশন গশত, 
মহষাকর্ষ এবং আদলষা ইত্যষাশে অদনক শবরদয় শবিষাল  অবেষান বরদখ বগদেন। শনউটন গশণদতও 
অত্যতি পষারেি্ষী শেদলন। জষাম্ষষান গশণতশবে শলবশনজ 
এবং শনউটনদক ক্যষালকুলষাদসর আশবষ্ষারক শহদসদব 
শবদবচনষা করষা হয়। শনউটন একই সদগে তষাশত্ত্বক এবং 
ব্যবহষাশরক পরীক্দণ েক্ শবজ্ষানী শেদলন। গশত ও 
মহষাকর্ষ শনদয় তষাঁর ভষাবনষা শেল পুদরষাপুশর তষাশত্ত্বক 
আবষার আদলষা সংক্রষাতি অদনক ব্যষাপষাদর শতশন সরষাসশর 
পরীক্দণর মষার্যদম অদনক শকেু প্রমষাণ কদরদেন। 
এখন বযমন তবজ্ষাশনক জষান্ষষাদলর মষার্যদম শবজ্ষানীদের 
কষাজগুদলষা প্রকষাশিত হয়, শতন িতষাব্ী আদগর অবস্ষাশট 
শঠক এমন শেল নষা। তখন বকউ বকউ বই শলদখ 
শনদজর কষাজ প্রকষাি করদতন। শনউটন শলদখশেদলন 
‘শফদলষাসশফয়ষা ন্যষাচষারষাশলস শপ্রশসিশপয়ষা ম্যষােদমশটকষা’ 
নষাদমর একশট বই। ল্যষাশটন ভষারষায় বলখষা এই যুগষাতিকষারী 
বইশট “ম্যষােদমশটকষা” নষাদম পশরশচত।   
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কষার্ষদবষাদর্ষর ওপর একশট মুদ্রষা বরদখ 
তুশম যশে টষান শেদয় কষাগজশট সশরদয় 
নষাও, বেখদব মুদ্রষাশট কষাগদজর সদগে 
চদল নষা এদস গ্ষাদসর বভতদরই 
পদড়দে (শচত্র ১.১)। অে্ষষাৎ, কষাগজশট 
সদর বগদলও মুদ্রষাশট তষার আদগর 
অবস্ষাদনই েষাকষার বচটিষা কদরদে। এই 
বয, শস্র েষাকষা একশট বস্তু শস্র হদয়ই 
েষাকদত চষায়, এই ঘটনষাদক ‘শস্শত 
জড়তষা’ (Static Inertia) বদল। 

বতষামরষা শনশ্চয় বখয়ষাল কদরে 
বয, চলতি গষাশড় হঠষাৎ বরিক কদর 
েষাশমদয় বেয়ষা হদল আমষাদের 
িরীর রটকষা শেদয় সষামদনর 
শেদক বহদল পড়দত চষায়। বরিক 
করষার কষারদণ িরীদরর শনদচর 
অংি গষাশড়র সদগে বেদম বগদে 
শকন্তু আমষাদের িরীদরর উপদর 
অংি তখদনষা গশতিীল রদয় 
বগদে, এজন্য বসশট সষামদন 
বহদল পদড়। বতষামরষা শক কখনও 
কষাউদক চলতি বষাস বষা বট্ন বেদক 
নষামদত বেদখে? যষারষা এ ব্যষাপষাদর 

অশভজ্ তষারষা মষাশটদত পষা শেদয় শকন্তু বেদম যষায় নষা খষাশনকটষা েূরত্ব বেৌদড় যষায়, তষারষা জষাদন মষাশটদত বনদম 
বগদল তষাদের পষা বেদম যষাদব শকন্তু িরীদরর বষাশক অংি তখনও গশতিীল রদয় যষাদব, তষাই িরীদরর শনদচর 
অংি সমষান ববদগ েুশটদয় নষা শনদল বস হুমশড় বখদয় পদড় যষাদব (শচত্র ১.২)। এই বয, গশতিীল একশট 
বস্তু আদগর মদতষা গশত বজষায় রষাখদত চষায়— এই ঘটনষাদক ‘গশত জড়তষা’ (Dynamic Inertia) বদল। 

 ୗ  ভধািনধার খ�ধারধাি: 
 » কষাঁেষা বষা কম্বলদক লষাশঠ শেদয় শপশটদয় রুলষা ববর করষা যষায়, বকন?
 » শস্পন ববষালষাররষা বমষাটষামুশট এক জষায়গষায় েষাঁশড়দয় বেদক বল কদরন, শকন্তু বপস ববষালষাররষা েূর 

বেদক েুদট এদস বল কদরন। বকন? 

শচত্র ১.১: কষার্ষদবষার্ষ সশরদয় শনদল শস্শত জড়তষার কষারদণ মুদ্রষাশট 
গ্ষাদস পদড় যষাদব।

শচত্র ১.২ : হঠষাৎ বরিক কদর গষাশড় েষাশমদয় শেদল গশত জড়তষার কষারদণ িরীদরর 
উপদরর অংি সষামদন হুমশড় বখদয় পদড়। 
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১.১.২ বনউটদনর প্ররম সতূ্র : সংজ্ধা ও িযেধা�যেধা 

শস্শত জড়তষা ও গশত জড়তষাদক একদত্র বলষা হয় জড়তষা। অে্ষষাৎ শস্র বস্তুর শস্র েষাকষার এবং গশতিীল 
বস্তুর গশতিীল েষাকষার বয প্রবণতষা, বসশটই হদচ্ছ জড়তষা। শনউটন তষার গশতর প্রেম সূদত্র এই জড়তষার 
শবরয়শট বদলদেন। 

 » শনউটদনর প্রেম সূত্র : বষাইদর বেদক বল প্রদয়ষাগ করষা নষা হদল, শস্র বস্তু শস্রই েষাকদব, 
এবং সরল বরখষায় সমদবদগ চলমষান বস্তু সরল বরখষায় সমদবদগ চলদত েষাকদব।

এই সূত্রশটর প্রেম অংিটুকু শনদয় আমষাদের সমস্যষা বনই, তেনশন্দন জীবদন এশট আমরষা সব-সময়ই 
বেদখ েষাশক বয শস্র একশট বস্তুদক রষাক্ষা নষা শেদল বসশট শস্র েষাদক, শনজ বেদক নড়ষাচড়ষা কদর নষা। তদব 
তেনশন্দন অশভজ্তষা বেদক পদরর অংিটুকু বুরদত আমষাদের একটু সমস্যষা হদত পষাদর, কষারণ গশতিীল 
বকষাদনষা বস্তুদকই আমরষা অনতিকষাল চলদত বেশখ নষা। এই সমস্যষার উত্র শকন্তু শনউটদনর প্রেম সূদত্রর 
শুরুদতই বেয়ষা আদে, এখষাদন ‘বষাইদর বেদক বল প্রদয়ষাগ’ করষার কেষা বলষা হদয়দে। তুশম যখনই বকষাদনষা 
একটষা বস্তুদক গশতিীল করদব, তখন ঘর্ষণ শকংবষা বষাতষাদসর বষারষা ইত্যষাশে বল গশতর উদ্ষাশেদক কষাজ 
কদর গশতশটদক কশমদয় বেদব। মহষািূদন্য বষাতষাস বনই বদল বষাতষাদসর ঘর্ষণ বনই, তষাই বসখষাদন যশে বকষাদনষা 
বস্তুদক রষাক্ষা শেদয় বেদড় বেওয়ষা বযত, তষাহদল বসশট অনতিকষাল রদর একই ববদগ চলদত েষাকত। 

 ୗ  ভধািনধার খ�ধারধাি: 
 » পষাদির েশবদত বেখষাদনষা হদয়দে একটষা ভষারী 

বস্তু একশট সুতষা শেদয় রুলদে, এবং বস্তুশটর 
শনদচ বষারষা আদরকশট সুতষা রুলদে। শনদচর সুতষা 
রদর হ্যষাঁচকষা টষান শেদল A অংদির এবং রীদর 
রীদর টষান শেদল B অংদির সুতষা শেঁড়দব (শচত্র 
১.৩)। বকন?

১.২  বনউটদনর ববিিীয় সতূ্র

বকষাদনষা বস্তুর উপর বল প্রদয়ষাগ করষা নষা হদল বস্তুর গশত বকমন হয় বসশট শনউটদনর প্রেম সূদত্র বলষা 
হদয়দে। বতষামরষা বেখদব বস্তুর উপর বল প্রদয়ষাগ করষা হদল বস্তুর গশত বকমন হয় বসশট শনউটদনর শদ্তীয় 

A

B

শচত্র ১.৩ : হ্যষাঁচকষা টষান শেদল A  
শবনু্দদত শকন্তু রীদর রীদর টষানদল 

সুতষাশট B শবনু্দদত শেঁড়দব।
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সূদত্র ব্যষাখ্যষা করষা হদব। আদগর বরেশণদত বতষামরষা বজদনে বয ববদগর পশরবত্ষন করদত হদল বসখষাদন 
বল প্রদয়ষাগ করদত হয়,  শনউটদনর প্রেম সূত্র বসই শবরয়শট আবষার শনশশ্চত কদরদে। প্রেম সূদত্র শকন্তু 
বদলর তবজ্ষাশনক সংজ্ষা কী শকংবষা কীভষাদব বল পশরমষাপ করদত হয় বস সম্দক্ষ শকেু বলষা হয়শন, বল 
পশরমষাদপর পধিশত পষাওয়ষা যষায় শনউটদনর শদ্তীয় সূত্র বেদক। 

শনউটদনর শদ্তীয় সূত্রশট জষানষার আদগ বতষামষাদের নতুন একশট রষাশির সদগে পশরশচত হদত হদব, বসশট 
হদচ্ছ ভরদবগ।  

১.২.১ ভরদিদগর ধধারণধা
যশে বকউ বষাইসষাইদকদল কদর 1 ms-1 ববদগ বতষামষার শেদক আদস তষাহদল তুশম ইদচ্ছ করদলই তষার 
সষাইদকদলর হ্যষাদডেদল হষাত বরদখ বসটষাদক েষাশমদয় শেদত পষারদব। শকন্তু বকউ যশে 1 ms-1 ববদগ একটষা 
গষাশড় চষাশলদয় শনদয় আদস তুশম শকন্তু তষাহদল হষাত শেদয় রদর গষাশড়টষা েষামষাদত পষারদব নষা, যশেও সষাইদকল 
আর গষাশড় েুদটষাই শকন্তু শঠক একই ববদগ গশতিীল শেল। েুদটষার পষাে্ষক্যটষা আসদল ভদরর, সষাইদকল 
বযমন- কম ভদরর বষা হষালকষা একশট বস্তু, গষাশড়  বমষাদটই তষা নয়, বসশট অদনক ববশি ভদরর একশট 
বস্তু। অে্ষষাৎ বল প্রদয়ষাগ কদর গশত পশরবত্ষন করষার ববলষায় ববদগর পষািষাপষাশি এখষাদন ভর কম বষা ববশি 
হওয়ষার একশট ব্যষাপষার আদে।       

যশে বকউ একশট বেষাদটষা পষাের 1 ms-1 ববদগ বতষামষার শেদক েুঁদড় বেয় তুশম খুব সহদজই বসই পষােরটষা 
রদর বফলদত পষারদব। এবষাদর বস যশে একটষা গুলশত শেদয় বসই একই পষাের বতষামষার শেদক 100 ms-1 

ববদগ েুদড় বেয়, তুশম শনশ্চয়ই বসশট ররষার সষাহস করদব নষা। যশেও েুদটষা একই পষাের, অে্ষষাৎ তষাদের 
একই ভর, শকন্তু েুই বক্দত্র পষােরশট একই ববদগ গশতিীল নয়। ববষারষাই যষাদচ্ছ, পষাে্ষক্যটষা এদক্দত্র 
ববদগর। অে্ষষাৎ, বল প্রদয়ষাগ কদর গশত পশরবত্ষন করষার ববলষায় ভদরর পষািপষাশি এখষাদন ববগ কম বষা 
ববশি হওয়ষার একশট ব্যষাপষারও আদে।

এই েুশট উেষাহরণ  বেদক বতষামরষা বুরদত পষারে বয, বল প্রদয়ষাগ কদর বস্তুর গশত পশরবত্ষন, বস্তুর ভর 
এবং বস্তুর ববগ েুদটষার উপদরই  শনভ্ষরিীল। বস কষারদণ ভর এবং ববদগর সমন্বদয় একশট নতুন রষাশির 
প্রদয়ষাজন হয়,  তষার নষাম ভরদবগ (momentum)। এশট আসদল ভর এবং ববদগর গুণফল। বতষামষাদের 
রষারণষা  হদত পষাদর, বযদহতু ভর এবং ববগ নষাদম েুশট রষাশি রদয়দে, তষাই তষাদের গুণফল শেদয় আদরকশট 
নতুন রষাশি স্শটি করষার বকষাদনষা প্রদয়ষাজন শেল নষা। আমষাদের তেনশন্দন পশরশচত জীবদনর জন্য বতষামষাদের 
রষারণষা সশত্য, শকন্তু বতষামরষা বজদন অবষাক হদব, যখন বকষাদনষা বস্তুর ববগ আদলষার ববদগর কষােষাকষাশে বপঁদে 
যষায় তখন ভরদবগ আর শুরু ভর এবং ববদগর গুণফল নয়। িরু তষাই নয় আদলষার কণষার (বফষাটন) ভর 
িূন্য শকন্তু তষার ভরদবগ িূন্য নয়। উপদরর ক্ষাদস শগদয় বতষামরষা বসশট আরও শবস্তষাশরতভষাদব জষানদব। 
আপষাতত আমরষা ভরদবগ বলদত ভর ও ববদগর গুণফলই ববষারষাব।  

ভরদবগদক প্রকষাি করষা হয় ইংদরশজ p অক্র শেদয়, ভর এবং ববগ যশে যেষাক্রদম m এবং v হয় 
তষাহদল p = mv এবং ভরদবদগর একক পষাওয়ষা যষায় ভদরর একক (kg) এবং ববদগর একক (ms-1) 
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গুণ কদর। অে্ষষাৎ kg ms-1 হদলষা ভরদবদগর একক। ববদগর বযদহতু শেক আদে, তষাই ভরদবদগরও শেক 
আদে,  বস্তুশটর ববদগর শেকই হদচ্ছ তষার ভরদবদগর শেক।   

উেষাহরণ : আদগর অনুদচ্ছদে সষাইদকল, গষাশড় এবং পষােদরর ববদগর মষান বেওয়ষা হদয়শেল, ভদরর মষান 
বেওয়ষা হয়শন। যশে সষাইদকদলর ভর 75 kg, গষাশড়র, ভর 2000 kg এবং পষােদরর ভর 5g হয়, তষাহদল 
চষারশট বক্দত্রই ভরদবগ কত? 

সমষারষান : সষাইদকদলর ভরদবগ p1 = m1v1 = 75 x 1 = 75 kg ms-1 

গষাশড়র ভরদবগ p2 = m2v2 = 2000 x 1 = 2000 kg ms-1 

হষাদত বেষাঁড়ষা পষােদরর  ভরদবগ p
3
 = m

3
v
3
 = 0.005 x 1 = 0.005 kg ms-1

গুলশতদত বেষাঁড়ষা পষােদরর ভরদবগ p
3
 = m

3
v
3
 = 0.005 x 100 = 0.5 kg ms-1

১.২.২ পবরিিথী দনর হধার 
শনউটদনর শদ্তীয় সূত্রশট ববষারষার জন্য আমষাদের আরও একশট শবরয় সম্দক্ষ সুস্পটি রষারণষা কদর শনদত 
হদব, বসশট হদচ্ছ পশরবত্ষদনর হষার। পশরবত্ষন িব্শটর সদগে আমরষা সবষাই পশরশচত, বয বকষাদনষা একশট 
রষাশির মষান যশে ববদড় যষায় শকংবষা কদম যষায় তষাহদল আমরষা বশল রষাশিশটর পশরবত্ষন হদয়দে। বযটুকু 
ববদড়দে শকংবষা কদমদে বসটষা হদচ্ছ পশরবত্ষদনর মষান। কত দ্রুত পশরবত্ষনশট হদচ্ছ বসটষা ববষারষাদনষার জন্য 
আমরষা পশরবত্ষদনর হষার কেষাশট ব্যবহষার কশর। 

ররষা যষাক তুশম এবং বতষামষার বনু্ধ সষাইদকল চষালষাদত ববর হদয়ে, েুজদনই শস্র অবস্ষা বেদক শুরু কদর 
10 ms-1 ববদগ বপঁদে বগে, এশট করদত বতষামষার সময় বলদগদে 2 বসদকডে এবং বতষামষার বনু্ধর বলদগদে 
2.5 বসদকডে। আমরষা শহসষাব নষা কদরই বদল শেদত পষাশর বতষামষার ববদগর পশরবত্ষদনর হষার ববশি কষারণ 
তুশম কম সমদয় একই ববদগ বপঁদে বগে। যশে শহসষাব করদত যষাই, তষাহদল, 

বতষামষার ববদগর পশরবত্ষদনর হষার =  (10 ms-1 – 0)/2s = 5 ms-2

বতষামষার বনু্ধর ববদগর পশরবত্ষদনর হষার =  (10 ms-1 – 0)/2.5s = 4 ms-2

শহসষাব কদর আমরষা একই উত্র বপদয়শে। ররষা যষাক আবষার তুশম এবং বতষামষার বনু্ধ সষাইদকল চষালষাদত 
ববর হদয়ে, এবষাদরও েুজদনই শস্র অবস্ষা বেদক শুরু কদর 5s সষাইদকল চষাশলদয় বেদখে বতষামষার ববগ 
20 ms-1 এবং বতষামষার বনু্ধর ববগ 25 ms-1। এবষাদরও আমরষা শহসষাব নষা কদরই বদল শেদত পষাশর এবষাদর 
বতষামষার বনু্ধর ববদগর পশরবত্ষদনর হষার ববশি কষারণ একই সময় সষাইদকল চষাশলদয় তষার ববদগর মষান ববশি 
হদয়দে। যশে শহসষাব করদত যষাই তষাহদল, 

বতষামষার ববদগর পশরবত্ষদনর হষার =  (20 ms-1 – 0)/5s = 4 ms-2
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বতষামষার বনু্ধর ববদগর পশরবত্ষদনর হষার =  (25 ms-1 – 0)/5s = 5 ms-2

এবষাদরও শহসষাব কদর আমরষা একই উত্র বপদয়শে। কষাদজই বতষামরষা শনশ্চয়ই বুরদত পষারে সমদয়র সদগে 
একশট রষাশির পশরবত্ষদনর অনুপষাতদক বলষা হয় পশরবত্ষদনর হষার। আদগর বরেশণদত আমরষা ববগ ও ত্বরণ 
সম্দক্ষ বজদনশেলষাম। এখন আমরষা বলদত পষাশর, বসখষাদন ববগ শেল সমদয়র সদগে সরদণর পশরবত্ষদনর 
হষার, এবং ত্বরণ শেল সমদয়র সদগে ববদগর পশরবত্ষদনর হষার। 

উেষাহরণ : আদগর অনুদচ্ছদের উেষাহরদণ প্রশতশট বস্তুদক 1 শমশনদট েষাশমদয় শেদল, প্রশতদক্দত্র ভরদবদগর 
পশরবত্ষদনর হষার কত হদব?  

সমষারষান : ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার = (আশে ভরদবগ - বির ভরদবগ)/অশতক্রষাতি সময়

এখষাদন, বস্তুগুদলষাদক েষাশমদয় বেয়ষা হদচ্ছ, অে্ষষাৎ বিরদবগ িূন্য, তষাই বির ভরদবগও িূন্য

সষাইদকদলর বক্দত্র ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার  = (75 - 0)/60 = 1.25 kg ms-2

গষাশড়র বক্দত্র ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার  = (2000 - 0)/60 = 33.33 kg ms-2

হষাদত বেষাঁড়ষা পষােদরর বক্দত্র ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার  = (0.005 - 0)/60 = 8.33 x 10-5 kg ms-2

গুলশতদত বেষাঁড়ষা পষােদরর বক্দত্র ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার  = (0.5 - 0)/60 = 8.33 x 10-3 kg ms-2

১.২.৩ বনউটদনর  ববিিীয় সতূ্র: সংজ্ধা ও িযেধা�যেধা  

শনউটদনর শদ্তীয় সূত্র পেষাে্ষশবজ্ষাদনর সবদচদয় গুরুত্বপূণ্ষ সূত্রগুদলষার একশট। এই সহজ সরল সূত্রশট 
শেদয় আমষাদের পশরশচত জগদতর গশত সংক্রষাতি প্রষায় সব কষাজই কদর বফলষা যষায়। বষাচ্ষাদের মষাদব্ষল 
বখলষা বেদক শুরু কদর মহষাকষািগষামী রদকট েুশটই এই সূত্রশট শেদয় ব্যষাখ্যষা করষা সম্ব। বতষামরষা ইদতষামদর্য 
পরমষাণুর কত কু্দ্র বজদনে, আবষার আদলষার ববগ কত ববশি বসশটও বজদনে, এই েুশট বক্দত্র—অে্ষষাৎ 
পরমষাণুর আকষাদরর সদগে তুলনীয় মষাত্রষার অশত কু্দ্র তেঘ্ষ্য শকংবষা আদলষার ববদগর সদগে তুলনীয় মষাত্রষার 
অশত ব্হৎ গশতর বক্দত্র শনউটদনর সূত্র কষায্ষকর হয় নষা। প্রেম বক্দত্র প্রদয়ষাজন হয় বকষায়ষান্ষাম তদত্ত্বর, 
আর শদ্তীয় বক্দত্র প্রদয়ষাজন হয় আদপশক্ক তদত্ত্বর, পদরর একশট অর্যষাদয় বতষামরষা এই েুশট শবরয় 
সম্দক্ষই জষানদত পষারদব। তেনশন্দন জীবদন আমরষা বযদহতু এর কষােষাকষাশে মষাত্রষাদতও যষাই নষা, তষাই 
এদের প্রদয়ষাজনটুকুও  আমরষা আলষােষাভষাদব অনুভব করদত পষাশর নষা। আমষাদের চষারপষাদির ে্ি্যমষান 
জগদতর প্রষায় সব কষাজ-কদম্ষ শনউটদনর শদ্তীয় সূত্র এদকবষাদর শনখঁুতভষাদব ব্যবহষার করষা যষায়। শনউটদনর 
শদ্তীয় সূত্রশট এরকম : 
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 » শনউটদনর শদ্তীয় সূত্র: বকষাদনষা বস্তুর ভরদবদগর পশরবত্ষদনর হষার এর উপদর প্রযুতি বদলর 
সমষানুপষাশতক, এবং বল বযশেদক কষাজ কদর, ভরদবদগর পশরবত্ষনও বসশেদকই হদয় েষাদক। 

শনউটদনর শদ্তীয় সূদত্র বল এবং ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষাদরর মষাদর সমষানুপষাশতক সম্দক্ষর কেষা বলষা 
হদয়দে। মদন কদরষা, m ভদরর একশট বস্তু u ববদগ চলশেল, বষাইদর বেদক এর উপদর t সময় রদর F 
পশরমষাণ বল প্রদয়ষাগ করষায়, ববগ বেদল হদলষা v। অে্ষষাৎ, বল প্রদয়ষাদগর শুরুদত ভরদবগ শেল mu এবং 
বল প্রদয়ষাদগর বিদর ভরদবগ হদলষা mv, বসদক্দত্র ভরদবদগর পশরবত্ষন হদব এদের পষাে্ষক্য,
   অে্ষষাৎ, ভরদবদগর পশরবত্ষন = mv - mu  
   তষাহদল, ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার = (mv - mu)/t  
বযদহতু ভদরর বকষাদনষা পশরবত্ষন হয়শন তষাই ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার =  m(v - u)/t 

   শকন্তু আমরষা জষাশন ত্বরণ  a = (v - u)/t

   কষাদজই ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার = ma

শনউটদনর সূত্র অনুযষায়ী ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার প্রযুতি বদলর সমষানুপষাশতক, অে্ষষাৎ 

   ma ∝ F অেবষা F ∝ ma

আমরষা এশটদক সমষানুপষাশতক সম্ক্ষ শহদসদব নষা শলদখ যশে একশট সমীকরণ আকষাদর শলখদত চষাই, 
তষাহদল একশট সমষানুপষাশতক ধ্রুবদকর েরকষার হদব। অে্ষষাৎ আমরষা শলখব এভষাদব,  

   F = kma

বযখষাদন k হদচ্ছ সমষানুপষাশতক ধ্রুবক। বযদহতু শনউটদনর শদ্তীয় সূদত্র সমষানুপষাশতক ধ্রুবদকর মষান কত 
বসশট শনদয় শকেু বলষা বনই তষাই বসশট পরীক্ষা-শনরীক্ষা কদর ববর কদর শনদত হদব। অে্ষষাৎ একশট শনশে্ষটি 
ভদরর (m) বস্তুর উপর শনশে্ষটি পশরমষাণ বল (F) প্রদয়ষাগ কদর বেখদত হদব কতটুকু ত্বরণ (a) হদয়দে 
তষাহদল সমষানুপষাশতক ধ্রুবদকর (k) মষান ববর হদয় যষাদব। শকন্তু এখষাদন একটষা অত্যতি চমকপ্রে ঘটনষা 
ঘদটশেল। ‘শনশে্ষটি পশরমষাণ বল’ বলদত কী ববষারষাদনষা হদব বসশট বকষােষাও বলষা বনই কষারণ বল ব্যষাপষারশটদক 
তখন পয্ষতি পশরমষাপ করষার পধিশত শঠক করষা হয়শন! কষাদজই শবজ্ষানীরষা শঠক করদলন শনউটদনর শদ্তীয় 
সূত্রশট শেদয়ই বল পশরমষাপ করষা হদব! অে্ষষাৎ শঠক করষা হদলষা, বয পশরমষাণ বল প্রদয়ষাগ করষা হদল একক 
ভদরর একক ত্বরণ হয় বসশটই হদচ্ছ একক বল। অে্ষষাৎ, m = 1 এবং a = 1 হদল F = 1 হদব। তষাহদল 
আর আলষােষা কদর k-এর মষান ববর করদত হয় নষা, কষারণ তখন k -এর মষান হদয় যষায় 1! এইভষাদব 
শনউটদনর শদ্তীয় সূত্রশট খুব চমৎকষার সহজ একশট রূপ শনদয় বনয় :

   F = ma
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শনউটদনর স্্শতর প্রশত রেধিষা জষাশনদয় বদলর একদকর নষাম বেওয়ষা হদয়দে Newton (সংদক্দপ N) অে্ষষাৎ  
1 kg ভদরর একশট বস্তুদক 1 ms-2 ত্বরদণ গশতিীল করদত যতটুকু বল প্রদয়ষাজন হয়, বসশটই শঠক 1 
N পশরমষাণ। বল বযদহতু ভরদবদগর পশরবত্ষদনর হষার, এবং ভরদবদগর বযদহতু সুশনশে্ষটি শেক আদে তষাই 
বদলরও সুশনশে্ষটি শেক আদে।  

উেষাহরণ : আদগর অনুদচ্ছদের উেষাহরদণ প্রশতশট বস্তুর উপদর কী পশরমষাণ বল প্রদয়ষাগ করষা হদয়দে?  

সমষারষান : বযদহতু, বল = ভরদবগ পশরবত্ষদনর হষার 

সষাইদকদলর উপদর প্রযুতি বল  = 1.25 N

গষাশড়র উপদর প্রযুতি বল = 33.33 N

হষাদত বেষাঁড়ষা পষােদরর উপদর প্রযুতি বল = 8.33 × 10-5  N

গুলশতদত বেষাঁড়ষা পষােদরর উপদর প্রযুতি বল = 8.33 × 10-3 N

উেষাহরণ : 50 ms-1 ববদগ চলমষান 750 kg ভদরর একশট গষাশড়র ববগ 10 s সমদয় ব্শধি বপদয় 70 
ms-1 হদলষা, গষাশড়র ইশঞ্ন কী পশরমষাণ বল প্রদয়ষাগ কদরদে? 

সমষারষান : এখষাদন, গষাশড়শটর ত্বরণ a = (v - u)/t = (70 - 50)/2 = 10 ms-2

         গষাশড়শটর ভর m = 750 kg

অে্ষষাৎ, ইশঞ্দনর প্রযুতি বল F = ma = 750 × 10 = 7500 N

১.৩ খমৌবলি িদলর ধধারণধা

বতষামষাদের রষারণষা হদত পষাদর প্শেবীদত অদনক ররদনর বল রদয়দে। একশট বরল-ইশঞ্ন যখন যষাত্রীদবষারষাই 
বরলগষাশড় বটদন শনদয় যষায় বসশট একটষা বল, রদড় যখন ঘরবষাশড় উদড় যষায় বসশট একটষা বল, চুম্বদকর 
আকর্ষণ বষা শবকর্ষণ একশট বল,  শক্রদকটষাদররষা যখন েক্ষা মষাদরন তখন ব্যষাট শেদয় শক্রদকট বদল বযটষা 
প্রদয়ষাগ কদরন বসশট একশট বল, বক্রন যখন বকষাদনষা ভষারী মষালষামষাল বটদন তুদল বসশটও একশট বল—তুশম 
আসদল বদল বির করদত পষারদব নষা। বতষামষার চষারপষাদি এত শবশভন্ন রূদপর বল বেখষা বগদলও শবজ্ষাদনর 
চমকপ্রে ব্যষাপষারশট হদলষা, প্রক্শতদত আসদল মষাত্র চষার রকদমর বল রদয়দে। বসগুদলষা হদচ্ছ : মহষাকর্ষ 
বল, তশড়ৎ বচৌম্বক বষা শবেু্যৎ বচৌম্বকীয় বল, েুব্ষল শনউশক্য় বল ও সবল শনউশক্য় বল। আিপষাদির 
বলগুদলষাদক শবদলেরণ করষা হদল বেখষা যষাদব ঘুদর-শফদর এই চষার রকদমর বষাইদর বকষাদনষাটষা নয়। এদের 
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বলষা হয় বমৌশলক বল। তষার মষাদর আমষাদের তেনশন্দন জীবদন আমরষা শুরু মহষাকর্ষ বল আর শবেু্যৎ 
বচৌম্বকীয় বল অনুভব কশর, অন্য েুশট প্রক্শতদত েষাকদলও সহদজ আমষাদের বচষাদখ পদড় নষা। 

িধার ধরদনর িল 

এই স্শটিজগদতর সকল বস্তু তষাদের ভদরর কষারদণ এদক অপরদক বয বল শেদয় আকর্ষণ কদর বসটষাই 
হদচ্ছ মহষাকর্ষ বল। এই মহষাকর্ষ বদলর কষারদণ গ্যষালষাশক্সর বভতদর নক্দত্ররষা ঘুরপষাক খষায় শকংবষা সূয্ষদক 
শঘদর প্শেবী বঘষাদর, প্শেবীদক শঘদর চষাঁে বঘষাদর! প্শেবীর মহষাকর্ষ বল যখন আমষাদের ওপর কষাজ কদর 
আমরষা বসটষাদক বশল মষার্যষাকর্ষণ। 

শচরুশন শেদয় চুল আঁচদড় বসটষা শেদয় কষাগদজর টুকদরষাদক আকর্ষণ করষা বষা চুম্বক শেদয় অন্য চুম্বকদক 
আকর্ষণ-শবকর্ষণ আমষাদের অদনদকই কখদনষা নষা কখদনষা কদরশে। যশেও তশড়ৎ বষা শবেু্যৎ এবং চুম্বদকর 
বলদক আলষােষা ররদনর বল মদন হয় আসদল েুশট একই বল। এর নষাম তশড়ৎ বচৌম্বক বল বষা শবেু্যৎ 
বচৌম্বকীয় বল। 

ত্তীয় বমৌশলক বদলর নষাম েুব্ষল শনউশক্য় বল। পরমষাণুর শনউশক্য়ষাদস বপ্রষাটদনর সদগে বয শনউট্ন েষাদক 
বসগুদলষা শনউশক্য়ষাদসর বভতদর শস্স্শতিীল, শকন্তু  মুতি অবস্ষায় েষাকদল েি শমশনদটর মষাদর বপ্রষাটন, 
ইদলকট্ন ও শনউট্দন শবভষাশজত হদয় যষায়। এই প্রশক্রয়ষাশট ববটষা (β) বতজশ্রিয়তষা নষাদম পশরশচত এবং 
এশট ঘদট েুব্ষল শনউশক্য়ষার বদলর কষারদণ।  

সব বিদরর বমৌশলক বদলর নষাম সবল শনউশক্য় বল। পরমষাণুর বকদ্রে বয শনউশক্য়ষাস রদয়দে তষার 
বভতরকষার বপ্রষাটন এবং শনউট্দনর শনদজদের মষাদর এই প্রচণ্ড িশতিিষালী বল কষাজ কদর শনদজদের 
আটদক রষাদখ। এই বদলর কষারদণ শনউশক্য়ষাদসর  বভতদর সশঞ্চত শবিষাল িশতি মুতি কদর শনউশক্য়ষার 
িশতি বকদ্রে শবেু্যৎ উৎপষােন করষা সম্ব হয়। 

খমৌবলি িলসমূদহ মধাদনর িধারিমযে 

এই চষারশট বমৌশলক বদলর তুলনষা করদত বগদল বেখষা যষায়, এদের মষাদনর ববি তষারতম্য রদয়দে। বযমন- 
পেষাে্ষশবজ্ষাদনর প্রেম বমৌশলক বলশট হদচ্ছ মহষাকর্ষ বল, যষা তেনশন্দন জীবদন আমরষা সষারষাক্ণ অনুভব কদর 
েষাশক। ভর আদে বসরকম বয বকষাদনষা বস্তু অন্য বস্তুদক মহষাকর্ষ বল শেদয় আকর্ষণ কদর। এশট খুবই চমকপ্রে 
ব্যষাপষার বয, বষাশক বলগুদলষার তুলনষায় এই বলশট সবদচদয় েুব্ষল। 

তশড়ৎ বচৌম্বক বল বষা শবেু্যৎ বচৌম্বকীয় বল আকর্ষণ এবং শবকর্ষণ েুদটষাই করদত পষাদর, অন্যগুদলষা শুরু 
আকর্ষণ করদত পষাদর শবকর্ষণ করদত পষাদর নষা। মষার্যষাকর্ষণ িশতির তুলনষায় এই বল 1036 গুণ ববশি 
িশতিিষালী। কেষাশট বয সশত্য বসটষা খুব সহদজই যষাচষাই কদর বেখষা যষায়। একটষা শচরুশন শেদয় চুল আঁচদড় 
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এক টুকদরষা কষাগজদক সহদজই আকর্ষণ কদর তুদল বনওয়ষা যষায়। তখন বসই টুকদরষা কষাগজশটদক প্শেবী 
তষার সমস্ত মহষাকর্ষ বল শেদয় বটদন রষাখষার বচটিষা কদর, তবু শচরুশনর অল্প একটু শবেু্যৎ বসই শবিষাল 
প্শেবীর পুদরষা মষার্যষাকর্ষণদক হষাশরদয় বেয়। 

েুব্ষল শনউশক্য় বলদক েুব্ষল বলষা হয় কষারণ এটষা তশড়ৎ বচৌম্বক বল বেদক প্রষায় একি শবশলয়ন গুণ (10-

11) েুব্ষল তষারপদরও মহষাকর্ষ বল বেদক অদনক  ববশি িশতিিষালী। 

স্শটিজগদতর সবদচদয় িশতিিষালী বল হদলষা সবল শনউশক্য় বল, যষা তশড়ৎ বচৌম্বক বল বেদকও প্রষায় একি 
গুণ ববশি িশতিিষালী। এই বদলর কষারদণই তশড়ত-বচৌম্বক শবকর্ষণ বদলর শবরুদধি বপ্রষাটন ও শনউট্ন 
পরমষাণুর শনউশক্য়ষাদস খুব কষােষাকষাশে েষাকদত পষাদর।

খমৌবলি িলসমূদহ পধাল্ধার িধারিমযে 

আদগর অনুদচ্ছদে চষারশট বমৌশলক বদলর মষাদনর পষাে্ষক্য জষানষার পদর বতষামষাদের মদন শনশ্চয় প্রশ্ন 
বজদগদে, সবল শনউশক্য় বল বযদহতু এতটষাই িশতিিষালী, তষাহদল অন্যষান্য েুব্ষল বলগুদলষা শটদক আদে 
বকমন কদর? এই প্রশ্ন খুবই বযৌশতিক, শকন্তু এতক্ণ বমৌশলক বলগুদলষার মষাদনর কেষাই বলষা হদয়দে, শকন্তু 
বসই বল কত েূরদত্ব কষায্ষকর েষাদক বসশট বলষা হয়শন। বকষাদনষা বল যতেূর পয্ষতি প্রভষাব শবস্তষার করদত 
পষাদর তষাদক ঐ বদলর পষালেষা (range) বদল। 

মহষাকর্ষ এবং তশড়ৎ বচৌম্বক বল বয বকষাদনষা েূরত্ব বেদক কষাজ করদত পষাদর, তষাই এদের পষালেষা হদলষা 
অসীম। অদনক েূরদত্ব বগদল এই বদলর প্রভষাব খুব েুব্ষল হদয় পদড়, শকন্তু কখদনষাই িূন্য হয় নষা। এজন্যই 
অত্যতি েুব্ষল মষান সদত্ত্বও মহষাকর্ষ বদলর প্রভষাদবই শকন্তু বসৌরজগৎ বেদক শুরু কদর শবিষালষাকষাদরর 
গ্যষালষাশক্সগুদলষা শটদক আদে। 

অন্যশেদক, শনউশক্য় বলগুদলষা খুবই অল্প েূরদত্ব কষাজ কদর। বযমন- সবল শনউশক্য় বল কষাজ কদর 10-15 

m েূরদত্ব আর েুব্ষল শনউশক্য় বল কষাজ কদর আরও এক হষাজষার গুণ কম 10-18 m েূরদত্ব। শনউশক্য় 
বদলর পষালেষা ববশি হদল মহষাকদর্ষর আকর্ষণ বল শকংবষা তশড়ৎ-বচৌম্বক বদলর বচদয়ও সবল এই বদলর 
প্রভষাদব গ্যষালষাশক্স বেদক শুরু কদর অণু-পরমষাণু শকেুই গশঠত হদত পষারত নষা, তষার অে্ষ এই মহষাশবদশ্র 
অশস্তত্বই েষাকত নষা।    

 ୗ  বিন্ধার খ�ধারধাি: 
 » মহষাকর্ষ এবং তশড়ৎ বচৌম্বক বল বযদকষাদনষা েূরত্ব বেদক কষাজ করদত পষাদর, শকন্তু তশড়ৎ 

বচৌম্বক বল মহষাকর্ষ বল বেদক গুণ 1036 ববশি িশতিিষালী হওয়ষার পদরও মহষাজষাগশতক েূরদত্ব 
মহষাকর্ষ  বলদক সবদচদয় ববশি কষায্ষকর হদত বেশখ বকন?
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১.৪ বনউটদনর িৃিীয় সতূ্র 
শনউটদনর প্রেম সূত্র বেদক বস্তুর উপদর বকষাদনষা বল প্রদয়ষাগ 
করষা নষা হদল কী ঘদট বসশট আমরষা বজদনশে। আর বস্তুদত 
বল প্রদয়ষাগ করষা হদল কী ঘদট বসশট বজদনশে শনউটদনর 
শদ্তীয় সূত্র বেদক। একশট বস্তু যখন অন্য আদরকশট 
বস্তুর ওপদর বল প্রদয়ষাগ কদর, তখন বস্তু েুইশটর মষাদর 
কী শক্রয়ষা-প্রশতশক্রয়ষা হয়, বসশট আমরষা জষানব শনউটদনর 
ত্তীয় সূত্র বেদক। আমষাদের হষাঁটষা শকংবষা বেৌড়ষাদনষার বপেদন 
আদে শনউটদনর ত্তীয় সূত্র, বজটশবমষাদনর ইশঞ্ন শকংবষা 
মহষািূন্যগষামী রদকদটর ইশঞ্দনও (শচত্র ১.৪) ব্যবহৃত হয় 
শনউটদনর ত্তীয় সূত্র। 

শনউটদনর প্রেম এবং শদ্তীয় সূত্র আদলষাচনষা করষার সময় 
আমরষা বল প্রদয়ষাগ করষার কেষা বদলশে, শকন্তু বক শকংবষা কী 
বল প্রদয়ষাগ করদে বসশট বশলশন। বষাস্তব জীবদন সব সমদয়ই 
বকষাদনষা নষা বকষাদনষা বস্তুর মষার্যদম অন্য বস্তুর উপদর বল 
প্রদয়ষাগ করষা হয়। যখন একশট বস্তু অন্য বস্তুর উপর বল 
প্রদয়ষাগ কদর তখন বস্তু েুশটর মষাদর কী শক্রয়ষা প্রশতশক্রয়ষা 
ঘদট শনউটদনর ত্তীয় সূত্র আমষাদের বসশট জষাশনদয় বেয়। 

অদনকভষাদব শনউটদনর ত্তীয় সূত্রশট বলখষা হদয় েষাদক শকন্তু 
ববষারষার জন্য সহজ এবং স্পটিভষাদব বলখষা বযদত পষাদর এভষাদব :

 » শনউটদনর ত্তীয় সূত্র : যখন একশট বস্তু অন্য বস্তুর উপর বল প্রদয়ষাগ কদর তখন বসই 
বস্তুশটও প্রেম বস্তুর উপর শবপরীত শেদক সমষান বল প্রদয়ষাগ কদর। 

প্রদয়ষাগ করষা বলশটদক অদনক সময় শক্রয়ষা (action) এবং শবপরীত শেদক শফদর পষাওয়ষা বলশটদক 
প্রশতশক্রয়ষা (reaction) বলষা হয়। বতষামরষা বেখদত পষাচ্ছ, বল কখদনষা আলষােষা একষা েষাদক নষা, এশট সব 
সমদয়ই বজষাড়ষা শহদসদব আদস—অে্ষষাৎ শক্রয়ষা েষাকদল অবি্যই তষার প্রশতশক্রয়ষা েষাকদব। আলষােষাভষাদব শুরু 
শক্রয়ষা শকংবষা শুরু প্রশতশক্রয়ষা কখদনষাই পষাওয়ষা সম্ব নয়। 

শনউটদনর ত্তীয় সূত্র বিখষার সময় একশট শবরয় শনদয় অদনক সময় শবভ্ষাশতি হয় বয, েুইশট বল যশে 
একশট অন্যশটর সমষান এবং শবপরীত শেদক হদয় েষাদক তষাহদল বকন একশট অন্যশটদক বষাশতল কদর 

শচত্র ১.৪  : মহষাকষািগষামী রদকট
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বেয় নষা? এজন্য ত্তীয় সূত্রশট বিখষার আদগ খুব স্পটি 
কদর ববষারষা েরকষার বয, যশে েুশট আলষােষা বস্তু A এবং 
B েষাদক এবং A যখন B বস্তুর ওপর বল প্রদয়ষাগ কদর 
তখন B বল প্রদয়ষাগ কদর A বস্তুশটর উপদর। অে্ষষাৎ েুশট 
বল সমষান এবং শবপরীত শকন্তু তষারষা েুশট শভন্ন শভন্ন বস্তুদত 
কষাজ কদর, কখদনষাই এক বস্তুদত নয়। যশে একই বস্তুদত 
েুশট বল প্রদয়ষাগ করষা হদতষা শুরু তষাহদলই এদক অপরদক 
বষাশতল কদর শেদত পষারত, এখষাদন তষার বকষাদনষা সুদযষাগ 
বনই। এই আলষােষা েুশট বস্তুদত প্রযুতি বল েুশটর একশট 
শক্রয়ষা, অন্যশট প্রশতশক্রয়ষা (শচত্র ১.৫)। কদয়কটষা উেষাহরণ 
শেদল শবরয়শট আরও স্পটি হদয় উঠদব।

তুশম যশে বকষাদনষা ভষারী বটশবলদক রষাক্ষা েষাও তষাহদল 
বটর পষাদব বটশবলটষাও বতষামষাদক পষা্ষা রষাক্ষা শেদচ্ছ 
(শচত্র ১.৬)।  বেখদতই পষাচ্ছ এখষাদন বস্তু েুইশট, 
একশট তুশম শনদজ, আর অন্যশট হদলষা বটশবল। তুশম 
একশট বল (বষা শক্রয়ষা) প্রদয়ষাগ কদরে বটশবদলর 
উপদর, বস কষারদণ বটশবলশটও একশট বল (বষা 
প্রশতশক্রয়ষা) শেদয়দে বতষামষার উপদর। এই হদলষা 
শক্রয়ষা ও প্রশতশক্রয়ষা। বতষামষার যশে িূদন্য  একটষা 
ঘুশস মষারদত হয়, তুশম সম্বত আপশত্ করদব নষা, 
কষারণ বষাতষাদসর উপর আর কতটুকুই-বষা বল 

প্রদয়ষাগ করষা যষায়। শকন্তু বতষামষাদক যশে কশঠন একশট কংশক্রদটর বেওয়ষাদল সদজষাদর ঘুশস মষারদত বলষা 
হয়, তুশম শনশ্চয়ই রষাশজ হদব নষা, কষারণ কংশক্রদটর প্রশতশক্রয়ষায় তুশম যদেটি ব্যেষা পষাদব।

শনউটদনর ত্তীয় সূত্র ববষারষার সবদচদয় সহজ উপষায় হদচ্ছ একজন 
কীভষাদব হষাঁদট বসশট ববষারষা। শস্র অবস্ষা বেদক একজন হষাঁটদত পষাদর, 
তষার অে্ষ হষাঁটষার সময় একশট ত্বরণ হয়, যষার অে্ষ হষাঁটষার জন্য বল প্রদয়ষাগ 
করদত হয়। শকন্তু আমরষা সবষাই জষাশন বকউ যখন হষাঁদট তখন বকউ তষাদের 
উপর বল প্রদয়ষাগ কদর নষা, তষাহদল বলশট আদস বকষােষা বেদক? শক্রয়ষা ও 
প্রশতশক্রয়ষার রষারণষা নষা েষাকদল আমরষা কখদনষাই হষাঁটষার শবরয়টষা ব্যষাখ্যষা 
করদত পষারতষাম নষা। বকউ যখন হষাঁদট (শচত্র ১.৭) তখন বস পষা শেদয় 
মষাশটদত বল প্রদয়ষাগ কদর (অে্ষষাৎ, শক্রয়ষা কদর) তখন মষাশটও তষার িরীদর 
পষা্ষা বল প্রদয়ষাগ কদর (অে্ষষাৎ, প্রশতশক্রয়ষা কদর)। এই প্রশতশক্রয়ষার 
কষারদণই একজন হষাঁটদত পষাদর। বসজন্য খুবই শপশচ্ছল জষায়গষায় হষাঁটষা যষায় 
নষা। শপশচ্ছল জষায়গষায় বমদরদত পষা শেদয় শপেন শেদক বল প্রদয়ষাগ করষা যষায় 

প্রশতশক্রয়ষা শক্রয়ষা

শচত্র ১.৫ : শক্রয়ষা ও প্রশতশক্রয়ষা

শচত্র ১.৬ : বটশবলদক রষাক্ষা শেদল বটশবলও 
পষালটষা রষাক্ষা বেয়  

F

-F

শচত্র ১.৭ : হষাঁটষার সময়ও 
কষাজ কদর শক্রয়ষা-প্রশতশক্রয়ষা
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নষা, পষা শপেদল যষায়। বস কষারদণ শক্রয়ষা নষাদমর বলশট প্রদয়ষাগ করষা যষায় নষা বদল হষাঁটষার জন্য প্রশতশক্রয়ষার 
বলশট পষাওয়ষা যষায় নষা। 

বপ্লদনর বজট ইশঞ্দন শকংবষা রদকদটও একই ব্যষাপষার ঘদট। ইশঞ্ন বেদক উত্প্ত গ্যষাস শপেন শেদক প্রচণ্ড 
ববদগ ববর হদয় আদস, তষার প্রশতশক্রয়ষায় বপ্লন শকংবষা রদকট সষামদনর শেদক এশগদয় যষায়। 

উেষাহরণ : একশট বচয়ষার সদব্ষষাচ্  525 N প্রশতশক্রয়ষা বল শেদত পষাদর। বতষামষার ভর 50 Kg এবং বতষামষার 
বনু্ধর ভর 55 Kg হদল, বতষামরষা শক এই বচয়ষাদর উদঠ েষাঁড়ষাদত পষারদব?  

সমষারষান : বতষামষার ওজন = 50 × 9.8 = 490 N

বতষামষার  বনু্ধর ওজন = 55 × 9.8 = 539 N

এখষাদন, বচয়ষাদরর উপদর উদঠ েষাঁড়ষাদল ওজনই শক্রয়ষা শহদসদব কষাজ করদব। 

অে্ষষাৎ, বচয়ষারদকও শঠক ওজদনর সমষান বল প্রশতশক্রয়ষা শহদসদব শেদত হদব। 

এখন 490 N < 525 N, অে্ষষাৎ তুশম বচয়ষাদর উদঠ েষাঁড়ষাদত পষারদব।

আবষার 539 N > 525 N, অে্ষষাৎ বতষামষার বনু্ধ বচয়ষাদর উদঠ েষাঁড়ষাদত পষারদব নষা, বচয়ষার বভদে যষাদব।

১.৫ মহধািরথী িল

শনউটদনর গশত সূত্রগুদলষা বেদক আমরষা বল সম্দক্ষ একশট রষারণষা বপদয়শে। আমরষা চষার রকদমর বমৌশলক 
বল শনদয় আদলষাচনষা কদরশে শকন্তু বসগুদলষার বকষাদনষাশটর সদগে এখনও পশরশচত হইশন। শনউটন তষার 
মহষাকর্ষ সূত্র শেদয় প্রেম গষাশণশতকভষাদব আমষাদের এই চষারশট বমৌশলক বদলর একশটর সদগে পশরচয় 
কশরদয় শেদয়শেদলন। এবষাদর একশট শনশে্ষটি বদলর উেষাহরণ শহদসদব আমরষা বসই মহষাকর্ষ বল শনদয় 
আদলষাচনষা করদত পষাশর। 

১.৫.১ িরযে খরদি সতূ্র 

প্শেবীর অনুসশন্ধৎসু মষানুদররষা অদনদক আদগ বেদকই রষাদতর পর রষাত আকষাদির শেদক তষাশকদয় 
বেদকদে, গ্হ-নক্দত্রর গশত ববষারষার বচটিষা কদরদে। যষারষা বুশধিমষান তষাঁরষা এই পয্ষদবক্ণ বেদক গ্হ 
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নক্দত্রর গশতশবশরর মষাদর শমল খঁুদজ বপদয়দে, অদনদক ঋতু 
পশরবত্ষন শকংবষা শবশভন্ন প্রষাক্শতক ঘটনষার সম্ষাব্য সমদয়র সদগে এই 
গ্হ-নক্দত্রর অবস্ষাদনর সম্ক্ষ আশবষ্ষার কদরদে। রীদর রীদর 
পয্ষদবক্ণ হদয় উদঠদে শবজ্ষাদনর একশট গুরুত্বপূণ্ষ অংি। তদব 
শবশচ্ছন্নভষাদব পয্ষদবক্ণ করষাই যদেটি নয়, কষাদজ লষাগষাদত চষাইদল 
শকংবষা গষাশণশতক সূত্রষায়ন খঁুদজ ববর করষার জন্য প্রদয়ষাজন সুশবন্যস্ত 
পূণ্ষষাগে তে্য। 

টষাইদকষা রিষাদহ শেদলন বরশনস একজন বজষাশতশব্ষজ্ষানী (শচত্র ১.৮), 
তদে্যর জন্য শতশন রষাদতর পর রষাত আকষাি পয্ষদবক্ণ কদর শবশভন্ন 
সমদয় একশট খষাতষায় গ্হদের অবস্ষান শলদখ বরদখশেদলন। শনদকষালষাস 
বকষাপষাশন্ষকষাস ততশেদন সূয্ষদকশ্রেক বসৌরজগদতর কেষা বদলদেন, 
টষাইদকষা রিষাদহ বসশট অন্য গ্দহর জন্য সশত্য শহদসদব বমদন শনদলও 
প্শেবীর জন্য প্রদযষাজ্য বসশট শবশ্ষাস করদতন নষা! টষাইদকষা রিষাদহ 
শবপুল পশরমষাণ শনখুঁত তে্য সংগ্হ কদরশেদলন শকন্তু বসগুদলষা 
শবদলেরদণর সুদযষাগ পষানশন। তষাঁর ম্তু্যর পদর এই খষাতষা হষাদত আদস 
তষার সহকষারী বজষাশতশব্ষজ্ষানী বজষাহষাদনস বকপলষাদরর কষাদে। বকপলষার 
এই শবপুল পশরমষাণ তে্য শবদলেরণ কদরন এবং সশঠক সূয্ষদকশ্রেক 
শহদসদব সবকশট গ্দহর গশতর জন্য শতনশট গষাশণশতক সূত্র শনণ্ষয় 
কদরন। এভষাদবই পয্ষদবক্ণ ও গষাশণশতক সূত্রষায়দনর মষার্যদম 
আকষাদির গ্হ-নক্ত্রও বয সুশনশে্ষটি শকেু তবজ্ষাশনক শনয়দমর অরীন, 
এই সত্য মষানুর বজদন যষায়।  

বকপলষাদরর সূত্র বেদক জষানষা যষায়, সূদয্ষর চষারপষাদি গ্হগুদলষা শঠক 
কীভষাদব ঘুরদে। সমসষামশয়ক আদরক শবজ্ষানী গ্যষাশলশলও রীশতমদতষা 

শচত্র ১.৮ : বজ্যষাশতশব্ষজ্ষাদনর পষাঁচজন 
গুরুত্বপূণ্ষ শবজ্ষানী

শনদকষালষাস বকষাপষাশন্ষকষাস
১৪৭৩-১৫৪৩

টষাইদকষা রিষাদহ
১৫৪৬-১৬০১

বজষাহষাদনস বকপলষার
১৫৭১-১৬৩০

গ্যষাশলশলও গ্যষাশলদলই
১৫৬৪-১৬৪২

আইজ্যষাক শনউটন
১৫৪২-১৭২৭
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পরীক্ষা কদর প্রমষাণ কদরশেদলন, প্শেবীর আকর্ষদণ সব 
বস্তু ‘একই সদগে’ মষাশটদত পদড়, তষাদের ববগ ব্শধির 
হষারশট সমষান, অে্ষষাৎ এর বপেদন একশট বল েষাকষা 
প্রদয়ষাজন। এই েুইশট আপষাত আলষােষা ঘটনষাদক শবজ্ষানী 
আইজষাক শনউটন মহষাকর্ষ বদলর চমকপ্রে রষারণষা শেদয় 
এক সূদত্র বগঁদেশেদলন (শচত্র ১.৯)। বয বল গষাদের 
আদপল বেদক শুরু কদর সূয্ষদক শঘদর গ্দহর ঘূণ্ষন েুশটই 
ব্যষাখ্যষা করদত পষাদর। শনউটন শুরু মহষাকর্ষ বদলর রষারণষা 
শেদয়ই বেদম যষানশন, তষার সূদত্র বসশট পশরমষাদপর উপষায়ও 
বদল  শেদয়দেন। 

১.৫.২ বনউটদনর মহধািরথী সতূ্র : সংজ্ধা ও িযেধা�যেধা  

বনউটদনর মহধািরথী িদলর সতূ্রবট এরিম : 

 » শনউটদনর মহষাকর্ষ সূত্র : মহষাশবদশ্র প্রশতশট ভরযুতি বস্তু এদক অপরদক বকদ্রের সংদযষাজক 
বরখষা বরষাবর আকর্ষণ কদর। এই আকর্ষণ বদলর মষান বস্তুর ভদরর সমষানুপষাশতক ও 
েূরদত্বর বদগ্ষর ব্যস্তষানুপষাশতক।

অে্ষষাৎ m1 এবং m2 ভদরর েুশট বস্তু R েূরদত্ব 
অবশস্ত, তষাদের পরস্পদরর মষাদর বয বদলর 
স্শটি হদব তষার পশরমষাণ যশে F হয় তষাহদল 
গষাশণশতকভষাদব,

  F = G
m

1
  m

2

R2

শচত্র ১.৯ : কশেত আদে আদপল গষাদের শনদচ বদস 
একশট আদপলদক পড়দত বেদখ শনউটন মহষাকর্ষ বদলর 

ব্যষাখ্যষা খুঁদজ ববর কদরন।

m 1 2

R

m

শচত্র ১.৯ : েুশট ভদরর বভতর মষার্যষাকর্ষণ বল 
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এখষাদন G হদচ্ছ মহষাকর্ষীয় ধ্রুবক, যষার মষান : 6.67 x 10-11 Nm2kg-2। মদন রষাখদত হদব, এখষাদন, m1 
ভরশট m2 ভরদক শনদজর শেদক F বদল আকর্ষণ কদর আবষার m2 ভরশট m

1
 বক শনদজর শেদক একই 

বদল আকর্ষণ কদর (শচত্র ১.৯)।

উেষাহরণ: প্শেবীর প্দষ্ রষাখষা 1 kg ভদরর একশট বস্তু প্শেবীদক কত বদল আকর্ষণ করদব? (প্শেবীর 
ভর 6 x 1024 kg ও ব্যষাসষার্ষ 6.4 x 106 m)  

সমষারষান : শনউটদনর মহষাকর্ষ সূত্র অনুসষাদর, F = G Mm
d2 = 

6.67 x 10-11
 x 6 x 1024

 x 1
(6.4 x 106)2

= 9.8 N

প্শেবীও শকন্তু শঠক এই পশরমষাণ বদলই বস্তুশটদক শনদজর শেদক আকর্ষণ করদব।

১.৫.৩ ওজদনর ধধারণধা 
মহষাকর্ষ বদলর ববলষায় েুদটষা ভদরর একটষা যশে প্শেবী হয় এবং যশে রদর শনই তষার ভর M এবং প্শেবীর 
উপদর m ভদরর অন্য একটষা শজশনস রষাখষা হয় তষাহদল প্শেবী m ভরদক তষার বকদ্রের শেদক F বদল 
আকর্ষণ করদব। 

    F= GMm/R2

আসদল, এই বলশটই হদলষা বস্তুশটর ওজন। মদন রষাখদত হদব ওজন ভর নয়, ওজন হদচ্ছ বল। এখষাদন 
R প্শেবীপ্ষ্ বেদক েূরত্ব নয়, প্শেবীর বক্রে বেদক m ভরশট পয্ষতি েূরত্ব। বযদহতু প্শেবীর ব্যষাসষার্ষ 
শবিষাল (প্রষায় 6000 km) তষাই আপষাতত প্শেবীর প্দষ্ বেষাদটষাখষাদটষা উচ্তষাদক রত্ষদব্যর মষাদর আনষার 
প্রদয়ষাজন বনই। (প্শেবীর বক্রে বেদক েূরত্ব মষাপষা হয় কষারণ প্শেবীর প্রদত্যকটষা শবনু্দই m ভরদক 
শনদজর শেদক আকর্ষণ কদর এবং সবকশট আকর্ষণ একত্র করষা হদল গষাশণশতকভষাদব বেখষাদনষা সম্ব বয 
প্শেবীর সমস্ত ভর বযন প্শেবীর বক্রেশবনু্দদত জমষা হদয় আদে।) এখষাদন উদলেখ্য বয প্শেবীর জন্য 
মহষাকর্ষ বলদক মষার্যষাকর্ষণ বল বলষা হয়। 

প্শেবী প্দষ্ m ভদরর একশট বস্তু রষাখষা হদল বসশট প্শেবীর বকদ্রের শেদক বয মষার্যষাকর্ষণ বল অনুভব 
করদব শনউটদনর শদ্তীয় সূত্র অনুযষায়ী এই বলশট বস্তুশটর উপদর একশট ত্বরণ স্শটি করদব। মষার্যষাকর্ষদণর 
জন্য বয ত্বরণ হয় বসটষাদক a নষা শলদখ g বলখষা হয়, কষাদজই F = ma এর পশরবদত্ষ শলখদত পষাশর : 

    F = mg

   শকংবষা, mg = GMm/R2
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   অে্ষষাৎ, g = GM/R2

আমরষা যশে প্শেবীর ভর 6 x 1024 kg, ব্যষাসষার্ষ 6.4 x 106 m এবং G -এর মষান 6.67 x 10-11 Nm2kg-2 
ব্যবহষার কশর তষাহদল, 

g = 
6.67 × 10-11 × 6 × 1024

(6.4 ×106)2
= 9.8 ms-2

ইদতষাপূদব্ষ মষার্যষাকর্ষণজশনত ত্বরদণর জন্য এই মষানশট ব্যবহষার করষা হদয়শেল, এখন বতষামরষা শনশ্চয়ই 
বুরদত বপদরে এই মষানশট বকমন কদর এদসদে। 

উেষাহরণ : তুশম বেষাকষান বেদক 102 শমশলশলটষার পষাশনর ববষাতল শকদনে, পষাশনটুকুর ওজন কত? 

সমষারষান : বযদহতু পষাশনর ঘনত্ব 1gm/ml, কষাদজই 102 ml পষাশন মষাদন আসদল
102 gm পষাশন = 0.102 kg পষাশন

কষাদজই পষাশনটুকুর ওজন = 0.102 x 9.8 = 1 N

অে্ষষাৎ, 1 শনউটন বল ববষারষাদত আমরষা প্রষায় 102 শমশলশলটষার বষা প্রষায় 0.1 বকশজ পষাশনর ওজনদক বুশরদয় 
েষাশক।

১.৬ িধাপ (Pressure)

বদলর সদগে সম্ক্ষযুতি একশট অত্যতি গুরুত্বপূণ্ষ রষাশি হদচ্ছ চষাপ। এই অর্যষাদয় নষানষা ররদনর বল প্রদয়ষাগ 
করষার কেষা বলষা হদয়দে শকন্তু বলশট শঠক কীভষাদব প্রদয়ষাগ করষা হদব, বসশট বলষা হয়শন। বযমন- তুশম 
একটষা পষােরদক এক হষাদত বঠলদত পষাদরষা, েুই হষাদত বঠলদত পষাদরষা শকংবষা বতষামষার সষারষা িরীর শেদয় 
বঠলদত পষাদরষা (শচত্র ১.১০)। প্রদত্যকবষার তুশম সমষান পশরমষাণ বল প্রদয়ষাগ করদলও এই শতন বক্দত্র 
পষােদরর উপর প্রদয়ষাগ করষা চষাদপর পশরমষাণ হদব শভন্ন তষার কষারণ চষাপ হদচ্ছ একক বক্ত্রফদল প্রদয়ষাগ 
করষা বল। অে্ষষাৎ A বক্ত্রফদলর একশট জষায়গষায়  F বল প্রদয়ষাগ করষা হদল চষাপ P হদচ্ছ-

শচত্র ১.১০ :  কতটুকু জষায়গষায় বল প্রদয়ষাগ করষা হদচ্ছ তষার উপদর চষাপ শনভ্ষর কদর।
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    P  =
F

A

চষাদপর একক 
N

m2
 অেবষা Pa (প্যষাসদকল)। অে্ষষাৎ 1m2 বক্ত্রফদলর উপর 1N বল প্রদয়ষাগ করষা হদল 

1 Pa (1 প্যষাসদকল) চষাপ প্রদয়ষাগ করষা হয়। 

উেষাহরণ : ররষা যষাক বতষামষার ভর 50kg, বতষামষার িরীদরর এক পষাদির বক্ত্রফল 0.5 m2 এবং েুই 
পষাদয়র তলষার বক্ত্রফল 0.03m2। তুশম শচত হদয় শুদয় েষাকদল বমদরদত কত চষাপ প্রদয়ষাগ করদব এবং 
েষাঁশড়দয় েষাকদল বমদরদত কত চষাপ প্রদয়ষাগ করদব? 

সমষারষান : ভর 50 kg কষাদজই ওজন 50 × 9.8 N = 490 N  

যখন শুদয় েষাদকষা তখন চষাপ 
 490N

P = 0.5 m2     
N

= 980 m2

যখন েষাঁশড়দয় েষাদকষা তখন চষাপ 
 490N

P = 0.3 m2    
N

= 16,333 m2

অে্ষষাৎ শুদয় পড়দল ববশি জষায়গষা জুদড় বলশট েশড়দয় বেওয়ষা হয় বদল অদনক কম চষাপ বেওয়ষা হয়।

ববশি জষায়গষা জুদড় বল প্রদয়ষাগ করষা হদল বযরকম কম চষাপ প্রদয়ষাগ করষা হয়, একইভষাদব কম জষায়গষায় 
একই পশরমষাণ বল প্রদয়ষাগ করষা হদল অদনক ববশি চষাপ প্রদয়ষাগ করষা যষায়। একশট বপদরদকর সুচষাদলষা 
মুদখর বক্ত্রফল খুবই কম তষাই এশট যখন কষাঠ বষা বেয়ষাদল স্পি্ষ কশরদয় বপেদন হষাতুশড় শেদয় আঘষাত 
কদর বল প্রদয়ষাগ করষা হয় তখন বপদরদকর সুচষাদলষা মষােষা অদনক ববশি চষাপ প্রদয়ষাগ কদর অনষায়ষাদস কষাঠ 
বষা বেয়ষাদল ঢুদক বযদত পষাদর। 

বতষামরষা জষাদনষা বদলর একশট সুশনশে্ষটি শেক আদে, চষাদপর শকন্তু বকষাদনষা শেক বনই। এশট বজদন রষাখষা খুব 
গুরুত্বপূণ্ষ, কষারণ চষাদপর রষারণষাশট কশঠন পেষাে্ষ বেদক অদনক ববশি প্রদয়ষাজন হয় তরল শকংবষা বষায়বীয় 
পেষাদে্ষ। তরল বষা বষায়বীয় পেষাে্ষ যখন চষাপ প্রদয়ষাগ কদর তখন আসদল বসশট শেদকর উপর শনভ্ষর কদর 
নষা।
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১.৬.১ িরদলর খভিদর িধাপ (Pressure in Liquids)
বতষামরষা যষারষা পুকুর, নেী বষা সুইশমংপুদলর পষাশনদত বনদমে তষারষা 
সবষাই লক্ কদরে বয পষাশনর গভীদর বগদল পষাশনর এক ররদনর 
চষাপ অনুভব করষা যষায়। পষাশন শকংবষা অন্য বকষাদনষা তরদলর গভীদর 
বগদল শঠক কতটুকু চষাপ অনুভব করষা যষাদব বসশট খুব সহদজই 
ববর করষা যষায়। ররষা যষাক তুশম তরদলর h গভীরতষায় চষাপ শনণ্ষয় 
করদত চষাইে। বসখষাদন A বক্ত্রফদলর একশট প্ষ্ কল্পনষা কদর 
নষাও (শচত্র ১.১১)। তষার উপদর তরদলর বয স্তম্টুকু হদব 
বসখষানকষার তরলটুকুর ওজন এই A প্দষ্ বল প্রদয়ষাগ করদব। 

A প্দষ্র উপদরর তরলটুকুর আয়তন হদচ্ছ Ah, তরদলর ঘনত্ব 
যশে ρ হয় তষাহদল এই তরদলর ভর m হদচ্ছ :  

    m=Ahρ

 কষাদজই ওজন বষা প্রযুতি বল 

   F = mg = (Ahρ)g

 কষাদজই চষাপ :  

    =P  =  =
F Ahpg

hpg
A A

অে্ষষাৎ শনশে্ষটি ঘনদত্বর তরদল গভীরতষার সদগে সদগে চষাপ বষাড়দত েষাদক। পষাশনর ববলষায় আনুমষাশনক প্রশত 
েি শমটষার গভীরতষায় বষাতষাদসর চষাদপর সমপশরমষাণ চষাপ ববদড় যষায়।

উেষাহরণ : বকদরষাশসন (800 kg m-3), পষাশন (ঘনত্ব 1000 kg m-3) এবং পষারে (ঘনত্ব 13,600 kg m-3) 
এই শতনশট তরদলর জন্য 50 cm শনদচ চষাপ ববর কত?  

উত্র : চষাপ P=hρg 

বকদরষাশসদনর জন্য, P = 0.50 m × 800 kg m -3 × 9.8 N kg-1 = 3,920 N m-2

পষাশনর জন্য, P = 0.50 m × 1000 kg m-3 × 9.8 N kg-1 = 4,900 N m-2 
পষারদের জন্য, P = 0.50 m × 13,600 kg m-3 × 9.8 N kg-1 = 666,400 N m-2

শচত্র ১.১১ : তরদলর উচ্তষার জন্য শনদচর 
প্দষ্ চষাপ স্শটি হয়।
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১.৬.২ আরিকিবমবিদসর সতূ্র এিং প্লিিধা
বতষামরষা সবষাই শনশ্চয়ই আশক্ষশমশরদসর সূত্র এবং বসই 
সূদত্রর বপেদনর গল্পশট শুদনে। সূত্রশট সহজ, বকষাদনষা বস্তু 
তরদল শনমশজ্ত করদল বসশট বয পশরমষাণ তরল অপসষারণ 
কদর বসইটুকু তরদলর সমষান ওজন বস্তুশটর ওজন বেদক 
কদম যষায়। আমরষা এখন এই সূত্রশট ববর করব। ১.১২ 
শচদত্র বেখষাদনষা হদয়দে খষাশনকটষা তরল পেষাদে্ষ একটষা 
শসশলডেষার বরষাবষাদনষা রদয়দে। (এশট শসশলডেষার নষা হদয় অন্য 
বয বকষাদনষা আক্শতর বস্তু হদত পষারত, আমরষা শহসষাদবর 
সুশবরষার জন্য শসশলডেষার শনদয়শে।) ররষা যষাক শসশলডেষাদরর 
উচ্তষা h এবং উপদরর ও শনদচর প্রস্দচ্ছদের বক্ত্রফল 
A। আমরষা কল্পনষা কদর শনই শসশলডেষারশট এমনভষাদব 
তরদল রুশবদয় রষাখষা হদয়দে বযন তষার উপদরর প্ষ্শটর 
গভীরতষা h1 এবং শনদচর প্দষ্র গভীরতষা h2. 

তরল (শকংবষা বষায়বীয়) পেষাদে্ষ চষাপ বকষাদনষা শনশে্ষটি শেদক কষাজ কদর নষা। এশট সব শেদক সমষানভষাদব কষাজ 
কদর। কষাদজই শসশলডেষাদরর উপদরর প্দষ্ শনদচর শেদক বয চষাপ কষাজ কদর তষার পশরমষাণ 

 P
1 
= h1 ρg

এবং শনদচর প্দষ্ উপদরর শেদক বয চষাপ কষাজ কদর তষার পশরমষাণ  

 P2 = h2 ρ  

বযদহতু   
F1P1= A

কষাদজই উপর প্দষ্ শনদচর শেদক প্রদয়ষাগ করষা বল F1 = AP1 = Ah1ρ  

একইভষাদব    
F2P2= A

কষাদজই শনদচর প্দষ্ উপর শেদক প্রদয়ষাগ করষা বল F2 = AP2 = Ah2ρ  

শসশলডেষাদরর পষাদির প্দষ্র উপর কতটুকু বল প্রদয়ষাগ হদয়দে বসটষা শনদয় আমষাদের মষােষা ঘষামষাদত হদব 
নষা, কষারণ শসশলডেষারশট একশেক বেদক বয বল অনুভব কদর অন্যশেক বেদক শঠক তষার শবপরীত পশরমষাণ 

শচত্র ১.১২ : একশট বস্তু যতটুকু তরল অপসষাশরত 
কদর তষার সমপশরমষাণ ওজন হষারষায়।
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বল অনুভব কদর এবং এদক অন্যদক শনঃদির কদর বেয়। 

বযদহতু h2 এর মষান h1 বেদক ববশি তষাই বেখদত পষাশচ্ছ F2 এর মষান F1 বেদক ববশি। কষাদজই বমষাট 
বলশট হদব উপদরর শেদক এবং তষার পশরমষাণ : 

  F = F2 -F1 = A(h2 - h1) ρ  

  F = Ahρg

বযদহতু Ah হদচ্ছ শসশলডেষাদরর আয়তন,   তরদলর ঘনত্ব এবং   মষার্যষাকর্ষণজশনত ত্বরণ, কষাদজই 
উপদরর শেদক প্রদয়ষাগ করষা বদলর পশরমষাণ হদচ্ছ শসশলডেষাদরর আয়তদনর সমষান তরদলর ওজন। শঠক 
বযশট আশক্ষশমশরদসর সূত্র নষাদম পশরশচত। ঊর্্ষমুখী এই বলশটদক প্লবতষা (Buoyancy) বদল।

১.৬.৩ িসু্র খভদস রধািধা িধা িুদি যধাওয়ধা

এখন বতষামরষা শনশ্চয়ই বুরদত বপদরে বকন একটষা বস্তু বভদস েষাদক আবষার অন্য একটষা বস্তু রুদব যষায়। 
বতষামরষা জষাদনষা একটষা বস্তু পষাশনদত বরষাবষাদনষা হদল প্লবতষার কষারদণ বসটষা যতটুকু পষাশন সশরদয়দে উপদরর 
শেদক বসই পষাশনর ওজদনর সমপশরমষাণ বল অনুভব কদর। বসই বলশট বস্তুটষার ওজদনর ববশি হদল বস্তুটষা 
বভদস েষাকদব। শঠক বয পশরমষাণ রুদব েষাকদল বস্তুর সমষান ওজদনর পষাশন অপসষারণ করদব ততটুকুই 
রুবদব, বষাশক অংিটুকু পষাশনদত রুদব যষাদব নষা। 

যশে বস্তুটষার ওজন অপসষাশরত পষাশনর ওজন বেদক ববশি হয় তষাহদল বসশট পষাশনদত রুদব যষাদব। তদব 
পষাশনদত রুদব েষাকষা অবস্ষায় তষার ওজন শকন্তু সশত্যকষার ওজন বেদক কম মদন হদব।

যশে বকষাদনষাভষাদব বস্তুটষার ওজন অপসষাশরত পষাশনর ওজদনর শঠক সমষান কদর বফলষা যষায় তষাহদল বস্তুটষাদক 
পষাশনর বভতদর বযখষাদনই রষাখষা হদব বসটষা বসখষাদনই েষাকদব, উপদরও বভদস উঠদব নষা, শনদচও রুদব যষাদব 
নষা। তেনশন্দন জীবদন বস রকম শকেু বচষাদখ নষা পড়দলও পষাশনর শনদচ শেদয় চলষাচল করষার জন্য সষাবদমশরদন 
শনয়শমতভষাদব এশট করষা হয়।

উেষাহরণ : এক টুকদরষা কষাঠ পষাশনদত ভষাশসদয় শেদল তষার কত িতষাংি রুদব েষাকদব? (কষাদঠর ঘনত্ব ρ 
= 0.5 × 103 kg/m3  পষাশনর ঘনত্ব ρW = 103 kg/m3

 )

উত্র : কষাঠদক বভদস েষাকদত হদল তষার রুবতি অংদির সমপশরমষাণ পষাশনর ওজন কষাদঠর ওজদনর সমষান 
হদত হদব। অে্ষষাৎ যশে কষাদঠর আয়তন V হয় তষার ওজন  V ρ  , এবং যশে কষাদঠর V

1 
অংি পষাশনদত 

রুদব েষাদক তষাহদল বসই পশরমষাণ পষাশনর ওজন V
1
 ρ

W
  , কষাদজই
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ρ = 1   = 1  
 

1
= =

0.5× 103  kg/m3

103  kg/m3
× 100 = 50% 

= 1   = 1  
 

1
= =

0.5× 103  kg/m3

103  kg/m3
× 100 = 50% 

ρ ρ ρ
ρ

১.৭  িবতি (Energy)

আদগর বরেশণদত ইদতষামদর্য আমরষা শবশভন্ন িশতির উেষাহরণ বজদনশে। আমরষা এটষাও বজদনশে বয কষাজ 
করষার ক্মতষাই হদচ্ছ  িশতি। তদব এখষাদন কষাজ বলদত আমরষা বমষাদটও আমষাদের তেনশন্দন জীবদন বয 
কষাজ কদর েষাশক বসগুদলষা ববষারষাশচ্ছ নষা, শবজ্ষাদনর ভষারষায় কষাজ কেষাশটর একশট সুশনশে্ষটি অে্ষ আদে। 
এখষাদন আমরষা কষাদজর সদগে িশতির কী সম্ক্ষ বস শবরয়শট শনদয় আদলষাচনষা করব। 

১.৭.১ গবিিবতি ও বিভিিবতি 

যশে বল প্রদয়ষাগ কদর বকষাদনষা বস্তুদক বদলর শেদক শকেুটষা েূরত্ব সশরদয় বনওয়ষা যষায় তষাহদল রদর বনওয়ষা 
হয় কষাজ করষা হদয়দে। যশে F বল প্রদয়ষাগ কদর বকষাদনষা বস্তুদক বদলর শেদক s েূরত্ব সশরদয় বনওয়ষা যষায় 
তষাহদল কষাদজর পশরমষাণ,

   W = Fs 

কষাদজর একক জুল (J), 1 শনউটন বল প্রদয়ষাগ কদর বকষাদনষা বস্তুদক 1 m সশরদয় শনদল 1 J কষাজ করষা 
হয়। 

শনউটদনর শদ্তীয় সূত্র বেদক আমরষা জষাশন F = ma, কষাদজই আমরষা শলখদত পষাশর,

   W = mas 

আমরষা গশতর সমীকরণ বেদক জষাশন, 

   v2 = u2 + 2as

যশে শস্র অবস্ষা বেদক বস্তুশট শুরু কদর েষাদক তষাহদল আশেদবগ u = 0, 

   তষাহদল  v2 = 2as 

ρ
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   এবং as = v2

2  

কষাদজই কষাদজর পশরমষাণ হদব, W = mas

   W = 1
2  mv2 

বযশট আসদল একশট বস্তুর গশতিশতি। অে্ষষাৎ বকষাদনষা বস্তুর উপর কষাজ করষা হদল বসই কষাজশট গশতিশতিদত 
রূপষাতিশরত হয়। বষাস্তব জীবদন আমরষা সব সময় বসশট বেখদত পষাই নষা। কষারণ ঘর্ষণ বল শবপরীত শেদক 
কষাজ কদর অদনক সময় িশতিটুকুদক গশতিশতিদত রূপষাতিশরত নষা কদর তষাপ, িব্ ইত্যষাশেদত রূপষাতিশরত 
কদর বফদল। 

কষাজ কদর বয শুরু গশতিশতি ততশর করষা যষায় তষা নয়, কষাজ কদর বসই কষাজদক শবভব িশতি শহদসদবও 
সঞ্চয় করষা যষায়। তুশম একশট বস্তুদক যশে উপদর তুলদত চষাও তষাহদল বস্তুশটদত উপদরর শেদক বস্তুশটর 
ওজদনর সমষান বল প্রদয়ষাগ করদত হদব।  যশে m ভদরর একশট বস্তুদক উপদরর শেদক বস্তুর ওজদনর 
সমষান বল F = mg প্রদয়ষাগ কদর h উচ্তষায় বতষালষা হয় তষাহদল কষাদজর পশরমষাণ হদব : 

    W = Fh 
    শকংবষা W = mgh

বস্তুশট h উচ্তষায় বতষালষার পর বসশট বসখষাদন বযদহতু শস্র অবস্ষায় েষাদক তষাই তষার বভতদর গশতিশতি 
বনই, ঘর্ষদণর কষারদণ তষাপ শকংবষা িব্ শহদসদব অন্য বকষাদনষা িশতিদত রূপষাতিশরত হয়শন, কষাদজই এই 
mgh পশরমষাণ কষাজ িশতি শনশ্চয়ই আসদল শবভব িশতি শহদসদব সশঞ্চত হদয় বগদে। আমরষা বসটষা বুরদত 
পষাশর যখন বেশখ বস্তুটষাদক h উচ্তষা বেদক বেদড় শেদল বসশট শনদচর শেদক পড়ষার সময় গশতপ্রষাপ্ত হদত 
েষাদক এবং সশঞ্চত শবভব িশতিশট গশত িশতিদত রূপষাতিশরত হদত েষাদক। 

১.৭.২ যধাব্রিি িবতির বনিযেিধা 
আদগর বরেশণদত আমরষা ‘িশতির শনত্যতষা’ শবরয়শট বজদনশেলষাম। এই নীশত অনুসষাদর িশতির স্শটি বষা র্ংস 
হয় নষা, বকবল এক রূপ বেদক অন্যরূদপ পশরবত্ষন ঘদট। গশতিশতি ও শবভবিশতিদক একদত্র ‘যষাশন্তক 
িশতি’ নষাদম রষাকষা হয়। যষাশন্তক িশতি েষাড়ষা অন্য বকষাদনষা উপষাদয় িশতির পশরবত্ষন নষা হদল, শনশ্চয় বমষাট 
যষাশন্তক িশতির পশরমষাণ একই েষাকদব। এই শবরয়টষাদক  আমরষা ‘যষাশন্তক িশতির শনত্যতষা’ বলদত পষাশর। 
আমরষা একশট বস্তুদক শকেু েূরদত্ব উপদর উশঠদয় শনদচ বফদল শেদল বসশট গশতিীল হদত েষাকদব। শুরুদত 
বস্তুশটর বকষাদনষা গশত বনই, তষাই পুদরষাটষাই শবভবিশতি। একটু পদর শনদচ নষামষার ফদল উচ্তষা কদম বগদল 
শবভবিশতি কমদব, অন্যশেদক গশত বষাড়দব তষাই গশতিশতি বষাড়দত েষাকদব। এভষাদব যখন এদকবষাদর শনদচ 
এদস পড়দব তখন বেখষা যষাদব পুদরষাটষাই গশতিশতি। অে্ষষাৎ, বযটুকু শবভবিশতি খরচ হদয়দে, শঠক বসটুকু 
গশতিশতিই অশজ্ষত হদয়দে। এশটই হদচ্ছ  যষাশন্তক িশতির শনত্যতষা। 
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উেষাহরণ: একশট বস্তুদক শচদত্রর A শবনু্দ বেদক বফদল বেয়ষা 
হদলষা (শচত্র ১.১৩)। A, B এবং C শবনু্দদত বস্তুশটর বমষাট িশতি 
কত?

সমষারষান : 

A শবনু্দদত,

 শবভবিশতি  mgh = 5 × 9.8 × 4 = 196 J

 গশতিশতি  1
2  mv2 = 1

2  × 5 × 02 = 0 J

 বমষাটিশতি mgh + 1
2  mv2 = 196 + 0 = 196 J

B শবনু্দদত,

 শবভবিশতি  mgh = 5 × 9.8 × 2 = 98 J

বযদহতু গশতিশতি হদচ্ছ 1
2  mv2 তষাই আমষাদের v2 -এর মষান ববর করদত হদব। 

আমরষা বসশট v2 = u2 + 2as সূত্রশট বেদক ববর করদত পষাশর : 

   v2 = u2 + 2as

  বষা,  v2 = 02 + 2 × 9.8 × 2

  বষা,  v2  = 39.2 ms-1 

কষাদজই গশতিশতি  1
2  mv2 = 1

2  × 5 × 39.2 = 98 J

 বমষাটিশতি  mgh + 1
2  mv2 = 98 + 98 = 196 J

C শবনু্দদত শবভবিশতি  mgh = 5 × 9.8 × 0 = 0 J

  এবষাদর  v2 = u2 + 2as

  বষা,  v2 = 02 + 2 × 9.8 × 4, বষা, v2 = 78.4 ms-1  

কষাদজই গশতিশতি  1
2  mv2 =  1

2  × 5 × 78.4 = 196 J

 বমষাটিশতি  mgh +  1
2   mv2 = 0 + 196 = 196 J

A

B

2m

5 kg

2m

C

শচত্র ১.১৩ : 4m উচ্তষার একশট বটশবল  
বেদক 5 kg ভদরর বস্তুদক বফদল বেয়ষা 

হদচ্ছ
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অে্ষষাৎ, আমরষা একশট শনশে্ষটি 
উেষাহরদণ শহসষাব কদর বেদখ 
বফদলশে যষাশন্তক িশতির 
শনত্যতষা আসদলই বজষায় 
েষাদক। একশট উচ্তষা বেদক 
শকেু বফদল বেওয়ষা হদল 
উচ্তষার সদগে শবভব িশতি 
এবং গশত িশতি কীভষাদব 
পশরবশত্ষত হয় শকন্তু বমষাট 
িশতি বয পশরবশত্ষত হয় নষা 
বসশট পষাদির গ্ষাদফ বেখষাদনষা 
হদয়দে (শচত্র ১.১৪)।

 ୗ   বিন্ধার খ�ধারধাি 
 » উচ্তষার পশরবদত্ষ সমদয়র শবপরীদত এই গ্ষাফশট আঁকষা হদল বসশট বেখদত বকমন হদতষা? 

