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পশর�ত্ডনিীল এই শ�দশ্ প্রশতশনয়ত �েদল যাদচ্ছ জী�ন ও জীশ�কা। প্রযুশতির উৎকদর্্ডর কারদণ পশর�ত্ডদনর 
গশতও হদয়দে অদনক দ্রুত। দ্রুত পশর�ত্ডনিীল এই শ�দশ্র সদগে আমাদের খাপ খাইদয় বোনওয়ার বোকাদনা 
শ�কল্প বোনই। কারণ প্রযুশতির উন্নয়ন ইশতহাদসর বোযদকাদনা সমদয়র বোচদয় এশগদয় চদলদে অভা�নীয় গশতদত। 
চতুে্ড শিল্পশ�প্ল� পয্ডাদয় ক্ত শত্রম �ুশধিমত্ার শ�কাি আমাদের কম্ডসংস্ান এ�ং জী�নযাপন প্রণাশলদত বোয 
পশর�ত্ডন শনদয় আসদে তার মর্্য শেদয় মানুদর্ মানুদর্ সম্ক্ড আরও শনশ�ড় হদ�। অেূর ভশ�র্্যদত অদনক 
নতুন কাদজর সুদযাগ ততশর হদ� যা এখনও আমরা জাশন না। অনাগত বোসই ভশ�র্্যদতর সাদে আমরা বোযন 
শনদজদের খাপ খাওয়াদত পাশর তার জন্য এখনই প্রস্তুশত গ্হণ করা প্রদয়াজন। 
প্তশে�ী জুদড় অে্ডননশতক প্র�্তশধি ঘটদলও জল�ায়ু পশর�ত্ডন, �ায়ুেূর্ণ, অশভ�াসন এ�ং জাশতগত সশহংসতার 
মদতা সমস্যা আজ অদনক বো�শি প্রকট। বোেখা শেদচ্ছ বোকাশভর্ ১৯-এর মদতা মহামাশর যা সারা শ�দশ্র 
স্বাভাশ�ক জী�নযাত্রা এ�ং অে্ডনীশতদক েমদক শেদয়দে। আমাদের প্রাত্যশহক জী�নযাত্রায় সংদযাশজত হদয়দে 
শভন্ন শভন্ন চ্যাদলঞ্ এ�ং সম্া�না। 
এস� চ্যাদলঞ্ ও সম্া�নার দ্ারপ্রাদতি োঁশড়দয় তার বোটকসই ও কায্ডকর সমার্ান এ�ং আমাদের জনশমশতক 
সুফলদক সম্দে রূপাতির করদত হদ�। আর এজন্য প্রদয়াজন জ্ান, েক্তা, মূল্যদ�ার্ ও ইশত�াচক 
ে্তশষ্টভশগেসম্ন্ন েূরেি্ডী, সংদ�েনিীল, অশভদযাজন-সক্ম, মানশ�ক, ত�শশ্ক এ�ং বোেিদপ্রশমক নাগশরক। এই 
বোপ্রক্াপদট �াংলাদেি স্বদল্পান্নত বোেি বোেদক উন্নয়নিীল বোেদি উত্রণ এ�ং ২০৪১ সাদলর মদর্্য উন্নত বোেদি 
পোপ্ডদণর লক্্যমাত্রা অজ্ডদনর প্রদচষ্টা অ�্যাহত বোরদখদে। শিক্া হদচ্ছ এই লক্্য অজ্ডদনর একশট িশতিিালী 
মার্্যম। এজন্য শিক্ার আরু্শনকায়ন োড়া উপায় বোনই। আর এই আরু্শনকায়দনর উদদেদি্য একশট কায্ডকর 
যুদগাপদযাগী শিক্াক্রম প্রণয়দনর প্রদয়াজনীয়তা বোেখা শেদয়দে।
জাতীয় শিক্াক্রম ও পাঠ্্যপুস্তক বো�াদর্্ডর একশট শনয়শমত শকন্তু খু�ই গুরুত্বপূণ্ড কায্ডক্রম হদলা শিক্াক্রম 
উন্নয়ন ও পশরমাজ্ডন। স�্ডদির্ শিক্াক্রম পশরমাজ্ডন করা হয় ২০১২ সাদল। ইদতামদর্্য অদনক সময় পার 
হদয় শগদয়দে। প্রদয়াজনীয়তা বোেখা শেদয়দে শিক্াক্রম পশরমাজ্ডন ও উন্নয়দনর। এই উদদেদি্য শিক্ার �ত্ডমান 
পশরশস্শত শ�দলের্ণ এ�ং শিখন চাশহো শনরূপদণর জন্য ২০১৭ বোেদক ২০১৯ সাল�্যাপী এনশসশটশ�র আওতায় 
শ�শভন্ন গদ�র্ণা ও কাশরগশর অনুিীলন পশরচাশলত হয়। এস� গদ�র্ণা ও কাশরগশর অনুিীলদনর ফলাফদলর 
উপর শভশত্ কদর নতুন শ�শ্ পশরশস্শতদত শটদক োকার মদতা বোযাগ্য প্রজন্ম গদড় তুলদত প্রাক-প্রােশমক বোেদক 
দ্ােি বোরেশণর অশ�শচ্ছন্ন বোযাগ্যতাশভশত্ক শিক্াক্রম উন্নয়ন করা হদয়দে। 
বোযাগ্যতাশভশত্ক এ শিক্াক্রদমর আদলাদক সকল র্ারার (সার্ারণ, মাদ্রাসা ও কাশরগশর) অষ্টম বোরেশণর 
শিক্াে্ডীদের জন্য এই পাঠ্্যপুস্তক প্রণয়ন করা হদলা। �াস্ত� অশভজ্তার আদলাদক পাঠ্্যপুস্তদকর শ�র্য়�স্তু 
এমনভাদ� রচনা করা হদয়দে বোযন তা অদনক বো�শি সহজদ�ার্্য এ�ং আনন্দময় হয়। এর মার্্যদম চারপাদি 
প্রশতশনয়ত ঘদট চলা শ�শভন্ন প্রপঞ্চ ও ঘটনার সাদে পাঠ্্যপুস্তদকর একশট বোমল�ন্ধন ততশর হদ�। আিা করা 
যায় এর মার্্যদম শিখন হদ� অদনক গভীর এ�ং জী�ন�্যাপী।
পাঠ্্যপুস্তকশট প্রণয়দন সুশ�র্া�শঞ্চত ও শ�দির্ চাশহোসম্ন্ন শিক্াে্ডীর শ�র্য়শট শ�দির্ভাদ� শ�দ�চনায় বোনওয়া 
হদয়দে। এোড়াও পাঠ্্যপুস্তকশট প্রণয়দনর বোক্দত্র র্ম্ড, �ণ্ড শনশ�্ডদিদর্ সকলদক যোযে গ্ুরুত্ব বোেওয়া হদয়দে। 
�ানাদনর বোক্দত্র �াংলা একাদর্শমর �ানানরীশত অনুসরণ করা হদয়দে। পাঠ্্যপুস্তকশট রচনা, সম্ােনা, 
পশরমাজ্ডন, শচত্রাঙ্কন ও প্রকািনার কাদজ যাঁরা বোমর্া ও রেম শেদয়দেন তাঁদের স�াইদক র্ন্য�াে জ্াপন করশে।
পরীক্ামূলক এই সংস্করদণ বোকাদনা ভুল �া অসংগশত কাদরা বোচাদখ পড়দল এ�ং এর মান উন্নয়দনর লদক্্য 
বোকাদনা পরামি্ড োকদল তা জানাদনার জন্য সকদলর প্রশত শ�নীত অনুদরার্ রইল।

প্রদফসর বোমাঃ ফরহােুল ইসলাম
বোচয়ারম্যান
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সবূিপত্র
প্তষ্া
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শিক্াে্ডীরা বোকমন আদো স�াই? অষ্টম বোরেশণর শ�জ্ান শ�র্দয় বোতামাদের স্বাগতম!

বোেখদতই পাচ্ছ, এতশেন বোতামরা বোযভাদ� পড়াদিানা কদর এদসে, তাদত একটা �দড়া পশর�ত্ডন 
এদসদে! বোতামাদের সকল শ�র্দয়র �ইগুদলাও তাই এখন একটু অন্যরকম। এই �েদর শ�জ্ান 
শ�র্দয় বোতামরা শনশ্চয়ই েুইশট �ই হাদত বোপদয়ে! এই ‘অনুসন্ধানী পাঠ্’ �ইশটর সদগে বোতামাদের 
আদরকটা ‘অনুিীলন �ই’ও বোেওয়া হদয়দে। এই অনুসন্ধানী পাঠ্ �ইশটর সদগে অনুিীলন 
�ইদয়র �দড়া র্রদনর পাে্ডক্য রদয়দে। পুদরা �ের জুদড় বোতামরা বো�ি শকেু নতুন অশভজ্তার 
মর্্য শেদয় যাদ�, নতুন নতুন শকেু সমস্যার সমার্ান করদ�। এই নতুন অশভজ্তাগুদলা আর 
সমস্যা সমার্াদনর র্াপগুদলা স� শ�স্তাশরতভাদ� বোতামাদের অনুিীলন �ইশটদত বোেওয়া আদে। 
এই সমস্যাগুদলার সমার্ান করদত শগদয় নানা র্াদপ বোতামাদের শ�জ্াদনর শ�শভন্ন শ�র্য় জানার 
প্রদয়াজন পড়দ�, বোসজন্য বোতামাদের সাহায্য করদ� এই ‘অনুসন্ধানী পাঠ্’ �ই। সু্কদল �া 
�াশড়দত, যখন বোযখাদনই োদকা, বোতামরা এই �ইশটর সাহায্য শনদয় েরকার হদল শনদজ শনদজই 
সমস্যাগুদলা সমার্ান কদর বোফলদত পারদ�! 

অষ্টম বোরেশণদত বোতামাদের শ�জ্াদনর বোযস� শ�র্য় জানার প্রদয়াজন হদ� বোসগুদলা এই �ইদয় 
বোমাট বোর্ালশট অর্্যাদয় সাজাদনা হদয়দে। পুদরা �ের জুদড় বোতামরা বোয অশভজ্তাগুদলার বোভতর 
শেদয় যাদ�, তাদত এই শ�র্য়গুদলা শ�শভন্ন সমদয় বোতামাদের কাদজ আসদ�।

তাহদল শুরু করা যাক, কী �দলা? 

বিক্ধার্ীথীদের উদদেদিযে বিছ ুির্ধা
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অধ্যেধায়
১ গবির ির্ধা

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে :
 5 সরদণর র্ারণা
 5 বো�দগর র্ারণা
 5 ত্বরদণর র্ারণা
 5 সরল ও �ক্র বোরখায় গশত
 5 গশতর সমীকরণ
 5 গশতর বোলখশচত্র

1.1 েরূত্ব ও সরণ (Distance and Displacement) :
বোকাদনা �স্তুর গশত �লদত আমরা সমদয়র সাদে �স্তুশটর অ�স্াদনর পশর�ত্ডন �ুশর্দয় োশক। নানাভাদ� 
অ�স্াদনর পশর�ত্ডন হদত পাদর—দ্রুত শকং�া র্ীর, সরল অে�া �ক্র, সম �া অসম  ইত্যাশে। গশত 
বোযরকমই হদয় োকুক, বোসশট �্যাখ্যা করদত হদল সমদয়র সদগে আমাদের �স্তুশটর অ�স্ান (position) 
সুশনশে্ডষ্টভাদ� পশরমাপ করদত হয়। বোসশট করার জন্য আমাদের প্রদয়াজন একশট শস্র শ�নু্দর, যার 
সাদপদক্ আমরা অ�স্ান পশরমাপ কর�। বোতামরা শনশ্চয়ই অনুমান করদত পারে প্রক্ত ত শস্রশ�নু্দ পাওয়া 
সহজ নয়, প্তশে�ীদত একশট শ�নু্দদক আমরা শস্র র্দর শনদত পাশর শকন্তু প্তশে�ীটা শুরু্ বোয শনদজর অদক্ 
ঘুরদে তা নয়, বোসশট সূয্ডদক শঘদরও ঘুরদে। আমাদের পুদরা বোসৌরজগৎ আ�ার আমাদের গ্যালাশক্সর 
বোকন্দ্র শঘদর ঘুরদে এ�ং পুদরা গ্যালাশক্সশটই শ�শ্ব্রহ্াদডের প্রসারদণর কারদণ েুদট চলদে। তদ� আমাদের 
তেনশন্দন কাদজর জন্য আমরা আমাদের আিপাদির বোকাদনা একশট শ�নু্দদক শস্র র্দর শনদয় তার 
সাদপদক্ �স্তুর অ�স্ান পশরমাপ করদত পাশর। এই শ�নু্দশটদক �লা হয় প্রসগে শ�নু্দ, এ�ং এই প্রসগে 
শ�নু্দশট বোয কাঠ্াদমার অংি তাদক �লা হয় প্রসগে কাঠ্াদমা। শুরু্ তাই নয় প্রদয়াজদন আমরা চলমান 
একশট কাঠ্াদমাদকও প্রসগে কাঠ্াদমা শহদসদ� শ�দ�চনা করদত পাশর বোতামরা ন�ম বোরেশণদত আদপশক্ক 
সূত্র পড়ার সময় বোসশট বোেখদত পাদ�। 

প্রসগে শ�নু্দ শনশে্ডষ্ট করা হদল আমরা তার সাদপদক্ একশট �স্তুর অ�স্ান পশরমাপ করদত পার�। র্রা 
যাক একটা মাদঠ্ একটা খঁুশটর সদগে একটা োগল বো�ঁদর্ রাখা আদে, এখাদন খুঁশটশট হদচ্ছ প্রসগে শ�নু্দ। 
যশে �লা হয় োগলশট খুঁশট বোেদক েুই শমটার েূদর �দস আদে তাহদল শকন্তু োগলশট শঠ্ক বোকাোয় আদে 
তুশম �লদত পারদ� না। কারণ োগলশট খঁুশট বোেদক েুই শমটার েূদর বোয বোকাদনা শেদক োকদত পাদর! যশে 
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োগদলর অ�স্ান জানদত হদল প্রসগে শ�নু্দ 
বোেদক বোসশটর েূরত্ব ও শেক েুশটই জানদত হদ�। 

�লা হয় োগলশট খঁুশট বোেদক েশক্ণ শেদক েুই শমটার েূদর 
�দস আদে তাহদল প্রসগে শ�নু্দর সাদপদক্ োগলশট বোকাোয় 
আদে তুশম সুশনশে্ডষ্টভাদ� �লদত পারদ�। অে্ডাৎ একশট �স্তুর 
অ�স্ান জানদত হদল �স্তুশট প্রসগে শ�নু্দর সাদপদক্ একই 
সদগে বোকান ‘শেদক’ এ�ং কত ‘েূদর’ আদে েুশটই জানদত 
হদ�। 

একশট �স্তুর গশত সম্দক্ড আদলাচনা করদত হদল �স্তুর অ�স্ান 
োড়াও েূরত্ব (Distance) ও সরণ (Displacement) এই 
েুশট রাশি �লদত কী বো�ার্াদনা হয় বোসশট �ুর্দত হদ�। চলমান 
�স্তুর  বো�লায় একশট �স্তু বোযটুকু জায়গা অশতক্রম কদর তার 
তেদঘ্ড্যর পশরমাণ হদচ্ছ েূরত্ব। বোসশট সরল বোরখায় হদত পাদর 
আ�ার অঁাকা�ঁাকাও হদত পাদর। েূরদত্বর একটা পশরমাণ আদে শকন্তু বোকাদনা শেক বোনই। অন্যশেদক 
শ�জ্াদনর ভার্ায় সরণ হদচ্ছ একশট �স্তু আদগর অ�স্ান বোেদক নতুন অ�স্াদন বোমাট কতটুকু সদর 
বোগদে তার পশরমাপ।  তুশম যশে উত্র শেদক 10 শকদলাশমটার শগদয় আ�ার েশক্ণ শেদক 5 শকদলাশমটার 
শফদর আস তাহদল স� শমশলদয় তুশম 15 শকদলাশমটার েূরত্ব অশতক্রম কদরে শকন্তু বোতামার সরণ হদয়দে 
উত্র শেদক মাত্র 5 শকদলাশমটার। সরদণর বো�লায় স� সময় শেক শনশে্ডষ্ট কদর শেদত হয়। শনদচর েশ�দত 
কদয়কটা েূরত্ব এ�ং বোসই একই েূরদত্ব জন্য সরদণর পশরমাদপর উোহরণ বোেওয়া হদলা।

(a) �াম শেদকর েশ�দত একশট বোেদল তার শুরুর অ�স্ান বোেদক রওনা শেদয় 2 শকশম বোহঁদট একশট গাদের কাদে শগদয় 
শেক পশর�ত্ডন কদর 4 শকশম বোহঁদট একশট ঘদরর কাদে শগদয়দে। বোসখাদন আ�ার শেক পশর�ত্ডন কদর 3 শকশম বোহঁদট 
একশট জলািদয়র কাদে শগদয়দে। স� শমশলদয় বোস (2 + 4 + 3 =) 9 শকশম েূরত্ব অশতক্রম কদরদে।  তার শুরুর 
অ�স্ান বোেদক জলািদয়র সরণ তীর শচশনিত শেদক 5 শকশম। (b) এই েশ�শটদত একশট িহদরর উত্র-েশক্ণ এ�ং 
পূ�্ড-পশশ্চম �রা�র উভয় শেদক 1 শকশম েূদর েূদর অ�শস্ত সমাতিরাল রাস্তা বোেখাদনা হদয়দে।  একজন বোসই রাস্তায় 

গাশড় চাশলদয় A বোেদক B আসদত  12 শকশম েূরত্ব অশতক্রম কদরদে, সরণ হদয়দে পূ�্ড শেদক 2 শকশম।  (c) �াসা বোেদক 
জলািদয়র পদের েূরত্ব 5 শকশম। সরণ তীর শচশনিত শেদক 2 শকশম।

5 শকশম

2 শকশম

5 শকশম

4 
শকশম

2 
শকশম

3 শকশম
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 ୗ ভা�নার বোখারাক : সরদণর পশরমাণ হদচ্ছ েূরত্ব, কোশট সশঠ্ক না ভুল? কোশটর পদক্, না 
হয় শ�পদক্ উোহরণ োও। 

1.2 দ্রুবি ও বিগ (Speed and Velocity)
বোতামার আিপাদি তাকাদলই বোেখদ� পদে-ঘাদট গাশড়, �াস, সাইদকল শকং�া পেচারী চলদে। স�াই 
শকন্তু  একইভাদ� চলদে না, বোকউ অদনক দ্রুত, বোকউ একটু র্ীদর, বোযশট বো�ার্াদনার জন্য আমরা �দল 
োশক কারও বো�গ বো�শি শকং�া কারও বো�গ কম। শকন্তু শ�জ্াদনর ভার্ায় বো�গ কোশটর একশট সুশনশে্ডষ্ট 
অে্ড রদয়দে এ�ং বো�গ োড়া দ্রুশত নাদমও একশট রাশি রদয়দে। প্রেদম দ্রুশত �লদত কী বো�ার্াদনা হয় 
বোসশট �লা যাক। আমরা এইমাত্র েূরত্ব এ�ং সরণ এই েুশট রাশির সদগে পশরশচত হদয়শে, একক সমদয় 
অশতক্রাতি েূরত্ব হদচ্ছ দ্রুশত। অে্ডাৎ বোকাদনা �স্তু যশে t সমদয় d েূরত্ব অশতক্রম কদর তাহদল তার দ্রুশত  
হদচ্ছ : 

v=d/t 

বোযদহতু েূরদত্বর বোকাদনা শনশে্ডষ্ট শেক বোনই তাই দ্রুশতরও বোকাদনা শনশে্ডষ্ট শেক বোনই, শুরু্ পশরমাণ আদে। 

 » একশট �স্তু কতটুকু জায়গা অশতক্রম করল, তাদক �দল ‘েূরত্ব’। েূরত্ব মাপদত আমরা �্য�হার 
কশর ইশঞ্চ, ফুট, বোসশটিশমটার, শমটার ইত্যাশে। 

 » একশট �স্তু বোকান শেদক কতেূর বোগল, তাদক �দল ‘সরণ’। সরণ বো�ার্াদত আমরা �্য�হার 
কশর, উত্র শেদক েুই শকদলাশমটার, র্ানশেদক পঁাচ ফুট, ওপরশেদক শতন বোসশটিশমটার, 
সামদনর শেদক সাত শমটার ইত্যাশে।

উোহরণ : আমাদের আদগর েশ�দত বোেওয়া উোহরদণ েূরত্বগুদলা অশতক্রম করদত কত সময় বোলদগদে 
বোসশট �লা হয়শন। যশে র্দর বোনওয়া যায় (a), (b) এ�ং (c) েূরত্ব অশতক্রম করদত যোক্রদম 2 ঘণ্া, 30 
শমশনট এ�ং 1 ঘণ্া সময় বোলদগদে তাহদল বোকানশটর জন্য দ্রুশত কত হদয়দে? 

উত্র : (a) 2 ঘণ্া সমদয় অশতক্রাতি েূরত্ব 9 km, কাদজই দ্রুশত : 

v =
9 km

= 4.5 km/h
2 hour
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(b) 30 শমশনট সমদয় অশতক্রাতি েূরত্ব 12 km, কাদজই দ্রুশত : 

v =
12 km

=
12 km

= 24 km/h
30 minutes 0.5 hour

(c) 1 ঘণ্া সমদয় অশতক্রাতি েূরত্ব 5 km, কাদজই দ্রুশত : 5 km/h

বোতামরা বোেখদতই পারে বোকাদনা �স্তুর দ্রুশত বো�র করার সময় আমরা বোসটা বোকানশেদক যাদচ্ছ বোসটা শনদয় 
মাো ঘামাই না।

তদ� এখাদন মদন রাখদত হদ� এই দ্রুশতশট হদচ্ছ পুদরা সমদয়র একশট গড় দ্রুশত, আমরা শকন্তু 
তাৎক্শণক দ্রুশত জাশন না। শ�দির্ অ�স্ায় �স্তুশট যশে সম-দ্রুশতদত যায় শুরু্ তাহদল তার গড় দ্রুশতর 
পশরমাণ আর তাৎক্শণক দ্রুশতর মান সমান হদ�। 

আমরা যশে দ্রুশতর �্যাপারটা শঠ্কভাদ� �ুদর্ োশক তাহদল এ�াদর খু� সহদজই বো�গ �লদত কী বো�ার্ায় 
বোসশট �ুদর্ যা�। একটা চলতি �স্তুর দ্রুশতর সাদে সদগে সদগে যশে তার শেকটাও শনশে্ডষ্ট কদর বোেওয়া হয় 
তাহদল বোসটাদক �দল বো�গ। অে্ডাৎ ‘একশট শনশে্ডষ্ট শেদক’ একক সমদয় একটা �স্তু বোযটুকু েূরত্ব অশতক্রম 
কদর বোসটা হদচ্ছ তার বো�গ। কাদজই বোকাদনা শকেুর বো�গ বো�র করদত হদল তার পশরমাদণর সদগে সদগে 
শেকটাও বো�র কদর শনদত হয়। যশে আমরা শুরু্ সরল বোরখায় গশত শনদয় মাো ঘামাই তাহদল বো�গ আর 
দ্রুশতর মাদর্ বোকাদনা পাে্ডক্য বোনই, তখন বো�দগর পশরমাণটাদক আমরা �ল� দ্রুশত।

মদন বোরখ দ্রুশতর বো�লায় বোযরকম �দলশেলাম, আমরা যশে অশতক্রাতি েূরত্বদক সময় শেদয় ভাগ কদর বোয 
দ্রুশত বো�র কশর বোসটা হদচ্ছ ঐ সমদয়র গড় দ্রুশত, বো�দগর বো�লাদতও বোসটা সশত্য। আমরা যশে বোকাদনা 
একশট শনশে্ডষ্ট শেদক র্া�মান একশট �স্তুর সরণদক সময় শেদয় বো�গ বো�র কশর তাহদল আমরা শকন্তু �স্তুশটর 
তাৎক্শণক বো�গ বো�র কশর না, আমরা তার ওই সমদয়র গড় বো�গ বো�র কশর। শুরু্ �স্তুশট যশে সমদ�দগ 
যায় তাহদল তার তাৎক্শণক বো�গ আর গড় বো�দগর মান সমান হদ�। 

মদন বোরদখা বোকান �স্তু যখন গশতিীল অ�স্ায় শেক পশর�ত্ডন কদর তখন তার গড় বোনওয়া হদল বোসশটর 
পশরমাণ আমাদের শ�ভ্াশতিদত বোফদল শেদত পাদর। র্রা যাক একশট �স্তু চলমান বোেদক বোযখান বোেদক শুরু 
কদরশেল শঠ্ক বোসখাদন শফদর এদসদে, তাহদল �স্তুশটর বোমাট সরদণর মান িূন্য। কাদজই বোমাট সরণদক 
বোমাট সময় শেদয় ভাগ কদর গড় বো�গ বো�র করা হদল তার পশরমাণ হদ� িূন্য, যশেও চলমান অ�স্ায় 
�স্তুশটর বো�গ কখদনাই িূন্য শেল না! 
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2.3 ত্বরণ ও মন্েন (Acceleration and Deceleration)
বোতামরা বোতামাদের চারপাদি অদনক র্রদনর গশত বোেদখে, বোকানটা বোসাজা যাদচ্ছ, বোকানটা �ঁাকা হদয় 
যাদচ্ছ, বোকানটা �্তত্াকাদর ঘুরদে আ�ার বোকানটা সামদন শপেদন শকং�া উপদর শনদচ েুলদে। আপাতত 
এদের বোভতদর স�দচদয় সহজ বোয গশত—বোযখাদন শকেু একটা সরল বোরখায় যাদচ্ছ—আমরা তার মাদর্ 
আমাদের আদলাচনা সীমা�ধি রাখ�। বোতামরা এর মাদর্ বোজদন বোগে এই সরল বোরখার গশতদত দ্রুশত আর 
বো�দগর মাদর্ বোকাদনা পাে্ডক্য বোনই, এ�ং বোযদহতু সরল বোরখায় যাদচ্ছ তাই শেকশটও এদক�াদর সুশনশে্ডষ্ট, 
বোসজন্য আমরা যখন বো�দগর কো �ল� তখন আলাোভাদ� আর আমাদের বো�দগর শেকশট উদলেখ করারও 
বোকাদনা প্রদয়াজন বোনই।  

গশতিীল �স্তুর বো�গ বো�দড় যাওয়া শকং�া কদম যাওয়া একশট অত্যতি পশরশচত শ�র্য়। বোতামরা শনশশ্চতভাদ�ই 
সাইদকল, গাশড়, �াস শকং�া বোরেদন উদঠ্ে বোযখাদন শস্র অ�স্া বোেদক বো�গ র্ীদর র্ীদর বো�দড় উদঠ্দে, 
শকং�া উদ্টাটা ঘদটদে, অে্ডাৎ বো�গ র্ীদর র্ীদর কদম এদসদে। সমদয়র সদগে সদগে বো�গ বো�দড় যাওয়ার 
প্রশক্রয়াদক �দল ত্বরণ এ�ং কদম যাওয়ার প্রশক্রয়াদক �দল মন্দন। 

অ�স্াদনর পশর�ত্ডন মাপদত আমরা ‘সরণ’ �্য�হার কদরশে। আ�ার বোসই সরণ দ্রুত না র্ীদর ঘটদে, 
বোসশট মাপদত শগদয় আমরা ‘বো�গ’ বোপদয়শে। শঠ্ক একইভাদ� বো�দগর পশর�ত্ডন শক দ্রুত হদচ্ছ না র্ীদর 
হদচ্ছ, এশট পশরমাপ করদত শগদয় আমরা ত্বরণ এ�ং মন্দন বোপদয়শে। অে্ডাৎ একক সমদয় বো�দগর 
পশর�ত্ডন হদচ্ছ ত্বরণ। যশে প্রেদম বোকাদনা একটা �স্তুর বো�গ োদক u এ�ং t সময় পদর তার বো�গ হয় 
v তাহদল বো�দগর পশর�ত্ডন হদচ্ছ v-u এ�ং তার ত্বরণ a হদ�, 

a =
v — u

t

বো�গ সম্দক্ড �লদত হদল বোযরকম তার পশরমাণ এ�ং শেক েুশটই শনশে্ডষ্ট কদর শেদত হয় শঠ্ক বোসরকম 
ত্বরদণর বো�লাদতও তার পশরমাণ এ�ং শেক েুশটই শনশে্ডষ্ট কদর শেদত হয়।  

 » একক সমদয় একশট �স্তুর বো�গ কতটুকু পশর�শত্ডত হদলা তাদক �দল ‘ত্বরণ’। ত্বরণ 
প্রকাদি আমরা �্য�হার কশর পূ�্ড শেদক 2 m/s2 (পড়া হয় েুই-শমটার-পার-বোসদকন্ড-
স্কয়ার) শকং�া শনদচর শেদক 9.8 m/s2 ইত্যাশে। শুরুর বোচদয় বোিদর্র বো�গ বো�শি হদল বো�গ 
�্তশধি পায় �া পশজশটভ পশর�ত্ডন ঘদট, তখন হয় পশজশটভ ত্বরণ। শুরুর বোচদয় বোিদর্র বো�গ 
কম হদল বো�গ হ্াস পায় �া বোনদগশটভ পশর�ত্ডন ঘদট, তখন হয় বোনদগশটভ ত্বরণ। বোনদগশটভ 
ত্বরণদক অদনক সময় ‘মন্দন’ �লা হয়।
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1.3.1 ত্বরণ বিমন িদর হয়?
আমরা এইমাত্র বোেদখশে শনশে্ডষ্ট সমদয় বো�দগর বো�দড় যাওয়া আর কদম যাওয়ার পশরমাপ কদর আমরা তার 
নাম শেদয়শে ত্বরণ আর মন্দন। শকন্তু আমরা এখদনা �শলশন ত্বরণ শ�র্য়শট বোকন ঘদট শকং�া বোকমন কদর 
ঘদট—এক কোয় বোকন বো�দগর পশর�ত্ডন হয়। আমরা আমাদের তেনশন্দন জী�দন শকন্তু শনয়শমতভাদ�  
বো�দগর বো�দড় যাওয়া শকং�া কদম যাওয়ার �্যাপারশট বোেখশে। তুশম শস্র অ�স্া বোেদক হঁাটদত শুরু করদল, 
বোতামার বো�দগর পশর�ত্ডন হদলা। বোেদম োকা �াস শকং�া বোরেদন �দস আদো এক সময় বোসটা চলদত শুরু 
করদলা, আ�ার বো�দগর পশর�ত্ডন হদলা। একটা সাইদকদল উদঠ্ প্যাদর্দল চাপ শেদয় তুশম বোসটা চালাদত 
শুরু করদল, তুশম বোতামার বো�দগর পশর�ত্ডন করদল শকং�া একজন বো�পদরায়া বোমাটর�াইক চালক তার 
চলতি �াইক শেদয় লাইটদপাদটে র্াক্া শেদয় �াইকসহ শনদচ পদড় বোেদম বোগল—আ�ার তার বো�দগর 
পশর�ত্ডন হদলা। 

একটুখাশন শচতিা করদলই �ুর্দত পারদ� কখদনা শনদজর বোেদক বো�দগর পশর�ত্ডন হয় না, স� সমদয়ই 
তার শপেদন বোকাদনা একটা কারণ োকদত হয়, বোসাজা ভার্ায় বো�দগর পশর�ত্ডন করার জন্য শকেু একটা 
করদত হয়। বো�দগর পশর�ত্ডন করার জন্য বোযটা করদত হয় বোসটা হদচ্ছ �ল প্রদয়াগ। �াইদর বোেদক �ল 
প্রদয়াগ না কদর কখদনা বোকাদনা �স্তুর বো�দগর পশর�ত্ডন করা যায় না।  সাইদকল চালাদনার জন্য প্যাদর্দল 
চাপ শেদয় �ল প্রদয়াগ করা হদয়দে, �াস �া বোরেন চালাদনার জন্য বোসগুদলার ইশঞ্ন চালু হদয় �ল প্রদয়াগ 
কদরদে, রাস্তার লাইটদপাটে বো�পদরায়া �াইকচালদকর উপর �ল প্রদয়াগ কদর তাদক োশমদয়দে।   

এ�াদর �ল (Force) �লদত কী বো�ার্ায় বোসটা জানার বোচষ্টা কশর। �ল প্রদয়াদগর স�দচদয় সহজ উোহরণ 
হদচ্ছ বোকাদনা শকেুদক র্াক্া বোেওয়া শকং�া বোটদন আনা। আ�ার বোকাদনা �স্তুদক উপর বোেদক বোেদড় শেদল 
বোসশট শনদচর শেদক পড়দত োদক, এশটও ঘদট আদরকশট �দলর কারদণ, যার নাম মহাকর্্ড। বোতামরা যারা 
চুম্বক শনদয় বোখদলে তারা শনশ্চয়ই বোসটা শেদয় বোলাহাদক আকর্্ডণ করা বোটর বোপদয়ে, বোসশট এক র্রদনর �ল 
তার নাম বোচৌম্বকীয় �ল। িীদতর শেদন চুদল শচরুশন ঘদর্ বোসটা শেদয় বোতামরা শনশ্চয়ই কাগদজর টুকরাদক 
আকর্্ডণ কদর বোেদখে, বোসটা এক র্রদনর �ল, বোসশট হদচ্ছ শস্র শ�েু্যদতর �ল, শ�জ্ানী কুলদম্বর নাম 
অনুসাদর তাদক �দল কুলদম্বর �ল। তুশম যখন শকেু একটা গশড়দয় োও চলদত চলদত বোসটা বোেদম যায়, 
বোয �দলর জন্য বোসটা বোেদম যায় তার নাম হদচ্ছ ঘর্্ডণ �ল। কাদজই বোচাখ-কান বোখালা রাখদল বোতামরা 
এরকম অদনক র্রদনর �দলর বোখঁাজ পাদ�। 

তদ� �দলর স�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা হদচ্ছ, যশে কখদনা বোকাদনা শকেুর বো�দগর পশর�ত্ডন করদত 
হয় তাহদল অ�ি্যই বোসখাদন �ল প্রদয়াগ করদত হদ�। �ল প্রদয়াগ না কদর কখদনাই বোতামরা বো�দগর 
পশর�ত্ডন করদত পারদ� না, বো�গ �াড়াদতও পারদ�, না কমাদতও পারদ� না। এর উদ্টাটাও শকন্তু সশত্য, 
যশে কখদনা বোেখ বোকাদনা শকেুর বো�দগর পশর�ত্ডন হদয়দে সদগে সদগে �ুদর্ বোনদ� বোয শনশ্চয়ই বোসখাদন 
বোকাদনা না বোকাদনাভাদ� �ল প্রদয়াগ করা হদয়দে। 

এ�াদর বোতামাদের একটা গুরুত্বপূণ্ড প্রশ্ন করা যাক। বো�দগর মান শকং�া দ্রুশতর পশর�ত্ডন হদল অ�ি্যই 
বো�দগর পশর�ত্ডন হয়। অে্ডাৎ �ল প্রদয়াগ না কদর বো�দগর মান শকং�া দ্রুশতর পশর�ত্ডন করা যাদ� 



বিজ্ঞান

8

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

না। দ্রুশতর বোকাদনা সুশনশে্ডষ্ট 
শেক োদক না শকন্তু বো�দগর 
সুশনশে্ডষ্ট শেক োদক। 
কাদজই বোকাদনা গশতিীল 
�স্তুর দ্রুশতর পশর�ত্ডন না 
কদর শুরু্ শেক পশর�ত্ডন 
হদল কী তার বো�দগর 
পশর�ত্ডন হয়? বোসটাদক 
কী আমরা ত্বরণ �লদত 
পাশর? আমরা এখন বোসশট 
আদলাচনা কর�। 

1.3.2 িক্র বরখধায় ত্বরণ 
আমরা একশট �স্তুদক েশড় শেদয় বো�ঁদর্ যশে েশ�দত বোেখাদনা উপাদয় মাোর উপদর ঘুরাদত োশক তাহদল 
বোসই �স্তুশটর শক বোকাদনা ত্বরণ হয়? যশে ত্বরণ হদয় োদক তাহদল তার মান কত? 

সমদয়র সাদে বো�দগর পশর�ত্ডদনর হার হদচ্ছ ত্বরণ। �্তত্াকার পদে ঘুরদত োকা একশট �স্তুর বো�দগর 
‘শেক’ প্রশত মুহূদত্ড �েদল যাদচ্ছ, যার অে্ড এর বো�গশটও প্রশত মুহূদত্ড �েদল যাদচ্ছ। কাদজই �্তত্াকার 
পদে ঘুরদত োকা একশট �স্তু হদচ্ছ একশট চমকপ্রে উোহরণ বোযখাদন একশট �স্তুর দ্রুশতর বোকাদনা 
পশর�ত্ডন হদচ্ছ না শকন্তু বো�দগর পশর�ত্ডন হদচ্ছ, কাদজই এখাদন অ�ি্যই একশট ত্বরণ রদয়দে। আমরা 
জাশন ত্বরণ স্তশষ্ট করা সম্� �স্তুশটর উপদর বোকাদনা এক র্রদনর �ল প্রদয়াগ কদর।  বোতামরা যারা েশ�দত 
বোেখাদনা উপাদয় একশট �স্তুদক েশড়দত বো�ঁদর্ মাোর উপদর বোঘারাদত বোচষ্টা কদরে তারা স�াই জান 
বোতামাদকই হাত শেদয় বোটদন র্দর বোরদখ �স্তুশটদক বোঘারাদত হয় �া �স্তুশটর উপর বোকন্দ্রমুখী একটা �ল 
প্রদয়াগ করদত হয় বোযশট বোকন্দ্রমুখী একশট ত্বরদণর স্তশষ্ট কদর।  

এই ঘুরতি �স্তুশটর গশত �্যাখ্যা করদত শুরু্ েুশট রাশির প্রদয়াজন, েশড়র তেঘ্ড্য (যা আসদল বোকন্দ্র বোেদক 
েূরত্ব) এ�ং পােদরর বো�গ। কাদজই ত্বরণশটও শনশ্চয়ই এই েুশট রাশি শেদয়ই গশঠ্ত। একটুখাশন 
ক্যালকুলাস জানদল আমরা খু� সহদজই এই ত্বরদণর রূপশট বো�র কদর বোফলা যায় শকন্তু বোযদহতু বোসশট 
বোতামাদের এখদনা জানার বোসৌভাগ্য হয়শন তাই  বোতামাদের সরাসশর ত্বরণশট জাশনদয় বোেওয়া যাক। বো�দগর 
মান যশে v আর েশড়র তেঘ্ড্য যশে r হয় তাহদল বোকন্দ্রমুখী ত্বরণ a হদচ্ছ,

a =
v2

r

�্তত্াকাদর ঘূণ্ডায়মান �স্তুর ত্বরণ বোকদন্দ্রর শেদক
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আমরা এই সহজ সম্ক্ডটা যশে বোজদন রাশখ তাহদল বোেখদ� এশট �্য�হার কদর আমরা শ�জ্াদনর কত 
চমকপ্রে শ�র্য় বো�র কদর বোফলদত পার�। বোতামরা বোেখদ� শুরু্ এই সূত্রটা �্য�হার কদর অন্য বোকাদনা 
শকেু না বোজদনই �গে�নু্ধ স্যাদটলাইট প্তশে�ী বোেদক কত উপদর ঘুরপাক খাদচ্ছ বোসটা তুশম বো�র কদর 
বোফলদত পারদ�! 

1.4 গবির সমীিরণ (Equations of Motion)
আদগর বোরেশণদত বোতামাদের ‘সরল সমীকরণ’ সম্দক্ড র্ারণা বোেওয়া হদয়দে। এই পশরদচ্ছদে সরণ, বো�গ 
ও ত্বরণদক �্য�হার কদর কদয়কশট গশতর সমীকরণ গঠ্ন করা হদ�। এ�াদরও আমরা শুরু্ সরল বোরখায় 
গশত শনদয় আদলাচনা কর�। 

1.4.1 বিদগর সমীিরণ 
মদন কদরা বোকাদনা গশতিীল �স্তুর বো�গ শুরুদত শেল u, a ত্বরণ োকার কারদণ t সময় পার হওয়ার পর 
�স্তুশটর বো�গ বো�দড় হদয়দে v, আমরা একটু আদগই বোেদখশে তাহদল �স্তুর ত্বরণশটর জন্য শলখদত পাশর : 

a =
v — u

t

যত সহজ সরলই হদয় োকুক না বোকন এশট একশট সমীকরণ। এর �ামপক্ আর র্ানপদক্র মান 
বোযদহতু সমান, তাই আমরা চাইদলই �ামপক্ র্ানশেদক আর র্ানপক্ �ামশেদক শলখদত পাশর : 

v — u
= a

t

এ�াদর এর েুই পাদিই t শেদয় গুণ কশর : 

v — u
x  t = a  x  t

t

তাহদল সমীকরণশট হদয় যাদ� :   v — u = at

এ�ার, েুই পাদিই u বোযাগ কশর :   v = u + at 

এশট হদচ্ছ গশতর প্রেম একশট সমীকরণ। তুশম যশে বোকাদনা �স্তুর শুরুর বো�গ (u) এ�ং ত্বরণ (a) জাদনা 
তাহদল একশট শনশে্ডষ্ট সময় (t) পদর তার বো�গ (v) কত হদ� এই সমীকরণশটর শেদয় তুশম বোসশট বো�র 
কদর বোফলদত পারদ�। এখন আমরা এশট �্য�হার কদর শহসা�পত্র করদত পার�।  
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উোহরণ :  একশট গাশড়র ইশঞ্ন 2 m/s2 ত্বরণ স্তশষ্ট কদর, তুশম গাশড়শটদক 3 m/s বো�দগ গশতিীল 
বোেখদল। 4 s পদর এশটর বো�দগর মান কত হদ�?

উত্র: এখাদন প্রেদমই আমরা বোেদখ বোন�, কী কী তে্য জানা আদে। গাশড়র ত্বরণ 2 m/s2   যা a এর 
মান। শুরুদত এশট  3 m/s বো�দগ গশতিীল, অে্ডাৎ এশট হল u, 4 s হল সমদয়র পশরমাণ যা t, আর 
এই সময় পদর পশর�শত্ডত বো�দগর মান অে্ডাৎ v জানদত চাওয়া হদয়দে।

তাহদল, আমরা শিদখশে  v = u + at

  v = 3 + 2 x 4 = 11 m/s  

অে্ডাৎ, শহদস� �লদে 4 s পদর গাশড়শট 11 m/s বো�দগ গশতিীল োকদ�।

1.4.2 েরূদত্বর সমীিরণ
গশতিীল �স্তু সম্দক্ড শকেু জানদত হদল প্রেদমই আমাদের জানার বোকৌতূহল হয় একশট শনশে্ডষ্ট সমদয় 
�স্তুশট কতটুকু েূরত্ব অশতক্রম কদরদে। একশট �স্তু যশে সমদ�দগ যায় তাহদল শ�র্য়টা খু�ই বোসাজা, 
বো�গদক সময় শেদয় গুণ শেদলই অশতক্রাতি েূরত্ব বোপদয় যাই। অে্ডাৎ �স্তুর বো�গ যশে হয় V, বোসশট যশে t 
সময় র্দর গশতিীল োদক তাহদল অশতক্রাতি েূরত্ব �া সরণ S হদচ্ছ :

S = V t

শকন্তু �স্তুশটর যশে একটা ত্বরণ োদক তাহদল এশট সমদ�গ নয়, প্রশত মুহূদত্ডই বো�দগর পশর�ত্ডন হদয় 
যাদচ্ছ তখন আর এই বোসাজা সূত্রটা �্য�হার করদত পার� না। শকন্তু �স্তুশট যশে সমত্বরদণ গশতিীল হয় 
অে্ডাৎ �স্তুশটর ত্বরদণর বোকাদনা পশর�ত্ডন না হয়, তাহদল আমরা উপদরর সূদত্র বো�দগর পশর�দত্ড গড়দ�গ 
�্য�হার করদত পাশর। প্রেদম গড়দ�গ V বো�র কদর শনই : 

V =
u + v

2

শকন্তু আমরা একটু আদগই v-এর জন্য একটা সমীকরণ শলদখশেলাম, বোসটা এখাদন �্য�হার করা যাক : 

V =
u + (u + at)

2



গবির কথঞা

11

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

কাদজই গড়দ�গ V হদচ্ছ : 

V = u +
1

at
2

বোযদহতু অশতক্রাতি েূরত্ব S = Vt , কাদজই আমরা শলখদত পাশর :

S = (u +
1

at) x t
2

   শকং�া : 

S = ut +
1

at2

2

আমরা গশতর আদরকশট গুরুত্বপূণ্ড সমীকরণ বো�র কদর বোফদলশে। এশটদক �্য�হার কদর শহসা�পত্র কদর 
বোেখা বোযদত পাদর। 

উোহরণ :  আদগর উোহরদণর গাশড়শট 4 s পদর কত েূর যাদ�?

উত্র : আদগর মদতাই গাশড়র ত্বরণ a = 2 m/s2, শুরুর বো�গ u = 3 m/s, সমদয়র পশরমাণ t = 4 s 
শহদস� কদর বো�র করদত হদ� সরণ অে্ডাৎ S কত।

তাহদল, আমরা শিদখশে,

S = ut +
1

at2

2

S = 3 x 4 +
1

x 3 x 42
2

=  12 + 16 = 28 m

অে্ডাৎ, শহসা� �লদে 4 s পদর গাশড়শট 28 m েূরত্ব অশতক্রম করদ�। 
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1.4.3 গবির িৃিীয় সমীিরণ  
আদগর েুইশট সমীকরদণই শকন্তু, সময় �া t রাশিশট আদে। আমরা চাইদল েুশট সমীকরণ একত্র কদর 
ত্ততীয় একশট সমীকরণ গঠ্ন করদত পাশর বোযখাদন সময় �া t রাশিশট োকদ� না। আমরা v = u + at 
বোেদক শুরু করদত পাশর, এর র্ানপদক্ t আদে। আ�ার, 

S = ut +
1

at2

2

এই সমীকরদণর র্ানপদক্ আদে t2, কাদজই v = u + at সমীকরণশটদক �গ্ড কদর �্য�হার করার 
বোচষ্টা করদত পাশর। 

প্রেদম সমীকরদণর েুপাদিই �গ্ড কদর বোেশখ :   v2 = (u + at)2       

          �া,  v2 = u2 + 2uat + a2t2

          �া,  v2 = u2 + 2a . ut + 2a . 1/2 at2

          �া,  v2 = u2 + 2a ( ut + 1/2 at2 )

বোযদহতু S = ut + 1/2 at2, এশট �্য�হার কদর এ�াদর আমরা t-শ�হীন গশতর একশট সমীকরণ বোপদয় 
বোযদত পাশর : 

          v2 = u2 + 2aS

সহজ সরল এই সমীকরণশট মদন বোরদখা, কারণ এর মাদর্ শকেু চমকপ্রে শ�জ্ান বো�র হওয়ার অদপক্ায় 
লুশকদয় আদে! 

এ�ার v2 = u2 + 2aS সমীকরণশট একশট সমস্যার সমার্ান করা বোযদত পাদর। 

উোহরণ:  একশট পােদরর টুকদরা 10 m/s2  ত্বরদণ শনদচ পড়দে। শুরুদত 2 m/s বো�গ শনদয় শুরু কদর 
3 m েূরত্ব অশতক্রম করার পদর এর বো�গ কত?
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উত্র: এখাদন পােদরর ত্বরণ a = 10 m/s2, শুরুর বো�গ u = 2 m/s, সরদণর পশরমাণ s = 3 m, 
শহসা� কদর বো�র করদত হদ� বোিদর্র বো�গ অে্ডাৎ ‘v’ কত?

আমরা শিদখশে v2 = u2 + 2aS

 v2 = 2 x 2 + 2 x 10 x 3 = 4 + 60 = 64 = 82

  v = 8 m/s        

অে্ডাৎ, শহসা� অনুযায়ী 3 m েূরত্ব অশতক্রম করার পদর পােদরর বো�গ 8 m/s হদ�।

 

 ୗ ভা�নার বোখারাক : v = u + at সমীকরণ বোেদক t-এর জন্য একশট সূত্র বো�র কদর বোসশট 
   S = ut + 1/2 at2 সমীকরদণ �্য�হার কদর কী v2 = u2 + 2aS এই সমীকরণশট বো�র করা সম্�? 

1.4.5 গবির সমীিরদণর 
বেখবিত্র : 
আমরা শতনশট সমীকরণ বো�র কদর 
বোসগুদলার সাহাদয্য একটু সশত্যকাদরর 
শহসা�পত্র পয্ডতি কদর বোেদখশে। এই 
বো�লা আমরা আরও একশট গুরুত্বপূণ্ড 
শ�র্য় শিদখ শনই, বোসশট হদচ্ছ 
সমীকরণদক বোলখশচত্র শেদয় প্রকাি 
করা। বোলখশচত্র কীভাদ� অঁাকদত   হয় 
বোসশট বোতামাদের অনুিীলনী �ইশটদত 
শিশখদয় বোেওয়া হদ�, তখন বোতামরা 
শ�জ্াদনর সমস্যা সমার্াদনর নতুন 
আদরকশট পধিশত বোজদন যাদ�। এই 
অর্্যাদয় আমরা গশতর বোয শতনশট 
সমীকরণ বো�র কদরশে বোসগুদলার জন্য 
এখাদন বোতামাদের শতনশট বোলখশচত্র 
বোেখাদনা হদয়দে। বোতামরা এখান 
বোেদক অদনক তে্য বো�র কদর আনদত 
পারদ�। এই বোলখশচদত্র সমদয়র (t) সাদপদক্ বো�দগর (v) মান বোেখাদনা হদয়দে।

v = u + at

u = 10 m/s

a = 2m/s2

0 5 10 15

10

20

30

t (s) 

v
 (

m
/s

) 
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প্রেম বোলখশচত্রশটদত উদলেখদযাগ্য শ�র্য় হদচ্ছ �স্তুর বো�গ সমদয়র সাদে সরল বোরখায় পশর�শত্ডত হয়। 
বোলখশচদত্র শুরুর বো�গ (u) এ�ং ত্বরদণর (a) মান উপদর শলদখ বোেওয়া হদয়দে। যশে বোেওয়া না-ও োকত 
আমরা এই বোলখশচত্র বোেদক বোসগুদলা বো�র কদর বোফলদত পারতাম। বোযমন আমরা বোলখশচদত্র বোেখদত পাশচ্ছ 
সমদয়র মান যখন িূন্য তখন বো�দগর মান 10 m/s অে্ডাৎ এশট হদচ্ছ শুরুর বো�গ (u)। শঠ্ক বোসরকম 
আমরা বোেখদত পাশচ্ছ 15 বোসদকদন্ড বো�দগর মান 10 m/s বোেদক বো�দড় 40 m/s হদয়দে। কাদজই ত্বরণ 
a হদ�: 

a =
40 — 10

= 2m/s2

15

গশতর অন্য েুদটা সমীকরণ পদরর প্তষ্ায় েুশট বোলখশচদত্র বোেখাদনা হদয়দে। বোতামরা শনশ্চয়ই লক্ করে 
অশতক্রাতি েূরত্ব যখন সমদয়র সাদপদক্ বোেখাদনা হয় তখন বোসশট সরল বোরখায় �্তশধি না বোপদয় �দগ্ডর 
আনুপাশতক হদয় �্তশধি পায়। 

বোতামরা গশতর সমীকরণগুদলা �্য�হার কদর একশট শনশে্ডষ্ট সমদয় শকং�া শনশে্ডষ্ট েূরদত্বর জন্য বোকাদনা 
একশট রাশির মান শহসা� কদর বো�র কদরশেদল। বোলখশচত্র বোেদক বোতামাদক শুরু্ একশট শনশে্ডষ্ট মাদন সন্তুষ্ট 
োকদত হদ� না। বোতামরা শনদচর অদক্র বোয বোকাদনা মাদনর জন্য একটা আনুমাশনক মান বো�র কদর 
বোফলদত পারদ�!  

 ୗ ভা�নার বোখারাক : তুশম শক প্রেম বোলখশচত্র বোেদক 7.5 বোসদকদন্ড বো�দগর মান কত হদ� অনুমান 
করদত পারদ�? শদ্তীয় বোলখশচত্র বোেদক 3.5 বোসদকদন্ড কত েূরত্ব অশতক্রম কদরদে অনুমান 
করদত পারদ�? ত্ততীয় বোলখশচত্র বোেদক 25 m েূরত্ব অশতক্রম করার সময় �স্তুশটর বো�গ কত 
শেল অনুমান করদত পারদ�? �ুর্দতই পারে তুশম এদক�াদর সশত্যকাদরর মান বো�র করদত 
না পারদলও কাোকাশে একটা মান বো�র কদর বোফলদত পারদ�। 

বোজদন রাদখা, শ�জ্ান বোিখার সময় শ�শভন্ন রাশির কাোকাশে একটা মান অনুমান করদত পারা খু�ই 
গুরুত্বপূণ্ড একশট েক্তা। 
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র্ানশেদকর 
বোলখশচদত্র সমদয়র 
(t) সাদপদক্ 
অশতক্রাতি েূরত্ব (S) 

এ�ং 

শনদচর র্ানশেদকর 
বোলখশচদত্র অশতক্রাতি 
েূরদত্বর (S) 
সাদপদক্ বো�দগর 
�দগ্ডর (v2) মান 
বোেখাদনা হদয়দে। 

1              2              3              4             5

50

40

30

20

10

S
 (

m
) 

t (s) 

S = ut + 1/2 at2

u = 0

a = 2 m/s2

0             10            20           30           40

500

400

300

200

100

v
2
 =

 (
m

2
/s

2
)

S (m) 

v2 = u2 + 2aS

u = 10 m/s

a = 5 m/s2
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অধ্যেধায়
২ িবতি

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে :
 5 কাজ ও িশতি
 5 শ�ভ�িশতির র্ারণা
 5 গশতিশতির র্ারণা
 5 ভর ও িশতির সম্ক্ড
 5 ক্মতার র্ারণা

2.1 িধাজ ও িবতি (Work and Energy)
আমরা স�াই বোেদখশে �ল প্রদয়াগ কদর একশট �স্তুদক বোঠ্দল সশরদয় বোনয়া যায়। কতটুকু �ল প্রদয়াগ 
কদর কতটুকু সরাদনা হদয়দে তার উপর শনভ্ডর কদর কতটুকু কাজ করা হদয়দে। ‘কাজ’ িব্দশট আমরা 
আমাদের তেনশন্দন কো�াত্ডায় স� সময় �্য�হার কশর, শকন্তু শ�জ্াদনর ভার্ায় কাজ িব্দশটর একটা 
সুশনশে্ডষ্ট অে্ড আদে। �ল প্রদয়াগ কদর যশে �দলর শেদক একটা �স্তুদক বোঠ্দল বোনওয়া যায় শুরু্ তাহদল র্দর 
বোনওয়া হয় বোয কাজ করা হদয়দে। মদন কদরা তুশম একশট ইঁট র্াক্া শেদয় 5 শমটার েূদর সশরদয় শনদয়ে, 
বোতামার �নু্ধ বোসই একই ইঁট একই পশরমাণ র্াক্া শেদয় 10 শমটার েূদর সশরদয় শনদয়দে। েুজদনই একই  
পশরমাণ �ল প্রদয়াগ কদরে, শকন্তু েুজদনই ‘ইঁট সশরদয়ে’ শভন্ন শভন্ন েূরদত্ব, কাদজই েুজদনর ‘কাজ’  
হদয়দে েুরকম। একইভাদ� েুজদনই যশে র্াক্া শেদয় ইটশটদক সমান েূরদত্ব সরাদত শকন্তু সরাদনার 
জন্য শভন্ন পশরমাণ �ল প্রদয়াগ করাদত তাহদলও শকন্তু কাদজর পশরমাণ শভন্ন হদতা। অন্যভাদ� �লা যায় 
কাদজর পশরমাণ বো�র করার জন্য �ল এ�ং সরণ এই েুশট রাশি প্রদয়াজন। প্রেমত, একশট �স্তুদত ‘�ল’ 
প্রদয়াগ করদত হদ�, এ�ং বোসই �ল প্রদয়াগ কদর �স্তুশটর ‘সরণ’ ঘটদত হদ�। অে্ডাৎ, গাশণশতকভাদ� �লা 
যায় �ল ও সরদণর গুণফলই হদলা কাজ। 

কাজ = �ল ⨯ �দলর শেক �রা�র সরণ
�া, W = F ⨯ S

কাদজর একক হদলা জুল (Joule), এদক J দ্ারা বোলখা হয়।
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কাজ করদত প্রদয়াজন হয় 
িশতির। আমরা স�াই িশতি 
িব্দশটর সাদে পশরশচত, তেনশন্দন 
কোয় আমাদের িশতি প্রদয়াগ �া 
�ল প্রদয়াগ �লদত একই শ�র্য় 
�ুশর্দয় োশক। শকন্তু শ�জ্াদনর 
ভার্ায় িশতি (Energy) িব্দশটর 
একশট সুশনশে্ডষ্ট অে্ড রদয়দে। 
কাজ করার সামে্ড্যদক �লা হয় 
িশতি। িশতিদক স্তশষ্ট �া ধ্ংস 
করা যায় না, এক র্রদনর িশতি 
বোক�ল অন্য র্রদনর িশতিদত 
�েদল বোযদত পাদর। �ইদয়র 
ভার্ায় এদক �দল িশতির 
শনত্যতা। আর এক িশতি বোেদক 
অন্য িশতিদত �েদল যাওয়াদক 
�দল িশতির রূপাতির। 

একটু আদগ বোতামাদের �ল প্রদয়াগ কদর একশট ইট সশরদয় কাজ করার কো �লা হদয়দে। এই কাদজর 
সামে্ড্য এদসদে বোতামার হাত বোেদক। বোতামার হাদত এই িশতি এদসদে বোতামার বোেদহ সশঞ্চত রাসায়শনক 
িশতি বোেদক। বোতামার বোেদহ রাসায়শনক িশতি এদসদে বোতামার খা�ার বোেদক। খা�ার শহদসদ� তুশম ভাত 
�া রুশট বোখদয় োকদল বোসশট এদসদে র্ানগাে শকং�া গমগাে বোেদক। মাংস হদল এদসদে হঁাস, মুরশগ 
শকং�া গরু-োগদলর মদতা বোকাদনা প্রাণী বোেদক। প্রাণীরাও �দড়া হদয়দে ঘাস, পাতা �া শ�চাশল বোখদয়। 
ঘাস, পাতা শকং�া অন্যান্য গাদের িশতি এদসদে সাদলাকসংদলের্ণ প্রশক্রয়ার মার্্যদম। সাদলাকসংদলের্দণর 
জন্য প্রদয়াজন হয় আদলা, বোসশট আদস সূয্ড বোেদক।  সূয্ড তার এই িশতি বোপদয় োদক ক্রমাগত চলমান 
শফউিান নাদমর শনউশলিয় শ�শক্রয়া বোেদক। এভাদ� এক িশতি বোেদক অন্য িশতির রূপাতির হদতই োদক। 

িশতি বোযদহতু কাদজরই পশরমাণ, তাই এর এককও জুল।  

2.2 বিভিিবতি (Potential Energy)
আমরা ইদতামদর্্য িশতির শ�শভন্ন উোহরণ বোেদখশে। আমরা এটাও বোজদনশে বোয কাজ করার সামে্ড্যই 
হদচ্ছ িশতি। শকেু িশতি আদে যা কাদজর মার্্যদম সঞ্চয় কদর রাখা যায়। একটা ইলাশটেক শকং�া রা�ার 
�্যান্ড বোটদন লম্বা কদর বোেদড় শেদয় বোসটা শেদয় শকেু েুদড় বোেওয়া যায়, গুলশতদত যা করা হয়। শপ্রং শেদয়ও 
একই র্রদনর কাজ করা যায়, তাদক বোটদন লম্বা শকং�া বোচদপ সংকুশচত কদর তার বোভতর িশতি সঞ্চয় 

িশতির ক্রম রূপাতির
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কদর রাখা যায়। একটা শপ্রং শকং�া রা�ার �্যান্ড শনদজ শনদজ লম্বা হয় না, �াইদর বোেদক �ল প্রদয়াগ কদর 
এদক লম্বা করদত হয়। এই লম্বা করার প্রশক্রয়ায় বোয কাজ করা হয় বোসশট রা�ার �্যান্ড শকং�া শপ্রদের 
বোভতদর িশতি শহদসদ� জমা হদয় োদক। 

বোকাদনা একটা �স্তুদক তুশম যশে একটা বোটশ�দলর উপর তুদল রাখদত চাও তদ� বোতামাদক বোসটাদক বোটদন 
উপদর তুলদত হদ�, অে্ডাৎ �স্তুশটর ওপর �ল প্রদয়াগ কদর বোসশটদক বোটশ�দলর উপদর তুলদত হদ�। 
আমরা কাদজর সংজ্া বোেদক জাশন উপদরর শেদক �ল প্রদয়াগ কদর একটা �স্তুদক যখন উপদর বোনওয়া 
হয় তখন বোসখাদন কাজ করা হয়। এই �স্তুটাদক বোটশ�দলর উপর বোতালার পর তুশম যশে বোসটাদক শকনারায় 
এদন বোেদড় োও তখন �স্তুশট শনজ বোেদকই শনদচ পদড় যাদ�, বোসশটদক বোটদন নামাদত হদ� না। �স্তুটা 
যশে একটা শপ্রদের ওপর পদড় তাহদল শপ্রংটা বোচদপ বোোট হদয় যাদ�, একটু আদগই আমরা বোজদনশে, 
শপ্রং বোোট করদত (শকং�া লম্বা করদত) �াইদর বোেদক �ল প্রদয়াগ কদর কাজ করদত হয়। অে্ডাৎ, উপর 
বোেদক শনদচ পড়ার সময় সময় �স্তুশটর মাদর্ কাজ করার মদতা একশট সক্মতা �া িশতি স্তশষ্ট হদয়দে। 

র্নুদক বোয শ�ভ� িশতি জমা োদক বোসশট তীরদক েুদড় বোেয়। মুশতিযুদধির সময় এই বোেদির মানুর্ 
আরু্শনক অদ্রের পািাপাশি তীর-র্নুক শেদয়ও যুধি কদরশেল। (ফদটাসাং�াশেক: জালাল উশদেন হায়োর)
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এই িশতি বোকাো বোেদক এদসদে? শুরুদত �স্তুটার উপর ‘কাজ কদর’ যখন উপদর বোতালা হদয়শেল, তখন 
ঐ কাজটুকুই �স্তুশটদত িশতি শহদসদ� জমা হদয়দে। �স্তুশটদক বোটশ�দলর শকনারায় এদন বোেদড় শেদল বোসশট 
অশভকর্্ড �দলর কারদণ শনদচ এদস পড়দ�। বোতামরা জান অশভকর্্ড �া মার্্যাকর্্ডণ �দলর উৎস হদলা 
প্তশে�ী, বোসশট স�শকেুদক শনদচর শেদক আকর্্ডণ কদর। 

তাহদল, আমরা শকেু শকেু উোহরণ বোেদক জানদত পারলাম বোয, শ�দির্ শ�দির্ �স্তুর ওপদর �ল প্রদয়াগ 
কদর কাজ করদল, বোসই কাজটুকু িশতি শহদসদ� জশমদয় রাখা যায়। শ�জ্াদনর ভার্ায় এই িশতির সার্ারণ 
নাম ‘শ�ভ�িশতি’। শপ্রদের বোক্দত্র এই িশতি এদসদে �স্তুর ‘শস্শতস্াপক’ র্দম্ডর শ�রুদধি করা কাজ 
বোেদক। তাই এর নাম ‘শস্শতস্াপক শ�ভ� িশতি’। আ�ার, বোটশ�দল উশঠ্দয় রাখা �স্তুর মাদর্ িশতি এদসদে 
‘অশভকর্্ড’ �দলর শ�রুদধি করা কাজ বোেদক। তাই এর নাম ‘অশভকর্্ডজ শ�ভ� িশতি’। 

আমরা বোেখদত পাশচ্ছ বোয বোকাদনা শকেুদক উপদর বোতালা হদল তার মাদর্ শ�ভ�িশতি জমা হয়, শকন্তু 
কতটুকু শ�ভ�িশতি জমা হয় বোসশট শক বো�র করা সম্�?  বোসটা খু� কশঠ্ন নয়, �স্তুটার উপদর বোযটুকু 
কাজ করা হয় বোসই কাজটুকুই শ�ভ� িশতি শহদসদ� জমা হদয় যায়। কাদজর পশরমাপ কীভাদ� করদত 
হয় এখন বোসটাও আমরা জাশন। বোযটুকু �ল প্রদয়াগ কদরশে তার সদগে বোযটুকু উপদর তুদলশে বোসই েুদটা 
গুণ শেদলই কাদজর পশরমাণ বো�র হদয় যাদ�। 

প্রেদম �দলর পশরমাণটা বো�র করা যাক। �স্তুর ওজন আদে �দলই স�শকেু শনদচ পড়দত োদক, কাদজই 
�স্তুটার বোযটুকু ওজন আমাদের শঠ্ক বোসই পশরমাণ �ল উপদরর শেদক প্রদয়াগ করা না হদল �স্তুটাদক 
উপদর বোতালা যাদ� না। আদগর বোরেশণদত ভর সম্দক্ড আদলাচনা করার সমদয় বোতামাদের �লা হদয়শেল 
বোয �স্তুর ভদরর উপর প্তশে�ীর আকর্্ডণটাই হদচ্ছ ওজন অে্ডাৎ যার ভর যত বো�শি, তার ওজনও তত 
বো�শি। বোতামরা যখন মহাকর্্ড �ল শনদয় পড়দ� তখন বোেখদ� �স্তুর ভর যশে হয় m kg, তাহদল তাদক 
9.8 m/s2 শেদয় গুণ করা হদল বোসই ভদরর ওজনটা বো�র হদয় যায়। শুরু্ তাই নয় বোতামরা বোেখদ� এই 
9.8 m/s2 সংখ্যাশট হঠ্াৎ কদর চদল আদসশন, এই সংখ্যাশট হদচ্ছ মহাকর্্ড �দলর কারদণ স্তষ্ট হওয়া ত্বরণ। 
এই ত্বরণশটদক �দল অশভকর্্ডজ ত্বরণ �া মার্্যাকর্্ডণজশনত ত্বরণ এ�ং সংদক্দপ এটাদক g শেদয় প্রকাি 
করা হয়।

এ�াদর আমরা অশভকর্্ডজ শ�ভ� িশতিটুকু বো�র কদর বোফলদত পার� : 

অশভকর্্ডজ শ�ভ� িশতি  = অশভকর্্ড �দলর শ�রুদধি করা কাজ
= অশভকর্্ড �ল ⨯ সরণ
= ওজন ⨯ সরণ
= ভর ⨯ অশভকর্্ডজ ত্বরণ ⨯ সরণ

এখন, অশভকর্্ডজ শ�ভ� িশতিদক E, ভরদক m, অশভকর্্ডজ ত্বরণদক g আর সরণদক h দ্ারা প্রকাি 
করদল বোলখা যায় :      E = mgh 

অে্ডাৎ m ভদরর একটা �স্তুদক h উচ্চতায় বোতালা হদল বোসশটদত mgh  শ�ভ� িশতি জমা হদ�। 
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এখান বোেদক বো�ার্া যাদচ্ছ, ইঁটদক আমরা যত ওপদর তুল�, তত বো�শি কাজ হদ� অে্ডাৎ ততই বো�শি 
‘শ�ভ�িশতি’ জমা হদ�। 

2.3 গবিিবতি (Keinetic Energy)
আমরা �ল প্রদয়াগ কদর ইট বোঠ্দল সশরদয় বোনওয়ার উোহরদণ আরও এক�ার শফদর যাই। কল্পনা কদর 
নাও বোমদর্দত m ভদরর একটা ইট রদয়দে এ�ং F �ল প্রদয়াগ কদর তুশম বোসটাদক �দলর শেদক S 
েূরদত্ব সশরদয় শনদয়ে। কাদজই �লশত W = FS পশরমাণ কাজ কদরদে। শকন্তু আমরা এতক্দণ বোজদন 
বোগশে যশে বোকাদনা �স্তুর উপদর কাজ করা হয় তাহদল বোসখাদন কাজটা িশতি শহদসদ� জমা হদয় োদক। 
শকন্তু ইটটাদক বোঠ্দল সশরদয় বোনওয়ার পর আমরা শকন্তু বোকাোও িশতি জমা হদয় োকার শনিানা বোেখদত 
পাশচ্ছ না! যশে বোমদর্দত বোঠ্দল না শনদয় h উচ্চতায় তুদল শনতাম তাহদল W কাজটা অতিত mgh পশরমাণ 
অশভকর্্ডজ শ�ভ� িশতি শহদসদ� জমা হদয় বোযত।  

একটু শচতিা করদলই �ুর্দত পারদ� কাজটা আসদল �্তো যায়শন, তুশম যখন ইটটাদক বোমদর্দত ঘদর্ শনদয় 
বোগে তখন ঘর্্ডদণর কারদণ তাপ স্তশষ্ট হদয়দে, হয়দতা খাশনকটা িব্দও ততশর হদয়দে। কাদজই তুশম বোয 
কাজ কদরে বোসশট তাপ িশতি শকং�া িব্দ িশতিদত পশরণত হদয়দে। িশতির শনত্যতার কারদণ বোসশট বোকাদনা 
না বোকাদনা রূদপ রূপাতিশরত হদতই হদ�। এ�াদর তুশম কল্পনা কদর নাও বোকাদনা একশট উপাদয় তুশম 
পুদরাপুশর ঘর্্ডণমুতি একশট বোমদর্ ততশর কদরে, বোয বোমদর্দত একটা ইটদক বোঠ্দল শনদত বোকাদনা ঘর্্ডণ হয় 
না। এ�াদর তুশম যশে F �ল প্রদয়াগ কদর m ভদরর ইটটাদক S েূরদত্ব শনদয় যাও তাহদল বোতা বোতামার 
করা কাজ বোকাদনা তাপ শকং�া িব্দ িশতিদত রূপাতিশরত হদ� না, তাহদল কাজ বোয িশতিশট ততশর করদ� 
বোসশট আমরা বোকাোয় খঁুদজ পা�? একটু শচতিা করদলই �ুর্দত পারদ� তুশম যখন �ল প্রদয়াগ করদ�, 
তখন �স্তুশটর ত্বরণ হদ� এ�ং তার বো�গ �াড়দত োকদ�। তুশম যখন ইটটাদক বোেদড় বোেদ� বোসশট বোেদম 
না শগদয় এই বো�দগ চলদত োকদ�। 

একশট �স্তুর বো�দগর জন্য তার বোভতদর বোয িশতির স্তশষ্ট হয়, তাদক �দল গশতিশতি এ�ং আমরা আমাদের 
তেনশন্দন জী�দন বোয িশতিশট স�দচদয় বো�শি বোেদখ অভ্যস্ত, বোসশট সম্�ত এই গশতিশতি। বোযমন- একটা 
ইদটর উপর একটা হাতুশড় বোরদখ শেদল ইটটার শকেুই হয় না। শকন্তু তুশম যশে হাতুশড়টা প্র�ল বো�দগ শনদচ 
নাশমদয় আন তাহদল ইটটা চূণ্ডশ�চূণ্ড হদয় বোযদত পাদর। শস্র হাতুশড়র মাদর্ বোকাদনা িশতিই বোনই শকন্তু 
গশতিীল হাতুশড়র মাদর্ অদনক িশতি। আমরা ইদচ্ছ করদল বো�দগর জন্য বোয গশতিশতি ততশর হয় তার 
পশরমাণটাও বো�র কদর বোফলদত পাশর। তার জন্য আমাদের জানদত হদ� একশট ভদরর উপর �ল প্রদয়াগ 
করা হদল তার কত ত্বরণ হয়। আমরা যখন অশভকর্্ডজ শ�ভ� িশতি বো�র কদরশে তখন বোেদখশে ওজন 
�া অশভকর্্ড �দলর পশরমাণ হদচ্ছ mg, বোযখাদন m হদচ্ছ ভর এ�ং g হদচ্ছ অশভকর্্ডজ ত্বরণ। এশট শুরু্ 
অশভকর্্ড �ল শকং�া অশভকর্্ড ত্বরদণর জন্য সশত্য নয়, এশট সকল �ল এ�ং সকল ত্বরদণর জন্য সত্য। 
কাদজই যশে m ভদরর একটা �স্তুর উপদর F �ল প্রদয়াগ করা হয় তাহদল তার ত্বরণ a আমরা শনদচর 
সূত্র শেদয় বো�র করদত পাশর :
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F = ma

এ�াদর আমরা কাজ W-এর জন্য �স্তুশটর বোভতদর স্তষ্ট গশতিশতি E কত বোসটা বো�র করদত পাশর। 

গশতিশতি = �স্তুশটর উপর করা কাজ

শকং�া E = W

F �ল প্রদয়াগ করাকালীন �স্তুশট S েূরত্ব অশতক্রম কদর োকদল কাদজর পশরমাণ W = FS

কাদজই E = FS

  F = ma �শসদয়,    E = maS

আমরা গশত শ�র্দয় ত্ততীয় সমীকরদণ বোেদখশে : v2 = u2 + 2aS এ�ং উদলেখ করা হদয়শেল এই 
সমীকরদণর বোভতদর শকেু চমকপ্রে শ�জ্ান বো�র হওয়ার অদপক্ায় লুশকদয় আদে। এ�াদর বোসশট বো�র 
হদয় আসদ�! 

শস্র অ�স্া বোেদক শুরু করদল u = 0

কাদজই v2 = 2aS

শকং�া : aS = ½ v2

E = maS এ aS = ½ v2 �শসদয় আমরা পাই, E = ½ mv2

গাশড় শনম্ডাতারা শনয়শমতভাদ� গশত িশতির কারদণ গাশড়র ক্য়ক্শত পরীক্া কদর বোেদখ। 
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অে্ডাৎ W কাজটুকু m ভদরর �স্তুর বোভতদর ½ mv2 পশরমাণ গশতিশতি স্তশষ্ট কদরদে। বোতামরা বোেখদত 
পাচ্ছ কাজ করা হদল িশতি নষ্ট হয় না, বোসশট িশতি স্তশষ্ট কদর! 

বোতামরা শনশ্চয়ই লক্ কদরে গশতিশতি বো�দগর �দগ্ডর উপর শনভ্ডর কদর, অে্ডাৎ বো�গ যশে শদ্গুণ হদয় যায় 
তাহদল তার গশতিশতি বো�দড় যায় চারগুণ। এজন্য বো�শি বো�দগ যান�াহন চালাদল শ�পদের রু্ঁশক অদনক 
বো�দড় যায়। 

উোহরণ :  একজন 60 kg ভদরর মানুর্ 3 m/s বো�দগ বোেৌড়াদচ্ছ, তার গশতিশতি কত? 