200

150

100

50

0     1          2     3             4

শবভব িশতি   গশত িশতি

বমষাট িশতি

িশ
তি

 (জু
ল)

উচ্তষা (শমটষার)
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অধযেধায় ২অধযেধায় ২  

িধাপমধাত্রধা ও িধাপিধাপমধাত্রধা ও িধাপ
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অধযেধায়
২ িধাপমধাত্রধা ও িধাপ

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 তষাপমষাত্রষা ও অভ্যতিরীণ িশতি
 5 তষাপ প্রদয়ষাদগ কশঠন তরল ও গ্যষাদসর প্রসষারণ 
 5 তষাপ প্রদয়ষাদগ অবস্ষার পশরবত্ষন 
 5 ক্যষাদলষাশরশমশত 
 5 তষাপগশতশবে্যষা

িধাপ 
আমষাদের চষারপষাদি আমরষা নষানষা ররদনর িশতি বেশখ, আমষাদের তেনশন্দন জীবদন এই িশতি আমরষা 
নষানষাভষাদব ব্যবহষার কশর। তষাপ শঠক বসইরকম একশট িশতি। আমষাদের জীবদন আমরষা সবষাই এই িশতির 
সদগে পশরশচত এবং বকষােষাও নষা বকষােষাও বসশট ব্যবহষার কদরশে। আমরষা তষাপ প্রদয়ষাগ কদর রষান্নষা কশর, 
চষা-কশফ খষাওয়ষার জন্য তষাপ শেদয় পষাশন গরম কশর, কষাপড় রুদয় তষাড়ষাতষাশড় শুকষাদত চষাইদল বরষাদে কষাপড় 
শেই। অদনক সময় ব্যশতিগত স্বষাচ্ছদন্দ্যর জন্য বষাড়শত তষাপ বেদক রক্ষা পষাওয়ষার বচটিষা কশর, বরষাে বেদক 
রক্ষা পষাওয়ষার জন্য েষায়ষায় বদস শবরেষাম শনই, গরদমর সময় কষাদলষা কষাপড় নষা পরষার বচটিষা কশর। এই 
তষাশলকষা আরও অদনক েীঘ্ষ করষা সম্ব। তষাই স্বষাভষাশবকভষাদবই  তষাপিশতিটুকু কীভষাদব এদসদে বসশট শনদয় 
আমষাদের সবষার বকৌতূহল রদয়দে। শকংবষা অন্যভষাদব বলদত পষাশর শঠক কী কষারদণ তষাপিশতি গরম 
পষাশনদত আদে. শকন্তু ঠষাডেষা পষাশনদত বনই বসশট আমষাদের সবষার জষানষা প্রদয়ষাজন। 

একসময় এই ব্যষাপষারশট শনদয় শবজ্ষানীদের মদন অদনক প্রশ্ন শেল, শকন্তু এখন আমরষা জষাশন, সব পেষাে্ষ অণু-
পরমষাণু শেদয় ততশর, এবং এই অণু-পরমষাণুগুদলষার গশত বষা কম্নদক সষামশগ্কভষাদব আমরষা তষাপ শহদসদব 
বেশখ। অণু-পরমষাণুগুদলষা যত ববশি বেষাটষােুশট করদব, বসশট তত ববশি উত্প্ত বদল মদন হদব। এক গ্ষাস ঠষাডেষা 
পষাশনর বভতরকষার পষাশনর অণুগুদলষা শস্র হদয় বনই, বসগুদলষাও বেষাটষােুশট করদে। শকন্তু যখন তষাপ বেওয়ষা 
হয় তখন বসই পষাশনর বেষাটষােুশট অদনক ববশি ববদড় যষায়। যশে ববশি তষাপ বেওয়ষা হয়, তখন বকষাদনষা নষা 
বকষাদনষা পষাশনর অণুর গশতদবগ এত ববদড় যষাওয়ষা সম্ব বয, বসশট পষাশন বেদক মুতি হদয় ববর হদয় বযদত 
পষাদর। আমরষা বসটষাদক বষাষ্ীভবন বশল।
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িধাপ সঞ্ধালন

আমষাদের নষানষা কষাদজ তষাপিশতিদক এক জষায়গষা বেদক অন্য জষায়গষায় শনদত হয় শকংবষা সঞ্চষালন করদত 
হয়। শতনশট উপষাদয় তষাপ সঞ্চষালন করষা হয়; বসগুদলষা হদচ্ছ তষাদপর পশরবহণ, পশরচলন এবং শবশকরণ।

পবরিহণ (conduction): কশঠন পেষাদে্ষর ববলষায় তষাপ হদচ্ছ অণুগুদলষার কম্ন তষাই যখন কশঠন পেষাদে্ষর 
এক প্রষাতি উওপ্ত করষা হয়, তখন বসই প্রষাদতির অণুগুদলষা শনদজর জষায়গষা বেদকই কষাঁপদত েষাদক। একটষা 
অণু কষাঁপদত েষাকদল বসশট তষার পষাদির অন্য অণুদকও কষাঁপষাদত শুরু কদর। বসই অণুশট তখন তষার 
পষাদির অণুদক কষাঁপষায়। এভষাদব কম্নশট কশঠন পেষাদে্ষর এক প্রষাতি বেদক অন্য প্রষাদতি পশরবষাশহত হয় 
বযশট তষাদপর পশরবহণ নষাদম পশরশচত।

পবরিলন (Convection) : তরল শকংবষা গ্যষাসদক উত্প্ত করষা হদল তষার ঘনত্ব কদম বসশট হষালকষা হদয় 
যষায়, কষারণ তখন তষাদের অণুগুদলষাদক ববশি ববদগ বেষাটষােুশট করদত হয় বদল ববশি জষায়গষার প্রদয়ষাজন 
হয়। একই পশরমষাণ তরল বষা গ্যষাস একটু ববশি জষায়গষায় শনদয় েষাকদল তষার ঘনত্ব কদম যষায় বষা বসশট 
হষালকষা হদয় উপদর উদঠ যষায়, তখন পষাদির িীতল তরল বষা গ্যষাস বসখষাদন উপশস্ত হয়। এভষাদব তরল 
বষা গ্যষাদসর বভতর একটষা অভ্যতিরীণ পশরচলন শুরু হয়, বসশট সকল পষাশনদক খুব ভষাদলষাভষাদব শমশিদয় 
পষাশনদক উত্প্ত কদর।

বিবিরণ (Radiation) : আমরষা যখন বরষাদে েষাঁড়ষাই, তখন বয তষাপ অনুভব কশর, বসই তষাপ পশরবহণ 
শকংবষা পশরচলন পধিশতদত সূয্ষ বেদক আমষাদের কষাদে বপঁেষায়শন, এই তষাপ বয পধিশতদত বপঁেষায় তষার 
নষাম শবশকরণ। শবশকরদণর জন্য বকষাদনষা মষার্যদমর েরকষার হয় নষা, বসজন্য সূয্ষ আর প্শেবীর বভতদর 
মহষািূন্য েষাকষার পদরও ে্ি্যমষান আদলষার সদগে অে্ি্য অবদলষাশহত রশমি এবং অশতদবগুশন রশমি শবশকরদণর 
মষার্যদম প্শেবীদত চদল আসদত পষাদর।

আদপবক্ি িধাপ 

একটষা বস্তুদত কী পশরমষাণ তষাপ সশঞ্চত আদে বসশট শনভ্ষর কদর বস্তুশট তষাপমষাত্রষা, তষার ভর এবং তষার 
আদপশক্ক তষাদপর উপর। বযদহতু বষাতষাদসর ভর খুবই কম তষাই তষার তষাপ রষারণ করষার ক্মতষা খুবই 
কম। একশট পেষাদে্ষর আদপশক্ক তষাপ কম হদল অল্প তষাপ প্রেষান কদরও অদনক উচ্ তষাপমষাত্রষায় বনওয়ষা 
যষায়। অন্যশেদক একশট পেষাদে্ষর আদপশক্ক তষাপ ববশি হদল একই তষাপমষাত্রষায় বনওয়ষার জন্য অদনক 
তষাপ প্রেষান করদত হয়।

িধাদপর প্রিধাহ

েুশট বস্তুর তষাপমষাত্রষা যশে শভন্ন হয় এবং েুশটদক যশে একশটর সংস্পদি্ষ অন্যশটদক আনষা হয়, তষাহদল বয 
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বস্তুর তষাপমষাত্রষা ববশি, বসখষান বেদক তষাপ বয বস্তুর তষাপমষাত্রষা কম বসখষাদন প্রবষাশহত হদব। বস কষারদণ 
তষাদপর প্রবষাদহর শেক শেদয় অদনক সময় তষাপমষাত্রষার সংজ্ষা বেওয়ষা হয়। যতক্ণ পয্ষতি েুশট তষাপমষাত্রষা 
একই জষায়গষায় নষা বপঁেষাদব ততক্ণ তষাদপর প্রবষাহ হদতই েষাকদব।

একশট সুচদক আগুদন উত্প্ত করষা হদল তষার বভতদর বমষাট তষাদপর পশরমষাণ খুব ববশি হদব নষা। বসই 
তুলনষায় একটষা বষালশত ভরষা পষাশনদত তষাদপর পশরমষাণ অদনক ববশি। শকন্তু গরম সুচশটদক যশে পষাশনদত 
বেদড় বেওয়ষা হয়, তষাহদল সুচশটর তষাদপর পশরমষাণ কম হদলও বসশট বষালশতর পষাশনদত তষার তষাপ প্রবষাশহত 
করদব।

২.১ িধাপমধাত্রধা ও অভযেন্রীণ িবতি
তষাপ িশতিশট সশঠকভষাদব জষানষার জন্য আমষাদের তষাপমষাত্রষা শবরয়শট সম্দক্ষ একশট স্পটি রষারণষা েষাকদত 
হদব। কষারণ বয বকষাদনষা বস্তুর বভতদর তষাদপর কষারদণ বয অভ্যতিরীণ িশতি সশঞ্চত েষাদক তষার সদগে 
তষাপমষাত্রষার একশট সম্ক্ষ রদয়দে। 

২.১.১ িধাপ িবতি
তষাপ আমষাদের সবদচদয় পশরশচত এবং প্রদয়ষাজনীয় িশতির একশট। আমষাদের তেনশন্দন জীবদন আমরষা 
শনয়শমত তষাপ স্শটি কশর, তষাপ ব্যবহষার কশর, আবষার অদনক সময় বষাড়শত তষাপ অপসষারণ করষারও বচটিষা 
কশর। প্শেবীর বত্ষমষান সভ্যতষায় তষাদপর স্শটি এবং শনয়ন্তণ অদনক বদড়ষা ভূশমকষা বরদখদে। যষানবষাহদন 
জ্ষালষাশন ব্যবহষার কদর তষাপ স্শটি করষা হয় বসই তষাপ িশতিদক যষাশন্তক িশতিদত রূপষাতিশরত কদর যষানবষাহন 
চষালষাদনষা হয়। শবেু্যৎিশতি বকদ্রে ববশিরভষাগ সমদয় তষাপিশতি ব্যবহষার কদর বজনষাদরটর ঘুশরদয় শবেু্যৎ 
স্শটি  করষা হয়। শনউশক্য়ষার িশতি ব্যবহষার করষার সময় বসশট তষাপ িশতি শহদসদব পষাওয়ষা যষায়। প্শেবীদত 
প্রষাণ শবকষাদির ববলষাদতও সশঠক তষাপিশতির প্রষাপ্যতষা একশট বদড়ষা ভূশমকষা বরদখদে। জীশবত প্রষাণীরষাও 
ববঁদচ েষাকষার জন্য খষাে্য গ্হণ কদর বসশট প্রেদম তষাপিশতি শহদসদব রূপষাতির কদর বনয়। েুভ্ষষাগ্যক্রদম 
আবষার মষানুর িশতির অপব্যবহষার কদর প্শেবীদত অপ্রদয়ষাজনীয় তষাপ স্শটি কদর সষারষা প্শেবীর জলবষায়ুর 
পশরবত্ষন কদর প্শেবীর মষানুরদক শবপদের রঁুশকদত বফদল শেদচ্ছ। 

তষাপ িশতি বযদহতু একশট িশতি, তষাই স্বষাভষাশবকভষাদবই অন্য িশতির মদতষা তষাপিশতির একক হদচ্ছ জুল 
(J)। তষাদপর আরও একশট একক রদয়দে, বসশট হদচ্ছ ক্যষালশর (cal), 1 গ্ষাম পষাশনর তষাপমষাত্রষা 1 শরশগ্ 
বসলশসয়ষাস বষাড়ষাদত বয পশরমষাণ তষাপ প্রেষান করদত হয় বসশটই  ক্যষালশর নষাদম পশরশচত। 1 ক্যষালশর 
তষাদপর পশরমষাণ 4.2J। 
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২.১.২ অণরু গবি ও িধাপমধাত্রধা
আপষাতে্শটিদত তষাপিশতিদক যষাশন্তক িশতি বেদক পুদরষাপুশর শভন্ন এক ররদনর িশতি মদন হদলও এই 
িশতিটষা এদসদে পেষাদে্ষর অণু-পরমষাণুর সশম্মশলত গশতিশতি শকংবষা কম্ন িশতি বেদক। কশঠন পেষাদে্ষর 
ববলষায় তষাদপর অে্ষ অণুগুদলষার কম্ন। তরল পেষাদে্ষর ববলষায় বসশট হদচ্ছ অণুগুদলষা পরস্পদরর সংস্পদি্ষ 
বেদক গশতিীল েষাকষা। গ্যষাদসর ববলষায় বসশট হদচ্ছ অণুগুদলষার একশট তুলনষায় অন্যশটর মুতিভষাদব 
বেষাটষােুশট। তষাপিশতিদক বুরদত হদল আমষাদের প্রেদম তষাপমষাত্রষা বলদত কী ববষারষায়  বসশটও বুরদত হদব। 
তষাপ হদচ্ছ িশতির পশরমষাণ এবং তষাপমষাত্রষা হদচ্ছ বকষাদনষাশকেু কতটুকু উত্প্ত শকংবষা কতটুকু িীতল তষার 
একশট পশরমষাপ। কষাদজই আণশবক ে্শটিদত তষাপমষাত্রষাদক বলষা যষায় পেষাদে্ষর অণুগুদলষার কম্ন শকংবষা 
গশতিশতি কত তষার একশট পশরমষাপ। অণুগুদলষার গশত শকংবষা কম্ন যত ববশি হদব, বস্তুশটর তষাপমষাত্রষা 
তত ববশি।   

তষাপমষাত্রষার আতিজ্ষষাশতক একক হদচ্ছ বকলশভন (K), তদব আমষাদের তেনশন্দন জীবদন আমরষা তষাপমষাত্রষার 
জন্য বয এককশট সবদচদয় ববশি ব্যবহষার কশর, বসশট হদচ্ছ বসলশসয়ষাস (0C)। বসলশসয়ষাস এবং বকলশভদনর 
বস্কল তুলনষা করদল বতষামরষা বেখদব বসলশসয়ষাস বস্কদলর তষাপমষাত্রষার সদগে 273.150 বযষাগ করষা েষাড়ষা 
বকলশভন বস্কদল আর বকষাদনষা পষাে্ষক্য বনই। বকলশভন বস্কলশট ততশর করষা হদয়দে এই পরম িূন্য 
তষাপমষাত্রষাদক িূন্য শরশগ্ রদর। বসলশসয়ষাস বস্কদল এই তষাপমষাত্রষা হদচ্ছ -273.150 তষাই বসলশসয়ষাস বস্কদলর 
সদগে 273.15 বযষাগ শেদল বকলশভন বস্কল পষাওয়ষা যষায়। বসলশসয়ষাস বস্কদলর পষািষাপষাশি ফষাদরনহষাইট নষাদম 
আরও একশট তষাপমষাত্রষা বস্কল বকষাদনষা বকষাদনষা বেদি এবং জ্র মষাপষার েষাদম্ষষাশমটষাদর ব্যবহষার করষা হয়। 
বসই বস্কদল বরদফর তষাপমষাত্রষা 320F এবং ফুটতি পষাশনর তষাপমষাত্রষা 2120F।
গষাশণশতকভষাদব এই শতনশট তষাপমষাত্রষার সম্ক্ষ এরকম :

২.১.৩ অভযেন্রীণ িবতির ধধারণধা
কশঠন, তরল এবং গ্যষাদসর কণষার (পরমষাণু বষা অণু) গশতিশতি েষাদক কষারণ বসগুদলষা গশতিীল। আণশবক 
বন্ধন কণষাগুদলষাদক বটদন রদর রষাখষার বচটিষা কদর বদল তষাদের শবভবিশতিও রদয়দে। গ্যষাদসর কণষাগুদলষা 
প্রষায় মুতি অবস্ষায় েষাদক বদল তষাদের গশতিশতি সবদচদয় ববশি। একশট পেষাদে্ষর সমস্ত কণষার বমষাট 
গশতিশতি এবং শবভবিশতিদক এর অভ্যতিরীণ িশতি বদল। একশট বস্তুর তষাপমষাত্রষা যত ববশি হয়, তষার 
কণষাগুদলষাও তত ববশি গশতিীল হয় বদল অভ্যতিরীণ িশতিও তত ববশি হয়। 

সষারষারণভষাদব আমষাদের মদন হদত পষাদর িশতির প্রবষাহ হয় ববশি িশতি বেদক কম িশতিদত।একটু আদগ 
বতষামষাদের বলষা হদয়দে একশট উত্প্ত আলশপদন বযটুকু তষাপিশতি আদে তষার বেদক অদনক ববশি তষাপ 
িশতি রদয়দে এক বষালশত পষাশনদত। আমরষা যশে উত্প্ত আলশপনটষা পষাশনদত রুশবদয় বেই তষাহদল শকন্তু 
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আলশপদনর অল্প তষাপিশতির খষাশনকটষাই চদল যষাদব বষালশতর পষাশনদত। তষার কষারণ তষাপ িশতির প্রবষাহ 
তষাপ িশতির উপর শনভ্ষর কদর নষা, এশট শনভ্ষর কদর তষাপমষাত্রষার পষাে্ষদক্যর উপর।  যশে একশট উত্প্ত বস্তু 
একশট িীতল বস্তুর সংস্পদি্ষ আদস, তদব উত্প্ত বস্তুশট অভ্যতিরীণ িশতি হষাশরদয় ঠষাডেষা হদয় যষায় এবং, 
একইসদগে িীতল বস্তুশট অভ্যতিরীণ িশতি অজ্ষন কদর উত্প্ত হদয় উদঠ। যতক্ণ পয্ষতি েুশট বস্তুর 
তষাপমষাত্রষা সমষান নষা হদচ্ছ ততক্ণ তষাপিশতির প্রবষাহ চলদত েষাকদব।  তষাপমষাত্রষার পষাে্ষদক্যর কষারদণ বস্তুর 
মষাদর স্ষানষাতিরদযষাগ্য এই িশতিই তষাপ িশতি শহদসদব পশরশচত। 

একশট উত্প্ত বস্তুদক িীতল বস্তুর সংস্পদি্ষ রষাখষা হদল যখন উত্প্ত বস্তু বেদক িীতল বস্তুদত তষাপিশতি 
স্ষানষাতিশরত হদত েষাদক তখন বসই বস্তুশটর কণষাগুদলষা গশতিশতি হষারষাদত েষাদক। আবষার, িীতল বস্তু উত্প্ত 
হওয়ষার সময় এশটর কণষাগুদলষা গশতিশতি লষাভ কদর। যখন েুইশট বস্তু একই তষাপমষাত্রষায় বপঁেষায়, তখন 
প্রশতশট কণষার গড় গশতিশতি সমষান হদয় যষায় বদল িশতির এই স্ষানষাতির বন্ধ হদয় যষায়। তষাপমষাত্রষা যত 
ববশি হদব কণষাদের এই গড় গশতিশতিও তত ববশি হদব।

২.২ িধাপ প্রদয়ধাদগ পেধাদরথীর প্রসধারণ 
আমরষা যশে একটু ভষাদলষা কদর বরল লষাইদনর শেদক তষাকষাই 
তষাহদল আমরষা বেখদত পষাই বয বরল লষাইদনর মষাদর সবসময় 
একটুখষাশন ফষাঁক রষাখষা হয়। তষার কষারণ তষাদপর কষারদণ বরল 
লষাইদন প্রসষারণ হয় বরল লষাইন আঁকষাবষাঁকষা হদয় বযদত পষাদর 
(শচত্র ২.১)। শঠক কতখষাশন ফষাঁক রষাখষা হদল বরল লষাইন 
বট্দনর জন্য সব সময় শনরষাপে হদব এই জষাতীয় শবরয়গুদলষা 
জষানদত হদল জন্য তষাদপর সদগে পেষাদে্ষর প্রসষারদণর সম্ক্ষশট 
আমষাদের ববষারষা েরকষার।

২.২.১ িবঠন পেধাদরথীর প্রসধারণ
বতষামরষা ইদতষামদর্য তষাপ প্রদয়ষাদগ পেষাদে্ষর তষাপমষাত্রষা পশরবত্ষন এবং 
তষার সদগে অণুগুদলষার কম্ন বষা গশত হ্ষাস-ব্শধি সম্দক্ষ বজদনে। 
কশঠন পেষাদে্ষ অণুগুদলষা শনশে্ষটি অবস্ষাদন বেদক এদক অন্যদক আণশবক 
বল শেদয় আটদক রষাদখ। এই বলদক আমরষা ২.২ েশবদত বেখষাদনষা 
শপ্ংদয়র সদগে তুলনষা করদত পষাশর। তদব এই শপ্ংশট হদলষা একশট 
শবদির ররদনর শপ্ং, যষা ববশি েূর প্রসষাশরত হয় শকন্তু কম েূর 
সংকুশচত হয়—একশট অণু অন্য অণুদক ববশি কষাদে আসদত বেয় নষা 
বদল এরকমশট ঘদট। তষাপ বেওয়ষা হদল অণুগুদলষার কম্ন ববদড় যষায়, 

শচত্র ২.১ : উত্প্ত আবহষাওয়ষার কষারদণ বরল 
লষাইদনর আঁকষাবষাঁকষা হদয় যষাওয়ষা

শচত্র ২.২ : পেষাদে্ষর অণুদের শপ্ং 
মদরল 
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তখন প্রসষাশরত হওয়ষার সময় এগুদলষা একটু ববশি েূদর যষায় শকন্তু সংকুশচত হওয়ষার ববলষায় কম েূরত্ব 
আদস বদল কম্নরত অণুগুদলষা ববশি জষায়গষা বনয় এবং মদন হয় পেষাদে্ষর আয়তন ববদড় বগদে। তষাপ 
প্রদয়ষাগ করদল কশঠন পেষাে্ষ তেঘ্ষ্য, প্রস্ এবং উচ্তষা এই শতন শেদকই প্রসষাশরত হয়। তষাই কশঠন পেষাদে্ষ 
প্রসষারণ পশরমষাপ করষার জন্য তেঘ্ষ্য, বক্ত্রফল এবং আয়তন প্রসষারণ সহগ নষাদম শতনশট রষাশি ব্যবহৃত 
হয়, বযদহতু এগুদলষা পরস্পদরর সদগে সম্ক্ষযুতি তষাই বয বকষাদনষা একশট পশরমষাপ করদলই অন্য বয 
বকষাদনষা েুশট ববর কদর বফলষা যষায়।

বকষাদনষা বস্তুর শুরু তেঘ্ষ্য বরষাবর প্রসষারণ পশরমষাপ করষার জন্য তেঘ্ষ্য প্রসষারণ সহগ ব্যবহষার করদত হয়।  
এদক শগ্ক অক্র α (উচ্ষারণ আলফষা) শেদয় প্রকষাি করষা হয়। অে্ষষাৎ α  হদচ্ছ প্রশত শরশগ্ তষাপমষাত্রষার 
জন্য একটষা পেষাদে্ষর তেদঘ্ষ্যর কত অংি ব্শধি পষায়। ররষা যষাক T1 তষাপমষাত্রষায় একশট কশঠন বস্তুর তেঘ্ষ্য 
হদচ্ছ L1 এবং তষাপমষাত্রষা ব্শধি কদর T2 করষায় বস্তুশটর তেঘ্ষ্য হদয়দে  L2 

   তষাহদল তেদঘ্ষ্যর বমষাট পশরবত্ষন হদয়দে :  L2 - L1

   তেদঘ্ষ্যর কত অংি পশরবত্ষন হদয়দে:  
(L2 - L1)

L1

প্রশত শরশগ্ তষাপমষাত্রষা ব্শধির জন্য তেদঘ্ষ্যর কত অংি পশরবত্ষন হদয়দে :   
(L2 - L1)

L1 (T2 - T1)
অে্ষষাৎ, তেঘ্ষ্য প্রসষারণ সহগ α হদচ্ছ, 
    α =   

(L2 - L1)

L1 (T2 - T1)

অে্ষষাৎ কশঠন বস্তুর তেঘ্ষ্য প্রসষারণ সহগ α  জষানষা েষাকদল তষাপমষাত্রষা ব্শধি বপদল একশট বস্তুর তেঘ্ষ্য কত 
হদব আমরষা এই সমীকরণ বেদক ববর করদত পষারব। T1 তষাপমষাত্রষায় একশট কশঠন বস্তুর তেঘ্ষ্য যশে হয়  
L1 তষাহদল তষার তষাপমষাত্রষা ব্শধি কদর T2 করষা হদল বস্তুশটর তেঘ্ষ্য হদব L2

    L2= L1 + α L1  (T2 - T1)

উেষাহরণ: 290 K তষাপমষাত্রষায় েষাকষা একশট 10 m তেদঘ্ষ্যর রষাতব তষারদক বরষাদে বফদল রষাখষায় এর 
তষাপমষাত্রষা  325 K হদলষা। এখন তষাদরর তেঘ্ষ্য কত হদব? (তষাদরর উপষােষাদনর তেঘ্ষ্য প্রসষারণ সহগ 23 
× 10-6 K-1)

সমষারষান  : পশরবশত্ষত তেঘ্ষ্য L2 = L1 + α L1 (T2 - T1) = 10 + 23 × 10-6 × 10 × (325 - 290) 
= 10.008 m

বকষাদনষা বস্তুর  বক্ত্রফল বরষাবর প্রসষারণ পশরমষাপ করষার জন্য বক্ত্রফল প্রসষারণ সহগ ব্যবহষার করষা হয়। 
এশটদক শগ্ক অক্র β (উচ্ষারণ ববটষা) দ্ষারষা প্রকষাি করষা হয়। T1 তষাপমষাত্রষা ও A1  বক্ত্রফদলর একশট 
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বস্তুর তষাপমষাত্রষা পশরবশত্ষত হদয় T2 হওয়ষায় যশে বক্ত্রফল পশরবশত্ষত হদয় A2 হয় তদব  β =   
(A2 - A1)

A1 (T2 - T1)

একইভষাদব, বকষাদনষা বস্তুর আয়তদনর প্রসষারণ পশরমষাপ করষার জন্য আয়তন প্রসষারণ সহগ ব্যবহষার করষা 
হয়। আয়তন প্রসষারণ সহগদক শগ্ক অক্র γ (উচ্ষারণ গষামষা) শেদয় প্রকষাি করষা হয়। T1 তষাপমষাত্রষা ও 
V1 আয়তদনর একশট বস্তুর তষাপমষাত্রষা পশরবশত্ষত হদয় T2 হওয়ষায় যশে আয়তন পশরবশত্ষত হদয় V2 হয় 
তদব

  γ =   
(V2 - V1)

V1 (T2 - T1)
 

তদব মজষার ব্যষাপষার হদচ্ছ তেঘ্ষ্য প্রসষারণ সহগ α জষানষা েষাকদল বক্ত্রফল প্রসষারণ সহগ β শকংবষা আয়তন 
প্রসষারণ সহগ γ আলষােষাভষাদব পশরমষাপ করষার বকষাদনষা প্রদয়ষাজন বনই, কষারণ :   β = 2α  γ = 3α

 ੌ বনদজ ির : 

বক্ত্রফল প্রসষারণ সহগ ববর করষার জন্য কশঠন পেষাদে্ষর বক্ত্রফল বগ্ষষাক্শত রদর শনদয় আমরষা  A1 এবং 
A2 -এর জন্য শলখদত পষাশর : 

   A1 = L1
2 

   A2 = L2
2 = {L1 + α L1 (T2 - T1)}2

বযদহতু তেঘ্ষ্য প্রসষারণ সহগ α -এর মষান খুবই বেষাদটষা, কষাদজই α2 -এর মষান আরও অদনক ববশি বেষাদটষা, 
তষাই α2 বক িূন্য রদর বেখষাও β = 2α।

 ੌ বনদজ ির: 

একইভষাদব আয়তন প্রসষারণ সহগ ববর করদত হদল বতষামষাদের কশঠন পেষাদে্ষর আয়তদনর জন্য একশট 
শকউব রদর শনদয় আমরষা  V1 এবং V2 -এর জন্য শলখদত পষাশর : 

   V1 = L1
3 
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   V2 = L2
3 = {L1 + αL1(T2 - T1)}3

বযদহতু তেঘ্ষ্য প্রসষারণ সহগ α -এর মষান খুবই বেষাদটষা, কষাদজই α2 এবং α3 -এর মষান আরও অদনক 
ববশি বেষাদটষা, তষাই α2 এবং α3 বক িূন্য রদর বেখষাও γ = 3α।

উেষাহরণ : 275 K তষাপমষাত্রষায় েষাকষা একশট 5 cm বষাহুর তেঘ্ষ্যশবশিটি বগ্ষষাকষার রষাতব পষাতদক উত্প্ত 
করষায় এর তষাপমষাত্রষা 350 K হদলষা। এখন পষাতশটর বক্ত্রফল কতটুকু বষাড়দব? (পষাদতর উপষােষাদনর তেঘ্ষ্য 
প্রসষারণ সহগ α = 22 × 10-6 K-1)

সমষারষান : বযদহতু তেঘ্ষ্য প্রসষারণ সহগ α = 22 × 10-6 K-1 

কষাদজই বক্ত্রফল প্রসষারণ সহগ β = 2α = 2 × 22 × 10-6  = 44 × 10-6  K-1

এখষাদন, শুরুদত বক্ত্রফল A1 = 5 × 5 = 25 cm2 

পশরবশত্ষত বক্ত্রফল A2 = A1 + βA1 (T2 - T1) 

অে্ষষাৎ, বক্ত্রফদলর পশরবত্ষন A2 - A1 = βA1 (T2 - T1) = 44 × 10-6 × 25 × (350 - 275) = 0.0033 
cm2

উেষাহরণ : বসষানষার ঘনত্ব 19.30 gm/cc, এর তেঘ্ষ্য প্রসষারণ সহগ 14×10-60 C-1-এর তষাপমষাত্রষা 1000C 
বষাড়ষাদল ঘনত্ব কত হদব?

সমষারষান : ঘনত্ব, ρ = m
v

বযখষাদন V হদচ্ছ আয়তন এবং m হদচ্ছ ভর। তষাপমষাত্রষা বষাড়ষাদল ভর এক েষাকদলও আয়তন ববদড় যষায়। 
কষাদজই 1000C তষাপমষাত্রষা বষাড়ষাদল তষার আয়তন V' হদব :

  V' = V + γV(T2- T1 ) = V(1+3α × 100)          α =14 × 10-60 C-1 

= =
(1+ 4.2×1 0 3)

= ×0 .9958 =0 .9958  ρ = (1+ 4.2× 10 3) ρ
=0 .9958× 19.30 gm/cc =19.22 gm/cc  ρ
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একশট পেষাদে্ষর প্রসষারণ সহগ জষানষা েষাকদল পশরবশত্ষত তষাপমষাত্রষায় তষার কতটুকু পশরবত্ষন হদব বসশট 
শহসষাব করষা যষায়। শবশভন্ন ব্যবহষাশরক বক্দত্র প্রসষারণ সহগ জষানষা েষাকষাটষা খুবই প্রদয়ষাজনীয়। বতষামরষা 
ইদতষামদর্য বজদনে বযদহতু বরল লষাইন তষাদপ প্রসষাশরত হয়, তষাই আদগই শহসষাব কদর শনদত হয় এজন্য 
কতটুকু ফষাঁকষা জষায়গষা রষাখদত হদব। তষা নষা হদল বরল লষাইন ববঁদক শগদয় েুঘ্ষটনষা ঘটদত পষাদর। ইশঞ্ন 
শকংবষা এ ররদনর  যন্তপষাশত ততশর করষার সময়ও প্রসষারণ সহগ জষানষা প্রদয়ষাজন, বকননষা এসব যদন্ত 
অদনক ববশি তষাপমষাত্রষা ওঠষানষামষা কদর। আবষার রদকট শকংবষা ক্শত্রম উপগ্হ বষায়ুমণ্ডদলর বভতর শেদয় 
তীরি গশতদত যষাওয়ষার সময় উত্প্ত হয়। এখষাদনও প্রসষারণ সহগ জষানষা েষাকষা প্রদয়ষাজন। েষাঁদতর ফুদটষা 
বমরষামত করদত বরশন্স্টরষা বয পেষাে্ষ ব্যবহষার কদরন, বসই পেষাে্ষশটর প্রসষারণ সহগ হদত হয় েষাঁদতর 
প্রসষারণ সহদগর শঠক সমষান। তষা নষা হদল ঠষাডেষা শকেু খষাওয়ষার সময় এশট বেষাদটষা হদয় খুদল আসদব, অেবষা 
গরম শকেু খষাওয়ষার সময় ববশি প্রসষাশরত হদয় েষাঁদতর ওপদর চষাপ বফলদব।       

২.২.২ িরল পেধাদরথীর প্রসধারণ 
তরল পেষাদে্ষর তেঘ্ষ্য বষা বক্ত্রফল বদল শকেু বনই, শুরু আয়তন আদে। 
তষাই তরল পেষাদে্ষর প্রসষারণ বলদত তষার আয়তন প্রসষারণ ববষারষায়। 
তদব, তরল পেষাদে্ষর প্রসষারণ মষাপষার সময় একটু সতক্ষ েষাকদত হয় 
কষারণ তরল পেষাে্ষদক সব সময়ই বকষাদনষা পষাদত্র রষাখদত হয়। কষাদজই 
প্রসষারণ মষাপষার জন্য তরলশটদক উত্প্ত করষার সময় পষাত্রশটও উত্প্ত হদয় 
ওদঠ এবং পষাত্রশটরও শকেু প্রসষারণ হয়। তষাই পষাদত্র রষাখষা তরদল বয 
প্রসষারণ বেখষা যষায় বসটষা আসল প্রসষারণ নষা, বসটষা হদচ্ছ আপষাত প্রসষারণ। 
পষাদত্রর প্রসষারণশট শবদবচনষায় বরদখ তরদলর প্রসষারণ ববর করষা হদল 
বসশট হদব সশত্যকষার প্রসষারণ বষা প্রক্ত প্রসষারণ (শচত্র ২.৩)।

একটষা সরু নলশবশিটি কষাদচর পষাদত্রর A েষাগ পয্ষতি তরল শেদয় ভদর 
যশে পষাত্রশটদক গরম করষা হয় তষাহদল আমরষা বেখব প্রেদম তরদলর 
উচ্তষা B বত বনদম এদসদে। এশট ঘটদব কষারণ তষাপ বেওয়ষার পর 
তরলশটর তষাপমষাত্রষা বষাড়ষার আদগই পষাত্রশটর তষাপমষাত্রষা ববদড় যষাদব এবং 
তষার প্রসষারণ হদব, অে্ষষাৎ পষাত্রশটর আয়তন একটুখষাশন ববদড় যষাদব। যশে 
আমরষা তষারপরও তষাপ শেদত েষাশক তষাহদল এক সময় তরলশটর উচ্তষা 

বষাড়দত েষাকদব। বযদহতু তরদলর প্রসষারণ ববশি তষাই আমরষা বেখব তরলশট A বক অশতক্রম কদর বির 
পয্ষতি C উচ্তষায় বপঁদেদে। পষাদত্রর এই অংদির প্রস্দচ্ছেদক CB উচ্তষা শেদয় গুণ কদর আমরষা 
তরলশটর প্রক্ত প্রসষারণ পষাব।  

তরল পেষাদে্ষর প্রসষারদণর সবদচদয় সহজ উেষাহরণ হদচ্ছ পষারে বষা অ্যষালদকষাহল েষাদম্ষষাশমটষার। নষানষা রকম 
েষাদম্ষষাশমটষার রদয়দে, তষার মদর্য জ্র মষাপষার েষাদম্ষষাশমটষার সম্বত বতষামষাদের কষাদে সবদচদয় পশরশচত। এই 

A

C

B

শচত্র ২.৩ : তরল পেষাদে্ষর 
আপষাত ও প্রক্ত প্রসষারণ
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েষাদম্ষষাশমটষাদরর বগষাড়ষায় একটষা কষাদচর শটউদব পষারে েষাদক। তষাপ বেওয়ষা 
হদল পষারদের আয়তন ববদড় শগদয় খুব সরু একটষা নল ববদয় উঠদত েষাদক 
(শচত্র ২.৪)।  েষাগকষাটষা েষাদম্ষষাশমটষাদর পষারে কতটুকু উদঠদে বসশট বেদখ 
তষাপমষাত্রষা পশরমষাপ করষা হয়। বেহ বেদক সশরদয় বনওয়ষার পর বযন পষারদের 
অংিটুকু বনদম নষা যষায় বসজন্য সরু নদলর বগষাড়ষায় খুব সরু বক্রতষা রষাখষা 
হয়। এ কষারদণ একবষার প্রসষাশরত হদয় উপদর উদঠ বগদল তষাপমষাত্রষা কদম 
যষাবষার পরও বনদম আসদত পষাদর নষা, রষাঁশকদয় রষাঁশকদয় নষামষাদত হয়। 

উেষাহরণ : 280 K তষাপমষাত্রষায় েষাকষা 4 L পষাশনদক উত্প্ত কদর এর তষাপমষাত্রষা 
360 K করষা হদলষা। এখন পষাশনটুকুর আয়তন  4.0672 L হদল, পষাশনর 
আয়তন প্রসষারণ সহগ কত?

সমষারষান : আয়তন প্রসষারণ সহগγ = (V2 - V1)/{V1 (T2-T1)} 

= (4.0672 - 4)/{4 (360-280)} 

= 2.1  10-4 K-1

২.২.৩ িধায়িীয় পেধাদরথীর প্রসধারণ
কশঠন পেষাদে্ষর আকষার আর আয়তন েুশটই েষাকষায় প্রসষারণ বুরদত বকষাদনষা সমস্যষা হয়শন। তরদলর শনশে্ষটি 
আকষার নষা েষাকদলও তষার আয়তন আদে, তষাই তষার প্রসষারণও আমরষা বেখদত পষাই শকংবষা মষাপদত পষাশর। 
গ্যষাদসর ববলষায় শবরয়টষা একটু 
অন্যরকম কষারণ তষার শুরু বয শনশে্ষটি 
আকষার বনই তষা নয়, তষার শনশে্ষটি 
আয়তনও বনই। গ্যষাসদক বয পষাদত্র 
বঢষাকষাদনষা হদব গ্যষাসশট সদগে সদগে 
বসই পষাদত্রর আয়তন শনদয় বনদব। 
কশঠন ও তরল পেষাদে্ষর প্রসষারণ 
যদেটি কম বদল বসশট আমরষা 
আমষাদের তেনশন্দন জীবদন খুব 
ববশি বেখদত পষাই নষা। বস তুলনষায় 
গ্যষাদসর প্রসষারণ যদেটি ববশি বদল 
আমরষা সহজ পরীক্ষা কদরই বসটষা 

বরফ

গরম 
পষাশন

শচত্র ২.৫ : ববলুদনর বভতদরর বষাতষাস িীতল করষা হদল
ববলুনশট সংকুশচত এবং উত্প্ত করষা হদল প্রসষাশরত হয়।

শচত্র ২.৪ : েষাদম্ষষাশমটষাদর 
পষারদের প্রসষারণ

সরু বক্রতষা

পষারে
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বেখদত পষাশর। একটষা ববলুনদক একটুখষাশন ফুশলদয় একটষা 
ববষাতদলর মুদখ লষাশগদয় যশে ববষাতলটষা বরফ বেওয়ষা পষাশনদত 
চুশবদয় রষাশখ তষাহদল বেখব ববলুনটষা সংকুশচত হদয় বনশতদয় 
পদড়দে, আবষার ববষাতলটষা যশে গরম পষাশনদত চুশবদয় রষাশখ 
তষাহদল বেখব ববলুনটষা ফুদল উদঠদে (শচত্র ২.৫)। 

তদব কশঠন শকংবষা তরদলর ববলষায় তষাদের উপর প্রযুতি 
চষাপ শবরয়শট শনদয় আমষাদের মষােষা ঘষামষাদত হয়শন, গ্যষাদসর 
ববলষায় শকন্তু চষাপ শবরয়শট খুব গুরুত্বপূণ্ষ। তরল শকংবষা কশঠন 
পেষাে্ষদক চষাপ শেদয় খুব ববশি সংকুশচত করষা যষায় নষা। শকন্তু 
গ্যষাসদক খুব সহদজ চষাপ শেদয় অদনক ববশি সংকুশচত করষা 
যষায়। একই পশরমষাণ গ্যষাসদক শভন্ন শভন্ন আয়তদনর পষাদত্র 
বঢষাকষাদনষা হদল তষার চষাপও শভন্ন শভন্ন হয়, অে্ষষাৎ তষাপমষাত্রষার 
মদতষা চষাপ বষাশড়দয় কশমদয়ও গ্যষাদসর প্রসষারণ সংদকষাচন করষা যষায়। কষাদজই আমরষা যশে তষাপ শেদয় 
গ্যষাদসর আয়তন কতটুকু ব্শধি বপদয়দে  মষাপদত চষাই, তষাহদল লক্ রষাখদত হদব বযন তষার চষাদপর বকষাদনষা 
পশরবত্ষন নষা হয় (শচত্র ২.৬)। তষাই প্রেদমই আমষাদের শনশে্ষটি পশরমষাণ গ্যষাদসর চষাপ (P), আয়তন (V) 
ও তষাপমষাত্রষা (T) -এর মষাদর সম্ক্ষটষা জষানষা েরকষার। মদন রষাখদত হদব, এখষাদন T তষাপমষাত্রষা শকন্তু 
বকলশভন বস্কদল। এটষাদক বদল আেি্ষ গ্যষাদসর সূত্র এবং গষাশণশতকভষাদব সূত্রশটদক এভষাদব বলখষা যষায় : 

PV = nRT  

এখষাদন R হদচ্ছ ‘সব্ষজনীন গ্যষাস ধ্রুবক’, এর মষান 8.314 JK-1mol-1 আর n হদলষা বমষাল একদক 
গ্যষাদসর পশরমষাণ। এই ধ্রুবদকর মষান সকল গ্যষাদসর জন্য সশত্য। 

উেষাহরণ : একশট 100 ml আয়তদনর পষাদত্র 108 Pa চষাদপ 128 g অশক্সদজন গ্যষাস রষাখষা হদল এর 
তষাপমষাত্রষা কত হদব?

সমষারষান : চষাপ P = 108 Pa, আয়তন V = 100 ml = 10-4 m3, অশক্সদজদনর আণশবক ভর 32g, তষাই 
128 g অশক্সদজন মষাদন  
    n = 128/32 = 4 mole অশক্সদজন
     বযদহতু, PV = nRT 
     কষাদজই T= PV/nR = (108 x 10-4)/ (4 x 8.314) = 300K
   
বসলশসয়ষাস বস্কদল এই তষাপমষাত্রষা হদচ্ছ 300 – 273 = 270C

শচত্র ২.৬ : তষাদপর ফদল গ্যষাদসর
চষাপ ও আয়তন ব্শধি পষায়
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4 mole হষাইদ্ষাদজন বষা 4 mole নষাইদট্ষাদজন বষা 4 mole বয বকষাদনষা গ্যষাদসর জন্যই ফলষাফলশট 
শকন্তু একই হদতষা। 

আমরষা এবষাদর গ্যষাদসর জন্য প্রসষারণ সহগ ববর করদত পষাশর। আমরষা জষাশন, একটষা শনশে্ষটি চষাদপ 
যশে T1 তষাপমষাত্রষায় শনশে্ষটি পশরমষাণ গ্যষাদসর আয়ষাতন হয় V1 এবং T2 তষাপমষাত্রষায় বস একই গ্যষাদসর 
আয়তন হয় V2 তষাহদল তষার প্রসষারণ সহগ হদব, 

     

শকন্তু আমরষা জষাশন  PV1 = nRT1

     PV2 = nRT2

   কষাদজই   P(V2 - V1) = nR(T2 - T1)

বযদহতু PV1 = nRT1 তষাই বষাম শেদক PV1 শেদয় এবং রষান শেদক nRT1 শেদয় ভষাগ কদর  

     (V2 - V1)/V1 = (T2 - T1)/T1

   শকংবষা   

   কষাদজই  

বতষামরষা বেখদত পষাচ্ছ গ্যষাদসর প্রসষারণ সহগ ধ্রুব সংখ্যষা নয়, এশট তষাপমষাত্রষার শবপরীত। তষাপমষাত্রষা যত 
কম হদব গ্যষাদসর প্রসষারণ হদব তত ববশি।  

২.৪ িযেধালবরবমবি
তষাপ, তষাপমষাত্রষা এবং এর সদগে সম্ক্ষ রদয়দে এ রকম অদনক শবরয় শনদয় আদলষাচনষা করষা হদলও, 
একটষা বস্তুর বমষাট তষাপ বকমন কদর মষাপদত হয়, শকংবষা একটষা বস্তুর তষাপমষাত্রষা শনশে্ষটি পশরমষাণ বষাড়ষাদত 
হদল বসখষাদন কতটুকু তষাপ শেদত হদব বসশট এখদনষা আদলষাচনষা করষা হয়শন। শবজ্ষাদনর বয িষাখষায় তষাপ 
পশরমষাদপর পধিশত শনদয় আদলষাচনষা করষা হয় বসটষাদক ক্যষালশরশমশত বলষা হয়। 
বস্তুর বভতদর কতটুকু তষাপ রদয়দে, বসশট শতনশট শবরদয়র উপর শনভ্ষর কর। একশট হদচ্ছ বস্তুশটর ভর, 
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বতষামরষা যষারষা বকতশলদত পষাশন গরম কদরে তষারষা সবষাই এশট জষাদনষা। বতষামরষা বেদখে এক কষাপ পষাশন 
ফুটষাদত বকতশলশটদত যত তষাপ শেদত হয়, পুদরষা বকতশলর পষাশন ফুটষাদত তষার বচদয় অদনক ববশি তষাপ 
শেদত হয়। শদ্তীয় শবরয়শট হদচ্ছ ‘তষাপমষাত্রষা’,  আমরষা সবষাই এশটও অনুমষান করদত পষাশর। কষারণ আমরষা 
বেদখশে বকতশলর পষাশনদক অল্প তষাপ শেদল বসশট একটু উষ্ণ হয়, শকন্তু সময় শনদয় অদনক তষাপ শেদল 
তষাপমষাত্রষা অদনক ববদড় যষায়। কষাদজই তেনশন্দন জীবদনর অশভজ্তষা শেদয় আমরষা বলদত পষাশর ববশি ভর 
এবং তষাপমষাত্রষা ববশি হদল তষার বভতদরও তষাপ ববশি েষাদক। 
বকষাদনষা বস্তুর তষাপ ত্তীয় বয শবরয়শটর উপর শনভ্ষর কদর বসশট হদলষা আদপশক্ক তষাপ যষা আমরষা আমষাদের 
তেনশন্দন জীবদনর অশভজ্তষা বেদক সশঠকভষাদব অনুমষান করদত পষাশর নষা। উেষাহরণ বেওয়ষার জন্য বলষা 
যষায়, খষাশনকটষা পষাশনদক তষাপ শেদয় তষার তষাপমষাত্রষা 100C শরশগ্ বষাড়ষাদল বসশট একশট আরষামেষায়ক  উষ্ণতষায় 
বপঁেষাদব।  শকন্তু সমষান পশরমষাণ একশট  বলষাহষার টুকরষাদত সমষান পশরমষাণ তষাপ শেদল তষার তষাপমষাত্রষা প্রষায় 
1000C শরশগ্ ববদড় যষাদব, অে্ষষাৎ বসশট এত উত্প্ত হদব বয স্পি্ষও করষা যষাদব নষা। শবজ্ষাদনর ভষারষায় বলষা 
যষায়, পষাশনর আদপশক্ক তষাপ বযদহতু বলষাহষার আদপশক্ক তষাপ বেদক েিগুণ ববশি তষাই বলষাহষার সমষান 
তষাপমষাত্রষায় বপঁেষাদত পষাশনদক েিগুণ ববশি তষাপ শেদত হয়। 

 » 1 kg পেষাদে্ষর তষাপমষাত্রষা 1°C বষাড়ষাদত বয পশরমষাণ তষাদপর প্রদয়ষাজন বসশট হদচ্ছ ঐ 
পেষাদে্ষর আদপশক্ক তষাপ

অে্ষষাৎ যশে m ভদরর বকষাদনষা পেষাে্ষদক T1 বেদক T2 তষাপমষাত্রষায় শনদত Q তষাদপর প্রদয়ষাজন হয়, এবং 
পেষাে্ষশটর আদপশক্ক তষাপ s হদল :  

    Q = m (T2 – T1) s
আদপশক্ক তষাদপর একক বসলশসয়ষাস বস্কদল  Jkg-1 0C -1 এবং বকলশভন বস্কদল  Jkg-1K-1

উেষাহরণ : কষাদচর আদপশক্ক তষাপ 840 J kg-1K-1 হদল 3 kg কষাদচর তষাপমষাত্রষা 30 K ব্শধি করদত 
কী পশরমষাণ তষাপ প্রদয়ষাজন?  
সমষারষান : প্রদয়ষাজনীয় তষাপ Q = m s (T2 - T1) = 3  840  30 = 71280 J 

উেষাহরণ : 300 K তষাপমষাত্রষায় েষাকষা 2 Kg পষাশনদক চুলষার উপদর রষাখষায় এর তষাপমষাত্রষা 310 K হদলষা। 
চুলষা বেদক 84000 J তষাপ পষাওয়ষা বগদল পষাশনর আদপশক্ক তষাপ কত? 
সমষারষান : তষাপ Q = m s (T

2 
- T

1
)

অে্ষষাৎ, আদপশক্ক তষাপ s = Q / { m (T2 - T1)} = 84000 / { 2 (310 - 300)} 
     = 4200 J kg-1K-1
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উেষাহরণ : 295 K তষাপমষাত্রষায় েষাকষা 5 kg পষাশনদক 63000 J তষাপ বেয়ষা হদল পষাশনটুকুর তষাপমষাত্রষা কত 
হদব? 
সমষারষান : তষাপ Q = m s (T2 - T1)
অে্ষষাৎ, পশরবশত্ষত তষাপমষাত্রষা T2 = T1 + Q/ms = 295 + 63000/(5  4200) = 298 K
বস্তুর তষাপ রষারণক্মতষা C বলদত ববষারষাদনষা হয় বসই বস্তুশটর তষাপমষাত্রষা 1K বষাড়ষাদত কত তষাদপর প্রদয়ষাজন। 
বস্তুশটর ভর এবং আদপশক্ক তষাপ জষানষা েষাকদল খুব সহদজই বয বকষাদনষা বস্তুর তষাপ রষারণক্মতষা C ববর 
করষা যষায়, কষারণ বস্তুর ভর যশে m হয়, আদপশক্ক তষাপ s হয় তষাহদল বস্তুশটর রষারণ ক্মতষা হদচ্ছ : 
    C = ms

উেষাহরণ : 10kg বলষাহষার তুলনষায় 10kg পষাশনর তষাপ রষারণ ক্মতষা কত ববশি? (বলষাহষার আদপশক্ক তষাপ 
450 Jkg-1K-1, পষাশনর আদপশক্ক তষাপ 4200 Jkg-1K-1 )
সমষারষান : বলষাহষার তষাপ রষারণ ক্মতষা : C = ms = 10  450 = 4500 Jkg-1K-1

পষাশনর তষাপ রষারণ ক্মতষা : C = ms = 10  4200 = 42000 Jkg-1K-1

কষাদজই আমরষা বেখদত পষাশচ্ছ পষাশনর তষাপ রষারণ ক্মতষা বলষাহষার তষাপ রষারণ ক্মতষা বেদক প্রষায় 
েিগুণ ববশি। 

িযেধালবরবমবির মূলনীবি
িীতকষাদল বগষাসদলর জন্য অদনক সময় আমরষা বষালশতর ঠষাডেষা পষাশনদত শকেুটষা ফুটতি গরম পষাশন বঢদল 
শেই। ফুটতি গরম পষাশন বষালশতর িীতল পষাশনদক তষাপ শেদত শেদত ঠষাডেষা হদত েষাদক এবং একই সদগে 
বষালশতর িীতল পষাশনও গরম ফুটতি পষাশন বেদক তষাপ শনদত শনদত উত্প্ত হদত েষাদক। শকেুক্দণর মষাদর 
বেখষা যষায় উত্প্ত পষাশনর তষাপমষাত্রষা কদম এবং িীতল পষাশনর তষাপমষাত্রষা ববদড় পুদরষা পষাশনটুকুই একটষা 
ব্যবহষারদযষাগ্য উষ্ণতষায় চদল এদসদে। খুব সহদজই বকষাদনষা পেষাদে্ষর বকষাদনষা তষাপমষাত্রষার বস্তুর সদগে 
অন্য বকষাদনষা তষাপমষাত্রষার বকষাদনষা বস্তু বমিষাদল বক কতটুকু তষাপ বেদব বষা বনদব এবং বির পয্ষতি কত 
তষাপমষাত্রষায় বপঁেষাদব এই শবরয়গুদলষা ববর কদর বফলষা যষায়। এই ঘটনষা েুশট শনয়ম বমদন চদল, যষা উপদরর 
বষালশতর উেষাহরণ বেদক ববষারষা যষায়। এই শনয়ম েুশটই হদচ্ছ ক্যষালশরশমশতর মূলনীশত : 

(১) ববশি তষাপমষাত্রষার বস্তু কম তষাপমষাত্রষার বস্তুর কষাদে তষাপ শেদত েষাকদব যতক্ণ পয্ষতি নষা 
েুদটষা বস্তুর তষাপমষাত্রষা সমষান হয়।
(২) উত্প্ত বস্তু যতটুকু তষাপ বেদড় বেদব, িীতল বস্তু শঠক ততটুকু তষাপই গ্হণ করদব।

(এখষাদন রদর বনয়ষা হদচ্ছ বয, এই প্রশক্রয়ষা চলষাকষাদল অন্য বকষাদনষাভষাদব তষাপ নটি হদচ্ছ নষা।)
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উেষাহরণ : 300 K তষাপমষাত্রষার 2 kg পষাশনর  মদর্য 400 K তষাপমষাত্রষার 5 kg উত্প্ত বলষাহষার টুকরষা বেদড় 
বেয়ষা হদলষা। শকেুক্ণ পদর তষাপমষাত্রষা কত হদব? (বলষাহষার আদপশক্ক তষাপ 450 J kg-1K-1)
সমষারষান : বযদহতু, এখষাদন পষাশনর তষাপমষাত্রষা কম এবং বলষাহষার তষাপমষাত্রষা ববশি শেল, তষাই েুশট একই 
তষাপমষাত্রষায় নষা আসষা পয্ষতি তষাদপর আেষানপ্রেষান হদত েষাকদব। মদন কশর এই তষাপমষাত্রষাশট T1 তষাহদল 
পষাশনর তষাপমষাত্রষা ববদড় T হদব এবং বলষাহষার তষাপমষাত্রষা কদম T2 হদব।   
তষাহদল, পষাশনদক উত্প্ত করদত প্রদয়ষাজনীয় তষাপ Q1 = m1 s1 (T - T1)
আবষার, বলষাহষাদক ঠষাডেষা হদত বেদড় বেয়ষা তষাপ Q2 = m2 s2 (T2 - T)
ক্যষালশরশমশতর মূলনীশত অনুযষায়ী, Q1 = Q2  হদব।
অে্ষষাৎ, m1 s1 (T - T1) = m2 s2 (T2 - T)
তষাহদল, 2   4200  (T - 300) = 5   450   (400 - T)
বষা, T = 321.13 K

২.৫ পেধাদরথীর অিথিধার পবরিিথী দন িধাদপর প্রভধাি
বতষামরষা ইদতষামদর্য বজদন বগে, সব 
পেষাে্ষ অণু শেদয় ততশর এবং কশঠন 
পেষাদে্ষ অণুগুদলষা শনশে্ষটি অবস্ষাদন 
বেদক এদক অন্যদক আটদক রষাদখ। 
তষাপ বেওয়ষা হদল এগুদলষার কম্ন 
ববদড় যষায় এবং আণশবক বন্ধন শিশেল 
হদয় এদক অদন্যর ওপর শেদয় নড়দত 
শুরু কদর এবং এটষাদক আমরষা বশল 
তরল। তষাপমষাত্রষা যশে আরও ববদড় 
যষায়, তখন অণুগুদলষা মুতি হদয় বেষাটষােুশট 
শুরু কদর, তষাদক আমরষা বশল গ্যষাস। 
তদব শবদির শবদির কশঠন পেষাে্ষদক 
তষাপ শেদল বসশট সরষাসশর গ্যষাদস 
রূপষাতিশরত হদত পষাদর। এই 
পশরবত্ষনগুদলষা বভৌত পশরবত্ষন, 
কষাদজই তষাপ সশরদয় শনদয় এই শতনশট 
অবস্ষার শবপরীত পশরবত্ষনগুদলষাও 
ঘটষাদনষা সম্ব। ২.৭ শচদত্র তষাপ প্রদয়ষাগ কদর পেষাদে্ষর এই শতন অবস্ষার পশরবত্ষনগুদলষা বেখষাদনষা হদয়দে।

ঊর্
্ষপষা

তনঅব
দক্

প ঘনীভবন
বষাষ্

ীভবন

গলন

কশঠনীভবন

শচত্র ২.৭: তষাপ শবশনময় কদর পেষাে্ষদক কশঠন তরল এবং গ্যষাস 
এই শতনশট অবস্ষার মষাদর রূপষাতির করষা যষায়।

43

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



িবঠন খরদি িরল এিং িরল খরদি িবঠন: 
একটষা কশঠন পেষাে্ষদক যখন তষাপ বেওয়ষা হয়, তখন তষার তষাপমষাত্রষা  বষাড়দত েষাদক। তষাপমষাত্রষা একটষা 
শনশে্ষটি মষাদন বপৌঁেষাদল কশঠন পেষাে্ষশট গলদত শুরু কদর। এই প্রশক্রয়ষাশটর নষাম গলন (melting), আমরষা 
এক টুকরষা বরফদক বষাইদর বরদখ শেদল বসশট চষারপষাদির বষাতষাস বেদক তষাপ গ্হণ কদর গলদত েষাদক। 
বয তষাপমষাত্রষায় গলন শুরু হয়, বসটষাদক বদল গলনষাঙ্ক। বরদফর গলনষাংক 0 শরশগ্ বসলশসয়ষাস। তষাপ 
শেদয় কশঠন বেদক তরল বয রকম রূপষাতির করষা হয় তষার উদ্ষা প্রশক্রয়ষাশটও ঘদট। তষাপ সশরদয় শনদল 
একটষা তরল কশঠন হদত পষাদর। তরল অবস্ষা বেদক কশঠন অবস্ষায় রূপষাতিশরত হওয়ষাদক কশঠনীভবন 
(Solidification) বদল। জ্লতি বমষামবষাশত বেদক বয গশলত বমষাম গশড়দয় পদড়, বসশট িীতল হদয় আবষার 
কশঠন হদয় যষায়, এশট কশঠনীভবদনর একশট উেষাহরণ।

িরল খরদি গযেধাস এিং গযেধাস খরদি িরল : 
তরল পেষাে্ষদক তষাপ শেদল তষার তষাপমষাত্রষা বষাড়দত শুরু কদর এবং তষাপমষাত্রষা বষাড়দত বষাড়দত এক সময় 
তরল পেষাে্ষশট গ্যষাদস পশরবশত্ষত হদত শুরু কদর। এই প্রশক্রয়ষাশটর নষাম বষাষ্ীভবন (vaporization) 
এবং বয তষাপমষাত্রষায় বষাষ্ীভবন ঘদট, বসটষাদক বদল সু্টনষাঙ্ক। পষাশনর সু্টনষাংক 100 শরশগ্ বসলশসয়ষাস। 
তষাপ শেদয় তরল বেদক গ্যষাদস বয রকম রূপষাতির করষা হয় তষার উদ্ষা প্রশক্রয়ষাশটও ঘদট। তষাপ সশরদয় 
শনদল একটষা গ্যষাস তরল হদত পষাদর। একটষা গ্ষাদস কদয়ক টুকরষা বরফ বরদখ শেদল আমরষা বেখদত পষাই 
গ্ষাদসর গষাদয় জলীয় বষাষ্ িীতল হদয় শবনু্দ শবনু্দ পষাশন শহদসদব জমষা হদয়দে। বষায়বীয় অবস্ষা বেদক 
এভষাদব তরল অবস্ষায় রূপষাতিশরত হওয়ষাদক ঘনীভবন (condensation) বদল।

িবঠন খরদি গযেধাস এিং গযেধাস খরদি িবঠন :
 বয প্রশক্রয়ষায় বকষাদনষা কশঠন পেষাে্ষদক তষাপ প্রেষান করষা হদল, বসগুদলষা তরদল পশরণত নষা হদয় সরষাসশর 
বষাদষ্ পশরণত হয়, বসই প্রশক্রয়ষাদক ঊর্্ষপষাতন (Sublimation) বদল। আমরষা কষাপদড় বপষাকষা নষা ররষার 
জন্য বসখষাদন ন্যষাপেষাশলন ব্যবহষার করদত বেদখশে। কশঠন ন্যষাপেষাশলনদক তষাপ শেদল বসশট তরল নষা হদয় 
সরষাসশর গ্যষাসীয় পেষাদে্ষ পশরণত হয়।

ঊর্্ষপষাতদনর শবপরীত প্রশক্রয়ষাশটর নষাম অবদক্প (Deposition) বযখষাদন একশট পেষাদে্ষর বষাষ্দক 
িীতল করষা হদল বসশট তরল নষা হদয় সরষাসশর কশঠন পেষাদে্ষ রূপষাতিশরত হয়। আদয়ষাশরন বমিষাদনষা খষাে্য 
লবদণর মদর্য আদয়ষাশরন একশট ঊর্্ষপষাশতত পেষাে্ষ। কষাদজই এই আদয়ষাশরন বমিষাদনষা খষাে্য লবদণর 
শমরেণদক তষাপ শেদল আদয়ষাশরন সহদজই বষাষ্ীভূত হদয় যষায়, তখন ঐ বষাষ্দক ঠষাডেষা কদর আদয়ষাশরদনর 
বষাষ্দক সরষাসশর কশঠন আদয়ষাশরদন পশরণত করষা যষায়।

তষাপ প্রেষান অেবষা অপসষারদণর মষার্যদম কশঠন, তরল ও গ্যষাসীয় পেষাদে্ষর প্রসষারণ বষা সংদকষাচদনর 
পশরমষাণ আলষােষা আলষােষা হদয় েষাদক।
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পেধাদরথীর অিথিধার পবরিিথী ন
বরফ শকংবষা বমষামদক যশে তষাপ শেদয় গলষাদনষা হয় তষাহদল বসগুদলষা গলষার সময় তষাপমষাত্রষা একই েষাদক। 
অন্যষান্য কশঠন পেষাে্ষদক গশলদয় তরল করদত বগদলও একই ঘটনষা ঘদট, বকবল শভন্ন পেষাদে্ষর জন্য 
তষাপমষাত্রষাশট শভন্ন হয়। বতষামরষা জষাদনষা  বয কশঠন বেদক তরদল রূপষাতিশরত হওয়ষার প্রশক্রয়ষাশটর নষাম 
‘গলন’ আর গলন ঘটষার এই শনশে্ষটি তষাপমষাত্রষাশট হদচ্ছ ‘গলনষাঙ্ক’। এই সময় বয তষাপ বেওয়ষা হয় বসশট 
কশঠন পেষাদে্ষর অণুগুদলষার আণশবক বন্ধন শিশেল করষার কষাদজ ব্যবহৃত হয় বদল বসগুদলষার গশতিশতি 
বষাড়ষাদনষার কষাদজ ব্যবহৃত হদত পষাদর নষা, তষাই তষাপমষাত্রষা বষাদড় নষা (শচত্র ২.৮)। একইভষাদব পষাশন বফষাটষাদত 

বগদলও একই ঘটনষা ঘদট। অে্ষষাৎ, পুদরষা পষাশনটুকু ফুদট বষাষ্ীভুত হওয়ষার আদগ পয্ষতি তষাপমষাত্রষা একই 
েষাদক। শবশভন্ন তরল পেষাে্ষদক ফুশটদয় বষাষ্ীভূত করদত বগদলও একই ঘটনষা ঘদট, শুরু তষাপমষাত্রষাশট শভন্ন 
হয়। তষাপ প্রদয়ষাদগর কষারদণ তরল পেষাে্ষ বষাদষ্ রূপষাতিশরত হওয়ষার প্রশক্রয়ষাশটর নষাম ‘বষাষ্ীভবন’ আর 
বষাষ্ীভবন ঘটষার এই শনশে্ষটি তষাপমষাত্রষাদকই পেষাে্ষশটর ‘সু্টনষাঙ্ক’ বদল। 

গলন শকংবষা বষাষ্ীভব ঘটষাদনষার জন্য বষাইদর বেদক তষাপ শেদত হয়। এই েুশট ঘটনষা ঘটষার সময় বযদহতু 
পেষাদে্ষর তষাপমষাত্রষায় বকষাদনষা পশরবত্ষন হয় নষা, তষাই এসময় পুদরষা তষাপটুকুই পেষাদে্ষর অবস্ষার পশরবত্ষন 
ঘটষাদত কষাদজ লষাদগ। পেষাদে্ষর পশরমষাণ যত ববশি হয়, তত ববশি তষাদপর প্রদয়ষাজন হয়। শবশভন্ন পেষাদে্ষর 
জন্য এই পশরমষাণশট কম-ববশি হদয় েষাদক। পেষাদে্ষর অবস্ষার পশরবত্ষন ঘটষাদত ব্যবহৃত এই তষাপদক 
বলষা হয় সুপ্ততষাপ। গলদনর বক্দত্র এশট ‘গলদনর সুপ্ততষাপ’ এবং বষাষ্ীভবদনর বক্দত্র এশট ‘বষাষ্ীভবদনর 
সুপ্ততষাপ’ নষাদম পশরশচত। 

বস্তুর সুপ্ততষাপ জষানষা েষাকদল আমরষা খুব সহদজই বকষাদনষা পেষাদে্ষর অবস্ষার পশরবত্ষদন প্রদয়ষাজনীয় তষাপ 
Q ববর করদত পষারব। কষারণ বস্তুর ভর যশে m হয়, আর সংশলেটি অবস্ষা পশরবত্ষদনর সুপ্ততষাপ L হয়, 
তষাহদল Q = mL 

সময়

তষা
পম

ষাত্র
ষা (

˚C
)

শচত্র ২.৮ : সমদয়র সদগে পষাশনর তষাপমষাত্রষা ব্শধির বলখশচত্র। 
গলন এবং বষাষ্ীভবদনর সময় তষাপমষাত্রষার পশরবত্ষন হয় নষা। 

গলন

বষাষ্ীভবন 
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উেষাহরণ : বরফ গলদনর সুপ্ততষাপ 33600 J Kg-1 হদল  গলনষাংক তষাপমষাত্রষায় েষাকষা 3 Kg বরফ গশলদয় 
300 K তষাপমষাত্রষার পষাশন বপদত কী পশরমষাণ তষাপ প্রদয়ষাজন?  

সমষারষান : শুরু বরফ গলষাদত প্রদয়ষাজনীয় তষাপ 

Q1 = m L = 3 × 33600 = 100800 J

আবষার, 273 K তষাপমষাত্রষার পষাশনদক 300 k তষাপমষাত্রষায় শনদত প্রদয়ষাজনীয় তষাপ 

Q2 = m s (T2 - T1) = 3 × 4200 × (300 - 273) = 340200 J

অে্ষষাৎ, বমষাট তষাদপর প্রদয়ষাজন হদব Q1 + Q2  = 441000 J

তষাপ বষাড়ষাদনষার সময় বযদহতু একশট শনশে্ষটি তষাপমষাত্রষায় বপঁেষাদনষার পর গলন এবং বষাষ্ীভবন ঘদট 
েষাদক, তষাই বতষামষাদের রষারণষা হদত পষাদর বসই তষাপমষাত্রষায় নষা বপঁেষাদনষা পয্ষতি প্রশক্রয়ষাগুদলষা ঘদট নষা। 
শকন্তু বসশট সশত্য নয়, পষাশনর সু্টনষাংক 100 শরশগ্ বসলশসয়ষাস শকন্তু আমরষা বেখদত পষাই একশট বমদরদত 
পষাশন পদড় েষাকদল ঘদরর স্বষাভষাশবক তষাপমষাত্রষায় বেখদত বেখদত বসশট শুশকদয় যষায়। হষাদত একটু 
অ্যষালদকষাহল লষাশগদয় ফঁু শেদল আমরষা বসই জষায়গষাটুকু িীতল অনুভব কশর। অ্যষালদকষাহল বষাষ্ীভূত 
হওয়ষার জন্য তষার সুপ্ত তষাপটুকু আমষাদের ত্বক বেদক শনদয় বনয় বদল এরকমশট ঘদট। আমরষা যশে 
পেষাদে্ষর আণশবক মদরদল শফদর যষাই তষাহদল শবরয়টষা ববষারষা বমষাদট কশঠন নয়। একশট অণু যশে 
বকষাদনষাভষাদব যদেটি িশতি বপদয় যষায় এবং তষার কষারদণ যশে তষার গশতিশতি যদেটি ববদড় যষায় তষাহদল বসশট 
কশঠন শকংবষা তরল পেষাদে্ষর প্ষ্দেি বেদক ববর হদয় আসদত পষাদর। কশঠন শকংবষা তরল পেষাদে্ষর 
প্ষ্দেদি বযদহতু অসংখ্য অণু ক্রমষাগত আঘষাত করদে তষাই তষাদের আঘষাদত বকষাদনষা বকষাদনষা অণু মুতি 
হদয় যষাবষার মদতষা িশতি বপদয় বযদত পষাদর। আমরষা সবষাই এই প্রশক্রয়ষাশট বেদখশে।

পষাশনর বষাষ্ীভবদনর সময় পষাশন বযরকম তষার বষাষ্ীভবদনর সুপ্ত তষাপটুকু শনদয় বনয়, এর উদ্ষাটুকুও 
সশত্য, বষাষ্ যখন পষাশনর কণষায় পশরণত হয় তখন বষাষ্ীভবদনর সুপ্ত তষাপটুকু তষাপ শহদসদব শফশরদয় 
বেয়। ঘূশণ্ষরদড়র সময় পষাশন সমুদদ্রর প্ষ্দেি বেদক বষাষ্ীভবদনর সুপ্ততষাপ শনদয় জলীয় বষাদষ্ পশরণত 
হদয় উপদর উদঠ যষায়, বসখষাদন িীতল হওয়ষার পর জলকণষায় পশরণত হওয়ষার সময় বষাষ্ীভবদনর সুপ্ত 
তষাপটুকু িশতি শহদসদব ববর হদয় আদস। এই িশতি ঘূশণ্ষরদড়র প্রচণ্ড িশতি শহদসদব কষাজ কদর।  

২.৬  িধাপগবিবিেযেধা
তষাপ িশতির অন্যষান্য িশতিদত রূপষাতির সংক্রষাতি শবজ্ষানদক তষাপগশতশবে্যষা বলষা হয়। অতীদত তষাদপর 
উৎপশত্ সম্দক্ষ শবশভন্ন শবজ্ষানী শবশভন্নভষাদব শচতিষা কদরদেন। এক সময় মদন করষা হদতষা তষাদপর হ্ষাস-
ব্শধির কষারণ হদচ্ছ ক্যষালশরক নষাদম একশট তরল পেষাদে্ষর প্রবষাহ, বযশট স্শটি শকংবষা র্ংস করষা যষায় নষা। 
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ভর

পষাশন

নষাটষাইদয় যুতি 
চষাকষা

েষাদম্ষষাশমটষার

পুশল

েশড়র 
প্যষঁাচসহ 
নষাটষাই

শচত্র ২.৯ : জুদলর পরীক্ষা

তদব শবজ্ষানী কষাউন্ রষামদফষার্ষ কষামষাদনর নল ফুদটষা করষার সমদয় শ্ল শেদয় ঘর্ষণ কদর ক্রমষাগত তষাপ 
স্শটি কদর বেখষান তষাপ ক্যষালশরক নষাদম বকষাদনষা তরল নয়, এশট এক ররদনর যষাশন্তক িশতি। বত্ষমষাদন 
ক্যষালশর তত্ত্ব নষা েষাকদলও ক্যষালশর এককশট এখদনষা রদয় বগদে, শবদির কদর শবশভন্ন খষাে্যদ্রদব্যর প্যষাদকদট 
এই একদকর একশট রূপ শনয়শমত ব্যবহষার করষা হয়।  

শবজ্ষানী জুল যষাশন্তক কষাদজর সদগে তষাদপর একশট সমষানুপষাশতক সম্ক্ষ পয্ষদবক্ণ কদরন এবং েুশটর 
বভতর গষাশণশতক সম্ক্ষশট ববর কদরন। শবজ্ষানীরষা তখন তষাপদকও িশতির একশট রূপ শহদসদব গ্হণ 
কদরন। 

বিজ্ধানী জুদলর পরীক্ণ 

এই অর্যষাদয়ই আমরষা ক্যষালশরশমশতর মূলনীশতশট বজদনশে এবং তষাপমষাত্রষা এবং আদপশক্ক তষাদপর 
সষাহষাদয্য তষাপ পশরমষাপ করদত শিদখশে। আদগর অর্যষাদয় আমরষা শবভবিশতি শনণ্ষদয়র গষাশণশতক রষাশিমষালষা 
শিদখশেলষাম। এই েুশট শবরয়দক একত্র কদরই শবজ্ষানী বজমস জুল তষাঁর শবখ্যষাত পরীক্ণশট কদরশেদলন 
(শচত্র ২.৯)। এখষাদন পুশলর মষার্যদম বরষালষাদর  বপঁচষাদনষা একশট েশড়দত আটকষাদনষা ভরশট অশভকদর্ষর 
প্রভষাদব নষামদত েষাদক। এসময় প্যষাঁচ বখষালষার সদগে সদগে বরষালষারশট ঘুরদত েষাদক এবং এর সদগে আটকষাদনষা 
একশট চষাকষাদক বঘষারষাদত েষাদক। পষাশনদত বরষাবষাদনষা চষাকষাশট পষাশনদক আদলষাশড়ত এবং উত্প্ত কদর। একশট 
েষাদম্ষষাশমটষাদরর মষার্যদম পষাশনর তষাপমষাত্রষার পশরবত্ষন পশরমষাপ কদর উৎপন্ন তষাদপর পশরমষাণ শহসষাব করষা 
যষায়। অন্যশেদক ভরশটর কতটুকু শনদচ বনদমদে বসখষান বেদক কতটুকু শবভব িশতি কষাদজ রূপষাতিশরত 
হদয়দে বসশট ববর করষা যষায়। এভষাদব জুল যষাশন্তক কষাদজর সদগে তষাদপর সম্ক্ষশট ববর কদরশেদলন। 

47

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



বতষামরষা জষাদনষা পষাশনর আদপশক্ক তষাপ 4200 Jkg-1K-1 এখষান বেদকই বুরদত পষারে জুল তষার পরীক্ষায় 
1kg পষাশনর উপর 4200J কষাজ কদর তষার তষাপমষাত্রষা 1K বষাড়ষাদত বপদরশেদলন। 

উেষাহরণ : জুদলর পরীক্দণ আবধি পষাদত্রর বভতদর 310 K তষাপমষাত্রষার 100g পষাশন বনয়ষা হদলষা। এরপদর 
বরষালষাদরর সদগে েশড়দত বষাঁরষা 50 kg ভর 3 m  নষামষাদনষার ফদল স্টি আদলষাড়দনর পদর পষাশনর তষাপমষাত্রষা 
কত হদব? (মদন কদরষা অন্য বকষাদনষাভষাদব িশতির অপচয় হয়শন)।

সমষারষান : এখষাদন, ভরশটর শবভব িশতি হ্ষাস পষায় E = mgh = 50 × 3 × 9.8 = 1470 J

আদলষাড়দনর পদর পষাশনর তষাপমষাত্রষা T2  হদল Q = m s (T2 - T1)

বযদহতু, অন্য বকষাদনষাভষাদব িশতির অপচয় হদচ্ছ নষা, তষাই ভরশটর হ্ষাস পষাওয়ষা শবভবিশতির পুদরষাটষাই 
গশতিশতিদত রূপষাতিশরত হদব, এবং বসই গশতিশতিই পষাশনদক আদলষাশড়ত কদর উত্প্ত করদব। 

অে্ষষাৎ,  E = Q = m s (T2 - T1) 

তষাহদল, 1470 = 0.1 × 4200 × (T2 - 310) 

বষা, T2 = 313.5 K

পরবত্ষী কষাদল শবজ্ষানী জুল, ক্শসয়ষাস, সষাশে কষান্ষট এবং বকলশভন তষাপগশতশবে্যষাদক এশগদয় বনন, এদের 
মষাদর সষাশে কষান্ষটদক তষাপগশতশবে্যষার জনক বলষা হয়। এই শবজ্ষানীরষা প্রবষাশহত পেষাে্ষ শহদসদব তষাদপর 
ক্যষালশরক তত্ত্বদক বষাশতল কদর শেদয় বদলন বয তষাপ হদলষা িশতি, অে্ষষাৎ কষাজ করষার ক্মতষা। 

তষাপগশতশবে্যষার শতনশট সূত্র রদয়দে, এই শতনশট সূত্র তষাপিশতি কীভষাদব কষাজ কদর বস সম্দক্ষ রষারণষা 
বেয়। এই সূত্র শতনশট নষানষাভষাদব বলখষা হয়, তদব সূদত্রর মূল ভষাবশট খুব সহদজ প্রকষাি কদর এভষাদব 
বলখষা সম্ব : 

তষাপগশতশবে্যষার প্রেম সূত্র : িশতিদক তষাপ, অভ্যতিরীণ িশতি শকংবষা কষাজ শহদসদব রূপষাতির করষা সম্ব 
শকন্তু তষাদক  স্শটি শকংবষা র্ংস করষা যষাদব নষা।

তষাপগশতশবে্যষার শদ্তীয় সূত্র : যখন িশতিদক একরূপ বেদক অন্যরূদপ পশরবত্ষন করষা হয় তখন সব 
সময়ই খষাশনকটষা িশতি ব্যবহষাদরর অদযষাগ্য হদয় যষায়। 

তষাপগশতশবে্যষার ত্তীয় সূত্র : পরম িূন্য তষাপমষাত্রষায় বপঁেষাদনষা সম্ব নয়। 
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তষাপগশত শবে্যষার শতনশট সূত্র প্রকষাি করষার পর শবজ্ষানীরষা আরও একশট শবরয়দক সূত্র শহদসদব প্রকষাি 
করষার শসধিষাতি শনদলন। সূত্রশটর গুরুদত্বর কষারদণ বসশটদক সবষার আদগ স্ষান বেওয়ষার জন্য এশটদক 
তষাপগশতশবে্যষার িূন্যতম সূত্র শহদসদব প্রকষাি করষা হয় : 

তষাপগশতশবে্যষার িূন্যতম সূত্র : যশে েুশট শসদস্টম ত্তীয় একশট শসদস্টদমর সদগে একই তষাপমষাত্রষায় 
েষাদক তষাহদল প্রেম েুশট শসদস্টম একই তষাপমষাত্রষায় েষাকদব। 

এই িূন্যতম সূদত্রর শভশত্দতই আমরষা েষাদম্ষষাশমটষার ততশর কদর েষাশক। 
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অধযেধায় ৩অধযেধায় ৩  

আধুবনি পেধারথীবিজ্ধানআধুবনি পেধারথীবিজ্ধান

রিষাসি-সুইজষারল্যষাডে সীমষাদতির প্রষায় ১৭৫ শমটষার শনদচ ২৭ 
শকদলষাশমটষার পশরশরর একশট সুড়দগের মদর্য স্ষাশপত লষাজ্ষ 
হ্যষা্ন কলষাইরষার, এই যদন্তর সষাহষাদয্য কণষা পেষাে্ষশবে্যষার 
শবশভন্ন তদত্ত্বর পরীক্ষানীশরক্ষার েষারুণ সুদযষাগ ততশর হদয়দে
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অধযেধায়
৩ আধুবনি পেধারথীবিজ্ধান

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 বকষায়ষান্ষাম বমকষাশনকস 
 5 শরদলশটশভশট
 5 স্ট্যষাডেষার্ষ মদরল বষা কণষাশবে্যষা  

৩.১ খিধায়ধানটধাম খমিধাবনক্স (Quantum Mechanics)

গত িতদকর প্রেম শেদক প্শেবীর বদড়ষা বদড়ষা পেষাে্ষশবজ্ষানীরষা 
শকেুদতই একটষা শহসষাব শমলষাদত পষারশেদলন নষা। উত্প্ত বস্তু 
বেদক বয আদলষা শবশকরণ হয় বসশট বতষামরষা শনশ্চয়ই লক্ 
কদরে, এক টুকরষা বলষাহষাদক উত্প্ত করষা হদল বসশট গনগদন 
লষাল হয়, আরও ববশি হদল বসশট রীদর রীদর নীলষাভ হদত শুরু 
কদর। উত্প্ত বস্তুর শবশকশরত আদলষার তীরিতষার সদগে আদলষার 
তরগেনেদঘ্ষ্যর বয একটষা সম্ক্ষ আদে বসটষা সবষাই জষানদতন। 
শবজ্ষানীরষা উত্প্ত বস্তুর জন্য একশট সূত্র শেদয় বেষাদটষা তরগেনেদঘ্ষ্য 
আদলষার তীরিতষা সশঠকভষাদব ব্যষাখ্যষা করদত পষারদতন আবষার 
আদরকশট সূত্র শেদয় বদড়ষা তরগেনেদঘ্ষ্য আদলষার তীরিতষা 
সশঠকভষাদব ব্যষাখ্যষা করদত পষারদতন। শকন্তু একশট সূত্র শেদয়ই 
উত্প্ত বস্তুর জন্য শবশকশরত সব তরগেনেদঘ্ষ্যর আদলষার তীরিতষা 
শকেুদতই ব্যষাখ্যষা করদত পষারশেদলন নষা। 

স্বষাভষাশবকভষাদবই শবজ্ষানীরষা রদর শনদয়শেদলন বয িশতি অশবশচ্ছন্ন (Continuous), শকন্তু শবজ্ষানী ম্যষাক্স 
প্ল্যষাঙ্ক (শচত্র ৩.১) অন্যভষাদব শচতিষা করদলন। শতশন িশতিদক অশবশচ্ছন্ন নষা রদর বসশটদক শবশচ্ছন্ন (Discrete) 
শহদসদব শবদবচনষা করদলন অে্ষষাৎ শতশন রদর শনদলন িশতিদক যত ইদচ্ছ তত বেষাদটষা অংদি শবভষাশজত করষা 
যষাদব নষা, এর একশট কু্দ্রতম কণষা আদে। কম আদলষার অে্ষ হদচ্ছ কম সংখ্যক আদলষার কণষা এবং ববশি 

  শচত্র ৩.১ : ম্যষাক্স প্ল্যষাঙ্ক
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আদলষার অে্ষ হদচ্ছ ববশি সংখ্যক আদলষার কণষা। তখন চমৎকষারভষাদব একশট সূত্র শেদয়ই উত্প্ত বস্তু হদত 
বেষাদটষা বেদক বদড়ষা সব তরগেনেদঘ্ষ্যর আদলষার জন্য িশতির তীরিতষা ব্যষাখ্যষা করষা সম্ব হদলষা। বসই শবশচ্ছন্ন 
িশতির কণষাদক বলষা হদলষা িশতির বকষায়ষান্ষা এবং রীদর রীদর বয নতুন শবজ্ষাদনর জন্ম হদলষা বসশট হদচ্ছ 
বকষায়ষান্ষাম বমকষাশনক্স। ম্যষাক্স প্ল্যষাদঙ্কর প্রশত রেধিষা জষাশনদয় শবজ্ষানীরষা কু্দ্রষাশতকু্দ্র জগদত বহুল ব্যবহৃত 
সবদচদয় গুরুত্বপূণ্ষ ধ্রুবরষাশিশটর নষাম বরদখদেন প্ল্যষাঙ্ক ধ্রুবক। এর মষান 6.634 × 10-34 Js এবং এদক 
প্রকষাি করষা হয় h শেদয়। 

মষানুদরর বচষাখ যদেটি সংদবেী, রষারণষা করষা হয় যশে মষানুদরর বচষাখ আরও েিগুণ ববশি সংদবেী হদতষা 
তষাহদল আমরষা খষাশল বচষাদখই আদলষার শবশচ্ছন্ন িশতির বকষায়ষান্ষা বেখদত বপতষাম! অে্ষষাৎ তুশম যশে অন্ধকষার 
ঘদর বদস েষাকদত এবং খুব রীদর রীদর একশট শনশে্ষটি তরদগের আদলষার তীরিতষা কশমদয় আনষা হদতষা, 
তষাহদল তুশম এক সময় লক্ করদত বয আদলষা অশবশচ্ছন্নভষাদব আসদে নষা, শবশচ্ছন্ন আদলষার শবচু্ছরণ বষা 
কণষা শহদসদব আসদে। এই কণষাগুদলষার সবকশটর শবচু্ছরদণর তীরিতষা সমষান, তদব আদলষার তীরিতষা যতই 
কশময়ষা আনষা হদতষা কণষাগুদলষার সংখ্যষা ততই কদম আসত। 

৩.১.১ িণধা-িরঙ্গ দ্বিিিধা (Wave-particle Duality)

আমরষা সবষাই তরদগের সদগে পশরশচত, তরদগের সদগে তরগেনেঘ্ষ্য, কম্ষাংক, পয্ষষায়কষাল ইত্যষাশে নষানষা রষাশি 
সংযুতি েষাদক, এবং বসশট একস্ষান বেদক অন্যস্ষাদন িশতি বদয় শনদয় যষায়। তরদগের একশট খুব গুরুত্বপূণ্ষ 
রম্ষ হদচ্ছ ব্যষাশতচষার, বযখষাদন একশট তরগে অন্য আদরকশট তরদগের সদগে যুতি হদয় আরও বদড়ষা শবস্তষাদরর 
একশট তরগে ততশর কদর শকংবষা একশট তরগে অন্য তরদগের সদগে শবপরীতভষাদব শমশলত হদয় সশম্মশলত 

শবস্তষার কশমদয় বেয়। (শচত্র ৩.২) প্রক্শতর একশট খুব গুরুত্বপূণ্ষ তরগে হদচ্ছ তশড়ৎ-বচৌম্বক তরগে এবং  
এই তরদগেরই একশট অংি, যষা আমষাদের বচষাদখর বরশটনষায় ররষা পদর, তষাদক আমরষা বশল আদলষা। অেচ 
শবস্দয়র ব্যষাপষার হদচ্ছ, শকেু শকেু জষায়গষায় বেখষা বগদে আদলষার আচরণ তরদগের মদতষা নয়, বরং কণষার 
মদতষা। একটষা কণষা বয রকম অন্য কণষাদক বঠষাকষা শেদয় সশরদয় শেদত পষাদর আদলষা শঠক বসভষাদব 

রষাতব তল

শনগ্ষত 
ফদটষাইদলকট্ন

আদলষা

গঠনমূলক 
ব্যশতচষার 

র্ংসষাত্মক 
ব্যশতচষার

তরগে ১

তরগে ২

উপশরপষাতদনর 
ফদল স্টি নতুন 
তরদগে

শচত্র ৩.২ : (বষাদম) আদলষার তরগে রম্ষ ব্যষাশতচষার এবং (রষাদন) আদলষার কণষা রম্ষ ফদটষা ইদলকশট্ক এদফক্ট।
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ইদলকট্নদক বঠষাকষা শেদয় সশরদয় শেদত পষাদর। আদলষার কণষারম্ষী এ রকম একটষা উেষাহরণ হদচ্ছ ফদটষা 
ইদলকশট্ক এদফক্ট বযখষাদন আদলষার কণষা বষা বকষায়ষান্ষা একটষা রষাতব পেষাে্ষদক আঘষাত কদর বসখষান বেদক 
ইদলকট্নদক মুতি কদর বেয়। চমকপ্রে এই ব্যষাপষারটষা ব্যষাখ্যষা কদর আইনস্টষাইন বনষাদবল পুরস্কষার 
বপদয়শেদলন। বতষামরষা শনশ্চয় বসষালষার বসল বেদখে, বসষালষার বসদল এই ফদটষা ইদলকশট্ক এদফক্ট ব্যবহষার 
কদরই সূদয্ষর আদলষার িশতি শবেু্যৎিশতিদত রূপষাতিশরত হয়। 

আবষার অন্যশেদক বতষামরষা শনশ্চয় এশটও জষাদনষা বয ইদলকট্ন হদচ্ছ কণষা; এর ভর আদে, এর ভরদবগ 
আদে এশট অন্য কণষাদক আঘষাত কদর সশরদয় শেদত পষাদর।  মজষার ব্যষাপষার হদচ্ছ শবজ্ষানীরষা এক সমদয় 
সশবস্দয় আশবষ্ষার করদলন বয কখদনষা কখদনষা ইদলকট্ন এমন আচরণ কদর বযন এশট কণষা নয়, বযন 
এশট একশট তরগে! এর তরগেনেঘ্ষ্য আদে, শবস্তষার আদে শুরু তষাই নয় ইদলকট্ন শঠক তরদগের মদতষা 
ব্যষাশতচষার পয্ষতি করদত পষাদর। ইদলকট্ন এতই শনশশ্চতভষাদব তরদগের মদতষা আচরণ কদর বয, ইদলকট্দনর 
এই তবশিটি্য কষাদজ লষাশগদয় রীশতমদতষা ইদলকট্ন মষাইদক্রষাদস্কষাপ ততশর করষা হদয়দে।

তষাহদল, প্রশ্ন হদচ্ছ আদলষা শক আসদল তরগে নষাশক কণষা? আবষার একই সদগে ইদলকট্দনর জন্যও একই 
প্রশ্ন করষা যষায়। ইদলকট্ন শক আসদল কণষা নষাশক তরগে?  

উত্রটষা শুনদল বতষামরষা হকচশকদয় বযদত পষাদরষা, কষারণ উত্র হদচ্ছ: েুদটষাই! অে্ষষাৎ আদলষা তরগে এবং 
কণষা েুইরকদমর তবশিটি্যই বহন কদর। আবষার ইদলকট্নও কণষা এবং তরগে েুইরকদমর তবশিটি্যই বহন 
কদর। আদলষার ববলষায় শবজ্ষানীরষা প্রেদম তষার তরগে তবশিদটি্যর কেষা বজদনদেন আর ইদলকট্দনর ববলষায় 
প্রেদম বজদনদেন তষার কণষা তবশিদটি্যর কেষা, এটুকুই পষাে্ষক্য। এই তদ্ত তবশিদটি্যর শবরয়শট বতষামষাদের 
প্রেদম খুব শবশচত্র মদন হদতই পষাদর, শকন্তু বজদন রষাদখষা সশত্যই এটষা সম্ব। পেষাে্ষশবজ্ষানীরষা এই 
শবরয়শটদক বদলন কণষা-তরগে তদ্ততষা (Wave-particle Duality)।

৩.১.২ বি-ব্রগবল িরঙ্গদেরথীযে (De-
Broglie Wavelength)
শুরু বয ইদলকট্নদক তরগে শহদসদব বেখষা যষায় তষা নয়। 
শবজ্ষানী শর রিগশল (শচত্র ৩.৩) প্রেম বদলশেদলন বয, প্রদত্যক 
পেষাে্ষ বষা কণষার সদগেও একটষা তরগে েষাদক, এমনশক বসই 
তরদগের তরগেনেঘ্ষ্য কত হদব বসটষাও শতশন বদল শেদয়শেদলন। 
বকষাদনষা কণষার ভরদবগ যশে p হয় তষাহদল তষার তরগেনেঘ্ষ্য λ হদব : 

  λ = h/p 

শচত্র ৩.৩ : লুই শর-রিগশল 
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বযখষাদন h হদচ্ছ প্লষাংদকর ধ্রুবক। এই অত্যতি সহজ সমীকরণশট একশট শবস্য়কর সমীকরণ কষারণ এই 
সমীকরদণর বষাম পষাদি রদয়দে তরগেনেঘ্ষ্য λ, বযশট পুদরষাপুশর তরদগের একশট তবশিটি্য এবং রষানশেদক 
রদয়দে ভরদবগ p, বযশট পুদরষাপুশর কণষার একশট তবশিটি্য। এই সমীকরণশট তরগে এবং কণষার মদতষা 
সমূ্ণ্ষ শভন্ন েুদটষা তবশিটি্যদক একত্র কদরদে। 

উেষাহরণ : বতষামষার ভর যশে 50 kg হয় আর তুশম যশে 2 m/s ববদগ বেৌড়ষাও তষাহদল বতষামষার শর-রিগশল 
তরগেনেঘ্ষ্য কত? 

সমষারষান : বতষামষার ভরদবগ হদব p = 50 × 2 kg m/s = 100 kg m/s, কষাদজই বতষামষার শর-রিগশল 
তরগেনেঘ্ষ্য হদব : λ = (6.634 × 10-34 / 100) m = 6.634 × 10-36 m  

বুরদতই পষারে, এশট এতই বেষাদটষা বয, বসশট বেখষার বকষাদনষা বষাস্তব সম্ষাবনষা বনই।  শকন্তু তুশম যশে 
ইদলকট্ন-বপ্রষাটদনর মদতষা বেষাদটষা কণষার বক্দত্র শবদবচনষা কদরষা, তষাহদল শকন্তু এর তরগেনেঘ্ষ্য শকংবষা 
তরদগের মদতষা ব্যবহষার এমন শকেু শবশচত্র ব্যষাপষার নয়।  

উেষাহরণ : 4 × 106 ms-1 ববদগ গশতিীল একশট ইদলকট্দনর তরগেনেঘ্ষ্য কত? (ইদলকট্দনর ভর 9.1 
× 10-31 kg) 

সমষারষান : ইদলকট্নশটর তরগেনেঘ্ষ্য λ= h/p = h/mv = 6.634×10-34/(9.1 × 10-31× 4 × 106) 

    = 1.8 × 10-10m 

খুব সগেত কষারদণই প্রশ্ন করষা যষায় বয, সশত্যই যশে সব কণষার জন্যই একশট তরগে েষাদক, তষাহদল বসশট 
কীদসর তরগে? খুব সহজ কদর বলদল বলষা যষায় বয এই তরগেশট বষাস্তব বকষাদনষা তরগে নয় তদব এই 
তরগেশটর সদগে একশট কণষাদক বকষােষায় পষাওয়ষা যষাদব বসই ‘সম্ষাবনষার’ (Probability) একশট সম্ক্ষ 
আদে। 

৩.১.৩ হধাইদজনিধাদগথীর অবনশ্চয়িধা নীবি (Heisenberg’s uncertainity 
principle)
৩.৪ শচদত্র একটষা কণষার সদগে সংশলেটি েুশট শভন্ন শর রিগশল তরগে বেখষাদনষা হদয়দে। এখন বতষামষাদক যশে 
শজজ্ষাসষা করষা হয় শচত্রশটর বকষান তরদগে কণষাশটর অবস্ষান সুশনশে্ষটি কদর বলষা সহজ? অবি্যই তুশম বলদব 
উপদরর  তরগেশটদত। কষারণ এখষাদন তরগেশট বেষাদটষা একটষা জষায়গষায় আটদক আদে, কষাদজই কণষাশট 
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শনশ্চয়ই বসখষাদন আদে। শনদচর তরগেশটদত বযদহতু তরগেটষা অদনকেূর শবস্্তত তষাই বস্তুটষার অবস্ষান এর 
বয বকষাদনষা জষায়গষায় হদত পষাদর, অে্ষষাৎ  তুশম অবস্ষানশট আর শনশশ্চতভষাদব বলদত পষারদব নষা। এবষাদর 
যশে শজজ্ষাসষা করষা হয়, শচদত্রর বকষাদনষা তরদগে কণষাশটর ভরদবগ শনশে্ষটি কদর বলষা যষাদব? তষাহদল তুশম 
শনশ্চয় বলদব বয শনদচর তরদগে ভরদবগ শনশে্ষটি কদর বলষা যষাদব, কষারণ বসশটদত তরগেটষা বযদহতু 
অদনকটুকু শবস্্তত, বসখষাদন অদনকগুদলষা তরগেনেঘ্ষ্য বেদক শনখঁুতভষাদব তরগেনেঘ্ষ্য ববর করষা সম্ব, আর 
শর-রিগশলর সূত্র অনুযষায়ী ভরদবগ p হদচ্ছ h/λ কষাদজই তরগেনেঘ্ষ্য λ যত শনশশ্চতভষাদব মষাপষা হদব 
ভরদবগও তত শনশশ্চতভষাদব বলষা যষাদব। উপদররশটদত বতষা পুদরষা একটষা তরগেনেঘ্ষ্যই বনই—বকমন কদর 
তষার তরগেনেঘ্ষ্য অনুমষান করষা যষাদব? কষাদজই উপদরর তরদগে 
তুশম কণষাশটর ভরদবগ আর শনশশ্চতভষাদব বলদত পষারদব নষা। 

এই উেষাহরণশট বেদক তুশম বেখদত পষাচ্ছ বকষাদনষা কণষার অবস্ষান 
শনশে্ষটি কদর জষানদল তষার ভরদবগ অশনশশ্চত হদয় যষায়। আবষার 
ভরদবগ ভষাদলষা কদর জষানদল অবস্ষানটষা অশনশশ্চত হদয় যষায়। 
এটষাই হদচ্ছ হষাইদজনবষাদগ্ষর (শচত্র ৩.৫) শবখ্যষাত অশনশ্চয়তষার 
সূত্র। 

গষাশণশতকভষাদব বকষাদনষা অবস্ষাদনর অশনশ্চয়তষাদক প্রকষাি করষা 
হয় Δx শেদয়। Δx কম হওয়ষা মষাদন অবস্ষাদন অশনশ্চয়তষা কম, 
অে্ষষাৎ অবস্ষানটষা ভষাদলষা কদর জষাশন আবষার Δx ববশি হওয়ষা 
মষাদন অবস্ষাদনর অশনশ্চয়তষা ববশি অে্ষষাৎ অবস্ষানটষা ভষাদলষা কদর 
জষাশন নষা। একইভষাদব  ভরদবদগর অশনশ্চয়তষা প্রকষাি করষা হয় Δp শেদয়। Δp কম হওয়ষা মষাদন ভরদবদগর অশনশ্চয়তষা কম, 
অে্ষষাৎ ভরদবগটষা ভষাদলষা কদর জষাশন আবষার Δp ববশি হওয়ষা শচত্র ৩.৫ : ওয়ষান্ষষার হষাইদজনবষাগ্ষ 

ΔX

ΔX

শচত্র ৩.৪ : উপদরর তরদগের অবস্ষাদনর অশনশ্চয়তষা (Δx) কম, শনদচর তরদগের অবস্ষাদনর অশনশ্চয়তষা (Δx) ববশি
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মষাদন ভরদবদগ অশনশ্চয়তষা ববশি অে্ষষাৎ ভরদবগটষা ভষাদলষা কদর জষাশন নষা। Δx এবং Δp ব্যবহষার কদর 
হষাইদজনবষাদগ্ষর অশনশ্চয়তষার সূত্রদক এভষাদব বলখষা হয় : 

   Δx.Δp ≥ h/4π 
মদন বরদখষা, একই সদগে অবস্ষান এবং ভরদবগ শনশশ্চতভষাদব জষানদত নষা পষারষার শবরয়শট শকন্তু শবজ্ষানীদের 
বষা তষাদের পশরমষাপ করষার যদন্তর অক্মতষা নয়। ব্যষাপষারটষা এমন নয় বয, এক সময় যখন শবজ্ষান অদনক 
উন্নত হদব, তখন আরও ভষাদলষা যন্তপষাশত শেদয় শনখুঁতভষাদব একই সদগে অবস্ষান আর ভরদবগ বমদপ বফলষা 
যষাদব—এশট কখদনষাই হদব নষা। প্রক্শত তষার শনয়দমর মদর্য এই অশনশ্চয়তষাটুকু বরদখ শেদয়দে। তদব h 
-এর মষান বযদহতু খুবই বেষাদটষা তষাই অশনশ্চয়তষার মষানও খুব কম বদল আমষাদের তেনশন্দন তবজ্ষাশনক 
পশরমষাদপ বষা প্রযুশতির কষাদজ কখদনষা বকষাদনষা সমস্যষা হয় নষা। 

পেষাে্ষশবজ্ষাদন এই অশনশ্চয়তষা সূদত্রর একটষা সুেূরপ্রসষারী প্রভষাব আদে। পরবত্ষী কষাদল বতষামরষা যষারষা 
পেষাে্ষশবজ্ষান শনদয় বলখষাপড়ষা করদব তষারষা বেখদত পষাদব, এই অশনশ্চয়তষার সূত্র বেদক ইদলকট্ন-বপ্রষাটন, 
অণু-পরমষাণুর মদতষা কু্দ্র কণষাদের শবশচত্র জগৎ বণ্ষনষা করদত গদড় উদঠদে বকষায়ষান্ষাম বমকষাশনক্স নষাদম 
শবজ্ষাদনর অন্যতম গুরুত্বপূণ্ষ একশট িষাখষা।

৩.২ িণধা-পেধারথীবিজ্ধান (Particle Physics) 
আমরষা আমষাদের চষারপষাদি তষাকষাদল মষানুরজন, গষােপষালষা, েষালষানদকষাঠষা, আকষাদির শেদক তষাকষাদল চষাঁে 
সূয্ষ, গ্হ, নক্ত্র, মহষাকষাদির গভীদর তষাকষাদল গ্যষালষাশক্স পর গ্যষালষাশক্সর বেখদত পষাই এবং আমরষা 
সবষাই জষাশন বসগুদলষার সবশকেু ততশর হদয়দে শকেু পরমষাণু শেদয় এবং বসই পরমষাণুগুদলষা ততশর হদয়দে 
ইদলকট্ন, বপ্রষাটন এবং শনউট্ন শেদয়। বতষামষাদের শনশ্চয়ই জষানষার বকৌতূহল হয় বয এই ইদলকট্ন, 
বপ্রষাটন এবং শনউট্ন শক সশত্যকষাদরর বমৌশলক কণষা, নষাশক বসগুদলষাও অন্যশকেু শেদয় ততশর হদয়দে? এই 
শতনশট কণষা েষাড়ষা অন্য বকষাদনষা বস্তু কণষা শক আদে? বতষামরষা এর মষাদর বজদন বগে বয এই বমৌশলক 
বস্তুকণষাগুদলষা পরস্পদরর সদগে চষার ররদনর বল শেদয় শক্রয়ষা-শবশক্রয়ষা কদর বযগুদলষা হদচ্ছ মহষাকর্ষ বল, 
তশড়ৎ বচৌম্বক বষা শবেু্যৎ বচৌম্বকীয় বল, েুব্ষল শনউশক্য় বল ও সবল শনউশক্য় বল। শকন্তু বতষামরষা শক 
জষাদনষা এই বলগুদলষা আসদল শক্রয়ষা-শবশক্রয়ষা কদর এক ররদনর িশতি কণষা শবশনময় কদর? যষার অে্ষ এই 
বভৌতজগত ততশর হদয়দে েুই ররদনর কণষা শেদয়, বযগুদলষা হদচ্ছ বস্তুকণষা এবং িশতিকণষা। পেষাে্ষশবজ্ষাদনর 
বয িষাখষায় বস্তুকণষা এবং িশতিকণষার শবভষাজন এবং শক্রয়ষা-শবশক্রয়ষা শনদয় আদলষাচনষা করষা হয় বসশট হদচ্ছ 
কণষা পেষাে্ষশবজ্ষান। এই অর্যষাদয় আমরষা বসই কণষা পেষাে্ষশবজ্ষাদনর অসষারষারণ তবশচত্র্যময় জগদতর সদগে 
বতষামষাদের একটুখষাশন পশরচয় কশরদয় বেব, তদব বসশট সম্দক্ষ সশত্যকষাদরর রষারণষা বপদত হদল বতষামষাদের 
পেষাে্ষশবজ্ষাদনর আরও অদনক গভীদর যষাওয়ষার জন্য অদপক্ষা করদত হদব। 

এই শবশ্রিহ্ষাণ্ড ততশর হদয়দে বস্তুকণষা এবং িশতিকণষা শেদয়, বস্তুকণষাদক বলষা হয় ‘ফষাশম্ষওন’ (Fermion) 
এবং িশতিকণষাদক বলষা হয় ‘ববষাজন’ (Boson)। তষাই আমরষা বলদত পষাশর এই মহষাশবদশ্র বয বকষাদনষা 
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একশট বমৌশলক কণষা বনয়ষা 
হদল বমষাটষা েষাদগ বসটষা হয় 
‘ফষাশম্ষওন’, নষা হয়  ‘ববষাজন’ 
হদব। এই ববষাজন নষামটষা 
এদসদে ঢষাকষা শবশ্শবে্যষালদয়র 
পেষাে্ষশবজ্ষান শবভষাদগর 
একজন বষােষাশল অর্যষাপক 
সদত্যন বসুর (শচত্র ৩.৬) 
নষাম বেদক, আর ফষাশম্ষওন 
নষামটষা এদসদে ইতষাশলয়ষান 
শবজ্ষানী এনশরদকষা ফষাশম্ষর 
(শচত্র ৩.৬) নষাম বেদক। 
বমৌশলক কণষা ফষাশম্ষওন এবং 
ববষাজদনর অদনক বদড়ষা একশট তবশিটি্য রদয়দে। তবশিটি্যশট সহজভষাদব বলদত হদল এভষাদব বলষা যষায় 
: হুবহু একরকম কণষা হদল যখন বসগুদলষা একসদগে েষাকদত পষাদর নষা তখন বুরদত হদব বসশট হদচ্ছ 
ফষাশম্ষওন। আর যখন হুবহু একরকম কণষা একসদগে েষাদক তখন বুরদত হদব বসশট হদচ্ছ ববষাজন। 
ইদলকট্ন হদচ্ছ ফষাশম্ষওন, তষাই বতষামরষা যখন পরমষাণুর গঠন পদড়ে তখন লক্ কদরে একশট িশতিস্তদর 

১৯২১ সষাদল বষাংলষাদেদির প্রেম শবশ্শবে্যষালয় 
অে্ষষাৎ, ঢষাকষা শবশ্শবে্যষালদয়র যষাত্রষা শুরু হয়, বযখষাদন 
পেষাে্ষশবজ্ষান শবভষাদগ শিক্ক শহদসদব শনযুতি হন 
সদত্য্রেনষাে বসু। কষাজ্ষন হল বেদক ১৯২৪ সষাদল 
আইনস্টষাইনদক শতশন একশট শচশঠ শলদখ জষানষান 
বয, ম্যষাক্স প্ল্যষাদঙ্কর শহসষাদব একটু গড়শমল আদে, 
শহসষাবটষা অন্যরকম হদল ভষাদলষা হদতষা। বসশট 
বকমন হওয়ষা উশচত তষার ওপর শতশন একশট প্রবন্ধ 
শলদখদেন। এই তরুণ শবজ্ষানী আইনস্টষাইনদক 
অনুদরষার কদরন তষার প্রবন্ধশট জষাম্ষষান ভষারষায় 
অনুবষাে কদর একশট জষান্ষষাদল প্রকষাি করদত। 
আইনস্টষাইন তৎক্ণষাৎ শচশঠর জবষাব শেদয় সদত্যন 
বসুর ইংদরশজ প্রবন্ধশট জষাম্ষষান ভষারষায় অনুবষাে কদর 
একশট জষান্ষষাদল প্রকষাদির ব্যবস্ষা কদরন। সদত্যন 
বসুর বসই কষাদজর কষারদণ শবশ্রিহ্ষাদণ্ডর অদর্ষক 
কণষাদক তষার নষাম অনুসষাদর ববষাজন কণষা রষাকষা হয়।  

শচত্র ৩.৬ : সদত্যন ববষাস এবং  এনশরদকষা ফষাশম্ষ 
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সবকশট ইদলকট্নদক গষােষাগষাশে কদর রষাখষা যষায় নষা। শভন্ন তবশিদটি্যর ইদলকট্ন শেদয় একশট িশতিস্তর 
পূণ্ষ হদয় বগদলই অন্য ইদলকট্দনর জষায়গষা কদর বেয়ষার জন্য পদরর িশতিস্তদর চদল বযদত হয়। আবষার 
আদলষার কণষা বষা বফষাটন হদচ্ছ ববষাজন। বফষাটন এক িশতিস্তদর েষাকদত পষাদর বদল এত তীরি আদলষার 
বলজষার রশমি ততশর করষা সম্ব হয়। 

৩.২.১ পরমধাণইু খির িরধা নয়
পুদরষা শবশ্রিহ্ষাণ্ড বস্তুকণষা ফষাশম্ষওন আর িশতিকণষা ববষাজন শেদয় ততশর হদয়দে। ফষাশম্ষওন নষাদমর বস্তুকণষাদের 
আবষার েুই ভষাদগ ভষাগ করষা যষায়। এক ভষাদগর নষাম বকষায়ষাক্ষ অন্য ভষাদগর নষাম বলপটন। বকষায়ষাক্ষ হদচ্ছ 
বসইসব ফষাশম্ষওন বযগুদলষা সবল শনউশক্য় বল অনুভব কদর, আর  বযগুদলষা শনউশক্য় বল অনুভব কদর 
নষা তষারষা হদচ্ছ বলপটন। ইদলকট্ন হদচ্ছ একশট বলপটন। পরমষাণুর গঠন পড়ষার সময় আমরষা ইদলকট্ন, 
বপ্রষাটন এবং শনউট্ন এই শতনশট বমৌশলক কণষার কেষা পদড়শে। ইদলকট্ন সশত্য সশত্য বলপটন জষাতীয় 
একশট বমৌশলক কণষা হদল বপ্রষাটন ও শনউট্ন শকন্তু বমৌশলক কণষা নয়, বসগুদলষা ততশর হদয়দে আপ বকষায়ষাক্ষ 
(u) ও রষাউন বকষায়ষাক্ষ (d) নষাদম েুই ররদনর বকষায়ষাক্ষ শেদয়। আমরষা বজদনশেলষাম সকল পরমষাণু ততশর 
হদয়দে ইদলকট্ন, বপ্রষাটন এবং শনউট্ন শেদয়। বসশট এবষাদর আরও সশঠকভষাদব বলষা যষায় বয, সকল 
পরমষাণু ততশর হদয়দে ইদলকট্ন এবং আপ বকষায়ষাক্ষ ও রষাউন বকষায়ষাক্ষ (e এবং u, d)  শেদয়। (এখষাদন 
বজদন রষাদখষা এই বকষায়ষাদক্ষর মষাদর শকন্তু বকষাদনষা শকেু উপদর (up)  শকংবষা শনদচ (down) বনই, এশট 
শুরু বখয়ষাশল শবজ্ষানীদের বেওয়ষা নষাম।) 

বকষায়ষাক্ষ বযরকম েুশট, বলপটনও শকন্তু েুশট। একশট হদচ্ছ আমষাদের পশরশচত ইদলকট্ন অন্যশটর নষাম 
শনউশট্দনষা। আমরষা সষারষারণভষাদব শনউশট্দনষার কেষা বশল নষা,  কষারণ এশট বকষাদনষাভষাদব সষারষারণ মষানুদরর 
বচষাদখ ে্ি্যমষান নয়, প্রশত বসদকদডে বতষামষার বচষাদখর আইশরদির বভতর শেদয় েি লক্ শনউশট্দনষা চদল 
যষাদচ্ছ তুশম শকন্তু ভুদলও বসশট কখদনষা বটর পষাও নষা। এর ভর বলদত বগদল বনই, এশট বকষাদনষা শকেুর সদগে 
সহদজ শবশক্রয়ষা কদর নষা, অবলীলষায় এশট বিষাশরত নষা হদয় কদয়ক লক্ আদলষাকবর্ষ েীঘ্ষ সীসষার পষাদতর 
বভতর শেদয় চদল বযদত পষাদর। এশট ইদলকট্দনর সদগে েষাকষা আদরকশট বলপটন, তষাই তষাদক রষাকষা হয় 
ইদলকট্ন শনউশট্দনষা এবং বলখষা হয় νe শহদসদব। আমরষা ববষাজন নষাদমর িশতি কণষাদের মষাদর একটু পদর 
আসব, আপষাতত ফষাশম্ষওন কণষার একটষা পূণ্ষষাগে তষাশলকষা শলদখ বফশল। এশট খুবই সহজ সরল : 

ফষাশম্ষওন

বকষায়ষাক্ষ
u আপ বকষায়ষাক্ষ
d রষাউন বকষায়ষাক্ষ

বলপটন
e ইদলকট্নνe ইদলকট্ন শনউশট্দনষা
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এই ববলষা বতষামষাদের আদরকশট খুব গুরুত্বপূণ্ষ শবরয় জষাশনদয় বেওয়ষা যষায়, বসশট হদচ্ছ প্রদত্যকশট বস্তুকণষার 
একশট প্রশতকণষা রদয়দে। একশট কণষা এবং প্রশতকণষা একত্র হদল েুশটই অে্ি্য হদয় িশতিদত রূপষাতিশরত 
হয়। শুরু তষাই নষা িশতি ব্যবহষার কদর উপযুতি পশরদবদি বস্তুকণষা এবং তষার প্রশতকণষা ততশর করষা যষায়।  
এই শবশ্রিহ্ষাদণ্ড সমষান পশরমষাণ বস্তুকণষা এবং তষাদের প্রশতকণষা েষাকষার কেষা শেল। শকন্তু শবজ্ষানীরষা এখদনষা 
জষাদনন নষা বকন শবশ্রিহ্ষাণ্ড ততশর হদয়দে শুরু বস্তুকণষা শেদয়। শকন্তু উপদরর তষাশলকষাশট পূণ্ষষাগে করদত হদল 
ফষাশম্ষওদনর এই পশরবষাদর তষাদের প্রশতকণষাগুদলষাও বযষাগ করদত হদব। কষাদজই তষাশলকষাশট হদব এরকম :

ফষাশম্ষওন
পেষাে্ষ প্রশতপেষাে্ষ

বকষায়ষাক্ষ
u   u

d   d

বলপটন
e   eνe

  ν
e

উপদরর কণষাগুদলষা হদচ্ছ বস্তুকণষা, এদের বভতর বল বষা িশতির শবশনময় করষার জন্য তষাশলকষাদত আমষাদের 
িশতিকণষা ববষাজনগুদলষাও যুতি করদত হদব। বসগুদলষা হদচ্ছ : 

ববষাজন
তশড়ৎ বচৌম্বক বষা শবেু্যৎ বচৌম্বকীয় বল γ বফষাটন

েুব্ষল শনউশক্য় বল Z0, W +, W_ শজ নট, রষাশলিউ প্লষাস এবং রষাশলিউ 
মষাইনষাস

সবল শনউশক্য় বল g গু্ওন
মহষাকর্ষ বল G বগ্শভটন

বতষামরষা এখষাদন আমষাদের পশরশচত বফষাটন বষা আদলষার কণষাদক বেখে এশট শবেু্যৎ বচৌম্বকীয় িশতির 
েষাশয়দত্ব আদে।  শজ নট (Z0 ) এবং রষাবশলউ প্লষাস এবং রষাশলিউ মষাইনষাস (W_+, W_) হদচ্ছ েুব্ষল 
শনউশক্য় িশতির বষাহক, গু্ওন (g) হদচ্ছ সবল শনউশক্ও বদলর বষাহক এবং বগ্শভটন (G) হদচ্ছ মহষাকর্ষ 
বদলর বষাহক। এখষাদন উদলেখ্য বয, এই তষাশলকষার অন্য কণষাগুদলষার অশস্তত্ব পরীক্ষার মষার্যদম শনশশ্চত করষা 
বগদলও বগ্শভটদনর অশস্তত্ব এখনও খঁুদজ পষাওয়ষা সম্ব হয়শন।   
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৩.২.২ স্যেধান্ধািথী  মদিল (Standard Model)
কষাদজই একজন বমষাটষামুশট এই বভদব আনন্দ বপদত পষারত বয, মষাত্র চষারশট বস্তুকণষা ফষাশম্ষওন শেদয়ই 
এই মহষাশবদশ্র সকল পেষাদে্ষর গঠন ব্যষাখ্যষা করষা সম্ব। শকন্তু আসদল ব্যষাপষারশট বির পয্ষতি এত সহজ 
েষাদকশন। বেখষা বগল ফষাশম্ষওদনর বয পশরবষারশটর কেষা বলষা হদয়দে, শবশভন্ন কষারদণ বসটষা যদেটি নয়। শঠক 
এ রকম আরও েুদটষা পশরবষার েরকষার। u, d, e, νe এর পশরবষারশটদক প্রেম প্রজন্ম বলষা হয়। এই 
প্রেম প্রজন্ম শেদয়ই পুদরষা শবশ্রিহ্ষাদণ্ডর সবশকেু গশঠত হদলও প্রক্শতর রহস্য ববষারষার জন্য আমষাদের 
হুবহু এরকম আরও েুশট প্রজন্ম প্রদয়ষাজন, বসগুদলষা হদচ্ছ : c, s, μ, νμ এবং t, b, τ, ντ

শদ্তীয় প্রজন্ম ত্তীয়  প্রজন্ম

বকষায়ষাক্ষ
c চষাম্ষ  বকষায়ষাক্ষ

বকষায়ষাক্ষ
t টপ বকষায়ষাক্ষ 

s ব্রেঞ্ বকষায়ষাক্ষ b বটম বকষায়ষাক্ষ 

বলপটন
μ শমউওন

বলপটন
τ টষাও   νμ শমউওন শনউশট্দনষা ντ টষাও শনউশট্দনষা 

এবং আলষােষা কদর বলখষা নষা হদলও মদন রষাখদত হদব, অবি্যই তষার সদগে সদগে রদয়দে তষাদের 
প্রদত্যকশটর প্রশতপেষাে্ষ। আমরষা যশে প্রশতপেষাে্ষগুদলষা আলষােষাভষাদব নষা শলশখ তষাহদল বেষাদটষা একটষা েদকই 
শবশ্রিহ্ষাদণ্ডর সকল বমৌশলক কণষাদক শলদখ বফলষা যষায় (শচত্র ৩.৭)। সংগত কষারদণই বতষামষাদের মদন 
হদত পষাদর িশতিকণষা ববষাজনগুদলষার প্রশতকণষাগুদলষাদকও আমষাদের তষাশলকষায় বনওয়ষা েরকষার। শকন্তু মজষার 
ব্যষাপষার হদচ্ছ বস্তুকণষার বভতদর বল বষা িশতি আেষানপ্রেষানকষারী এই িশতিকণষা ববষাজনগুদলষার কদয়কশট 
শনদজরষাই শনদজদের প্রশতকণষা, কদয়কশট একশট অন্যশটর প্রশতকণষা তষাই তষাদের আলষােষা তষাশলকষা করষার 
প্রদয়ষাজন হয়শন। 

এই সকল কণষা ব্যবহষার কদর পেষাে্ষশবজ্ষাদনর বয মদরল শেদয় প্রক্শতদক ব্যষাখ্যষা করষা হয় বসটষাদক বলষা 
হয় স্ট্যষাডেষার্ষ মদরল। বতষামরষা হয়দতষা পয্ষষায় সষারশণ সম্দক্ষ বজদনে। পয্ষষায় সষারশণদত বযমন- বমৌশলক 
পেষাে্ষগুদলষা রষারষাবষাশহকভষাদব সষাজষাদনষা েষাদক, স্ট্যষাডেষার্ষ মদরদলও একইভষাদব একশট সষারশণদত বমৌশলক 
কণষাগুদলষা রষারষাবষাশহকভষাদব সষাজষাদনষা েষাদক। তদব বতষামষাদের মদন রষাখদত হদব এই কণষাগুদলষার ভর, চষাজ্ষ 
এবং আরও নষানষা ররদনর তবশিটি্য রদয়দে, আদলষাচনষাটুকু সহজ রষাখষার জন্য বযগুদলষা সম্দক্ষ এখষাদন 
শকেু বলষা হয়শন। 

এক সময়, পরমষাণুদক অশবভষাজ্য একক ভষাবষা হদতষা। পরবত্ষী কষাদল ইদলকট্ন এবং পরমষাণুর শনউশক্য়ষাস 
আশবষ্ষাদরর পর বসই রষারণষা পশরবশত্ষত হয়। আজ বেদক প্রষায় নব্বই বের আদগ শনউট্ন আশবষ্ষাদরর 
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পদর, পেষাে্ষশবজ্ষানীদের 
বকউ বকউ বভদবশেদলন কণষা 
পেষাে্ষশবজ্ষাদনর সব কণষার 
কেষা জষানষা হদয় বগদে। এর 
পদরর বেরগুদলষাদত িত 
িত পেষাে্ষশবজ্ষানী বকবলই 
কণষাদের শসঁশড় বভদে আরও 
গভীদর শগদয়দেন। বকউ 
এই কণষাদের কম্ষকষাণ্ড 
ব্যষাখ্যষা কদর তত্ত্ব শেদয়দেন, 
বকউ আবষার ল্যষাবদরটশরদত 
নতুন নতুন কণষার অশস্তত্ব 
খঁুদজ বপদয়দেন। 

এখন পয্ষতি বয কণষাগুদলষার 
কেষা বলষা হদয়দে তষাদের 
ভর শনর্ষষারণ করষার জন্য 
শহগস ববষাজন (Higgs 
Boson) নষাদম আরও একশট 
ববষাজদনর (H) অশস্তত্ব 
পেষাে্ষশবজ্ষানীরষা আদগই অনুমষান কদরশেদলন। অবদিদর 2013 সষাদল সষান্ষ নষাদমর একশট গদবরণষাগষাদর 
শবজ্ষানীরষা এর অশস্তত্ব সম্দক্ষ শনশশ্চত হদয়শেদলন—বযশট এখন স্ট্যষাডেষার্ষ মদরদলর তষাশলকষায় (শচত্র ৩.৭) 
বেখষাদনষা হয়। শহগস ববষাজদনর আশবষ্ষার তষাশত্ত্বক পেষাে্ষশবজ্ষাদনর অদনক বদড়ষা একশট অজ্ষন। 

৩.৩ আদপবক্ি িত্ত্ব (Theory of Relativity)

আইনস্টষাইদনর (শচত্র ৩.৮) শবখ্যষাত  আদপশক্ক তত্ত্ব গদড় উদঠদে শনদচর েুশট স্বীকষায্ষ বমদন শনদয়: 

(১) সব জড় প্রসগে কষাঠষাদমষায় পেষাে্ষশবজ্ষাদনর সূত্রগুদলষা একইরকম বেখষাদব এবং
(২) সব জড় প্রসগে কষাঠষাদমষায় আদলষার গশতদবগ একই হদব

বতষামরষা যষারষা এই স্বীকষায্ষ েুশট পদড়ে তষাদের কষাদে প্রেম স্বীকষায্ষশট বমষাটষামুশট গ্হণদযষাগ্য  বদল মদন 
হদত পষাদর। পুদরষাপুশর শস্র প্রসগে কষাঠষাদমষা বদল শকেু বনই, সব প্রসগে কষাঠষাদমষার ববলষাদতই একশটর 
সদগে অন্যশটর তুলনষা কদর েুশট কষাঠষাদমষার আদপশক্ক ববগ ববর করদত হয়। প্শেবী শনদজই সূয্ষদক 

১ম প্রজন্ম

বক
ষায়
ষাক

্ষ
বল

পট
ন

২য় প্রজন্ম তয় প্রজন্ম

আপ

রষাউন

ইদলক্ট্রন

ইদলক্ট্রন 
শনউশট্দনষা

চষাম্ষ

ব্রেঞ্

শমউওন

শমউওন 
শনউশট্দনষা

টপ

বটম

টষাও

টষাও 
শনউশট্দনষা

গু্ওন

বফষাটন

Z-ববষাজন

W-ববষাজন

শহগস ববষাজন

ফষাশম্ষওন ববষাজন

শচত্র ৩.৭ : বমৌশলক কণষার স্ট্যষাডেষার্ষ মদরল
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শঘদর ঘণ্ষায় প্রষায় লক্ শকদলষাশমটষার ববদগ েুদট যষাদচ্ছ। কষাদজই 
বকষাদনষা জড় প্রসগে কষাঠষাদমষাই আসদল শবদির বকষাদনষা কষাঠষাদমষা 
নয়, সবকশটই এক। কষাদজই শভন্ন শভন্ন প্রসগে কষাঠষাদমষাদত 
শভন্ন পেষাে্ষশবজ্ষান হওয়ষার বকষাদনষা সুদযষাগ বনই। তদব শদ্তীয় 
স্বীকষায্ষশট আমষাদের তেনশন্দন অশভজ্তষার সদগে শমদল নষা। 
একটষা গষাশড়  যশে ঘণ্ষায় 60 শকদলষাশমটষার ববদগ যষায় আর তুশম 
যশে ঘণ্ষায় 40 শকশম ববদগ যষাও, তষাহদল বতষামষার মদন হদব 
অন্য গষাশড়শট  বতষামষার সষাদপদক্ 60 - 40 = 20 শকশম ববদগ 
যষাদচ্ছ। শকন্তু শদ্তীয় স্বীকষায্ষশট বলদে অন্য কেষা। আমরষা জষাশন 
বকউ যশে বতষামষার শেদক একটষা ফ্্যষািলষাইট জ্ষাশলদয় আদলষাক 
রশমি পষাঠষায় বতষামষার মদন হদব রশমিশট আদলষার ববদগ বতষামষার 
কষাদে বপঁেষাদচ্ছ। এখন তুশম শনদজই  যশে আদলষার অদর্ষক 
ববদগ বযদত েষাদকষা, তষাহদল যশে আবষার ফ্্যষািলষাইট জ্ষাশলদয় 
বতষামষার শেদক আদলষাক রশমি পষাঠষাদনষা হয় তষাহদল একইভষাদব  
আদলষা বতষামষার কষাদে অদর্ষক ববদগ বপঁেষাদনষা কেষা, শকন্তু শদ্তীয় 

স্বীকষায্ষ বলদে তখনও আদলষাশট বতষামষার কষাদে আদলষার ববদগই বপঁেষাদব। 

যষাই বহষাক, আদপশক্ক তদত্ত্বর স্বীকষায্ষ েুশট ব্যবহষার করষা হদল কী শবশচত্র ঘটনষা ঘটদত েষাদক এবষাদর 
আমরষা তষার কদয়কশট উেষাহরণ শেই। 

৩.৩.১ সময় প্রসধারণ (Time Dilation) 
ররষা যষাক, তুশম বস্টিদন েষাঁশড়দয় আদেষা এবং বতষামষার বনু্ধ বট্দন বদস আদে, যষার গশতদবগ v, বতষামষার 
বনু্ধর কষাদে েুশট আয়নষা, একশট শনদচ আদরকশট H উচ্তষায়; আদলষা শনদচর আয়নষা বেদক উপদর এবং 
উপদরর আয়নষা বেদক শনদচ প্রশতফশলত হয় (শচত্র ৩.৯)। আদলষা শনচ বেদক উপদর (শকংবষা উপর বেদক 
শনদচ) বযদত to সমদয় ঘশড়র একশট শক্ক হয়, অে্ষষাৎ এটষাই তষার ঘশড়। তষাহদল, to = H/c বযখষাদন c 
হদচ্ছ আদলষার ববগ। তুশমও শঠক করদল তুশম বস্টিদন েষাঁশড়দয় চলতি বট্দনর বভতদর তষাশকদয় শক্কগুদলষা 
মষাপদব। বট্নশট বযদহতু v ববদগ যষাদচ্ছ তষাই তুশম অবি্যই বেখদব ‘বতষামষার’ ঘশড়র প্রেম শক্কশট যখন 
ঘদটদে বসই t সমদয় উপদরর আয়নষাশট vt েূরদত্ব সদর বগদে। কষাদজই বতষামষার কষাদে মদন হদব ঘশড়র 
শক্ক হওয়ষার সময় আদলষা বয েূরত্ব অশতক্রম কদরদে শপেষাদগষারষাদসর সূত্রষানুযষায়ী বসটষা হদচ্ছ :  

    HH22 + v + v22tt22

আবষার, আইনস্টষাইন বদলদেন সব জষায়গষায় আদলষার ববগ c সমষান, তষাই বতষামষার ঘশড়র এক শক্দকর 
সময়দক যশে t বশল,  তষাহদল, 

শচত্র ৩.৮ : আলবষাট্ষ আইনস্টষাইন
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অে্ষষাৎ    

শকন্তু আমরষা জষাশন, বতষামষার বনু্ধর ঘশড়র শক্ক to = H/c,  অে্ষষাৎ, H2/c2 = to2 

    

তষাহদল বলখষা যষায় :  t2 = to2 + v2t2/c2 

  বষা, t2 (1 - v2/c2) =to2 

  বষা, t2 = to2 / (1 - v2/c2)

অে্ষষাৎ  

এই শনরীহ সমীকরণশট আমষাদের 
পশরশচত জগৎদক পুদরষাপুশর 
ওলটপষালট কদর শেদয়দে। আবষার 
মদন কশরদয় বেই, এখষাদন t হদচ্ছ 
বতষামষার ঘশড়দত মষাপষা সময় আর to 
হদচ্ছ বতষামষার বনু্ধর ঘশড়দত মষাপষা 
সময়। তুশম শস্র েষাঁশড়দয় আদেষা 
এবং বতষামষার বনু্ধ v ববদগ যষাদচ্ছ, 
এটুকুই পষাে্ষক্য। 

এখষাদন, v -এর মষান কম হদল t 
এবং to -এর মষাদর বতমন বকষাদনষা 
পষাে্ষক্য বনই, শকন্তু যশে আদলষার 
ববদগর কষােষাকষাশে হয় তষাহদল সমূ্ণ্ষ 
অন্য ব্যষাপষার ঘটদত েষাদক। বযমন- 
যশে v = 0.99c হয় তষাহদল

   
    

আদলষাক রশমি

আয়নষা েুশট শস্র

আয়নষা েুশট v ববদগ যষাদচ্ছ

H

vt

H

শচত্র ৩.৯ :  (ক) শস্র ও (খ) রষাবমষান আয়নষায় পষাঠষাদনষা  
আদলষাকরশমি

HH
22  +

 v
 +

 v
22 tt22
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অে্ষষাৎ বতষামষার বনু্ধ যশে 0.99c ববদগ গশতিীল একশট বট্দন েি বের কষাটষায় (to = 10 বের) তষাহদল 
তষার বয়স বষাড়দব শঠক েি বেরই। শকন্তু, একই সমদয় বতষামষার বয়স বষাড়দব (t = 7to = 70) সত্র 
বের। পদনদরষা বেদর রওনষা শেদয় বস পঁশচি বেদরর যুবক শহদসদব শফদর এদস বেখদব তুশম পদনর বেদর 
শুরু কদর এর মষাদর পঁচষাশি বেদরর েুরেুদর বুদড়ষা হদয় বগদেষা। 

বতষামষার তুলনষায় বতষামষার বনু্ধ v ববদগ যষাদচ্ছ, শকন্তু বতষামষার বনু্ধর তুলনষায় তুশমও বতষা v ববদগ যষাচ্ছ। তষাহদল 
উদ্ষাটষা বকন সশত্য হয় নষা? অে্ষষাৎ, েি বের কষাশটদয় শেদয় তুশম বকন আশবষ্ষার কদরষা নষা বয বতষামষার বয়স 
যখন েি বের ববদড়দে তখন বতষামষার বনু্ধর বয়স সত্র বের ববদড় বগদে? 

এশট আদপশক্ক তদত্ত্ব একটষা অত্যতি মজষার প্রশ্ন। কষার বয়স ববদড়দে বেখষার জন্য বতষামষার এবং বতষামষার 
বনু্ধর বেখষা হদত হদব, বেখষা নষা হদল বতষামরষা কখনওই জষানদব নষা কষার বয়স কত ববদড়দে। বেখষা হদত 
হদল মষাদর একজনদক েষামদত হদব এবং গশত পশরবত্ষন কদর শফদর আসদত হদব। বয েষামদব এবং গশত 
পশরবত্ষন করদব তষার সময় অশতক্রষাতি হদব কম। বকন বসশট হদব তষার ব্যষাখ্যষাশট খুব কশঠন নয় শকন্তু 
আপষাতত বসশট আমরষা উপদরর ক্ষাদসর জন্য বরদখ বেই। 

সমদয়র প্রসষারদণর এই শবখ্যষাত সমীকরণশট শুরু একটষা মজষার সূত্র হদত পষারত শকন্তু এটষা বমষাদটও বসটষা 
হদয় েষাদকশন। শবজ্ষানীরষা এর অসংখ্য উেষাহরণ বেদখদেন এবং এশট সশত্য। 

৩.৩.২ থিধান সদ্ধািন (Space 
Contraction)
বতষামরষা আদগর পশরদচ্ছদে শদ্তীয় প্রজদন্মর 
বলপটন শহদসদব শমউওদনর কেষা পদড়ে। 
বষায়ুমণ্ডদল প্শেবী প্ষ্ বেদক প্রষায় 10 km 
উপদর কসশমক বর’র আঘষাদত এই শমউওন 
কণষার জন্ম হয় বযটষার আয়ু মষাত্র 2.2 মষাইদক্রষা 
বসদকডে। এশট যশে প্রষায় আদলষার ববদগও (3 
× 108 m/s) েুদট আদস তষাহদল এই সমদয় 
এশট মষাত্র 0.66 km েূরত্ব অশতক্রম করদব, 
বকষাদনষাভষাদবই প্শেবী প্দষ্ বপঁেষাদত পষারদব নষা। 

শকন্তু আমরষা শনয়শমতভষাদব প্শেবী প্দষ্ শমউওন 
বেদখ েষাশক কষারণ এশট আদলষার ববদগর 
কষােষাকষাশে (0.998c) ববদগ েুদট আসষার কষারদণ 
সময় প্রসষারণ ঘদট েদক। 2.2 মষাইদক্রষা বসদকডে 

L

v

v

L
0

শচত্র ৩.১০ : শস্র প্শেবী বেদক েুদট আসষা শমউওনদক 
মদন হদব v ববদগ শনদচ েুদট আসদে। শমউওন বেদক মদন 
হদব প্শেবীটষাই শমউওদনর শেদক v ববদগ েুদট আসদে। 
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সময় প্রসষাশরত হওয়ষার কষারদণ তষার মষান হয় : 

    

0.998c ববদগ 35 মষাইদক্রষা বসদকদডে অশতক্রষাতি েূরত্ব 10.5 শকশম, বযশট প্শেবী প্দষ্ এদস বপঁেষাদনষার 
জন্য যদেটি। 
শমউওদনর প্শেবী প্দষ্ চদল আসষার ব্যষাপষারশট অন্যভষাদবও ব্যষাখ্যষা করষা যষায়। ররষা যষাক বষায়ুমণ্ডদলর উপর 
বেদক প্শেবী প্দষ্র েূরত্ব L এবং তুশম বতষামষার ঘশড়দত একশট শমউওনদক t সমদয় এই েূরত্ব অশতক্রম 
করদত বেদখে (শচত্র ৩.১০) । কষাদজই বতষামষার কষাদে মদন হদব শমউওদনর ববগ হদচ্ছ : 

   v = L/t 

আবষার শমউওদনর ঘশড়দত (!) শমউওদনর মদন হদব বস শনদজ শস্র হদয় েষাঁশড়দয় আদে, প্শেবীটষাই v ববদগ 
তষার শেদক েুদট আসদে (শচত্র ৩.১০) এবং t0 সমদয়  প্শেবীটষা তষার কষাদে বপঁদে বগদে। শমউওদনর যশে 
মদন হয় প্শেবীটষা L0 েূরদত্ব আদে তষাহদল তষার কষাদে v ববগটষা হদচ্ছ :

   v  = L0/t0

েুদটষা ববগ সমষান, কষাদজই আমরষা শলখদত পষাশর : 

     L/t = L0/t0 

    শকংবষা (t0/t) = (L0/L)

    অেবষা L0 = L(t0/t) 

শকন্তু আমরষা জষাশন   
 

 

   বষা  

কষাদজই L0 = L(t0/t) সমীকরদণ (t0/t) -এর মষান বশসদয় আমরষা পষাই :
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লক্ কদরষা,  -এর মষান সবসমদয়ই 1 বেদক কম, কষাদজই L0 -এর মষান সব সময়ই L বেদক 

কম। এখষাদন আমষাদের শস্র অবস্ষার সষাদপদক্ বকষাদনষা শকেুর তেঘ্ষ্য L (শমউওদনর জন্য 10.5km) হদল 
আমষাদের সষাদপদক্ v ববদগ গশতিীল কষাঠষাদমষা বেদক বসই েূরত্বশটদক মদন হদব L0 (শমউওদনর জন্য 
0.63km)। কষাদজই শমউওন যখন প্রচণ্ড ববদগ প্শেবীর শেদক েুদট আসশেল, তষার মদন হশচ্ছল বস বুশর 
শস্র বরং প্শেবীটষাই প্রচণ্ড ববদগ তষার শেদক েুদট আসদে। শুরু তষা-ই নষা, বস কষারদণ বষায়ুমণ্ডল বেদক 
প্শেবী পয্ষতি, পুদরষা েূরত্বটষাই সংকুশচত হদয় বেষাদটষা একটুখষাশন হদয় বগদে। তষাই শমউওন মষাত্র 2.2 
মষাইদক্রষা বসদকডে ববঁদচ বেদকই এই বেষাদটষা েূরত্বটষা অশতক্রম কদর বফদলদে।

৩.৩.৩ আদপবক্ি ভরদিগ ও িবতি (Mass & Energy)

আমরষা সবষাই জষাশন আমদের 
শত্রমষাশত্রক জগদত একটষা বস্তুর 
অবস্ষানদক শনশে্ষটি করদত শতনশট 
মষাত্রষার জন্য শতনশট স্ষানষাদঙ্কর 
প্রদয়ষাজন হয়, একশট বকষাঅশর্ষদনট 
শসদস্টদম বসই শতনশট মষাত্রষার 
স্ষানষাংকদক সষারষারণত x, y এবং 
z শেদয় প্রকষাি করষা হয়। এবষাদর 
বতষামরষা একশট শবস্য়কর তদে্যর 
জন্য প্রস্তুত হও : আইনস্টষাইন 
তষার আদপশক্ক তদত্ত্ব বেখষাদলন, 
প্রক্শতদক অদনক সহদজ ব্যষাখ্যষা 
করষা যষায় যশে আমরষা শত্রমষাশত্রক 
জগতশটদক চতুম্ষষাশত্রক জগৎ 
শহদসদব রদর শনই, বযখষাদন চতুে্ষ 
মষাত্রষাশট হদচ্ছ সময়। এই চতুম্ষষাশত্রক 
জগদত একশট বস্তুর অবস্ষান শুরু 
শতনশট স্ষানষাংক শেদয় শনশে্ষটি করষা হয় নষা, তষার সদগে সময়শটদকও একশট মষাত্রষা শহদসদব ব্যবহষার করষা হয়। 
পরবত্ষী কষাদল বতষামরষা এই নতুন উপলশধির কষারদণ কীভষাদব শবজ্ষাদনর জগৎশট শুরু শভন্নভষাদব ব্যষাখ্যষা করষা 
সম্ব হয়শন, অদনক নতুন শবজ্ষাদনরও জন্ম শেদয়দে বসগুদলষা জষানষার সুদযষাগ পষাদব। আপষাতত আমরষা শুরু 
নতুন কদয়কশট পয্ষদবক্ণ বতষামষাদের জষাশনদয় শেই, বসজন্য একশট শস্র কষাঠষাদমষা এবং তষার সষাদপদক্ 
একশট গশতিীল বস্তুর সদগে যুতি আদরকশট কষাঠষাদমষা কল্পনষা কদর শনই। 

শচত্র ৩.১১ : বষামশেদক চলতি বট্দনর মষারখষাদন বদস েষাকষা একজন যশে 
একসদগে েুই পষাদি েুশট আদলষাক রশমি েষাদড়  বস বেখদব েুশট আদলষাক রশমি 
একইসদগে বট্দনর বির প্রষাদতি বপঁদেদে। রষানপষাদির েশবদত, একজন বষাইদর 
েষাঁশড়দয় চলতি বট্দনর শেদক তষাকষাদল বেখদব বট্নশট রষানশেদক সদর যষাওয়ষার 
কষারদণ আদলষাক রশমি বষামশেদক আদগ বট্দনর বির প্রষাদতি বপঁেষাদচ্ছ, এবং 

রষানশেদক পদর। 
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১। একশট কষাঠষাদমষাদত যশে একই সমদয় শকন্তু শভন্ন অবস্ষাদন েুশট ঘটনষা ঘদট তষাহদল গশতিীল শভন্ন 
কষাঠষাদমষাদত মদন হদব শভন্ন সমদয় েুশট (শচত্র ৩.১১) ঘটনষা ঘদটদে। 

২। একশট কষাঠষাদমষাদত যশে একই অবস্ষাদন শকন্তু শভন্ন সমদয়  েুশট ঘটনষা ঘদট তষাহদল গশতিীল শভন্ন 
কষাঠষাদমষাদত মদন হদব শভন্ন অবস্ষাদন েুশট ঘটনষা ঘদটদে।

বেখদতই পষাচ্ছ সময় সম্দক্ষ আমষাদের পূদব্ষর রষারণষা আদপশক্ক তত্ত্ব পুদরষাপুশর পশরবত্ষন কদর শেদয়দে।  

তদব আদপশক্ক তদত্ত্বর কষারণ প্শেবীর সবদচদয় গুরুত্বপূণ্ষ সূত্রশট আদগই অদনকবষার বতষামষাদের বলষা 
হদয়দে, বসশট হদচ্ছ :   
   E = mc2

এখষাদন E হদলষা িশতি, m হদলষা ভর, আর c হদলষা আদলষার ববদগর মষান। অে্ষষাৎ, পেষাদে্ষর ভরদকও 
আসদল িশতিদত রূপষাতিশরত করষা যষায়। বসদক্দত্র অল্প একটুখষাশন ভর বেদক প্রচুর পশরমষাণ িশতি ততশর 
করষা যষায়। আদপশক্ক সূদত্র একটুখষাশন গভীদর বগদলই এই সূত্রশটদক ববর কদর বফলষা যষায় শকন্তু আমরষা 
আপষাতত বসশট নষা কদর িরু সূত্রশট বতষামষাদের জষাশনদয় রষাখশে। 

আদপশক্ক তদত্ত্বর এই আদলষাচনষায় আমরষা সব সময় সমদবগ রদর শনদয়শে, বকষাদনষা ত্বরণ শবদবচনষা নষা 
কদর একশট শবদির অবস্ষা কল্পনষা কদর বনওয়ষা হয় বদল এশটদক শবদির আদপশক্ক তত্ত্ব (special 
theory of relativity) বলষা হয়। যখন সমদবদগর পশরবদত্ষ ত্বরণযুতি অবস্ষা শবদবচনষা করষা হয় তখন 
বসশট হদচ্ছ সষারষারণ আদপশক্ক তত্ত্ব (General theory of relativity)। সষারষারণ আদপশক্ক তত্ত্ব শবগ 
ব্যষাং বেদক শুরু কদর, মহষাশবদশ্র প্রসষারণ বষা লি্যষাক বহষাদলর অশস্তত্ব সবশকেু ব্যষাখ্যষা কদর েষাদক। 
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অধযেধায় ৪অধযেধায় ৪  

পেধাদরথীর অিথিধাপেধাদরথীর অিথিধা

68

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



অধযেধায়
৪ পেধাদরথীর অিথিধা

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 পেষাদে্ষর শতনশট অবস্ষা  
 5 কণষার গশততত্ত্ব
 5 ব্যষাপন, শনঃসরণ
 5 বমষামবষাশতর জ্লন এবং বমষাদমর শতনশট অবস্ষা
 5 গলন ও সু্টন, পষাতন ও ঊর্্ষপষাতন

কশঠন, তরল ও বষায়বীয় পেষাদে্ষর এই শতন অবস্ষায় তষাদের রম্ষ ও তবশিটি্য শভন্ন হদয় েষাদক, ফদল তষাদের 
ব্যবহষারও শতন অবস্ষায় শভন্ন হয়। এই অর্যষাদয় পেষাদে্ষর শবশভন্ন অবস্ষার বপ্রশক্দত তষাদের রম্ষ ও তবশিটি্য 
এবং তেনশন্দন জীবদনর সদগে সংশলেটি শবশভন্ন শবরয় আদলষাচনষা করষা হদব।  

৪.১ িণধার গবিিত্ত্ব (Kinetic Theory of Particles)

আমরষা জষাশন বয, সকল পেষাে্ষই কু্দ্র কু্দ্র কণষা (অণু এবং পরমষাণু) দ্ষারষা গশঠত। এই সমস্ত কণষার 
গশতিশতি তষাপমষাত্রষা দ্ষারষা শনয়শন্তত হয় এবং পেষাে্ষশট বকষান অবস্ষায় (কশঠন, তরল বষা গ্যষাসীয়) েষাকদব 
বসশট প্রভষাশবত কদর। পেষাদে্ষর এই কণষাগুদলষা এদক অপরদক আকর্ষণ কদর এবং বস কষারদণ কণষাগুদলষার 
মষাদর একররদনর আতিঃকণষা আকর্ষণ (আতিঃআণশবক বষা আতিঃপষারমষাণশবক) িশতি েষাদক। কণষাগুদলষার 
গশতিশতি এবং আতিঃকণষা আকর্ষণ িশতি শেদয় পেষাদে্ষর কশঠন, তরল ও গ্যষাসীয় অবস্ষা ব্যষাখ্যষা করষা যষায় 
এবং ব্যষাখ্যষা করষার এই তত্ত্বদক কণষার গশততত্ত্ব (Kinetic theory of particles) বলষা হয়। 

কশঠন পেষাদে্ষ কণষাগুদলষার মদর্য আকর্ষণ িশতি খুব ববশি েষাদক। ফদল, কণষাগুদলষা তষাদের শনদজদের মদর্য 
খুব কষােষাকষাশে বষা ঘশনষ্ভষাদব অবস্ষান কদর এবং শনদজদের অবস্ষান বেদক নড়ষাচড়ষা করদত পষাদর নষা। 
যখন বকষাদনষা কশঠন পেষাে্ষদক তষাপ বেওয়ষা হয়, তখন কণষাগুদলষা তষাপিশতি গ্হণ কদর কষাঁপদত (vibrate) 
েষাদক। যখন আরও ববশি তষাপ বেওয়ষা হয়, তখন কণষাগুদলষা এত ববশি কষাঁপদত েষাদক বয বসগুদলষা 
আতিঃকণষা আকর্ষণ িশতি বেদক শনদজদের খষাশনকটষা মুতি কদর শকেুটষা গশতিশতি লষাভ কদর। পেষাদে্ষর 
এই অবস্ষা হদচ্ছ তরল অবস্ষা। আমরষা জষাশন বয, তরল পেষাদে্ষর শনশে্ষটি আয়তন েষাকদলও শনশে্ষটি আকষার 
েষাদক নষা। এই অবস্ষায় তরল পেষাে্ষদক আরও ববশি তষাপ শেদল কণষাগুদলষা তষাপিশতি গ্হণ কদর তষাদের 
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গশতিশতি বষাড়ষাদত েষাদক এবং 
এক সময় গশতিশতি এত ববশি 
ববদড় যষায় বয, কণষাগুদলষা তষাদের 
শনদজদের মদর্য আকর্ষণ িশতি 
বেদক প্রষায় মুতি (free) হদয় 
শবশক্প্তভষাদব েুটদত শুরু কদর। 
এই অবস্ষায় তরল পেষাে্ষ গ্যষাসীয় 
পেষাদে্ষ পশরণত হয় (শচত্র ৪.১)। আমরষা জষাশন বয, গ্যষাসীয় অবস্ষায় পেষাদে্ষর শনশে্ষটি বকষাদনষা আয়তন েষাদক 
নষা, তষাদেরদক বয পষাদত্র রষাখষা হদব কণষাগুদলষা বসই আয়তদনর পষাদত্র বেষাটষােুশট করদত েষাদক। গ্যষাসীয় 
অবস্ষা প্রষাপ্ত হওয়ষার পর আরও তষাপ প্রদয়ষাগ কদর হদল কণষাগুদলষা তখন আরও ববশি বজষাদর েুটদত 
েষাকদব এবং কণষাগুদলষার গশতিশতি ব্শধি পষাদব। 

৪.২ িযেধাপন (Diffusion)

বকষাদনষা পেষাে্ষ যশে উচ্ ঘনমষাত্রষায় েষাদক, তখন বস পেষাদে্ষর কণষাগুদলষা শনম্ন ঘনমষাত্রষার শেদক রষাশবত হদত 
চষায়। কশঠন, তরল বষা গ্যষাসীয় পেষাদে্ষর উচ্ 
ঘনমষাত্রষার স্ষান বেদক শনম্ন ঘনমষাত্রষার স্ষাদন 
স্বতঃসূ্ত্ষ ও সমষানভষাদব েশড়দয়  পড়ষার এই  
প্রশক্রয়ষাদক ব্যষাপন বদল (শচত্র ৪.২)। ব্যষাপন 
প্রশক্রয়ষার জন্য পেষাদে্ষর ঘনমষাত্রষার পষাে্ষক্য 
েষাকদত হয়। ব্যষাপন প্রশক্রয়ষার উেষাহরণ 
শহদসদব আমরষা পষারশফউদমর বখষালষা ববষাতদলর 
কেষা বলদত পষাশর। ঘদরর এক বকষাদন একশট 
পষারশফউদমর বখষালষা ববষাতল রষাখদল তষার সুগন্ধ শকেুক্দণর মষাদর ঐ ঘদরর চষারশেদক েশড়দয় পদড়। এই 
েশড়দয় পড়ষার প্রশক্রয়ষাশট ব্যষাপদনর মষার্যদম হদয় েষাদক। সুগন্ধ েশড়দয় পড়দত যশে কম সময় লষাদগ তখন 
আমরষা বশল তষার ব্যষাপন হষার ববশি। আবষার যশে েশড়দয় পড়দত ববশি সময় লষাদগ তখন তষার ব্যষাপন হষার 
কম।  ব্যষাপদনর হষার কণষার আকষার এবং ভদরর উপরও শনভ্ষর কদর। বদড়ষা আকষাদরর কণষার তুলনষায় 
বেষাদটষা কণষা দ্রুত েশড়দয় পড়দত পষাদর বদল বেষাদটষা কণষার ব্যষাপদনর হষার বদড়ষা কণষার বেদক ববশি।

িবঠন পেধাদরথীর িযেধাপন প্রবরিয়ধা :  
তুশম যশে একশট কষাদপ গরম পষাশন শনদয় তষাদত শটব্যষাগ রুবষাও, তষাহদল বেখদত পষাদব শটব্যষাগ বেদক 
শনগ্ষত কষালদচ লষাল রদের চষাদয়র শনয্ষষাস বষা শলকষার ববর হদয় রীদর রীদর কষাদপর পষাশনর মদর্য েশড়দয় 
যষাদচ্ছ। (শচত্র ৪.৩) শকেুক্ণ পর তুশম যখন শটব্যষাগশট কষাপ বেদক তুদল আনদব, তখন বেখদত পষাদব 

শচত্র ৪ .১: কশঠন, তরল ও গ্যষাসীয়

শচত্র ৪.২ : গ্যষাদসর ব্যষাপন প্রশক্রয়ষা
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বয, কষাদপর পুদরষা পষাশনর রং কষালদচ-
লষাদলর মদতষা হদয়দে,  অে্ষষাৎ শটব্যষাদগ 
েষাকষা চষাদয়র পষাতষার রং ব্যষাপন প্রশক্রয়ষার 
মষার্যদম কষাদপর পুদরষা পষাশনর মদর্য 
েশড়দয় পদড়দে। কষাদপ গরম পষাশন 
ব্যবহষার করষার কষারদণ ব্যষাপদনর হষার 
ববশি,  তুশম যশে কষাদপ ঠষাডেষা পষাশন শনদয় 
তষাদত শটব্যষাগ রুশবদয় রষাখ, তষাহদল বেখদব শলকষার অদনক আদস্ত আদস্ত েড়ষাদচ্ছ। গরম পষাশনর বক্দত্র 
চষাদয়র শনয্ষষাদসর কণষাগুদলষা পষাশন বেদক তষাপ গ্হণ কদর অশরক গশতিশতি লষাভ কদর এবং দ্রুত েশড়দয় 
পদড়, কম তষাপমষাত্রষায় বযশট অদনক রীর গশতদত ঘদট। 

িরল পেধাদরথীর িযেধাপন প্রবরিয়ধা : 
বতষামরষা একশট গ্ষাস, শকংবষা স্বচ্ছ বকষাদনষা পষাদত্র শকেু 
পশরমষাণ পষাশন শনদয় যশে ্পষার শেদয় এক েুই বফষাঁটষা 
নীল রদের ফুর কষালষার েষাও তষাহদল বেখদব নীল রংশট 
গ্ষাদসর পষাশনদত েশড়দয় পড়দে (শচত্র ৪.৪)। রীদর রীদর  
সমস্ত পষাশনর রং নীল রদে পশরণত হদব, অে্ষষাৎ নীল ফুর 
কষালষাদরর  কণষাগুদলষা ব্যষাপদনর মষার্যদম শবকষাদরর সমস্ত 
পষাশনদত েশড়দয় পড়দব। িীতল পষাশনদত  প্রশক্রয়ষাশট হদব 
রীদর রীদর শকন্তু গরম পষাশন শনদল বসশট ঘটদব খুব দ্রুত। 

েবুট গযেধাসীয় পেধাদরথীর িযেধাপন : 
বতষামষাদের বলষা হদয়দে বয গ্যষাদসর কণষা যশে বেষাদটষা হয় তষাহদল ব্যষাপদনর হষার ববশি হয়। প্রক্ত ল্যষাবদরটশরর 
শনরষাপে পশরদবদি একশট পরীক্ষায় এশট বেখষাদনষা হদয় েষাদক (শচত্র ৪.৫)। এই পরীক্ষাশটর জন্য েুই মুখ 
বখষালষা একশট লম্বষা কষাচনল বনয়ষা হয়। তষারপর েশবদত বেখষাদনষা উপষাদয় এক খণ্ড তুলষাদক ঘন হষাইদ্ষাদক্ষাশরক 
অ্যষাশসর (HCl) দ্রবদণ শভশজদয় লম্বষা কষাচনদলর এক মুদখ লষাগষাদনষা অপর এক খণ্ড তুলষা অ্যষাদমষাশনয়ষাম 
হ ষা ই দ ্ ষা ক্স ষা ই র 
(NH4OH) দ্রবদণ 
শভশজদয় কষাচনলশটর 
অন্য মুদখ লষাগষাদনষা 
হয়। তখন  HCl দ্রবদণ 
বভজষাদনষা তুলষা বেদক 
HCl গ্যষাস ও NH4OH 
দ্রবদণ বভজষাদনষা তুলষা 
বেদক NH

3
 গ্যষাস ববর 

শচত্র ৪.৩ :  পষাশনদত চষাদয়র শনয্ষষাদসর ব্যষাপন 

শচত্র ৪.৪ :  পষাশনদত নীল রদের দ্রবদণর ব্যষাপন

HCl দ্রবণ শেদয় 
বভজষাদনষা তুলষা

NH4Cl এর সষােষা বরষঁায়ষা 

NH4OH দ্রবণ শেদয় 
বভজষাদনষা তুলষা

শচত্র ৪.৫ :  েুশট গ্যষাদসর (HCl ও NH3 গ্যষাস) ব্যষাপন
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হদব এবং কষাচনদলর বভতদর তষাদের  ব্যষাপন শুরু হদব। 

শকেুক্ণ পর HCl গ্যষাস ও NH
3
 গ্যষাস পরস্পদরর সদগে শবশক্রয়ষা কদর অ্যষাদমষাশনয়ষাম বক্ষারষাইর (NH4Cl) 

উৎপন্ন করদত শুরু করদব বযশট কষাচনদলর বভতর সষােষা বরষাঁয়ষা শহদসদব বেখষা যষাদব। তদব বেখষা যষাদব বয, 
সষােষা বরষাঁয়ষা কষাচনদলর শঠক মষারষামষাশর স্ষাদন বনই, এশট NH4OH দ্রবদণ বভজষাদনষা তুলষা বেদক েূদর এবং 
HCl দ্রবদণ বভজষাদনষা তুলষার কষােষাকষাশে অবস্ষান করদে। এ বেদক পশরষ্ষারভষাদব ববষারষা যষাদব বয NH

3
 

গ্যষাস HCl গ্যষাদসর তুলনষায় দ্রুত েশড়দয় ববশি েূরত্ব অতক্রম কদরদে। NH
3
 গ্যষাদসর আণশবক ভর 17 

এবং  HCl গ্যষাদসর আণশবক ভর 36.5 তষাই NH
3
 গ্যষাদসর ব্যষাপন হষার HCl গ্যষাদসর ব্যষাপন হষার বেদক 

ববশি এবং এই গ্যষাস ববশি েূরত্ব অশতক্রম কদরদে। 

৪.৩ বনঃসরণ (Effusion)

শনঃসরণ হদলষা এমন একশট প্রশক্রয়ষা বযখষাদন বকষাদনষা পষাদত্র েষাকষা গ্যষাস সরু শেদ্রপে শেদয় পষাদত্রর 
শভতদরর উচ্চষাদপর স্ষান বেদক পষাদত্রর বষাইদর শনম্নচষাদপর স্ষাদনর শেদক সদজষাদর ববশরদয় আদস (শচত্র 
৪.৬)। এই ররদনর সরু শেদ্রদক অদনক সময় শপনদহষাল (pinhole) বলষা হয়। এভষাদব পষাত্র বেদক গ্যষাস 
ববশরদয় যষাওয়ষার কষারণ হদচ্ছ পষাদত্রর শভতদরর এবং বষাইদরর চষাদপর পষাে্ষক্য। ব্যষাপদনর ববলষাদত এশট 
ঘদট গ্যষাদসর ঘনদত্বর পষাে্ষদক্যর কষারদণ শকন্তু শনঃসরদণর ববলষায় এশট ঘদট গ্যষাদসর চষাদপর কষারদণ। অে্ষষাৎ 
ব্যষাপদনর বক্দত্র চষাদপর বকষাদনষা প্রভষাব বনই শকন্তু শনঃসরদণর ববলষায় চষাদপর প্রভষাব আদে। আদরকশট 
গুরুত্বপূণ্ষ পষাে্ষক্য হদলষা, ব্যষাপদনর বক্দত্র কশঠন, তরল বষা গ্যষাসীয় পেষাে্ষ উপযুতি মষার্যদম সবশেদক েশড়দয় 
পদড় শকন্তু শনঃসরদণর বক্দত্র শুরু গ্যষাসীয় পেষাে্ষ গ্যষাসীয় মষার্যদম সরু শেদ্রপে শেদয় ববি ববদগ ববর হদয় 
আদস। 

এবষার শনঃসরদণর শকেু উেষাহরণ বেওয়ষা যষাক। ফুলষাদনষা ববলুদন একশট সূক্ষ্ম ফুদটষা করদত পষারদল 
ববলুদনর বভতদরর উচ্ চষাদপ েষাকষা বষাতষাস বসই শেদ্রপদে শনঃসরদণর মষার্যদম সদবদগ ববর হদয় আসদব। 
ফুলষাদনষা ববলুদন ফুদটষা করষার বচটিষা করদল টষানটষান হদয় েষাকষা ববলুনশট ফুদটষার চষারপষাদি খুব দ্রুত সদর 

শবভষাজক

শপনদহষাল

শনঃসরণ

উচ্চষাপ অঞ্চল (High pressure area)

শনম্নচষাপ অঞ্চল (Low pressure area)

শচত্র ৪.৫ :  েুশট গ্যষাদসর (HCl ও NH
3
 গ্যষাস) ব্যষাপন
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শগদয় ফুদটষাশটদক বদড়ষা কদর বফলদত চষায় বদল ববলুনশট বফদট যষায়। বযখষাদন ফুদটষা করষা হদব বসখষাদন 
এক টুকদরষা স্কচ বটপ লষাশগদয় তষার উপর আলশপন শেদয় ফুদটষা করষা হদল ববলুনশট আর বফদট যষাদব নষা। 
তখন ববলুন বেদক বষাতষাস ফুদটষা শেদয় ববশরদয় আসদত েষাকদব এবং রীদর রীদর ববলুনশট চুপদস যষাদব। 
ববলুদনর বভতর বষাতষাদসর চষাপ, ববলুদনর বষাইদরর বষাতষাদসর চষাপ বেদক ববশি বদল উচ্চষাদপর কষারদণ 
ফুদটষা হওয়ষার সদগে সদগে ববলুদনর বষাতষাস অদপক্ষাক্ত শনম্নচষাদপর শেদক রষাশবত হদয়দে এবং এই 
প্রশক্রয়ষাশটই হদচ্ছ শনঃসরণ।  

আমষাদের তেনশন্দন জীবদন আমরষা শনঃসরদণর আরও উেষাহরণ বেখদত পষাই।  বযমন- আমরষা শবশভন্ন 
যষানবষাহদন জ্ষালষাশন শহদসদব শসএনশজ (CNG: Compressed Natural Gas) ব্যবহষার কদর েষাশক। 
শসএনশজ হদচ্ছ মূলত উচ্চষাদপ সংকুশচত শমদেন (CH4) গ্যষাস। এদক্দত্র যষানবষাহন চষালষাদনষার সময় 
শসএনশজ শসশলডেষার বেদক শমদেন গ্যষাস শনঃসশরত হদয় গষাশড় বষা যষানবষাহদনর ইশঞ্দন প্রদবি কদর। আবষার 
আমরষা আমষাদের বষাসষাদতও অদনক সময়  রষান্নষার কষাদজ জ্ষালষাশন শহদসদব শসশলডেষাদর রশক্ত গ্যষাস ব্যবহষার 
কশর। এদক্দত্র, আসদল বপ্রষাদপন (C

3
H8) ও শবউদটন (C4H10) গ্যষাসদক উচ্চষাদপ সংকুশচত কদর তরল 

অবস্ষায় শসশলডেষাদর ভশত্ষ কদর রষাখষা হয়। গ্যষাদসর চুলষা জ্ষালষাদনষার সময় শসশলডেষাদরর মুখ খুদল বেওয়ষা হদল 
এশট গ্যষাদস পশরণত হদয় সদবদগ ববর হদয় আদস। অে্ষষাৎ এদক্দত্রও শনঃসরণ ঘদট েষাদক। 

৪.৪ পধািন এিং ঊধ্ধথীপধািন (Distillation and Sublimation)

৪.৪.১ পধািন (Distillation): 
বতষামরষা জষাদনষা বয, তরল পেষাে্ষদক তষাপ প্রদয়ষাগ কদর বষাদষ্ পশরণত করষার প্রশক্রয়ষাদক বষাষ্ীভবন 
বদল। বতষামরষা সবষাই শনশ্চয়ই বকতশলদত পষাশন গরম করষার সময় পষাশনদক বষাষ্ীভূত হদয় উদড় বযদত 
বেদখে। আবষার, বষাষ্দক িীতল করদল তষা তরদল পশরণত হয়, যষাদক আমরষা ঘনীভবন বশল। িীতল 
কদর রষাখষা বকষামল পষানীদয়র ববষাতদলর গষাদয় আমরষা বেষাদটষা বেষাদটষা জলকণষা বেশখ, এখষাদন জলীয় বষাষ্ 
তষার তষাপিশতি শনগ্ষত কদর ঠষাডেষা হদয় পষাশনর কণষায় পশরণত হয়। এশট ঘনীভবদনর উেষাহরণ। 

অন্যশেদক পষাতন হদচ্ছ বকষাদনষা তরলদক তষাপ শেদয় বষাদষ্ পশরণত কদর তষাদক পুনরষায় িীতলীকরদণর 
মষার্যদম তরদল পশরণত করষার প্রশক্রয়ষা (শচত্র ৪.৭)। সুতরষাং, পষাতনদক শনদম্নষাতিভষাদব বলষা যষায় : 

পষাতন = বষাষ্ীভবন + ঘনীভবন = (Distillation = Vaporization + Condensation) 

উদলেখ্য বয, পষাতন প্রশক্রয়ষায় বকষাদনষা রষাসষায়শনক শবশক্রয়ষা হয় নষা। বকষাদনষা শমরেদণ একষাশরক উপষােষান 
েষাকদল বস শমরেণ বেদক উপষােষানসমূহদক শবশুধিভষাদব বপদত পষাতন প্রশক্রয়ষা ব্যবহষার করষা হয়। সুতরষাং, 
এশট হদচ্ছ শমরেণ বেদক বকষাদনষা উপষােষানদক প্েকীকরণ পধিশত।
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ল্যষাবদরটশরর শনরষাপে পশরদবদি যেষাযে পষাত্র ব্যবহষার কদর পষাতদনর পরীক্ষা করষা যষায়। বযমন- পষাশনদত 
অপদ্রব্য বমিষাদনষা েষাকদল পষাতদনর মষার্যদম শবশুধি পষাশনদক আলষােষা কদর বনওয়ষা যষায়। রষাসষায়শনক শিল্প 
কলকষারখষানষাদতও ব্যষাপকভষাদব পষাতন ব্যবহষার করষা হয়। বযমন- বতদলর খশন বেদক বয অপশরদিষাশরত 
বতল (Crude oil) উদত্ষালন করষা হয় বসগুদলষা পষাতদনর মষার্যদম পশরদিষারন করষা হয় (শচত্র ৪.৮)। শুরু 
তষাই নয় শভন্ন শভন্ন তষাপমষাত্রষায় অপশরদিষাশরত বতল বেদক শভন্ন শভন্ন দ্রব্যদক আলষােষা করষা হয়। এই 
পধিশতদক আংশিক পষাতন (fractional distillation) বলষা হয়। 

৪.৪.২ ঊধ্ধথীপধািন (Sublimation) :
ঊর্্ষপষাতন হদচ্ছ এমন একশট প্রশক্রয়ষা বযখষাদন বকষাদনষা কশঠন পেষাে্ষদক তষাপ প্রদয়ষাগ করদল বসশট তরদল 
পশরণত নষা হদয় সরষাসশর বষাদষ্ পশরণত হয়। বতষামরষা হয়দতষা সবষাই ন্যষাপেষাশলদনর নষাম শুদনে বষা 
বেদখে। কষাপড়দক বপষাকষা বেদক রক্ষা করদত ন্যষাপেষাশলন ব্যবহষার করষা হয়। এই ন্যষাপেষাশলনদক তষাপ 
শেদল বসশট প্রেদম তরল নষা হদয় সরষাসশর গ্যষাসীয় পেষাদে্ষ পশরণত হয়। ্ষাই আইস (Dry ice) হদচ্ছ 
শহমষাশয়ত কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইদরর একশট কশঠন রূপ। ্ষাই আইস বষায়বীয় বষা গ্যষাসীয় অবস্ষায় তষার কশঠন 
অবস্ষা বেদক অশরক শস্শতিীল। এশট যখন বষাতষাদসর সংস্পদি্ষ আদস তখন বসশট কশঠন অবস্ষা বেদক 
সরষাসশর গ্যষাসীয় অবস্ষায় পশরবশত্ষত হয়। এশটও ঊর্্ষপষাতদনর আদরকশট উেষাহরণ। 

এেষাড়ষা, শনিষােল (NH4Cl), কপূ্ষর (C10H16O), আদয়ষাশরন (I2), অ্যষালুশমশনয়ষাম বক্ষারষাইর (AlCl
3
), এই 

শচত্র ৪.৭ : ল্যষাবদরটশরদত পষাতদনর পরীক্ষা

১। সমুদদ্রর পষাশনদক 
ফুটষাদনষার ফদল 
বষাষ্ীভূত হদয় 
যষাওয়ষার পর লবণ 
অবদির শহদসদব 
বেদক যষায়

৩। িীতদকর মর্য শেদয় যষাওয়ষার সময় ঠষাডেষা তদলর সংস্পদি্ষ বষাষ্ ঘনীভূত হদয় পষাশনদত পশরণত হয়

২। ট্যষাদপর ঠষাডেষা পষাশন 
িীতদকর মর্য শেদয় 
যষাওয়ষার সময় নলশটদক 
িীতল কদর

পষাশতত 
পষাশন 

িীতক

ট্যষাপ বেদক আসষা 
ঠষাডেষা পষাশন 
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পেষাে্ষগুদলষাদক তষাপ শেদল বসগুদলষা তরদল পশরণত নষা হদয় সরষাসশর বষাদষ্ পশরণত হয়। এই পেষাে্ষগুদলষাদক  
ঊর্্ষপষাশতত পেষাে্ষ বলষা হয়। ল্যষাবদরটশরর যেষাযে শনরষাপে পশরদবদি শনদচর এই সহজ পরীক্ষাশট শেদয় 
খুব সহদজ ঊর্্ষপষাতন প্রশক্রয়ষা পয্ষদবক্ণ করষা যষায় (শচত্র ৪.৯)। একশট শবকষাদর শকেু পশরমষাণ অ্যষাদমষাশনয়ষাম 
বক্ষারষাইর (NH4Cl) শনদয় শবকষাদরর বখষালষা মুখশট একশট কষাদচর ঢষাকনষা শেদয় বঢদক বেওয়ষা হয়। তষারপর 
কষাদচর ঢষাকনষার উপর শকেু বরফখণ্ড রষাখষা হয় বযন বষাষ্ীক্ত অ্যষাদমষাশনয়ষাম বক্ষারষাইর ঠষাডেষা হদয় ঢষাকনষার 
শনদচ জমষা হদত পষাদর। এবষার শবকষাদর তষাপ প্রদয়ষাগ করদল বেখষা যষাদব কশঠন অবস্ষার অ্যষাদমষাশনয়ষাম 
বক্ষারষাইর গ্যষাসীয় অবস্ষায় পশরণত হদচ্ছ। এই বষাষ্ীক্ত বষা গ্যষাসীয় অ্যষাদমষাশনয়ষাম বক্ষারষাইর উপদর উদঠ 
কষাদচর ঢষাকনষায় শগদয় িীতল হদয় পুনরষায় কশঠন অ্যষাদমষাশনয়ষাম বক্ষারষাইর শহদসদব ঢষাকনষার শনদচ জমষা হদত 
েষাকদব।

বকষাদনষা কশঠন পেষাদে্ষর শমরেদণর মদর্য যশে একশট ঊর্্ষপষাশতত পেষাে্ষ শমশরেত েষাদক, তষাহদল ঐ ঊর্্ষপষাশতত 
পেষাে্ষদক শমরেণ বেদক সহদজই প্েক করষা যষায়। বযমন- খষাবষার লবদণর (NaCl) সদগে অ্যষাদমষাশনয়ষাম 
বক্ষারষাইর (NH4Cl) বষা শনিষােল শমশরেত েষাকদল ঊর্্ষপষাতন প্রশক্রয়ষায় শনিষােলদক আলষােষা করষা যষাদব। 

তরল বপদট্ষাশলয়ষাম গ্যষাস

অপশরদিষাশরত 
বতল

বপদট্ষাল (গ্যষাদসষাশলন)

ন্যষাফেষা

প্যষারষাশফন

শরদজল

জ্ষালষাশন বতল

শপশচ্ছলকষারী বতল

শবটুদমন

< ২৫˚ C

২৫-৬০˚ C

৬০-১৮০˚ C

১৮০-২২০˚ C

২২০-২৫০˚ C

২৫০-৩০০˚ C

৩০০-৩৫০˚ C

>৩৫০˚ C

শচত্র ৪.৮ : বতল পশরদিষারনষাগষাদর আংশিক পষাতদনর মষার্যদম শবশভন্ন দ্রদব্যর শনষ্ষািন। 
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আবষার, আদয়ষাশরন শমশরেত খষাবষার লবণ বেদক ঊর্্ষপষাতন পধিশতদত আদয়ষাশরনদক আলষােষা করষা যষায়। 
আমরষা ইশতমদর্য জষাশন বয, কশঠন অবস্ষায় ঊর্্ষপষাশতত পেষাদে্ষ তষাপ প্রদয়ষাগ করদত েষাকদল তষা সহদজই 
বষাষ্ীভূত বষা গ্যষাসীয় অবস্ষায় পশরণত হয়। কষাদজই আদয়ষাশরন শমশরেত খষাবষার লবদণ তষাপ প্রদয়ষাগ করদল 
আদয়ষাশরন সহদজই বষাষ্ীভূত হদয় যষাদব। আবষার ঐ বষাষ্দক ঠষাডেষা করদল তষা কশঠন আদয়ষাশরদন পশরণত 
হদব। 
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অধযেধায় ৫অধযেধায় ৫  

পেধাদরথীর গঠনপেধাদরথীর গঠন
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অধযেধায়
৫ পেধাদরথীর গঠন

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 পরমষাণুর কণষাসমূহ, রষােষারদফষাদর্ষর পরমষাণু মদরল, ববষাদরর পরমষাণু মদরল 
 5 পরমষাণুর িশতিস্তদর ইদলকট্দনর শবন্যষাস
 5 পষারমষাণশবক ভর অেবষা আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভর
 5 আইদসষাদটষাদপর িতকরষা পশরমষাণ বেদক বমৌদলর আদপশক্ক ভর শনণ্ষয় 
 5 বমৌদলর আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভর বেদক আদপশক্ক আণশবক ভর শনণ্ষয় 

৫.১ পরমধাণরু িণধাসমূহ

বতষামরষা পূব্ষবত্ষী বরেশণদত পরমষাণুর গঠন সম্দক্ষ শকেু রষারণষা বপদয়ে, বতষামরষা জষাদনষা বয, পরমষাণু মূলত 
শতনশট কণষা শেদয় ততশর, এই কণষাগুদলষা হদচ্ছ- ইদলকট্ন, বপ্রষাটন, এবং শনউট্ন। পরমষাণুর বকদ্রে 
েষাদক শনউশক্য়ষাস, শনউশক্য়ষাদস েষাদক বপ্রষাটন ও শনউট্ন আর শনউশক্য়ষাসদক বক্রে কদর ঘূণ্ষষায়মষান েষাদক 
ইদলকট্ন। ইদলকট্ন, বপ্রষাটন, এবং শনউট্ন সম্বদন্ধ শকেু তে্য শনদচ উদলেখ করষা হদলষা:  

ইদলিট্রন (Electron)
ঋণষাত্মক বষা বনদগশটভ চষাজ্ষযুতি ইদলকট্ন হদলষা পরমষাণুর একশট মূল কশণকষা যষার চষাজ্ষ -1.602 x 10-19 
কুলম্ব (Coulombs)। বজ বজ েমসনদক (J. J. Thomson) ইদলকট্ন আশবষ্ষাদরর ক্শতত্ব বেওয়ষা হয়, 
কষারণ, শতশনই প্রেম ইদলকট্দনর ভর ও চষাজ্ষ শনভু্ষলভষাদব ববর কদরশেদলন। শনদচ ইদলকট্দনর আরও 
শকেু তবশিটি্য উদলেখ করষা হদলষা : 

১)  একশট ইদলকট্দনর ভর  9.109x 10-31 kg যষা একশট বপ্রষাটদনর ভদরর 1837 গুণ কম, তষাই 
শনউট্ন ও বপ্রষাটদনর তুলনষায় ইদলকট্দনর আদপশক্ক ভর শবদবচনষা নষা করদল খুব ক্শত হয় নষা।

২)  ইদলকট্দনর আদপশক্ক  চষাজ্ষ -1 ররষা হয়। ইদলকট্নদক সষারষারণত e প্রতীক শেদয় প্রকষাি করষা 
হয়।
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খপ্রধাটন  (Proton)
বপ্রষাটন হদলষা রনষাত্মক বষা পশজশটভ চষাজ্ষযুতি পরমষাণুর একশট মূল কশণকষা যষার চষাজ্ষ বষা আরষাদনর পশরমষাণ 
+1.602 × 10-19  কুলম্ব। বপ্রষাটন আশবষ্ষাদরর ক্শতত্ব আদন্ষস্ট রষােষারদফষার্ষ (Ernest Rutherford) বক 
বেওয়ষা হয়। শনদচ বপ্রষাটদনর আরও শকেু তবশিটি্য বেওয়ষা হদলষা : 

১)  একশট বপ্রষাটদনর ভর 1.673 × 10-27 kg। 

২)  হষাইদ্ষাদজন পরমষাণু বেদক তষার ইদলকট্নশট অপসষারদণর মষার্যদম বপ্রষাটন পষাওয়ষা যষায়।  

৩)  বপ্রষাটদনর আদপশক্ক চষাজ্ষ হদলষা +1 এবং আদপশক্ক ভর +1 ররষা হয়। বপ্রষাটনদক p প্রতীক শেদয় 
প্রকষাি করষা হয়।

বনউট্রন (Neutron)
1932 সষাদল বজমস চ্যষারউইক (James Chadwick) শনউট্ন আশবষ্ষার কদরন। শনউট্দনর বকষাদনষা চষাজ্ষ 
বনই।  শুরু হষাইদ্ষাদজন েষাড়ষা সকল বমৌদলর পরমষাণুদতই শনউট্ন রদয়দে। শনউট্ন সম্বদন্ধ আরও শকেু 
গুরুত্বপূণ্ষ শবরয় শনদচ উদলেখ করষা হদলষা :  

১)  একশট বমৌদলর েুশট শভন্ন আইদসষাদটষাদপর ভর তষাদের শনজ শনজ শনউশক্য়ষাদস অবশস্ত শনউট্দনর 
সংখ্যষার পষাে্ষদক্যর কষারদণ শভন্ন হয়।  

২)  একশট শনউট্দনর ভর হদলষা 1.675 × 10-27kg যষা একশট বপ্রষাটদনর ভদরর বচদয় সষামষান্য ববশি।  

৩)  শনউট্দনর আদপশক্ক আরষান বষা চষাজ্ষ 0 এবং আদপশক্ক ভর 1 ররষা হয়। শনউট্নদক n প্রতীক 
শেদয় প্রকষাি করষা হয়।  

৪)  শনউট্দনর একশট অত্যতি শবশচত্র রম্ষ আদে। এশট যখন শনউশক্য়ষাদসর বভতর বপ্রষাটদনর সদগে েষাদক 
তখন এশট শস্শতিীল, শকন্তু যশে মুতি অবস্ষায় েষাদক তখন অশস্শতিীল, 10 শমশনদটর বভতর এশট 
একশট বপ্রষাটন, একশট ইদলকট্ন ও একশট শনউশট্দনষাদত শবভষাশজত হদয় যষায়। 

৫.২ পরমধাণরু মদিল (Atomic model)     

পরমষাণু মদরদলর রষারণষার উৎপশত্ ও শবকষাি সম্দক্ষ বতষামরষা বতষামষাদের পূব্ষবত্ষী বরেশণদত রষারণষা 
বপদয়ে। বকষায়ষান্ষাম বমকষাশনকস গদড় ওঠষার পর প্রেমবষার পরমষাণুর গঠন সশত্যকষারভষাদব ব্যষাখ্যষা করষা 
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সম্ব হদয়দে। এশট শবজ্ষাদনর অদনক বদড়ষা একশট সষাফল্য শকন্তু এশট একশেদন হদয় উদঠশন, অসংখ্য 
শবজ্ষানীর সশম্মশলত প্রদচটিষায় এশট রীদর রীদর গদড় উদঠদে। েুশট প্রদচটিষার কেষা আলষােষাভষাদব বলষা সম্ব, 
তষার একশট হদচ্ছ  রষােষারদফষাদর্ষর পরমষাণু মদরল অন্যশট ববষাদরর পরমষাণু মদরল। 

৫.২.১ রধােধারদিধাদিথী র পরমধাণ ুমদিল

পরমষাণুর মষাদর শবপরীত চষাজ্ষ শবশিটি 
ইদলকট্ন ও বপ্রষাটন রদয়দে বসশট 
শবজ্ষানীরষা জষানদত বপদরশেদলন শকন্তু বসশট 
কীভষাদব রদয়দে জষানদতন নষা। শরিশটি 
শবজ্ষানী আদন্ষস্ট রষােষারদফষার্ষ (Ernest 
Rutherford) পরীক্ষালধি তদে্যর উপর 
শভশত্ কদর প্রেম এই শবরয়শটর উপর 
আদলষাকপষাত কদরশেদলন। এ ব্যষাপষাদর 
তষাঁর বেওয়ষা মদরলশট  রষােষারদফষাদর্ষর 
পরমষাণু মদরল নষাদম পশরশচত (শচত্র 
৫.১)। মদরলশট এরকম :

১) একশট পরমষাণুর রনষাত্মক চষাজ্ষ এবং 
পরমষাণুশটর অশরকষাংি ভর পরমষাণুর 
বকদ্রে পুঞ্ীভূত েষাদক যষাদক শনউশক্য়ষাস বদল। শনউশক্য়ষাদসর শভতদর বপ্রষাটন ও শনউশক্য়ষাদসর বষাইদর 
ইদলকট্ন েষাদক। বযদহতু আদপশক্কভষাদব ইদলকট্দনর ভর অত্যতি কম, তষাই শনউশক্য়ষাদসর অভ্যতিদর 
অবশস্ত বপ্রষাটন ও শনউট্দনর ভরই পরমষাণুর ভর শহদসদব শবদবচনষা করষা হয়।  

২)  শনউশক্য়ষাস অত্যতি কু্দ্র এবং পরমষাণুর অভ্যতিদর অশরকষাংি জষায়গষাই ফষাঁকষা। 

৩) রষােষারদফষার্ষ পরমষাণু মদরল প্রস্তষাব কদরশেল বয, বকদ্রের রনষাত্মক বষা পশজশটভ চষাদজ্ষর চষারশেদক তষার 
আকর্ষণ বদলর কষারদণ ঋণষাত্মক বষা বনদগশটভ চষাজ্ষশবশিটি ইদলকট্ন ঘূণ্ষষায়মষান েষাদক। শনউশক্য়ষাসদক 
বক্রে কদর ইদলকট্দনর এইভষাদব ঘূণ্ষনদক শতশন বসৌরজগদত সূদয্ষর চষারশেদক গ্হগুদলষার ঘূণ্ষষায়মষান 
অবস্ষার সদগে তুলনষা কদরন। অে্ষষাৎ, ইদলকট্নগুদলষা শনউশক্য়ষাসদক বক্রে কদর শবশভন্ন কক্পদে ঘুরদে।

বসৌরজগদতর সদগে রষােষারদফষার্ষ পরমষাণু মদরলদক তুলনষা করষার কষারদণ এই মদরলদক বসষালষার শসদস্টম 
মদরল বষা বসৌর মদরলও বলষা হয়। আবষার এই মদরদলর মষার্যদম শবজ্ষানী রষােষারদফষার্ষ সব্ষপ্রেম 
শনউশক্য়ষাদসর রষারণষা প্রবত্ষন কদরন, তষাই এ মদরলদক শনউশক্য়ষার মদরলও বলষা হয়। 

ইদলকট্দনর কক্পে

শনউশক্য়ষাস

বপ্রষাটন
শনউট্ন
ইদলক্ট্রন

শচত্র ৫.১ :  রষােষারদফষাদর্ষর পরমষাণু মদরল
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রধােধারদিধাদিথী র পরমধাণ ুমদিদলর সীমধািদ্ধিধা : 
পরমষাণুর বকদ্রে অত্যতি কু্দ্র একশট 
শনউশক্য়ষাদসর অশস্তদত্বর রষারণষাশট পরমষাণুর 
গঠদনর একশট যুগষাতিকষারী পেদক্প হদলও 
বসশট পূণ্ষষাগেভষাদব পরমষাণুর গঠন ব্যষাখ্যষা করদত 
পষাদরশন। তখন পয্ষতি বকষায়ষান্ষাম বমকষাশনক্স 
গদড় উদঠশন বদল তষার মদরল পরমষাণুর 
শস্শতিীলতষা ব্যষাখ্যষা করদত পষাদরশন। এই 
মদরদল রদর বনওয়ষা হদয়দে বয শনউশক্য়ষাসদক 
শঘদর ইদলকট্ন ঘূণ্ষষায়মষান েষাদক শকন্তু 
ম্যষাক্সওদয়দলর তত্ত্ব (Maxwell’s theory) 
অনুযষায়ী ইদলকট্ন শনউশক্য়ষাসদক বক্রে কদর 
ঘূণ্ষদনর সময় ক্রমষাগত িশতি হষারষাদত েষাকদব। 
ফদল ইদলকট্দনর ঘূণ্ষনপেও বেষাদটষা হদত 
েষাকদব এবং এক সময় বসশট শনউশক্য়ষাদস 
পদড় যষাদব (শচত্র ৫.২)। এ বেদক বুরষা যষায় বয এই মদরদল পরমষাণু শস্শতিীল হদব নষা। তষােষাড়ষা এই 
মদরলশট ইদলকট্দনর কক্পদের ব্যষাসষার্ষ, আক্শত শকংবষা পরমষাণুদত ইদলকট্দনর শবন্যষাস সম্দক্ষ সম্বদন্ধ 
বকষাদনষা রষারণষা শেদত পষাদরশন।

৫.২.২ খিধাদরর পরমধাণ ু
মদিল 
১৯১৩ শরিটিষাদব্ শবজ্ষানী নীলস ববষার 
(Niels Bohr) রষােষারদফষার্ষ পরমষাণু 
মদরদলর সীমষাবধিতষাগুদলষা সমষারষান 
কদর একশট পরমষাণু মদরল প্রস্তষাব 
কদরশেদলন। তখন বকষায়ষান্ষাম 
বমকষাশনদক্সর প্রষােশমক রষারণষাগুদলষা 
শবজ্ষানীরষা জষানদত শুরু কদরশেদলন 
এবং বসগুদলষা ব্যবহষার কদর এই 
মদরলশট বেওয়ষা হদয়শেল। ববষাদরর 
পরমষাণু মদরদলর প্ররষান তবশিটি্যগুদলষা 
হদলষা : 

ইদলক্ট্রন

শনউশক্য়ষাস

শচত্র ৫.২  :  ইদলকট্ন িশতি হষাশরদয় শনউশক্য়ষাদস 
পশতত হদচ্ছ

রনষাত্মক 
চষাজ্ষযুতি 
শনউশক্য়ষাস

শচত্র ৫.৩ :   ববষাদরর পরমষাণু মদরল :  K, L, 
M, N বিল বেখষাদনষা হদয়দে।   
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১)  পরমষাণুদত েষাকষা ইদলকট্নগুদলষা শনউশক্য়ষাসদক বক্রে কদর ইদচ্ছমদতষা বয বকষাদনষা কক্পদে ঘুরদত 
পষাদর নষা, শুরু শনশে্ষটি ব্যষাসষাদর্ষর কতগুদলষা অনুদমষাশেত ব্ত্ষাকষার কক্পদে ঘুদর েষাদক। এই শস্শতিীল 
কক্পদে বঘষারষার সময় ইদলকট্নগুদলষা বকষাদনষা িশতি বিষারণ বষা শবশকরণ কদর নষা।   

২)  এই শস্শতিীল কক্পেদক n সংখ্যষা শেদয় প্রকষাি করষা হয়, বযখষাদন n -এর মষান 1, 2, 3, 4… 
ইত্যষাশে। এই কক্পেগুদলষাদক  K, L, M, N বিল (shell) শহদসদবও বলষা বলষা হয় (শচত্র ৫.৩)। 
এগুদলষাদক কক্পে বষা িশতিস্তর শহদসদবও ব্যষাখ্যষা করষা হয়। উদলেখ্য বয, িশতিস্তদর n -এর মষান 
কম বসশটদক শনম্ন িশতিস্তর বলষা হয়। আর n -এর মষান ববশি হদল বসশট উচ্ িশতিস্তর শহদসদব 
পশরশচত।

৩) বকষাদনষা প্ররষান িশতিস্তদর ইদলকট্দনর ঘূণ্ষদনর সময় বকষাদনষা  িশতি বিষাশরত বষা শবশকশরত হয় নষা। 
বষাইদর বেদক িশতি প্রেষান করষা হদল বসই িশতি বিষারণ কদর ইদলকট্ন শনম্ন িশতিস্তর বেদক উচ্ 
িশতিস্তদর যষায় (শচত্র ৫.৪)। আবষার যশে ইদলকট্ন উচ্ িশতিস্তর বেদক শনম্ন িশতিস্তদর যষায়, তখন িশতি 
শবশকশরত হয়। এই বিষাশরত বষা শবশকশরত িশতির পশরমষাণ (ΔE) বযশট েুশট িশতিস্তদরর (E1, E2) িশতির 
মদর্য পষাে্ষদক্যর সমষান এবং এশট প্লষাদঙ্কর সমীকরণ দ্ষারষা শনর্ষষাশরত হয়। সমীকরণশট এরকম :  

    ΔE = E2 - E1 = hν

এখষাদন, ΔE হদচ্ছ বিষাশরত বষা শনগ্ষত িশতি, h হদচ্ছ প্লষাদঙ্কর ধ্রুবক (6.626 × 10-34 m2kg/s), ν হদচ্ছ 
শনগ্ষত বষা বিষাশরত ইদলদক্ট্রষাম্যষাগদনশটক শবশকরদণর শরিদকষাদয়শসি। ববষাদরর মদরল হষাইদ্ষাদজন (H) বমৌল 
বেদক শনগ্ষত এই িশতি শেদয় স্টি আদলষার পষারমষাণশবক বণ্ষষাশল সশঠকভষাদব ব্যষাখ্যষা করদত বপদরশেল।

n = 2 n = 2

n = 1 n = 1
িশতিস্তর

িশতি শনগ্ষত হদচ্ছ

িশতি বিষাশরত হদচ্ছ

রনষাত্মক
চষাজ্ষযুতি শনউশক্য়ষাস

শচত্র ৫.৪ :   ববষাদরর পরমষাণু মদরল। প্ররষান িশতিস্তর (n), ইদলকট্ন এক িশতিস্তর 
বেদক আদরক িশতিস্তদর যষাওয়ষার ফদল িশতি বিষারণ বষা িশতি শনগ্ষমন বেখষাদনষা হদয়দে। 
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খিধাদরর পরমধাণ ুমদিদলর সীমধািদ্ধিধা 
ববষার পরমষাণু মদরদলর অসষামষান্য সষাফল্য েষাকদলও তষার শকেু সীমষাবধিতষা শেল। এশট এক ইদলকট্ন 
শবশিটি পরমষাণুর পষারমষাণশবক বণ্ষষাশল ব্যষাখ্যষা করদত পষারদলও একষাশরক ইদলকট্ন শবশিটি পরমষাণুর বক্দত্র 
পষারমষাণশবক বণ্ষষাশল ব্যষাখ্যষা করদত পষারশেল  নষা। ববষাদরর পরমষাণু মদরল অনুযষায়ী ইদলকট্ন যশে এক 
িশতিস্তর বেদক অন্য আদরকশট িশতিস্তদর গমন কদর, তষাহদল শনশে্ষটি পশরমষাণ িশতির কষারদণ পষারমষাণশবক 
বণ্ষষাশলদত একশটমষাত্র বরখষা পষাওয়ষার কেষা শকন্তু পরীক্ষা কদর বেখষা যষায় বয, প্রদত্যকশট বরখষা আসদল 
অদনকগুদলষা কু্দ্র কু্দ্র বরখষার সমশটি, অে্ষষাৎ একশট মষাত্র শনগ্ষত িশতি নষা বেদক  কষােষাকষাশে শভন্ন শভন্ন 
শকেু িশতি রদয়দে যষার বকষাদনষা ব্যষাখ্যষা বনই। 

৫.৩ পরমধাণদুি ইদলিট্রন বিনযেধাস (Electronic configuration of 
atoms)

রষােষারদফষার্ষ এবং ববষাদরর মদরল, তষার সদগে অসংখ্য শবজ্ষানীর সশম্মশলত প্রদচটিষায় রীদর রীদর পরমষাণুর 
গঠদন এবং পরমষাণুদত কী কষারদণ কীভষাদব ইদলকট্দনর শবন্যষাস হয় বসই রহস্য উদন্মষাশচত হয়। 
বতষামষাদের আদগই বলষা হদয়দে বসজন্য বকষায়ষান্ষাম বমকষাশনদক্সর সষাহষায্য শনদত হদয়শেল, বতষামরষা যষারষা 
বদড়ষা হদয় পেষাে্ষশবজ্ষান শনদয় পড়ষাদিষানষা করদব তষারষা বসই রহস্যময় জগদত উঁশক শেদয় পুদরষা শবরয়শট 
সষামশগ্ক এবং পূণ্ষষাগেভষাদব ব্যষাখ্যষা করদত পষারদব। শকন্তু এখন শনয়মগুদলষা কীভষাদব এদসদে নষা বজদন শুরু 
ব্যবহষার কদর পরমষাণুদত ইদলকট্ন কীভষাদব শবন্যস্ত হয় বসশট বজদন শনদত পষাদরষা। 

পরমষাণুদত ইদলকট্ন শবন্যষাদসর শনয়মসমূহ সম্দক্ষ বতষামরষা আদগর বরেশণদত শকেুটষা রষারণষা বপদয়ে।  
বতষামরষা জষাদনষা বয, ববষাদরর পরমষাণু মদরদল পরমষাণুর বয িশতিস্তদরর কেষা বলষা হদয়দে তষাদক প্ররষান 
িশতিস্তর বদল এবং এদক n দ্ষারষা প্রকষাি করষা হয়। প্রদত্যকশট প্ররষান িশতিস্তদরর সদব্ষষাচ্ ইদলকট্ন রষারণ 
ক্মতষা হদলষা 2n2 (এখষাদন n = 1, 2, 3, 4…ইত্যষাশে হদলষা কক্পদের রষারষাবষাশহক সংখ্যষা এবং সংশলেটি 
কক্পেগুদলষা K, L, M, N নষাদমও  পশরশচত) । অে্ষষাৎ n = 1 হদল, 2n2 = 2 × (1)2 = 2; তষার মষাদন 
প্রেম কক্পদে বষা িশতিস্তদর (K কক্পে বষা বিল) সদব্ষষাচ্ 2শট ইদলকট্ন েষাকদত পষাদর। বসভষাদব n = 
2 হদল, 2n2 = 2 × (2)2 = 8 তষার মষাদন শদ্তীয় কক্পদে বষা িশতিস্তদর (L কক্পে বষা বিল) সদব্ষষাচ্ 
আটশট ইদলকট্ন েষাকদত পষাদর। এভষাদব বতষামরষা পদরর িশতিস্তরগুদলষাদত  সদব্ষষাচ্ ইদলকট্ন সংখ্যষা কত 
হদব বসশট ববর কদর বফলদত পষারদব। শবরয়শট পরীক্ষা কদর বেখষার জন্য শনদচর বটশবদল শবশভন্ন িশতিস্তদর 
শকেু বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাস বেওয়ষা হদয়দে।
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েক : বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাস

পষারমষাণশবক 
সংখ্যষা

বমৌল n = 1
K

সদব্ষষাচ্ 2শট 
ইদলকট্ন

n = 2
L

সদব্ষষাচ্ 8শট 
ইদলকট্ন

n = 3
M

সদব্ষষাচ্ 18শট 
ইদলকট্ন

n = 4
N

সদব্ষষাচ্ 32শট 
ইদলকট্ন

1 H 1
2 He 2
3 Li 2 1 
11 Na 2 8 1
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

উপদরর বটশবলশটদত বতষামরষা বেদখে বয, হষাইদ্ষাদজন (H) -এর  পষারমষাণশবক সংখ্যষা 1, ফদল এর 
ইদলকট্ন সংখ্যষাও 1, সুতরষাং, এই একশট ইদলকট্ন প্রেম কক্পে বষা িশতিস্তর K বত প্রদবি করদে। 
আবষার শলশেয়ষাম (Li) -এর পষারমষাণশবক সংখ্যষা 3, এদক্দত্র পরমষাণুদত ইদলকট্ন শবন্যষাদসর শনয়ম 
অনুযষায়ী প্রেম কক্পে বষা িতিস্তদর 2শট ইদলকট্ন প্রদবি কদরদে। ইদলকট্ন শবন্যষাদসর শনয়ম অনুসষাদর 
বযদহতু প্রেম িশতিস্তর K বত 2শটর ববশি ইদলকট্ন েষাকদত পষাদর নষা, তষাই ত্তীয় ইদলকট্নশট শদ্তীয় 
কক্পে বষা L িশতিস্তদর প্রদবি কদরদে। এভষাদব বসষাশরয়ষাম (Na) -এর বক্দত্রও শনয়ম অনুসষাদর প্রেম 
িশতিস্তর K বত 2শট, শদ্তীয় িশতিস্তর L এ 8শট, এবং ত্তীয় িশতিস্তর M এ 1শট ইদলকট্ন প্রদবি 
কদরদে।

বটশবদলর  উেষাহরণগুদলষার সবকশটর বক্দত্রই পরমষাণুদত ইদলকট্ন শবন্যষাদসর 2n2 শনয়ম অনুযষায়ী হদয়দে 
অে্ষষাৎ বকষাদনষাদক্দত্রই িশতিস্তদর ইদলকট্দনর সংখ্যষা 2n2  বেদক ববশি হয়শন, শকন্তু শকেু শকেু বক্দত্র 
শনদচর িশতিস্তর পূণ্ষ নষা হদতই পদরর িশতিস্তদর ইদলকট্ন শবন্যস্ত হদত শুরু কদরদে। বযমন- বটশবদল 
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লক্ করদল বেখষা যষায় বয, পটষাশিয়ষাম (K) ও ক্যষালশসয়ষাম (Ca) -এর পষারমষাণশবক সংখ্যষা যেষাক্রদম 19 
ও 20 এই েুশটদত ত্তীয় িশতিস্তর M -এর সদব্ষষাচ্ ইদলকট্ন রষারণ ক্মতষা 18 শট। শকন্তু পটষাশিয়ষাদমর 
19তম ইদলকট্ন এবং ক্যষালশসয়ষাম -এর 19 ও 20তম ইদলকট্ন েুশট ত্তীয় িশতিস্তর M বক অপূণ্ষ 
বরদখই চতুে্ষ িশতিস্তদর (N) প্রদবি কদরদে।

ইদলকট্ন বকন শনদচর িশতিস্তর অপূণ্ষ বরদখ উপদরর িশতিস্তদর বযদত েষাদক এ শবরয়শট ববষারষার জন্য 
আমষাদের একশট নতুন শবরয় জষানদত হদব। বসশট হদচ্ছ ইদলকট্দনর উপিশতিস্তর।  

৫.৪ উপিবতিস্দরর ধধারণধা (energy sublevel)

আমরষা জষাশন বয, প্ররষান িশতিস্তরদক n দ্ষারষা প্রকষাি করষা হয়। এই িশতিস্তরগুদলষা আবষার উপিশতিস্তদর 
শবভতি েষাদক এবং এই উপিশতিস্তরদক ইংদরশজ l বণ্ষ দ্ষারষা প্রকষাি করষা হয়। l -এর মষান 0 বেদক n - 1 
পয্ষতি হদয় েষাদক। উপিশতিস্তরদক অরশবটষাল (orbital) বলষা হয়। এই উপিশতিস্তর বষা অরশবটষালগুদলষার 
0, 1, 2, 3… মষান এই সংখ্যষাগুদলষা েষাড়ষাও শভন্ন শভন্ন নষাম রদয়দে এবং এরষা s, p, d, এবং f নষাদম 
পশরশচত। শনদচ প্ররষান িশতিস্তর (n) -এর মষান অনুযষায়ী উপিশতিস্তদরর (l) মষান এবং অরশবটষাল সম্দক্ষ 
রষারণষা বেওয়ষা হদলষা :  

এখষাদন n = 1 হদল l -এর একশট মষাত্র মষান হওয়ষা সম্ব, বসশট হদচ্ছ n – 1 = (1 - 1) = 0; এদক্দত্র 
অরশবটষাল হদব 1শট এবং বসশট প্রকষাি করষা হদব 1s শহদসদব।

n = 2 হদল l -এর সদব্ষষাচ্ মষান হদচ্ছ n – 1 = (2 - 1) = 1;, কষাদজই এবষাদর  l -এর েুশট মষান হদত 
পষাদর, l = 0, এবং l = 1 অে্ষষাৎ অরশবটষাল হদব 2শট, এবং বসই অরশবটষাল েুশট হদচ্ছ 2s ও 2p।

n = 3 হদল l -এর সদব্ষষাচ্ মষান হদচ্ছ n – 1 = (3 - 1) = 2;, কষাদজই এবষাদর l -এর শতনশট মষান হদত 
পষাদর, l = 0, 1এবং 2 অে্ষষাৎ অরশবটষাল হদব শতনশট, এবং বসই অরশবটষাল শতনশট হদচ্ছ 3s, 3p ও 3d 
। এভষাদব আমরষা বেখষাদত পষাশর, n = 4 হদল l = 0, 1, 2, 3 হদব; এদক্দত্র অরশবটষাল হদব ৪শট এবং 
বসগুদলষা হদচ্ছ 4s, 4p, 4d, 4f।

n = 5 হদল অরশবটষাল হদব 5 শট, শকন্তু বযদহতু 4s, 4p, 4d, এবং 4f এই চষারশট অরশবটষাদলই পরমষাণুর 
সবকশট ইদলকট্ন শবন্যষাস করষা সম্ব, তষাই পরবত্ষী অরশবটষাল অে্ষষাৎ পঞ্চম অরশবটষাদলর আর প্রদয়ষাজন 
হয় নষা। n = 6, 7, 8 -এর জন্যও এশট সশত্য।

আমরষা প্রশতশট িশতিস্তরদক তষার উপিশতিস্তর বষা অরশবটষাদল ভষাগ কদর বফদলশে, এখন শুরু ববর করদত 
হদব এদককশট উপিশতিস্তদর বষা অরশবটষাদল কয়শট ইদলকট্ন েষাকদত পষাদর। বকষায়ষান্ষাম বমকষাশনদক্সর 
সমীকরণ সমষারষান কদর বসশট খুব সুন্দর কদর বেখষাদনষা হয়, আমরষা শুরু উত্রশট বদল শেই। অরশবটষাদল 
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ইদলকট্দনর সংখ্যষা হদচ্ছ 2(2l + 1)।

অে্ষষাৎ l = 0 হদল বয বকষাদনষা n -এর জন্য s অরশবটষাদল ইদলকট্দনর সংখ্যষা 2(2 × 0 + 1) = 2  

l = 1 হদল বয বকষাদনষা n -এর জন্য p অরশবটষাদল ইদলকট্দনর সংখ্যষা 2(2 × 1 + 1) = 6 

l = 2 হদল বয বকষাদনষা n -এর জন্য d অরশবটষাদল ইদলকট্দনর সংখ্যষা 2(2 × 2 + 1) = 10 

l = 3 হদল বয বকষাদনষা n -এর জন্য f অরশবটষাদল ইদলকট্দনর সংখ্যষা 2(2 × 3 + 1) = 14

এখন বতষামরষা খুব সহদজই বেখদত পষাদব বয, বযদকষাদনষা n -এর জন্য তষার সবকশট অরশবটষাদলর 
ইদলকট্নগুদলষা  বযষাগ করদল আমরষা পষাই 2n2।

 ୗ ভধািনধার খ�ধারধাি :  
তুশম শক গষাশণশতকভষাদব বেখষাদত পষারদব বয, বয বকষাদনষা n -এর জন্য তষার সবকশট অরশবটষাদলর 
ইদলকট্নগুদলষা বযষাগ করদল আমরষা 2n2 পষাই। অে্ষষাৎ ?