উত্র : এখাদন প্রেদমই আমরা বোেদখ বোন�, কী কী তে্য জানা আদে। মানুর্শটর ভর 60 kg  যা m-এর 
মান। মানুর্শট 3 m/s বো�দগ গশতিীল, এশট হদলা v, আর জানদত চাওয়া হদয়দে গশতিশতি অে্ডাৎ E 
কত হদ�। 

তাহদল, আমরা শিদখশে  E = ½ mv2

   E = ½ ⨯ 60 ⨯ 32 = 270 J 

অে্ডাৎ, শহসা� �লদে মানুর্শটর গশতিশতি 270 J। 

 

আমরা এই অর্্যাদয়র শুরুদতই িশতির র্ারণার সাদে ‘িশতির শনত্যতা’ নাদমর একশট �্যপার শিদখশে, 
অদনকভাদ�ই িশতির শনত্যতার সূত্র বোেখাদনা যায়, আমরা অশভকর্্ডজ �ল এ�ং গশতিশতির মাদর্ এই 
শনত্যতা কীভাদ� কাজ কদর বোসটা বোেখার বোচষ্টা কশর।

আমরা আরও শকেু চমকপ্রে শ�জ্ান বো�র করার জন্য আ�ার গশতশ�র্য়ক ত্ততীয় সমীকরণ v2 = u2 + 2aS 
শট �্য�হার কশর। মদন কদরা একশট m, ভদরর শস্র অ�স্া বোেদক (অে্ডাৎ, u = 0) অশভকদর্্ডর টাদন h েূরদত্ব 
নামার পর �স্তুশটর বো�গ হদলা v, অে্ডাৎ এখাদন a = g এ�ং S = h বোলখা যায়। তাহদল, গশতর সমীকরদণ 
এই মানগুদলা �শসদয় পাই 

v2 = 02 + 2gh

�া, v2 = 2gh

�া, 1/2v2 = gh (েুইশেদকই 2 দ্ারা ভাগ কদর)

 �া, 1/2mv2 = mgh (েুইশেদকই m দ্ারা গুণ কদর)

অে্ডাৎ, �ামপদক্ বোপলাম গশতিশতি আর র্ানপদক্ বোপলাম শ�ভ�িশতি। সমীকরণশট আরও জানাদচ্ছ 
বোযটুকু শ�ভ�িশতি খরচ হদয়দে, শঠ্ক বোসটুকু গশতিশতিই অশজ্ডত হদয়দে। এশটই হদচ্ছ িশতির শনত্যতা! 
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2.4 ভর ও িবতির সম্পিথী
প্তশে�ীর সকল িশতির উৎস হদচ্ছ সূয্ড। এশট প্রায় পঁাচ শ�শলয়ন �ৎসর বোেদক আমাদের বোসৌরজগদৎ 
আদলা, তাপ এ�ং কখদনা কখদনা িশতিিালী আয়ন কণা শ�শকরণ কদর এদসদে এ�ং আরও পঁাচ শ�শলয়ন 
�ৎসর এভাদ� িশতি শ�শকরণ কদর যাদ�। এই িশতির উৎস যশে রাসায়শনক শ�শক্রয়া হদতা তাহদল �হু 
আদগই সূদয্ডর স� জ্ালাশন ফুশরদয় বোযত। শকন্তু সূদয্ডর িশতির উৎস হদচ্ছ শনউশলিয়ার শ�শক্রয়া বোস কারদণ 
এত েীঘ্ড সময় আমরা সূয্ড বোেদক এই শ�পুল পশরমাণ িশতি বোপদয় আসশে এ�ং ভশ�র্্যদতও িশতি বোপদত 
োক�। 

সার্ারণভাদ� 1 গ্াম কয়লা বোপাড়াদল রাসায়শনক িশতি পাওয়া যায় আনুমাশনক 3000 জুল, তার 
অদনকখাশন আ�ার শ�শভন্নভাদ� নষ্ট হদয় যায়। বোস তুলনায় 1 গ্াম পোে্ড বোেদক শনউশলিয় িশতি আদস 
9,00,00,00,00,00,000 জুল (নদয়র পদর 13টা িূন্য)। তার কারণ শনউশলিয় িশতি আদস আইনটোইদনর 
অশত শ�খ্যাত E = mc2 এই সমীকরণ শেদয়। এখাদন E হদলা শগদয় িশতি, m হদলা ভর আর c হদলা 
আদলার বো�গ। এই সহজ সমীকরদণ c স�দচদয় �দড়া ভূশমকা রাদখ কারণ এর মান 30,00,00,000 
শমটার/বোসদকন্ড। আর �গ্ড করদল বোসটা শগদয় েঁাড়ায় 90,00,00,00,00,00,00,000 এ (নদয়র পদর 16টা 
িূন্য) যা বোমাদটই বোেদলদখলা নয়। রূপপুদর বোেদির প্রেম শনউশলিয়ার শ�েু্যৎদকদন্দ্র শ�েু্যৎ উৎপােদনর মূল 
িশতি আসদ� E = mc2 বোেদকই।

ভরদক িশতিদত রূপাতির করা 
হদল E = mc2  শহদসদ� অশচতিনীয় 
পশরমাণ িশতি পাওয়া যায় কোশট 
সশত্য, শকন্তু তাই কাজশট খু� সহজ 
নয় শকং�া বোয বোকাদনা ভরদকই যখন 
খুশি িশতিদত রূপাতিশরত করা যায় 
না। এর প্রযুশতিশট অদনক কশঠ্ন, 
এ�ং শুরু্ অল্প শকেু শ�দির্ বোমৌশলক 
পোে্ড বোেদক শনউশলিয়ার শ�শক্রয়ার 
মার্্যদমই এখন পয্ডতি এই িশতি 
বো�র কদর আনা সম্� হদয়দে।  

েুই রকম শনউশলিয় শ�শক্রয়ায় 
িশতি পাওয়া যায়, যার একশট হদচ্ছ শফিান অন্যশট শফউিান। শফিান পধিশতদত একশট �দড়া শনউশলিয়াস 
বোভদে েুশট বোোট শনউশলিয়াস ততশর হয় এ�ং এই প্রশক্রয়ায় বোযটুকু ভর কদম যায় বোসশট E = mc2 শহদসদ� 
িশতি শহদসদ� বো�র হদয় আদস। আমাদের রূপপুর শনউশলিয়ার শ�েু্যৎদকদন্দ্র এই প্রশক্রয়ায় িশতি স্তশষ্ট করা 
হদ�। শফউিান প্রশক্রয়ায় েুইশট বোোট শনউশলিয়াস একত্র হদয় একশট �দড়া শনউশলিয়াস ততশর হয় এ�ং 
বোযটুকু ভর কদম যায় বোসইটুকু E = mc2 শহদসদ� িশতি শহদসদ� বো�র হদয় আদস। সূদয্ড এই প্রশক্রয়ায় িশতি 

শফিাদনর সময় �দড়া শনউশলিয়াস বোভদগে বোোদটাদোদটাশনউশলিয়াস ততশর হয়, 
শফউিাদন বোোদটাদোদটাশনউশলিয়াস যুতি হদয় �দড়া শনউশলিয়াস ততশর হয়। 

শফিান শফউিান

িশতি

শনউরেন

শনউরেন

িশতি

3H2H

4He

235U

92Kr
141Ba
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স্তশষ্ট হদয় োদক। প্তশে�ীর শ�শভন্ন ল্যা�দরটশরদত শফউিান প্রশক্রয়ায় শনয়শন্তত পশরদ�দি র্ারা�াশহকভাদ� 
িশতি স্তশষ্ট করার বোচষ্টা করা হদচ্ছ। বোসখাদন সাফল্য পাওয়া বোগদল প্তশে�ীর িশতির প্রদয়াজন পুদরাপুশর 
শমদট যাদ� �দল আিা করা যায়। 

আমরা বোগাড়া বোেদকই িশতির রূপাতিদরর কো �দল আসশে, কাদজই বোতামাদের মদন প্রশ্ন জাগদত পাদর, 
ভরদক যশে িশতিদত রূপাতির করা যায় তাহদল উদ্টাটা শক সশত্য? িশতিদক শক ভদর রূপাতির করা যায়? 
বোতামরা বোজদন শনঃসদন্দদহ চমৎক্ত ত হদ� বোয িশতিদকও শ�দির্ অ�স্ায় ভদর রূপাতির করা যায়। 

2.5 ক্মিধার (Power) ধ্ধারণধা
আমাদের চারপাদি আমরা নানা র্রদনর কাজ হদত বোেশখ, মানুর্ শকং�া যন্ত এই কাজগুদলা কদর োদক। 
একই কাজ করদত এদকক মানুদর্র (শকং�া যদন্তর) এদকক রকম সমদয়র প্রদয়াজন হয়। শকেু কাজ 
‘দ্রুত’ হদয় োদক এ�ং শকেু কাজ ‘র্ীদর’ করা হয়। দ্রুত কাদজর অে্ড, কাজ করদত কম সময় লাগদে। 
র্ীদর কাদজর অে্ড, একই কাজ করদত বো�শি সময় লাগদে। এর উদ্টাটাও সশত্য, একই সমদয় কতটুকু 
কাজ হদলা বোসশটও পশরমাপ কদর কাজ করার েক্তা সম্দক্ড র্ারণা করা যায়। শ�জ্াদনর ভার্ায় বোসজন্য 
কাজ করার ক্মতা পশরমাপ করার জন্য ক্মতা (Power) নাদম একশট রাশি �্য�হার করা হয়। বোমাট 
কাজদক বোমাট সময় শেদয় ভাগ করদলই ক্মতা পাওয়া যাদ�। কাদজর পশরমাণই বোযদহতু িশতি, তাই িশতি 
শেদয়ও কাজ মাপা যায়। একক সমদয় পাওয়া িশতির পশরমাণই হদচ্ছ ক্মতা।   

ক্মতা = কাজ/সময়        অে�া,     ক্মতা = িশতি/সময় 

ক্মতার একক ওয়াট (Watt) যাদক W শেদয় প্রকাি করা হয়। ত�েু্যশতক �াশতদত বোতামরা শনশ্চয় 
15 W শকং�া 30 W ইত্যাশে বোলখা বোেদখে। আমরা এই অর্্যাদয়র শুরুদতই শ�শভন্ন িশতির রূপাতিদরর 
কো বোজদনশে। একশট �াশতদত 15 W 
বোলখার অে্ড, �াশতশট প্রশত বোসদকদন্ড 15 J 
শ�েু্যৎ িশতি গ্হণ কদর তা বোেদক আদলাক 
িশতি বোেদ�। ত�েু্যশতক �াশতদত আদলাক 
িশতির পািাপাশি শকেু পশরমাণ িশতি তাপ 
শহদসদ� অপচয় হদয় োদক। শফলাদমদটির 
ত�েু্যশতক �াশতর তুলনায় শটউ� লাইদট 
কম তাপ িশতির অপচয় হয় এ�ং এলইশর্ 
ত�েু্যশতক �াশতদত তার চাইদতও কম 
তাপিশতির অপচয় হদয় োদক। 

60 ওয়াদটর শফলাদমটি লাইট �াল্ব বোয পশরমাণ আদলা বোেয়, 15 
ওয়াদটর শটউ� লাইট শকং�া 6 ওয়াদটর এলইশর্ লাইট �াল্ব প্রায় 

কাোকাশে পশরমাণ আদলা বোেয়

           60W                          15W                           6W
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অধ্যেধায়
৩ পরমধাণরু গঠন

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে :
 5 পরমাণুর গঠ্ন, পারমাণশ�ক সংখ্যা, ভর সংখ্যা
 5 পরমাণুদত ইদলকরেদনর র্ারণা
 5 আয়ন কীভাদ� গশঠ্ত হয়
 5 ক্যাটায়ন ও অ্যানায়দনর পাে্ডক্য
 5 ক্যাটায়ন ও অ্যানায়দনর সাহাদয্য রাসায়শনক সংদকত শনর্্ডারণ 
 5 আইদসাদটাদপর র্ারণা ও আমাদের জী�দন আইদসাদটাদপর গুরুত্ব 

3.1 পরমধাণরু গঠন   
চারপাদি বোতামরা যা শকেু বোেদখা অে�া 
বোযগুদলা বোেখদত পাও না তার স�শকেুই 
পরমাণু (atom) নামক অশতকু্দ্র কণা দ্ারা 
গশঠ্ত। পরমাণু এত কু্দ্রাকার এশট শুরু্ বোয 
খাশল বোচাদখ বোেখা যায় না তা নয়, স�দচদয় 
িশতিিালী অণু�ীক্ণ যন্ত শেদয়ও বোেখা যায় না। 
স্বাভাশ�কভাদ�ই বোতামাদের মদন প্রশ্ন জাগদত 
পাদর পরমাণু কীভাদ� গশঠ্ত হয় শকং�া 
পরমাণুদত আসদল কী োদক? এর উত্দর 
সহজ কদর �লা যায় পরমাণুর েুশট অংি :  
(1) পরমাণুর বোকদন্দ্র অ�শস্ত শনউশলিয়াস ও 
(2) শনউশলিয়াদসর �াইদর শনউশলিয়াসদক বোকন্দ্র 
কদর ঘূণ্ডায়মান ইদলকরেন। ইদলকরেন হদচ্ছ 
ঋণাত্মক �া বোনদগশটভ চাজ্ডশ�শিষ্ট এ�ং  শনউশলিয়াদস অ�শস্ত বোপ্রাটন র্নাত্মক  �া পশজশটভ চাজ্ডশ�শিষ্ট 
এ�ং শনউরেন হদচ্ছ চাজ্ডশ�হীন। একশট পরমাণুদত যখন সমান সংখ্যক বোপ্রাটন ও ইদলকরেন োদক, 
তখন তার বোমাট চাজ্ড িূন্য �দল পরমাণু চাজ্ড শনরদপক্  �দল। শনউরেন ও বোপ্রাটদনর ভর ইদলকরেদনর 
ভর বোেদক প্রায় েুই হাজার গুণ বো�শি, কাদজই পরমাণুর ভর মূলত তার শনউশলিয়াদসর ভর। শভন্ন শভন্ন 
পরমাণুর গঠ্ন শভন্ন হয় কারণ, তাদের প্রদত্যকশটদত শভন্ন শভন্ন সংখ্যক বোপ্রাটন এ�ং ইদলকরেন োদক। 
মূলত এটাই শ�শভন্ন বোমৌলগুদলার  শভন্ন শভন্ন র্ম্ড প্রেি্ডদনর কারণ।  

পরমাণুর গঠ্ন

শনউশলিয়াস

ইদলকরেন

বোপ্রাটন

শনউরেন
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4.1.1  পরমধাণ ু এিং পধারমধাণবিি মদেদের ধ্ধারণধার  উৎপবতি  ও বিিধাি 
এখন বোতামরা স�াই জাদনা বোয, প্রদত্যক পোে্ডই অত্যতি কু্দ্র কণা দ্ারা গশঠ্ত। অতীদত এই কু্দ্র 
কণা সম্দক্ড শ�শভন্ন শ�জ্ানী ও োি্ডশনক তাদের শ�শভন্ন মতামত শেদয়দেন। শরিষ্টপূ�্ড পঞ্চম িতাব্দীদত, 
শলউশসপাস (Leucippus) ও বোর্দমাশক্রটাস (Democritus)  �দলশেদলন বোয প্রশতশট পোে্ডই শনশে্ডষ্ট 
সংখ্যক কু্দ্র কণা শেদয় গশঠ্ত। তঁাদের মদত এস� কণা অশ�ভাজ্য, যাদেরদক পুনরায় ভাো  যায় না। 
বোর্দমাশক্রটাস এস� কু্দ্র কণার নাম বোেন এটম (atom)। ‘এটম’  িব্দশট এদসদে শগ্ক িব্দ ‘এদটাদমাস’ 
(atomos) বোেদক যারা অে্ড ‘অশ�ভাজ্য’ (indivisible)।  

তঁার সমসামশয়ক েুইজন োি্ডশনক বোপ্লদটা 
এ�ং এশরটেটল শভন্ন মতামত উপস্াপন 
কদরন। এশরটেটদলর মদত, বোয বোকাদনা 
পোে্ডই আগুন, মাশট, �াতাস ও পাশন এই 
চারশট উপাোদনর শ�শভন্ন সমন্বদয় গশঠ্ত 
এ�ং তাদেরদক ইদচ্ছমদতা ভাগ করা যায়।  
শকন্তু তঁারা বোসই র্ারণাগুদলা প্রমাদণর জন্য 
বোকাদনাপ্রকার পরীক্া-শনরীক্া করার কো 
শ�দ�চনা কদরনশন। 18 এ�ং 19 িতাব্দীদত 
শ�শভন্ন শ�জ্ানী শ�শভন্ন পারমাণশ�ক মদর্দলর 
সাহাদয্য পরমাণুর গঠ্ন �ণ্ডনা করার বোচষ্টা 
কদরন। এস� মদর্দলর বোযমন সশঠ্ক শেক 
আদে আ�ার শকেু সীমা�ধিতাও রদয়দে, 

বোসগুদলা  �ত্ডমান আরু্শনক পারমাণশ�ক মদর্ল গঠ্দনর জন্য অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড শেল। পরমানশ�ক মদর্ল 
গঠ্দনর শপেদন স�দচদয় উদলেখদযাগ্য শ�জ্ানীরা হদলন জন র্া্টন (John Dalton), বোজ বোজ েমসন 
(J. J. Thomson), আদন্ডটে রাোরদফার্্ড (Ernest Rutherford) এ�ং নীলস বো�ার (Niels Bohr)। 

পরীক্ামূলক প্রমাদণর উপর শভশত্ কদর, 1803 সাদল ইংদরজ শ�জ্ানী জন র্া্টন �দলশেদলন বোয, 
‘বোমৌদলর কু্দ্রতম কণা হদলা পরমাণু যাদক পুনরায় শ�ভাশজত করা যায়না।’ আমরা এখন জাশন পরমাণু 
পোদে্ডর স�দচদয় কু্দ্রতম কণা নয় এ�ং পরমাণু অশ�ভাজ্য নয়। পরমাণুদকও ভাগ করা যায়, পরমাণু 
আসদল ইদলকরেন, বোপ্রাটন এ�ং শনউরেন নামক বোোট বোোট কণা শনদয় গশঠ্ত।

র্া্টদনর মদর্দলর সীমা�ধিতা েূর করার জন্য পর�ত্ডী সমদয় অন্য শ�জ্ানীরা শ�কল্প মদর্দলর প্রস্তা� 
কদরশেদলন। এগুদলার মদর্্য স�দচদয় গ্হণদযাগ্য হদলা রাোরদফার্্ড এ�ং বো�াদরর পরমাণু মদর্ল।  

রাোরদফার্্ড এ�ং তঁার সহকম্ডীরা সশঠ্ক পরমাণশ�ক গঠ্ন জানার জন্য একশট গুরুত্বপূণ্ড পরীক্া 
কদরন। পরীক্ায় প্রাপ্ত ফলাফদলর শভশত্দত রাোরদফার্্ড এই শসধিাদতি বোপঁদেন বোয, সমূ্ণ্ড র্নাত্মক চাজ্ড 
এ�ং ভর পরমাণুর বোকদন্দ্র  একশট অশত কু্দ্র জায়গার মদর্্য সীমা�ধি োদক, এদক শনউশলিয়াস �দল। 

শহশলয়াম পরমাণুর ইদলকরেন, বোপ্রাটন ও শনউরেন

ইদলকরেন

বোপ্রাটন

শনউরেন

ইদলকরেদনর কক্পে

শনউশলিয়াস
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শতশন আরও �দলন বোয, পরমাণুর  অভ্যতিদর অশর্কাংি জায়গাই ফঁাকা এ�ং বোকদন্দ্রর র্নাত্মক চাদজ্ডর 
চারশেদক ঘূণ্ডায়মান ঋণাত্মক চাজ্ডশ�শিষ্ট ইদলকরেদনর ভর অত্যতি নগণ্য। ইদলকরেদনর এইভাদ� ঘূণ্ডনদক  
শতশন বোসৌরজগদৎ সূদয্ডর চারশেদক গ্হগুদলার ঘূণ্ডায়মান অ�স্ার সাদে তুলনা কদরন। শকন্তু রাোরদফার্্ড 
শনশে্ডষ্ট বোকাদনা কক্পদের কো �দলনশন। পর�ত্ডী কাদল 1913 সাদল, শ�জ্ানী বো�ার ঋণাত্মক চাজ্ডশ�শিষ্ট 
কণাসমূদহর ঘূণ্ডদনর শনশে্ডষ্ট কক্পদের র্ারণা প্রোন কদরন।  

উপদরর আদলাচনা বোেদক বোতামরা শনশ্চয়ই �ুর্দত পারে বোয, পরমাণুদক ভাো  যায় এ�ং ভােদল 
ইদলকরেন, বোপ্রাটন ও শনউরেন পাওয়া যায়। পরমাণুর বোকদন্দ্র শনউশলিয়াস োদক। শনউশলিয়াদসর শভতদর 
র্নাত্মক চাজ্ডশ�শিষ্ট বোপ্রাটন এ�ং চাজ্ডশনরদপক্ শনউরেন োদক। পরমাণুর অশর্কাংি ভরই পরমাণুর 
বোকন্দ্র �া শনউশলিয়াদস োদক। শনউশলিয়াদসর �্যাসার্্ড পরমাণুর �্যাসার্্ড বোেদক প্রায় লক্ গুণ বোোট �দল 
ইদলকরেনসমূহ এ�ং শনউশলিয়াদসর মার্ামাশর্ সমস্ত জায়গাই খাশল। আসদল পরমাণুর অশর্কাংি জায়গাই  
ফঁাকা। 

3.1.2 পধারমধাণবিি সংখযেধা এিং ভর সংখযেধা
বোতামরা ইদতামদর্্য পরমাণুর গঠ্ন সম্দক্ড একশট র্ারণা বোপদয় বোগে তদ� পরমাণুর গঠ্ন ভাদলাভাদ� 
�ুর্দত হদল পারমাণশ�ক সংখ্যা এ�ং ভর সংখ্যা সম্দক্ডও র্ারণা োকা প্রদয়াজন। 

পধারমধাণবিি সংখযেধা  
·	 বোকাদনা পরমাণুর শনউশলিয়াদস োকা বোমাট বোপ্রাটদনর সংখ্যাই হদলা ঐ পরমাণুর পারমাণশ�ক সংখ্যা 

যাদক ইংদরশজ অক্র ‘Z’ দ্ারা প্রকাি করা হয়। 

·	 একই বোমৌদলর শ�শভন্ন পরমাণুর সমান সংখ্যক বোপ্রাটন োদক, ফদল পারমাণশ�ক সংখ্যাও একই হয়। 

·	 শভন্ন শভন্ন বোমৌদলর পরমাণুসমূদহর পারমাণশ�ক সংখ্যা শভন্ন, এর কারদণ একশট বোমৌল বোেদক অন্য 
বোকাদনা বোমৌলদক আলাো করা যায়। 

উোহরণস্বরূপ �লা যায় হাইদ্রাদজন পরমাণুদত শুরু্ একশট বোপ্রাটন োকায় তার পারমাণশ�ক সংখ্যা হদলা 
1। অশক্সদজন পরমাণুদত 8শট বোপ্রাটন োকায় তার পারমাণশ�ক সংখ্যা 8। বোযদহতু প্রদত্যক পরমাণুদত 
বোপ্রাটন সংখ্যার সমান সংখ্যক ইদলকরেন োদক সুতরাং আমরা �লদত পাশর, হাইদ্রাদজন পরমাণুদত 1শট 
এ�ং অশক্সদজন পরমাণুদত 8শট ইদলকরেন রদয়দে। একশট পরমাণুর পারমাণশ�ক সংখ্যা বোেদক শক ঐ 
পরমাণুদত কয়শট শনউরেন আদে বোসশট জানা সম্�? উত্র হদচ্ছ, না। একশট পরমাণুর পারমাণশ�ক সংখ্যা 
বোেদক বোসই পরমাণুদত কয়শট শনউরেন আদে তা জানা সম্� নয়। বোকাদনা পরমাণুদত কয়শট শনউরেন আদে 
বোসশট জানার জন্য ঐ পরমাণুর পারমাণশ�ক সংখ্যার পািাপাশি ভর সংখ্যা জানদত হদ�। 
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ভর সংখযেধা
 5 বোকাদনা পরমাণুর ভরসংখ্যা হদলা ঐ পরমাণুর বোমাট বোপ্রাটন ও শনউরেদনর বোযাগফদলর সমান 

যাদক ইংদরশজ অক্র ‘A’ দ্ারা প্রকাি করা হয়। উোহরণস্বরূপ �লা যায় কা�্ডন পরমাণুদত 6শট 
বোপ্রাটন ও 6শট শনউরেন রদয়দে, কাদজই কা�্ডদনর ভরসংখ্যা A হদলা 12। 

 5 একই বোমৌদলর পরমাণুসমূদহর বোপ্রাটন সংখ্যা একই োকদলও শনউরেন সংখ্যা আলাো হদত 
পাদর। অন্যশেদক, একশট ইদলকরেদনর ভর খু�ই নগণ্য। কাদজই একশট  পরমাণুর পারমাণশ�ক ভর 
প্রায় তার ভর সংখ্যার সমান।  

 5 বোযদহতু বোপ্রাটন এ�ং শনউরেন উভয়ই পরমাণুর শনউশলিয়াদস োদক, তাই তাদেরদক একদত্র 
শনউশলিয়ন �লা হয়। 

আদগই �লা হদয়দে বোয, যশে বোকাদনা পরমাণুর পারমাণশ�ক সংখ্যা ও ভর সংখ্যা জানা োদক তাহদল ঐ 
পরমাণুর শনউরেন সংখ্যা জানা যায়। 

উোহরণ বোেয়ার জন্য �লা যায় বোয, বোকাদনা একশট পরমাণুর পারমাণশ�ক সংখ্যা Z = 9 এ�ং  ভর সংখ্যা 
A = 19 হদল বোসই পরমাণুশটদত 9শট বোপ্রাটন এ�ং 19 - 9 = 10শট শনউরেন রদয়দে। 

3.1.3  পরমধাণরু প্রিধাি (Notation of Atom)
প্রদত্যকশট পরমাণুর জন্য একশট প্রতীক 
শনশে্ডষ্ট আদে, বোযমন- হাইদ্রাদজদনর 
প্রতীক H, অশক্সদজদনর O এ�ং কা�্ডদনর 
C। বোকাদনা একশট পরমাণুদক প্রকাি 
করদত হদল আমাদের ঐ বোমৌদলর প্রতীক, 
পারমাণশ�ক সংখ্যা ও ভর সংখ্যা জানদত 
হদ�। ভর সংখ্যাদক প্রতীদকর উপদরর 
শেদক এ�ং পারমাণশ�ক সংখ্যাদক শনদচর 
শেদক বোলখা হয়। উোহরণ শহদসদ� 
কা�্ডদনর প্রকাি  বোেখাদনা হদলা : 

3.2  আইদসধাদ�ধাপ 
ইদতামদর্্য বোতামরা বোজদন বোগে বোয, বোকাদনা একটা বোমৌদলর পরমাণুর একশট শনশে্ডষ্ট সংখ্যক বোপ্রাটন ও 
ইদলকরেন োদক শকন্তু ঐ বোমৌদলর শ�শভন্ন পরমাণুদত শভন্ন শভন্ন সংখ্যক শনউরেন োকদত পাদর �দল ভর 

কা�্ডন পরমাণুর প্রতীক, পারমাণশ�ক সংখ্যা এ�ং ভর সংখ্যা

কা�্ডদনর
প্রতীক

ভর সংখ্যা
(বোপ্রাটদনর সংখ্যা + 
শনউরেদনর সংখ্যা)

পারমাণশ�ক সংখ্যা
(বোপ্রাটন সংখ্যা)
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সংখ্যা শভন্ন হদত পাদর। উোহরণ বোেয়ার জন্য �লা যায়, প্রশতশট হাইদ্রাদজন পরমাণুদত একশট ইদলকরেন 
এ�ং একশট বোপ্রাটন োদক এ�ং অশর্কাংি হাইদ্রাদজন পরমাণুর বোকাদনা শনউরেন বোনই।  শকন্তু শকেু 
হাইদ্রাদজন পরমাণুদত বোপ্রাটদনর সদগে একশট শনউরেনও োদক যার কারদণ তাদের ভর সংখ্যা হয় 2। 
শুরু্ তাই নয়, শকেু সংখ্যক হাইদ্রাদজন পরমাণুদত একশট পরমাণুর সদগে েুইশট শনউরেনও োদক কাদজই 
তাদের ভরসংখ্যা হয় 3। সুতরাং, হাইদ্রাদজন পরমাণুর শতনশট শভন্ন শভন্ন ভর সংখ্যা হওয়া সম্�। বোয 
বোমৌদলর পরমাণুদত একই সংখ্যক বোপ্রাটন শকন্তু ভর সংখ্যা শভন্ন তাদেরদক বোসই বোমৌদলর আইদসাদটাপ 
�দল। তাই হাইদ্রাদজদনর শতনশট আইদসাদটাপ আদে। যশেও সার্ারণত একশট পরমাণুর আইদসাদটাদপর 
নাম শভন্ন শভন্ন হয় না, তাদের শভন্ন ভর সংখ্যা শেদয় আলাো করা হয় শকন্তু হাইদ্রাদজদনর বো�লায় তার 
অন্য েুশট আইদসাদটাদপর জন্য শর্উদটশরয়াম এ�ং শরেশটয়াম এই েুইশট শভন্ন নাম প্রচশলত। একইভাদ�, 

অশর্কাংি কা�্ডন পরমাণুর শনউশলিয়াদস 6শট বোপ্রাটন ও 6শট শনউরেন রদয়দে। শকন্তু, শকেুসংখ্যক কা�্ডন 
পরমাণুদত 7 অে�া  8শট শনউরেন োদক। সুতরাং, কা�্ডদনর শতনশট শভন্ন শভন্ন ভরসংখ্যা (12, 13 এ�ং 
14) হওয়া সম্�। এভাদ�, কা�্ডন-12, কা�্ডন-13 এ�ং কা�্ডন-14 হদলা কা�্ডদনর শতনশট আইদসাদটাপ। 

3.2.1 আইদসধাদ�ধাদপর ধ্মথী ও িধাদের বিছ ুিযেিহধার
বোকাদনা বোমৌদলর আইদসাদটাদপর  শনদ্নাতি ত�শিষ্ট্যসমূহ োদক : 

(ক) বোকাদনা শনশে্ডষ্ট বোমৌদলর শ�শভন্ন আইদসাদটাদপ সমান সংখ্যক ইদলকরেন ও বোপ্রাটন োদক, তাই তাদের 
স�কশটদত ইদলকরেদনর শ�ন্যাস এক হয়। মূলত, ইদলকরেন শ�ন্যাসই বোকাদনা বোমৌদলর স� র্রদনর 
ত�েু্যশতক ও রাসায়শনক র্দম্ডর জন্য োয়ী, বোসজন্য শ�শভন্ন আইদসাদটাদপর রাসায়শনক ও ত�েু্যশতক র্দম্ড 
বোকাদনা পাে্ডক্য োদক না। তারপরও আইদসাদটাদপর ভর আলাো হওয়ায় তাদের একশট বোেদক আদরকশট 
আলাো করা যায়। 

(খ) আইদসাদটাদপর শনউশলিয়াদস শনউরেন সংখ্যার শভন্নতা োকায় তাদের বোভৌত র্ম্ড একটু আলাো হয়। 

বোমৌদলর বোয আইদসাদটাপশট অন্যগুদলার তুলনায় বো�শি শস্শতিীল বোসশটদক প্রক্ত শতদত বো�শি পশরমাদণ 

হাইদ্রাদজদনর আইদসাদটাপ

ইদলকরেন        বোপ্রাটন       শনউরেন

হাইদ্রাদজন        শর্উদটশরয়াম    শরেশটয়াম
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পাওয়া যায়। অশস্শতিীল আইদসাদটাপগুদলা বোতজশ্রিয় শ�শকরদণর মার্্যদম শ�শভন্ন র্রদনর র্রদনর 
আদলাকরশমি ও কণা শ�শকরণ  কদর োদক। তাদেরদক বোতজশ্রিয় আইদসাদটাপ �দল। এইস� বোতজশ্রিয় 
আইদসাদটাপদক শ�শভন্ন র্রদনর কাদজ �্য�হার করা হদয় োদক। শনদচ আইদসাদটাদপর শকেু �্য�হার 
আদলাচনা করা হদলা। 

বিবিৎসধা বক্দত্র িযেিহধার
শচশকৎসা বোক্দত্র শ�শভন্ন রকম অসুস্তা ও বোরাগ শনণ্ডয় এ�ং তাদের শচশকৎসায় বোতজশ্রিয় আইদসাদটাদপর 
উদলেখদযাগ্য পশরমাদণ �্য�হার রদয়দে। তাদের মদর্্য শকেু �্য�হার শনদচ উদলেখ করা হদলা। 

(ক) োইরদয়র্ গ্শথির বোরাগ শনণ্ডদয় আদয়াশর্ন-131 আইদসাদটাপ �্য�হার করা হদয় োদক। 

(খ) বোটকশনশিয়াম-99 আইদসাদটাপ �্য�হার কদরও োইরদয়র্ ফাংিন পরীক্া করা বোযদত পাদর। 

(গ) সরু র্মশনদত বোকাদনা সমস্যা োকদল র্মশনদত প্র�াশহত রদতির মার্্যদম বোতজশ্রিয় আইদসাদটাপ 
পাশঠ্দয় তা িনাতি করা যায়। শঠ্ক একইভাদ�, ক্যান্াদর আক্রাতি �্যশতির বোেদহ বোতজশ্রিয় আইদসাদটাপ 
পাশঠ্দয় আক্রাতি বোকাদর্র অ�স্ান শনণ্ডয় করা হয়। ক্যান্ার বোকার্ ধ্ংস করার কাদজও বোতজশ্রিয় 
আইদসাদটাপ �্য�হার করা হদয় োদক। 

(ঘ) শচশকৎসা কাদজ �্য�হৃত যন্তপাশত জী�াণুমুতিকরণ করার কাদজ বোতজশ্রিয় পোদে্ডর শ�শকরণ �্য�হার 
করা হয়। 

িৃবিিধাদজ িযেিহধার 

ক্ত শর্দত আইদসাদটাদপর �্য�হার

বোতজশ্রিয় রশমি

বোতজশ্রিয় রশমি 
সংদ�েনিীল শক্রটোল 

বোতজশ্রিয় আইদসাদটাপ 
সংযুতি উশভিে আদলাদত রূপাতির

শসশসশর্ ক্যাদমরায় 
আদলাকশচত্র গ্হণ
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ক্ত শর্দক্দত্র বোতজশ্রিয় আইদসাদটাদপর শকেু গুরুত্বপূণ্ড �্য�হার হদলা : 

(ক) আইদসাদটাপ বোেদক শ�শকরণ বোপাকামাকড় ও পরজী�ী শনয়ন্তণ করদত �্য�হার করা হয়। 

(খ) বোতজশ্রিয় আইদসাদটাপ ফসদলর ফলন �্তশধিদত সাহায্য কদর। আইদসাদটাদপর সাহাদয্য বোকান 
ফসদলর জন্য বোকান র্রদনর সার এ�ং শক পশরমাণ সার প্রদয়াজন তা শনণ্ডয় করা যায়। 

খধােযেদ্রিযে সংরক্দণ আইদসধাদ�ধাদপর িযেিহধার

�্যাকদটশরয়া ও শ�শভন্নরকম জী�াণুদক বোতজশ্রিয় আইদসাদটাপ বোেদক শ�শকরদণর সাহাদয্য শনয়ন্তণ করা 
যায়। যার ফদল, বোতজশ্রিয় আইদসাদটাপদক খাে্য ও ফল জী�াণুমুতিকরদণ �্য�হার করা বোযদত পাদর। 

ভূিধাব্বিি গদিিণধায় িযেিহধার
বোতামরা প্রায়ই খ�র শুদন োক বোয, কদয়ক বোকাশট �েদরর পুদরাদনা জী�ামি আশ�ষ্্ত ত হদয়দে। শ�জ্ানীরা 
কীভাদ� এস� জী�াদমির �য়স জানদত পাদরন? এশট জানা যায় আইদসাদটাদপর ক্য় বোেদক। শস্শতিীল 
ও অশস্শতিীল আইদসাদটাদপর অনুপাত বোেদক জী�ামিশটর �য়স কত তা বো�র করা সম্� হয়।

বিেযুেৎ তিবরর িধাদজ িযেিহধার
পারমাণশ�ক িশতিদকদন্দ্র শ�েু্যৎ ততশরদত পারমাণশ�ক চুশলেদত জ্ালাশন শহদসদ� ইউদরশনয়াম-235 �্য�হার 
করা হয়। ইউদরশনয়াম-235 এর ভারী শনউশলিয়াদস যখন র্ীরগশতসম্ন্ন শনউরেন দ্ারা আঘাত করা হয়, 
তখন বোসশট বোভদে শগদয় বোোট বোোট শনউশলিয়াস ততশরর পািাপাশি শ�পুল  পশরমাণ তাপিশতি ততশর কদর।  
এই তাপিশতিদক কাদজ লাশগদয় বোজনাদরটদরর সাহাদয্য আমরা শ�েু্যৎ উৎপন্ন করদত পাশর। 

�্যাকদটশরয়া-মুতি খা�াদরর জন্য বোতজশ্রিয় রশমির �্য�হার
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�াংলাদেদি পা�না বোজলার ঈশ্রেী উপদজলার রূপপুদর শনম্ডাণ করা হদচ্ছ পারমাণশ�ক শ�েু্যৎ বোকন্দ্র। 
এ পারমাণশ�ক শ�েু্যৎ বোকন্দ্র বোেদক েুই হাজার চারি বোমগাওয়াট শ�েু্যৎ উৎপােন হদ� �দল আিা করা 
হদচ্ছ। 

3.2.2 বিজব্রিয় আইদসধাদ�ধাদপর ক্বিির প্রভধাি  
বোতামরা ইদতামদর্্য বোতজশ্রিয় আইদসাদটাদপর অদনকগুদলা �্য�হার সম্দক্ড বোজদন বোগে। এর সদগে 
সদগে এস� আইদসাদটাপ আমাদের �দড়া র্রদনর ক্শত করারও ক্মতা রাদখ। বোতজশ্রিয় আইদসাদটাপ 
বোেদক শ�শকশরত আলফা, শ�টা ও গামা রশমি আমাদের শজনগত পশর�ত্ডন ঘটাদনার মার্্যদম ক্যান্ার 
স্তশষ্ট করদত পাদর। শদ্তীয় শ�শ্যুদধির সময় জাপাদনর শহদরাশিমা ও নাগাসাশকদত বোয পারামাণশ�ক 
বো�ামা বোফলা হদয়শেল তাদত তাৎক্শণকভাদ� লক্ লক্ বোলাক ম্ততু্য�রণ কদর এ�ং পর�ত্ডী সমদয় 
বোতজশ্রিয়তার  কারদণ স্তষ্ট েীঘ্ডদময়াশে জশটলতায় অদনক বোলাক মারা যায়। 1986 সাদল রাশিয়ায় ঘদট 
যাওয়া বোচরদনাশ�ল েুঘ্ডটনায়ও অদনক মানুর্ মারা যায় এ�ং স্ানীয় পশরদ�দির �্যাপক ক্শত হদয়শেল। 

3.3 পরমধাণদুি ইদেিট্রন বিনযেধাদসর বনয়ম 
শনউশলিয়াদসর চারশেদক ইদলকরেদনর ঘূণ্ডদনর কাল্পশনক স্তরগুদলাদক কক্পে �া অরশ�ট �দল। এইস� 
কক্পে �া অরশ�ট শনউশলিয়াস বোেদক �াইদরর শেদক শ�স্ত্তত োদক। একশট  শনশে্ডষ্ট ইদলকরেদনর শনশে্ডষ্ট 
অরশ�ট োদক। স্বাভাশ�কভাদ�ই আমাদের মদন  প্রশ্ন জাগদত পাদর,  একশট অরশ�দট সদ�্ডাচ্চ কয়শট 
ইদলকরেন োকদত পাদর? তাদের শ�ন্যাদসর শনয়মই-�া কী? আমরা পর�ত্ডী সমদয় এই শ�র্য়গুদলা 
আরও অদনক শ�স্ত্ততভাদ� জান�, আপাতত কদয়কশট সহজ শনয়ম বোজদন শনই। 

শনশম্ডয়মান রূপপুর পারমাণশ�ক শ�েু্যৎ বোকন্দ্র
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বনয়মসমূহ
1) একশট কক্পদে সদ�্ডাচ্চ ইদলকরেন সংখ্যা হদলা 2n2 (বোযখাদন, n= 1, 2, 3, 4…… হদলা কক্পদের 
র্ারা�াশহক সংখ্যা। (সংশলেষ্ট কক্পেগুদলা সংখ্যার সদগে সদগে K, L, M, N.. নাদমও পশরশচত )।  কাদজই 
আমরা কদয়কশট কক্পদের ইদলকরেন সংখ্যা বো�র কদর বোেখদত পাশর: 

1ম কক্পে : n=1 কাদজই 2n2 = 2(1)2 = 2×1 = 2; অে্ডাৎ সদ�্ডাচ্চ 2শট ইদলকরেন োকদত পাদর

2য় কক্পে : n=2 মাদজই 2n2 = 2(2)2 = 2×4 = 8; অে্ডাৎ সদ�্ডাচ্চ 8শট ইদলকরেন োকদত পাদর   

3য় কক্পে : n=3 কাদজই 2n2 = 2(3)2 = 2×9 = 18; অে্ডাৎ সদ�্ডাচ্চ 18শট ইদলকরেন োকদত পাদর 

2) পূ�্ড�ত্ডী কক্পে সমূ্ণ্ডভাদ� পূরণ না 
হওয়া পয্ডতি নতুন অরশ�ট �া কক্পে 
শুরু হদত পাদর না। 

উদলেখ্য বোয, এস� কক্পেদক িশতি স্তর 
�লা হয়, কারণ প্রশতশট কক্পদে োকা 
ইদলকরেদনর জন্য একশট শনশে্ডষ্ট িশতি 
রদয়দে। পরমাণুদত ইদলকরেন শ�ন্যাস 
পশরষ্ারভাদ� বো�ার্ার জদন্য শনদচর 
উোহরণ েুশট লক্ করদত পাদরা। 

শলশেয়াম পরমাণুদত 3শট ইদলকরেন 
আদে। তাদের মদর্্য েুশট ইদলকরেন 
প্রেম কক্পদে এ�ং ত্ততীয় ইদলকরেনশট 
শদ্তীয় কক্পদে োদক যা পাদির েশ�দত 
বোেখাদনা হদয়দে। শঠ্ক একইভাদ�, কা�্ডন 
পরমাণুদত 6শট ইদলকরেন োকায় এদের 
মদর্্য 2শট ইদলকরেন প্রেম কক্পদে এ�ং 
�াশক 4শট শদ্তীয় কক্পদে োদক।  

এ�ার বোসাশর্য়াম পরমাণুর ইদলকরেন 
শ�ন্যাস বোেখা যাক। বোসাশর্য়াম পরমাণুদত 
11শট ইদলকরেন রদয়দে। বোতামরা 
খু� সহদজই বো�র করদত পারদ� বোয বোসাশর্য়াদমর ইদলকরেনগুদলা 3শট কক্পদে োকদ� এ�ং এর 
ইদলকরেনশ�ন্যাসদক কক্পদের পয্ডায়ক্রদম এভাদ� প্রকাি করা যায় :  (2, 8, 1)। অে্ডাৎ, প্রেম 
কক্পদে 2শট, শদ্তীয় কক্পদে 8শট  এ�ং ত্ততীয় কক্পদে 1শট। 

একশট পরমাণুর মদর্্য শ�শভন্ন কক্পে �া িশতি স্তর 

N কক্পে, n = 4
M কক্পে, n = 3
L কক্পে, n = 2
K কক্পে, n = 1

শনউশলিয়াস

শলশেয়াম (Li) এ�ং কা�্ডন (C) পরমাণুর ইদলকরেন শ�ন্যাস

Li C
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আরও শকেু বোমৌদলর ইদলকরেন শ�ন্যাস, পারমাণশ�ক সংখ্যা, এ�ং প্রতীকসহ শনদচর েদক �ামপাদি 
বোেখাদনা হদয়দে। উোহরণগুদলা বোেদখ েদকর র্ানপাদি বোেখাদনা বোমৌলগুদলার ইদলকরেন শ�ন্যাস বোকমন 
হদ� বোসশট বোলদখা।

বোমৌল পারমাণশ�ক 
সংখ্যা

প্রতীক ইদলকরেন 
শ�ন্যাস

বোমৌল পারমাণশ�ক 
সংখ্যা

প্রতীক ইদলকরেন 
শ�ন্যাস

শহশলয়াম 2 He 2 হাইদ্রা-
বোজন 

1 H

নাইদরো-
বোজন  

7 N  2, 5 বো�ারন 5 B

অশক্স-
বোজন 

 8 O 2, 6 সালফার 16 S

বোলিাশরন 17 Cl 2 , 8, 7 আগ্ডন 18 Ar
          

3.3.1 বমৌদের ইদেিট্রন বিনযেধাস ও িধাদের ধ্মথী 
বোতামরা ইদতামদর্্য বোমৌদলর পারমাণশ�ক সংখ্যা, প্রতীক এ�ং ইদলকরেন শ�ন্যাস সম্দক্ড র্ারণা বোপদয় 
বোগে। বোমৌশলক পোদে্ডর র্ম্ড মূলত তাদের পরমাণুর ইদলকরেন শ�ন্যাদসর উপর শনভ্ডর কদর। ইদলকরেন 
শ�ন্যাদসর শভন্নতার কারদণই পরমাণুগুদলা সশক্রয়, শনশ্রিয়, র্াত�, অর্াত�, পশর�াহী, অপশর�াহী এরকম 
শভন্ন শভন্ন র্দম্ডর হদয় োদক।

উোহরণ বোেওয়ার জন্য �লা যায়, যশে স�্ডদির্ কক্পদে র্ারণ ক্মতার সদ�্ডাচ্চ পশরমাণ ইদলকরেন 
োদক তাহদল কক্পেশটদক সমূ্ণ্ডরূদপ পূণ্ড �লা হয় এ�ং এই র্রদনর পরমাণুগুদলা শনশ্রিয় হয়। বোযমন-  
শহশলয়াম পরমাণুদত 2শট ইদলকরেন রদয়দে, এই েুশট ইদলকরেন প্রেম কক্পদে অ�স্ান কদর। প্রেম 
কক্পদে বোযদহতু সদ�্ডাচ্চ 2শট ইদলকরেন োকদত পাদর তাই শহশলয়াম পরামানু শনশ্রিয়। একইভাদ� শনয়ন 
(Ne-10) গ্যাদসর বো�লায় স�্ডদির্ কক্পদে 8শট ইদলকরেন তার শদ্তীয় কক্পে সমূ্ণ্ডরূদপ পূণ্ড কদরদে 
�দল এই গ্যাসশটও শনশ্রিয়।  

3.4 আয়ন সবৃটি (Formation of ions) 
কখদনা কখদনা একশট পরমাণু তার স�্ডদির্ কক্পদের এক �া একাশর্ক ইদলকরেন গ্হণ �া ত্যাগ 
কদর তার শনকটতম শনশ্রিয় গ্যাদসর মদতা শস্শতিীলতা অজ্ডন করদত পাদর। বোযস� পরমাণু ঋণাত্মক 
চাজ্ডশ�শিষ্ট ইদলকরেন ত্যাগ কদর তারা আর চাজ্ড শনরদপক্ না বোেদক র্নাত্মক �া পশজশটভ চাদজ্ড চাশজ্ডত 
হয়। আ�ার যারা ইদলকরেন গ্হণ কদর তারা ঋণাত্মক �া পশজশটভ চাদজ্ড চাশজ্ডত হয়। এস� চাজ্ডযুতি 
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পরমাণুদক আয়ন �লা হয়। 

যখন বোকাদনা পরমাণুর স�্ড�শহঃস্ িশতিস্তর বোেদক এক �া একাশর্ক ইদলকরেন ত্যাগ কদর শনকটতম 
শনশ্রিয় গ্যাদসর মদতা শস্শতিীল ইদলকরেন শ�ন্যাস লাভ কদর, তখন বোসশট র্নাত্মক �া পশজশটভ চাজ্ডযুতি 
আয়দন পশরণত হয়। এই র্রদনর আয়নদক ক্যাটায়ন �দল। .উোহরণ শহদসদ� বোসাশর্য়াম পরমাণুর কো 
শ�দ�চনা করা যাক। বোসাশর্য়াদমর প্রেম িশতিস্তদর 2শট ইদলকরেন, শদ্তীয় িশতিস্তদর 8শট ও স�্ডদির্ 
ত্ততীয় িশতিস্তদর 1শট ইদলকরেন োদক। বোসাশর্য়াম পরমাণু যশে তার ত্ততীয় িশতিস্তদরর একশট ইদলকরেন 
ত্যাগ কদর তাহদল 2য় িশতিস্তরশট  স�্ড�শহঃস্ িশতিস্তদর পশরণত  হয় বোযশট 8শট ইদলকরেন দ্ারা পশরপূণ্ড। 
এভাদ� বোসাশর্য়াম তার শনকট�ত্ডী শনশ্রিয় গ্যাস শনয়দনর মদতা শস্শতিীল ইদলকরেন শ�ন্যাস লাভ কদর। 
যখন অন্য বোকাদনা পরমাণু বোযগুদলার ইদলকরেন গ্হণ করার ক্মতা আদে, বোসাশর্য়াম পরমাণুর সংস্পদি্ড 
আদস, তখন বোসাশর্য়াম খু� সহদজই তার ত্ততীয় িশতিস্তর বোেদক একশট ইদলকরেন ত্যাগ কদর। 

আ�ার যখন বোকাদনা পরমাণুর স�্ড�শহঃস্ িশতিস্তর এক �া একাশর্ক ইদলকরেন গ্হণ কদর শনকটতম 
শনশ্রিয় গ্যাদসর মদতা শস্শতিীল ইদলকরেন শ�ন্যাস লাভ কদর, তখন বোসশট ঋণাত্মক �া বোনদগশটভ চাজ্ডযুতি 
আয়দন পশরণত হয়, এই র্রদনর আয়নদক অ্যানায়ন �দল। পারমাণশ�ক সংখ্যা 9 শ�শিষ্ট বো্লাশরন 
পরমাণুর ইদলকরেন শ�ন্যাস হদলা 2, 7। বো্লাশরন শস্শতিীল নয়, শস্শতিীলতার জন্য এশটর �শহঃস্ স্তদর 
8শট ইদলকরেন েরকার। শদ্তীয় িশতিস্তদর 8শট ইদলকরেদনর জদন্য এশট  তার �শহঃস্ স্তদরর 7শট ইদলকরেন 
ত্যাগ করদত পাদর অে�া বোকাোও বোেদক একশট ইদলকরেন গ্হণ করদত পাদর। িশতির শ�দ�চনায়, শদ্তীয় 
িশতিস্তদর একশট ইদলকরেন গ্হণ করা 7শট ইদলকরেন ত্যাগ করার বোচদয় অদনক বো�শি সহজ। বোসাশর্য়াম 
পরমাণুর সংস্পদি্ড এশট খু� সহদজই একশট ইদলকরেন গ্হণ করদত পাদর। ইদলকরেন গ্হণ করার পর 
বো্লাশরন পরমাণুশট ঋণাত্মক �া বোনদগশটভ চাজ্ডযুতি আয়দন পশরণত হয়, যাদক অ্যানায়ন �দল। 

এভাদ�ই ইদলকরেন গ্হণ �া ত্যাদগর মার্্যদম পরমাণুসমূহ আয়দন পশরণত হয়। শ�পরীত চাজ্ডশ�শিষ্ট 
ক্যাটায়ন এ�ং অ্যানায়দনর মর্্যকার আকর্্ডণ �দলর কারদণ রাসায়শনক �ন্ধদনর স্তশষ্ট হয়।  এভাদ�ই 2শট 
শভন্ন বোমৌদলর পরমাণু বোেদক বোযৌগ ততশর হয় বোযগুদলা সম্দক্ড বোতামরা বোতামাদের পর�ত্ডী লিাদস শ�স্তাশরত 
জানদত পারদ�। শনদচ বোসাশর্য়াম বো্লারাইর্ ততশরর উোহরণশট বোেখাদনা হদলা। প্রেদম বোসাশর্য়াম (Na) 
পরমাণু একশট ইদলকরেন (e-) ত্যাগ কদর ক্যাটায়দন (Na+) পশরণত হদয়দে। বোসই ইদলকরেনশট গ্হণ 
কদর বো্লাশরন অ্যানায়দন (F-) পশরণত হদয়দে, তখন বোসাশর্য়াম ক্যাটায়ন (Na+) বো্লাশরন অ্যানায়দনর (F-) 
সাদে যুতি হদয় বোসাশর্য়াম বো্লারাইর্ (Na+F- অে�া NaF) বোযৌদগ পশরণত হদয়দে। 

Na Na+ + e-

F + e- F-

Na + F Na+F- অে�া NaF

বোসাশর্য়াম বো্লারাইর্ একশট প্রদয়াজনীয় বোযৌগ, েঁাদতর ক্য় বোরার্ করার জন্য এশট পাশনদত এ�ং 
টুেদপদটে �্য�হার করা হয়। 
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3.4.1 িযেধা�ধায়ন ও অযেধানধায়দনর সধাহধাদ্যযে ব্যৌদগর রধাসধায়বনি সংদিি 
বেখধার বনয়ম
যশে বোতামরা বোসাশর্য়াম বো্লারাইদর্র মদতা অন্য বোকাদনা আয়শনক বোযৌদগর নাম জাদনা তাহদল তার 
রাসায়শনক সংদকতও শলখদত পারদ�। প্রেদম বোযৌগশটর অতিভু্ডতি বোমৌলেুশটদক অ্যানায়ন এ�ং ক্যাটায়দন 
শ�ভতি করদত হদ�। বোসজন্য বোতামাদক জানদত হদ� কাোকাশে পূণ্ড কক্পে করার জন্য কয়শট ইদলকরেন 
পশরত্যাগ কদর ক্যাটায়ন হদত পাদর অে�া কয়শট ইদলকরেন গ্হণ কদর অ্যানায়ন হদত পাদর। তারপর 
আয়নেুশটদক তার চাজ্ডসহ শলদখ, বোকান আয়নশট কয়শট কদর শনদল পুদরা বোযৌগশট চাজ্ড-শনরদপক্ হদ� 
বোসশট শনর্্ডারণ করা হয়। শনদচ েুইশট উোহরণ বোেখাদনা হদলা। 

বেবর্য়ধাম অক্ধাইে
শলশেয়াম (Li-3) ও অশক্সদজন (O-8) শমদল শলশেয়াম অক্সাইর্ বোযৌগ ততশর হয়। শলশেয়াম একশট 
ইদলকরেন পশরত্যাগ কদর স�্ডদির্ n = 1 িশতিস্তর পূণ্ড করদত পাদর। কাদজই তার ক্যাটায়ন হদচ্ছ Li+ 
অন্যশেদক অশক্সদজন েুইশট ইদলকরেন গ্হণ কদর তার স�্ডদির্ n = 2 িশতিস্তর পূণ্ড করদত পাদর কাদজই 
তার অ্যানায়ন O2-। 

তাহদল েুইশট শলশেয়াম পরমাণু এ�ং একশট অশক্সদজন পরমাণু শমদল চাজ্ড-শনরদপক্ শলশেয়াম অক্সাইর্ 
Li
2
O বোযৌগ ততশর হয়। 

মযেধাগদনবসয়ধাম অক্ধাইে
ম্যাগদনশসয়াম (Mg-12) ও অশক্সদজন (O-8)  শমদল ম্যাগদনশসয়াম অক্সাইর্ বোযৌগ ততশর হয়। ম্যাগদনশসয়াম 
েুইশট ইদলকরেন পশরত্যাগ কদর স�্ডদির্ n = 2 িশতিস্তর পূণ্ড করদত পাদর। কাদজই তার ক্যাটায়ন হদচ্ছ 
Mg2+  অন্যশেদক অশক্সদজন েুইশট ইদলকরেন গ্হণ কদর তার স�্ডদির্ n = 2 িশতিস্তর পূণ্ড করদত পাদর 
কাদজই তার অ্যানায়ন O2-।

তাহদল একশট ম্যাগদনশসয়াম পরমাণু এ�ং একশট অশক্সদজন পরমাণু শমদল চাজ্ড-শনরদপক্ ম্যাগদনশসয়াম 
অক্সাইর্ MgO বোযৌগ ততশর হয়। 
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অধ্যেধায় ৪অধ্যেধায় ৪

বিধাি বিভধাজন ও িধার রিমদভেবিধাি বিভধাজন ও িধার রিমদভে
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অধ্যেধায়
৪ বিধাি বিভধাজন ও িধার রিমদভে

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে :
 5 বোকার্ শ�ভাজন কী ও তার রকমদভে
 5 মাইদটাশসস ও শমদয়াশসস বোকার্ শ�ভাজন ও বোকার্চক্র
 5 মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজদনর র্াপসমূহ ও তাদের শনয়ন্তণ
 5 মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজদনর গুরুত্ব
 5 শমদয়াশসস বোকার্ শ�ভাজদনর র্াপসূমহ ও তাদের শনয়ন্তণ
 5 শমদয়াশসস বোকার্ শ�ভাজদনর গুরুত্ব
 5 অস্বাভাশ�ক বোকার্ শ�ভাজন ও তার ফলাফল
 5 বোকার্ শ�ভাজন ও শর্এনএ'র অপশর�ত্ডনীয় প্র�াহ
 5 �ংিগশত শনর্্ডারদণ শর্এনএ'র ভূশমকা

বোকার্ হদলা জী�দেদহর গঠ্নগত একক। জী�দেহ �্যাকদটশরয়া, অ্যাশম�া, প্লাজশমশর্য়াম এগুদলার মদতা 
একদকার্ী হদত পাদর আ�ার মানুর্, �টগাে, শতশম এগুদলার মদতা �হুদকার্ী হদত পাদর। একদকার্ী 
জী� োড়া অন্য সকল জী�দেহ অসংখ্য বোকার্ শেদয় ততশর হয়। প্রশতশট জী� বোকার্ শ�ভাজদনর মার্্যদম 
তাদের �ংি�্তশধি ও বোকাদর্র সংখ্যা�্তশধি কদর োদক। বোয িারীর�্তত্ীয় প্রশক্রয়ায় একশট বোেদক একাশর্ক 
বোকার্ ততশর হয় তাদক বোকার্ শ�ভাজন �দল। বোকার্ শ�ভাজন একশট স্বাভাশ�ক ও গুরুত্বপূণ্ড প্রশক্রয়া। 
বোকার্ শ�ভাজদনর মার্্যদম একশট বোকার্ শ�ভাশজত হদয় অসংখ্য বোকার্ ততশরর মার্্যদম একশট পূণ্ডাগে জীদ� 
পশরণত হয়। আশে একদকার্ী জী� সার্ারণত বোয প্রশক্রয়ায় শ�ভাশজত হয় তাদক আম্যাইদটাশসস �লা 
হয়। �হুদকার্ী জী� বোয েুশট প্রশক্রয়ায় শ�ভাশজত হয় বোসগুদলা হদচ্ছ মাইদটাশসস এ�ং শমদয়াশসস। 

বিধাি বিভধাজদনর গুরুত্ব
জী�দেদহর তেশহক�্তশধি, জনন ও পশরসু্টদনর জন্য বোকার্ শ�ভাজন প্রদয়াজন। সকল প্রকার বোকার্ তার 
পূ�্ড�ত্ডী বোকার্ বোেদক শ�ভাজদনর মার্্যদম স্তশষ্ট হয়। জী�দেহ আঘাতপ্রাপ্ত হদল �া ক্শতগ্স্ত হদল তা 
সাশরদয় শনদতও বোকার্ শ�ভাজন  গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর। আ�ার জননদকাদর্ বোকার্ শ�ভাজন 
জী�দেদহর �ংি�্তশধির জন্য অন্যতম মার্্যম। এর মার্্যদম নতুন ত�শিষ্ট্যসম্ন্ন অপত্য (নতুন) বোকার্ 
ততশর হয়, যা জীদ�র অশভদযাজন, অশভ�্যশতি ও �ংিপরম্রা অ�্যাহত রাখদতও গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন 
কদর োদক। 
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বিধাদির গঠন 
বোতামরা সপ্তম বোরেশণদত উশভিে ও প্রাণী বোকাদর্র গঠ্ন সম্দক্ড পদড়ে। বোতামরা তখন বোেদখে বোয বোকার্ 
শর্শলে শেদয় আ�্তত বোকাদর্র মূল েুশট উপাোন হদচ্ছ সাইদটাপ্লাজম ও শনউশলিয়াস। বোকাদর্র বোকদন্দ্র ঘন 
অস্বচ্ছ অগোণুশট হদচ্ছ শনউশলিয়াস এ�ং শনউশলিয়াদসর �াইদর অ�শস্ত এ�ং বোকার্ শর্শলে শেদয় আ�্তত 
�াশক অংিশট সাইদটাপ্লাজম। শনউশলিয়াসশট শনউশলিয়ার শর্শলে শেদয় আ�্তত োদক এ�ং তার বোভতদর 
রদয়দে জীদ�র �ংিগশত পোে্ড শর্এনএ শেদয় ততশর বোক্রাদমাদজাম। সার্ারণ অ�স্ায় েীঘ্ড বোক্রাদমাদজাম 
শহদটোন নাদম বোপ্রাশটন কণার উপর বোপঁশচদয় বোক্রামাশটন শহদসদ� উনু্মতি জাশলকার মদতা োদক �দল এশট 
আলাোভাদ� বো�ার্া যায় না। শুরু্ বোকার্ শ�ভাজদনর সময় এশট কুডেলী পাশকদয় সংকুশচত হয় �দল তখন 
এশট ে্তি্যমান হয়।   

বোক্রাদমাদজাদমর গঠ্ন

বোকার্ বোক্রাদমাদজাম

শনউশলিয়াস

সাইদটাপ্লাজম

শর্এনএ

শহদটোন

বোক্রামাশটন

বোক্রামাশটর্

বোসদট্াশময়ার

শনউশলিওটাইর্
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4.1 এিদিধািী জীিদেদহর বিধাি বিভধাজন : অযেধামযেধাইদ�ধাবসস 
(amitosis)

একদকার্ী আশেদকার্ী জী�গুদলা সরাসশর শ�ভাজদনর মার্্যদম �ংি�্তশধি কদর োদক, এই প্রশক্রয়াশট 
আম্যাইদটাশসস �া �াইনাশর শফিান নাদম পশরশচত। অ্যাশম�া, �্যাকদটশরয়া শকং�া নীলাভ স�ুজ তি�াল 
জাতীয় আশেদকার্ী জীদ� এ র্রদনর বোকার্ শ�ভাজন বোেখা যায়। একদকার্ী জীদ�র সংখ্যা�্তশধির জন্য 
এ প্রশক্রয়াশট অত্যতি কায্ডকর, শ�ভাজদনর জন্য বোকাদর্র শ�দির্ বোকাদনা প্রস্তুশতর প্রদয়াজন হয় না এ�ং 
এই পধিশতদত দ্রুত বোকাদর্র সংখ্যা �্তশধি পায়। আম্যাইদটাশসস র্রদনর বোকার্ শ�ভাজদন বোকার্শট পশরপক্ব 
হদল প্রেদম শনউশলিয়াদসর বোভতর বোক্রাদমাজদমর শর্এনএ'র প্রশতশলপন হয়। বোকাদর্র শনউশলিয়াসশটর 
আক্ত শত পশর�ত্ডন হদয় র্াদম্বদলর আক্ত শত র্ারণ কদর এ�ং প্রায় মার্ �রা�র সংকুশচত হদত শুরু 
কদর। সংদকাচন বোিদর্ মাত্ত দকাদর্র মূল েীঘ্ডাক্ত শতর শনউশলিয়াসশট পরস্পর বোেদক শ�শচ্ছন্ন হদয় েুশট 
অপত্য শনউশলিয়াদস পশরণত হয়। এই প্রশক্রয়ায় শ�ভাশজত েুইশট শনউশলিয়াদস শর্এনএ সুশনশে্ডষ্ট এ�ং 
সমানভাদ� শ�ভতি হওয়া পুদরাপুশর শনশশ্চত নয়, কাদজই েুশট শভন্ন হদত পাদর। শনউশলিয়াদসর সদগে সদগে 
সাইদটাপ্লাজমও মার্ �রা�র সংকুশচত হদত হদত শ�শচ্ছন্ন হদয় েুশট বোকাদর্ পশরণত হয়। এ র্রদনর 
শ�ভাজদন মাত্ত দকাদর্র শনউশলিয়াস ও সাইদটাপ্লাজম সরাসশর শ�ভতি হদয় েুশট অপত্য বোকার্ ততশর কদর, 
তাই এদক প্রত্যক্ বোকার্ শ�ভাজন �দল।

আম্যাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজন

শনউশলিয়াস

সাইদটাপ্লাজম শর্এনএ 
প্রশতশলপন

সাইদটাপ্লাজম 
শ�ভাজন

েুইশট অপত্য 
বোকার্
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4.2 িহুদিধািী জীিদেদহর বিধাি বিভধাজন 
আমরা �হুদকার্ী প্রাণী। আমাদের িরীদর  রদয়দে প্রায় এক শরেশলয়ন বোকার্। আমাদের িরীদরর শ�শভন্ন 
র্রদনর বোকার্ রদয়দে, বোযমন- রদতির বোকার্, বোপশি বোকার্, ত্বদকর বোকার্, পাকস্লীর বোকার্ ইত্যাশে। 
প্রশতশট শভন্ন র্রদনর বোকাদর্র শনজস্ব গঠ্ন এ�ং কাজ রদয়দে। এইস� বোকার্ এদসদে বোটেম বোসল �া 
বোটেম বোকার্ নামক এক শ�দির্ র্রদনর বোকার্ বোেদক। সকল প্রাণীর ও উশভিদের বোটেম বোকার্ প্রদয়াজন। 
সমূ্ণ্ডরূদপ শ�কশিত না হওয়া প্রাণীদক ভ্রূণ �দল, ভ্রূদণ বোটেম বোকার্গুদলা শ�শভন্ন র্রদনর বোকাদর্ 
শ�কশিত হদত পাদর। 

সমস্ত বোটেম বোকাদর্র শকেু শনশে্ডষ্ট ত�শিষ্ট্য রদয়দে: বোটেম বোকার্ শ�ভতি হদয় আরও বোটেম বোকার্ ততশর 
কদর। বোটেম বোকাদর্র শ�শভন্ন র্রদনর বোকাদর্ শ�কশিত হওয়ার ক্মতাও রদয়দে। একশট বোটেম বোকার্ 
েুশট অপত্য বোকাদর্ শ�ভতি হয়, প্রশতশট অপত্য বোকার্ হু�হু মূল বোকাদর্র মদতা। পশরপক্ব হদল, এই 
বোকার্গুদলাও শ�ভাশজত হয়। এভাদ�ই ভ্রূদণ বোটেম বোকাদর্র সর�রাহ শনশশ্চত হয়। একশট ক্রম�র্্ডমান 
ভ্রূণ এ�ং তার অগেগুদলার শ�কাদির জন্য প্রচুর বোটেম বোসল প্রদয়াজন। গদ�র্ণাগাদর, কদয়কশট বোটেম 
বোসল শেদয় শুরু কদর, কদয়ক মাদসর মদর্্য শ�জ্ানীরা লক্ লক্ বোকার্ ততশর করদত সক্ম কদরদেন। 
কীভাদ� বোটেম বোকার্ অন্য র্রদনর বোকাদর্ পশর�শত্ডত হয় শ�জ্ানীরা এই সমস্যা শনদয় গদ�র্ণা করদেন। 

এই পয্ডাদয় আমরা �হুদকার্ী জী�দেদহর বোকার্ শ�ভাজন সম্দক্ড জান�।

�হুদকার্ী জী�দেদহর বোেহদকার্ বোয প্রশক্রয়ায় শ�ভাশজত হয় তাদক মাইদটাশসস �দল, আ�ার  বোযৌন 
জননকারী জীদ�র জনন মাত্ত দকার্ বোয প্রশক্রয়ায় শ�ভাশজত হয় তাদক  শমদয়াশসস �দল। উশভিেদেদহর মূল 
ও কাদডের অগ্ভাগ, ভ্রূণমুকুল, ভ্রূণমূল ও পাতা ইত্যাশে �র্্ডনিীল অঞ্চদলর শটসু্যদত মাইদটাশসস ঘদট, 
আ�ার সপুষ্পক উশভিদের পরাগর্ানী ও শর্ম্বদক শমদয়াশসস প্রশক্রয়ায় বোকার্ শ�ভাশজত হয়। 

বিধািিক্র 
বোয বোকার্ বোেদক বোকার্ শ�ভাজন শুরু হয় তাদক মাত্ত দকার্ �দল এ�ং বোয নতুন বোকার্ স্তশষ্ট হয় তাদক অপত্য 
�া কন্যা বোকার্ �লা হদয় োদক। বোয চদক্রর মার্্যদম একশট মাত্ত দকার্ স্তশষ্ট, এর �্তশধি এ�ং পর�ত্ডী সমদয় 
শ�ভাশজত হদয় েুশট অপত্য বোকাদর্র স্তশষ্ট হয় তাদক বোকার্চক্র �দল। বোকার্চক্র েুশট প্রর্ান র্াদপ শ�ভতি, 
শ�ভাজনরত অ�স্াদক �লা হয় মাইদটাশসস পয্ডায় (M phase) এ�ং শ�ভাজদনর পূ�্ড�ত্ডী প্রস্তুশত অ�স্াদক 
�লা হয় ইটিারদফজ (Interphase) পয্ডায়। বোকার্চদক্রর প্রায় 90-95% সময় �্যয় হয় ইটিারদফজ পয্ডাদয় 
এ�ং �াশক 5-10% সময় �্যয় হয় মাইদটাশসস পয্ডাদয়।  ইটিারদফজ পয্ডায় আ�ার G1 (Gap 1), S 
(Synthesis) এ�ং  G2 (Gap 2) এই শতনশট পয্ডাদয় শ�ভতি। একশট বোকার্ শ�ভাজদনর পর পদরর বোকার্ 
শ�ভাজদনর চক্রশট শুরু করার জন্য G1 হদচ্ছ প্রেম পয্ডায়। এই পয্ডাদয় বোকাদর্র আকার �্তশধি পায় এ�ং 
বোকার্শট তার চারপাদির পশরদ�ি পয্ডদ�ক্ণ কদর আ�ার বোকার্ শ�ভাজন করদ� শক না বোসশট শনর্্ডারণ 
কদর। বোকার্ শ�ভাজদনর প্রদয়াজন না োকদল বোকার্শট শ�ভাজদনর প্রস্তুশত না শনদয় ‘শ�রোম পয্ডাদয়’ শগদয় 
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সশঠ্ক সমদয়র জন্য অদপক্া কদর। পর�ত্ডী 
S পয্ডায় হদচ্ছ প্রশতশলপন পয্ডায়, এই পয্ডাদয় 
শর্এনএ প্রশতশলপন হদয় প্রশতশট বোক্রাদমাজদমর 
একশট অশ�কল প্রশতশলশপ ততশর হয়। এর 
পদরর G2 পয্ডাদয় শর্এনএ প্রশতশলপদন বোকাদনা 
ভুল হদয় োকদল তা সংদিার্ন করা হয়। এশট 
মাইদটাশসস প্রশক্রয়া শুরু করার আদগর পয্ডায়। 
এই পয্ডাদয় প্রশতশট বোক্রাদমাজদমর সদগে তার 
হু�হু প্রশতশলশপ বোসদট্াশময়াদর সংযুতি োদক 
এ�ং তাদেরদক বোক্রামাশটর্ �লা হয়। G2 পয্ডায় 
বোির্ হওয়ার পর মাইদটাশসস নাদম প্রক্ত ত বোকার্ 
শ�ভাজন শুরু হয়। 

কীভাদ� এই বোকার্চক্রশট শনয়শন্তত হয় বোসশট 
বোজদন বোনয়া েরকার, কারণ যশে বোকার্চক্র 
শনয়ন্তণ োড়াই ঘদট, তদ� বোকার্গুদলা প্রস্তুত 
হওয়ার আদগই এক পয্ডায় বোেদক পর�ত্ডী পয্ডাদয় চদল বোযদত পাদর। বোসশট বোকাদর্র জন্য খু�ই ক্শতকর। 
বোকার্চদক্রর স্বাভাশ�ক শনয়ন্তণ �্যাহত হদল ক্যান্াদরর মদতা ভয়া�হ বোরাগ হদত পাদর। স্বাভাশ�কভাদ� 
বোতামাদের মদন প্রশ্ন জাগদত পাদর, বোকার্চক্রশট শনয়শন্তত হয় কীভাদ�, অে্ডাৎ কীভাদ� বোকার্ জানদত 
পাদর কখন �্তশধি বোপদত হদ�, কখন শর্এনএ'র প্রশতশলপন হদত হদ� শকং�া কখন শ�ভতি হদত হদ�। 
বোকার্চক্র প্রর্ানত শকেু শনয়ন্তক বোপ্রাশটন দ্ারা শনয়শন্তত হয়। এইস� বোপ্রাশটন বোকার্শট এশগদয় যাওয়ার 
আদগ পূ�্ড�ত্ডী প�্ডশট সমূ্ণ্ড হদয়দে শক না বোসশট শনশশ্চত কদর এ�ং চদক্রর পর�ত্ডী প�্ড শুরু �া শ�লশম্বত 
করার জন্য বোকার্দক সংদকত শেদয় চক্রশটদক শনয়ন্তণ কদর।

4.2.1 মধাইদ�ধাবসস
�হুদকার্ী জী�দেহ গঠ্দনর জন্য একশট মাত্ত দকার্ বোেদক েুশট অপত্য বোকার্ ততশরর প্রশক্রয়াদক মাইদটাশসস 
�দল। এ প্রশক্রয়ায় বোকাদর্র বোভতদরর সাইদটাপ্লাজম, শনউশলিয়াস ও বোক্রাদমাজম উভয়ই সমানভাদ� শ�ভতি 
হয় এ�ং বোক্রাদমাজদমর সংখ্যা ও গুণাগুণ মাত্ত দকাদর্র অনুরূপ হয়, অে্ডাৎ এই প্রশক্রয়ার মার্্যদম একশট 
শ�ভাজন ক্মতাসম্ন্ন বোেহদকার্ শ�ভাশজত হদয় হু�হু মাত্ত দকাদর্র অনুরূপ েুশট অপত্য বোকার্ ততশর 
কদর। এই শ�ভাজন প্রক্ত ত শনউশলিয়াসযুতি জীদ�র বোেহদকাদর্ হদয় োদক এ�ং শ�ভাজদনর ফদল বোকাদর্র 
সংখ্যা �্তশধির মার্্যদম প্রাণী ও উশভিে তেদঘ্ড্য এ�ং প্রদস্ �্তশধি পায়। 

বোতামরা ইদতামদর্্য বোজদনে বোয আশে-একদকার্ী জীদ� মাইদটাশসস হয় না।এোড়াও �হুদকার্ী জীদ�র 
জনন মাত্ত দকার্, প্রাণীর স্ায়ুদকার্, স্তন্যপায়ী প্রাণীর পশরণত বোলাশহত রতিকশণকা, অণুচশক্রকা এ�ং 
উশভিদের স্ায়ী শটসু্যর বোকাদর্ মাইদটাশসস শ�ভাজন বোেখা যায় না।

বোকার্চক্র

G2
মাইদটাশসস 

প্রস্তুশত

G1
বোকার্ �্তশধি

M 
মাইদটাশসস

S 
শর্এনএ 

প্রশতশলপন ইটিারদফজ
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মধাইদ�ধাবসস বিধাি বিভধাজদনর ধ্ধাপসমূহ 
মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজন একশট র্ারা�াশহক পধিশত। এই শ�ভাজন সার্ারণত কদয়কশট পয্ডাদয় সম্ন্ন 
হদয় োদক। বোকার্চক্র পড়ার সময় বোতামরা বোজদনে মাইদটাশসস প্রশক্রয়া শুরু করার আদগ প্রস্তুশত শহদসদ� 
ইটিারদফজ পয্ডাদয় বোকাদর্র প্রশতশট বোক্রাদমাদজাদমর একশট কদর প্রশতশলশপ ততশর হয়। মাইদটাশসস 
প্রশক্রয়ার র্াপগুদলা হদচ্ছ :  

(ি) বপ্রধাদেজ:  মাইদটাশসদসর প্রেম র্াপ হদলা বোপ্রাদফজ, এই র্াদপ বোকাদর্র শনউশলিয়াস আকাদর �দড়া 
হয়, এই র্াদপর শুরুদত বোকাদর্র প্রশতশট বোক্রাদমাদজাদমর সদগে তার প্রশতশলশপ বোসদট্াশময়াদর যুতি 
োদক এ�ং বোযগুদলাদক বোক্রামাশটর্ �লা হয়। এই পয্ডাদয় শনউশলিয়াদসর েুই বোমরুদত তন্তুযুতি শস্পন্ডল 
যন্ত (Spindle apparatus) গশঠ্ত হদত শুরু কদর। এশেদক শনউশলিয়াদসর অভ্যতিদর বোক্রামাশটর্গুদলা 
ক্রমাগত শপ্রেদয়র ন্যায় কুডেশলত হদয় খাদটা ও বোমাটা হদত োদক। এই পয্ডাদয় শনউশলিয়াদসর অভ্যতিদর 
শনউশলিওলাস ও শনউশলিয়ার বোমমদব্রন ক্রমাগত শ�লুপ্ত হদত োদক। 