শনদচর বটশবদল প্ররষান িশতিস্তর (n = 1 বেদক 4 পয্ষতি), শনশে্ষটি িশতিস্তদরর জন্য সম্ষাব্য সবকশট 
উপিশতিস্তদরর মষান, সংশলেটি অরশবটষাদল নষাম, অরশবটষাদল বমষাট ইদলকট্ন সংখ্যষা, এবং প্ররষান িশতিস্তদর 
বমষাট ইদলকট্ন সংখ্যষা বেখষাদনষা হদলষা : 

প্ররষান 
িশতিস্তর (n)

উপিশতিস্তর 
l -এর মষান

অরশবটষাদলর 
নষাম

অরশবটষাদলর 
প্রতীক

অরশবটষাদল 
বমষাট ইদলকট্ন 
সংখ্যষা 2(2l+1)

প্ররষান িশতিস্তদর বমষাট 
ইদলকট্ন সংখ্যষা 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 = 181 p 3p 6

2 d 3d 10
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প্ররষান 
িশতিস্তর (n)

উপিশতিস্তর 
l -এর মষান

অরশবটষাদলর 
নষাম

অরশবটষাদলর 
প্রতীক

অরশবটষাদল 
বমষাট ইদলকট্ন 
সংখ্যষা 2(2l+1)

প্ররষান িশতিস্তদর বমষাট 
ইদলকট্ন সংখ্যষা 2n2

4

0 s 4s 2

2 + 6 + 10 + 14 
= 32

1 p 4p 6

2 d 4d 10

3 f 4f 14

৫.৫ পরমধাণদুি ইদলিট্রন বিনযেধাদসর নীবি     

পরমষাণুদত ইদলকট্ন শবন্যষাদসর নীশতগুদলষা শনদচ বণ্ষনষা করষা হদলষা : 

১) পরমষাণুদত ইদলকট্ন শবন্যষাদসর নীশত অনুযষায়ী, ইদলকট্ন প্রেদম সব্ষশনম্ন িশতির অরশবটষাল পূণ্ষ 
করদব, পরবত্ষী কষাদল ক্রমষান্বদয় উচ্িশতির অরশবটষাল পূণ্ষ করদত শুরু করদব। আরও সহজভষাদব বলদল 
বলষা যষায়, বয অরশবটষাদলর িশতি কম (lower energy), বসই অরশবটষাদল ইদলকট্ন আদগ প্রদবি করদব 
এবং বয অরশবটষাদলর িশতি অদপক্ষাক্ত ববশি, বস অরশবটষাদল পদর প্রদবি করদব।

এখন প্রশ্ন হদচ্ছ েুশট অরশবটষাদলর মদর্য বকষানশটর িশতি ববশি আর বকষানশটর িশতি কম, বসশট কীভষাদব 
বুরষা যষাদব? বসশট বুরষার জন্য অরশবটষাল েুশটর প্ররষান িশতিস্তদরর মষান (n-এর মষান) এবং উপিশতিস্তদরর 
মষান (l -এর মষাদনর) বযষাগফল ববর করদত হদব। বয অরশবটষাদলর (n + l) -এর মষান কম বসই 
অরশবটষাদলর িশতি কম এবং বয অরশবটষাদলর (n + l) -এর মষান ববশি বসই অরশবটষাদলর িশতি ববশি।

উেষাহরণস্বরূপ, আমরষা  3d এবং 4s এই েুশট অরশবটষাদলর মদর্য  বকষানশটর মষান ববশি বসটষা ববর কদর 
বেখদত পষাশর : 

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

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

এখষাদন বেখষা যষাদচ্ছ চতুে্ষ িশতিস্তদরর 4s অরশবটষাল ত্তীয় িশতিস্তদরর 3d অরশবটষাদলর বচদয় কম 
িশতিসম্ন্ন। তষাই শনয়ম অনুযষায়ী, ইদলকট্ন আদগর অন্যষান্য িশতিস্তর পূণ্ষ করষার পর প্রেদম 4s 
অরশবটষাদল প্রদবি করদব, পদর 3d অরশবটষাদল যষাদব। 
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২) n + l -এর মষান যশে েুশট 
অরশবটষাদল বক্দত্র সমষান হয়, তখন 
বয অরশবটষালশটদত n -এর মষান 
কম, বসই অরশবটষাদলর িশতি কম 
হদব এবং বসখষাদন ইদলকট্ন আদগ 
প্রদবি করদব। উেষাহরণস্বরূপ, 
3d ও 4p অরশবটষাল েুশটর কেষা 
শবদবচনষা করষা বযদত পষাদর :

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

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

এখষাদন েুদটষা অরশবটষাদলরই (n + 
l) -এর মষান 5, শকন্তু বযদহতু 3d  
অরশবটষাদলর জন্য n -এর মষান 3 
এবং 4p অরশবটষাদলর জন্য n 
-এর মষান 4 তষাই n -এর মষান কম 
হওয়ষায় 3d অরশবটষাদল ইদলকট্ন 
আদগ প্রদবি করদব। 

এই সহজ েুশট শনয়ম প্রদয়ষাগ কদর 
আমরষা সবকশট অরশবটষালদক তষাদের 
িশতিস্তদরর মষাদনর ক্রমষানুসষাদর  
সষাজষাদত পষাশর :

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

অরশবটষাদলর িশতিক্রমদক একশট বরখষা শেদয় পরপর সংযুতি করষা হদল আমরষা িশতিক্রদমর প্যষাটষান্ষশট 
বেখদত পষাই (শচত্র ৫.৫)।  

৩) আমরষা জষাশন বয, s অরশবটষাল বষা উপিশতিস্তদর সদব্ষষাচ্ 2শট ইদলকট্ন, p উপিশতিস্তদর সদব্ষষাচ্ 
6শট ইদলকট্ন, d উপিশতিস্তদর সদব্ষষাচ্ 10শট ইদলকট্ন, এবং f উপিশতিস্তদর সদব্ষষাচ্ 14শট ইদলকট্ন 
েষাকদত পষাদর। কষাদজই বকষাদনষা বমৌদলর জন্য ইদলকট্ন শবন্যষাস করদত হদল আমষাদের সবদচদয় কম 
িশতিস্তদরর অরশবটষাল বেদক শুরু করদত হদব এবং অরশবটষালগুদলষা সদব্ষষাচ্ রষারণ ক্মত পূণ্ষ নষা হওয়ষা 
পয্ষতি ইদলকট্ন বশসদয় বযদত হদব। অরশবটষালশট পূণ্ষ হওয়ষার পর পরবত্ষী িশতিস্তদর শগদয় বষাশক 
ইদলকট্ন বসষাদনষা শুরু করদত হদব । 

ইদলক্ট্রন এই 
অরশবটষাল বেদক 

প্রদবি শুরু করদব

শচত্র ৫.৫ : অরশবটষাদলর িশতিক্রম 
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কষাদজই এখন আমরষা বয বকষাদনষা বমৌদলর জন্য ইদলকট্ন শবন্যষাস কদর বেখদত পষাশর। ইদলকট্দনর 
শবন্যষাস আরও সহজদবষার্য করষার জন্য প্রশতশট অরশবটষাদলর প্রতীদকর উপর বসই অরশবটষাদল কয়শট 
ইদলকট্ন রদয়দে বসশট শলদখ রষাখষা হয়। উপদরষাতি শনয়ম অনুসষাদর শনদম্ন কদয়কশট বমৌদলর ইদলকট্ন 
শবন্যষাস বেখষাদনষা হদলষা : 
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

আমরষা ইদতষাপূদব্ষ বেদখশেলষাম পটষাশিয়ষাম (K) ও ক্যষালশসয়ষাম (Ca) তষাদের ত্তীয় স্তর (n = 3) 
অপূণ্ষ বরদখই চতুে্ষ িশতিস্তর (n = 4) প্রদবি কদরদে, এখন  বতষামরষা শনশ্চয়ই তষার কষারণশট বুরদত 
পষারে। ত্তীয় স্তর পূণ্ষ করদত হদল ইদলকট্নগুদলষাদক 3d অরশবটষাদল প্রদবি করদত হদব, শকন্তু 3d 
অরশবটষাদলর িশতি 4s অরশবটদলর িশতি বেদক ববশি। তষাই ইদলকট্নগুদলষা 3d অরশবটষাল অপূণ্ষ বরদখ 
চতুে্ষ িশতিস্তদরর 4s অরশবটদল প্রদবি কদরদে। আবষার স্ক্যষাশডেয়ষাম (Sc) -এর বক্দত্র বেখদত পষাশচ্ছ 
19তম ও 20তম ইদলকট্ন 4s অরশবটষাল পূণ্ষ করষার  পদর 3d অরশবটষাদল তষার 21তম ইদলকট্নশট 
শনদয় শফদর এদসদে। স্ক্যষাশডেয়ষাম (Sc) -এর মদতষাই আদরকশট উেষাহরণ হদচ্ছ Fe (26), বসশটর ইদলকট্ন 
শবন্যষাস হদচ্ছ :

Fe (26) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6

যশে একশট প্ররষান িশতিস্তদর ইদলকট্ন শবন্যষাস বির করষার আদগই মষাদর মষাদর পদরর িশতি স্তদর 
ইদলকট্ন শবন্যষাস শুরু হয় এবং পরবত্ষী কষাদল আবষার আদগর িশতিস্তর শফদর আদস, তষাই ববষারষার 
সুশবরষার প্ররষান িশতিস্তদরর (n) উপিশতিস্তর বষা অরশবটষালদক পষািষাপষাশি বলখষা হয়। তষাই স্ক্যষাশডেয়ষাম Sc 
(21) এবং Fe (26) -এর ইদলকট্ন শবন্যষাদস সবকশট ত্তীয় উপস্তর পষািষাপষাশি  শলদখ চতুে্ষ উপস্তর 
বলখষা হয়।

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

Fe (26) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2
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৫.৬ ইদলিট্রন বিনযেধাদসর সধাধধারণ বনয়দমর বিছ ুিযেবিরিম
বয বকষাদনষা শনয়দমরই ব্যশতক্রম েষাদক। ইদলকট্ন শবন্যষাদসর ববলষাদতও সষারষারণ শনয়ম বেদক শকেু বক্দত্র 
ব্যশতক্রম লক্ করষা যষায় এবং এই ব্যশতক্রদমর শপেদন বযৌশতিক কষারণও রদয়দে। বযমন- সষারষারণত বেখষা 
যষায় বয, একই উপিশতিস্তর বযমন- p শকংবষা d অরশবটষালগুদলষা অদর্ষক পূণ্ষ (উেষাহরণ : p3, d5) নষা হদয় 
যশে সমূ্ণ্ষরূদপ পূণ্ষ (উেষাহরণ : p6, d10) হয়, তষাহদল বসই ইদলকট্ন শবন্যষাস ববশি শস্শতিীল (stable) 

হদয় েষাদক। বযমন- কপষার Cu(29) -এর ইদলকট্ন শবন্যষাস স্বষাভষাশবকভষাদব হওয়ষার কেষা শনম্নরূপ : 

Cu (29) → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 4s2

শকন্তু 3d অরশবটষাল ববশি শস্শতিীল হদব (stable) হদব যশে অরশবটষালশট সমূ্ণ্ষভষাদব পূণ্ষ হয়। এশট 

করষার জন্য 4s অরশবটষাল বেদক একশট ইদলকট্ন 3d অরশবটষাদল আদস। ফদল, কপষার (Cu) -এর 

ইদলকট্ন শবন্যষাস হয় এরকম : 

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

এরকম ব্যশতক্রম ইদলকট্ন শবন্যষাস বক্রষাশময়ষাম (Cr)- এর বক্দত্রও বেখষা যষায়। 

 ୗভধািনধার খ�ধারধাি : 
বতষামরষা Cr (24) -এর সশঠক ইদলকট্ন শবন্যষাস উপদরর শনয়ম অনুযষায়ী শলখদত বচটিষা কদরষা। 

৫.৭ পধারমধাণবিি ভর এিং আদপবক্ি পধারমধাণবিি ভর (Atomic 
mass or relative atomic mass)

ররষা যষাক বতষামষাদক একশট পরমষাণুর ভর ববর করদত বলষা হদয়দে। আমরষা জষাশন একশট পরমষাণুর ভর 
বষা পষারমষাণশবক ভর বলদত ঐ পরমষাণুদত অবশস্ত ইদলকট্ন, বপ্রষাটন এবং শনউট্দনর ভদরর সমশটিদক 
বুরষায়। এই অর্যষাদয়র শুরুদত ইদলকট্ন (9.109x10-31 kg), বপ্রষাটন (1.673 x 10-27 kg) এবং শনউট্দনর 
ভর (1.675 x 10-27 kg) বেওয়ষা আদে কষাদজই আমরষা শনশ্চয়ই এখন বয বকষাদনষা  পরমষাণুর ভর ববর 
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করদত পষারব। শকন্তু বেখদতই পষাচ্ছ এই ভরগুদলষা  খুবই বেষাদটষা, কষায্ষদক্দত্র ব্যবহষার করষার জন্য আমরষা 
সব সময়ই একশট মষানষানসই একক শঠক কদর বনই। নক্দত্রর ভর সষারষারণত আমরষা সূদয্ষর ভদরর 
সষাদপদক্ বমদপ েষাশক, বট্দনর ইশঞ্দনর ভর মষাপদত হদল আমরষা টন ব্যবহষার কশর, হষাশতর ওজন হষাজষার 
শকদলষাগ্ষাদম প্রকষাি করষা হয়, আমষাদের ওজন মষাশপ শকদলষাগ্ষাদম, বকষামল পষানীয়দত কতটুকু শচশন েষাদক 
বসটষা বলষা হয় গ্ষাদম, ওরুদর কষায্ষকরী রষাসষায়শনক দ্রদব্যর পশরমষাণ বলষা হয় শমশলগ্ষাদম। স্বষাভষাশবকভষাদবই 
শবজ্ষানীরষা অণু-পরমষাণুর ভর প্রকষাি করষার জন্য একশট মষানষানসই একক ববর কদর শনদয়দেন। বসশটদক 
amu (atomic mass unit) বষা সংদক্দপ শুরু u বলষা হয়। একশট কষাব্ষন 12 (12C) আইদসষাদটষাদপর 
পষারমষাণশবক ভদরর 1

12  অংিদক u বষা পষারমষাণশবক ভর একক শহদসদব ররষা হয়। এর পশরমষাণ 

1 u = 1.661 x 10-27 kg

অে্ষষাৎ, অন্যভষাদব বলষা যষায় এই নতুন একদক 

12C পরমষাণুর ভর = 12u

এবং 

ইদলকট্দনর ভর = 0.00054858 u

বপ্রষাটদনর ভর= 1.007276 u

শনউট্দনর ভর= 1.008664 u

বতষামষাদের মদন হদত পষাদর বযদহতু পরমষাণুগুদলষা ইদলকট্ন, বপ্রষাটন এবং শনউট্ন শেদয় ততশর এবং 
আমরষা আলষােষা আলষােষাভষাদব এগুদলষার ভর জষাশন কষাদজই আমরষা এখন বয বকষাদনষা পরমষাণুর ভর ববর 
কদর বফলদত পষারব। শকন্তু আসদল এশট পুদরষাপুশর সশত্য নয়, এই ভর ব্যবহষার কদর আমরষা পরমষাণুর 
ভদরর কষােষাকষাশে ববর করদত পষারব, শকন্তু প্রক্ত ভর ব্যবহষার করদত পষারব নষা। বযমন- আমরষা এই 
নতুন একদক ইদলকট্ন, বপ্রষাটন এবং শনউট্দনর ভদরর সমশটি বেদক 12C পরমষাণুর ভর ববর কদর 
বেখদত পষাশর, এশট 12u আসষা উশচত। বযদহতু 12C পরমষাণুদত 6শট ইদলকট্ন, 6শট বপ্রষাটন এবং 6শট 
শনউট্ন তষাই প্রেদম এই পরমষাণুর ভর: 

12C পরমষাণুর ভর =  6 x (0.00054858 + 1.007276 + 1.008664) u = 12.09893148 u

বতষামরষা বেখদতই পষাচ্ছ এশট হুবহু 12u নষা এদস প্রষায় 0.8% ববশি এদসদে। শুরু 12C -এর জন্য নয় 
বয বকষাদনষা  পরমষাণুর জন্যই যশে  ইদলকট্ন, বপ্রষাটন এবং শনউট্দনর ভদরর সমশটি বেদক পরমষাণুর ভর 
ববর করষা হয়, বেখষা যষাদব বসই ভর প্রক্ত পরমষাণুর ভর বেদক ববশি। বযদহতু বপ্রষাটন ও শনউট্দনর 
ভদরর তুলনষায় ইদলকট্দনর ভর নগণ্য এবং পরমষাণুর ভর ববর করষার সময় এই ভরশটদক শবদবচনষা নষা 
করদলও বকষাদনষা পষাে্ষক্য হয় নষা, তষাই আমরষা অনুমষান করদত পষাশর বপ্রষাটন এবং শনউট্ন শমদল শনউশক্য়ষাস 
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গঠন করষার সময় অন্য বকষাদনষা কষারদণ সশম্মশলত ভর কদম যষায়। বতষামরষা আদগ শনউশক্য়ষার বদলর কেষা 
বজদনে, শনউশক্য়ষাদসর বভতদর বপ্রষাটন এবং শনউট্ন এই শনউশক্য়ষার বদল এদক অন্যদক আকর্ষণ কদর 
এবং বযটুকু ভর কদম যষায় বসশট আদপশক্ক সূদত্রর E = mc2 শহদসদব িশতিদত পশরণত হয়, এবং এই 
িশতিদত শনউশক্য়ষাদসর বভতদর বপ্রষাটন ও শনউট্ন আটদক েষাদক। কষাদজই বতষামরষা বুরদত পষারে একশট 
পরমষাণুদত শুরু শনউট্ন ও পরমষাণুর সংখ্যষা জষানদল তষাদের আনুমষাশনক পষারমষাণশবক ভর ববর করষা যষায়, 
শকন্তু প্রক্ত পষারমষাণশবক ভর কত বসশট জষানষা সম্ব হয় নষা। এজন্য শবজ্ষানীরষা অদনক পশররেম কদর 
সকল বমৌদলর শভন্ন শভন্ন সকল আইদসষাদটষাদপর পষারমষাণশবক ভর শনণ্ষয় কদর বরদখদেন।

কদয়কশট বমৌদলর আইদসষাদটষাদপর পষারমষানশবক ভর 

বমৌল আইদসষাদটষাপ পষারমষানশবক ভর

C

কষাব্ষন

12C 12 u

13C 13.003355

Cl

বক্ষাশরন

35Cl 34.968 u

37Cl 36.956 u

Cu 

কপষার

63Cu 62.9295975(6)

65Cu 64.9277895(7)

Ag

          শসলভষার 

107Ag 106.9050915(26)

109Ag 108.9047558(14)

U

ইউদরশনয়ষাম

235U 235.0439299(20)

238U 238.0507882(20)

এবষাদর সমূ্ণ্ষ শভন্ন একশট প্রশ্ন। ররষা যষাক বতষামষার কষাদে বক্ষাশরন (Cl)- এর পষারমষাণশবক ভর কত বসশট 
জষানদত চষাওয়ষা হদলষা। শকন্তু বক্ষাশরদনর আইদসষাদটষাপ েুশট, একশট Cl(35) আদরকশট Cl(37), তষাদের 
পষারমষাণশবক ভর যেষাক্রদম 34.968u এবং 36.956u তষাহদল তুশম বক্ষাশরন (Cl) -এর পষারমষাণশবক ভর 
বকষানশট বলদব? শবজ্ষানীরষা এই প্রশ্নশটরও একশট বযৌশতিক উত্র প্রস্তুত কদরদেন। যখন বকষাদনষা বমৌদলর 
একষাশরক আইদসষাদটষাপ েষাদক, তখন তষাদের প্রষাপ্ত িতকরষা পশরমষাদণর উপর গড় (weighted average) 
কদর বমৌলশটর পষারমষাণশবক ভর শনণ্ষয় করষা হয়। বযদহতু
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প্রক্শতদত Cl (35) -এর প্রষাপ্ত পশরমষাণ (75.77%) এবং তষার পষারমষাণশবক ভর 34.968u এবং   

প্রক্শতদত Cl (37) -এর প্রষাপ্ত পশরমষাণ (24.23%) এবং তষার পষারমষাণশবক ভর 36.956u

কষাদজই বক্ষাশরন বমৌদলর গড় পষারমষাণশবক ভর = (75.77 x 34.968 + 24.23 x 34.956)/100=35.45u

অে্ষষাৎ তুশম যশে বকষাদনষা পষাদত্র রষাখষা শকেু বক্ষাশরন বমৌদলর বভতর বেদক বয বকষাদনষা একশট পরমষাণুর 
পষারমষাণশবক ভর ববর কর তষাহদল বসশট হদব 34.968u শকংবষা 36.956u, কখদনষাই 35.45 u হদব নষা, 
শকন্তু বক্ষাশরন বমৌদলর পষারমষাণশবক ভর শহদসদব ররষা হয় 35.45u। পরবত্ষী অর্যষাদয়র পয্ষষায় সষারশণদত 
বতষামরষা বেখদব বক্ষাশরদনর পষারমষাণশবক ভর শহদসদব এই সংখ্যষাশটই বলখষা আদে।
রসষায়নশবজ্ষাদন পষারমষাণশবক ওজন (atomic weight) বদল একশট রষাশি ব্যষাপকভষাদব প্রচশলত আদে, 
যশেও  পেষাে্ষশবজ্ষাদন ওজন কেষাশটর একশট সুশনশে্ষটি অে্ষ রদয়দে (ওজন হদচ্ছ বল, ভদরর সদগে 9.8m/
s2 গুণ কদর ওজন পষাওয়ষা যষায় যষার একক শনউটন (N) শকন্তু রসষায়দন পষারমষাণশবক ওজন বলদত 
এককশবহীন গড় আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভরদক ববষারষাদনষা হদয় েষাদক। অে্ষষাৎ বমৌদলর পষারমষাণশবক 
ভরদক 1u শেদয় ভষাগ শেদল আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভর ববর হদয় যষায়, েুশট ভদরর তুলনষা বদল এশট 
একশট সংখ্যষা, এর বকষাদনষা একক বনই।

বমৌদলর ভরসংখ্যষা এবং তষার িতকরষা পশরমষাণ জষানষা েষাকদল গড় আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভর কীভষাদব 
ববর করদত হয় তষা বতষামরষা বজদন বগে। এর উদ্ষাটষা শক করষা সম্ব? অে্ষষাৎ যশে বকষাদনষা বমৌদলর েুশট 
আইদসষাদটষাপ েষাদক এবং তুশম ঐ বমৌদলর গড় আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভর জষাদনষা, তষাহদল এ তে্যগুদলষা 
বেদক তুশম কীভষাদব ঐ বমৌদলর আইদসষাদটষাপ েুশটর প্রক্শতদত প্রষাপ্ত িতকরষা পশরমষাণ ববর করদব? 

 ୗ  ভধািনধার খ�ধারধাি : 
প্রক্শতদত কপষাদরর েুশট আইদসষাদটষাপ হদচ্ছ 63Cu এবং 65Cu এবং তষার গড় আদপশক্ক 
পষারমষাণশবক ভর হদচ্ছ 63.5। তুশম শক  63Cu এবং 65Cu -এর প্রক্শতদত প্রষাপ্ত িতকরষা পশরমষাণ 
ববর করদত পষারদব?  

 ୗ  ভধািনধার খ�ধারধাি : 
শতনশট আইদসষাদটষাপ রদয়দে এরকম একশট বমৌদলর গড় আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভর যশে তুশম 
জষাদনষা তষাহদল শক তুশম তষাদের প্রক্শতদত প্রষাপ্ত িতকরষা পশরমষাণ ববর করদত পষারদব?
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৫.৮ আদপবক্ি আণবিি ভর
আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভর ব্যবহষার কদর অণুর ভর ববর করষা হদল তষাদক  আদপশক্ক আণশবক ভর 
বলষা হয়। অে্ষষাৎ অণুর বভতর বয পরমষাণুগুদলষা রদয়দে বসই  পরমষাণুগুদলষার আদপশক্ক পষারমষাণশবক 
ভরদক পরমষাণু সংখ্যষা শেদয় গুণ কদর প্রষাপ্ত গুণফলগুদলষাদক বযষাগ কদর অণুর আদপশক্ক আণশবক ভর 
ববর করষা হয়। 

উেষাহরণ : CO2 -এর আদপশক্ক আণশবক ভর কত? 

সমষারষান : CO2 অণুদত রদয়দে 1শট কষাব্ষন (C) ও 2শট অশক্সদজন (O) পরমষাণু। কষাব্ষন পরমষাণুর 
আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভর 12 এবং অশক্সদজন পরমষাণুর আদপশক্ক পষারমষাণশবক ভর 16। কষাদজই 
CO2 -এর আদপশক্ক আণশবক ভর হদচ্ছ  12 + 2 × 16 = 44
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অধযেধায় ৬অধযেধায় ৬  

পযথীধায় সধারবণপযথীধায় সধারবণ
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অধযেধায়
৬ পযথীধায় সধারবণ

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 পয্ষষায় সষারশণর রষারণষা 
 5 পয্ষষায় সষারশণদত বমৌদলর অবস্ষান শনণ্ষয়
 5 বমৌদলর পয্ষষায়শভশত্ক রম্ষ 
 5 পয্ষষায় সষারশণর শবশভন্ন গ্রুদপর বমৌদলর শবদির নষাম
 5 পয্ষষায় সষারশণর সুশবরষা

পয্ষষায় সষারশণদত অবশস্ত 118শট বমৌদলর বভৌত ও রষাসষায়শনক রম্ষ সম্দক্ষ রষারণষা েষাকদল রসষায়ন 
সম্শক্ষত শবশভন্ন শবরয় বুরদত সুশবরষা হয়।  শকেু শকেু বমৌশলক পেষাে্ষ একই রকম রম্ষ প্রেি্ষন কদর।  
তষাই, একই রকম রম্ষ প্রেি্ষন কদর পেষাে্ষসমূহদক একই গ্রুদপ বরদখ সকল বমৌশলক পেষাদে্ষর জন্য 
একশট েক ততশর করষার বচটিষা শবজ্ষানীরষা বহুকষাল রদরই কদর আসশেদলন। শবজ্ষানীদের এই প্রদচটিষা সফল 
হদয়শেল শবশভন্ন সমদয় এই েদকর শবশভন্ন পশরবত্ষন ও পশরবর্ষদনর মর্য শেদয়, যষা আজদক আরুশনক 
পয্ষষায় সষারশণ (Periodic Table) শহদসদব পশরশচত। সুতরষাং, এই পয্ষষায় সষারশণ শবজ্ষানীদের এক 
অসষামষান্য অবেষান। এই অর্যষাদয় পয্ষষায় সষারশণর রষারণষা ও পয্ষষায় সষারশণদত অবশস্ত বমৌলসমূহ সম্দক্ষ 
শবশভন্ন শেক তুদল ররষার বচটিষা করষা হদয়দে।  

৬.১ পযথীধায় সধারবণর ধধারণধা ও পটভূবম  

পেষাে্ষ ও তষাদের রম্ষ  সম্দক্ষ শবজ্ষানীদের শবশভন্ন রষারণষার সশম্মশলত প্রকষাি হদচ্ছ পয্ষষায় সষারশণ। এই 
পয্ষষায় সষারশণ একজন শবজ্ষানীর বকষাদনষা একক প্রদচটিষা বষা গদবরণষার ফদল ততশর হয়শন, এশট অদনক 
শবজ্ষানীর অদনক শেদনর অক্ষাতি পশররেম ও গদবরণষার ফদল আরুশনক পয্ষষায় সষারশণদত রূপ শনদয়দে। শনদচ 
এই আরুশনক পয্ষষায় সষারশণ ততশর হওয়ষার কদয়কশট গুরুত্বপূণ্ষ প্রদচটিষা সংদক্দপ আদলষাচনষা করষা হদলষা : 

1989 সষাদল শবজ্ষানী ল্যষাভয়শসদয় (Lavoisier) শকেু বমৌশলক পেষাে্ষসমূহদক রষাতু ও অরষাতু এই েুই ভষাদগ 
ভষাগ কদরদেন। এই বমৌশলক পেষাে্ষগুদলষা হদচ্ছ- অশক্সদজন (O), নষাইদট্ষাদজন (N), হষাইদ্ষাদজন (H), 
ফসফরষাস (P), মষাক্ষষাশর (Hg), শজঙ্ক (Zn), সষালফষার (S), ইত্যষাশে। সুতরষাং, শবজ্ষানী ল্যষাভয়শসদয়র সময় 
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বেদকই বমৌলসমূহদক আলষােষা আলষােষা ভষাদগ সষাজষাদনষার বচটিষা করষা হয়। এই আলষােষা ভষাদগ ভষাগ করষার 
শচতিষা করষা হয় বযন একই রকদমর বমৌশলক পেষাে্ষগুদলষা একশট শনশে্ষটি ভষাদগ েষাদক। 

পরবত্ষী কষাদল শবজ্ষানী বরষাদবরষাইনষার (Dobereineir) একই রকম রম্ষ প্রেি্ষন কদর এরকম বমৌশলক 
পেষাে্ষসমূহদক তষাদের পষারমষাণশবক ভর অনুযষায়ী শতনশট কদর বমৌল শেদয় সষাজষাদনষার বচটিষা কদরন। 
এদক্দত্র শতশন লক্ কদরন বয, শদ্তীয় বমৌদলর পষারমষাণশবক ভর প্রেম ও ত্তীয় বমৌদলর পষারমষাণশবক 
ভদরর বযষাগফদলর অদর্ষক বষা তষার কষােষাকষাশে হয় এবং এদক ‘বরষাদবরষাইনষাদরর সূত্র' বলষা হয়। এভষাদব, 
বক্ষাশরন (Cl), বরিষাশমন (Br), এবং আদয়ষাশরন (I) বক প্রেম ত্রয়ী বমৌল শহদসদব শতশন শচশনিত কদরন।

এরপর, 1829 সষাল পয্ষতি বয সকল বমৌল আশবষ্্ত হদয়দে, বসসব বমৌদলর জন্য ইংদরজ শবজ্ষানী জন 
শনউল্যষাডে (John Newland) একশট সূত্র প্রেষান কদরন যষা ‘শনউল্যষাডে অটিক সূত্র' নষাদম পশরশচত। এই 
সূত্র অনুযষায়ী শতশন একশট গুরুত্বপূণ্ষ শবরয় লক্ কদরন বয, যখন বমৌলসমূহদক পষারমষাণশবক ভর কম 
বেদক ববশি অনুযষায়ী সষাজষাদনষা হয়, তখন এখষাদন একশট বমৌদলর বভৌত ও রষাসষায়শনক রম্ষ  তষার অটিম 
বমৌদলর বভৌত ও রষাসষায়শনক রদম্ষর সদগে  শমল খুঁদজ পষাওয়ষা যষায়।

এরপর 1869 সষাদল রষাশিয়ষান শবজ্ষানী বমদডেশলফ (Mendeleev) সকল বমৌলসমূদহর বভৌত ও 
রষাসষায়শনক রম্ষ পয্ষষাদলষাচনষা কদর একশট পয্ষষায় সূত্র প্রেষান কদরন যষা বমৌলসমূদহর রম্ষগুদলষার সদগে  
তষাদের পষারমষাণশবক ভর সম্শক্ষত। সূত্রশট এরকম :  “বমৌলসমূদহর বভৌত ও রষাসষায়শনক রম্ষ তষাদের 
পষারমষাণশবক ভর ব্শধির সদগে পয্ষষায়ক্রদম আবশত্ষত হয়”। এ সূত্র অনুযষায়ী তখন পয্ষতি আশবষ্্ত 63শট 
বমৌলদক শতশন সষাশজদয় শেদলন। বমৌলসমূহদক 12শট আনুভূশমক সষাশর (horizontal) এবং 8শট খষাড়ষা 
কলষাম (vertical) -এর একশট েদক তষাদের পষারমষাণশবক ভর ব্শধি অনুসষাদর সষাজষান এবং বেদখন বয, 
একই কলষাদমর সকল বমৌদলর বভৌত ও রষাসষায়শনক রম্ষ একই রকম। আবষার, একই সষাশরর প্রেম বেদক 
বির বমৌল পয্ষতি  বমৌলসমূদহর রদম্ষর ক্রমষান্বদয় পশরবত্ষন হয়। এই েকশটর নষাম বেওয়ষা হয় পয্ষষায় 
সষারশণ (Periodic table)।

বমদডেশলদফর এই পয্ষষায় সষারশণর গুরুত্বপূণ্ষ সষাফদল্যর মদর্য রদয়দে শকেু বমৌশলক পেষাদে্ষর অশস্তত্ব 
সম্দক্ষ সশঠক ভশবর্যদ্ষাণী করষা। উদলেখ্য, তখন মষাত্র 63শট বমৌশলক পেষাে্ষ আশবষ্্ত হদয়শেল। ফদল 
পয্ষষায় সষারশণর শকেু ঘর ফষাঁকষা রদয় যষায় এবং পরবত্ষী কষাদল এই ফষাঁকষা ঘরগুদলষার জন্য বমদডেশলফ বয 
সব বমৌল ভশবর্যদ্ষাণী কদরশেদলন বসগুদলষা প্রমষাশণত হয় বষা শমদল যষায়। 

বমদডেশলদফর পয্ষষায় সষারশণর সষাফল্য বযমন- রদয়দে, বতমশন শকেু সীমষাবধিতষাও শেল। বযমন- পষারমষাণশবক 
ভর অনুযষায়ী বমদডেশলফ তষার পয্ষষায় সষারশণদত বযভষাদব বমৌলসমূহদক বশসদয়শেদলন, বসই শনয়ম অনুযষায়ী 
কম পষারমষাণশবক ভদরর বমৌল অশরক পষারমষাণশবক ভদরর বমৌদলর আদগ বসষার কেষা। শকন্তু এ শনয়দমর 
ব্যশতক্রম বেখষা যষায়, বযমন- বমদডেশলদফর পয্ষষায় সষারশণদত আগ্ষন (Ar) -এর পষারমষাণশবক ভর 40 হওয়ষা 
সদত্ত্বও কম পষারমষাণশবক ভদরর (39) পটষাশিয়ষাম (K) -এর আদগ বশসদয়শেদলন। এটষা করষা হদয়শেল শুরু 
একই গ্রুদপর বমৌলসমূদহর রদম্ষর শমল করষাদনষার জন্য। এেষাড়ষা হষাইদ্ষাদজনদক পয্ষষায় সষারশণদত সশঠক 
অবস্ষান শেদত পষাদরনশন।
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শচত্র ৬.১ : আরুশনক পয্ষষায় সষারশণ  
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এরপর 1913 সষাদল শবজ্ষানী বমষাসদল (Moseley) বমৌলসমূহদক পষারমষাণশবক ভদরর পশরবদত্ষ পষারমষাণশবক 
সংখ্যষা অনুযষায়ী পয্ষষায় সষারশণদত সষাজষাদনষার জন্য প্রস্তষাব কদরন। এ অনুযষায়ী যখন পয্ষষায় সষারশণদক সষাজষাদনষা হদলষা 
তখন বেখষা যষায় বয, আগ্ষন (পষারমষাণশবক সংখ্যষা 18) পটষাশিয়ষাদমর (পষারমষাণশবক সংখ্যষা 19) আদগ বদসদে। 
ফদল পষারমষাণশবক সংখ্যষা অনুযষায়ী পয্ষষায় সষারশণদত বমৌলসমূহদক স্ষান বেওয়ষা হদল বমদডেশলদফর ত্রুশটগুদলষা 
সংদিষাশরত হয়। আমরষা জষাশন বয, আতিজ্ষষাশতক রসষায়ন ও ফশলত রসষায়ন সংস্ষা IUPAC (International 
Union of Pure and Applied Chemistry এখন পয্ষতি বমষাট 118শট বমৌদলর সন্ধষান বপদয়দে। এই 
118শট বমৌদলর মদর্য ববশির ভষাগ বমৌলই প্রক্শতদত পষাওয়ষা যষায়, আর শকেু বমৌল গদবরণষাগষাদর ততশর 
হদয়দে। 

কষাদজই বতষামরষা বেখদত পষাচ্ছ শবজ্ষানী ল্যষাভয়শসদয় মষাত্র 33শট বমৌল শনদয় েক ততশরর কষাজ শুরু 
কদরশেদলন। বমদডেশলফ কষাজ কদরশেদলন 63শট আশবষ্্ত এবং 4শট অনষাশবষ্্ত বমৌল শনদয়। বত্ষমষাদন 
বসশট 118শট বমৌল শনদয় ততশর করষা হদয়দে আরুশনক পয্ষষায় সষারশণ (শচত্র ৬.১)।

৬.২ পযথীধায় সধারবণর দ্িবিষ্যে

৬.২ শচদত্র পয্ষষায় সষারশণর তবশিটি্যগুদলষা বেখষাদনষা হদয়দে। 

৬.৩ পযথীধায় সধারবণদি খমৌদলর অিথিধান বনণথীয়
বযদহতু পয্ষষায় সষারশণদত বমৌলগুদলষা তষার পষারমষাণশবক সংখ্যষা শেদয় রষারষাবষাশহকভষাদব সষাজষাদনষা আদে তষাই 
শুরু এই সংখ্যষাশট জষানষা েষাকদলই আমরষা পয্ষষায় সষারশণদত বমৌলশটর অবস্ষান ববর কদর বফলদত পষারব। 
তষারপদরও পয্ষষায় সষারশণ সম্দক্ষ আদরকটু গভীরভষাদব জষানষার জন্য এবং বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাদসর 
সদগে পশরশচত হওয়ষার জন্য আমরষা বকষাদনষা একশট বমৌল পয্ষষায় সষারশণর বকষান গ্রুপ এবং বকষান শপশরয়দর 
রদয়দে তষা ববর করষার জন্য বমৌলশটর ইদলকট্ন শবন্যষাদসর সষাহষায্য শনদত পষাশর। শনদচ একশট বমৌদলর 
পয্ষষায় সষারশণদত অবস্ষান শনণ্ষয় সম্দক্ষ আদলষাকপষাত করষা হদলষা : 

ি) খমৌদলর পযথীধায় নম্বর বনণথীয় িরধার বনয়ম িধা পদ্ধবি
বকষাদনষা বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাস যশে লক্ কশর, তষাহদল বমৌলশটর ইদলকট্ন শবন্যষাদসর সবদচদয় 
বষাইদরর বষা সদব্ষষাচ্ প্ররষান িশতিস্তদরর নম্বরই হদচ্ছ ঐ বমৌলশটর পয্ষষায় নম্বর। বযমন- শলশেয়ষাম (Li) -এর 
ইদলকট্ন শবন্যষাস হদলষা:  Li(3)  1s2 2s1। এখষাদন Li -এর ইদলকট্ন শবন্যষাদস সবদচদয় বষাইদরর 
প্ররষান িশতিস্তর হদচ্ছ 2। সুতরষাং, শলশেয়ষাম 2 নম্বর পয্ষষাদয় অবস্ষান করদে।
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আবষার পটষাশিয়ষাম (K) -এর ইদলকট্ন শবন্যষাস এরকম:  K(19)  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1। 
এদক্দত্র, K -এর ইদলকট্ন শবন্যষাদস সবদচদয় বষাইদরর প্ররষান িশতিস্তর 4;  সুতরষাং, K পয্ষষায় সষারশণর 
4 নম্বর পয্ষষাদয়র অতিভু্ষতি।

�) খমৌদলর গ্রুপ নম্বর বনণথীয় িরধার বনয়ম    
পয্ষষায় সষারশণদত বমৌদলর গ্রুপ নম্বর ববর করষার জন্য কদয়কশট শনয়ম রদয়দে। বসগুদলষা হদলষা : 

বনয়ম 1 :  বকষাদনষা বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাদসর বষাইদরর বষা সদব্ষষাচ্ প্ররষান িশতিস্তদর যশে শুরু s 
অরশবটষাল েষাদক, তষাহদল ঐ s অরশবটষাদল শবে্যমষান বমষাট ইদলকট্ন সংখ্যষাই হদচ্ছ বমৌলশটর গ্রুপ নম্বর। 

উেধাহরণ : হষাইদ্ষাদজন (H) -এর ইদলকট্ন শবন্যষাস হদলষা: H(1)  1s1 । এখষাদন s অরশবটষাদল 1শট 
ইদলকট্ন রদয়দে। সুতরষাং, শনয়ম অনুযষায়ী গ্রুপ বষা বরেশণ নম্বর হদচ্ছ 1। 

বনয়ম 2 :  বকষাদনষা বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাদসর বষাইদরর প্ররষান িশতিস্তদর s ও p অরশবটষাল েষাকদত 
পষাদর। বসদক্দত্র, এই s ও p অরশবটষাদল েষাকষা বমষাট ইদলকট্দনর সদগে 10 বযষাগ করদল বয সংখ্যষা পষাওয়ষা 
যষাদব বসই সংখ্যষাশটই হদব ঐ বমৌদলর জন্য গ্রুপ নম্বর।

উেধাহরণ : ববষারন (B) -এর ইদলকট্ন শবন্যষাস হদলষা:  B(5) 1s2 2s2 2p1। এদক্দত্র, ববষারদনর 
বষাইদরর প্ররষান িশতিস্তদর s ও p অরশবটষালদ্দয় যেষাক্রদম 2 ও 1শট  ইদলকট্ন আদে। সুতরষাং, ববষারদনর 
গ্রুপ নম্বর হদব  (2 + 1 + 10) = 13 ।

বনয়ম 3 :  বকষাদনষা বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাদসর বষাইদরর প্ররষান িশতিস্তদর s অরশবটষাদল কয়শট ইদলকট্ন 
েষাদক বসশট লক্ করদত হদব। আর তষার আদগর প্ররষান িশতিস্তদর যশে d অরশবটষাল েষাদক এবং এই d 
অরশবটষাদলর ইদলকট্ন সংখ্যষাও গণনষায় শনদত হদব। এখন উতি s ও d অরশবটষাদলর ইদলকট্ন সংখ্যষা 
বযষাগ করদল বয সংখ্যষা পষাওয়ষা যষাদব, বসশটই হদচ্ছ ঐ বমৌদলর গ্রুপ নম্বর।

উেষাহরণ :  আয়রন (Fe) ইদলকট্ন শবন্যষাস হদলষা Fe(26) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2। এদক্দত্র, 
আয়রন (Fe) -এর বষাইদরর প্ররষান িশতিস্তদর s অরশবটষাল আদে এবং তষার আদগর প্ররষান িশতিস্তদর d 
অরশবটষাল আদে। এখষাদন d অরশবটষাদল 6শট এবং s অরশবটষাদল 2শট ইদলকট্ন রদয়দে। সুতরষাং, আয়রন 
(Fe) -এর গ্রুপ নম্বর হদব 6 + 2 = 8 ।

শনদচর েদক শকেু বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাস বেখষাদনষা হদলষা বযখষান বেদক বমৌদলর পয্ষষায় নম্বর ও গ্রুপ 
নম্বর সহদজই ববর করষা যষাদব। 
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বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাস, পয্ষষায় নম্বর ও গ্রুপ নম্বর

বমৌল বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাস পয্ষষায় নম্বর গ্রুপ বষা বরেশণ নম্বর  

H(1) 1s1 1 1 (শনয়ম 1)

He(2)    1s2 1 18  (ব্যশতক্রম)

B(5) 1s2 2s2 2p1 2 2 + 1 + 10 = 13 (শনয়ম 2)

N(7) 1s2 2s2 2p3 2 2 + 3 + 10 = 15 (শনয়ম 2)

Ne(10) 1s2 2s2 2p6 2 2 + 6 + 10 = 18 (শনয়ম 2)

Mg(12) 1s2 2s2 2p6 3s2 3 2 (শনয়ম 1)

Ti(22) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s2  4 2 + 2 = 4 (শনয়ম 3)

উপদরষাশলেশখত েদক বষাইদরর স্তদরর ইদলকট্ন শবন্যষাসদক লষাল রং শেদয় বেখষাদনষা হদয়দে। 

সুতরষাং, উপদরর আদলষাচনষা বেদক বুরষা যষায় বয, বকষাদনষা বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাদসর মষার্যদম বসশট কত 
নম্বর শপশরয়দর এবং কত নম্বর গ্রুদপ অবস্ষান করদে তষা ববর করষা সম্ব। অে্ষষাৎ, ইদলকট্ন শবন্যষাসই 
পয্ষষায় সষারশণর মূল শভশত্, এই কেষাশট বলষা যষায়। 

৬.৪ পযথীধায় সধারবণর বিছ ুিযেবিরিম

পয্ষষায় সষারশণর শকেু বমৌদলর তষাদের রম্ষ অনুযষায়ী ব্যশতক্রমী অবস্ষান লক্ করষা যষায়। শনদচ এরকম শকেু 
ব্যশতক্রম উদলেখ করষা হদলষা : 

১) হধাইদ্ধাদজন (H) -এর অিথিধান 
হষাইদ্ষাদজন বমৌল হদচ্ছ অরষাতু। হষাইদ্ষাদজদনর শকেু রম্ষ বষা তবশিটি্য তীরি রনষাত্মক ক্ষারীয় রষাতুর সদগে 
আবষার হ্যষাদলষাদজন বমৌলসমূদহর সদগেও শমদল যষায়। শকন্তু পয্ষষায় সষারশণদত হষাইদ্ষাদজনদক ক্ষারীয় রষাতু 
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বযমন- Na, K, Rb, Cs, Fr -এর সদগে গ্রুপ-1 এ রষাখষা হদয়দে। এখষাদন ক্ষারীয় রষাতুর সদগে হষাইদ্ষাদজন 
বমৌদলর শমল হদলষা ক্ষার রষাতুর মদতষা হষাইদ্ষাদজদনর বষাইদরর প্ররষান িশতিস্তদর 1শট ইদলকট্ন আদে 
(বযমন- H (1) 1s1 ; Na(11)  1s2 2s2 2p6 3s1। অন্যশেদক, হ্যষাদলষাদজন বমৌলসমূদহর (বযমন- 
F, Cl, Br, I) তবশিটি্য হদচ্ছ এদের একশট পরমষাণু অন্য বমৌল বেদক 1শট ইদলকট্ন গ্হণ করদত পষাদর; 
বতমশনভষাদব হষাইদ্ষাদজনও 1শট ইদলকট্ন গ্হণ করদত পষাদর যষা হ্যষাদলষাদজন বমৌলসমূদহর তবশিদটি্যর 
সদগে শমদল যষায়। উদলেখ্য, হষাইদ্ষাদজদনর ববশিরভষাগ রম্ষসমূহ ক্ষার রষাতুসমূদহর রদম্ষর সদগে শমদল যষায়। 
ফদল, হষাইদ্ষাদজনদক ক্ষার রষাতুর সদগে গ্রুপ-1 এ রষাখষা হদয়দে।

২) লযেধান্ধানধাইি (Lanthanides) এিং অযেধািবটনধাইি (Actinides) খমৌলসমূদহর অিথিধান 
পয্ষষায় সষারশণদত ল্যষান্ষানষাইর (Lanthanides) এবং অ্যষাকশটনষাইর সষাশরর বমৌলগুদলষার অবস্ষান যেষাক্রদম 
6 নম্বর পয্ষষায় ও 3 নম্বর গ্রুপ এবং 7 নম্বর পয্ষষায় ও 3 নম্বর গ্রুদপ। আসদল, উতি অবস্ষানগুদলষাদত 
এই বমৌলগুদলষাদক বসষাদল পয্ষষায় সষারশণর প্রস্ অদহতুক অদনক েীঘ্ষ হয়। তষাই এই বমৌলসমূহদক পয্ষষায় 
সষারশণর শনদচ আলষােষাভষাদব রষাখষা হদয়দে।

৬.৫ খমৌদলর পযথীধায়বভবতিি ধমথীসমূহ (Periodic properties of 
elements)

পয্ষষায় সষারশণদত বেখষা যষায় বয, বমৌলগুদলষার তবশিটি্য তষাদের পষারমষাণশবক সংখ্যষার সদগে পয্ষষায়ক্রদম 
আবশত্ষত হয়।  অে্ষষাৎ, এ তবশিটি্যগুদলষা শনয়শমত শবরশতদত পুনরষায় বেখষা যষায় বষা একশট শনশে্ষটি প্রবণতষা 
অনুসরণ কদর। এই শবরয়গুদলষা বমৌলসমূদহর পয্ষষায়ক্রশমকতষা (periodicity) শহদসদব পশরশচত। পয্ষষায় 
সষারশণদত বমৌলসমূদহর শবশভন্ন রম্ষ রদয়দে। এগুদলষা হদচ্ছ রষাতব রম্ষ, অরষাতব রম্ষ, পরমষাণু আকষার, 
তশড়ৎ ঋণষাত্মকতষা,  আয়শনকরণ িশতি, ইদলকট্ন আসশতি ইত্যষাশে। এই রম্ষসমূহ হদলষা বমৌলগুদলষার 
পয্ষষায়শভশত্ক রম্ষ এবং এ রম্ষগুদলষা ৬.৩ শচদত্র বেখষাদনষা হদয়দে।

ি) ধধািি ধমথী (Metallic properties)
রষাতব বমৌলসমূদহর তবশিটি্য হদচ্ছ এরষা চকচদক হয়, আঘষাত করদল রষাতব িব্ কদর এবং তষাপ ও শবেু্যৎ 
পশরবষাহী। বকষাদনষা বমৌদলর পরমষাণুর ইদলকট্ন ত্যষাগ করষার প্রবণতষা শেদয় ওই বমৌলশটর রষাতব রম্ষ ববষারষা 
যষায়।  বযসব বমৌল এক বষা একষাশরক ইদলকট্ন ত্যষাগ করদত পষাদর এবং ইদলকট্ন ত্যষাগ কদর রনষাত্মক 
আয়দন পশরণত হয়, তষাদেরদক রষাতু বলষা হয়।  বযমন- বসষাশরয়ষাম (Na) একশট ইদলকট্ন ত্যষাগ কদর 
বসষাশরয়ষাম আয়দন (Na+) পশরণত হয় , তষাই বসষাশরয়ষাম একশট রষাতু। 
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Na  Na+  +  e-     

অন্যভষাদব বলষা যষায় বকষাদনষা বমৌদলর পরমষাণু যত সহদজ ইদলকট্ন ত্যষাগ করদত পষারদব তষার রষাতব রম্ষ 
তত ববশি।  পয্ষষায় সষারশণ অনুসষাদর, পয্ষষায় সষারশণর বয বকষাদনষা পয্ষষাদয়র বষাম বেদক রষান শেদক বগদল 
বমৌলগুদলষার রষাতব রম্ষ হ্ষাস পষায়। 

�) অধধািি ধমথী (Non-metallic properties) 
বকষাদনষা বমৌদলর পরমষাণুর ইদলকট্ন গ্হণ করষার প্রবণতষা শেদয় ওই বমৌলশট অরষাতব শক নষা তষা ববষারষা 
যষায়।  অে্ষষাৎ বকষাদনষা  বমৌদলর পরমষাণু যত সহদজ ইদলকট্ন গ্হণ করদত পষারদব, তষার অরষাতব রম্ষ 
তত ববশি হদব।  বযসব বমৌল এক বষা একষাশরক ইদলকট্ন গ্হণ করদত পষাদর এবং ইদলকট্ন গ্হদণর 
ফদল ঋণষাত্মক আয়দন পশরণত হয়, তষাদেরদক অরষাতু বদল। বযমন- বক্ষাশরন (Cl) একশট ইদলকট্ন গ্হণ 
কদর ঋণষাত্মক আয়ন (Cl-) -এ পশরণত হয়। তষাই, বক্ষাশরন (Cl) একশট অরষাতু।

           Cl  + e-  Cl-  

ধাত� ধ� ্ড
ধাত� ধ� ্ড

অধাত� ধ� ্ড
অধাত� ধ� ্ড

পর�াণুর আকার/পার�াণশ�ক ব্াসাধ ্ড পর�াণুর আকার/পার�াণশ�ক ব্াসাধ ্ড 

পর
�া

ণুর
 আ

কা
র/

পা
র�

াণশ
�ক

 ব্
াস

াধ
্ড  

পর
�া

ণুর
 আ

কা
র/

পা
র�

াণশ
�ক

 ব্
াস

াধ
্ড  

আয়শনকরণ িশতিআয়শনকরণ িশতি

ইফলকট্রন আসশতি ইফলকট্রন আসশতি 

ইফ
লক

ট্রন
 আ

সশ
তি

 
ইফ

লক
ট্রন

 আ
সশ

তি
 

আ
য়শ

নক
রণ

 ি
শতি

আ
য়শ

নক
রণ

 ি
শতি

শচত্র ৬.৩ :  পয্ষষায় সষারশণদত বমৌদলর শবশভন্ন তবশিদটি্যর পয্ষষায়ব্শত্ক রম্ষ  
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পয্ষষায় সষারশণর বয বকষাদনষা পয্ষষাদয় যখন  বষাম বেদক রষান শেদক যষাওয়ষা হয় তখন বমৌলগুদলষার অরষাতব 
রম্ষ ব্শধি পষায়। 

পয্ষষায় সষারশণ লক্ করদল বেখষা যষায় বয, শকেু বমৌল আদে যষারষা বকষাদনষা বকষাদনষা সময় রষাতুর মদতষা আচরণ 
কদর, আবষার বকষাদনষা বকষাদনষা সময় অরষাতুর মদতষা আচরণ কদর, এদেরদক অপরষাতু বলষা হয়।  এই 
অপরষাতুসমূহ অবস্ষা অনুযষায়ী ইদলকট্ন ত্যষাগ ও গ্হণ েুদটষাই করদত পষাদর।  আদস্ষশনক (As) হদচ্ছ 
এরকম একশট অপরষাতু। 

গ) পরমধাণরু আিধার/পধারমধাণবিি িযেধাসধাধথী (Size of atoms/Atomic radius) 
পয্ষষায় সষারশণর বয বকষাদনষা একশট পয্ষষাদয়র বষাম শেক বেদক রষান শেদক বগদল পরমষাণুর আকষার কমদত 
েষাদক, অে্ষষাৎ পরমষাণুর ব্যষাসষার্ষ কদম যষায়।  আবষার, বয বকষাদনষা একশট গ্রুদপর উপর বেদক শনদচর শেদক 
বগদল পরমষাণুর আকষার বষাড়দত েষাদক অে্ষষাৎ পরমষাণুর ব্যষাসষার্ষ ববদড় যষায়। একশট পরমষাণুর আকষার 
মূলত শনর্ষষাশরত হয় তষার প্ররষান িশতিস্তর শেদয়। পয্ষষায় সষারশণ লক্ করদল বেখষা যষায়, একই পয্ষষাদয়র 
বষাম শেক বেদক রষান শেদক বগদল পষারমষাণশবক সংখ্যষা বষা ইদলকট্দনর সংখ্যষা বষাড়দত েষাদক শকন্তু প্ররষান 
িশতি স্তদরর সংখ্যষা বষাদড় নষা। পষারমষাণশবক সংখ্যষা বষাড়ষার সদগে সদগে বষাইদর অবশস্ত ইদলকট্ন সংখ্যষার 
সদগে শনউশক্য়ষাদস শবে্যমষান বপ্রষাটদনর সংখ্যষা ববদড় যষায়। বস কষারদণ শনউশক্য়ষাদস অবশস্ত বপ্রষাটন 
এবং শনউশক্য়ষাদসর বষাইদর অবশস্ত ইদলকট্নসমূদহর মদর্য আকর্ষণ ববশি হয়। তখন ইদলকট্নগুদলষার 
িশতিস্তর শনউশক্য়ষাদসর কষাদে চদল আদস, ফলস্বরূপ, পরমষাণুর আকষার বেষাদটষা হদয় যষায় বষা তষার ব্যষাসষার্ষ 
বেষাদটষা হদয় যষায় (শচত্র ৬.৪)।  

১শট ইদলক্ট্রন অপসষারণ

শলশেয়ষাম (Li) পরমষাণুদত ৩শট 
ইদলকট্ন

শলশেয়ষাম আয়ন (Li )
বযখষাদন ২ শট ইদলকট্ন

+

শচত্র ৬.৪ : বমৌদলর আয়শনকরণ  
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আবষার, পয্ষষায় সষারশণর একই গ্রুদপর যতই উপর বেদক শনদচর শেদক যষাওয়ষা হয়, পরমষাণুদত ততই 
বষাইদরর শেদক একশট কদর নতুন িশতিস্তর যুতি হয়। নতুন িশতিস্তর যুতি হদল পরমষাণুর আকষারও ব্শধি 
পষায় বষা ব্যষাসষার্ষ ববদড় যষায়।

এখষাদন উদলেখ্য, একই গ্রুদপর উপর বেদক শনদচর শেদক বগদল শনউশক্য়ষাদস েষাকষা বপ্রষাটন সংখ্যষার সদগে 
শনউশক্য়ষাদসর বষাইদর অবশস্ত ইদলকট্ন সংখ্যষা ব্শধির ফদল বপ্রষাটন ও ইদলকট্দনর মদর্য আকর্ষণ ববদড় 
পরমষাণুর আকষার যতটুকু হ্ষাস পষায়, পরমষাণুদত একশট নতুন িশতিস্তর বযষাগ হদল পরমষাণুর আকষার তষার 
বচদয় ববশি ব্শধি পষায়।  ফদল একই গ্রুদপর উপদরর শেদকর বমৌদলর বচদয় শনদচর বমৌদলর আকষার বদড়ষা 
হয়।  

র) আয়বনিরণ িবতি (Ionization energy)
গ্যষাসীয় অবস্ষায় বকষাদনষা বমৌদলর পরমষাণু বেদক একশট ইদলকট্ন অপসষারণ কদর বসশটদক রনষাত্মক 
আয়দন পশরণত করদত বয পশরমষাণ িশতির প্রদয়ষাজন হয়, তষাদক ঐ বমৌদলর আয়শনকরণ িশতি বদল। 
পষারমষাণশবক ব্যষাসষার্ষ কমদল বমৌদলর শনউশক্য়ষাদস েষাকষা বপ্রষাটনগুদলষা আরও ববশি বলপ্রদয়ষাগ কদর 
ইদলকট্নগুদলষাদক আকর্ষণ করদত পষাদর, তষাই ইদলকট্নগুদলষাদক অপসষারণ করদত আরও ববশি িশতি 
প্রদয়ষাগ করদত হয়। বসজন্য পষারমষাণশবক ব্যষাসষার্ষ কমদল আয়শনকরণ িশতির মষান বষাদড় এবং পষারমষাণশবক 
ব্যষাসষার্ষ বষাড়দল আয়শনকরণ িশতির মষান কদম।

বতষামরষা বেদখে পয্ষষায় সষারশণর বকষাদনষা গ্রুদপর উপর বেদক শনদচর শেদক বগদল পরমষাণুর আকষার ব্শধি 
পষায়, কষাদজই তষার আয়শনকরণ িশতি হ্ষাস পষায়। আবষার অন্যশেদক একশট পয্ষষাদয়র বষাম বেদক রষানশেদক 
বগদল বযদহতু পরমষাণুর আকষার হ্ষাস পষায় তষাই তষার আয়শনকরণ িশতি ব্শধি পষায়। 

উেষাহরণ : পয্ষষায়-3 এ লক্ করদল বেখষা যষায়, বসষাশরয়ষাম (Na), ম্যষাগদনশসয়ষাম (Mg), অ্যষালুশমশনয়ষাম 
(Al), শসশলকন (Si) -এর মদর্য শসশলকদনর পষারমষাণশবক ব্যষাসষার্ষ সবদচদয় কম হওয়ষায় শসশলকদনর 
আয়শনকরণ িশতি ববশি হদব।  আবষার, গ্রুপ-1 এ শলশেয়ষাম (Li), বসষাশরয়ষাম (Na), পটষাশিয়ষাম (K), 
রুশবশরয়ষাম (Rb) শসশজয়ষাম (Cs), রিষানশসয়ষাম (Fr) -এর মদর্য শলশেয়ষাদমর পষারমষাণশবক ব্যসষার্ষ সবদচদয় 
কম, সুতরষাং শলশেয়ষাদমর আয়শনকরণ িশতির মষান এই বমৌলগুদলষার মদর্য সবদচদয় ববশি।  

ঙ) ইদলিট্রন আসবতি (Electron affinity)
গ্যষাসীয় অবস্ষায় বকষাদনষা বমৌদলর পরমষাণুদত একশট বষাড়শত ইদলকট্ন সংযুতি কদর  ঋণষাত্মক আয়দন 
পশরণত করষা হদল বয পশরমষাণ িশতি শনগ্ষত হয়, বসশটই হদচ্ছ ওই বমৌদলর ইদলকট্ন আসশতি। আয়নীকরণ 
িশতির মদতষাই বমৌদলর পষারমষাণশবক ব্যষাসষার্ষ কমদল ইদলকট্ন আসশতি বষাদড় এবং পষারমষাণশবক ব্যষাসষার্ষ 
বষাড়দল ইদলকট্ন আসশতির মষান কদম।
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ি) িবড়ৎ ঋণধাত্মিিধা (Electronegativity)
একশট অণুদত যখন েুশট পরমষাণু বন্ধদন আবধি েষাদক, তখন ওই বন্ধদনর জন্য েু’শট ইদলকট্দনর 
প্রদয়ষাজন হয়।  েুশট পরমষাণুই ইদলকট্ন েুশটদক শনদজর শেদক আক্টি রষাখদত চষায়। বয পরমষাণু যত ববশি 
আক্টি করদত পষারদব, ইদলকট্ন েুশট বসই পরমষাণুর তত কষাদে েষাকদব। এই আক্টি করষা বষা আকর্ষণদক 
তশড়ৎ ঋণষাত্মকতষা বদল।  একই বমৌদলর েুইশট পরমষাণু হদল েুশট পরমষাণুই ইদলকট্ন েুশটদক সমষান 
পশরমষাণ আকর্ষণ করদব, তষাই ইদলকট্ন পরমষাণু েুইশটর শঠক মষারখষাদন েষাকদব। একশট বমৌদলর তশড়ৎ 
ঋণষাত্মকতষা অন্যশট বেদক ববশি হদল ইদলকট্ন েুশট বসই পরমষাণুর কষােষাকষাশে েষাকদব। পয্ষষায় সষারশণদত 
একই পয্ষষাদয়র বষামশেদকর বমৌদলর পষারমষাণশবক ব্যষাসষার্ষ রষানশেদকর বমৌদলর পষারমষাণশবক ব্যষাসষার্ষ বেদক 
ববশি হওয়ষায় তষাদের বমৌদলর তশড়ৎ ঋণষাত্মকতষা অদপক্ষাক্ত কম হয়।  সবদচদয় কম (0.7) তশড়ৎ 
ঋণষাত্মকতষা সব্ষবষাদম এবং সব্ষশনদচর 85Fr বমৌলশটর। অন্যশেদক সবদচদয় ববশি (4.0) তশড়ৎ ঋণষাত্মকতষা 
শনশ্রিয় গ্যষাস ব্যতীত সব্ষরষাদন এবং সবদচদয় উপদরর বফ্ষাশরন (9F) বমৌদলর।

উেষাহরণ : 3 নম্বর পয্ষষাদয় অবশস্ত বসষাশরয়ষাম (Na) -এর তশড়ৎ ঋণষাত্মকতষার মষান বক্ষাশরন (Cl) -এর 
বেদক কম।  অে্ষষাৎ বক্ষাশরদনর তশড়ৎ ঋণষাত্মকতষা ববশি।  এখষাদন আমরষা ইদলকট্ন েুশটদক বসষাশরয়ষাম 
বেদক সবদচদয় েূদর বক্ষাশরদনর সবদচদয় কষাদে বেদখ েষাশক। প্রক্তপদক্ বসশট েুশট পরমষাণুরই আয়শনত 
অবস্ষা।

৬.৬ পযথীধায় সধারবণর গুররুত্ব

পয্ষষায় সষারশণর নষানষাশবর সুশবরষা রদয়দে। সবকশট বমৌল এক সষারশণদত েষাকষার কষারদণ একশট সষামশগ্ক 
েশব পষাওয়ষা যষায়। বয বকষাদনষা বমৌদলর তবশিটি্য সম্দক্ষ খুব দ্রুত রষারণষা বনওয়ষা যষায়। এমনশক এখনও 
আশবষ্্ত হয়শন এমন বকষাদনষা বমৌদলর তবশিটি্য সম্দক্ষও অনুমষান করষা যষায়। শনদচ পয্ষষায় সষারশণর 
গুরুত্বপূণ্ষ শকেু সুশবরষা আদলষাচনষা করষা হদলষা। 

ি) রসধায়ন অধযেয়ন সহজির হওয়ধা 
বতষামরষা জষাদনষা বয, এখন পয্ষতি 118শট বমৌল আশবষ্্ত হদয়দে।  এ বমৌলগুদলষার  গলনষাঙ্ক, সু্টনষাঙ্ক, 
অ্যষাশসর ও ক্ষাদরর সদগে শবশক্রয়ষা ইত্যষাশেসহ এরও অদনক বভৌত ও রষাসষায়শনক রম্ষ রদয়দে। এ 
রম্ষসমূহদক একসদগে জষানষা বষা মদন রষাখষা সম্ব নয়। শকন্তু, তুশম যশে পয্ষষায় সষারশণর বকষাদনষা একশট 
গ্রুদপর সষারষারণ রম্ষ জষাদনষা, তষাহদল ওই গ্রুদপর সকল বমৌল সম্বদন্ধ একশট সষারষারণ রষারণষা লষাভ করষা 
যষায়।  সুতরষাং, পয্ষষায় সষারশণদত বয 18শট গ্রুপ ও 7শট  পয্ষষাদয় রদয়দে, বসখষাদন অবশস্ত সকল বমৌল 
সম্বদন্ধ সহদজ রষারণষা বপদত পয্ষষায় সষারশণর গুরুত্বপূণ্ষ ভূশমকষা রদয়দে। এেষাড়ষা, পয্ষষায় সষারশণ সম্দক্ষ 
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ভষাদলষা রষারণষা েষাকদল বসখষাদন অবশস্ত শবশভন্ন বমৌল শনদয় গশঠত তষাদের বযৌদগর তবশিটি্য সম্দক্ষও 
রষারণষা লষাভ করষা সহজতর হয়। 

�) নিুন খমৌদলর ধধারণধা ও আবিষ্ধার
 পয্ষষায় সষারশণদত বয 7শট পয্ষষায় ও  18শট গ্রুপ রদয়দে একশট সময় পয্ষতি বসখষাদন শকেু ঘর ফষাঁকষা শেল। 
পরবত্ষী কষাদল বস ফষাঁকষা ঘদরর বমৌলগুদলষা আশবষ্্ত হয়।  শকন্তু তষার আদগই এই ফষাঁকষা ঘদরর আশবষ্্ত 
বমৌলগুদলষার রম্ষ বকমন হদব তষা পয্ষষায় সষারশণ বেদক অনুমষান করষা সম্ব হদয়শেল।  শবজ্ষানী বমদডেশলফ 
তষাঁর সমদয় আশবষ্্ত 63শট বমৌল পয্ষষায় সষারশণদত স্ষান শেদত শগদয় শকেু বমৌদলর অশস্তত্ব সম্দক্ষ 
ভশবর্যদ্ষাণী কদরশেদলন যষা পরবত্ষী কষাদল আশবষ্্ত হদয়শেল। 

গ) গদিরণধায় ভূবমিধা
আমরষা জষাশন বয, নতুন বকষাদনষা পেষাে্ষ গদবরণষার মষার্যদমই আশবষ্্ত হয়।  এই নতুন পেষাদে্ষর রম্ষ বষা 
তবশিটি্য বকমন হদব তষা আদগ বেদকই শকেু রষারণষা েষাকদল গদবরণষায় সুশবরষা হয়।  কষারণ, বসইসব রম্ষ 
বষা তবশিটি্য সংবশলত পেষাে্ষ ততশর করদত শক ররদনর বমৌল প্রদয়ষাজন হদব তষা পয্ষষায় সষারশণ বেদক রষারণষা 
পষাওয়ষা বযদত পষাদর।  

পয্ষষায় সষারশণর উপদরষাশলেশখত সুশবরষাসমূহ েষাড়ষা আরও অদনক ব্যবহষার রদয়দে যষা বতষামরষা উচ্তর 
বরেশণদত জষানদত পষারদব।

 ୗ  ভধািনধার খ�ধারধাি : 
ররষা যষাক, বতষামরষা 119 পষারমষাণশবক নম্বর বমৌলশট আশবষ্ষার কদরে। বতষামরষা এর নষাম কী বেদব? 
এই বমৌলশটর রম্ষ কী হদত পষাদর বসশট সম্দক্ষ ভশবর্যদ্ষাণী করদত পষারদব? এর ইদলকট্ন 
শবন্যষাস কী হদত পষাদর?
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অধযেধায় ৭অধযেধায় ৭

রধাসধায়বনি িন্নরধাসধায়বনি িন্ন
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অধযেধায়
৭ রধাসধায়বনি িন্ন

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 বযষাজ্যতষা, বযৌগমূলক ও বযষাজনী
 5 বযৌদগর রষাসষায়শনক সংদকত বলখষার পধিশত
 5 শনশ্রিয় গ্যষাস ও তষাদের শস্শতিীলতষা
 5 রষাসষায়শনক বন্ধন ও বন্ধন গঠদনর কষারণ
 5 আয়শনক, সমদযষাজী ও রষাতব বন্ধন,
 5 রষাতু শনষ্ষািন ও আকশরক, শবশভন্ন সংকর রষাতু

আমরষা জষাশন এ পয্ষতি আশবষ্্ত 118শট বমৌদলর শভন্ন শভন্ন পরমষাণুগুদলষা যুতি হদয়ই শবশভন্ন অণু গঠন 
কদর।  সুতরষাং,  আমরষা যত রকম পেষাদে্ষর কেষাই বশল নষা বকন সকল পেষাে্ষই এই অণু এবং পরমষাণু 
শেদয় গশঠত।  অণুদত েষাকষা পরমষাণুগুদলষা সুশবন্যস্তভষাদব সষাজষাদনষা েষাদক। অণুদত পরমষাণুগুদলষা যুতি েষাকষার 
কষারণ হদচ্ছ আকর্ষণ বল বষা িশতি; যষাদক আমরষা রষাসষায়শনক বন্ধন বশল।  শবশভন্ন ররদনর রষাসষায়শনক 
বন্ধন রদয়দে বযগুদলষা  শনদয়  আমরষা এ অর্যষাদয় আদলষাচনষা করব। 

৭.১ খযধাজনী িধা খযধাজযেিধা, খযৌগমূলি

বতষামরষা আদগর বরেশণদত বযষাজনী ও বযৌগমূলক কী, এ সম্দক্ষ শকেুটষা রষারণষা বপদয়ে।  এখষাদন, বযষাজ্যতষা,  
বযৌগমূলক ও বযষাজনী সম্দক্ষ আদরকটু শবিেভষাদব আদলষাচনষা করষা হদব। বকষাদনষা বমৌদলর পরমষাণুর  
বযষাজ্যতষা সম্দক্ষ জষানষার আদগ ঐ পরমষাণুর বযষাজ্যতষা ইদলকট্ন বলদত কী ববষারষায় বসশট জষানদত হদব।

খযধাজযেিধা ইদলিট্রন (Valence electron): 

বকষাদনষা বমৌদলর পরমষাণুর সদব্ষষাচ্ িশতিস্তর বষা সব্ষদির কক্পদে বয ইদলকট্নগুদলষা েষাদক বসই ইদলকট্ন 
সংখ্যষাদক বযষাজ্যতষা ইদলকট্ন বদল। উেষাহরণ বেওয়ষার জন্য বলষা যষায় বয, ববষারন (B) ও অশক্সদজন 
(O)-এর  ইদলকট্ন শবন্যষাস বেদক বেখষা যষায়, এদের সব্ষদির কক্পদে যেষাক্রদম 3শট ও 6শট ইদলকট্ন 
রদয়দে। সুতরষাং ববষারন (B) ও অশক্সদজন (O) -এর বযষাজ্যতষা ইদলকট্ন সংখ্যষা যেষাক্রদম 3  ও 6।  ৭.১ 
শচদত্র  ববষারন (B) এবং অশক্সদজন(O) -এর বযষাজ্যতষা  ইদলকট্ন বেখষাদনষা হদলষা।
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ববষারন (B) ও অশক্সদজন (O) -এর  ইদলকট্ন শবন্যষাস শনদচ বেখষাদনষা হদলষা- 

B (5) → 1S2 2s22p2

O (8) → 1S2 2s22p4
সব্ষদির িশতিস্তর

বতষামরষা নষাইদট্ষাদজন (N), ফসফরষাস (P), ও বক্ষাশরদনর (Cl) ইত্যষাশে বমৌদলর ইদলকট্ন শবন্যষাস বেদক 
তষাদের বযষাজ্যতষা ইদলকট্ন কত ববর করষার বচটিষা করদত পষাদরষা। 

খযধাজনী িধা খযধাজযেিধা (Valency)
বতষামরষা ইশতমদর্য জষাদনষা বয, বমৌদলর পরমষাণুসমূহ সব্ষদির কক্পদের ইদলকট্ন গ্হণ, ত্যষাগ বষা 
ভষাগষাভষাশগ করদত পষাদর। এভষাদব, পরমষাণুসমূহ ইদলকট্ন গ্হণ বষা ত্যষাগ বষা ভষাগষাভষাশগ করষার মষার্যদম 
অণু গঠন কদর। আর অণু গঠদনর সময় বকষাদনষা বমৌদলর একশট পরমষাণুর সদগে আদরকশট পরমষাণুর যুতি 
হওয়ষার ক্মতষাই হদচ্ছ বযষাজনী বষা বযষাজ্যতষা (valency)। বযষাজনী বষা বযষাজ্যতষাদক এভষাদবও বলষা যষায় :  

বকষাদনষা বমৌদলর একশট পরমষাণুর সদগে যত সংখ্যক হষাইদ্ষাদজন (H) পরমষাণু বষা বক্ষাশরন (Cl) পরমষাণু 
যুতি হদত পষাদর, বসই সংখ্যষাশটই হদচ্ছ ঐ বমৌদলর বযষাজনী বষা বযষাজ্যতষা। আবষার বকষাদনষা বমৌদলর একশট 
পরমষাণুর সদগে যত সংখ্যক অশক্সদজন পরমষাণু যুতি হদত পষাদর, বসই সংখ্যষাশটর শদ্গুণ হদচ্ছ ঐ বমৌদলর 
বযষাজনী বষা বযষাজ্যতষা। উেষাহরণ বেওয়ষার জন্য বলষা যষায়,

অযেধাদমধাবনয়ধা (NH3) : নষাইদট্ষাদজদনর (N) 1শট পরমষাণুর সদগে হষাইদ্ষাদজদনর (H) 3শট পরমষাণু যুতি 
হদয়দে।  সুতরষাং, নষাইদট্ষাদজদনর বযষাজনী 3।

খসধাবিয়ধাম ক্ধারধাইি (NaCl) : বসষাশরয়ষাদমর (Na)  1শট পরমষাণুর সদগে বক্ষাশরদনর (Cl) 1শট পরমষাণু যুতি 

শনউশক্য়ষাস
শনউশক্য়ষাস

শনউট্ন

শনউট্ন

বপ্রষাট্ন

বপ্রষাট্ন
ইদলকট্ন

ইদলকট্ন

সব্ষদির কক্পদে 
ইদলকট্ন
(Valence 
Electron)

সব্ষদির কক্পে
(Valence Shell)

শচত্র ৭.১ :  ববষারন ও অশক্সদজদনর পরমষাণুর বযষাজ্যতষা ইদলকট্ন 
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হদয়দে। সুতরষাং, বসষাশরয়ষাদমর বযষাজনী 1।

িযেধালবসয়ধাম অক্সধাইি (CaO) : ক্যষালশসয়ষাদমর (Ca) 1শট পরমষাণুর সদগে অশক্সদজদনর 1শট পরমষাণু যুতি 
হদয়দে।   সুতরষাং, ক্যষালশসয়ষাদমর বযষাজনী 2।

আবষার, শকেু বমৌদলর একষাশরক বযষাজনী েষাদক। বযমন- আয়রন (Fe) -এর েুশট বযষাজনী আদে।

FeCl2 : আয়রদনর (Fe) 1শট পরমষাণুর সদগে 2শট বক্ষাশরন (Cl) পরমষাণু যুতি হদয়দে। আয়রদনর বযষাজনী 
2। 

FeCl3 : আয়রদনর (Fe) 1শট পরমষাণুর সদগে 3শট বক্ষাশরন (Cl) পরমষাণু যুতি হদয়দে। আয়রদনর বযষাজনী 
3 ।

বকষাদনষা বমৌদলর একষাশরক বযষাজনী েষাকদল ঐ বমৌদলর বযষাজনীদক পশরবত্ষনিীল বযষাজনী বলষা হয়। 
সুতরষাং, আয়রদনর  পশরবত্ষনিীল বযষাজনী 2 ও 3।  

খযৌগমূলি (Radicals) 
বকষাদনষা বমৌদলর একষাশরক পরমষাণুর একশট গ্রুপ বষা পরমষাণুগুচ্ছ যখন রনষাত্মক বষা ঋণষাত্মক চষাজ্ষসহ 
একশট বমৌদলর আয়দনর মদতষা আচরণ কদর, তখন ঐ পরমষাণুগুচ্ছদক বযৌগমূলক বলষা হয়। বযৌগমূলদকর 
একশট চষাজ্ষ েষাদক, বসশট  রনষাত্মক অেবষা ঋণষাত্মক েুইই হদত পষাদর। এই চষাদজ্ষর সংখ্যষাশটই হদচ্ছ তষাদের 
বযষাজনী। চষাজ্ষ রনষাত্মক বষা ঋণষাত্মক হদত পষাদর, শকন্তু বযষাজনী সব সময়ই একশট সংখ্যষা। 

উেষাহরণ : বযৌগমূলক
বযৌগমূলদকর নষাম সংদকত চষাজ্ষ বযষাজনী

কষাব্ষদনট CO
3
2- -2 2

অ্যষাদমষাশনয়ষাম NH4
+ +1 1

সষালদফট SO4
2- -2 2

ফসদফট PO4
3- -3 3

উেধাহরণ : একশট ফসফরষাস (P) পরমষাণু, 3শট হষাইদ্ষাদজন (H) পরমষাণু, ও 1শট H+ যুতি হদয় ফসদফষাশনয়ষাম 
আয়ন (PH4

+) নষামক বযৌগমূলক ততশর কদর। বযদহতু এই PH4
+ বযৌগমূলদকর চষাদজ্ষর  সংখ্যষা +1, সুতরষাং 

এর বযষাজনী হদব 1। সষারষারণত, রনষাত্মক চষাদজ্ষর বযৌগমূলকদক ক্ষারীয় বযৌগমূলক (বযমন- NH4
+) আর 

ঋণষাত্মক চষাদজ্ষর বযৌগমূলকদক অম্ীয় বযৌগমূলক বলষা হয় (বযমন- NO
3
-)।
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৭.২ খযৌদগর রধাসধায়বনি সংদিি (Chemical formula of a 
compound)

বতষামরষা পয্ষষায় সষারশণদত বেদখে, প্রদত্যকটষা বমৌদলর পরমষাণুর জন্য একশট এক শকংবষা েুই ইংদরশজ 
অক্দরর সুশনশে্ষটি প্রতীক রদয়দে। বকষাদনষা বযৌদগর রষাসষায়শনক সংদকত হদচ্ছ বযসব বমৌল শেদয় ঐ 
বযৌগশটর রষাসষায়শনক গঠন হদয়দে তষার একশট প্রতীকী উপস্ষাপনষা।  অে্ষষাৎ এখষাদন বকষাদনষা বযৌদগর 
অণুদত বযসব পরমষাণু েষাদক,  বসসব পরমষাণুর প্রতীক এবং সংখ্যষার মষার্যদম অণুশটদক প্রকষাি করষা যষায়।  
বযমন- H2O হদচ্ছ পষাশনর একশট অণু, এখষাদন েুইশট হষাইদ্ষাদজন (H) ও একশট অশক্সদজন (O) আদে, 
সুতরষাং পষাশনর রষাসষায়শনক সংদকত হদলষা H2O । 

শনদচ রষাসষায়শনক সংদকত বলখষার শনয়মগুদলষা উদলেখ করষা হদলষা :

১) বকষাদনষা বমৌদলর অণুর রষাসষায়শনক সংদকত শলখদত হদল ঐ অণুদত শবে্যমষান পরমষাণুর প্রতীকশট শলদখ 
বমৌলশটর প্রতীদকর রষানপষাদির শনদচ বেষাদটষা কদর (subscript) অণুদত বমৌদলর সংখ্যষা শলখদত হদব।  
বযমন- নষাইদট্ষাদজন অণুদত 2শট নষাইদট্ষাদজন পরমষাণু (N) েষাদক। সুতরষাং, নষাইদট্ষাদজদনর সংদকত N2।

শকেু বমৌল আদে যষারষা অণু গঠন কদর নষা, তষাদেরদক শুরু প্রতীক শেদয় ববষারষাদনষা হয়। বযমন- সকল রষাতু 
অণু গঠন কদর নষা, কষাদজই আয়রনদক ববষারষাদত বষা শলখদত হদল শুরু Fe বলখষা হয়।  আবষার,  শনশ্রিয় 
গ্যষাস গুদলষাও অণু গঠন কদর নষা বদল এদেরদক শলখদতও শুরু তষাদের প্রতীক ব্যবহষার করষা হয়। বযমন- 
শহশলয়ষাম বলখষা হয় He শহদসদব। 

২) বকষাদনষা বযৌদগর অণু যশে েুশট শভন্ন বমৌদলর পরমষাণু শেদয় গশঠত হয় তষাহদল বযৌগশটর অণুদত শবে্যমষান 
বমৌল (শকংবষা বযৌগমূলক) েুশটর প্রতীক পষািষাপষাশি শলদখ একশট বমৌদলর পষাদি শনদচর শেদক বেষাদটষা 
কদর অপর বমৌলশটর বযষাজনী  শলখদত হদব। বযমন- আমরষা জষাশন, অ্যষালুশমশনয়ষাম (Al) -এর বযষাজনী 3 
এবং অশক্সদজন (O) -এর বযষাজনী 2। এই েুশট বমৌল শেদয় গশঠত বযৌগ হদচ্ছ অ্যষালুশমশনয়ষাম অক্সষাইর, 
এর সংদকত Al2O3। এখষাদন, Al -এর পষাদি শনদচর শেদক বেষাদটষা কদর O -এর বযষাজনী (2) বলখষা 
হদয়দে এবং O -এর পষাদি শনদচর শেদক বেষাদটষা কদর Al -এর বযষাজনী (3) বলখষা হদয়দে। একইভষাদব  
ক্যষালশসয়ষাম (Ca) -এর বযষাজনী 2 এবং বক্ষাশরন (Cl) -এর বযষাজনী 1,  সুতরষাং, উপদরষাতি শনয়ম অনুযষায়ী 
ক্যষালশসয়ষাম (Ca) ও বক্ষাশরন (Cl) শেদয় গশঠত ক্যষালশসয়ষাম বক্ষারষাইদরর সংদকত হদলষা CaCl2।

তদব বযৌদগ উপশস্ত বমৌলসমূহ বষা বযৌগমূলদকর  বযষাজনী একই হদল সংদকদত বযষাজনী বলখষার প্রদয়ষাজন 
হয় নষা। বযমন- ক্যষালশসয়ষাম (Ca) -এর বযষাজনী 2 এবং অশক্সদজন (O) -এর বযষাজনী 2 এই েুশট বমৌল 
শেদয় গশঠত বযৌগ ক্যষালশসয়ষাম অক্সষাইরদক Ca2O2 নষা শলদখ CaO বলখষা হয়। 

আবষার, বকষাদনষা বমৌদলর সদগে বকষাদনষা বযৌগমূলক েষাকদল এবং তষাদের বযষাজনী জষানষা েষাকদল উপদরর 
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শনয়ম অনুযষায়ী তষাদের শেদয় গশঠত বযৌদগর সংদকত বলখষা যষাদব।  বযমন- ম্যষাগদনশসয়ষাম (Mg) একশট 
বমৌল এবং এর বযষাজনী 2 এবং ফসদফট (PO4

3-) একশট বযৌগমূলক যষার বযষাজনী 3। সুতরষাং, শনয়ম 
অনুযষায়ী এদের শেদয় গশঠত ম্যষাগদনশসয়ষাম ফসদফদটর সংদকত হদব Mg

3
(PO4)2। এদক্দত্র, বকষাদনষা 

শবভ্ষাশতির সুদযষাগ নষা রষাখষার জন্য বযৌগমূলকশট প্রেম বন্ধনীর মদর্য বরদখ শলখদত হয়।

৩) যশে বমৌল েুশটর বযষাজনী বকষাদনষা সষারষারণ সংখ্যষা শেদয় শবভষাজ্য হয়, তষাহদল বমৌল েুশটর বযষাজনীদক 
সষারষারণ সংখ্যষা শেদয় ভষাগ কদর বমৌল েুশটর পষাদি প্রষাপ্ত ভষাগফলদ্য় শনয়ম অনুযষায়ী শলখদত হদব। 
বযমন- কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর অণু কষাব্ষন (C) ও অশক্সদজন (O) এই েুশট বমৌল শেদয় গশঠত।  এখষাদন,  
কষাব্ষদনর বযষাজনী 4  এবং অশক্সদজদনর বযষাজনী 2, শকন্তু এশটদক আমরষা C2O4 শলশখ নষা। বযদহতু কষাব্ষন 
ও অশক্সদজদনর বযষাজনীদক েুই শেদয় ভষাগ করদল পষাওয়ষা যষায় যেষাক্রদম 2 এবং 1।  সুতরষাং,  শনয়ম 
এক অনুযষায়ী কষাব্ষন (C) -এর রষানপষাদি শনদচ 1 এবং অশক্সদজন (O) -এর রষানপষাদি শনদচ 2 বলখষার 
কেষা, বযদহতু সংদকত বলখষার সময় 1 সংখ্যষাশট বলখষা প্রদয়ষাজন হয় নষা, তষাই কষাব্ষনরষাইঅক্সষাইর -এর 
সংদকত হদচ্ছ CO2 ।

৭.৩  বনব্রিয় গযেধাস এিং বথিবিিীলিধা (Inert gas and stability)
বতষামরষা ইদতষামদর্য জষাদনষা বয, শনশ্রিয় গ্যষাসসমূহ পয্ষষায় সষারশণর 18 নম্বর গ্রুদপ অবশস্ত। শনশ্রিয় 
গ্যষাসগুদলষার এই শনশ্রিয়তষা বষা শস্শতিীলতষার কষারণ হদচ্ছ এদের সব্ষদির িশতিস্তর ইদলকট্ন দ্ষারষা পূণ্ষ 
েষাদক।  শহশলয়ষাদমর পষারমষাণশবক সংখ্যষা 2, কষাদজই তষার একশট মষাত্র িশতিস্তর বসশট হদচ্ছ 1s, বসশট 
পূণ্ষ করদত মষাত্র 2শট ইদলকট্দনর প্রদয়ষাজন এবং  শহশলয়ষাদমর সব্ষদির কক্পে বষা িশতিস্তদর রদয়দে 
বসই েুশট ইদলকট্ন। অন্যষান্য শনশ্রিয় গ্যষাসসমূদহর সব্ষদির িশতিস্তদর  8শট ইদলকট্ন শেদয় s এবং  p 
অরশবটষাল পূণ্ষ েষাদক।  শনদচ কদয়কশট শনশ্রিয় গ্যষাদসর ইদলকট্ন শবন্যষাস বেখষাদনষা হদলষা-     

         
He (2) → 1S2

Ne (10) → 1S2  2s22p6

Ar (18) → 1S2 2s22p6  3s23p6

সব্ষদির িশতিস্তর

 

  Kr (36)   →     [Ar] 3d10 4s2 4p6

  Xe (54)   →      [Kr] 4d10 5s2 5p6

কষাদজই শনশ্রিয় গ্যষাদসর ইদলকট্ন শবন্যষাস বেদক বেখষা যষাদচ্ছ বয, শহশলয়ষাদমর সব্ষদির িশতিস্তদর 2শট এবং 
অন্যষান্য শনশ্রিয় গ্যষাদসর বক্দত্র 8 (আট)শট ইদলকট্ন েষাকষায় তষাদের সব্ষদির িশতিস্তর পূণ্ষ করদত আর 
ইদলকট্দনর প্রদয়ষাজন বনই। তষাই এরষা শস্শতিীলতষা অজ্ষন কদর। বকষাদনষা বমৌদলর সব্ষদির িশতিস্তদর 8 
(আট)শট ইদলকট্ন েষাকদল এরষা সব্ষষাশরক শস্শতিীল হয়। শনশ্রিয় গ্যষাসসমূহ অশরক শস্শতিীল হওয়ষার 
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েরুন তষারষা অন্য বমৌলদক ইদলকট্ন প্রেষান কদর নষা আবষার গ্হণও কদর নষা। ফদল, এরষা রষাসষায়শনকভষাদব 
আসশতিহীন বষা শনশ্রিয় হদয় পদড়।

অষ্ি -এর বনয়ম (Octet Rule) : আমরষা জষাশন বয, বযদহতু শনশ্রিয় গ্যষাসগুদলষা সবদচদয় ববশি শস্শতিীল 
তষাই প্রশতশট বমৌলই তষার সব্ষদির িশতিস্তদর (valence shell) শনশ্রিয় গ্যষাদসর ইদলকট্ন শবন্যষাস অজ্ষন 
করদত চষায় অে্ষষাৎ তষাদের সব্ষদির িশতি স্তদর 8শট ইদলকট্ন অজ্ষন করষার প্রবণতষা বেখষায়।  একমষাত্র 
শহশলয়ষাম (He) েষাড়ষা বষাশক সব শনশ্রিয় গ্যষাদসরই সব্ষদির িশতিস্তদর 8শট ইদলকট্ন আদে।  তষাই বমৌল বষা 
পরমষাণুসমূহ যখন অণু গঠন কদর তখন তষারষা ইদলকট্ন গ্হণ, ত্যষাগ বষা  ভষাগষাভষাশগ (sharing) করষার 
মষার্যদম  তষাদের সব্ষদির িশতিস্তদর 8 (আট) শট ইদলকট্ন রষারণ কদর শনশ্রিয় গ্যষাদসর মদতষা ইদলকট্ন 
শবন্যষাস অজ্ষন কদর। এদকই 'অটিক' শনয়ম (Octet rule) বলষা হয়।

উেধাহরণ : শমদেন (CH4) অণুদত কষাব্ষন (C) পরমষাণুর সব্ষদির িশতিস্তদর 8(আট)শট  ইদলকট্ন আদে। 
এই 8(আট) শট ইদলকট্দনর মদর্য 4শট কষাব্ষদনর আর 4শট ইদলকট্ন হষাইদ্ষাদজন (H) পরমষাণু বেদক 
আদস। ৭.২ শচদত্র বসশট  বেখষাদনষা হদয়দে।

৭.৪ রধাসধায়বনি িন্ন (Chemical Bond
বকষাদনষা রষাসষায়শনক বযৌগ গঠন করদত েুই বষা তদতষাশরক 
পরমষাণু, অণু বষা আয়দনর মদর্য বন্ধনই হদচ্ছ রষাসষায়শনক 
বন্ধন। এই রষাসষায়শনক বন্ধন বযৌদগর পরমষাণুগুদলষাদক 
একশত্রত কদর রষাদখ বষা রদর রষাদখ।  বযমন- েুশট 
হষাইদ্ষাদজন (H) পরমষাণু পরস্পদরর সদগে বন্ধদন 
যুতি হদয় হষাইদ্ষাদজন অণু (H2) গঠন কদর।  অে্ষষাৎ, 
এখষাদন বন্ধন গঠদনর জন্য েুশট হষাইদ্ষাদজন পরমষাণুর 
মদর্য এক ররদনর আকর্ষণ বল কষাজ কদরদে এবং এই 
আকর্ষণ বলই হদচ্ছ মূলত রষাসষায়শনক বন্ধন।  অতএব, 
অণু গঠদনর জন্য পরমষাণুসমূহ বয আকর্ষদণর মষার্যদম 
যুতি েষাদক, তষাদক রষাসষায়শনক বন্ধন বদল।

বন্ধন গঠদনর কষারণ হদচ্ছ, আসদল প্রদত্যক বমৌলই তষার 
সব্ষদির  িশতিস্তদর শনশ্রিয় গ্যষাদসর মদতষা ইদলকট্ন 
শবন্যষাস অজ্ষন কদর শস্শতিীল হদত চষায়।  তষাই যখন 
একই বমৌল বষা শভন্ন বমৌদলর েুশট পরমষাণু কষােষাকষাশে আদস তষারষা তষাদের সব্ষদির িশতিস্তদরর ইদলকট্ন 
গ্হণ বষা ত্যষাগ বষা ভষাগষাভষাশগ কদর শনশ্রিয় গ্যষাদসর মদতষা শস্শতিীল ইদলকট্ন শবন্যষাস অজ্ষন কদর। ফদল, 

H

H

C

H H

শচত্র ৭.২ :  শমদেন (CH4) অণুদত অটিক শনয়ম 
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পরমষাণুগুদলষার মদর্য এক ররদনর আকর্ষণ ততশর হয়। আর এই আকর্ষদণর কষারদণই রষাসষায়শনক বন্ধন 
গশঠত হয়।  

৭.৪.১ আয়বনি িন্ন (Ionic Bond)

পয্ষষায় সষারশণ পড়ষার সময় বতষামরষা বেদখে রষাতুগুদলষার আয়শনকরণ িশতির মষান অদনক কম।  ফদল, এরষা 
অশত সহদজই তষাদের সব্ষদির িশতিস্তদরর ইদলকট্ন ত্যষাগ কদর রনষাত্মক চষাজ্ষশবশিটি আয়ন বষা ক্যষাটষায়দন 
পশরণত হদত পষাদর।  আবষার, অরষাতুগুদলষার ইদলকট্ন আসশতির মষান ববশি হওয়ষায় তষারষা তষাদের সব্ষদির 
িশতিস্তদর ইদলকট্ন গ্হণ কদর ঋণষাত্মক বষা বনদগশটভ চষাজ্ষশবশিটি আয়ন বষা অ্যষানষায়দন পশরণত হদত 
পষাদর। এভষাদব স্টি হওয়ষা ক্যষাটষায়ন এবং অ্যষানষায়ন পরস্পদরর মদর্য এক ররদনর তশড়ত আকর্ষণ বল 
কষাজ কদর তষাদের শনদজদের রদর বরদখ বন্ধন ততশর করদত পষাদর। এই বন্ধনই হদচ্ছ আয়শনক বন্ধন। 

উেষাহরণ : এখষাদন, উেষাহরণ বেওয়ষার জন্য বসষাশরয়ষাম আয়ন (Na+) এবং বক্ষারষাইর আয়ন (Cl-) -এর 
মদর্য স্টি বন্ধদনর ফদল ততশর বসষাশরয়ষাম বক্ষারষাইদরর (NaCl) কেষা বলষা বযদত পষাদর। এই NaCl -এ 
আয়শনক বন্ধন শবে্যমষান।  

বসষাশরয়ষাম (Na) -এর  সব্ষদির িশতিস্তদরর একশট ইদলকট্ন ত্যষাগ কদর শনশ্রিয় গ্যষাদসর মদতষা ইদলকট্ন 
শবন্যষাস (সব্ষদির িশতিস্তদর 8(আট) শট ইদলকট্ন) অজ্ষন কদর বসষাশরয়ষাম আয়ন (Na+)- এ পশরণত হয় 
যষা আমরষা ইদতষামদর্য জষাশন।  আবষার বক্ষাশরন (Cl) ও তষার সব্ষদির িশতিস্তদর একশট ইদলকট্ন গ্হণ 
কদর শনশ্রিয় গ্যষাদসর মদতষা ইদলকট্ন শবন্যষাস (সব্ষদির িশতিস্তদর 8 (আট)শট ইদলকট্ন) অজ্ষন কদর 
বক্ষারষাইর আয়ন (Cl-) -এ পশরণত হয়।  

সুতরষাং, এভষাদব ততশরক্ত বসষাশরয়ষাম আয়ন (Na+) এবং বক্ষারষাইর আয়ন (Cl-) পরস্পদরর সদগে  
ইদলকদট্ষাস্ট্যষাশটক আকর্ষণ বদলর মষার্যদম বন্ধদন আবধি হয়। আর, এভষাদব ইদলকদট্ষাস্ট্যষাশটক আকর্ষণ 
বদলর মষার্যদম স্টি বন্ধনই হদচ্ছ আয়শনক বন্ধন।  আর, বয বযৌদগ এ বন্ধন শবে্যমষান েষাদক তষাদক 
আয়শনক বযৌগ বদল। ৭.৩ শচদত্র বসষাশরয়ষাম বক্ষারষাইর (NaCl) -এর আয়শনক বন্ধন ততশর বেখষাদনষা হদলষা।  

এখষাদন উদলেখ্য, পয্ষষায় সষারশণর 1 ও 2 নম্বর গ্রুদপর রষাতব বমৌলগুদলষা এবং গ্রুপ-16 ও গ্রুপ-17  -এর 
অরষাতু  বমৌলগুদলষা সষারষারণত আয়শনক বন্ধন ততশর কদর। 

৭.৪.২ সমদযধাজী িন্ন (Covalent bond) 

আমরষা জষাশন বয, অশরক আয়শনকরণ িশতিসম্ন্ন বমৌলগুদলষা ইদলকট্ন ত্যষাগ করদত পষাদর নষা, আবষার 
কম ইদলকট্ন আসশতিসম্ন্ন বমৌলসমূহ সহদজ ইদলকট্ন গ্হণ করদত পষাদর নষা। বযমন- বক্ষাশরন (Cl) 
-এর সব্ষদির িশতিস্তদর 7শট ইদলকট্ন আদে। ফদল, বক্ষাশরন তষার িশতিস্তর বেদক 7শট ইদলকট্ন ত্যষাগ 
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শচত্র ৭.৩ :   বসষাশরয়ষাম বক্ষারষাইর (NaCl) -এর আয়শনক বন্ধন গঠন  

তশড়ত আকর্ষণ বদলর সষাহষাদয্য 
বসষাশরয়ষাম ও বক্ষাশরদনর আয়ন 
একদত্র যুতি েষাদক

বসষাশরয়ষাম পরমষাণুর আয়শনকরণ 
িশতির মষান অদনক কম।  
ফদল, এরষা অশত সহদজই 
তষাদের সব্ষদির িশতিস্তদরর 
ইদলকট্ন ত্যষাগ কদর শনশ্রিয় 
গ্যষাদসর মদতষা শস্শতিীলতষা 
অজ্ষন করদত চষায়

বক্ষাশরন পরমষাণুর ইদলকট্ন 
আসশতির মষান ববশি হওয়ষায় 
এশট শনদজর সব্ষদির িশতিস্তদর 
ইদলকট্ন গ্হণ করদত চষায়। 
ফদল বসষাশরয়ষাম ও বক্ষাশরদনর 
েুইশট পরমষাণু যেষাক্রদম 
রনষাত্মক ও ঋণষাত্মক চষাজ্ষশবশিটি 
আয়দন (ক্যষাটষায়ন ও অ্যষানষায়ন) 
পশরণত হয়

এভষাদব স্টি হওয়ষা ক্যষাটষায়ন 
এবং অ্যষানষায়ন তশড়ত আকর্ষণ 
বদলর মষার্যদম পরস্পদরর সষাদে 
বন্ধদন আবধি হয় এবং বযৌগ 
শহদসদব বসষাশরয়ষাম বক্ষারষাইর 
গঠন কদর

বসষাশরয়ষাম পরমষাণুর 
ইদলকট্ন ত্যষাগ

বক্ষাশরন পরমষাণুর 
ইদলকট্ন গ্হণ
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করদত চষাইদব নষা বরং একশট বষা েুইশট গ্হদণর প্রবণতষা বেখষাদব। এদক্দত্র, েুশট বক্ষাশরন পরমষাণু যখন 
শনদজদের কষােষাকষাশে আসদব, তখন প্রদত্যকশট বক্ষাশরন পরমষাণুর সব্ষদির িশতিস্তর বেদক একশট কদর 
ইদলকট্ন এদস বজষাড়বধি হদয় উভয় পরমষাণুই ইদলকট্ন েুশট ভষাগষাভষাশগ কদর বনদব।  এদক ইদলকট্ন 
বিয়ষাশরং (Sharing of electron) বদল।  

ফলস্বরূপ, েুশট বক্ষাশরন পরমষাণুই তষাদের সব্ষদির িশতিস্তদর 8(আট) শট কদর ইদলকট্ন লষাভ কদর 
শনশ্রিয় গ্যষাদসর ইদলকট্ন শবন্যষাস অজ্ষন করদব।  বয কষারদণ েুশট  বক্ষাশরদনর  পরমষাণুই  এদক অপর 
বেদক েূদর সদর বযদত পষাদর নষা এবং এরষা এক ররদনর বন্ধদন আবধি হয় (শচত্র ৭.৪)।  এ ররদনর 
বন্ধনদক সমদযষাজী বন্ধন (Covalent bond) বদল। সমদযষাজী বন্ধন শেদয় বয বযৌগ ততশর হয় তষাদক 
সমদযষাজী বযৌগ বদল।  

সমদযষাজী একক বন্ধন:
যখন বন্ধদন অংিগ্হণকষারী 
েুশট পরমষাণুর প্রদত্যকশট বেদক 
একশট কদর ইদলকট্ন বন্ধদন 
অংি শনদয় একশট ইদলকট্ন 
বজষাড় স্শটি কদর 

সমদযষাজী শদ্-বন্ধন:
যখন বন্ধদন অংিগ্হণকষারী 
েুশট পরমষাণুর প্রদত্যকশট বেদক 
েুশট কদর ইদলকট্ন শমদল বমষাট 
েুশট ইদলকট্ন বজষাড় স্শটি কদর

সমদযষাজী শত্র-বন্ধন:
যখন বন্ধদন অংিগ্হণকষারী 
েুশট পরমষাণুর প্রদত্যকশট বেদক 
শতনশট কদর ইদলকট্ন শমদল 
বমষাট শতনশট ইদলকট্ন বজষাড় 
স্শটি কদর

েুশট পরমষাণু বেদক একশট 
কদর ইদলকট্ন শমদল একশট 

ইদলকট্ন বজষাড়

েুশট পরমষাণু বেদক েুশট 
কদর ইদলকট্ন শমদল েুশট 

ইদলকট্ন বজষাড়

েুশট পরমষাণু বেদক শতনশট 
কদর ইদলকট্ন শমদল শতনশট 

ইদলকট্ন বজষাড়

শচত্র ৭.৪ :  সমদযষাজী বন্ধন
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পধাবন
পষাশন (H2O) একশট সমদযষাজী বযৌগ।  এখষাদন, একশট অশক্সদজন (O) পরমষাণু েুইশট হষাইদ্ষাদজন 
(H) পরমষাণুর সদগে সমদযষাজী বন্ধদন আবধি েষাদক। শকন্তু অশক্সদজন পরমষাণু হষাইদ্ষাদজন 
পরমষাণু বেদক ববশি  তশড়ৎ ঋণষাত্মক হওয়ষায় পষাশনর অণুর সমদযষাজী বন্ধদন ব্যবহৃত ইদলকট্ন 
েুশট অশক্সদজদনর শেদক সষামষান্য সদর যষায়, বস কষারদণ অশক্সদজন পরমষাণু আংশিক ঋণষাত্মক 
চষাজ্ষপ্রষাপ্ত হয়। অন্যশেদক  হষাইদ্ষাদজন পরমষাণু বেদক ইদলকট্নগুদলষা সদর যষাওয়ষার কষারদণ 
বসগুদলষা আংশিক রনষাত্মক চষাজ্ষপ্রষাপ্ত হয় (শচত্র ৭.৫)। উদলেখ্য, পষাশনদত অশক্সদজন ও হষাইদ্ষাদজন 
পরমষাণুর মদর্য েুশট সমদযষাজী বন্ধন েষাদক এবং এই বন্ধদনর জন্য েুশট ইদলকট্দনর  প্রদয়ষাজন 
হয়।  

এভষাদব, রনষাত্মক ও 
ঋণষাত্মক চষাদজ্ষর সমদযষাজী 
বযৌগদক বপষালষার সমদযষাজী 
বযৌগ (Polar covalent 
compound) বদল। সুতরষাং, 
পষাশন হদচ্ছ বপষালষার সমদযষাজী 
বযৌগ এবং বপষালষার দ্রষাবক।

বযমন: পষাশনদত যখন আয়শনক 
বযৌগ বযষাগ করষা হয়, তখন 
পষাশনর অণুর রনষাত্মক প্রষাতি 
আয়শনক বযৌদগর ঋণষাত্মক 
প্রষাতি বষা অ্যষানষায়নদক আকর্ষণ 

কদর। অনুরূপভষাদব, পষাশনর ঋণষাত্মক প্রষাতি আয়শনক বযৌদগর রনষাত্মক প্রষাতিদক আকর্ষণ কদর। 
যখন এ আকর্ষণ বদলর মষান আয়শনক বযৌদগর ক্যষাটষায়ন ও অ্যষানষায়দনর মর্যকষার আকর্ষণ বল 
বেদক ববশি হয়, তখন ক্যষাটষায়ন ও অ্যষানষায়ন পরস্পর বেদক শবশচ্ছন্ন হদয় পষাশনর অণু দ্ষারষা 
পশরদবশটিত হদয় যষায়। আর এভষাদবই আয়শনক বযৌগ পষাশনদত দ্রবীভূত হয়। 

অন্যশেদক, সমদযষাজী বযৌদগ রনষাত্মক ও ঋণষাত্মক প্রষাতি েষাদক নষা। ফদল, এসব বযৌগ পষাশনর 
রনষাত্মক ও ঋণষাত্মক প্রষাদতির সদগে বকষাদনষা আকর্ষণ বষা শবকর্ষণ কষাজ কদর নষা। তষাই, সমদযষাজী 
বযৌগ পষাশনদত পষাশনদত দ্রবীভূত হদত পষাদর নষা।

পষাশনর অণুদত আংশিক রনষাত্মক আরষান ও আংশিক ঋণষাত্মক আরষান স্শটি

আংশিক ঋনষাত্মক 
চষাজ্ষযুতি

আংশিক রনষাত্মক 
চষাজ্ষযুতি

অশক্সদজন তষার শনদজর শেদক 
হষাইদ্ষাদজদনর ইদলকট্ন 

বটদন শনদচ্ছ O

H H
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৭.৪.৩ ধধািি িন্ন (Metallic bond)

আমরষা আয়শনক বন্ধদন একশট রষাতু ও অপর একশট অরষাতুর মদর্য বন্ধন বেদখশে।  আবষার, সমদযষাজী 
বন্ধদন েুশট অরষাতব পরমষাণুর মদর্য বন্ধন বেদখশে। শকন্তু, যখন েুশট রষাতব পরমষাণু একসদগে বষা 
কষােষাকষাশে আদস তখন কী ঘদট? আসদল, েুশট রষাতব পরমষাণু কষােষাকষাশে এদল তষাদের পরমষাণুর মদর্য বয 
বন্ধন গশঠত হয় তষাদক রষাতব বন্ধন (Metallic bond) বদল।  বযমন- তষামষা, বলষাহষা বষা অ্যষালুশমশনয়ষাদমর 
ততশর শজশনসপত্র, রুপষা বষা বসষানষার অলংকষার, ইত্যষাশেদত রষাতব বন্ধন শবে্যমষান। 

আমরষা জষাশন বয, রষাতব পরমষাণুর ইদলকট্ন শবন্যষাদস তষাদের সব্ষদির িশতিস্তদর সষারষারণত 1শট, 2শট বষা 
3শট ইদলকট্ন েষাদক। এসব রষাতুর আকষার একই পয্ষষাদয় অবশস্ত অরষাতুর বচদয় বদড়ষা হয়।  ফদল, 
তষাদের সব্ষদির িশতিস্তদরর ইদলকট্দনর প্রশত শনউশক্য়ষাদসর আকর্ষণ কম হয় এবং এরষা সহদজ 
ইদলকট্ন ত্যষাগ কদর রনষাত্মক আয়দন পশরণত হদত পষাদর।  এই রনষাত্মক আয়নদক পষারমষাণশবক িষাঁস 
(Atomic core) বলষা হয়। 

রষাতব পরমষাণু বেদক ত্যষাগ করষা ইদলকট্নগুদলষা পষারমষাণশবক িষাঁদসর মর্যবত্ষী স্ষাদন মুতিভষাদব বঘষারষাদফরষা 
বষা চলষাচল করদত পষাদর। এ ররদনর ইদলকট্নদক সঞ্চরণিীল ইদলকট্ন (Delocalized electron) 
বদল (শচত্র ৭.৬)। আসদল, এই ইদলকট্নগুদলষা বকষাদনষা শনশে্ষটি পরমষাণুর অরীদন নষা বেদক পুদরষা রষাতব 
খদণ্ডর সবকশট রষাতব আয়দনর হদয় যষায়। ফদল বেখষা যষায়, সব রষাতব আয়নই এই সঞ্চরণিীল 
ইদলকট্দনর প্রশত এক ররদনর শস্র তবেু্যশতক আকর্ষদণ আকশর্ষত হয়। এ কষারদণ, েুশট রষাতব আয়ন 
তষাদের পরস্পর বেদক শবশচ্ছন্ন হদত পষাদর নষা এবং এশটই হদচ্ছ রষাতব বন্ধদনর কষারণ।  আবষার, রষাতুর 
মদর্য এ সঞ্চরণিীল ইদলকট্নই রষাতুর শবেু্যৎ পশরবষাশহতষা, তষাপ পশরবষাশহতষা, নমনীয়তষা, ইত্যষাশে রদম্ষর 
জন্য েষায়ী।  

সঞ্চষারণিীল 
ইদলকট্ন

রষাতব 
আয়ন

শচত্র ৭.৬ : রষাতব বন্ধন
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৭.৫ আিবরি, ধধািু বনষ্ধািন ও সংির ধধািু 

আমষাদের তেনশন্দন জীবদন আমরষা নষানষা ররদনর রষাতু ব্যবহষার কশর। এসব রষাতুদক খশন বেদক আকশরক 
শহদসদব  উদত্ষালন কদর লষাভজনক উপষাদয় সংগ্হ বষা শনষ্ষািন (extract) কদর ব্যবহষাদরষাপদযষাগী করষা 
হয়। এ সম্দক্ষ জষানদত হদল বতষামষাদের আকশরক ও রষাতু শনষ্ষািন সম্দক্ষ জষানদত হদব।  

আিবরি
মষাশটর তলদেি বষা উপশরভষাদগ প্রষাক্শতকভষাদব শবে্যমষান বযসব পেষাে্ষ বেদক প্রদয়ষাজনীয় শবশভন্ন রষাতু বষা 
অরষাতু সংগ্হ করষা হয়, তষা খশনজ শহদসদব পশরশচত। আর বযসব খশনজ বেদক লষাভজনক উপষাদয় রষাতু 
বষা অরষাতু সমূহদক সংগ্হ বষা শনষ্ষািন করষা যষায়, বস সকল খশনজদক আকশরক (ore) বদল। 

উেষাহরণ : গ্যষাদলনষা (বলর সষালফষাইর, PbS) হদচ্ছ বলর (Pb) রষাতুর আকশরক।  কষারণ, গ্যষাদলনষা বেদক 
লষাভজনকভষাদব বলর (Pb) রষাতু সংগ্হ বষা শনষ্ষািন করষা যষায়। বহমষাটষাইট বেদকও লষাভজনক উপষাদয় 
আয়রন বষা বলষাহষাদক শনষ্ষািন করষা যষায় তষাই বহমষাটষাইট (Haematite, Fe2O3) হদলষা আয়রন বষা বলষাহষার 
(Fe) আকশরক।

ধধািু বনষ্ধািন 
আমরষা জষাশন বয, সব রষাতুর সশক্রয়তষা (reactivity) একরকম নয়।  শকেু রষাতু কম সশক্রয়, শকেু 
বমষাটষামুশট সশক্রয়, আবষার শকেু রষাতু অশরক সশক্রয়।  বস কষারদণ শবশভন্ন রষাতুর রম্ষও শবশভন্ন হদয় েষাদক।  
এসব রষাতুর মদর্য শকেু রষাতু মুতি অবস্ষায় েষাদক এবং শকেু রষাতু তষাদের সংশলেটি আকশরদকর সদগে যুতি 
অবস্ষায় েষাদক। বয পধিশতদত রষাতুদক তষার সংশলেটি আকশরক বেদক সংগ্হ করষা যষায়, তষাদক রষাতু শনষ্ষািন 
বদল। 

এই রষাতুগুদলষাদক আকশরক বেদক প্েক করদত শনশে্ষটি বকষাদনষা একশট প্রশক্রয়ষা বনই।  বসই কষারদণ শভন্ন 
শভন্ন রষাতুর শনষ্ষািন প্রশক্রয়ষাও শভন্ন।  বয সমস্ত রষাতু  খুব কম সশক্রয়, বযমন- বসষানষা (Au), প্লষাশটনষাম 
(Pt), রুপষা (Ag)- এদেরদক কখদনষা কখদনষা প্রক্শতদত শবশুধি অবস্ষায় পষাওয়ষা যষায়।

আবষার অশরক সশক্রয় রষাতুগুদলষাদক তষাদের অক্সষাইর, সষালফষাইর, নষাইদট্ট, কষাব্ষদনট, ইত্যষাশে বযৌগ 
শহদসদব প্রক্শতদত পষাওয়ষা যষায়। এসব সশক্রয় রষাতুগুদলষাদক আকশরক বেদক প্েক করদত শবশভন্ন পধিশত 
অনুসরণ করষা যষায়।  বযমন- শবজষারণ (reduction) পধিশত, তশড়ৎ শবদলেরণ (electrolysis) পধিশত 
ইত্যষাশে। রষাতুগুদলষাদক তষাদের আকশরক বেদক প্েক বষা শনষ্ষািন করষার জন্য আকশরকদক চূণ্ষ-শবচূণ্ষ, 
ঘনীকরণ, শবশুধিকরণ  ইত্যষাশে ববি শকেু রষাপ সম্ন্ন করদত হয়। প্রদত্যক রষাতুর রম্ষ বষা তবশিদটি্যর 
উপর শভশত্ কদর বসই রষাতুরগুদলষার  জন্য উপদযষাগী রষাপসমূহ অনুসরণ কদর তষাদেরদক সংশলেটি আকশরক 
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বেদক প্েক বষা শনষ্ষািন করষা হয়। 

সংির ধধািু
সংকর রষাতু হদচ্ছ েুই বষা তদতষাশরক রষাতুর সংশমরেণ বেদক ততশর একশট পেষাে্ষ।  রষাতুগুদলষার সংশমরেণ 
করষার জন্য সষারষারণত শনর্ষষাশরত কতগুদলষা রষাতুদক একদত্র গলষাদনষা হয়।  এই গশলত শমরেণদক ঠষাডেষা 
করদল বয রষাতব শমরেণ পষাওয়ষা যষায়, তষাদক সংকর রষাতু বদল। প্রষাচীন তষাম্র যুদগ মষানুর গয়নষা, শবশভন্ন 
ররদনর হষাশতয়ষার ও যন্তপষাশত ততশর করদত তষামষা (Cu) ব্যবহষার করত।  এই তষামষা বষা কপষার নরম রষাতু 
বদল বসগুদলষা ববশিশেন কষায্ষকর েষাকত নষা।  বসজন্য, বসই প্রষাচীনকষাল বেদকই কপষার (Cu) -এর  সদগে 
শটন (Sn)-বক গশলদয় শমরেণ ততশর কদর, পরবত্ষী কষাদল বস শমরেণদক ঠষাডেষা কদর বরিষাঞ্ ততশর করষা হয়।  
বরিষাঞ্ হদচ্ছ এক প্রকষার সংকর রষাতু, এই বরিষাঞ্ শেদয় শবশভন্ন রকদমর হষাশতয়ষার ও যন্তপষাশত ততশর কদর 
ব্যবহষার করষা হদতষা। 

একইভষাদব, বলষাহষার (Fe) সদগে কষাব্ষন 
(C) শমশিদয় বয সংকর রষাতু ততশর 
করষা হয় যষাদক আমরষা শস্টল বশল।  
আমষাদের তেনশন্দন জীবদন বয  েুশর, 
কষাঁশচ ব্যবহষার কদর কশর তষা শস্টল 
শেদয় ততশর। এেষাড়ষা, শস্টল শেদয় 
শবশভন্ন ররদনর ক্শর যন্তপষাশতও ততশর 
করষা হয়। আবষার বলষাহষার সদগে কষাব্ষন 
(C), শনদকল (Ni), ম্যষাগেষাশনজ (Mn) ও 
বক্রষাশময়ষাম (Cr) শমশিদয় বস্টইনদলস 
শস্টল (Stainless steel) ততশর করষা 
হয় যষা মশরচষাশবহীন েষাদক। রষান্নষার পষাত্র 
ও রষান্নষার কষাদজ ব্যবহৃত শবশভন্ন সষামগ্ী, 
শবশভন্ন শচশকৎসষা সরঞ্ষাম ও অস্ত্র 
পচষাদরর সরঞ্ষাম ততশরদত বস্টইনদলস 
শস্টল ব্যবহষার করষা হয়। পষাদির 
বটশবদল কদয়কশট পশরশচত  সংকর 
রষাতুদত ব্যবহৃত শবশভন্ন উপষােষান ও 
পশরমষাণ উদলেখ করষা হদলষা।

কদয়কশট সংকর রষাতুর শবশভন্ন উপষােষান ও তষাদের 
পশরমষাণ

সংকর রষাতু উপষােষান ও পশরমষাণ 

বরিষাঞ্
কপষার (Cu) 80-88%

শটন (Sn): 5-12%

শস্টল 
বলষাহষা (Fe): 80-99%

কষাব্ষন (C):  1-2% 

বস্টইনদলস শস্টল

বলষাহষা (Fe): 72-74%

বক্রষাশময়ষাম (Cr): 17-19%

শনদকল (Ni): 7-9% 

এেষাড়ষা খুব অল্প পশরমষাদণ 
কষাব্ষন (C), শসশলকন (Si) এবং 

ম্যষাগেষাশনজ (Mn) রদয়দে।
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অধযেধায় ৮অধযেধায় ৮

বজনিত্ত্ব ও িংিগবিবিেযেধাবজনিত্ত্ব ও িংিগবিবিেযেধা
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অধযেধায়
৮ বজনিত্ত্ব ও িংিগবিবিেযেধা

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 শজনতত্ত্ব কী?
 5 শজনতত্ত্ব ও ও বংিগশতশবে্যষার সম্ক্ষ
 5 বমদডেল, তষার গদবরণষা এবং বংিগশতশবে্যষার তবজ্ষাশনক পষাঠ
 5 জীদব প্রকট ও প্রচ্ছন্ন তবশিটি্য পয্ষদবক্ণ
 5 বংিগশতশবে্যষার নীশত ব্যবহষার কদর জীদবর তবশিটি্য শনব্ষষাচন (সংকরষায়ন, বজদনশটক শসদলকিন)

৮.১ বজনিত্ত্ব 
আমষাদের জীবজগৎ অসংখ্য তবশচত্র্য শনদয় শবে্যমষান। আশেকষাল 
বেদকই মষানুর তষার জন্য উপকষারী উশভিে ও প্রষাণীদের শনদজর 
প্রদয়ষাজদন ব্যবহষার কদর এদসদে। বতষামরষা ইদতষামদর্য হশরপে 
কষাপষালীর আশবষ্্ত হশররষাদনর নষাম শুদনে, শতশন তষার রষানদক্দত 
অজষানষা প্রজষাশতর রষান বেখদত বপদয় বসখষান বেদক বীজ 
ততশর কদরন যষা পরবত্ষী কষাদল উচ্ফলনিীল জষাত শহদসদব 
স্বীক্শত পষায়। শতশন বকষাদনষা তবজ্ষাশনক ব্যষাখ্যষা নষা বজদনই 
রষাদনর উচ্ফলনিীল তবশিটি্যশট তষার পরবত্ষী প্রজদন্ম স্ষানষাতির 
কদরশেদলন। আবহমষানকষাল জুদড়ই আমষাদের বেদির ক্রদকরষা 
এরূপ কদর আসদে। 

প্রজনন জীদবর একশট স্বষাভষাশবক ও অত্যতি গুরুত্বপূণ্ষ তবশিটি্য। 
প্রজনদনর মষার্যদম মষাতষা-শপতষার তবশিটি্য পরবত্ষী প্রজদন্ম  
সঞ্চষাশলত হয় এবং জীব তষার শনদজর অশস্তত্ব রদর রষাদখ। 
এভষাদব এক প্রজন্ম বেদক আদরক প্রজদন্ম মষাতষা-শপতষার তবশিটি্য 
স্ষানষাতিদরর প্রশক্রয়ষা বংিগশত (heredity) নষাদম পশরশচত। বংিগশতর  বমৌশলক একক হদলষা শজন। 
বতষামরষা বকষাদরর বক্রষাদমষাদজষাদম বয শরএনএ সম্দক্ষ বজদনে বসখষাদন জীদবর শজনগুদলষা সশজ্ত েষাদক। 
সষারষারণত শজন দ্ষারষাই প্রজষাশতর তবশিটি্য প্রকষাশিত এবং  শনয়শন্তত হয়। শবজ্ষাদনর বয িষাখষায় শজদনর 

শচত্র ৮.১ :  বগ্গর ইদয়ষাহষান বমদডেল
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গঠন, শনয়ন্তণ, প্রকষাি, কষায্ষপধিশত ও তষার বংিষানুক্রশমক সঞ্চষালন পধিশত ও ফলষাফল শনদয় আদলষাচনষা 
করষা হয় তষাদক শজনতত্ত্ব (Genetics) বদল। এই অর্যষাদয় আমরষা এ শবরয় শনদয় আদলষাচনষা করব।

৮.২ খগ্গর ইদয়ধাহধান খমদন্ল ও িধার গদিরণধা

বগ্গর ইদয়ষাহষান বমদডেল (Gregor Johann Mendel, 1822–1884) তষার গদবরণষায় সব্ষপ্রেম জীদবর 
তবশিটি্য বংিষানুক্রদম স্ষানষাতিদরর তবজ্ষাশনক ব্যষাখ্যষা কদরশেদলন। এই শবজ্ষানী (শচত্র ৮.১) শেদলন বত্ষমষান 
বচক প্রজষাতন্তবষাসী একজন রম্ষযষাজক। েীঘ্ষ সষাত বের শতশন মটরশুঁশট গষাদের শবশভন্ন তবশিটি্য শনদয় 
পরীক্ষা-শনরীক্ষা চষাশলদয় বংিগশত সম্শক্ষত তষার মতষামত প্রকষাি কদরন। শকন্তু বমদডেদলর প্রকষাশিত 
শনবন্ধশট তষার ম্তু্যর আগ পয্ষতি বলষাকচকু্র অদগষাচদরই রদয় যষায়। বমদডেদলর ম্তু্যর ১৬ বের পর শহউদগষা 
ে্য শভ্স, কষাল্ষ কদরসি এবং এশরক বস্করদমক নষাদম শতনজন  শবজ্ষানী প্েকভষাদব শকন্তু একই সমদয় 
বমদডেদলর গদবরণষার ফলষাফল পুনরষাশবষ্ষার কদরন। আশ্চদয্ষর শবরয় হদলষা এ শবজ্ষানীরষা তষাঁদের সকল 
পরীক্ষা-শনরীক্ষা বির করষার পর বমদডেদলর গদবরণষা সম্দক্ষ জষানদত বপদরশেদলন। এভষাদব বমদডেদলর 
গদবরণষার মষার্যদম বংিগশতর বমৌশলক সূদত্রর আশবষ্ষার ও প্রকষাদির মষার্যদম বয শভশত্ রশচত হয় তষার 
উপর শনভ্ষর কদর জীবশবজ্ষাদন বংিগশতশবে্যষা বষা শজনতত্ত্ব নষাদম একশট গুরুত্বপূণ্ষ িষাখষার শবকষাি ঘদট। 
এ কষারদণ বমদডেলদক বংিগশতশবে্যষার জনক (Father of Genetics) বদল অশভশহত করষা হয়।

খমদন্দলর গদিরণধা ও জীদির দ্িবিষ্যে বনিথীধািন
বজষাহষান বগ্গর বমদডেল ব্যশতি জীবদন একজন রম্ষযষাজক হদলও শতশন প্রক্তপদক্ একজন খষাঁশট শবজ্ষানী 
শেদলন। বংিগশতশবে্যষা পরীক্ষার জন্য শতশন তষার মদঠর বষাগষাদন শনয়শন্তত-পরষাগষায়দনর মষার্যদম সংকরষায়ণ 
(Hybridization) করষার জন্য মটরশুঁশট উশভিেদক শনব্ষষাচন কদরন এবং 1856 সষাল বেদক তষাঁর গদবরণষা 
শুরু কদরন। বমদডেল তষাঁর পরীক্ষার জন্য মটরশুঁশট গষােদক নমুনষা শহদসদব মদনষানীত করষার শপেদন ববি 
শকেু কষারণ শেল। বযমন- (১) মটরশুঁশট গষাে একবর্ষজীবী হওয়ষায় খুব কম সমদয়র মদর্যই সংকরষায়ণ 
পরীক্ষার ফল পষাওয়ষা যষায়। (২) এশট একশট উভশলগেী উশভিে এবং স্বপরষাগষায়দনর মষার্যদম বযৌন প্রজনন 
সম্ন্ন কদর। (৩) ফুলগুদলষা আকষাদর বদড়ষা হওয়ষায় মটরশুঁশট গষাদে অশত সহদজই সংকরষায়ণ ঘটষাদনষা 
যষায়। (৪) পুংস্তবক ও স্ত্রীস্তবকদক শঘদর েলমণ্ডল (Corolla) এমনভষাদব সষাজষাদনষা েষাদক বয পরশনদরদকর 
(Cross fertilization) বকষাদনষা সম্ষাবনষা েষাদক নষা। ফদল শবশভন্ন জষাদতর মটরশুঁশট উশভিদের তবশিটি্যগুদলষা 
খষাঁশট বষা শবশুধি অবস্ষায় েষাদক। (৫) মটরশুঁশট গষাদে একষাশরক সুস্পটি তুলনষামূলক শবপরীত তবশিটি্য রদয়দে, 
তষাই অপত্য বংদি কদয়কশট তবশিদটি্যর স্পটি প্রকষাি পরীক্ষার বক্দত্র সহষায়ক হয়। (৬) সংকরষায়দণ স্টি 
বংিররগুদলষা উব্ষর (fertile) প্রক্শতর হওয়ষায় বসগুদলষা শনয়শমত বংিব্শধি করদত পষাদর। 

বমদডেল শবশভন্ন উৎস বেদক 34 ররদনর মটরশুঁশট উশভিদের বীজ সংগ্হ কদর আরেদমর বষাগষাদন প্রষায় এক 
বৎসর প্রদত্যক ররদনর বীদজর শনশে্ষটি তবশিদটি্যর শবশুধিতষা পরীক্ষা কদরন।  পরীক্ষা বিদর শতশন কষাদণ্ডর 
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তেঘ্ষ্য, ফুদলর অবস্ষান, ফুদলর রং, ফদলর বণ্ষ, ফদলর আক্শত, বীদজর বণ্ষ এবং বীদজর আক্শত এই 
সষাতশট তবশিদটি্যর (trait) প্রদত্যকশটর জন্য েুশট কদর শবপরীত লক্ণসম্ন্ন বমষাট 14শট খষাঁশট উশভিে 
শনব্ষষাচন কদরন। অে্ষষাৎ কষাদণ্ডর তেঘ্ষ্য তবশিদটি্যর জন্য লম্বষা  ও খষাদটষা এই েুশট শবপরীত লক্ণ, ফুদলর বণ্ষ 
তবশিদটি্যর জন্য সষােষা ও ববগুশন এই েুশট লক্ণ, বীদজর আক্শতর জন্য বগষালষাকষার ও কুশঞ্চত এই েুশট 
লক্ণ ইত্যষাশে (শচত্র ৮.২)। শুরুদত বমদডেল লম্বষা এবং খষাদটষা এই শবপরীত লক্ণযুতি েুররদনর মটরশুঁশট 
গষাে শনদয় তষাঁর পরীক্ষা শুরু কদরশেদলন। এশট বযদহতু শুরু কষাদডের তেঘ্ষ্য, এই একশট তবশিটি্যযুতি উশভিে 
শনদয় পরীক্ষা শেল তষাই এশটদক মদনষাহষাইশরির ক্রস (monohybrid cross) বলষা হদয় েষাদক (mono 
অে্ষ একশট)। 

পরীক্ষা শুরু করষার আদগ শতশন মটরশুঁশট গষাদের শবশুধিতষা শনশশ্চত কদর বনন। এরপর শুধি লক্ণযুতি 
একশট লম্বষা উশভিদের সদগে শুধি লক্ণযুতি একশট খষাদটষা উশভিদের ক্শত্রম পরষাগসংদযষাগ ঘটষান অে্ষষাৎ 
লম্বষা উশভিদের পরষাগদরণু শনদয় খষাদটষা উশভিদের গভ্ষমুদডে স্ষাপন কদরন। লম্বষা ও খষাদটষা উশভিদের মষাদর 
সংকরষায়দণর পদরও সবকশট উৎপন্ন বীজ বেদক শুরু লম্বষা উশভিে পষাওয়ষা যষায়। প্রেম সংকরষায়দণর ফদল 
পষাওয়ষা এই উশভিেগুদলষাদক বমদডেল প্রেম প্রজন্ম বষা F1 বদল নষামকরণ কদরন। এবষাদর শতশন F1 প্রজদন্মর  

বীদজর গঠনবীদজর গঠন

ব্ত্ষাকষার

হলুে

হলুে

ববগুশন

স্ীত

সষােষা

সবুজ

অক্ীয়

লম্বষা খষাদটষা

প্রষাতিীয়

সবুজ

সংকুশচত

সংকুশচত

বীদজর রেবীদজর রে

ফুদলর রেফুদলর রে

ফুদলর অবস্ষানফুদলর অবস্ষান

কষাদণ্ডর উচ্তষাকষাদণ্ডর উচ্তষা

শঁুশটর গঠনশুঁশটর গঠন

শঁুশটর রেশুঁশটর রে

শচত্র ৮.২ :  মটরশুঁশট গষাদের সষাশট শভন্ন শভন্ন তবশিটি্য
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উশভিেগুদলষার শনদজদের মদর্য পরষাগসংদযষাগ কদর সংকরষায়ণ ঘটষান। শদ্তীয়বষার সংকরষায়দণর ফদল স্টি 
শদ্তীয় প্রজন্ম F2 বত 3:1 অনুপষাদত লম্বষা এবং খষাদটষা উশভিে পষাওয়ষা যষায়। অে্ষষাৎ F1 বংিরদরর ে্ি্যমষান 
লম্বষা উশভিদের মষাদর বকষাদনষাভষাদব খষাদটষা উশভিদের তবশিটি্য লুক্ষাশয়ত শেল, বযশট শদ্তীয়বষার সংকরষায়দণর 
সময় ববর হদয় এদসদে। 

পরবত্ষী কষাদল বমদডেল বীদজর বণ্ষ (লক্ণ হলুে শকংবষা সবুজ) এবং বীদজর আকষার (লক্ণ বগষালষাকষার 
শকংবষা কুশঞ্চত) এই েুশট তবশিটি্যযুতি মটরশুঁশট গষাে শনদয় পরীক্ষা শুরু কদরন, েুশট শভন্ন তবশিটি্য শনদয় 
পরীক্ষার কষারদণ এশটদক রষাইহষাইশরির ক্রস (dihybrid cross, di অে্ষ েুই) বলষা হয়। একশট শুধি 
লক্ণযুতি হলুে বণ্ষ  এবং বগষালষাকষার বীজ উৎপন্নকষারী উশভিদের সদগে অপর একশট শুধি লক্ণযুতি সবুজ 
বণ্ষ এবং কুশঞ্চত বীজ উৎপন্নকষারী উশভিদের সংকরষায়দণ বেখষা বগল F1 প্রজদন্মর সবকশট উশভিেই হলুে 
বদণ্ষর এবং বগষালষাকষার বীজ উৎপন্ন কদর। F1 প্রজদন্মর উশভিেগুদলষার শনদজদের মদর্য সংকরষায়ন কদর F2 
প্রজদন্মর মষাদর বেখষা বগল, 16শট বংিরদরর মদর্য 9শট হলুে-বগষাল, 3শট হলুে-কুশঞ্চত, 3শট সবুজ-বগষাল 
ও 1শট সবুজ-কুশঞ্চত বীজ উৎপন্নকষারী উশভিে (েশব দ্রটিব্য)। 

প্রেম ে্শটিদত বতষামষাদের কষাদে বমদডেদলর পয্ষদবক্ণগুদলষাদক যদেটি জশটল মদন হদলও ম্যষাদডেদলর েুশট 
সূত্র ব্যবহষার কদর তুশম খুব সহদজই এই পয্ষদবক্ণগুদলষা ব্যষাখ্যষা করদত পষারদব। তষার আদগ বতষামষাদক 
জীদব প্রকট ও প্রচ্ছন্ন তবশিটি্য সংক্রষাতি েু-একশট শবরয় বজদন শনদত হদব। 

৮.৩ জীদি প্রিট ও প্রচছন্ন দ্িবিষ্যে পযথীদিক্ণ

বমদডেদলর গদবরণষার একশট গুরুত্বপূণ্ষ শেক শেল জীদব প্রকট ও প্রচ্ছন্ন তবশিটি্য পয্ষদবক্ণ। বতষামরষা এর 
মষাদর বজদন বগে বয জীবদেদহ প্রষােশমক স্তদর শজদনর মষার্যদম বংি হদত বংিষাতিদর তবশিটি্য স্ষানষাতিশরত 
হয়। ফুদলর রং শনদয় পরীক্ষা-শনরীক্ষা করষার সময় বমদডেল লক্ কদরন বয মটরশুঁশট ফুদলর রং হয় 
সষােষা নয়দতষা ববগুশন হয়, এদের মষারষামষাশর শকেু হয় নষা। অে্ষষাৎ একশট শনশে্ষটি শজন ফুদলর রং শনর্ষষারণ 
কদর েষাদক। প্রশতশট স্বতন্ত উশভিদের প্রদত্যকশট শজদনর েুশট কদর প্রশতরূপ আদে যষার একশট শপতষা এবং 
অন্যশট মষাতষার কষাে বেদক এদসদে। শজদনর এই প্রশতরূপ েুশটদক অ্যষাশলল (Allele) বলষা হয়। শরপ্লদয়র 
জীদবর েুশট অ্যষাশলল একই রকম বষা শভন্ন হদত পষাদর। যশে অ্যষাশলল েুশট একই রকম হয় তখন তষাদক 
বহষাদমষাজষাইগষাস বদল, আর শভন্ন হদল বহটষাদরষাজষাইগষাস বলষা হয়। বকষাদনষা শনশে্ষটি জীদবর অ্যষাশললগুদলষাদক 
তষার শজদনষাটষাইপ এবং ে্ি্যমষান বষাশহ্যক তবশিটি্যগুদলষাদক তষার শফদনষাটষাইপ বদল। 

বহটষাদরষাজষাইগষাস জীদবর শভন্ন অ্যষালষাইল েুশটর বয অ্যষালষাইলশটর তবশিটি্য প্রকষাশিত হয় (অে্ষষাৎ শফদনষাটষাইদপ 
প্রষারষান্য শবস্তষার কদর) বসশট প্রকট শজন নষাদম পশরশচত। বমদডেদলর লম্বষা ও খষাদটষা উশভিদের পরীক্ষায় F1 
প্রজদন্মর  সবকশট উশভিে লম্বষা হদয়শেল কষারণ উশভিদের লম্বষা লক্দণর অ্যষাশললশট শেল প্রকট। অপরশেদক 
বয শজনশট জীদবর বষাশহ্যক তবশিদটি্য (বষা শফদনষাটষাইদপ) প্রকষাশিত হয় নষা তষাদক প্রচ্ছন্ন শজন বদল। আদগর 
উেষাহরদণ বসশট শেল খষাদটষা উশভিদের শজন। 
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খমদন্ল-এর মিিধাে 

বমদডেল শনদজ বকষাদনষা মতবষাে প্রবত্ষন কদরনশন, শতশন শুরু তষাঁর গদবরণষাপদত্র সংকরষায়ণ সংক্রষাতি 
পয্ষদবক্দণর তত্ত্বীয় ও পশরসংখ্যষাশনক ব্যষাখ্যষা শেদয়শেদলন। পরবত্ষী কষাদল কষাল্ষ কদরসি, শযশন বমদডেদলর 
গদবরণষার পুনরষাশবষ্ষার প্রকষাি কদরশেদলন, বমদডেদলর আশবষ্ষারদক বংিগশতর বমৌশলক েুশট সূত্র শহদসদব 
উপস্ষাপদনর বযষাগ্য বদল প্রচষার কদরন। বযদহতু সূত্রেুশট বমদডেদলর গদবরণষার উপর শভশত্ কদর রশচত, 
তষাই সূত্রেুশট বমদডেদলর সূত্র নষাদম পশরশচত।  উদলেখ্য বয, বমদডেদলর সময় আরুশনক শজনতত্ত্ব আশবষ্্ত 
হয়শন বদল শজদনর ভূশমকষাশটদক ‘ফ্যষাক্টর’ শহদসদব বণ্ষনষা করষা হদয়শেল। শনদচ বমদডেল-এর সূত্র েুশট বণ্ষনষা 
করষা হদলষা।

খমদন্দলর প্ররম সতূ্র িধা পরৃিীিরণ সতূ্র (Law of Segregation) : 
সংকর (hybrid) জীদব শবপরীত লক্দণর  ফ্যষাক্টরগুদলষা (শজনগুদলষা) শমশরেত বষা পশরবশত্ষত নষা হদয় 
পষািষাপষাশি অবস্ষান কদর এবং জননদকষার স্শটির সময় পরস্পর বেদক প্েক হদয় যষায়। 

আধুবনি বজনিধাবত্ত্বি িযেধা�যেধা : 

আমরষা এখন এই সূত্র শেদয় বমদডেদলর লম্বষা ও খষাদটষা ব্দক্র সংকরষায়দনর ববলষায় F2 বংিরদরর 3:1 
অনুপষাতদক ব্যষাখ্যষা করদত পষারব। 

রদর শনই, লম্বষা (tall) মটরশুঁশটর জন্য েষায়ী শজন হদচ্ছ T এবং খষাদটষা মটরশুঁশটর জন্য েষায়ী শজন হদচ্ছ  t; 
কষাদজই শবশুধি লম্বষা মটরশুঁশট গষাদের অ্যষাশলল েুশট হদব TT এবং  শবশুধি খষাদটষা মটরশুঁশট গষাদের অ্যষাশলল 
েুশট হদব tt। বযদহতু েুশট অ্যষাশললই হুবহু একরকম তষাই এই েুশট বহষাদমষাজষাইগষাস। আদগর মদতষা আমরষা 
রদর শনই F1 হদচ্ছ প্রেম প্রজন্ম এবং F2 শদ্তীয় প্রজন্ম।

শবশুধি লম্বষা (TT) মটরশুঁশট গষাদের সদগে অপর একশট শবশুধি খষাদটষা মটরশুঁশট গষাদের (tt) সংকরষায়ণ 
ঘটষাদল েুশট গষাদের পরষাগষায়দনর সময় লম্বষা গষাদের T অ্যষাশলল খষাদটষা গষাদের t অ্যষাশলদলর সদগে যুতি হদয় 
অপত্য গষাদের অ্যষাশললেুশট হদব Tt এবং আর শকেু হওয়ষা সম্ব নয়। বযদহতু লম্বষা গষাদের অ্যষাশলল T 
প্রকট গুণসম্ন্ন তষাই F1 বংিরদরর সকল অপত্য মটরশুঁশট গষাদের কষাণ্ড হদব লম্বষা। উভয় শজন েীঘ্ষকষাল 
একসদগে েষাকদলও শবনটি বষা একীভূত হদয় যষায় নষা বরং স্বকীয়তষা বজষায় বরদখ অকু্ণ্ন েষাদক।  

F1 প্রজদন্মর গষােগুদলষা শনদজদের বভতর পরষাগষায়ন করষা হদল F2 প্রজদন্মর সম্ষাব্য শজদনষাটষাইপগুদলষা হদব 
TT, Tt, tT এবং tt (শচত্র ৮.৩)।    T প্রকট অ্যষাশলল হওয়ষার কষারদণ  TT, Tt, tT গষােগুদলষা হদব 
লম্বষা এবং tt গষােশট হদব খষাদটষা। অন্যভষাদব বলষা যষায় প্রকষাশিত তবশিটি্য বষা শফদনষাটষাইদপর শভশত্দত F2 
প্রজদন্মর মষাদর লম্বষা এবং খষাদটষা গষাদের অনুপষাত যেষাক্রদম 3:1। 
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F2 প্রজদন্মর সেস্যদের শজদনষাটষাইপ শবদলেরণ করদল বেখষা যষায় বয 3শট প্রকট লক্ণরষারী (লম্বষা) গষাদের 
মদর্য 1শট বহষাদমষাজষাইগষাস (TT), বষাশক েুশট বহটষাদরষাজষাইগষাস (Tt, tT)। বয খষাদটষা লক্ণশট (t) F1 প্রজদন্ম  
অপ্রকষাশিত শেল, F2 প্রজদন্ম বহষাদমষাজষাইগষাস (tt) শহদসদব তষার প্রকষাি ঘদটদে। একইভষাদব, বয শুধি 
বহষাদমষাজষাইগষাসশট (TT) F1 প্রজদন্ম অনুপশস্ত শেল, বসশটও F2 প্রজদন্ম শফদর এদসদে। এ বেদকই প্রমষাণ 
হয় বয প্রেম F1 প্রজদন্ম  T ও t একসদগে েষাকদলও পরস্পদরর স্বকীয়তষা শবনটি হয়শন, শুরু গ্যষাদমট 
স্শটির সময় প্েক হদয় বগদে।

খমদন্দলর ববিিীয় সতূ্র িধা স্ধাধীনভধাদি বমলদনর সতূ্র (Law of Independent 
Assortment)  
েুই বষা তদতষাশরক বজষাড়ষা শবপরীত লক্ণশবশিটি গষাদের  মদর্য সংকরষায়ণ ঘটষাদল প্রেম প্রজদন্ম  (F1) 
বকবল প্রকট লক্ণগুদলষাই প্রকষাশিত হদব, শকন্তু জননদকষার স্শটির সময় লক্ণগুদলষা বজষাড়ষা বভদে 
পরস্পর বেদক স্বতন্ত বষা স্বষারীনভষাদব শবন্যস্ত হদয় শভন্ন শভন্ন জননদকষাদর প্রদবি করদব।

TT Tt Tttt

X

শবশুধি লম্বষা

লম্বষা লম্বষা লম্বষা

৩ শট লম্বষা
১ শট খষাদটষা

খষাদটষা

লম্বষা

F1 (সংকর লম্বষা) F1 (সংকর লম্বষা)

সকল উশভিে লম্বষা (বহটষাদরষাজষাইগষাস)

শফদনষাটষাইপশপতষা-মষাতষা (Pশপতষা-মষাতষা (P11):):

FF11 বংিরর: বংিরর:

FF11 বংিরদর ক্রি (P বংিরদর ক্রি (P22):):

শফদনষাটষাইপ

শফদনষাটষাইপ

শজদনষাটষাইপ

শজদনষাটষাইপ

শজদনষাটষাইপ

গ্যষাদমট

গ্যষাদমট

শবশুধি খষাদটষা

শচত্র ৮.৩  :  মদনষাহষাইশরির ক্রদস েুই প্রজন্ম  
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আধুবনি বজনিধাবত্ত্বি িযেধা�যেধা : 
এ সূত্র প্রমষাদণর জন্য বমদডেল েু বজষাড়ষা শবপরীতরম্ষী লক্ণসম্ন্ন উশভিদের মদর্য পরষাগসংদযষাগ ঘটষান। 
এমন েুশট শুধি লক্ণযুতি (বহষাদমষাজষাইগষাস) মটরশুঁশট গষাে বনওয়ষা হদলষা যষার একশট বগষাল ও হলুে বদণ্ষর 
বীজ এবং অন্যশট কুশঞ্চত ও সবুজ বদণ্ষর বীজ উৎপষােদন সক্ম।

ররষা যষাক, হলুে লক্দণর 
শজদনর প্রতীক হদচ্ছ Y 
(বদড়ষা অক্দরর), সবুজ 
লক্দণর শজদনর প্রতীক 
হদচ্ছ y (বেষাদটষা অক্দরর), 
বীদজর বগষাল লক্দণর 
শজদনর প্রতীক হদচ্ছ R, 
কুশঞ্চত লক্দণর শজদনর 
প্রতীক হদচ্ছ r, এবং আদগর 
মদতষা প্রেম প্রজন্ম হদচ্ছ F1, 
শদ্তীয় প্রজন্ম  হদচ্ছ F2। 

বমদডেল-এর মদত, প্রদত্যক 
তবশিদটি্যর জন্য েুশট কদর 
শজন েষায়ী। অতএব প্রশত 
শজদনর জন্য েুশট কদর 
অ্যষাশলল শহদসদব হলুে (YY) 
বদণ্ষর ও বগষাল (RR) বীজযুতি 
উশভিদের শজদনষাটষাইপ হদব 
YYRR এবং সবুজ (yy) ও 
কুশঞ্চত (rr) বদণ্ষর বীজযুতি 
উশভিদের শজদনষাটষাইপ 
হদব yyrr। কষাদজই শুধি 
লক্ণযুতি েুইশট বীদজর 
আকষার এবং বদণ্ষর জন্য 
YYRR এবং yyrr শজদনষাটষাইদপর েুশট গষাদের সংকরষায়ণ কদর বয অপত্য গষাে পষাওয়ষা যষাদব তষার F1 
প্রজদন্মর  শজদনষাটষাইপ হদব YyRr। বযদহতু হলুে বদণ্ষর (Y) এবং বগষালষাকষার (R) অ্যষাশলল, সবুজ (y) 
এবং কুশঞ্চত (r) বদণ্ষর অ্যষাশলদলর উপর প্রকট তষাই F1 বংিরদরর সবকশট গষাদের বীজ হদব বগষালষাক্শতর 
এবং হলুে বদণ্ষর। 

YYRR

YYRR

YYRr

YyRR

YyRr

YYRr

YYrr

YyRr

Yyrr

YyRR

YyRr

yyRR

yyRr

YyRr

Yyrr

yyRr

yyrr

yyrr

YyRr

YR

YR

Yr

Yr

yR

yR

yr

yr

স্ব-পরষাগষাশয়ত

পরষাগ

শর
ম্বষা

ণু

শপতষা-মষাতষা (P)শপতষা-মষাতষা (P)

FF11 বংিরর বংিরর

FF22 বংিরর বংিরর

শচত্র ৮.৪  :  রষাইহষাইশরির ক্রদস েুই প্রজন্ম
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শদ্তীয় সংকরষায়দণর সময় F1 বংিরদরর YyRr শজদনষাটষাইদপর পুং ও স্ত্রী জনদকষার হদত পষাদর YR, Yr, 
yR এবং yr, এগুদলষা পরষাগষায়দনর মষার্যদম শমশলত হদয় 4 × 4 = 16 ররদনর শজদনষাটষাইপ ততশর করদত 
পষাদর (শচত্র ৮.৪)।  এরমষাদর বগষাল-হলুে, কুশঞ্চত-হলুে, বগষাল-সবুজ এবং কুশঞ্চত-সবুজ এই চষার ররদনর 
তবশিটি্য বষা শফদনষাটষাইপ হওয়ষা সম্ব। বযদহতু বগষালষাকষার (R) এবং হলুে বদণ্ষর (Y) অ্যষাশলল, কুশঞ্চত 
(r) এবং সবুজ (y) বদণ্ষর অ্যষাশলদলর উপর প্রকট তষাই আমরষা বেখদত পষাই 16 ররদনর শজদনষাটষাইদপর 
বভতর শফদনষাটষাইপ বগষাল-হলুে 9 বষার, কুশঞ্চত-হলুে 3 বষার, বগষাল-সবুজ 3 বষার এবং কুশঞ্চত-সবুজ 1 
বষার পষাওয়ষা যষায়। অে্ষষাৎ এদের অনুপষাত 9:3:3:1, শঠক বযমনশট বমদডেল বেদখশেদলন।  

৮.৪ বজনিত্ত্ব ও িংিগবিবিেযেধার সমপিথী

ইদতষামদর্যই বতষামরষা বজদনে বয বংিগশত বষা বহশরশরশট (Heredity) হদলষা বষাবষা-মষা হদত বংিষানুক্রদম 
সতিষান-সতিশতদত শজনগত তবশিটি্য স্ষানষাতিশরত হওয়ষা। এর ফদল বষাবষা-মষাদয়র সদগে সতিষাদনর অদনক শমল 
খঁুদজ পষাওয়ষা যষায়।  জীবশবজ্ষাদনর শজনতত্ত্ব (Genetics) িষাখষায় বংিগশত সম্শক্ষত নষানষাশবর শবরয়ষাশের 
শবজ্ষানশভশত্ক আদলষাচনষা করষা হয়। শবজ্ষানী উইশলয়ষাম ববটসন (William Bateson) 1906 সষাদল 
প্রেম Genetics িব্শট ব্যবহষার কদরন যষা শগ্ক িব্ Genno বেদক উভূিত, যষার ইংদরশজ অে্ষ to give 
birth। 

বগ্গর ইদয়ষাহষান বমদডেল তষাঁর সংকরষায়ণ পরীক্ষার ফল বেদক বুরদত পষাদরন বয বকষাদনষা জীদবর প্রশতশট 
চষাশরশত্রক তবশিটি্য একশট উপষােষান শেদয় শনয়শন্তত হয়। এ উপষােষান জীবদেদহ বজষাড়ষায় বজষাড়ষায় অবস্ষান কদর 
এবং হ্যষাপ্লদয়র গ্যষাদমট গঠনকষাদল ঐ উপষােষান সংখ্যষায় অদর্ষক হদয় যষায়। শকন্তু উপষােষানশট কী, গ্যষাদমদটর 
বকষােষায় এশট অবশস্ত এবং এসব উপষােষান কীভষাদব বংিপরম্রষায় তবশিটি্যগুদলষাদক শনয়ন্তণ কদর—এসব 
শবরদয় বমদডেল অবগত শেদলন নষা। 1900 সষাদল বমদডেল তদত্ত্বর পুনরষাশবষ্ষাদরর পর বক্রষাদমষাদজষাম ও 
বমদডেদলর উপষােষাদনর মদর্য ববি শকেু শমল বেখদত পষাওয়ষা যষায়। প্রদত্যকশট বক্রষাদমষাদজষাদমর আক্শত ও 
তেঘ্ষ্য আলষােষা আলষােষা এবং বেহদকষাদর বসগুদলষা বজষাড়ষায় বজষাড়ষায় েষাদক। বজষাড়ষার একশট শপতষার কষাে 
বেদক, অপরশট মষাদয়র কষাে বেদক পষাওয়ষা। মষানুদরর ববলষায় বেহদকষাদরর 46শট বক্রষাদমষাদজষাদমর 23শট 
আদস শপতষার কষাে বেদক, বষাশক 23শট মষাদয়র কষাে বেদক। শুরু শুক্রষাণু ও শরম্বষাণুর মদর্য 46শট বষা 23 
বজষাড়ষার পশরবদত্ষ 23শট বক্রষাদমষাদজষাম েষাদক। এই েুশট বকষাদরর শমলদন 46শট বক্রষাদমষাদজষাম শনদয় জষাইদগষাট 
বকষাদরর স্শটি হয়, বযশট বকষার শবভষাজদনর মষার্যদম রীদর রীদর পূণ্ষষাগে জীদব পশরণত হয়। 

বমদডেল একশট তবশিদটি্যর জন্য একদজষাড়ষা ফ্যষাক্টর বষা উপষােষাদনর কেষা বদলশেদলন, যষার একশট শপতষা ও 
একশট মষাতষার কষাে বেদক আদস, বযমনশট বক্রষাদমষাদজষাদমর বক্দত্র ঘদট েষাদক। 1902 সষাদল শবজ্ষানী সষাটন 
(S.W. Sutton) ও ববষাদভশর (T. Bovery) প্েকভষাদব বক্রষাদমষাদজষাম ও বমদডেদলর উপষােষাদনর মদর্য 
শমদলর কেষাশট সুস্পটিভষাদব উদলেখ কদরন। এ শনদয় প্রষায় এক যুগ রদর শবশভন্ন জীবজন্তুর উপর গদবরণষা 
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চদলদে। পদর বেখষা বগল বয বমদডেদলর উপষােষান বষা শজদনর অবস্ষান বক্রষাদমষাদজষাদম, তষাই বংিষানুক্রশমক 
গশতপ্রক্শতর শবরদয় বক্রষাদমষাদজষাম আর উপষােষাদনর মদর্য এত সষাে্ি্য। গদবরণষার ফলষাফল বেদক তষাঁরষা 
শসধিষাদতি উপনীত হন বয শজন ও বক্রষাদমষাদজষাম অদনক শেক শেদয় একই রকম আচরণ কদর। তষােষাড়ষা 
বংিগশত শনর্ষষারদণর সময় শজন ও বক্রষাদমষাদজষাম অশভন্ন আচরণ প্রেি্ষন কদর। এদকই বংিগশতর 
বক্রষাদমষাদজষাম তত্ত্ব বলষা হয়।
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অধযেধায় ৯ অধযেধায় ৯ 

দ্জি অণুদ্জি অণু
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অধযেধায়
৯ দ্জি অণু

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 তজব অণু কী
 5 প্ররষান প্ররষান তজব অণু
 5 কষাদব্ষষাহষাইদ্ট
 5 শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর
 5 বপ্রষাশটন
 5 শলশপর
 5 তজব অণুসমূদহর পষারস্পশরক সম্ক্ষ

উশভিে ও প্রষাণীর সহষাবস্ষাদন  আমষাদের এই সুন্দর জীবজগৎ গশঠত। বতষামষাদের শনশ্চয়ই জষানদত ইচ্ছষা 
কদর বকষােষা বেদক এদের সবষার উৎপশত্ হদয়দে। সব প্রষাণী শক একই শজশনস শেদয় স্শটি শকংবষা উশভিে 
আর প্রষাণীর মদর্য শক বকষাদনষা উৎপশত্গত পষাে্ষক্য রদয়দে? আবষার মষানুর সবুজ িষাকসবশজ বখদত পষাদর, 
শকন্তু ঘষাস হজম করদত পষাদর নষা। অেচ গরুর প্ররষান খষাে্যই হদচ্ছ ঘষাস। তষার মষাদন সব উশভিে ও প্রষাণীর 
শনশ্চয়ই গঠনগত শকেু পষাে্ষক্য রদয়দে যষা তষাদেরদক আলষােষা কদর। সষারষারণত জীবদেহ গঠদন অসংখ্য 
অণু প্রত্যক্ভষাদব জশড়ত, এদেরদক তজব অণু বদল। এই অর্যষাদয় আমরষা তজব অণু শনদয় আদলষাচনষা 
করব। 

৯.১ দ্জি অণ ু(biomolecule) 
সজীব বকষার অসংখ্য অণু শেদয় গশঠত। এই অণুগুদলষার মদর্য রদয়দে কু্দ্র অণু এবং ব্হৎ অণু বযগুদলষা 
একদত্র তজব অণু বদল পশরশচত। সষারষারণত 25 শটরও ববশি বমৌশলক পেষাে্ষ শনদয় এসব তজব অণু গশঠত 
এদের শভতদর েয়শট বমৌশলক পেষাে্ষ তজব অণুর সষারষারণ উপষােষান শহদসদব শবদবচনষা করষা হয়। এগুদলষা 
হদলষা কষাব্ষন (C), হষাইদ্ষাদজন (H), নষাইদট্ষাদজন (N), অশক্সদজন (O), ফসফরষাস (P) ও সষালফষার 
(S)। এসব বমৌশলক পেষাদে্ষর ইংদরশজ বষানষাদনর আে্যষাক্র শনদয় বয িব্সংদক্প করষা হদয়দে, তষা হদলষা 
CHNOPS। বতষামরষা ইদতষামদর্য বকষার সম্বদন্ধ শবস্তষাশরত পদড়ে, এই তজব অণু শেদয়ই সকল বকষার ততশর 
হয়। জীবজগদতর গঠদনর বপ্রশক্দত CHNOPS-এর েয়শট পরমষাণুর বভতদর সবদচদয় গুরুত্বপূণ্ষ পরমষাণু  
হদচ্ছ কষাব্ষন, এ কষারদণ বলষা হদয় েষাদক প্শেবীদত জীবদনর শভশত্ হদচ্ছ কষাব্ষন।  
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জীবদেহ কষাদব্ষষাহষাইদ্ট, বপ্রষাশটন, শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর এবং শলশপর নষাদম চষার ররদনর তজব রষাসষায়শনক 
পেষাে্ষ শেদয় গশঠত। এদের বভতর বপ্রষাশটন ও শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর এই েুশট তজব রষাসষায়শনক পেষাে্ষ েষাড়ষা 
সজীব বস্তু ততশর হয় নষা। এর বেদক রষারণষা করষা যষায়, স্শটির শুরু বেদকই তজব অণুগুদলষা ততশর হদয়শেল 
এবং শবশভন্ন রষাসষায়শনক শক্রয়ষার ফদল বসগুদলষা সংযুতি হদয় প্রেম বকষার ততশর হয়। শবজ্ষানীরষা রষারণষা 
কদরন বয বজ্রপষাত অেবষা  ঘন ঘন তবেু্যশতক রড়, এবং িশতিিষালী বসৌর শবশকরণ ইত্যষাশে বকষাদনষা বকষাদনষা 
রষাসষায়শনক শবশক্রয়ষাদক ত্বরষাশন্বত কদর যষার ফদল আশে-প্শেবীদত অনজব অণু বেদক এই তজব অণুগুদলষা 
ততশর হদয়শেল। এ রষারণষাদক প্রমষাণ করষার লদক্্য 1953 সষাদল শবজ্ষানী স্ট্যষাইনশল শমলষার এবং হ্যষারল্ড 
উদর পরীক্ষাগষাদর একশট আশে প্শেবীর ক্শত্রম রূপ ততশর কদরশেদলন (শচত্র ৯.১)। বযখষাদন পুদরষাপুশর 
আবধি একশট শসদস্টদম প্রষাচীন প্শেবীদত বযসব উপষােষান শেল, অে্ষষাৎ পষাশন, শমদেন, অ্যষাদমষাশনয়ষা এবং 
হষাইদ্ষাদজদনর  শমরেণদক ক্রমষাগত পশরচলন কদরশেদলন। বসই সময়কষার বজ্রপষাদতর অনুকরদণ বসখষাদন 
তবেু্যশতক শরসচষাজ্ষ   করষা হদয়শেল। এক সপ্তষাহ পর বসখষাদন তষাঁরষা অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসর নষামক তজব অণুদক 
সংদলেশরত হদত বেদখন,  অে্ষষাৎ তষারষা প্রমষাণ কদরন প্রষাক্শতক পশরদবদি অনজব অণু বেদক তজব অণু 
ততশর হওয়ষা সম্ব। 

িীতলকরণ 
ব্যবস্ষা

ঠষাডেষা পষাশন
পষাশন

তষাপ

বষাষ্

সঞ্চ
ষাল

দন
র 

শে
ক

সু্শলগে

গ্যষাস

শবেু্যৎ বষাহক

H2O

NH3

CH4

H2

শচত্র ৯.১ : শমলষার-উদরর অনজব অণু েদক তজব অণু সংদলেরণ করষার পরীক্ষা।   
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জীবদেদহর মূল উপষােষান, কষাদব্ষষাহষাইদ্ট, বপ্রষাশটন, শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর ও শলশপর বয তজব রষাসষায়শনক 
পেষাে্ষ শেদয় ততশর হয়  তষাদেরদক বকষাদরর জীবজ পশলমষার বদল। বযমন- কষাদব্ষষাহষাইদ্ট সরল সুগষাদরর, 
বপ্রষাশটন অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসদরর, শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর মদনষাশনউশক্ওটষাইদরর এবং শলশপর ফ্যষাশট অ্যষাশসদরর 
জীবজ পশলমষার। এই অর্যষাদয় আমরষা এই চষার ররদনর তজব অণু (শচত্র ৯.২) সম্দক্ষ আদলষাচনষা করব। 

৯.২ িধাদিথীধাহধাইদ্ট িধা িিথী রধা

জীবদেদহর একশট গুরুত্বপূণ্ষ গষাঠশনক, 
সঞ্চয়ী উপষােষান ও  িশতির ভষাডেষার হদচ্ছ 
কষাদব্ষষাহষাইদ্ট। কষাদব্ষষাহষাইদ্ট এক 
ররদনর জশটল প্রষাক্শতক তজব বযৌগ 
যষা প্ররষানত কষাব্ষন (C), হষাইদ্ষাদজন 
(H) ও অশক্সদজন (O) বমৌল শনদয় 
গশঠত। কষাদব্ষষাহষাইদ্দট কষাব্ষন, 
হষাইদ্ষাদজন ও অশক্সদজন পরমষাণু 
1:2:1 অনুপষাদত যুতি েষাদক। উশভিদের 
সবুজ অংদি সষাদলষাকসংদলেরণ 
প্রশক্রয়ষায়  সূয্ষষাদলষাদকর উপশস্শতদত 
ও বক্ষাদরষাশফদলর সহষায়তষায়  কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর ও পষাশন বেদক কষাদব্ষষাহষাইদ্ট ততশর হয়। আমষাদের 
প্রশতশেদনর খষাবষাদরর একশট বদড়ষা অংি িক্ষরষা বষা কষাদব্ষষাহষাইদ্ট জষাতীয় খষাবষার। আমষাদের িরীদর পুশটির 
সদগে সম্শক্ষত মূল 7শট পুশটি উপষােষাদনর (পষাশন, কষাদব্ষষাহষাইদ্ট, ফষাইবষার, ফ্যষাট, বপ্রষাশটন, শভটষাশমন এবং 

শলশপর শনউশক্ক এশসর কষাদব্ষষাহষাইদ্ট বপ্রষাশটন

শচত্র ৯.২ :  চষার ররদনর তজব অণু

শচত্র ৯.৩ :  গু্দকষাদজর CnH2nOn ররদনর অণু C6H12O6
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শমনষাদরলস) একশট হদলষা কষাদব্ষষাহষাইদ্ট বষা িক্ষরষা। িক্ষরষা আমষাদের িরীরদক প্রদয়ষাজনীয় িশতি সরবরষাহ 
কদর এবং অশতশরতি পশরমষাদণ উপশস্ত েষাকদল তষা িরীদর ফ্যষাট বষা চশব্ষ শহদসদব জশমদয় রষাদখ। িরীদর 
িক্ষরষার ভষােদনর পর নষানষা রকম কু্দ্র সুগষার অণুদত শবভতি হয় এবং পয্ষষায়ক্রদম কু্দ্রতম অংদি এদস 
বপঁেষাদল বসশট িরীদরর নষানষা স্ষাদন বিষাশরত হয়।

কদয়কভষাদব কষাদব্ষষাহষাইদ্দটর বরেশণশবন্যষাস করষা যষায়, একশট বতষামরষা সবষাই জষাদনষা। এক ররদনর 
কষাদব্ষষাহষাইদ্ট স্বষাদে শমশটি, েষানষােষার এবং পষাশনদত দ্রবণীয়—বযশট সুগষার নষাদম পশরশচত। গু্দকষাজ (শচত্র 
৯.৩) সুগষাদরর একশট উেষাহরণ। অন্যশট স্টষাচ্ষ, বযশট শমটি নয়, অেষানষােষার এবং পষাশনদত অদ্রবণীয়। 
আমষাদের পশরশচত উশভিে বেদক পষাওয়ষা চষাল, ময়েষা, আলু ইত্যষাশেদত প্রচুর পশরমষাদণ স্টষাচ্ষ রদয়দে।

কষাদব্ষষাহষাইদ্দটর আণশবক গঠন, আণশবক ওজন ও রষাসষায়শনক রদম্ষর  শভশত্দতও কদয়কশট ভষাদগ ভষাগ করষা 
যষায়।  এদের বভতর সবদচদয় কু্দ্র এবং সরলতম একদকর নষাম মদনষাস্যষাকষারষাইর (Monosaccharides)। 
এশট অন্যষান্য জশটল কষাদব্ষষাহষাইদ্ট ততশরর গষাঠশনক একক শহদসদব কষাজ কদর। এদের সষারষারণ সংদকত 
হদলষা CnH2nOn। এদের অণুদত কষাব্ষন পরমষাণুর সংখ্যষা 5শট হদল তষাদক বপদন্ষাজ সুগষার বদল। ৯.৪ 
শচদত্র েুশট বপদন্ষাজ সুগষাদরর 
অণু বেখষাদনষা হদয়দে, এর একশট 
শরঅশক্সরষাইদবষাজ সুগষার এবং অন্যশট 
রষাইদবষাজ সুগষার। রষাইদবষাজ এবং 
শরঅশক্সরষাইদবষাজ সুগষার গঠনগত 
শেক বেদক একই শকন্তু পষাে্ষক্য শুরু 
এই বয, শরঅশক্সরষাইদবষাজ সুগষাদরর 
একশট কষাব্ষদন অশক্সদজন বনই। 

বতষামরষা শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর পড়ষার 
সময় বেখদত পষাদব এই বপদন্ষাজ সুগষার জীবজগদতর অত্যতি গুরুত্বপূণ্ষ তজশবক অণু শনউশক্শয়ক 
অ্যষাশসদরর একশট অন্যতম প্ররষান উপষােষান। 

িধাদিথীধাহধাইদ্দটর িরীরিতৃিীয় ভূবমিধা :
১।  কষাদব্ষষাহষাইদ্ট িরীদর িশতি সরবরষাদহর প্ররষান উৎস। খষাে্য শহদসদব কষাদব্ষষাহষাইদ্ট গ্হণ করষা হদল 

বসশট বভদে গু্দকষাদজ রূপষাতিশরত হয় এবং ববশিরভষাগ বকষার িশতির জন্য এই গু্দকষাজ ব্যবহষার কদর 
েষাদক  অেবষা ভশবর্যদত ব্যবহষাদরর জন্য যক্ত ও বপশিদত গ্ষাইদকষাদজন শহদসদব সশঞ্চত েষাদক। 

২।  কষাদব্ষষাহষাইদ্ট বেদক পষাওয়ষা গু্দকষাজ মশস্তষ্ ও বক্রেীয় স্ষায়ুতদন্তর একমষাত্র িশতি সরবরষাহকষারী 
শহদসদব কষাজ কদর।

৩।  কষাদব্ষষাহষাইদ্ট িরীদরর বপশিদত িশতি সরবরষাহ কদর েষাদক। গ্ষাইদকষাদজন, হৃৎদপশির িশতির 
অন্যতম প্ররষান উৎস।

2- Deoxyribose Ribose

শচত্র ৯.৪ :  েুই ররদনর বপদন্ষাজ সুগষার
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৪।  বপ্রষাশটনদক বযন তষার শনর্ষষাশরত গুরুত্বপূণ্ষ িরীরব্ত্ীয় কষাজ বেদক শবরত বেদক িশতিদত রূপষাতিশরত 
হদত নষা হয় কষাদব্ষষাহষাইদ্ট তষার শনশ্চয়তষা প্রেষান কদর।  

৫।  অপষাচ্য কষাদব্ষষাহষাইদ্ট এবং বসলুদলষাজ, বপকশটন জষাতীয় জশটল িক্ষরষা মল ততশরদত এবং শনষ্ষািদন 
সষাহষায্য কদর। 

৬।  খষাদে্য যদেটি ফষাইবষারসম্ধি জশটল কষাদব্ষষাহষাইদ্র রদতি গু্দকষাদজর পশরমষাণ শনয়ন্তণ কদর। 

৯.৩ বনউব্বয়ি অযেধাবসি  (nucleic acid)

শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর আসদল ব্হৎ তজব অণু, যষা প্রদত্যক জীদবর জন্য অপশরহষায্ষ। শনউশক্য়ষাদসর বক্রষাদমষাজম 
ও রষাইদবষাদজষাদম বয তজব অণু েষাদক, তষাদক শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর বদল। শনউশক্য়ষাস ও রষাইদবষাদজষাম েষাড়ষাও 
মষাইদটষাকশ্রিয়ষা ও প্লষাশস্টদর  শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর েষাদক। শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর বপদন্ষাজ সুগষার, নষাইদট্ষাদজন 
ববস বষা ক্ষারক, এবং ফসদফষাশরক অ্যষাশসর শেদয় গশঠত এক ররদনর তজব অণু, যষা জীদবর বংিগশতর 
রষারষাসহ সব কষায্ষক্রম শনয়ন্তণ কদর। 

শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর েুই প্রকষার-  শরএনএ এবং আরএনএ।   

৯.৩.১ বিএনএ  (DNA)

শরএনএ বষা শর-অশক্সরষাইদবষা শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর বকষাদরর সব্ষষাদপক্ষা উদলেখদযষাগ্য স্ষায়ী রষাসষায়শনক অণু। 
এশট বকষাদরর বষা সষামশগ্কভষাদব জীদবর সমস্ত তজশবক কষাজ ও বংিগত তবশিটি্য রষারণ ও শনয়ন্তণ কদর। 
কদয়ক ররদনর ভষাইরষাস েষাড়ষা সব রকদমর সজীব বকষাদরই শরএনএ েষাদক। বক্রষাদমষাদজষাম শরএনএ ও 
শকেু বপ্রষাশটন দ্ষারষা ততশর। শরএনএ এই বপ্রষাশটদনর সদগে বপঁশচদয় লম্বষা সুতষার মদতষা ততশর কদর, বযশট 
বক্রষাদমষাদজষাম নষাদম পশরশচত।  এেষাড়ষা মষাইদটষাকশ্রিয়ষা, ও প্লষাশস্টদরর মদর্যও শরএনএ েষাকদত পষাদর। 
শনশে্ষটি প্রজষাশতর জীবদকষাদর শরএনএ -এর পশরমষাণ শনশে্ষটি েষাদক। DNA এক ররদনর রষাসষায়শনক তজব 
বযৌদগর অণুগুদলষা শনউশক্ওটষাইর নষামক অদনকগুদলষা বেষাদটষা অণু দ্ষারষা গশঠত। ৯.৫ শচদত্র শরএনএ-এর 
গঠন বেখষাদনষা হদয়দে। 

শচত্রশটদত বেখদত পষাচ্ছ বয প্রশতশট শনউশক্ওটষাইর একশট বপদন্ষাজ সুগষার, একশট ফসদফট গ্রুপ এবং 
একশট নষাইদট্ষাদজনষাস ক্ষারক বষা ববস দ্ষারষা গশঠত। শনউশক্শয়ক অ্যষাশসদর েু ররদনর বপদন্ষাজ সুগষার 
েষাদক। এর একশট রষাইদবষাজ সুগষার এবং অন্যশট শরঅশক্সরষাইদবষাজ সুগষার।  শরএনএ-এর বপদন্ষাজ 
সুগষার হদচ্ছ  শরঅশক্সরষাইদবষাজ সুগষার।  শরএনএ-এর চষারশট নষাইদট্ষাদজনষাস ববস রদয়দে বযগুদলষা হদচ্ছ  
অ্যষাদরশনন (adenine), গুয়ষাশনন (guanine), সষাইদটষাশসন (cytosine) ও েষাইশমন (thymine)।  
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শরএনএ েুই সূত্রশবশিটি অসংখ্য শনউশক্ওটষাইদরর একশট সশপ্ষলষাকষার গঠন, এর একশট সূত্র অন্যশটর 
পশরপূরক। একশট শরএনএ অণুর েুশট শরএনএ সূত্র বষা ্রে্যষাডে এদক অপদরর চষারপষাদি বপঁশচদয় একশট 
সশপ্ষল আক্শত ততশর কদর যষাদক রষাবল বহশলক্স গঠন (Double Helix Structure) হয়। শবজ্ষানী 
ওয়ষাটসন ও শক্রক (James Watson and Francis Crick) 1953 সষাদল শরএনএ -এর বভৌত ও 
রষাসষায়শনক গঠন সম্দক্ষ শরএনএ রবল বহশলক্স মদরল  প্রস্তষাব কদরন যষা তষাদেরদক 1963 সষাদল 
বনষাদবল পুরস্কষার এদন বেয়। 

এক প্যষাঁদচ েিশট 
শনউশক্ওটষাইর

3.4 nm

গভীর খষাঁজ

অগভীর খষাঁজ

2 nm

0.34 nm

1 nm

A
T
C

G

ফসদফট

(কষাব্ষন সংখ্যষা)

নষাইদট্ষাদজন ববস

নষাইদট্ষাদজন ববস

বপদন্ষাজ সু্যগষার

4’

5’

3’ 2’

1’

NH2

NH2

NH2

NH NH NN

O

O O

O

N

N

অ্যষাদরশনন (A) েষাইশমন (T)গুয়ষাশনন (G) সষাইদটষাশসন (C)
শপউশরন শপশরশমশরন

N

N
H

N
H

N
H

N
H

েুই পষাদির সূত্র ততশর হয় সুগষার 
এবং ফসদফদটর পয্ষষায়ক্রশমক 

সংযুশতির মষার্যদম

অ্যষাশরশনন এর সষাদে েষাইশমন (A-T)
গুয়ষাশনন এর সষাদে সষাইদটষাশসন (G-C) 

যুতি হয়

শনউশক্ওটষাইর

সূত্র েুশট পরস্পর 
শবপরীতমুখী হদয় (3'→5' 

ও 5'→3') পষািষাপষাশি 
অবস্ষান কদর।

3'→5'

DNA শদ্সূত্রক, এর শবন্যষাস প্যষাঁচষাদনষা 
শসঁশড়র মদতষা, এদক বলষা হয় রষাবল 

বহশলক্স

5'→3'

3'

শচত্র ৯.৫ :   শরএনএ বষা শর-অশক্সরষাইদবষা শনউশক্শয়ক অ্যষাশসদরর গঠন
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শরএনএ-এর কষাজ :
 5 জীদবর সব তবশিটি্য রষারণ কদর এবং শনয়ন্তণ কদর।

 5 বক্রষাদমষাদজষাদমর গষাঠশনক উপষােষান শহদসদব কষাজ কদর।

 5 বংিগশতর আণশবক শভশত্ শহদসদব কষাজ কদর।

 5 জীদবর সব িষারীরতষাশত্ত্বক এবং তজশবক কষাজগুদলষার শনয়ন্তক শহদসদব কষাজ কদর।

 5 শরএনএ -এর কষাঠষাদমষায় বগষালদযষাগ স্শটি হদল, শনদজই বসটষা সংদিষারন কদর।

 5 শমউদটিদনর মষার্যদম প্রকরণ স্শটি কদর শববত্ষদন মুখ্য ভূশমকষা পষালন কদর।

৯.৩.২  আরএনএ (RNA) 

আরএনএ বষা রষাইদবষাশনউশক্শয়ক অ্যষাশসর বকষাদরর 
সষাইদটষাপ্লষাজদম মুতি অবস্ষায় অেবষা রষাইদবষাদজষাদমর 
সদগে যুতি অবস্ষায় েষাদক। শরএনএ-এর সদগে 
আরএনএ-এর মূল পষাে্ষক্য হদচ্ছ এশট শরএনএ-এর 
মদতষা েুই সূত্রশবশিটি  নয়, এশট শনউশক্ওটষাইদরর 
একক বচইন বষা শিকল (শচত্র ৯.৬)। শরএনএ-
এর মদতষাই আরএনএ-এর শনউশক্ওটষাইদর রদয়দে 
বপদন্ষাজ সুগষার, অনজব ফসদফট এবং একশট 
নষাইদট্ষাদজনষাস ববস। তদব এই বপদন্ষাজ সুগষারশট 
হদচ্ছ রষাইদবষাজ সুগষার।  শরএনএ-এর চষারশট 
নষাইদট্ষাদজনষাস ববদসর মদতষা এখষাদনও চষারশট ববস 
রদয়দে।  তদব আরএনএ-বত   েষাইশমদনর বেদল 
ইউরষাশসল (uracil) নষামক একশট শভন্ন নষাইদট্ষাদজন 
ববস বষা ক্ষার শনদয় গশঠত।  

শকেু সংখ্যক ভষাইরষাদসর বক্দত্র (বযমন- বকষাশভর ভষাইরষাস বষা  SARS-Cov-2.) DNA অনুপশস্ত। অে্ষষাৎ 
বয সমস্ত ভষাইরষাস DNA শেদয় গশঠত নয় তষাদের শনউশক্ক অ্যষাশসর শহদসদব েষাদক RNA। এসব বক্দত্র 
RNA-ই বংিগশতর বস্তু শহদসদব কষাজ কদর। 

আরএনএ প্ররষানত শতন প্রকষার- রষাইদবষাদজষামষাল আরএনএ (Ribosomal RNA or rRNA), বষাত্ষষাবহ 
আরএনএ (Messenger RNA or mRNA), এবং  পশরবষাহক আরএনএ (Transfer RNA or 
tRNA)। আমরষা বপ্রষাশটদনর সংদলের বষা গঠন সম্দক্ষ পড়ষার সময় এই আরএনএগুদলষার কষাজ সম্দক্ষ 

শচত্র ৯.৬ :  আরএনএ বষা রষাইদবষাশনউশক্শয়ক 
অ্যষাশসর

141

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



একশট রষারণষা পষাব। 

আরএনএ-এর কষাজ : 
 5 আরএনএ -এর প্ররষান কষাজ হদচ্ছ বপ্রষাশটন সংদলেরণ করষা। 

 5 শরএনএ হদত বষাত্ষষা বহন কদর রষাইদবষাদজষাদম বপঁদে বেয়ষা।

 5 বংিগত তবশিটি্য বহন করষা।

৯.৪ খপ্রধাবটন (Protein)  

বপ্রষাশটন জীবদেদহর একশট অশত গুরুত্বপূণ্ষ তজব রষাসষায়শনক পেষাে্ষ ও ব্হেষাকষার বযৌশগক তজব অণু। 
সব্ষপ্রেম বগশরট মুলষার 1838 শরিস্টষাদব্ বপ্রষাশটন িব্শট প্রদয়ষাগ কদরন। একশট বকষাদরর অভ্যতিদর নষানষা 
প্রকষার বপ্রষাশটন ততশর হয়, বযগুদলষা িরীদর অদনক গুরুত্বপূণ্ষ ভূশমকষা পষালন কদর।  বকষাদরর তজব শক্রয়ষা-
শবশক্রয়ষা শনয়শন্তত হয় শবশভন্ন ররদনর এনজষাইম, অ্যষাশন্বশর ও হরদমষান দ্ষারষা—এগুদলষা সবই বপ্রষাশটন। 
এেষাড়ষা বেদহর শটসু্য এবং অগেগুদলষার গঠন, কষায্ষকষাশরতষা এবং শনয়ন্তদণর জন্য এশট খুবই প্রদয়ষাজনীয়। 
বযদহতু একষাশরক অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসর সুশবন্যস্ত হদয় একশট বপ্রষাশটন ততশর হয়  তষাই বপ্রষাশটন সম্দক্ষ জষানষার 
আদগ আমষাদের  অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসর সম্দক্ষ একটুখষাশন বজদন শনদত হদব। 

অযেধাবমদনধা অযেধাবসি (Amino Acid) : 20 ররদনর অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসর (শচত্র ৯.৭) শবশভন্ন শবন্যষাদস শমদল 
একটষা বপ্রষাশটদনর প্রষােশমক গঠন ততশর কদর। প্রষােশমকভষাদব বপ্রষাশটন হদলষা অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসর শেদয় 
ততশর লম্বষা একশট বচইন। 
অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসদরর শবন্যষাদসর 
শভন্নতষার কষারদণ প্রশতশট 
বপ্রষাশটদনর প্রষােশমক গঠন 
এদক অপর বেদক প্েক হয়। 
বতষামরষা ইদতষামদর্য শরএনএ’বত 
শনউশক্ওটষাইদরর শবন্যষাস 
(ATGC) সম্বদন্ধ বজদনে। এই 
শনউশক্ওটষাইদরর শবন্যষাদসর 
উপরই অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসদরর 
শবন্যষাস শনভ্ষর কদর। সষারষারণত 
শতনশট ববইজ শমদল একটষা 
অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসর যুতি হওয়ষার 
সংদকত ততশর কদর। একশট 

অ্যষাশমদনষা 
এশসর

কষাদব্ষষাশক্সল গ্রুপসষাইর 
বচইন

শচত্র ৯.৭ :  অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসদরর গঠন।
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অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসদরর কষাদব্ষষাশক্সল গ্রুপ পরবত্ষী অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসদরর আলফষা অ্যষাশমদনষা গ্রুদপর সদগে 
যুতি হদয় বপপটষাইর বডে ততশর কদর। এভষাদব অসংখ্য অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসদরর সংযুশতির ফদল একশট 
পশলদপপটষাইর বচইন বষা বপ্রষাশটন ততশর হয়। 

এখষাদন উদলেখ্য বয, 20শট অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসদরর বভতর মষানুর 11শট তষার িরীদর সংদলের করদত পষাদর, 
বষাশক 9শট খষাে্যদ্রব্য বেদক সংগ্হ করদত হয়। 

খপ্রধাবটন সংশ্লের

৯.৮ শচদত্র বপ্রষাশটদনর সংদলের প্রশক্রয়ষা বেখষাদনষা হদয়দে। DNA বেদক RNA ততশর করষার সময় T 
শনউশক্ওটষাইর রূপষাতিশরত হদয়দে U বত। শতনশট শতনশট শনউশক্য়ষাশটর একশট কদর অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসর 
পশলদপপ্ষাইর বচইদন সংযুতি কদরদে।  

খপ্রধাবটদনর িধাজ

 (১) বপ্রষাশটনযুতি খষাবষার আমষাদের িরীদর িশতি সরবরষাহ কদর এবং িষারীশরক ব্শধি ও রক্ণষাদবক্ণ কদর। 

শনউশক্য়ষাসশনউশক্য়ষাস

রষাইদবষাদজষামরষাইদবষাদজষাম

সষাইদটষাপ্লষাজম

শজন

শরএনএশরএনএ

আরএনএআরএনএ

এম-আরএনএএম-আরএনএ

বপ্রষাশটন বচইনবপ্রষাশটন বচইন

শরএনএশরএনএ আরএনএআরএনএ এম-আরএনএএম-আরএনএ বপ্রষাশটনবপ্রষাশটন

এম-আরএনএ এম-আরএনএ 
প্রশতশলপন হদচ্ছপ্রশতশলপন হদচ্ছ

অ্যষাশমদনষা এশসর অ্যষাশমদনষা এশসর 
বরদখ শট-আরএনএবরদখ শট-আরএনএ

শট-আরএনএ শট-আরএনএ 
ববশরদয় যষাদচ্ছববশরদয় যষাদচ্ছ

রষাইদবষাদজষাম বপ্রষাশটন বচইদন রষাইদবষাদজষাম বপ্রষাশটন বচইদন 
অ্যষাশমদনষা এশসর সংযুতি অ্যষাশমদনষা এশসর সংযুতি 

কদর যষাদচ্ছকদর যষাদচ্ছ

এম-আরএনএ এম-আরএনএ 
প্রশতশলপন হদচ্ছপ্রশতশলপন হদচ্ছ

এম-আরএনএ এম-আরএনএ 
প্রশতশলপন হদচ্ছপ্রশতশলপন হদচ্ছ

শট-আরএনএশট-আরএনএ
অ্যষাশমদনষা এশসরঅ্যষাশমদনষা এশসর

শট-আরএনএ শট-আরএনএ 
রষাইদবষাদজষাদম রষাইদবষাদজষাদম 
অ্যষাশমদনষা এশসর অ্যষাশমদনষা এশসর 
শনদয় আসদে শনদয় আসদে 

অ্যষাশমদনষা এশসর অ্যষাশমদনষা এশসর 
বরদখ শট-আরএনএ বরদখ শট-আরএনএ 
ববশরদয় যষাদচ্ছববশরদয় যষাদচ্ছ

বড় অংিবড় অংি বেষাট অংিবেষাট অংি

শচত্র ৯.৮ :  বপ্রষাশটন সংদলেদরর শবশভন্ন রষাপ।
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(২)   বকষাদরর বভতদর এবং বষাইদর অসংখ্য তজব রষাসষায়শনক শবশক্রয়ষা ঘটষাদত সহষায়তষা কদর। 

(৩)  শকেু বপ্রষাশটন হরদমষান রষাসষায়শনক বষাত্ষষাবষাহক, বসগুদলষা িরীদরর শটসু্য এবং অগেগুদলষার মদর্য 
বযষাগষাদযষাদগ সহষায়তষা কদর। 

(৪) রদতি এবং অন্যষান্য িষারীশরক তরলগুদলষাদত অ্যষাশসর এবং ক্ষারদকর ঘনত্বদক শনয়ন্তণ করদত এবং 
ভষারসষাম্য রক্ষা করদত বপ্রষাশটন গুরুত্বপূণ্ষ ভূশমকষা পষালন কদর। 

(৫) বশহরষাগত অণুজীদবর সংক্রমদণর শবরুদধি লড়ষাই করদত বপ্রষাশটন আমষাদের বেদহ অ্যষাশন্বশর ততশরদত 
সহষায়তষা কদর।

৯.৫ বলবপি (lipid)
শলশপর বলদত কষাব্ষন, 
হষাইদ্ষাদজন ও অশক্সদজদনর 
সমন্বদয় গশঠত বস্হজষাতীয় 
পেষাে্ষদক বুরষায়। শলশপর 
উশভিে ও প্রষাণীর বেদহর 
একশট গুরুত্বপূণ্ষ তজব 
রষাসষায়শনক পেষাে্ষ। এশট 
বকষাদরর গঠদন, িশতি 
সংরক্দণ, তষাপ শনয়ন্তণ 
এবং আতিঃদকষারীয় 
বযষাগষাদযষাগ রক্ষায় গুরুত্বপূণ্ষ 
েষাশয়ত্ব পষালন কদর েষাদক। 
1943 সষাদল জষাম্ষষান শবজ্ষানী 
Bloor সব্ষপ্রেম Lipid িব্শট ব্যবহষার  কদরন। শলশপর সষারষারণত প্রষাণী ও উশভিেদেদহর বতল ও 
চশব্ষরূদপ েষাদক। এশট উশভিেদেদহর শবশভন্ন অগেষাণু শবদির কদর ফল ও বীদজ অশরক পশরমষাদণ েষাদক। 

শলশপর পষাশনদত প্রষায় অদ্রবণীয় তদব ইেষার, অ্যষালদকষাহল, ববনশজন, বক্ষাদরষাফরম, অ্যষাশসদটষান, বপদট্ষাশলয়ষাম 
ইত্যষাশে দ্রবদণ দ্রবণীয়। শলশপর বণ্ষ, স্বষাে ও গন্ধহীন, এর বকষাদনষা শনশে্ষটি গলনষাংক বনই, আণশবক ওজন 
ব্শধির সদগে সদগে এর গলনষাঙ্ক ব্শধি পষায়। শলশপদরর আদপশক্ক গুরুত্ব পষাশন বেদক কম,  পষাশনর বচদয় 
হষালকষা বদল শলশপর পষাশনদত ভষাদস। সষারষারণ উষ্ণতষায় শকেু শলশপর তরল এবং শকেু শলশপর কশঠন 
অবস্ষায় েষাদক। বযসব শলশপর কশঠন অবস্ষায় েষাদক তষাদের বস্হদ্রব্য বষা ফ্যষাট বদল এবং বযসব শলশপর 
তরল অবস্ষায় েষাদক বসগুদলষাদক বতল বদল।  

বহষাস্টদক সংক্রশমত করষার 
জন্য বপ্রষাশটন স্পষাইক

শলশপর বমমদরিন

শজনগত উপষােষান

শচত্র ৯.৯ :  কদরষানষাভষাইরষাস
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শলশপর হষাইদ্ষাদফষাশবক হওয়ষার কষারদণ এশট বকষাদরর বমমদরিন শহদসদব কষাজ কদর। প্শেবীব্যষাপী কদরষানষা 
অশতমষাশরর জন্য েষায়ী কদরষানষাভষাইরষাসশটর (শচত্র ৯.৯) শলশপর বমমদরিন েষাকষার কষারদণ সষাবষান, জীবষাণুনষািক 
বষা শকেু অ্যষালদকষাহল শেদয় খুব সহদজ এই ভষাইরষাসশটর বমমদরিন বভে কদর তষাদক অকষায্ষকর করষা সম্ব 
শেল। বস কষারদণ বকষাশভর অশতমষাশর চলষাকষালীন স্বষাস্্য সুরক্ষার জন্য সষাবষান শেদয় হষাত বরষায়ষা শকংবষা 
জীবষাণুনষািক শেদয় হষাত পশরষ্ষার করষার ব্যষাপষাদর অদনক গুরুত্ব বেওয়ষা হদয়শেল।   

বলবপি -এর িধাজ 

(১) শলশপর বপ্রষাশটদনর সদগে যুতি হদয় শলদপষাদপ্রষাশটন গঠন কদর বযশট িশতি উৎপষােন প্রশক্রয়ষার সদগে 
জশড়ত।

(২)  ফসদফষাশলশপর নষাদম এক ররদনর শলশপর শবশভন্ন বমমদরিন গঠদন উপষােষান শহদসদব কষাজ কদর।

(৩) উশভিদের সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষায় এক ররদনর শলশপর শবদির ভূশমকষা পষালন কদর।

(৪) চশব্ষ ও বতল জষাতীয় শলশপর উশভিে বেদহ খষাে্য শহদসদব জমষা েষাদক। শবশভন্ন বতলবীদজর অঙু্কদরষােগদমর 
সময় শলশপর খষাে্যরূদপ গ্হীত হয়। 

(৫) বমষাম জষাতীয় শলশপর পষাতষার বশহরষাবরদণ স্তর স্শটি কদর অশতশরতি প্রদস্বেন বরষার কদর এবং শবশভন্ন 
বপষাকষামষাকদড়র আক্রমণ বেদকও উশভিেদক রক্ষা কদর। 

৯.৬  দ্জি অণসুমূদহর পধারসপবরি সমপিথী

বতষামরষা ইদতষামদর্য বজদনে বয জীবদেদহর প্ররষান তজব অণুগুদলষা হদলষা কষাদব্ষষাহষাইদ্ট, শনউশক্শয়ক 
অ্যষাশসর, বপ্রষাশটন, এবং শলশপর। এই প্রদত্যকশট তজব অণু এদক অপদরর গঠদনর সদগে এবং তজশবক 
কষাজ সম্ন্ন করষার ব্যষাপষাদর পরস্পদরর সদগে সম্ক্ষযুতি। শনদচ এই শবরদয় সংশক্প্তভষাদব শকেু আদলষাচনষা 
করষা হদলষা: 

কষাদব্ষষাহষাইদ্ট এবং শনউশক্ক অ্যষাশসর : আমরষা আদলষাচনষায় বজদনশে বয জীবদেদহর সব িষারীরতষাশত্ত্বক 
এবং তজশবক কষাজগুদলষা শনয়ন্তণ কদর েষাদক শরএনএ, তষার একশট অন্যতম উেষাহরণ হদচ্ছ বকষার 
শবভষাজন। শরএনএ নষাদমর এই শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর জীবদেদহর বজদনশটক তে্য রষারণ কদর। শরএনএ 
-এর গঠন যশে বতষামরষা বখয়ষাল কদর বেদখষা, তষাহদল বেখদব বয এশট শরঅশক্সরষাইদবষাজ নষাদম একশট 
বপদন্ষাজ সুগষার শেদয় গশঠত, বযশট একশট কষাদব্ষষাহষাইদ্ট। 
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কষাদব্ষষাহষাইদ্ট এবং শলশপর : কষাদব্ষষাহষাইদ্ট মষাদর মষাদরই গু্দকষাদজ রূপষাতির করষা হয় বযশট তষাৎক্শণক 
িশতি শহদসদব ব্যবহষার করষা হয়, শকংবষা গ্ষাইদকষাদজন শহদসদব যক্ত অেবষা বপশিদত সংরক্ণ করষা হয়। 
বষাড়শত গু্দকষাজ ট্ষাইশগ্সষারষাইর নষাদম একশট শলশপদর েীঘ্ষদময়ষাশে িশতি শহদসদব সংরক্ণ করষা হয়।  

কষাদব্ষষাহষাইদ্ট এবং বপ্রষাশটন : কষাদব্ষষাহষাইদ্ট গ্ষাইদকষাসষাইদলিষান নষাদম প্রশক্রয়ষাদত বপ্রষাশটদনর সদগে সরষাসশর 
যুতি হদয় বপ্রষাশটদনর গঠদন রূপষাতির করদত পষাদর।

বপ্রষাশটন ও শনউশক্শয়ক অ্যষাশসর : বপ্রষাশটন আমষাদের িরীদরর কষাঠষাদমষাগত উপষােষান ততশর, এবং তষারষা 
প্রদয়ষাজনীয় শক্রয়ষা-শবশক্রয়ষা শনয়ন্তণ কদর। শরএনএ’ বত সংরশক্ত বষাত্ষষাগুদলষা বপ্রষাশটন ততশরর মষার্যদমই 
প্রকষাি পষায়। শহদস্টষান নষাদম এক ররদনর বপ্রষাশটন শনউশক্শয়ক অ্যষাশসরদক আবধি রষাখদত সষাহষায্য কদর। 

বপ্রষাশটন ও শলশপর :  ফসদফষাশলশপর নষাদম একশট শলশপর অশরকষাংি বকষার অগেষাণুর আবরণ ততশরদত 
প্রদয়ষাজনীয় এবং প্রষায়সমদয়ই শলশপর বষাইদলয়ষার বষা শদ্-স্তরশবশিটি শলশপদরর বলয়ষার ততশর কদর। এই 
শলশপর বষাইদলয়ষাদর বপ্রষাশটন সংযুতি হদয় এশট চ্যষাদনল, শরদসপ্র বষা ট্ষাসিদপষারটষাদরর স্শটি কদর বমমদরিদনর 
বভতর শেদয় নষানষা ররদনর তজব অণুর গমনষাগমদনর পে উনু্মতি কদর বেয়। । 

বতষামরষা শনশ্চয়ই বুরদত পষারে জীবজগৎদক সচল রষাখষার জন্য তজব অণুগুদলষা এদক অদন্যর সদগে 
গভীরভষাদব সম্ক্ষযুতি। এই সম্দক্ষর মষাদর শবঘ্ন ঘটদল জীবজগদতর কষায্ষক্রদম নষানষা ররদনর জশটলতষার 
স্শটি হয়।  
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অধযেধায় ১০অধযেধায় ১০  

সধাদলধািসংশ্লেরণসধাদলধািসংশ্লেরণ
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অধযেধায়
১০ সধাদলধািসংশ্লেরণ

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 বসৌরিশতিদক রষাসষায়শনক িশতিদত রূপষাতির
 5 উশভিদের সষাদলষাকসংদলেরদণর রষাপসমূহ
 5 কষাব্ষন সংবন্ধন

১০.১ সধাদলধািসংশ্লেরণ (photosynthesis)

বতষামরষা জষাদনষা বয বীজ বেদক চষারষা ততশর হয়। এই চষারষাগুদলষা রীদর রীদর বদড়ষা হয় এবং তেশহকভষাদব 
ব্শধি বপদয় পূণ্ষষাগে উশভিদে পশরণত হয়। বহু বের বেদক শবজ্ষানীদের মদন প্রশ্ন শেল বয সমদয়র সদগে 
সদগে উশভিদের এই তেশহক ব্শধিদত শঠক বকষান শজশনসগুদলষা অবেষান রষাদখ? এশট শক পষাশন, মষাশটদত প্রষাপ্ত 
শনউশট্দয়ন্, আদলষা, নষাশক অন্যশকেু? এখন আমরষা বজদনশে বয সূদয্ষর আদলষা, পষাশন এবং বষাতষাদসর কষাব্ষন 
রষাইঅক্সষাইর ব্যবহষার কদর উশভিে শনদজরষাই শনদজদের খষাবষার ততশর কদর বনয়। এই প্রশক্রয়ষাশটর নষাম 
সষাদলষাকসংদলেরণ এবং এই প্রশক্রয়ষায় ততশর খষাবষাদরর উপর শুরু বয উশভিদেরষা শনভ্ষরিীল তষা নয়, প্শেবীর 
সমস্ত জীবজগৎ প্রত্যক্ নষা হয় পদরষাক্ভষাদব এর উপর শনভ্ষরিীল। সবদচদয় বদড়ষা কেষা এই প্রশক্রয়ষায় 
উশভিে উদ্্ত্ উপজষাত শহদসদব বয অশক্সদজন গ্যষাস পশরত্যষাগ কদর প্শেবীর আমরষা সবষাই বসই অশক্সদজন 
গ্হণ কদর ববঁদচ েষাশক।  

প্শেবী স্শটির প্রষাক্ষাদল আমষাদের বষায়ুমণ্ডল ততশর হদয়শেল নষাইদট্ষাদজন, কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর এবং শমদেন 
শেদয়, বসখষাদন বকষাদনষা অশক্সদজন শেল নষা। বতষামরষা আদগর একশট অর্যষায় বেদক বজদনে প্রষায় 2.5 শবশলয়ন 
বের আদগ, সষায়ষাদনষাব্যষাকদটশরয়ষা নষাদম একশট বপ্রষাক্যষাশরওট একদকষারী জীব সূয্ষষাদলষাক এবং কষাব্ষন 
রষাইঅক্সষাইর ব্যবহষার কদর প্রেম সষাদলষাকসংদলেরদণর মষার্যদম অশক্সদজন এবং িক্ষরষা বষা কষাদব্ষষাহষাইদ্ট 
ততশর করদত শুরু কদর। পরবত্ষী কষাদল শববত্ষদনর ফদল তিবষাদল এই ক্মতষা শবকশিত হয়। তিবষাল, 
প্ল্যষাঙ্কটন এবং পূণ্ষষাগে উশভিে এখন আমষাদের বষায়ুমণ্ডদল অশক্সদজদনর সরবরষাহ  শনশশ্চত রষাখদত একসদগে 
কষাজ কদর, যষা আমষাদের বষায়ুমণ্ডলদক রীদর রীদর বত্ষমষান অবস্ষায় রূপষাতিশরত কদরদে। 

এই অর্যষাদয় আমরষা সষাদলষাকসংদলেরণ নষাদমর প্রক্শতর এই অত্যতি গুরুত্বপূণ্ষ প্রশক্রয়ষাশট ববষারষার বচটিষা 
করব।
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১০.২ খসৌরিবতিদি রধাসধায়বনি িবতিদি রূপধান্র
বতষামরষা ইদতষামদর্য বজদন বগে উশভিদের 
বক্ষাদরষাশফদলর কষারদণ উশভিদের পষাতষার রং 
সবুজ হয়। বকষাদনষা শকেুর রং সবুজ হওয়ষার 
অে্ষ বসশট আদলষার অন্য রং বিষারণ করদত 
পষারদল সবুজ রংশট গ্হণ করদত পষাদর নষা। 
কষাদজই বতষামরষা শনশ্চয়ই বুরদত পষারে 
সষাদলষাকসংদলেরদণর সময় গষাদের পষাতষার 
বক্ষাদরষাশফল আদলষা বেদক তষার প্রদয়ষাজনীয় 
অন্য রংগুদলষা বিষারণ কদর সবুজ রংশট 
শফশরদয় বেয়। বক্ষাদরষাশফল দ্ষারষা বিষাশরত 
এই আদলষাক িশতি সষাদলষাকসংদলেরদণর 
পদরর রষাপগুদলষা সম্ন্ন করষার জন্য 
রষাসষায়শনক িশতিদত রূপষাতিশরত হয়। এই 
রষাসষায়শনক িশতি এশটশপ (ATP: এশরদনষাশসন ট্ষাইফসদফট) এবং NADPH (শনদকষাশটনষামষাইর অ্যষাদরশনন 
রষাইশনউশক্ওটষাইর ফসদফট) নষামক েুশট অণুদত সশঞ্চত হয়।

জীবদেদহ এশটশপ সকল শবশক্রয়ষার জন্য িশতি জমষা রষাদখ এবং চষাশহেষা অনুসষাদর সরবরষাহ কদর েষাদক, এ 
কষারদণ এশটশপ বকষাদরর তজবমুদ্রষা (Biological coin) নষাদমও পশরশচত (শচত্র ১০.১)। তুশম যখন বতষামষার 
মষাংসদপশি ব্যবহষার কদরষা বসই িশতিশটও এশটশপ নষাদমর এই িশতিসশঞ্চত তজব অণু সরবরষাহ কদর। 
এশটশপদত শতনশট ফসদফট গ্রুপ িশতিিষালী রষাসষায়শনক বন্ধন শেদয় যুতি েষাদক, এই রষাসষায়শনক বন্ধদন 
িশতি সশঞ্চত েষাদক। এই রষাসষায়শনক বন্ধন বভদে একশট ফসদফট গ্রুপদক মুতি করষা হদল রষাসষায়শনক 
শবশক্রয়ষা করষার জন্য িশতি ববর হদয় আদস। তখন শতনশটর পশরবদত্ষ েুইশট ফসদফট েষাদক বদল এশটদক 
এশরশপ (ADP: এশরদনষাশসন রষাইফসদফট) বলষা হয়। কষাদজই আমরষা বলদত পষাশর সষাদলষাকসংদলেরদণর 
একশট গুরুত্বপূণ্ষ রষাপ হদচ্ছ এশরশপদক এশটশপ-বত রূপষাতির করষার মষার্যদম বসৌরিশতিদক রষাসষায়শনক 
িশতিদত রূপষাতির করষা। 

NADPH -এর ববলষায় বক্ষাদরষাপ্লষাদস্ট বসৌরিশতিদক রষাসষায়শনক িশতিদত রূপষাতির করষার জন্য NADP -এর 
সদগে হষাইদ্ষাদজন (H) সংযুতি করষা হয় এবং এখষাদনও NADPH -এর হষাইদ্ষাদজনদক (H) অবমুতি কদর 
সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষা সম্ন্ন করষার জন্য প্রদয়ষাজনীয় িশতি পষাওয়ষা যষায়। 

১০.৩ সধাদলধািসংশ্লেরণ প্রবরিয়ধার থিধান

পষাতষার বমদসষাশফল শটসু্য সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষার প্ররষান স্ষান। স্লজ সবুজ উশভিে মষাশট বেদক 

ফসদফট গ্রুপ

বকষাদরর শবপষাদকর জন্য িশতি শনগ্ষত হদচ্ছ

অ্যষাদরশনন

রষাইদবষাজ

শচত্র ১০.১ :  এশটশপ-এর ফসদফট বন্ধন বভদগে িশতির স্শটি হয়।
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মূদলর মষার্যদম পষাশন বিষারণ কদর পষাতষার বমদসষাশফল শটসু্যর বক্ষাদরষাপ্লষাদস্ট বপঁেষায় এবং বস্টষামষাটষা বষা 
পত্ররদ্রের মষার্যদম বষায়ু বেদক কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর গ্হণ কদর, যষা বমদসষাশফল শটসু্যর বক্ষাদরষাপ্লষাদস্ট 
বপঁদে। সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষাশট শুরু বেদক বির পয্ষতি বক্ষাদরষাপ্লষাস্ট নষামক সষাইদটষাপ্লষাজশমক অগেষাণুদত 
ঘদট েষাদক। 

ক্ধাদরধাপ্লধাশ্স্র গঠন : 
১০.৩ শচদত্র বক্ষাদরষাপ্লষাদস্টর গঠন বেখষাদনষা হদয়দে। এশট বমষাটষামুশট 1-2 μm পুরু এবং এর ব্যষাস 5-7 μm। বক্ষাদরষাপ্লষাস্ট আকষার শরম্বষাক্শতর এবং এশটদত েুশট শরশলে আদে : একশট বষাইদরর শরশলে এবং 
একশট অভ্যতিরীণ শরশলে। বষাইদরর এবং অভ্যতিরীণ শরশলের মদর্য প্রষায় 10-2 0nm চওড়ষা আতিঃশরশলে 
স্ষান। অভ্যতিরীণ শরশলের মর্যবত্ষী স্ষানশটই হদলষা ব্রেষামষা। বক্ষাদরষাদপ্লষাদস্ট গ্ষানষা (grana) নষাদমর অঞ্চদল 
সষাদলষাকসংদলেরদণর আদলষা বিষারণ কদর রষাসষায়শনক িশতি উৎপষােন হয় এবং ব্রেষামষা অঞ্চদল বসই রষাসষায়শনক 
িশতি ব্যবহষার কদর কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর বেদক িক্ষরষা গঠদনর শবশক্রয়ষাশট ঘদট। সষাদলষাকসংদলেরদণর জন্য 
প্রদয়ষাজনীয় বক্ষাদরষাপ্লষাদস্টর বভতদর কদয়কশট অগেষাণু হদচ্ছ :