(খ) বম�ধাদেজ : এ পয্ডাদয় শনউশলিয়াদসর অভ্যতিদর শনশম্ডত েুই বোমরুশ�শিষ্ট তন্তুযুতি শস্পন্ডল যদন্তর শঠ্ক 
মার্ামাশর্ জায়গায় (শ�রু্�ীয় অঞ্চদল) বোক্রাদমাজমগুদলা শ�ন্যস্ত হয়। প্রশতশট বোক্রাদমাজদমর বোসদট্াশময়ার 
শ�রু্�ীয় অঞ্চদল এ�ং বোক্রামাশটর্ �াহু েুশট বোমরুমুখী হদয় অ�স্ান কদর। এ পয্ডাদয়ই বোক্রাদমাজমগুদলাদক 
স�দচদয় খাদটা ও বোমাটা বোেখায়। এ পয্ডাদয়র বোির্শেদক বোসদট্াশময়াদরর শ�ভাজন ঘদট েুশট অপত্য 
বোসদট্াশময়ার স্তশষ্ট হয় এ�ং শনউশলিয়ার বোমমদব্রন  সমূ্ণ্ডরূদপ শ�লুপ্ত হদয় যায়। 

(গ) অযেধানধাদেজ :  বোকার্ শ�ভাজদনর এ পয্ডাদয় প্রশতশট বোক্রাদমাজদমর বোসদট্াশময়ার শ�ভতি হওয়ার ফদল 
বোক্রামাশটর্ েুশট আলাো হদয় পদড়। বোক্রামাশটর্ েুইশটদক অপত্য বোক্রাদমাজম �দল এ�ং েুশটদতই একশট 
কদর বোসদট্াশময়ার সংযুতি োদক। অপত্য বোক্রাদমাজমেুশট বোকাদর্র মর্্য�ত্ডী �া শ�রু্�ীয় অঞ্চল বোেদক 
শ�পরীত বোমরুর শেদক বোযদত োদক। বোমরুর শেদক যাওয়ার সময় অপত্য বোক্রাদমাজদমর বোসদট্াশময়ার 
অগ্গামী োদক এ�ং বোক্রামাশটর্ �াহুগুদলা তাদের বোপেন শেদক োদক। এ পয্ডাদয় শস্পন্ডল তন্তু প্রায় শ�লুপ্ত 
হদয় যায়। অপত্য বোক্রাদমাজমগুদলা বোমরুর কাোকাশে বোপৌঁোদলই এ পয্ডাদয়র সমাশপ্ত ঘদট।

(ঘ) ব�দেধাদেজ : মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজদনর বোির্ পয্ডায় হদলা বোটদলাদফজ। এই পয্ডাদয় অপত্য 
বোক্রাদমাজমগুদলা শ�পরীত বোমরুদত এদস বোপৌঁোয়। বোক্রাদমাজমগুদলা র্ীদর র্ীদর আ�ার সরু ও লম্বা 
আকার র্ারণ কদর। শনউশলিওলাস এ�ং শনউশলিয়ার বোমমদব্রদনর পুনরাশ�ভ্ডা� ঘদট, যার ফদল েুই বোমরুদত 
েুশট অপত্য শনউশলিয়াস গশঠ্ত হয়। শস্পন্ডলযদন্তর কাঠ্াদমা র্ীদর র্ীদর অে্তি্য হদত োদক এ�ং স�দিদর্ 
শ�লুপ্ত হদয় যায়।

(ঙ) সধাইদ�ধািধাইদনবসস : বোয প্রশক্রয়ায় শ�ভাজনরত বোকাদর্র সাইদটাপ্লাজম েুভাদগ শ�ভতি হয় তাদক 
সাইদটাকাইদনশসস �দল। এই পয্ডাদয় শনউশলিয়াদসর শ�ভাজদনর সদগে সদগে বোকাদর্র মর্্য�ত্ডী অংদি 
শনউশলিয়ার বোমমদব্রদনর উভয়পাি বোেদক েুশট খঁাজ স্তশষ্ট হয়। এ খঁাজ ক্রমান্বদয় গভীর হদয় শমশলত হদয় 
েু’শট বোকাদর্ শ�ভতি হয়। সাইদটাপ্লাজশমক অগোণুসমূদহর সম�টিন ঘটার ফদল েুশট পশরপূণ্ড অপত্য বোকার্ 
(daughter cell) স্তশষ্ট হয়। 
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ইটিারদফজ
মাত্ত দকার্ প্রশতশট বোক্রাদমাদজাদমর 
একশট অশ�কল প্রশতশলশপ ততশর কদর 
শ�ভাজন প্রশক্রয়ার জন্য প্রস্তুত হয়।

বোপ্রাদফজ 
বোক্রাদমাদজাম 
কুডেলী পাশকদয় 
খাদটা ও বোমাটা 
হদত োদক, প্রশতশট 
বোক্রাদমাদজাম 
তার অনুশলশপসহ 
বোসদট্াশময়াদর 
বোক্রামাশটর্ শহদসদ� 
যুতি োদক।

বোমটাদফজ
বোক্রাদমাদজাদমর বোসদট্াশময়াদরর 
সদগে শস্পন্ডল যদন্তর তন্তু সংযুতি 
হদয় বোক্রাদমাদজামগুদলা শস্পন্ডল 
যদন্তর শ�রু্�ীয় অঞ্চদল শ�ন্যস্ত হয়। 
বোক্রামাশটর্ �াহুেুশট বোমরুমুখী হদয় 
অ�স্ান কদর। 

অ্যানাদফজ
বোক্রাদমাদজাদমর বোসদট্াশময়ার 

শ�ভতি হওয়ার ফদল 
বোক্রামাশটর্েুশট আলাো হদয় 

পদড়। বোক্রাদমাদজামেুশট 
বোকাদর্র মর্্য�ত্ডী অঞ্চল বোেদক 
শ�পরীত বোমরুর শেদক বোযদত 
োদক। তখন বোক্রাদমাদজাদমর 
বোসদট্াশময়ার অগ্গামী োদক 

এ�ং বোক্রামাশটর্ �াহুগুদলা 
তাদের বোপেন শেদক োদক। 

বোটদলাদফজ
বোক্রাদমাদজামগুদলা শ�পরীত 

বোমরুদত বোপঁদে সরু ও 
লম্বা আকার র্ারণ কদর। 
েুই বোমরুদত েুশট অপত্য 
শনউশলিয়াস গশঠ্ত হয়।

সাইদটাশকদনশসস
বোকাদর্র মর্্য�ত্ডী অংদি 

উভয়পাি বোেদক েুশট খাঁজ স্তশষ্ট 
হয়। এ খাঁজ ক্রমান্বদয় গভীর 
হদয় শমশলত হদয় েুশট পশরপূণ্ড 

অপত্য বোকাদর্ শ�ভতি হয়। 

মধাইদ�ধাবসদসর 
বিবভন্ন ধ্ধাপ



ভৌকঞাষ বি�ঞাজন ও িঞার রকমদ�ে

47

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

মধাইদ�ধাবসস বিধাি বিভধাজদনর গুরুত্ব
জী�দেদহর �্তশধি ও বোকার্ সংখ্যার শস্শতিীলতার জন্য মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজদনর গুরুত্ব অপশরসীম। 
শনদচ মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজদনর উদলেখদযাগ্য গুরুত্বগুদলা তুদল র্রা হদলা : 

1। �হুদকার্ী জীদ� জাইদগাট নামক একশটমাত্র বোকার্ হদত মাইদটাশসস শ�ভাজদনর মার্্যদম তেশহক �্তশধি 
সম্ন্ন হয়। 

2। মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজদনর মার্্যদমই মাত্ত দকাদর্র স্বাভাশ�ক আকার, আক্ত শত, আয়তন ও গুণাগুণ 
অপত্য বোকাদর্ �জায় োদক।

3। মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজদনর মার্্যদম বোকাদর্র শনউশলিয়াস এ�ং সাইদটাপ্লাজদমর মর্্যকার ভারসাম্য 
�জায় োদক।  

4। মাইদটাশসস প্রশক্রয়ায় বোকার্ শ�ভাজদনর কারদণ বোেদহর স� বোকাদর্ সমসংখ্যক ও সমগুণর্ারী 
বোক্রাদমাজম োদক। 

5। �হুদকার্ী জী�দেদহ স্তষ্ট বোয বোকাদনা ক্তস্ান মাইদটাশসস প্রশক্রয়ায় বোকার্ শ�ভাজদনর মার্্যদম পূরণ 
হয়। 

6। শকেু শকেু অশতপ্রদয়াজনীয় বোকাদর্র জী�নকাল সীশমত এগুদলা ক্রমাগত ক্য়প্রাপ্ত হয়। মাইদটাশসস 
বোকার্ শ�ভাজন প্রশক্রয়ায় এদের পুনরুৎপােন ঘদট। 

মধাইদ�ধাবসস বিধাি বিভধাজদনর বনয়ন্ত্রণ 
মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজন প্রশক্রয়ায় একশট বোেদক েুশট, েুশট বোেদক চারশট এভাদ� বোকাদর্র সংখ্যা �্তশধি 
বোপদত োদক। মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজন প্রশক্রয়াশট জীদ�র শ�শভন্ন অভ্যতিরীণ ও �াশহ্যক প্রভা�ক দ্ারা 
শনয়শন্তত। জীদ�র শ�শভন্ন িারীর�্তত্ীয় অ�স্ায় শ�শভন্ন প্রভা�দকর উপশস্শত �া অনুপশস্শতর কারদণ 
বোকাদর্র অশনয়শন্তত শ�ভাজদনর ফদল শটউমার স্তশষ্ট হয় যা পর�ত্ডীকাদল ক্যান্াদর রূপাতিশরত হদত পাদর। 
গদ�র্ণায় বোেখা শগদয়দে  শ�শভন্ন বোরাগজী�াণু, রাসায়শনক পোে্ড শকং�া বোতজশ্রিয়তা ইত্যাশে অশনয়শন্তত 
মাইদটাশসস বোকার্ শ�ভাজদন �াশহ্যক প্রভা�ক শহদসদ� কাজ কদর। যক্ত ত, ফুসফুস, মশস্তষ্, স্তন, ত্বক, 
বোকালন এরকম প্রাশণদেদহর প্রায় সকল অদগে ক্যান্ার হদত পাদর। 

4.2.2 বমদয়ধাবসস (Meiosis) 
যশে জী�দকাদর্ প্রদত্যকশট বোক্রাদমাজম েুশট কদর োদক তদ� তাদক শর্প্লদয়র্ (Diploid) �দল। মানুর্ 
শর্প্লদয়র্ কারণ মানুদর্র প্রশতশট বোকাদর্ েুশট কদর বোমাট 23 বোজাড়া বোক্রাদমাজম রদয়দে।  এই 23 বোজাড়া 
বোক্রাদমাজদমর 23শট এদসদে �া�ার পুংজনন বোকার্ বোেদক এ�ং অন্য 23শট এদসদে মাদয়র ্রেীজনন বোকার্ 
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বোেদক। কাদজই এখান বোেদক বোতামরা শনশ্চয়ই 
�ুর্দত পারে মানুদর্র অন্যান্য বোকার্ বোেদক 
এই পুংজনন বোকার্ এ�ং ্রেীজনন বোকার্গুদলা 
শভন্ন, কারণ এখাদন 23 বোজাড়ার �েদল তার 
অদর্্ডক, 23শট কদর বোক্রাদমাজম রদয়দে, এই 
বোকার্গুদলাদক হাপ্লদয়র্ (Haploid) �দল। 
আমরা মাইদটাশসস শনদয় আদলাচনা করার 
সময় বোেদখশে অপত্য বোকার্গুদলা হু�হু 
মাত্ত দকাদর্র অনুরূপ হয়, কাদজই মাইদটাশসস 
বোকার্ শ�ভাজন শেদয় আমরা কখদনাই শর্প্লদয়র্ 
বোেদক হাপ্লদয়র্ বোপদত পার� না, এর জন্য 
আমাদের শভন্ন এক র্রদনর বোকার্ শ�ভাজন 
পধিশত েরকার এ�ং এই বোকার্ শ�ভাজন 
প্রশক্রয়ার নাম হদচ্ছ শমদয়াশসস।  

একশট শর্প্লদয়র্ মাত্ত দকার্ শমদয়াশসস প্রশক্রয়ায় বোকার্ শ�ভাজদনর আদগ মাইদটাশসদসর মদতাই বোকার্চদক্রর 
ইটিারদফজ পয্ডায় শেদয় যায়, এ�ং একইভাদ� চদক্রর S �া প্রশতশলপন পয্ডাদয় এর প্রশতশট বোক্রাদমাজম 
তার আদরকশট কদর প্রশতশলশপ ততশর কদর। 

বমদয়ধাবসস বিধাি বিভধাজদনর ধ্ধাপসমূহ 
শমদয়াশসস বোকার্ শ�ভাজন প্রশক্রয়াদক শমদয়াশসস-1 এ�ং শমদয়াশসস-2 এই েুশট প্রর্ান পয্ডাদয় ভাগ করা 
যায়। প্রেম শমদয়াশসস-1 পয্ডাদয় প্রশত বোজাড়া বোক্রাদমাজম বোেদক একশট কদর বোক্রাদমাদজাম শনদয় েুশট 
বোকার্ ততশর হয়। শদ্তীয় শ�ভাজনশট মাইদটাশসস শ�ভাজদনর অনুরূপ। অে্ডাৎ, প্রেম শ�ভাজদন উৎপন্ন 
প্রশতশট বোকার্ পুনরায় শ�ভাশজত হদয় েুশট কদর স�্ডদমাট চারশট অপত্য বোকাদর্র স্তশষ্ট কদর। শমদয়াশসস-1 
পয্ডায়দক বোপ্রাদফজ-1, বোমটাদফজ-1, আনাদফজ-1 এ�ং বোটদলাদফজ-1 এই চারশট মূল পয্ডাদয় ভাগ করা 
যায়। একইভাদ� শমদয়াশসস-2 পয্ডায়দক বোপ্রাদফজ-2, বোমটাদফজ-2, আনাদফজ-2 এ�ং বোটদলাদফজ-2 এই 
চারশট পয্ডাদয় ভাগ করা যায়।

পদরর প্তষ্ায় বোেওয়া েশ�দত একই র্রদনর এক বোজাড়া বোক্রাদমাজম সং�শলত একশট শর্প্লদয়র্ বোকাদর্র  
শমদয়াশসস-1 এ�ং শমদয়াশসস-2 এর শ�শভন্ন পয্ডাদয় রূপাতির বোেখাদনা হদয়দে। মানুদর্র বো�লায় এক 
বোজাড়ার পশর�দত্ড 23 বোজাড়া বোক্রাদমাজম শেদয় শুরু হদতা। শমদয়াশসস প্রশক্রয়া শুরু হওয়ার আদগ 
বোকার্চদক্রর ইটিারদফজ পয্ডাদয় শর্প্লদয়র্ বোকাদর্র একই র্রদণর বোক্রাদমাজম েুইশট আদরকশট কদর 
প্রশতশলশপ ততশর কদর।      

বোকার্ শ�ভাজদনর মার্্যদম জাইদগাট স্তশষ্ট
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1 বোজাড়া বোক্রাদমাজদমর একশট শর্প্লদয়র্ বোকার্ শমদয়াশসস প্রশক্রয়ায় 1শট বোক্রাদমাজম 
সং�শলত চারশট হাপ্লদয়র্ বোকাদর্ শ�ভাশজত হদয়দে। 

শর্প্লদয়র্ বোকার্:
প্রশতশট বোক্রাদমাজম েুইশট কদর

বোক্রাদমাজম েুইশট আদরকশট 
কদর প্রশতশলশপ ততশর কদর।

বোক্রাদমাজমগুদলা শনদজদের মদর্্য 
বোজাড় �াঁদর্, পরস্পদরর মদর্্য শর্এনএ 
শ�শনময় কদর (ক্রশসং ওভার)।

বোক্রাদমাজমগুদলা শ�রু্�ীয় অঞ্চদল 
শ�ন্যস্ত হয়।

বোক্রাদমাদজামগুদলা েুই বোমরুর 
শেদক আকশর্্ডত হয়।

বোকাদর্র মর্্যভাগ সংকুশচত হয়।

েুশট অপত্য বোকাদর্ শ�ভতি 
হয়।

বোক্রাদমাজমগুদলা শ�রু্�ীয় 
অঞ্চদল শ�ন্যস্ত হয়।

বোক্রাদমাজমগুদলা েুই বোমরুর 
শেদক আকশর্্ডত হয়।

বোকাদর্র মর্্যভাগ 
সংকুশচত হয়।

চারশট হ্যাপ্লদয়র্ 
বোকাদর্ শ�ভতি হয়।

ইটিারদফজ

বোপ্রাদফজ 1

বোমটাদফজ 1

অ্যানাদফজ 1

বোটদলাদফজ 1 ও 
সাইদটাশকদনশসস

বোপ্রাদফজ 2

বোমটাদফজ 2

অ্যানাদফজ 2

বোটদলাদফজ 2 ও 
সাইদটাশকদনশসস

শমদয়াশসস 1
শমদয়াশসস 2
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বোপ্রাদফজ-1: বোক্রাদমাজমগুদলা শনদজদের মদর্্য বোজাড় �াদর্ এ�ং পরস্পদরর মদর্্য শর্এনএ শ�শনময় কদর 
(ক্রশসং ওভার)। 

 5 বোমটাদফজ-1 : বোক্রাদমাজমগুদলা শ�রু্�ীয় অঞ্চদল শ�ন্যস্ত হয়। 

 5 আনাদফজ-1 : বোক্রাদমাজমগুদলা েুই বোমরুর শেদক আকশর্্ডত হয়। 

 5 বোটদলাদফজ-1 এ�ং সাইদটাশকদনশসস : বোকাদর্র মর্্যভাগ সংকুশচত হয়।  

 5 বোপ্রাদফজ-2 : েুশট অপত্য বোকাদর্ শ�ভতি হয়।

 5 বোমটাদফজ-2 : অপত্য বোকাদর্র বোক্রাদমাজমগুদলা শ�রু্�ীয় অঞ্চদল শ�ন্যস্ত হয়। 

 5 আনাদফজ-2 : বোক্রামাশটর্গুদলা েুই বোমরুর শেদক আকশর্্ডত হয়। 

 5 বোটদলাদফজ-2 এ�ং সাইদটাশকদনশসস : বোকাদর্র মর্্যভাগ সংকুশচত হদয় চারশট হ্যাপ্লদয়র্ 
বোকাদর্ শ�ভতি হয়।  

বমদয়ধাবসস বিধাি বিভধাজদনর গুরুত্ব
শমদয়াশসস বোকার্ শ�ভাজদনর গুরুত্ব অপশরসীম, শনদচ গুরুত্বপূণ্ড কদয়কশট শ�র্য় উদলেখ করা হদলা : 

1। শর্প্লদয়র্ জীদ� শমদয়াশসদসর ফদল গ্যাশমট �া জনন বোকার্ ততশর হয়। বোযৌন প্রশক্রয়ায় জনন বোকাদর্র 
শমলদনর মার্্যদমই �ংিশ�স্তার হয় �দল শমদয়াশসস বোকার্ শ�ভাজন �্যশতত জীদ�র �ংি�্তশধি সম্� নয়।  

2। �ংিানুক্রদম প্রজাশতর স্বকীয়তা রক্া করার জন্য বোক্রাদমাজম সংখ্যা সশঠ্ক োকদত হয়, শমদয়াশসস 
বোকার্ শ�ভাজদন  বোক্রাদমাজম সংখ্যা অপশর�শত্ডত োদক। 

3। শমদয়াশসস বোকার্ শ�ভাজদন জননদকাবোর্র ক্রশসং ওভাদরর ফদল জী�জগদত ত�শচদত্রর স্তশষ্ট হদয়দে। 

4.3 িংিগবি বনধ্থীধারদণ বক্রধাদমধাজম ও বেএনএ'র ভূবমিধা
বোতামাদের কী কী তেশহক ত�শিষ্ট্য আদে? বোতামাদের কাদরা কাদরা চুল বোকঁাকড়াদনা, আ�ার কাদরা চুল 
বোসাজা, বোকউ লম্বা আ�ার বোকউ খাদটা, কাদরা চুল কাদলা আ�ার কাদরা বোচাখ �াোশম। আমাদের বোেদহ এই 
বোয নানা রকম ত�শিষ্ট্য, বোসগুদলা আমাদের িরীদরর বোক্রাদমাজদম োকা শর্এনএ (শর্অশক্সরাইদ�া শনউশলিক 
এশসর্) �হন কদর োদক। জীদ�র বোয বোকাদনা ত�শিদষ্ট্যর জন্য প্রদয়াজনীয় সকল তে্য শর্এনএ'বোত 
সংরশক্ত োদক। শর্এনএ-ই মাতা-শপতার ত�শিষ্ট্য সরাসশর তার সতিান-সতিশতদের মাদর্ শনদয় আদস, 
বোযশট �ংিগশত নাদম পশরশচত। কাদজই বোতামরা শনশ্চয়ই �ুর্দত পারে �ংিগশতর র্ারা রক্া করার মূল 
ভূশমকা পালন কদর বোক্রাদমাজদম োকা মান� বোেদহর ত�শিষ্ট্য শনয়ন্তণকারী শর্এনএ। অে্ডাৎ �ংিগশতর 
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র্ারা অকু্ণ্ন রাখার জন্য শর্এনএ-ই �ংিগশতর র্ারক ও �াহক শহদসদ� কাজ কদর। বোক্রাদমাজদম 
অ�শস্ত এই শর্এনএ শমদয়াশসস বোকার্ শ�ভাজদনর সময় সরাসশর শপতামাতা বোেদক পর�ত্ডী �ংির্দর 
স্ানাতিশরত হয়। বোসজন্য বোক্রাদমাজমদক �ংিগশতর বোভৌত শভশত্ শহদসদ� শ�দ�চনা করা হয়। পর�ত্ডী 
বোরেশণদত বোতামরা এ সম্দক্ড আরও শ�স্তাশরত জানদত পারদ�। 

পরুুি ও নধারী সন্ধান
পুংজনন বোকার্ ও ্রেীজনন 
বোকাদর্র 22শট বোক্রাদমাদজাম 
অশভন্ন, 23তম বোক্রাদমাদজামশট 
পুংজনন বোকার্ ও ্রেীজনন 
বোকাদর্র জন্য শভন্ন হদত পাদর। 
্রেীজনন বোকাদর্র বো�লায় বোসশট 
স�সমদয়ই X, পুংজনন বোকাদর্র 
বো�লায় বোসশট কখদনা X কখদনা 
Y। বোস কারদণ পুংজনন বোকার্ ও 
্রেীজনন বোকার্ এক সাদে শমশলত 
হওয়ার পর বোক্রাদমাদজাদমর 23 
তম বোজাড়াশট XX শকং�া XY 
হদত পাদর। যশে বোসশট XX হয় 
তাহদল সতিানশট হয় নারী এ�ং 
XY হদল সতিানশট হয় পুরুর্। 
সংযুতি বোক্রাদমাদজাদমর েশ�গুদলা লক্ করদল বোতামরা বোেখদত পাদ� X এ�ং Y বোক্রাদমাজদমর 
আকার শভন্ন। Y বোক্রাদমাজম X বোক্রাদমাদজাদমর তুলনায় অদনক কু্দ্র।

মানুদর্র 23 বোজাড়া বোক্রাদমাদজাম
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অধ্যেধায় ৫অধ্যেধায় ৫  

উবভিদের বিধাি, ব�সযুে ও িধাদের বিদিিত্বউবভিদের বিধাি, ব�সযুে ও িধাদের বিদিিত্ব
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অধ্যেধায়
৫ উবভিদের বিধাি, ব�সযুে ও িধাদের বিদিিত্ব

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে :
 5 উশভিদের বোকার্, শটসু্য ও তাদের র্রণ
 5 উশভিদের অগেপ্রত্যগে ও তাদের কাজ
 5 উশভিদে �্যাপন, প্রদস্বেন ও পশর�হণ
 5 উশভিে শটসু্য আ�াে ও তার �্য�হার

বোতামরা ইদতামদর্্য বোজদনে বোয জী�দেদহর গাঠ্শনক একক হদচ্ছ বোকার্। সরল একদকার্ী উশভিেদেহ 
একশট বোকার্ শেদয়ই গশঠ্ত হয়, এই বোরেশণর উশভিদে স� র্রদনর িারীর�্তত্ীয় কাজ এই একশটমাত্র 
বোকাদর্ই সম্ন্ন হয়। শকন্তু জশটল �হুদকার্ী উশভিদের গঠ্ন ও িারীর�্তত্ীয় কাজ অদনক জশটল, বোসগুদলা 
উশভিেদক তার শ�শভন্ন অদগের মার্্যদম সম্ন্ন করদত হয়। শ�শভন্ন অদগের কাজও আলাো, বোযমন বোকাদনা 
অগে পাশন ও খশনজ উপাোন পশর�হণ কদর, বোকাদনাশট উশভিদে ে্তঢ়তা প্রোন কদর আ�ার বোকাদনাশট 
উশভিদের �্তশধি ঘশটদয় োদক। শভন্ন শভন্ন কাদজর জন্য বোকাদর্র আকারও শভন্ন হয়। বোযদহতু একশট বোকাদর্র 
পদক্ এককভাদ� সকল কাজ করা সম্� নয়, তাই অদনকগুদলা বোকার্ একশত্রত হদয় প্রদয়াজনীয় 
িারীরতাশ্বিক কাজগুদলা কদর োদক। যখন উশভিদের বোকাদনা বোকার্গুচ্ছ  সশম্মশলতভাদ� প্রদয়াজনীয় 
িারীরতাশ্বিক কাজ সম্ােন কদর তখন তাদেরদকই শটসু্য �দল। 

5.1 ব�সযুে ও প্রিধারদভে 
বোতামরা হয়দতা বোখয়াল কদরে �ীজ বোেদক অঙু্কশরত উশভিে র্ীদর র্ীদর �দড়া হয়। এ সময় পাতার সংখ্যা 
�্তশধির সদগে সদগে কাডেও �দড়া এ�ং ে্তঢ় হয়, মূল ততশর হয়। বোকান র্রদনর শটসু্য এই র্রদনর কাজগুদলা 
কদর োদক, তারা শক একই রকম নাশক আলাো—আমরা এখন এই শ�র্য়গুদলা একটু আদলাচনা কর�। 

বোকার্ শ�ভাজদনর ফদলই উশভিদের �্তশধি ঘদট তাই শটসু্য গঠ্নকারী বোকাদর্র শ�ভাজন অনুযায়ী স�র্রদনর 
শটসু্যদক ভাজক শটসু্য  ও স্ায়ী শটসু্য এই েুশট ভাদগ ভাগ করা যায়। এই েুই র্রদনর শটসু্যগুদলাদত শকেু 
পাে্ডক্য রদয়দে, বোসগুদলা এরকম : 
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5.1.1 ভধাজি ব�সযুে
জী�দেদহর শকেু শকেু বোকার্গুদচ্ছ 
বোকাদর্র অশ�রাম শ�ভাজদনর ফদল 
জী�দেদহর �্তশধি ঘদট োদক। বোয 
বোকার্গুদলা বোকার্গুদলা শ�ভাশজত 
হদত পাদর বোসগুদলা হদলা ভাজক 
বোকার্, আর ভাজক বোকার্ শেদয় 
গশঠ্ত শটসু্যই হদলা ভাজক শটসু্য। 

তিবিটিযে : 
শনদচ ভাজক শটসু্যর উদলেখদযাগ্য 
শকেু ত�শিষ্ট্য তুদল র্রা হদলা :  

1। ভাজক শটসু্যর বোকার্গুদলা 
জীশ�ত ও অদপক্াক্ত ত বোোদটা। 

2। বোকাদর্র শনউশলিয়াস 
তুলনামূলক ভাদ� �দড়া এ�ং সাইদটাপ্লাজম ঘন হদয় োদক। 

3। শটসু্যর বোকার্গুদলাদত বোসলুদলাজ শেদয় ততশর পাতলা বোকার্প্রাচীর োদক। 

4। ভাজক শটসু্যর বোকাদর্ সার্ারণত বোকার্গহ্বর োদক না। 

5। এই বোকার্গুদলা সার্ারণত আয়তাকার, শর্ম্বাকার, পঞ্চভুজ �া র্ড়ভুজাকার হয়। 

6। বোকার্গুদলা ঘন সশন্নশ�ষ্ট হওয়ায় এদের মদর্্য আতিঃদকার্ীয় ফঁাক োদক না। 

7। বোকাদর্ বোকাদনা প্রকার সশঞ্চত খাে্য, ক্শরত �স্তু �া �জ্ড্য পোে্ড োদক না। 

িধাজ : 
1। ভাজক শটসু্যর শ�ভাজদনর মার্্যদম উশভিে তেদঘ্ড্য এ�ং প্রদস্ �্তশধি পায়। 

2। ভাজক শটসু্য বোেদক স্ায়ী শটসু্য ততশর হয়। 

3। ভাজক শটসু্য শ�ভাজদনর মার্্যদম ক্তস্ান পূরণ কদর। 

শটসু্যর প্রকারদভে

উশভিে শটসু্য

ভাজক শটসু্য স্ায়ী শটসু্য

জাইদলম শটসু্য

বো্লাদয়ম শটসু্য

প্যাদরনকাইমা

বোকাদলনকাইমা

বোক্লিদরনকাইমা

সরল শটসু্য জশটল শটসু্য
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5.1.2 স্ধায়ী ব�সযুে
উশভিদের ভাজক শটসু্য যখন পূণ্ডাগেভাদ� গশঠ্ত হদয় উশভিদের শনশে্ডষ্ট স্াদন স্ায়ীভাদ� অ�স্ান বোনয় এ�ং 
আর শ�ভাশজত হয় না তখন তাদক স্ায়ী শটসু্য �দল। এ শটসু্যর বোকার্গুদলা পূণ্ডভাদ� শ�কশিত এ�ং সশঠ্ক 
আকার-আক্ত শতশ�শিষ্ট। 

তিবিটিযে : 
স্ায়ী শটসু্যর শকেু ত�শিষ্ট্য শনদচ উদলেখ করা হদলা : 

1। স্ায়ী শটসু্যর বোকার্গুদলার প্রাচীর অদপক্াক্ত ত সূ্ল ও বো�ি পুরু। 
3। এই বোকাদর্র শনউশলিয়াস স্বাভাশ�দকর বোচদয় বোোট এ�ং বোসশট বোকাদর্র একপাদি অ�স্ান কদর। 
2। বোকার্ গহ্বর অদপক্াক্ত ত �দড়া। 
4। স্ায়ী শটসু্যর বোকার্প্রাচীদর নানা নকিা বোেখা যায়। 

িধাজ : 
পশর�হণ ও পশরচলদন অংিগ্হণ করাই স্ায়ী শটসু্যর প্রর্ান কাজ। 
স্ায়ী শটসু্যদক আ�ার সরল ও জশটল এই েুই ভাদগ ভাগ করা যায়।  

সরে ব�সযুে
শকেু স্ায়ী শটসু্যর প্রশতশট বোকাদর্র  আকার, গঠ্ন এ�ং আক্ত শত একরকম, এগুদলা সরল শটসু্য নাদম 
পশরশচত। শতন র্রদনর সরল শটসু্য রদয়দে, বোসগুদলা হদচ্ছ : 

(ি) পযেধাদরনিধাইমধা ব�সযুে : 
উশভিেদেদহর স� অংদি এই বোকার্গুদলা পাওয়া যায়। এই শটসু্যর বোকার্গুদলা জীশ�ত, পাতলা প্রাচীরযুতি 
এ�ং বোপ্রাদটাপ্লাজম শেদয় পূণ্ড। এই শটসু্যদত আতিঃদকার্ীয় ফঁাক োদক।  বোকার্প্রাচীর পাতলা এ�ং 
বোসলুদলাজ শেদয় ততশর। প্যাদরনকাইমা শটসু্যর প্রর্ান কাজ বোেহ গঠ্ন, খাে্য প্রস্তুত, খাে্য সঞ্চয় এ�ং 
পশর�হণ করা।

(খ) বিধাদেনিধাইমধা ব�সযুে : 
এগুদলা শ�দির্ র্রদনর প্যাদরনকাইমা বোকার্ শেদয় ততশর। এ শটসু্যর বোকার্গুদলাও সজী�, বোপ্রাদটাপ্লাজমপূণ্ড 
এ�ং লম্বাদট হয়। বোকার্প্রাচীদর বোসলুদলাজ এ�ং বোপকশটন নামক িক্ডরা োকার কারদণ বোকাদলনকাইমা 
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শটসু্যর বোকার্প্রাচীরগুদলা পুরু হয়। এই শটসু্য উশভিেদেহদক ে্তঢ়তা এ�ং শস্শতস্াপকতা প্রোন করা এদের 
প্রর্ান কদর বোয কারদণ উশভিদের কাডে না বোভদগে �াঁকা হদত পাদর।

(গ) ব্লেদরনিধাইমধা ব�সযুে : 
এ শটসু্যর বোকার্গুদলা িতি, অদনক লম্বা এ�ং পুরু প্রাচীরশ�শিষ্ট হয়। বোক্লিদরনকাইমা শটসু্য 
বোপ্রাদটাপ্লাজমশ�হীন। প্রােশমক অ�স্ায় বোকার্গুদলাদত বোপ্রাদটাপ্লাজম উপশস্ত োকদলও খু� তাড়াতাশড় 
বোসগুদলা নষ্ট হদয় ম্তত বোকাদর্ পশরণত হয়। এই শটসু্য  শলগশনন নামক এক র্রদনর তজ� পশলমারযুতি 
এ�ং যাশন্তক কাদজর জন্য গশঠ্ত। এই বোকার্ উশভিেদেদহ ে্তঢ়তা প্রোন কদর োদক।

জব�ে ব�সযুে
শকেু শকেু স্ায়ী শটসু্য একাশর্ক প্রকার বোকার্ শেদয় গশঠ্ত হয় এ�ং সশম্মশলতভাদ� একই রকম কাজ 
কদর োদক। এদেরদক জশটল শটসু্য �লা হয়। এরা উশভিদে পশর�হদণর কাজ কদর �দল এদের পশর�হণ 

শতন র্রদনর সরল শটসু্য

প্যাদরনকাইমা 
শটসু্য

বোকাদলনকাইমা 
শটসু্য

বোক্লিদরনকাইমা 
শটসু্য

আতিঃদকার্ীয় 
ফাঁক

প্রস্দচ্ছে প্রস্দচ্ছে প্রস্দচ্ছে
পাতলা বোকার্প্রাচীর

শনউশলিয়াস

বোপ্রাদটাপ্লাজম

বোকার্ গহ�র
পুরু 

বোকার্প্রাচীর

পুরু 
বোকার্প্রাচীর

পাতলা 
বোকার্প্রাচীর

তেঘ্ড্যদচ্ছে তেঘ্ড্যদচ্ছে তেঘ্ড্যদচ্ছে
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শটসু্যও �লা হয়।  এ শটসু্য 
েুই র্রদনর (ক) জাইদলম 
এ�ং (খ) বো্লাদয়ম। জাইদলম 
এ�ং বো্লাদয়ম একদত্র উশভিদের 
পশর�হন শটসু্যগুচ্ছ (vascular 
bundle) গঠ্ন কদর।

(ি) জধাইদেম ব�সযুে (xylem) :  
উশভিদের ে্তঢ়তা প্রোনকারী 
শটসু্যর মদর্্য অন্যতম হদলা 
জাইদলম শটসু্য। জাইদলম শটসু্য 
মূল বোেদক উশভিদের কাডে শেদয় 
উপদর পাতায় পাশন অন্যান্য 
খশনজ ল�ণ সর�রাহ কদর 
োদক। 

(খ) ফ্্লধাদয়ম ব�সযুে (phloem) : 
উশভিে কাদডে এরা জাইদলদমর সাদে একদত্র পশর�হণ শটসু্যগুচ্ছ ততশর কদর। জাইদলম বোযমন খাে্য 
প্রস্তুদতর কাঁচামাল ও পাশন সর�রাহ কদর, বোতমশন বো্লাদয়ম পাতায় প্রস্তুত খাে্য উশভিে বোেদহর শ�শভন্ন 
স্াদন পশর�হণ কদর।

জাইদলম এ�ং বো্লাদয়দমর মর্্য�ত্ডী শটসু্যদক ক্যাশম্বয়াম (Cambium) �দল, এই শটসু্য ভাজক শটসু্য 
শহদসদ� নতুন জাইদলম এ�ং বো্লাদয়ম শটসু্য ততশর কদর উশভিদের কাডে �্তশধির কাদজ সহায়তা কদর োদক। 

5.2 উবভিদের অঙ্গপ্রিযেঙ্গ ও িধাদের িধাদজর গুরুত্ব 
উশভিদের প্রর্ান গাঠ্শনক অগে হদচ্ছ মূল, কাডে ও পাতা যা শ�শভন্ন শটসু্যর সমন্বদয় ততশর। উশভিদের মূল ও 
কাডে বোকন প্রদয়াজন? উঁচু োলাদন এক র্রদনর নদলর মার্ শেদয় পাশন বোযরকম োলাদনর শ�শভন্ন তলার 
নানা অংদি পশর�াশহত হয়, শঠ্ক বোসভাদ� উশভিদের তজশ�ক কাজ সম্ােদনর জন্য এর শ�শভন্ন উপাোন 
উশভিদের মাদর্ পশর�হদণর প্রদয়াজন হয়। বোয সকল উশভিদে শঠ্ক এরকম পশর�হণ করার শটসু্য আদে 
তাদেরদক সং�াহী (vascular) উশভিে �দল। এস� গাে মূদলর সাহাদয্য মাশট বোেদক পাশন এ�ং খশনজ 
ল�ণ বোিার্ণ কদর। বোসই পাশন কাদডের মর্্য শেদয় উঁচু িাখা-প্রিাখা ও অন্যান্য অদগে যায়। সূদয্ডর আদলার 
উপশস্শতদত পাশন ও কা�্ডন র্াই-অক্সাইর্ �্য�হার কদর উশভিে তার স�ুজ পাতায় িক্ডরা জাতীয় উপাোন 

উশভিদের পশর�াহী শটসু্য

জাইদলম   বো্লাদয়ম

জাইদলম    ক্যাশম্বয়াম   বো্লাদয়ম
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ও অশক্সদজন ততশর কদর। উশভিে তার উৎপাশেত খাে্য ফল, মূল পাতা শকং�া �ীদজ সংরক্ণ কদর বোযশট 
অন্য জী� তাদের খাে্য শহদসদ� গ্হণ কদর। উশভিদের বোেদহ ততশরক্ত ত িক্ডরা শ্সদনর জন্য অশক্সদজন 
প্রদয়াজন হয়, উশভিে বোসই অশক্সদজন �্য�হার কদর প্রদয়াজদনর অশতশরতি অশক্সদজন পশরদ�দি শ�মুতি 
কদর বোেয়, যা এই প্তশে�ীদক মানুর্সহ অন্য স� প্রাণীর জন্য �াসদযাগ্য কদর বোরদখদে। 

5.2.1 িধাণ্ড
আমাদের চারপাদি বোোদটা-�দড়া নানান রকদমর 
গাে আমরা বোেখদত পাই। গাদের মাশটর 
উপদরর বোয অংিশট আমরা বোেখদত পাই, 
মূলত এশটই গাদের কাডে। গাদের 
�াকল সার্ারণত �াোশম �া রূ্সর 
এ�ং কশচ র্ালপালা স�ুজ �দণ্ডর 
হয়। গাদের কাডে একটা গােদক 
তার কাঠ্াদমা প্রোন কদর এ�ং 
পাতা, ফুল ও ফল র্ারদণর মদতা 
গুরুত্বপূণ্ড কাজ কদর োদক। শ�শভন্ন 
গাদের জন্য শকং�া গাদের শ�শভন্ন 
অদগের জন্য এই কাডে আ�ার শ�শভন্ন 
রকম হদত পাদর। ফুদলর বো�াঁটা 
শহদসদ� আমরা যা বোেশখ বোসশটও মূলত 
এক র্রদনর নরম কাডে। প্রােশমকভাদ� 
কাডে নরম হদয় োদক, র্ালপালা েু�্ডল 
হয় এ�ং র্ীদর র্ীদর �্তশধি বোপদয় পর�ত্ডী 
সমদয় অদনক গাদের কাডে খু� িতি হয় যা কাঠ্ 
শহদসদ� �্য�হার উপদযাগী। এদের �াইদর পুরু �াকল োদক। কান্ড গােদক একশট শনশে্ডষ্ট আক্ত শত ও 
কাঠ্াদমা বোেয়, সুরক্া প্রোন কদর। শুরু্ তাই না, গাদের র্ালপালা �ংিশ�স্তাদরও সাহায্য কদর। এখাদন 
মদন রাখদত হদ� বোয প্রশতশট ঋতুদত একশট গাে শিকড়, র্গায়  এ�ং পাদি �্তশধি পায়। পাদির �্তশধির 
কারদণই রঁ্াটা, িাখা এ�ং কাডে ঘন হদয় যায় এ�ং এর  মদর্্য শেদয় আমরা গাদের কাদডের প্রস্দচ্ছদে 
বোয শরংগুদলা বোেশখ বোসগুদলা ততরী হয়, একশট শরং যা ঋতুর একশট চক্র �া এক �েরদক  শচশনিত কদর। 

শকেু ভূগভ্ডস্ রূপাতিশরত কাডে বোযমন- আলু ও আো খাে্য সঞ্চয় কদর শভন্ন আকার ও আক্ত শত র্ারণ 
কদর। সুশমষ্ট পানীয় আদখর রস আমরা পাই আদখর রসাদলা কাদডে সশঞ্চত খাে্য বোেদক। আ�ার, 
কঁাটাযুতি ক্যাকটাস তাদের কাডে পাশন সঞ্চদয়র কাদজ �্য�হার কদর। 

গাদের কাদডের প্রস্দচ্ছদে শরং
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5.2.2 মূে
গাদের বোয অংি মাশটর সাদে যুতি োদক, খাে্য 
জমা রাদখ, মাশট বোেদক পাশন ও খশনজ পুশষ্ট 
উপাোন সংগ্হ কদর বোসশট মূল �া শিকড় 
(Root) নাদম পশরশচত। মূদলর গাদয় বোোট 

বোোট চুদলর মদতা অংি োদক যাদক মূলদরাম 
(Root hair) �লা হয়। মূলদরাম এমনভাদ�  
গশঠ্ত হয় বোযন খু� সহদজই বোসগুদলা মাশট 

বোেদক বো�শি পশরমাদণ পাশন ও দ্র�ীভূত খশনজ ল�ণ 
বোিার্ণ কদর শনদত পাদর। প্রদত্যক মূদলর আগায় োদক 

মূলটুশপ (Root cap), বোযশট মূলত বোকাদর্র িতি আ�রণ 
যা মূলদক আঘাত বোেদক রক্া কদর। উশভিদের মূল সার্ারণত েু র্রদনর হয়। মূদলর বোয অংি মাশটর 
গভীদর প্রদ�ি কদর বোসশট হদচ্ছ প্রর্ান মূল এ�ং  ভূপ্তষ্তদলর কাোকাশে িাখামূল শ�স্ত্তত োদক। এরা 
মাশট বোেদক পাশন ও খশনজ উপাোন বোিার্দণর জন্য কাজ কদর। মাশট বোেদক পাশন ও খশনজ উপাোন 
মূলদরাম, প্রিাখামূল, িাখামূল হদয় প্রর্ান মূদল প্রদ�ি করার পর মূদলর বোকাদর্ তরদলর চাপ স্তশষ্ট হয়। 
প্রদস্বেন টাদনর ফদল পাশন ও খশনজ উপাোন মূল হদত কাদডের সাহাদয্য উশভিদের উঁচু িাখা-প্রিাখা ও 
পাতায় প্রদ�ি কদর।   

5.2.3 পধািধা
একশট উশভিদের শেদক তাকাদল বোযশট স�দচদয় বো�শি বোচাদখ পদড় 
বোসশট হদচ্ছ তার পাতা এ�ং এশট উশভিদের স�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড অগে। 
পাতায় উশভিদের জী�ন র্ারদণর জন্য স�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড উপাোন 
বোলিাদরাশফল োদক। উশভিদের বো�ঁদচ োকার জন্য প্রদয়াজনীয় খাে্য 
পাতায় ততশর হয়। উশভিদে শ�শভন্ন রদের এ�ং শ�শভন্ন আকার-
আক্ত শতর পাতা রদয়দে। পাতার গঠ্ন তাদের কাদজর সাদে 
সম্শক্ডত। অদনক পাতা চ্যাপ্া এ�ং চওড়া হয় যাদত কদর 
তারা স�্ডাশর্ক পশরমাণ সূয্ডাদলাক বোিার্ণ করদত পাদর। আম, 
কঁাঠ্াল, জাম, �ট প্রভ্ত শত গাদে একক �া সরল পাতা বোেখা 
যায়। বোগালাপ, শনম, সজদন প্রভ্ত শত গাদের পাতায় একাশর্ক 
বোোট বোোট পত্রফলক (Lamina) োদক �দল এদের বোযৌশগক 
পাতা �দল। শকেু গাদের পাতা সুদচর মদতা শচকন হয় আ�ার 
বোকাদনা বোকাদনা গাদের পাতা কঁাটাযুতি োদক। শচরহশরৎ জাতীয় 
গাে, বোযমন—পাইন গাদে সারা �ের স�ুজ পাতা োদক। এই পাতার 

পােরকুশচর পাতা বোেদক 
নতুন গাে ততশর হয়
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�াইদরর আ�রণ হদলা শকউশটকল (Cuticle) নামক বোমাম-জাতীয় আ�রণ, এশট খু� ঠ্ান্ডা �া শুষ্ 
আ�হাওয়ায় পাতা বোেদক অশতশরতি পাশন বো�র হওয়া বোরার্ কদর। এর পদরর স্তর হদচ্ছ ত্বকীয় �শহস্তর, 
�শহঃত্বক �া এশপর্াশম্ডস (Epidermis)। খাে্য ততশর, প্রদস্বেন োড়াও পাতা �ংি�্তশধিদত ভূশমকা রাদখ। 
বোতামরা যারা পােরকুশচর পাতা বোেদখে, তারা স�াই শনশ্চয়ই বোেদখে বোসখাদন পাতা বোেদকই নতুন গাে 
ততশর হয়। 

উশভিদের কাডে, মূল এ�ং পাতা-এই শতনশট প্রর্ান অগে োড়া আদরা বোয েুশট অগে বোেখা যায় তা শনদচ 
�শণ্ডত হদলা :  

5.2.4 েুে 
বোতামরা স�াই শনশ্চয়ই স্বীকার করদ�, উশভিদের স�দচদয় আকর্্ডণীয়, সুগন্ধযুতি ও রশেন অগে হদচ্ছ ফুল। 
উশভিদের প্রজনদনর জন্য রূপাতিশরত শ�দির্ র্রদনর কাডে �া কাদডের অংিই হদলা ফুল। পরাগায়নকারীদের 
আক্ত ষ্ট করদতই ফুল রং ও সুগশন্ধ ততশর কদর োদক। শ�শভন্ন ফুদলর শ�শভন্ন সু�াস োকদল কখদনাই 
বোকাদনা েুশট ফুল এক সু�াস শনগ্ডত কদর না। উচ্চতর উশভিদের একশট আেি্ড ফুদল মূলত পুষ্পাক্, 
�্তশত, েলমডেল, পুংস্ত�ক ও ্রেীস্ত�ক এই পাঁচশট অংি বোেখা যায়। এই পাঁচশট অংদির মদর্্য পুংস্ত�ক 
ও ্রেীস্ত�ক স�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড, বোকননা এরা প্রজনদন সরাসশর অংি বোনয়। বোয ফুদল এই পাঁচশট অংিই 
উপশস্ত োদক তাদক সমূ্ণ্ড ফুল �দল। এর বোযদকাদনা একশট অংি না োকদল তাদক অসমূ্ণ্ড ফুল 
�দল। যখন বোকাদনা ফুদল একই সদগে পুংস্ত�ক ও ্রেীস্ত�ক েুদটাই উপশস্ত োদক, তাদক উভশলগে ফুল 
�দল, বোযমন- জ�া �া রু্তুরা। অন্যশেদক, পুংস্ত�ক �া ্রেীস্ত�ক বোয বোকাদনা একশট অনুপশস্ত োকদল 
তাদক একশলগে ফুল �দল, বোযমন- লাউ শকং�া কুমড়া। েুদটাই অনুপশস্ত োকদল তাদক লিী�শলগে ফুল 
�দল।

উভশলগে ফুল
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5.2.5 েে
সপুষ্পক উশভিদের অন্যতম 
ত�শিষ্ট্য হদলা ফল। ফল 
�লদত আমরা সার্ারণত 
আম, জাম, কাঁঠ্াল, শলচু, 
কলা, আগুের, আদপল 
ইত্যাশে সুশমষ্ট ফলগুদলাদক 
�ুশর্। শকন্তু প্রক্ত তপদক্ 
লাউ, কুমড়া, শর্গো, পটল 
ইত্যাশে যা শকেু  আমরা 
স�শজ শহদসদ� খাই, 
বোসগুদলা স�ই ফল। ফুদল  শনশর্তিকরণ বোির্ হদলই ফল গঠ্ন প্রশক্রয়া শুরু হয়। শনশর্তিকরদণর পর 
গভ্ডািয় এককভাদ� অে�া ফুদলর অন্যান্য অংিসহ পশরপুষ্ট হদয় বোয অগে গঠ্ন কদর, তাদক ফল �দল। 
শুরু্ গভ্ডািয় ফদল পশরণত হদল তাদক প্রক্ত ত ফল �দল, বোযমন- আম শকং�া জাম। অপরপদক্, যখন 
গভ্ডািয়সহ ফুদলর অন্যান্য অংি পুষ্ট হদয় ফদল পশরণত হয়, তখন তাদক অপ্রক্ত ত ফল �দল, বোযমন- 
আদপল, চালতা ইত্যাশে। �ীজ শনশর্তি হওয়ার পদর প্রশতশট শর্ম্বাণু একশট �ীজ শহদসদ� শ�কশিত হয়। 
প্রশতশট �ীদজ একশট কু্দ্র এ�ং অশ�কশিত  উশভিে োদক যাদক ভ্রূণ �লা হয়। শর্ম্বাণুগুদলাদক শঘদর োকা 
শর্ম্বািয় এমন একশট ফল শহদসদ�  শ�কশিত হয় বোযখাদন এক �া একাশর্ক �ীজ োদক। উপদরর শচদত্র 
টম্যাদটার মদর্্য বোযমনশট বোেখা যাদচ্ছ। 

5.3 উবভিদের িধারীরি্বি
প্রশতশট উশভিে বোকাদর্ প্রশতশনয়ত পাশন বোিার্ণ, অশভস্র�ণ, �্যাপন, প্রদস্বেন, পশর�হণ, সাদলাক সংদলের্ণ 
ইত্যাশে অদনক র্রদনর তজ�শনক কাজ সম্ােন হয়। এইস� তজ�শনক কাজ করদত িশতির প্রদয়াজন 
হয়, উশভিে খাে্য বোেদক এই িশতি সংগ্হ কদর। উশভিে শনদজর খাে্য শনদজ প্রস্তুত কদর আ�ার প্রস্তুতক্ত ত 
খাে্য শ�শভন্ন অগোণুদত বোপঁদে বোেয়, বোয কারদণ উশভিদের তেশহক �্তশধি ঘদট। এই কাজগুদলা অত্যতি 
শনয়শন্তত ও সুচারুরূদপ সম্ন্ন হয়, এই অর্্যাদয় আমরা বোসরকম শকেু তজ�শনক কাজ সম্দক্ড বোজদন 
শনই। 

5.3.1 িযেধাপন (Diffusion)
বোতামরা হয়দতা লক্ কদরে বোয, পাশনর অভাদ� টদ� লাগাদনা গাদের পাতা নুইদয় পড়দল টদ� পাশন 
শেদল শকেুক্দণর মদর্্য গাদের পাতাগুদলা আ�ার আদগর মদতাই সদতজ হদয় ওদঠ্। এশট �্যাপন নাদমর 

গভ্ডািয়

গভ্ডমুডে
গভ্ডেডে

শর্ম্বাণু �া 
�ীজ

টদমদটাদত শর্ম্বাণুগুদলাদক শঘদর োকা শর্ম্বািয়
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প্রশক্রয়ায় ঘদট োদক।  একই তাপমাত্রা ও �ায়ুমডেলীয় চাদপ বোকাদনা পোে্ড অশর্ক ঘন স্ান বোেদক কম 
ঘন স্াদন সমানভাদ� েশড়দয় পড়াদক �্যাপন �দল এ�ং বো�শি ঘনত্বশ�শিষ্ট দ্র�ণ বোেদক কম ঘনদত্বর 
দ্র�দণর শেদক দ্রা�দকর �্যাশপত হওয়ার ক্মতাদক �্যাপন চাপ �দল। পাতার বোমদসাশফল শটসু্যদত এই 
�্যাপন চাপ ঘাটশতর ফদল পাশনর ঘাটশত আদে এমন বোকার্ পাদির বোকার্ বোেদক পাশন বোটদন বোনয়। এভাদ� 
উশভিদে পশর�হণ �্য�স্া কায্ডকর োদক।

গুরুত্ব : উশভিে মাশট বোেদক মূল ও কাদডের মার্্যদম তার প্রদয়াজনীয় পাশন ও খশনজ ল�ণ বোিার্ণ কদর। 
উশভিদের পাশন বোিার্দণ �্যাপদনর গুরুত্ব অপশরসীম। বোিার্ণ োড়াও অন্য স� রকম িারীর�্তত্ীয় কাজ 
এই �্যাপন প্রশক্রয়ায় ঘদট। উশভিে সাদলাক সংদলের্দণর সময় �াতাদসর কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্ গ্হণ কদর 
এ�ং অশক্সদজন ত্যাগ কদর। এই কাজশট �্যাপন প্রশক্রয়া শেদয় সম্ন্ন হয়। উশভিে বোেদহ বোিাশর্ত পাশন 
�্যাপন প্রশক্রয়ার মার্্যদমই �াষ্পাকাদর প্রদস্বেদনর মার্্যদম বোেহ বোেদক বো�র কদর বোেয়।

5.3.2 প্রববেেন (Transpiration)
উশভিে প্রর্ানত মূল শেদয় তার প্রদয়াজনীয় পাশন বোিার্ণ কদর এ�ং এই বোিাশর্ত পাশনর অশত সামান্য 
অংি উশভিদের শ�শভন্ন তজশ�ক কায্ডা�শলর জন্য �্যয় হয় এ�ং প্রায় 99% পাশন উশভিদের মূলত পত্ররন্ধ্র 
(stoma, �হু�চন stomata) শেদয় �াষ্পাকাদর �াইদর বো�র হদয় যায়। বোয িারীরত্বিীয় প্রশক্রয়ায় উশভিে 
বোেদক  অশতশরতি পাশন �াষ্পাকাদর বো�র হদয় যায়, তাদক প্রদস্বেন �দল। 

পত্ররন্ধ্র এক র্রদনর রন্ধ্র 
�া শেদ্র। পাতায়, কশচ 
কাদডে, ফুদলর �্তশত ও 
পাপশড়দত পত্ররন্ধ্র েুশট 
রক্ীদকার্ (Guard cell) 
শেদয় বো�শষ্টত োদক। 
সাদলাক সংদলের্দণর জন্য 
কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্ গ্হণ 
করদত এ�ং অশক্সদজন পত্ররন্ধ্র
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শনগ্ডত করদত পত্ররন্ধ্রদক বোখালা রাখদত হয়, এ�ং তার ফলাফল শহদসদ� পত্ররন্ধ্র শেদয় শ�িাল পশরমাণ 
পাশন জলীয় �াষ্প শহদসদ� বো�র হদয় যায়। প্রদস্বেদনর কারদণ মূল বোেদক পাতায় একশট অশ�রাম পাশনর 
প্র�াহ চলদত োদক। এই প্রশক্রয়ায় পাশনদক �াষ্পীভূত কদর উশভিে অশতশরতি তাপদক শনয়ন্তণ করদত 
পাদর। শকন্তু একই সদগে অশতশরতি পাশনদক বো�র কদর বোেওয়ার প্রশক্রয়াশটর কারদণ উশভিে পাশনিূন্যতার 
কারদণ ক্শতগ্স্ত হদত পাদর। আমরা স�াই জাশন ক্ত র্ক ও চাশর্দের তাদের ফসলদক রক্া করার জন্য 
স� সময়ই পাশন বোসদচর পয্ডাপ্ত �্য�স্াশট শনশশ্চত রাখদত হয়।  

গুরুত্ব : 
প্রদস্বেন প্রশক্রয়া উশভিদের জন্য অশতপ্রদয়াজনীয় ও অত্যা�ি্যকীয় একশট প্রশক্রয়া। উশভিদের সকল বোকাদর্ 
পাশন সর�রাহ ও সাদলাক সংদলের্দণর মার্্যদম ততশর খাে্য শ�শভন্ন প্রাদতি বোপঁোদনাদত প্রদস্বেন গুরুত্বপূণ্ড 
ভুূশমকা পালন কদর। প্রদস্বেদনর ফদল �াশহ্যক নাশলদত বোয টান পদড় বোসই টান মূলদরাম কত্ত ্ডক পাশন 
বোিার্দণ সাহায্য কদর। এোড়াও প্রদস্বেদনর ফদল স্তষ্ট টান পাশন ও খাে্যরস উপদর উঠ্াদনা, ল�ণ 
পশরদিার্ণ, পাতা ও অন্যান্য অংদি খশনজ উপাোন বোপঁোদনা ইত্যাশেদত সহায়তা কদর। 

5.3.3 উবভিদের পবরিহণ িযেিস্ধা 
উশভিদে পশর�হণ �লদত মাশট বোেদক বোিাশর্ত পাশন ও খশনজ উপাোন এ�ং পাতায় প্রস্তুতক্ত ত খাদে্যর 
চলাচলদক �ুর্ায়।  বোকাদর্র শভতরকার পাশন এ�ং পাশনদত দ্র�ীভূত খশনজ উপাোনদক একদত্র বোকার্রস 
(cell sap) �দল। প্রদস্বেন টান এ�ং অন্যান্য প্রশক্রয়ার প্রভাদ� এই বোকার্রস জাইদলম বোভদসদলর মর্্য 
শেদয় উশভিদের পাতায় বোপঁোয়। পাতায় পাশন বোপঁোদনার পর বোসখাদন খাে্য ততশর হয়। ততশরক্ত ত খাে্য 
উশভিদের শ�শভন্ন এলাকায় পশর�হদণর কাজশট বো্লাদয়ম শটসু্য কদর োদক। 

উশভিদের মূল পাশন ও খশনজ উপাোন বোিার্ণ কদর। এ বোকার্রস মূলত অশভস্র�ণ (Osmosis), প্রশক্রয়ায় 
মূলদরাদমর বোভতর শেদয় মূদল প্রদ�ি কদর। একশট অর্্ডদভে্য পে্ডার বোভতর শেদয় কম ঘনদত্বর তরদলর 
বো�শি ঘনদত্বর তরদল প্রদ�দির প্রশক্রয়াদক অশভস্র�ণ �দল। মূলদরাম শেদয় বোিাশর্ত পাশন এ�ং খশনজ 
উপাোন অশভস্র�ণ প্রশক্রয়ায় মূলদরাদম এক বোকার্ বোেদক পাশ্্ড�ত্ডী বোকাদর্ যায়। ঐ বোকার্ বোেদক তা 
পুনরায়  তার পাশ্্ড�ত্ডী  বোকাদর্ যায়। এভাদ� বোকার্ বোেদক বোকাদর্ পাশন এ�ং খশনজ পোে্ড চলদত চলদত 
এক সময় জাইদলম বোভদসদল বোপঁোয়। তখন প্রদস্বেন বোস্রাদতর সদগে কাদডের পশর�হণ কলার মার্্যদম 
পাতার বোমদসাশফল কলায় বোপঁোয়।  

বোসখাদন সাদলাক সংদলের্দণর মার্্যদম খাে্য ততশর হয়। পাতা বোেদক ততশরক্ত ত খাে্য বো্লাদয়দমর শসভ 
শটউদ�র (sieve tube) বোভতর শেদয় উশভিদের শ�শভন্ন অংদি বোপঁদে যায়। শসভ শটউ� এক র্রদনর 
শনউশলিয়াসশ�হীন পাতলা প্রাচীরযুতি নল আক্ত শতর সজী� বোকার্। লম্বালশম্বভাদ� এরা একশটর সাদে 
অন্যশট যুতি হদয় উশভিেদেদহ েীঘ্ড নদলর মদতা গঠ্ন স্তশষ্ট কদর। েুদটা শসভ শটউ� বোকাদর্র মার্খাদনর 
অনুপ্রস্ প্রাচীরশট স্াদন স্াদন শ�লুপ্ত হদয় চালুশনর মদতা আক্ত শত র্ারণ কদর। এর ফদল খাে্যদ্র�্য সহদজই 
এক বোকার্ বোেদক অন্য বোকাদর্ চলাচল করদত পাদর। এভাদ� বো্লাদয়দমর মার্্যদম জী�ন র্ারদণর জন্য 
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উশভিদের স�্ডত্র পুশষ্ট সর�রাহ করা হয়। 

জাইদলম বোভদসল �া বো্লাদয়দমর শসভ শটউ� কখদনা বোকাদনা কারদণ �ন্ধ হদয় বোগদল উশভিদের ম্ততু্য 
অ�র্াশরত। এজন্য �লা যায় উশভিে-জী�দন পশর�হণ একশট অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড কায্ডক্রম। 

5.4 উবভিদে ব�সযুে িধােিধার ও িধার িযেিহধার 
উশভিদে বোকার্ শ�ভাজদনর মার্্যদম প্রাক্ত শতকভাদ�ই প্রদয়াজন অনুসাদর শটসু্য ততশর হয়, বোযগুদলা উশভিদের 
শ�শভন্ন িারীরতাশ্বিক কাদজ অংিগ্হণ কদর োদক। �ত্ডমাদন শ�জ্াদনর অদনক উন্নশত হওয়ার কারদণ 
প্রক্ত শতর উপর শনভ্ডর না কদর ক্ত শত্রম উপাদয় উশভিে শটসু্য ততশর করা সম্�। উশভিদের িীর্্ডমুকুল, 
কক্মুকুল, কশচ পাতা, পাপশড় �া এই জাতীয় বোকাদনা শ�ভাজনক্ম অগে বোেদক শ�শচ্ছন্ন করা বোকাদনা শটসু্য 
সমূ্ণ্ড জী�াণুমুতি অ�স্ায় উপযুতি পুশষ্টর মার্্যদম �্তশধি কদর এ�ং পয্ডায়ক্রদম পূণ্ডাগে উশভিদের চারা স্তশষ্ট 
করাদক শটসু্য কালচার �দল। অে্ডাৎ গদ�র্ণাগাদর বোকাদনা শটসু্যদক পুশষ্ট সর�রাদহর মার্্যদম আ�াে �া 
কালচার করাই হদলা শটসু্য আ�াে �া শটসু্য কালচার। 

ভাদলাজাদতর একশট উশভিে বোেদক শটসু্য শনদয় কালচার কদর অদনক সংখ্যক চারাগাে উৎপােন করা 
সম্� হয়। অশত কু্দ্র শটসু্য বোেদক �হু চারা উৎপােদনর এ পধিশতদক  মাইদক্রাদপ্রাপাদগিন �দল। এ 
প্রশক্রয়া বোরাগমুতি উশভিে স্তশষ্ট, চারা উৎপােন, শ�লুপ্ত প্রায় উশভিে সংরক্ণ, অল্প সমদয় অশর্ক চারা 
উৎপােন, ভ্রূণ কালচার প্রযুশতির মার্্যদম উশভিদের ক্ত শত্রম প্রজনদন যুগাতিকারী ভূশমকা পালন করদে। 

ইদতামদর্্য �াংলাদেদি শটসু্য কালচাদরর 
মার্্যদম  বো�ি শকেু সাফল্য অশজ্ডত হদয়দে। 
বোেদি শ�শভন্ন র্রদনর বোেশি ও শ�দেশি 
অশক্ডদর্র চারা ততশর হদচ্ছ, তাোড়া কলার 
চারা, বো�দলর চারা, কাঁঠ্াদলর চারা ইত্যাশেও 
সফলভাদ� উৎপােন করা সম্� হদয়দে। 
শ�শভন্ন র্ালজাতীয় িস্য ও �াোম  উৎপন্ন  
হদয়দে। শটসু্য কালচার পধিশতদত উৎপাশেত 
বোরাগমুতি স্ট্রদ�শর, বোটেশভয়া, ও কলার �ীজ 
ও চারাও এই তাশলকায় রদয়দে।  রাজিাহীদত শটসু্য কালচাদরর মার্্যদম উন্নত মাদনর আলু চারা 

উভিা�ন করা হদয়দে। 
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িরঙ্গ ও িব্দিরঙ্গ ও িব্দ
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অধ্যেধায়
৬ িরঙ্গ ও িব্দ

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে:
 5 কম্ন �া স্পন্দন
 5 তরদগের র্ারণা
 5 তরদগের প্রকারদভে
 5 তরগে সংশলেষ্ট শ�শভন্ন রাশি
 5 িব্দ ও এর গশত

6.1 সরে স্পন্েন গবি 
আদগর বোরেশণদত আমরা একশট শ�দির্ র্রদনর গশতর 
কো বোজদনশেলাম, বোসটার নাম পয্ডা�্তত্ গশত (Periodic 
Motion), বোযখাদন গশতিীল �স্তুশট একই স্াদন �ার�ার 
শফদর এদস তার গশতর পুনরা�্তশত্ করদত োদক। সুতায় 
বো�ঁদর্ একটা পােরদক র্াদন-�াঁদয় েুলদত শেদল বোসশট 
হদ� পয্ডা�্তত্ গশতর একশট উোহরণ, কারণ পােরটা 
বোযখান বোেদক শুরু কদর আ�ার বোসখাদন �ার�ার শফদর 
আদস। সশত্য কো �লদত শক,  যশে ঘর্্ডণ �া অন্য 
বোকাদনাভাদ� িশতি ক্য় না হদতা তাহদল পােরটা অনতি 
কাল একইভাদ� েুলদত োকত। এই র্রদনর গশতদত 
পােরশটর গশতর পুনরা�্তশত্ হদত োদক কারণ পােরশটর 
িশতি ক্রমাগত শ�ভ�িশতি বোেদক গশতিশতি এ�ং 
গশতিশতি বোেদক  শ�ভ�িশতিদত রূপাতিশরত হদত োদক। 
প্রেদম পােরশট রু্শলদয় বোেয়ার পর বোসশট শস্র অ�স্ায় 
শেল, এটাদক সাম্য অ�স্া �দল। সাম্য অ�স্ায় পােরশটর 
মাদর্ শ�ভ�িশতি �া গশতিশতি বোকাদনাটাই বোনই। এখন 
পােরশটদক বোটদন একপাদি একটু সশরদয় শনদল বোসশট 
একটু উপদর উদঠ্ যায় �দল তার বোভতদর শ�ভ�িশতি 
স্তশষ্ট হয়। এ�াদর পােরশট বোেদড় শেদল সুতা শেদয় �ঁার্া 

 
একটা বোোদটাপােরদক সুতায় বো�ঁদর্ বোটদন একপাদি 
শনদয় বোেদড় শেদল বোসশট শ�ভ�িশতি এ�ং গশতিশতির 

মাদর্ রূপাতিশরত হদয় েুলদত োদক। 
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�দল সরাসশর শনদচ নামদত পাদর না, তাই সামদনর শেদক এশগদয় স�্ডশন্ন স্াদন বোপঁোদত চায়, তখন 
শ�ভ� িশতি কদম বোসশট গশতিশতিদত রূপাতিশরত হদত োদক। যখন বোসশট স�দচদয় শনদচ বোনদম আদস—
অে্ডাৎ পূদ�্ডর সাম্য অ�স্ার অ�স্াদন আদস তখন তার বোভতদর বোকাদনা শ�ভ� িশতি োদক না, শকন্তু  পুদরা 
িশতিটাই গশত িশতিদত রূপাতিশরত হওয়ার কারদণ স�দচদয় দ্রুত গশতদত বোযদত োদক। বোযদহতু এখন 
পােরশটর মাদর্ গশতিশতি স্তশষ্ট হদয়দে আমরা এখন আর এই অ�স্ানদক সাম্য অ�স্া �লদত পার� না। 
এই গশতিশতির কারদণ পােরশট অন্যপাদি উপদর উঠ্দত োদক এ�ং র্ীদর র্ীদর তার গশতিশতি কমদত 
োদক। যখন এশট তার সদ�্ডাচ্চ অ�স্াদন বোপঁোয় তখন বোসশট বোেদম যায় �দল তার বোভতদর আর বোকাদনা 
গশতিশতি োদক না, পুদরাটাই শ�ভ� িশতিদত রূপাতিশরত হদয় যায়। পােরটা তখন শেক পশর�ত্ডন কদর 
র্ীদর র্ীদর উদ্টাশেদক গশতিীল হদত োদক এ�ং এভাদ� পুদরা গশতচদক্রর পুনরা�্তশত্ হদত োদক, অে্ডাৎ 
শ�ভ� িশতি এ�ং গশত িশতির মাদর্ িশতির রূপাতির হদত োদক। এই র্রদনর গশতদক সরল স্পন্দন 
গশত (Simple Harmonic Motion) �দল। প্তশে�ীদত যত র্রদনর গশত আদে তাদের বোভতর এশট 
স�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড গশতর মাদর্ একশট। 

একইভাদ� একটা শপ্রংদয়র সদগে একটা ভর যুতি কদর বোসটাদক শনদচ বোটদন বোেদড় শেদল যখন বোসটা 
উপর-শনচ করদত োদক, বোসশটও এই সরল স্পন্দন গশতর উোহরণ। শপ্রংশটদক তার সাম্য অ�স্া বোেদক 
বোটদন লম্বা কদর যখন ভরশটদক স�দচদয় শনদচর অ�স্াদন নাশমদয় আনা হয় তখন তার বোভতদর একটা 
শ�ভ� িশতির স্তশষ্ট হয়। ভরশটদক বোেদড় শেদল এই শ�ভ� িশতি গশতিশতিদত রূপাতিশরত হদত োদক এ�ং 

স্বাভাশ�ক ভাদ� শপ্রং বোেদক বোর্ালাদনা �স্তুশটর অ�স্া হদচ্ছ শস্তা�স্া। �স্তুশটদক বোটদন শনদচ নাশমদয় আনা হদল তার 
বোভতদর শ�ভ�িশতি জমা হয়। এটাদক বোেদড় শেদল বোসশট উপদর শনদচ স্পশন্দত হদত শুরু কদর। প্রেদম শ�ভ�িশতি গশত 
িশতিদত রূপাতিশরত হয়, বোসশট শপ্রংদক সংকুশচত কদর শ�ভ�িশতিদত রূপাতিশরত হয়। তারপর আ�ার শ�ভ�িশতি গশত 

িশতিদত রূপাতিশরত হয় এভাদ� শপ্রংশট সংকুশচত এ�ং প্রসাশরত হদয় স্পশন্দত হদত োদক। 
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আদগর উোহরদণর মদতা গশতিশতিশট সদ�্ডাচ্চ মাদন বোপঁোদনার পর পুদরাটাই  শ�ভ�িশতিদত রূপাতিশরত 
হদয় যায়। শপ্রংশট যখন তার সাম্য অ�স্া বোেদক প্রসাশরত এ�ং সংকুশচত হয়, এই েুই অ�স্াদতই তার 
বোভতদর শ�ভ� িশতির স্তশষ্ট হয়। এভাদ� েশ�দত বোেখাদনা উপাদয় ভরশট শ�ভ� িশতি এ�ং গশত িশতির 
মাদর্ রূপাতিশরত হদয় স্পশন্দত হদত োদক। 

সরল স্পন্দন গশতদত গশতিীল �স্তু যখন একশেদক সদ�্ডাচ্চ েূরদত্ব যায়, সাম্যা�স্া বোেদক তার বোসই 
েূরত্বদক �দল শ�স্তার। সরল স্পন্দন গশতর বোোলনকালশট একশট শনশে্ডষ্ট অ�স্ার জন্য স� সময় শনশে্ডষ্ট 
োদক, তাদক �াড়াদনা �া কমাদনা যায় না। বোোলন কাল পশর�ত্ডন করদত হদল বোসই শনশে্ডষ্ট অ�স্ার 
পশর�ত্ডন করদত হয়। উপদরর বোরেশণদত বোতামরা যখন এই শ�র্দয় আরও জানদ� তখন বোেখদ� বোয, 
গাশণশতকভাদ� প্রমাণ করা যায় l তেদঘ্ড্যর একশট সরল বোোলদকর জন্য পয্ডায়কাল T  হদল:

T = 2π 
l

g 

বোযখাদন g হদচ্ছ মার্্যাকর্্ডণজশনত ত্বরণ। এই সূত্রশট বোেদখ তুশম �লদত পারদ�, শুরু্ সুতার তেদঘ্ড্যর 
পশর�ত্ডন করদলই তুশম বোোলনকাদলর পশর�ত্ডন করদত পারদ�। 

6.2 িরদঙ্গর ধ্ধারণধা
বোতামরা স�াই পাশনদত বোঢউ স্তশষ্ট হদত 
বোেদখে। পুকদরর পাশনদত একটা শঢল 
েুড়দল বোযখাদন শঢলশট পদড় বোসই শ�নু্দ 
বোেদক �্তত্াকাদর একশট তরগে চাশরশেদক 
েশড়দয় পদড়। নেী শেদয় একটা লঞ্চ বোগদল 
তার বোঢউ নেী অশতক্রম কদর একটু পদর 
তীদর এদস আঘাত কদর। বোকাোও একটা 
েশড় বো�ঁদর্ েশড়র অন্য মাোয় একটা র্াঁকুশন 
শেদল েশড়র একটা বোঢউদক েশড় বো�দয় বোযদত 
বোেখদ�। একটা লম্বা শপ্রং টান টান কদর 
বোরদখ তার এক মাো খাশনকটা সংকুশচত 
কদর বোেদড় শেদল তুশম বোসই সংদকাচনদক 
শপ্রংদয়র বোভতর শেদয় এশগদয় বোযদত বোেখদ�। 
এর স�গুদলাই এক র্রদনর তরগে, এ�ং প্রশতশট  উোহরদণর বো�লায় আমরা বোেদখশে বোকাদনা এক 
র্রদনর িশতি প্রদয়াগ কদর একশট তরগে স্তশষ্ট করা হয় এ�ং বোসই তরগেশট একশট মার্্যদমর বোভতর শেদয় 
এক স্ান বোেদক অন্যস্াদন বোসই িশতিটুকু �হন কদর শনদয় যায়। তদ� তরদগের বো�লায় বোযশট গুরুত্বপূণ্ড 
শ�র্য় বোসশট হদচ্ছ, যশেও মার্্যমশট তরদগের মার্্যদম িশতিদক একস্ান বোেদক অন্যস্াদন শনদয় যাদচ্ছ, শকন্তু 

পুকুদর শঢল েুড়দল পাশনর তরগে �্তত্াকাদর েশড়দয় পদড়।
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এই প্রশক্রয়ায় মার্্যমশট শকন্তু তার স্ান পশর�ত্ডন করদে না। আমাদের উোহরদণর েশড়, পাশন শকং�া 
শপ্রং বোকাদনাটাই শকন্তু শনদজর জায়গা বোেদড় যাদচ্ছ না অেচ তার বোভতর শেদয় তরদগের স্পন্দন আদরক 
মাোয় বোপঁদে যাদচ্ছ। আমরা স�াই িদব্দর কো জাশন, িব্দ আমরা বোচাদখ বোেখদত পাই না শকন্তু বোসশটও 
আসদল এক র্রদনর তরগে এ�ং বোসশটও �াতাসদক মার্্যদম শহদসদ� �্য�হার কদর একস্ান বোেদক অন্য 
স্াদন বোপঁোয়, শকন্তু �াতাস তার স্ান পশর�ত্ডন কদর না। 

 » তরগে হদলা মার্্যদমর এক স্ান বোেদক অন্য স্াদন িশতি পাঠ্াদনার প্রশক্রয়া, বোযখাদন 
মার্্যদমর শ�শভন্ন অংি শনদজর অ�স্াদন স্পশন্দত হদয় িশতিটুকু এশগদয় বোেয়, শকন্তু মার্্যম 
শনদজ তার অ�স্ান বোেদড় এশগদয় যায় না।

6.2.1 িরঙ্গ ও সরে স্পন্েন গবি 
বোতামরা যারা পুকুদর শঢল েুদড় পাশনদত বোঢউ স্তশষ্ট কদরে তারা তরদগের মার্্যদম িশতি স্ানাতিদরর শ�র্য়টা 
আরও ভাদলাভাদ� �ুর্দত পারদ�। পুকুদরর পাড় বোেদক আমরা যখন শঢল েুদড় বোেই, তখন শঢলশট বোযদহতু 
একশট গশতদত েুদট যায় কাদজই তার একশট গশতিশতি োদক। এই িশতি শনদয় শঢলশট যখন পাশনর প্তদষ্ 
আেদড় পদড়, তখন ঐ স্াদনর 
পাশনর কণাগুদলাদত বোসই িশতি 
স্ানাতিশরত হদয় বোসখাদন একটা 
স্পন্দদনর স্তশষ্ট হয়। বোসই 
স্পন্দনশট তার পাদির পাশনর 
কণাগুদলাদত একশট স্পন্দন 
ততশর কদর, বোযশট আ�ার তার 
পাদির কণাগুদলাদত স্পন্দন 
ততশর কদর। এভাদ� স্পন্দনশট 
েশড়দয় পড়দত োদক এ�ং 
আমরা বোেখদত পাই, বোকন্দ্র 
বোেদক �্তদত্র মদতা একশট 
বোঢউ চারপাদি েশড়দয় পড়দে। 
যশে পুকুদর বোকাদনা কচুশরপানা 
বোভদস োদক তাহদল বোেখদ� তার শনদচ শেদয় বোঢউশট যাওয়ার সময় কচুশরপানাশট শনদজর জায়গাদতই 
উপদর শনদচ কদরদে শকন্তু বোঢউদয়র সদগে সদগে এশগদয় আদসশন। অে্ডাৎ, মার্্যম শনদজ সদরশন, শুরু্ শনদজর 
স্াদন স্পশন্দত হদয় তরগেশটদক এশগদয় শনদয় বোগদে , অে্ডাৎ িশতিশট বোপঁদে শেদয়দে। 

বোতামরা এ�াদর শনশ্চয়ই তরদগের সদগে সরল স্পন্দন গশতর সম্ক্ডটা �ুর্দত পারদ�। যখন বোকাদনা 
মার্্যদমর বোভতর শেদয় একশট তরগে এশগদয় যায় তখন তুশম যশে বোসই মার্্যদমর বোকাদনা একশট শনশে্ডষ্ট 

শপ্রংদয়র একপ্রাতি প্রসাশরত এ�ং সংকুশচত কদর তার বোভতর একশট অনুনেঘ্ড্য 
তরগে ততশর করা হদয়দে। 
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শ�নু্দর শেদক তাশকদয় োদকা তাহদল তুশম বোসই শ�নু্দশটর একশট সরল স্পন্দন গশত হদত বোেখদ�। 
মার্্যদমর একশট শ�নু্দর সরল স্পন্দন গশত হওয়ার সমদয় বোসশট তার পাদির শ�নু্দদত সরল স্পন্দন গশত 
স্তশষ্ট কদর এ�ং এভাদ� একশট তরগে এশগদয় যায়। সরল স্পন্দন গশত তরগে নয় শকন্তু তরদগের প্রদত্যকটা 
শ�নু্দ আলাো আলাোভাদ� একশট কদর সরল স্পন্দন গশত।  

যশেও আমরা তরদগের প্র�াদহর বো�লায় একশট 
মার্্যদমর কো �দলশে, শকন্তু শকেু তরগে আদে 
যার প্র�াদহর জন্য মার্্যদমর প্রদয়াজন হয় 
না। আদলা বোসরকম একশট তরগে, এ�ং 
আমরা জাশন সূয্ড বোেদক আদলা মহাকাদির 
বোভতর শেদয় বোকাদনা মার্্যম োড়াই প্তশে�ীদত 
বোপঁদে যায়। এই অর্্যাদয় আদলাচনা করার 
সমদয় আমরা বোয সকল তরদগের মার্্যদমর 
প্রদয়াজন হয় শুরু্ বোসই সকল তরদগের মাদর্ 
আদলাচনা সীমা�ধি রাখ�। 

6.2.2 িরদঙ্গর প্রিধারদভে 
তরদগের �্যাপাদর স�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড শ�র্য়শট 
শনশ্চয়ই �ুর্দত বোপদরে বোয, এখাদন মার্্যম 
তার শনদজর অ�স্াদন  বোেদকই কম্দনর 
মার্্যদম িশতিদক এক স্ান বোেদক অন্য স্াদন 
শনদয়  যায়। মার্্যদমর কণাগুদলার েুভাদ� কম্ন হদত পাদর। লম্বা একটা শপ্রদের একপ্রাতি বোকাদনা 
একটা জায়গায় িতি কদর আটদক শনদয় অন্য প্রাতিশট শনয়শমত সমদয়র �্য�র্াদন সামদন শপেদন করদল 
তুশম বোেখদ� সংদকাচন ও প্রসারদণর একশট তরগে শপ্রদের বোভতর শেদয় এশগদয় যাদচ্ছ। এই সংদকাচন 
ও প্রসারণ হদচ্ছ শপ্রদের স্পন্দন। একটু মদনাদযাগ শেদয় বোখয়াল কদর বোেদখা, এখাদন তরগেশট বোযশেদক 
বোগদে, শপ্রদের স্পন্দন �া কম্নও বোসই বোরখা �রা�রই হদয়দে। এই র্রদনর তরগেদক ‘অনুনেঘ্ড্য তরগে’ 
(longitudinal wave) �লা হয়। শপ্রদের তরদগের মদতা িব্দও একশট অনুনেঘ্ড্য তরগে, �াতাদস 
প্রসারণ ও সংদকাচন কদর িব্দ এশগদয় যায়।  

আ�ার বোমাটামুশটভাদ� লম্বা একটা েশড়র একপ্রাতি যশে কশঠ্ন বোকাদনা শকেুদত টানটান কদর অন্যপ্রাতি 
শনয়শমত সমদয়র �্য�র্াদন উপদর শনদচ কর তাহদল কী হদ�? এ�াদরও তুশম একটা তরগেদক েশড়র 
বোভতর শেদয় এশগদয় বোযদত বোেখদ�। তদ� এ�াদর েশড়শট বোঢউদয়র মদতা উপদর উদঠ্ এ�ং শনদচ বোনদম 
তরগেশটদক এশগদয় বোনদ�। একটু মদনাদযাগ শেদয় বোখয়াল কদর বোেদখা, এখাদন তরগেশট বোযশেদক বোগদে, 
েশড়শটর স্পন্দন �া কম্ন হদয়দে তার সাদে লম্ব ভাদ�। এই র্রদনর তরগেদক ‘অনুপ্রস্ তরগে’ �া 
(transverse wave) �লা হয়। পাশনর বোঢউ একশট অনুপ্রস্ তরগে। আমরা আদলা বোেখদত বোপদলও 

েশড়র একপ্রাতি উপর-শনচ কদর তার বোভতর একশট অনুপ্রস্ 
তরগে ততশর করা হদয়দে।
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আদলার তরগেশট বোেখদত পাই না, বোসশটও একর্রদনর অনুপ্রস্ তরগে। বোতামাদের আিপাদির বোয নানা 
র্রদনর তরগে রদয়দে তুশম শক তাদের বোভতর বোেদক অনুপ্রস্ আর অনুনেঘ্ড্য তরগেগুদলা আলাো করদত 
পারদ�? 