শচত্র ১০.২ :  বক্ষাদরষাপ্লষাদস্টর গঠন
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ক্ধাদরধাবিল : একশট সবুজ সষাদলষাকসংদলেরী রঞ্ক এবং রঞ্ক হওয়ষার কষারদণ এশট বসৌরিশতি শহদসদব 
শনশে্ষটি তরগে তেদঘ্ষ্যর আদলষাক বিষারণ কদর। 

রধাইলধািদয়ি : এগুদলষা বক্ষাদরষাপ্লষাদস্টর চ্যষাপ্ষা েশলর মদতষা কষাঠষাদমষা শনদয় গশঠত। এগুদলষা ব্রেষামষার 
বভতর রুদল েষাদক, বযখষাদন আদলষাক িশতি রষাসষায়শনক িশতিদত রূপষাতিশরত হয়। েষাইলষাকদয়দরর প্দষ্ 
বক্ষাদরষাশফল েষাদক। উদলেখ্য বয, সষায়ষাদনষাব্যষাকদটশরয়ষাদত বক্ষাদরষাপ্লষাস্ট বনই, শকন্তু বসখষাদন েষাইলষাকদয়র 
আদে এবং তষার প্ষ্দেদি বক্ষাদরষাশফল এবং আদলষা সংদবেী অন্য রঞ্ক রদয়দে। 

গ্যেধানধাম (িহুিিন গ্ধানধা ) : অদনকগুদলষা (10 বেদক 20)  েষাইলষাকদয়র একশত্রত হদয় গ্্যষানষাম গঠন কদর 
যষা আদলষাক িশতির রষাসষায়শনক রূপষাতিদরর স্ষান। 

১০.৪ সধাদলধািসংশ্লেরণ প্রবরিয়ধা (The process of photosynthesis)

সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষা একশট িষারীরব্ত্ীয় প্রশক্রয়ষা বযখষাদন সজীব উশভিদের বকষাদরর বভতদরর 
বক্ষাদরষাশফল আদলষাক িশতিদক ATP এবং NADPH নষামক তজব অণুদত রষাসষায়শনক িশতি শহদসদব সশঞ্চত 
কদর এবং ঐ রষাসষায়শনক িশতিদক কষাদজ লষাশগদয় সষাদলষাকসংদলেরণ শবশক্রয়ষা ঘটষাদনষা হয়। শবশক্রয়ষাশট 
এরকম :  

 
6CO

2
 + 12H

2
O

আদলষা
বক্ষাদরষাশফল  C

6
H

12
O

6
+60

2
 + 6H

2
O

 

বতষামরষা উপদরর রষাসষায়শনক শবশক্রয়ষাশট বেদক বেখদত পষাচ্ছ সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষায় 1 অণু বহদক্সষাজ 
িক্ষরষা (গু্দকষাজ) ততশর করদত 6 অণু CO2 ও 12 অণু H2O  প্রদয়ষাজন পদড়। এখষাদন H2O জষাশরত 
হদয় O2 মুতি হয়, অন্যশেদক কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর শবজষাশরত হদয় তষার সদগে হষাইদ্ষাদজন সংযুতি হয়। এ 
কষারদণ সষাদলষাকসংদলেরণদক একশট জশটল জষারণ-শবজষারণ প্রশক্রয়ষা বলষা হয়। সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষার 
অদনকগুদলষা রষাপ েষাকদলও এশটদক আদলষাকশনভ্ষর (Light dependent) এবং আদলষাক শনরদপক্ 
(Light independent) এ েুশট মূল পয্ষষাদয় ভষাগ করষা যষায় (শচত্র ১০.৩)।

১০.৪.১ আদলধািবনভথী র পযথীধায় (Light dependent phase)

সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষার বয পয্ষষাদয় আদলষাক িশতি রষাসষায়শনক িশতিদত রূপষাতিশরত হদয় ATP ও 
NADPH -বত সঞ্চষাশরত হয়, তষাদক আদলষাকশনভ্ষর পয্ষষায় বদল। এ অংদির জন্য আদলষাক অপশরহষায্ষ। 
এই রষাসষায়শনক শবশক্রয়ষাশট শনদচ বেখষাদনষা হদলষা : 

2ADP + 2Pi + 2NADP + 4H
2
O  

সূয্ষষাদলষাক
বক্ষাদরষাশফল   2ATP + 2NADPH + H+ + 2H

2
O + O

2
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শবশক্রয়ষাশটদত অনজব ফসদফটদক Pi শহদসদব বেখষাদনষা হদয়দে। 

সষাদলষাকসংদলেরদণর আদলষাকশনভ্ষর পয্ষষাদয়র শবশক্রয়ষাগুদলষা আদলষার উপশস্শতদত বক্ষাদরষাপ্লষাশস্টদরর গ্ষানষার 
মদর্য সংঘশটত হয়। এই পয্ষষাদয়র মূল ঘটনষাগুদলষা হদলষা : 

ক্ধাদরধাবিদলর সবরিয়িধা : এই শবশক্রয়ষায় বক্ষাদরষাশফল গুরুত্বপূণ্ষ ভূশমকষা পষালন কদর। সূয্ষষাদলষাদকর বফষাটন 
কণষা বিষারণ কদর বক্ষাদরষাশফল অণু সশক্রয় ও বতদজষাময় হদয় ওদঠ।

ফদটষালষাইশসস : সশক্রয় বক্ষাদরষাশফল অণু পষাশনদক শবদয়ষাশজত কদর অশক্সদজন, হষাইদ্ষাদজন এবং ইদলকট্ন 
উৎপন্ন কদর।  এই অশক্সদজন পষাতষার পত্রর্রে শেদয় পশরদবদি শনগ্ষত হদয় যষায়।

ফদটষাফসদফষারষাইদলিন : এই প্রশক্রয়ষায় পষাতষার বকষাদর অবশস্ত বযৌগ ADP (অ্যষাশরদনষাশসন রষাই ফসদফট) 
সূয্ষষাদলষাদকর উপশস্শতদত অনজব ফসদফট  (Pi) সদগে যুতি হদয় উচ্ িশতিসম্ন্ন বযৌগ ATP (অ্যষাশরদনষাশসন 
ট্ষাইফসদফট) গঠন কদর।

শবজষাশরত NADPH গঠন : পষাতষার বকষাদর অবশস্ত বযৌগ NADP হষাইদ্ষাদজন আয়দনর সদগে যুতি হদয় 
শবজষাশরত NADPH গঠন কদর, বযশট িশতির উৎস শহদসদব কষাজ কদর।

শচত্র ১০.৩ : বক্ষাদরষাপ্লষাদস্টর বভতদর সষাদলষাকসংদলেরদণর 
আদলষাকশনভ্ষর ও অন্ধকষার পয্ষষায়

অন্ধকষার পয্ষষায়
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১০.৪.২ আদলধাি বনরদপক্ পযথীধায় (Light independent phase)

সষাদলষাকসংদলেরদণর আদলষাক-শনভ্ষর পয্ষষাদয় আদলষাক িশতি ব্যবহষার কদর বয ATP এবং  NADPH স্শটি 
হয় বসগুদলষাদক িশতির উৎস শহদসদব ব্যবহষার কদর আদলষাক শনরদপক্ পয্ষষাদয় বষাতষাস বেদক কষাব্ষন 
রষাইঅক্সষাইর গ্হণ কদর কষাব্ষহষাইদ্ট বষা সুগষার ততশর করষা হয়। ATP এবং  NADPH বেদক িশতি 
গ্হণ করষার পর বসগুদলষা যেষাক্রদম ADP এবং NADP-বত রূপষাতিশরত হয় এবং আদলষাক-শনভ্ষর পয্ষষাদয় 
বসগুদলষা পুনরষায় িশতি সঞ্চয় কদর। শবশক্রয়ষাগুদলষা উৎদসচদকর সষাহষাদয্য বক্ষাদরষাপ্লষাশস্টদরর ব্রেষামষার মদর্য 
চক্রষাকষাদর ঘটদত েষাদক এবং এর জন্য আদলষার প্রদয়ষাজন হয় নষা। এই চক্রশটর আশবষ্ষারক র. বমলশভন 
বকলশভদনর নষামষানুসষাদর এই প্রশক্রয়ষাদক বকলশভন চক্র বলষা হয়। 

সষাদলষাকসংদলেরদণ কষাব্ষদনর গ্যষাসীয় অবস্ষা বেদক কষাব্ষহষাইদ্দট পশরণত কদর যষা প্শেবীর অন্যষান্য জীব 
ব্যবহষার করদত পষাদর। এদক কষাব্ষন শফদক্সিন বষা কষাব্ষন সংবন্ধন বদল। বতষামষাদের শনশ্চয়ই মদন আদে 
বয প্শেবীদত জীবন কষাব্ষনশভশত্ক এবং ক্যষালশভন চদক্র কষাব্ষন সংবন্ধন জীবন শটশকদয় রষাখষার জন্য 
অন্যতম ঘটনষা। সষাদলষাকসংদলেরণ সব সময় সদব্ষষাচ্ গশতদত কষাজ কদর নষা; আদলষার তীরিতষা, কষাব্ষন 
রষাইঅক্সষাইদরর পশরমষাণ, তষাপমষাত্রষা এবং পষাশনর পশরমষাণও সষাদলষাকসংদলেরদণর হষারদক প্রভষাশবত করদত 
পষাদর।

১০.৫ সধাদলধািসংশ্লেরদণর গুররুত্ব

সষাদলষাকসংদলেদরর মূল তষাৎপয্ষ বষা গুরুত্ব হদলষা শতনশট, বযমন-

১। খসৌরিবতি আিদ্ধিরণ এিং �ধাদেযের মদধযে বথিবিিবতিদি রূপধান্রিরণ : সূয্ষ প্শেবীর সকল িশতির উৎস। 
সষাদলষাকসংদলেরদণর সময় সবুজ উশভিে বসৌরিশতিদক বিষারণ কদর এবং তষাদক রষাসষায়শনক িশতিদত রূপষাতিশরত 
কদর ATP-অণুর মদর্য আবধি কদর। পদর ঐ িশতি উৎপন্ন খষাদে্যর মদর্য শস্শতিশতিরূদপ সশঞ্চত হয়। ঐ 
িশতি উশভিদের শবশভন্ন শবপষাকীয় কষাদজ লষাদগ। পরদভষাজী প্রষাণীরষা উশভিেজষাত খষাে্য গ্হদণর মষার্যদম প্রদয়ষাজনীয় 
িশতি অজ্ষন কদর েষাদক। কষাঠকয়লষা, বপদট্ষাল ইত্যষাশের মদর্য বয িশতি শনশহত েষাদক, তষা প্রক্তপদক্ অদনক 
বের আদগকষার উশভিদের মদর্য আবধি বসৌরিশতি।

২। গ্দুিধাজদি খবেিসধাদর রূপধান্র এিং সঞ্য়ী অদঙ্গ পবরিহণ : সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষায় উৎপন্ন হয় সরল 
িক্ষরষা গু্দকষাজ, যষা বশ্তসষাদর রূপষাতিশরত হদয় উশভিদের ফল, মূল, বীজ এরকম শবশভন্ন সঞ্চয়ী অদগে 
সশঞ্চত হয়। গু্দকষাজ বেদক বপ্রষাশটন, ফ্যষাট ইত্যষাশে অন্যষান্য খষাে্যবস্তু সংদলেশরত হয়। পরদভষাজী প্রষাণীরষা 
প্রত্যক্ বষা পদরষাক্ভষাদব এই উশভিেজষাত খষাে্যই গ্হণ কদর। তষাই সষাদলষাকসংদলেদরর ফদল উৎপন্ন খষাে্যই 
হদলষা খষাদে্যর মূল উৎস।

৩। পবরদিদি অবক্সদজন ও িধািথীন িধাই-অক্সধাইদির ভধারসধামযে রক্ধা : বষায়ুমণ্ডদল CO2 গ্যষাদসর স্বষাভষাশবক 
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পশরমষাণ হদলষা 0.04% এবং O2-এর স্বষাভষাশবক পশরমষাণ হদচ্ছ 21%। সষাদলষাকসংদলেদরর সময় সবুজ 
উশভিেরষা কষাব্ষন রষাই-অক্সষাইর গ্হণ এবং অশক্সদজন বজ্ষদনর মষার্যদম পশরদবদির O2-CO2—এর  ভষারসষাম্য 
বজষায় রষাদখ।
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অধযেধায় ১১অধযেধায় ১১  

মধানি িরীদরর ি্রিমধানি িরীদরর ি্রি
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অধযেধায়
১১ মধানি িরীদরর ি্রি

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে :
 5 স্ষায়ুতন্ত
 5 অতিঃক্রষা গ্শন্তন্ত 
 5 মষানব িরীদরর গুরুত্বপূণ্ষ হরদমষানসমূহ
 5 হৃে-সংবহন তন্ত
 5 মষানব বেদহর বরষাগ প্রশতদরষার ব্যবস্ষার পশরচয়
 5 বরষাগ প্রশতদরষার ব্যবস্ষার সষারষারণ প্রশক্রয়ষা

১১.১ স্ধায� ুি্রি

মষানুদরর বেদহর বয তন্ত িরীদরর শবশভন্ন অদগের কষাজকম্ষ পশরচষালনষা কদর, সমন্বয় সষারন কদর এবং বষাইদরর 
উদেীপনষায় সষাড়ষা বেয় তষাদক স্ষায়ুতন্ত (Nervous system) বদল। মষানুদরর বেদহর যষাবতীয় কম্ষকষাদণ্ডর 
বক্রেীয় অংদি রদয়দে মশস্তষ্ আর ইশ্রেদয়র সদগে বযষাগষাদযষাগ রক্ষাকষারী স্ষায়ুতন্তু। স্ষায়ুতন্ত প্ররষান েুশট ভষাদগ 
শবভতি- বক্রেীয় এবং প্রষাতিীয় স্ষায়ুতন্ত। 

১১.১.১ খিনদ্ীয় স্ধায� িু্রি (Central nervous system)

মশস্তষ্ এবং বমরুরজু্ বষা সুরুম্নষাকষাণ্ড (Spinal cord) শেদয় বক্রেীয় স্ষায়ুতন্ত গশঠত। মশস্তষ্ কদরষাশটকষার 
বভতদর  এবং বমরুরজু্ বমরুেদণ্ডর বভতদর সুরশক্ত েষাদক। 

মবস্ষ্ (Brain) 

বতষামরষা সবষাই মশস্তষ্ কী বসশট জষান, এশট বমরুরজু্ বষা স্পষাইনষাল কদর্ষর উপদর কদরষাশটকষার মষাদর েষাকষা 
বক্রেীয় স্ষায়ুতদন্তর স্ীত অংিশট। মষানুদরর মশস্তষ্ িরীদরর সবদচদয় গুরুত্বপূণ্ষ অগে। মশস্তষ্ স্ষায়ুতদন্তর 
পশরচষালক, এশট িরীদরর প্রশতশট অংিদক শনয়ন্তণ কদর, শুরু তষাই নয় এশট মষানুদরর অনুভূশত এবং শচতিষাদকও 
শনয়ন্তণ কদর। একজন পূণ্ষবয়স্ক মষানুদরর মশস্তদষ্র ওজন 1.4 kg। মশস্তষ্ শতনশট অংদি শবভতি, বসশররিষাম, 
বস্টম এবং বসশরদবলষাম (শচত্র ১১.১)।
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খসবরব্রধাম : মশস্তদষ্র উপদরর সবদচদয় বদড়ষা অংিশটদক বদল বসশররিষাম। বসশররিষাদমর রষান ও বষাম অংিেুশট 
সমূ্ণ্ষভষাদব শবভতি। েুশট অংদির মষারখষাদন শবদভেক খষাজঁ েষাকষায় এ শবভশতি ঘদট। এই েুই ভষাগদক বসশররিষাল 
বহশমশস্য়ষার (Cerbral hemisphere) বলষা হয়। বসশররিষাদমর রষান ও বষাম বহশমশস্য়ষাদরর মদর্য খষাজঁ েষাকদলও 
এ েুশট অংি একগুচ্ছ শনউরন শেদয় সংযুতি েষাদক, যষার নষাম কপ্ষষাস ক্যষাদলসষাম। বষাম বসশররিষাল বহশমশস্য়ষার 
বেদহর রষান অংি এবং রষান বসশররিষাল বহশমশস্য়ষার বেদহর বষাম অংিদক শনয়ন্তণ কদর। বসশররিষাদমর উপদর 
অদনক রকম খষাজঁ এবং ভষাজঁ রদয়দে। বসশররিষাম আমষাদের শচতিষা, বচতনষা, জ্ষান, স্্শত, ইচ্ছষা, বষাকিশতি ও 
ঐশচ্ছক বপশির কষায্ষকলষাপ শনয়ন্তণ কদর। তষােষাড়ষা বকষাদনষা উদেীপদকর প্রশত কী ররদনর সষাড়ষা বেদব বস শসধিষাতি 
শনদত সষাহষায্য কদর। 

কস্ম : মশস্তদষ্র বয অংিশট স্পষাইনষাল কর্ষ বষা বমরুরজু্র সদগে যুতি েষাদক তষাদক বস্টম বদল। মষানুদরর 
িরীদরর বয কষাজগুদলষা শনজ বেদক ঘটদত েষাদক—বযমন- হৃেস্পন্দন, শ্ষাসপ্রশ্ষাস, কু্রষা-ত্ষ্ণষা, তষাপমষাত্রষা 
ইত্যষাশে বস্টম শনয়ন্তণ কদর।

খসবরদিলধাম : মষােষার শপেন শেদক বস্টম এবং বসশররিষাদমর মষারখষাদন রদয়দে বসশরদবলষাম । এশট বেদহর 
বপশির টষান শনয়ন্তণ, চলদন সমন্বয় সষারন, বেদহর ভষারসষাম্য রক্ষা, বেৌড়ষাদনষা এবং লষাফষাদনষার কষাদজ জশড়ত 
বপশিগুদলষার কষায্ষষাবশল শনয়ন্তণ কদর। 

মশস্তষ্ বেদক বষাদরষা বজষাড়ষা কদরষাশটক স্ষায়ু ববর হদয় মষােষা, ঘষাড়, মুখমণ্ডল, মুখগহ্বর, শজহ্বষা, বচষাখ, নষাক, 
কষান ইত্যষাশে অঞ্চদল েশড়দয় পদড়। এর স্ষায়ু খষাে্য গলষারঃকরণ এবং হৃৎশপণ্ড, ফুসফুস, গলশবল ইত্যষাশের 
শকেু কষাজ শনয়ন্তণ কদর। তষােষাড়ষা এই স্ষায়ুগুদলষা রেবণ এবং ভষারসষাম্য রক্ষার মদতষা গুরুত্বপূণ্ষ কষাদজর সদগেও 
জশড়ত। 

আদবগ এবং ব্যশতিত্ব

কেষাবষাত্ষষা

ঘ্ষাণ

স্্শত এবং শিক্ষা

রেবণ
বসশরদবলষাম
বস্টম 

স্পি্ষ

চলষাদফরষা

ে্শটি

ভষারসষাম্য এবং 
সমন্বয়

বসশররিষাম

শচত্র: ১১.১ :  মশস্তদষ্র লম্বদচ্ছে
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খমররুরজু্ (Spinal cord) : 

বমরুরজু্ কদরষাশটর শপেদন অবশস্ত শেদ্র বেদক শেদয় ববর 
হদয় বমরুেদণ্ডর বভতর শেদয় সুরশক্ত অবস্ষায় কশটদেি পয্ষতি 
শগদয়দে। বমরুেদণ্ডর হষাদড়র মর্যবত্ষী শেদ্র শেদয় বমরুরজু্ 
বেদক 31 বজষাড়ষা বমরুরজ্ীয় স্ষায়ু (Spinal nerves) ববর 
হয়। এসব ঘষাড়, গলষা, বুক, শপঠ, হষাত ও পষাদয়র স্ষায়ু। 

১১.১.২ প্রধান্ীয় স্ধায� ুি্রি (Peripheral 
nervous system) 
মশস্তষ্ বেদক 12 বজষাড়ষা এবং বমরুমজ্ষা বষা সুরুম্নষা কষাণ্ড বেদক 
বয 31 বজষাড়ষা স্ষায়ু ববর হদয় আদস বসগুদলষা সূক্ষ্ম বেদক 
সূক্ষ্মতর িষাখষায় শবভতি হদয় সষারষা িরীদর েশড়দয় পদড়। 
এগুদলষাদক একদত্র প্রষাতিীয় স্ষায়ুতন্ত বদল (শচত্র ১১.২)। মশস্তষ্ 
বেদক উৎপন্ন কদরষাশটক স্ষায়ু বচষাখ, নষাক, কষান, শজহ্বষা, েষাতঁ, 
মুখমণ্ডল, হৃৎশপণ্ড, পষাকস্শল প্রভ্শত অদগের কষাজ শনয়ন্তণ 
কদর। বমরুরজু্ বেদক ববর হওয়ষা  স্ষায়ুগুদলষা অগেপ্রত্যগে 
চষালনষা কদর এবং বেদহর বষাশক অংি বেদক সকল অনুভূশত 
মশস্তদষ্ বদয় শনদয় যষায়। 

প্রষাতিীয় স্ষায়ুতন্তদক আবষার  বসষামষাশটক স্ষায়ুতন্ত এবং স্বয়ংশক্রয় 
স্ষায়ুতন্ত এই েুই ভষাদগ ভষাগ করষা যষায়। 

খসধামধাবটি স্ধায� িু্রি (Somatic Nervous System) 

প্রষাতিীয় স্ষায়ুতদন্তর বয অংি আমষাদের িরীদরর হষাড় বষা অশস্র 
সদগে সংযুতি মষাংসদপশি ব্যবহষার কদর নষাড়ষাচষাড়ষা কদর তষাদক বসষামষাশটক স্ষায়ুতন্ত বদল। আমরষা সজ্ষাদন 
আমষাদের িরীদরর হষাত, পষা শকংবষা অন্য অগেপ্রত্যদগের মদতষা বকষাদনষা অংি যখন চষালনষা কশর বষা নষাড়ষাই তখন 
বসষামষাশটক স্ষায়ুতন্ত বসশটদক চষালনষা কদর। আমরষা যখন হষাত শেদয় শকেু ররদত চষাই শকংবষা পষা শেদয় রষাক্ষা শেদত 
চষাই তখন বসষামষাশটক স্ষায়ুতন্ত হষাত শকংবষা পষাদয়র মষাংসদপশিদত প্রদয়ষাজনীয় শসগনষাল পষাঠষায়।  

স্য়ংবরিয় স্ধায� িু্রি (Autonomic nervous system) : 

বযসব অদগের উপর আমষাদের বকষাদনষা শনয়ন্তণ বনই বসগুদলষা স্বয়ংশক্রয় স্ষায়ুতন্ত শেদয় পশরচষাশলত ও শনয়শন্তত 

শচত্র ১১.২ :  মষানুদরর স্ষায়ুতন্ত
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হয়। বেদহর শভতদরর অগেগুদলষা, বযমন- হৃৎশপণ্ড, অন্ত, পষাকস্শল, অগ্্যষািয় ইত্যষাশের কষাজ স্বয়ংশক্রয় স্ষায়ুতন্ত 
শেদয় পশরচষাশলত হয়। এসব তদন্তর কষায্ষকষাশরতষার উপর মশস্তষ্ ও বমরুরজু্র প্রত্যক্ প্রভষাব নষা েষাকষায় এরষা 
অদনকটষা স্বষারীন এবং স্বতন্তভষাদব আপন কষাজ সম্ষােন কদর। স্বয়ংশক্রয় স্ষায়ুতন্ত আবষার শসমপ্যষাদেশটক 
স্ষায়ুতন্ত এবং প্যষারষাশসমপ্যষাদেশটক স্ষায়ুতন্ত এই েুই ভষাদগ শবভতি। হঠষাৎ কদর শবপজ্নক শকংবষা উদত্জক 
শকেু  শকেু বেখদল শসমপ্যষাদেশটক স্ষায়ুতন্ত সশক্রয় হদয় আমষাদের হৃেস্পন্দন বষাশড়দয় বতষাদল, মষাংসদপশি িতি 
কদর তষাৎক্শণকভষাদব শকেু একটষা করষার জন্য িরীরদক প্রস্তুত কদর বতষাদল। িরীর হঠষাৎ কদর উদত্শজত 
হওয়ষার পর িরীরদক িষাতি করষার জন্য প্যষারষাশসমপ্যষাদেশটক স্ষায়ুতন্ত কষাজ কদর েষাদক।   

১১.১.৩ বনউরন (neuron) :

বয কলষা বষা শটসু্য বেদহর সব ররদনর সংদবেন এবং উদেীপনষা গ্হণ কদর এবং তষা পশরবহদণর মষার্যদম 
উদেীপনষা অনুসষাদর উপযুতি প্রশতশক্রয়ষা স্শটি কদর বসটষাই হদচ্ছ স্ষায়ুশটসু্য বষা স্ষায়ুকলষা। স্ষায়ুতদন্তর গঠন এবং 
কষায্ষক্রদমর এককদক বদল স্ষায়ুদকষার বষা শনউরন (শচত্র ১১.৩)। বহু সংখ্যক স্ষায়ুদকষার বষা শনউরন শমদল 
স্ষায়ুশটসু্য গশঠত। প্রশতশট শনউরন েুশট অংি শনদয় গশঠত, বকষারদেহ এবং প্রলশম্বত অংি।

খিধারদেহ : 

প্লষাজমষাদমমদরিন, সষাইদটষাপ্লষাজম আর শনউশক্য়ষাস শনদয় গশঠত শনউরদনর বগষালষাকষার, তষারকষাকষার, অেবষা 

শচত্র ১১.৩ :  (বষাদম) একশট শনউরন (রষাদন ) স্ষায়ু তষাড়নষার প্রবষাহ
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শরম্বষাকষার অংি বকষারদেহ নষাদম পশরশচত। এখষাদন সষাইদটষাপ্লষাজদম, মষাইদটষাকশ্রিয়ষা, গলশজবস্তু, লষাইদসষাদজষাম, 
চশব্ষ, গ্ষাইদকষাদজন, রঞ্ক কণষাসহ অসংখ্য শনসল েষানষা েষাদক।

প্রলবম্বি অংি 

বকষারদেহ বেদক স্টি িষাখষা-প্রিষাখষাদকই প্রলশম্বত অংি বদল। প্রলশম্বত অংি েুই ররদনর :

(i) খিন্ন (Dendron) : বকষারদেদহর চষারশেদকর িষাখষাযুতি কু্দ্র কু্দ্র প্রলশম্বত অংিদক বরন্ন বদল। 
বরন্ন বেদক বয িষাখষা ববর হয় তষাদের বরন্ষাইট বদল। একশট শনউরদন বরন্ন সংখ্যষা িূন্য বেদক 
িতষাশরক পয্ষতি হদত পষাদর। এক শনউরদনর বরন্ষাইট অন্য শনউরন বেদক স্ষায়ু তষাড়নষা গ্হণ কদর। 

(ii) অযেধাক্সন (Axon) : বকষারদেহ বেদক উৎপন্ন ববি লম্বষা তন্তুশটর নষাম অ্যষাক্সন। এর চষারশেদক পষাতলষা 
আবরণশটদক শনউশরদলমষা বদল। শনউশরদলমষা এবং অ্যষাক্সদনর মষারখষাদনর অংিশটদত বস্হ পেষাদে্ষর একশট স্তর 
েষাদক, যষাদক মষাদয়শলন (Myelin) বদল। অ্যষাক্সদনর বির মষােষা অ্যষাক্সন টষারশমনষাদল শবভতি হদয় যষায়, এবং 
এই টষারশমনষালগুদলষা শেদয় একশট শনউরন অন্য শনউরদনর বরন্ষাইদট স্ষায়ু তষাড়নষা পষাঠষায়। 

একশট শনউরদনর অ্যষাক্সদনর টষারশমনষাদলর সদগে শদ্তীয় একশট শনউরদনর বরন্ষাইট সরষাসশর যুতি েষাদক নষা, 
মষারখষাদন একটু ফষাকঁষাস্ল েষাদক। এই সূক্ষ্ম ফষাকঁষা সংদযষাগস্লদক শসন্যষাপস (Synapse) বদল, অে্ষষাৎ েুশট 
শনউরদনর সশন্ধস্ল হদলষা শসন্যষাপস। অ্যষাক্সন টষারশমনষাল শসন্যষাপদসর মর্য শেদয় তশড়ৎ রষাসষায়শনক (Electro 
chemical) পধিশতদত স্ষায়ু তষাড়নষা প্রবষাশহত হয়। বকষাদনষা একশট শনউরদনর মর্য শেদয় স্ষায়ু তষাড়নষা প্রবষাশহত 
হদয় শসন্যষাপস অশতক্রম কদর পরবত্ষী শনউরদন যষায়। অে্ষষাৎ এর শভতর শেদয় স্ষায়ু উদেীপনষা বষা স্ষায়ু তষাড়নষা 
একশেদক পশরবষাশহত হয়। মষানুদরর মশস্তদষ্ প্রষায় একি শবশলওন শনউরন রয়দে এবং প্রশতশট শনউরন অন্য 
সষাত বেদক েি হষাজষার শনউরদনর সদগে শসন্যষাপস সংদযষাগ কদর েষাদক। 

বকউ যখন শচতিষা কদর তখন এক শনউরন অন্য শনউরদনর সদগে শসনষাদসের মষার্যদম সংদযষাগ কদর, কষাদজই 
বকউ যশে একশট বই পদড়, শকংবষা একটষা সমস্যষার সমষারষান কদর তষাহদল বস তষার সুশনশে্ষটি  শসনষাসে সংদযষাগ 
উজ্ীশবত কদর মশস্তষ্দক আরও কষায্ষক্ম কদর বতষাদল। 

উদেীপনধা সঞ্ধালন (Transmission of Impulse)

পরস্পর সংযুতি অসংখ্য শনউরনতন্তুর শভতর শেদয় উদেীপনষা বষা তষাড়নষা বির পয্ষতি মশস্তদষ্ এদস বপৌেঁষায়। 
প্রশত বসদকদডে এর ববগ প্রষায় 100 শমটষার, তদব স্ষায়ুর উপর শনভ্ষর কদর এর শকেু তষারতম্য হদত পষাদর। 
পশরদবি বেদক বয সংদকত স্ষায়ুর শভতর শেদয় প্রবষাশহত হদয় মশস্তদষ্ বপৌদঁে তষাদক স্ষায়ু-তষাড়নষা বষা স্ষায়ু-
উদেীপনষা বদল। শনউরদনর কষায্ষকষাশরতষার কষারদণ এই  উদেীপনষা প্রদয়ষাজনীয় অগেগুদলষাদত পষাঠষাদনষা হয়। এশট 
মষাংসদপশিদত বপঁেষাদল বপশি সংকুশচত হদয় সষাড়ষা বেয়, ফদল প্রদয়ষাজনমদতষা বেদহর শবশভন্ন অগে সঞ্চষাশলত 
হয়। এই তষাড়নষা গ্শন্দত বপৌেঁষাদল বসখষাদন রস ক্শরত হয়। অনুভূশতবষাহী স্ষায়ু উদত্শজত হদল বসই উদত্জনষা 
মশস্তদষ্র শেদক অগ্সর হদয় বেখষা, বিষানষা, বেষঁায়ষা বষা যন্তণষাদবষাদরর অনুভূশত উপলশধি করষায়।
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একশট টচ্ষ লষাইট শেদয় বতষামষার বনু্ধর বচষাদখ আদলষা বফলদল বেখদব আদলষা বফলষার সদগে সদগে বচষাদখর শপউশপল 
বেষাদটষা হদয় যষাদব। উদেীপনষার আকশস্কতষায় আদলষার উদেীপনষাজশনত তষাড়নষা বচষাদখর আদলষা সংদবেী বকষার 
বরশটনষা বেদক মশস্তদস্ক বপৌেঁষাদল, মশস্তদষ্র শনদে্ষদি শপউশপল বেষাদটষা কদর বফলষার জন্য আইশরদির ব্ত্ষাকষার 
বষা বগষালষাকষার বপশি সংকুশচত কদর বফলষা হয়। 

১১.১.৪ প্রবিিিীথী বরিয়ধা (Reflex action)

প্রশতবত্ষী শক্রয়ষা বলদত উদেীপনষার আকশস্কতষা এবং তষার কষারদণ স্বয়ংশক্রয় প্রশতশক্রয়ষাদক ববষারষায়। হঠষাৎ কদর 
আেুদল সুচ ফুটদল অেবষা হষাদত গরম শকেু পড়দল আমরষা অশত দ্রুত হষাতশট উদেীপনষার স্ষান বেদক সশরদয় 
বনই, এশট প্রশতবত্ষী শক্রয়ষার ফল (শচত্র ১১.৪)। আমরষা চষাইদলও প্রশতবত্ষী শক্রয়ষাদক শনয়স্ত্রণ করদত পষাশর নষা, 
কষারণ প্রশতবত্ষী শক্রয়ষা মশস্তষ্ শেদয় শনয়শন্তত হয় নষা, এশট বমরুরজু্ বষা স্পষাইনষাল কর্ষ শেদয় শনয়শন্তত হয়। 
বযসব উদেীপনষার প্রশতশক্রয়ষা মশস্তষ্ শেদয় নষা হদয় বমরুরজু্ শেদয় শনয়শন্তত হয় তষাদক প্রশতবত্ষী শক্রয়ষা বদল।

অসতক্ষভষাদব জ্লতি বমষামবষাশতর আদলষাকশিখষায় আেুল চদল তষাৎক্শণকভষাদব হষাত অন্যত্র সদর যষাওয়ষার 

শচত্র ১১.৪ :  মষানব বেদহর প্রশতবত্ষী শক্রয়ষা 
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প্রশতবত্ষী শক্রয়ষাশট এভষাদব ব্যষাখ্যষা করষা যষায়:

◊ আেুদল আগুদনর তষাপ লষাগষার সদগে সদগে আেুদলর ত্বদক অবশস্ত সংদবেী শনউরন ব্যেষার 
উদেীপনষা গ্হণ কদর। এখষাদন ত্বক গ্ষাহক অগে শহদসদব কষাজ কদর।

◊ আেুদলর ত্বক বেদক এ উদেীপনষা সংদবেী শনউরদনর অ্যষাক্সদনর মষার্যদম বমরুরজু্দত বপৌঁেষায়।

◊ বমরুরজু্ বষা স্পষাইনষাল কদর্ষ অবশস্ত সংদবেী শনউরদনর অ্যষাক্সন বেদক তশড়ৎ রষাসষায়শনক 
পধিশতদত উদেীপনষা মর্যবত্ষী বষা শরদল শনউরদনর মষার্যদম বমষাটর বষা আজ্ষাবষাহী স্ষায়ু বকষাদরর 
বরন্ষাইদট প্রদবি কদর। 

◊ অজ্ষাবষাহী স্ষায়ুর অ্যষাক্সদনর মষার্যদম এ উদেীপনষা বপশিদত প্রদবি কদর। 

◊ উদেীপনষা বপশিদত বপৌঁেষাদল বপশির সংদকষাচন ঘদট। ফদল উদেীপনষাস্ল বষা আগুদনর শিখষা 
বেদক হষাত দ্রুত আপনষা-আপশন সদর যষায়।

১১.১.৫ স্ধায়বিি দ্িিলযেজবনি িদয়িবট িধারীবরি সমসযেধা

(ি) পযেধারধালধাইবসস (Paralysis) : িরীদরর বকষাদনষা অংদির ঐশচ্ছক মষাংসদপশি ইদচ্ছমদতষা নষাড়ষাদত পষারষার 
ক্মতষা নটি হওয়ষাদক প্যষারষালষাইশসস বদল। সষারষারণত মশস্তদষ্র বকষাদনষা অংদির ক্শতর কষারদণ ঐ অংদির 
সংদবেন গ্হণকষারী বপশিগুদলষা কষায্ষকষাশরতষা হষাশরদয় বফদল। অদনক সময় ব্রেষাদকর কষারদণ প্যষারষালষাইশসস 
হদয় েষাদক। এেষাড়ষা বমরুেদণ্ডর বষা ঘষাদড়র স্পষাইনষাল কদর্ষর আঘষাত বষা েুঘ্ষটনষাজশনত কষারদণও প্যষারষালষাইশসস 
হদত পষাদর। 

(�) এবপদলপবস (Epilepsy) : এশপদলপশস বষা ম্গী বরষাগ মশস্তদষ্র একশট বরষাগ যষাদত আক্রষাতি ব্যশতির িরীদর 
শখঁচুশন বষা কষঁাপুশন শেদত েষাদক। অদনকদক্দত্র এই বরষাদগর কষারদণ আক্রষাতি ব্যশতি হঠষাৎ কদরই সষামশয়কভষাদব 
কষায্ষক্মতষা হষাশরদয় বফদল, িরীর কষাপুঁশন ও শখঁচুশন শেদত শেদত মষাশটদত লুশটদয় পদড়, অদনকদক্দত্র বরষাগী 
অজ্ষান হদয় যষায়। এশপদলপশসর মূল কষারণ এখনও সমূ্ণ্ষভষাদব জষানষা যষায়শন। মষােষায় আঘষাতজশনত কষারদণ 
ম্যষাশননজষাইশটস, এনদসফষালষাইশটস, জন্মগত মশস্তদষ্র শবক্শত, শটউমষার ইত্যষাশে কষারদণও এশপদলপশসর উপসগ্ষ 
বেখষা বেয়। 

(গ) পধারবিনসন খরধাগ (Parkinson’s disease) : পষারশকনসন বরষাগ মশস্তদষ্র এমন এক অবস্ষা যষার কষারদণ 
হষাদত ও পষাদয়র কষাপুঁশন হয় এবং আক্রষাতি বরষাগীর নড়ষাচড়ষা, হষাটঁষাহষাশট করদত সমস্যষা হয়। এ বরষাগ সষারষারণত 
50 বেদরর বয়দসর পদর হয়। স্ষায়ুদকষার শবশভন্ন ররদনর রষাসষায়শনক পেষাে্ষ ততশর কদর েষাদক, যষার একশট 
হদলষা বরষাপষাশমন। বরষাপষাশমন িরীদরর বপশির নড়ষাচড়ষায় সষাহষায্য কদর। পষারশকনসন বরষাগষাক্রষাতি বরষাগীর মশস্তদষ্ 
বরষাপষাশমন ততশরর বকষারগুদলষা রীদর রীদর নটি হদয় যষায়। বরষাপষাশমন েষাড়ষা ঐ স্ষায়ু বকষারগুদলষা বপশি বকষারগুদলষাদত 
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সংদবেন পষাঠষাদত পষাদর নষা বদল মষাংসদপশি তষার কষায্ষকষাশরতষা হষারষায়। 

১১.২ অন্ঃক্রধা গ্বন্ি্রি (Endocrine System) :
মষানব বেদহর একশট অত্যতি গুরত্বপূণ্ষ তন্ত হদচ্ছ অতিঃক্রষা গ্শন্তন্ত। এই গ্শন্তন্ত মষানব বেদহর ববিশকেু  
নষাশলশবহীন গ্শন্র সমন্বদয় গশঠত (শচত্র ১১.৫)। এই নষাশলশবহীন গ্শন্ শনঃস্ত রসদক হরদমষান বদল। শবশভন্ন 
ররদনর হরদমষান রদতির মষার্যদম প্রবষাশহত হদয় বেদহর শবশভন্ন িষারীরব্ত্ীয় কষাজ শনয়ন্তণ কদর। বযদহতু 
হরদমষান পশরবহদণর জন্য প্েক বকষাদনষা নষাশল বনই তষাই এশট রতিদ্ষাদতর মষার্যদম প্রবষাশহত হদয় শনশে্ষটি 
লক্্যদকষাদর বপৌদঁে বকষাদরর প্রষাণরষাসষায়শনক কষায্ষকলষাপদক প্রভষাশবত কদর এবং তজশবক কষায্ষষাবশল সুষু্ভষাদব 
পশরচষালনষা কদর। সুস্ বেদহর চষাশহেষা অনুসষাদর গ্শন্ বেদক শনয়শমত হরদমষান শনঃস্ত হয়, তদব প্রদয়ষাজন 
অদপক্ষা কম অেবষা ববশি পশরমষাণ হরদমষান শনঃস্ত হদল িরীদর নষানষারকম অবষাশছিত প্রশতশক্রয়ষার স্শটি হদয় 
েষাদক।

১১.২.১ মধানি খেদহর িদয়িবট গুররুত্বপণূথী গ্বন্

(ি) বপটুইটধাবর গ্বন্ (Pitutary gland) :  মষানব বেদহর সবদচদয় বেষাদটষা এই গ্শন্শট মশস্তদষ্র শনদচর অংদি 
অবশস্ত। সবদচদয় বেষাদটষা হদলও শপটুইটষাশর গ্শন্ মষানব বেদহর প্ররষান হরদমষান উৎপষােনকষারী গ্শন্। একশেদক 
শপটুইটষাশর গ্শন্ সবদচদয় ববশি হরদমষান শনঃস্ত কদর, অপরশেদক অন্যষান্য গ্শন্র উপর এসব হরদমষাদনর 
প্রভষাবও ববশি। এশট অন্যষান্য গ্শন্দক প্রভষাশবত করষা েষাড়ষাও মষানব বেদহর ব্শধিদক শনয়ন্তণ কদর।

(�) রধাইরদয়ি গ্বন্ (Thyroid gland) : েষাইরদয়র গ্শন্ গলষায় ট্ষাশকয়ষার উপদরর অংদি অবশস্ত। এই 
গ্শন্ বেদক প্ররষানত েষাইরশক্সন হরদমষান শনঃসরণ হয়। েষাইরদয়র গ্শন্ বেদক শনঃস্ত হরদমষান েষাইরশক্সন 
(Thyroxin) সষারষারণত মষানব বেদহ স্বষাভষাশবক ব্শধি এবং শবপষাকীয় কষাজ শনয়ন্তণ কদর। েষাইরদয়দরর 
আদরকশট হরদমষান মষানব বেদহ ক্যষালশসয়ষাম শবপষাদকর সদগে জশড়ত। 

(গ) পযেধারধারধাইরদয়ি গ্বন্ (Parathyroid gland) : একজন মষানুদরর সষারষারণত চষারশট প্যষারষােষাইরদয়র গ্শন্ 
েষাদক যষার সবকশটই েষাইরদয়র গ্শন্র শপেদন অবশস্ত। এই গ্শন্ হদত শনঃস্ত হরদমষান মূলত ক্যষালশসয়ষাম 
এবং ফসফরষাদসর শবপষাক শনয়ন্তণ কদর। 

(র) রধাইমধাস গ্বন্ (Thymus gland) : েষাইমষাস গ্শন্ গ্ীবষা অঞ্চদল অবশস্ত। েষাইমষাস গ্শন্ বেদহর বরষাগ 
প্রশতদরষার ক্মতষা শবকষাদি সষাহষায্য কদর। শিশুকষাদল এই গ্শন্ শবকশিত েষাদক পদর বদয়ষাব্শধির সদগে সদগে 
বেষাদটষা হদয় যষায়। পূণ্ষবয়স্ক মষানুদর সষারষারণত এই হরদমষান েষাদক নষা। এ গ্শন্ ববি কদয়কশট হরদমষান ততশর 
কদর যষা েষাইমষাদস বশ্তকশণকষা ততশরদত ভূশমকষা রষাদখ।

163

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



(ঙ) অযেধািদরনধাল গ্বন্ (Adrenal gland) : অ্যষারদরনষাল গ্শন্ শকরশনর উপদর অবশস্ত। অ্যষারদরনষাল গ্শন্ 
বেদহর অত্যষাবি্যকীয় শবপষাকীয় কষায্ষকলষাপ শনয়ন্তণ কদর। এই গ্শন্ মূলত কশঠন মষানশসক ও িষারীশরক 
চষাপ বেদক উধিষার বপদত সষাহষায্য কদর। এই গ্শন্ বেদক শনঃস্ত হরদমষানগুদলষার একশট হদচ্ছ অ্যষারদরনষাশলন 
(adrenalin)। অ্যষারদরনষাশলন হরদমষান হৃৎশপণ্ড ও রমশনর অননশচ্ছক বপশির সংদকষাচন শনয়ন্তণ কদর ভয়, 
আনন্দ ও বিষাক প্রকষাদি শবদির ভূশমকষা পষালন কদর।

(ি) আইদলটস অি লযেধাংগধারহযেধানস (Islets of langerhans) : আইদলটস্ অফ ল্যষাংগষারহ্যষানস অগ্্যষািদয়র 
মষাদর অবশস্ত, এই বকষারগুচ্ছ িরীদরর িক্ষরষা শবপষাক শনয়ন্তণ কদর। এই গ্শন্ ইনসুশলন (insulin) শনঃসরণ 
কদর যষা রদতির গু্দকষাদজর মষাত্রষা শনয়ন্তণ কদর। বযদহতু ইনসুশলন বেদহর িক্ষরষা পশরপষাক শনয়ন্তণ কদর, তষাই 
অগ্্যষািদয় যশে প্রদয়ষাজনমদতষা ইনসুশলন ততশর নষা হয় তদব রদতি িক্ষরষার পশরমষাণ স্ষায়ীভষাদব ববদড় যষায়। 

(ছ) বপবনয়ধাল িবি (Pineal body) : এশট মশস্তদষ্র সদগে সংযুতি একশট বগষালষাকষার গ্শন্। এই গ্শন্ বেদক 
শনঃস্ত হরদমষান হদলষা বমলষাদটষাশনন বযশট বেদহর শেন-রষাদতর চক্র শনয়ন্তণ কদর।

(জ) বগষানষার বষা জনন অগে গ্শন্ (Gonads) : এশট বমদয়দের শরম্বষািয় এবং বেদলদের শুক্রষািদয় অবশস্ত। 
জনন অগে বেদক শনঃস্ত হরদমষান বেদহর পশরণত বয়দসর লক্ণগুদলষা শবকশিত করদত ভূশমকষা রষাদখ। প্রষাণীর 

শচত্র ১১.৫ :  মষানব বেদহর প্ররষান নষাশলশবহীন গ্শন্গুদলষা
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জনন অদগের ব্শধির পষািষাপষাশি এশট জননচক্র এবং বযৌন আচরণ শনয়ন্তণ কদর েষাদক। জনন অগে বেদক 
পশরণত বয়দসর পুরুর-বেদহ বটদস্টষাদস্টরন (testosterone) এবং স্ত্রী-বেদহ ইদ্রেষাদজন (estrogens) 
নষামক হরদমষান উৎপন্ন হয়। 

১১.২.২ হরদমধানজবনি িদয়িবট অস্ভধাবিিিধা

(a) রধাইরদয়ি সমসযেধা : আদয়ষাশরনযুতি খষাবষার বখদল েষাইরদয়র হরদমষান ততশর হয়। সমুদদ্রর পষাশনদত 
আদয়ষাশরন েষাকষায় সষামুশদ্রক মষাে মষানুদরর খষাদে্য আদয়ষাশরদনর অন্যতম মূল উৎস। আদয়ষাশরদনর অভষাদব 
গলগণ্ড বষা গয়টষার বরষাগ হদয় েষাদক, তষাই সমুদ্র বেদক েূদর অবশস্ত এলষাকষায় এক সময় এই বরষাগীর সংখ্যষা 
ববশি পষাওয়ষা বযত। খষাদে্য আদয়ষাশরনযুতি লবণ ব্যবহষাদরর কষারদণ আজকষাল এই বরষাদগর প্রষােুভ্ষষাব  েূর করষা 
সম্ব হদয়দে।  গলগণ্ড েষাড়ষা েষাইরদয়র হরদমষাদনর ঘষাটশত হদল শিশুদের মষানশসক শবকষািও বষারষা পষায় এবং 
বচহষারষায় স্বষাভষাশবক শিশুদের বেদক তবসষাে্ি্য েষাদক, সষামুশদ্রক মষাে েষাড়ষা কলষা, ফলমূল, কচু ইত্যষাশে বখদল এই 
সমস্যষা বেদক মুশতি পষাওয়ষা যষায়। 

(b) িহুমূত্র িধা িধায়ধাদিবটস (Diabetes) : অগ্্যষািদয় যশে প্রদয়ষাজনমদতষা ইনসুশলন ততশর নষা হয় তদব রদতি 
বেদহর িক্ষরষা পশরপষাক শনয়ন্তণ করষা সম্ব হয় নষা বদল বেদহ িক্ষরষার পশরমষাণ স্ষায়ীভষাদব ববদড় যষায়, বয 
অবস্ষাদক বহুমূত্র বষা রষায়ষাদবশটস বদল। রষায়ষাদবশটস প্ররষানত েুই ররদনর, টষাইপ-1 এবং টষাইপ-2। টষাইপ-1 
-এ আক্রষাতি বরষাগীর বেদহ এদকবষাদরই ইনসুশলন ততশর হয় নষা। তষাই শনয়শমতভষাদব ইনদজকিদনর মষার্যদম 
ইনসুশলন শনদত হয়। অন্যশেদক টষাইপ-2 বরষাগীর বেদহ আংশিকভষাদব ইনসুশলন ততশর হয়। এদক্দত্র ঔরর, 
অগ্্যষািয় বকষারদক িরীদরর জন্য পশরশমত ইনসুশলন ততশরদত সষাহষায্য কদর। একজন রষায়ষাদবশটস আক্রষাতি 
ব্যশতি সুি্ঙ্খল জীবন ব্যবস্ষা, পশরশমত খষাে্য গ্হণ এবং শনয়শমত ব্যষায়ষাম শেদয় অদনক সময় এশট শনয়ন্তণ 
করদত পষাদর। 

১১.২.৩ মধানি িরীদরর গুররুত্বপণূথী হরদমধানসমূহ

মষানব বেদহ অদনক ররদনর হরদমষান কষায্ষকর রদয়দে, তষার বভতদর অর্ষিতষাশরক হরদমষান শবজ্ষানীরষা গুরুত্বপূণ্ষ 
হরদমষান শহদসদব শচশনিত কদরদেন। এদের বভতর বেদক কদয়কশট গুরুত্বপূণ্ষ হরদমষাদনর নষাম, তষাদের কষাজ 
এবং বসশট বকষান গ্শন্ বেদক শনঃস্ত হয় তষা শনদচ বেওয়ষা হদলষা : 

১. ইনসবুলন : রদতির গু্দকষাজ বেহদকষাদর বপ্ররণ কদর রদতি িক্ষরষা শনয়ন্তণ কদর; এশট অগ্্যষািদয়র আইদলটস্ 
অফ ল্যষাংগষারহ্যষানস উৎপন্ন হয়।

২. রধাইরদয়ি হরদমধান িধা রধাইদরধাবক্সন:   বেদহর শবপষাক এবং িশতি উৎপষােন শনয়ন্তণ কদর; েষাইরদয়র গ্শন্দত 
উৎপষাশেত।
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৩. িবটথী দসধাল : মষানশসক চষাপ শনয়ন্তণ, িরীদরর ব্শধি, এবং ইশমউন কষায্ষক্রম পশরচষালনষা কদর; এদ্নষাল গ্শন্ 
বেদক উৎপন্ন।

৪. অযেধাদ্নধাবলন : কশঠন মষানশসক ও িষারীশরক চষাদপর জন্য প্রস্তুত কদর; এদ্নষাল গ্শন্ দ্ষারষা উৎপন্ন।

৫. খটশ্স্ধাশ্স্দরধান : পুরুদরর জনন অদগের ব্শধির পষািষাপষাশি জননচক্র এবং বযৌন আচরণ শনয়ন্তণ কদর 
েষাদক। পুরুদরর শুক্রষািদয় উৎপন্ন হয়।

৬. এশ্ট্ধাদজন : বমদয়দের জনন অদগের ব্শধির পষািষাপষাশি জননচক্র এবং বযৌন আচরণ শনয়ন্তণ কদর েষাদক। 
বমদয়দের শরম্বষািদয় উৎপন্ন হয়।

৭. খপ্রধাদজশ্স্দরধান : সতিষান জদন্মর জন্য গভ্ষষািয়দক প্রস্তুত কদর এবং গভ্ষকষালীন সমদয় সহষায়তষা কদর; 
বমদয়দের শরম্বষািয়, শবদিরভষাদব কপ্ষষাস লুশটয়ষাদম উৎপন্ন হয়।

৮. খগ্ধার হরদমধান : তেশহক ব্শধি, বকষার শবভষাজদন সহষায়তষা কদর; শপটুইটষাশর গ্শন্ দ্ষারষা উৎপন্ন। 

৯. খমলধাটবনন : ঘুম-জষাগরণ চক্র এবং শেন-রষাত অনুভূশত শনয়ন্তণ কদর ; পষাইশনয়ষাল বশর দ্ষারষা উৎপন্ন।

১০. অবক্সদটধাবসন : সষামষাশজক বন্ধন উৎসষাশহত কদর, প্রসদব সহষায়তষা কদর এবং মষাত্েুগ্ধ শনগ্ষমদন সহষায়তষা 
কদর; হষাইদপষােষালষামষাস দ্ষারষা উৎপন্ন এবং শপটুইটষাশর গ্শন্ দ্ষারষা মুতি। 

১১.৩ হৃে-সংিহন ি্রি (Blood Circulation) :

রতি জীবনীিশতির মূল। রতিনষাশলর মর্য শেদয় রতি বেদহর সব্ষত্র প্রবষাশহত হয় ও বকষাদর অশক্সদজন এবং 
খষাে্য উপষােষান সরবরষাহ কদর বেদহর সব বকষারদক সজীব এবং সশক্রয় রষাদখ। একই সদগে রদতির বজ্ষ্য পেষাে্ষ 
বেদহর এক স্ষান বেদক অন্য স্ষাদন পশরবষাশহত করষা হয়। বয তদন্তর মষার্যদম রতি প্রশতশনয়ত বেদহর শবশভন্ন 
অগে এবং অংদি চলষাচল কদর তষাদক রতি সংবহনতন্ত বদল। 

মষানব বেদহ রতিপ্রবষাহ বকবল হৃৎশপণ্ড এবং রতিনষাশলগুদলষার মদর্য সীমষাবধি েষাদক, কখনও এর বষাইদর আদস 
নষা। এ ররদনর সংবহনতন্তদক বন্ধ সংবহনতন্ত (Close circulatory system) বলষা হয়। সষারষাদেদহ রতি 
একবষার সমূ্ণ্ষ পশরভ্মদণর জন্য মষাত্র এক শমশনট বষা তষার বচদয়ও কম সময় লষাদগ। বধি সংবহনতদন্তর বদড়ষা 
সুশবরষা হদলষা এ ব্যবস্ষায়- 

(ক) রতি সরষাসশর বেদহর শবশভন্ন অদগে শগদয় বপৌঁেষায়। 

(খ) রতিবষাহী নষাশলর ব্যষাদসর পশরবত্ষদনর মষার্যদম বেহ বকষাদনষা শবদির অদগে রতিপ্রবষাদহর পশরমষাণ শনয়ন্তণ 
করদত পষাদর। 
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(গ) রতি শবশভন্ন অদগে পশরভ্মণ কদর দ্রুত হৃৎশপদণ্ড শফদর আদস। 

অন্যষান্য তদন্তর তুলনষায় রতি সংবহনতন্ত শবদির তবশিটি্যপূণ্ষ হদলও এর গঠন বমষাটষামুশট সষারষারণ। 

১১.৩.১ রতি (Blood)
রতি একশট অস্বচ্ছ, ম্েু ক্ষারীয় এবং লবণষাতি তরল পেষাে্ষ। রতি হৃৎশপণ্ড, শিরষা, উপশিরষা, রমশন, িষাখষা রমশন 
এবং তকশিকনষাশল পদে আবশত্ষত হয়। বলষাশহত রতিকশণকষায় শহদমষাদগ্ষাশবন নষামক রঞ্ক পেষাে্ষ েষাকষার কষারদণ 
রদতির রং লষাল বেখষায়। হষাদড়র লষাল অশস্মজ্ষাদত রতিকশণকষার জন্ম হয়। 

রদতির উপধােধান

রতি এক ররদনর তরল বযষাজক কলষা। এশট রতিরস এবং কদয়ক ররদনর রতিকশণকষা (শচত্র ১১.৬) শেদয় 
গশঠত।

(ি) রতিরস (Plasma)

রদতির বণ্ষহীন তরল অংিদক রতিরস বদল। সষারষারণত রদতির িতকরষা প্রষায় 90 ভষাগ রতিরস। রতিরদসর 
প্ররষান উপষােষান পষাশন। এেষাড়ষা বষাশক অংদি বয পেষাে্ষগুদলষা েষাদক বসগুদলষা হদচ্ছ : বপ্রষাশটন, গু্দকষাজ, কু্দ্র কু্দ্র 

শচত্র ১১.৬ :  শবশভন্ন ররদনর রতিকশণকষা
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চশব্ষকণষা, খশনজ লবণ, শভটষাশমন, হরদমষান, এশন্বশর। 
বজ্ষ্যপেষাে্ষ শহদসদব েষাদক কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর, ইউশরয়ষা, 
ইউশরক অ্যষাশসর ইত্যষাশে। আমরষা খষাে্য শহদসদব যষা 
গ্হণ কশর তষা পশরপষাক হদয় অদন্তর গষাদত্র বিষাশরত 
হয় এবং রতিরদস শমদি বেদহর সব্ষত্র সঞ্চষাশলত হয়। 
এভষাদব বেহদকষারগুদলষা পুশটিকর দ্রব্যষাশে গ্হণ কদর 
বেদহর পুশটির সষারন এবং ক্য়পূরণ কদর। 

(�) রতিিবণিধা (Blood corpuscles) 

মষানব বেদহ শতন ররদনর রতিকশণকষা বেখষা যষায়- 
বলষাশহত রতিকশণকষা (Red Blood Corpuscles), 
বশ্ত রতিকশণকষা (White Blood Corpuscles) এবং 
অণুচশক্রকষা (Blood Platelets)। যশেও এগুদলষা সবই বকষার, তদব রদতির প্লষাজমষার মদর্য ভষাসমষান কণষার 
সদগে তুলনষা কদর এদেরদক অদনকশেন আদগ রতিকশণকষা নষাম বেওয়ষা হদয়শেল, বসই নষাম এখনও প্রচশলত। 

খলধাবহি রতিিবণিধা (RBC: Red Blood Corpuscles) :  মষানব বেদহ শতন ররদনর রতিকশণকষার মদর্য বলষাশহত 
রতিকশণকষার সংখ্যষা সবদচদয় ববশি (শচত্র ১১.৭)। লষাল অশস্মজ্ষায় বলষাশহত রতিকশণকষা ততশর হয়। এর গড় 
আয়ু 120 শেন। মষানুদরর বলষাশহত রতিকশণকষায় শনউশক্য়ষাস েষাদক নষা, এবং বেখদত অদনকটষা শদ্-অবতল ব্দত্র 
মদতষা। পূণ্ষবয়স্ক ব্যশতির রদতি বলষাশহত রতিকশণকষার সংখ্যষা প্রশত শকউশবক শমশলশমটষাদর প্রষায় 50 লক্। সংখ্যষায় 
এশট বশ্ত রতিকশণকষার বচদয় প্রষায় 500 গুণ ববশি। পুরুদরর তুলনষায় মশহলষাদের রদতি বলষাশহত রতিকশণকষা 
কম েষাদক। তুলনষামূলকভষাদব শিশুদের বেদহ বলষাশহত রতিকশণকষার পশরমষাণ ববশি েষাদক। আমষাদের জীবদনর 
প্রশত মুহূদত্ষ বলষাশহত রতিকশণকষা র্ংস হয়, আবষার সমপশরমষাদণ ততশরও হয়। বলষাশহত রতিকশণকষা শ্ষাসকষাদয্ষ 
অশক্সদজন পশরবহদন গুরুত্বপূণ্ষ ভূশমকষা পষালন কদর, এর শহদমষাদগ্ষাশবন অশক্সদজন পশরবহণ কদর। শহদমষাদগ্ষাশবন 

শচত্র ১১.৭ :  বলষাশহত রতিকশণকষা

শচত্র ১১.৮ :  বশ্ত রতিকশণকষা ফ্যষাদগষাসষাইদটষাশসস প্রশক্রয়ষায় জীবষাণুদক র্ংস কদর েষাদক।
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এক ররদনর রঞ্ক পেষাে্ষ, বলষাশহত রতিকশণকষায় শহদমষাদগ্ষাশবদনর উপশস্শতর কষারদণ রতি লষাল বেখষায়। রদতি 
উপযুতি পশরমষাণ শহদমষাদগ্ষাশবন নষা েষাকদল রতিস্বল্পতষা বষা রতিিূন্যতষা (anemia) বেখষা বেয়।

খবেি রতিিবণিধা িধা বলউদিধাসধাইট (WBC White Blood Cell) :

বশ্ত রতিকশণকষা শহদমষাদগ্ষাশবনশবহীন এবং শনউশক্য়ষাসযুতি বদড়ষা আকষাদরর বকষার, শহদমষাদগ্ষাশবন নষা েষাকষার 
কষারদণ এদের বশ্ত রতিকশণকষা বদল। বশ্ত রতিকশণকষায় DNA েষাদক। বশ্ত রতিকশণকষার সংখ্যষা RBC -এর 
তুলনষায় অদনক কম। বশ্ত রতিকশণকষার শনশে্ষটি বকষাদনষা আকষার বনই, এরষা অ্যষাশমবষার মদতষা বেদহর আকষাদরর 
পশরবত্ষন কদর (শচত্র ১১.৮)। ফ্যষাদগষাসষাইদটষাশসস প্রশক্রয়ষায় (শচত্র ৩.০৩) এগুদলষা জীবষাণুদক র্ংস কদর।  

বশ্ত রতিকশণকষাগুদলষা রতিরদসর মর্য শেদয় শনদজরষাই চলদত পষাদর এবং রতি জষাশলকষার প্রষাচীর বভে কদর 
শটসু্যর মদর্য প্রদবি করদত পষাদর। বশ্ত রতিকশণকষার গড় আয়ু 1-15 শেন। বেহ বষাইদরর জীবষাণু দ্ষারষা 
আক্রষাতি হদল, দ্রুত বশ্তকশণকষার সংখ্যষার ব্শধি ঘদট। মষানব  বেদহ প্রশত ঘনশমশলশমটষার রদতি 4-10 হষাজষার 
বশ্ত রতিকশণকষা েষাদক। অসুস্ মষানব বেদহ এর সংখ্যষা ববদড় যষায়। 

অণিুবরিিধা (Platelet )

অণুচশক্রকষা বগষালষাকষার, শরম্বষাকষার অেবষা রর আকষাদরর হদত পষাদর। এদের সষাইদটষাপ্লষাজম েষানষােষার এবং 
সষাইদটষাপ্লষাজদম বকষার অগেষাণু মষাইদটষাকশ্রিয়ষা, গলশগ বস্তু েষাদক; শকন্তু শনউশক্য়ষাস েষাদক নষা। অনুচশক্রকষাগুদলষার 
গড় আয়ু 5-10 শেন। পশরণত মষানব বেদহ প্রশত ঘনশমশলশমটষার রদতি অণুচশক্রকষার সংখ্যষা প্রষায় আড়ষাই লষাখ। 

শচত্র ১১.৯ :  অনুচশক্রকষা এবং তষার আকষার পশরবত্ষন।
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অনুচশক্রকষার প্ররষান কষাজ হদলষা রতি জমষাট বষারঁষাদত (blood clotting) সষাহষায্য করষা। যখন বকষাদনষা রতিবষাশহকষা 
বষা বকষাদনষা শটসু্য আঘষাতপ্রষাপ্ত হদয় বকদট যষায়, তখন বসখষানকষার অনুচশক্রকষাগুদলষা সশক্রয় হদয় উদঠ অশনয়শমত 
আকষার রষারণ কদর (শচত্র ১১.৯) এবং ক্তস্ষাদন রতিদক জমষাট বষারঁষাদত সষাহষায্য কদর রতিক্রণ বন্ধ কদর। 
রদতি উপযুতি পশরমষাণ অণুচশক্রকষা নষা েষাকদল রতিপষাত সহদজ বন্ধ হয় নষা। 

রদতির িধাজ 

রতি বেদহর গুরুত্বপূণ্ষ উপষােষান। এশট বেদহর নষানষাশবর কষাজ কদর েষাদক, বযমন-

(১) অবক্সদজন পবরিহণ : বলষাশহত রতিকশণকষা বকষাদর অশক্সদজন পশরবহণ কদর। 

(২) িধািথীন িধাইঅক্সধাইি অপসধারণ : রষাসষায়শনক শবশক্রয়ষার ফদল বকষারগুদলষাদত বয কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর উৎপন্ন 
হয় তষা রতিরস এবং বলষাশহত রতিকশণকষার সমন্বদয় সংগ্হ কদর ফুসফুদস শনদয় আদস বসগুদলষা শনঃশ্ষাদসর 
সদগে বেদহর বষাইদর ববর কদর বেয়। 

(৩) �ধােযেসধার পবরিহণ : রতিরস গু্দকষাজ, অ্যষামষাইদনষা অ্যষাশসর, চশব্ষকণষা ইত্যষাশে বকষাদর সরবরষাহ কদর। 

(৪) িধাদপর সমিধা রক্ধা : বেদহর মদর্য অনবরত েহনশক্রয়ষা সম্ষাশেত হদচ্ছ, এদত কদর শবশভন্ন অদগে শবশভন্ন 
মষাত্রষার তষাপ স্শটি হয় এবং তষা রদতির মষার্যদম বেদহর সব্ষত্র েশড়দয় পদড়। এভষাদব বেদহর সব্ষত্র তষাদপর 
সমতষা রক্ষা হয়। 

(৫) িজথী যে পেধারথী বনষ্ধািন : রতি বেদহর জন্য ক্শতকর বজ্ষ্য পেষাে্ষ বহন কদর এবং শবশভন্ন অদগের মষার্যদম 
বসসব ইউশরয়ষা, ইউশরক অ্যষাশসর ও কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর শহদসদব শনষ্ষািন কদর। 

(৬) হরদমধান পবরিহণ : হরদমষান সরষাসশর রদতি শমদি প্রদয়ষাজন অনুযষায়ী শবশভন্ন অদগে সঞ্চষাশলত হয় এবং 
শবশভন্ন তজশবক কষাদজ গুরুত্বপূণ্ষ ভূশমকষা পষালন কদর।

(৭) খরধাগ প্রবিদরধাধ : কদয়ক প্রকষাদরর বশ্ত রতিকশণকষা ফ্যষাদগষাসষাইদটষাশসস প্রশক্রয়ষায় বেহদক জীবষাণুর 
আক্রমণ বেদক রক্ষা কদর। এশন্বশর ও এশন্দজন উৎপষােদনর মষার্যদম রতি বেদহর বরষাগ প্রশতদরষার ক্মতষা 
ব্শধি কদর। 

(৮) রতি জমধাট িাধাধধা : বেদহর বকষাদনষা অংি বকদট বগদল অণুচশক্রকষা রতি জমষাট বষারঁদত সষাহষায্য কদর এবং 
বেদহর রতিক্রণ বন্ধ কদর।
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১১.৩.২  রতিনধাবল (Blood Vessel) : 

বযসব নষাশলর শভতর শেদয় রতি প্রবষাশহত হয় তষাদক রতিনষাশল বদল (শচত্র ১১.১০)। এসব নষাশলপদে হৃৎশপণ্ড 
বেদক বেদহর শবশভন্ন অংদি রতি বষাশহত হয় এবং বেদহর শবশভন্ন অংি বেদক আবষার  হৃৎশপদণ্ড শফদর আদস। 
এই রতিনষাশলদক তষাদের গঠন, আক্শত এবং কষাদজর শভশত্দত শতন ভষাদগ ভষাগ করষা হদয়দে, বসগুদলষা হদচ্ছ 
: রমশন, শিরষা এবং তকশিক জষাশলকষা। 

(ি) ধমবন (Artery) : বযসব রতিনষাশলর শভতর শেদয় হৃৎশপণ্ড বেদক সষারষাদেদহ রতি বষাশহত হয় তষাদক রমশন 
বদল। ফুসফুসীয় রমশন েষাড়ষা অন্য সব রমশনর রতি অশক্সদজনসম্ধি। ফুসফুসীয় রমশনর ববলষায় হৃৎশপণ্ড বেদক 
কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইরযুতি রতি এই রমশন শেদয় ফুসফুদস যষায়। 

রমশনর প্রষাচীর পুরু ও শস্শতস্ষাপক, এর নষাশলপে সরু এবং এশটদত বকষাদনষা কপষাশটকষা েষাদক নষা। হৃৎশপদণ্ডর 
প্রদত্যকশট সংদকষাচন ও প্রসষারদণর সময় সষারষা বেদহর সব রমশনদত রতি প্রবষাশহত হয় তখন রমশনগষাত্র 
প্রসষাশরত বষা সংকুশচত হয়। রমশনর এই স্ীশত এবং সংদকষাচনদক নষাশড়স্পন্দন বদল। রমশনর শভতর রতি 
প্রবষাহ, রমশনগষাদত্রর সংদকষাচন, প্রসষারণ এবং শস্শতস্ষাপকতষা নষাশড়স্পন্দদনর প্ররষান কষারণ। হষাদতর কশজির 
রমশনর উপর হষাত বরদখ বতষামরষা এই নষাশড়স্পন্দন অনুভব করদত পষারদব। 

(�) বিরধা (Vein)

িরীদরর শবশভন্ন অংি বেদক বযসব নষাশল শেদয় রতি হৃৎশপদণ্ড শফদর আদস তষাদের শিরষা বদল। ফুসফুস বেদক 
হৃৎশপদণ্ড আসষা শিরষাশট েষাড়ষা অন্য সব শিরষা কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইরযুতি রতি পশরবহণ কদর হৃৎশপদণ্ড শনদয় 

শচত্র ১১.১০ :  শবশভন্ন ররদনর রতি বষাশহকষা
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আদস। শুরু ফুসফুসীয় শিরষা অশক্সদজনসম্ধি রতি ফুসফুস বেদক হৃৎশপদণ্ড বপৌদঁে বেয়। রমশনর মদতষাই শিরষা 
সষারষা বেদহ েশড়দয় েষাদক। শিরষাগুদলষা িরীদরর শবশভন্ন স্ষাদনর তকশিকনষাশল বেদক আরম্ হয় এবং অসংখ্য 
তকশিকনষাশল একত্র হদয় যেষাক্রদম সূক্ষ্ম শিরষা, উপশিরষা, শিরষা এবং সবদিদর মহষাশিরষায় পশরণত হদয় হৃৎশপদণ্ড 
শফদর আদস। শিরষার প্রষাচীরও  রমশনর মদতষা শতন স্তরশবশিটি। এদের নষাশলপে একটু চওড়ষা এবং বসখষাদন 
কপষাশটকষা েষাদক। এদের প্রষাচীর কম পুরু, কম শস্শতস্ষাপক এবং কম বপশিময়। 

(গ) দ্িবিি জধাবলিধা (Capillaries) 

বপশিতন্তুদত চুদলর মদতষা অশত সূক্ষ্ম রতিনষাশল বেখষা যষায়। এদক তকশিক জষাশলকষা বষা তকশিক নষাশল বদল। 
এগুদলষা একশেদক কু্দ্রতম রমশন এবং অন্যশেদক কু্দ্রতম শিরষার মদর্য সংদযষাগ সষারন কদর। ফদল রমশন 
িষাখষা-প্রিষাখষায় শবভতি হদয় ক্রদম ক্রদম সূক্ষ্ম হদত সূক্ষ্মতর তকশিক নষাশলদত পশরণত হয় এবং প্রদত্যকশট 
বকষারদক পশরদবটিন কদর রষাদখ। এদের প্রষাচীর অত্যতি পষাতলষা। এই পষাতলষা প্রষাচীর বভে কদর রদতি দ্রবীভূত 
সব বস্তু ব্যষাপন প্রশক্রয়ষায় বকষাদর প্রদবি করদত পষাদর। 

১১.৩.৩  হৃৎবপদডের গঠন ও িধাজ
হৃৎবপদডের গঠন 

হৃৎশপণ্ড বক্ গহ্বদরর বষাম শেদক েুই ফুসফুদসর মষারখষাদন অবশস্ত একশট শত্রদকষাণষাকষার ফষাপঁষা অগে। এশট 
হৃৎদপশি নষামক এক শবদির ররদনর অননশচ্ছক বপশি শেদয় গশঠত।

হৃৎশপদণ্ডর শভতদরর স্তর ফষাপঁষা এবং চষারশট প্রদকষাদষ্ শবভতি। উপদরর প্রদকষাষ্ েুশট শনদচর েুশটর বচদয় আকষাদর 
বেষাদটষা। উপদরর প্রদকষাষ্ েুশটদক রষান এবং বষাম অশলন্দ (rigth & left atrium) এবং শনদচর প্রদকষাষ্ 
েুশটদক রষান এবং বষাম শনলয় (right & left ventricle) বদল। হৃৎশপদণ্ডর উভয় অশলন্দ ও শনলদয়র মষাদর 
এবং শনলয় ও রমশনগুদলষার মষাদর বয শেদ্র পে আদে তষা বখষালষা বষা বন্ধ করষার জন্য ভষালভ (valve) বষা 
কপষাশটকষা েষাদক। এদের আক্শতর ফদল এরষা বকবল একশেদক খুলদত পষাদর এবং এ কষারদণ পষাম্ করষা রতি 
উদ্ষাশেদক শফদর আসদত পষাদর নষা। 

হৃৎবপদডের মদধযে রতি সঞ্ধালন পদ্ধবি 
হৃৎশপদণ্ড অশলন্দ েুশট প্রসষাশরত হদল িরীদরর শবশভন্ন অংি বেদক রতি এদস হৃৎশপদণ্ড প্রদবি কদর। কষাব্ষন 
রষাইঅক্সষাইর যুতি রতি উর্্ষ এবং শনম্ন মহষাশিরষার বভতর শেদয় রষান অশলদন্দ প্রদবি কদর এবং অশক্সদজনযুতি 
রতি েুইশট ফুসফুসীয় বষা পষালদমষানষাশর শিরষার বভতর শেদয় বষাম অশলদন্দ প্রদবি কদর (শচত্র ১১.১১)।

উপদর অশলন্দ েুশটর সংদকষাচন হদল শনদচর শনলয় েুশটর বপশি প্রসষাশরত হয। তখন রষান অশলন্দ-শনলদয়র 
শেদ্রপদের ভষাল্ব খুদল যষায় এবং রষান অশলন্দ বেদক কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইরযুতি রতি রষান শনলদয় প্রদবি কদর। 
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শঠক একই সমদয় বষাম অশলন্দ বেদক বষাম শনলদয়র শেদ্রপদের ভষাল্ব খুদল যষায়, তখন বষাম অশলন্দ বেদক 
অশক্সদজন যুতি রতি বষাম শনলদয় প্রদবি কদর। এর পরপরই শেদ্রগুদলষা কপষাশটকষা শেদয় বন্ধ হদয় যষায়, তখন 
শনলয় বেদক রতি আর অশলদন্দ প্রদবি করদত পষাদর নষা।

যখন শনলয় েুশট সংকুশচত হয় তখন রতি পশরদিষাশরত করষার জন্য রষান শনলয় বেদক কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইরযুতি 
রতি ফুসফুসীয় রমশনর মষার্যদম ফুসফুদস প্রদবি কদর।  শঠক একই সমদয় বষাম শনলয় বেদক অশক্সদজনযুতি 
রতি মহষারমশনর মষারদম সষারষা বেদহ পশরবষাশহত হয় এবং উভয় রমশনর কপশটকষাগুদলষা বন্ধ হদয় যষায়। ফদল 

শচত্র ১১.১২ :  হৃৎশপদণ্ড রতি সঞ্চষালদনর রষাপগুদলষা
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রতি আর শনলদয় শফদর আসদত পষাদর নষা। এভষাদব হৃৎশপদণ্ড পয্ষষায়ক্রশমক সংদকষাচন এবং প্রসষারদণর ফদল 
রতি সঞ্চষালন প্রশক্রয়ষা অব্যষাহত েষাদক (শচত্র ১১.১২)।

 

হৃৎবপদডের িধাজ : রতি সংবহনতদন্তর প্ররষান অগে হদচ্ছ হৃৎশপণ্ড। এর সষাহষাদয্যই সংবহনতদন্তর রতি প্রবষাহ 
সচল েষাদক। হৃৎশপদণ্ডর প্রদকষাষ্গুদলষা সমূ্ণ্ষ শবভতি েষাকষায় এখষাদন অশক্সদজনযুতি ও অশক্সদজনশবহীন রদতির 
সংশমরেণ ঘদট নষা। 

১১.৩.৪ রতি সংিহনিদ্রির িদয়িবট খরধাগ

উচি রতিিধাপ (High blood pressure) : হৃৎদরষাগ এবং ব্রেষাদকর অন্যতম প্ররষান কষারণ হদলষা উচ্ রতিচষাপ। 
রতি চলষাচদলর সময় রতিনষাশল গষাদত্র বয চষাপ স্শটি হয় তষাদক রতিচষাপ বদল। আর স্বষাভষাশবদকর বচদয় ববশি 
রতিচষাপদক উচ্ রতিচষাপ বলষা হয়। একজন পূণ্ষবয়স্ক মষানুদরর বক্দত্র সষারষারণত শসদস্টষাশলক চষাপ 120 
শমশলশমটষার পষারদের শনদচ এবং রষায়ষাস্টশলক চষাপ 80 শমশলশমটষার পষারদের শনদচর মষাত্রষাদক কষাশ্ষিত মষাত্রষা 
শহদসদব ররষা হয়। আর এই রতিচষাপ যখন মষাত্রষাশতশরতি হয় তখনই আমরষা তষাদক উচ্ রতিচষাপ বদল েষাশক। 

শচত্র ১১.১২ :  হৃৎশপদণ্ড রতি সঞ্চষালদনর রষাপগুদলষা
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হধাটথী  অযেধাটধাি : যখন কষারও হৃেযদন্তর বকষাদনষা অংদি রতি জমষাট বষারঁষার কষারদণ রতি প্রবষাহ বন্ধ হদয় যষায় 
শকংবষা বষারষাগ্স্ত হয়, তখন হৃৎশপদণ্ডর বকষার শকংবষা হৃৎদপশি ক্শতগ্স্ত হয়। তষার ফদল বয সমস্যষা স্শটি হয় 
বযগুদলষাদক এক নষাদম হষাট্ষ অ্যষাটষাক নষাদম রষাকষা হয়। হৃৎশপণ্ড রদতির মষার্যদম অশক্সদজন এবং খষাবষাদরর সষারবস্তু 
অে্ষষাৎ পুশটিকর পেষাে্ষ রতিনষাশলর মর্য শেদয় বেদহর শবশভন্ন স্ষাদন বপৌদঁে বেয়। শনদজর কষাজ সশঠকভষাদব করষার 
জন্য অে্ষষাৎ তষার হৃেদপশির অশক্সদজন এবং পুশটি অজ্ষদনর জন্য হৃৎশপদণ্ডর শতনশট প্ররষান রতিনষাশল আদে। 
এগুদলষার মদর্য অদনক সময় চশব্ষ জদম রতি চলষাচদল ব্যষাঘষাত স্শটি কদর। ফদল প্রষাণঘষাতী বরষাগ হষাট্ষ অ্যষাটষাক 
হয়। অস্বষাস্্যকর খষাে্যষাভ্যষাস বযমন- অশরক বতলযুতি খষাবষার অলস জীবনযষাপন এবং িষারীশরক পশররেম নষা 
করষার ফদল এই বরষাগ বেখষা যষায়। 

রদতি উচি খিধাদলশ্স্দরধাল : বেদহর অন্যষান্য অদগের মদতষা হৃৎশপদণ্ড অশক্সদজন এবং খষাে্যসষার সবরষাদহর 
প্রদয়ষাজন হয়। হৃৎশপদণ্ডর কদরষানষাশর রমশনর গষাদয় চশব্ষ জমষা হদল রমশনদত স্বষাভষাশবক রতি প্রবষাদহ শবঘ্ন ঘদট 
ফদল হৃৎশপণ্ড পয্ষষাপ্ত অশক্সদজন এবং খষাে্যসষার নষা পষাওয়ষায় ক্শতগ্গ্স্ত হয়। রতি চলষাচল কদম যষাওয়ষার কষারদণ 
বুদক ব্যেষা অনুভূত হয়। এই অবস্ষাদক অ্যষানশজনষা (Angina) বলষা হয়। এেষাড়ষা রমশনর গষাদয় ববশি চশব্ষ জমষা 
হদল রতিপ্রবষাহ বষারষাগ্স্ত হয় ফদল কদরষানষাশর হৃেদরষাদগর সম্ষাবনষা অদনকগুণ ববদড় যষায়।

বলউদিবময়ধা (Leukemia) :  যশে বকষাদনষা কষারদণ রদতি অস্বষাভষাশবকভষাদব বশ্ত রতিকশণকষার ব্শধি ঘদট তষাহদল 
এই বরষাদগর লক্ণগুদলষা প্রকষাি পষায়। অশস্মজ্ষা অত্যশরক হষাদর বশ্ত রতিকশণকষা উৎপষােন করষার কষারদণ 
পদরষাক্ভষাদব বলষাশহত রতিকশণকষা এবং অনুচশক্রকষার উৎপষােন কদম বযদত পষাদর। বলষাশহত রতিকশণকষার 
অভষাদব অশক্সদজদনর ঘষাটশত হয় যষার ফদল বরষাগী েুব্ষল ববষার কদর, ফ্যষাকষাদি হদয় যষায় এবং শ্ষাসকটি হয়। 
অনুচশক্রকষার অভষাদব রতি জমষাট বষারঁদত নষা বপদর অদনক সময় বকষাদনষা আঘষাত েষাড়ষাই অস্বষাভষাশবক রতিক্রণ 
হয়। অশরক হষাদর বশ্ত রতিকশণকষা উৎপন্ন হদলও বসগুদলষা আসদল ক্যষাসিষার বকষার এবং বশ্ত রতিকশণকষার 
স্বষাভষাশবক কষাজ বরষাগপ্রশতদরষাদর অক্ম। তষাই শলউদকশময়ষায় আক্রষাতি ব্যশতি সহদজই শবশভন্ন বরষাগজীবষাণু শেদয় 
আক্রষাতি হন। এভষাদব রদতির শতন ররদনর বকষাদরর প্রষায় প্রশতশটরই স্বষাভষাশবক কষাজ শঠকমদতষা নষা করদত পষারষা 
এ বরষাদগর লক্ণ, তদব শলউদকশময়ষার প্রকষারদভে অনুসষাদর লক্দণর তষারতম্য হদত পষাদর। 

১১.৪ মধানি খেদহর প্রবিরক্ধা িযেিথিধা (Defense Mechanism)
মষানব বেদহর ে্ি্যমষান গঠন এবং তষার বেদহর নষানষা ররদনর সমশন্বত কষায্ষক্রম আমরষা প্রশতমুহূদত্ষ বেখতষা 
পষাই, এবং শবশস্ত হই, শকন্তু আমষাদের বচষাদখর আড়ষাদল চষারপষাদির অসংখ্য বরষাগ জীবষাণু বষা শবরষাতি এবং 
েূশরত পেষাদে্ষর আক্রমণ বেদক িরীরদক রক্ষা করষার জন্য আমষাদের বেহ বয প্রশতরক্ষা ব্যবস্ষাশট গদড় তুদলদে 
বসশট আমরষা বেখদত পষাই নষা, শকন্তু বয বকষাদনষা শহদসদব বসশট একশট চমকপ্রে ব্যবস্ষা। এই প্রশতরক্ষা ব্যবস্ষায় 
একশেদক বযরকম বষাশহ্যক বভৌত প্রশতবন্ধকতষা রদয়দে শঠক একই রকম অত্যতি শনখুতঁ ইশমউন ব্যবস্ষা রদয়দে 
বযশট বরষাগ, জীবষাণু ভষাইরষাস ভরপুর এই প্শেবীর প্রশতকূল পশরদবদি আমষাদের রক্ষা কদর যষাদে। কষাদজই 
আমরষা বলদত পষাশর, মষানব বেদহর প্রশতরক্ষা ব্যবস্ষা হদলষা শবশভন্ন তজশবক কষাঠষাদমষা সহদযষাদগ গশঠত একশট 
ব্যবস্ষা যষা জীবদেহদক বরষাগব্যষাশরর শবরুদধি কষাজ কদর েষাদক। মষানব বেদহর এই প্রশতরক্ষা ব্যবস্ষাদক প্রেম, 
শদ্তীয় ও ত্তীয় এই শতনশট প্রশতরক্ষা স্তর (defense lines) শহদসদব ভষাগ করষা যষায়। 

175

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



১১.৪.১ প্ররম প্রবিরক্ধা স্র (First line of Defense)

মষানব বেদহর প্রশতরক্ষায় প্রেম প্রশতরক্ষা স্তরশট একশট রষাসষায়শনক ও বভৌত প্রশতবন্ধকতষা স্শটি কদর েষাদক, 
বযন বষাইদরর বকষাদনষা অণুজীব বষা কণষা বেদহর শভতদর প্রদবি করদত নষা পষাদর। এশট বযদহতু সুশনশে্ষটি বকষাদনষা 
অণুজীব বষা কণষার শবরুদধি প্রশতদরষার স্শটি নষা কদর একশট সষারষারণ প্রশতদরষার ব্যবস্ষা গদড় বতষাদল তষাই এই 
প্রশতরক্ষা স্তরশট অশনশে্ষটি বষা নন-বস্পশসশফক  স্তর নষাদমও পশরশচত। শনদচর অগেগুদলষা (শচত্র ১১.১৩) এই 
প্রশতরক্ষা স্তদরর গুরুত্বপূণ্ষ প্রশতদরষার গদড় তুদল। 

ি. ত্বি (skin) :  ত্বক আমষাদের িরীদরর সবদচদয় বদড়ষা অগে এবং এশট বষায়ুদরষারী, জলষাদভে্য (waterproof) 
এবং অশরকষাংি পেষাদে্ষর জন্য অদভে্য। আমষাদের িরীরদক আক্রমণকষারী ব্যষাকদটশরয়ষা, ভষাইরষাস অেবষা 
ফষানজষাইদয়র শবরুদধি ত্বক সবষার প্রেম কষায্ষকর প্রশতদরষার গদড় তুদল। কতকগুদলষা ভষাইরষাস েষাড়ষা এমন 
বকষাদনষা বরষাগ স্শটিকষারী জীবষাণু বনই যষা অক্ত ত্বদকর শভতর শেদয় বেদহ প্রদবি করদত পষাদর। মষানবত্বদক 
উপকষারী  ব্যষাকদটশরয়ষা সব সময়ই েষাদক, শকন্তু ক্শতকর ব্যষাকদটশরয়ষা বসখষাদন বষাচঁদত পষাদর নষা। কষারণ ত্বদকর 
বস্বে ও ঘষাম গ্শন্ বেদক বয বতল ও ঘষাম ববর হয় তষা ত্বকদক এশসশরক কদর তুদল, বয পশরদবদি জীবষাণু 

শচত্র ১১.১৩ :  মষানব বেদহর প্রশতরক্ষায় প্রেম প্রশতরক্ষা স্তর

অশ্রু ও লষালষায় 
লষাইদসষাজষাইম

পষাকস্শলর িশতিিষালী 
অ্যষাশসর ও এনজষাইম 

ত্বদকর প্ষ্ (িষারীশরক 
বষারষা)

নষাসষারদ্রে শসশলয়ষা দ্ষারষা 
েূশরত কণষা অপসষারণ

বলেষ্ষা আস্তরদণর 
শ্ষাসনষালী

বরচন-জননতদন্তর 
অ্যষাশসর ক্রণ

176

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



বষাচঁদত বষা বংিব্শধি করদত পষাদর নষা। অন্যশেদক, ত্বদক বযসব উপকষারী ব্যষাকদটশরয়ষা েষাদক বসগুদলষাও বয 
অ্যষাশসর ও শবপষাকীয় বজ্ষ্য ত্যষাগ কদর বসসব পেষাে্ষও ত্বদকর উপদর ব্যষাকদটশরয়ষা েমদন কষায্ষকর ভূশমকষা পষালন 
কদর। বস্বে ও ঘষাম গ্শন্র ক্রদণও জীবষাণুনষািক পেষাে্ষ েষাদক। এসব পেষাে্ষ েষাকষায় মষানুদরর ত্বক একশট 
বরষাগজীবষাণুনষািক অগে  শহদসদব কষাজ কদর।

�. খলধাম (Hairs) :  নষাদকর শভতদর বয বলষাম রদয়দে বসগুদলষা রুলষা-ময়লষা আটদক িরীদরর বভতদর ক্শতকর 
পেষাে্ষদক  প্রদবি করদত বষারষা বেয়। 

গ. বসবলয়ধা (Cilia) :  বেদহর উনু্মতি প্রদবি পেগুদলষা শমউকষাদসর শরশলে শেদয়  ঢষাকষা েষাদক। বষাইদরর  েূশরত 
কণষা ও অণুজীব শরশলের এই আঠষাদলষা শমউকষাদস আটদক যষায়। শ্ষাসনষাশলদত শমউকষাস শরশলেময় এই অংি 
আণুবীক্শণক কু্দ্র চুদলর মদতষা আদন্দষালনরত শসশলয়ষা শেদয়  আব্ত েষাদক, বসগুদলষা এই বশহরষাগত কণষা ও 
অণুজীবদক সশরদয় শেদয় বেদহর এই প্রদবিপেদক উনু্মতি রষাদখ। 

র. বসররুদমন (Cerumen or Ear wax) : কষাদনর বষাইদরর প্রষাচীর বেদক ববর হওয়ষা  হলদে-বষােষাশম রদের 
বমষাদমর মদতষা পেষাে্ষদক শসরুদমন বদল। কষাদনর পে্ষষায় বযন ময়লষা ও অণুজীদবর সংক্রমদণ রেবদণ বকষাদনষা 
রকম ব্যষাঘষাত নষা ঘদট বসজন্য ময়লষা বষা অণুজীব শসরুদমদন আটদক শগদয় কষাদনর খইদল পশরণত হয়।

ঙ. অশ্রু ও লধালধা (Tears and Saliva) :  অশ্রু ও লষালষায় লষাইদসষাজষাইম (lysozyme) নষাদম একশট এনজষাইম 
রদয়দে বযশট ব্যষাকদটশরয়ষানষািক শহদসদব কষাজ কদর। অশ্রু বচষাখদক বষারবষার শভশজদয় শেদয় বসশটদক বশহরষাগত 
কণষা ও অণুজীদবর সংক্রমণ বেদক রক্ষা কদর। লষালষা মুখগহ্বরদক শসতি ও শপশচ্ছল রষাদখ, একই সদগে  
মুখগহ্বদরর প্রষাচীর বযন শুশকদয় নষা যষায় বস কষাজশটও কদর েষাদক। এ কষারদণ বকষাদনষা জীশবত ব্যষাকদটশরয়ষা 
সহদজ মুদখর ক্শত করদত পষাদর নষা।  

ি. খপৌবষ্িনধাবলর অযেধাবসি (Acid of Alimentary canal) :  আমষাদের তেনশন্দন খষাবষার ও পষাশনর সদগে 
অদনক ররদনর ক্শতকর অণুজীব পষাকস্শলদত বপঁেষাদলও,পষাকস্শলর িশতিিষালী হষাইদ্ষাদক্ষাশরক অ্যষাশসর ও 
বপ্রষাশটওলষাইশটক এনজষাইদমর শক্রয়ষায় বসগুদলষা শটদক েষাকদত পষাদর নষা এবং বসখষাদন র্ংস হদয় যষায়। 

ছ. খরিন-জননিদ্রির অযেধাবসি (Acid of Excretory-reproductive system) : বরচন ও জননতদন্তর সদগে 
সংশলেটি  অদগের ক্রণ এশসশরক ও আঠষাদলষা বদল বেদহর বভতদর বকষাদনষা অণুজীব প্রদবি করদত চষাইদল 
বসগুদলষা আঠষাদলষা এই ক্রদণ আটদক যষায়। পদর এগুদলষা মূদত্রর সদগে ববর হদয় যষায় শকংবষা ফ্যষাদগষাসষাইট 
এদস এগুদলষাদক গ্ষাস কদর। বযষাশনদত বয উপকষারী ব্যষাকদটশরয়ষা েষাদক বসগুদলষা ল্যষাকশটক অ্যষাশসর ক্রণ কদর 
শপএইচ (pH) সষাম্যতষা রষাখষার পষািষাপষাশি অণুজীদবর বংিব্শধি হদত বষারষা বেয়।   

১১.৪.২ ববিিীয় প্রবিরক্ধা স্র (Second line of Defense)   

প্রেম প্রশতরক্ষা স্তর বভে কদর যশে বেদহর বভতদর বকষাদনষা অণুজীব বষা অণুকণষা প্রদবি করদত পষাদর তখন 
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শদ্তীয় প্রশতরক্ষা স্তর শহদসদব িরীদরর ইশমউন ব্যবস্ষা বসগুদলষার শবরুদধি সশক্রয় প্রশতদরষার গদড় বতষাদল। 
বকষারীয় ও রষাসষায়শনক প্রশতরক্ষা শনদয় গশঠত এই স্তরশটও প্রেম প্রশতরক্ষা স্তদরর মদতষাই অশনশে্ষটি বষা নন-
বস্পশসশফক। এই প্রশতদরষার ব্যবস্ষা িরীদরর শনদজর বকষার এবং বষাইদরর অণুজীদবর মদর্য পষাে্ষক্য করদত 
পষাদর, তষাই িরীদরর শনদজর সুস্ বকষাদরর বকষাদনষা ক্শত নষা কদর শুরু বষাইদরর অণুজীবদক র্ংস কদর বেয়। 
শদ্তীয় প্রশতরক্ষা স্তর শনদচর প্রশতরক্ষা পধিশতগুদলষা শনদয় শনদয় গশঠত।

ি. িযেধাদগধাসধাইট (Phagocytes) :  ফ্যষাদগষাসষাইট হদচ্ছ অশস্মজ্ষা বেদক উৎপন্ন হওয়ষা এক ররদনর বদড়ষা 
আকষাদরর বশ্ত রতিকশণকষা বযগুদলষা অন্য অণুজীব বষা বশহরষাগত কণষা গ্ষাস কদর বেদহর প্রশতরক্ষা ব্যবস্ষায় 
সহষায়তষা কদর। েুশট প্ররষান ফ্যষাদগষাসষাইশটক কশণকষা হদচ্ছ শনউদট্ষাশফল ও ম্যষাদক্রষাদফজ। বেদহ জীবষাণুর সংক্রমণ 
হদল শনউদট্ষাশফল রদতি, আর ম্যষাদক্রষাদফজ শনশে্ষটি শটসু্যদত হষাশজদয় হদয় ফ্যষাদগষাসষাইদটষাশসস প্রশক্রয়ষায় জীবষাণুদক 
গ্ষাস করদত শুরু কদর। ম্যষাদক্রষাদফজ শুরু বয জীবষাণু গ্ষাস ও হজম কদর তষা নয়, এশট পুদরষাদনষা রতিকশণকষা, 
ম্ত শটসু্য-খণ্ড ও বকষারীয় আবজ্ষনষা গ্ষাস কদর আবজ্ষনষাভুক শহদসদব বজ্ষ্য পশরষ্ষার করষার েষাশয়ত্ব পষালন কদর।  

�. সহজধাি মধারণদিধার (NK: Natural killer cells) :  সহজষাত মষারণদকষার বষা NK-বকষার হদচ্ছ শলদ্ষাসষাইট 
জষাতীয় শবদির এক ররদনর বশ্ত রতিকশণকষা যষা শটউমষার বকষার ও ভষাইরষাদস আক্রষাতি বকষাদরর প্লষাজমষাশরশলেদত 
শকেু শনশে্ষটি পশরবত্ষনদক িনষাতি কদর বসইসব বকষারগুদলষাদক র্ংস কদর বেয়। NK-বকষাদরর আক্রমদণ টষাদগ্ষট 
বকষাদরর শরশলেদত শেদ্র স্শটি হয় এবং বকষারশটদক  র্ংস করষার জন্য NK-বকষার বসই শেদ্রপদে বকষাদরর বভতদর 
শবদির এনজষাইম প্রদবি কশরদয় বেয়, বযশট বকষারশটদক র্ংস  কদর বেয়। 

গ. প্রেধাহ (Inflammation) :  আমরষা সবষাই িরীর আঘষাতপ্রষাপ্ত হদল বয প্রেষাহ হয় তষার সদগে পশরশচত (শচত্র 
১১.১৪)। িরীদরর শটসু্যদত েহন, রষাসষায়শনক বষা আঘষাতজশনত যন্তণষােষায়ক ক্ত বষা অন্য বকষাদনষা ররদনর 

ত্বক শপন বফষালষা

ব্যষাকদটশরয়ষা
রতিনষালীমষাস্ট বকষার 

বেদক শনঃস্ত 
শহস্টষাশমন

ফ্যষাদগষাসষাইট 
আর তরদলর 

স্ষানষাতির

রতিনষালীগুশল প্রসষাশরত হয় এবং 
আরও প্রদবিদযষাগ্য হদয় ওদঠ

ফ্যষাদগষাসষাইট ব্যষাকদটশরয়ষাদক 
গ্ষাস কদর

শচত্র ১১.১৪ : প্রেষাহজশনত প্রশতশক্রয়ষা
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সংক্রমণজশনত ক্ত হদল বসখষাদন প্রেষাহ হয়, অে্ষষাৎ ক্তস্ষানশট লষাল হদয় যষায়,  উত্প্ত হয়,  ফুদল যষায় এবং 
ব্যেষা অনুভূত হয়। এশট আমষাদের িরীদরর প্রশতরক্ষা ব্যবস্ষার একররদনর বশহঃপ্রকষাি। যখন শটসু্য ক্শতগ্স্ত 
হয় তখন বসখষাদন এক ররদনর রষাসষায়শনক শন্রিমণ হয় বযশট ক্তস্ষাদন রদতির বষাড়শত প্রবষাহ স্শটি কদর। 
এই বষাড়শত রতিপ্রবষাহ ক্তস্ষাদন প্রদয়ষাজনীয়  ইশমউন বকষার এবং পুশটি শনদয় আদস যষা ক্তস্ষাদনর শনরষাময় 
দ্রুততর কদর েষাদক।   