 » একশট তরদগের মার্্যম যখন তরদগের শেদক স্পশন্দত হদয় এশগদয় যায় তখন তাদক 
অনুনেঘ্ড্য তরগে �দল। তরদগের মার্্যম যখন তরদগের সদগে লম্বভাদ� স্পশন্দত হদয় এশগদয় 
যায় তখন তাদক অনুপ্রস্ তরগে �দল। 

6.2.3 িরদঙ্গর সদঙ্গ 
্ুযতি বিছ ুরধাবি
পাদির েশ�দত একশট অনুপ্রস্ 
এ�ং একশট অনুনেঘ্ড্য তরদগের 
েশ� বোেওয়া হদয়দে। তরগে েুশট 
বোেখদত এদক�াদর শভন্ন হদলও 
তাদের বোভতর একশট �দড়া শমল 
রদয়দে, বোসশট হদচ্ছ েুশট তরদগেই 
তাদের স্পন্দনশটর পুনরা�্তশত্ 
ঘটদে। অনুনেঘ্ড্য তরদগের বোক্দত্র 
কম্ন �া স্পন্দদনর বোয অংি 
সাম্য অ�স্ার স�দচদয় উপদর 
োদক তাদক �দল তরগেিীর্্ড। 
আ�ার বোয অংি সাম্য অ�স্ার 
স�দচদয় শনদচ োদক তাদক �দল 
তরগেপাে। একইভাদ� অনুনেঘ্ড্য 
তরদের বো�লায় কম্ন �া স্পন্দদনর বোয অংি সাম্য অ�স্া বোেদক স�দচদয় বো�শি সংকুশচত োদক 
তাদক �দল তরগেিীর্্ড। আ�ার বোয অংি সাম্য অ�স্া বোেদক স�দচদয় বো�শি প্রসাশরত োদক তাদক �দল 
তরগেপাে। একটা তরগেিীর্্ড বোেদক শুরু বোেদক শঠ্ক পদরর তরগেিীদর্্ডর তেঘ্ড্য �া একটা তরগেপাে বোেদক 
শুরু বোেদক শঠ্ক পদরর তরগেপাদের তেঘ্ডদক �দল ‘তরগেনেঘ্ড্য’ (wavelength)। এশট বোযদহতু আসদল 
একশট তেঘ্ড্য, তাই এদক মাপা হয় বোসশটিশমটার শকং�া শমটাদর, অে্ডাৎ তেদঘ্ড্যর একদক। তরগেনেঘ্ড্যদক 
গাশণশতকভাদ� প্রকাদির জন্য সার্ারণত শগ্ক  অক্রশট �্য�হৃত হয়, এর উচ্চারণ ল্যাম্বর্া।  

েশড় শকং�া পাশনর বোঢউদয়র বোক্দত্র একটা শ�র্য় শনশ্চয়ই �ুদর্ে বোয তরদগের মার্্যদম িশতিটুকু �দয় শনদত 
একটু সমদয়র প্রদয়াজন। িব্দ শকং�া আদলার বো�লায় আমরা �ুর্দত পাশর না শকন্তু বোসখাদনও তরগেদক 
একস্ান বোেদক অন্য স্াদন বোযদত সমদয়র প্রদয়াজন হয়। শঠ্ক এক তরগেনেঘ্ড্য পশরমাণ েূরত্ব সরদত 

তরগেিীদর্্ডর শুরু বোেদক শঠ্ক পদরর তরগেপাদের বোির্ অংিটাদক �দল 
‘তরগেনেঘ্ড্য’

তরগে তেঘ্ড্য

প্রসারণ           সংদকাচন

তরগে তেঘ্ড্যতরগেিীর্্ড

তরগেপাে
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বোযটুকু সমদয়র প্রদয়াজন  হয় তাদক ‘পয্ডায়কাল’ (period) �দল। এশট বোযদহতু একশট সময়, তাই 
এদক মাপা হয় শমশনট শকং�া বোসদকদন্ড, অে্ডাৎ সমদয়র একদক। পয্ডায়কালদক গাশণশতকভাদ� প্রকাদির 
জন্য ইংদরশজ T অক্রশট �্য�হৃত হয়। আ�ার, এক বোসদকদন্ড বোয কয়টা তরগে একটা শনশে্ডষ্ট অ�স্ান 
অশতক্রম কদর তাদক কম্াঙ্ক (frequency) �লা হয়। কম্াঙ্ক গাশণশতকভাদ� প্রকাি করা হয় ইংদরশজ 
f  অক্রশট শেদয়, আর এদক মাপা হয় হাট্ডজ (Hertz) একদক। একশট তরদগের কম্ন যত কম তার 
পয্ডায়কাল তত বো�শি, কারণ কম্াঙ্ক হদচ্ছ প্রশত বোসদকদন্ড পয্ডায়কাদলর সংখ্যা, অে্ডাৎ,

f =
1

T

বোযদহতু T-এর একক হদচ্ছ বোসদকন্ড �া s, তাই হাট্ডদজর এককশট আসদল   �া ‘প্রশত বোসদকন্ড’ শনদে্ডি 
কদর। অে্ডাৎ একশট তরদগের কম্াঙ্ক 100 হাট্ডজ কোশটর অে্ড হদচ্ছ তরগেশটর একশট শনশে্ডষ্ট শ�নু্দদত 
তাশকদয় োকদল আমরা তার শ�স্তারদক প্রশত বোসদকদন্ড 100 �ার কশম্ত হদত বোেখ�। 

বোতামরা শনশ্চয়ই লক্ কদরে বোয তরদগের কদয়কশট রাশিমালা আমরা সরল স্পন্দন গশতর বো�লাদতও 
�্য�হার কদরশেলাম। তরগে ও সরল স্পন্দন গশত, েুশটদতই পয্ডায়কাল �া বোোলনকাল রদয়দে, েুশটদতই 
আমরা কম্াদঙ্কর র্ারণা �্য�হার করদত পাশর, এ�ং েুশটর জন্যই শ�স্তার রাশিশট প্রদযাজ্য। তদ� তরগে 
তেঘ্ড্য রাশিশট শুরু্ তরদগের বো�লায় প্রদযাজ্য সরল স্পন্দন গশতর বোকাদনা তরগে তেঘ্ড্য বোনই। শঠ্ক একইভাদ� 
তরদগের বো�গ �দল একশট রাশিও শুরু্ তরদগের বো�লায় প্রদযাজ্য সরল স্পন্দন গশতর বোকাদনা বো�গ বোনই। 

এক বোসদকদন্ড একশট তরগে বোযটুকু েূরত্ব অশতক্রম কদর বোসশটই হদচ্ছ তার বো�গ। বোযদহতু একশট তরগে 
প্রশত বোসদকদন্ড f সংখ্যক তরগে তেঘ্ড্য অশতক্রম কদর কাদজই তরগেশট প্রশত বোসদকদন্ড f েূরত্ব অশতক্রম 
কদর। অে্ডাৎ তরদগের বো�গ v হদচ্ছ, 

v=f λ m/s

তরদগের বো�গ = কম্াঙ্ক ⨯ তরগেনেঘ্ড্য

বোযদহতু শনশে্ডষ্ট বোকাদনা মার্্যদম তরদগের বো�গ শনশে্ডষ্ট হয়, কাদজই কম্াঙ্ক যত বো�শি হদ� তরগেনেঘ্ড্য 
তত কম হদ�, আ�ার তরগেনেঘ্ড্য যত বো�শি হদ� কম্াঙ্ক তত কম হদ�। িদব্দর কম্াঙ্ক এর তীক্ষ্ণতা 
শনর্্ডারণ কদর, আ�ার আদলার কম্াঙ্ক আদলার রে শনর্্ডারণ কদর। নীল আদলার কম্াঙ্ক বো�শি তাই 
তার তরগেনেঘ্ড্য অদপক্াক্ত ত কম, আ�ার উদ্টাশেদক লাল আদলার কম্াঙ্ক কম কাদজই এর তরগেনেঘ্ড্য 
অদপক্াক্ত ত বো�শি। 
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6.3 িদব্দর উৎপবতি 
র্াত� বোকাদনা পোদে্ডর ততশর োলা বোতামরা স�াই বোেদখে। এরকম একশট োলা হাত বোেদক পদড় বোগদল 
র্নর্ন কদর িব্দ হয়। এরকম একটা োলা খুঁদজ হাদত শনদয় তার এক প্রাতি িতি কদর র্দর চামচ 
শেদয় মার্খাদন একটা আঘাত শেদল বোতামরা একটা র্াত� িব্দ শুনদত পাদ�, তখন ভাদলা কদর তাকাদল 
বোেখদ� োলাটা কঁাপদে। োলার মাদর্ হাত শেদয় কম্নশট োশমদয় শেদল 
বোেখদ� সদগে সদগে িব্দশটও বোেদম বোগদে। এখান বোেদকই বো�ার্া যায় বোয 
কম্দনর সাদে িদব্দর একটা সম্ক্ড আদে। কো �লার সময় গলার 
শনদচ হাত শেদয় স্পি্ড করদল বোেখদ� বোসখাদন এক র্রদনর কম্ন হয়। 
এখাদন ‘স্বরতন্তী’ (Vocal Chord) নাদম একটা পে্ডা কাঁশপদয় আমরা 
কো �দল োশক। বোয বোকাদনা �স্তুর কম্ন বোেদকই উৎপন্ন হদত পাদর 
‘িব্দ’ যা মানুর্ শকং�া অন্যান্য প্রাণী কাদনর মার্্যদম অনুভ� কদর। িব্দ 
আসদল �স্তুর কম্ন বোেদক পাশ্্ড�ত্ডী মার্্যদম স্তষ্ট অনুনেঘ্ড্য তরগে। স� 
কম্াদঙ্কর িব্দ বোিানা যায় না। মানুদর্র রো�্যতার সীমা 20 হাট্ডজ  বোেদক 
20,000 হাট্ডজ, অে্ডাৎ মানুর্ সার্ারণত 20 হাট্ডজ  বোেদক 20,000 হাট্ডজ 
পয্ডতি শুনদত পায়। অন্যান্য প্রাণীদের কান এর বোচদয়ও সংদ�েনিীল 
হদত পাদর। 20 হাট্ডজ বোেদকও কম কম্াদঙ্কর কম্নদক সা�সশনক 
(subsonic) আর 20000 হাট্ডজ বোেদকও কম কম্াদঙ্কর কম্নদক 
আলরোসশনক (ultrasonic) কম্ন �দল।   

6.4 িদব্দর গবি
একটু আদগই আমরা বোজদনশে বোয তরদগের বো�গ আদে। িব্দ বোযদহতু একশট তরগে তাই বোকাদনা শনশে্ডষ্ট  
মার্্যদম িদব্দরও একশট শনশে্ডষ্ট বো�গ রদয়দে। শ�শভন্ন মার্্যদমর সংদকাচন-প্রসারণ বোযদহতু একইভাদ� হয় 
না, তাই মার্্যমদভদে িদব্দর বো�গও শভন্ন শভন্ন হদয় োদক। কশঠ্ন পোদে্ডর অণুগুদলা বোযদহতু িতিভাদ� 
পোদে্ডর একশট খডে শহদসদ� যুতি োদক তাই এক টুকদরা কশঠ্ন পোদে্ডর একপ্রাদতি  নাড়াদল বোসই 
কম্নশট খু� দ্রুত অন্যপ্রাদতি বোপঁদে যায়। বোস কারদণ কশঠ্ন মার্্যদম িদব্দর বো�গ স�দচদয় বো�শি। 
আ�ার তরল পোদে্ডর অণুগুদলা একটু শঢদলঢালাভাদ� পরস্পদরর সদগে যুতি োদক। তাই তরল পোদে্ডর 
একপ্রাদতি স্তষ্ট কম্ন অন্যপ্রাদতি বোপঁেদত একটু বোেরী হয়। অে্ডাৎ, তরল মার্্যদম িদব্দর বো�গ কশঠ্ন 
মার্্যদমর বোচদয় কম। �ায়�ীয় পোদে্ডর অণুগুদলা প্রায় মুতি অ�স্ায় োদক, �ায়�ীয় পোদে্ডর একপ্রাদতি 
স্তষ্ট সংদকাচন-প্রসারণ অন্যপ্রাদতি বোপঁেদত স�দচদয় বো�শি সময় লাদগ, তাই �ায়�ীয় মার্্যদম িদব্দর বো�গ 
স�দচদয় কম। কাদজই বোেখদত পাচ্ছ একই িব্দ শভন্ন শভন্ন মার্্যদম শভন্ন শভন্ন বো�দগ যায়। বোযখাদন �াতাদস 
িদব্দর বো�গ 332 m/s, বোসখাদন পাশনদত িদব্দর বো�গ প্রায় চারগুণ বো�শি, 1481 m/s এ�ং বোলাহাদত 
িদব্দর বো�গ পাশন বোেদক প্রায় আরও শতনগুণ বো�শি, 5120 m/s!

শ�ড়াদলর রো�্যতার সীমা 48 হাট্ডজ 
বোেদক 85,000 হাট্ডজ পয্ডতি!
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উোহরণ : সুর িলাকা শেদয় একশট শনশে্ডষ্ট কম্দনর িব্দ ততশর করা যায়। 830 Hz কম্াদঙ্কর একশট 
সুরিলাকা কশম্ত করা হদল এই িদব্দর তরগে তেঘ্ড্য কত? (র্দর নাও �াতাদস িদব্দর বো�গ 332 m/s) 

সমার্ান : এখাদন, সুরিলাকার কম্াঙ্ক f = 830 Hz, আর �াতাদস িদব্দর বো�গ, v = 332 m/s, বো�র 
করদত হদ� �াতাদস এই িদব্দর তরগে তেঘ্ড্য কত।  

িদব্দর বো�গ বোযদহতু v=f λ �া λ = v/f 

কাদজই, 

λ =
332

= 0.4m
830

িব্দ বোযদহতু তরগে আকাদর সঞ্চাশলত এক প্রকার িশতি, তাই অন্যান্য তরদগের মদতা িব্দতরগেও �ার্া 
বোপদল আ�ার উদ্টা শেদক শফদর আদস, অে্ডাৎ প্রশতফশলত হয়, এদক্দত্র অদনক সময় একই িব্দ আ�ার 
বোিানা যায়, যাদক �লা হয় প্রশতধ্শন। এজন্য �দড়া একশট খাশল ঘদরর মার্খাদন িব্দ করদল একর্রদনর 
গমগদম িব্দ বোিানা যায়। যদেষ্ট েূদর �দড়া বোেয়াল শকং�া পাহাদড়র সামদন িব্দ করদলও অদনক সময় 
পশরষ্ার প্রশতধ্শন বোিানা যায়। পয্ডাপ্ত গভীরতার কুয়ার মুদখ িব্দ করদলও প্রশতধ্শন ঘটদত পাদর। 
প্রশতর্শনর বোক্দত্র িব্দদক উৎস বোেদক �ার্া পয্ডতি েূরত্ব এক�ার বোযদত হয়, আ�ার একই েূরত্ব শফদর 
আসদত হয়। অে্ডাৎ, উৎস বোেদক �ার্ার মাদর্র বোয েূরত্ব, এর শঠ্ক শদ্গুণ েুরত্ব তাদক অশতক্রম করদত 
হয়। আমরা যশে মূল িদব্দর আর প্রশতধ্শনর মাদর্ সমদয়র পাে্ডক্যটুকু সূক্ষ্মভাদ� মাপদত পাশর, তদ� 
এ বোেদকই িদব্দর বো�গ শনণ্ডয় কদর বোফলা যায়। তাহদল উৎস বোেদক �ার্াশট  েূরদত্ব অ�শস্ত হদল এ�ং 
িব্দ ও প্রশতধ্শনর  মাদর্   পশরমাণ সমদয়র পাে্ডক্য োকদল বোলখা যায় :

িদব্দর বো�গ, v =
অশতক্রাতি েূরত্ব

=
উৎস ও �ার্ার েূরদত্বর শদ্গুণ

=
2d

প্রদয়াজনীয় সময় মূল িব্দ ও প্রশতধ্শনর সময় পাে্ডক্য t

উোহরণ : মানুর্ 0.1 বোসদকদন্ডর বোভতর আসা েুশট িদব্দর মাদর্ পাে্ডক্য করদত পাদর না তাই প্রশতধ্শন 
বোিানার জন্য উৎস বোেদক �ার্ার েূরত্ব কমপদক্ কত হদত হদ�?

সমার্ান : িব্দশট কমপদক্ 0.1 বোসদকন্ড পদর প্রশতফশলত হদয় শফদর আসদত হদ�। িদব্দর বো�গ 332 
m/s র্দর শনদল আমরা �লদত পাশর িব্দশটদক 332 x 0.1 = 33.2 m েূরত্ব অশতক্রম করদত হদ�। 
িব্দশটদক বোযদহতু উৎস বোেদক �ার্ায় বোপঁদে আ�ার উৎদস শফদর আসদত হয়, অে্ডাৎ উৎস বোেদক �ার্ার 
েূরদত্বর শদ্গুণ েূরত্ব অশতক্রম কদর কাদজই প্রক্ত ত েূরত্ব হদ� 33.2 m এর অদর্্ডক �া 17 শমটাদরর 
কাোকাশে।  
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আ�ার, মার্্যদম িদব্দর বো�গ যশে আদগই জানা োদক তাহদল প্রশতফশলত িব্দ কত সময় পদর শফদর 
এদসদে বোসখান বোেদক উৎস বোেদক �ার্ার েূরত্ব d = vt/2 বো�র করা যায়। 

উৎস বোেদক �ার্ার েূরত্ব =
মার্্যদম িদব্দর বো�গ x িব্দ ও প্রশতধ্শনর সময় পাে্ডক্য

2

অে্ডাৎ, িদব্দর প্রশতধ্শন বোেদক বোক�ল ঘশড় র্দর 
সমদয়র পাে্ডক্য বোমদপই আমরা �ার্াশট কত েূদর 
আদে, বোসটা বো�র কদর বোফলদত পার�। সশত্য �লদত 
শক, পাশনর শনদচ চলমান রু্দ�াজাহাজ শঠ্ক এই পধিশত 
�্য�হার কদর �ার্া এশড়দয় চলাচল কদর োদক। বোয 
যদন্ত খু� সূক্ষ্ণভাদ� সময় বোমদপ এই েূরত্ব শনণ্ডয় 
করা হয় তার নাম বোসানার (Sonar)। প্রক্ত শতদতও 
�ােুড় এই পধিশত �্য�হার কদর শিকাদরর েূরত্ব 
শকং�া সামদন োকা �ার্া কত েূদর আদে, বোসটা 
শনণ্ডয় কদর। সমুদদ্রর গভীরতা মাপদতও প্রশতধ্শনর 
�্য�হার আদে। শ�জ্ানীরা একই পধিশতদত মাশটর 
কত শনদচ পাশনর স্তর শকং�া খশনজ পোদে্ডর স্তর আদে, বোসশটও পশরমাপ কদর োদকন।  

উোহরণ : তুশম একশট পাহাড় বোেদক শকেুেূদর েঁাশড়দয় একশট হাততাশল বোেয়ার শঠ্ক 6 s পদর আদরকশট 
হাততাশলর িব্দ শুনদত বোপদল। তুশম পাহাড় বোেদক কতেূদর আে �লদত পারদ�? (�াতাদস িদব্দর বো�গ 
শহদসদ� 332 m/s �্য�হার করদত পাদরা।)  

সমার্ান : এখাদন, �াতাদস িদব্দর বো�গ v = 332 m/s আর প্রদয়াজনী সময় t = 6 s, বো�র করদত হদ� 
েূরত্ব d কত? আমরা বোজদনশে,

d =
vt

=
332 x 6

= 996 m
2 2

রু্দ�াজাহাজ প্রশতধ্শনর সময় বোেদক গভীরতা 
পশরমাপ কদর। 

h = গভীরতা
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অধ্যেধায় ৭অধ্যেধায় ৭

স্ূযথী, পবৃর্িী ও িঁধােস্ূযথী, পবৃর্িী ও িঁধাে
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অধ্যেধায়
৭ স্ূযথী, পবৃর্িী ও িঁধাে

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে:
 5 চঁাদের স্তশষ্ট
 5 সূয্ড, প্তশে�ী এ�ং চঁাদের অ�স্ান
 5 উপোয়া ও প্রচ্ছায়া 
 5 সূয্ডগ্হণ
 5 আংশিক, পূণ্ডগ্াস ও �লয় সূয্ডগ্হণ
 5 পশরদ�দির উপর সামশয়ক প্রভা�: পশুপাশখ এ�ং তাপমাত্রা
 5 সূয্ড সংক্রাতি পয্ডদ�ক্ণ ও গদ�র্ণার সুদযাগ, এনাদলমা
 5 চন্দ্রগ্হণ: পূণ্ড এ�ং আংশিক চন্দ্রগ্হণ
 5 প্তশে�ী ও সূদয্ডর মর্্য�ত্ডী েূরত্ব
 5 প্তশে�ীর ঘূণ্ডন অদক্র পশর�ত্ডন

আমরা আদগর বোরেশণদত সূয্ড এ�ং চন্দ্রগ্হণ সম্বদন্ধ বো�ি শকেু র্ারণা বোপদয়শে, এই অর্্যাদয় আমরা সূয্ড ও 
চন্দ্রগ্হণ সম্দক্ড আরও একটু শ�স্ত্তত ভাদ� আদলাচনা কর�। গ্হদণর সময় সূয্ড অে�া চন্দ্র সামশয়কভাদ� 
আকাদি ঢাকা পদড় যায়।  প্তশে�ী সূয্ডদক বোকন্দ্র কদর বোয কক্পদে বোঘাদর তা শঠ্ক সুর্ম �্তত্াকার নয়, �রং 
সামান্য চ্যাপ্া �া উপ�্তত্াকার। ফদল সূয্ড বোেদক প্তশে�ীর েূরত্ব স�সময় একইরকম োদক না। সূদয্ডর 
চারপাদি একশট পূণ্ড প্রেশক্ণ সম্ন্ন করদত প্তশে�ীর সময় লাদগ 365 শেন 5 ঘণ্া 48 শমশনট 47 বোসদকন্ড।  
এই সময়দক প্তশে�ীর শহদসদ� আমরা এক �ের �শল।  প্তশে�ী বোযভাদ� সূয্ডদক প্রেশক্ণ কদর শঠ্ক বোতমশন 
প্তশে�ীর উপগ্হ চঁােও প্তশে�ীদক একশট উপ�্তত্াকার কক্পদে প্রেশক্ণ কদর। তদ� চঁাদের কক্পে 
প্তশে�ীর কক্পদের 
সাদে প্রায় 5˚ বোহলাদনা 
অ�স্ায় োদক। চঁাদের 
বোক্দত্র প্তশে�ীদক এক�ার 
প্রেশক্ণ করদত 27 
শেদনর শকেু বো�শি (27.3 
শেন) সময় লাদগ। শকন্তু 
চান্দ্রমাস পূণ্ড হদত আরও 
েুইশেন বো�শি প্রদয়াজন 

 5˚বোহলাদনা 
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হয়, কারণ 27.3 শেদন প্তশে�ীটা সূয্ডদক শঘদর আরও খাশনকটা েূরত্ব অশতক্রম কদর। এই েূরত্ব অশতক্রম 
কদর প্তশে�ীদক তার নতুন অ�স্াদন যাওয়ার জন্য চান্দ্রমাস শুরুর নতুন চঁাে বোেখার জন্য আরও �াড়শত 
েুইশেন অদপক্া করদত হয়। সূদয্ডর চারপাদি প্তশে�ীর প্রেশক্ণ এ�ং প্তশে�ীর চারপাদি চঁাদের প্রেশক্ণ 
করার ফদল শকেু প্রাক্ত শতক ঘটনা ঘদট যার কদয়কশট শনদচ আদলাচনা করা হদলা। 

7.1 িঁধাদের উৎপবতি
চঁাদের উৎপশত্ শনদয় বো�ি শকেু শভন্ন শভন্ন মত�াে োকদলও �ত্ডমাদন স�দচদয় বো�শি গ্হণদযাগ্য মত�ােশট 
হদচ্ছ ‘সংঘর্্ড’ মত�াে। চন্দ্রাশভযাদনর পর চঁাে বোেদক শনদয় আসা চঁাদের মাশট শ�দলের্ণ কদর তার সাদে 
প্তশে�ীর মাশটর শ�স্ময়কর শমল খুঁদজ পাওয়া বোগদে। বোসজন্য অনুমান করা হয় বোসৌরজগৎ স্তশষ্টর প্রেশমক 
সময়শটদত ‘শেয়া’ নাদমর প্রায় মগেল গ্দহর সমান একশট গ্দহর সাদে প্তশে�ীর একশট ভয়া�হ সংঘর্্ড 
হয়। বোসই সংঘদর্্ড প্তশে�ীর একশট অংি উৎশক্প্ত হদয় প্তশে�ীদক শঘদর ঘুরদত শুরু কদর, বোযটাদক আমরা 
এখন চঁাে �শল। বোতামরা যারা চঁাদের শেদক তাশকদয় বোসশটদক খুঁশটদয় খুঁশটদয় বোেদখে তারা শনশ্চয়ই লক্ 
কদরে, চঁাে স� সময় তার একশট প্তষ্ প্তশে�ীর শেদক মুখ কদর প্রেশক্ণ কদর, বোসজন্য আমরা স� সময় 
চঁাদের একশট প্তষ্ই বোেখদত পাই, অন্য প্তষ্শট কখদনা বোেখদত পাই না।

7.2  স্ূযথী, পবৃর্িী এিং িঁধাদের অিস্ধান
প্তশে�ীর তুলনায় সূদয্ডর �্যাস প্রায় 109 গুণ বো�শি। আ�ার চঁাদের �্যাস প্তশে�ীর �্যাদসর মাত্র 27%। 
অে্ডাৎ চঁাদের তুলনায় সূদয্ডর �্যাস প্রায় 400 গুণ বো�শি। অপরশেদক প্তশে�ী ও সূদয্ডর মাদর্ বোয গড় 
েূরত্ব (1,500 লক্ শকদলাশমটার) বোসশট প্তশে�ী ও চঁাদের মাদর্ গড় েূরত্ব (3.84 লক্ শকদলাশমটার) বোেদক 
400 গুণ বো�শি। সূয্ড ও চন্দ্রগ্হদণর সময়  সূয্ড, প্তশে�ী এ�ং  চঁাে একই সরলদরখায় অ�স্ান কদর। 
ফদল কখদনা প্তশে�ীর োয়া চঁাদের উপর পদড় বোযশট হদচ্ছ চন্দ্রগ্হণ আ�ার কখদনা চঁাদের োয়া প্তশে�ীর 
উপর পদড় বোযশট হদচ্ছ সূয্ডগ্হণ। সূদয্ডর আদলা প্তশে�ী শকং�া চঁাদে �ার্াপ্রাপ্ত হদয় এই োয়া স্তশষ্ট কদর। 
আদলার উৎস যশে একশট শ�নু্দ হয় তাহদল বোসশট সুস্পষ্ট (sharp) োয়া স্তশষ্ট কদর, শকন্তু সূদয্ডর আকার 
অশতকায় তাই বোতামরা বোেদখে সূদয্ডর আদলাদত স্তষ্ট োয়া শকনারায় একটুখাশন অস্পষ্ট। তার কারণ সূয্ড 
েুই র্রদনর োয়া ততশর কদর, উপোয়া এ�ং প্রচ্ছায়া। 

উপছধায়ধা (Penumbra) 
যখন একশট �স্তু আদলার উৎদসর একশট অংিদক �ার্াপ্রাপ্ত কদর োয়া ততশর কদর শকন্তু আদলার উৎদসর 
অন্য অংি এই োয়াদত পশতত হদয় আংশিক ভাদ� আদলাশকত কদর তখন তাদক উপোয়া �দল। বোস 
কারদণ এই োয়া আংশিক অন্ধকার হয়। স্বাভাশ�কভাদ�ই উপোয়া অদনক �দড়া অংি জুদড় অ�স্ান 
কদর।
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প্রচ্ছধায়ধা (Umbra) 
যখন বোকাদনা �স্তুর অ�স্াদনর কারদণ উৎস বোেদক আদলাশট সমূ্ণ্ডভাদ� �ার্াপ্রাপ্ত হদয় োয়া ততশর কদর 
তখন তাদক প্রচ্ছায়া �দল। এই োয়া গাঢ় র্রদনর হয় এ�ং গ্হদণর সময় প্রচ্ছায়া অঞ্চল শকেু সমদয়র 
জন্য গাঢ় অন্ধকাদর বোঢদক যায়। প্রচ্ছায়া, উপোয়ার তুলনায় অদনক কম এলাকা জুদড় অ�স্ান কদর। 

7.3 স্ূযথীগ্রহণ
যখন চঁাে প্তশে�ীদক প্রেশক্ণ করার সমদয় শঠ্ক সূয্ড ও প্তশে�ীর মার্ামাশর্ এদস পদড় তখন বোসশট 
সূদয্ডর আদলাদক প্তশে�ীদত আসদত �ার্া বোেয়—অে্ডাৎ চঁাদের োয়া প্তশে�ীর শকেু অংদির উপদর পদড়। 
এ ঘটনাদক সূয্ডগ্হণ �দল।

এ সময় সূয্ড, চঁাে ও প্তশে�ী একই সরলদরখায় অ�স্ান কদর। সূয্ডগ্হণ শ�শভন্ন রকম হদত পাদর;  
বোযমন—আংশিক, পূণ্ডগ্াস, �লয় এ�ং হাইশব্রর্ সূয্ডগ্হণ। বোতামাদের মদন প্রশ্ন জাগদত পাদর, সূদয্ডর 
�্যাস চঁাদের �্যাস বোেদক 400 গুণ �দড়া, তারপদরও চঁাে কীভাদ� সূয্ডদক পুদরাপুশর বোঢদক বোফলদত পাদর? 
কারণশট সহজ,  চঁাে সূদয্ডর তুলনায় বোোট হদলও এশট প্তশে�ীর 400 গুণ কাদে অ�স্ান কদর বোসজন্য 
প্তশে�ীপ্তষ্ বোেদক চঁাে ও সূয্ডদক প্রায় একই আকাদর বোেখা যায়। চঁাদের কক্পে খাশনকটা উপ�্তত্াকার, 
এশট যখন প্তশে�ীর স�দচদয় কাদে আদস তখন প্তশে�ী বোেদক চঁাদের েূরত্ব হয় 3.63 লক্ শকশম, যখন 
প্তশে�ী বোেদক স�দচদয় েূদর োদক তখন প্তশে�ী বোেদক চঁাদের েূরত্ব হয় 4.05 লক্ শকশম। চঁাে ও প্তশে�ীর 
মর্্য�ত্ডী েূরত্ব স�চাইদত বো�শি হদল তাদক �দল অপভূ (apogee) এ�ং চঁাে ও প্তশে�ীর েূরত্ব স�চাইদত 
কম হদল তাদক �দল অনুভূ (perigee)। 

সূয্ডগ্হদণর সমদয় সূয্ড, চঁাে ও প্তশে�ী একই সরলদরখায় োদক। ফদল চঁাদের উপোয়া ও প্রচ্ছায়া প্তশে�ী প্তদষ্ পদড়। 
এখাদন পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হণ বোেখাদনা হদয়দে।

উপোয়া
প্রচ্ছায়া
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7.3.1 আংবিি স্ূযথীগ্রহণ (Partial solar eclipse)
প্তশে�ী ও সূদয্ডর মার্ামাশর্ অ�স্ানকাদল চঁাে যশে সূদয্ডর খাশনকটা  অংি বোঢদক বোফদল তদ� আংশিক 
সূয্ডগ্হণ সংঘশটত হয়। এদক্দত্র বোয স্াদন আংশিক সূয্ডগ্হণ বোেখা যায় বোসখাদন সূয্ডদক চঁাে দ্ারা আংশিক 
ঢাকা অ�স্ায় বোেখা যায়। আংশিক সূয্ডগ্হদণর সময় মূলত উপোয়ার প্রার্ান্য বো�শি োদক।  

7.3.2 পণূথীগ্রধাস স্ূযথীগ্রহণ (Total solar eclipse) 
গ্হদণর সময় সূয্ড যশে চঁাদের দ্ারা সমূ্ণ্ড বোঢদক 
যায় তদ� পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হণ সংঘশটত হয়। আমরা 
জাশন, চঁাে প্তশে�ীদক উপ�্তত্াকার পদে পশরভ্মণ 
কদর। ফদল কখদনা কখদনা চঁাে প্তশে�ীর 
কাোকাশে অ�স্ান কদর (অনুভূ) তখন চঁােদক 
তুলনামূলকভাদ� �দড়া বোেখা যায়। চঁাে অনুভূ 
অ�স্াদন োকার সময় যশে সূয্ডগ্হণ হয় তদ� 
পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হণ হদয় োদক। এরকম সমদয় বোয 
সকল স্াদন প্রচ্ছায়া পদড় বোসই সকল স্ান বোেদক 
পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হণ বোেখা যায়। পূণ্ডগ্াস চন্দ্রগ্হদণর 
সময় সূদয্ডর চারপাদি তার কদরানা বোেখা যায়। 
শুরু্ এই সমদয়ই খাশল বোচাদখ সূদয্ডর কদরানা বোেখা 
সম্� হয় বোযশট অন্য কখদনা বোেখার বোসৌভাগ্য হয় 
না। 

প্রচ্ছায়া খু� সামান্য অংি জুদড় োদক, আ�ার 
প্তশে�ীও তার শনজ অদক্ ঘুরদত োদক। তার ফদল 
প্রচ্ছায়া একশট শনশে্ডষ্ট স্াদন শস্র োদক না, এশট প্তশে�ীপ্তদষ্ একশট বোরখাপে (এদক আমরা পূণ্ডগ্াস 
গ্হণদরখা �লদত পাশর) �রা�র সরদত োদক। এই বোরখাপে ভূপ্তদষ্র বোয সকল স্াদন পদড় বোস সকল 
স্াদন পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হণ বোেখদত পাওয়া যায়। পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হদণর শঠ্ক শুরুর মুহূদত্ড যখন পুদরা সূয্ডটা 

শ�শভন্ন প্রকার সূয্ডগ্হদণর সময় প্তশে�ী বোেদক সূয্ডদক শ�শভন্ন রকম বোেখায়। (ক) আংশিক সূয্ডগ্হণ (খ) পূণ্ড সূয্ডগ্হণ 
(গ) �লয় সূয্ডগ্হণ (ঘ) হাইশব্রর্ সূয্ডগ্হণ: বোযখাদন প্তশে�ীর বোকাোও পূণ্ড সূয্ডগ্হণ এ�ং বোকাোও �লয় সূয্ডগ্হণ। 

পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হদণর শুরু এ�ং বোির্ মূহুদত্ড স্তষ্ট 
র্ায়মন্ড শরং
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বোঢদক শগদয় শুরু্ একশট কু্দ্র অংি বোঢদক যাওয়া �াকী োদক এ�ং বোির্ হওয়ার পদরর মুহূদত্ড যখন 
পুদরাটা বোঢদক যাওয়ার পর কু্দ্র একটা অংি বো�র হদয় আদস তখন বোসই অংদি সূদয্ডর তীব্র আদলা 
ে্তি্যমান হয় এ�ং বোসশট বোেখদত অদনকটা হীরার আংশটর মদতা বোেখা যায় �দল তাদক র্ায়মন্ড শরং �দল। 

7.3.3 িেয় স্ূযথীগ্রহণ (Annular solar eclipse)
অদনক সময় উপ�্তত্াকার পদে ভ্মণ কাদল চঁাে এমন অ�স্াদন োদক বোয পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হদণর সময় 
বোসশট সমূ্ণ্ড সূয্ডদক বোঢদক রাখদত পাদর না। তখন চঁাদের চারপাদি সূয্ডদক আংশটর মদতা বোেখা যায়। 
এই র্রদনর �লয় আক্ত শতর সূয্ডগ্হণদক �লয় সূয্ডগ্হণ �দল। 

 ୗ প্রশ্ন: এটা শক কখদনা সম্�, বোয বোকাদনা একশট সূয্ডগ্হদণর সময় একইসদগে প্তশে�ীর বোকাদনা 
স্াদন পূণ্ডগ্াস, বোকাদনা স্াদন আংশিক আ�ার বোকাদনা স্াদন �লয় সূয্ডগ্হণ বোেখা যাদ�? 

7.3.5 স্ূযথীগ্রহদণর প্রভধাি ও গুরুত্ব
সূয্ডগ্হদণর সময় পশরদ�দির উপর সামশয়ক প্রভা� পদড়। আংশিক গ্হণ অদনকটা সময় জুদড় চলদত 
পাদর শকন্তু পূণ্ডগ্াস সূয্ডগ্হণ এর সময় সূয্ড মাত্র কদয়ক শমশনদটর জন্য সমূ্ণ্ড বোঢদক বোযদত পাদর। 
পূণ্ডগ্াস গ্হণকালীন সমদয় হঠ্াৎ চারশেক অন্ধকার হদয় যাওয়ায় পশুপাশখরা হতচশকত হদয় যায়। 
অসমদয় অন্ধকার হদয় যাওয়ায় অদনক পাশখ ভয় বোপদয় র্াকার্াশক �ন্ধ কদর বোেয়, শরঁ্শরঁ্ বোপাকা িব্দ 
করা শুরু করদত পাদর, উশভিদে ফুল �ুদজ যাওয়া শুরু হদত পাদর। শকেু শকেু স্াদন �ায়ুর তাপমাত্রাও 
সামান্য কদম বোযদত পাদর।

তদ� সূয্ডগ্হণ সূয্ড সংক্রাতি গদ�র্ণার শকেু েুল্ডভ সুদযাগ স্তশষ্ট কদর। বোযমন সূদয্ডর কদরানা শনদয় তে্য 
সংগ্দহর  স�দচদয় ভাদলা সুদযাগ সূয্ডগ্হদণর সময় আদস। প্তশে�ীর �ায়ুমডেদলর �াইদর অ�শস্ত হওয়ায় 
এ�ং চঁাে দ্ারা সূয্ড বোঢদক যাওয়ার ফদল তখন সূদয্ডর কদরানা প্তশে�ীপ্তষ্ বোেদকই পয্ডদ�ক্ণ করা যায়। 
গ্হদণর সময় প্তশে�ীর �ায়ুমডেল শ�দির্ কদর �ায়ুমডেদলর উপদরর অংদি কী র্রদনর পশর�ত্ডন হয় 
তা পয্ডদ�ক্ণ করা যায়।  প্তশে�ীর �ায়ুমডেদলর �াইদরর অংদি সূদয্ডর বোতজশ্রিয় শ�শকরদণর ফদল 
শ�শভন্ন র্রদনর চাজ্ডযুতি কণা ততশর হয়। এই অংদি প্তশে�ীর অদনক ক্ত শত্রম উপগ্হ অ�স্ান করায় তা 
পয্ডদ�ক্ণ করা অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড। 

7.3.6 স্ূযথীগ্রহণ প্যথীদিক্ণ ও সিিথী িধা 
একশট শ�র্য় স�সময় মদন রাখদত হদ� বোয সূয্ড বোেদক অদনক ক্শতকর রশমি প্তশে�ীদত আদস, যার 
একশট হদচ্ছ অশতদ�গুশন রশমি।  আমরা বোযদহতু অশতদ�গুশন রশমি বোেখদত পাই না, তাই না বোজদন তার 
শেদক তাশকদয় বোচাদখর ভয়া�হ ক্শত করদত পাশর। সরাসশর সূদয্ডর শেদক তাকাদল মাত্র কদয়ক বোসদকদন্ড 
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বোচাদখর স্ায়ী ক্শত হদত পাদর। সূয্ডগ্হদণর সময় সরাসশর সূদয্ডর শেদক না তাশকদয়, বোকাোও সূদয্ডর 
প্রশতচ্ছশ� বোফদল বোসটা বোেখা স�দচদয় শনরাপে পধিশত। শপনদহাল �্য�হার কদর সূয্ডগ্হণ পয্ডদ�ক্ণ করা 
সহজ, একশট িতি কাগদজ বোোট একশট শেদ্র কদর তার মদর্্য গ্হদণর সময় সূদয্ডর আদলা অপর একশট 
পে্ডায় বোফলদল বোসখাদন সূয্ডগ্হণ বোেখা যায়।

7.4.4 িন্দ্রগ্রহণ 
চাঁে প্তশে�ীদক প্রেশক্ণ করার সময় অদনক বোক্দত্র এমন অ�স্াদন চদল আদস বোয চঁাে এ�ং সূদয্ডর 
মার্ামাশর্ প্তশে�ী অ�স্ান কদর। এদক্দত্র সূয্ড প্তশে�ী এ�ং চঁাে এক সরলদরখায় োদক, ফদল প্তশে�ীর 
োয়া চঁাদের উপদর পদড় এ�ং চন্দ্রগ্হণ হয়। চন্দ্রগ্হদণর সময় কখদনা প্তশে�ীর উপোয়া কখদনা প্রচ্ছায়া 
শকং�া কখদনা েুশটই চঁাদের উপর পদড়। 

চন্দ্রগ্হণ শতন রকম হদত পাদর :  পূণ্ডগ্াস চন্দ্রগ্হণ, আংশিক চন্দ্রগ্হণ এ�ং উপোয়া চন্দ্রগ্হণ। 

7.4.1 পণূথীগ্রধাস িন্দ্রগ্রহণ (Total lunar eclipse)
পূণ্ডগ্াস চন্দ্রগ্হদণর সময় চঁাে প্তশে�ীর প্রচ্ছায়ার মাদর্ অ�স্ান কদর।  এ সময় প্তশে�ীর �ায়ুমডেল 
দ্ারা সূদয্ডর আদলার অদপক্াক্ত ত বোোট তরগে তেদঘ্ড্যর রশমি (বোযমন: বো�গুশন, নীল ইত্যাশে রদের আদলা) 
�াইদরর শেদক শ�চু্ছশরত হয়। অপরশেদক অদপক্াক্ত ত লম্বা তরগে তেদঘ্ড্যর লাল আদলা শভতদরর শেদক 
প্রশতসশরত হদয় চঁাদের উপদর পদড়, ফদল চঁােদক তার স্বাভাশ�ক সাোদট রূ্সর �দণ্ডর পশর�দত্ড লাল 
�দণ্ডর বোেখা যায়। শুরু্ পূশণ্ডমায় চন্দ্রগ্হণ হদয় োদক তদ� চঁাদের কক্পে প্রায় 5° �াঁকাদনা োকায় প্রশত 
পূশণ্ডমায় চন্দ্রগ্হণ বোেখা যায় না। সূয্ডগ্হদণর তুলনায় চন্দ্রগ্হণ েীঘ্ড সময়�্যাপী হদয় োদক।  

প্তশে�ীর �ায়ুমডেল দ্ারা সূদয্ডর আদলার নীল অংি �াইদরর শেদক শ�চু্ছশরত হয় �দল শভতদরর শেদকর আদলা 
লালাভ হয়। পূণ্ডগ্াস চন্দ্রগ্হদণর সময় বোসই আদলাদত চঁােদক লালদচ বোেখায়।  

চঁাদের কক্পে

চঁাে
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7.4.2 আংবিি িন্দ্রগ্রহণ (Partial lunar eclipse) 
আংশিক চন্দ্রগ্হদণর সময় সূয্ড, প্তশে�ী এ�ং চঁাে এমনভাদ� অ�স্ান কদর বোয চঁাদের শকেু অংি প্তশে�ীর 
প্রচ্ছায়া এ�ং �াশক অংি উপোয়া দ্ারা আ�্তত হয়। এদক্দত্র চঁাদের শকেু অংি গাঢ় োয়ায় আ�্তত বোেখা 
যায়। 

7.4.3 উপছধায়ধা িন্দ্রগ্রহণ (Penumbral lunar eclipse)  
চাঁে প্তশে�ীর উপোয়ার মর্্য শেদয় অশতক্রম করার সময় উপোয়া চন্দ্রগ্হণ পয্ডদ�ক্ণ করা হয়। বোযদহতু 
উপোয়া প্রচ্ছায়ার তুলনায় হালকা তাই এই র্রদনর চন্দ্রগ্হণ খু� ভাদলা কদর না বোেখদল বো�ার্া যায় 
না। এ সময় চঁােদক তার স্বাভাশ�ক �দণ্ডর তুলনায় হালকা গাঢ় �দণ্ডর বোেখা যায়।

7.5 অযেধানধাদেমধা (Analemma)
বোতামরা যশে বোকাদনা শ�শ্ডিং, বোেওয়াল, জানালা শকং�া অন্য বোকাদনা স্াপনার োয়া একই জায়গায় 
একই সময় শনয়শমতভাদ� বোেদখ োদকা তাহদল শনশ্চয়ই লক্ কদরে বোয, বোসশট �েদরর স� সময় একই 
রকমভাদ� এক জায়গায় বোেখা যায় না। �েদরর শ�শভন্ন সমদয় বোসশট র্ীদর র্ীদর স্ান পশর�ত্ডন কদর। 
তার কারণ সূয্ড প্রশতশেন একই সমদয় আকাদির একই স্াদন অ�স্ান কদর না। জুন মাদসর 21 তাশরখ 
সূয্ড শঠ্ক কক্ডটক্রাশতি বোরখার উপর লম্বভাদ� োদক, বোযদহতু কক্ডটক্রাশতি বোরখাশট �াংলাদেদির উপর শেদয় 
শগদয়দে তাই ঐ সমদয় আমরা সূয্ডদক শঠ্ক মাোর উপর শেদয় পূ�্ড বোেদক পশশ্চদম বোযদত বোেশখ। যতই 
শেন বোযদত োদক সূয্ডশট ততই েশক্ণ শেদক বোহদল বোযদত োদক। েয় মাস পর শর্দসম্বদরর 22 তাশরখ সূয্ড 
শঠ্ক মকরক্রাশতি বোরখার উপর লম্বভাদ� োদক তাই আমাদের বোেি বোেদক আমরা সূয্ডদক স�দচদয় বো�শি 

শ�শভন্ন র্রদনর চন্দ্রগ্হণ প্তশে�ী বোেদক বোযমন বোেখা যায়: যোক্রদম উপোয়া, আংশিক এ�ং পূণ্ড চন্দ্রগ্হণ। লক্ণীয় বোয 
চঁাদের প্রাক্ত শতক বোয সাোদট রূ্সর �ণ্ড, পূণ্ড চন্দ্রগ্হদণর সময় তা বোেদক চঁােদক শভন্ন রকম বোেখা যায়।
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বোহলাদনা অ�স্ায় পূ�্ড শেক বোেদক পশশ্চম 
শেদক বোযদত বোেশখ। তারপর সূয্ড আ�ার 
উত্র শেদক শফদর আসদত োদক এ�ং েয় 
মাস পর আ�ার শঠ্ক আমাদের মাোর 
উপর শেদয় পূ�্ড বোেদক পশশ্চদম যায়। 

তুশম যশে প্রশতশেন একই সমদয় আকাদির 
একই শেদক সুশনশে্ডষ্টভাদ� ক্যাদমরা �শসদয় 
সূদয্ডর েশ� বোতাল এ�ং �ের বোিদর্ স�কশট 
েশ� একত্র কদর একশট েশ� ততশর কর 
তাহদল তুশম সূদয্ডর অ�স্াদনর পশর�ত্ডনশট 
বোেখদ�, পাদির েশ�দত বোসশট বোেখাদনা 
হদয়দে। �েদরর শভন্ন সমদয় আকাদি এই 
পয্ডায়ক্রশমক সূদয্ডর অ�স্ানদক অ্যানাদলমা 
�দল। সূদয্ডর চারশেদক প্তশে�ীর উপ�্তত্াকার 
কক্পে এ�ং তার অদক্র কাত হওয়ার 
কারদণ অ্যানাদলমা �া সূদয্ডর অ�স্াদনর 
পশর�ত্ডনশট বোেখায়। অ্যানাদলমার আক্ত শত 
�াংলা চার (4) শকং�া ইংদরশজ আদটর 
মদতা। 

বোতামরা শনশ্চয়ই লক্ কদরে অ্যানাদলমার 
েুইশট লুদপর মাদর্ শনদচরশট �দড়া এ�ং 
উপদররশট বোোদটা। সূয্ডদক শঘদর 
প্তশে�ীর কক্পে যশে উপ�্তত্াকার না 
হদয় �্তত্াকার হদতা তাহদল েুশট লুদপর 
আকার সমান হদতা। আ�ার কক্পে 
উপ�্তত্াকার হদলও প্তশে�ীর অক্ যশে 
23.5 শর্শগ্দত বোহলাদনা না হদয় খাড়া হদতা তাহদল অ্যানাদলমাশট হদতা একশট সরল বোরখা। যশে খাড়া 
অক্ এ�ং একই সাদে �্তত্াকার কক্পে হদতা তাহদল আমরা অ্যানাদলমার বোকাদনা আকার বোপতাম না, 
সারা �ের একশট শনশে্ডষ্ট সমদয় সূয্ডশট স্ান পশর�ত্ডন না কদর একই অ�স্াদন োকদতা।  

অ্যানাদলমা একশট চমকপ্রে শ�র্য় বোযশট বোজ্যাশতশ�্ডজ্ানীরা িত িত �ের র্দর পয্ডদ�ক্ণ কদর আসদেন। 
এশট একশট শনশে্ডষ্ট অ�স্াদনর অক্াংি, দ্রাশঘমাংি, তাশরখ এ�ং সময় শনর্্ডারণ করার জন্য �্য�হার করা 
বোযদত পাদর। শুরু্ তাই নয়, এশট সমদয়র সাদে সাদে প্তশে�ীর কক্পে এ�ং অক্ীয় বোহলাদনার (Tilt) 
পশর�ত্ডনগুদলাও িনাতি করার জন্য �্য�হৃত হয়। 

21 জুন

বোসদপ্ম্বর 22মাচ্ড 21

21 শর্দসম্বর

সারা �ের শনশে্ডষ্ট সমদয়র �্য�র্াদন একশট সুশনশে্ডষ্ট সমদয় আকাদি 
সূদয্ডর েশ� বোতালা হদল অ্যানাদলমা পাওয়া যায়। অ্যানাদলমা বোেখদত 
4 এর মদতা। এশট পুদরা বোসৌর�েদর শেদনর একশট শনশে্ডষ্ট সমদয় 

সূদয্ডর অ�স্ান শনদে্ডি কদর।
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7.6 পবৃর্িীর িক্পর্ ও অদক্র পবরিিথী ন  
আমরা প্তশে�ীর শনজ অক্দক বোকন্দ্র কদর ঘূণ্ডনদক আশনিক গশত এ�ং  সূদয্ডর চারপাদি ঘূণ্ডনদক �াশর্্ডক 
গশত �শল।  প্তশে�ীর উত্র ও েশক্ণ বোমরু �রা�র কাল্পশনক বোরখাশট হদচ্ছ প্তশে�ীর অক্। এই অক্শট 
প্তশে�ীর কক্পদের সমতদলর সাদপদক্ 23.5° বোকাদণ বোহদল োদক। এই বোহলাদনা অক্ শনদয় প্তশে�ী 
সূদয্ডর চারপাদি একশট উপ�্তত্াকার কক্পদে ভ্মণ কদর। যশেও আমাদের তেনশন্দন জী�দন আমরা 
এই কক্পে শকং�া বোহলাদনা কক্পদের বোকাদনা পশর�ত্ডন বোেশখ না, শকন্তু প্রক্ত তপদক্ এই উপ�্তত্াকার 
কক্পে এ�ং বোহলাদনা অক্ খু�ই র্ীদর র্ীদর পশর�শত্ডত হদচ্ছ। বোযদহতু প্তশে�ীর কক্পে এ�ং বোহলাদনা 
অক্ ঋতু পশর�ত্ডন এ�ং শেদনর আদলার সমদয়র তেদঘ্ড্যর জন্য োয়ী, তাই কক্পে ও অদক্র সূক্ষ্ম 
পশর�ত্ডন এই গ্দহর েীঘ্ডদময়াশে জল�ায়ু এ�ং ভূপ্তদষ্র উপর উদলেখদযাগ্য প্রভা� রাদখ। 

7.6.1 িক্পদর্র পবরিিথী ন 
প্তশে�ী সূদয্ডর চারপাদি একশট উপ�্তত্াকার কক্পদে ভ্মণ কদর, যার অে্ড সূয্ড বোেদক এর েূরত্ব স�সময় 
এক নয়। কখদনা এশট সূদয্ডর একটু কাদে োদক, কখদনা একটু েূদর োদক। কক্পদের বোয শ�নু্দদত 
প্তশে�ী সূদয্ডর স�দচদয় কাদে োদক তাদক অনুসুর (Perihelion) �লা হয়, আর বোয শ�নু্দদত সূয্ড বোেদক 
স�দচদয় েূদর োদক তাদক �লা হয় অপসুর (Aphelion)। অনুসুর ঘদট জানুয়াশরর প্রেমশেদক, তখন 
সূয্ড বোেদক প্তশে�ীর েূরত্ব 14.7 বোকাশট শকদলাশমটার এ�ং অপসুর ঘদট জুলাইদয়র শুরুর শেদক তখন 
সূয্ড বোেদক প্তশে�ীর েূরত্ব 15.2 বোকাশট শকদলাশমটার। যখন প্তশে�ী অনুসুদর োদক, তখন এশট অপসুদরর 

শেন রাত সমান
মাচ্ড 21

অনুসুর
জানুয়াশর 3

শর্দসম্বর 22
েশক্ণ বোগালাদর্্ড 
েীঘ্ডতম শেন

বোসদপ্ম্বর 23 শেন রাত সমান

উত্র বোগালাদর্্ড 
েীঘ্ডতম শেন

জুন 21

অপসুর
জুলাই 4

সূয্ড

অনুসুর প্তশে�ী সূদয্ডর স�দচদয় কাদে এ�ং অপসুর সূয্ড বোেদক স�দচদয় েূদর।
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তুলনায় 3% কাদে োকদলও প্রায় 7% বো�শি বোসৌর শ�শকরণ পায়। এশট একশট বোোট পাে্ডক্য �দল মদন 
হদত পাদর, শকন্তু এশট আসদল প্তশে�ীর জল�ায়ুর উপর একশট উদলেখদযাগ্য প্রভা� বোফলদত পাদর। 

প্তশে�ীর কক্পে উপ�্তত্াকার �লা হদলও �ত্ডমাদন এশট আসদল প্রায় �্তত্াকার। তদ� এই কক্পদের 
আক্ত শত স�সময় একইরকম োদক না। প্রশত 90 বোেদক 100 হাজার �েদর প্তশে�ীর কক্পে প্রায় 
�্তত্াকার আক্ত শত (অে্ডাৎ যখন অনুসুর ও অপসুদর সূয্ড বোেদক প্তশে�ীর েূরদত্বর পাে্ডক্য স�দচদয় কম) 
বোেদক সদ�্ডাচ্চ উপ�্তত্াকার আক্ত শতর (অে্ডাৎ যখন অনুসুর ও অপসুদর সূয্ড বোেদক প্তশে�ীর েূরদত্বর 
পাে্ডক্য স�দচদয় বো�শি) মাদর্ পশর�শত্ডত হয়। সদ�্ডাচ্চ উপ�্তত্াকার কক্পদে োকা অ�স্ায় প্তশে�ীর 
অনুসুর ও অপসুদর বোসৌর শ�শকরণ পাওয়ার পাে্ডক্য 20% বোেদক 30% পয্ডতি হদত পাদর, কাদজই এই 
েুই অ�স্াদন োকাকাদল প্তশে�ীর আ�হাওয়ার পাে্ডক্য হদ� স�দচদয় বো�শি। 

7.6.2 পবৃর্িীর অদক্র অগ্রগবি (Precession) 
কখদনা বোকাদনা লাশটম ঘুরদত 
বোেখদল বোখয়াল করদ� এশট 
এদক�াদর শস্র হদয় বোঘাদর 
না, এশট শকেুটা টলমল কদর 
ঘুরদত োদক। প্তশে�ীর অক্ও 
শঠ্ক বোসরকম। লাশটদমর মাো 
টলমল কদর ঘুরদত ঘুরদত 
তার মাোর উপদর িূদন্য 
একটা কাল্পশনক �্তত্ ততশর 
কদর আ�ার বোস তার আদগর 
জায়গায় শফদর আদস।  শঠ্ক 
বোসরকম প্তশে�ীর অক্ও প্রশত 
26 হাজার �েদর মহাকািীয় 
বোগালদকর গাদয় একটা �্তত্ 
ততশর কদর আ�ার আদগর 
জায়গায় শফদর আদস। 
প্তশে�ীর উত্র বোমরু বোয 
শ�নু্দ �া নক্ত্র �রা�র োদক 
বোসটাদকই আমরা ধ্রু�তারা �শল। বোেখা যাদচ্ছ ধ্রু�তারা নাদম ধ্রু� হদলও বোসটা আসদল প্তশে�ীর অদক্র 
পশর�ত্ডদনর কারদণ  সমদয়র সাদে পা্টাদচ্ছ। প্তশে�ীর অদক্র এই ঘূণ্ডনদক ‘প্তশে�ীর অদক্র অগ্গশত’ 
�লা হয়।
�ত্ডমাদন প্তশে�ীর উত্রদমরু বোপালাশরস নক্ত্রদক শনদে্ডি কদর �দল বোসটাই আমাদের ধ্রু�তারা। আজ 
বোেদক 14 হাজার �ের পদর এশট বোভগা নক্দত্রর শেদক শনদে্ডি করদ�, তখন বোসটাই হদ� নতুন ধ্রু�তারা।

অদক্র অগ্গশত
অদক্র অগ্গশত

23.5˚               

ধ্রু�তারাবোভগা

প্তশে�ীর অক্ 26 হাজার �েদর এক�ার ঘুদর আদস। অক্শট 
�ত্ডমাদন 23.5° বোহলাদনা আদে, এশট প্রশত  41 হাজার �েদর 

22.1° বোেদক 24.5°—এর মাদর্ পশর�শত্ডত হয়।  
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7.6.3 পবৃর্িীর অদক্র বি্যথীিিধা (Obliquity) :
আমরা ইদতামদর্্য বোজদনশে বোয প্তশে�ীর অক্ তার কক্পদের সমতদলর সাদপদক্ 23.5° বোহলাদনা অ�স্ায় 
আদে, কক্পদের সাদপদক্ এই বোহলাদনার পশরমাপদক প্তশে�ীর অদক্র শতয্ডকতা �লা হয়। প্তশে�ীর 
অদক্র এই শতয্ডকতাও খু� র্ীদর র্ীদর পশর�শত্ডত হয়। এই মুহূদত্ড প্তশে�ীর শতয্ডকতা 23.5° শকন্তু  এশট 
খু� র্ীদর র্ীদর কমদে। প্রায় 41,000 �েদরর একশট চদক্র প্তশে�ীর শতয্ডকতা 22.1° বোেদক 24.5°—এর 
মাদর্ পশর�শত্ডত হয়। এই শতয্ডকতা যত বো�শি হয় ঋতুগুদলার মাদর্ আ�হাওয়ার পাে্ডক্য তত বো�শি হয়, 
অে্ডাৎ তখন গ্ীষ্মকাল বো�শি গরম এ�ং িীতকাদল বো�শি িীত হদয় োদক। 

প্রশ্ন : প্তশে�ীর কক্পে স�দচদয় বো�শি উপ�্তত্াকার হওয়া, প্তশে�ীর অদক্র অগ্গশত এ�ং প্তশে�ীর অদক্র 
শতয্ডকতার হ্াস-�্তশধি, এই শতনশট পশর�ত্ডদনর মাদর্ বোকানশট জল�ায়ুদক স�দচদয় বো�শি প্রভাশ�ত করদ� 
এ�ং বোকন?
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অধ্যেধায় ৮অধ্যেধায় ৮

রধাসধায়বনি বিবক্রয়ধারধাসধায়বনি বিবক্রয়ধা
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অধ্যেধায়
৮ রধাসধায়বনি বিবক্রয়ধা

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে :
 5 প্রতীক, সংদকত ও বোযাজনী
 5 রাসায়শনক সমীকরণ ও শ�শভন্ন র্রদনর রাসায়শনক শ�শক্রয়া
 5 রাসায়শনক পশর�ত্ডন 
 5 রাসায়শনক শ�শক্রয়ার মার্্যদম িশতির রূপাতির
 5 রাসায়শনক শ�শক্রয়ায় ভদরর সংরক্ণ

আমাদের চারপাদি শ�শভন্ন র্রদনর রাসায়শনক শ�শক্রয়া ঘদট োদক, বোলাহার শজশনসপদত্র মশরচা পড়দল, 
বোকাোও শকেু আগুদন পুদড় বোগদল, শকং�া বোেদহ আমাদের খাে্য পশরপাদকর সময় আসদল রাসায়শনক 
শ�শক্রয়া ঘদট। এোড়াও  শ�জ্ানীরা গদ�র্ণাগাদর রাসায়শনক শ�শক্রয়ার মার্্যদম নতুন নতুন পোে্ড ততশর 
কদর োদকন। এইস� নানা র্রদনর রাসায়শনক শ�শক্রয়ার মার্্যদম কখদনা িশতি উৎপন্ন হয়, কখদনা 
আমাদের �্য�হাদরর শজশনসপত্র ততশর হয় আ�ার কখদনা নতুন বোকাদনা ঔর্র্ ততশর করা হয়। রাসায়শনক 
শ�শক্রয়া বো�ার্ার জন্য আমাদের বোয শ�র্য়গুদলা সম্দক্ড স্পষ্ট র্ারণা োকদত হদ� এই অর্্যাদয় বোসই 
শ�র্য়গুদলা সংদক্দপ আদলাচনা করা হদয়দে। 

8.1 প্রিীি, সংদিি, ব্যধাজনী 
আদগর বোরেশণদত বোতামরা বোজদনে বোয শ�জ্ানীগণ প্তশে�ীর সকল পোে্ডদক তাদের গঠ্ন অনুসাদর েুই 
বোরেশণদত ভাগ কদরদেন, আর তা হদচ্ছ বোমৌশলক ও বোযৌশগক পোে্ড। শ�জ্ানীরা এ পয্ডতি বোমাট 118শট 
বোমৌশলক পোদে্ডর (elements) সন্ধান বোপদয়দেন।  সার্ারণত এইস� বোমৌদলর পুদরা নাম না শলদখ 
ইংদরশজ �া ল্যাশটন নাদমর প্রেম একশট অে�া েুইশট অক্র শেদয় সংদক্দপ বোমৌলশটদক প্রকাি করাদনা 
হয়। বোমৌদলর পুদরা নাদমর এ সংশক্প্ত রূপদক প্রতীক �লা হয়। বোযমন—হাইদ্রাদজন (Hydrogen) এর 
প্রতীক হদচ্ছ H, অশক্সদজন (Oxygen)-এর প্রতীক O, ইত্যাশে। 

আ�ার বোকাদনা বোমৌল �া বোযৌদগর অণুর সংশক্প্ত রূপদক সংদকত দ্ারা প্রকাি করা হয়। বোকাদনা অণুর 
সংদকত বোেদক এদত শ�ে্যমান পরমাণুগুদলার সংখ্যা বো�ার্া যায়। বোযমন—হাইদ্রাদজন অণুর সংদকত H

2
 

অে্ডাৎ হাইদ্রাদজন অণুদত েুইশট হাইদ্রাদজন পরমাণু রদয়দে, হাইদ্রাদজন বোলিারাইর্ অণুর সংদকত HCl 
অে্ডাৎ হাইদ্রাদজন বোলিারাইর্ অণুদত একশট হাইদ্রাদজন পরমাণু এ�ং একশট বোলিাশরন পরমাণু রদয়দে, 
ইত্যাশে। 
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বোকাদনা বোযৌদগর সংদকত বোলখার জন্য বোসই বোযৌদগর বোমৌলগুদলার বোযাজনী সম্দক্ড র্ারণা োকদত হদ�। 
বোমৌলগুদলা এদক অদন্যর সাদে রাসায়শনকভাদ� যুতি হদয় বোযৌগ গঠ্ন কদর এ�ং বোযাজনীর মার্্যদম 
আমরা জানদত পাশর কীভাদ� একশট বোমৌদলর পরমাণু অন্য বোমৌদলর পরমাণুর সাদে যুতি হদ�। আরও 
সহজভাদ� বো�ার্ার জন্য আমরা বোমৌশলক পোদে্ডর বোযাজনীদক এদককশট হাদতর সাদে তুলনা করদত 
পাশর। বোয বোমৌদলর যতগুদলা হাত তার বোযাজনী হদ� তত। বোযমন— হাইদ্রাদজন এ�ং বোলিাশরন উভদয়র 
বোযাজনী এক, তাই উভয়দক আমরা এক হাতশ�শিষ্ট বোমৌল শহদসদ� কল্পনা করদত পাশর। অে্ডাৎ একশট 
হাইদ্রাদজন পরমাণু তার একশট হাত শেদয় বোলিাশরন পরমাণুর একশট হাতদক র্দর রাখদ�। তাই 
হাইদ্রাদজন ও বোলিাশরন শেদয় গশঠ্ত হাইদ্রাদজন বোলিারাইদর্র সংদকত হদচ্ছ  HCl। অশক্সদজদনর বোযাজনী 
েুই, কাদজই আমরা কল্পনা করদত পাশর অশক্সদজদনর একশট পরমাণুর েুইশট হাত রদয়দে যার মার্্যদম 
অশক্সদজন একদযাজী �া এক হাতশ�শিষ্ট েুইশট হাইদ্রাদজন পরমাণুর সাদে যুতি হদত পাদর। এ কারদন 
পাশনর সংদকত H

2
O। হাইদ্রাদজন বোলিারাইর্ ও পাশনর অণুদক শন্নরূপভাদ� বোেখাদনা হদলা : 

H-Cl H-O-H
(হাইদ্রাদজন বোলিারাইর্) (পাশন)

উপদরর উোহরণ বোেদক �ুর্া যায় বোয, বোকাদনা বোমৌদলর বোযাজনী হদলা ঐ বোমৌদলর একশট পরমাণু কয়শট 
হাইদ্রাদজন পরমাণুর সাদে যুতি হদত সক্ম। উদলেখ্য, বোকাদনা বোযৌগ গঠ্দনর সময় বোখয়াল রাখদত হদ� 
বোযন বোমৌদলর স�কশট বোযাজনী কাদজ লাদগ �া বোকাদনা হাত ফঁাকা না োদক! 

 ੌ বনদজ িদরধা :
নাইদরোদজন বোযাজনী 3 এ�ং কা�্ডদনর বোযাজনী 4। বোতামরা শক বোযাজনী �্য�হার কদর নাইদরোদজন 
ও হাইদ্রাদজন দ্ারা গশঠ্ত অ্যাদমাশনয়ার সংদকত শলখদত পারদ�? একইভাদ� বোতামরা শক 
কা�্ডন ও হাইদ্রাদজন দ্ারা গশঠ্ত শমদেদনর সংদকত শলখদত পাদ�? 

উদলেখ্য বোকাদনা বোকাদনা বোমৌদলর একাশর্ক বোযাজনী োকদত পাদর। বোযমন—সালফাদরর বোযাজনী 2 ও 4; 
আয়রদনর বোযাজনী 2 ও 3। শনদচর েদক শকেু বোমৌদলর প্রতীকসহ বোযাজনী উদলেখ করা হদলা :

বমৌদের নধাম, িধাদের ব্যধাজনী ও প্রিীি

বমৌে প্রিীি ব্যধাজনী বমৌে প্রিীি ব্যধাজনী 

হাইদ্রাদজন H 1 অশক্সদজন O 2

বোলিাশরন Cl 1 নাইদরোদজন N 3

বোসাশর্য়াম Na 1 অ্যালুশমশনয়াম Al 3

ম্যাগদনশসয়াম Mg 2 আয়রন Fe 2, 3
সালফার S 2, 4 কা�্ডন C 4
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বোমৌশলক পোদে্ডর পরমাণুর মদতা শকেু পরমাণুগুচ্ছ বোযৌগ গঠ্দন অংি বোনয় এ�ং তারা স্বার্ীনভাদ� 
োকদত পাদর না। এ জাতীয় পরমাণুগুচ্ছদক বোযৌগমূলক �া radical �দল। বোযমন : SO

4
2-, CO

3
2-, NO

3
-, 

NH
4
+। এখাদন, উোহরণস্বরূপ শকেু বোযৌগমূলদকর বোযাজনী উদলেখ করা হদলা।  বোযমন : নাইদরেট (NO

3
-) 

ও অ্যাদমাশনয়াম (NH
4
+) উভদয়র বোযাজনী 1, কা�্ডদনট (CO

3
2-) এর বোযাজনী 2, ফসদফট (PO

4
3-) এর 

বোযাজনী 3। 

8.1.1 ব্যধাজনী িযেিহধার িদর ব্যৌদগর আণবিি সংদিি বেখধার বনয়ম 
1) আণশ�ক সংদকত একশট বোযৌদগর মদর্্য উপশস্ত বোমৌদলর সংখ্যা সম্বদন্ধ র্ারণা প্রোন কদর। প্রেদম 
বোমৌলগুদলাদক তাদের শনজ শনজ প্রতীক দ্ারা শচশনিত করা হয়। বোযৌদগ উপশস্ত বোমৌলসমূহ �া বোযৌগমূলদকর  
বোযাজনী সমান হদল সংদকদত বোযাজনী বোলখার প্রদয়াজন হয় না। শুরু্ বোমৌল �া মূলকগুদলা পািাপাশি 
শলখদত হদ�। বোযমন : CaO (ক্যালশসয়াম অক্সাইর্), NH

4
Cl (অ্যাদমাশনয়াম বোলিারাইর্), ইত্যাশে। 

2) উভয় বোমৌদলর �া মূলদকর বোযাজনী বোকাদনা শনশে্ডষ্ট সংখ্যার গুশণতক হদল ঐ সংখ্যা শেদয় বোযাজনীদক 
ভাগ কদর বোমৌলসমূদহর মদর্্য শ�শনময় কদর শলখদত হদ�। বোযমন : কা�্ডন র্াইক্সাইদর্র বোক্দত্র কা�্ডন 
(C) ও অশক্সদজদনর (O) বোযাজনী যোক্রদম 4 এ�ং 2। সুতরাং কা�্ডন র্াইক্সাইদর্র সংদকত হওয়ার 
কো  C

2
O
4
 শকন্তু আমরা েুশট বোযাজনীদকই 2 শেদয় ভাগ শেদয় শলশখ CO

2
। 

3) উভয় বোমৌদলর �া মূলদকর বোযাজনী শভন্ন �া বোকাদনা শনশে্ডষ্ট সংখ্যার গুশণতক না হদল, অে্ডাৎ A বোমৌদলর 
বোযাজনী x এ�ং B বোমৌদলর বোযাজনী y হদল A ও B  বোমৌল দ্ারা গশঠ্ত বোযৌগশটর সংদকত হদ� AyBx। A 
বোমৌদলর বোযাজনী সংখ্যা B বোমৌদলর র্ানপাদি সা�শ্রিপ্ (subscript) শহদসদ� এ�ং B বোমৌদলর বোযাজনী 
সংখ্যা A বোমৌদলর র্ানপাদি সা�শ্রিপ্ (subscript) শহদসদ� শলখদত হদ�। বোযমন—অ্যালুশমশনয়াম  
অক্সাইর্ (Al

2
O
3
)। এখাদন অ্যালুশমশনয়াম  ও অশক্সদজদনর বোযাজনী যোক্রদম 3 ও 2। 

8.2 রধাসধায়বনি সমীিরণ 
একশট রাসায়শনক শ�শক্রয়ায়, বোয পোে্ডগুদলা শ�শক্রয়া কদর বোসগুদলার অণুগুদলার বোভতর বোয �ন্ধন োদক 
বোসগুদলা বোভদে নতুন পোে্ড গশঠ্ত হয় এ�ং উৎপন্ন পোদে্ডর অণুগুদলার মদর্্য নতুন �ন্ধন ততশর হয়। 
রাসায়শনক শ�শক্রয়া �ণ্ডনা করার সময় আমরা রাসায়শনক সমীকরণ শেদয় এই শ�শক্রয়াদক প্রকাি কশর। 

একশট রাসায়শনক শ�শক্রয়াদক েুইশট অংদি ভাগ করা যায়, এক অংদি শ�শক্রয়ক এ�ং অন্য অংদি 
শ�শক্রয়ার ফদল ন�গশঠ্ত পোে্ড োদক। সমীকরণ শেদয় প্রকাি করার সময় শ�শক্রয়কগুদলা সমীকরদণর 
�াম শেদক োদক এ�ং একশট তীর শচনি শেদয় র্ানশেদক শ�শক্রয়ার ফদল উৎপন্ন নতুন পোে্ডগুদলা বোেখাদনা 
হয়। শনদচ একশট উোহরণ বোেখাদনা হদলা: 

A + B C + D
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এখাদন, A এ�ং B হদলা শ�শক্রয়ক, যা শ�শক্রয়া কদর এ�ং C এ�ং D হদচ্ছ উৎপন্ন পোে্ড। একশট 
প্রক্ত ত রাসায়শনক সমীকরদণ শ�শক্রয়কগুদলাদক তাদের রাসায়শনক সংদকত দ্ারা শচশনিত করা হয়। 
উোহরণস্বরূপ:

    S      +   O
2

SO
2

(সালফার)   (অশক্সদজন)            (সালফার র্াইঅক্সাইর্)

রাসায়শনক শ�শক্রয়ায় বোকাদনা পরমাণু ততশর �া ধ্ংস করা যায় না, শুরু্ তাদের পুনশ�্ডন্যাস ঘদট। অতএ�, 
শ�শক্রয়ার আদগ শ�শক্রয়কগুদলাদত বোয পরমাণুগুদলা যতগুদলা কদর োদক, শ�শক্রয়ার পর উৎপন্ন পোদে্ডও 
শঠ্ক বোসই পরমাণুগুদলা ততগুদলা কদর োদক। কাদজই এই আদলাচনা বোেদক �লা যায় বোয, বোকাদনা 
রাসায়শনক শ�শক্রয়ায় অংিগ্হণকারী শ�শক্রয়ক এ�ং উৎপন্ন পোে্ডদক প্রতীক, সংদকত ও শকেু গাশণশতক 
শচনি �্য�হার কদর সংদক্দপ প্রকাি করাদক রাসায়শনক সমীকরণ �দল। বোযমন— 

  Zn     +     H
2
SO

4
ZnSO

4
        +   H

2

(শজঙ্ক)    (সালশফউশরক এশসর্) (শজঙ্ক সালদফট)      (হাইদ্রাদজন)

8.2.1 রধাসধায়বনি সমীিরণ বেখধার বনয়ম 
রাসায়াশনক সমীকরণ বোলখার শনয়ম শনদচ উদলেখ করা হদলা : 

1) রাসায়শনক সমীকরদণ শ�শক্রয়কগুদলার প্রতীক �া সংদকত সমীকরণশটর তীর শচদনির ( ) �ামশেদক 
শলখদত হদ�। উদলেখ্য, একশট তীর শচনি ( ) শ�শক্রয়কদক শ�শক্রয়ার ফদল উৎপন্ন পোে্ড �া শ�শক্রয়াজাত 
পোে্ড বোেদক আলাো কদর। শ�শক্রয়াজাত পোে্ড  �া পোে্ডগুদলার প্রতীক �া সংদকত সমীকরণশটর তীর 
শচদনির ( ) র্ানশেদক শলখদত হদ�।

2) শ�শক্রয়ক ও শ�শক্রয়াজাত পোে্ড একাশর্ক হদল তাদের মদর্্য বোযাগ শচনি (+) বোেওয়া হয়। 

3) রাসায়শনক সমীকরদণ তীর শচদনির ( ) পশর�দত্ড সমান (=) শচনিও �্য�হার করা হয়, তদ� এদক্দত্র 
শ�শক্রয়ক ও শ�শক্রয়াজাত পোে্ডগুদলার মদর্্য উপশস্ত পরমাণুর ‘সমতাকরণ’ প্রদয়াজন হয়। 

সমিধািরণ  
সমতাকরণ �লদত বো�ার্াদনা হয়, রাসায়শনক সমীকরদণ শ�শক্রয়দকর অণুর মদর্্য যত সংখ্যক শ�শভন্ন 
বোমৌদলর পরমাণু োদক, শ�শক্রয়ার পদর গশঠ্ত শ�শক্রয়াজাত পোদে্ডর অণুগুদলার মদর্্য শঠ্ক তত সংখ্যক 
শ�শভন্ন বোমৌদলর পরমাণু োকদ�। তাই সমীকরদণর উভয়য় পদক্ (শ�শক্রয়ক ও শ�শক্রয়াজাত পোে্ড) 
বোমৌদলর পরমাণু সংখ্যার সমতা আনার জন্য প্রতীক ও সংদকতগুদলাদক প্রদয়াজনীয় সংখ্যা দ্ারা গুণ 
করদত হয়। 
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বোযমন—হাইদ্রাদজন ও পাশনর শ�শক্রয়ায় পাশন উৎপন্ন হয়। সুতরাং, রাসায়াশনক সমীকরণ বোলখার শনয়ম 
অনুযায়ী �ামশেদক হাইদ্রাদজন (H

2
) ও অশক্সদজন (O

2
) অণুর সংদকত এ�ং র্ানশেদক শ�শক্রয়ার ফদল 

উৎপন্ন পাশনর (H
2
O) অণুর সংদকত �শসদয় আমরা শলখদত পাশর :  

H
2
 + O

2
H
2
O

এখন লক্ কদরা বোয, শ�শক্রয়ার আদগ যত সংখ্যক H এ�ং O পরমাণু আদে শ�শক্রয়ার পদরও শ�শক্রয়াজাত 
পোদে্ড তত সংখ্যক H পরমাণু োকদলও ততসংখ্যক O পরমাণু বোনই। তাই শ�শক্রয়ার সমতাকরদণর 
জন্য H

2
 অণু, O

2
 অণু ও H

2
O অণুর সংখ্যা এ�ং সমীকরণ হদ� শন্নরূপ : 

2H
2
 + O

2
 = 2H

2
O

এই সমীকরদণ শ�শক্রয়ার আদগ এ�ং পদর হাইদ্রাদজন ও অশক্সদজদনর বোমাট পরমাণুর সংখ্যা সমান, 
অে্ডাৎ এই সমীকরদণ শ�শক্রয়ক ও শ�শক্রয়াজাত পোে্ডগুদলার মদর্্য উপশস্ত পরমাণুর সমতাকরণ করা 
হদয়দে।

8.3 রধাসধায়বনি বিবক্রয়ধা ও রধাসধায়বনি পবরিিথী ন 
রাসায়শনক পশর�ত্ডন �লদত বো�ার্াদনা হয় এক �া একাশর্ক পোদে্ডর রাসায়শনক শ�শক্রয়ার মার্্যদম নতুন 
এক �া একাশর্ক পোদে্ড পশর�শত্ডত হওয়া। রাসায়শনক পশর�ত্ডদনর সময় শ�শক্রয়দকর অণু-পরমাণুগুদলা 
নতুনভাদ� শ�ন্যস্ত হয়, বোয কারদণ এই নতুন পোদে্ডর স্তশষ্ট হয়। রাসায়শনক পশর�ত্ডদন প্রায় সমদয়ই 
িশতি শ�শনময় হদয় োদক, কখদনা তাপ স্তশষ্ট হয় কখদনা তাপ বোিাশর্ত হয়, যার ফদল শ�শক্রয়ক এ�ং 
শ�শক্রয়াজাত পোদে্ডর তাপমাত্রার পশর�ত্ডন হয়।  রাসায়শনক পশর�ত্ডদনর মার্্যদম বোয নতুন পোে্ড ততশর 
হয় প্রায় সমদয়ই বোসগুদলার বোভৌত ও রাসায়শনক র্ম্ড শভন্ন এ�ং এই পশর�ত্ডন সার্ারণত অপ্রত্যা�ত্ডী 
(irreversible)। রাসায়শনক শ�শক্রয়া নানাভাদ� সংগশঠ্ত হদত পাদর। এখাদন সংদক্দপ সংদযাজন, 
েহন, প্রশতস্াপন এ�ং শ�দযাজন শ�শক্রয়া আদলাচনা করা হদলা। 

8.3.1 সংদ্যধাজন বিবক্রয়ধা (Addition reaction):
সংদযাজন শ�শক্রয়া হদচ্ছ এমন একশট রাসায়শনক শ�শক্রয়া বোযখাদন েুই �া তদতাশর্ক শ�শক্রয়ক (reactant) 
একশত্রত হদয় নতুন একশট শ�শক্রয়াজাত পোে্ড (product) ততশর কদর। 

ল্যা�দরটশরর শনরাপে পশরদ�দি একশট বোটটে শটউদ� বোলাহার গুঁড়া এ�ং সালফার পাউর্ার একসদগে 
শমশিদয় উত্প্ত করদল েুশট শ�শক্রয়ক (আয়রন এ�ং সালফার) একশত্রত হদয় শ�শক্রয়াজাত পোে্ড বোফরাস 
সালফাইর্ ততশর হয়। বোটটে শটউ� বোেদক বোয �স্তু পাওয়া যায়  বোসশট  বোেখদত গাঢ় রূ্সর �দণ্ডর, এখাদন 
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হালকা হলুে রদের সালফার �া বোলাহার (আয়রন) গুঁড়া বোকাদনাশটই বোেখদত পাওয়া যায় না। কারণ, 
এখাদন আয়রন ও সালফার এদক অপদরর সাদে শমদল সমূ্ণ্ড শভন্নর্ম্ডী নতুন পোে্ড বোফরাস সালফাইর্ 
(FeS) ততশর কদরদে। 

    Fe   +   S     FeS
(আয়রন)  (সালফার) (বোফরাস সালফাইর্)

এ র্রদনর রাসায়শনক পশর�ত্ডন বোযখাদন এদকর অশর্ক পোে্ড একশত্রত হদয় সমূ্ণ্ড শভন্ন শ�শিদষ্টর নতুন 
পোে্ড ততশর কদর তাদক সংদযাজন শ�শক্রয়া �দল। একইভাদ� শজঙ্ক (Zn) ও সালফার (S) শ�শক্রয়া কদর 
শজঙ্ক সালফাইর্ (ZnS) ততশর কদর। এশটও একশট সংদযাজন শ�শক্রয়া।

    Zn   +   S     ZnS
(শজঙ্ক)     (সালফার) (শজঙ্ক সালফাইর্)

উপদরাদলেশখত েুশট শ�শক্রয়াদতই বোমৌল বোেদক বোযৌগ ততশরর মার্্যদম সংদযাজন শ�শক্রয়া বোেখাদনা হদয়দে। 
তদ� েুশট বোযৌগ যুতি হদয়ও সংদযাজন শ�শকয়ার মার্্যদম নতুন একশট বোযৌগ গঠ্ন করদত পাদর। বোযমন, 
অ্যাদমাশনয়ার (NH

3
) সাদে হাইদ্রাদজন বোলিারাইর্ (HCl) যুতি হদয় অ্যাদমাশনয়াম বোলিারাইর্ (NH

4
Cl) 

উৎপন্ন কদর। শনদচ এই সংদযাজন শ�শক্রয়াশট বোেখাদনা হদলা : 

        NH
3
    +    HCl     NH

4
Cl

(অ্যাদমাশনয়া)   (হাইদ্রাদজন বোলিারাইর্) (অ্যাদমাশনয়াম বোলিারাইর্)

8.3.2 েহন বিবক্রয়ধা (combustion reaction)
েহন শ�শক্রয়া হদলা এমন এক র্রদনর শ�শক্রয়া বোযখাদন বোকাদনা পোে্ড অশক্সদজদনর সাদে শ�শক্রয়া কদর 
আদলা এ�ং তাপ উৎপন্ন কদর। েহন শ�শক্রয়ায় অ�ি্যই অশক্সদজন (O

2
) োকদত হদ�, বোযখাদন অশক্সদজন 

একশট শ�শক্রয়ক শহদসদ� কাজ কদর। বোতামরা বোতামাদের চারপাদি স� সমদয়ই েহন প্রশক্রয়ার অদনক 
উোহরণ বোেদখে, বোমাম�াশতর জ্লন, চুলার আগুন �া গাশড়র ইশঞ্ন চলা এগুদলা স�ই েহন শ�শক্রয়ার 
উোহরণ।  

বোতামরা যশে অন্ধকার ঘদর একটা বোমাম�াশত জ্ালাও তাহদল বোেখদ� তার আদলাদত ঘর আদলাশকত হদয় 
উদঠ্দে, আদলার শিখার কাদে হাত শনদল তার তাপটাও অনুভ� করদ�। বোমামশটদক ভাদলা কদর লক্ 
করদল বোেখদ� বোমাদমর শকেু অংি গদল শনদচ গশড়দয় পদড় ঠ্ান্ডা হদয় জমাট বো�ঁদর্ বোগদলও বো�শিরভাগ 
উৎপন্ন তাদপ �াষ্পীভূত হদয় যাদচ্ছ।  এই �াষ্পীভূত বোমাম েহন শ�শক্রয়ার মার্্যদম �ায়ুর অশক্সদজদনর 
সাদে শ�শক্রয়া করদে যার ফদল তাপ ও আদলাকিশতি উৎপন্ন হদচ্ছ।  

বোমাদমর পশর�দত্ড যশে কখদনা সালফার �া গন্ধকদক উত্প্ত করা হয় তাহদলও বোতামরা বোেখদত পাদ� 
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বোয, প্রেদম সালফার গদল যাদ�; তারপর বোসখাদন নীল আগুদনর শিখা বোেখা যাদ�। তাপ বোেওয়ার ফদল 
একসময় সালফার (S) �াতাদসর অশক্সদজদনর (O

2
) সাদে শ�শক্রয়া কদর সালফার র্াইঅক্সাইর্ (SO

2
) 

গ্যাস ততশর করদত শুরু করদ�। 

        S    +    O
2

        SO
2

   (সালফার)    (অশক্সদজন) (সালফার র্াইঅক্সাইর্)

সালফার র্াইঅক্সাইর্ (SO
2
) একশট শ�র্াতি গ্যাস তাই শুরু্ ল্যা�দরটশরর শনরাপে পশরদ�ি োড়া এই 

েহন প্রশক্রয়া করা সম্� নয়।

8.3.3 প্রবিস্ধাপন বিবক্রয়ধা (substitution reaction)
বোয শ�শক্রয়ায় একশট বোমৌল বোকাদনা 
বোযৌগ বোেদক অপর একশট বোমৌলদক 
সশরদয় শনদজ ঐ স্ান েখল কদর শনদয় 
নতুন একশট বোযৌগ ততশর কদর, তাদক 
প্রশতস্াপন শ�শক্রয়া �দল। প্রশতস্াপন 
শ�শক্রয়া সম্বদন্ধ বো�ার্ার জন্য শনদচর 
সহজ শকন্তু সুন্দর পরীক্াশট কদর 
বোেখদত পাদরা। এই পরীক্াশট করার 
জন্য বোতামাদক শুরু্ একটুখাশন তঁুদত 
�া কপার সালদফট (CuSO

4
) বোজাগাড় 

করদত হদ� অন্য স�শকেু তুশম বোতামার 
হাদতর কাদে বোপদয় যাদ�। 

প্রেদম একশট কাদচর গ্াদস খাশনকটা পাশন শনদয় বোসখাদন তুঁদত বোযাগ কদর পাশনশট ভাদলা কদর নাশড়দয় 
তঁুদতর দ্র�ণ ততশর কর। বোতামরা সুন্দর নীল �দণ্ডর একশট দ্র�ণ বোেখদত পাদ�। এ�াদর একশট বোলাহার 
বোপদরক ভাদলাভাদ� পশরষ্ার কদর বোসই দ্র�দণ খাশনকক্ণ রু্শ�দয় রাখদল বোেখদ� রু্দ� োকা অংদি মশরচা 
পড়ার মদতা রং র্ারণ কদরদে। তদ� এশট আসদল মশরচা নয়, এশট বোলাহার বোপদরদকর উপর কপাদরর 
একশট আস্তরণ। বোলাহা কপার বোেদক বো�শি শ�শক্রয়ািীল হওয়ার কারদণ বোসশট শনদচর শ�শক্রয়ার মার্্যদম 
বোলাহা (Fe) কপার সালদফদটর কপারদক (Cu) প্রশতস্াপন কদরদে। 

       Fe    +    CuSO
4

      FeSO
4
    +    Cu

(আয়রন)   (কপার সালদফট) (বোফরাস সালদফট)   (কপার)                     

বোলাহা শেদয় কপাদরর প্রশতস্াপন পরীক্া

প্রশতস্াপন শ�শক্রয়াCuSO
4

Fe

Cu

FeSO
4
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এই শ�শক্রয়াশট বোযদহতু র্ীর গশতদত সম্ন্ন হয় তাই তুশম যশে কদয়ক ঘণ্া অদপক্া কর এ�ং মাদর্ 
মাদর্ গ্াসশটদক বোনদড় বোপদরদকর উপদর জমা হওয়া কপারদক সশরদয় োও তাহদল বোেখদ� শনদচ কপাদরর 
কণা জমা হদত শুরু কদরদে। শুরু্ তাই নয় তুশম বোেখদ� নীল কপার সালদফদটর (CuSO

4
) দ্র�ণ হাল্া 

স�ুজ রদে বোফরাস সালদফদটর (FeSO
4
) দ্র�দণ পাদ্ট বোগদে। 

তঁুদতর পশর�দত্ড শজঙ্ক সালদফট (ZnSO
4
) অে�া ম্যাগদনশসয়াম সালদফট (MgSO

4
) শেদয়ও এই 

প্রশতস্াপন শ�শক্রয়া করা সম্�। 

8.3.4 বিদ্যধাজন বিবক্রয়ধা (decomposition reaction) 
শ�দযাজন শ�শক্রয়া হদচ্ছ সংদযাজন শ�শক্রয়ার শ�পরীত। এখাদন একশট শ�শক্রয়ক বোভদে শনদচ বোেখাদনা 
প্রশক্রয়ায় েুশট �া তদতাশর্ক শ�শক্রয়াজাত পোে্ড ততশর হয়। 

AB A + B

এখাদন AB হদলা একশট শ�শক্রয়ক,  AB বোভদে A এ�ং B েুইশট শ�শক্রয়াজাত পোে্ড ততশর হদয়দে। 
শ�দযাজন শ�শক্রয়া আরও ভাদলাভাদ� বো�ার্ার জন্য শনদচর পরীক্াশট কদর বোেখদত পার। 

ল্যা�দরটশরর শনরাপে  পশরদ�দি একশট বোটটে শটউদ� যশে বোকউ খাশনকটা চুনাপাের (CaCO
3
) �া 

ক্যালশসয়াম কাদ�্ডাদনট শনদয় উত্প্ত কদর তাহদল বোেখদ� ক্যালশসয়াম কাদ�্ডাদনট বোভদগে �া শ�দযাশজত হদয় 
ক্যালশসয়াম অক্সাইর্ (CaO) ও কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্ (CO

2
) গ্যাস ততশর হদচ্ছ। শনদচ শ�শক্রয়াশট বোেখাদনা 

হদলা:  

        CaCO
3

        CaO       +        CO
2

(ক্যালশসয়াম কাদ�্ডাদনট)   (ক্যালশসয়াম অক্সাইর্)  (কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্)

উৎপন্ন গ্যাসশট কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্ শক না বোসশটও পরীক্া কদর বোেখা সম্�। শনগ্ডত গ্যাসশটদক সংগ্হ 
কদর স্বচ্ছ চুদনর পাশন শেদয় প্র�াশহত করদল বোেখা যাদ� বোয চুদনর পাশন বোঘালা হদয় যাদচ্ছ। স্বচ্ছ চুদনর 
পাশন হদচ্ছ ক্যালশসয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (Ca(OH)

2
), এশট কা�্ডন র্াইঅক্সাইদর্র (CO

2
) সাদে শ�শক্রয়া 

কদর অস্বচ্ছ ক্যালশসয়াম কাদ�্ডাদনট ততশর কদর তাই চুদনর পাশন বোঘালা হদয় যায়। 

       CO
2
    +    Ca(OH)

2
          CaCO

3
       +  H

2
O

(কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্) (ক্যালশসয়াম হাইদ্রাক্সাইর্) (ক্যালশসয়াম কাদ�্ডাদনট)    (পাশন)

বোয ক্যালশসয়াম কাদ�্ডাদনট শ�দযাশজত করা হদয়দে বোসশট আ�ার শফদর এদসদে।  
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8.4 রধাসধায়বনি বিবক্রয়ধার মধাধ্যেদম িবতির রূপধান্র
িশতির শ�শভন্ন রূপ রদয়দে, বোযমন—তাপ িশতি, আদলাক িশতি, যাশন্তক িশতি, শস্শত িশতি, ত�েু্যশতক িশতি, 
রাসায়শনক িশতি, িব্দ িশতি ইত্যাশে। বোতামরা এর মাদর্ বোজদন বোগে বোয িশতিদক স্তশষ্ট শকং�া ধ্ংস করা 
যায় না, এশটদক বোক�ল এক র্রদনর িশতি বোেদক অন্য র্রদনর িশতিদত রূপাতির করা যায়। এখাদন 
রাসায়শনক শ�শক্রয়ার মার্্যদম সরাসশর শ�শভন্ন িশতিদত রূপাতিদরর কদয়কশট উোহরণ বোেওয়া হদলা :   

িধাপিবতি: 
আমরা আমাদের চারপাদি রাসায়শনক শ�শক্রয়ার মার্্যদম স�দচদয় বো�শি তাপ িশতিদত রূপাতির বোেদখ 
অভ্যস্ত। বোয বোকান েহন প্রশক্রয়া হদচ্ছ এর উোহরণ। বোমাম�াশত শকং�া চুলায় এভাদ� তাপ উৎপন্ন 
করা হয়, এমনশক আমাদের িরীদরও এভাদ� তাপ িশতি স্তশষ্ট হদয় োদক। গাশড়র ইশঞ্দনও রসায়শনক 
শ�শক্রয়ার মার্্যদম বোয তাপ িশতির স্তশষ্ট হয় বোসই িশতি শেদয় গাশড়দক চলমান করা হয়। এখাদন উদলেখ্য 
বোয রাসায়শনক শ�শক্রয়াদত শ�পরীত প্রশক্রয়াও ঘদট োদক বোযখাদন তাপ িশতি গ্হণ কদর শ�শক্রয়াশট সম্ন্ন 
হয়। বোযমন বো�শকং বোসার্ার মাদর্ বোল�ুর রস বোেওয়া হদল কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্ গ্যাস �ুদু্ে আকাদর বো�র 
হদয় আদস, তখন এই শ�শক্রয়া সম্ন্ন করার জন্য তাপ শনদয় বোনওয়ার কারদণ শমরেদণর তাপমাত্রা কদম 
যায়। 

আদেধাি িবতি 
বোমাম�াশতর শিখায় রাসায়শনক শ�শক্রয়ায় তাপ িশতি স্তশষ্ট কদর বোসই তাপ িশতি বোেদক আদলাক িশতি স্তশষ্ট 
করা হয়। শকন্তু রাসায়শনক শ�শক্রয়া বোেদক বোকান তাপ িশতি স্তশষ্ট না কদর সরাসশর আদলাক িশতি স্তশষ্ট 
করা যায়। তার স�দচদয় পশরশচত উোহরণ হদচ্ছ বোজানাশক বোপাকা, বোসশট তার িরীদর লুশসদফশরন নামক 
রাসায়শনক পোে্ড অশক্সদজদনর সাদে শ�শক্রয়া কদর আদলা স্তশষ্ট কদর।  

বিেযুেৎ িবতি 
আমরা �্যাটাশরদত রাসায়শনক শ�শক্রয়া কদর শ�েু্যৎ িশতি বোপদয় োশক। সার্ারণ শুষ্ বোকাদর্ শজঙ্ক, 
এদমাশনয়াম বোলিারাইর্  এ�ং ম্যাগোশনজ র্াইঅক্সাইদর্র শ�শক্রয়ার মার্্যদম এই শ�েু্যৎ িশতি ততশর হদয় 
োদক। শলশেয়াম আয়ন জাতীয় শরচাজ্ড করার উপদযাগী �্যাটাশরদত এর শ�পরীত প্রশক্রয়াশট ঘটাদনা হয়, 
যখন শ�েু্যৎ প্র�াহ কদর শ�পরীত রাসায়শনক শ�শক্রয়া কদর পর�ত্ডী সমদয় শ�েু্যৎ িশতি স্তশষ্ট করার 
উপদযাগী কদর রাখা হয়। 

িব্দ িবতি 
�াশজ �া পটকা ফুশটদয় িব্দ ততশর করা হয়। এখাদন রাসায়শনক শ�শক্রয়া বোয শ�দস্ারদণর স্তশষ্ট কদর তখন 
গ্যাদসর দ্রুত প্রসারদণ এই িদব্দর স্তশষ্ট হয়। 
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রধাসধায়বনি বিভি িবতি: 
রাসায়শনক �ন্ধদন িশতি সশঞ্চত োদক এ�ং এই �ন্ধন বোভদে িশতি পাওয়া যায়। তার একশট উোহরণ 
হদচ্ছ জী� জগদতর বোকাদর্ সশঞ্চত এশটশপ নামক অণু বোযশট জী�দের বোেদহ িশতি স্তশষ্ট কদর। এই অণু 
তার রাসায়শনক �ন্ধদন িশতি সশঞ্চত রাদখ �দল এশট তজ� মুদ্রা নাদম পশরশচত। 

উপদরর আদলাচনা বোেদক বোতামরা শনশ্চয়ই বোেখদত পাচ্ছ বোয রাসায়শনক িশতিদক নানা র্রদনর িশতিদত 
রূপাতির করা সম্� বোযশট শিল্প—কলকারখানা বোেদক শুরু কদর আমরা আমাদের �াস্ত� জী�দনর নানা 
বোক্দত্র �্য�হার কদর োশক। উোহরণ শহদসদ� রাসায়শনক িশতির শ�শভন্ন রূপাতিদরর মাদর্ শুষ্ বোকার্ 
�্য�হার কদর শ�েু্যৎ িশতি স্তশষ্ট করার প্রশক্রয়াশট সংদক্দপ �ণ্ডনা করা হদলা। 

8.4.1 ইদেদট্ধােধাই� (electrolyte) এিং ইদেদট্ধােধাইবসস 
(electrolysis)
শুষ্ বোকার্ সম্বদন্ধ জানদত হদল তশড়ৎ শ�দলের্্য �া ইদলদট্ালাইট (electrolyte) এ�ং তশড়ৎ শ�দলের্ণ 
�া ইদলদট্ালাইশসস (electrolysis) সম্দক্ড একটু র্ারণা োকদত হদ�। বোয সমস্ত পোে্ড দ্র�ীভূত �া 
শ�গলত অ�স্ায় শ�েু্যৎ পশর�হণ কদর এ�ং শ�েু্যৎ প্র�াদহর ফদল রাসায়শনক শ�শক্রয়া কদর অন্য পোদে্ড 
পশরণত হয় তাদেরদক ইদলদট্ালাইট �দল এ�ং এ প্রশক্রয়াদক ইদলদট্ালাইশসস �দল। 

ইদলকদরোলাইশসস প্রশক্রয়ায় শ�েু্যৎ প্র�াহ কদর আয়শনক বোযৌগদক তাদের বোমৌদল শ�দযাজন করা যায়। 
েশ�দত বোেখাদনা উপাদয় েুশট ইদলকদরোর্ �া তশড়ৎ দ্ারদক ইদলদট্ালাইট দ্র�দণ শনমশজ্ত কদর তাদের 
মাদর্ শর্শস শ�েু্যৎ প্র�াহ করা হদল ইদলদট্ালাইদটর ক্যাটায়ন ক্যাদোর্ এ�ং অ্যানায়ন অ্যাদনাদর্ জমা 
হদ�। শ�শুধি পাশনদত অল্প অ্যাশসর্ �া ল�ণ শমশিদয় শ�েু্যৎ পশর�াহী কদর বোসশটদক ইদলদট্ালাইশসস কদর 
হাইদ্রাদজন এ�ং অশক্সদজদন শ�দযাজন 
করা যায়। তরল বোসাশর্য়াম বোলিারাইর্দক 
ইদলদট্ালাইশসস করা হদল বোসখান বোেদক 
বোসাশর্য়াম র্াতু এ�ং বোলিাশরন গ্যাস পাওয়া 
সম্�। 

শুষ্ক বিধাি (Dry cell) 
বোতামরা স�াই কখদনা না কখদনা টচ্ড 
লাইট, বোখলনা, শরদমাট কদট্াল অে�া 
অন্য বোকাোও �্যাটাশর বোসল �া শুষ্ বোকার্ 
�্য�হার কদরে।  এই শুষ্ বোকাদর্ একশট 
এদনার্, একশট ক্যাদোর্ এ�ং তার মাদর্ 
ইদলদট্ালাইট রদয়দে। এখাদন এদনার্ 

ইদলকদরোলাইশসস প্রশক্রয়া

DC শ�েু্যৎ

অ্যাদনার্

অ্যানায়ন

ক্যাদোর্

ক্যাটায়ন

ইদলদট্ালাইট
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শহদসদ� কাজ কদর একশট েস্তার র্াত� আ�রণ। ক্যাদোর্ 
শহদসদ� কাজ কদর ম্যাগোশনজ র্াই অক্সাইদর্র বোপটে 
শেদয় শঘদর োকা মার্খাদনর কা�্ডন েডেশট। এদনার্ এ�ং 
ক্যাদোদর্র মার্খাদন অ্যাদমাশনয়াম বোলিারাইর্ (NH

4
Cl) 

ইদলদট্ালাইট শহদসদ� কাজ কদর। অ্যাদমাশনয়াম বোলিারাইর্ 
ত�েু্যশতক চাদজ্ডর �াহক শহদসদ� কাজ কদর কারণ, এদত 
ঋণাত্মক চাজ্ডযুতি (Cl-) এ�ং র্নাত্মক চাজ্ডযুতি (Zn2+, 
NH4+) আয়ন রদয়দে। 

শুষ্ক বিধাদির িধাজ :
এখাদন অ্যাদমাশনয়াম বোলিারাইর্, শজঙ্ক এ�ং ম্যাগোশনজ 
র্াইঅক্সাইদর্র মদর্্য রাসায়শনক শ�শক্রয়া ঘদট। এই 
কারদণ বোকাদর্র েুই প্রাদতি 1.5 বোভাদ্টর একশট শ�ভ� 
পাে্ডক্য ততশর হয়। বোযশট েুই প্রাদতি সংযুতি বোকাদনা 
সাশক্ডদট শ�েু্যৎ প্র�াশহত করদত পাদর। 

উপদর �শণ্ডত বোকার্দক শজঙ্ক-কা�্ডন বোকার্ও �লা হদয় োদক। এখাদন উদলেখ্য বোয, অ্যাদমাশনয়াম বোলিারাইদর্র 
পশর�দত্ড যশে পটাশিয়াম হাইদ্রাক্সাইর্দক (KOH) ইদলদট্ালাইট শহদসদ� �্য�হার করা হয় তখন এই 
বোকার্দক এলক্যালাইন (alkaline) বোকার্ �লা হয়। এলক্যালাইন বোকার্ �হুল �্য�হৃত শজঙ্ক-কা�্ডন বোকার্ 
বোেদক অদনক বো�শি কায্ডকর। 

8.5 রধাসধায়বনি বিবক্রয়ধায় ভদরর সংরক্ণ
রাসায়শনক শ�শক্রয়ার সময়, পরমাণু ততশর �া ধ্ংস হয় না। শ�শক্রয়কগুদলার পরমাণুসমূহ বোক�ল 
শ�শক্রয়াজাত পোে্ড ততশর করার জন্য পুনশ�্ডন্যাস হয়। তাই পুদরাপুশর আ�ধি পশরদ�দি—বোযখাদন বোকাদনা 
শকেু �াইদর বোযদত পাদর না �া �াইদর বোেদক বোকাদনা শকেু আসদত পাদর না, বোসখাদন রাসায়শনক শ�শক্রয়ায় 
ভদরর বোকাদনা পশর�ত্ডন হয় না। এশটদক ভর সংরক্দণর সূত্র (Law of conservation of mass) 
�দল। 

বোযদহতু রাসায়শনক শ�শক্রয়ায় ভর ততশর �া ধ্ংস করা যায় না। সুতরাং, শ�শক্রয়ক এ�ং শ�শক্রয়াজাত 
পোদে্ডর ভদরর বোযাগফল অপশর�শত্ডত োদক। উোহরণস্বরূপ, শনদচর শ�শক্রয়াশট লক্ করদত পাদরা। 

  CaCO
3

 CaO    +    CO
2

100 গ্াম  56 গ্াম  +  44 গ্াম 

এখাদন শ�শক্রয়দকর ভর 100 গ্াম এ�ং শ�শক্রয়াজাত পোদে্ডর ভদরর বোযাগফলও (56 + 44 = ) 100 
গ্াম। কাদজই উপদরাশলেশখত রাসায়শনক শ�শক্রয়ায় ভদরর বোকাদনা পশর�ত্ডন হয়শন।  

শুষ্ বোকার্ 

শজংক অ্যাদনার্

অ্যাদমাশনয়াম বোলিারাইর্ 
ইদলকদরোলাইট
ম্যাগোশনজ র্াই 
অক্সাইর্
গ্াফাইট ক্যাদোর্

অপশর�াহী আ�রণ

ঋণাত্মক চাজ্ডযুতি প্রাতি

র্নাত্মক চাজ্ডযুতি প্রাতি
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অধ্যেধায় ৯অধ্যেধায় ৯

অম্ল, ক্ধার ও েিণঅম্ল, ক্ধার ও েিণ
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অধ্যেধায়
৯ অম্ল, ক্ধার ও েিণ

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে:
 5 অম্ল, ক্ার, এ�ং শনদে্ডিক
 5 অম্ল ও ক্াদরর শ�শক্রয়া, ল�ণ 
 5 অম্ল ও ক্াদরর গুরুত্বপূণ্ড র্ম্ড 
 5 অম্ল ও ক্াদরর �্য�হার
 5 অম্ল ও ক্ার িনাতিকরণ

আমাদের তেনশন্দন জী�দন প্রদয়াজনীয় শজশনদসর মদর্্য অম্ল �া অ্যাশসর্, ক্ার এ�ং ল�ণ রদয়দে। 
এসদ�র মদর্্য অদনক অ্যাশসর্, ক্ার এ�ং ল�ণ প্রাক্ত শতকভাদ�ই (naturally) পাওয়া যায়।  বোযমন, 
বোল�ুর রস ও কমলাদত রদয়দে সাইশরেক অ্যাশসর্, বোতঁতুদল োদক টারটাশরক অ্যাশসর্ এ�ং েুদর্ োদক 
ম্যাশলক অ্যাশসর্। একইভাদ� চুদনর পাশন হদচ্ছ ক্ার। সমুদদ্রর পাশনদত োদক বোসাশর্য়াম বোলিারাইর্ যা 
পশরদিাশর্ত কদর আমরা খা�ার ল�ণ শহদসদ�  �্য�হার কশর। এইস� অম্ল, ক্ার ও ল�দণর রাসায়শনক 
র্ম্ড শভন্ন, কাদজই র্ম্ড �া ত�শিষ্ট্য অনুযায়ী এদের শভন্ন শভন্ন �্য�হার রদয়দে। 

9.1 অম্ল িধা অযেধাবসে (Acid)
বোতামরা শনশ্চয়ই কখদনা না কখদনা অ্যাশসদর্র 
নাম শুদনে। অ্যাশসর্ হদচ্ছ এমন এক র্রদনর 
পোে্ড, যার জলীয় দ্র�ণ টক স্বােযুতি, এশট 
নীল শলটমাস বোপপারদক লাল করদত পাদর এ�ং 
ক্ারদক প্রিশমত (neutralize) করদত পাদর। 
শলটমাস বোপপার হদচ্ছ শ�দির্ একর্রদনর কাগজ, 
বোযখাদন লাইদকন (lichen) নামক এক র্রদনর 
গাে বোেদক প্রাপ্ত রং বোমিাদনা হয়। বোকাদনা দ্র�ণ 
অ্যাশসশর্ক না ক্ারীয় তা পরীক্া করদত শলটমাস 
বোপপার �্য�হার করা হয়। অম্লীয় �া অ্যাশসশর্ক 
দ্র�ণ নীল শলটমাস বোপপারদক লাল কদর এ�ং 
ক্ারীয় দ্র�ণ লাল শলটমাস বোপপারদক নীল কদর।  অম্লীয় এ�ং ক্ারীয় দ্র�দণ শলটমাস বোপপাদরর রে পশর�ত্ডন   

অ্যাশসর্       ক্ার

(নীল শলটমাস বোপপাদরর 
রং লাল হদয়দে)

(লাল শলটমাস বোপপাদরর 
রং নীল হদয়দে)
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বোল�ুর রদস সাইশরেক অ্যাশসর্ োদক। বোতামার কাদে যশে একশট লাল ও একশট নীল রদের শলটমাস 
বোপপার োদক তাহদল তুশম বোেখদ� যশে বোল�ুর রদস লাল শলটমাস বোপপার রু্�াদনা হয় তাহদল বোকাদনা 
রাসায়শনক শ�শক্রয়া হয় না, যার ফদল শলটমাস বোপপাদরর রদের বোকাদনা পশর�ত্ডন হয় না। অন্যশেদক, 
যখন নীল শলটমাস বোপপার বোল�ুর রদস রু্�াদনা হয়, তখন শলটমাদসর সাদে বোল�ুর রদস োকা সাইশরেক 
অ্যাশসদর্র শ�শক্রয়ার ফদল কাগদজর রদের পশর�ত্ডন হদয় লাল হদয় যায়। 

বোল�ুর রদসর মদতা আমলকী, করমচা, কামরাো, �াতাশ� বোল�ু, ইত্যাশে ফলগুদলা টক স্বােযুতি হয়, তার 
কারণ এই ফলগুদলাদতও নানা রকদমর অ্যাশসর্ োদক। বোতামরা এখন বোল�ুর রদসর পশর�দত্ড আমলকী, 
বোপয়ারা, ইত্যাশে ফল শনদয় শলটমাস বোপপার শেদয় পরীক্া কদর বোেখদত পাদরা শলটমাস বোপপাদরর রদের 
কী পশর�ত্ডন ঘদট।

পাদির বোটশ�দল কদয়কশট অ্যাশসদর্র নামসহ 
সংদকত উদলেখ করা হদয়দে। বোটশ�দল উদলেশখত 
স�কশট অ্যাশসদর্র মদর্্য একশট গুরুত্বপূণ্ড শমল 
রদয়দে, বোসশট হদচ্ছ এই অ্যাশসদর্র স�গুদলার 
মদর্্যই এক �া একাশর্ক হাইদ্রাদজন পরমাণু 
(H) আদে এ�ং এরা প্রদত্যদকই পাশনদত 
হাইদ্রাদজন আয়ন (H+) ততশর কদর। কাদজই 
আমরা �লদত পাশর, অ্যাশসর্ হদলা ঐ র্রদনর 
রাসায়শনক পোে্ড যাদের মদর্্য এক �া 
একাশর্ক হাইদ্রাদজন পরমাণু োদক এ�ং 
যারা পাশনদত হাইদ্রাদজন আয়ন (H+) উৎপন্ন কদর। 

উোহরণস্বরূপ, পাশনদত হাইদ্রাদলিাশরক অ্যাশসর্ (HCl) ও এশসশটক অ্যাশসর্ (CH
3
COOH)-এর 

রাসায়শনক সমীকরণ েুশট লক্ করদত পাদরা : 

  HCl
H
2
O

 H+ + Cl-

CH
3
COOH H

2
O  H+ + CH

3
COO-

এই েুশট অ্যাশসর্ই পাশনর সংস্পদি্ড এদস হাইদ্রাদজন আয়ন উৎপন্ন কদরদে। তদ� পোদে্ডর মদর্্য 
হাইদ্রাদজন পরমাণু োকদলই বোসশট অ্যাশসর্ হদ� না। বোতামরা শনশ্চয়ই শমদেন গ্যাদসর নাম শুদনে, 
আমাদের বোেদির প্রাক্ত শতক গ্যাদসর পুদরাটাই শমদেন এ�ং এর সংদকত হদচ্ছ CH

4
। এদত 4শট 

হাইদ্রাদজন পরমাণু রদয়দে শকন্তু শমদেন অ্যাশসর্ নয়, কারণ শমদেন পাশনদত হাইদ্রাদজন আয়ন (H+) 
উৎপন্ন কদর না। 

শকেু অ্যাশসদর্র নাম ও সংদকত

অ্যাশসদর্র নাম সংদকত

শভদনগার �া অ্যাশসশটক অ্যাশসর্ CH
3
COOH

অক্সাশলক অ্যাশসর্ HCOO-COOH

সালশফউশরক অ্যাশসর্ H
2
SO

4

নাইশরেক অ্যাশসর্ HNO
3



অম্ল, ক্ঞার ও লিি

103

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

 ɦ সতক্ডতা: অ্যাশসর্ ও ক্াদরর ত�শিষ্ট্য আদলাচনা করার সময় যোক্রদম তার টক ও কটু 
স্বাদের কো �লা হদয়দে, শকন্তু কমলা �া বোল�ু এরকম পশরশচত ফলমূল োড়া কখদনাই অন্য 
বোকাদনা অ্যাশসর্ �া ক্াদরর স্বাে পরীক্া করার বোচষ্টা কদরা না। 

9.2 ক্ধার (Base) 
ক্ার হদচ্ছ এমন এক র্রদনর পোে্ড যার জলীয় দ্র�ণ শততি স্বােযুতি হয়, লাল শলটমাস বোপপারদক নীল 
কদর এ�ং যা অ্যাশসর্দক প্রিশমত (neutralize) করদত পাদর। 

চুদনর পাশন হদচ্ছ এক র্রদনর ক্ার, এখাদন রদয়দে ক্যালশসয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (Ca(OH)
2
)।  বোতামার 

কাদে যশে একশট লাল ও একশট নীল রদের শলটমাস বোপপার োদক তাহদল তুশম আ�ার একশট পরীক্া 
কদর বোেখদত পারদ�। তুশম যশে চুদনর পাশনদত নীল শলটমাস বোপপার রু্�াও তুশম বোেখদ� তাহদল বোকাদনা 
রাসায়শনক শ�শক্রয়া হয় না, যার ফদল শলটমাস বোপপাদরর রদের বোকাদনা পশর�ত্ডন হয় না। অন্যশেদক, 
যশে লাল শলটমাস বোপপার চুদনর পাশনদত রু্�াদনা হয়, তখন শলটমাদসর সাদে চুদনর পাশনদত োকা 
ক্যালশসয়াম হাইদ্রাক্সাইদর্র শ�শক্রয়ার ফদল শলটমাস বোপপাদরর  রদের পশর�ত্ডন হদয় নীল হদয় যায়। 

এখাদন চুদনর পাশনদত োকা ক্যালশসয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (Ca(OH)
2
) -এর মদতা বোয সকল রাসায়শনক 

পোে্ড লাল শলটমাস বোপপারদক নীল কদর তাদেরদক আমরা কখদনা কখদনা ক্ারক �দল োশক। শকেু 
ক্ারক আদে যারা পাশনদত দ্র�ীভূত হয় (বোযমন : NaOH, NH

4
OH, Ca(OH)

2
), আ�ার শকেু শকেু 

ক্ারক আদে যারা পাশনদত দ্র�ীভূত হয় না (বোযমন, অ্যালুশমশনয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (Al(OH)
3
)। বোয 

সকল ক্ারক পাশনদত দ্র�ীভূত হয়, তাদেরদক ক্ার �দল। সুতরাং, বোসাশর্য়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (NaOH), 
অ্যাদমাশনয়াম  হাইদ্রাক্সাইর্ (NH

4
OH) ও ক্যালশসয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (Ca(OH)

2
) হদচ্ছ ক্ার জাতীয় 

ক্ারক। অন্যশেদক, অ্যালুশমশনয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (Al(OH)
3
) হদচ্ছ ক্ারক শকন্তু বোযদহতু পাশনদত দ্র�ীভূত 

হয় না তাই এশট ক্ারক হদলও ক্ার নয়। অতএ�,  �লা যায় বোয, “সকল ক্ার ক্ারক হদলও সকল 
ক্ারক ক্ার নয়”।

ক্ারক হদলা বোসই সকল রাসায়শনক পোে্ড যাদের মদর্্য অশক্সদজন (O) ও হাইদ্রাদজন (H) পরমাণু 
োদক এ�ং যারা পাশনদত হাইদ্রাশক্সল আয়ন (OH-) ততশর করদত পাদর, বোযমন : 

  NaOH
H
2
O

 Na+ + OH-

NH
4
OH H

2
O  NH

4
+ + OH-

Ca(OH)
2

H
2
O  Ca2+  +  2OH-



104

বিজ্ঞান

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

এখাদন বোসাশর্য়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (NaOH), অ্যাদমাশনয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (NH
4
OH) ও ক্যালশসয়াম 

হাইদ্রাক্সাইর্ (Ca(OH)
2
) এর মদর্্য অশক্সদজন (O) ও হাইদ্রাদজন (H) পরমাণু রদয়দে এ�ং এরা 

পাশনদত (H
2
O) হাইদ্রাশক্সল আয়ন (OH-) উৎপন্ন কদরদে। সুতরাং এরা ক্ারক।

তদ� শকেু শকেু রাসায়শনক পোে্ড, বোযমন : ক্যালশসয়াম অক্সাইর্ (CaO) �া অ্যাদমাশনয়া (NH
3
) যাদের 

মদর্্য অশক্সদজন ও হাইদ্রাদজবোনর বোয বোকান একশট রদয়দে  শকন্তু এরা পাশনদত OH- আয়ন ততশর করদত 
পাদর, তাই এদেরদকও ক্ারক �লা হয়। পাশনদত ক্যালশসয়াম অক্সাইর্ (CaO) ও অ্যাদমাশনয়া (NH

3
) 

-এর শ�শক্রয়া েুশট বোেখাদনা হদলা : 

  CaO  +  H
2
O  Ca(OH)

2

NH3  +   H2O  NH
4
OH

বোতামার স�াই জাদনা বোয সা�ান স্পি্ড করদল শপশচ্ছল মদন হয়। এর কারণ হদলা সা�াদন ক্ার োদক। 
তাহদল ক্ার ও ক্ারক উভদয়রই একশট ত�শিষ্ট্য হদলা এরা শপশচ্ছল হয় এ�ং এরা কটু স্বােযুতিও হয়। 

9.3 েিণ (salt) 
তেনশন্দন কো�াত্ডায় ল�ণ �লদত আমরা বোসাশর্য়াম বোলিারাইর্ (NaCl)  �া বোয ল�ণ আমাদের খাওয়ার 
সময় �্য�হার কদর োশক বোসটা �ুশর্দয় োশক, শকন্তু ল�ণ িব্দশট শ�জ্াদন আর �্যাপকভাদ� �্য�হৃত 
হদয় োদক। ল�ণ হদচ্ছ একশট আয়শনক বোযৌগ বোযখাদন একশট র্নাত্মক চাজ্ডযুতি আয়ন (ক্যাটায়ন) 
ও ঋণাত্মক চাজ্ডযুতি আয়ন (অ্যানায়ন) সংযুতি োদক। শ�শভন্ন অ্যাশসর্ এ�ং ক্াদরর মদর্্য প্রিমন �া 
শনরদপক্করণ (neutralization) শ�শক্রয়ার ফদল নানা র্রদনর ল�ণ এ�ং একই সাদে পাশনও উৎপন্ন 
হয়। ল�ণ একশট শনরদপক্ পোে্ড যার জলীয় দ্র�ণ শলটমাস বোপপাদরর রদের বোকাদনা পশর�ত্ডন কদর 
না। বোসাশর্য়াম বোলিারাইর্ (NaCl) স�দচদয় পশরশচত ল�দণর একশট উোহরণ, এই ল�ণ খাদে্য �্য�হার 
োড়াও প্রশতশেন আমাদের তেনশন্দন জী�দন অদনক কাদজ লাদগ। বোতামরা হয়দতা জাদনা  বোয সমুদদ্রর 
পাশনদত প্রচুর পশরমাদণ বোসাশর্য়াম বোলিারাইর্ (NaCl) রদয়দে এ�ং এই কারদণ সমুদদ্রর পাশন বোনানতা 
�া ল�ণাতি স্বােযুতি হয়।  

শনদচর সমীকরদণ অ্যাশসর্ এ�ং ক্াদরর শ�শক্রয়ার ফদল ল�ণ ততশরর একশট উোহরণ বোেখাদনা হদলা :  

  HCl  +  NaOH NaCl  +  H
2
O

(অ্যাশসর্)  +  (ক্ার) (ল�ণ)  +  (পাশন)

9.4 অযেধাবসে ও ক্ধারদির িযেিহধার   
আমদের তেনশন্দন জী�দন অ্যাশসর্ ও ক্ার �া ক্ারক জাতীয় পোদে্ডর নানা র্রদণর �্য�হার রদয়দে। 
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শনদচ কদয়কশট গুরুত্বপূণ্ড �্য�হার আদলাচনা করা হদলা : 

9.4.1 অযেধাবসদের িযেিহধার
1) শভদনগার �া এশসশটক অ্যাশসর্ খা�ার সংরক্ণ করদত �্য�হার করা হয়। এশসশটক অ্যাশসর্ কাশল 
এ�ং রদের জন্য দ্রা�ক শহদসদ�ও �্য�হার করা হয়। 

2) ফলমূল এ�ং স�শজদত বোয সকল অ্যাশসর্ পাওয়া 
যায় তাদেরদক তজ� অ্যাশসর্ �দল। বোযমন বোল�ু, 
কমলা এ�ং অন্যান্য সাইরোস (citrus) জাতীয় ফল 
এ�ং স�শজদত সাইশরেক অ্যাশসর্ পাওয়া যায়। খাে্য 
শিদল্প শকেু শকেু শনশে্ডষ্ট খা�াদরর স্বাে �াড়াদত এ�ং 
ক্শতকারক জী�াণুদক ধ্ংস করার জন্য সাইশরেক 
অ্যাশসর্ �্য�হার করা হয়। তজ� অ্যাশসদর্র মদর্্য 
বোকাদনা বোকাদনাশট মান�দেদহর জন্য অত্যা�ি্যকীয়। 
বোযমন, এসকরশ�ক অ্যাশসর্দক (ascorbic acid) 
আমরা শভটাশমন শস �দল োশক, এর অভাদ� 
মান�দেদহ স্কাশভ্ড বোরাগ হদয় োদক। 

3) আমাদের তেনশন্দন জী�দন এ�ং শিল্প কারখানায় 
শ�শভন্ন র্রদনর অ্যাশসদর্র �্য�হার   রদয়দে। টয়দলট 
পশরষ্াদরর জন্য বোয সমস্ত পশরষ্ারক �্য�হার করা 
হয় তাদত অ্যাশসর্ োদক। বোসানার গহনা ততশর করার সময় স্বণ্ডকারগণ নাইশরেক অ্যাশসর্ (HNO

3
) 

�্য�হার কদর োদকন। এোড়া, অ্যাদমাশনয়াম নাইদরেট সার উৎপােদনর জন্য নাইশরেক অ্যাশসর্ প্রর্ান 
উপাোন শহদসদ�  �্য�হৃত  হয়। খশন বোেদক বোসানার মদতা মূল্য�ান র্াতু আহরদণ ও রদকদটর  জ্ালাশনর 
সাদে HNO

3
 �্য�হার করা হয়। 

নাইশরেক অ্যাশসর্ োড়া সালশফউশরক অ্যাশসদর্রও (H
2
SO

4
) �্যাপক �্য�হার রদয়দে। বোযমন : আইশপএস, 

গাশড়, বোসৌর শ�েু্যৎ উৎপােন ইত্যাশে বোক্দত্র বোয �্যাটাশর �্য�হার করা হয়, তাদত H
2
SO

4
 োদক। এোড়া, 

শর্টারদজটি, নানা রকদমর রং, কীটনািক, কাগজ ও শ�দস্ারক ততশরদত প্রচুর H
2
SO

4
 �্য�হৃত হয়। 

একশট বোেি কতটুকু H
2
SO4 �্য�হার কদর তা বোেদক বোেিশট কতটুকু শিদল্পান্নত বোসশট বো�ার্া যায়!  

4) আমরা বোয খা�ার খাই তা হজম করার জন্য পাকস্লীদত হাইদ্রাদলিাশরক অ্যাশসর্ (HCl) রদয়দে। 
এোড়া ইস্পাত ততশরর কারখানা, ঔর্র্, চামড়া শিদল্পও HCl �্য�হৃত হয়। শ�শভন্ন বোকামল পানীয়দত 
অন্যতম উপাোন শহদসদ� কা�্ডশনক অ্যাশসর্ (H

2
CO

3
) ও অল্প পশরমাণ ফসফশরক অ্যাশসর্ (H

3
PO

4
) 

োদক। 

অযেধাবসে েঘুথী�নধায় প্রধার্বমি বিবিৎসধা:
যশে কখদনা কাদরা ত্বক অ্যাশসদর্র সংস্পদি্ড 
আদস তাহদল সদগে সদগে ক্তস্াদন কম পদক্ 
20 শমশনট একটানা পাশনর প্র�াহ শেদয় সমস্ত 
অ্যাশসর্ রু্দয় বোফলদত হয়। যশে কাপদড় 
অ্যাশসর্ বোলদগ োদক তাহদল বোসগুদলা সরাসশর 
িরীদর স্পি্ড না কদর সশরদয় বোফলদত হয়। 
অ্যাশসর্ শেদয় বোযদহতু মারাত্মকভাদ� েগ্ধ 
হওয়া সম্� তাই সদগে সদগে আক্রাতি �্যশতিদক  
সুশচশকৎসা বোেওয়ার জন্য হাসপাতাদল শনদত 
হদ�। এশসদর্র �্য�হার শনদয় আমাদের 
স�াইদক স� সময় সদচতন োকদত হদ� এ�ং 
অন্যদের সদচতন করদত হদ�। 



106

বিজ্ঞান

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

বোযস� অ্যাশসর্ প্রক্ত শতদত প্রাপ্ত নানা রকম খশনজ পোে্ড বোেদক ততশর করা হয় তাদেরদক খশনজ অ্যাশসর্ 
(mineral acids) �দল। হাইদ্রাদলিাশরক অ্যাশসর্, সালশফউশরক অ্যাশসর্, নাইশরেক অ্যাশসর্, ইত্যাশে 
হদলা খশনজ অ্যাশসদর্র উোহরণ। এই অ্যাশসর্গুদলা খাওয়ার উপদযাগী নয় এ�ং এরা মান�দেদহর 
জন্য ক্শতর কারণ হদত পাদর। এস� অ্যাশসর্ আমাদের ত্বদক লাগদল ত্বদকর মারাত্মক ক্শতসার্ন হয়।  

9.4.2 ক্ধার িধা ক্ধারদির িযেিহধার   
1) শলিশচং পাউর্ার আমাদের স�ার কাদেই পশরশচত। এই �হুল �্য�হৃত শলিশচং পাউর্ার ততশর হয় ক্ারক 
ক্যালশসয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (Ca(OH)

2
) ও বোলিাশরন (Cl

2
) গ্যাদসর শ�শক্রয়ার মার্্যদম। Ca(OH)

2
 -এর 

পাতলা দ্র�ণ যা চুদনর পাশন �া লাইম ওয়াটার (lime water) নাদম পশরশচত, বোসশট ঘর�াশড় চুনকাম 
করদত �্য�হার করা হয়। এোড়া, Ca(OH)

2
 ও পাশনর সমন্বদয় ততশর বোপটে যা শমল্ অ� লাইম (milk 

of lime) নাদম পশরশচত, তা বোপাকামাকড় েমদন �্য�হার   করা হয়। 

2) বোসাশর্য়াম হাই্রক্সাইর্ (NaOH) সা�ান এ�ং কাগজ উৎপােদন �্য�হৃত হয়। এশট বোরয়ন উৎপােদনও 
�্য�হৃত হয়।

3) আমাদের পাকস্লীদত অ্যাশসশর্শট হদল আমরা এটিাশসর্ ঔর্র্ বোখদয় োশক। এই এটিাশসর্ ঔর্র্ 
হদলা মূলত ম্যাগদনশসয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (Mg(OH)

2
) যা সাসদপনিানও ট্যা�দলট েুভাদ�ই পাওয়া 

যায়। ম্যাগদনশসয়াম হাইদ্রাক্সাইদর্র সাসদপনিান শমল্ অ� ম্যাগদনশসয়া (milk of magnesia) নাদম 
পশরশচত। কখদনা কখদনা এটিাশসর্ ঔর্দর্ অ্যালুশমশনয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ও (Al(OH)

3
) োদক। 

4) গদ�র্ণাগাদর অ্যাদমাশনয়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (NH
4
OH) একশট অশত প্রদয়াজনীয় শ�কারক। 

9.5 অযেধাবসে ও ক্ধাদরর বিছ ুগুরুত্বপণূথী রধাসধায়বনি তিবিটিযে
কদয়কশট রাসায়শনক শ�শক্রয়ার মার্্যদম অ্যাশসর্ ও ক্াদরর শকেু ত�শিষ্ট্য উপস্াপন করা হদলা: 

9.5.1 ধ্ধািুর সধাদর্ অযেধাবসদের বিবক্রয়ধা  
র্াতু, বোযমন : েস্তা (Zn) ও সালশফউশরক অ্যাশসর্ (H

2
SO

4
) -এর শ�শক্রয়ায় ল�ণ এ�ং হাইদ্রাদজন গ্যাস 

(H
2
) উৎপন্ন হয়। শনদচ শ�শক্রয়াশট বোেখাদনা হদলা:  

  Zn  +  H
2
SO4 ZnSO

4
  +  H

2



অম্ল, ক্ঞার ও লিি

107

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

সালশফউশরক অ্যাশসদর্র মদতা প্রায় সকল অ্যাশসর্ই র্াতুর সদগে শ�শক্রয়া কদর হাইদ্রাদজন গ্যাস উৎপন্ন 
কদর। র্াতু ও অ্যাশসদর্র আরও একশট শ�শক্রয়া শনদচ বোেখাদনা হদলা:   

  Mg  +  2HCl MgCl
2
  +  H

2

9.5.2 অযেধাবসদের সদঙ্গ ক্ধাদরর বিবক্রয়ধা   
H
2
SO4 একশট অ্যাশসর্ এ�ং Ca(OH)

2
 একশট ক্ার, এই েুশট শ�শক্রয়া কদর ক্যালশসয়াম সালদফট 

(CaSO
4
) ও পাশন উৎপন্ন কদর। শনদচর শ�শক্রয়াশট বোেখাদনা হদলা : 

  Ca(OH)
2
  +  H

2
SO4 CaSO

4
  +  H

2
O

(ক্ার)  +  (অ্যাশসর্) (ল�ণ)  +  (পাশন)

এখাদন উৎপন্ন CaSO
4
 হদলা একশট ল�ণ। অে্ডাৎ অ্যাশসর্ ও ক্াদরর শ�শক্রয়ায় উৎপন্ন প্রর্ান উপাোনশট 

হদচ্ছ ল�ণ। অ্যাশসর্ ও ক্াদরর আরও একশট শ�শক্রয়া শনদচ বোেওয়া হদলা:  

  NaOH  +  HCl NaCl  +  H
2
O

(ক্ার) + (এশসর্) (ল�ণ)  +  (পাশন)

9.5.3 িধািথীদনদ�র সদঙ্গ অযেধাবসদের বিবক্রয়ধা
প্রায় সকল অ্যাশসর্ই কা�্ডদনদটর সাদে শ�শক্রয়া কদর CO2 গ্যাস উৎপন্ন কদর। শনদচ চুনাপােদরর 
(CaCO

3
) সাদে হাইদ্রাদলিাশরক অ্যাশসদর্র (HCl) শ�শক্রয়াশট বোেখাদনা হদলা :  

  CaCO
3
  +  HCl CaCl

2
  +  H

2
O  +  CO

2

কখদনা কখদনা অ্যাশসদর্র এই ত�শিষ্ট্যদক কাদজ লাশগদয় উৎপন্ন CO2 আগুন বোনভাদনার কাদজ �্য�হার 
করা হয়। 

শনদচ খা�ার বোসার্া (NaHCO
3
) ও HCl -এর শ�শক্রয়ায় কী উৎপন্ন হয় বোসশট বোেখাদনা হল : 

  NaHCO
3
  +  HCl NaCl  +  H

2
O  +  CO

2

 ੌ বনদজ িদরধা: 
উপদরর শ�শক্রয়াগুদলার বো�িশকেু সমতাকরণ না কদর বোেখাদনা হদয়দে। বোতামরা কী এগুদলা 
সমতাকরণ করদত পারদ�? 
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অধ্যেধায় ১০অধ্যেধায় ১০

জীদির বরেবণবিনযেধাস পদ্ধবিজীদির বরেবণবিনযেধাস পদ্ধবি
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অধ্যেধায়
১০ জীদির বরেবণবিনযেধাস পদ্ধবি

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে :
 5 জী�জগদতর বোরেশণশ�ন্যাস
 5 উশভিেজগদতর বোরেশণশ�ন্যাদসর শভশত্
 5 প্রাশণজগদতর বোরেশণশ�ন্যাদসর শভশত্
 5 প্রাশণজগদতর বোরেশণশভশত্ক িনাতিকরণ ত�শিষ্ট্য ও তাদের উোহরণ
 5 কীটপতগে
 5 স্তন্যপায়ী প্রাণী
 5 প্রাশনজগদত মানুদর্র অ�স্ান

10.1 জীদির বরেবণবিনযেধাস
প্তশে�ীর জন্মলগ্ন বোেদকই জী�জগৎ ত�শচত্র্যময়। এই মুহূদত্ড প্তশে�ীদত প্রায় 87 লক্ প্রজাশতর জী� 
�াস কদর, শুরু্ তাই নয় প্রায় প্রশতশেন নতুন নতুন জী� আশ�ষ্্ত ত হদচ্ছ। নানা র্রদনর জীদ�র শ�শভন্ন 
ত�শিদষ্ট্যর কারদণ জী�জগদত ত�শচত্র বোেখা যায় আ�ার সকল জী� শনদজদের অশস্তত্ব রক্া করার জন্য 
এদক অপদরর উপর শনভ্ডরিীল তাই পশরদ�দির ভারসাম্য রক্ায় এই জী�জগদতর অ�োন অসীম। 
এস� জীদ� রদয়দে নানা র্রদনর শভন্নতা, এদের গঠ্ন শভন্ন,  আ�াসস্ল শভন্ন, বোকউ উপকারী আ�ার 
বোকউ অপকারী। এ কারদণ জী�জগদতর বোরেশণশ�ন্যাস সম্দক্ড আমাদের সুসং�ধি র্ারণা োকা প্রদয়াজন। 

শ�জ্ানীরা এই শ�িাল সংখ্যক জী�দের িত িত �ৎসর বোেদক বোরেশণশ�ন্যাস করার বোচষ্টা কদর যাদচ্ছন। 
সশঠ্কভাদ� বোরেশণশ�ন্যাস করা োকদল তার সাহাদয্য শ�জ্ানসম্মত উপাদয় সহদজ, স্বল্প পশররেদম ও কম 
সমদয় প্তশে�ীর সকল প্রজাশত সম্বদন্ধ জানা যায়। নতুন প্রজাশত িনাতি করদতও বোরেশণশ�ন্যাদসর  প্রদয়াজন 
হয়। শুরু্ তাই নয়, শ�শভন্ন জীদ�র বোভতর পারস্পশরক সম্দক্ডর শ�শভন্ন তে্য এ�ং উপাত্ পাওয়া যায় 
এ�ং র্ীদর র্ীদর তাদের মাদর্ বোয পশর�ত্ডন ঘদটদে �া ঘটদে বোস সম্দক্ড র্ারণা পাওয়া যায়। 

একসময় র্ারণা করা হদতা প্তশে�ীর জী�কুল উশভিে ও প্রাণী এই েুই রাজদত্ব শ�ভতি। শকন্তু যতই শ�জ্াদনর 
উন্নশত হদত োদক শ�জ্ানীরা র্ীদর র্ীদর অনুভ� করদত শুরু কদরন বোয জী�জগদতর বোরেশণশ�ন্যাদসর 
জন্য শুরু্ উশভিে ও প্রাণী এই েুইশট রাজত্ব যদেষ্ট নয়। বোযমন : েত্রাক উশভিে বোেদক যদেষ্ট শভন্ন, এর 
মাদর্ বোলিাদরাশফল বোনই এ�ং উশভিদের মদতা শনদজর খা�ার শনদজ ততশর করদত পাদর না, তাই েত্রাকদক 
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একশট আলাো রাদজ্যর অতিভু্ডতি করা হয়। অণু�ীক্ণ যন্ত আশ�ষ্্ত ত হওয়ার পর অণুজীদ�র একশট শ�িাল 
জগৎ আশ�ষ্্ত ত হয় এ�ং শ�জ্ানীরা বোকাদর্র গঠ্ন সম্দক্ড জানদত পাদরন। তাই একদকার্ী জীদ�র 
জন্য একশট শভন্ন রাদজ্যর প্রদয়াজন হয়। শকন্তু একদকার্ী জী�দের মাদর্ও বোকাদর্র গঠ্দনর উপর শনভ্ডর 
কদর েুইশট সুস্পষ্ট ভাগ রদয়দে। একশট বোপ্রাক্যাশরওট (জী�দকাদর্ অগশঠ্ত শনউশলিয়াস) এ�ং অন্যশট 
ইউক্যাশরওট (জী�দকাদর্ সুগশঠ্ত শনউশলিয়াস)। বোস কারদণ বোপ্রাক্যাশরওট একদকার্ীদের জন্য মদনরা এ�ং 
ইউক্যাশরওট একদকার্ীদের জন্য বোপ্রাশটটো নাদম েুইশট শভন্ন রাজ্যদত ভাগ করা হয়। শকন্তু শ�জ্াদনর 
অগ্গশতর সদগে সদগে শ�জ্ানীরা আশ�ষ্ার করদলন মদনরা রাদজ্যর বোপ্রাক্যাশরওট একদকার্ী প্রাণীদের 
মাদর্ আশক্ড�্যাদটেশরয়া এ�ং ইউ�্যাদটেশরয়া নাদম েুইশট  সুস্পষ্ট শ�ভাজন আদে এ�ং তারা এক রাদজ্যর 
অতিভু্ডতি হদত পাদর না। তাই �ত্ডমাদন মদনরার পশর�দত্ড আশক্ড�্যাদটেশরয়া এ�ং ইউ�্যাদটেশরয়া নাদম 
েুইশট শভন্ন রাদজ্যর কো �লা হয়। কাদজই জী�জগতদক স� শমশলদয় প্রাণী, উশভিে, েত্রাক, বোপ্রাশটটো, 
ইউ�্যাদটেশরয়া এ�ং আশক্ড�্যাদটেশরয়া এই েয়শট রাদজ্য ভাগ করা হদল সকল জী�দক একশট শনশে্ডষ্ট 
বোরেশণভুতি করা সম্�। 

জী�জগদতর বোরেশণশ�ভাদগর জন্য শনদচর ত�শিষ্ট্যগুদলা শ�দ�চনা করা হয়।  

 5 1। বোকাদর্র সংখ্যা (একদকার্ী নাশক �হুদকার্ী) 
 5 2। বোকাদর্র র্রন (বোপ্রাক্যাশরওশটক নাশক ইউক্যাশরওশটক)
 5 3। পুশষ্টর র্রন (স্বদভাজী নাশক পরদভাজী)  

একইসদগে শজদনশটকদসর 
অগ্গশত হদত োদক এ�ং 
জী�দের শজদনশটক গঠ্ন বোেদক 
সমূ্ণ্ড শভন্নভাদ� ইউদকশরয়া, 
�্যাকদটশরয়া এ�ং আশক্ড এই 
শতনশট শতনশট বোর্াদমইন �া 
অশর্জগদত ভাগ করা হয়। 
পাদির েশ�দত েয়শট রাজ্য 
শ��শত্ডত হদয় শতনশট বোর্াদমইদন 
কীভাদ� শ�ভতি করা হদয়দে 
বোসশট বোেখাদনা হদয়দে। 

শনদচ েয়শট রাদজ্যর সংশক্প্ত 
গুরুত্বপূণ্ড ত�শিষ্ট্য �ণ্ডনা করা 
হদলা। এখাদন উদলেখ্য বোয 
জী�জগৎ এত ত�শচত্র্যময় বোয 
উপদর  উদলেশখত ত�শিষ্ট্যগুদলার 
মাদর্ অদনক �্যশতক্রম পাওয়া 

বোপ্রাশটটো
(ইউক্যাশরওশটক, 

একদকার্ী ও �হুদকার্ী

প্রাণী �া Animalia
(�হুদকার্ী, 

ইউক্যাশরওশটক)
উশভিে �া Plantae

(�হুদকার্ী, 
ইউক্যাশরওশটক)

েত্রাক �া Fungi
(�হুদকার্ী, 

ইউক্যাশরওশটক)

ইউ�্যদটেশরয়া 
(একদকার্ী,
বোপ্রাক্যাশরওশটক)

     আশক্ড�্যাদটেশরয়া 
    (একদকার্ী,
বোপ্রাক্যাশরওশটক)

বোর্াদমইন: �্যাকদটশরয়া বোর্াদমইন: আশক্ড

বোর্াদমইন: ইউদকশরয়া

জী�জগদতর বোরেশণশ�ন্যাস, রাজত্ব এ�ং বোর্াদমইদন শ�ভাজন
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যায়। বোযমন—প্লাশটপাস নাদম একশট স্তন্যপায়ী প্রাণী আদে বোযশট শর্ম পাদর, বোঘাটে প্লাটি নাদম উশভিে 
আদে বোযখাদন বোলিাদরাপ্লাটে বোনই, বোকল্প নাদম বোপ্রাশটটো আদে বোযশট শ�িাল এলাকা জুদড় োদক, সী স্াগ 
নাদম প্রাশনর একর্রদণর প্রজাশত আদে যারা সাদলাকসংদলের্ণ করদত পাদর-ইত্যাশে।  

প্রধাণী  
এশট স�্ড�্তহৎ রাজ্য, এখাদন প্রায় 10 লক্ প্রজাশত রদয়দে।  এশট �হুদকার্ী, ইউক্যাশরওশটক, চলদত 
সক্ম, পরদভাজী এ�ং বোযৌন প্রজনন শেদয় �ংি �্তশধি কদর।

উবভিে  
উশভিদের প্রায় 2.5 লক্ প্রজাশত রদয়দে। এশটও �হুদকার্ী, ইউক্যাশরওশটক এ�ং স্বদভাজী। উশভিেদকাদর্  
বোলিাদরাপ্লাটে রদয়দে এ�ং সাদলাক সংদলের্দনর মার্্যদম শনদজর খা�ার ততশর কদর এ�ং জী�জগদতর 
অন্যান্য প্রাণীদের খাে্য সর�রাহ কদর। শুরু্ তাই নয় উশভিে অশক্সদজন স্তশষ্ট কদর জী�জগৎদক �াঁশচদয় 
রাদখ। 

ছত্রধাি  
েত্রাদকর প্রায় 1.5 লক্ প্রজাশত রদয়দে। এগুদলা সার্ারণত �হুদকার্ী, ইউক্যাশরওশটক এ�ং পরদভাজী 
জী�। পচনিীল তজ� পোে্ড বোেদক েত্রাক পুশষ্টকর খাে্য ততশর কদর পশরদ�ি রক্া কদর।  

বপ্রধাব�স্ধা  
বো�শিরভাগ বোপ্রাশটটো একদকার্ী, ইউক্যাশরওশটক এ�ং পরদভাজী। বোপ্রাশটটো প্রাণী সে্তি, উশভিে সে্তি 
শকং�া েত্রাক সে্তি হদত পাদর। 

ইউিযেধাদটেবরয়ধা  
ইউ�্যাদটেশরয়া বোপ্রাক্যাশরওট একদকার্ী এ�ং পরদভাজী। এরা �াইনাশর শফিান �া অ্যামাইদটাশসস পধিশতদত 
অদযৌন প্রজনন কদর োদক। এরা মানুর্দক বোরাগাক্রাতি করদত পাদর। 