র. িমবপ্লদমনট বসশ্স্ম (Complement system) : 
কমশপ্লদমন্ শসদস্টম হদচ্ছ রদতি উপশস্ত শত্রিশট বেদক ববশি প্লষাজমষা বপ্রষাশটন শেদয় গশঠত একশট গ্রুপ যষা 
অন্যষান্য প্রশতরক্ষা পধিশতদক সষাহষায্য কদর, বয কষারদণ এশটদক কমশপ্লদমন্ শসদস্টম বলষা হদয় েষাদক। স্বষাভষাশবক 
অবস্ষায় এসব বপ্রষাশটন শনশ্রিয় েষাদক তদব একবষার যশে কমশপ্লদমন্ শসদস্টদমর বকষাদনষা একশট বপ্রষাশটন সশক্রয় 
হদয় উদঠ তষাহদল বসশট অন্য বপ্রষাশটনদকও সশক্রয় কদর তুদল। এভষাদব সমস্ত বপ্রষাশটন পরস্পরদক সশক্রয় কদর 
শনশে্ষটি এবং অশনশে্ষটি েুই ররদনর প্রশতরক্ষা পধিশতদকই উজ্ীশবত কদর বেয়। যষার কষারদণ মষারণদকষার তখন 
েক্তষার সদগে অবষাশছিত বকষার র্ংস করদত পষাদর। অণুজীদবর গষাদয় কমশপ্লদমন্ শসদস্টম আটদক বেদক বসশট 
শচশনদয় বেয় বদল শনউদট্ষাশফল ও ম্যষাদক্রষাদফজ দ্রুত বসই আক্রষাতি স্ষাদন বপঁদে বকষারদক আক্রমণ করদত 
পষাদর। শুরু তষাই নয়, প্রেষাহদক ত্বরষাশন্বত করষার জন্য কমশপ্লদমন্ শসদস্টম রতিনষাশলকষার প্রসষারণ ঘশটদয় েষাদক। 

ঙ. ইনটধারদিরন (Interferon) :  ইন্ষারদফরন মষানব বেদহর সহজষাত ইশমউন ব্যবস্ষাপনষার অংি। ভষাইরষাদস 
আক্রষাতি হওয়ষার প্রশতশক্রয়ষা শহদসদব এবং ভষাইরষাদসর বংিব্শধি বন্ধ করদত আক্রষাতি বকষার বেদক ইন্ষারদফরন 
নষাদম এই শবদির এক ররদনর কু্দ্র শসগনষাশলং বপ্রষাশটন উৎপন্ন হয়। ব্যষাপদনর মষার্যদম ইন্ষারদফরন আিপষাদির 
সুস্ বকষাদর েশড়দয় পদড়, ওইসব বকষাদরর শরশলেদত যুতি হয় এবং সুস্ বকষারগুদলষাদক আরও ইন্ষারদফরন 
ততশর করদত বপ্ররণষা শেদয় েষাদক, যষার ফদল ভষাইরষাস অন্য সুরশক্ত বকষারগুদলষাদক আক্রমণ করদত পষাদর 
নষা।  ইন্ষারদফরন শচশকৎসষার কষাদজও ব্যবহষার হয়। ক্শত্রম উপষাদয় ইন্ষারদফরন-আলফষা এবং ইন্ষারদফরন-
ববটষা ততশর করষা হদয়দে বযগুদলষা বহপষাটষাইশটস শব এবং শস -এর মদতষা ভষাইরষাল সংক্রমণ প্রশতদরষাদরর কষাদজ 
ব্যবহৃত হয়। 

ি. জ্বর (Fever) :  তেশহক তষাপমষাত্রষা স্বষাভষাশবদকর  বচদয় ববশি হদল তষাদক জ্র বলষা হয় এবং এশট শদ্তীয় 
প্রশতরক্ষা একশট গুরুত্বপূণ্ষ অস্ত্র। মশস্তদষ্র হষাইদপষাে্যষালষামষাস অন্য অদনক গুরুত্বপূণ্ষ কষাদজর পষািষাপষাশি বেদহর 
তষাপমষাত্রষাও শনয়ন্তণ কদর েষাদক। ম্যষাদক্রষাদফজ নষাদম বশ্তকশণকষা যখন ভষাইরষাস, ব্যষাকদটশরয়ষা বষা বশহরষাগত 
কণষাদক িনষাতি ও আক্রমণ কদর তখন বকষারগুদলষা রতিপ্রবষাদহ পষাইদরষাদজন (pyrogen) নষামক একররদনর 
তজব অণু ক্রণ কদর। এই পষাইদরষাদজন হষাইদপষাে্যষালষামষাদসর শবপষাকীয় পশরবত্ষন ঘশটদয় বেদহর তষাপমষাত্রষাদক 
উচ্তর মষাত্রষায় শনর্ষষারণ করষায়, আমরষা বযটষাদক জ্র বদল েষাশক। জ্র হদল বেহদকষাদরর শবপষাকীয় হষার ববদড় 
যষায়, প্রশতরক্ষা পধিশত ও শটসু্যর ক্য়পূরণ দ্রুততর হয় এবং উচ্ তষাপমষাত্রষায় বরষাগ স্শটিকষারী জীবষাণুর ববদঁচ 
েষাকষা কটিসষার্য হদয় যষায়। জ্রদিদর যখন পষাইদরষাদজদনর  ক্রণ বন্ধ হদয় যষায়, তখন বেদহর তষাপমষাত্রষা আবষার 
স্বষাভষাশবক হদয় আদস। 
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১১.৪.৩ িৃিীয় প্রবিরক্ধা স্র (Third line of Defense)

প্রেম ও শদ্তীয় প্রশতরক্ষা স্তর অশনশে্ষটি বষা নন-বস্পশসশফক, অে্ষষাৎ বকষাদনষা শনশে্ষটি বরষাগস্শটিকষারী অণুজীব বষা 
কণষাদক লক্ বষা টষাদগ্ষট কদর প্রশতরক্ষা ব্যবস্ষা গদড় তুদল নষা। বসশেক শেদয় ত্তীয় প্রশতরক্ষা স্তর ব্যশতক্রম 
কষারণ এই প্রশতরক্ষা স্তর বেদহ প্রদবিকষারী সুশনশে্ষটি ররদনর বশহরষাগত বরষাগস্শটিকষারী অণুজীব বষা কণষাদক  
শুরু র্ংস কদর নষা, প্রেমবষার আক্রষাতি হওয়ষার পর এসব শনশে্ষটি ক্শতকর টষাদগ্ষটদক আজীবন মদন বরদখ 
পরবত্ষী বয বকষাদনষা আক্রমদণর সময় দ্রুত ও কষায্ষকরভষাদব সষাড়ষা শেদত পষাদর। ত্তীয় প্রশতরক্ষা স্তদরর 
কম্ষকষাণ্ড ইশমউন সষাড়ষা (immune response) বলষা হদয় েষাদক।

িৃিীয় প্রবিরক্ধা স্দর দ্িবিষ্যেগুদলধা এরিম : 

(ি) টধাদগথীট : এই প্রশতরক্ষা স্তর বশহরষাগত অণুজীব বষা কণষা িনষাতি কদর টষাদগ্ষদট পশরণত করদত পষাদর, 
একই সদগে শনদজর স্বষাস্্যবষান বকষারদক ক্যষাসিষার বকষাদরর মদতষা অসুস্, ম্তপ্রষায় বষা ম্তদকষার বেদক প্েক 
করদত পষাদর। বরষাগস্শটিকষারী জীবষাণুদক টষাদগ্ষট করষার জন্য বসগুদলষার প্ষ্দেদির সুশনশে্ষটি আণশবক মষাক্ষষারদক 
িনষাতি করষার প্রদয়ষাজন হয়। টষাদগ্ষট িনষাতি করষার পর ঐ জীবষাণুদক র্ংস করষার উপদযষাগী ইশমউন বকষার 
ততশর করষা হয়। 

(�) খমমবর খিধার : ত্তীয় প্রশতরক্ষা স্তদরর সবদচদয় চমকপ্রে তবশিটি্য হদচ্ছ এশট বশহরষাগত অণুজীব বষা কণষার 
সংক্রমণ স্্শতদত রদর রষাখদত পষাদর।  প্রেমবষার বকষাদনষা একশট বরষাগস্শটিকষারী জীবষাণুর শবরুদধি প্রশতদরষার 
ব্যবস্ষা গদড় বতষালষার পর এই প্রশতরক্ষা স্তর বেদহ বমমশর বকষার স্শটি কদর। যশে পরবত্ষী কষাদল একই জীবষাণু 
আবষার সংক্রমদণর বচটিষা কদর তষাহদল বমমশর বকষার  সদগে সদগে বসশটদক িনষাতি কদর তষার শবরুদধি প্রশতদরষার 
ব্যবস্ষা গদড় তুদল। এভষাদব ত্তীয় প্রশতরক্ষা স্তর বেদরর পর বের শনশে্ষটি বশহরষাগদতর অনুপ্রদবি দ্রুত 
বঠকষাদনষার বচটিষা কদর।

(গ) সধামবগ্ি প্রবিরক্ধা : ত্তীয় 
প্রশতরক্ষা স্তর সমগ্ বেহদক 
রক্ষা কদর। অনুপ্রদবিকষারী 
জীবষাণুর শবরুদধি প্রশতদরষার 
ব্যবস্ষা শুরু বেদহর শনশে্ষটি অংদি 
কষায্ষকর নষা বেদক িরীদরর বয 
বকষাদনষা অংদি কষায্ষকর হদত 
পষাদর।

(র) বি-খসল: শব-বসল এবং 
শট-বসল (শচত্র ১১.১৫) মষানুদরর 
ইশমউন প্রশক্রয়ষার অত্যতি শচত্র ১১.১৫ :  শট বসল এবং শব বসল
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গুরুত্বপূণ্ষ েুইশট উপষােষান। এই বশ্তকশণকষাগুদলষা অশভদযষাশজত ইশমউন প্রশক্রয়ষার সদগে ঘশনষ্ভষাদব যুতি। 
প্রদত্যকশট শব-বসল শনশে্ষটি এশন্দজনদক (একশট জীবষাণুর প্ষ্দেদির সুশনশে্ষটি আণশবক গঠন বষা মষাক্ষষার) িনষাতি 
করদত পষাদর এবং িনষাতি করষার পর বসশট কষায্ষকর হদয় উদঠ দ্রুত শবভষাশজত হদত শুরু কদর। শব-বসল 
িনষাতিকষারী জীবষাণুদক প্রশতদরষার করষার জন্য এশন্বশর ততশর কদর বসগুদলষাদক রদতির মষাদর েশড়দয় বেয়। 
এ েষাড়ষাও প্রশতদরষার বিদর এই জীবষাণুদক পরবত্ষী কষাদল িনষাতি  করষার জন্য শকেু শব-বসল পশরবশত্ষত হদয় 
বমমশর বকষাদর পশরণত হয়।

( ঙ) বট-খসল :
শট-বসল বকষাদনষা এশন্বশর  ততশর কদর নষা শকন্তু ইশমউন  প্রশক্রয়ষাদক শনয়ন্তণ কদর েষাদক। কখদনষা কখদনষা 
এগুদলষা সরষাসশর সংক্রষাশমত  বকষারদক আক্রমণ কদর কখদনষা কখদনষা NK-বকষার বষা অন্য ররদনর ইশমউন 
বকষারদক উজ্ীশবত কদর। শব-বসদলর মদতষা  এই বকষারগুদলষাও বমদমষাশর বসল ততশর  কদর পরবত্ষী সংক্রমণ 
প্রশতদরষাদরর জন্য প্রস্তুত েষাদক।

টীকষা বষা ভ্যষাশক্সন শেদয় প্শেবীর অসংখ্য জীবন রক্ষা করষা সম্ব হদয়দে। এই টীকষা বষা ভ্যষাশক্সন ততশর করষার 
শপেদন ত্তীয় প্রশতরক্ষা স্তদরর অশভদযষাজন প্রশক্রয়ষার রষারণষাশট কষাজ কদর েষাদক। বয জীবষাণুর শবরুদধি টীকষা 
ততশর করষা হয় বসই জীবষাণুশট শকংবষা তষার এশন্দজনদক েুব্ষল বষা অকষায্ষকর শহদসদব িরীদর প্রদবি করষাদনষা 
হয়। িরীদরর ত্তীয় প্রশতরক্ষা স্তর সদগে সদগে তষার শবরুদধি প্রশতদরষার গদড় তুদল প্রদয়ষাজনীয় এশন্বশর  এবং 
বমদমষাশর বকষার ততশর  কদর। পরবত্ষী কষাদল বসই জীবষাণুর সশত্যকষাদরর সংক্রমণ হদল সদগে সদগে তষার শবরুদধি 
ইশমউন প্রশক্রয়ষা  কষায্ষকর হদয় উদঠ আমষাদের সুরক্ষা শেদয় েষাদক।
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অধযেধায় ১২অধযেধায় ১২

িধাসু্ি্রিিধাসু্ি্রি
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অধযেধায়
১২ িধাসু্ি্রি

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 শবশভন্ন জীদবর শনশবড় সহষাবস্ষান
 5 বষাস্তুসংস্ষান (Ecology, study) ও বষাস্তুতন্ত  (Ecosystem)
 5 পপুদলিন ইদকষালশজ
 5 খষাে্যচক্র, খষাে্যশপরষাশমর
 5 পষাশনচক্র
 5 অশক্সদজন চক্র
 5 নষাইদট্ষাদজন চক্র
 5 শবশভন্ন পশরদবদি জীদবর অশভদযষাজন

১২.১  বিবভন্ন জীদির বনবিড় সহধািথিধান
আমষাদের পশরশচত মহষাশবদশ্র গ্হ- নক্দত্রর মষাদর শুরু প্শেবীদত প্রষাদণর উদন্মর হদয়দে। বকষাশট বকষাশট বেদর 
পশরবত্ষনিীল। এই প্শেবীর পশরদবদির সদগে খষাপ খষাওয়ষাদনষার বচটিষা কদর এই প্রষাণ প্শেবীদত শবকশিত 
হদয়দে, শববশত্ষত এবং অশভদযষাশজত হদয়দে। আমষাদের চষারপষাদি বয জীবজগৎ রদয়দে তষার মষাদর রদয়দে 
একশট অভূতপূব্ষ তবশচত্র্য। জীবদের মদর্য তবশচত্র্য েষাকষার কষারদণই জীবজগৎদক লক্ লক্ প্রজষাশতদত শবভতি 
করষা হদয়দে। প্রশতশট প্রজষাশতর রদয়দে তষার শনদজর তবশিটি্য, এবং তষার বসই স্বকীয় তবশিটি্য শেদয় বয বকষাদনষা 
একশট প্রজষাশত অন্যসব প্রজষাশত বেদক শভন্ন,  শকন্তু একটু মদনষাদযষাগ শেদয় লক্ করদলই শকন্তু আমরষা আশবষ্ষার 
করব বয প্রক্শতর এই উশভিে, প্রষাণী, অণুজীব বকউই স্বয়ংসমূ্ণ্ষ নয়, সকল জীব ঐ অঞ্চদল অবশস্ত উশভিে, 
প্রষাণী, অণুজীব ও প্রষাক্শতক পশরদবদির মদর্য আতিঃসম্শক্ষত। পষারস্পশরক শনভ্ষরিীলতষার কষারদণ শবশভন্ন 
জীদবর মষাদর বয শনশবড় সহষাবস্ষান গদড় উদঠদে এবং বস কষারদণ জীবজগদত বয এক ররদনর ভষারসষাম্যতষা 
বজষায় রদয়দে আমরষা শনদচ তষার উপর আদলষাকপষাত করব। 

উেষাহরণ বেওয়ষার জন্য বলষা যষায়, আপষাতে্শটিদত সবুজ উশভিেদক আমষাদের স্বশনভ্ষর মদন হয়, কষারণ তষারষা 
স্বদভষাজী—সষাদলষাকসংদলেরদণর মষার্যদম শনদজর খষাবষার শনদজরষা ততশর কদর বনয়। শকন্তু পশরদবদির  শেক বেদক 
শচতিষা করদল বেখষা যষাদব বয, সবুজ গষােপষালষা পুদরষাপুশর স্বশনভ্ষর নয়। বযমন- সবুজ উশভিেদক সষাদলষাকসংদলেরদণর 
জন্য বয কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইদরর উপর শনভ্ষর করদত হয়,  বসশট জীদবরষা তষাদের শ্সনশক্রয়ষার মষার্যদম ত্যষাগ 
কদর। পর-পরষাগষায়দনর জন্য একশট সপুষ্ক উশভিে কীটপতদগের উপর শনভ্ষর কদর। আবষার বীজ শবতরদণর 
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জন্যও উশভিে পশুপষাশখর উপর শনভ্ষর কদর। এভষাদব গষােপষালষা, পশুপষাশখ, কীটপতগে ও অন্যষান্য সকল 
জীবজন্তু এদক অপদরর দ্ষারষা প্রভষাশবত এবং কমদবশি শনভ্ষরিীল। বযমন- সবুজ উশভিে সষাদলষাকসংদলেরণ 
কদর বয অশক্সদজন ত্যষাগ কদর শ্সদনর জন্য জীবজগৎ  বসশট ব্যবহষার কদর। তষােষাড়ষা ব্যষাকদটশরয়ষা, েত্রষাক 
এবং শবশভন্ন প্রকষার জীবষাণু শেদয় গষােপষালষা, পশুপষাশখ, কীটপতগে শবশভন্নভষাদব প্রভষাশবত হয়। আমষাদের িরীদর 
যত সংখ্যক বেহদকষার রদয়দে তষার বেদক ববশি সংখ্যক অণুজীব বসবষাস কদর, বসগুদলষা আমষাদের তজশবক 
শক্রয়ষাকদম্ষ সহদযষাশগতষা কদর যষাদচ্ছ। এক কেষায় বলষা যষায় বয, পষারস্পশরক সংদযষাগ ও শনভ্ষরিীলতষাই হদচ্ছ 
জীবনশক্রয়ষা পশরচষালনষার চষাশবকষাশঠ।  জীবজগদত শবশভন্ন প্রকষার গষােপষালষা এবং প্রষাণীদের মদর্য শবে্যমষান তজশবক 
সম্ক্ষগুদলষাদক সহ-অবস্ষান বষা শসশম্বওশসস  (Symbiosis) বলষা হয়। এই সহ-অবস্ষানকষারী জীবগুদলষার 
মদর্য বয শক্রয়ষা-শবশক্রয়ষা বষা শমেশ্রিয়ষা ঘদট তষার উপর শভশত্ কদর শসশম্বওশসস প্রশক্রয়ষাদক শমউচুয়ষাশলজম, 
কদমনদসশলজম  এবং প্যষারষাশসশটজম এই শতনভষাদগ  ভষাগ করষা যষায়। 

বমউিুয়ধাবলজম (Mutualism) : 

বয আতিঃসম্দক্ষ েুশট জীব একশট অন্যশটদক সহষায়তষা কদর এবং উভয়ই এদক অদন্যর দ্ষারষা উপক্ত হয় 
তষাদক শমউচুয়ষাশলজম বদল।  বযমন- বমৌমষাশে খষাবষার শহদসদব ফুদলর মরু এবং পরষাগ আহরদণর জন্য ফুদল 
ফুদল উদড় ববড়ষায়, তষার শবশনমদয় ফুদলর পরষাগষায়ন ঘদট এবং উশভিদের জন্ম হয়। অদনক পষাশখ এবং বষােুড় 
ফল বখদয় বষাদঁচ এবং মলত্যষাদগর সদগে ফদলর বীজও ত্যষাগ কদর। এভষাদব বীদজর স্ষানষাতির হয় এবং এ 
বীজ নতুন গষাে স্শটিদত সষাহষায্য কদর। শকেু শপঁপড়ষা আদে যষারষা এশফর নষাদম এক ররদনর কীট পষালন 
কদর, তষাদেরদক অন্য কীটভুক প্রষাণী বেদক রক্ষা কদর, শবশনমদয় এশফর তষার িরীর েষাদক শনগ্ষত হষাশনশরউ 
নষাদম শমশটি এক ররদনর তরল শপঁপড়ষাদের পষান করদত বেয় (শচত্র ১২.১)।  শপঁপড়ষা আর এশফদরর এই 
শমউচুয়ষাশলজদম েুই পদক্রই উপকষার হয়। 

শচত্র ১২.১ :  শমউচুয়ষাশলজম : (বষাদম) বমৌমষাশের পরষাগষায়ন (রষাদন) শপঁপড়ষা ও এশফর
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িদমনদসবলজম (Commensalism) : 

কদমনদসশলজদমর বক্দত্র েুই সহদযষাগীর মদর্য একজনমষাত্র উপক্ত হয়, অন্য সহদযষাগী সেস্য উপক্ত নষা 
হদলও ক্শতগ্স্ত হয় নষা। বযমন- বরষাশহণী উশভিে মূদলর সষাহষাদয্য শনদজদক মষাশটদত আবধি কদর এবং অন্য 
বদড়ষা উশভিেদক আরওহণ কদর উপদর উদঠ। এরূদপ অন্য ব্দক্র উপর প্রসষাশরত হদয় ববশি পশরমষাদণ আদলষা 
গ্হণ কদর শকন্তু ব্ক্শটর বকষাদনষা ক্শত কদর নষা। পরষারেয়ী উশভিে (epiphyte) অন্য ব্দক্ রুদল বেদক বষায়ু 
বেদক খষাে্য সংগ্হ কদর, শকন্তু আরেয়েষাতষার বকষাদনষা ক্শত কদর নষা। বরদমষারষা নষাদম এক ররদনর কু্দ্র মষাে 
তষাদের শবদির চুরনী ব্যবহষার কদর হষাের মষাদের মদতষা অশতকষায় সষামুশদ্রক প্রষাণীর গষাদয় আটদক েষাদক (শচত্র 
১২.২)। এশট শনদজর বকষাদনষা পশররেম নষা কদরই হষাগের মষাদের সষাহষায্য শনদয় সমুদদ্রর শনদচ ঘুদর ববড়ষায় এবং 
তষার পশরত্যতি  খষাবষার বখদয় ববঁদচ েষাদক । এই কদমনদসশলজদম েুই সহদযষাগীর মষাদর হষাগেদরর বকষাদনষা ক্শত 
হয় নষা শকন্তু বরদমষারষা মষাদের অদনক বদড়ষা লষাভ হয়।  

পযেধারধাবসবটজম (Parasitism) :
এদক্দত্র একশট জীব অন্য জীবদক প্রত্যক্ বষা 
পদরষাক্ভষাদব তষার অশরকষার বেদক বশঞ্চত কদর 
শনদজর অশরকষার বভষাগ কদর। বযমন- স্বণ্ষলতষা উশভিে, 
এশট তষার আরেয়েষাতষা উশভিে বেদক তষার খষাে্য সংগ্হ 
কদর (শচত্র ১২.৩)। বকষাশকল কখদনষা পশররেম কদর 
বষাসষা ততশর কদর নষা। কষাদকর বষাসষায় বস শরম পষাদড় 
এবং কষাদকর দ্ষারষাই তষার শরম বফষাটষায়।  ম্যষাদলশরয়ষা 
বরষাগ একশট মিষাবষাশহত বরষাগ, এই বরষাদগর জীবষাণু 
মিষার কষামদড়র মষার্যদম িরীদর প্রদবি কদর এবং 
রদতির বলষাশহত কণষা বেদক পুশটি গ্হণ কদর তষার 

শচত্র ১২.২ : কদমনদসশলজম :  (বষাদম) পরষারেয়ী উশভিে (রষাদন) হষাের ও বরদমষারষা মষাে

শচত্র ১২.৩ : প্যষারষাশসশটজম :  স্বণ্ষলতষা এবং বপষারক উশভিে
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বংি ব্শধি কদর।  এখষাদন ম্যষাদলশরয়ষার জীবষাণু শনদজর জীবন চক্র পূরণ করষার জন্য মষানুদরর বেহদক ব্যবহষার 
কদর। ম্যষাদলশরয়ষার সংক্রমদণ মষানুদরর নষানষা ররদনর শবপজ্নক উপসগ্ষ স্শটি হয়। এই প্যষারষাশসশটজদম  েুই 
সহদযষাগীর মষাদর মষানুদরর  অদনক ক্শত কদর ম্যষাদলশরয়ষার জীবষাণু তষার জীবন চক্র পূণ্ষ কদর।   

উপদরর আদলষাচনষা বেদক বতষামরষা শনশ্চয়ই বুরদত পষারে বয প্শেবীর শবশভন্ন জীদবর মদর্য প্রশতশনয়ত শক্রয়ষা-
শবশক্রয়ষা বষা শমেশ্রিয়ষা হদচ্ছ এবং প্রশতশট জীব পরস্পদরর সদগে আতিঃসম্ক্ষযুতি। এই সম্ক্ষ শেদয় বকউ 
লষাভবষান হদচ্ছ আবষার বকউ ক্শতগ্স্তও হদচ্ছ, আর এভষাদবই তষারষা একটষা ভষারসষাম্য বজষায় বরদখ চদলদে।

১২.২ িধাসু্সংথিধান ও িধাসু্ি্রি (Ecology and Ecosystem) 

বষাস্তুসংস্ষান বষা ইদকষালশজ (Ecology) বলদত ববষারষাদনষা হয় জীবজগৎ ও তষার পষাশরপষাশি্ষক পশরদবদি মষাদর বয 
সম্ক্ষ রদয়দে বস সম্দক্ষ জ্ষান। অন্যশেদক বষাস্তুতন্ত বষা ইদকষাশসদস্টম (Ecosystem) হদচ্ছ একশট অঞ্চল, 
বযখষাদন বসই অঞ্চদলর বসবষাসকষারী উশভিে এবং প্রষাণীর সদগে বসই অঞ্চদলর জড় উপষােষান—বযমন- মষাশট, 
জল, বষায়ু, সূয্ষষাদলষাদকর সদগে এক ররদনর শমেশ্রিয়ষা ঘটদে। জড়জগৎ ও জীবজগৎ উভয়ই হদলষা বষাস্তুতদন্তর 
মূল শভশত্।

১২.২.১ িধাসু্ি্রি (Ecosystem)

প্শেবীর সব জীব, জড় ও বভৌত অবস্ষা সবশকেু শমদলই আমষাদের পশরদবি। জীব সশক্রয়ভষাদব জড়জগৎ 
বেদক তষাদের প্রদয়ষাজনীয় উপষােষান সংগ্হ কদর তষার জীবন অশতবষাশহত কদর, ম্তু্যর পর তষার বেহ পশরদবদি 
শমদি শগদয় বসসব গ্হীত উপষােষান আবষার জড় পশরদবদিই শফশরদয় বেয়। সবুজ উশভিে বষায়ু বেদক কষাব্ষন 
রষাইঅক্সষাইর এবং মষাশট বেদক পষাশন সংগ্হ কদর সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষায় তষাদের প্ররষান খষাে্য কষাদব্ষষাহষাইদ্ট 
ততশরর সময় অশক্সদজন ত্যষাগ কদর। উশভিে এবং প্রষাণী শমশলদয় পুদরষা জীবজগদতর শ্সদনর জন্য যতটুকু 
অশক্সদজন প্রদয়ষাজন তষার একশট বদড়ষা অংি আদস এই সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষা বেদক। সবুজ-অসবুজ এই 
েুই ররদনর উশভিেই মষাশট বষা পষাশন বেদক শকেু খশনজ লবণ খষাে্য শহদসদব গ্হণ কদর। ত্ণদভষাজী প্রষাণীরষা 
নষানষাভষাদব উশভিদের শবশভন্ন অংি বখদয় ববঁদচ েষাদক। শবশভন্ন স্তদরর মষাংসষািী প্রষাণীরষা আবষার ত্ণদভষাজী বষা 
অন্যষান্য কু্দ্রতর মষাংসষািী প্রষাণীদের খষাে্য শহদসদব গ্হণ কদর। সকল প্রষাণীর বজ্ষ্য পেষাে্ষ পশরদবদিই শমদি 
যষায়। তষােষাড়ষা ম্তু্যর পর উশভিে আর প্রষাণীর বেহ পচনশক্রয়ষার মষার্যদম আবষার পশরদবদিই শফদর যষায়। এই 
পচদনর কষাজশট কদর ব্যষাকদটশরয়ষাসহ শকেু অণুজীব। এভষাদব প্রষাক্শতক পশরদবদির ভষারসষাম্য প্রষাক্শতক 
শনয়দমই বজষায় েষাদক।

বতষামরষা ইদতষামদর্য বজদন বগে প্রষাক্শতক পশরদবদি উশভিে এবং প্রষাণী এই েুই ররদনর জীদবর সদগে 
জড়পেষাদে্ষর মদর্য বয িশতি আর বস্তুর আেষান প্রেষান হয় তষাদক বলষা হয় শমেশ্রিয়ষা, আর এ ররদনর 
শমেশ্রিয়ষায় আতিঃসম্ক্ষ ঘদট, প্শেবীর এরকম বয বকষাদনষা অঞ্চলই হদচ্ছ বষাস্তুতন্ত (Ecosystem)। সুতরষাং 
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বষাস্তুতন্ত বলদত ভূপ্দষ্র এমন বকষাদনষা অঞ্চলদক ববষারষায় বযখষাদন জড়, খষাে্য উৎপষােনকষারী সবুজ উশভিে, 
খষাদে্যর জন্য উশভিদের উপর শনভ্ষরিীল শকেু প্রষাণী এবং ম্তু্যর পর বসই জীবদেহদক পশরদবদি শমশিদয় 
বেওয়ষার জন্য অণুজীব রদয়দে এবং এসব উপষােষাদনর মদর্য যেষাযে আতিঃসম্ক্ষ চলমষান রদয়দে। 

িধাসু্িদ্রির উপধােধানসমূহ : 

জীব সম্প্রেষায়, পশরদবদির জড়পেষাে্ষ এবং বভৌত পশরদবি শমদলই বকষাদনষা স্ষাদনর বষাস্তুতন্ত গদড় ওদঠ। এই 
শতনশট প্ররষান উপষােষাদনর প্রদত্যকশটদত আবষার রদয়দে অদনক ররদনর বেষাদটষা বেষাদটষা উপষােষান (শচত্র ১২.৪)। 
শবশভন্ন উপষােষাদনর মষাদর  জীব উপষােষানগুদলষাই সব সময় সবদচদয় তবশচত্র্যময়।

জড় উপধােধান (Nonliving matters) : 

পশরদবদির জড় পেষাে্ষগুদলষা জীব উপষােষাদনর জন্য বষাসস্ষান শনম্ষষাণ কদর, শ্সদনর জন্য অশক্সদজন বজষাগষায় 
এবং ববি শকেু পুশটি উপষােষানও সরবরষাহ কদর। বষাস্তুতদন্তর সকল জড় উপষােষানদক আবষার অনজব এবং তজব 
এই েুভষাদগ ভষাগ করষা যষায়।

(ি) অদজি িসু্ (Inorganic matters) : পষাশন, বষায়ু, এবং মষাশটদত অবশস্ত খশনজ পেষাে্ষ অে্ষষাৎ বযসব পেষাে্ষ 
বকষাদনষা জীবদেহ বেদক আদসশন, বরং জীদবর উভিদবর আদগই পশরদবদি শেল বসগুদলষা বষাস্তুতদন্তর অনজব 
উপষােষান। বযমন- ক্যষালশসয়ষাম, পটষাশিয়ষাম, বলৌহ, নষাইদট্ষাদজন, অশক্সদজন, কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর ইত্যষাশে।

শচত্র ১২.৪ : বষাস্তুতদন্তর উপষােষানগুদলষা
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(�) দ্জি িসু্ (Organic matters) : উশভিে এবং প্রষাণীর বজ্ষ্য পেষাে্ষ বষা এসব জীদবর ম্তদেহ বেদক বযসব 
জড়বস্তু বষাস্তুতদন্ত বযষাগ হয় তষাদের বলষা হয় তজব উপষােষান। এগুদলষা সচরষাচর শহউমষাস নষাদম পশরশচত। 
শহউমষাদসর উপষােষাদনর মদর্য আদে ইউশরয়ষা, উশভিে এবং প্রষাণীর শবশভন্ন বকষার, শটসু্য, অগে ইত্যষাশে। তজববস্তু 
উশভিদের জন্য ববশি পুশটিকর। তষাই উশভিে চষাদর ববশি কদর তজব সষার শেদত হয়। বহু প্রষাণীও শহউমষাসসম্ধি 
মষাশট ববশি পেন্দ কদর।

খভৌি উপধােধান (Physical components) 

পশরদবদি সূয্ষষাদলষাদকর পশরমষাণ, তষাপমষাত্রষা, বষায়ুদত জলীয়বষাদষ্র পশরমষাণ, বষায়ুর চষাপ এবং বষায়ুপ্রবষাহ, ভূপ্ষ্ 
বষা সমুদ্রপ্ষ্ বেদক গভীরতষা (মষাশটর শনদচ বষা পষাশনর শনদচ) এবং উচ্তষা ইত্যষাশে বহু উপষােষান বষাস্তুতন্তদক 
নষানষাভষাদব প্রভষাশবত কদর। এসব উপষােষান শমদল গদড় ওদঠ বকষাদনষা অঞ্চদলর আবহষাওয়ষা ও জলবষায়ু। এইসবই 
হদচ্ছ বকষাদনষা বষাস্তুতদন্তর বভৌত উপষােষান।

জীিজ উপধােধান (Living components) : 

জীবকুল বষাস্তুতদন্তর সশক্রয় উপষােষান। এরষাই তষাদের কষাদজর মষার্যদম পশরদবদি শবশভন্ন পশরবত্ষন আদন। 
পশরদবদির জীবজ উপষােষানগুদলষা প্ররষানত শতন প্রকষার- উৎপষােক, খষােক এবং শবদয়ষাজক (শচত্র ১২.৫)।

শচত্র ১২.৫ : বষাস্তুতদন্তর জীবজ উপষােষান
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(ি) উৎপধােি (producer) : সবুজ উশভিে সূয্ষষাদলষাদকর উপশস্শতদত বষাতষাস বেদক কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর এবং 
মষাশট বেদক পষাশন সংগ্হ কদর সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষায় তষাদের প্ররষান খষাে্য কষাদব্ষষাহষাইদ্ট (িক্ষরষা) ততশর 
কদর। এ সময় উপজষাত শহদসদব উশভিে অশক্সদজন ত্যষাগ কদর। তষাই সষাদলষাকসংদলেরণ হদচ্ছ বষাস্তুতদন্তর 
উৎপষােন প্রশক্রয়ষা, উৎপষােক হদলষা সবুজ উশভিেকুল। এই উৎপষােক উশভিেগুদলষাদক বলষা হয় স্বদভষাজী 
(Autotroph) কষারণ তষারষা শনদজর খষাবষার শনদজরষাই ততশর করদত পষাদর, অন্য বকষাদনষা জীদবর উপর শনভ্ষর 
করদত হয় নষা। 

(�) �ধােি (Consumer) : বকষাদনষা প্রষাণীই পশরদবদির জড়পেষাে্ষ বেদক খষাে্য ততশর করদত পষাদর নষা। তষারষা 
খষাদে্যর জন্য প্রত্যক্ বষা পদরষাক্ভষাদব সবুজ উশভিদের উপর শনভ্ষরিীল। তষাই এদের বলষা হয় পরদভষাজী জীব। 
বযসব প্রষাণী সরষাসশর উশভিে বেদক খষাে্য গ্হণ কদর তষাদেরদক বলষা হয় ত্ণদভষাজী প্রষাণী (herbivorous)। 
এদের অপর নষাম প্রেম বরেশণর খষােক। ঘষাস ফশড়ং, মুরশগ, গরু, েষাগল, হশরণ ইত্যষাশে প্রেম বরেশণর খষােক।

বযসব প্রষাণী ত্ণদভষাজী প্রষাণীদের খষাে্য শহদসদব গ্হণ কদর তষাদের বলষা হয় বগৌণ খষােক বষা শদ্তীয় বরেশণর 
খষােক। এরষা এক ররদনর মষাংসষািী প্রষাণী। ব্যষাে, শিয়ষাল, বষাঘ ইত্যষাশে শদ্তীয় বরেশণর খষােক।

বযসব প্রষাণী বগৌণ খষােকদের বখদয় বষাদঁচ তষারষাও মষাংসষািী প্রষাণী (carnivorous)। এদের বলষা যষায় ত্তীয় 
বরেশণর বষা বকষাদনষা বকষাদনষা বক্দত্র সদব্ষষাচ্ খষােক। সষাপ, ময়ূর, বষাঘ ইত্যষাশে এই বরেশণর খষােক। 

একশট শবদির বরেশণর খষােক জীবতি প্রষাণীর বচদয় ম্ত প্রষাণীর মষাংস বষা আবজ্ষনষা বখদত ববশি পেন্দ কদর। বযমন- 
কষাক, িকুন, শিয়ষাল, হষাদয়নষা ইত্যষাশে। এদের নষাম বেওয়ষা হদয়দে আবজ্ষনষাভুক বষা রষােড় (scavenger)। 
কষারণ এরষা ম্তদেহ বষা আবজ্ষনষা বখদয় পশরদবি পশরষ্ষার রষাদখ। উদলেখ্য বয, কখদনষা কখদনষা বষাস্তুতদন্ত এমন 
প্রষাণী বেখষা যষায়, যষারষা একষাই শবশভন্ন স্তদরর খষােক শহদসদব ভূশমকষা রষাদখ। বযমন-: মষানুর একই সদগে ত্ণদভষাজী 
এবং মষাংিষাসী (omnivorous)। 

(গ) বিদয়ধাজি (Decomposer) : ব্যষাকদটশরয়ষা, েত্রষাক ইত্যষাশে অশতকু্দ্র জীব বষা অণুজীব উশভিে এবং প্রষাণীর 
বজ্ষ্য পেষাে্ষ এবং ম্তদেহ বেদক তষাদের খষাে্য গ্হণ কদর এবং পশরণষাদম এসব বজ্ষ্য শবদয়ষাশজত হদয় মষাশট বষা 
পষাশনর সদগে শমদি যষায়। এই শমদি যষাওয়ষা উপষােষান তখন উশভিদের পদক্ আবষার খষাে্য উপষােষান শহদসদব গ্হণ 
করষা সম্ব হয়। তষাই এই অণুজীবগুদলষাদক বলষা হয় শবদয়ষাজক বষা পশরবত্ষক।

১২.৩ পপদুলিধান ইদিধালবজ

পপুদলিষান িব্শটর অে্ষ হদচ্ছ একশট অঞ্চদলর একশট শনশে্ষটি ররদনর প্রজষাশতর সংখ্যষা এবং পপুদলিষান 
ইদকষালশজ বলদত ববষারষাদনষা হয় বসই অঞ্চদলর পশরদবদির সদগে এই সংখ্যষার সম্ক্ষ। সমদয়র সদগে পপুদলিষান 
কীভষাদব ব্শধি পষায়, হ্ষাস পষায় শকংবষা েীঘ্ষ সময়ব্যষাশপ শস্শতিীল েষাদক পপুদলিষান ইদকষালশজ তষার বপেদনর 
কষারণ অনুসন্ধষান কদর এবং ব্যষাখ্যষা কদর। একই  সদগে একশট জীদবর পপুদলিষান কীভষাদব বসই এলষাকষার 
বষাস্তুতন্তদক প্রভষাশবত কদর পপুদলিষান ইদকষালশজ বসই শবরদয়ও  আদলষাকপষাত কদর। 
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পপুদলিন ইদকষালশজর চষারশট মূল উপষােষান- হদচ্ছ আকষার, ঘনত্ব, জীব সংখ্যষা, শরস্পষারসষান এবং বরদমষাগ্ষাশফ।

(ি) আিধার (Size) : অঞ্চলশটর শনশে্ষটি জীদবর বমষাট সংখ্যষা হদচ্ছ পপুদলিদনর আকষার। 

(�) রনত্ব (Density) : এই অঞ্চদলর শনশে্ষটি জীবশটর বমষাট সংখ্যষাদক তষার এলষাকষার পশরমষাণ শেদয় ভষাগ 
করদল জীব সংখ্যষার বষা পপুদলিদনর ঘনত্ব পষাওয়ষা যষায়।

(গ) বিচছরুণ (Dispersion) : পুদরষা এলষাকষায় জীবকুল কীভষাদব েশড়দয় আদে বসশট শেদয় জীদবর শবচু্ছরণ 
ববষারষাদনষা হয়। শতন ররদনর শরস্পষারসষান হওয়ষা সম্ব (শচত্র ১২.৬), বসগুদলষা হদচ্ছ শবশক্প্ত বষা এদলষাদমদলষা 
(Random), সুরম বষা শনয়শমত  (Uniform) এবং গুচ্ছ (Clumped)। 

বিবক্প্ত :  বকষাদনষা প্রজষাশতর জীবদক যশে তষার এলষাকষায় এদলষাদমদলষাভষাদব েশড়দয় েষাকদত পষাওয়ষা যষায় তষাহদল 
তষাদক শবশক্প্ত বষা এদলষাদমদলষাভষাদব বশণ্ত বলষা যষায়। অদনক বুদনষাফুদলর বীজ বষাতষাদস একশট এলষাকষাদত 
েশড়দয় পদড় বসখষানকষার বয বকষাদনষা জষায়গষায় অঙু্কদরষাদ্গম হদত পষাদর, তষাদেরদক শবশক্প্ত বণ্ন বলষা হয়। 

সরুম : বকষাদনষা প্রজষাশতর জীবদক যশে তষার এলষাকষায় পরস্পর বেদক বমষাটষামুশট সমেূরদত্ব পষাওয়ষা যষায় তষাহদল 
বসশটদক সুরম বষা শনয়শমত বণ্ন বলষা হয়। বপগুেইন পষাশখ হদচ্ছ সুরম বণ্দনর উেষাহরণ।

গুচছ : অদনক প্রজষাশতর জীব েলবধিভষাদব েষাদক, তষাদের বণ্নদক গুচ্ছ বণ্ন বলষা হয়। হষাশতর পষাল এই 
ররদনর বণ্দনর উেষাহরণ। 

(র) খিদমধাগ্ধাবি : পপুদলিদনর প্রশতশট বয়দসর আনুপষাশতক হষারদক বরদমষাগ্ষাশফ বলষা হয়। 

একশট অঞ্চদলর জীবসংখ্যষা ব্শধির হষার পয্ষষাদলষাচনষা হদচ্ছ পপুদলিষান ইদকষালশজর একশট মূল শবরয়। পপুদলিন 
ব্শধির হষার চষারশট শভন্ন শভন্ন শবরদয়র উপর শনভ্ষর কদর, বসগুদলষা হদচ্ছ- জন্মহষার, ম্তু্যহষার, আগমদনর হষার 
(Immigretion) এবং শনগ্ষমদনর হষার (Emigration)। আমরষা যশে বকষাদনষা অঞ্চদলর চড়ুই পষাশখর কেষা 

শচত্র ১২.৬ : জীদবর শবশক্প্ত, সুরম এবং গুচ্ছ ররদনর শবচু্ছরণ
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শচতিষা কশর, তষাহদল বেখব প্রশত বেদর বসখষাদন ববি শকেু চড়ুই পষাশখর জন্ম হয় আবষার নষানষা কষারদণ ববি 
শকেু চড়ুই পষাশখর ম্তু্যও হয়। যশে জদন্মর হষার ম্তু্যর হষার বেদক ববশি হয় তষাহদল অবি্যই বসখষাদন চড়ুই 
পষাশখর সংখ্যষা ব্শধি পষাদব। জন্ম-ম্তু্যর হষার েষাড়ষা আগমন এবং শনগ্ষমদনর হষার পপুদলিন ব্শধিদক প্রভষাশবত 
কদর। ভষাদলষা আবষাসস্দলর বখষাদঁজ শকেু  চড়ুই পষাখী এই এলষাকষা বেদড় চদল শগদয় পপুদলিদনর সংখ্যষা কশমদয় 
শেদত পষাদর, আবষার অন্য এলষাকষা বেদক শকেু চড়ুই পষাশখ চদল এদস পপুদলিদনর সংখ্যষা বষাশড়দয় শেদত পষাদর। 
যশে শনগ্ষমন বেদক আগমদনর সংখ্যষা ববশি হয় তষাহদল বসই এলষাকষার পষাশখর সংখ্যষা ব্শধি পষাদব (শচত্র ১২.৭)।

পপুদলিন ইদকষালশজর আরও গভীদর প্রদবদির পূদব্ষ আমষাদের জীদবর বংিরর উৎপষােদনর েুশট রষারষার সদগে 
পশরশচত হওয়ষা প্রদয়ষাজন, বসশট হদচ্ছ আর এবং বক শসদলকিন (r and K Selection)। বযসব জীব অশরক 
সংখ্যক বংিরর উৎপষােন কদর শকন্তু তিিদব তষাদের লষালদনর ব্যষাপষাদর যত্নবষান হয় নষা তষাদেরদক ‘আর-
শসদলদক্টর’ (r-Selected) জীব বলষা হয়। বপষাকষামষাকড় বষা মষাে হদচ্ছ তষাদের উেষাহরণ। আবষার বযসব জীব 
বংিরর উৎপষােদনর ববলষায় সংখ্যষার বচদয় মষাদনর উপর ববশি গুরুত্ব বেয়, অে্ষষাৎ কমসংখ্যক বংিরর জন্ম 
শেদয় অশরক পশরমষাণ যত্ন শেদয় বদড়ষা কদর বতষাদল, তষাদেরদক বলষা হয় ‘বক-শসদলদক্টর’ (K-Selected) জীব। 
মষানুর এবং অন্য বদড়ষা স্তন্যপষায়ী প্রষাণী হদচ্ছ বক-শসদলদক্টর জীদবর উেষাহরণ। পশরদবি যখন অনুকূল এবং 
শস্শতিীল েষাদক বসখষাদন  বক-শসদলদক্টর জীব ভষাদলষাভষাদব ববঁদচ েষাদক। 

‘বক-শসদলদক্টর’ জীব এবং আর-শসদলদক্টর’ জীবদক আমরষা তষার জীবদেিষার পুদরষা সময়শটদত ববদঁচ েষাকষার 
সম্ষাবনষা শেদয়ও ব্যষাখ্যষা করদত পষাশর। বযমন- মষানুর শকংবষা হষাশতর মদতষা শবিষাল স্তন্যপষায়ী প্রষাণীদের সতিষাদনর 
সংখ্যষা খুব কম এবং তষারষা তষাদের সতিষানদের তিিদব বষাশঁচদয় রষাখষার জন্য অদনক সময় এবং িশতি ব্যয় কদর। 
কষাদজই এই প্রষাণীগুদলষার শিশু ম্ত্যর হষার কম এবং তষাদের একশট বদড়ষা অংি পূণ্ষ বয়দস বপঁেষাদত পষাদর 
(শচত্র ১২.৮)। অন্যশেদক  আর-শসদলদক্টর’ জীব প্রচুর সতিষাদনর জন্ম বেয় শকন্তু তষাদের বষাশঁচদয় রষাখষার জন্য 

শচত্র ১২.৭ : জীদবর পপুদলিষান জন্ম, ম্তু্য, আগমদনর হষার এবং শনগ্ষমদনর হষাদরর উপর শনভ্ষর কদর।

জন্ম এবং আগমন 
সংখ্যষা বষাড়ষায়

ম্তু্য এবং শনগ্ষমন  
সংখ্যষা কমষায়

জন্ম ম্তু্য

শনগ্ষমন আগমন
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বকষাদনষা সময় শকংবষা িশতি ব্যয় কদর নষা। এই জীবগুদলষা তষাদের জীবদেিষার শুরুদত অদনক ববশি সংখ্যষায় 
ম্তু্যবরণ কদর,  তদব একটু বয়স হদয় যষাবষার পষার বসগুদলষা শটদক েষাকদত শুরু কদর। শবশভন্ন কীটপতগে বষা 
মষাে এই েদলর বভতর পদড়। জীবদেিষায় শটদক েষাকষার সম্ষাবনষার শবচষার বেদক বক-শসদলদক্টর’ জীবদক টষাইপ 
I এবং আর-শসদলদক্টর’ জীবদক টষাইপ III বলষা হয়। এই েুশট জীবনরষারষার মষারষামষাশর টষাইপ II আদরকশট 
জীবন রষারষা রদয়দে বযগুদলষার ম্তু্যর আিঙ্কষা পুদরষা জীবদন সমষানভষাদব শবস্্তত। শকেু পষাশখ বষা ইঁেুরদক এই 
েলভুতি করষা যষায়। 

একশট এলষাকষায় একশট শনশে্ষটি প্রজষাশতর জীব কী পশরমষাদণ ব্শধি বপদত পষাদর বসশট কদয়কশট শবরদয়র উপর 
শনভ্ষর কদর। বসগুদলষা হদচ্ছ- (১) জীবশট কত তষাড়ষাতষাশড় সতিষান জন্ম বেওয়ষার উপদযষাগী বয়ঃপ্রষাপ্ত হদত পষাদর, 
(২) কত দ্রুত জীবশট পরবত্ষী বংিরর জন্ম শেদত পষাদর, (৩) কত ববশি সংখ্যকবষার বংিরর জন্ম শেদত পষাদর 
এবং (৪) প্রশতবষার কত ববশি সংখ্যক বংিরর জন্ম শেদত পষাদর। 

যশে পশরদবি বেদক বকষাদনষা বষারষা বষা চষাদপর সমু্মখীন নষা হয় তষাহদল পপুদলিন ব্শধির হষার জ্যষাশমশতক হষাদর 
ববদড় বযদত পষাদর। শকন্তু সব সমদয়ই পপুদলিন ব্শধি পষাওয়ষার পর পশরদবদি বেদক আদলষা, বষাতষাস, স্ষান ও 
পুশটির অভষাদবর কষারদণ ব্শধির হষার একশট শনশে্ষটি সংখ্যষায় বপঁেষাদনষার পর বেদম যষায়। জন্ম ও ম্তু্যর হষাদর 
একশট সমতষা আসষার পর পপুদলিষান একশট শস্শতিীল পয্ষষাদয় আদস, একশট অঞ্চদলর জন্য এই শস্শতিীল 
সংখ্যষাশটই হদচ্ছ শনশে্ষটি বসই জীবশটর ক্যষাশরং ক্যষাপষাশসশট (caring capacity) । একশট অঞ্চদল বকষাদনষা একশট 
জীব যতগুদলষা জীবদক বষাশঁচদয় রষাখদত পষাদর তষাদক বসই জীদবর ক্যষাশরং ক্যষাপষাশসশট বদল (শচত্র ১২.৯)।

সময়

ররন ১

• মষানুর
• স্তন্যপষায়ী

• কীটপতগে
• মষাে

• প্রজষাপশত
• পষাশখ

ররন ৩

ররন ২

বক-শসদলদক্টরবক-শসদলদক্টর

আর-শসদলদক্টরআর-শসদলদক্টর

শচত্র ১২.৮ : ‘বক-শসদলদক্টর’ এবং আর-শসদলদক্টর’ জীদবর জীবদেিষায় ববঁদচ েষাকষার সম্ষাবনষা
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বতষামরষা শনশ্চয়ই অনুমষান করদত 
পষারে, একশট জীদবর জন্য 
ক্যষাশরং ক্যষাপষাশসশট কত হদব 
বসশট অদনকগুদলষা শবরদয়র উপর 
শনভ্ষর কদর, তদব সষারষারণভষাদব 
বসগুদলষাদক েুশট ভষাদগ ভষাগ করষা 
যষায়, পপুদলিন ঘনদত্বর উপর 
শনভ্ষরিীল এবং শনভ্ষরিীল নয় 
এরকম েুশট শবরয়। খষাে্য, পষাশন 
বষা আবষাসভূশমর সংকট ইত্যষাশে 
পপুদলিন ঘনদত্বর উপর শনভ্ষরিীল 
শবরয়। আবষার প্রষাক্শতক েুদয্ষষাগ, 
ঘূশণ্ষরড়, জলবষায়ুর প্রভষাব ইত্যষাশে 
পপুদলিন ঘনদত্বর উপর শনভ্ষরিীল 
নয় বসরকম কদয়কশট শবরয়। 

১২.৪ �ধােযেিরি, িবতিবপরধাবমি

১২.৪.১ �ধােযেবিিল (Food 
chain) :

বয বকষাদনষা বষাস্তুতদন্তর জীব উপষােষানগুদলষার 
মদর্য  উৎপষােক শহদসদব সবুজ উশভিে সবষার 
প্রেম কষাদজ নষাদম। তষারষা খষাে্য ততশর নষা করদল 
ত্ণদভষাজী প্রষাণীরষা খষাে্য সংকদট পদড় মষারষা 
বযত এবং ত্ণদভষাজী প্রষাণী নষা েষাকদল মষাংসষািী 
প্রষাণীরষা তষাদের বখদত নষা বপদয় মষারষা বযদতষা। 
যখন খষাে্য িশতি উৎপষােক বেদক শুরু কদর 
শবশভন্ন স্তদরর খষােকদের মদর্য প্রবষাশহত হয়, 
তখন বসই প্রবষাহদক একসদগে খষাে্যশিকল বষা ফুর বচইন বলষা হয় (শচত্র ১২.১০)।
উেষাহরণ শহদসদব বলষা যষায় মষাদঠর সবুজ ঘষাস হদচ্ছ উৎপষােক। ঘষাসফশড়ং বস ঘষাদসর অংিশবদির বখদয় বষাদঁচ। 

পশরদবিগত প্রশতদরষার

ক্যষাশরং ক্যষাপষাশসশট (K)

পপুদলিষান শস্শতিীল

সূচক ব্শধি

তজব সম্ষাবনষা

শচত্র ১২.৯ : জীদবর ক্যষাশরং ক্যষাপষাশসশট

শচত্র ১২.১০ : খষাে্য শিকল
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ইঁেুর ঐ ঘষাস ফশড়ংদক খষাে্য শহদসদব গ্হণ কদর, আর সষাপ বসই ইঁেুরদক বখদয় বফদল। সষাপশট আকষাদর খুব 
বদড়ষা নষা হদল একশট বষাজপষাশখ আবষার বসই সষাপশটদক বখদয় বফলদব। বসদক্দত্র খষাে্যশিকলশটদক শনদচর মদতষা 
কদর বলখষা যষাদব :

ঘষাস ফশড়ং ইঁেুর সষাপ বষাজপষাশখ

(উৎপষােক) (প্রেম স্তদরর 
খষােক)

(শদ্তীয় স্তদরর 
খষােক)

(ত্তীয় স্তদরর 
খষােক)

(সদব্ষষাচ্ স্তদরর 
খষােক)

        

এখষাদন উদলেখ্য বয, বষাজপষাশখর ম্তু্যর পর ব্যষাকদটশরয়ষা, েত্রষাক ইত্যষাশে অশতকু্দ্র জীব বষা অণুজীব বষাজপষাশখর 
ম্তদেহ বেদক তষাদের খষাে্য গ্হণ কদর এবং পশরণষাদম বেহশট শবদয়ষাশজত হদয় মষাশট বষা পষাশনর সদগে শমদি 
যষায়। বযশট আবষার ঘষাস বষা অন্য উশভিে তষাদের খষাে্য শহদসদব গ্হণ কদর চক্রশট পূণ্ষ কদর। 

শবশভন্ন ররদনর বষাস্তুতদন্ত শবশভন্ন ররদনর খষাে্যশিকল হদত পষাদর। বযমন- শিকষারজীবী খষাে্যশিকল, পরজীবী 
খষাে্যশিকল এবং ম্তজীবী খষাে্যশিকল।

(a) বিিধারজীিী �ধােযেবিিল (Predator food chain) : বয খষাে্যশিকদল প্রেম স্তদরর খষােক আকষাদর সবদচদয় 
বেষাদটষা েষাদক এবং পয্ষষায়ক্রদম উপদরর খষােদকরষা শনদচর স্তদরর খষােকগুদলষা শিকষার কদর খষায় বসরূপ 
শিকলদক বলষা হয় শিকষারজীবী খষাে্যশিকল। উপদর বশণ্ষত খষাে্যশিকলশট একশট শিকষারজীবী খষাে্যশিকল।

(b) পরজীিী �ধােযেবিিল (Parasitic food chain) : পরজীবী উশভিে ও প্রষাণী অশরকষাংি বক্দত্র শনদজদের বচদয় 
বদড়ষা আকষাদরর বপষারকদেহ বেদক খষাে্য গ্হণ কদর। এদক্দত্র খষাে্যশিকদলর প্রেম রষাদপ সব সময় সবুজ 
উশভিে নষাও েষাকদত পষাদর। 

    মষানুর  মিষা  বরগুে ভষাইরষাস। 

(c) ম্তজীবী খষাে্যশিকল (Saprophytic food chain) : এই ররদনর খষাে্যি্ঙ্খদল খষাদে্যর পুশটি জীদবর 
ম্ত বষা পদচ যষাওয়ষা  বেহষাবদির বেদক শবশভন্ন জীবষাণুর শেদক স্ষানষাতিশরত হয়, কষাদজই  মূলত ম্তজীবী এবং 
শবদয়ষাজদকর মদর্য এই ররদনর খষাে্যশিকল  আবধি েষাদক। বযমন- 

                 ম্ত উশভিে  েত্রষাক  ব্যষাকদটশরয়ষা

পরজীবী এবং ম্তজীবী খষাে্যশিকদল বকষাদনষা উৎপষােক বনই বদল এই খষাে্যশিকলগুদলষা অসমূ্ণ্ষ এবং তষাদের 
কষায্ষকষাশরতষা বজষায় রষাখষার জন্য শিকষারজীবী খষাে্যশিকদলর প্রেম এক বষা একষাশরক স্তদরর উপর শনভ্ষরিীল। 
সুতরষাং বষাস্তুতদন্তর সকল খষাে্যশিকল প্রক্তপদক্ উৎপষােক সবুজ উশভিদের সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষার 
কষায্ষকষাশরতষার উপর প্রশতশষ্ত।
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১২.৪.২ �ধােযেজধাল (Food web) 
অশরকষাংি বক্দত্র বেখষা যষায় 
বষাস্তুতদন্তর খষাে্যশিকদল একই 
খষােক শবশভন্ন স্তদর স্ষান 
বপদত পষাদর। তখন কদয়কশট 
খষাে্যশিকল একশত্রত হদয় 
একশট জষাদলর মদতষা গঠন 
ততশর কদর, এদক খষাে্যজষাল 
বদল (শচত্র ১২.১১)। স্লজ 
ও জলজ উভয় পশরদবদির 
জন্য এই ঘটনষা ঘদট েষাদক।  
পষাদির েশব বেদক এ শবরয়শট 
আরও স্পটি হদব। 

উপদরর শচদত্র বেখষা যষায় উৎপষােক তিবষাল জুপ্ল্যষাংকটন এবং বেষাদটষা মষােদক সরষাসশর খষাে্য সরবরষাহ কদর। 
জুপ্ল্যষাংকটনদক খষাে্য শহদসদব গ্হণ কদর বেষাদটষা এবং বদড়ষামষাে উভয়ই। বদড়ষামষাে আবষার বেষাদটষামষােদক খষায়। 
বষাজপষাশখ বেষাদটষা মষাে এবং বদড়ষা মষােশট খুব ববশি বদড়ষা নষা হদল  বসশটদক সহদজই বখদত পষাদর। এখষাদন 
স্লজ ও জলজ জীদবর পষাচঁশট খষাে্য শিকল ততশর হদয়দে। এভষাদব বয খষাে্যজষাল ততশর হদয়দে শবশভন্ন বষাস্তুতদন্ত 
এর বচদয়ও অদনক ববশি জশটল খষাে্যজষাল ততশর হদত পষাদর।

উপদরর খষাে্যজষাদলর বমষাট পষাচঁশট খষাে্যশিকল এরকম: 

(a)  তিবষাল  বেষাদটষা মষাে  বষাজপষাশখ। 

(b)  তিবষাল  জুপ্ল্যষাংকটন  বদড়ষা মষাে   বষাজপষাশখ।

(c)  তিবষাল  বেষাদটষা মষাে  বদড়ষা মষাে  বষাজপষাশখ।

(d)  তিবষাল  জুপ্ল্যষাংকটন  বেষাদটষা মষাে  বদড়ষা মষাে  বষাজপষাশখ।

(e)  তিবষাল  জুপ্ল্যষাংকটন  বেষাদটষা মষাে  বষাজপষাশখ।

বনভূশমর বষাস্তুতদন্তর খষাে্যজষাল বকমন হদত পষাদর বসশট ১২.১২ শচদত্র বেখষাদনষা হদয়দে। 

শচত্র ১২.১১ : খষাে্যজষাল

195

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



১২.৪.৩ িধাসু্িদ্রি পবুষ্প্রিধাহ (Nutrient flow in ecosystem) : 

খষাে্যশিকল শেদয় আমরষা শবশভন্ন জীদবর জীবন রষারদণর জন্য খষাে্য গ্হদণর রষাপগুদলষা সম্দক্ষ একশট রষারণষা 
বপদয়শে। শকন্তু এই প্রশক্রয়ষাশটদক আমরষা চষাইদল পুশটির প্রবষাহ শহদসদবও বেখদত পষাশর। বযমন-  উশভিে অনজব 
বস্তু গ্হণ কদর সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষায় খষাে্য প্রস্তুত কদর। উশভিে বয খষাে্য ততশর কদর তষার শকেু অংি 
শনজ প্রদয়ষাজদন ব্যবহষার কদর, অবশিটিষাংি উশভিে বেদহই জমষা েষাদক। ত্ণদভষাজী প্রষাণী এসব উশভিে খষায় 
এবং পয্ষষায়ক্রদম মষাংসষািী প্রষাণী এসব ত্ণদভষাজী খষায়। এসব উশভিে এবং প্রষাণীদের ম্তু্যর পর শবদয়ষাজকগুদলষা 
এদের খষাে্য শহদসদব ব্যবহষার কদর অনজব বস্তুদত রূপষাতিশরত কদর পশরদবদি শফশরদয় বেয়। সবুজ উশভিে 
এসব অনজব বস্তু গ্হণ কদর এবং পুনরষায় খষাে্য প্রস্তুদত ব্যবহষার কদর েষাদক। পুশটিদ্রদব্যর এরূপ চক্রষাকষাদর 
প্রবষাশহত হওয়ষার প্রশক্রয়ষাশটদক পুশটিপ্রবষাহ বদল। খষাে্যশিকদলর মষার্যদম এরূপ পুশটির প্রবষাহ বষাস্তুতদন্তর একশট 
অন্যতম গুরুত্বপূণ্ষ তবশিটি্য। 

িধাসু্িদ্রি িবতির প্রিধাহ (Energy flow in the ecosystem) :

বয বকষাদনষা বষাস্তুতদন্তর িশতির মূল উৎস সূয্ষ। সূয্ষ বেদক বয পশরমষাণ আদলষা এবং তষাপিশতি প্শেবীদত এদস 
বপৌেঁষায় তষার বদড়ষাদজষাড় 2% সষাদলষাকসংদলেরণ প্রশক্রয়ষায় সবুজ উশভিে ব্যবহষার কদর। প্রেদম বষাস্তুতদন্তর প্রেম 
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স্তদরর খষােক ত্ণদভষাজী প্রষাণীদের সবুজ উশভিদের পষাতষা, কষাণ্ড, ফুল, ফল, বীজ বষা মূল বখদয় জীবন রষারণ 
কদর। এভষাদব ত্ণদভষাজী প্রষাণীদত বপৌেঁষায়। মষাংসষািী প্রষাণী, যষারষা প্রেম স্তদরর খষােকদের (ত্ণদভষাজী প্রষাণীদের) 
বখদয় বষাদঁচ তষারষাই শদ্তীয় স্তদরর খষােক। প্রেম স্তদরর খষােক বেদক এভষাদব রষাসষায়শনক িশতি শদ্তীয় স্তদরর 
খষােদকর বেদহ স্ষানষাতিশরত হয়। একইভষাদব শদ্তীয় স্তদরর খষােক বেদক রষাসষায়শনক িশতি খষাে্য আকষাদর ত্তীয় 
স্তদরর খষােদক বপৌেঁষায়। যশে ত্তীয় স্তদরর খষােকদক আরও উচ্তর বকষাদনষা খষােক খষাে্য শহদসদব গ্হণ কদর 
তদব একই প্রশক্রয়ষায় িশতি সদব্ষষাচ্ স্তদরর খষােদক বপৌেঁষায়। খষাে্যিশতি শবশভন্ন খষাে্যস্তদর স্ষানষাতিশরত হওয়ষাদক 
খষাে্যশিকল  (Food Chain) বদল। একশট খষাে্যচদক্র সষারষারণত 4-5শট রষাপ বষা পয্ষষায় েষাদক।

খষাে্যচদক্রর প্রশতশট রষাপদক খষাে্যস্তর (trophic level) বদল। এক ট্শফক বলদভল বেদক পরবত্ষী ট্ষাশফক 
বলদভল বষা খষাে্যস্তদর িশতি স্ষানষাতিদরর সময় শবপুল পশরমষাণ িশতি তষাপিশতিদত রূপষাতিশরত হয়, যষা পরবত্ষী 
খষাে্যস্তদর ব্যবহষাদরর উপদযষাগী েষাদক নষা। তষাই খষাে্যচক্র যত বেষাদটষা হয়, তত ববশি পশরমষাণ িশতি এক স্তর 
বেদক অন্য স্তদর ব্যবহষার উপদযষাগী অবস্ষায় স্ষানষাতিশরত হয়। বয বকষাদনষা বষাস্তুতদন্তর বকষাদনষা একশট ট্শফক 
বলদভদল যতটুকু িশতি েষাদক তষার মষাত্র 10% শঠক উপদরর ট্শফক বলদভদল সঞ্চষাশরত হদত পষাদর। বষাশক 90% 
তষাপ শহদসদব পশরদবদি শবমুতি হয় শকংবষা আংশিকভষাদব অব্যবহৃত বেদক যষায়। 

ম্তু্যর পর সব জীদবর তষার িশতি গ্হণ প্রশক্রয়ষা বেদম যষায়। তখন ঐ ম্তদেদহ সশঞ্চত রষাসষায়শনক িশতি 
শবদয়ষাজদকর কষাদজর ফদল বভদে জড় পেষাে্ষ বষা িশতি আকষাদর আবষার পশরদবদি শফদর আদস। পশরদবদির 
শবশভন্ন জড় বস্তুর মদর্য জমষা হওয়ষা এই িশতি তখন আবষার উশভিদের গ্হণ উপদযষাগী হয়। আর এভষাদব 
খষাে্যচদক্রর মষার্যদম বষাস্তুতদন্ত প্রষাক্শতক িশতির প্রবষাহ চলদত েষাদক।

১২.৪.৪ িবতি বপরধাবমদির 
ধধারণধা  : 
বতষামরষা ইদতষামদর্য বজদনে বয বষাস্তুতদন্ত 
একশট খষাে্যস্তর বেদক অপর খষাে্যস্তদর 
মষাত্র 10% িশতি স্ষানষাতিশরত হয়, বষাশক 
িশতি তষাপিশতি শহদসদব পশরদবি শফদর 
যষায় কষাদজই পরবত্ষী খষাে্যস্তদর বমষাট 
িশতির পশরমষাণ কদম যষায়। এই কষারদণ 
শনম্ন খষাে্যস্তর বেদক উচ্ খষাে্যস্তর পয্ষতি 
জীদবর স্ষানষাতিশরত িশতিদক পরপর 
সষাজষাদল বয ক্রমহ্ষাসমষান আক্শতর শচত্র 
পষাওয়ষা যষায় তষাদক খষাে্য শপরষাশমর বষা 
িশতি শপরষাশমর বদল (শচত্র ১২.১৩)।

উৎপষােকউৎপষােক

১ম স্তদরর খষােক১ম স্তদরর খষােক

২য় স্তদরর খষােক২য় স্তদরর খষােক

৩য় স্তদরর খষােক৩য় স্তদরর খষােক

উচ্ স্তদরর খষােকউচ্ স্তদরর খষােক

শচত্র ১২.১৩ : িশতির শপরষাশমর
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িশতির এই প্রবষাহ সব সমদয়ই একমুখী। এ িশতিপ্রবষাহদক কখদনষা শবপরীতমুখী করষা যষায় নষা। প্রশতশট 
রষাদপ প্রষায় 90% ভষাগ িশতি কদম যষায় বষা ব্যবহষারদযষাগ্যতষা হষারষায়। িশতির এ ক্রমবর্ষমষান ক্য় খষাে্যশিকদলর 
আকষারদক 4 বষা 5শট রষাদপর মদর্য সীমষাবধি রষাদখ। খষাে্যশিকল যত েীঘ্ষ হদব ঊর্্ষতম ট্শফক বলদভদল িশতির 
পশরমষাণ ততই কমদত েষাকদব এবং এক পয্ষষাদয় এদস আর বকষাদনষা িশতিই অবশিটি েষাকদব নষা।

খষাে্য শপরষাশমদরর ববলষায় শুরু স্ষানষাতিশরত িশতি নয়, জীদবর সংখ্যষা শকংবষা জীব-ভরদকও শপরষাশমর আকষাদর 
সষাজষাদনষা যষায় এবং বসগুদলষা বষাস্তুতদন্তর শভন্ন শভন্ন শবরদয় আদলষাকপষাত কদর।

১২.৫ পধাবনিরি 
পষাশন চক্র (শচত্র ১২.১৪) বলদত বষায়ুমণ্ডদল, ভূপ্দষ্, এবং ভূপ্দষ্র শনদচ ভূগভ্ষস্ পষাশনর পষারস্পশরক আেষানপ্রেষান 
এবং তষাদের শনরবশচ্ছন্ন প্রবষাহদক ববষারষাদনষা হয়। প্শেবীদত প্রষাদণর উদন্মদরর শপেদন পষাশনর অদনক বদড়ষা 
একটষা ভূশমকষা রদয়দে এবং প্শেবীর এই পষাশন-চক্র বসই প্রষাদণর শবকষাি, শববত্ষন ও অশভদযষাজদনর কষাদজ 
সহষায়তষা কদর যষাদচ্ছ। বতষামরষা সবষাই জষান পষাশন কশঠন, তরল এবং গ্যষাস এই শতন অবস্ষাদতই েষাকদত পষাদর 
এবং িশতির শবশনমদয়র মষার্যদম পষাশন তষার অবস্ষার পশরবত্ষন কদর। শুরু তষাই নয় প্শেবী প্দষ্র প্রষায় শতন 
চতুে্ষষাংি পষাশন হওয়ষার কষারদণ এশট শবপুল পশরমষাণ তষাপিশতির আরষার শহদসদব কষাজ কদর। কষাদজই পষাশনর 
সদগে িশতির আেষানপ্রেষাদনর মষার্যদম চলমষান পষাশনর চক্র প্শেবীর শস্শতিীলতষার শপেদন অদনক বদড়ষা একশট 
ভূশমকষা রষাদখ।

বতষামরষা জষাদনষা পষাশনচদক্র পষাশন তষার কশঠন, তরল ও গ্যষাসীয় অবস্ষার পশরবত্ষন কদর, শকন্তু এই পশরবত্ষন 
হদচ্ছ বভৌত পশরবত্ষন তষাই পষাশনর বমষাট পশরমষাণ বষা অণুর সংখ্যষার বকষাদনষা পশরবত্ষন হয় নষা। পষাশনচদক্র 
পষাশনদক তষার অবস্ষার পশরবত্ষদনর জন্য বষাষ্ীভবন, গলন, ঘনীভবন ঊর্্ষপষাতন (Sublimation) এবং 
অবদক্প (Deposition) ইত্যষাশে প্রশক্রয়ষার মর্য শেদয় বযদত হয়। পষাশনচদক্রর শবশভন্ন রষাপ বকষান প্রশক্রয়ষার 
মষার্যদম সংঘশটত হয় শনদচ তষার সংশক্প্ত আদলষাচনষা করষা হদলষা।

িধায� মুডেদল জলীয় িধাষপ 
িধাষপীভিন :  সূয্ষ হদচ্ছ প্শেবীর সকল িশতির উৎস এবং এই সূয্ষ প্শেবীপ্দষ্র পষাশনর বষাষ্ীভবদনর জন্য 
প্রদয়ষাজনীয় িশতি সরবরষাহ কদর েষাদক। প্শেবীপ্দষ্র তরল পষাশন সূদয্ষর আদলষা বেদক তষাপ িশতি গ্হণ কদর 
বষাদষ্ পশরণত হদয় বষায়ুমণ্ডদল শমদি যষায়। 

ঊধ্ধথীপধািন (Sublimation) : বরফ শকংবষা তুরষার সষারষারণত গদল পষাশনদত রূপষাতিশরত হয়, শকন্তু যশে বষাতষাদসর 
চষাপ কম েষাদক এবং বষাতষাস শুষ্ েষাদক তষাহদল ঊর্্ষপষাতন প্রশক্রয়ষায়  বরফ শকংবষা তুরষার সরষাসশর বষাদষ্ 
পশরণত হদত পষাদর। িশতি ব্যদয়র শবদবচনষা করদল এশট কম িশতি খরচ কদর ঘটষাদনষা সম্ব তষাই পব্ষত চূড়ষার 
বরদফ, শকংবষা বমরু অঞ্চদল বরফ বেদক এই প্রশক্রয়ষায় বরফ বষাদষ্ রূপষাতিশরত হদয় বষায়ুমণ্ডদল প্রদবি কদর 
েষাদক। 
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প্রদস্েন : বষাষ্ীভবন ও ঊর্্ষপষাতন এই েুশট প্রশক্রয়ষা  েষাড়ষাও উশভিে তষার পষাতষার মষার্যদম প্রদস্বেন প্রশক্রয়ষায় 
বষায়ুমণ্ডদল প্রচুর পশরমষাণ জলীয় বষাষ্ শনগ্ষমন কদর েষাদক। 

ভূপদৃঠে পধাবন

রনীভিন :  বষাতষাদসর জলীয় বষাষ্ উপদর উদঠ িীতল হদয় ঘনীভবন প্রশক্রয়ষায় কু্দ্র জলকণষায়  এবং বরফ 
কণষায় পশরণত হয়। এবং বির পয্ষতি একশত্রত হদয় বমদঘ রূপষাতিশরত হয়, বযগুদলষা আকষাদি ঘুদর ববড়ষায়। 

িবৃষ্পধাি :  কু্দ্র জলকণষা একত্র হদয় এক সময় বদড়ষা পষাশনর বফষাটষায় রূপষাতিশরত হদয় ব্শটির পষাশন শহদসদব 
আমষাদের প্শেবীপ্দষ্ শফদর আদস। তদব ব্শটির বফষাটঁষা শহদসব ততশরর জন্য বসশটদক বকষাদনষা ররদনর রূশলকণষা 
বষা অন্য বকষাদনষা কণষার উপদর জমষা হদত হয়। তষাপমষাত্রষা ববশি কদম বগদল জলকণষাগুদলষা বরদফর কণষায় 
রূপষাতিশরত হদয় তুরষার শকংবষা শিলষাব্শটি শহদসদব প্শেবীদত বনদম আদস। 

পধাবনর প্রিধাহ : ব্শটির পষাশনর বয অংি মষাশট চঁুইদয় ভূগহ্বদর ঢুদক নষা যষায় বসশট ভূপ্দষ্র উপর শেদয় প্রবষাশহত 
হদয় নেীনষালষা হদয় বির পয্ষতি সমুদদ্র এদস জমষা হয়। বকষাদনষা বকষাদনষা স্ষাদন বষাতষাস শকেু জলীয়বষাষ্দক বমঘ 
শহদসদব বহন কদর পষাহষাদড়র চূড়ষায় শনদয় যষায়। বমঘ ঠষাডেষা হদয় বসখষাদন তুরষাদরর স্শটি কদর। বমরু অঞ্চল বষা 
পব্ষতি্দগে  যশে ঊর্্ষপষাতন প্রশক্রয়ষায় পষাশন বষাষ্ীভূত হওয়ষার হষার বেদক তুরষার গঠদনর হষার ববশি হয় তষাহদল 

পশরবহনপশরবহন

পশরবহন

ব্শটিপষাতব্শটিপষাত
ব্শটিপষাতব্শটিপষাত

ঊর্্ষপষাতনঊর্্ষপষাতন
অবদক্পঅবদক্প

ঘনীভবনঘনীভবন

ঘনীভবনঘনীভবন

বষাষ্ীভবনবষাষ্ীভবন

বষাষ্ীভবনবষাষ্ীভবন

শচত্র ১২.১৪ : পষাশন চক্র
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বরদফর চূড়ষা গশঠত হয়। গরমকষাদল সূদয্ষর তষাদপ তুরষার গদল পষাশনদত পশরণত হয় এবং বসই পষাশন পষাহষাড় 
বেদক শনদচ বনদম আসদত েষাদক। এভষাদব পষাহষাদড়র ঢষাদল বেষাদটষা বেষাদটষা নেীর স্শটি হয়। এসব বেষাদটষা বেষাদটষা 
নেী আবষার সমতলভূশমদত পশতত হদয় বদড়ষা নেীর স্শটি কদর। সবদিদর বসই পষাশন শগদয় সষাগদর পশতত হয়।

ভূগদভথী  পধাবন

অনপু্রদিি (Infiltration) :  বয প্রশক্রয়ষায় ব্শটির পষাশন মষাশট চুইদয় ভূগদভ্ষ ঢুদক যষায় তষাদক অনুপ্রদবি বদল। 
ভূগদভ্ষ কতটুকু জমষা হদব বসশট শনভ্ষর কদর পষাশন কত গভীদর প্রদবি কদরদে এবং এবং বসখষাদন মষাশটর স্তর 
কীরকম তষার উপর।  পষাের কম পষাশন রদর রষাখদত পষাদর, বস তুলনষায় মষাশট ববশি পষাশন রদর রষাখদত পষাদর। 
ভূপ্দষ্ অনুপ্রদবি করষা পষাশন মষাশটর শনদচ শগদয় একুশয়ফষায়ষার গঠন করদত পষাদর।  

অে্ষষাৎ বতষামরষা বুরদত পষারে ভূপ্দষ্র পষাশন বেদক জলীয় বষাষ্, বসই জলীয় বষাষ্ বেদক বমঘ, বমঘ বেদক ব্শটি 
এবং তুরষার এবং বসই ব্শটি এবং তুরষার গলষা পষাশন নেীদত প্রবষাশহত হদয় সব্ষদির সষাগদর পশতত হয়। এভষাদব 
পষাশন চক্র আবশত্ষত হয়।  এখষাদন পষাশনচদক্রর বয রষাপগুদলষার কেষা বলষা হদয়দে বসগুদলষার সুশনশে্ষটি শুরু বষা 
বির বনই। এগুদলষার জন্য বকষাদনষা সময়ও ববদর বেওয়ষা যষায় নষা কষারণ এই পষাশনচক্র অশবরত ঘদট চলদে।

পধাবনিদরির  গুররুত্ব 

পষাশনচদক্রর গুরুত্ব অপশরসীম। জলবষায়ুর উপদরও পষাশনচদক্রর অদনক বদড়ষা একশট প্রভষাব রদয়দে উেষাহরণ 
বেওয়ষার জন্য বলষা যষায়, পষাশন বষাষ্ীভূত হওয়ষার সময় পশরদবিদক িীতল কদর নষা রষাখদল শগ্ন হষাউস 
প্রশক্রয়ষার  কষারদণ প্শেবীর তষাপমষাত্রষা অসহনীয়  হদয় উঠত। এেষাড়ষাও পষাশনচক্র বষাতষাসদক পশরশুধি কদর। 
উেষাহরণ বেওয়ষার জন্য বলষা যষায় ব্শটির বফষাটঁষা গঠদনর জন্য পষাশনর কু্দ্র কণষাগুদলষা রূশলকণষার উপর জমষা হয় 
এবং বসশটদক বষায়ুমণ্ডল বেদক সশরদয় প্শেবীর মষাশটর উপর নষাশমদয় আদন। শুরু তষাই নয় বষাতষাদস ভষাসমষান 
অপদ্রব্যদক, এমনশক ভষাইরষাস বষা ব্যষাকদটশরয়ষাদকও ব্শটির পষাশন অপসষারণ কদর বফদল বষাতষাসদক পশরশুধি 
কদর। 

১২.৬ অবক্সদজন িরি

আমরষা সবষাই জষাশন বষাতষাদসর 78% ভষাগ হদচ্ছ নষাইদট্ষাদজন এবং 21% হদচ্ছ অশক্সদজন। অন্য সব গ্যষাস 
শমশলদয় হদচ্ছ বষাশক 1%। প্শেবীদত সবসময় শকন্তু বষাতষাদস এই পশরমষাণ অশক্সদজন শেল নষা। প্রষায় 4.6 
শবশলয়ন বের আদগ প্শেবীদত সষায়ষাদনষাব্যষাকদটশরয়ষা সষাদলষাকসংদলেরণ কদর অশক্সদজন ততশর করষা শুরু কদর 
এবং প্রষায় 300 শমশলয়ন বের আদগ প্শেবীদত অশক্সদজদনর পশরমষাণ বত্ষমষান পয্ষষাদয় এদস বপঁেষায়। প্শেবীর 
ববশিরভষাগ জীব এই অশক্সদজন শ্সন কদর জীবন রষারণ কদর, অে্ষষাৎ বলষা যষায় অশক্সদজন প্শেবীদত প্রষাদণর 
অশস্তত্ব শটশকদয় রষাখষার ব্যষাপষাদর একশট মূল ভূশমকষা পষালন কদর। অশক্সদজন চক্রশট (শচত্র ১২.১৫) একশট তজব 
রষাসষায়শনক চক্র এবং এই চদক্রর মষার্যদম প্শেবীদত অশক্সদজদনর পশরমষাণ একশট শস্শতিীল পয্ষষাদয় েষাদক। 
এই চক্রশট শুরু বষায়ুমণ্ডল নয়, প্শেবীর জীবমণ্ডল ও প্শেবী প্দষ্র শলদেষাশস্য়ষার পয্ষতি  শবস্্তত। প্রক্তপদক্ 
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প্শেবীর বষায়ুমণ্ডদল বয পশরমষাণ অশক্সদজন রদয়দে তষার বেদক অদনক ববশি অশক্সদজন রদয়দে শলদেষাশস্য়ষাদর। 

অশক্সদজন চক্রদক শতনভষাদগ ভষাগ করষা যষায়। প্রেম রষাদপ প্শেবীর সকল সবুজ উশভিে সষাদলষাকসংদলেরণ 
প্রশক্রয়ষার জন্য বষায়ুমণ্ডদলর কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর গ্যষাস গ্হণ কদর এবং শনদজদের জন্য খষাে্য ততশর কদর 
উপজষাত দ্রব্য শহদসদব অশক্সদজন ত্যষাগ কদর। শদ্তীয় রষাদপ সকল শ্সনকষারী জীব তষাদের শ্সদনর জন্য 
অশক্সদজন গ্হণ কদর। ত্তীয় রষাদপ সকল জীব শনঃশ্ষাদসর সদগে কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর ত্যষাগ কদর, বযশট আবষার 
উশভিদের কষাদে সষাদলষাকসংদলেরদণর জন্য বফরত যষায়। এভষাদব বষায়ুমণ্ডদল অশক্সদজদনর পশরমষাণ শস্শতিীল 
েষাদক। এখষাদন উদলেখ্য, প্শেবীর স্লভষাগ বেদক বয পশরমষাণ অশক্সদজন শনগ্ষত হয় সষামুশদ্রক উশভিে বেদক 
সষাদলষাকসংদলেরদণর মষার্যদম প্রষায় সমপশরমষাণ অশক্সদজন ববর হয়। এেষাড়ষাও প্শেবীর  শলদেষাশস্য়ষার বেদকও 
শকেু পশরমষাণ অশক্সদজন বষায়ুমণ্ডদল আেষান প্রেষান হদয় েষাদক। 

অশক্সদজন প্শেবীর বষায়ুমণ্ডদলর সবদচদয় গুরুত্বপূণ্ষ উপষােষান। এই গ্যষাসশট শনম্নশলশখত কষাদজ ব্যবহষার করষা 
হয়। 

অবক্সদজন িদরির গুররুত্ব: 
১। জীব শ্সদনর মষার্যদম অশক্সদজন গ্হণ কদর এবং অশক্সদজদনর সদগে খষাদে্যর েহদনর মষার্যদম শনদজর জন্য 
িশতি উৎপন্ন কদর।

২। রষান্নষার কষাদজ, গষাশড়দত, শিল্পকষারখষানষায় এবং আরও অদনক শকেুদতই িশতি স্শটি করষার জন্য জ্ষালষাশন েহন 
করষা হয়,  এইসব েহন কষাদজ অশক্সদজন ব্যবহষার করষা হয়। 

বষায়ুমণ্ডলউশভিে সষাদলষাকসংদলেরদণর 
মষার্যদম অশক্সদজন ততশর 

কদর

প্রষাণী এবং গষােপষালষা 
অশক্সদজদন শ্ষাস বনয়

শচত্র ১২.১৫ : অশক্সদজন চক্র
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৩। পষাশনদত দ্রবীভূত অশক্সদজন গ্হণ কদর জলজ প্রষাণীরষা জীবন রষারণ কদর েষাদক। 

৪। তজব বজ্ষ্য পেষাদে্ষর পচন প্রশক্রয়ষায় অশক্সদজন ব্যবহৃত হয়। 

১২.৭ নধাইদট্রধাদজন িরি

নধাইদট্রধাদজন িরি (শচত্র ১২.১৬) প্শেবীর বষাস্তুতদন্তর একশট গুরুত্বপূণ্ষ অংি। নষাইদট্ষাদজন জীদবর জন্য একশট 
গুরুত্বপূণ্ষ পুশটি, শকন্তু বষায়ুমণ্ডদল এশট শবপুল পশরমষাদণ েষাকদলও বকষাদনষা প্রষাণী বষা উশভিে এশট সরষাসশর ব্যবহষার 
করদত পষাদর নষা। নষাইদট্ষাদজন চক্র এমন একশট তজবভূরষাসষায়শনক প্রশক্রয়ষা বযশট প্রষায় শনশ্রিয়  নষাইদট্ষাদজন 
গ্যষাসদক জীদবর ব্যবহষাদরর উপদযষাগী কদর রূপষাতিশরত কদর তুদল। এই চদক্রর মষার্যদম নষাইদট্ষাদজন গ্যষাস 
বষায়ুমণ্ডল বেদক মষাশটদত আদস এবং চক্র বিদর আবষার বষায়ুমণ্ডদল শফদর যষায়। নষাইদট্ষাদজন চদক্রর  কদয়কশট 
সশক্রয় প্রশক্রয়ষা শনদচ আদলষাচনষা করষা হদলষা।

এদমষাশনশফদকিনএদমষাশনশফদকিন

নষাইদট্ষাদজন নষাইদট্ষাদজন 
শফদক্সিষানশফদক্সিষান

নষাইশট্শফদকিননষাইশট্শফদকিন

শরনষাইশট্শফদকিনশরনষাইশট্শফদকিনএশ
সশ

মদ
লি

ন
এশ

সশ
মদ

লি
ন

শচত্র ১২.১৬ : নষাইদট্ষাদজন চক্র
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নধাইদট্রধাদজন বিদক্সিধান (Fixation) : নষাইদট্ষাদজন চক্র শুরু হয় নষাইদট্ষাদজন শফদক্সিষান শেদয় বযখষাদন শনশে্ষটি 
ব্যষাকদটশরয়ষা শেদয় বষায়ুমণ্ডদলর নষাইদট্ষাদজন অ্যষাদমষাশনয়ষাদত রূপষাতিশরত হয়। এই ব্যষাকদটশরয়ষাগুদলষা মষাশটদতই 
েষাদক এবং এশট হদচ্ছ উশভিদের সদগে এই ব্যষাকদটশরয়ষাগুদলষার একররদনর শসশম্বওশটক সম্ক্ষ। 

নষাইশট্শফদকিন (Nitrification ) : এই প্রশক্রয়ষায় অ্যষাদমষাশনয়ষা  প্রেদম নষাইট্ষাইট পদর নষাইদট্ট আয়দন 
রূপষাতিশরত হয়। একবষার নষাইদট্দট পশরণত হদল উশভিে খুব সহদজ বসশট পুশটির অংি শহদসদব গ্হণ করদত 
পষাদর।

এবসবমদলিন (Assimilation ) : এই প্রশক্রয়ষায় উশভিে মষাশট বেদক নষাইদট্ট গ্হণ কদর বসগুদলষা ব্যবহষার কদর 
নষাইদট্ষাদজন গশঠত অ্যষাশমদনষা অ্যষাশসর ও অন্যষান্য অণু গঠন কদর বযগুদলষা হদচ্ছ শরএনএ এবং বপ্রষাশটন ততশর 
করষার গুরুত্বপূণ্ষ উপষােষান। প্রষাণী তষাদের প্রদয়ষাজনীয় নষাইদট্ষাদজন উশভিে বেদক বপদয় েষাদক।

এদমধাবনবিদিিন (Ammonification ) : যখন উশভিে শকংবষা প্রষাণীর ম্তু্য ঘদট তখন ব্যষাকদটশরয়ষা এবং ফষানজষাই 
তষাদের বেহষাবদির পশচদয় আবষার অ্যষাদমষাশনয়ষাদত রূপষাতিশরত কদর বেয়। নষাইদট্ষাদজন শফদক্সিষাদন প্রস্তুত 
অ্যষাদমষাশনয়ষা বযভষাদব নষাইদট্দট পশরণত হয়, শঠক একইভষাদব অ্যষাদমষাদনষাশফদকিষাদন প্রস্তুত অ্যষাদমষাশনয়ষাও 
নষাইদট্দট পশরণত হয়। 

বিনধাইবট্রবিদিিন (Denitrification ) : অশক্সদজদনর ঘষাটশত আদে এরকম এলষাকষায় এই প্রশক্রয়ষায় 
শরনষাইশট্ফষাইং ব্যষাকদটশরয়ষা নষাইদট্টদক বভদে আবষার নষাইদট্ষাদজদন পশরণত কদর বষায়ুমণ্ডদল শফশরদয় বেয়।

এখষাদন উদলেখ্য বয, অশতশরতি রষাসষায়শনক সষার ব্যবহষার করষার কষারদণ মষাশটদত নষাইদট্দটর পশরমষাণ ববদড় শগদয় 
বসশট একররদনর পশরদবি েূরদণর স্শটি কদরদে। কষাদজই নষাইদট্ষাদজন চক্রশটর সশঠক শনয়ন্তণ মষানুদরর জন্য 
একশট জরুশর শবরয় হদয় েষঁাশড়দয়দে। 

নধাইদট্রধাদজন িদরির গুররুত্ব :

১।  এই চক্র উশভিেদক তষার অন্যতম গুরুত্বপূণ্ষ তজব অণু বক্ষাদরষাশফল ততশর করষার ব্যষাপষাদর সহষায়তষা কদর। 

২।  এদমষাশনশফদকিষান প্রশক্রয়ষার মষার্যদম ব্যষাদক্টশরয়ষা এবং ফষানজষাই ম্ত জীদবর বেহষাবদিরদক পশচদয় 
পদরষাক্ভষাদব পশরদবি পশরষ্ষার কদর রষাদখ। 

৩।  নষাইট্ষাইট এবং নষাইদট্ট ততশর কদর ভূশমদত প্রদয়ষাজনীয় পুশটি প্রেষান করষার েষাশয়ত্ব পষালন কদর। 

৪।  নষাইদট্ষাদজন জীবদেদহর একশট গুরুত্বপূণ্ষ উপষােষান, নষাইদট্ষাদজন চক্র জীবদেদহর গুরুত্বপূণ্ষ তজব 
অণুগুদলষা ততশর করষার শবরয়শট শনশশ্চত কদর। 
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১২.৮ বিবভন্ন পবরদিদি জীদির অবভদযধাজন

প্রক্শতদত ববদঁচ েষাকষার জন্য জীবদক তষার বষাসভূশমর পশরদবদি 
অভ্যস্ত হদত হয়,  বস কষারদণ তবরী পশরদবদিও আমরষা জীবদক 
শটদক েষাকদত বেশখ। শভন্ন শভন্ন পশরদবদি শভন্ন শভন্ন চ্যষাদলঞ্ রদয়দে,  
বযমন- তষাপমষাত্রষার পষাে্ষক্য, খষাদে্যর অপ্রতুলতষা, শিকষাশর প্রষাণীর শবচরণ, 
তষারপদরও েীঘ্ষ শববত্ষদন বসই পশরদবদিও ববদঁচ েষাকষার মদতষা তবশিটি্য 
শনদয় প্রষাণী অশভদযষাশজত হদয়দে। প্রক্শতর শবশভন্ন পশরবত্ষন ঘটদলও 
জীবসম্প্রেষাদয়র সংখ্যষার অনুপষাদতর বয বদড়ষা পশরবত্ষন হয় নষা তষার 
শপেদন রদয়দে জীদবর অশভদযষাজন ক্মতষা। পশরদবদির সদগে খষাপ 
খষাওয়ষাদত বংিষানুক্রদম শববত্ষদনর মষার্যদম  শনশে্ষটি পশরদবদি শটদক েষাকষার 
উপদযষাগী প্রজষাশতশটর মষাদর আমরষা বসই পশরদবদির উপদযষাগী  শবশভন্ন 
ররদনর িষারীশরক ও িষারীরব্ত্ীয় কষায্ষকলষাদপর পশরবত্ষন বেদখ েষাশক। 
এর ফদল জীবশটর অশস্তত্ব বংিষানুক্রশমকভষাদব বসই পশরদবদি শটদক 
েষাদক। শনদচর শবশভন্ন পশরদবদির উেষাহরণগুদলষা েদক বতষামরষা এই 
অশভদযষাজন প্রশক্রয়ষা সম্দক্ষ আদরকটু স্পটি রষারণষা পষাদব (শচত্র ১২.১৭)।

মররুভূবম : মরু অঞ্চদলর প্রষাণী অশভদযষাজদনর জন্য শবশভন্ন ররদনর 
িষারীশরক পশরবত্ষন ঘটষায়। বযমন- তষাদের বেদহ পষাশন রদর রষাখষার ব্যবস্ষা 
েষাদক, বেহ বেদক পষাশনর শনগ্ষমন কমষাদনষার জন্য এদের ত্বক অদনক পুরু 
হয়, ঘম্ষগ্শন্র সংখ্যষাও  অদনক কম হয়, িরীদরর উপর বমষামজষাতীয় 
পষাশন-অপ্রশতদরষার্য প্রদলপ েষাদক। শুরু তষাই নয় এই প্রষাণীদের আচরদণও 
শভন্নতষা বেখষা যষায়, বযমন- শেদনর সবদচদয় উত্প্ত সমদয় এগুদলষা উনু্মতি 
স্ষাদন আদস নষা। উট এরকম প্রষাণীর একশট উেষাহরণ। তষারষা তষাদের 
কুদঁজ অদনক পষাশন সঞ্চয় কদর রষাখদত পষাদর, তষাদের নষাক এমনভষাদব 
গশঠত বযন শনঃশ্ষাদসর সদগে পষাশন হষাশরদয় নষা যষায়। শুরু তষাই নয় উট 
অদনক উচুঁ তষাপমষাত্রষাও সহ্য করদত পষাদর। 

মযেধানদগ্ধাভ িদরস্ : সমুদ্র উপকূদল বযখষাদন শমঠষাপষাশন এবং বলষানষাপষাশন সংযুতি হয়, বসখষানকষার উশভিেগুদলষাদত 
লবণষাতি পষাশন এবং লবণষাতি মষাশটদত শটদক েষাকষার শবদির তবশিটি্য রদয়দে। বজষায়ষার ও ভষাটষার পষাশনর উচ্তষার 
তষারতদম্য এরষা খষাপ খইদয় বনয় এবং পষাশনর শনদচ েষাকষার পরও  শ্সদনর  জন্য মষাশট ফুদঁড় এখষানকষার 
শকেু শকেু উশভিদের শ্ষাসমূল ববর হদয় আদস। সুন্দরবদনর সুন্দরী গষাে ম্যষানদগ্ষাভ ফদরদস্টর পশরদবদি শটদক 
েষাকষার জন্য এক ররদনর শবদির শ্ষাসমূল ততশর কদর। আবষার আদলষাক-উদেীপনষা গষােগুদলষাদক আদলষার শেদক 
পশরচষাশলত কদর সষাদলষাকসংদলেরদণর পশরমষাণ বষাড়ষায়।

শচত্র ১২.১৭ : শবদির পশরদবদি 
অশভদযষাশজত প্রষাণীর উেষাহরণ। (ক) 

মরু অঞ্চদলর উট (খ) সমুদদ্রর 
রলশফন (গ) পষাহষাশড় েষাগল 
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সধামুবরিি পবরদিি:  সষামুশদ্রক জীদবর প্ররষান প্রশতবন্ধকতষা লবণষাতিতষা, পষাশনর চষাপ এবং বেদহ পষাশনর সষাম্যতষা 
বজষায় রষাখষা। বস কষারদণ তষাদের বেহ সষাতঁষার কষাটষার উপদযষাগী হদয় গদড় উদঠ, এবং পষাশনদত দ্রবীভূত 
অশক্সদজন গ্হণ করষার জন্য তষাদের শবদির শ্সন ব্যবস্ষা েষাকদত হয়।  রলশফন এই পশরদবদির উেষাহরণ, 
এদের িরীর সষাতঁষাদরর উপদযষাগীভষাদব গশঠত। তষাদের সষাতঁষার বেওয়ষার জন্য পষাখনষা (fin), গশত শনয়ন্তদণর 
জন্য  শফ্পষার েষাদক। পষাশনর প্দষ্ শ্ষাস বনওয়ষার জন্য রলশফদনর বলিষা-বহষাল রদয়দে।

খমররু অঞ্ল : বমরু অঞ্চদলর প্রষাণীদের চরম িীতল তষাপমষাত্রষা, খষাদে্যর অপ্রতুলতষা এবং েীঘ্ষ সময় সূয্ষষাদলষাদকর 
অনুপশস্শতদত েষাকষার জন্য অশভদযষাজন করদত হয়। তষাই সষারষারণত এই এখষানকষার প্রষাণীদের ঘন বলষাম, 
তষাপশনদরষারক চশব্ষর স্তর, এবং েীঘ্ষ িীতশনদ্রষায় অভ্যস্ত হদত হয়। বশ্তভষালুক এদের উেষাহরণ। তষাদের ঘন 
বলষাম এবং পুরু চশব্ষর স্তর রদয়দে। তষাদের বেষাদটষা বেষাদটষা কষান এবং বেষাদটষা বলদজর কষারদণ কম তষাপ হষাশরদয় 
েষাদক। 

গুহধাজীিী প্রধাণী : এই প্রষাণীদের অন্ধকষার পশরদবদি েষাকষায় অভ্যস্ত হদত হয়। ে্শটি ব্যবহষার করদত পষাদর নষা 
বদল এদের স্পি্ষষানুভূশত এবং গদন্ধর অনুভূশত অদনক তীরি হদয় েষাদক। সূয্ষষাদলষাদকর অভষাদব এদের গষাদয়র 
রং হষাল্ষা হদয় েষাদক। ে্শটিহীন গুহষার মষাে এদের উেষাহরণ। অন্ধকষাদর েষাকদত েষাকদত এদের বচষাদখর 
প্রদয়ষাজনীয়তষা ফুশরদয়দে শকন্তু অন্ধকষাদর খষাবষার অনুসন্ধষান করষার জন্য গন্ধ ও স্পি্ষষানুভূশত অদনক ববশি 
সংদবেনিীল হদয়দে। 