আর্িকিিযেধাদটেবরয়ধা  
আশক্ড�্যাদটেশরয়া বোপ্রাক্যাশরওশটক, একদকার্ী এ�ং আশে�্যাদটেশরয়া। উষ্ণ প্রস্র�ণ, সমুদদ্রর গভীদর 
আদগ্নয়শগশরর জ্ালামুখ, অশত ল�ণাতি স্ান এরকম প্রশতকূল পশরদ�দিও আশক্ড�্যাদটেশরয়া পাওয়া বোগদে। 
এরা মানুর্দক বোরাগাক্রাতি করদত পাদর না। বোযদহতু এগুদলা �্যাকদটশরয়া বোেদক অদনক শভন্ন বোসজন্য 
অদনক সময় এদের শুরু্ আশক্ডয়া �লা হয়। 
বোতামরা স�াই জাদনা , উপদর উদলেশখত এই েয়শট রাজ্য োড়াও অদকার্ীয় (noncellular) অণুজীদ�র 
আদরকশট �দড়া জগত রদয়দে। জী�জগদতর �াইদর জী� ও জদড়র মার্মাশর্ এই অণুজীদ�র একশট 
উোহরণ হদচ্ছ ভাইরাস। 
আদগর বোরেশণদত বোতামরা �্যাকদটশরয়া েত্রাক এ�ং বোপ্রাশটটো সম্দক্ড শ�স্তাশরত বোজদনে, এই অর্্যাদয় 
বোতামরা উশভিে ও প্রাশণজগৎ সম্দক্ড জানদ�। 
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10.2  উবভিেজগদির বরেবণবিনযেধাদসর বভবতি
উশভিদের নানা ত�শিদষ্ট্যর উপর শভশত্ কদর উশভিেজগদতর বোরেশণশ�ন্যাস করার বোচষ্টা করা হদয়দে। 
বোযমন—আমাদের চারপাদি শকেু শকেু প্রজাশতর উশভিে বোেখা যায় যাদের জী�নকাল এক �ের আ�ার 
তাদের পািাপাশি �হু�র্্ডজী�ী উশভিেও বোেখা যায়। অদনক উশভিে ফুল র্ারণ কদর, আ�ার অদনক 
উশভিে ফুলহীন। উশভিদের আকার আক্ত শতদতও রদয়দে অদনক পাে্ডক্য। খাে্য প্রস্তুত ও গ্হদণও উশভিদের 
নানা র্রদনর ত�শিষ্ট্য রদয়দে। এ কারদণ জজ্ড বো�নোম (1800-1884) এ�ং স্যার বোজাদসফ র্ালটন 
হুকার (1817-1911) নামক েুজন ইংদরজ উশভিেশ�জ্ানী উশভিদের শ�শভন্ন ত�শিদষ্ট্যর উপর শভশত্ কদর 
বোরেশণশ�ন্যাস পধিশত প্রস্তা� কদরশেদলন। তাদের ল্যাশটন ভার্ায় রশচত এ�ং শতন খদডে প্রকাশিত ‘বোজদনরা 
প্ল্যাদটিরাম’ (Genera Plantarum) নামক �ইদত প্রেম উশভিদের এই প্রাক্ত শতক বোরেশণশ�ন্যাস পধিশত 
প্রকাশিত হদয়শেল। এখাদন বো�নোম ও হুকাদরর প্রস্তাশ�ত উশভিদের বোরেশণশ�ন্যাস �ণ্ডনা করা হদলা। তারা 
সমস্ত উশভিেজগৎদক অপুষ্পক উশভিে এ�ং সপুষ্পক উশভিে এই েুশট উপজগদত ভাগ কদরন। 

10.2.1 অপষু্পি উবভিে (Cryptogamae)  
বোয সকল উশভিদে কখদনা ফুল হয় না তারাই অপুষ্পক উশভিে। বোরণু �া বোস্পাদরর দ্ারা এদের �ংি�্তশধি 
হদয় োদক। প্রাক্ত শতক বোরেশণশ�ন্যাদস অপুষ্পক উশভিেদক আ�ার শতনশট ভাদগ ভাগ করা হদয়দে: 

1। সমাগে�গ্ড 
2। মস�গ্ড 
3। ফান্ড�গ্ড 

1। সমধাঙ্গিগথী (Thallophyta) :

বোয সকল উশভিদের বোেহদক 
মূল, কাডে ও পাতায় ভাগ করা 
যায় না বোস সকল উশভিেদক এ 
শ�ভাদগর অতিভু্ডতি করা হদয়দে। 
এদের বোকাদনা পশর�হণ তন্ত 
বোনই। জননাগে সার্ারণত 
একদকার্ী। সমাগে�গ্ড উশভিে 
প্রজাশতর সংখ্যা প্রায় এক লক্ 
েি হাজার। 

2। মসিগথী (Bryophyta) : এই 
�দগ্ডর উশভিেরা নরম কাডে ও 
পাতাশ�শিষ্ট হদয় োদক। এদের 

সমাগে�গ্ড

মস�গ্ড

ফান্ড�গ্ড

উশভিদের বোরেশণ শ�ন্যাস

অপুষ্পক সপুষ্পক 

এক�ীজপত্রী 

শদ্�ীজপত্রী 

আ�্তত�ীজী নগ্ন�ীজী 

শ�যুতিেল

যুতিেল

েলহীন
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বোেদহ মূদলর পশর�দত্ড রাইজদয়র্ নামক মূল বোরাদমর মদতা শফলাদমটি োদক এ�ং এর মার্্যদমই এরা 
মাশট বোেদক প্রদয়াজনীয় পাশন ও খশনজ ল�ণ বোিার্ণ কদর োদক। এদের বোেদহ বোকাদনা পশর�হণ তন্ত 
বোেখা যায় না। মস�গ্ডীয় উশভিদের প্রজাশতর সংখ্যা প্রায় বোতইি হাজার। 

3। েধানথীিগথী (Pteridophyte) : ফান্ড�গ্ডীয় উশভিদের বোেহদক মূল, কাডে ও পাতায় শ�ভতি করা যায়। এদের 
বোেদহ পশর�হণ রদয়দে।  ফান্ড�গ্ডীয় উশভিদের বোমাট প্রজাশতর সংখ্যা েি হাজার। 

10.2.2 সপষু্পি উবভিে (Phanerogamae):
বোয সকল উশভিদের ফুল (এ�ং �ীজ) হয় তারাই এই উপজগদতর অতিভু্ডতি। �ীদজর মার্্যদমই এরা 
�ংিশ�স্তার কদর োদক। বোযমন—পাইন, আম, জাম, কঁাঠ্াল ইত্যাশে �ীজযুতি উশভিদের উোহরণ। এই 
উপজগৎ েুই ভাদগ শ�ভতি : 

1) নগ্ন�ীজী উশভিে 
2) আ�্তত�ীজী উশভিে 

1) নগ্নিীজী উবভিে (Gymnospermae) : এই শ�ভাদগর উশভিদের ফুদলর ্রেীস্ত�দক গভ্ডািয় োদক না, তাই 
এদের ফল ততশর হয় না। গভ্ডািয় না োকায় �ীজ নগ্ন অ�স্ায় োদক, যার ফদল এদেরদক নগ্ন�ীশজ 
উশভিে �দল। নগ্ন�ীজী উশভিদের সাইকাস, পাইনাস প্রভ্ত শত নগ্ন�ীজী উশভিদের উোহরণ। 

2) আিিৃিীজী উবভিে (Angiospermae) : এস� উশভিদের ফুদল গভ্ডািয় আদে, তাই ফল ততশর হয় এ�ং �ীজ 
ফদলর বোভতদর আ�্তত োদক। �ীদজ �ীজপদত্রর উপর শভশত্ কদর এই শ�ভাগদক েুশট বোরেশণদত শ�ভতি 
করা হদয়দে—

ক) এক�ীজপত্রী উশভিে 
খ) শদ্�ীজপত্রী উশভিে 

ফল

�ীজ

�ীজ
প্রসু্শটত 

ফল
নগ্ন�ীজী উশভিে ও আ�্তত�ীজী উশভিে
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ি) এিিীজপত্রী উবভিে (Monocotyledons) : বোয সকল উশভিদের �ীদজ একশট �ীজপত্র োদক বোসগুদলাদক 
এক�ীজপত্রী উশভিে �লা হদয় োদক। এদের মূল হয় গুচ্ছমূল জাতীয় এ�ং পাতায় সমাতিরাল শিরাশ�ন্যাস 
োদক। কাদডে পশর�হণ শটসু্যগুচ্ছ ক্যাশম্বয়ামশ�হীন ও শ�শক্প্তভাদ� সাজাদনা। প্তশে�ীদত প্রায় 18000 
এক�ীজপত্রী উশভিদের প্রজাশতর রদয়দে। র্ান, গম, কলা, কচু , নাশরদকল ইত্যাশে এক�ীজপত্রী উশভিদের 
উোহরণ। 

খ) ববিিীজপত্রী উবভিে (Dicotyledons) : বোয সকল উশভিদের �ীদজ েুশট �ীজপত্র োদক বোসগুদলাদক শদ্�ীজপত্রী 
উশভিে �লা হয়। শদ্�ীজপত্রী উশভিদের পাতা সার্ারণত জাশলকা শিরাশ�ন্যাসযুতি হদয় োদক এ�ং একশট 
প্রর্ান মূল বোেদক িাখা-প্রিাখা মূল বো�র হদয় মূলতন্ত গঠ্ন কদর। এসকল উশভিদের কাদডে পশর�হণ শটসু্যগুচ্ছ 
ক্যাশম্বয়ামযুতি ও �্তত্াকাদর সাজাদনা। কাঠঁ্াল, শলচু, রাই সশরর্া, রু্তুরা ইত্যাশে হদচ্ছ শদ্�ীজপত্রী উশভিদের 
উোহরণ। প্তশে�ীদত প্রায় 80 হাজার শদ্�ীজপত্রী উশভিে রদয়দে। ফুদলর পাপশড়র উপশস্শত, অনুপশস্শত এ�ং 
সংযুশতির উপর শভশত্ কদর এই বোরেশণদক আ�ার শতনশট উপ বোরেশণদত ভাগ করা হদয়দে —

ক) শ�যুতিেল উশভিে 
খ) যুতিেল উশভিে 
গ) েলহীন উশভিে

ক) বি্ুযতিেে উবভিে (Polypetalae) :  
এ জাতীয় উশভিদের ফুদলর পাপশড় 
প্তেক �া সংযুতি োদক না। বোযমন— 
সশরর্া। 

খ) ্ুযতিেে উবভিে (Gamopetalae) :

এ জাতীয় উশভিদের ফুদলর পাপশড় পরস্পর যুতি অ�স্ায় োদক, বোযমন— রু্তুরা। 

গ) েেহীন (Monochlamydae) :  এ সকল উশভিদের ফুদল পাপশড় বোেখা যায় না। বোযমন— কঁাঠ্াল।

এখাদন উদলেখ্য বোয আরু্শনক শ�জ্াদনর অগ্গশতর সদগে সদগে উশভিদের তজ� রাসায়শনক গঠ্ন সম্দক্ড 
আরও স্পষ্ট র্ারণা হওয়ার কারদণ বোজদনশটক্স এ�ং শ��ত্ডদনর সদগে সমন্বয় কদর উশভিদের নতুন র্রদনর 
বোরেশণশ�ন্যাস করার কাজ শুরু হদয়দে। 

10.3 প্রধাবণজগদির বরেবণবিনযেধাদসর বভবতি
প্রাশণজগৎ একশট সুশ�িাল রাজ্য, এ�ং শ�শভন্ন ত�শিদষ্ট্যর শভশত্দত এদেরদক শ�শভন্ন পদ�্ড ভাগ করার বোচষ্টা 
করা হয়। বোকাশট বোকাশট �ের র্দর প্তশে�ীর প্রাশণকুদলর ত�শিষ্ট্যসমূহ নানাভাদ� শ��শত্ডত হদয়দে। সমদয়র 
সদগে নতুন নতুন ত�শিষ্ট্য বোেখা শেদয়দে, আ�ার শভন্ন শভন্ন পশরদ�দির সাদে খাপ খাওয়াদত শ�শভন্নভাদ� 
এই প্রাণীরা শনদজদের অশভদযাশজত কদরদে। ফদল অসম্� ত�শচত্র্যময় বোয প্রাশণজগৎ আমরা এখন 

শ�যুতিেল উশভিে, যুতিেল উশভিে এ�ং েলহীন উশভিে
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বোেখদত পাই তাদেরদক হাদতদগানা কদয়কটা পদ�্ড ভাগ করা অত্যতি কশঠ্ন। এই কারদণ প্রাশণজগদতর 
বোরেশণশ�ন্যাস শনদয় অদনকদক্দত্র শ�জ্ানীদের মদর্্য মতদভেও আদে। 

সুইশর্ি শ�জ্ানী ক্যাদরালাস শলশনয়াস (1707  (1798-প্রেম শ�জ্ানশভশত্ক ও সুসং�ধি উপাদয় প্রাণীদের 
বোরেশণশ�ন্যাস কদরন। শতশন তাঁর Systema Naturae �ইদয়র েিম সংস্করদণ স�্ডপ্রেম শদ্পে নামকরদণর 
পধিশত প্র�ত্ডন কদরন। তাই পর�ত্ডীকাদল বোরেশণশ�ন্যাস পধিশতদত অদনক পশর�ত্ডন হওয়ার পদরও তাঁদক 
বোরেশণশ�ন্যাস শ�ে্যার জনক শহদসদ� শ�দ�চনা করা হয়। 

10.3.1 প্রধাণীর বরেবণবিনযেধাস বিিয়ি তিবিটিযে
প্তশে�ীর এ পয্ডতি িনাতিক্ত ত সকল প্রাণীদক তাদের সুশনশে্ডষ্ট শকেু ত�শিদষ্ট্যর শভশত্দত নয়শট �দড়া পদ�্ড 
ভাগ করা হদয়দে। বোয সকল ত�শিদষ্ট্যর উপর শভশত্ কদর প্রাণীর এই বোরেশণশ�ন্যাস করা হয় তাদক প্রাণীর 
বোরেশণশ�ন্যাস শ�র্য়ক ত�শিষ্ট্য (Taxonomic characteristics) �লা হয়। প্রেদমই এই ত�শিষ্ট্যগুদলা 
শনদয় একটু বোজদন বোনয়া যাক। 

কদয়কশট প্রর্ান বোরেশণশ�ন্যাস শ�র্য়ক ত�শিষ্ট্য শনদচ �্যাখ্যা করা হদলা : 

1. বিধাদির বিনযেধাস
শ�শভন্ন প্রাণীর গঠ্দনর শ�ন্যাস অনুযায়ী তাদের আলাো করা যায়। অদপক্াক্ত ত আশেম ও সরল �হুদকার্ী 
প্রাণী, বোযমন—স্পদঞ্র গঠ্ন পয্ডদ�ক্ণ করদল বোেখা যায় এদের িারীর�্তত্ীয় কাজ সম্ন্ন হয় বোকার্ীয় 
পয্ডাদয়, অে্ডাৎ বোকার্গুদলা অশ�ন্যস্ত োদক এ�ং আলাো আলাোভাদ� শনদজদের কাজ সম্ন্ন কদর। এর 
চাইদত একটু জশটল প্রাণী, বোযমন—বোজশলশফদির বোক্দত্র বোকার্গুদলা একত্র হদয় কলা �া শটসু্য শহদসদ� 
শ�শভন্ন িারীর�্তত্ীয় কাদজ অংি বোনয়। এর বোচদয় জশটলতর প্রাণীর বোক্দত্র একাশর্ক শটসু্য �া কলা শমদল 
শনশে্ডষ্ট কাজ সম্ন্ন করার জন্য অগে গঠ্ন কদর। মানুর্ �া অন্যান্য বোমরুেডেী প্রাণীদের বোক্দত্র এই কলা 
�া শটসু্যগুদলা শুরু্ বোয সুসং�ধি হদয় অগে ততশর কদর তাই নয়, একাশর্ক অগে আ�ার একসদগে শমদল এক 
একটা তন্ত গঠ্ন কদর, যা আ�ার সুি্তঙ্খলভাদ� শনশে্ডষ্ট বোকাদনা কাজ সম্ন্ন কদর।  

2. বেদহর প্রবিসধামযে (Symmetry)
বোেদহর প্রশতসাদম্যর শভশত্দত প্রাণীদের 
আলাো করা যায়। বোকাদনা বোকাদনা প্রাণী 
এদক�াদর অপ্রশতসম, বোযমন স্পঞ্। 
এদের বোেহদক হু�হু একই রকম 
একাশর্ক অংদি শ�ভতি করা সম্� নয়। 
আ�ার বোতলাদপাকা, পাশখ �া মানুর্দক 
লম্বালশম্ব হু�হু একইরকম েুভাদগ ভাগ 
করা সম্�। ,   এই প্রাণীরা শদ্-পাশ্্ডীয় 

প্রশতসাম্যশ�হীন �া অপ্রশতসম স্পঞ্ , শদ্-পাশ্্ডীয় প্রশতসম মাশে 
এ�ং  অরীয় প্রশতসাম্যযুতি তারা মাে
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প্রশতসম। আ�ার তারামাে, বোজশলশফি ইত্যাশে বো�ি শকেু প্রাণী আদে যাদের বোেহদক চার, পাঁচ �া আরও 
বো�শি অশভন্ন অংদি শ�ভতি করা সম্�। এদের প্রশতসাদম্যর র্রন হদলা radial �া অরীয় প্রশতসাম্য।

3. বেহগহ্বর িধা বসদেধাম (coelom)
প্রাশণদেদহ শ�দির্ভাদগ গশঠ্ত বোেহগহ্বর আদে শক বোনই, োকদল এর গঠ্ন বোকমন বোসশট গুরুত্বপূণ্ড 
একশট শ�র্য় এ�ং এর ওপর শভশত্ কদরও শ�শভন্ন প্রাণীর বোরেশণশ�ভাগ করা হয়। প্রাশণদেদহ এই শ�দির্ 
বোেহগহ্বদরর ভূশমকা অদনক। এই গহ্বর �া শসদলাদম বোেদহর শ�শভন্ন আভ্যতিরীণ অগে (শ�দির্ কদর 
পশরপাকতদন্তর অগেসমূহ) একত্র হদয় আ�ধি োদক। এর ফদল এই অগেসমূহ বোযমন সুসং�ধিভাদ� কাজ 
করদত পাদর। এই বোেহগহ্বদরর বোভতদর অগেসমূহ এক র্রদনর তরদল শনমশজ্ত োদক �দল �াইদরর 
চাপ �া র্াক্া বোেদকও বোসগুদলা সুরশক্ত োদক। প্র�াল �া শফতাক্ত শমর মদতা সরল জী�সমূদহর িরীদর 
সুগশঠ্ত বোেহগহ্বর বোেখা যায় না, অন্যশেদক মানুর্সহ অন্য জশটলতর জীদ� �া বোমরুেডেী প্রাণীর বোেদহ 
সুগশঠ্ত বোেহগহ্বর োদক।  

4. বেহখদণ্ডর উপবস্বি
বোকাদনা বোকাদনা প্রাণীর বোেহ একাশর্ক খদডে শ�ভতি োদক, বোযমন—কীট পতদগের বোেহ শতন খদডে শ�ভতি, 
শকন্তু মাকড়িার বোেহ েুই খদডে শ�ভতি। অদনক বোক্দত্র এরকম একাশর্ক খদডে আ�ার একই অদগের 
র্ারা�াশহক পুনরা�্তশত্ লক্ করা যায়। প্রাণীর বোরেশণশ�ভাদগর বোক্দত্র এটাও গুরুত্বপূণ্ড ত�শিষ্ট্য শহদসদ� 
শ�দ�শচত হয়।  

5. িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন
বোকাদনা প্রাণীর কঙ্কালতন্ত আদে শক বোনই, োকদল তার র্রন বোকমন—বোরেশণশ�ন্যাস করার সময় এশটও 
একশট গুরুত্বপূণ্ড শ�দ�চনার শ�র্য়। বোকাদনা বোকাদনা প্রাণীর বোেদহর বোভতদর সুগশঠ্ত কঙ্কালতন্ত োদক, 
বোযমন—মানুর্সহ সকল বোমরুেডেী প্রাণী। আ�ার বোকাদনা বোকাদনা প্রাণীর বোেদহর বোভতদর এরকম কঙ্কাল না 
োকদলও বোেদহর �াইদর �শহক্ডঙ্কাল বোেখা যায়, বোযমন—িামুক �া কঁাকড়া জাতীয় প্রাণী। আ�ার কচ্ছদপর 
মদতা �্যশতক্রমী উোহরণও আদে যার অতিঃকঙ্কাল, �শহক্ডঙ্কাল েুশটই আদে। 

উপদর উদলেশখত ত�শিষ্ট্যগুদলার �াইদর খাে্য পশরপাদকর প্রশক্রয়া, বোেদহর সং�হন প্রশক্রয়া, প্রজনদনর 
র্রন—ইত্যাশেও প্রাশণকুদলর বোরেশণশ�ন্যাস করদত শগদয় গুরুত্বপূণ্ড ত�শিষ্ট্য শহদসদ� শ�দ�শচত হয়। 

10.3.2 প্রধাবণজগদির বরেবণবিনযেধাস
আদগই �লা হদয়দে, শ�শভন্ন ত�শিষ্ট্য শ�দ�চনায় অ্যাশনম্যাশলয়া রাদজ্যর সকল প্রাণীদের নয়শট মূল পদ�্ড 
ভাগ করা হদয়দে। এই নয়শট পদ�্ডর প্রেম আটশট পদ�্ডর প্রাণীরা অদমরুেডেী এ�ং বোির্ পদ�্ডর প্রাণীরা 
সার্ারণত বোমরুেডেী। এখন খু� সংদক্দপ এই নয়শট পদ�্ডর প্রাণীদের সম্দক্ড আদলাচনা করা হল। 
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পিথী 1: পবরদেরধা (Porifera)  
পশরদফরা পদ�্ডর প্রাণীদের প্রাশণজগদতর স�দচদয় সরল ও আশেম সেস্য �লা চদল। এদের মদর্্য 
স�দচদয় পশরশচত সেস্য হদচ্ছ স্পঞ্। এই প্রাণীদের উভি� সামুশদ্রক পশরদ�দি, প্তশে�ীর সকল সমুদদ্র 
এ�ং শকেু শমঠ্া পাশনর জলািদয়ও এদের বোেখা যায়। �হুদকার্ী হদলও এদের গঠ্ন অশত সরল। এদের 
বোেদহর বোকার্গুদলা শ�শচ্ছন্নভাদ� োদক, সুশ�ন্যস্ত হদয় শনশে্ডষ্ট শটসু্য গঠ্ন করদত �া অগে শহদসদ� কাজ 
করদত পাদরনা। 

Porus িদব্দর অে্ড শেদ্র এ�ং ferre িদব্দর অে্ড �হন করা, এই েুই শমদল পশরদফরা। এই পদ�্ডর 
প্রাণীদের বোেদহ অসংখ্য শেদ্র এ�ং নাশলকা আদে, বোযগুদলার মার্্যদম ক্রমাগত এদের বোেদহর বোভতদর 
পাশন প্র�াশহত হয়; আর এই প্র�াদহর মার্্যদমই তারা পাশন বোেদক খাে্যকণা ও অশক্সদজন গ্হণ কদর 
এ�ং বোেদহর �জ্ড্য �াইদর বো�র কদর বোেয়। পাশন প্রদ�ি করার জন্য এদের বোেহপ্রাচীদরর বোয অসংখ্য কু্দ্র 
শেদ্র রদয়দে বোযগুদলাদক অশটেয়া (Ostia) �দল। বোভতদরর প্রদকাষ্শট বোকায়াদনাসাইট নাদম সূক্ষ্ম চুদলর 
মদতা ্লাদজলা যুতি শ�দির্ বোকার্ শেদয় পশরদ�শষ্টত োদক। বোকায়াদনাসাইটগুদলা তাদের ্লাদজলা ক্রমাগত 
নাশড়দয় বোভতদর একর্রদনর পাশনর প্র�াহ ততশর কদর এ�ং পাশন উপদরর গত্ড শেদয় বো�র হদয় যায়। এই 
প্রশক্রয়া চলাকালীন সমদয়ই বোকায়াদনাসাইট পাশন বোেদক 
খাে্য গ্হণ কদর। 

এই পদ�্ডর মূল ত�শিষ্ট্যগুদলা হদচ্ছ : 

গঠন ও বিধাদির বিনযেধাস : �হুদকার্ী হদলও বোকার্গুদলা সুশ�ন্যস্ত 
নয় তাই এদের সুশনশে্ডষ্ট শটসু্য শকং�া অগে বোনই। তাই 
এই পদ�্ডর প্রাণীদের শ�পাকীয় কাজ সম্ন্ন হয় বোকার্ীয় 
পয্ডাদয়।

বেদহর প্রবিসধামযে : অপ্রশতসম। 

বেহগহ্বর: বোনই। 

বেহখদণ্ডর উপবস্বি : বোনই। 

িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন: অতিঃকঙ্কাল রদয়দে। 

অনযেধানযে তিবিটিযে: সার্ারণত প্রাশণমাত্রই আমরা চলাচদল সক্ম র্দর শনই। শকন্তু পশরদফরা পদ�্ডর প্রাণীরা 
প্রায় স�াই পূণ্ড�য়দস বোপঁোর আদগই চলাদফরার ক্মতা হাশরদয় বোফদল। লাভ্ডা অ�স্ায় এরা চলনক্ম 
োকদলও পশরণত �য়দস এরা সমুদদ্রর কশঠ্ন তলদেদি স্ায়ীভাদ� আটদক োদক। 

পিথী 2 : বনদেবরয়ধা (Cnidaria)
শনর্াশরয়া পদ�্ডর প্রাণীরা পশরদফরা পদ�্ডর প্রাণীদের বোেদক অদপক্াক্ত ত জশটল প্রাণী। এই পদ�্ডর 
প্রাণীদের বোকার্সমূহ শটসু্য �া কলা ততশর কদর কাজ করদত পাদর, তদ� এদেরও সুশনশে্ডষ্ট অগে বোনই। 

পশরদফরা পদ�্ডর প্রাণী স্পঞ্
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বোেদহর বোভতদর শসদলদটিরন নাদম একশট প্রিস্ত গহ্বর 
োদক যার বোভতদর খাে্য পশরপাক ও পশর�হণ ঘদট। (তদ� 
এই গহ্বর শসদলাম �লদত বোতামরা বোয বোেহগহ্বদরর কো 
বোজদনে বোসশট নয়।) শসদলদটিরদনর বোভতদর আলাো কদর 
বোকাদনা পশরপাক অগে োদক না, �রং খাে্য এই গহ�দর 
বোপঁোর পর এর প্রাচীদরর বোকাদর্র সাহাদয্য বোসখান বোেদক 
পুশষ্ট বোিাশর্ত হয়। একশটমাত্র মুখশেদ্র োকদলও এই পদ�্ডর 
প্রাণীদের আলাো কদর বোকাদনা পায়ুপে বোনই। সার্ারণত 
মুদখর আিপাদি শিকার র্রার জন্য শুঁদড়র মদতা বোটটি্যাকল 
োদক। 

একনজদর এই পদ�্ডর মূল ত�শিষ্ট্যগুদলা বোেদখ বোনয়া যাক, 

গঠন ও বিধাদির বিনযেধাস : একাশর্ক বোকাদর্র সমন্বদয় শটসু্য 
োকদলও শনশে্ডষ্ট কাজ সম্ােদনর জন্য সুশনশে্ডষ্ট অগে বোনই। 
বেদহর প্রবিসধামযে : অরীয় প্রশতসাম্য বোেখা যায়। 
বেহগহ্বর :  বোনই। 
বেহখদণ্ডর উপবস্বি : বোনই। 
িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন : হাদড়র ততশর ে্তঢ় কঙ্কালতন্ত বোনই। তদ� শসদলদটিরন নামক গহ্বর পাশন দ্ারা পূণ্ড োদক 
যা বোেহদক ে্তঢ়তা প্রোন কদর।
অনযেধানযে তিবিটিযে : তদ� শনর্াশরয়া পদ�্ডর প্রাণীদের মূল ত�শিষ্ট্য হদলা এদের বোেহত্বদক শনদর্ালিাটে 
(Cnidoblast) নামক বোকার্ োদক, এর সাহাদয্য এরা সকদলই শ�র্াতি হুল �া কাঁটা েুদড় শিকার করদত 
�া আত্মরক্া করদত পাদর। তাই এই পদ�্ডর নামটাও এদসদে শগ্ক Knide অে্ড বোরামকাঁটা এ�ং aria 
অে্ড সংযুতি বোেদক। এই পদ�্ডর প্রাণীদের মদর্্য অন্যতম হদচ্ছ—বোজশলশফি, প্র�াল, হাই্রা ইত্যাশে।  

পিথী 3: প্ধাব�দহেবমনদর্স (Platyhelminthes)
প্লাশটদহলশমনদেস নামটা কশঠ্ন মদন হদলও এই পদ�্ডর প্রাণীও আমাদের খু� অপশরশচত নয়। চ্যাপ্া 
�া শফতা ক্ত শম এই পদ�্ডর প্রাণী তাই প্লাশটদহলশমনদেস নামশটও এদসদে শগ্ক platy অে্ড  চ্যাপ্া এ�ং  
helminthes অে্ড  ক্ত শম বোেদক। এদের গঠ্ন বোমরুেডেী প্রাণীদের তুলনায় অদনক অদনক সরল হদলও 
আদগর পশরদফরা এ�ং এশনশলর্া পদ�্ডর প্রাণীদের বোেদক শকেুটা জশটল। এই পদ�্ডর প্রাণীরা অদনক 
বোক্দত্রই পরজী�ী, মানুর্সহ শ�শভন্ন প্রাণীর বোেদহর বোভতদর �াস কদর। স্বার্ীনভাদ� �াস কদর এমন 
প্রাণীও আদে, তারা বো�শির ভাগ বোক্দত্র জলািদয় �া স্যাঁতদসঁদত পশরদ�দি �াস কদর। এই পদ�্ডর 
প্রাণীদের তেঘ্ড্য এক শমশলশমটার বোেদক শুরু কদর প্রায় 20 শমটার (66 ফুট) পয্ডতি হদত পাদর! 

একনজদর এই পদ�্ডর মূল ত�শিষ্ট্যগুদলা বোেদখ বোনয়া যাক— 

শনদর্শরয়া পদ�্ডর প্রাণী বোজশলশফি
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গঠন ও বিধাদির বিনযেধাস : শকেু শকেু তন্ত গশঠ্ত হদয়দে বোযগুদলার মার্্যদম চলন ও বোরচদনর মদতা িারীর�্তত্ীয় 
কাজ সম্ন্ন হয়। শ্সনতন্ত ও �ধি সং�হনতন্ত বোনই। বোপশিতন্ত ও বোরচনতন্ত োকদলও পূণ্ডাগে পশরপাকতন্ত 
গশঠ্ত হয়শন। এদের বোেদহর বোপশিগুদলা স্তদর স্তদর ও গুচ্ছাকাদর শ�ন্যস্ত োদক।

বেদহর প্রবিসধামযে : শদ্-পাশ্্ডীয় প্রশতসাম্য বোেখা যায়। 
বেহগহ্বর: বোনই। 
বেহখদণ্ডর উপবস্বি : বোনই। 
িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন : বোনই। 

পিথী 4 : বনমধাদ�ধােধা (Nematoda)
শগ্ক nema িদব্দর অে্ড সুতা। এই পদ�্ডর প্রাণীরা নলাকার, সরু ও লম্বা হদয় োদক। চ্যাপ্া �া 
শফতাক্ত শমর সাদে এদের পাে্ডক্য হদলা এদের এই নলাকার গঠ্ন; আর এই গঠ্ন স্ায়ীত্ব পায় এদের 
বোেদহর বোভতদর োকা গহ�দরর জন্য। গহ�দরর বোভতদর পাশনপূণ্ড োকার কারদণ তা এদের গঠ্নদক 
ে্তঢ়তা প্রোন কদর ও কঙ্কাদলর মদতা কাজ কদর। এদের বোেদহ পশরপাকনাশল রদয়দে, এর গঠ্ন বোসাজা 
ও িাখাহীন এ�ং মুখ বোেদক পায়ু পয্ডতি শ�স্ত্তত। এই পদ�্ডর প্রাণীরাও অদনক বোক্দত্রই পরজীশ�, মানুর্সহ 
শ�শভন্ন প্রাণীর বোেদহর বোভতদর �াস কদর। বোযমন—হুকওয়াম্ড এই পদ�্ডর একর্রদনর ক্ত শম, এরা মানুদর্র 
অদন্ত �াস কদর। এদের বোেহ পুরু শকউশটকল নামক পোে্ড শেদয় আ�্তত োদক। ফদল বোপার্ক বোেদহর 
পশরপাকনাশলর বোভতদর োকদলও পশরপাকনাশলর বোয তীব্র পাচক রস �া এনজাইম, তাদত এদের বোকাদনা 
ক্শত হয় না। স্বার্ীনভাদ� �াস কদর এমন প্রাণীও আদে, তারা বো�শির ভাগ বোক্দত্র শমঠ্া পাশনর পশরদ�দি 
�াস কদর। এই পদ�্ডর প্রাণীদের তেঘ্ড্য এক শমশলশমটার বোেদক শুরু কদর প্রায় 7 শমটার (23 ফুট) পয্ডতি 
হদত পাদর। 

এই পদ�্ডর মূল ত�শিষ্ট্যগুদলা হদচ্ছ: 

গঠ্ন ও বোকাদর্র শ�ন্যাস : সরল তদ� মুখ ও পায়ুপে সহ পূণ্ডাগে পশরপাকতন্ত আদে। তদন্তর মার্্যদম 
পশরপাক, বোরচন ও চলদনর মদতা িারীর�্তত্ীয় কাজ সম্ন্ন হয়। তদ� শফতাক্ত শমদের মদতা এদেরও 
শ্সনতন্ত ও �ধি সং�হনতন্ত বোনই।

বেদহর প্রবিসধামযে : শদ্-পাশ্্ডীয় প্রশতসাম্য বোেখা যায়। 

বেহগহ্বর: সুগশঠ্ত শসদলাম �া বোেহগহ্বর না োকদলও েদ্মশসদলাম (pseudo-coelom) রদয়দে। এর 
বোভতদর পশরপাকতদন্তর অ�স্ান। 

বেহখদণ্ডর উপবস্বি : বোনই। 

িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন : হাদড়র ততশর কঙ্কালতন্ত বোনই। তদ� বোেহ গহ্বদরর বোভতদর পাশনপূণ্ড োকায় তা বোেহদক 
ে্তঢ়তা প্রোন কদর।
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পিথী 5 : অযেধাবনবেেধা (Annelida)
বোকঁদচা �া বোজঁাদকর িরীদরর গঠ্ন বোকমন কখদনা খু� ভাদলা কদর বোখয়াল কদরে? লক্ করদল বোেখদ� 
এই প্রাণীদের সারা িরীর অসংখ্য খদডে শ�ভতি, মদন হয় বোযন অদনকগুদলা কু্দ্র আংশট পর পর বোজাড়া 
শেদয় িরীরটা ততশর। শঠ্ক এই কারদণই বোকঁদচা ও এই র্রদনর প্রাণীদের শনদয় বোয প�্ড গশঠ্ত তার 
নাম রাখা হদয়দে ‘অ্যাশনশলর্া’, এই িব্দটা 
এদসদে ল্যাশটন annulus বোেদক যার অে্ড 
হদচ্ছ আংশট। এই পদ�্ডর প্রাণীদের বোেদহর 
গঠ্ন লম্বা নলাক্ত শতর। প্রায় বোক্দত্রই এই 
প্রাণীদের বোেদহ চুদলর মদতা িতি বোলাম 
�া শসশট (setae) োদক যা তাদের চলদন 
সাহায্য কদর। 
একনজদর এই পদ�্ডর মূল ত�শিষ্ট্যগুদলা বোেদখ বোনয়া যাক—

গঠন ও বিধাদির বিনযেধাস : একাশর্ক অদগের সমন্বদয় তন্ত গশঠ্ত হয় এ�ং এর মার্্যদম িারীর�্তত্ীয় কাজ 
সম্ন্ন হয়।
বেদহর প্রবিসধামযে : শদ্-পাশ্্ডীয় প্রশতসম। 
বেহগহ্বর : সশত্যকাদরর বোেহগহ্বর আদে। 
বেহখদণ্ডর উপবস্বি : বোেহখদডের উপশস্শত আদে। 
িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন : হাদড়র ততশর ে্তঢ় কঙ্কালতন্ত বোনই। তদ� বোেহাভ্যতিদর তরদল পূণ্ড গহ্বর োদক যা 
বোেহদক ে্তঢ়তা প্রোন কদর। 
অনযেধানযে তিবিটিযে : স্ায়ুতন্ত, পশরপাকতন্ত ও সং�হনতন্ত রদয়দে। 

পিথী 6 : আদর্থীধাদপধােধা (Arthropda)
আদে্ডাদপার্া িব্দটা এদসদে শগ্ক arthro ও poddos বোেদক, যার অে্ড হদলা যোক্রদম ‘সশন্ধ’ ও ‘পা’। 
নাম শুদনই বো�ার্া যাদচ্ছ এই পদ�্ডর প্রাণীদের সশন্ধযুতি পা োদক। আদে্ডাদপার্া প্রাণীরাদজ্যর স�্ড�্তহৎ 
প�্ড, অদমরুেডেী প্রাণীদের 80% প্রাণীই এই পদ�্ডর। প্তশে�ীদত এখন পয্ডতি যত ত�শচত্র্যময় জীদ�র 
প্রজাশত িনাতি হদয়দে তার বো�শিরভাগই এই পদ�্ডর, আর এই সংখ্যাটা 12 লদক্রও বো�শি। সকল 
কীটপতগে (বোযমন—বোতলাদপাকা, ফশড়ং ইত্যাশে), অ্যারাকশনর্ (বোযমন—মাকড়িা, শ�ো, উকুন ইত্যাশে), 
এ�ং ক্রাটোশসয়ান (বোযমন—কঁাকড়া, শচংশড় ইত্যাশে) এই পদ�্ডর প্রাণী। 

একনজদর এই পদ�্ডর মূল ত�শিষ্ট্যগুদলা বোেদখ বোনয়া যাক—

গঠন ও বিধাদির বিনযেধাস : একাশর্ক অদগের সমন্বদয় তন্ত গশঠ্ত হয় এ�ং এর মার্্যদম িারীর�্তত্ীয় কাজ 
সম্ন্ন হয়।
বেদহর প্রবিসধামযে : শদ্-পাশ্্ডীয় প্রশতসম। 

অ্যাশনশলর্া পদ�্ডর প্রাণী বোজাঁক
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বেহগহ্বর: বোেহ গহ্বর োদক। অদনক বোক্দত্র বোেহগহ্বর রদতি পূণ্ড োদক। 
বেহখদণ্ডর উপবস্বি : পুদরা বোেহ কদয়কশট শ�দির্ খদডে শ�ভতি োদক। 
িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন : কাইশটন শেদয় ততশর �শহক্ডঙ্কাল �া বোখালস রদয়দে। বো�দড় ওঠ্ার সদগে সদগে এই 
কঙ্কাদলর �্তশধি ঘদট না। কাদজই জী�দনর শ�শভন্ন সমদয় এরা এই কঙ্কাল মুতি কদর বোেয়, এ�ং নতুন 
কদর তা আ�ার জন্মায়। 
অনযেধানযে তিবিটিযে : স্ায়ুতন্ত, পশরপাকতন্ত ও সং�হনতন্ত রদয়দে। এদটিনা এ�ং বোচাখ রদয়দে, অদনক বোক্দত্র 
পুঞ্াশক্ োদক (বোযমন—মাশে)। 

পিথী 7 : বমধােধাস্ধা (Mollusca)
Molluscus িব্দ বোেদক এই 
পদ�্ডর নামকরণ, যার িাশব্দক 
অে্ডই হদলা ‘নরম’। বোমালাস্কা 
পদ�্ডর প্রাণীদের বোেখদলই 
এই নাদমর কারণ বো�ার্া যায়, 
আমাদের পশরশচত প্রাণীদের 
মদর্্য িামুক, শর্নুক, অদটোপাস 
ইত্যাশে এই পদ�্ডর অতিগ্ডত। 
এদের প্রদত্যদকর বোেহ নরম ও 
মাংসল। এদের প্রিস্ত মাংসল 
পা োদক, এ�ং বোেহ ম্যাদটিল 
(mantle) নামক বোপশিযুতি 
আ�রণ শেদয় আ�্তত োদক। 
আদ্থ্ডাদপার্ার পদর বোমালাস্কা শদ্তীয় �্তহত্ম প�্ড, এখন পয্ডতি এই পদ�্ডর এক লাদখর বো�শি প্রজাশতর 
সন্ধান পাওয়া বোগদে। এরা মূলত শনিাচর, প্তশে�ীর প্রায় সকল শমঠ্া ও বোলানা পাশনর জলীয় পশরদ�দি 
এদের বোেখা যায়, তদ� বো�ি শকেু স্লচর প্রজাশতও রদয়দে। এই পদ�্ডর প্রাণীরা অত্যতি ত�শচত্র্যময়, 
এগুদলা নানা �ণ্ড ও আক্ত শতর হদয় োদক; অশতকু্দ্র িামুক বোেদক শুরু কদর অশতকায় সু্কইর্ পয্ডতি এই 
পদ�্ডর অতিগ্ডত। 

একনজদর এই পদ�্ডর মূল ত�শিষ্ট্যগুদলা বোেদখ বোনয়া যাক—

গঠন ও বিধাদির বিনযেধাস : একাশর্ক অদগের সমন্বদয় সুগশঠ্ত তন্ত গশঠ্ত হয় এ�ং এর মার্্যদম িারীর�্তত্ীয় 
কাজ সম্ন্ন হয়।

বেদহর প্রবিসধামযে : শদ্-পাশ্্ডীয় প্রশতসম। 
বেহগহ্বর : সুগশঠ্ত বোেহগহ্বর োদক। 

বোমালাস্কা পদ�্ডর প্রাণী অদটোপাস
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বেহখদণ্ডর উপবস্বি : বোেহখদডের উপশস্শত বোনই। 
িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন : অদনদকরই ক্যালশসয়াম কা�্ডদনট শেদয় ততশর িতি �শহক্ডঙ্কাল োদক (যাদক আমরা 
শর্নুক �া িামুদকর বোখালক শহদসদ� বোেশখ) যা এদের নরম বোেহদক সুরক্া বোেয়। অদনদকর আ�ার 
এরকম কঙ্কাল বোনই, বোযমন অদটোপাস, সু্কইর্, সী স্াগ ইত্যাশে।
অনযেধানযে তিবিটিযে : সুস্পষ্ট মশস্তষ্ শ�ে্যমান। সুগশঠ্ত স্ায়ুতন্ত, পশরপাকতন্ত ও সং�হনতন্ত রদয়দে। এদের 
মদর্্য বোকাদনা বোকাদনা প্রাণীর (বোযমন—সু্কইর্ ও অদটোপাস) স্ায়ুতন্ত অদমরুেডেী প্রাণীদের মদর্্য স�্ডাশর্ক 
শ�কশিত। 

পিথী 8: এিধাইদনধােধামথীধা�ধা (Echinodermata)
যোরীশত এই পদ�্ডর প্রাণীদের বোক্দত্রও নাদমর অে্ড �ুর্দলই ত�শিষ্ট্যগুদলা আন্দাজ করা যায়। শগ্ক িব্দ 
echinos এর অে্ড হদচ্ছ কঁাটা, আর derma িদব্দর অে্ড হদলা ত্বক। নাম বোেদখই �ুর্দত পারে এই 
পদ�্ডর প্রাণীদের বোেহত্বক কঁাটা শেদয় আচ্ছাশেত োদক। একাইদনার্াম্ডাটা পদ�্ডর সকল প্রাণী সামুশদ্রক 
পশরদ�দি �াস কদর। এদের আলাো মাো বোনই। প্রর্ান বোয ত�শিষ্ট্য এই পদ�্ডর সকল প্রাণীর মদর্্য 
বোেখা যায় তা হদলা অরীয় প্রশতসাম্য। এোড়া এই পদ�্ডর প্রাণীদের আদরকটা অনন্য ত�শিষ্ট্য বোেখা যায়, 
বোসটা হদলা এদের সারা বোেদহ সুি্তঙ্খলভাদ� শ�ন্যস্ত পাশন সং�হন তন্ত। এই তদন্তর মার্্যদম এদের 
শ্সন, খাে্যগ্হণ ও বোরচনসহ বো�ি শকেু গুরুত্বপূণ্ড কাজ সম্ন্ন হয়। শুরু্ তাই নয়, এই তদন্তর সাদে 
যুতি োদক অসংখ্য বোপশি�হুল নলাক্ত শতর পা। এই নলগুদলাদত পাশনর চাপ হ্াস�্তশধির মার্্যদম এগুদলার 
সংদকাচন-প্রসারণ ঘদট, আর এর মার্্যদমই এই প্রাণীরা চলাচল কদর। এই পদ�্ডর প্রাণীর মদর্্য আদে 
টোর শফি �া তারা মাে, শস অশচ্ডন, শস শকউকাম্বার ইত্যাশে। এই প্রাণীরা বোেখদত অশত শ�শচত্র হদলও 
এই একাইদনার্াম্ডাটা পদ�্ডর প্রাণীদের সদগেই আমাদের কর্্ডাটা পদ�্ডর প্রাণীদের (মানুর্ও বোযই পদ�্ডর 
অতিভু্ডতি) ত�শিদষ্ট্যর স�দচদয় বো�শি শমল পাওয়া যায়!

একনজদর এই পদ�্ডর মূল ত�শিষ্ট্যগুদলা বোেদখ বোনয়া যাক,

গঠন ও বিধাদির বিনযেধাস : একাশর্ক অদগের সমন্বদয় সুগশঠ্ত তন্ত গশঠ্ত হয় এ�ং এর মার্্যদম িারীর�্তত্ীয় 
কাজ সম্ন্ন হয়।

বেদহর প্রবিসধামযে : ভ্রুণ োকা অ�স্ায় এদের বোেদহ শদ্-পাশ্্ডীয় প্রশতসাম্য বোেখা যায়, তদ� পূণ্ড�য়স্ক প্রাণীদের 
বোেহ অরীয় প্রশতসম। 

বেহগহ্বর : সুগশঠ্ত বোেহগহ্বর োদক। 

বেহখদণ্ডর উপবস্বি : বোেহখদডের উপশস্শত বোনই। 

িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন : বোেদহর অভ্যতিদর ক্যালশসয়াম কা�্ডদনট শেদয় ততশর অতিঃকঙ্কাল োদক।
অনযেধানযে তিবিটিযে : সুগশঠ্ত পাশন সং�হনতন্ত রদয়দে যা শ�শভন্ন িারীর�্তত্ীয় কাদজ সহায়তায় কদর। 
এদের অদনক প্রাণীর বোেদহর শনশে্ডষ্ট অগে ক্য়প্রাপ্ত হদল তা পুনগ্ডঠ্ন করার ক্মতা আদে। 
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ফুলকা রন্ধ্র

নদটাকর্্ডস্ায়ুরজু্

নদটাকর্্ড এ�ং নাভ্ডকর্্ড

পিথী 9 : িেথী ধা�ধা (Chordata)
প্রাশণজগদতর সকল পদ�্ডর মদর্্য এই 
কর্্ডাটা পদ�্ডর সাদেই আমরা স�দচদয় 
বো�শি পশরশচত, কারণ আমরা শনদজরা, 
অে্ডাৎ মানুর্সহ সকল বোমরুেডেী প্রাণী 
এই পদ�্ডর অতিভু্ডতি। এখাদন একটা 
শ�র্য় মদন রাখা জরুশর, কর্্ডাটা 
পদ�্ডর সকল প্রাণীই শকন্তু বোমরুেডেী 
নয়। chorda িদব্দর মাদন হদলা রজু্ 
�া নাশল। এই পদ�্ডর সকল প্রাণীর 
বোেদহ শপঠ্ �রা�র লম্বালশম্ব একশট নাশল বোেদহর বোির্ প্রাতি পয্ডতি শ�স্ত্তত হয়, এদক �লা হয় নদটাকর্্ড 
(Notochord)। এশট শনদরট ও েডোক্ত শতর। আর এই নদটাকদর্্ডর শঠ্ক উপদর সমাতিরালভাদ� আদরকটা 
েডোক্ত শতর নাশল োদক, এশট হদলা স্ায়ুরজু্ �া নাভ্ডকর্্ড। তদ� এশট নদটাকদর্্ডর মদতা শনদরট নয়, �রং 
ফঁাপা নদলর মদতা হদয় োদক। বোমরুেডেী প্রাণীদের বোক্দত্র নদটাকর্্ড আদরা শ�কশিত হদয় িতি বোমরুেদডে 
রূপ বোনয়। আর নাভ্ডকর্্ড শ�কশিত হদয় বোেদহর উপদর �া সামদনর শেদক সুগশঠ্ত মশস্তষ্ গঠ্ন কদর। 

কর্্ডাটা পদ�্ডর সকল প্রাণীর বোেদহ 
বোলজ, এ�ং গলশ�দলর েুইপাদি ফুলকা 
রদন্ধ্রর (Gill slits) উপশস্শত বোেখা 
যায়। এটা বোজদন বোতামরা শনশ্চয়ই 
অ�াক হচ্ছ, কারণ মানুর্ এ�ং অদনক 
বোমরুেডেী প্রাণীর বোেদহ আমরা এর 
বোকাদনাটাই বোেশখনা। সশত্য �লদত কী, 
ভ্রূণ অ�স্ায় যশে মানুর্, পাশখসহ 
কর্্ডাটা পদ�্ডর বোয বোকাদনা প্রাণীদক 
বোেদখা; বোেখদ� প্রদত্যদকরই বোলজ 
ও ফুলকা রন্ধ্র রদয়দে। বো�দড় ওঠ্ার 
একটা পয্ডাদয় মানুদর্র বোক্দত্র এই 
ফুলকা রন্ধ্র পশর�শত্ডত হদয় কাদনর 
অংি ও টনশসল গঠ্ন কদর। অন্যশেদক মাদের বোক্দত্র পাশনর শনদচ শ্াসপ্রশ্াস চাশলদয় যাওয়ার জন্য 
এই অগে আদরা সুগশঠ্ত হদয় ফুলকায় রূপ বোনয়। বোলদজর বোক্দত্রও �্যাপারটা তাই। ভ্রূণ অ�স্ায় মানুর্, 
পাশখ ইত্যাশে সকল প্রাণীর বোলজ স্পষ্ট বোেখা যায়, শকন্তু মানুর্সহ অদনক প্রাণীর বোক্দত্র পর�ত্ডীকাদল 
এগুদলা লুপ্ত হদয় যায়। 

একনজদর এই পদ�্ডর মূল ত�শিষ্ট্যগুদলা বোেদখ বোনয়া যাক—

ফুলকা রন্ধ্র ফুলকা রন্ধ্র

বোলজবোলজ

মাে সরীস্তপ পাশখ মানুর্
ভ্রূণ অ�স্ায় মানুর্, পাশখসহ কর্্ডাটা পদ�্ডর স� প্রাণীরই 

বোলজ ও ফুলকা রন্ধ্র রদয়দে।
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গঠন ও বিধাদির বিনযেধাস : একাশর্ক অদগের সমন্বদয় সুগশঠ্ত তন্ত গশঠ্ত হয় এ�ং এর মার্্যদম জশটল 
িারীর�্তত্ীয় কাজ সম্ন্ন হয়।

বেদহর প্রবিসধামযে : এদের বোেদহ শদ্-পাশ্্ডীয় প্রশতসাম্য বোেখা যায়। 

বেহগহ্বর : সুগশঠ্ত বোেহগহ্বর োদক। 

বেহখদণ্ডর উপবস্বি : বোেহখদডের উপশস্শত শ�ে্যমান।

িঙ্ধােিদন্ত্রর ধ্রন : বোেদহর অভ্যতিদর ক্যালশসয়াম কা�্ডদনট শেদয় ততশর অতিঃকঙ্কাল োদক।

অনযেধানযে তিবিটিযে : সুগশঠ্ত ও সমূ্ণ্ড পশরপাকতন্ত, স্ায়ুতন্ত ও সং�হনতন্ত রদয়দে। জী�দনর বোকাদনা না 
বোকাদনা পয্ডাদয় এদের স�ার বোেদহ বোলজ ও ফুলকা গ্শথি বোেখা যায়।

কর্্ডাটা প�্ডদক আ�ার শতনশট গুরুত্বপূণ্ড উপপদ�্ড ভাগ করা যায়: 

ক. ইউদরাকর্্ডাটা (Urochordata): 

এরা চলনক্ম নয়, সামুশদ্রক উশভিদের মদতাই বোকাদনা িতি �স্তুর সাদে স্ায়ীভাদ� বোেহদক আটদক রাদখ। 
বোফালাদনা িরীর আর নদলর মদতা গঠ্ন এদের পাশন সং�হন করদত সাহায্য কদর। লাভ্ডা অ�স্ায় 
নদটাকর্্ড আর স্ায়ুরজু্ োকদলও পশরণত �য়দস এই েুদটাই শ�লুপ্ত হয়। এদের গঠ্ন শনদচর েশ�দত 
বোেখাদনা হদয়দে। উোহরণ : অ্যাশসশর্য়া। 

খ. বোসফাদলাকর্্ডাটা (Cephalochordata) :

সারাজী�নই এদের বোেদহ নদটাকর্্ড ও স্ায়ুরজু্র উপশস্শত লক্ করা যায়। বোেখদত মাদের মদতা। এই 
উপপদ�্ডর প্রাণীদের শ��ত্ডদনর র্ারায় বোমরুেডেী প্রাণীদের পূ�্ডপুরুদর্র স�দচদয় কাোকাশে ত�শিদষ্ট্যর 
অশর্কারী �দল র্ারণা করা হয়। উোহরণ: অ্যাশফিঅক্সাস।

গ. ভাশট্ডব্রাটা (Vertebrata):

এই উপ-পদ�্ডর প্রাণীরাই বোমরুেডেী প্রাণী শহদসদ� পশরশচত। এদের মূল ত�শিষ্ট্য হদলা, এদের সুশনশে্ডষ্ট 
মস্তক োদক, স্ায়ুরজু্র উন্নত রূপ শহদসদ� স্পাইনাল কর্্ড গশঠ্ত হয় এ�ং স্পাইনাল কদর্্ডর সুরক্া 
োদনর জন্য ে্তঢ় বোমরুেডে োদক। এোড়া এদের মশস্তষ্ িতি খুশলর বোভতদর সুরশক্ত োদক, এ�ং 
স্পাইনাল কদর্্ডর সদগে তা যুতি োদক। অতিঃকঙ্কাল এই প্রাণীদের চলদন সহায়তায় কদর।  গঠ্ন ও 
ত�শিদষ্ট্যর শভশত্দত বোমরুেডেী প্রাণীদের 7শট বোরেশণদত ভাগ করা হদয়দে। র্ষ্ বোরেশণদত বোতামাদের বোমরুেডেী 
প্রাণীদের এই সাতশট বোরেশণ সম্দক্ড �লা হদয়দে। বোরেশণগুদলা হদলা: 

(1) বোচায়ালশ�হীন মাে (Cyclostomata)

(2) অশস্যুতি মাে (Osteichthyes)
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স্তন্যপায়ী

পাশখ

সরীস্তপ

উভচর

কাঁটাযুতি মাে

বোকামলাশস্ যুতি মাে

বোচায়ালশ�হীন

শমশলয়ন �ের আদগ

600 500 400 300 200 100 �ত্ডমান

সমদয়র সাদে শ�শভন্ন বোরেশণর বোমরুেডেী প্রাণীর উভি�

(3) বোকামলাশস্যুতি মাে 
(Chondrichthyes) 

(4) উভচর প্রাণী 
(Amphibia)

(5) সরীস্তপ 
(Reptilia)

(6) পাশখ (Aves) 

(7) স্তন্যপায়ী 
(Mammalia)

10.3.3 স্তনযেপধায়ী (Mammalia)
স্তন্যপায়ী প্রাণীদের বোরেশণও ত�শচত্র্যময়। এখন পয্ডতি প্রায় সাদড় েয় হাজার স্তন্যপায়ী প্রাণী িনাতি হদয়দে। 
বোযস� প্রাণী মাদয়র েুর্ পান কদর জী�নর্ারণ কদর তাদের সার্ারণ অদে্ড স্তন্যপায়ী প্রাণী �দল। এরা 
সতিান প্রস� কদর ও সতিানদক েুর্ পান করায়। স্তন্যপায়ী �া Mammal িব্দটা এদসদে mammary 
glands অে্ডাৎ স্তনগ্শথি বোেদক। তদ� এরও �্যশতক্রম আদে, বোযমন—প্লাশটপাস শর্ম পাদড়, তদ� এরাও 
সতিানদক জদন্মর পর েুর্ খাওয়ায়। স্তন্যপায়ীদের িরীর বোলাদম আ�্তত োদক। সকল বোমরুেডেী প্রাণী উষ্ণ 
রদতির প্রাণী, এ�ং এদের হৃৎশপদডে চারশট প্রদকাষ্ োদক। এদের ফুসফুস আদে। 

স্তন্যপায়ীদের মদর্্য 
ত্ত ণদভাজী, মাংসািী, 
স�্ডভুক স� র্রদনর 
প্রাণীই র্দরদে। প্রায় সকল 
স্তন্যপায়ী প্রাণীর মুদখ েঁাত োদক। 
এই েঁাদতর র্রন বোেদখই প্রাণীশটর 
খাে্যাভ্যাস সম্দক্ড র্ারণা করা যায়। 
শিকারী প্রাণী,  বোযমন �াঘ, বো�ড়াল, কুকুর, 
বোনকদড় এদের েঁাদতর গঠ্ন ভাদলা কদর বোখয়াল কদর বোেদখা। অন্যশেদক গরু, োগল, হশরণ ইত্যাশে 
ত্ত ণদভাজীদের োঁত লক্ কদরা, পাে্ডক্যটা সহদজই র্রদত পারদ�।  

প্লাশটপাস বোমরুেডেী প্রাণী হদলও শর্ম পাদড়।
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বোযদহতু উষ্ণ রদতির প্রাণী, স্তন্যপায়ীদের িরীদর তাপমাত্রার শনয়ন্তণ একশট গুরুত্বপূণ্ড শ�র্য়। এই কারদণ 
প্রায় সকল স্তন্যপায়ী প্রাণীর িরীদর চুল �া বোলাদমর অশস্তত্ব বোেখা যায়। শুরু্ তাই নয়, ত্বদকর শনদচ চশ�্ডর 
স্তরও এই প্রাণীদের িরীদর প্রদয়াজনীয় তাপমাত্রা �জায় রাখদত সাহায্য কদর। এই কারদণ িীদতর 
বোেদির প্রাণীদের লক্ করদল বোেখদ�, প্রায় বোক্দত্রই তাদের বোলাম ঘন ও �দড়া হয়। 

অন্যান্য বোমরুেডেী প্রাণীদের মদতাই, স্তন্যপায়ী প্রাণীদের কঙ্কাল ও বোপশিতন্ত োদক এ�ং এদের সমন্বদয়র 
মার্্যদম এই প্রাণীরা চলাচল কদর। এদের বোপশির বোকার্গুদলাদত বোয মাইদটাকশ্রিয়া োদক, বোসখাদনই এই 
চলদনর জন্য প্রদয়াজনীয় িশতি উৎপন্ন হয়।

বো�শির ভাগ স্তন্যপায়ী প্রাণীরাই চার পাদয় চলাদফরা কদর। তদ� এখাদনও �্যশতক্রম আদে। �ােুড় 
স্তন্যপায়ী প্রাণী, শকন্তু এদের সামদনর েুই পা-ই আসদল শ��শত্ডত হদয় র্ানায় রূপ শনদয়দে। আ�ার 
পাশনদত �াস করা স্তন্যপায়ী প্রাণী শতশম মাে �া র্লশফদনর কো বোভদ� বোেদখা। এদের সামদনর পা েুইশট 
শ��শত্ডত হদয় পাখনায় রূপ শনদয়দে শুরু্ তাই নয়, কালক্রদম বোপেদনর পা েুইশটর শ�লুশপ্তও ঘদটদে।

স্তন্যপায়ী প্রাণীদের স�দচদয় জশটলভাদ� শ��শত্ডত প্রাণী �লদল অতু্যশতি হয় না। এদের মশস্তষ্ জশটল 
শ�দলের্ণ করদত সক্ম। এোড়া এদের তীক্ষ্ণ ইশন্দ্রয় োকার কারদণ এরা চারপাদির পশরদ�দি বোেদক 
অদনক বো�শি তে্য সংগ্হ ও সাড়া প্রোন করদত সক্ম। পর�ত্ডী সমদয় বোতামরা এই প্রাণীদের সম্দক্ড 
আদরা অদনক শকেু জানদ�। 

10.3.4 িী�পিঙ্গ
প্রানগশতহাশসককাল বোেদকই প্তশে�ীদত কীটপতদগের শ�চরণ। প্রায় 40 বোেদক 45 বোকাশট �ের আদগ 
প্তশে�ীদত কীটপতদগের আগমন ঘদট। এরপর �দড়া একটা সময়জুদড় প্তশে�ীর প্রায় স� প্রশতদ�দিই 
এদের আশর্পত্য শেল। ওইসময় কীটপতগে আকাদরও বো�ি �দড়া শেল, এক একশট গগোফশড়ং শেল 
গাংশচল পাশখর সমান। কালক্রদম শ��ত্ডদনর র্ারায় প্তে�ীদত আশ�ভূ্ডত হয় পাশখ, সরীস্তপ ও স্তন্যপায়ী 
প্রাণী। একসদগে কমদত োদক কীটপতদগের প্রভা�। তদ� আকাদর বোোদটাহদয় বোগদলও প্রজাশতন�শচত্র্য 
ও সংখ্যাশর্দক্য এদের জুশড় বোনই। �ত্ডমান সমদয়ও আমাদের চারপাদি েশড়দয় আদে অসংখ্য প্রজাশতর 
কীটপতগে। প্রাশণজগদত স�দচদয় বো�শি প্রজাশত আদে কীটপতগে বোরেশণদত, প্তশে�ীদত আশ�ষ্্ত ত প্রাশণজগদতর 
প্রায় 80 িতাংিই কীটপতগে।  এখন পয্ডতি এদের প্রায় 10 লক্ প্রজাশতর �ণ্ডনা হদয়দে। 

কীটপতদগের বোেহ শতনশট অংদি শ�ভতি:  মাো, �ক্দেি ও উের। কাইশটন দ্ারা গশঠ্ত িতি �শহঃকঙ্কাদল 
বোেহ আ�্তত। �শহঃকঙ্কাল বোেহদক সুরক্া কদর; এশট শ�শভন্ন বোপশির জন্য সংদযাগ শ�নু্দ শহদসদ�ও কাজ 
কদর। �্তশধির সময় শনশে্ডষ্ট সময় অতির অতির �শহঃকঙ্কাদলর বোখালস �েলায়। কীটপতদগের শ�দির্ত্ব 
হদচ্ছ এদের মাত্র শতন বোজাড়া �ক্দেিীয় পা এ�ং অশর্কাংি কীটপতদগের েুই বোজাড়া �ক্দেিীয় র্ানা 
রদয়দে। কীটপতগে �্যাপক ত�সাে্তি্যপূণ্ড শ�শভন্ন রূপ র্ারণ কদর। আকাদরর শেক বোেদক বোকাদনা বোকাদনাশট 
এক শমশলশমটাদরর কম, আ�ার �দড়াদের তেঘ্ড্য �া পাখার শ�স্ত্ত শত কদয়ক বোসশটিশমটার পয্ডতি হদত পাদর। 
এদের জী�নকাল কদয়ক ঘণ্া বোেদক �হু �ের পয্ডতি হদত পাদর; এরা শ�শচ্ছন্ন �া সমাজ�ধিভাদ� োকদত 
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পাদর। কীটপতগে শ�শভন্ন র্রদনর উশভিে, প্রাণী ও তজ� পোে্ড বোখদয় জী�ন র্ারণ কদর; খাে্য উৎদসর সদগে 
তাদের পারস্পশরক সম্ক্ড শমদোজীশ�তা বোেদক পরজীশ�তা �া শিকার পয্ডতি হদত পাদর। কীটপতদগের 
রদয়দে সুগশঠ্ত পশরপাক, রতিসং�হন, শ্সন, স্ায়ু ও প্রজননতন্ত। পশরপাকক্ত ত খাে্য বোিাশর্ত হয় 
প্রর্ানত খাে্যনাশলর মর্্য অংদি। 

কীটপতগে বোোদটাআকাদরর প্রাণী হদলও এদের জী�নচক্র বো�ি জশটল এ�ং ত�শচত্র্যময়। প্রায় স� র্রদনর 
কীটপতগে এদের জী�নচদক্র 3 �া 4শট র্াপ অশতক্রম কদর। প্রজাপশত তার জী�দেিায় 4শট র্াপ সম্ন্ন 
কদর। প্রেদম ্রেী প্রজাপশত শর্ম বোেয়, এরপর শর্ম বোেদক লাভ্ডা, লাভ্ডা বোেদক শপউপা এ�ং শপউপা 
বোেদক পূণ্ডাগে প্রজাপশতদত পশরণত হয়। ঘাসফশড়ংজাতীয় পতগে জী�দন শর্ম, শনফি ও পূণ্ডাগে এ 3শট র্াপ 
সম্ন্ন কদর। কীটপতদগের জী�নচদক্রর এ র্রদনর পশর�ত্ডনদক �লা হয় রূপাতির। অদনক কীটপতগে 
এককভাদ� জী�নযাপন করদলও বোকাদনা বোকাদনা পতগে েল�ধি হদয় সামাশজক জী�নযাপন কদর। 
এদের েল�ধি �স�াস অদনকটা মানুদর্র সামাশজক জী�নযাপদনর মদতাই। কীটপতদগের সামাশজক 
জী�দন কাদজর োশয়ত্ব ভাগ করা োদক। প্রশতশট েদলর মদর্্য োদক একটা রানী, কদয়কটা পুরুর্ আর 
োদক অসংখ্য রেশমক। সামাশজক জী�নযাপদনর ফদল এদের মদর্্য এক র্রদনর রেমশ�ভাগ বোেখা যায়। 
রেশমকরা খা�ার সংগ্হ এ�ং �াসস্াদনর বোেখাদিানাসহ স� র্রদনর কাজ কদর োদক। রাশন ও পুরুর্ 
মূলত �ংি�্তশধিদত ভূশমকা রাদখ।

বোোদটা শপঁপড়া বোেদক শুরু কদর ঘদরর বোকাদণর আরদিালা এ�ং �াহাশর প্রজাপশত ও ঘাসফশড়ং স�ই 
কীটপতদগের অতিভু্ডতি। মাশট বোেদক শুরু কদর গােপালা, জলািয়, ফসদলর মাঠ্ এমনশক আমাদের 
�সত�াশড়দতও এদের বোেখা যায়। বোকাশট বোকাশট �ের র্দর প্তশে�ীর �ুদক শ�চরণকারী এ প্রাণীগুদলা 
হদয় উদঠ্দে প্রক্ত শতর অশ�দচ্ছে্য অংি। পশরদ�দি শ�শভন্ন প্রাণী ও উশভিদের মাদর্ বোয আতিঃসম্ক্ড ও 
খাে্যজাল গদড় উদঠ্দে তা কীটপতগে োড়া ভা�াই যায় না। 

কীটপতগেদক আমরা সার্ারণত ক্শতকর শহদসদ� জানদলও প্রক্ত শতদত রদয়দে এদের অপশরসীম উপকারী 
ভূশমকা। উশভিদের পরাগায়ন বোেদক শুরু কদর প্রশতদ�দি সাশ�্ডক ি্তঙ্খলা রক্া পায় কীটপতদগের মার্্যদম। 
অন্য প্রাণীর খাে্য বোজাগান শেদতও রদয়দে কীটপতদগের ভূশমকা। এই বোপাকামাকড় বোখদয়ই শকন্তু পাশখ, 
�ােুড় এ�ং বোোট আকাদরর স্তন্যপায়ী প্রাণীরা বো�ঁদচ োদক। সুতরাং বোপাকামাকড় না োকদল পাশখ, �ােুড়, 
�্যাে এ�ং শমঠ্া পাশনর মােও অে্তি্য হদয় যাদ�। তারা শনদজরাই কখদনা হয় অদন্যর খাে্য, কখদনা 
�াস্তুতদন্তর প্রত্যক্ ও পদরাক্ অ�োদনর মার্্যদম তারা হদয় উদঠ্ �াস্তুতন্ত �া ecosytem-এর বোস�ক। 
বোকাদনা বোকাদনা পতগে ক্শতকর হদলও অশর্কাংি প্রজাশতই প্রত্যক্ �া পদরাক্ভাদ� আমাদের উপকার 
কদর। এদের মদর্্য উদলেখদযাগ্য হদচ্ছ বোমৌমাশে, প্রজাপশত, বোরিমকীট, ঘাসফশড়ং ইত্যাশে। বোমৌমাশে 
ফুদল ফুদল ঘুদর মরু্ সংগ্হ কদর এ�ং বোমৌচাদক জমা কদর। এ মরু্ আর বোমাম অন্যতম প্রাক্ত শতক 
সম্ে। এোড়া বোমৌমাশে শ�শভন্ন ফসদলর পরাগায়দন গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর। বোরিমকীট আদরকশট 
গুরুত্বপূণ্ড পতগে। বোরিমকীট পালদনর মার্্যদম উৎপন্ন করা হয় বোরিম সুতা যা বোেদক মূল্য�ান �্রেসামগ্ী 
ততশর হয়। কীটপতদগের মদর্্য স�দচদয় আকর্্ডণীয় হদলা প্রজাপশত ও ঘাসফশড়ং। রংদ�রদের প্রজাপশতর 
ওড়াউশড় শনদমদর্ই মুগ্ধ কদর মানুর্দক।
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শুরু্ বোসৌন্দয্ড আর �শণ্ডল �াহার নয়, ফুদল ফুদল ঘুদর পরাগায়দনর মার্্যদম পশরদ�দির জী�ন�শচত্র্য অকু্ণ্ণ 
রাখদত এদের ভূশমকা অপশরসীম। পতদগের আদরকশট সুপশরশচত েল শপঁপড়া। এরা মাশটর গদত্ড, গাদের 
বোকাটদর অে�া শ�শভন্ন আস�া�পদত্রর ফঁাদক �াসা �ঁাদর্। এরা খু�ই সামাশজক। সাশর বো�ঁদর্ চলাচল এ�ং 
খাে্য সংগ্হ কদর। এদের �াশড় বোফরা ও খা�ার সংগ্দহর জন্য সূয্ডাদলাদকর বোকৌশণকতা শনরূপণ কদর 
চদল। এরা আমাদের উশচ্ছষ্ট খা�ার এ�ং অন্য ম্তত বোপাকামাকড় বোখদয় পশরদ�ি সুন্দর রাদখ।

10.4 প্রধাবণজগদি মধানদুির অিস্ধান
জী�শ�জ্ানীরা জী�জগতদক শ�শভন্ন প্রজাশতদত বোরেশণ�ধি কদরদেন। বোযস� প্রাণী শনদজদের মদর্্য 
বোযৌনশমলদনর মার্্যদম এমন উত্রসূশরর জন্ম শেদত পাদর যারা প্রজনন করদত পাদর, তাদেরদক একই 
‘প্রজাশত’র (species) অতিভূ্ডত প্রাণী শহদসদ� শ�দ�চনা করা হয়। বোযস� প্রজাশত অতীদতর একশট 
সার্ারণ পূ�্ডসূশর বোেদক উৎপশত্ লাভ কদর কালক্রদম শ��শত্ডত হদয়দে তাদেরদক ‘গণ’ (Genus) নামক 
েদলর অতিভু্ডতি করা হয়। �াঘ, শসংহ, শচতা এ�ং জাগুয়ার প্রদত্যদক শভন্ন প্রজাশতর প্রাণী হদলও প্রদত্যদক 
‘প্যানদেরা’ (Panthera) গদণর অতিভু্ডতি। শ�জ্ানী  ক্যাদরালাস  শলশনয়াদসর  পধিশত অনুসরণ কদর 
জী�শ�জ্ানীরা প্রশতশট জী�দকই একশট শদ্পেী ল্যাশটন নাম শেদয়দেন; যার প্রেমশট শনদে্ডি কদর গণ, 
পদররশট প্রজাশত।  উোহরণস্বরূপ, শসংদহর ত�জ্াশনক নাম হদলা ‘প্যানদেরা শলও’ (Panthera leo), 
বোযখাদন ‘Panthera’ ও ‘leo’ যোক্রদম গণ ও প্রজাশতদক শনদে্ডি করদে। মানুদর্র ত�জ্াশনক নাম হদলা 
Homo sapiens. এখাদন ‘Homo’(মান�) হদলা গদণর নাম এ�ং ‘sapiens’ (জ্ানী) হদলা প্রজাশত। 

মানুদর্র শনকট�ত্ডী প্রজাশতর মাদর্ শিম্াঞ্ী, গশরলা এ�ং ওরাংওটাং এখনও বো�ঁদচ আদে। এরা 
সকদলই ‘Homo’ গদণর অতিভু্ডতি। অে্ডাৎ, প্রাশণজগদতর বোরেশণশ�ন্যাস অনুযায়ী মানুর্ হদলা Chordata 
পদ�্ডর, Vertebrata উপপদ�্ডর অতিগ্ডত স্তন্যপায়ী প্রাণীদের বোরেশণ Mammalia-এর Primate �দগ্ডর 
Hominidae বোগাদত্রর Homo গদণর  sapiens প্রজাশতর অতিভু্ডতি। 

মানুদর্র বোরেশণশ�ন্যাস : 

প�্ড: Chordata
  উপপ�্ড: Vertebrata
     বোরেশণ: Mammalia
         �গ্ড: Primate
             বোগাত্র: Hominidae
                   গণ: Homo

                       প্রজাশত: sapiens
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অধ্যেধায় ১১অধ্যেধায় ১১
বভৌদগধাবেি স্ধানধাঙ্, স্ধাবনি সময় বভৌদগধাবেি স্ধানধাঙ্, স্ধাবনি সময় 

এিং অঞ্চেসমূহএিং অঞ্চেসমূহ
বোভৌদগাশলকভাদ� শ�দশ্র অন্যতম গুরুত্বপূণ্ড পদয়টি, কক্ডট ক্রাশতি এ�ং ৯০ শর্শগ্ দ্রাশঘমার বোেেশ�নু্দ, �াংলাদেদির 

ফশরেপুদরর ভাগো উপদজলায় শনশম্ডত হদত যাদচ্ছ একশট সুরম্য মানমশন্দর; েশ�দত বোসই মানমশন্দদরর নকিা
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অধ্যেধায়
১১ বভৌদগধাবেি স্ধানধাঙ্, স্ধাবনি সময় এিং 

অঞ্চেসমূহ

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে:
 5 বোভৌগশলক স্ানাঙ্ক :
 5 অক্াংি
 5 দ্রাশঘমাংি
 5 মূল মর্্যদরখা
 5 আতিজ্ডাশতক তাশরখ বোরখা
 5 শ�শভন্ন র্রদণর বোভৌদগাশলক অঞ্চল
 5 শ�শভন্ন বোভৌদগাশলক অঞ্চদলর শভন্ন শভন্ন পশরদ�িগত ইসু্য ও মানুদর্র ভূশমকা

বোতামরা শক কখদনা লক্ কদরে বোকাদনা স্ান সম্দক্ড মানুর্ কীভাদ� এদক অন্যদক জানায়? উোহরণ 
বোেয়ার জন্য �লা যায় কাদরা �াশড় খুঁদজ বোপদত হদল শুরু্ এলাকার নাম �লদল অদনক সময় �াশড় খুঁদজ 
পাওয়া যায় না। তখন বোকাদনা একটা �দড়া গাে, বোোকান, ভ�ন এরকম শ�দির্ শকেুর অ�স্াদনর 
সাদপদক্ �াশড়র অ�স্ান �লদত হয়, বোযটাদক আদপশক্ক অ�স্ান (Relative Location) �লা হয়। 
এই পধিশত বোকাদনা একশট বোোট স্াদনর জন্য �্য�হার করা বোযদত পাদর, শকন্তু পুদরা প্তশে�ী প্তদষ্র উপর 
বোকাদনা শকেুর অ�স্ান এভাদ� জানাদনা বো�ি কশঠ্ন, এমনশক অদনক বোক্দত্র অসম্�। বোসদক্দত্র বোয 
পধিশত �্য�হার করা হয় তা হদচ্ছ বোভৌগশলক স্ানাঙ্ক �া প্রক্ত ত অ�স্ান (Absolute Location)।

11.1 বভৌগবেি স্ধানধাঙ্ (Geographic Grid)
প্তশে�ীর বোকাদনা স্াদনর বোভৌগশলক স্ানাঙ্ক বো�ার্ার জন্য েুই র্রদনর কাল্পশনক বোরখা �্য�হার করা হয়; 
বোসগুদলা হদচ্ছ : 