পধািথীিযে অঞ্ল : উচুঁ স্ষাদনর প্রষাণীদের কম অশক্সদজদন অভ্যস্ত হদত হয়। তষাদের ফুসফুদসর আকষার সষারষারণত 
বদড়ষা হয় এবং অশক্সদজন সরবরষাদহর জন্য শ্সনতন্ত অদনক ববশি েক্।  এই প্রষাণীদের বমটষাদবষাশলজম 
রীরগশতর হদয় েষাদক। শহমষালদয়র টষার (tahr) পষাহষাশড় েষাগল -এর উেষাহরণ, িীত বেদক রক্ষা পষাওয়ষার জন্য 
এদের ঘন বলষাম হয়, এবং এগুদলষার পষাদয়র খুর পষােুদড় এলষাকষা আঁকদড় ররষার উপদযষাগী হদয় অশভদযষাশজত 
হদয়দে। 

মধানরু সষৃ্ পবরদিি : মষানুদরর স্টি পশরদবদিও পশুপষাশখ অশভদযষাশজত হয়। িহুদর এলষাকষার প্রষাণী রষাশত্রজীবী 
হদয় যষায়, বসগুদলষা েষালষানদকষাঠষা  বষা কংশক্রদটর স্ষাপনষায় আস্তষানষা গদড় তুদল, শুরু তষাই নয় এগুদলষা  মষানুদরর 
পশরত্যতি খষাবষাদর অভ্যস্ত হদয় যষায়। ইঁেুর -এর প্রক্টি উেষাহরণ। তষারষা েষালষানদকষাঠষার ফষাকঁদফষাকদর বসবষাস 
কদর এবং মষানুদরর উশচ্ছটি খষাবষার বখদয় ববঁদচ েষাদক।

পশরদবদির সদগে খষাপ খষাইদয় বনয়ষার প্রদচটিষায় বয প্রষাণীগুদলষা ববশি অভ্যস্ত হদব বসগুদলষাই সফলভষাদব শটদক 
েষাকদব এবং বংিররদের মষাদর এই অশভদযষাশজত তবশিটি্যগুদলষা বেখষা যষাদব। এভষাদব পশরদবদির সদগে 
অশভদযষাশজত হদয় প্রষাণীকুল শনজ প্রজষাশতর অশস্তত্ব রক্ষা কদর এবং এভষাদব বষাস্তুতদন্তর ভষারসষাম্য রক্ষা হদয় 
েষাদক।  
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অধযেধায় ১৩অধযেধায় ১৩

পবৃরিী ও মহধাবিবেপবৃরিী ও মহধাবিবে
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অধযেধায়
১৩ পবৃরিী ও মহধাবিবে

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 মহষাশবদশ্র তুলনষায় প্শেবীর বয়স
 5 ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষা (Geologic Time Scale)
 5 জীবষামি :  সংজ্ষা, ররন, গুরুত্ব
 5 সময়প্রবষাদহর সদগে প্শেবীর পশরবত্ষন
 5 প্শেবী প্দষ্র পশরবত্ষন
 5 বষায়ুমণ্ডদলর পশরবত্ষন
 5 ভূতষাশত্ত্বক সমদয়র সদগে প্শেবীর জীবজগৎদত পশরবত্ষন

প্শেবী—আমষাদের গ্হ, মহষাশবদশ্র শবিষাল শবস্্তশতর তুলনষায় এত কু্দ্র বয বসশট এক কেষায় ব্যষাখ্যষা করষা সম্ব 
নয়। আমরষা যখন রষাদতর আকষাদির শেদক তষাকষাই, এই মহষাশবদশ্ আমষাদের অবস্ষানশট শনদয় আশ্চয্ষ নষা হদয় 
পষাশর নষা। এই মহষাশবদশ্র বয়সও প্শেবীদত মষানব প্রজদন্মর বয়দসর তুলনষায় অদনক ববশি। এই অর্যষাদয়, 
আমরষা আমষাদের প্শেবীর বয়স, তষার গঠন প্রশক্রয়ষা এবং প্রষাদণর  উদন্মর শনদয় আদলষাচনষা করব। প্শেবীর 
উৎপশত্, প্শেবীর ভূত্বক, মহষাসষাগর, বষায়ুমণ্ডল এবং জীবজগদতর স্শটির সময়কষাল এবং জষানষার প্রশক্রয়ষা 
ববষারষার মষার্যদম আমরষা মূলত আমষাদের গ্দহর প্রষাক্শতক ইশতহষাস সম্দক্ষ জষানষার বচটিষা করব।

১৩.১ মহধাবিদবের িুলনধায় পবৃরিীর িয়স

মহষাশবশ্ এখদনষা তষার শবিষালতষা এবং বয়দসর কষারদণ মষানুদরর সষারষারণ ববষারগম্যতষার বষাইদর একশট বক্ত্র। 
শবশভন্ন তবজ্ষাশনক তে্যমদত মহষাশবশ্ আনুমষাশনক 13.8 শবশলয়ন বের আদগ শবগ ব্যষাং (Big Bang) নষাদম 
একশট ঘটনষা বেদক শুরু হদয়দে। তষার তুলনষায় প্শেবী অদপক্ষাক্ত নতুন একশট মহষাজষাগশতক বস্তু, বযশট 
প্রষায় 4.6 শবশলয়ন বের আদগ গশঠত হদয়শেল। প্শেবীর অশ্মণ্ডল এবং ভূত্বক গশঠত হদয়দে প্রষায় 400 বকষাশট 
বষা 4 শবশলয়ন বেদরর শকেু আদগ। শবজ্ষানীরষা প্শেবীর পষাের এবং খশনজগুদলষার আইদসষাদটষাদপর ক্দয়র হষার 
(আইদসষাদটষাপ বরশটং) পরীক্ষা কদর আমষাদের গ্দহর বয়স ববর কদর একশট টষাইমলষাইন বষা সময়সীমষা ততশর 
কদরদেন। যশেও মহষাশবদশ্র বয়দসর তুলনষায় প্শেবীর বয়স কম, তবুও তষাদের বয়দসর পষাে্ষক্য প্শেবীর 
অশস্তত্বদক আরও উদলেখদযষাগ্য কদর বতষাদল। আমষাদের গ্দহর গঠদনর রহস্য জষানষার জন্য এবং বযসব কষারদণ 
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প্শেবী জীদবর বসবষাদসর উপদযষাগী হদয় উদঠদে তষা ববষারষার জন্য প্শেবী এবং মহষাশবদশ্র বয়স সম্দক্ষ জ্ষান 
েষাকষা প্রদয়ষাজন। 

১৩.২ ভূিধাবত্ত্বি সময়সীমধা 

রসষায়ন অর্যয়দন বযমন- পয্ষষায় সষারশণ, ভূদগষাল অর্যয়দনর বক্দত্র বযরকম মষানশচত্র একটষা গুরুত্বপূণ্ষ টুল 
শহদসদব ব্যবহৃত হয় শঠক বসরকম প্শেবীর ইশতহষাস বণ্ষনষা করষার সময় ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষা একশট অত্যতি 
প্রদয়ষাজনীয় টুল বষা পধিশত শহদসদব ব্যবহৃত হয়। এশট এমন একশট ব্যবস্ষা যষার মষার্যদম প্শেবীর ইশতহষাসদক 
সমদয়র বেষাদটষা এবং বড় শবশভন্ন একদক সষাজষাদনষা হয় (শচত্র ১৩.১)। আমরষা সময় পশরমষাদপর বক্দত্র বের, 
মষাস, সপ্তষাহ, শেন, ঘণ্ষা ইত্যষাশে একক ব্যবহষার কদর েষাশক। শকন্তু প্শেবীর এবং মহষাশবদশ্র ইশতহষাস এত 
পুদরষাদনষা বয তষা মষাস বষা বের শেদয় পশরমষাপ করষা অত্যতি েুরূহ এবং অদনক বক্দত্র সম্ব হদয় ওদঠ নষা। 
এেষাড়ষা অদনক আদগর ঘটনষা িনষাতি করষাও সহজ নয়। বসদক্দত্র শবশভন্ন উদলেখদযষাগ্য প্রষাক্শতক পশরবত্ষদনর 
উপর শভশত্ কদর শবশভন্ন বেষাদটষা বদড়ষা একদক প্শেবীর ইশতহষাসদক ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষার মষার্যদম বণ্ষনষা করষা 
হয়। 
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১৩.২.১ ভূিধাবত্ত্বি সময়সীমধার এিি 

ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষাদক শনদচর এককগুদলষাদত ভষাগ করষা হদয়দে। এখষাদন লক্ণীয় বয, এই এককগুদলষার মষান 
সুশনশে্ষটি নয়। প্শেবীর গুরুত্বপূণ্ষ ঘটনষার উপর শনভ্ষর কদর বকষাদনষা একক কখদনষা অদনক বদড়ষা আবষার কখদনষা 
তুলনষামূলকভষাদব বেষাদটষা। এককগুদলষা এরকম : 

িল্প িধা ইয়ন (Eon) : এশট সবদচদয় বদড়ষা একক। ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষায় প্রষাচীনদত্বর শহদসদব যেষাক্রদম 
বহশরয়ষান, আশক্ষয়ষান, বপ্রষাদটদরষাদজষাইক এবং ফ্যষাদনদরষাদজষাইক এই চষারশট কল্প বষা ইয়ন রদয়দে। প্রশতশট ইয়ন 
কদয়কশট ইরষা বষা মহষাযুদগ শবভতি। ফ্যষাদনদরষাদজষাইক ইয়ন েষাড়ষা অন্য শতনশট ইয়নদক অদনক সময় প্রষাক-
ক্যষামশরিয়ষান বলষা হয়। 

মহধাযুগ িধা ইরধা (Era) : এশট ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষার শদ্তীয় ব্হত্ম একক। বযমন- বত্ষমষাদন চলমষান 
ফ্যষাদনদরষাদজষাইক ইয়নদক শতনশট ইরষা বষা মহষাযুদগ শবভতি করষা হদয়দে। প্রষাচীনতষার শেক বেদক বসগুদলষা হদচ্ছ 
প্যষাশলওদজষাইক, বমদসষাদজষাইক ও শসদনষাদজষাইক। প্রশতশট মহষাযুগ আবষার অদনকগুদলষা যুগ বষা শপশরয়দর শবভতি। 

যুগ িধা বপবরয়ি (Period) : মহষাযুদগর পদরর একক হদলষা যুগ বষা শপশরয়র। উেষাহরণস্বরূপ বলষা যষায় 
বমদসষাদজষাশয়ক মহষাযুগদক প্রষাচীনতষার শেক বেদক ট্ষায়ষাশসক, জুরষাশসক ও শক্রদটসষাস এই শতনশট যুদগ শবভতি 
করষা হয়। প্রশতশট যুগ আলষােষা ভূতষাশত্ত্বক এবং তজশবক ঘটনষা শেদয় শচশনিত।

উপযুগ িধা ইপি (Epoch) : যুদগর পরবত্ষী বেষাদটষা একক হদলষা উপযুগ। বযমন- সব্ষদির শপশরয়র 
বকষায়ষাট্ষষারনষাশরদক (quaternary)  প্রষাচীনতষার শেক বেদক বহষাদলষাশসন এবং শপ্লদস্টষাশসন এই েুশট উপযুদগ 
শবভতি করষা হয়। 

এেষাড়ষা শবস্তষাশরতভষাদব জষানষার জন্য প্রশতশট উপযুগ কদয়কশট পয্ষষাদয় (Stage or Age) শবভতি করষা হদয়দে; 
বযমন- সব্ষদির উপযুগ বহষাদলষাশসনদক প্রষাচীনতষার শেক বেদক শগ্নল্যষাশডেয়ষান (greenlandian), নে্ষশগ্পশপয়ষান 
(Northgrippian) এবং বমঘষালয়ষান (Meghalayan) এই শতন পয্ষষাদয় ভষাগ করষা হয়।

এখষাদন ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষার শবশভন্ন একদকর কদয়কশট উেষাহরণ বেয়ষা হদয়দে। সময়সীমষার চষাদট্ষ উদলেখদযষাগ্য 
এককগুদলষা তষাদের শুরুর সময়সহ সষাজষাদনষা আদে যষা বেদক আমরষা বসই একদকর বমষাট সময়কষাল ববর 
করদত পষাশর। লক্ করদল বেখষা যষাদব সকল যুগ, উপযুগ বষা অন্যষান্য একক সমষান সময় পশরব্যষাপ্ত কদর নষা। 
এর কষারণ হদলষা প্শেবীর ইশতহষাদস ঘদট যষাওয়ষা শবশভন্ন উদলেখদযষাগ্য ঘটনষা দ্ষারষা এক একক বেদক অন্য একক 
প্েক করষা হয়। এসব শবদির ঘটনষার মদর্য রদয়দে বকষাদনষা এক বষা একষাশরক জীদবর আশবভ্ষষাব, প্শেবীর 
প্রষাক্শতক পশরদবদির পশরবত্ষন, শবশভন্ন জীদবর গণশবলুশপ্ত ইত্যষাশে। েশবদত প্শেবী স্শটি বেদক এখন পয্ষতি 
পুদরষা সময়শটদক ঘশড়র বষাদরষাঘণ্ষা সময় শহদসদব শবদবচনষা কদর বেখষাদন হদয়দে (শচত্র ১৩.২)। 4.6 শবশলয়ন 
বৎসরদক ঘশড়র বষাদরষাঘণ্ষা শহদসদব রদর শনদল প্শেবীদত মষানুদরর আশবভ্ষষাব হদয়দে মষাত্র েুই বসদকডে  আদগ। 

ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষা বষা বস্কল একশট কষালষানুক্রম যষা প্শেবীর অতীত অর্যয়ন এবং ববষারষার একশট পধিশতগত 
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উপষায়। এশট গুরুত্বপূণ্ষ ভূতষাশত্ত্বক এবং তজশবক ঘটনষার উপর শভশত্ কদর প্শেবীর ইশতহষাসদক প্ররষান 
এককগুদলষাদত শবভতি কদর। বস্কলশট প্রষাক-ক্যষামশরিয়ষান ইয়দনর  সদগে শুরু হয়, যষা প্শেবীর গঠন বেদক 
জশটল জীবদনর রূদপর আশবভ্ষষাব পয্ষতি শবিষাল সময়দক শনদে্ষি কদর। 

প্রষাক-ক্যষামশরিয়ষান যুদগর বিদর ফ্যষাদনদরষাদজষাইক ইয়দনর শুরু হয়। এই ইয়দন প্যষাশলওদজষাশয়ক মহষাযুদগর 
শুরুদত ক্যষাশ্রিয়ষান যুদগ তবশচত্র্যময় সষামুশদ্রক জীবদনর উত্ষান ঘদট এবং পয্ষষায়ক্রদম গষােপষালষা এবং প্রষাণীদের 
ভূশমদত শবস্তরণ এবং প্রষােশমক উভচর ও সরীস্দপর শবস্তষার দ্ষারষা শচশনিত। 

বমদসষাদজষাশয়ক ইরষা’বক, প্রষায়ই ‘রষাইদনষাসদরর মহষাযুগ’ শহসষাদব উদলেখ করষা হয়। এ সময় এই আকর্ষণীয় 
প্রষাণীদের আশরপদত্যর  সদগে সদগে পষাশখ এবং সপুষ্ক উশভিদের উদন্মর ঘদট। 

শচত্র ১৩.২ :  প্শেবীর স্শটি হদয়দে েুপুর বষাদরষাটষায় এবং বত্ষমষান সময়দক রষাত বষাদরষাটষা কল্পনষা কদর শবশভন্ন 
ইয়ন এবং কদয়কশট উদলেখদযষাগ্য ঘটনষা বেখষাদনষা হদয়দে। এই বষাদরষা ঘণ্ষার শভতদর শঠক কয়টষার সময় 

ঘটনষাশট ঘদটদে বসশট ঘটনষার শনদচ বেখষাদনষা হদয়দে। 
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অবদিদর বসদনষাদজষাশয়ক মহষাযুগ যষা প্রষায় 6.5 বকষাশট বের আদগ শুরু হদয়শেল তষা বত্ষমষান শেন পয্ষতি অব্যষাহত 
রদয়দে। স্তন্যপষায়ী প্রষাণীর উত্ষান, মষানুদরর আশবভ্ষষাব এবং আরুশনক শবদশ্র গঠন দ্ষারষা এই মহষাযুগ বষা ইরষা’বক 
শচশনিত করষা হয়।

১৩.২.২ ভূিধাবত্ত্বি সময়সীমধার গঠন ও পবরিিথী ন :

ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষা প্শেবীর প্রষাচীন ইশতহষাস সুসংবধিভষাদব অর্যয়ন করষার একশট পধিশত। তদব এর গঠন 
প্রশক্রয়ষা শুরু হদয়দে 17 িতষাব্ী বেদক। বস সময় র্যষাশনি শবজ্ষানী শনদকষালষাস বস্টদনষা  (Nicolas Steno) 
একশট প্রস্তষাবনষা উপস্ষাপন কদরন। তষার প্রস্তষাবনষা অনুসষাদর পষােদর বয সকল স্তর বেখষা যষায় তষার সবচষাইদত 
উপদরর স্তরশট তুলনষামূলকভষাদব নতুন এবং ক্রমষান্বদয় যত শনদচর শেদক যষাওয়ষা যষায় তত বসগুদলষার বয়স 
ববশি হদত েষাকদব। পষালশলক শিলষার বক্দত্র শবশভন্ন সমদয় অবদক্প জমষা হদয় এ সকল স্তর ততশর হয়। এই 
প্রস্তষাবনষাশট উপশরপষাত সূত্র (Law of Superposition) নষাদম পশরশচত। লক্ করদল বেখষা যষাদব ভূতষাশত্ত্বক 
সময়সীমষার শবশভন্ন এককগুদলষা উপশরপষাত নীশত অনুসরণ কদর সষাজষাদনষা রদয়দে। এেষাড়ষাও এই সময়সীমষা 
ব্যবহষার কদর শবশভন্ন সমদয় সংঘশটত ঘটনষাগুদলষা িনষাতি করষা যষায়। 

অসংখ্য শবজ্ষানী এবং ভূতত্ত্বশবে পরবত্ষী কষাদল ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষার উন্নয়ন ও পশরমষাজ্ষন কদরন। বযমন- 
আঠষাদরষা ও উশনি িতদক ইংশলি ভূতত্ত্বশবে উইশলয়ষাম শস্ে এবং স্কশটি ভূতত্ত্বশবে চষাল্ষস লষাদয়লসহ আরও 
অদনদক প্শেবী ইশতহষাস উদন্মষাচদনর বক্দত্র ফশসল বষা জীবষাদমির গুরুত্ব উদলেখ কদরন। শিলষার শবশভন্ন স্তদর 
প্রষাপ্ত জীবষামি অতীদতর শবশভন্ন সমদয় প্রষাদণর অশস্তত্ব ও ররন শনদে্ষি কদর। এই রষারণষা বেদক ভূতষাশত্ত্বক 
সময়সীমষার প্রষােশমক কষাঠষাদমষা গশঠত হয়। পরবত্ষী কষাদল শবংি িতষাব্ীর শুরুর শেদক যখন বতজশ্রিয়তষা 
(Radioactivity) আশবষ্্ত হয় তখন তষা প্শেবীর প্রষাক্শতক ইশতহষাস সূক্ষ্মভষাদব জষানষার বক্দত্র এক শবপ্লদবর 
সূচনষা কদর। শবশভন্ন শিলষা বষা খশনজ বষা জীবষাদমির বয়স ববর করষার বক্দত্র ইউদরশনয়ষাম, কষাব্ষন, ্রেনশসয়ষাম 
ইত্যষাশে বমৌদলর বতজশ্রিয় আইদসষাদটষাদপর বতজশ্রিয়তষা ও রূপষাতির পয্ষদবক্ণ করষা হয়। যষার ফদল ক্রমষাগত 
সংদিষারন এবং নতুন তে্য বযষাগ হদয় ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষা বত্ষমষান রূপ রষারণ কদরদে। এই প্রশক্রয়ষা এখদনষা 
চলমষান এবং ভশবর্যদত আরও নতুন গদবরণষা ও প্রযুশতি উন্নয়দনর মষার্যদম এশটদত আরও অদনক নতুন তে্য 
যুতি হদব। 

ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষা অর্যয়ন কদর, শবজ্ষানীরষা প্শেবীর অতীত সম্দক্ষ শবশভন্ন তে্য উদন্মষাচন করদত পষাদরন। 
এেষাড়ষা জীবদনর শববত্ষন িনষাতি করদত, ব্যষাপক বষা গণ-শবলুশপ্ত িনষাতি করদত, মহষাদেিগুদলষার স্ষানষাতির 
বুরদত এবং আদগ্য়শগশরর অগু্্যৎপষাত এবং উল্ষাশপদণ্ডর প্রভষাদবর মদতষা প্রষাক্শতক িশতির প্রভষাব পরীক্ষা 
করদত পষাদরন। ভূতষাশত্ত্বক সময়সীমষা তবশশ্ক ঘটনষাগুদলষার বভতর সম্ক্ষগুদলষা জষানষার জন্য এবং ঘটনষাগুদলষা 
ববষারষার জন্য একশট গুরুত্বপূণ্ষ হষাশতয়ষার শহদসদব কষাজ কদর এবং জীবষামিশবে, ভূতত্ত্বশবে এবং অন্যষান্য 
শবজ্ষানীদের প্শেবীর সম্ধি ইশতহষাদসর পষাদঠষাধিষার করদত সষাহষায্য কদর। 
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১৩.২.৩ গণ-বিলুবপ্ত (Mass extinctions) :
শবলুশপ্ত বলদত বকষাদনষা একশট জীব প্রজষাশতর সকল সেদস্যর র্ংস বষা শনশশ্চনি হদয় যষাওয়ষা ববষারষায়। বযমন- 
রষাইদনষাসদরর একশট প্রজষাশত টষাইরষাদনষাদসষারষাস বরক্স (T. Rex) এর সব সেস্য র্ংস হদয় বগদে। তষাই এই 
প্রজষাশতশট শবলুপ্ত হদয়দে বলষা যষায়। একইভষাদব বলষা যষায় বয, স্যষাবষারটুে টষাইগষার নষাদম এক ররদনর বষাঘ শবলুপ্ত 
হদয় বগদে এবং যষার ফদল এখন একশটও জীশবত স্যষাবষারটুে টষাইগষার খঁুদজ পষাওয়ষা যষাদব নষা। গণ-শবলুশপ্ত হদলষা 
টষাইরষাদনষাদসষারষাস বরক্স এবং স্যষাবষারটুে টষাইগষাদরর মদতষা আরও হষাজষার হষাজষার প্রজষাশত একসদগে র্ংস হদয় 
যষাওয়ষা। প্শেবীর ইশতহষাদস এখন পয্ষতি অতিত পষাচঁশট গণ-শবলুশপ্তর ঘটনষা ঘদটদে। বযমন- এখন বেদক প্রষায় 
6.6 বকষাশট বের পূদব্ষ শক্রদটিষাস-বপশলওশজন গণ-শবলুশতির ঘটনষা ঘদট। বস সময় রষাইদনষাসরসহ প্শেবীর বমষাট 
জীব প্রজষাশতর অতিত 75 িতষাংি শবলুপ্ত হদয় যষায়। এই গণশবলুশপ্ত দ্ষারষা বমদসষাদজষাশয়ক মহষাযুদগর সমষাশপ্ত এবং 
শসদনষাদজষাশয়ক মহষাযুদগর সূচনষার সীমষানষা শনর্ষষারণ করষা হয়। 

আবষার উদ্ষা ঘটনষাও রদয়দে। বযমন- আজ বেদক প্রষায় 54 বকষাশট বের আদগ প্শেবীদত প্রচুর নতুন প্রজষাশত 
এবং জশটল (Complex) ররদনর প্রষাদণর আশবভ্ষষাব ঘদট। এই ঘটনষার মষার্যদম ক্যষামশরিয়ষান যুদগর সূচনষা 
শচশনিত করষা হয়। অশত প্রষাচীনকষাদলর এসব তে্য মূলত জীবষামি পয্ষদবক্দণর মষার্যদম জষানষা যষায়।

১৩.৩ জীিধাশ্ম (Fossils) :

অতীদত বসবষাসকষারী বয বকষাদনষা জীদবর (উশভিে 
বষা প্রষাণী) বেহষাবদির বষা তেশহক গঠদনর অেবষা 
বসবষাদসর বয বকষাদনষা শচনি জীবষামি শহদসদব 
অশভশহত করষা হয়। ল্যষাশটন িব্ ‘Fossus’ 
বেদক ফশসল (Fossil) িব্শটর উৎপশত্ 
হদয়দে। জীবষামি শবশভন্ন ররদনর হদত পষাদর, 
বযমন- হষাড়, েষাতঁ, বেদহর বষাইদরর িতি বখষালস, 
এমনশক অবদক্প বষা পষােদরর মষাদর জীদবর 
বেদহর বয বকষাদনষা শচনি জীবষাদমির মদর্য পদড়। 
জীবষামি শবশভন্ন আকষাদরর হদত পষাদর, অশত 
কু্দ্র একদকষারী ব্যষাকদটশরয়ষা বেদক শুরু কদর 
শবিষালষাকষার রষাইদনষাসর বষা গষাদের অংি ফশসল 
আকষাদর পষাওয়ষা শগদয়দে। সষারষারণত বকষাদনষা 
জীদবর ফশসল হদত হদল তষার শচনি বষা বেহষাবদির কমপদক্ ১০ হষাজষার বেদরর পুদরষাদনষা হদত হয়। এেষাড়ষা 
সবদচদয় পুদরষাদনষা জীবষাদমির মদর্য রদয়দে ৩৫০ বকষাশট বেদরর পুদরষাদনষা একদকষারী সষায়ষাদনষাব্যষাকদটশরয়ষা যষা 
Stromatolites নষাদম পশরশচত। জীবষাদমির ররনগুদলষা শনম্নরূপ হদয় েষাদক : 

শচত্র ১৩.৩ :   গষাদের আঠষায় আটদক পড়ষা 
একশট শভমরুল যষা আজ বেদক 2.0-1.5 বকষাশট 

বের আদগ প্শেবীদত শেল। 
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১৩.৩.১ িবি জীিধাশ্ম (Body Fossil) : 

এদক্দত্র বকষাদনষা জীদবর সমূ্ণ্ষ বষা আংশিক বেহষাবদির জীবষামি আকষাদর পষাওয়ষা যষায়। বযমন- বরদফ জদম 
েষাকষা আশে মষানদবর ম্তদেহ  অেবষা বলষামওয়ষালষা হষাশতর (Mammoth) ম্তদেহ, গষাদের আঠষা বষা কদর 
আটদক পড়ষা পতগে ইত্যষাশে। পরবত্ষী কষাদল গষাদের আঠষা জদম তষা অ্যষামবষাদর (Amber)  পশরণত হয় এবং 
তষার মষাদর আটদক পড়ষা জীবদেহ প্রষায়ি অক্ত েষাদক (শচত্র ১৩.৩)।

 ১৩.৩.২ খমধাল্ড এিং িধাস্ 
জীিধাশ্ম (Mold and Cast) : 

অদনক বক্দত্র বকষাদনষা জীদবর বেহষাবদির বয 
অবদক্দপ (Sediment) চষাপষা পদড় তষা সময় 
প্রবষাদহর সদগে সদগে পষালশলক শিলষায় পশরণত হয়। 
পরবত্ষী কষাদল জীদবর বেহষাবদির ক্য় হদয় বগদলও 
তষার েষাপ বসই শিলষায় বেদক যষায়। এগুদলষাদক 
বমষাল্ড বষা েষাচঁ বলষা হয়। বমষাল্ড বষা েষাদঁচর বভতদরর 
ফষাকঁষা অংি যশে পুনরষায় অবদক্প দ্ষারষা পূণ্ষ হদয় িতি 
হদয় যষায় এবং বেখদত বসই জীদবর বেদহর মদতষা হয় 
তখন তষা কষাস্ট জীবষাদমি পশরণত হয় (শচত্র ১৩.৪)।

১৩.৩.৩ খট্রস জীিধাশ্ম (Trace 
Fossils) : 

কখদনষা কখদনষা জীদবর বসবষাদসর বষা চলষাচদলর 
শবশভন্ন শচনি পষালশলক শিলষায় বষা অবদক্দপ 
পষাওয়ষা যষায়। বযমন- পষাদয়র েষাপ, চলষাচদলর 
ফদল স্টি পে, বসবষাদসর গত্ষ, ততশর বষাসষা 
ইত্যষাশে (শচত্র ১৩.৫)। 

১৩.৩.৪ পধারবমনধারধালধাইজি শচত্র ১৩.৫ : জুরষাশসক যুদগর শুরুর শেদক শবচরণকষারী 
রষাইদনষাসদরর পষাদয়র েষাপ 

শচত্র ১৩.৪ :  প্রষায় 6 বকষাশট বের পূদব্ষর শরনুক জষাতীয় 
প্রষাণীর  বমষাল্ড এবং কষাস্ট জীবষামি।  
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জীিধাশ্ম (Permineralized 
Fossil) : 

অদনক বক্দত্র ম্ত জীদবর বেদহর িতি অংদির 
শভতর কু্দ্র কু্দ্র ফষাকঁষা স্ষান বষা শেদ্রসমূহ খশনজ 
দ্ষারষা (সষারষারণত পষাশনবষাশহত) পূণ্ষ হদয় যষায় এবং 
বসই জীদবর বেদহর আকষার ও আক্শত সংরক্ণ 
কদর। কখদনষা কখদনষা বসই খশনজ জীদবর শটসু্যর 
উপষােষানদক প্রশতস্ষাপন কদর বফদল। এ ররদনর 
জীবষাদমির একশট উেষাহরণ হদলষা প্রস্তরীভূত গষাে 
(শচত্র ১৩.৬)। 

জীবষামি আমষাদের সষামদন অতীদতর জষানষালষা খুদল 
বেয়। জীবষামি পয্ষদবক্ণ কদর বসই জীদবর গঠন 
এবং তৎকষালীন পশরদবি সম্দক্ষ জষানষা যষায়। 
বযমন- সমুদ্র বেদক বহু েূদর বকষােষাও যশে মষাশট বষা পষােদরর মষাদর সষামুশদ্রক জীদবর জীবষামি পষাওয়ষা যষায় 
তষাহদল খুব সহদজই অনুমষান করষা যষায় বয বসখষাদন এককষাদল সষাগর বষা মহষাসষাগর শেল। বযমন- বষাংলষাদেদির 
শসদলট অঞ্চদলর বটদকরঘষাট এলষাকষায় প্রষাপ্ত পষালশলক শিলষায় শবশভন্ন ররদনর জলজ প্রষাণীর জীবষামি পষাওয়ষা 
যষায়। কষাদজই আমরষা জষাশন এই এলষাকষাশট এক সময় সমুদদ্রর শনদচ শেল। বত্ষমষান সমদয় আরুশনক বরশরও 
আইদসষাদটষাপ বরশটং-এর মষার্যদম প্শেবীদত বসই জীদবর অবস্ষাদনর প্রক্ত সময় পয্ষতি ববর করষা সম্ব।

১৩.৪ সময় প্রিধাদহর সদঙ্গ পবৃরিীর পবরিিথী ন :

শিলষার বরশরও আইদসষাদটষাপ বরশটং ও অন্যষান্য পধিশত বেদক জষানষা যষায় বয প্শেবী স্শটি হদয়দে আজ বেদক 
প্রষায় 460 বকষাশট বের আদগ। এই সময়কষাদল প্শেবীদত প্রেম বয েুশট পশরবত্ষন ঘদট তষা হদলষা- (১) 
প্শেবীপ্দষ্র পশরবত্ষন এবং (২) প্শেবীর বষায়ুমণ্ডদলর উৎপশত্ ও পশরবত্ষন। স্বষাভষাশবকভষাদবই এই েুশট 
পশরবত্ষদনর কষারদণ বয ত্তীয় পশরবত্ষনশট ঘদট তষা হদলষা- (৩) প্শেবীর জীবজগদত পশরবত্ষন। এই শতনশট 
পশরবত্ষদনর কেষা শনদচ সংদক্দপ বণ্ষনষা করষা হদলষা। 

১৩.৪.১ ভূিধাবত্ত্বি সমদয়র সদঙ্গ পবৃরিীপদৃঠের পবরিিথী ন

460 বকষাশট বের পূব্ষ বেদক 57 বকষাশট বের পূব্ষ পয্ষতি সময়কষালদক বলষা হয় প্রষাক-ক্যষামশরিয়ষান। ভূতষাশত্ত্বক 
সময়সীমষার প্রষায় 85% সময় এই অংদির অতিগ্ষত। প্রষাক-ক্যষামশরিয়ষান সময়কষালদক বহশরয়ষান, আশক্ষয়ষান এবং 

শচত্র ১৩.৬ : প্রস্তরীভূত ব্ক্ 
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বপ্রষাদটষাদজষাশয়ক ইয়দন বষা কদল্প ভষাগ করষা হদয়দে। 

প্রষাক ক্যষামশরিয়ষান সমদয়র শতনশট ইয়ন বষা কদল্পর মদর্য বহশরয়ষান সবদচদয় প্রষাচীন এবং সবদচদয় কম সময়কষাল 
শবস্্তত (460 বকষাশট বের পূব্ষ বেদক 400 বকষাশট বের পূব্ষ পয্ষতি)। এ সময় মূলত প্শেবীর গঠন প্রশক্রয়ষা 
চলমষান শেল। প্শেবীর প্রষাক্শতক অবস্ষা শেল প্রষাণ রষারদণর জন্য সমূ্ণ্ষ প্রশতকূল। প্শেবীর মহষাকদর্ষর কষারদণ 
অসংখ্য গ্হষাণু, রূমদকতু এবং অন্যষান্য বেষাদটষা-বড় মহষাজষাগশতক বস্তু প্শেবীপ্দষ্ আেদড় পড়শেল। প্শেবীর 
বষায়ুমণ্ডদল শেল মূলত হষাইদ্ষাদজন ও শহশলয়ষাম গ্যষাস। অশক্সদজন শেল নষা বলদলই চদল। আশে মহষাসষাগরও এই 
কদল্পর বির পয্ষষাদয় গশঠত হদত শুরু কদর। ভূত্বদকর প্রেম খশনজ ও শিলষাও এই সময় ততশর হয়। 

এরপর আদস আশক্ষয়ষান (400 বকষাশট বের পূব্ষ বেদক 250 বকষাশট বের পূব্ষ পয্ষতি) এবং বপ্রষাদটদরষাদজষাশয়ক 
(250 বকষাশট বের বেদক 54 বকষাশট বের পূব্ষ পয্ষতি) ইয়ন বষা কল্প। আশক্ষয়ষান কদল্প প্রেম মহষাদেি গশঠত 
হয় এবং প্শেবীর পশরদবি প্রষাণ রষারদণর উপদযষাগী হদত েষাদক। প্রেম পষালশলক শিলষাও এ সময় গশঠত 
হয়। বপ্রষাদটদরষাদজষাশয়ক কদল্প প্রেম বপ্লট-বটকদটষাশনদকর শচনি খঁুদজ পষাওয়ষা বগদে। এ সময় প্রেম শবিষালষাকষার 
মহষাদেি (Supercontinent)  এবং প্রেম মহষাসষাগরীয় ভূত্বক (Ocean crust) গশঠত হয়।

১৩.৪.২ ভূিধাবত্ত্বি সমদয়র সদঙ্গ পবৃরিীর িধায� ুমডেদলর  পবরিিথী ন

শরগ্যষাশসং (Degassing) নষামক এক প্রশক্রয়ষার মষার্যদম প্শেবীর অশ্মণ্ডল বেদক জলীয় বষাষ্, সষালফষার 
ও নষাইদট্ষাদজদনর অক্সষাইরসহ শবশভন্ন গ্যষাস ববর হদয় এদস আশে বষায়ুমণ্ডল ততশর হয়। পরবত্ষী কষাদল 
সষাদলষাকসংদলেরদণ সক্ম সষায়ষাদনষাব্যষাকদটশরয়ষার আগমদনর পর বেদক বষায়ুমণ্ডদল অশক্সদজদনর আগমন ঘদট যষা 
উশভিদের পশরমষাণ ব্শধির সদগে বষাড়দত েষাদক। ওদজষান স্তর ততশর হবষার পর বসশট সূদয্ষর ক্শতকর অশতদবগুশন 
রশমি বিষারণ কদর তষার প্রভষাব বেদক প্শেবীপ্ষ্দক রক্ষা করদত শুরু কদর। তখন প্শেবীপ্ষ্ প্রষাণ রষারদণর 
জন্য অশরকতর উপদযষাগী ও শনরষাপে হওয়ষায় জীদবর প্রজষাশত সংখ্যষাও বষাড়দত েষাদক। উদলেখ্য, ওদজষানস্তর 
ফদল সমুদ্র েষাড়ষাও স্লভষাদগ নষানষান প্রজষাশতর প্রষাদণর শবচরণ ও শবকষাি ঘটদত েষাদক। প্শেবীর পষাশনর উৎস 
শহদসদব মূলত প্শেবীর আশেপয্ষষাদয় আঘষাত করষা রূমদকতুদক শচশনিত করষা হয়। তদব ভূপ্দষ্র গভীর বেদক 
প্রষাপ্ত শিলষা পরীক্ষা কদর বেখষা বগদে বয, প্শেবীর গুরুমণ্ডদল (Mantle) উচ্ তষাদপ ও চষাদপ শবদির অবস্ষায় 
গশলত শিলষার সদগে পষাশন সংযুতি রদয়দে যষার পশরমষাণ ভূপ্দষ্ প্রষাপ্ত পষাশনর তুলনষায় অদনক ববশি। 

১৩.৪.৩ ভূিধাবত্ত্বি সমদয়র সদঙ্গ পবৃরিীর জীিজগদি পবরিিথী ন

প্শেবীদত জীব তষার পুদরষা ইশতহষাস জুদড় অসষারষারণ পশরবত্ষদনর মর্য শেদয় বগদে। প্রষাচীনতম একদকষারী জীব 
বেদক শুরু কদর বত্ষমষান জশটল ইদকষাশসদস্টম পয্ষতি যষা আমরষা আজ পয্ষদবক্ণ কশর বসগুদলষা পশরদবদির সদগে 
খষাপ খষাইদয় জীবন গঠদনর একশট ক্রমষাগত পশরবত্ষন (শচত্র ১৩.৭)। এই পশরবত্ষদনর ঘটনষাশট শববত্ষন নষাদম 
পশরশচত। প্রষাক্শতক শনব্ষষাচন, বজদনশটক প্রকরণ এবং অশভদযষাজদনর মদতষা প্রশক্রয়ষার মষার্যদম, প্রজষাশতগুদলষা 
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তবশচত্র্যময় ভষাদব শববশত্ষত হদয়দে এবং কখনও কখনও শবলুপ্ত হদয় বগদে। জীবষামি বরকর্ষ প্শেবীদত জীবদনর 
শববত্ষনীয় যষাত্রষা িনষাতি করষার জন্য একশট গুরুত্বপূণ্ষ হষাশতয়ষার শহদসদব কষাজ কদর।

লক্ লক্ বের রদর, জীবজগৎ উদলেখদযষাগ্য পশরবত্ষন এবং অশভদযষাজদনর মর্য শেদয় বগদে। উেষাহরণস্বরূপ 
বলষা যষায়, জলজ বেদক স্লজ আবষাসস্দল রূপষাতিদরর ফদল গষােপষালষা এবং প্রষাণীদের দ্ষারষা স্লভষাগ পশরপূণ্ষ 
হদয়দে। এই রূপষাতিরশট প্শেবীর ইশতহষাদস একশট গুরুত্বপূণ্ষ মুহূত্ষ শচশনিত কদরদে এবং আমরষা আজ বয 
জীবদনর অসষারষারণ তবশচত্র্য বেশখ তষার শভশত্ স্ষাপন কদরদে।

আদরকশট উদলেখদযষাগ্য পশরবত্ষন শেল বমদসষাদজষাশয়ক যুদগ সরীস্পদের উত্ষান এবং আশরপত্য, যষাদক সষারষারণত 
‘রষাইদনষাসদরর মহষাযুগ’ বলষা হয়। রষাইদনষাসরসহ অন্যষান্য প্রষাচীন সরীস্পগুদলষা তখন ভূশমদত প্রষারষান্য শবস্তষার 
কদর শবচরণ কদরশেল। তষাদের শববত্ষন পশরবশত্ষত পশরদবি পশরশস্শত এবং নতুন পশরদবিগত পশরবত্ষদনর 
সদগে জশটলভষাদব যুতি শেল।

রষাইদনষাসদরর আকশস্ক শবলুশপ্তর পর বসদনষাদজষাশয়ক যুদগ স্তন্যপষায়ী প্রষাণীর আগমন ঘদট এবং তষাদের পরবত্ষী 
তবশচত্র্য প্শেবীদত জীবদনর একশট নতুন যুদগর সূচনষা কদরশেল। স্তন্যপষায়ী প্রষাণীরষা শবশভন্ন বষাসস্ষাদনর সদগে 

সূদয্ষর স্শটি

বপ্রষা
ক্যষা

শরও
ট ব

কষার
ইউ

ক্যষা
শরও

ট ব
কষার ব্যষাক

দটশর
য়ষা

ফষা
নজ

ষাই
বক

ষারষা
ল

ক্যষা
মশরি

য়ষান
 প্রষা

দণর
 

শবদস্
ষারণ

সষাদ
লষাক

সংদ
লের

ণ

প্শেবীর স্শটি

চতুষ্েী প্রষাণী

পষাশখ

মষাে
হষাগের

কীট পতগে

প্রষাইদমট
0.001 আগুন

0.002 মষানুর

স্তন্যপষায়ী 
প্রষাণী

সরীস্প 
রষাইদনষাসর

ফুল 
বমৌমষাশে

চষঁাদের স্শটি

বষাতষাদস 
অশক্সদজন

শবশলয়ন বের আদগ

শচত্র ১৩.৭ : প্শেবীদত প্রষাদণর উদন্মর এবং শবকষাি 
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খষাপ খষাইদয় বনয়, জশটল সষামষাশজক আচরদণর শবকষাি ঘটষায় এবং অবদিদর মষানুরসহ প্রষাইদমটদের উভিব 
ঘটষায়।

সমদয়র সদগে সদগে জীবদনর পশরবত্ষদনর অর্যয়ন জীব এবং তষাদের পশরদবদির সদগে সম্্তিতষা সম্দক্ষ 
রষারণষা প্রেষান কদর। এশট শববত্ষদনর গশতপে শনর্ষষারদণ পশরদবিগত শমেশ্রিয়ষা এবং শজনগত পশরবত্ষদনর 
ভূশমকষা তুদল রদর। জীদবর পশরবত্ষদনর ররন এবং প্রশক্রয়ষাগুদলষা পরীক্ষা কদর, শবজ্ষানীরষা জীবদনর জশটল 
জষাশলকষায় আমষাদের অবস্ষান সম্দক্ষ গভীর উপলশধি অজ্ষন কদরন।

প্শেবীর ইশতহষাস এবং সমদয়র সদগে সদগে ঘদট যষাওয়ষা পশরবত্ষনগুদলষা অর্যয়ন কদর, আমরষা মহষাশবদশ্ 
আমষাদের অবস্ষান অনুভব করদত পষাশর। আমরষা আমষাদের গ্দহর সংদবেনিীলতষা  এবং এর ভশবর্যদতর 
তত্ত্বষাবরষায়ক শহদসদব মষানুদরর বয েষাশয়ত্ব রদয়দে বস সম্দক্ষ শচতিষা করদত পষাশর। 

আমরষা কখনওই বযন ভুদল নষা যষাই বয প্শেবী এখন পয্ষতি জীদবর একমষাত্র আবষাসস্ল যষা অন্য গ্হ বেদক 
প্শেবীদক অনন্য কদর তুদলদে।
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অধযেধায় ১৪অধযেধায় ১৪

পবরদিি ও ভূবমরূপপবরদিি ও ভূবমরূপ
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অধযেধায়
১৪ পবরদিি ও ভূবমরূপ

এই অর্যষাদয় শনদচর শবরয়গুদলষা আদলষাচনষা করষা হদয়দে : 
 5 ভূগভ্ষস্ পষাশন : ররন, স্শটি, জলষারষার
 5 শবশভন্ন ররদনর ভূশমরূপ স্শটি
 5 ভূশমরূপ স্শটিদত সংশলেটি শবশভন্ন প্রশক্রয়ষা
 5 ভূ-অভ্যতিরস্ প্রশক্রয়ষা (Endogenic)
 5 ভূ-বশহঃস্ প্রশক্রয়ষা (Exogenic)
 5 শবশভন্ন প্রকষার ভূশমরূদপর গঠন ও জীবনবশচদত্র্যর ররন 
 5 পব্ষত
 5 শটলষা এবং পষাহষাড়
 5 মষালভূশম
 5 সমতলভূশম 

প্শেবীপ্দষ্র এক-ত্তীয়ষাংদিরও কম অংি জুদড় রদয়দে স্লভষাগ, এই স্লভষাদগর ভূশমরূপ খুবই তবশচত্র্যময়। 
শবশ্ব্যষাপী জলবষায়ুর তবশচত্র্য এবং ভূ-অভ্যতিদরর শবশভন্ন িশতির কষারদণ স্লভষাদগর ভূশমরূদপ এই তবশচত্র্য 
এদসদে।  একশেদক বটকদটষাশনক বপ্লদটর গশতিীলতষার কষারদণ বপ্লট সীমষানষা বরষাবর শবদির ভূশমরূপ বেখষা 
যষায়, অন্যশেদক শনরক্ীয় অেবষা বমরু অঞ্চল এলষাকষায় জলবষায়ুজশনত কষারদণ ভূশমরূপ অনন্য তবশিটি্য রষারণ 
কদর। প্শেবীপ্দষ্র স্ষান শহদসদব ৭০% -এর ববশি জলভষাগ, শুরু তষাই নয় স্লভষাদগও ভূপ্দষ্র উপদর এবং 
শনদচ শবশভন্নভষাদব পষাশনর অশস্তত্ব রদয়দে। এই জলভষাগ প্শেবীর শবশভন্ন স্ষাদনর জলবষায়ু এবং ভূশমরূপ গঠদন 
প্রত্যক্ ও পদরষাক্ ভূশমকষা পষালন কদর েষাদক। বকষাদনষা স্ষাদনর প্রষাক্শতক গঠন এবং পশরদবি বসই স্ষাদন 
ভূশমরূপ গঠন প্রশক্রয়ষাদক প্রভষাশবত কদর আবষার অন্যশেদক নষানষান ররদনর ভূশমরূপ েষাকষার কষারদণ বসখষানকষার 

পশরদবদিও তষার প্রভষাব পদড় েষাদক।

১৪.১ ভূগভথী থি পধাবন (Ground Water) :
বতষামরষা শনশ্চয়ই বতষামষাদের বষাশড়র আিপষাদি নেী-নষালষা, খষাল-শবল, পুকুর-বরষাবষা শকংবষা হ্ে-হষাওদড়র পষাশন 
বেদখে। শুরু তষাই নয়, শনশ্চয়ই বর্ষষাকষাদল আকষাি বভদে ব্শটিও হদত বেদখে তষাই বতষামষাদের রষারণষা হদত 
পষাদর ভূপ্দষ্র স্লভষাদগর এই পষাশন বুশর প্শেবীর পষাশনর বদড়ষা একটষা অংি। আসদল এশট বমষাদটও সশত্য নয়, 

219

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



ভূপ্দষ্র এই পষাশন প্শেবীর বমষাট পষাশনর অত্যতি কু্দ্র একশট অংি (শচত্র ১৪.১)। প্শেবীর বমষাট পষাশনর 98 
িতষাংি পষাশন হদচ্ছ সমুদ্র মহষাসমুদদ্রর বলষানষা পষাশন, মষাত্র 2 িতষাংি পষাশন হদচ্ছ স্বষােু পষাশন। স্বষােু পষাশনর এই 2 
িতষাংিদক যশে 100 ভষাগ রদর শনই তষাহদল তষার 69 িতষাংি রদয়দে বরফ বষা শহমবষাহ আকষাদর বমরু অঞ্চদল 
এবং উচুঁ পব্ষতি্দগে। বষাশক 31 িতষাংদির 30 িতষাংিই হদচ্ছ ভূগভ্ষস্ পষাশন, বযশট রদয়দে মষাশটর শনদচ। বষাশক 
1 িতষাংি পষাশন হদচ্ছ খষাল-শবল-নেীনষালষা বষা বমঘ-ব্শটি ইত্যষাশের পষাশন। 

আমরষা বেদরর শবশভন্ন সমদয়, শবদির কদর বর্ষষাকষাদল ব্শটিপষাত হদত বেশখ। যখন স্লভষাদগর উপর ব্শটিপষাত 
হয় তখন এবং তষারও শকেু সময় পর পয্ষতি ববি শকেু ঘটনষা ঘদট। বযমন-

(১)  গষাদের রষালপষালষা, পষাতষা ইত্যষাশের শভতর শেদয় অশতক্রম কদর বষা রদর পদড় ব্শটির পষাশন মষাশট পয্ষতি 
এদস বপঁদে। এদক বলষা বযদত পষাদর উশভিদজ্র প্ষ্স্ প্রবষাহ (Through flow) । গষােপষালষার আবরণ 
নষা েষাকদল ব্শটির পষাশনর বফষঁাটষা সরষাসশর উনু্মতি ভূপ্দষ্ আঘষাত কদর।

(২)  ব্শটির পষাশনর বদড়ষা একশট অংি ভূপ্দষ্র উপর শেদয় প্রবষাশহত হদয় নেীনষালষায় যষায় এবং বসখষান বেদক 
প্রবষাশহত হদয় সষাগর মহষাসষাগদর বমদি। এদক বদল প্ষ্তলীয় প্রবষাহ (Surface Runoff)।

(৩)  শকেু পষাশন ভূপ্ষ্স্ মষাশটর বভতর প্রদবি কদর েষাদক। এদক বদল অনুপ্রদবি (Infiltration)। এই 
পধিশতদত পষাশন মষাশটর অভ্যতিরস্ কু্দ্র কু্দ্র ফষাকঁষা স্ষাদন সশঞ্চত হয় যষা গষাে তষার প্রদয়ষাজদন গ্হণ করদত 
পষাদর।

বষাশক পষাশন মষাশটর শনদচ শিলষার ফষাকঁষা স্ষান বষা ফষাটল বভে কদর আরও গভীর প্রদবি কদর এবং ভূগভ্ষস্ পষাশন 
শহদসদব সশঞ্চত হয়। এদক্দত্র মষাশট অেবষা শিলষার অভ্যতিদরর ফষাটল এবং কু্দ্র কু্দ্র ফষাকঁষা স্ষানগুদলষা সমূ্ণ্ষ 
পষাশন শেদয় পূণ্ষ হদয় যষায়। পষাশন ভূ-অভ্যতিদর প্রদবি করষার সময় যশে বসখষাদন বকষাদনষা অপ্রদবি্য শিলষাস্তদর 
বপঁেষায় তখন বসই পষাশন আরও গভীদর বযদত পষাদর নষা। বরং বসই শিলষাস্তদরর উপদর অবশস্ত শিলষা বষা 

বলষানষা পষাশন ৯৮%

স্বষােু পষাশন ২%
বরফ ৬৯%

ভূগভ্ষস্ পষাশন ৩০% নেী হ্ে ১%

শচত্র ১৪.১ : প্শেবীর নষানষা ররদনর পষাশন এবং তষার পশরমষাণ
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অবদক্দপর (Sediments) কু্দ্র কু্দ্র শেদ্র বষা ফষাটদলর মষাদর জমষা হদত েষাদক। এর ফদল বয ভূগভ্ষস্ 
জলষারষার ততশর হয় তষাদক বদল অ্যষাকুইফষার (Aquifers)। আলগষা শিলষার মষাদর প্রচুর ফষাকঁষা স্ষান েষাকষায় তষার 
মষাদর পষাশন প্রদবি ও সংরশক্ত েষাকদত পষাদর তষাই বষালু, ববদলপষাের, চুনষাপষাের প্রভ্শত দ্ষারষা গশঠত আলগষা 
স্তর ভষাদলষা অ্যষাকুইফষার শহদসদব কষাজ কদর। 

প্রদবি্য ও অপ্রদবি্য শিলষাস্তদরর অবস্ষাদনর শভশত্দত অ্যষাকুইফষার (শচত্র ১৪.২) েুই ররদনর হদয় েষাদক; বযমন-

(১)  উনু্মতি অ্যষাকুইফষার (Unconfined Aquifers), 

(২)  আবধি অ্যষাকুইফষার (Confined Aquifers)

১৪.১.১ উন্তুি অযেধািুইিধার : 
ভূগভ্ষস্ বকষাদনষা পষাশনর স্তর বেদক ভূপ্ষ্ পয্ষতি যশে অনুপ্রদবিদযষাগ্য শিলষাস্তর েষাদক তদব ভূপ্ষ্স্ পষাশন 
সহদজ তষার শভতর প্রদবি করদত পষাদর। এজন্য এই স্তদরর পষাশন উদত্ষালন কদর বফলদলও বসশট পুনরষায় 
পূণ্ষ হওয়ষা সম্ব। অন্যশেদক ভূপ্দষ্ যশে কংশক্রদটর স্তর, রষাস্তষা, েষালষান বষা অন্যষান্য স্ষাপনষার কষারদণ অপ্রদবি্য 
স্তর স্শটি করষা হয় তদব উনু্মতি অ্যষাকুইফষাদরর পষাশন পুনরষায় পূণ্ষ হওয়ষা ব্যষাহত হয়। বসদক্দত্র অশতশরতি পষাশন 
উদত্ষালদনর ফদল বসই স্ষাদন ভূগভ্ষস্ পষাশনর স্তর শনদচ বনদম বযদত েষাদক। বষাংলষাদেদির অদনক স্ষাদন ভূগভ্ষস্ 
পষাশনর স্তর (Water Table)  পূদব্ষর অবস্ষাদন তুলনষায় বনদম শগদয়দে। বসদক্দত্র বসই সকল এলষাকষায় পষাশন 
উদত্ষালন করদত হদল নলকূপ বষা  পষাদম্র পষাইপ মষাশটর অদনক গভীদর প্রদবি করষাদত হদব। 

পষাশনর স্তর

উনু্মতি অ্যষাকুইফষার

আবধি অ্যষাকুইফষার

পষাশনর স্তর

বষাষ্

অপ্রদবি্য স্তর

গষাদের 
শ্ষাসপ্রশ্ষাস

অসম্্তি 
অঞ্চল

শচত্র ১৪.২ :  েুই ররদনর অ্যষাকুইফষাদরর অবস্ষান। এখষাদন লক্ণীয় বয ভূগদভ্ষ বকষােষাও বকষােষাও পষাশন 
জমদত কদয়ক হষাজষার এমনশক  কদয়ক লক্ বেরও লষাগদত পষাদর। 
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১৪.১.২ আিদ্ধ অযেধািুইিধার :

উনু্মতি অ্যষাকুইফষাদরর বচদয় মষাশটর অদনক গভীদর আবধি অ্যষাকুইফষার অবশস্ত। এই অ্যষাকুইফষাদরর উপদর 
এবং শনদচ েুশট অপ্রদবি্য শিলষাস্তর েষাদক। এই অপ্রদবি্য স্তদর পষাশন প্রদবি করদত পষাদর নষা বদলই চদল। 
যশে অপ্রদবি্য স্তদর বকষাদনষা ফষাটল বষা শেদ্র েষাদক বসদক্দত্র বকষাদনষা বষাশহ্যক বল প্রদয়ষাগ েষাড়ষাই বসই শেদ্র বষা 
ফষাটল বেদক পষাশন ভূপ্দষ্ ববর হদয় আসদব। উপদরর পষােদরর স্তদরর ভর এবং প্রদবি্য অংি বেদক প্রদবি 
করষা পষাশনর চষাদপ এই স্তদরর পষাশন অশরক চষাদপ েষাদক বদল এরকম হদয় েষাদক। আবধি অ্যষাকুইফষাদরর শেদ্র 
বষা ফষাটল শেদয় ভূগদভ্ষ  েষাকষা  উচ্ চষাদপর পষাশন বষাইদর ববর হদয় আসদল তষাদক আদট্ষশিয়ষান কূপ (Artesian 
well) বলষা হয়।

১৪.২ বিবভন্ন ধরদনর ভূবমরূপ সবৃষ্

প্শেবীর শবশভন্ন স্ষাদন শবশভন্ন রকম ভূশমরূপ বেখদত পষাওয়ষা যষায়। বষাংলষাদেদি আমরষা শবস্তীণ্ষ এলষাকষাজুদড় 
নেীর পশলবষাশহত সমতলভূশম বেশখ। এদেদির উত্র ও েশক্ণ পূব্ষষাঞ্চদল রদয়দে পষাহষাড় ও শটলষা। শসদলট 
শবভষাদগর অদনকটষা অংিজুদড় রদয়দে শনচু হষাওড় অঞ্চল। আমরষা যশে বষাংলষাদেি বেদড় প্শেবীর অন্যষান্য স্ষাদন 
তষাকষাই তষাহদল মরুভূশম, শহমবষাহ, উচুঁ পব্ষত, উপত্যকষা, মহষাসষাগদরর শনদচ গভীর খষাত, হ্ে, আদগ্য়শগশর 
এরকম আরও অদনক শবশচত্র ভূশমরূপ বেখদত পষাব। এসব ভূশমরূপ শবশভন্ন প্রষাক্শতক কষারদণ স্শটি হদয় 
েষাদক। এমনশক মষানুদরর শবশভন্ন কষায্ষক্রদমর কষারদণও একররদনর ভূশমরূপ পশরবশত্ষত হদয় অন্যররদনর 
ভূশমরূদপ রূপষাতিশরত হদত পষাদর। 

এই অর্যষাদয় আমরষা ভূশমরূপ গঠদনর প্রষাক্শতক প্রশক্রয়ষা সম্দক্ষ জষানব।  প্শেবীর ভূশমরূপ স্শটির বক্দত্র শকেু 
িশতি কষাজ কদর ভূ-অভ্যতির  বেদক এবং শকেু িশতি কষাজ কদর ভূপ্দষ্র বষাইদর বেদক। কষাদজই প্রষাক্শতক 
বযসব কষারদণ ভূশমরূপ স্শটি হয় বসগুদলষাদক েুই ভষাদগ ভষাগ করষা যষায়। বযমন-

(১) ভূ-অভ্যতিরস্ প্রশক্রয়ষা (Endogenic Process) এবং 

(২)  ভূ-বশহঃস্ প্রশক্রয়ষা (Exogenic Process)

১৪.৩ ভূ-অভযেন্রথি প্রবরিয়ধা

এই ররদনর প্রশক্রয়ষার বক্দত্র ভূশমরূদপর পশরবত্ষদনর প্রশক্রয়ষা এবং িশতি কষাজ কদর প্শেবীর অভ্যতির 
বেদক। আমরষা পূদব্ষর বরেশণগুদলষাদত বপ্লট বটকদটষাশনক সম্দক্ষ বজদনশে। মূলত বপ্লট বটকদটষাশনদকর 
সদগে ভূ-অভ্যতিরস্ প্রশক্রয়ষা জশড়ত। এদক্দত্র েুই ররদনর ঘটনষা ঘটদত পষাদর,  প্শেবীর সবদচদয় ওপদরর 
স্তর বষা ভূপ্দষ্ অবশস্ত শিলষাসমূদহ আকষার ও অবস্ষাদনর পশরবত্ষন বেখষা বযদত পষাদর অেবষা ভূ-অভ্যতির 
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বেদক ম্যষাগমষা ববর হদয় এদস আদগ্য়শগশর স্শটি করদত পষাদর। এজন্য ভূ-অভ্যতিরস্ প্রশক্রয়ষাদক প্ররষান 
েুশট ভষাদগ ভষাগ করষা যষায়, 

(১) বদলর প্রভষাবজশনত শবক্শত (Diastrophism)

(২) আদগ্য়শগশর সংক্রষাতি (Volcanism)

১৪.৩.১ িদলর প্রভধািজবনি বিিৃবি (Diastrophism)

ভূপ্দষ্র শিলষার উপর বল প্রযুতি হদল শিলষার আকষার ও আক্শতর পশরবত্ষন ঘদট। এই পশরবত্ষন শিলষার 
উপর প্রযুতি বলশট কতটুকু এবং বকষানশেদক কষাজ কদরদে তষার  উপর শনভ্ষর কদর।  এদক্দত্র েুই ররদনর 
বল কষাজ কদর। বযমন- 

(ক)  সংদকষাচন বল (Compression force) 

(খ) প্রসষারণ বল (Extension force) 

সংদকষাচন বষা প্রসষারণ বদলর বক্দত্র শিলষার উপর েুই শেক বেদক প্রযুতি বদলর কষারদণ  শিলষার সংদকষাচন 
এবং শবক্শত ঘদট। 

ভা ধাজ (Folding) :  আমরষা পূদব্ষ বজদনশে বয শবশভন্ন প্রকষার শিলষার কষাশঠন্য শবশভন্ন রকম। ফদল তষাদের উপর 
প্রযুতি বল সহ্য করষার ক্মতষাও শবশভন্ন রকম হদয় েষাদক। ভূপ্ষ্স্ শিলষায় যশে েুই শেক বেদক পরস্পরমুখী 
সংদকষাচন বল কষাজ কদর তষাহদল বসই শিলষার শবক্শত ঘদট এবং তষাদত ভষাদঁজর স্শটি হয়। এদক্দত্র শিলষার শুরু 

অ্যষাশন্ক্ষাইন অ্যষাশন্ক্ষাইন অ্যষাশন্ক্ষাইন
শসনক্ষাইন শসনক্ষাইন

শচত্র ১৪.৩ :   ভষঁাদজ উচুঁ বষা বতষারণ আক্শতর অংি অ্যষাশন্ক্ষাইন বষা উত্ল ভষাজঁ এবং শনচু ববশসদনর 
মদতষা অংিদক শসনক্ষাইন বষা অবতল ভষাজঁ বদল। 
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আক্শতর পশরবত্ষন হয়, শকন্তু তষা বভদে 
যষায় নষা। ভষাদঁজর উচুঁ অংিদক উত্ল 
ভষাজঁ অ্যষাশন্ক্ষাইন এবং শনচু অংিদক 
অবতল ভষাজঁ বষা শসনক্ষাইন (শচত্র ১৪.৩) 
বদল। অ্যষাশন্ক্ষাইদন পষাহষাড়দরেশণ এবং 
শসনক্ষাইদন উপত্যকষা স্শটি হয়। আমরষা 
যশে এই শবজ্ষান বইশট  বটশবদল বরদখ 
েু শেক বেদক চষাপ শেই তদব বেখষা 
যষাদব বইদয়র মষাদরর অংি ভষঁাজ হদয় 
উপদরর শেদক উদঠ বগদে।  এখষাদন 
বযমন- অদনকগুদলষা পষাতষা ভষঁাজ হদয় যষায় 
বতমশন ভূপ্দষ্ শিলষার বয অদনকগুদলষা 
স্তর একশট আদরকশটর উপদর অবশস্ত 
বসগুদলষা  ভষাজঁ হদয় যষায় (শচত্র ১৪.৪)।  

পষাহষাড় এবং উপত্যকষা েষাড়ষাও আদরক 
ররদনর ভূশমরূপ হদচ্ছ মষালভূশম। 
মষালভূশম মূলত অশরক উচ্তষায় অবশস্ত 
শবস্তীণ্ষ সমতল বষা আংশিক তরগেষাশয়ত 
ভূশম। মষালভূশমর চষারশেক খষাড়ষা ঢষালযুতি 
যষা অদনকটষা বটশবদলর মদতষা। প্শেবীর 
উদলেখদযষাগ্য মষালভূশম হদলষা- পষাশমর 
মষালভূশম, ইরষাদনর মষালভূশম ইত্যষাশে। 
পষাশন ও শহমবষাদহর দ্ষারষা ক্য়প্রষাপ্ত 
হদয়, আদগ্য়শগশরর অগু্্যৎপষাত, বপ্লট 
বটকদটষাশনক প্রভ্শত কষারদণ  মষালভূশম 
স্শটি হদত পষাদর। 

িুযেবি (Faulting) : বকষাদনষা স্ষাদনর ভূপ্দষ্  
শিলষার উপর সংদকষাচন বষা প্রসষারণ বল 
প্রদয়ষাদগর ফদল যশে তষাদত ফষাটদলর 
স্শটি হয় তখন বসই ফষাটল তল বরষাবর 
একশট শিলষার খণ্ড অপরশটর বেদক 
শবশভন্ন শেদক অবস্ষান পশরবত্ষন করদত 
পষাদর (শচত্র ১৪.৫)। শিলষা প্রযুতি বল সহ্য 

শচত্র ১৪.৪ : শগ্দস চুনষাপষাের এবং চষাট্ষ পষােদরর স্তদর গশঠত 
ভষাঁজ। এগুদলষা পূদব্ষ ভূশমর সদগে সমষাতিরষাল শেল। পরবত্ষী সমদয় 

সংদকষাচন বদলর প্রভষাদব এমন ভষাঁজ গশঠত হদয়দে। 

শচত্র ১৪.৫ :   মরদক্ষাদত অবশস্ত একশট চু্যশত। এখষাদন চু্যশত বরখষা 
বরষাবর পষােদরর স্তদরর মষাদর তষাদের অবস্ষাদনর পশরবত্ষন বেখষা যষাদচ্ছ। 
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করদত নষা পষারষার কষারদণ তষাদত ফষাটল স্শটি হয়। এদক্দত্র একশট 
শিলষাখণ্ড অপরশটর বেদক,  (১) শনদচ বনদম বযদত পষাদর অেবষা (২) 
অনুভূশমকভষাদব অবস্ষান পশরবত্ষন করদত পষাদর, শকংবষা (৩) উপদর 
উদঠ বযদত পষাদর। বসই শহদসদব চু্যশত শতন ররদনর (শচত্র ১৪.৬) 
হদয় েষাদক,  বযমন- 

(ি) স্ধাভধাবিি িুযেবি : স্বষাভষাশবক চু্যশতর বক্দত্র একশট শিলষাখণ্ড 
অপর শিলষাখণ্ড বেদক শনদচ বনদম যষায়। লক্ণীয়, এদক্দত্র বয 
অংিশট উপদর উদঠ েষাদক তষা শনম্নগষামী শিলষাখদণ্ডর সদগে সূ্লদকষাদণ 
অবস্ষান কদর (েশব)। ঊর্্ষগষামী শিলষাখদণ্ডর ে্ি্যমষান অংিদক চু্যশত 
খষাড়ষাই বলষা হয়। 

(�) ট্ধাইি-বলিপ িুযেবি : এই ররদনর চু্যশতর বক্দত্র েুশট শিলষাখণ্ড 
পষািষাপষাশি অবস্ষান পশরবত্ষন কদর। খষাড়ষা শেদক অবস্ষান পশরবত্ষন 
নষা হওয়ষায় এদক্দত্র বকষাদনষা চু্যশত খষাড়ষাই বেখষা যষায় নষা। 

(গ) বিপরীি িুযেবি : এই ররদনর চু্যশতর বক্দত্র একশট শিলষাখণ্ড 
অপর একশট শিলষাখদণ্ডর উপদর উদঠ যষায় এবং ঊর্্ষগষামী শিলষাখদণ্ডর 
শকেু অংি শনদচর শিলষাখদণ্ডর উপর রুদল েষাদক। এই রুলতি 
অংিশট বভদে শনদচ পদড় এবং ভূশমরদসর স্শটি কদর। এদক্দত্র 
শনদচ অবস্ষানকষারী শিলষাখদণ্ডর সদগে ঊর্্ষগষামী শিলষাখণ্ড সূক্ষ্মদকষাদণ 
অবস্ষান কদর (েশব)। এই বকষাণ অশতশরতি কম হদল (১০ শরশগ্র 
বচদয় কম) তষাদক ওভষারথ্ষাস্ট চু্যশত বদল। 

১৪.৩.২ আদনেয়বগবর সংরিধান্ (Volcanism) 

প্শেবীর ভূশমরূপ স্শটির ভূ-অভ্যতিরস্ প্রশক্রয়ষায় স্টি একশট চমকপ্রে ভূশমরূপ (শচত্র ১৪.৭) হদচ্ছ আদগ্য়শগশর। 
এদক্দত্র ভূ-অভ্যতির বেদক গশলত পষাের, েষাই, শবশভন্ন গ্যষাস, জলীয় বষাষ্, উত্প্ত পষােদরর টুকদরষা ইত্যষাশে 
বষাইদর ববর হদয় আদস। গশলত পষাের ভূ-অভ্যতিদর েষাকদল তষাদক ম্যষাগমষা বদল, বসই ম্যষাগমষা বষা গশলত পষাের 
বষাইদর ববর হদল তষাদক লষাভষা বদল (শচত্র ১৪.৮)। শবশভন্ন শভশত্দত আদগ্য়শগশর শবশভন্ন ররদনর হদয় েষাদক। 
লষাভষার ররদনর উপর শভশত্ কদর আদগ্য়শগশর েুই ররদনর হদত পষাদর; বযমন- 

স্বষাভষাশবক চু্যশত

্রেষাইক-শলিপ চু্যশত

শবপরীত চু্যশত

শচত্র ১৪.৬ :   স্বষাভষাশবক চু্যশত, 
্রেষাইক-শলিপ চু্যশত এবং  শবপরীত 

চু্যশত। 
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শচত্র ১৪.৭ :  গত 12,000 বেদরর মদর্য অগু্্যৎপষাত হওয়ষা আদগ্য়শগশরর অবস্ষান। এখষাদন প্রশতশট রট দ্ষারষা 
একশট বষা বক্ত্রশবদিদর একগুচ্ছ আদগ্য়শগশর বুরষাদনষা হদয়দে।

বিদ্ধারি ধরদনর : একশট আদগ্য়শগশর কী ররদনর হদব বসশট লষাভষার তবশিটি্য, তষাদত গ্যষাদসর পশরমষাণ 
ইত্যষাশের উপর শনভ্ষর কদর।  লষাভষার মূল তবশিটি্য হদচ্ছ তষার মদর্য গশলত শসশলকষার (SiO2) িতকরষা পশরমষাণ।  

বসদকডেষাশর বকষান

বসদকডেষাশর বভন্
ম্যষাগমষা বচম্বষার

লষাভষা প্রবষাহ

ভস্ বমঘ

প্ররষান বভন্
গত্ষ

শচত্র ১৪.৮ : আদগ্য়শগশরর শবশভন্ন অংি 
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লষাভষাদত যশে শসশলকষার িতকরষা পশরমষাণ ববশি হয় তদব বসশট অ্যষাশসশরক টষাইদপর লষাভষা হয়। এই ররদনর 
লষাভষা ববশি ঘন ররদনর হয় বদল সহদজ ববর হদয় আসদত বষা প্রবষাশহত হদত পষাদর নষা।  এই ররদনর লষাভষা 
শনগ্ষমনকষারী আদগ্য়শগশরগুদলষা শবদস্ষারক ররদনর হদয় েষাদক। বযমন- মষাশক্ষন যুতিরষাদ্রের ক্যষাশলদফষাশন্ষয়ষাদত 
অবশস্ত মষাউন্ বসন্ বহদলন।

িধান্ িধা বিল্ড ভলিধাদনধা : লষাভষাদত শসশলকষার পশরমষাণ কম হদল তষাদক ব্যষাশসক টষাইদপর লষাভষা বদল এবং এ 
ররদনর লষাভষা সহদজ প্রবষাশহত হদত পষাদর।  এই আদগ্য়শগশর বেদক শবদস্ষারণ েষাড়ষাই লষাভষা ববর হদত েষাদক। 
সষারষারণত েুশট বটকদটষাশনক বপ্লট এদক অপর বেদক েূদর বযদত েষাকদল বসই স্ষাদন এমন প্রশক্রয়ষায় নতুন 
বপ্লট গশঠত হয়। লষাভষা সহদজ প্রবষাশহত হয় বদল এই ররদনর লষাভষা শেদয় গশঠত আদগ্য়শগশরর ঢষাল খুব মস্ণ 
হয় এবং বসশট অদনক েূর পয্ষতি শবস্্তত েষাদক।  বেখদত অদনকটষা যুদধি ব্যবহৃত ঢষাদলর মদতষা হওয়ষায় এই 
ররদনর আদগ্য়শগশরদক শিল্ড ভলকষাদনষা বলষা হয়; হষাওয়ষাই দ্ীপপুদঞ্র শিল্ড ভলকষাদনষা এরকম আদগ্য়শগশরর 
উেষাহরণ।  

শচত্র ১৪.৯ :   ২০১৭ সষাদল বপরুদত সষাবষানকষায়ষা (Sabancaya) 
আদগ্য়শগশরর অগু্্যৎপষাত। 

আবষার আদগ্য়শগশরর সশক্রয়তষার শভশত্দত 
তষাদক শতন ভষাদগ ভষাগ করষা যষায়; বযমন- 

১. সবরিয় আদনেয়বগবর : বযসব 
আদগ্য়শগশরদত বত্ষমষাদন অগু্্যৎপষাত 
চলদে (শচত্র ১৪.৯)।

২. সপু্ত আদনেয়বগবর :  এই ররদনর 
আদগ্য়শগশরদত অতীদত অগু্্যৎপষাত 
হদয়দে শকন্তু বত্ষমষাদন বসশট  অদনক বের 
রদর বন্ধ আদে। ম্যষাগমষা প্রদকষাষ্ পুনরষায় 
ম্যষাগমষা দ্ষারষা পূণ্ষ হদল আবষার ভশবর্যদত 
এদত অগু্্যৎপষাত হবষার সম্ষাবনষা আদে।

৩. মৃি আদনেয়বগবর : এই ররদনর আদগ্য়শগশরদত অতীদত অগু্্যৎপষাত হদয়দে শকন্তু বত্ষমষান ও ভশবর্যদত আর 
অগু্্যৎপষাদতর সম্ষাবনষা বনই। 

আদগ্য়শগশরর গঠন বষা তষা বেখদত বকমন তষার ওপর শভশত্ কদরও অদনক ররদনর আদগ্য়শগশর হদত পষাদর। 
এেষাড়ষা মহষা আদগ্য়শগশর (Super Volcano) নষাদম আদরকশট ররন রদয়দে। এই ররদনর আদগ্য়শগশরদত 
কদয়ক লক্ বেদর একবষার অগু্্যৎপষাত হয়। অন্যষান্য আদগ্য়শগশর তুলনষায় শনগ্ষত লষাভষা ও অন্যষান্য বস্তুর 
পশরমষাণও অদনক ববশি। ইদন্দষাদনিীয় মষাউন্ বটষাবষা (Mount Toba) এবং যুতিরষাদ্রের ইদয়দলষাদস্টষান জষাতীয় 
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উে্যষান এ ররদনর আদগ্য়শগশরর উেষাহরণ। মহষা আদগ্য়শগশর বজদগ উঠদল এবং বসশট বেদক অগু্্যৎপষাত হদল 
তষা পুদরষা প্শেবীদক প্রভষাশবত করদত পষাদর।

আমরষা এতক্ণ ভূপ্দষ্র উপশরভষাদগ আদগ্য়শগশর সম্দক্ষ জষানলষাম। তদব আদগ্য়শগশরর কষারদণ ভূ-অভ্যতিদর 
এমন অদনক গঠন স্শটি হয় যষা উপদরর শিলষা বষা মষাশট ক্য় হদয় বগদল তদবই বেখষা যষায়। 

সধামুবরিি আদনেয়বগবর : 

স্লভূশমর মদতষা সমুদদ্রর শনদচও আদগ্য়শগশর 
পষাওয়ষা যষায় এবং বসগুদলষা বেদক অগু্্যৎপষাতও 
হদয় বেদক। এই ররদনর আদগ্য়শগশর বেদক 
বয লষাভষা ববর হদয় আদস বসগুদলষা সমুদদ্রর 
পষাশনর সংস্পদি্ষ এদস জমষাট ববদর পষাশনর 
শনদচ পব্ষতমষালষার স্শটি কদর েষাদক। যখন এই 
পব্ষতমষালষার উচ্তষা অদনক ববদড় সমুদ্রপ্ষ্ 
বেদক ববর হদয় আদস তখন বসগুদলষা সষাগর-
মহষাসষাগদর দ্ীপ স্শটি কদর।  েশক্ণ প্রিষাতি 
মহষাসষাগদর টগেষা নষাদম একশট দ্ীপদক এভষাদব 
গদড় ওঠষা সবদচদয় নতুন একশট দ্ীপ শহদসদব 
শবদবচনষা করষা হয় (শচত্র ১৪.১০)। 

 ১৪.৪ ভূ-িবহঃথি প্রবরিয়ধা (Exogenic) : 

ভূশমরূপ স্শটিদত এই ররদনর প্রশক্রয়ষা ভূপ্দষ্র বষাইদরর বস্তু ও িশতি দ্ষারষা পশরচষাশলত হয়। বযসব বস্তুর দ্ষারষা 
এই প্রশক্রয়ষা সংঘশটত হয় তষাদেরদক বলষা হয় এদজন্ (agent)। ভূ-বশহঃস্ প্রশক্রয়ষায় পষাশন, বষায়ু এবং বরফ, 
এই শতনশট এদজন্ কষাজ কদর। ভূ-বশহঃস্ প্রশক্রয়ষায় শতনশট মূল রষাপ রদয়দে; বযমন-

 ১. ক্য় কষায্ষ,

 ২. পশরবহণ 

 ৩. অবদক্পণ 

এই প্রশতশট রষাদপই শবশভন্ন ররদনর ভূশমরূপ স্শটি হয়। তদব বকষােষায় বকষাদনষা ররদনর এদজন্ দ্ষারষা এই শতনশট 
রষাদপ ভূশমরূপ গশঠত হদব তষা শনভ্ষর কদর বসই স্ষাদনর অবস্ষান ও জলবষায়ুর উপর। বযমন- বযসব স্ষাদন 
পষাশনর প্রষাচুয্ষ রদয়দে এবং প্রচুর ব্শটিপষাত হয় বসসব স্ষাদন পষাশন ভূশমরূপ স্শটির এদজন্ শহদসদব কষাজ কদর। 

শচত্র ১৪.১০ :   প্রিষাতি মহষাসষাগদর সষামুশদ্রক আদগ্য়শগশর শেদয় 
ততশর টগেষা নষাদম  দ্ীপ। 
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শুষ্ স্ষাদন পষাশনর অভষাব েষাদক। বসদক্দত্র বষায়ু এদজদন্র ভূশমকষা পষালন কদর। আবষার অশত ঠষাডেষা অঞ্চদল 
বরফ এদজন্ শহদসদব কষাজ কদর।

১৪.৪.১ ক্য়িধাযথী (Erosion) 

প্রষাক্শতক িশতি দ্ষারষা শিলষার েুব্ষল ও ক্য় হওয়ষার প্রশক্রয়ষাদক শবচূশন্ষভবন (Weathering) বদল। প্রেদম 
ভূপ্দষ্র শিলষা শবশভন্ন প্রশক্রয়ষায় চূণ্ষ শবচূণ্ষ হদয় এদজন্ দ্ষারষা অন্য স্ষাদন অপসষাশরত হয়। শতন প্রশক্রয়ষায় 
শবচূশন্ষভবন হদত পষাদর। বযমন-

 ১. বভৌত শবচূশন্ষভবন 

 ২. রষাসষায়শনক শবচূশন্ষভবন

 ৩. তজব শবচূশন্ষভবন    

খভৌি বিিূরনকিভিন (Physical Weathering) :  

এই প্রশক্রয়ষায় শিলষা শবশভন্ন বভৌত িশতির দ্ষারষা প্রভষাশবত হয় এবং খণ্ড শবখণ্ড হদয় অদপক্ষাক্ত কু্দ্র কণষায় 
পশরণত হয়। এদক্দত্র শিলষার গঠনকষারী খশনজসমূদহর রষাসষায়শনক গঠন অকু্ণ্ন েষাদক, শুরু শিলষার আকষার 
এবং আক্শতর পশরবত্ষন হয়। বযমন- একশট বদড়ষা গ্ষানষাইট (এক ররদনর আদগ্য় শিলষা) পষাের বভৌত 
শবচূশন্ষভবদনর দ্ষারষা অদপক্ষাক্ত কু্দ্র কু্দ্র নুশড় পষােদর পশরণত হদয় েষাদক। শবশভন্ন ররদনর বভৌত শবচূশন্ষভবন 
প্রশক্রয়ষার মষাদর উদলেখদযষাগ্য কদয়কশট এরকম : 

বহমজবনি প্রবরিয়ধা (Frost 
action):  ঠষাডেষা অঞ্চলগুদলষাদত 
পষােদরর মষাদর ফষাটদল শেদনর 
ববলষা তরল পষাশন প্রদবি কদর 
এবং রষাদতর অশরক ঠষাডেষায় তষা 
জদম কশঠন বরদফ পশরণত হয়। 
পষাশন বরদফ পশরণত হদল তষা 
আয়তদন ব্শধি পষায় এবং ফষাটদলর 
গষাদয় চষাপ স্শটি কদর।  ফদল 
ফষাটল আরও বশর্ষত হয়।  শেদনর 
ববলষায় সূদয্ষর তষাদপ বসই বরফ 
গদল আবষার পষাশনদত পশরণত হয় 
এবং রষাদতর ততশরক্ত বদড়ষা ফষাটদল 

পষাশন
বরফ

শচত্র ১৪.১১ :  শহমজশনত প্রশক্রয়ষা। এখষাদন পষােদরর মষাদর তরল পষাশন প্রদবি 
কদর এবং পরবত্ষীদত রষাদতর ববলষা অশরক ঠষাডেষায় পষাশন বরদফ পশরণত হদয় 

আয়তদন ব্শধি এবং  পষােদরর গষাদয় চষাপ স্শটি কদর।
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আরও অশরক পষাশন প্রদবি করদত 
পষাদর (শচত্র ১৪.১১)। পদর তষা 
রষাদত আবষার বরদফ পশরণত হদল 
তষা পষােদর অশরক চষাপ স্শটি কদর 
এবং ফষাটলদক আরও বশর্ষত কদর। 
এভষাদব কশঠন শিলষা বভদে কু্দ্র কু্দ্র 
শিলষায় পশরণত হয় (শচত্র ১৪.১২)। 

লিণ ্বটি গঠনজবনি (Salt 
crystal growth) : এই প্রশক্রয়ষাশট 
শহমজশনত প্রশক্রয়ষার মদতষাই, তদব 
এদক্দত্র পষােদরর ফষাটদল চষাপ স্শটি 
কদর লবদণর স্শটক।  প্শেবীর 
শবশভন্ন শুষ্ অঞ্চদল পষাশন দ্রুত 
বষাষ্ীভূত হয়। ফদল বসই পষাশনদত 
অবশস্ত দ্রবীভূত লবণ স্শটদক 
পশরণত হয়। লবদণর স্শটক যত 
ব্শধি পষায়, পষােদরর মষাদর ফষাটদল 
তষা তত ববশি  চষাপ স্শটি কদর এবং 
বভৌত শবচূশন্ষভবন সংঘশটত হয় 
(শচত্র ১৪.১৩)। 

িধাদপর পবরিিথী ন জবনি (Thermal 
Action) : শকেু স্ষাদন শেন ও 
রষাদত তষাপমষাত্রষার মষাদর অদনক 
পষাে্ষক্য েষাদক।  বসসব স্ষাদন শেদন 
সূদয্ষর তষাদপ শিলষা প্রসষাশরত হয় 
এবং রষাদত ঠষাডেষায় সংকুশচত হয়। 
আমরষা জষাশন শিলষা শবশভন্ন ররদনর 
খশনদজর শমরেণ। শবশভন্ন ররদনর 
খশনজ তষাদপর কষারদণ শবশভন্ন হষাদর 
প্রসষাশরত হয়। ফদল শিলষার মষাদর 
শবশভন্ন অংদি চষাদপর পষাে্ষদক্যর 
কষারদণ তষা বভদে বযদত েষাদক। 

শচত্র ১৪.১২ : শহমজশনত প্রশক্রয়ষায় পষােদর স্টি ফষাটল 

শচত্র ১৪.১৩ : ক্যষাশলদফষাশন্ষয়ষার  স্ পদয়ন্ বস্টট পষাদক্ষ লবণ 
স্শটক গঠদনর কষারদণ স্টি ভূশমরূপ 

শচত্র ১৪.১৪ :   ক্যষাশলদফষাশন্ষয়ষার ইউদসমষাইট (Yosemite) 
জষাতীয় উে্যষাদন এক্সফশলদয়সন প্রশক্রয়ষায় স্টি ভূশমরূপ 

230

শি
ক্

ষাব
র্ষ 

২০
২৪

বিজ্ঞান



এক্সিবলদয়সন (Exfoliation) : মষাশটর শনদচ গভীদর বযসব শিলষা েষাদক তষা উপদরর মষাশট এবং শিলষার 
চষাদপ  শকেুটষা সংকুশচত অবস্ষায় েষাদক।  সমদয়র পশরবত্ষদন উপদরর শিলষা বষা মষাশট অপসষাশরত হদল শনদচর 
শিলষা ভূপ্দষ্ উদন্মষাশচত হয়।  এসব শিলষার উপদর প্রযুতি চষাপ নষা েষাকষায় তষা প্রসষাশরত হয় এবং সমষাতিরষাল 
অদনকগুদলষা ফষাটল স্শটি হয়।  এভষাদব শিলষা বপঁয়ষাদজর বখষাসষার মদতষা স্তদর স্তদর ভষােদত েষাদক (শচত্র ১৪.১৪)। 

রধাসধায়বনি বিিূরনকিভিন (Chemical Weathering)  

রষাসষায়শনক প্রশক্রয়ষা দ্ষারষা শিলষা শবচূণ্ষ হদল তষা রষাসষায়শনক  শবচূশন্ষভবন সংঘশটত কদর। এদক্দত্র শিলষা শুরু 
আকষাদর নয়, রষাসষায়শনক গঠদনও পশরবশত্ষত হয়। রষাসষায়শনক শবশক্রয়ষার সদগে সদগে রষাসষায়শনক শবচূশন্ষভবনও 
শবশভন্ন রকম হদত পষাদর;  বযমন- 

জধারণ (Oxidation) : বষায়ু এবং পষাশনদত দ্রবীভূত অশক্সদজন শিলষার খশনদজর সদগে শবশক্রয়ষা কদর নতুন 
ররদনর পেষাে্ষ স্শটি কদর।  সষারষারণত রষাতব খশনজসমূহ এই প্রশক্রয়ষায় অক্সষাইর ও হষাইদ্ষাক্সষাইদর পশরণত 
হয়। বসদক্দত্র নতুন পেষাে্ষ পূদব্ষর খশনদজর তুলনষায় গঠনগতভষাদব েুব্ষল হয় এবং সহদজ বভদে যষায়। অদনক 
সময় নতুন স্টি পেষাে্ষ আয়তদনর ব্শধি পষায় এবং শিলষায় চষাপ স্শটি কদর তষা ভষােদত সষাহষায্য কদর। 

পধাবনদযধাজন (Hydration) :  শিলষা গঠনকষারী খশনজসমূহ পষাশনর সদগে শবশক্রয়ষা কদর একষাশরক নতুন বযৌগ গঠন 
করদত পষাদর। বযমন- গ্ষানষাইট শিলষায় (যষা একশট অত্যতি কশঠন শিলষা) অবশস্ত একশট খশনজ বফল্ডসপষার। 
পষাশনর সদগে শবশক্রয়ষা কদর তষা অদপক্ষাক্ত নরম বক্ বষা কষােষা এবং শসশলকষা বষালুদত পশরণত হয়। 

আরিথী বিশ্লেরণ (Hydrolysis) : এদক্দত্র পষাশনর অণু খশনদজর বযৌদগর সদগে সংযুতি হদয় শভন্নরম্ষী খশনজ গঠন 
কদর। বযমন- অ্যষানহষাই্ষাইট নষামক খশনদজর সদগে পষাশন যুতি হদয় শজপসষাম গঠন কদর। 

অম্ীয় বিবরিয়ধাজবনি (Acid 
reaction) : বষায়ুদত অবশস্ত কষাব্ষন 
রষাইঅক্সষাইর ব্শটির পষাশনর সদগে 
সংযুতি হদয় েুব্ষল কষাব্ষশনক অ্যষাশসদর 
পশরণত হয়।  এই অ্যষাশসর কষাব্ষদনট 
জষাতীয় শিলষার সদগে শবশক্রয়ষা কদর 
কষাব্ষন রষাইঅক্সষাইর গ্যষাস স্শটি 
কদর এবং বসই শিলষাদক ক্য় 
কদর বফদল।  চুনষাপষাের,  মষাদব্ষল 
প্রভ্শত শিলষা শবশভন্ন অ্যষাশসদরর 
সদগে শবশক্রয়ষা কদর রষাসষায়শনকভষাদব 
ক্য় হদয় েষাদক। আমরষা অদনদকই 
মষাদব্ষল পষােদরর ভষাস্কয্ষ অেবষা শচত্র ১৪.১৫ :  অ্যষাশসর ব্শটির কষারদণ ক্য় হওয়ষা মষাদব্ষল পষােদর ততশরক্ত 

ভষাস্কয্ষ 
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শভশত্প্রস্তর ক্য় হদত বেদখশে যষা মূলত অম্ীয় শবশক্রয়ষাজশনত কষারদণ হদয় েষাদক (শচত্র ১৪.১৫)। 

দ্জি বিিূরনকিভিন (Biological Weathering) : উশভিে এবং প্রষাণীর কষায্ষক্রদমর দ্ষারষা অদনক বক্দত্র শিলষা চূণ্ষ-
শবচূণ্ষ হদত পষাদর।  বযমন- শকেু শকেু উশভিে পষােদর জন্মষাদত পষাদর। এসব উশভিদের শিকড় পষােদরর গষাদয় 
চষাপ স্শটি কদর আরও গভীদর প্রদবি কদর 
এবং এর ফদল পষােদর ফষাটদলর স্শটি হয়।  
সমদয়র পশরক্রমষায় বসই পষাের ক্য় হদয় 
আরও বেষাদটষা টুকরষায় পশরণত হয়। আমরষা 
অদনদকই শবশভন্ন েষালষাদনর গষাদয় বট বষা 
পষাকুর গষাে জন্মষাদত বেদখশে। এসব গষাদের 
শিকদড়র কষারদণ ভবদনর বেয়ষাদল বষা েষাদে 
ফষাটল স্শটি হয়। বেষাদটষা বেষাদটষা অণুজীব 
দ্ষারষাও শিলষা ক্য় হদত পষাদর।  এদক্দত্র বস 
সকল অনুজীব বেদক শনঃস্ত রষাসষায়শনক 
শিলষা ক্দয় সষাহষায্য কদর (শচত্র ১৪.১৬)। 

১৪.৪.২ পবরিহণ (Transportation) 
শবচূশন্ষভবদনর পর পষাশন, বষায়ু অেবষা 
বরফ দ্ষারষা বসই অবদক্প (Sediment) 
পশরবষাশহত হয়। এদক্দত্র অবদক্প কী  
দ্ষারষা পশরবষাশহত হদচ্ছ তষার উপদর বসই 
পশরবহদণর গশত শনভ্ষর কদর। বযমন- 
নেীদত পষাশন দ্ষারষা পশরবহণ অদপক্ষাক্ত 
দ্রুত সংঘশটত হয়। অপরশেদক বরফ বষা 
শহমবষাদহর দ্ষারষা পশরবহণ তুলনষামূলকভষাদব 
অদনক রীরগশতদত (শেদন েুই বেদক 
শতন ফুট) হদয় েষাদক। বষায়ুর গশতদবদগর 
পশরবত্ষদনর সদগে অবদক্প পশরবহদণর 
গশত শভন্ন হদত পষাদর। পশরবহদণর 
এদজদন্র উপর শভশত্ কদর শনভ্ষর কদর 
কত বড় আকষাদরর অবদক্প পশরবষাশহত 
হদব। বযমন- পষাহষাশড় নেীগুদলষাদত 
অদনক বদড়ষা আকষাদরর পষােদরর টুকদরষা 

শচত্র ১৪.১৬ : বস্পদনর লষা পষালমষায় (La Palma) ব্যষাস্ নষামক 
আদগ্য় শিলষায় লষাইদকন দ্ষারষা তজব শবচূশন্ষভবন 

শচত্র ১৪.১৭ : বষাংলষাদেি ও ভষারদত অবশস্ত গষাদগেয় 
বদ্ীপ। 
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পশরবষাশহত হয়। শহমবষাহদতও  বদড়ষা আকষাদরর পষাের পশরবষাশহত হদত পষাদর।  অপরশেদক বষায়ুর  ঘনত্ব পষাশনর 
তুলনষায় প্রষায় এক হষাজষার ভষাদগ এক ভষাগ হয় হওয়ষায় তষা বদড়ষা আকষাদরর অবদক্প পশরবহণ করদত পষাদর 
নষা।  বসদক্দত্র বষাশল বষা রূশলকণষা বষায়ুর মষার্যদম পশরবষাশহত হয়।  অদনক বক্দত্র এই পশরবহণ কদয়কদিষা শমটষার 
বেদক কদয়ক হষাজষার শকদলষাশমটষার পয্ষতি হদত পষাদর।  শুদন বতষামষাদের অশবশ্ষাস্য মদন হদত পষাদর,  আশরিকষার 
মরুভূশমগুদলষা বেদক শমশহ শস্ জষাতীয় রূশলকণষা পশরবষাশহত হদয় আটলষাশন্ক মহষাসষাগর পষাশড় শেদয় েশক্ণ 
আদমশরকষায় এদস জমষা হদত পষাদর।

১৪.৪.৩ অিদক্পণ (Deposition) 
পষাশন বষায়ু এবং বরদফর দ্ষারষা পশরবষাশহত অবদক্প অবদিদর শবশভন্ন স্ষাদন জমষা হদয় শবশভন্ন ররদনর ভূশমরূপ 
গঠন কদর।  বযমন- নেীবষাশহত পশল জমষা হদয় প্লষাবনভূশম গঠন কদর। সমুদদ্র নেীর পষাশন বযখষাদন বমদি বসখষাদন 
বদ্ীপ গশঠত হয় (শচত্র ১৪.১৭)। বষায়ুবষাশহত রূশলকণষা জমষা হদয় বলষাদয়স (Loess)  নষামক উব্ষর ভূশম গঠন কদর। 
মরুভূশমর শবশভন্ন আকষাদরর বষাশলয়ষাশড়ও বষায়ুবষাশহত বষাশল জমষা হদয় ততশর হয় এবং সমদয়র সদগে সদগে তষা বষায়ু 
প্রবষাদহর সদগে অবস্ষান পশরবত্ষন কদর। শহমবষাহ দ্ষারষা পশরবষাশহত অবদক্প জমষা হদয় শবশভন্ন ররদনর বমষাদরইন 
(Moraine)  নষামক ভূশমরূপ গঠন কদর (শচত্র ১৪.১৮)। 

১৪.৫  বিবভন্ন ভূবমরূদপ জীিদিবিদত্রযের ধরন 
ভূশমরূদপর গঠন এবং ররদনর উপর শভশত্ কদর বসই স্ষাদনর জীবনবশচত্র্য গদড় ওদঠ। আমরষা প্শেবীব্যষাপী 
পষাহষাড়-পব্ষত, মষালভূশম,  সমতলভূশম, মরুভূশম প্রভ্শত নষানষা ররদনর ভূশমরূপ বেখদত পষাই। শবশভন্ন ররদনর 
ভূশমরূদপ জলবষায়ু এবং পশরদবি শবশভন্ন রকম হদয় েষাদক যষা বস স্ষাদনর জীবনবশচত্র্যদক প্রভষাশবত কদর।  
বযমন-  মরুভূশমদত জলবষায়ু অত্যতি শুষ্ এবং পষাশন অত্যতি েুল্ষভ।  বসখষাদন শেন অত্যতি উষ্ণ এবং রষাত 
অত্যতি িীতল হদয় েষাদক। তষাই বসখষাদন বসবষাসকষারী প্রষাণী এবং জন্মষাদনষা উশভিে অনন্য তবশিদটি্যর হদয় েষাদক। 
মরুভূশমর ক্যষাকটষাস তষার কষাদণ্ড প্রচুর 
পষাশন জমষা রষাখদত পষাদর। অপরশেদক 
মরুভূশমর উট,  বেষাদটষা ইঁেুর,  বেষাদটষা 
পতগে, সষাপ প্রভ্শত সষামষান্য পষাশন গ্হণ 
কদর ববঁদচ েষাকদত পষাদর। 

উচুঁ পষাহষাড় বষা পব্ষত সষারষারণত অত্যতি 
েুগ্ষম হদয় েষাদক। তষাই বসখষাদন 
বসবষাসকষারী জীবজন্তুও বসই স্ষাদনর সদগে 
অশভদযষাশজত হদয় েষাদক। বযমন- পষাহষাদড় 
বসবষাসকষারী েষাগল অত্যতি উচুঁ এবং 
শবপজ্নক খষাড়ষা ঢষাল রদর চলষাচল করদত 

শচত্র ১৪.১৮ :  বুলদগশরয়ষাদত অবশস্ত আইশস হ্দের চষারপষাদি জমষা 
হওয়ষা বমষাদরইন।  
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পষাদর। ববশি উচুঁ পব্ষতসমূহ এবং প্শেবীর িীতপ্ররষান স্ষানসমূহ বরদফ আচ্ছষাশেত েষাদক। তষাই বসখষাদন 
জন্মষাদনষা অদনক গষাে বকষানষাকষার হদয় েষাদক। এদত কদর বসই গষাদের উপদর পড়ষা তুরষার সহদজ রদর পড়দত 
পষাদর। একই সদগে বসইসব স্ষাদনর প্রষাণীদের িীত সহনিীলতষা ববশি এবং সষারষারণত তষাদের চষামড়ষার শনদচ 
পুরু চশব্ষর স্তর েষাদক এবং বষাইদর লম্বষা বলষাম েষাদক। এসব তষাদেরদক িীত বেদক রক্ষা কদর। প্শেবীর িীতল 
ও পষাহষাশড় স্ষানগুদলষাদত বসবষাসকষারী প্রষাণীদের মদর্য অন্যতম হদলষা তুরষার শচতষা, এশডেয়ষান কডের, লম্বষা শিদের 
বভড়ষা, আইদবক্স, পষাহষাশড় গশরলষা, শলঙ্কস ইত্যষাশে। 

সমতলভূশম প্শেবীর শবশভন্ন স্ষাদন েষাকদলও বসখষাদন শবশভন্ন ররদনর জলবষায়ু লক্ করষা যষায়। এদক্দত্র বসই 
স্ষাদনর জলবষায়ু  অক্ষাংদির উপর অদনকষাংদি শনভ্ষরিীল। তষাই শবশভন্ন স্ষাদনর সমতল ভূশমদত শবশভন্ন ররদনর 
জীবনবশচত্র্য  বেখষা বযদত পষাদর। 
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