(1) অক্ বোরখা।

(2) দ্রাশঘমা বোরখা।

বোরখাগুদলা বো�ার্ার আদগ আমাদের মাোয় রাখদত হদ� বোয কাগদজ আমরা বোযভাদ� একটা �্তত্ এঁদক প্তশে�ী 
বো�ার্াদনার বোচষ্টা কশর �াস্তদ� বোসটা এরকম না, প্তশে�ী �দলর মত একটা শত্রমাশত্রক বোগালক। কাদজই 
আমরা যশে একটা �ল শকং�া বোগালাকার শকেু শনদয় এর উপদর আড়াআশড়ভাদ� র্ান বোেদক �াদম সমাতিরাল 
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শকেু োগ শেদত োশক তাহদল 
োগগুদলা হদ� শকেু �্তত্, 
প্তশে�ীর বো�লায় এটাই হদ� 
অক্ বোরখা। এই �্তত্গুদলা 
বোগালদকর যতই প্রাদতির 
শেদক যাদ� ততই বোোট হদত 
োকদ�। স�দচদয় উপদর 
এ�ং স�দচদয় শনদচ বোসশট হদ� 
েুশট শ�নু্দ, প্তশে�ীর বো�লায় 
বোযশট হদ� যোক্রদম উত্র ও 
েশক্ণ বোমরু।  এ�ার যশে 
লম্বালশম্বভাদ� একই র্রদনর 
কাজ করা হয়, অে্ডাৎ উপর-
শনচ কদর েুই বোমরু �রা�র 
োগ শেদত োশক তাহদল 
প্তশে�ীর বো�লায় বোসশট হদ� 
দ্রাশঘমা বোরখা। অে্ডাৎ আড়াআশড় বোরখাগুদলাদক �লা হদচ্ছ অক্ বোরখা যা প্তশে�ীর পূ�্ড-পশশ্চম �রা�র 
বোগদে। আর লম্বালশম্বগুদলা হদলা দ্রাশঘমা বোরখা বোযগুদলা উত্র েশক্ণ �রা�র শগদয়দে। 

প্তশে�ীর স্ানাঙ্ক বো�ার্াদনার জন্য অক্ বোরখা এ�ং দ্রাশঘমা বোরখার পািাপাশি বোতামরা অক্াংি (Latitude) 
আর দ্রাশঘমাংদির (Longitude) কোও শুদন োকদ�, এই েুশটর মাদর্ পাে্ডক্য কী? প্রেদমই বোজদন 
রাদখা অক্ বোরখা আর দ্রাশঘমা বোরখা হদচ্ছ বোরখা, অক্াংি আর দ্রাশঘমাংি হদচ্ছ বোকাণ। একটা শনশে্ডষ্ট 
বোকাদণর জন্য একশট শনশে্ডষ্ট অক্ বোরখা আঁকা হয় তাই একশট অক্ বোরখার প্রশতশট শ�নু্দদত অক্াংদির 
মান সমান। একইভাদ�, একটা শনশে্ডষ্ট বোকাদণর জন্য একশট শনশে্ডষ্ট দ্রাশঘমা বোরখা আঁকা হয় তাই একশট 
দ্রাশঘমা বোরখার প্রশতশট শ�নু্দদত দ্রাশঘমাংদির মান সমান। প্তশে�ী প্তদষ্র বোয বোকাদনা স্াদনর একশট অক্াংি 
এ�ং দ্রাশঘমাংি রদয়দে এ�ং এই েুশট স্ানাঙ্ক  জানদলই স্ানশট বোকাোয় বোসশট সুশনশে্ডষ্টভাদ� জানা যাদ�। 

বোকাদনা স্াদনর অক্াংি �া দ্রাশঘমাংদির পশরমাপশট হদচ্ছ েুশট সুশনশে্ডষ্ট প্রসগে বোরখা বোেদক তাদের 
বোকৌশণক েূরত্ব—বোকৌশণক েূরত্ব �লদত েুশট বোরখা �া তদলর অতিগ্ডত বোকাণদক বো�ার্ায়। বোযদহতু এস� 
বোভৌগশলক স্ানাঙ্ক গুদলা বোকাণ দ্ারা পশরমাপ করা হয় তাই তার একক হদচ্ছ শর্শগ্। এখাদন 90 শর্শগ্দত 
এক সমদকাণ, 60 শমশনদট 1 শর্গ্ী এ�ং 60 বোসদকদন্ড 1 শমশনট। তদ� এই বোসদকন্ড আর শমশনদটর সদগে 
সময় পশরমাদপর শমশনট এ�ং বোসদকদন্ডর বোকাদনা সম্ক্ড বোনই।

আমরা এ�াদর অক্াংি এ�ং দ্রাশঘমাংদির আরও শকেু শ�র্য় শ�িে বোজদন বোনই।

(a) (b)
(a) প্তশে�ীর পূ�্ড বোেদক পশশ্চদম শ�স্ত্তত অক্ বোরখা. সমাতিরাল পূণ্ড�্তত্ এ�ং তা 
বোমরু অশভমুদখ ক্রমাগত বোোট হদত হদত উভয় বোমরুদত শ�নু্দদত পশরণত হয়। 
(b) উত্র েশক্ণ �রা�র শ�স্ত্তত দ্রাশঘমা বোরখাগুদলা  প্রদত্যকশট অর্্ড�্তত্, সমান 

েীঘ্ড এ�ং তা এক বোমরু বোেদক অন্য বোমরু পয্ডতি শ�স্ত্তত।  
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11.2 অক্ধাংি (Latitude)  
প্তশে�ীর বোকাদনা স্ান শ�রু্� বোরখা বোেদক কতটা উত্দর �া েশক্দণ অ�শস্ত তা অক্াংি দ্ারা বো�ার্া 
যায়—এই তে্যশট বো�ার্ার জন্য শ�রু্� বোরখা কী তা ভাদলা কদর জানা প্রদয়াজন। উত্র বোমরু ও েশক্ণ 
বোমরু বোেদক সমান েূরদত্ব বোয বোরখা প্তশে�ীদক শঠ্ক মার্ �রা�র শঘদর রদয়দে �দল কল্পনা করা হয় তাদক 
শ�রু্� বোরখধা �া সমাক্দরখা �লা হয়। শ�রু্� বোরখা পূ�্ড-পশশ্চম �রা�র প্তশে�ীদক শঘদর রদয়দে। অক্াংি 
শনর্্ডারদণর জন্য  শ�রু্� বোরখাদক প্রসগে বোরখা শহদসদ� �্য�হার করা হয়।  শ�রু্� বোরখা বোেদকই বোযদহতু 
অক্াংদির  বোকাণ মাপা হয় তাই তার শনদজর অক্াংি হদচ্ছ িূন্য শর্গ্ী (0°)। অক্াংি উত্র ও েশক্দণ 
সদ�্ডাচ্চ 90° পয্ডতি হদত পাদর। (বোলখা হয় যোক্রদম 90° উত্র �া উত্র বোমরু এ�ং 90° েশক্ণ �া 
েশক্ণ বোমরু) বোতামরা এর মাদর্ বোজদন বোগে বোয প্রশতশট অক্াংদির  অক্ বোরখাগুদলা এদক অপদরর সদগে 
সমাতিরাল, বোসগুদলা পূণ্ড�্তত্ এ�ং এই �্তত্গুদলা যতই শ�রু্� বোরখা বোেদক বোমরুর শেদক আদস তারা বোোট 
হদত হদত এদককটা শ�নু্দদত পশরণত হয়। ফদল উত্র এ�ং েশক্ণ বোমরু মূলত েুশট শ�নু্দ দ্ারা বোেখাদনা 
হয়। 

অক্াংি বোকাণ দ্ারা প্রকাি করা হয়, তাই স্বাভাশ�কভাদ�ই আমরা প্রশ্ন করদত পাদর বোকান েুশট বোরখা 
এই বোকাণ উৎপন্ন কদর এ�ং বোসই বোকাণশট বোকাোয় উৎপন্ন হয়। আমরা বোয স্াদনর অক্াংি বো�র করদত 
চাই বোসই স্ান বোেদক প্তশে�ীর বোকন্দ্র �রা�র একশট বোরখা (েশ�) কল্পনা কদর নাও এ�ং বোকন্দ্র বোেদক 
শ�রু্� বোরখা �রা�র আদরকশট বোরখা কল্পনা কদর নাও। েুশট বোরখাই উত্র েশক্দণ একই তদল োকদত 

(ক) অক্াংি পশরমাপ করা হয় শ�রু্� বোরখার সাদপদক্। শ�রু্� বোরখা হদচ্ছ একশট কাল্পশনক বোরখা যা প্তশে�ীর 
মার্ামাশর্ �রা�র পূ�্ড পশশ্চদম শঘদর রদয়দে। (খ) অক্াংদির বোকাণ প্তশে�ীর বোকদন্দ্র উৎপন্ন হয়। এদক্দত্র 

একই দ্রাশঘমা বোরখার উপর শ�রু্� বোরখার বোেেশ�নু্দ এ�ং বোসই অক্াংদির জন্য শনর্্ডাশরত অক্ বোরখার বোেেশ�নু্দ 
প্তশে�ীর বোকন্দ্র �রা�র বোযাগ করদল বোয বোকাণ পাওয়া যায় বোসশটই হদচ্ছ অক্াংদির বোকাণ।  

অক্াংদির 
বোকাণ
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হদ�। (আমরা একটু পদরই বোেখ�, উত্র েশক্দণ একই তদল োকার অে্ড একই দ্রাশঘমা বোরখায় োকা) 
এই েুশট বোরখা বোয বোকাণ ততশর কদর বোসটাই হদচ্ছ অক্াংি। 

অক্াংদি 0° বোেদক 90° পয্ডতি অদনকগুদলা সমাতিরাল অক্ বোরখা োকদলও কতকগুদলা অক্ বোরখা 
শ�দির্ কারদণ গুরুত্বপূণ্ড। (অক্ বোরখাগুদলা প্তশে�ী �া বোগ্াদ� সমাতিরাল �্তত্ হদলও  মানশচদত্র বোসগুদলা 
সমাতিরাল বোরখা শহদসদ� বোেখাদনা হয়) গুরুত্বপূণ্ড অক্ বোরখাগুদলা হদচ্ছ : 

11.2.1 বিিিু বরখধা (Equator)   
এশট হদচ্ছ 0° অক্াংি। শ�রু্� বোরখা পূ�্ড-পশশ্চম �রা�র এ�ং এই বোরখাশট প্তশে�ীদক েুশট বোগালাদর্্ড শ�ভতি 
কদর বোযগুদলাদক যোক্রদম উত্র এ�ং েশক্ণ বোগালার্্ড �দল। এখাদন লক্ণীয় বোয 21 বোি মাচ্ড এ�ং 23 
বোি বোসদপ্ম্বর েুপুর 12.00টায় সূদয্ডর আদলা এই বোরখা �রা�র সকল স্াদন লম্বভাদ� পদড়। এই েুই শেন 
প্তশে�ীর স�্ডত্র শেন ও রাদতর তেঘ্ড্য সমান হয়। 

11.2.2 িিথী �ক্রধাবন্ বরখধা (Tropic of Cancer)  
এশট হদচ্ছ শ�রু্�দরখার সাদপদক্ 23⋅5° উত্র অক্াংি বোরখা। �াংলাদেদির উপর শেদয় এই বোরখা 
অশতক্রম কদরদে। প্রশত �ের 21বোি জুন েুপুর 12.00 টায় এই বোরখার অতিগ্ডত সকল স্াদন সূদয্ডর আদলা 
লম্বভাদ� পদড়। এই তাশরদখ উত্র বোগালাদর্্ড শেদনর তেঘ্ড্য �া স্াশয়ত্ব স�দচদয় বো�শি হয় এ�ং েশক্ণ 
বোগালাদর্্ড শেদনর তেঘ্ড্য স�দচদয় কম হয়।

11.2.3 মিরক্রধাবন্ বরখধা (Tropic of Capricorn)  
এশট হদচ্ছ শ�রু্� বোরখার সাদপদক্  23⋅5° েশক্ণ অক্াংি বোরখা। প্রশত �ের 22বোি শর্দসম্বর সূদয্ডর আদলা 
এই বোরখার অতিগ্ডত স্াদন েুপুর 12.00টায় লম্বভাদ� পদড়। এই তাশরদখ েশক্ণ বোগালাদর্্ড শেদনর তেঘ্ড্য 
�া স্াশয়ত্ব স�দচদয় বো�শি হয় এ�ং উত্র বোগালাদর্্ড শেদনর তেঘ্ড্য স�দচদয় কম হয়। 

11.2.4 বমরু বরখধা (Polar Circle)  
উত্র এ�ং েশক্ণ বোগালাদর্্ড 66.5° েুশট অক্াংিদক যোক্রদম উত্র বোমরুদরখা (Arctic Circle) এ�ং 
েশক্ণ বোমরুদরখা (Antarctic Circle) �দল। কক্ডটক্রাশতির উত্দর এ�ং মকরক্রাশতির েশক্দণ সূদয্ডর 
আদলা কখদনাই লম্বভাদ� পদড় না।  এখাদন গ্ীষ্মকাদল অশতেীঘ্ড শেন এ�ং িীতকাদল অশতেীঘ্ড রাত 
হয়। সশত্য  কো �লদত কী, শেন েীঘ্ড হদত হদত প্রশত �ের 21বোি জুন উত্র বোমরুদরখা বোঘরা উত্দরর 
এলাকায় 24 ঘণ্াই সূদয্ডর আদলা োদক, অে্ডাৎ 24 ঘণ্া শেন োদক। একইভাদ� 22বোি শর্দসম্বর উতি 
স্াদন 24 ঘণ্া রাত োদক। অনুরূপভাদ� েশক্ণ বোমরুদরখা এলাকায় শঠ্ক এর শ�পরীত ঘটনা ঘদট।
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11.3 অক্ধাংদির িধাৎপ্যথী ও িযেিহধার
বোকাদনা স্াদনর বোভৌগশলক অ�স্ান 
শনণ্ডদয়র জন্য এ�ং আ�হাওয়া ও 
জল�ায়ু জানা শকং�া বো�ার্ার জন্য 
বোসই স্াদনর অক্াংি জানা জরুশর। 
আমরা জাশন বোয প্তশে�ীর ঘূণ্ডন অক্ 
তার কক্পদের সদগে খাড়াভাদ� 
(90°বোত) না বোেদক 23.5° বোকাদণ 
বোহলাদনা অ�স্ায় োদক এ�ং এই 
অ�স্ায় প্তশে�ী সূয্ডদক প্রেশক্ণ কদর। 
ফদল প্তশে�ীর শ�শভন্ন অক্াংদি সূয্ড 
বোেদক আসা তাপ ও আদলাকিশতি 
(Insolation) শভন্ন শভন্ন পশরমাদণ 
পাওয়া যায়। সূদয্ডর এই শ�শকরদণর 
তীব্রতা শ�শভন্ন স্াদন ও �েদরর সমদয় 
শভন্ন হয় এ�ং এ কারদণই আমরা 
শ�শভন্ন ঋতু উপদভাগ কশর। 

বোযদহতু বোকাদনা স্াদনর অক্াংদির 
উপর বোসখাদন সূয্ডাদলাক কতটা আসদ� তার পশরমাণ শনভ্ডর কদর বোসদহতু বোসস� স্াদনর তাপমাত্রা ও 
�্তশষ্টপাদতর পশরমাণও এই অক্াংদির উপর শনভ্ডর কদর। শুরু্ তাই নয় �ায়ুপ্র�াহ এ�ং সমুদ্র বোস্রাদতর 
পশর�ত্ডনও অক্াংি শেদয় প্রভাশ�ত হয়। এমনশক বোকাদনা জায়গার ভূশম বোকমন হদ� �া এর জী�জগদতর 
ত�শিষ্ট্য বোকমন হদ� তার উপদরও অক্াংদির প্রভা� রদয়দে।  

11.3.1 অক্ধাংদির বভবতিদি বিভতি বিবভন্ন অঞ্চেসমূহ 
অক্াংদির শভশত্দত সমগ্ প্তশে�ীদক কদয়কশট অঞ্চদল ভাগ করা হদয়দে।  এই সকল অঞ্চদল জল�ায়ু, 
গােপালা, পশুপাশখ এমনশক ভূশমরূপও শ�দির্ ত�শিষ্ট্যপূণ্ড হদয় োদক যা অন্য অঞ্চল বোেদক আলাো। 
গুরুত্বপূণ্ড অক্ বোরখার শভশত্দত ভাগ করা অঞ্চলগুদলা হদচ্ছ শ�রু্�ীয় অঞ্চল, নাশতিীদতাষ্ণ অঞ্চল এ�ং 
বোমরু অঞ্চল। শ�রু্�দরখার উত্র ও েশক্দণর কক্ডটক্রাশতি ও মকরক্রাশতি বোরখার মার্খাদনর অঞ্চলশট হদচ্ছ 
শ�রু্�ীয় অঞ্চল। কক্ডটক্রাশতি বোরখা বোেদক উত্র বোমরুদরখার মর্্য�ত্ডী অঞ্চল হদচ্ছ উত্র নাশতিীদতাষ্ণ 
অঞ্চল। একইভাদ� মকরক্রাশতি বোরখা বোেদক েশক্ণ  বোমরুদরখার মর্্য�ত্ডী অঞ্চল হদচ্ছ েশক্ণ নাশতিীদতাষ্ণ 
অঞ্চল। েুইশট বোমরু বোরখার উত্দর এ�ং েশক্দণর অঞ্চলদক �দল বোমরু অঞ্চল। আমাদের �াংলাদেদির 
শঠ্ক মার্খান শেদয় কক্ডটক্রাশতি শগদয়দে তাই এই বোেদির েশক্ণাঞ্চল হদচ্ছ শ�রু্�ীয় অঞ্চল এ�ং 

শ�রু্� বোরখা �া তার কাোকাশে অঞ্চদল সূদয্ডর আদলা প্রায় লম্বভাদ� পদর। 
ফদল তা তুলনামূলকভাদ� কম েূরত্ব অশতক্রম কদর এ�ং কম েড়াদনার 

ফদল ভূপ্তষ্ বো�শি উত্প্ত হয়। অপরশেদক বোমরু এলাকার কাোকাশে 
সূদয্ডর আদলা শতয্ডকভাদ� পদড়। ফদল তা �ায়ুমডেদলর মাদর্ বো�শি েূরত্ব 

অশতক্রম কদর এ�ং ভূপ্তদষ্ বো�শি এলাকায়  েশড়দয় পড়ার কারদণ 
সূয্ডরশমির তীব্রতা �া বোতজ কদম যায়। ফদল বোসই সকল অঞ্চল িীতল 

হদয় োদক।

সূদয্ডর আদলা প্রায় লম্বভাদ� পদড়

সূদয্ডর আদলা শতয্ডকভাদ� পদড়

সূদয্ডর আদলা শতয্ডকভাদ� পদড়
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উত্রাঞ্চল হদচ্ছ নাশতিীদতাষ্ণ অঞ্চল। 

প্রশ্ন : তুশম শক কখদনা কক্ডটক্রাশতি অশতক্রম 
কদরে? কক্ডটক্রাশতির উপদর োকদল 
21বোি জুন েুপুর �াদরাটায় বোতামার বোকাদনা 
োয়া পড়দ� না, কোশটর অে্ড কী? 

প্রশ্ন : বোতামার সু্কলশট শক শ�রু্�ীয় অঞ্চদল 
,নাশক নাশতিীদতাষ্ণ অঞ্চদল? 

প্রশ্ন : তুশম শক জাদনা বোয তেদঘ্ড্যর একক 
শমটারদক (m) এমনভাদ� শনর্্ডাশরত করার 
বোচষ্টা করা হদয়শেল বোযন প্তশে�ীপ্তদষ্ তুশম 
যশে উত্দর শকং�া েশক্দণ শঠ্ক একি 
শকদলাশমটার েূরত্ব অশতক্রম কর তাহদল 
বোতামার অক্াংি 1 শর্শগ্ পশর�ত্ডন হদ�? শহসা� কদর বোেখাও বোসশট সশত্য। (প্তশে�ীর �্যাসার্্ড 6 হাজার 
শকদলাশমটার) 

11.4 দ্রধাবঘমধাংি (Longitude)  
প্তশে�ীর বোকাদনা স্ান একশট শনশে্ডষ্ট প্রসগেদরখা বোেদক কতটা পূ�্ড �া পশশ্চদম তা দ্রাশঘমাংি দ্ারা বোেখাদনা 
হয়। বোয বোরখা দ্রাশঘমাংি শনদে্ডি কদর তাদক দ্রাশঘমা বোরখা (Meridian) �দল। বোয বোরখার সাদপদক্ পূ�্ড 

(ক) দ্রাশঘমাংি মূল মর্্যদরখার সাদপদক্ পশরমাপ করা হয়। মূল মর্্যদরখা একশট কাল্পশনক দ্রাশঘমাদরখা বোযশট অর্্ড�্তত্ 
এ�ং ইংল্যাদন্ডর শগ্শনচ িহদরর উপর শেদয় উত্র েশক্ণ বোমরু পয্ডতি শ�স্ত্তত রদয়দে। (খ) দ্রাশঘমাংি �া দ্রাশঘমার বোকাণও 
প্তশে�ীর বোকদন্দ্র মাপা হয় হয়। এদক্দত্র শ�রু্�দরখার উপর মূল মর্্যদরখার বোেেশ�নু্দ এ�ং বোসই দ্রাশঘমা বোরখার বোেেশ�নু্দ 
প্তশে�ীর বোকন্দ্র �রা�র বোযাগ করদল প্তশে�ীর বোকদন্দ্র বোয বোকাণ পাওয়া যায় বোসশটই হদচ্ছ দ্রাশঘমাংি �া দ্রাশঘমার বোকাণ।  

অক্াংদির শভশত্দত শ�শভন্ন অঞ্চল সমূহ।

দ্রাশঘমার 
বোকাণ মূল 

মর্্যদরখা
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�া পশশ্চদম দ্রাশঘমাংি শনণ্ডয় করা হয় তাদক প্রসগে বোরখা �া মূল মর্্যদরখা (Prime meridian) �দল। 
এশট ইংল্যাদন্ডর শগ্শনচ িহদরর উপর শেদয় শগদয়দে। প্রশতশট দ্রাশঘমাদরখা একশট অর্্ড�্তত্ এ�ং বোসগুদলার 
তেঘ্ড্য সমান। দ্রাশঘমাদরখা এক বোমরু বোেদক অন্য বোমরু পয্ডতি শ�স্ত্তত এ�ং সকল দ্রাশঘমাদরখা উত্র ও 
েশক্ণ বোমরুদত পরস্পদরর সদগে সংযুতি। প্রশতশট দ্রাশঘ মাদরখা শ�রু্�দরখাদক লম্বভাদ� অশতক্রম কদর। 
দ্রাশঘমার মান 0° (মূল মর্্যদরখা) বোেদক 180° পয্ডতি পূ�্ড এ�ং পশশ্চদম শ�স্ত্তত। বোতামরা শক জান মূল 0° 

মর্্যদরখা এ�ং পূ�্ড 180° দ্রাশঘমা বোরখার শঠ্ক মর্্য�ত্ডী পূ�্ড 90° দ্রাশঘমা বোরখাশট �াংলাদেদির উপর শেদয় 
শগদয়দে? বোযদহতু একশট দ্রাশঘমা বোরখায় উত্র শকং�া েশক্দণর বোয বোকাদনা শ�নু্দদতই দ্রাশঘমাংদির মান 
সমান তাই প্তশে�ীর বোকাদনা অ�স্াদনর দ্রাশঘমার মান বো�র করার সহজ পধিশত হদচ্ছ শ�রু্� বোরখায় বোসই 
মানশট বো�র করা।  শ�রু্� বোরখার উপর মূল মর্্যদরখার বোেেশ�নু্দ এ�ং একশট দ্রাশঘমা বোরখার বোেেশ�নু্দ 
প্তশে�ীর বোকদন্দ্র বোয বোকাণশট ততশর কদর বোসশটই হদচ্ছ বোসই দ্রাশঘমার বোকাণ। কদয়কশট দ্রাশঘমা বোরখা শ�দির্ 
কারদণ গুরুত্বপূণ্ড। বোযমন—মূল মর্্যদরখা এ�ং আতিজ্ডাশতক তাশরখ বোরখা। 

11.4.1 মূে মধ্যেদরখধা  

লন্ডদনর কাোকাশে অ�শস্ত শগ্শনদচর (Greenwich) রয়াল অ�জারদভটশরর উপর শেদয় বোয দ্রাশঘমা 
বোরখার অ�স্ান তাদক মূল মর্্যদরখা �দল এ�ং এর মান 0°। এখাদন লক্ণীয় বোয মূল মর্্যদরখার বোকাদনা 
পূ�্ড-পশশ্চম বোনই, �রং এই বোরখা প্তশে�ীদক পূ�্ড এ�ং পশশ্চম েুশট বোগালাদর্্ড শ�ভতি কদর।  

কক্ডট ক্রাশতি বোরখা এ�ং 90 শর্শগ্ পশশ্চম দ্রাশঘমা বোরখার বোেে শ�নু্দ �াংলাদেদি পদড়দে, বোস কারদণ �লা যায় 
�াংলাদেদির অ�স্ান অক্াংি 23.5° উত্র এ�ং দ্রাশঘমাংি 90° পশশ্চম।  

মূল দ্রাশঘমা 
বোরখা 0˚

অক্াংি
23.5˚

দ্রাশঘমাংি 90˚

শ�রু্� বোরখা

কক্ডট
ক্রাশতি

মকর ক্রাশতি



ভৌ�ৌদগঞাবলক স্ঞানঞাঙ্ক, স্ঞাবনক সময় এিং অঞ্চলসমূহ

137

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

11.4.2  আন্জথী ধাবিি িধাবরখ বরখধা 
আমরা বোজদনশে বোয প্রশতশট দ্রাশঘমা বোরখা এক একশট অর্্ড�্তত্। বোসদক্দত্র মূল মর্্যদরখার এদক�াদর 
শ�পরীত শেদকর বোয দ্রাশঘমা বোরখা আদে তার মান হদ� 180°।  এদক্দত্রও শুরু্ মান 180° বোলখা হয়, 
এই দ্রাশঘমাংদির বোকাদনা পূ�্ড �া পশশ্চম োদক না। এই দ্রাশঘমা বোরখার নাম আতিজ্ডাশতক তাশরখ বোরখা। 
প্তশে�ীদত শেনতাশরখ গণনার জন্য এই বোরখাশটর উভি�। এই বোরখার েুই পাদি েুইশট শভন্ন তাশরখ র্দর 
বোনওয়া হয়। শ�র্য়টা একটু শ�শচত্র মদন হদলও খু�ই প্রদয়াজনীয়। এই বোরখাদক মাদর্ বোরদখ বোকউ যশে 
পূ�্ড বোগালাদর্্ডর শেদক যায় তদ� বোস পদরর তাশরদখ চদল যাদ�। আ�ার পূ�্ড বোেদক পশশ্চম বোগালাদর্্ডর শেদক 
বোগদল হদ� উদ্টাটা। প্তশে�ীর শ�শভন্ন বোেদি একই সমদয় শ�শভন্ন রকমভাদ� সূদয্ডর আদলা বোপঁোয়। 
বোকাোও শেন, বোকাোও রাত। তাই বোকউ যখন এক বোেদি বোেদক �দল তার ওখাদন এখন শ�দকল 4টা 
আসদল বোসটা অন্য বোগালাদর্্ডর শেদক যারা আদে তাদের জন্য শঠ্ক কয়টা তা শহসা� করদতই এই বোরখাশট 
গুরুত্বপূণ্ড। 

এই দ্রাশঘমার আরও একশট ত�শিষ্ট্য রদয়দে। বোতামরা সংযুতি প্তশে�ীর মানশচদত্র বোেখদত পাচ্ছ এই বোরখা 
অর্্ড�্তত্ (বোগ্াদ�র বোক্দত্র) �া সরল বোরখা (মানশচদত্রর বোক্দত্র) না হদয় শকেু শকেু স্াদন আঁকা�াঁকা হদয় 
স্লভাগ এশড়দয় শুরু্ প্রিাতি মহাসাগদরর উপর শেদয় বোগদে বোযন একই বোেদির �া এলাকার েুইশেদক 
েুইরকম তাশরখ না হদয় যায়। 

11.4.3 বভৌদগধাবেি অিস্ধান বনণথীদয় দ্রধাবঘমধা বরখধার িযেিহধার  
আমরা জাশন অক্াংি উত্র-েশক্ণ �রা�র বোকাদনা স্ান �া শ�নু্দ শঠ্ক বোকাোয় আদে বোসশট জাশনদয় বোেয়, 
শকন্তু পূ�্ড-পশশ্চম �রা�র বোসই স্ান �া শ�নু্দ শঠ্ক বোকাোয় আদে বোকাোয় আদে বোসশট দ্রাশঘমাংি শনশে্ডষ্ট 
কদর বোেয়। বোয বোকাদনা স্াদনর প্রক্ত ত অ�স্ান জানার জন্য তাই অক্াংি এ�ং দ্রাশঘমাংি একদত্র �্য�হৃত 
হয়। এদক্দত্র অক্ বোরখা এ�ং দ্রাশঘমা বোরখা শমদল প্তশে�ী প্তদষ্ অে�া বোগ্াদ�র (প্তশে�ীর বোোট মদর্ল) 
উপর েক কাগদজর ন্যায় একশট কাঠ্াদমা ততশর কদর যাদক �লা হয় গ্্যাশটকুল (Graticule)। এই েদক 
বোকাদনা স্াদনর অক্াংি এ�ং দ্রাশঘমাংি জানা োকদল  শঠ্ক েক কাগদজর ন্যায় আমরা বোসই স্াদনর 
অ�স্ান বো�র করদত পাশর। এোড়া বোকাদনা স্াদনর সময় এ�ং তাশরখ শনর্্ডারদণর জন্যও দ্রাশঘমাংদির 
মান গুরুত্বপূণ্ড। 

11.4.4 সময় ও িধাবরখ বনণথীয়
মূল মর্্যদরখা (0° দ্রাশঘমা) বোযদহতু শগ্শনদচর উপর শেদয় বোগদে তাই প্তশে�ীর বোয বোকাদনা স্াদনর সময় 
শগ্শনদচর সমদয়র সদগে তুলনা কদর শনণ্ডয় করা যায়। বোয বোকাদনা বোরখার চারশেক ঘুদর একটা �্তত্ সমূ্ণ্ড 
কদর যশে আমরা আ�ার শুরুর শ�নু্দদত শফদর আশস তাহদল আমরা জাশন বোমাট বোকাদণর পশরমাণ হদ� 
180°+180°= 360°। দ্রাশঘমার বোক্দত্রও পূ�্ড ও পশশ্চদম 180° কদর বোমাট বোকাণ হয় 360°। একশেদন 



138

বিজ্ঞান

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

বোযদহতু বোমাট 24 ঘণ্া তাই প্রশত (360 ÷ 24＝) 15° দ্রাশঘমা অশতক্রম করদল ঘশড়র সমদয়র 1 ঘণ্া 
কদর পশর�ত্ডন হয়। মূল মর্্যদরখা বোেদক পূ�্ডশেদক বোগদল ঘশড়র সময় �াড়দত োদক এ�ং পশশ্চদম 
বোগদল ঘশড়র সময় কমদত োদক। মূল মর্্যদরখার পূ�্ডপাদির এলাকার ঘশড়র সময়দক তাই র্নাত্বক (+) 
শচনি শেদয় এ�ং পশশ্চদম ঋণাত্মক (-) শচনি শেদয় বোেখাদনা হদয়দে। দ্রাশঘমা বোরখার সদগে সামঞ্স্য বোরদখ 
প্তশে�ীদক বো�ি কদয়কশট সময় বোজাদন (Time Zone)  শ�ভতি করা হয়। �াংলাদেদির দ্রাশঘমাংি 90° 
হওয়ার কারদণ শগ্শনদচর ঘশড়র সময় বোেদক 6 ঘণ্া এশগদয় আদে, অে্ডাৎ শগ্শনদচ যখন েুপুর 12টা তখন 
�াংলাদেদি সময় হদ� সন্ধ্যা 6টা। 

শগ্শনদচর মূল মর্্যদরখা এ�ং আতিজ্ডাশতক তাশরখ বোরখার মাদর্ পাে্ডক্য 180°। তাই এই েুই স্াদনর 
মাদর্ সমদয়র পাে্ডক্য হদ� 12 ঘণ্া। এখন যশে মূল মর্্যদরখা বোেদক একই শেদনর একই সমদয় েুইজন 
মানুদর্র একজন পূ�্ডশেদক এ�ং একজন পশশ্চম শেদক রওয়ানা কদর আতিজ্ডাশতক তাশরখ বোরখায় বোপঁোয় 
এ�ং তা অশতক্রম কদর, তাহদল পূ�্ডশেদক যাত্রাকারীর ঘশড়র সময় 12 ঘণ্া বো�শি হদ� আর পশশ্চমশেদক 
যাত্রাকারীর বোক্দত্র সময় 12 ঘণ্া কম হদ�। েুজদনর সমদয়র পাে্ডক্য 24 ঘণ্া হদয় যাওয়ার কারদণ 

তাশরদখর শহসা� পাে্ডক্য হদয় যাদ�। এই সমস্যা এড়াদনার জন্য বোকউ আতিজ্ডাশতক তাশরখ বোরখা অশতক্রম 
কদর পূ�্ডশেদক এদল তাদক ঘশড়দত 1 শেন শপশেদয় শেদত হয়। একইভাদ� বোকউ  আতিজ্ডাশতক তাশরখ 
বোরখা অশতক্রম কদর পশশ্চদম বোগদল তার ঘশড়দত 1 শেন এশগদয় শেদত হদ�। বোযমন—মদন কদরা এখন 
তুশম বোকাদনা দ্রুতগশতর যাদন কদর পূ�্ডশেদক শগদয় 180° দ্রাশঘমা বোরখা অশতক্রম কদর বোগদল, বোসদক্দত্র 
আজ বোয তাশরখ আদে বোতামার ঘশড়দত তা একশেন শপশেদয় শনদত হদ�। অে্ডাৎ আজ 21বোি বোফব্রুয়াশর 

আতিজ্ডাশতক তাশরখ বোরখা ও শ�শভন্ন সময় বোজান। �াংলাদেদির সময় বোজান GMT+6।

0       +1    +2     +3     +4     +5     +6     +7     +8     +9    +10    +11   +12-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11
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হদল বোতামার ঘশড়র তাশরখ হদয় যাদ� 20বোি বোফব্রুয়াশর। শঠ্ক একইভাদ� তুশম যশে পশশ্চম শেদক শগদয় 
আতিজ্ডাশতক তাশরখ বোরখা অশতক্রম কর তাহদল আজ 21বোি বোফব্রুয়াশর হদল বোতামার ঘশড়র তাশরখ হদয় 
যাদ� 22বোি বোফব্রুয়াশর।

11.5 বিবভন্ন ধ্রদনর বভৌদগধাবেি অঞ্চে
আমরা পূদ�্ড বোজদনশে বোয অক্াংদির সদগে প্তশে�ীর শ�শভন্ন এলাকার জল�ায়ু, জী� এমনশক ভূশমরূদপর 
ত�শিষ্ট্য শ�শভন্ন হয়। এখন আমরা বোেখ� এই শভন্নতা শক রকম হদত পাদর।

11.5.1 বমরু অঞ্চে   
প্তশে�ীর বোভৌদগাশলক েুই বোমরুর কাোকাশে চারপাদির এলাকা বোমরু অঞ্চদলর অতিভু্ডতি। এই এলাকার 
অক্াংি বোমরুর কাোকাশে হওয়ায় সূদয্ডর আদলা শতয্ডকভাদ� পদড়, তাই তাপমাত্রা খু� কম। এই 
অঞ্চদলর প্রর্ান ত�শিষ্ট্য হদচ্ছ প্রচডে িীতল তাপমাত্রা, পুরু �রদফর স্তর এ�ং অল্পসংখ্যক উশভিে ও 
প্রাণীর উপশস্শত। এই এলাকা প্রর্ানত উত্র বোমরু আক্ডশটক মহাসাগদর অ�শস্ত এ�ং শগ্নল্যান্ড, 

ক্রাতিীয় ঘন�র্্ডণ �ন
নাশতিীদতাষ্ণ �ন
মরুভূশম
তুন্দ্রা
তাইগা
ত্ত ণভূশম
সাভান্না/রেশপকাল ত্ত ণভূশম
শমঠ্া পাশন
সামুশদ্রক
�রফা�্তত

প্তশে�ীর শ�শভন্ন র্রদণর বোভৌদগাশলক অঞ্চল
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কানার্া, রাশিয়া ও আলাস্কার উত্রাঞ্চল শেদয় বো�শষ্টত। অপরশেদক েশক্ণ বোমরু এটিাক্ডশটকা মহাদেদি 
অ�শস্ত। উভয় বোমরু অঞ্চল গ্ীষ্মকাদল লম্বা সময়�্যাপী শেদনর আদলা এ�ং িীতকাদল রাদতর অন্ধকাদর 
বোঢদক োদক। প্রশতকূল অ�স্ার কারদণ বোমরু অঞ্চদলর সীশমত উশভিদের মাদর্ রদয়দে ি্যাওলা, লাইদকন 
এ�ং বোর্াপর্াড় (Shrubs)। প্রাণীদের মাদর্ রদয়দে বোমরু ভালুক, বোপগুেইন, আক্ডশটক শিয়াল, ওয়ালরাস, 
সীল এ�ং কদয়ক প্রজাশতর শতশম। এখানকার ভূশমর অশর্কাংিই �রফ শেদয় ঢাকা এ�ং ভূশমরূদপর 
পশর�ত্ডন শহম�াদহর �রফ শেদয় পশরচাশলত হয়। 

11.5.2  িুন্দ্রধা অঞ্চে  
তুন্দ্রা অঞ্চল হদচ্ছ উত্র বোগালাদর্্ড, শ�দির্ কদর আক্ডশটক এলাকায় অ�শস্ত শ�স্তীণ্ড অঞ্চল। প্রর্ানত 
আলাস্কা, কানার্া, রাশিয়া, শগ্নল্যান্ড এ�ং স্ক্যাশন্ডদনশভয়ার শকেু স্াদন এমন অঞ্চল বোেখদত পাওয়া যায়। 
তদ� অদনক বোক্দত্র উঁচু প�্ডদতর চূড়ার কাোকাশেও এ র্রদনর এলাকার ত�শিষ্ট্য বোেখদত পাওয়া যায়। 
ঠ্ান্ডা তাপমাত্রা, ঠ্ান্ডায় জদম োকা মাশট এই এলাকার প্রর্ান ত�শিষ্ট্য। এখাদন উশভিে ও প্রাণীর বো�দড় 
ওঠ্ার জন্য সময়টাও বো�ি সীশমত তাই এখাদন প্রর্ানত ঠ্ান্ডায় সহনিীল উশভিে ও প্রাণী বোেখদত পাওয়া 
যায়। �্তশষ্টর স্বল্পতার (প্রর্ানত তুর্ারপাত) কারদণ এই অঞ্চলদক িীতল মরুভূশম শহদসদ� অশভশহত করা 
হয়। প্রশতকূল পশরদ�ি সদ্বিও এখাদন বো�ি শকেু উশভিে ও প্রাণী বোেখদত পাওয়া যায়। উশভিদের মদর্্য 
রদয়দে শ�শভন্ন রকদমর গুল্ম, ঘাস এ�ং ি্যাওলা। প্রাণীদের মাদর্ রদয়দে ক্যাশর�ু, বোরইনশর্য়ার, কস্তুরী 
�লে, আক্ডশটক শিয়াল এ�ং তুর্ার বোপঁচা এ�ং শপটারশমগান জাতীয় শ�শভন্ন প্রজাশতর পাশখ।  

অক্াংদির প্রভাদ� গশঠ্ত বোভৌদগাশলক অঞ্চল : (উপদর)  বোমরু অঞ্চল ও তুন্দ্রা অঞ্চল (শনদচ) মরুভূশম ও শচর হশরৎ �ন। 
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11.5.3 মরুভূবম  
মরুভূশমর ত�শিষ্ট্য হদচ্ছ অশতমাত্রায় শুষ্তা, এই অঞ্চদল �েদর 250 শমশলশমটাদররও কম �্তশষ্টপাত হয়। 
এমনও শকেু এলাকা রদয়দে বোযখাদন কদয়ক �েদরর মাদর্ বোকাদনা �্তশষ্টপাত হয়শন। মরুভূশমগুদলা প্রর্ানত 
উপক্রাতিীয় অঞ্চল অে্ডাৎ কক্ডটক্রাতিীয় এ�ং মকরক্রাতিীয় এলাকায় বোেখদত পাওয়া যায়। মরুভূশম 
এলাকায় অন্যতম ত�শিষ্ট্য হদচ্ছ শুষ্ ও প্রশতকূল জল�ায়ু বোযখাদন শেদন এ�ং রাদত তাপমাত্রার �্যাপক 
পশর�ত্ডন হয়। পাশন এ�ং গােপালার অভাদ� এই অঞ্চল শেদন অত্যতি উষ্ণ এ�ং রাদত অত্যতি িীতল। 
পাশনর স্বল্পতার কারদণ খু� কম সংখ্যক উশভিে ও প্রাণী এখাদন বো�ঁদচ োকদত পাদর। উশভিেগুদলার 
�াইদরর আ�রদণ বোমাদমর মদতা আস্তরণ োদক যা পাশন শুশকদয় যাওয়া বোরার্ কদর এ�ং এদের লম্বা 
শিকড় অদনক গভীর বোেদক পাশন উদত্ালন করদত পাদর। এোড়া অশতশরতি প্রশতকূল পশরদ�দি শ�পাকীয় 
প্রশক্রয়া শনয়ন্তদণর মার্্যদম এস� উশভিে শটদক োকদত পাদর। ক্যাকটাস, সাকুদলটি �া রসাদলা উশভিে, 
বোক্রওদসাট �ুি, বোজাশুয়া, মরুভূশম আয়রনউর্ প্রভ্ত শত মরুভূশমর প্রর্ান উশভিে। এখানকার প্রাণীগুদলা 
শ�দির্ভাদ� অশভদযাশজত হদয় মরুভূশমদত শটদক োকার ক্মতা অজ্ডন কদরদে। বোযমন—শনিাচর ত�শিষ্ট্য, 
গত্ড কদর োকার প্র�ণতা, িরীদর পাশন জমা রাখা এ�ং অল্প পাশন পান কদর বো�ঁদচ োকার সক্মতা 
ইত্যাশে। মরুভূশমর প্রর্ান প্রাণীগুদলার মদর্্য রদয়দে উট, র ্যাটল বোস্ক, শস্কংশটলা, কঁাকড়াশ�ো, বোফদনক 
শিয়াল ইত্যাশে। 

11.5.4 বিরহবরৎ িন
শচরহশরৎ �ন হদচ্ছ ঘন �নাঞ্চল বোযগুদলা সারা �ের—এমনশক শুষ্ আ�হাওয়াদতও স�ুজ োদক। বোয 
সকল এলাকায় তাপমাত্রা এ�ং �্তশষ্টপাত তুলনামূলকভাদ� বো�শি বোসস� অঞ্চদল, শ�দির্ কদর শ�রু্�ীয় ও 
ক্রাতিীয় অঞ্চদল এমন �ন বোেখদত পাওয়া যায়। এই �নাঞ্চদল গােপালার ঘনত্ব এত বো�শি োদক বোয খু� 
সামান্য সূয্ডাদলাক �দনর মাশট পয্ডতি বোপঁোদত পাদর। সার্ারণত এই �দনর উশভিদের পাতাগুদলা স�ুজ 
এ�ং �দড়া আকাদরর হয় বোযগুদলা  প্রচুর সূয্ডাদলাক বোিার্ণ করদত পাদর। এোড়া এস� উশভিদের মূল 
মাশট বোেদক পাশনর সদগে প্রচুর পুশষ্টও  (neutrient) বোিার্ণ করদত পাদর। শ�শভন্ন বোভৌদগাশলক অঞ্চদলর 
মদর্্য শচরহশরৎ �দন স�চাইদত বো�শি র্রদনর উশভিে ও প্রাণীর প্রজাশত �স�াস কদর। ইদন্দাদনশিয়ার 
�নাঞ্চল, আশরিকার কদগো �নাঞ্চল, েশক্ণ আদমশরকার অ্যামাজন ইত্যাশে হদচ্ছ শচরহশরৎ �ন। অদনক 
স�ুজ গােপালা োকার কারদণ এই �নগুদলা �ায়ুমডেল বোেদক প্রচুর কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্ বোিার্ণ কদর 
এ�ং অশক্সদজন বোেদড় বোেয়। শ�শভন্ন প্রকার �ানর, স্ে, জাগুয়ার, সাপ, পাশখ প্রভ্ত শত এই �দন পাওয়া 
যায়। উশভিদের মাদর্ রদয়দে ফান্ড, এশপফাইট, বোলাশহত শসর্ার, সাইকার্, নীল স্প্রুস ইত্যাশে।

11.5.5  পধািথীিযে অঞ্চে  
উপদর উদলেশখত অঞ্চলসমূদহর উপর অক্াংদির প্রভা� রদয়দে, তদ� পা�্ডত্য অঞ্চল গশঠ্ত হয় মূলত 
বোটকদটাশনক বোপ্লদটর র্াক্ার ফদল স্তষ্ট প�্ডদতর কারদণ। পা�্ডত্য অঞ্চদলর ত�শিষ্ট্য যদেষ্ট ত�শচত্র্যময় 
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এ�ং প্রশতকূল।  উচ্চতা এ�ং 
ঢাদলর সাদে এখাদন মাশট ও 
জল�ায়ুর ত�শিষ্ট্য শনভ্ডর কদর। 
অত্যশর্ক উচ্চতা এ�ং খাড়া 
ঢাল োকার কারদণ এ অঞ্চদল 
শ�শভন্ন বোোট বোোট জল�ায়ু 
(Microclimate) অঞ্চল 
বোেখদত পাওয়া যায় যা শ�শভন্ন 
র্রদনর শ�দির্ উশভিে ও 
প্রাণীর জী�নর্ারদণর সহায়ক। 
এখানকার উশভিদের ত�শিষ্ট্য 
হদচ্ছ তা পােুদর মাশটদত 
জন্মাদত পাদর,  তাপমাত্রার 
প্রকট তারতম্য সহ্য করদত 
পাদর, এ�ং উশভিদের বোেদহ পাশন সংরক্ণ করদত পাদর। প্রাণীদের ত�শিদষ্ট্যর মদর্্য রদয়দে উঁচু ঢাল 
হদয় ওঠ্া সক্মতা ঠ্ান্ডায় গরম োকার জন্য পুরু পিম, ঠ্ান্ডা মাসগুদলাদত িীতশনদ্রায় যা�ার প্র�ণতা 
ইত্যাশে।  

11.6 বভৌদগধাবেি অঞ্চদের পবরদিিগি বিিয় ও মধানদুির ভূবমিধা
শ�শভন্ন বোভৌদগাশলক অঞ্চদলর পশরদ�িগত সমস্যার শ�র্য়গুদলা (issue) শ�শভন্ন রকদমর হয় এ�ং বোসখাদন 
এস� সমস্যা ততশর এ�ং সমার্ান উভয় বোক্দত্রই মানুর্ গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর। 

জল�ায়ু পশর�ত্ডদনর ফদল বোমরু অঞ্চল এ�ং তুন্দ্রা অঞ্চদলর উপর উদলেখদযাগ্য প্রভা� পড়দে।  এস� 
অঞ্চদল �রফ গদল যাওয়ার কারদণ সমুদ্রপ্তদষ্র উচ্চতা বো�দড় যাদচ্ছ এ�ং বোমরুভলুেক, বোরইনশর্য়ার 
প্রভ্ত শত পশুর আ�াসস্ল কদম যাদচ্ছ। এই সকল অঞ্চদল �ন শনর্ন বোরার্ কদর, বোটকসই উন্নয়দনর 
মার্্যদম এ�ং শগ্নহাউস গ্যাস শনগ্ডমন কমাদনার মার্্যদম পশরদ�ি রক্ায় গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা রাখদত পাদর। 

মরুভূশমদত অশতশরতি পশুচারণ এ�ং বোতল উদত্ালদনর ফদল মাশট ক্য় �্তশধি পাদচ্ছ এ�ং জী�ন�শচত্র্য নষ্ট 
হদচ্ছ। বোটকসই ক্ত শর্ �্য�স্া এ�ং সংরক্ণ নীশতর মার্্যদম এ সকল সমস্যার সমার্ান করা বোযদত পাদর।

শচরহশরৎ �নগুদলাদত অশতমাত্রায় �ন শনর্ন জী�ন�শচদত্র্যর জন্য মারাত্মক হুমশক কারণ হদয় েঁাশড়দয়দে 
এ�ং জল�ায়ু পশর�ত্ডদন ভূশমকা রাখদে। �নজ সম্ে আহরণ কমাদনা, সংরক্ণ এ�ং বোটকসই 
�ন�্য�স্াপনা চচ্ডার মার্্যদম মানুর্ এই �নগুদলা রক্ায় গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা রাখদত পাদর। 

পা�্ডত্য অঞ্চলসমূদহ শ�শভন্ন খশন বোেদক প্রাক্ত শতক সম্ে আহরণ,  �ন শনর্ন প্রভ্ত শতর কারদণ মাশট ক্য় 
�্তশধি পাদচ্ছ এ�ং জী�ন�শচত্র্য হ্াস পাদচ্ছ। �নায়ন কম্ডসূশচ এ�ং বোটকসই পয্ডটন �্য�স্াপনার মার্্যদম এ 

অক্াংদির প্রভাদ�র পশর�দত্ড বোটকদটাশনক বোপ্লদটর র্াক্ায় গশঠ্ত পা�্ডত্য অঞ্চল
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অঞ্চলসমূহ সংরক্ণ করা বোযদত পাদর। 

বোমাটকো, বোটকসই উন্নয়ন অনুিীলন এ�ং সংরক্ণ প্রদচষ্টার মার্্যদম পশরদ�িগত সমস্যাগুদলা 
বোমাকাদ�লায় সমস্ত অঞ্চদলর মানুদর্র ভূশমকা রদয়দে। আমাদের উশচত পশরদ�দির উপর মানুদর্র 
শ�শভন্ন ক্শতকর প্রভা� িনাতি কদর বোসগুদলা সমার্াদনর মার্্যদম ভশ�র্্যৎ প্রজদন্মর জন্য পশরদ�ি ও 
সম্ে সংরক্ণ করা। 
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অধ্যেধায় ১২অধ্যেধায় ১২

িুম্বিিুম্বি
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অধ্যেধায়
১২ িুম্বি

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে:
 5 স্ায়ী চুম্বক
 5 শ�েু্যদতর চুম্বক শক্রয়া 
 5 ত�েু্যশতক চুম্বক
 5 শ�েু্যৎ বোচৌম্বকীয় আদ�ি 
 5 প্তশে�ীর বোচৌম্বক বোক্ত্র

আমরা প্রশতশেন নানাভাদ� চুম্বক �্য�হার কশর। আমাদের বোটশলদফাদন কো �লদত হয়, বোটশলদফাদনর 
শস্পকাদর চুম্বক রদয়দে,  বোসখাদন চুম্বক বোক্ত্র ততশর কদর শস্পকাদর িব্দ স্তশষ্ট করা হয়। শুরু্  বোটশলদফাদনর 
শস্পকার নয় বোরশর্ও, বোটশলশভিন, কশম্উটার, ল্যাপটপ, ট্যা�দলট এরকম স�শকেুর শস্পকাদর চুম্বক 
োদক। আমরা যখন গরদমর শেদন ফ্যান �্য�হার কশর তখন ফ্যাদনর বোমাটর বোঘারাদনার জন্য চুম্বক �্য�হার 
করদত হয়। শুরু্ ফ্যাদন নয়, এশস, শরিজ গাশড় এরকম যত যন্তপাশতদত যখনই শ�েু্যৎ �্য�হার কদর 
বোকাদনা শকেু বোঘারাদত হয় তখনই চুম্বক 
�্য�হার করদত হয়। আমরা প্রশতশেন 
বোয শ�েু্যৎ �্য�হার কশর বোসশট ত�েু্যশতক 
বোজনাদরটদর ততশর করা হয়, বোসখাদন 
শ�িাল চুম্বকদক তাদরর কুডেলীর মাদর্ 
প্র�ল বো�দগ বোঘারাদত হয়। 

প্তশে�ী একটা শ�িাল চুম্বক এ�ং এই 
চুম্বকশটর বোচৌম্বক বোক্ত্র সূয্ড বোেদক প্র�ল 
বো�দগ প্তশে�ীর শেদক েুদট আসা চাজ্ড 
কণাগুদলাদক প্তশে�ীদত আঘাত করদত 
না শেদয় প্রাশণজগতদক রক্া কদর 
যাদচ্ছ। অনুমান করা হয় যশে প্তশে�ী 
এই বোচৌম্বক বোক্ত্র প্তশে�ীদক রক্া না 
করত তাহদল প্তশে�ীদত হয়দতা প্রাদণর 
উভি�ই হদত পারত না। প্তশে�ী হদতা 
প্রাণহীন রুক্ পােুদর একটা গ্হ। 

চাদজ্ডর বো�লায় বোযমন একই র্রদনর চাদজ্ড শ�কর্্ডণ এ�ং শ�পরীত চাদজ্ড 
আকর্্ডণ হয়, চুম্বদকর বো�লাদতও বোসরকম সমদমরুদত শ�কর্্ডণ এ�ং 

শ�পরীত বোমরুদত আকর্্ডণ হয়।
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12.1 স্ধায়ী িুম্বি 
আমরা যারা সার্ারণভাদ� চুম্বক �্য�হার কশর তারা েুই র্রদনর চুম্বক বোেদখ োশক, এক র্রদনর চুম্বক 
হদচ্ছ স্ায়ী চুম্বক অে্ডাৎ বোসশট স� সময় চুম্বক, স� 
সময় বোলাহাদক আকর্্ডণ কদর। অন্য এক র্রদনর 
চুম্বক হদচ্ছ ত�েু্যশতক চুম্বক এ�ং নাম বোেদখ �ুর্দত 
পারে শ�েু্যৎ প্র�াহ কদর এই চুম্বক ততশর করা 
হয়। তাই শ�েু্যৎ প্র�াহ �ন্ধ কদর শেদয় এই র্রদনর 
চুম্বদকর বোচৌম্বকত্ব সশরদয় বোফলা যায়। বোচৌম্বক বোক্ত্র 
শনয়ন্তণ করা যায় �দল আমাদের তেশনন্দন �্য�হাদরর 
প্রযুশতিদত ত�েু্যশতক চুম্বদকর �্য�হার অদনক বো�শি। 

বোতামরা যখন পরমাণুর গঠ্ন শনদয় পদড়ে তখন 
বোতামরা বোজদনে বোয পরমাণু ততশর হয় ইদলকরেন 
এ�ং বোপ্রাটন শেদয়, ইদলকরেদনর চাজ্ড বোনদগশটভ এ�ং 
বোপ্রাটদনর চাজ্ড পশজশটভ। শুরু্ তাই নয় শ�পরীত চাজ্ড 
এদক অপরদক আকর্্ডণ কদর এ�ং একই র্রদনর 
চাজ্ড এদক অপরদক শ�কর্্ডণ কদর। বোতামাদের বোভতর 
যারা েুশট চুম্বক শনদয় নাড়াচাড়া করার সুদযাগ বোপদয়ে শনশশ্চতভাদ�ই তারা লক্ কদরদে বোয চুম্বদকর 

েুই পাদি েুশট বোমরু, একশট উত্র বোমরু অন্যশট েশক্ণ 
বোমরু। উত্র বোমরু আর েশক্ণ বোমরু এদক অপরদক 
আকর্্ডণ কদর আ�ার উত্র বোমরু অপর উত্র বোমরুদক 
এ�ং েশক্ণ বোমরু অপর েশক্ণ বোমরুদক শ�কর্্ডণ কদর। 
বোেখদতই পাচ্ছ চাদজ্ডর সদগে চুম্বদকর বোমরুর একশট 
শমল রদয়দে। 

চুম্বদকর বোমরুগুদলাদক পূ�্ড-পশশ্চম নাম না শেদয় উত্র 
েশক্ণ নাম বোেওয়ার শপেদন একশট কারণ রদয়দে। 
একটু আদগই বোতামাদের �লা হদয়দে প্তশে�ী আসদল 
একটা শ�িাল চুম্বক শহদসদ� কাজ কদর, বোসজন্য বোকাদনা 
চুম্বকদক রু্শলদয় শেদলই প্তশে�ীর এই শ�িাল চুম্বদকর 
আকর্্ডণ বোসটা উত্র েশক্ণ �রা�র রু্দল োদক। চুম্বদকর 
বোয শেকশট  উত্র শেদক মুখ কদর োদক বোসটাদক আমরা 
�শল উত্র বোমরু এ�ং বোয শেকশট েশক্ণ শেদক মুখ কদর 
োদক বোসটাদক �দলই েশক্ণ বোমরু। বোযদহতু আমরা 
জাশন চুম্বদকর আকর্্ডণ হয় শ�পরীদত বোমরুদত তাই 

চু�কদক বোভদগে কখদনাই তার একটা বোমরুদক আলাো 
করা যায় নয়া। 

প্তশে�ীটাদক একটা শ�িাল চুম্বক শহদসদ� কল্পনা করা 
যায়, বোযশটর উত্র বোমরু হদচ্ছ েশক্ণ শেদক আর 

েশক্ণ বোমরু হদচ্ছ উত্র শেদক। 
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আমরা �লদত পাশর, প্তশে�ীর বোভতরকার চুম্বকশটর েশক্ণ বোমরু হদচ্ছ উত্র শেদক এ�ং চুম্বকশটর উত্র 
বোমরুশট হদচ্ছ েশক্ণ শেদক। 

চুম্বদকর সদগে চুম্বদকর আকর্্ডণ এ�ং শ�কর্্ডদণর সদগে চাদজ্ডর সদগে চাদজ্ডর আকর্্ডণ এ�ং শ�কর্্ডদণর একটা 
শমল আদে সশত্য শকন্তু অন্য একশট �্যাপাদর শকন্তু অদনক �দড়া একটা পাে্ডক্য রদয়দে। চাদজ্ডর বো�লায় 
আমরা শুরু্ পশজশটভ চাজ্ড শকং�া বোনদগশটভ চাদজ্ডর একশট বোগালক, েডে �া অন্য শকেু রু্শলদয় রাখদত 
পাশর। চুম্বদকর বো�লায় শকন্তু আমরা কখদনাই শুরু্ উত্র বোমরু শকং�া শুরু্ েশক্ণ বোমরুর একশট চুম্বক ততশর 
কদর রু্শলদয় শেদত পার� না। বোতামরা যশে মদন কদরা একটা েডে চুম্বদকর মার্খাদন বোভদে েুশট চুম্বক 
ততশর করদ� যার একশট হদ� উত্র বোমরু অন্যশট েশক্ণ বোমরু—তাহদল বোতামরা  অ�াক হদয় বোেখদ� 
আসদল বোসশট না ঘদট েুশট পূণ্ড চুম্বক ততশর হদয়দে, েুদটারই উত্র ও েশক্ণ বোমরু রদয়দে। বোসগুদলা যশে 
আ�ার  ভাগো হয় তাহদল বোেখদ� আ�ার স�কশট ভাো অংিই একশট কদর পূন্ডাগে চুম্বদক পশরণত  হদয়দে 
যার এক মাো হদচ্ছ উত্র বোমরু আর অন্য মাো হদচ্ছ েশক্ণ বোমরু। এভাদ� এদক�াদর কু্দ্রাশতকু্দ্র কণা 
কদর বোফলদলও প্রদত্যকশট কণাই হদ� একশট বোোট পূণ্ডাগে চুম্বক যার একমাো হদ� উত্র বোমরু অন্য মাো 
হদ� েশক্ণ বোমরু। চুম্বদকর বো�লায় কখদনাই একটা বোমরুদক আলাো কদর পাওয়া সম্� নয়।

নানা র্রদনর যন্তপাশত এ�ং তেনশন্দন �্য�হাদরর জন্য শ�শভন্ন র্রদনর স্ায়ী চুম্বক ততশর করা হয়। মানুর্ 
অদনক প্রাচীন কাল বোেদক প্রক্ত শতদত পাওয়া এক র্রদনর স্ায়ী চুম্বক বোেদখ এদসদে বোযটাদক বোলার্দটোন 
�লা হয়। এগুদলা বোলাহার এক র্রদনর আকশরক। অনুমান করা হয় এই আকশরদকর উপর �জ্রপাদতর 
কারদণ এগুদলা বোচৌম্বকাশয়ত হদয়দে—�জ্রপাদতর সময় শ�পুল পশরমাণ শ�েু্যৎ প্র�াশহত হয়। বোতামরা শুদন 
অ�াক হদয় যাদ� বোয একশট �জ্রপাদত বোয পশরমাণ ত�েু্যশতক িশতি বো�র হয় বোসশট শেদয় ঢাকা িহদরর 
মদতা কদয়কশট িহরদক কদয়ক শমশনদটর জন্য শ�েু্যৎ সর�রাহ করা সম্�। শ�েু্যৎ প্র�াদহর সদগে বোচৌম্বক 
বোক্দত্রর একটা অত্যতি গভীর সম্ক্ড রদয়দে। বোসটা একটু পদরই বোতামরা জানদত পারদ�।

প্রাচীনকাদল মানুদর্রা আশ�ষ্ার কদরশেল বোয চুম্বকদক রু্শলদয় 
রাখা হদল বোসটা উত্র-েশক্দণ রু্দল োদক। এই তে্যশট 
�্য�হার কদর চীন বোেদির নাশ�দকরা প্রেম কম্াস ততশর কদর 
শেক শনর্্ডারণ করা শুরু কদরশেল প্রায় হাজার �ের আদগ। 

বোতামরা যারা চুম্বক নাড়াচাড়া কদরে তারা স�াই শনশ্চয়ই 
লক্ কদরে একশট চুম্বক বোলাহাদক আকর্্ডণ কদর। বোলাহা 
োড়াও চুম্বক শনদকল এ�ং বোকা�া্টদক আকর্্ডণ কদর শকন্তু 
তামা, প্লাশটেক �া অ্যালুশমশনয়ামদক আকর্্ডণ কদর না। চুম্বক 
বোয সকল পোে্ডদক আকর্্ডণ করদত পাদর তাদের একটা 
শ�দির্ত্ব আদে এ�ং এরকম পোে্ডদক বোচৌম্বকীয় পোে্ড �দল। 
বোতামাদের কাদে যশে একটা বোমাটামুশট িশতিিালী স্ায়ী চুম্বক 
োদক তাহদল বোসটা �্য�হার কদর তুশম ইচ্ছা করদল  অন্য 
একটা বোলাহা �া ইস্পাদতর টুকরাদক একটা চুম্বদক পশরণত 

একটা বোলাহার েডেদক একটা িশতিিালী স্ায়ী 
চুম্বক শেদয় একই শেদক ঘর্্ডণ করদল বোলাহার 
েডেশট আদরকশট স্ায়ী চুম্বদক পশরণত হদ�।
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করদত পারদ�। বোসটা করার জন্য বোলাহা �া ইস্পাদতর টুকরার এক মাোয় স্ায়ী চুম্বদকর এক মাো স্পি্ড 
কদর বোটদন বোির্ পয্ডতি শনদয় বোযদত হদ�। তারপর স্ায়ী চুম্বকশট উপদর তুদল আ�ার আদগর জায়গায় 
স্পি্ড কদর বোটদন শনদত হদ�, অে্ডাৎ ঘর্্ডণশট স� সময়ই হদত হদ� একমুখী। এভাদ� কমপদক্ শ�ি�ার 
একই শেদক চুম্বদকর একই মাো �্য�হার কদর ঘর্্ডণ করদত পারদল বোমাটামুশট একটা কাজ চালাদনার 
মদতা স্ায়ী চুম্বক ততশর কদর শনদত পারদ�।

12.2 বিেযুেদির িুম্বি বক্রয়ধা
 আদগর পশরদচ্ছেগুদলাদত চুম্বক শনদয় অদনক শকেু �লা হদয়দে শকন্তু এখদনা একটা গুরুত্বপূণ্ড প্রদশ্নর 
উত্র বোেওয়া হয়শন। বোসশট হদচ্ছ বোকন শ�দির্ বোকাদনা বোকাদনা পোদে্ডর বোচৌম্বক র্ম্ড আদে অে্ডাৎ বোসগুদলা 
চুম্বক শেদয় আকশর্্ডত হয় এ�ং তাদেরদক শেদয় চুম্বক ততশর করা যায়, বোযমন—বোলাহা, বোকা�া্ট �া 
শনদকল। আ�ার বোকন বোকাদনা বোকাদনা পোদে্ডর চুম্বক র্ম্ড বোনই, বোযমন—কাগজ, কাঠ্ �া প্লাশটেক।

আদগর পশরদচ্ছদে আসদল কারণশটর একটুখাশন আভাস বোেওয়া হদয়দে—�লা হদয়দে শ�েু্যৎ প্র�াদহর 
সদগে চুম্বদকর একটা ঘশনষ্ সম্ক্ড রদয়দে। এই অর্্যাদয় বোসটাই �্যাখ্যা করা হদ�। 

আমাদের মদন হদত পাদর শ�েু্যৎ প্র�াহ আর বোচৌম্বকত্ব �ুশর্ পুদরাপুশর আলাো েুশট শ�র্য়। শ�েু্যৎ প্র�াহ 
শেদয় আমরা আদলা জ্ালাই, ফ্যান বোঘারাই, চুম্বক শেদয় বোলাহাদক আকর্্ডণ কশর কাদজই েুশটদক আমাদের 
আলাো শ�র্য় মদন হদতই পাদর। শকন্তু বোজমস লিাক্ড ম্যাক্সওদয়ল নাদম একজন শ�জ্ানী 1865 সাদল 
বোেদখশেদলন েুশট আসদল একই শ�র্য় এ�ং বোসই বোেদক শ�েু্যৎ আর চুম্বক আর আলাো শ�র্য় নয়। বোসটা 
নাম হদয়দে ইদলকদরো ম্যাগদনশটজম �া শ�েু্যৎ বোচৌম্বকত্ব। কারণশট খু� সহজ, শ�েু্যৎ প্র�াহ হদল বোসশট 
তার পাদি একশট বোচৌম্বকীয় বোক্ত্র ততশর কদর। একশট শস্র চাজ্ড বোযভাদ� তার চারপাদি শ�েু্যৎদক্ত্র ততশর 
কদর শ�েু্যৎ প্র�াহও শঠ্ক বোসভাদ� তার চারপাদি বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর কদর, অে্ডাৎ বোচৌম্বকত্ব �দল আলাো 
শকেু বোনই, শ�েু্যৎ প্র�াদহর জন্য বোচৌম্বকত্ব ততশর হয়। আর শ�েু্যৎ প্র�াহ হদচ্ছ চাদজ্ডর প্র�াহ—বোতামরা 
স�াই জাদনা  আমাদের পশরশচত শ�েু্যৎ প্র�াদহর সময় বোসখাদন ইদলকরেদনর প্র�াহ হয়।

বোতামাদের মদন এখন প্রশ্ন জাগদত পাদর যশে শ�েু্যৎ প্র�াদহর কারদণই বোচৌম্বকত্ব ততশর হয় তাহদল স্ায়ী 
চুম্বক েদডের বোভতর বোচৌম্বকত্ব বোকাো বোেদক আদস? তার বোভতদর বোতা বোকাদনা শ�েু্যৎ প্র�াহ হদচ্ছ না! 
বোতামরা বোজদন শনশ্চয়ই অ�াক হদ� বোয, পরমাণুর গঠ্দনর সময় বোতামরা যখন পদড়ে, পরমাণুর বোকদন্দ্র 
শনউশলিয়াসদক শঘদর ইদলকরেন ঘুরদত োদক বোসই ঘূণ্ডন হদচ্ছ এক র্রদনর চাদজ্ডর প্র�াহ �া শ�েু্যৎ 
প্র�াহ—বোসখান বোেদকই বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর হয়। শুরু্ তাই নয় পরমাণুর প্রদত্যকটা ইদলকরেনদকও একটা 
অশত কু্দ্র চুম্বক শহদসদ� র্দর বোনওয়া যায়। কাদজই সহজ কদর �লা বোযদত পাদর প্রদত্যকটা পরমাণুর 
জন্য তার ইদলকরেনগুদলা বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর করদত পাদর। অে্ডাৎ স�গুদলা পরমাণু একশট কদর অশত 
কু্দ্র চুম্বক। বোসই কু্দ্র কু্দ্র চুম্বকগুদলা শমদল যখন একটা িশতিিালী চুম্বক বোক্ত্র ততশর করদত পাদর 
আমরা বোসটাদক �শল স্ায়ী চুম্বক।
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বোতামাদের মদন শনশ্চয়ই এখন শদ্তীয় প্রশ্নশট এদসদে,  যশে 
প্রদত্যকটা পরমাণুর ইদলকরেদনর ঘূণ্ডনই বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর 
কদর তাহদল বোতা স� পোদে্ডরই চুম্বক হওয়ার কো কারণ 
স�শকেুই বোতা পরমাণু শেদয় ততশর। এশট খু�ই বোযৌশতিক 
একটা প্রশ্ন। বোতামরা যখন পরমাণুর গঠ্ন শনদয় আদরা 
শ�স্তাশরতভাদ� পড়দ� তখন জানদত পারদ� পরমাণু গঠ্দনর 
সময় ইদলকরেনগুদলা েুদটা েুদটা কদর এমনভাদ� শভন্ন শভন্ন 
কক্পদে শনদজদের সাশজদয় বোনয় বোয প্রায় স� সময় একশট 
ইদলকরেদনর বোচৌম্বক বোক্ত্র অন্যশটর শ�পরীত শেদক োদক 
এ�ং েুদটা কাটাকাশট কদর বোকাদনা বোচৌম্বক বোক্ত্র অ�শিষ্ট 
োদক না। মাত্র অল্প শকেু পোদে্ডর বো�লায় বোসশট পুদরাপুশর 
ঘদট না এ�ং বোসগুদলারই শুরু্ স্ায়ী বোচৌম্বক বোক্ত্র বোেখা যায়, 
বোলাহা, শনদকল �া বোকা�া্ট হদচ্ছ বোসরকম শকেু পোে্ড। 

শ�েু্যদতর প্র�াদহর কারদণ বোয বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর হয় বোসশট 
পরীক্া কদরও বোেখাদনা সম্�। একশট শ্রংশকং স্ট্রদয়র 
টুকরার উপদর প্লাশটেক আ�্তত ত�েু্যশতক তার বোপঁশচদয় নাও। 
শুরু্ এক পাক তাদর বোচৌম্বক বোক্ত্র বো�শি হয় না �দল বো�ি কদয়ক�ার বোপঁশচদয় শনদত হয়। এ�াদর একটা 
কম্াদসর কাদে প্যাঁচাদনা তারশট রাখ, স্বাভাশ�কভাদ� কম্াদসর কাটাশট শুরুদত উত্র শেদক মুখ কদর 
োকদ�। এ�াদর কুন্ডলীর তাদরর েুই মাোয় যশে একশট �্যাটাশরর 
েুইমাো স্পি্ড করা হয় তাহদল বোেখদ� কম্াসশট সদগে সদগে কুন্ডশল 
শেদক ঘুদর যাদ�। �্যাটাশর বোেদক শ�েু্যৎ প্র�াদহর কারদণ একশট 
বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর হদয়দে এ�ং বোসই বোচৌম্বক বোক্ত্রশট কম্াদসর 
কাটাশটদক শনদজর শেদক বোটদন শনদয়দে। যশে �্যাটাশরশট ঘুশরদয় শ�েু্যৎ 
প্র�াদহর শেদক পাদ্ট বোেওয়া যায় তাহদল বোেখদ� কম্াসশটও সদগে 
সদগে ঘুদর যাদ�! বোকান শেদক শ�েু্যৎ প্র�াহ হদল বোকানশেদক চুম্বক 
বোক্দত্রর শেক শঠ্ক হদ� বোসশট র্ান হাদতর শনয়ম শেদয় বো�র করা 
সহজ! আেুদলর র্গার শেদক যশে শ�েু্যৎ প্র�াহ হয় তাহদল �ুদড়া 
আেুদলর শেদক বোচৌম্বক বোক্ত্র স্তশষ্ট হদ�। 

একশট তাদরর কুডেলীর বোভতর শেদয় শ�েু্যৎ প্র�াহ করদল বোচৌম্বক 
বোক্ত্র ততশর হয়, শ�েু্যৎ প্র�াহ �ন্ধ করদল বোচৌম্বক বোক্ত্র অে্তি্য হদয় 
যায়—অে্ডাৎ আমরা ইচ্ছা করদলই বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর করদত পাশর 
,আ�ার ইচ্ছা করদল বোসটা অে্তি্য কদর শেদত পাশর। শুরু্ তা-ই 
নয়, শ�েু্যদতর প্র�াহ �াশড়দয়-কশমদয় বোচৌম্বক বোক্ত্রও �াড়াদত �া 
কমাদত পাশর। তদ� শুরু্ তাদরর কুডেলী শেদয় বোচৌম্বক বোক্ত্র খু� 

চাজ্ড বোযভাদ� তার চারপাদি ত�েু্যশতক বোক্ত্র 
ততশর কদর শ�েু্যৎ প্র�াহ শেক বোসভাদ� তার 

চারপাদি বোচৌম্বকীয় বোক্ত্র ততশর কদর।

শ�েু্যৎ প্র�াহ

বোচৌম্বক বোক্ত্র

র্ান হাদতর সূত্র �্য�হার কদর বোকান 
শেদক শ�েু্যৎ প্র�াশহত হদল বোকান শেদক 
বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর হদ� বোসশট বো�র 

করা যায়। 
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বো�শি িশতিিালী করা যায় না �দল এরকম ত�েু্যশতক 
চুম্বক ততশর করদত হদল স� সময় কুডেলীর বোভতদর 
একটা বোলাহা জাতীয় বোচৌম্বকীয় পোে্ড ঢুশকদয় শেদত 
হয়। একটা সার্ারণ বোলাহার েডে চুম্বক নয়, কারণ 
তার বোভতদর বোয বোোদটাদোদটাচুম্বদকর কণা আদে 
বোসগুদলা সার্ারণত এদলাদমদলাভাদ� োদক কাদজই 
বোকাদনা সশম্মশলত বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর হয় না। যশে 
এই বোলাহার েডেশট শঘদর একটা ত�েু্যশতক তার বোপঁশচদয় 
তার বোভতর শেদয় শ�েু্যৎ প্র�াহ করা হয় তখন শ�েু্যৎ 
প্র�াদহর কারদণ এদলাদমদলা চুম্বক কণাগুদলা বোচৌম্বক 
বোক্ত্র �রা�র শনদজদের সাশজদয় বোনয়। তখন শ�েু্যৎ 
প্র�াদহর জন্য বোয বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর হয় তার সাদে 
সাদে বোলাহার েন্ডশটর বোভতরকার বোচৌম্বক বোক্ত্র যুতি 
হদয় অদনক িশতিিালী বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর হয়।

12.3 বিেযুেৎ বিৌম্বিীয় আদিি  

আমাদের চারপাদি বোয অসংখ্য যন্তপাশত আদে তাদের বোকাদনা শকেুদক বোঘারাদনার জন্য ত�েু্যশতক বোমাটর 
�্য�হার করা হয় এ�ং স� বোমাটদরই চুম্বক োকদত হয়। কাদজই বোসখান বোেদক বোতামাদের র্ারণা হদত 
পাদর বোয চুম্বদকর সশত্যকাদরর �্য�হার �ুশর্ রদয়দে ত�েু্যশতক বোমাটদরর বোভতর। শকন্তু আসদল বোমাটদরর 
মদতাই গুরুত্বপূণ্ড শকং�া বোকাদনা অদে্ড বোমাটর বোেদকও গুরুত্বপূণ্ড �্য�হার হয় ত�েু্যশতক বোজনাদরটদর, 

 
একশট বোোট কাগজদক ভাঁজ কদর তার েুই পাদি েুশট চুম্বকায়ীত সঁুচ বোগঁদে কম্াস ততশর করা যায়। প্লাশটেক-আ�্তত 

তাদরর কুডেশলর বোভতর শেদয় শ�েু্যৎ প্র�াশহত করদল বোসখাদন বোয বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর হদ� বোসশট কম্াসদক শনদজর শেদক 
আকর্্ডণ করদ�। শ�েু্যৎ প্র�াদহর শেক পালদট শেদল বোচৌম্বক বোক্দত্রর শেকও পালদট যাদ�।

সার্ারণ বোলাহার টুকরায় বোোট বোোট চুম্বদকর কণাগুদলা 
এদলাদমদলা ভাদ� োদক। তাদক শঘদর শ�েু্যৎ প্র�াহ 

করা হদল এদলাদমদলা কণাগুদলা সাশর�ধি হদয় অদনক 
িশতিিালী বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর কদর।
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এখাদন চুম্বক �্য�হার কদর শ�েু্যৎ ততশর করা হয়। শ�জ্ানী ওয়রদটের্ প্রেদম বোেশখদয়শেদলন বোয একটা 
তাদরর কুডেলীর মাদর্ যশে বোচৌম্বক বোক্দত্রর পশর�ত্ডন করাদনা যায় তাহদল বোসই তাদরর কুডেলীর বোভতর 
ত�েু্যশতক িশতি ততশর হয়।

যশে একটা ত�েু্যশতক তাদরর কুডেলীর েুই প্রাদতি একশট 
এশমটার লাগাদনা হয় (বোযশট ত�েু্যশতক প্র�াহ মাপদত পাদর) 
তাহদল আমরা বোেখ� যশে আমরা একটা চুম্বক ত�েু্যশতক 
তাদরর কুডেলীশটর বোভতর প্রদ�ি করাই তাহদল এশমটাদরর 
কঁাটা একশেদক নদড় উদঠ্ শ�েু্যৎ প্র�াহ বোেখাদ�। আ�ার 
যখনই চুম্বকশট বো�র করা হদ� তখন এশমটাদরর কঁাটা অন্য 
শেক শেদয় নদড় উদঠ্ উদ্টাশেদক শ�েু্যৎ প্র�াহ বোেখাদ�। 
চুম্বকশট যশে নাড়াদনা না হয় তাহদল চুম্বক বোক্দত্র বোকাদনা 
পশর�ত্ডন হয় না �দল তখন বোকাদনা শ�েু্যৎ প্র�াহ হদ� না। 
যশে চুম্বকশটর বোমরু পশর�ত্ডন কদর আমরা আ�ার এই 
পরীক্াশট কশর তাহদল আমরা শ�পরীত শেদক শ�েু্যৎ প্র�াহ 
বোেখদত পা�।

বোচৌম্বক বোক্দত্রর পশর�ত্ডন কদর তাদরর কুডেলীদত শ�েু্যৎ 
প্র�াহ স্তশষ্ট করাদক শ�েু্যৎ চুম্বকীয় আদ�ি �দল। এই আদ�ি �্য�হার কদর ত�েু্যশতক বোজনাদরটদর শ�েু্যৎ 
ততশর করা হয়।

 ୗ ভধািনধার বখধারধাি : েডে চুম্বকশট ত�েু্যশতক তাদরর কুডেলীর বোভতদর দ্রুত শকং�া র্ীদর আনা-বোনয়া 
করা হদল আমরা এশমটাদর কী পশর�ত্ডন বোেখ�? 

12.4 পবৃর্িীর বিৌম্বি বক্ত্র
বোতামরা আদগর বোরেশণদত প্তশে�ীর গঠ্ন পড়ার সময় বোজদনে বোয প্তশে�ীর অভ্যতিরীণ গঠ্নদক মূল শতন 
ভাদগ ভাগ করা যায়, এদক�াদর �াইদরর ভূত্বক, বোকদন্দ্রর মজ্া �া বোকার এ�ং তার মার্খাদন সুশ�স্ত্তত 
তরল ম্যাদটিল। প্তশে�ী গঠ্দনর সময় তার মার্্যাকর্্ডণ �দলর আকর্্ডদণর কারদণ তুলনামূলকভাদ� ভারী 
র্াত� বোমৌলগুদলা—অে্ডাৎ বোলাহা, শনদকল ইত্যাশে প্তশে�ীর বোকদন্দ্রর শেদক জমা হদয়শেল। বোকদন্দ্রর 
মজ্াশটদক আ�ার েুই ভাদগ ভাগ করা যায়, বোকদন্দ্রর বোভতদরর শেদকর কশঠ্ন অতিঃস্ মজ্া এ�ং 
�াইদরর শেদক তরল �শহঃস্ মজ্া। এই তরল �শহঃস্ মজ্া তার তাপ পশর�হন করার জন্য প্তশে�ীর 
বোভতদর পশরচলন (convection) পধিশতদত পশর�াশহত হয়। বোযদহতু এই পশর�হন হয় মূলত তরল 
র্াত� পোদে্ডর, এ�ং র্াত� পরমাণু বোেদক ইদলকরেন শ�শচ্ছন্ন হদয় বোসগুদলা চাজ্ডর্ অ�স্ায় োদক তাই 
এর পশর�হন এক র্রদনর শ�েু্যৎ প্র�াদহর স্তশষ্ট কদর। আমরা এর মাদর্ বোজদন বোগশে বোয শ�েু্যৎ প্র�াহ 

তাদরর কুডুেশলর বোভতর চুম্বক নাড়া চাড়া কদর 
শ�েু্যৎ ততশর করা যায়।
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বোচৌম্বক বোক্দত্রর স্তশষ্ট কদর তাই র্াত� বোমৌল শেদয় ততশর এই শ�েু্যৎ প্র�াহ প্তশে�ীর বোভতদর এক র্রদনর 
বোচৌম্বক বোক্ত্র ততশর কদর। এটাদকই আমরা প্তশে�ীর বোচৌম্বক বোক্ত্র শহদসদ� বোেশখ। 

প্তশে�ীর অভ্যতিদর অদনক জশটল গঠ্দনর কারদণ শ�জ্ানীরা এই প্রশক্রয়াশটর অদনক খুঁশটনাশট এখদনা 
শনখঁুতভাদ� বো�র করদত পাদরনশন এ�ং বোস জন্য তারা নানভাদ� গদ�র্ণা কদর যাদচ্ছন। বোযদহতু পশরচলন 
পধিশতদত তরদলর আ�ত্ডন খু� সুশনশে্ডষ্ট নয়, তাই মাদর্ মাদর্ই এর কম বো�শি পশর�ত্ডন হয়, বোসজন্য 
শ�েু্যৎ প্র�াদহরও পশর�ত্ডন �া স্ানাতির হয়। বোসজন্য প্তশে�ীর বোচৌম্বক বোক্ত্রশটও স্ান পশর�ত্ডন কদর। 
চুম্বদকর এই বোমরুগুদলা প্তশে�ীর প্রক্ত ত বোভৌগশলক উত্র বোমরু এ�ং েশক্ণ বোমরুদত অ�শস্ত নয়। এই 
মুহূদত্ড এশট আলাস্কার কাোকাশে এ�ং প্রশত �ের প্রায় 6 শকদলাশমটার শহদসদ� সাইদ�শরয়ার শেদক সদর 
যাদচ্ছ।

প্তশে�ীর এই বোচৌম্বক বোক্ত্রশট বোয শুরু্ বোভৌগশলক বোমরুদত সুশনশে্ডষ্ট না বোেদক আিপাদি স্ান পশর�ত্ডন 
কদর তা নয়, প্রায় পঞ্চাি হাজার �েদর উত্র এ�ং েশক্ণ বোমরু পুদরাপুশর পশর�ত্ডন হদয় যাওয়ার প্রমাণ 
পাওয়া বোগদে। শ�জ্ানীরা শনশশ্চত হদয়দেন বোয প্তশে�ী স্তশষ্টর পর এখন পয্ডতি িতাশর্ক �ার প্তশে�ীর 
বোচৌম্বক বোক্ত্র তার শেক পশর�ত্ডন কদরদে!

প্তশে�ীর এই বোচৌম্বক বোক্ত্র প্তশে�ীদত প্রাদণর অশস্তত্ব রক্া করার জন্য অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড একশট ভূশমকা 
পালন কদর োদক। এই বোচৌম্বক বোক্ত্র প্তশে�ীর উত্র েশক্ণ বোমরু বোেদক শুরু হদয় সারা প্তশে�ীদক শঘদর 
োদক এ�ং প্তশে�ীর উপদর হাজার শকদলাশমটার পয্ডতি শ�স্ত্তত। চুম্বক বোক্ত্র শেদয় ততশর এই অঞ্চলদক 
ম্যাগদনাশস্য়ার �দল োদক। সূয্ড বোেদক আমরা বোয আদলা এ�ং তাপ বোপদয় োশক তার সদগে সদগে ক্শতকর 
অশতদ�গুণী রশমি এ�ং কখদনা কখদনা আয়শনত চাজ্ড এদস উপশস্ত হয়। �াতাদসর উপদর ওদজান স্তর 
আমাদের আলরো  ভাদয়াদলট রশমি বোেদক রক্া কদর এ�ং প্তশে�ীর বোচৌম্বক বোক্ত্র শেদয় ততশর ম্যাগদনাশস্য়ার 
আমাদেরদক এই আদয়াশনত চাজ্ড বোেদক রক্া কদর।  সূয্ড বোেদক শনগ্ডত চাজ্ডর্ কণার চাদপর কারদণ 
ম্যাগদনশস্য়াদরর গঠ্নশট একটু শ�শচত্র। প্তশে�ীর বোয অংি সূদয্ডর শেদক মুখ কদর োদক তার উচ্চতা কদম 
যায়, আ�ার উদ্টাশেদক ম্যাগদনাশস্য়ার 
অদনক েূর পয্ডতি শ�স্ত্তত হয়। সূয্ড বোেদক 
বোয চাজ্ড কণাগুদলা প্র�লদ�দগ প্তশে�ীর 
শেদক েুদট আদস বোসগুদলা এই বোচৌম্বক 
বোক্ত্র আঘাত কদর শেক পশর�ত্ডন কদর 
সদর যায়। মাদর্ মাদর্ শকেু কণা বোচৌম্বক 
বোক্দত্র আটদক পদড় ঘুরদত োদক এ�ং 
বোসগুদলা �ায়ুমডেদলর কাোকাশে এদল 
ঘর্্ডদণর কারদণ উত্প্ত হদয় আদলা শ�শকরণ 
কদর। প্তশে�ীর উত্র বোমরু এ�ং েশক্ণ 
বোমরুর কাোকাশে বোচৌম্বক বোক্ত্র স�দচদয় 
িশতিিালী �দল এ র্রদনর আদলার 
শ�শকরণ বোমরু অঞ্চদলর কাোকাশে হদয় 

প্তশে�ীর বোচৌম্বক বোক্ত্র শেদয় ততশর ম্যাদগ্নটশস্য়ার আমাদের সুর্ ্য 
বোেদক েুদট আসা আদয়াশনত চাজ্ডর্ কণা বোেদক রক্া কদর।
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োদক, এগুদলাদক বোমরুপ্রভা (Aurora) �লা হয়।

বোতামাদের মদন প্রশ্ন জাগদত পাদর সূয্ড বোেদক আগত চাজ্ড 
কণাগুদলা বোকন বোচৌম্বক বোক্ত্র বোভে কদর বোযদত পাদর না? 
এর বোপেদনর কারণশট �ুর্দত হদল বোতামাদের বোচৌম্বক বোক্দত্রর 
আদরকশট র্ম্ড জানদত হদ�। বোসশট হদচ্ছ একশট চাজ্ড কণা যশে 
সরাসশর বোচৌম্বক বোক্দত্রর শেদক যায় তাহদল বোসশট বোকাদনা �ল 
অনুভ� কদর না, শকন্তু যশে বোচৌম্বক বোক্দত্রর শেদক লম্ব ভাদ� 
যায় তাহদল বোসশট পাদির শেদক লম্বভাদ� একশট �ল অনুভ� 
কদর। এই �লশট চাজ্ডদক সরাসশর সামদন বোযদত না শেদয় তাদক 
পাদি সশরদয় বোেয়। বোসজন্য সূয্ড বোেদক আসা চাজ্ড কণাগুদলা 
বোচৌম্বক বোক্ত্র বোভে করদত পাদর না, পাদি সদর যায়। যশে 
বোচৌম্বক বোক্ত্র যদেষ্ট িশতিিালী হয় তাহদল পাদির শেদক বোঠ্দল 
বোেওয়া �লশটও যদেষ্ট িশতিিালী হয়, এ�ং চাজ্ড কণাগুদলাদক 
প্রশত মুহূদত্ড শেক পশর�ত্ডন কশরদয় বোচৌম্বক বোক্দত্রর চারপাদি 
বোঘারাদত োদক।

শ�জ্ানীরা গদ�র্ণা করার জন্য বোয এদক্সদলটর ততশর কদরন বোসখাদন 
ইদলকরেন, বোপ্রাটন �া চাজ্ডর্ আয়নদক প্রচডে বো�দগ ঘুশরদয় তার 
টাদগ্ডটদক আঘাত কদরন। বোসই চাজ্ড কণাগুদলার গশতপে পশর�ত্ডন 
করার জন্য এভাদ� িশতিিালী বোচৌম্বক বোক্ত্র �্য�হার করা হয়।

ক�ুতর শকং�া পাশখদের চুম্বক বোক্ত্র অনুভ� করার ক্মতা আদে 
�দল অনুমান করা হয়। প্তশে�ীর চুম্বক বোক্ত্র �্য�হার কদর এই 
পাশখগুদলা সশঠ্ক শেদক উদড় বোযদত পাদর। ক�ুতদরর বোঠ্ঁাদট বোচৌম্বক বোক্ত্র 

অনুভদ�র শ�দির্ �্য�স্া আদে �দল 
অনুমান করা হয়। 

ম্যাগদনটাইট

বোচৌম্বক বোক্ত্র

অনুভূত �ল

চাজ্ডর্ 
কণার 
বো�গ

র্া�মান চাজ্ডর্ কণা বোচৌম্বকীয় 
বোক্দত্র একশট �ল অনুভ� কদর।
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অধ্যেধায় ১৩অধ্যেধায় ১৩

মধানিদেদহর অঙ্গ ও িন্ত্রমধানিদেদহর অঙ্গ ও িন্ত্র
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অধ্যেধায়
১৩ মধানিদেদহর অঙ্গ ও িন্ত্র

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে:
 5 ত্বকতন্ত
 5 শ্সনতন্ত
 5 বোরচনতন্ত

এক �া একাশর্ক শটসু্য শেদয় ততশর এ�ং শনশে্ডষ্ট কাজ  করদত সক্ম প্রাশণদেদহর অংিশ�দির্দক অগে 
�দল। বোেদহর অগেসমূহ শনদয় জী�শ�জ্াদনর বোয িাখায় আদলাচনা করা হয়, তাদক অগেসংস্ানশ�ে্যা 
�দল। অ�স্ানদভদে মান�দেদহ েুর্রদনর অগে আদে। বোচাখ, কান, নাক, হাত, পা, মাো, এগুদলা হদচ্ছ 
�াশহ্যক অগে। পাকস্লী, শর্ওদর্নাম, ইশলয়াম, মলািয়, হৃৎশপডে, অগ্ন্যািয়, প্লীহা, ফুসফুস, �্তক্, শুক্রািয়, 
শর্ম্বািয় এগুদলা হদচ্ছ মান�দেদহর অভ্যতিরীণ অগে। িরীদরর �াইদরর অগেগুদলা শনদয় জী�শ�জ্াদনর বোয 
িাখায় আদলাচনা করা হয়, তাদক �শহঃ অগেসংস্ান আর শভতদরর অগেগুদলা শনদয় বোয িাখায় আদলাচনা 
করা হয় তাদক অতিঃ অগেসংস্ান �দল। 

বোতামরা জাদনা  পশরপাক, শ্সন, বোরচন, প্রজনন ইত্যাশে িারীর�্তত্ীয় কাজ করার জন্য প্রাশণদেদহ 
কতগুদলা অদগের সমন্বদয় শ�শভন্ন তন্ত গশঠ্ত হয়। র্ষ্ বোরেশণদত বোতামাদের  মান�দেদহর এরকম েিশট 
তদন্তর কো �লা হদয়শেল। ইদতামদর্্য আদগর বোরেশণদত বোতামাদের বো�ি কদয়কশট তদন্তর কো �লা 
হদয়দে। এখাদন বোতামাদের ত্বকতন্ত, শ্সনতন্ত এ�ং বোরচনতদন্তর কো �লা হদ�। 

13.1 ত্বিিন্ত্র (Integumentary system)
আমাদের িরীদরর এদক�াদর �াইদরর আ�রণশট হদচ্ছ ত্বক। এই ত্বক আমাদের িরীরদক বোরাে-তাপ, 
জী�াণুর আক্রমণ শকং�া আঘাত ইত্যাশে বোেদক রক্া কদর। এশট িরীদরর বোভতরকার জলীয় �াষ্পদক 
িরীদরর বোভতদর সংরক্ণ কদর এ�ং আমাদের িরীদরর তাপমাত্রাদক শনয়ন্তণ করদত সাহায্য কদর। 
ত্বক আমাদের স্পদি্ডর অনুভূশত বোেয় এ�ং আমরা উষ্ণ শকং�া িীতল তাপমাত্রার অনুভূশতও এই ত্বদকর 
মার্্যদম বোপদয় োশক। 

আমাদের িরীদরর �াইদরর আ�রণ রদয়দে ত্বক, নখ, চুল, গ্শথি, ত্বদকর বোভতরকার স্ায়ু এ�ং রতিনাশল; 
এ�ং এইস� শমশলদয় গশঠ্ত হদয়দে আমাদের ত্বকতন্ত। মান�দেদহর স�দচদয় �দড়া তন্ত হদচ্ছ এই 
ত্বকতন্ত এ�ং শনদচ এই তদন্তর শ�শভন্ন অগোণুর সংশক্প্ত �ণ্ডনা বোেয়া হদলা। 
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13.1.1 ত্বি (skin)  
একজন পূণ্ড�য়স্ক মানুদর্র বোেহ-ত্বদকর ওজন প্রায় শতন বোকশজর কাোকাশে। এশট প্রায় 2 শমশলশমটার 
পুরু; প্রদয়াজদন বোকাোও কম পুরু (বোযমন বোচাদখর পাতা) এ�ং বোকাোও বো�ি পুরু (বোযমন—পাদয়র 
তলা)। 

মানুদর্র ত্বক �া চামড়া শতন স্তদর শ�ভতি : 

ি) এবপেধার্মকিস : এশট এদক�াদর উপদরর স্তর। ত্বদকর এই স্তরশটদক  আমরা বোেখদত পাই এ�ং স্পি্ড 
করদত পাশর। এশট আমাদের গাদয়র রং শনর্্ডারণ কদর এ�ং িরীদরর পাশন প্রশতদরার্ক একশট আ�রণ 
শহদসদ� কাজ কদর। 

খ) েধার্মকিস : এশট এশপর্াশম্ডদসর পর�ত্ডী স্তর। এই স্তরশট স�দচদয় পুরু এ�ং এর মাদর্ বোলাদমর বোগাড়া, 
ঘাম ও বোতলগ্শথি অ�শস্ত। 

গ) হধাইদপধােধার্মকিস : এশট হদচ্ছ ত্বদকর স�দচদয় শনদচর স্তর। এশট  মূলত চশ�্ড শেদয় গশঠ্ত এ�ং এই স্তর 
আমাদের তাপমাত্রার তারতম্য বোেদক রক্া কদর। 

13.1.2 নখ
নখ আমাদের হাত ও পাদয়র আেুলদক সুরক্া বোেয়। এশট পঁাচ ভাদগ শ�ভতি: 

ক)  বোনল বোপ্লট : নদখর িতি অংিটুকু বোযটা আমরা বোেখদত পাই তাদক বোনল বোপ্লট �দল। 
খ)  বোনল বো�র্ : নদখর শনদচ চামড়ার আ�রণশট হদচ্ছ বোনল বো�র্। 
গ)  শকউশটকল : নদখর বোগাড়ার পাতলা চামড়াশটদক শকউশটকল �লা হয়। 
ঘ)  ম্যাশরেক্স : নদখর বোগাড়া বোযশট নদখর �্তশধি ঘটায় বোসশট হদচ্ছ ম্যাশরেক্স। 
ে)  লুনুলা : নদখর সাো অগ্ভাগদক লুনুলা �লা হয়। 

13.1.3 িুে 
চুল আমাদের মাোর তাপমাত্রা সংরক্দণ সহায়তা কদর। বোচাদখর ভুরু এ�ং পাতা বোচাখদক রু্লা�াশল 
বোেদক রক্া কদর। চুল বোকরাশটন নামক বোপ্রাশটন শেদয় ততশর। এশট শতন ভাদগ শ�ভতি :

ক) বোহয়ার ি্যাফট : চুদলর এই অংিটুকু আমরা বোেখদত পাই। 

খ) বোহয়ার ফশলকন : এশট হদচ্ছ ত্বদক কু্দ্র শটউদ�র মদতা একশট গঠ্ন, বোযখাদন চুলশট োদক। 

গ) বোহয়ার �াল্ব: চামড়ার শনদচ চুদলর বোয অংি চুলদক �্তশধি বোপদত সাহায্য কদর তাদক বোহয়ার �াল্ব �দল। 
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13.1.4 গ্রবথি 
ত্বদকর স�্ডত্র নানারকম গ্শথি রদয়দে বোযগুদলা বোেদক জলীয়, ততলাতি শকং�া ল�ণাতি দ্র�্য চামড়ার বোভতর 
বোেদক চামড়ার ওপর শনগ্ডত হয়। ত্বকতন্ত শনদচর গ্শথিগুদলা শেদয় গশঠ্ত :

ক) সুদর্াশরদফরাস গ্শথি : এগুদলা আমাদের িরীর বোেদক ঘাম শনগ্ডত কদর। 

খ) বোসরাশকউস গ্শথি : এগুদলা িরীর বোেদক ততলাতি পোে্ড শনগ্ডত কদর। 

গ) বোসরাশমউনাস গ্শথি : এগুদলা আমাদের কাদন ইয়ার ওয়াক্স  শনগ্ডত কদর। 

ঘ) ম্যামাশর গ্শথি : এগুদলা মানুদর্র �ুদক োদক এ�ং মাদয়র �ুদকর েুর্ এই গ্শথি বোেদক শনগ্ডত হয়। 

13.1.5 ত্বিিদন্ত্রর িধাজ 
ত্বক আমাদের িরীদরর অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড একশট তন্ত। ত্বকদক অদনক সময় �াইদরর ত�রী পশরদ�দির 
শ�রুদধি িরীদরর প্রেম প্রশতদরার্ শহদসদ� শ�দ�চনা করা হয়। ত্বকতন্ত আমাদের জী�াণুর আক্রমণ বোেদক 
রক্া কদর, আঘাত শকং�া ক্তস্াদনর সংক্রমদণর শ�রুদধি প্রশতদরার্ স্তশষ্ট কদর এ�ং আঘাত শনরাময় 
কদর। এশট সূদয্ডর ক্শতকর অশতদ�গুশন রশমি বোেদকও িরীরদক রক্া কদর। 

আমরা ত্বদকর মার্্যদম চাপ তাপ ইত্যাশে অনুভূশত অনুভ� কশর এ�ং শ�পজ্নক পশরশস্দত প্রদয়াজনীয় 

স্ায়ু

চুল

এশপর্াশম্ডস

র্াশম্ডস

হাইদপার্াশম্ডস

ঘাম গ্শথি চশ�্ড

ত্বদকর শতনশট স্তদরর গুরুত্বপূণ্ড অংিগুদলা
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�্য�স্া শনদয় িরীরদক শনরাপে রাখদত পাশর। ত্বক ঘাদমর বোভতর শেদয় িরীদরর �জ্ড্য শনষ্ািন কদর এ�ং 
একই সদগে িরীদরর তাপমাত্রা শনয়ন্তণ কদর িরীরদক িীতল রাদখ। আমাদের ত্বক চশ�্ড, পাশন, গু্দকাজ 
ইত্যাশে সংরক্ণ কদর এ�ং শভটাশমন শর্ প্রস্তুত কদর যা আমাদের িরীদরর হাদড়র গঠ্দনর জন্য খু�ই 
গুরুত্বপূণ্ড। 

আমাদের িরীর প্রক্ত তপদক্ একশট অত্যতি জশটল শসদটেম এ�ং এখাদন স�কশট তন্ত এদক অন্যদক 
সাহায্য কদর মান� বোেহদক সচল রাদখ। 

13.2 শ্বসনিন্ত্র (Respiratory system)  
বো�ঁদচ োকার জন্য সকল প্রাণী অশক্সদজন গ্হণ কদর োদক। শ্সন প্রশক্রয়ায় �াতাদসর সদগে আমাদের 
ফুসফুদস অশক্সদজন প্রদ�ি কদর এ�ং তা রদতির মার্্যদম �াশহত হদয় বোেদহর স� অদগের স� বোকাদর্ 
বোপঁৌোয়। শ্সনতদন্তর মার্্যদম গ্হণ করা এই অশক্সদজদনর সাহাদয্য মানুদর্র বোেহদকাদর্ সশঞ্চত খাে্য 
জারণ প্রশক্রয়ায় িশতি উৎপােন কদর, বোয িশতি আমাদের িরীদরর তেনশন্দন কাদজ সহায়তা কদর োদক। 

মানুদর্র শ্সনতন্তদক শতনশট অঞ্চদল ভাগ কদর �ণ্ডনা করা যায়।

13.2.1 িধা্য� ু গ্রহণ ও িযেধাগ অঞ্চে (Air intake and discharge zone) 
সম্খু নধাসধারন্ধ্র  (Anterior nostrils) :  নাদকর সামদন অ�শস্ত পািাপাশি েুশট শেদ্রদক সমু্মখ নাসারন্ধ্র �দল। 
এই নাসারন্ধ্র েুশট স�সময় বোখালা োদক এ�ং এই পদেই বোেদহর অভ্যতিদর �ায়ু প্রদ�ি কদর োদক।

মানুদর্র শ্সনতন্ত

ব্রশঙ্কওল

বোলাশ�ওল

নাসা
গলশ�ল

ব্রঙ্কাস

র্ান ফুসফুস

নাসা গহ্বর

মুখ
এশপগ্শটস

স্বরযন্ত
রোশকয়া

�াম ফুসফুস
পু্লরা

ব্রশঙ্কওল
অ্যালশভওশল



মঞানিদেদহর অঙ্গ ও িন্ত্র

159

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

বভবস্বিউে (Vestibule) : নাসারদন্ধ্রর পদর নাদকর শভতদরর অংিশটর নাম বোভশটেশ�উল। বোভশটেশ�উল 
েুইশটর প্রাচীদর অদনক বোলাম োদক। এই অংি আদ্র্ড ও বোলামগুদলা োঁকশনর মদতা হওয়ায় গ্তহীত 
�াতাদসর রূ্লা�াশল ও বোরাগজী�াণুও আটদক যায়। 

নধাসধাগহ্বর (Nasal cavity) : বোভশটেশ�উদলর পদরর গুরুত্বপূণ্ড অংিশট  হদচ্ছ নাসাগহ্বর। নাসাগহ্বদরর 
প্রাচীদর সূক্ষ্ম বোোট বোোট বোলাদমর মত শসশলয়াযুতি, শমউকাস ক্রণকারী এ�ং ঘ্াণ উদেীপক অলফ্যাটেরী 
(Olfactory) বোকার্ োদক। এশট প্রশ্াদসর সাদে  আগত �ায়ুদক শকেুটা শসতি কদর বোেয়। শসশলয়াযুতি 
ও শমউকাস বোকার্গুদলা রু্লা�াশল এ�ং বোরাগজী�াণুও আটদক বোেয় এ�ং অলফ্যাটেশর বোকার্  ঘ্াণ অনুভ� 
করার প্রদয়াজনীয় উদেীপনা মশস্তদষ্ বোপ্ররণ কদর। 

নধাসধাগেবিে (Nasopharynx) :  নাসা গহ্বরেুশট পশ্চাৎ নাসারন্ধ্র নাদম েুশট শেদদ্রর মার্্যদম নাসাগলশ�দল 
উনু্মতি হয় বোযখাদন �াতাস �াশহত হদয় োদক। নাসা গলশ�দলর পদর রদয়দে মুখ গলশ�ল (Oropharynx) 
বোযখাদন �াতাস এ�ং খাে্য েুশটই �াশহত হয়। ল্যাশরদঞ্াদফশরঙ্কস নাদম গলশ�দলর বোির্ অংদি খাে্যনাশল  
ও শ্াসনাশলদত প্রদ�ি করার জন্য খাে্য এ�ং �াতাস শ�ভতি হদয় যায়। 

বের্যন্ত্র (Larynx):  এশট গলশ�দলর এদক�াদর শনদচর অংদির শঠ্ক সামদনর শেদকর অংি। স্বরযন্ত কদয়কশট 
তরুণাশস্ টুকরা শেদয় গশঠ্ত। এগুদলার মদর্্য োইরদয়র্ তরুণাশস্ স�দচদয় �দড়া এ�ং এশট পুরুদর্র 
গলার সামদন উঁচু হদয় োদক, হাত শেদল এর অ�স্ান বো�ার্া যায় এ�ং �াইদর বোেদকও বোেখা যায়, বোযশট 
Adam’s Apple নাদম পশরশচত। স্বরযদন্ত অদনক বোপশি যুতি োদক। এর অভ্যতিরভাদগ োদক শমউকাস 
আ�রণী ও স্বররজু্ (vocal cord)। টানটান অ�স্ায় �াতাদসর সাহাদয্য স্বররজু্ কশম্ত হদয় িব্দ স্তশষ্ট 
কদর। 

স্বরযদন্তর উপদর োদক এশপগ্শটস (epiglottis) নাদম ঢাকনার আক্ত শতর একশট বোোদটা তরুণাশস্। 
এশপগ্শটস খাে্য গলার্ঃকরদণর সময় স্বরযদন্তর মুখশট �ন্ধ কদর বোেয় বোযন খাে্য স্বরযদন্ত প্রদ�ি করদত 
না পাদর, যখন এর শ�চু্যশত ঘদট আমরা তখন শ�র্ম খাই।  অন্যসময় এশট শ্সদনর জন্য উনু্মতি োদক। 

13.2.2  িধা্য� ু পবরিহণ অঞ্চে (Air transport zone) 
শ্বধাসনধাবে (Windpipe/Trachea) : স্বরযদন্তর পর প্রায় 12 বোসশম. েীঘ্ড ও 2 বোসশম. �্যাসশ�শিষ্ট ফাঁপা নলাকার 
অংিদক শ্াসনাশল �া রোশকয়া �দল। রোশকয়া চুপদস যায় না �দল সহদজ এর মর্্য শেদয় �ায়ু চলাচল 
করদত পাদর। এর আতিঃপ্রাচীদরর অশত কু্দ্র সূক্ষ্ম বোলাদমর মদতা শসশলয়া অ�াশছিত �স্তুদক প্রদ�ি করদত 
�ার্া বোেয়।

ব্রঙ্ধাস (Bronchus) : �ক্গহ্বদর রোশকয়ার বোির্ প্রাতি েুশট (র্ান ও �াম) িাখায় শ�ভতি হয়, এদের নাম ব্রঙ্কাস 
(�হু�চন ব্রঙ্কাই, bronchi )। র্ান ব্রঙ্কাসশট অদপক্াক্ত ত বোোট শকন্তু প্রিস্ত এ�ং শতনভাদগ ভাগ হদয় র্ান 
ফুসফুদসর শতনশট খদডে প্রদ�ি কদর। �াম ব্রঙ্কাসশট েুভাদগ ভাগ হদয় �াম ফুসফুদসর েুশট খদন্ড প্রদ�ি 
কদর। ফুসফুদসর অভ্যতিদর প্রশতশট ব্রঙ্কাস পুনঃপুন শ�ভতি হদয় অসংখ্য কু্দ্রাকার ব্রশঙ্কওল (bronchiole) 
নাদম অসংখ্য সূক্ষ্ম নাশল গঠ্ন কদর। 
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13.2.3  শ্বসন অঞ্চে (Respiratory zone):

েুসেুস (Lungs):  
ফুসফুস সংখ্যায় েুশট এ�ং এগুদলা হালকা বোগালাশপ রদের স্পদঞ্র মদতা নরম অগে। �াম ফুসফুসশট 
আকাদর বোোদটা, এশট েুই বোলা�শ�শিষ্ট এ�ং র্ান ফুসফুস আকাদর �দড়া, এশট শতন বোলা�শ�শিষ্ট। শনঃশ্াস-
প্রশ্াদসর সদগে সদগে ফুসফুদসর বোলা� েুশট সংকুশচত এ�ং প্রসাশরত হয়। এর শভতদরর অংি শপশচ্ছল। 
শ�ভাশজত ব্রশঙ্কওল নাশলগুদলা ফুসফুদসর কায্ডকরী একক কু্দ্রকায় বোলাশ�ওল (lobule) এর সদগে সংযুতি 
োদক। বোলাশ�ওলগুদলার আক্ত শত একগুচ্ছ অশতকু্দ্র বো�লুদনর মত বোযখাদন প্রশ্াদসর মার্্যদম গ্হণ করা 
অশক্সদজন এ�ং িরীদর স্তষ্ট হওয়া কা�্ডন র্াইঅক্সাইদর্র শ�শনময় ঘদট োদক। অশক্সদজন রদতি প্রদ�ি 
কদর এ�ং �জ্ড্য শহদসদ� কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্ রতি বোেদক বো�র হদয় শনঃশ্াদসর মার্্যদম িরীর বোেদক শনগ্ডত 
হদয় যায়।  

বোতামরা বোেখদত পাচ্ছ শ্সনতদন্তর শ�শভন্ন অগেগুদলা সমশন্বতভাদ� কাজ কদর আমাদের িরীদর িশতি স্তশষ্ট 
করার জন্য অশক্সদজন সর�রাহ শনশশ্চত করা োদক। মানুদর্র প্তশে�ীদত বো�ঁদচ োকার জন্য শ্সনতদন্তর 
উপর শনভ্ডরিীল। কাদজই শ্সনতন্তদক সুস্ রাখার জন্য আমাদের স�ারই সদচষ্ট োকা েরকার। রূ্মপান 
না করা, �ায়ুেূর্ণ বোেদক েূদর োকা এ�ং বোখলারু্লা ও শনয়শমত �্যায়াম কদর ফুসফুসদক সদতজ বোরদখ 
আমরা আমাদের শ্সনতন্তদক সুস্ রাখদত পাশর। 

13.3 বরিনিন্ত্র (Excretory system) 

বরিনিন্ত্র 

বোতামরা এই অর্্যাদয় ত্বকতন্ত  ও শ্সনতন্ত সম্দক্ড যখন বোজদনে তখন শনশ্চয় �ুদর্ে বোয তাদের কাদজর 
মদর্্য শেদয় আমাদের িরীর বোেদক �জ্ড্য অপসাশরত হয়। ত্বদকর গ্শথি ঘাদমর মার্্যদম �জ্ড অপসারদণ 
ভূশমকা রাদখ। আর ফুসফুদসর অন্যতম কাজ হদচ্ছ �ায়�ীয় �জ্ড্য শহদসদ� কা�্ডন র্াইঅক্সাইর্ শনস্কািন 
করা। তার মাদন এই অগেগুদলা বোরচনতদন্তর  অংি। আমার এই অর্্যাদয় বোেখ� বোয শকর্শনও িরীদরর 
এক র্রদনর �জ্ড অপসারদণ কাজ কদর, তদ� এই শভন্ন শভন্ন তদন্তর অগেগুদলা একসদগে কাজ কদর না, 
প্রশতশট অগে অন্য অগে বোেদক কম-বো�শি স্বার্ীনভাদ� শনদজদের কাজ কদর। আমাদের িরীর  বোেদক সমূ্ণ্ড 
এ�ং সফল ভাদ� স� র্রদণর  �জ্ড্য সরাদনার জন্য স�ারই  প্রদয়াজন। 

আমাদের িরীদরর সকল অংদির শ�শভন্ন র্রদনর বোকাদর্ অদনক কাজ হয়, এইস� কাজ করদত শগদয় 
বোকাদর্র বোভতদর নানা র্রদনর নাইদরোদজন ঘশটত �জ্ড্য পোে্ড ততশর হয়।  এস� �জ্ড্য পোে্ড রদতি 
পশর�াশহত হয়, এ�ং সার্ারণত িরীদরর জন্য ক্শতকর তাই িরীর বোেদক বো�র কদর বোেয়ার প্রদয়াজন 
হয়। িরীর বোেদক এস� অপ্রদয়াজনীয় �জ্ড্য পোে্ড বো�র কদর বোেয়ার জন্য শকর্শন শেদয় বোয বোরচনতন্ত 
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গশঠ্ত বোসখাদন রদয়দে এক বোজাড়া �্তক্ �া শকর্শন, এক বোজাড়া বোরচন নাশল, একশট মূত্রেশল ও একশট 
মূত্রনাশল।  

বরিনিদন্ত্রর গঠন 
িকৃ্ক (Kidney) : �ুদকর পঁাজদরর শঠ্ক শনদচ, বোপদটর 
বোপেদনর শেদকর অংদি, বোমরুেদডের েুপাদি েুশট 
�্তক্ �া শকর্শন োদক। আদগর বোরেশণদত পশরপাকতন্ত 
পড়ার সময় বোতামরা যক্ত দতর কো বোজদনে। 
যক্ত দতর  আকার বো�ি �দড়া, এশট বোপদটর বোভতর 
র্ানপাদি োদক �দল আমাদের র্ান �্তক্শট �াম 
�্তদক্র তুলনায় সামান্য শনদচ অ�স্ান কদর। �্তক্ 
বোযদহতু এই বোরচনতদন্তর মূল অগে তাই শনদচ তার 
গঠ্ন এ�ং কায্ড পধিশত শনদচ আদরকটু শ�স্ত্তত ভাদ� 
আদলাচনা করা হদয়দে। 

বরিন নধাবে িধা ইউদর�ধার (Ureter) : বোয েুইশট সরু 
নাশল �্তক্ বোেদক মূত্রেশলদত মূত্র পশর�হন কদর 
তাদেরদক বোরচন নাশল �া ইউদরটার �দল। 
প্রদত্যকশট বোরচন নাশল তেদঘ্ড্য প্রায় 25 বোসশটিশমটার। 

মূত্রর্বে (Urinary Bladder) : মূত্রেশল পাতলা 
প্রাচীরশ�শিষ্ট এ�ং এক র্রদনর অননশচ্ছক বোপশি 
শেদয় ততশর একশট শত্রদকাণাক্ত শতর েশল।  এশট 
প্রদয়াজদন সংদকাচন শকং�া প্রসারণ করদত 
পাদর। সুশ�র্াজনক সমদয় শনষ্ািন করার জন্য 
সামশয়কভাদ� মূত্র জশমদয় রাখা হদচ্ছ মূত্রেশলর 
কাজ। মূত্রেশল প্রায় 700750- শমশলশলটার মূত্র জমা 
রাখদত পাদর।

মূত্রনধাবে িধা ইউদরথ্ধা (Urethra) : মূত্রেশল বোেদক মূত্র বোয নাশলর বোভতর শেদয় শলদগের মর্্য শেদয় �াশহত হদয় 
বোির্ পয্ডতি একশট শেদদ্রর মার্্যদম �াইদর উনু্মতি হয় তাদক মূত্রনাশল �দল। প্রাপ্ত�য়স্ক পুরুদর্র বোেদহ এ 
নাশলর তেঘ্ড্য 1819- বোসশটিশমটার।  নারীদের বোেদহ মূত্রনাশলর তেঘ্ড্য মাত্র 34- বোসশটিশমটার।  

বোরচনতদন্তর অগেসমূহ
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িকৃ্ক িধা বিেবনর গঠন ও িধা্যথীপদ্ধবি : 
িধাবহযেি গঠন : প্রশতশট �্তক্ �া 
শকর্শন শনদরট, চাপা এ�ং এর 
�াইদরর শেক উত্ল ও শভতদরর 
শেক অ�তল অে্ডাৎ এশট বোেখদত 
অদনকটা শিম �ীদজর মদতা।  তদ� 
এশট শিম �ীদজর মত কু্দ্রাকায় 
নয়, পশরণত �্তক্ �া শকর্শনর 
তেঘ্ড্য 1012- বোসশটিশমটার, প্রস্ 
56- বোসশটিশমটার এ�ং সূ্লত্ব প্রায় 
3 বোসশটিশমটার। এশট কালদচ লাল 
রদের। শকর্শনর  অ�তল অংদির 
ভঁাজদক হাইলাম �দল। হাইলাদমর 
মর্্য শেদয় বোরনাল র্মশন শকর্শনদত 
প্রদ�ি কদর এ�ং বোরনাল শিরা ও 
ইউদরটার শেদয় বো�র হয়। পুদরা 
�্তক্ �া শকর্শনশট ক্যাপসুল নাদমর 
তন্তুময় বোযাজক শটসু্য শেদয় সুে্তঢ় একশট আ�রদণ ঢাকা োদক। 

অন্গথীঠন : শকর্শনদক লম্বদচ্ছে করা হদল কদট্ডক্স, বোমরু্লা এ�ং বোপলশভস নাদম শতনশট অংি সুস্পষ্টভাদ� 
বোেখা যায়। �াইদর অ�শস্ত অদপক্াক্ত ত গাঢ় অঞ্চলশট কদট্ডক্স। কদট্ডদক্সর শনদচ রদয়দে হালকা লাল 
রদের বোমরু্লা, বোমরু্লা মূলত 818-শট শপরাশমর্ আক্ত শতর অংি শনদয় গশঠ্ত, এগুদলাদক �দল বোরনাল 
শপরাশমর্। �্তদক্র বোভতদর ইউদরটাদরর সাোদট অংিশট উপর শেদক ফাদনদলর মদতা প্রসাশরত হয় 
বোযটাদক বোরনাল বোপলশভস �দল। 

�্তক্ �া শকর্শনদত রতি পশরশুধি করার কায্ডকর এককশটর নাম বোনরিন (Nephron), প্রশতশট �্তক্ �া 
শকর্শনদত প্রায় েি লক্ বোনরিন রদয়দে। বোরনাল র্মশন শকর্শনদত  প্রদ�ি কদর �ার�ার শ�ভতি হদয় 
সূক্ষ্ম রতিনাশলকা শহদসদ� বোনরিদনর বোভতর প্রদ�ি কদর। বোনরিদনর বোভতর বোয সূক্ষ্ম রতিজাশলকা রতিদক 
বোেঁদক তার বোেদক �জ্ড্য ও তরলদক আলাো কদর বোসই অংিশটর নাম গ্দমরুলাস (glomerulus)। রতি 
বোেদক পশরস্রুত এই তরল বোরনাল শটউ�ু্যল নাদম একশট �্তক্নাশলকার বোভতর শেদয় যাওয়ার সময় আর 
কদয়ক�ার বোিার্ণ ও শনঃসরণ প্রশক্রয়ার বোভতর শেদয় যায়, পশরদিদর্ পািাপাশি োকা রতি নাশলকার 
বোভতদর গু্দকাজ, খশনজ ল�ণ, পাশন শফশরদয় শেদয় শুরু্ �জ্ড্য পোে্ডদক মূত্র শহদসদ� অপসারণ কদর।  

শকর্শনদত মূত্র ততশর হ�ার পর বোরনাল বোপলশভস অশতক্রম কদর ইউদরটার �া মূত্রনাশলদত প্র�াশহত হয়। 
বোপলশভস ও ইউদরটাদরর প্রাচীদর োকা সংদকাচন ও প্রসারণ করদত সক্ম অননশচ্ছক বোপশির সংদকাচন 
ও প্রসারদণর ফদল মূত্র মূত্রেশলর শেদক প্র�াশহত হয়। 

শকর্শনর গঠ্ন
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অন্যশেদক পশরশুধি রতি বোরনাল শিরা শেদয় িরীদর শফদর যায়। প্রশত শমশনদট শকর্শন প্রায় অদর্্ডক কাপ 
রতি পশরশুধি কদর, বোস শহদসদ� সারা শেন িরীদরর পুদরা রতি বো�ি অদনক�ার শকর্শনর বোভতর শেদয় 
শগদয় পশরশুধি হদয় োদক।

িকৃ্ক িধা বিেবনর িধাজ : 

বোতামরা শনশ্চয়ই �ুর্দত পারে শকর্শন আমাদের িরীদরর অদনক গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর োদক। 
আমরা শকর্শনর কাজগুদলাদক সংদক্দপ এভাদ� �ণ্ডনা করদত পাশর। 

	 িরীদরর শ�শভন্ন বোকাদর্ বোপ্রাশটন শ�পাদকর ফদল ততশর হওয়া নাইদরোদজনজাত �জ্ড্যপোে্ড 
অপসারণ কদর। 

	 খা�ার ও অন্যান্য মার্্যদম বোেদহ প্রদ�ি করা শ�র্াতি পোে্ড িরীর বোেদক বো�র কদর বোেয়। 
	 বোেহ এ�ং রদতি পাশনর ভারসাম্য,  রদতি অম্ল ও ক্াদরর ভারসাম্য এ�ং িরীদর শ�শভন্ন আয়দনর 

ভারসাম্য রক্া কদর। 

	 িরীদরর জন্য গুরুত্বপূণ্ড হরদমান এ�ং এনজাইম �া উৎদসচক ক্রণ কদর। 

রদতি বোসাশর্য়াম, পটাশসয়াম, ক্যালশসয়াম, ফসদফট এ�ং বোলিারাইর্সহ শ�শভন্ন খশনজ উপাোদনর পশরমাণ 
শনয়ন্তণ কদর এ�ং রতিচাপ শনয়ন্তণ কদর।

শকর্শনর রতি পশরদিার্দনর র্াপসমূহ



বিজ্ঞান

164

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

অধ্যেধায় ১৪অধ্যেধায় ১৪

তেনবন্েন জীিদন রসধায়দনর িযেিহধারতেনবন্েন জীিদন রসধায়দনর িযেিহধার
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অধ্যেধায়
১৪ তেনবন্েন জীিদন রসধায়দনর িযেিহধার

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে:
 5 গ্তহস্াশলর রসায়ন
 5 খা�ার ল�ণ, বো�শকং পাউর্ার, শভদনগার
 5 পশরষ্ার-পশরচ্ছন্নতার রসায়ন 
 5 সা�ান ও শর্টারদজদটির পশরষ্ার করার বোকৌিল,
 5 ক্ত শর্ ও শিল্প বোক্দত্র রসায়ন,
 5 ক্ত শর্দ্র�্য প্রশক্রয়াকরদণ রসায়ন,
 5 ক্ত শর্দ্র�্য ও খাে্য সংরক্দণ রসায়ন
 5 শিল্প�জ্ড্য ও পশরদ�ি েূর্ণ

বোতামরা আদগর কদয়কশট অর্্যাদয় শ�জ্াদনর একশট গুরুত্বপূণ্ড িাখা রসায়দনর প্রােশমক একশট র্ারণা 
বোপদয়ে। বোতামরা যখন রসায়ন সম্দক্ড আর জানদ� তখন আমাদের তেনশন্দন জী�দন এর গুরুত্ব বোেদখ 
শ�শস্মত হদ�। উোহরণ বোেওয়ার  জন্য �লা যায়, আমরা খা�ারদক শঠ্ক রাখার জন্য ফুর্ শপ্রজারদভশটভ 
�্য�হার কশর। অন্যশেদক, শ�শভন্ন র্রদনর রাসায়শনক সামগ্ী অদনক সময় খা�ারদক অশনরাপে কদর 
বোতাদল। এোড়া শনরাপে পানীয়, শ�শভন্ন পশরষ্ারক প্রসার্ন সামগ্ীসহ আরও অদনক শকেুদত রসায়দনর 
অদনক প্রদয়াগ রদয়দে। বোতামরা জাদনা  বোয, মাশটর উ�্ডরতা �াড়াদনার জন্য আমরা শ�শভন্ন র্রদনর সার 
�্য�হার কদর োশক। এই সারও নানা র্রদনর রাসায়শনক পোে্ড দ্ারা ততশর। আ�ার শিল্প কারখানা বোেদক 
বোয সকল �জ্ড্য ততশর হয়, তা অদনক সময় পশরদ�িদক েূশর্ত কদর। এই শিল্প �জ্ড্যও রাসায়শনক পোে্ড। 
সুতরাং বোেখা যাদচ্ছ, আমাদের জী�দনর প্রশতশট বোক্দত্র শ�শভন্ন রাসায়শনক পোদে্ডর ভূশমকা রদয়দে। এই 
সকল রাসায়শনক পোে্ড কীভাদ� প্রস্তুত করা হয়, তাদের ত�শিষ্ট্য ও �্য�হার কী এ�ং বোসগুদলা আমাদের 
জী�দন কী র্রদনর প্রভা� বোফদল এই অর্্যাদয় বোসই শ�র্য়গুদলা সংদক্দপ আদলাচনা করা হদ�। 

14.1 গৃহস্ধাবের রসধায়ন 
রসায়ন বোতামার তেনশন্দন জী�দনর একশট �দড়া অংি। বোযমন—খা�ার, �াতাস, পাশন, জী�ন রক্াকারী 
ঔর্র্, পশরষ্ার করার রাসায়শনক এ�ং যা শকেু আমরা বোেখদত �া স্পি্ড করদত পাশর, এমন প্রশতশট 
�স্তুদত রসায়ন �া রসায়দনর �্য�হার খঁুদজ পাওয়া যাদ�। আমরা যশে খা�াদরর কো �শল তাহদল বোেখদ� 
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বোসখাদনও রসায়দনর অদনক �দড়া ভূশমকা রদয়দে। উোহরণ শহদসদ� এই অর্্যাদয় খা�ার ল�ণ, বো�শকং 
বোসার্া ও শভদনগার এই শতনশট খাে্য সামগ্ীর রসায়ন শনদয় আদলাশচনা করা হদ�। 

14.1.1 খধােযে সধামগ্রীর রসধায়ন (Food Chemistry)

(ি) খধািধার েিণ িধা বসধাবেয়ধাম ফ্্লধারধাইে (NaCl)
আমরা জাশন বোয সমুদদ্রর পাশনদত প্রচুর পশরমাদণ খা�ার ল�ণ (NaCl) োদক, সদগে খু�ই সামান্য 
পশরমাদণ ক্যালশসয়াম বোলিারাইর্ (CaCl

2
), ম্যাগদনশসয়াম বোলিারাইর্ (MgCl

2
)সহ অন্যান্য শকেু ল�ণ 

োদক। আমাদের বোেদি আমরা সমুদদ্রর পাশন বোেদক খা�ার ল�ণ সংগ্হ কদর োশক। কক্স�াজার বোজলার 
শ�শভন্ন উপদজলায় সমুদ্র উপকূদলর ল�ণচাশর্রা শ�শভন্ন আক্ত শতর জশমর চারপাদি �ঁার্ ততশর কদর 
একপাি খাশনকটা খুদল রাদখ। সমুদদ্রর বোজায়াদরর সময় যখন পাশন ঐ জায়গায় প্রদ�ি কদর, তখন পাশন 
প্রদ�দির মুখ �ন্ধ কদর বোজায়াদরর পাশন আটদক রাখা হয়। সূদয্ডর তাদপ ঐ জায়গার পাশন �াষ্পীভূত 
হদয় বোগদল ল�ণ বোেখদত পাওয়া যায়। ল�ণ চাদর্র মার্্যদম পাওয়া ল�ণদক শিল্প কারখানায় পশরদিাশর্ত 
কদর খাওয়ার উপদযাগী ল�দণ পশরণত করা হয়। 

আমাদের িরীদরর শ�শভন্ন কাজ সুষু্ভাদ� সম্ােদনর জন্য শ�শভন্ন আয়ন, বোযমন—বোসাশর্য়াম আয়ন 
(Na+), পটাশসয়াম আয়ন (K+), ইত্যাশের প্রদয়াজন হয়। িরীদর বোকাদনা কারদণ বোসাশর্য়াম আয়দনর 
ঘাটশত হদল তখন এই খা�ার ল�ণ তার ঘাটশত পূরদণ ভূশমকা রাদখ। 

সমুদ্র উপকূদল ল�ণ চার্
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বসধাবেয়ধাম ফ্্লধারধাইদের (NaCl) িযেিহধার: বোসাশর্য়াম বোলিারাইর্ �া খাে্য ল�দণর খাে্য সংক্রাতি �্য�হার োড়াও 
অন্যান্য বোক্দত্রও নানশ�র্ �্য�হার রদয়দে। শনদচ ল�দণর শকেু �্য�হাদরর কো �লা হদলা : 

1) ল�ণ েীঘ্ডশেন র্দর খা�াদরর স্বাে বো�র কদর আনার জন্য �্য�হার করা হয়।

2) খা�ার সংরক্দণর কাদজ ল�ণ অদনক গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর, বোযমন—বোনানা ইশলি।

3) রান্না করার সময় পাশনর তাপমাত্রা �াড়াদনার জন্য ল�ণ �্য�হার করা হয়।   

4) র্ায়শরয়া হদল মানুদর্র িরীদর পাশনিূন্যতা ততশর হয়। এই পাশনিূন্যতা েূর করার জন্য খা�ার 
স্যালাইন খাওয়াদনা হয়। আর খা�ার স্যালাইন �ানাদনার অন্যতম উপাোন হদচ্ছ ল�ণ। 

5) িীতপ্রর্ান বোেদি রাস্তায় জদম োকা �রফ গশলদয় বোফলার জন্য ল�ণ শেশটদয় বোেওয়া হয়।

6) ট্যানাশর শিদল্প সংগ্তহীত পশুর চামড়া প্রােশমকভাদ� রক্া করার জন্য ল�ণ �্য�হার করা হয়।  

7) ল�ণ শলিশচং, ম্তৎপাত্র, সা�ান এ�ং বোলিাশরন উৎপােদনও �্য�হৃত হয়। রাসায়শনক শিদল্প বোসাশর্য়াম 
হাইদ্রাক্সাইর্ (NaOH) বোযৌগ প্রস্তুত করার জন্য ল�ণ �্য�হার করা হয়। এোড়া, অন্যান্য শিল্প 
কারখানায়ও এর �্যাপক �্য�হার রদয়দে। 

(খ) বিবিং বসধােধা 
বো�শকং বোসার্া হদচ্ছ বোসাশর্য়াম �াইকাদ�্ডাদনট (NaHCO

3
) যা অদনক সময় খা�ার বোসার্া নাদম পশরশচত। 

বো�শকং পাউর্ার বো�শকং বোসার্া বোেদক একটু শভন্ন কারণ তাদত বো�শকং বোসার্ার সদগে অল্প পশরমাণ 
টারটাশরক অ্যাশসদর্র পাউর্ার বোমিাদনা োদক। 

বিবিং বসধােধার িযেিহধার: বো�শকং বোসার্ার নানাশ�র্ �্য�হার রদয়দে। শনদচ শকেু �্য�হার উদলেখ্য করা হদলা:  

1) সার্ারণত বোকক এ�ং শ�শস্কট প্রস্তুত করার সময় বো�শকং পাউর্ার �্য�হার করা হয়। বো�শকং পাউর্ারদক 
যখন পাশন এ�ং ময়োর সাদে শমিাদনা হয় তখন CO

2
 উৎপন্ন হয়, এই CO2 �ুে�ুে ততশর কদর, যার 

ফদল বোকদকর শমরেণশট ফুদল উদঠ্ �া প্রসাশরত হয়। বো�শকং পাউর্াদর োকা বো�শকং বোসার্া (NaHCO
3
) 

টারটাশরক অ্যাশসদর্র (C
4
H6O6) সদগে শ�শক্রয়া কদর CO

2
, এ�ং H

2
O উৎপন্ন কদর। শ�শক্রয়াশট শনদচ 

বোেখাদনা হদলা: 

বো�শকং পাউর্াদরর পশর�দত্ড বো�শকং বোসার্া �্য�হার করা হদল বোকক ফুশলদয় বোতালার জন্য আলাোভাদ� 
অ্যাশসর্ জাতীয় বোকাদনা উপাোন বোমিাদত হয়। 

2) বো�শকং বোসার্া বোপদট অ্যাশসশর্শট কমাদত সহায়তা কদর। এশট অ্যাটিাশসর্ শহদসদ� কাজ করদত পাদর 
যা বোপট খারাপ এ�ং �েহজদমর শচশকৎসার জন্য �্য�হৃত হয়।  



168

বিজ্ঞান

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

3) বোপাকার কামদড়র �্যো শনরামদয় বো�শকং বোসার্া �্য�হার করা যায়। 

4) গ্তহস্াশল কাদজ পশরষ্ার করার জন্য এ�ং েুগ্ডন্ধ েূর করার জন্য বো�শকং বোসার্া �্য�হার করা হয়। 

5) বো�শকং বোসার্া কীটনািক শহদসদ�ও কাজ করদত পাদর। 

4) এশট কাদনর ্রপ, টুেদপটে, মাউেওয়াি ও ি্যামু্দত �্য�হৃত হয়।

5) সা�াদনর বোফনা ততশর করদত পাদর �দল এশট অশগ্ন-শন�্ডাপক কাদজ �্য�হৃত হয়।

(গ) বভদনগধার 
শভদনগার হদলা অ্যাশসশটক অ্যাশসর্ (CH

3
COOH)এর একশট জলীয় দ্র�ণ। শভদনগাদর 5-10% অ্যাশসশটক 

অ্যাশসর্ োদক। শ�শভন্ন ফদলর রস বোেদক শভদনগার ততশর করা হয়, তাই �াজাদর নানা র্রদনর শভদনগার 
পাওয়া যায়। খাে্য সামগ্ী, পশরষ্ার-পশরচ্ছন্নতা, �্যশতিগত স্বাস্্য সুরক্া এ�ং গ্তহস্াশল কাদজ শভদনগার 
�্য�হার করা হয়। 

বভদনগধাদরর িযেিহধার:  

1। খাে্য সংরক্দণ শভদনগাদরর ভূশমকা রদয়দে। আচার শঠ্ক রাখদত শভদনগার �্য�হার করা হয়। যশে 
আচার ততশরদত শভদনগার �্য�হার করা হয়, তাহদল তাদত �্যাকদটশরয়া আক্রমণ করদত পাদর না। 
শভদনগাদরর অ্যাশসশটক অ্যাশসর্ (CH

3
COOH) যখন আচাদর বোেওয়া হয়, তখন বোসখান বোেদক ত্যাগক্ত ত 

H+ �্যাকদটশরয়াদক র্ংস কদর শেদত পাদর। ফদল খা�ার েীঘ্ডশেন �্যাকদটশরয়ার আক্রমণ বোেদক রক্া 
পায়। 

2। খা�াদরর স্বাে এ�ং ঘ্াণ �াড়াদনার কাদজ শভদনগার �্য�হার করা হয়।

3। আয়না, কাচ শকং�া বোটশ�ল পশরষ্ার করদত, রান্নাঘর শকং�া �ােরুম েুগ্ডন্ধমুতি করদত এ�ং গ্তহস্াশল 
কাপড়, কাদপ্ডট শকং�া বোসাফায় োগ েূর করদত শভদনগার �্য�হার করা হয়। 

4) চুল, ত্বক শকং�া পশররোতি পাদয়র পাতা সদতজ করদত শভদনগাদরর দ্র�ণ �্য�হার করা হয়। 

5) �াগাদনর আগাো েূর করার জন্যও শভদনগার �্য�হার করা যায়। 

14.1.2 পবরষ্কধার-পবরচ্ছন্নিধার রসধায়ন 
আমাদের সুস্ োকদত হদল পশরষ্ার-পশরচ্ছন্নতার শ�কল্প বোনই। আমাদের িরীর এ�ং চারপাদির স�শকেু 
পশরষ্ার-পশরচ্ছন্ন োকদল মনও ভাদলা োদক। এই পশরষ্ার-পশরচ্ছন্ন রাখার জন্য আমরা শ�শভন্ন র্রদনর 
পশরষ্ারক �্য�হার কদর োশক। আমাদের িরীর পশরষ্ার-পশরচ্ছন্ন রাখার জন্য প্রসার্নী সা�ান �্য�হার 
কশর। কাপড়-বোচাপড়  পশরষ্ার করার জন্য কাপড় কাচা সা�ান �া বোসার্া �্য�হার কশর। জী�াণুনািক 
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শহদসদ�  শলিশচং পাউর্াদরর �্য�হার রদয়দে।  এোড়া 80-95% ইোনল �া আইদসা বোপ্রাপাইল অ্যালদকাহল 
কদরানাভাইরাদসর মদতা অশত সংক্রামক জী�াণু র্ংস করার জন্য �্য�হার করা হয়। ঘদরর জানালার 
কাচ  �া অন্যান্য কাচদ্র�্য পশরষ্াদরর কাদজ গ্াস শলিনার �্য�হার করা হয়। টয়দলট পশরষ্ার করার জন্য 
টয়দলট শলিনার �্য�হার করা হয়। এগুদলা স�ই রাসায়শনক প্রশক্রয়ায় ততশর করা হয়, অে্ডাৎ পশরষ্ার-
পশরচ্ছন্নতার জন্য রসায়দনর ভূশমকা অদনক গুরুত্বপূণ্ড। 

পশরষ্ার পশরচ্ছন্নতার সদগে সম্ক্ডযুতি কদয়কশট সামগ্ী সম্দক্ড শনদচ আদলাচনা করা হদলা। 

(ি) িধাপড় িধািধা বসধােধা 
বোসাশর্য়াম কা�্ডদনট (Na

2
CO

3
) হদচ্ছ বোসার্া অ্যাস, 

এই বোসার্া অ্যাদসর একশট অণুর সদগে েি অণু 
পাশন (H

2
O) রাসায়শনকভাদ� যুতি হদল তাদক কাপড় 

কাচা বোসার্া �া ওয়াশিং বোসার্া �লা হয়। বোসজন্য 
কাপড় কাচা বোসার্ার রাসায়শনক নাম হদচ্ছ বোসাশর্য়াম 
কা�্ডদনট বোর্কা হাইদ্রট (Na

2
CO

3
.10H

2
O)। কাপড় 

কাচা বোসার্া কাপড় বোেদক েুগ্ডন্ধ েূর করদত, োগ 
সরাদত এ�ং পশরষ্ার করদত �্য�হার করা হয়। 

(খ) �য়দে� ব্লনধার 
টয়দলট শলিনাদরর মূল উপাোন হদচ্ছ বোসাশর্য়াম হাইদ্রাক্সাইর্ (NaOH)। এর সদগে শকেু পশরমাণ 
বোসাশর্য়াম হাইদপাদলিারাইট (NaOCl) শমশরেত োদক। টয়দলট, বো�শসন এ�ং কদমাদর্ চশ�্ড ও বোপ্রাশটন 
জাতীয় পোে্ড, শ�শভন্ন রে জাতীয় তজ� ও অনজ� পোে্ড এ�ং শ�শভন্ন র্রদনর জী�াণু োদক। বো�শসন, 
কদমার্ ইত্যাশে পশরষ্ার করার জন্য এই টয়দলট শলিনার �্য�হার করা হয়। 

�য়দে� ব্লনধার বিধারধা পবরষ্কধার িরধার বিৌিে: টয়দলট শলিনাদর শ�ে্যমান বোসাশর্য়াম হাইদপাদলিারাইট (NaOCl) 
পাশনর সাদে শ�শক্রয়া কদর বোসাশর্য়াম হাইদপাদলিারাস অ্যাশসর্ (HOCl) এ�ং বোসাশর্য়াম হাইদ্রাক্সাইর্ 
(NaOH) উৎপন্ন কদর। 

NaOCl + H
2
O  NaOH + HOCl

বোসাশর্য়াম হাইদ্রাক্সাইর্ ক্ারর্ম্ডী হওয়ার কারদণ চশ�্ড ও বোপ্রাশটন জাতীয় পোে্ডদক পশরষ্ার করদত 
সাহায্য কদর। অন্যশেদক, হাইদপাদলিারাস অ্যাশসর্ (HOCl) বোভদে হাইদ্রাদলিাশরক অ্যাশসর্ (HCl) ও 
জায়মান অশক্সদজন [O] উৎপন্ন কদর। (ত্ততীয় �ন্ধনীর মদর্্য শলদখ [O] জায়মান অশক্সদজনদক বো�ার্াদনা 
হয়)

বোসার্া অ্যাস �া কাপড় কাচা বোসার্া
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HOCl + H
2
O  HCl + [O]

এই জায়মান অশক্সদজন রশেন পোে্ডদক �ণ্ডহীন কদর এ�ং জী�াণুদকও ধ্ংস কদর। এভাদ� টয়দলট 
শলিনার রশেন জাতীয় পোে্ডদক �ণ্ডহীন কদর ও জী�াণু র্ংস কদর টয়দলট পশরষ্াদর কাজ কদর োদক। 

গ) সধািধান 
বোসাশর্য়াম শটেয়াদরট �া পটাশসয়াম শটেয়াদরট হদচ্ছ সা�াদনর রাসায়শনক নাম। বোসাশর্য়াম শটেয়াদরদটর 
সংদকত   C17H35COONa এ�ং পটাশসয়াম শটেয়াদরদটর সংদকত C17H35COOK। বোতল �া চশ�্ডর সদগে 
NaOH �া KOH শ�শক্রয়া কদর সা�ান ততশর করা হয়। সা�ান ততশরর এই প্রশক্রয়াদক সা�ানায়ন 
(saponification) �দল। 

�্য�হাদরর উপর শভশত্ কদর সা�ানদক েুই ভাদগ ভাগ করা যায়—প্রসার্নী সা�ান ও লশ্রি সা�ান। বোগাসল 
করা, হাত-মুখ বোর্ায়া �া ত্বক পশরষ্ার করার জন্য প্রসার্নী সা�ান �্য�হার করা হয়। অন্যশেদক কাপড় 
কাচা �া পশরষ্ার করার জন্য আমরা বোয সা�ান �্য�হার কশর তাদেরদক কাপড় কাচা সা�ান �া লশ্রি 
সা�ান �দল।

(ঘ) বে�ধারদজন্� 

প্রাক্ত শতক উপাোন শেদয় সা�ান ততশর করা হয়, অন্যশেদক রাসায়শনক প্রশক্রয়ায় ক্ত শত্রম উপাদয় শর্টাদজটি 
ততশর করা হয়। বোসাশর্য়াম লরাইল সালদফট (C12H25SO4

Na) হদচ্ছ শর্টারদজদটির অন্যতম প্রর্ান 

ময়লার কণার চারপাদি 
সা�ান অণুর �লয়

(1) কাপড় শকং�া ত্বদক
ময়লার কণা ও জী�াণু

(2) সা�ান অণুর হাইদ্রাদফাশ�ক 
প্রাতিদক শঘদর র্দরদে

(3) ময়লার কণা মুতি 
কাপড় শকং�া ত্বক

হাইদ্রাশফশলক প্রাতি

হাইদ্রাদফাশ�ক প্রাতি

জী�াণু
ময়লার কণা

সা�াদনর অণু

সা�ান ও শর্টারদজটি দ্ারা ময়লা পশরষ্ার করার বোকৌিল
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রাসায়শনক উপাোন। শর্টারদজটি সা�াদনর মদতাই পশরষ্ারক রাসায়শনক দ্র�্য, এশট তরল ও পাউর্ার 
েুভাদ�ই �াজাদর পাওয়া যায়। শর্টারদজটিদক �্য�হারউপদযাগী করার জন্য এদত শ�শভন্ন পোে্ড বোযাগ 
করা হয়, কাদজই শর্টারদজটি পশরষ্ারক শহদসদ� অদনক কায্ডকর হদলও পশরদ�দির প্রশত সা�াদনর 
মদতা নমনীয় নয়। 

সধািধান বেদয় ময়েধা পবরষ্কধার িরধার বিৌিে (Cleansing mechanism of soap) : কাপদড় শকং�া আমাদের ত্বদক বোয 
সমস্ত ময়লা বোলদগ োদক অদনক সমদয়ই তা তজ� জাতীয় পোে্ড এ�ং পাশনদত অদ্র�ণীয়। কাদজই শুরু্ 

পাশন শেদয় রু্দয় এই ময়লা পশরষ্ার করা যায় না। সা�ান (C17H35COONa) একশট েীঘ্ড কা�্ডন শিকল 
শ�শিষ্ট অণু। পাশনদত দ্র�ীভূত অ�স্ায় এরা ঋণাত্মক চাজ্ডশ�শিষ্ট C17H35COO- আয়ন এ�ং র্নাত্মক 
চাজ্ডযুতি Na+ এ ভাগ হদয় যায়। ঋণাত্মক চাজ্ডযুতি প্রাতি পাশনদক আকর্্ডণ কদর �দল এই প্রাতিদক 
হাইদ্রাশফশলক �া পাশনআকর্্ডী �দল। র্নাত্মক চাজ্ডযুতি অন্য প্রাতি বোতল �া শগ্দজ দ্র�ীভূত হয় এ�ং এই 
প্রাতিদক হাইদ্রাদফাশ�ক �া পাশনশ�কর্্ডী �লা হয়। পাশনর উপশস্শতদত সা�ান যখন বোতল �া শগ্জ জাতীয় 
ময়লাযুতি কাপদড়র সংস্পদি্ড আদস, তখন হাইদ্রাদফাশ�ক প্রাতি বোতল �া শগ্জ জাতীয় পোদে্ডর শেদক 
আকশর্্ডত হদয় এদত দ্র�ীভূত হয়। অন্যশেদক, হাইদ্রাশফশলক প্রাতি পাশনর শেদক আকশর্্ডত হয় এ�ং 
বোতলজাতীয় ময়লার কণা সা�ান �া শর্টারদজদটির চাজ্ডযুতি আয়ন দ্ারা পশরদ�শষ্টত হদয় ময়লার কণার 
চারপাদি একশট �লয় ততশর কদর। এই অ�স্ায় কাপড়দক বোর্ায়ার উদদেদি্য ঘর্া শেদল �া বোমাচড়াদনা 
হদল ময়লার কণাশট মুতি হদয় সদর আদস। এভাদ�ই সা�ান শকং�া শর্টারদজটি কাপড় শকং�া ত্বদকর 
ময়লা অে�া জী�াণু পশরষ্ার কদর োদক। 

অবিবরতি সধািধান িধা বে�ধারদজন্� িযেিহধাদর সিিথী িধা : সা�ান প্রস্তুদতর সময় সা�াদনর মদর্্য শকেু পশরমাণ ক্ার 
বোেদক যায়। ফদল অশতশরতি সা�ান �্য�হার করদল হাদতর ত্বদকর ক্শত হদত পাদর। আ�ার অদনক সময় 
পুকুর, জলািয় �া নেীর তীদর সা�ান �া শর্টারদজটি �্য�হার করদল সা�ান ও শর্টারদজটি বোেদক শনগ্ডত 
বোফনা পুকুর, জলািয় �া নেীর পাশনদত শমদি যায়; এই বোফনা পাশনদত োকা দ্র�ীভূত অশক্সদজদনর সদগে 
শ�শক্রয়া কদর দ্র�ীভূত অশক্সদজদনর পশরমাণ কশমদয় বোেয়। ফদল পাশনর মদর্্য োকা জলজ উশভিে ও মাে 
মারা যায়। এভাদ�ই অশতশরতি সা�ান ও শর্টারদজটি �্য�হাদর পাশন েূশর্ত হয়। 

প্রসধাধ্নী িযেিহধাদর সিিথী িধা : আমরা ত্বক পশরষ্ার রাখদত, ত্বদকর বোসৌন্দয্ড রক্ায়, চুল পশরষ্ার করদত 
এ�ং শ�শভন্ন কাদজ সা�ান, ি্যামু্, শক্রম এর্রদনর প্রসার্ন সামগ্ী �্য�হার কদর োশক। আমাদের ত্বক 
অম্লীয় প্রক্ত শতর হওয়ায় স্বাভাশ�কভাদ�ই জী�াণুর আক্রমণ �া সংক্রমণ বোেদক ত্বক রক্া বোপদয় োদক। 
প্রসার্নীদত ক্ারীয় উপাোন বো�শি োকদল তা ত্বদকর স্বাভাশ�ক অম্লত্ব কশমদয় শেদত পাদর, ফদল জী�াণু 
দ্ারা আক্রাতি হওয়ার আিঙ্কা বো�দড় যাদ�। 

(ঙ) বলিবিং পধাউেধার  
শলিশচং পাউর্াদরর রাসায়শনক নাম ক্যালশসয়াম হাইদপাদলিারাইর্ (Ca(OCl)

2
)। কাপদড় �লদপদনর কাশল 

�া অন্য বোকাদনা রং লাগদল যা সা�ান �া শর্টারদজটি �্য�হার করদলও পশরষ্ার হয় না, বোসদক্দত্র শলিশচং 
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পাউর্ার শেদয় বোসগুদলা পশরষ্ার করা যায়। এোড়া, বোমদর্, বো�শসন ও অন্যান্য জায়গায় জী�াণু ধ্ংস 
করার কাদজও শলিশচং পাউর্ার ��হার করা হয়। সুইশমং পুদলর পাশন জী�াণুমুতি করার জন্য শকং�া 
পানীয় জলদক পশরশুধি করার জন্য শলিশচং পাউর্ার �্য�হৃত হয়। 

14.2 িৃবি ও বিল্পদক্দত্র রসধায়ন
ক্ত শর্ এ�ং শিল্প বোক্দত্র রসায়ন একশট গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর। উভয় বোক্দত্রই রসায়ন নতুন নতুন 
উভিা�ন কদর আমাদের জী�নযাত্রার মান উন্নত করার জন্য সদচষ্ট রদয়দে। 

ক্ত শর্ বোক্দত্র রাসায়শনক সাদরর �্য�হার ফসল উৎপােদন একশট অদনক �দড়া ভূশমকা বোরদখদে। এই 
সার ফসদল প্রদয়াজনীয় পুশষ্ট সর�রাহ কদর এ�ং তাদের ফলন �হুগুদণ �্তশধি কদর। সাদরর পািাপাশি 
রাসায়শনক কীটনািক ফসলদক কীটপতগে, বোরাগ এ�ং আগাো বোেদক রক্া কদর। রাসায়শনক প্রশক্রয়ায় 
মাশটদক শ�দলের্ণ কদর বোকান মাশটদত বোকান ফসল ফলাদনা সম্� এ�ং তার জন্য বোকান র্রদনর সার 
কতটুকু প্রদয়াগ করদত হদ� বোস �্যাপাদর ক্ত র্কদের সশঠ্ক শসধিাতি শনদত সাহায্য কদর। রসায়দনর 
সহায়তা শনদয় শ�শভন্ন ক্ত শর্জাত ফসল ও ফলমূল সংরক্ণ করার জন্য প্রদয়াজনীয় শনরাপে �্য�স্া গদড় 
বোতালা হয় এ�ং খা�াদরর রসায়ন শেদয় ক্ত শর্জাত খাদে্যর পুশষ্টগুণ শনণ্ডয় করা হয়।

শ�শভন্ন শিল্প ও কলকারখানায় নানা র্রদণর রাসায়শনক দ্রদ�্যর প্রদয়াজন হয়। এই রাসায়শনক দ্র�্য উৎপােন 
করার জন্য রাসায়শনক শিল্প রসায়দনর উপবোরই শনভ্ডর কদর। এই শিল্প অন্য শিদল্পর জন্য কঁাচামাল, 
ফাম্ডাশসউশটক্যালস, প্লাশটেক এ�ং আরও অদনক শকেু উৎপােন কদর োদক। নতুন পোে্ড উভিা�দন 
রসায়ন একশট �দড়া  ভূশমকা পালন কদর, বোযশট শ�শভন্ন পশলমার, কদম্াশজট শকং�া  ন্যাদনাম্যাদটশরয়াদলর 
মদতা উন্নত পোে্ড বো�র কদর যাদচ্ছ। �ত্ডমাদন ন�ায়নদযাগ্য িশতির উপর অদনক গুরুত্ব বোেওয়ার জন্য 
�্যাটাশর, ফুদয়ল বোসল ইত্যাশের উপর শনভ্ডরতা অদনক বো�দড় বোগদে এ�ং এই শিল্পগুদলা প্রায় এককভাদ�ই 
রসায়ন শিদল্পর উপর শনভ্ডর কদর। রসায়দনর উপর শনভ্ডরিীল বোয শিল্পশটর কো আলাোভাদ� �লা 
প্রদয়াজন বোসশট হদচ্ছ  ফাম্ডাশসউশটক্যাল �া ওরু্র্ শিল্প। এই শিল্প মানুদর্র বোরাদগর শচশকৎসা এ�ং 
জনস্বাদস্্যর উন্নশতর জন্য নতুন ওরু্র্ ও ভ্যাকশসন আশ�ষ্ার কদর যাদচ্ছ। 

কাদজই এক কোয় �লা যায়, ক্ত শর্ এ�ং শিদল্পর শ�কাদি রসায়দনর অ�োদনর বোকাদনা তুলনা বোনই। 

িৃবিদ্রিযে প্রবক্রয়ধািরণ এিং সংরক্দণ রধাসধায়বনি দ্রিযে : 
বোয প্রশক্রয়ায় রাসায়শনক পোে্ড �্য�হার কদর বোকাদনা ক্ত শর্জাত দ্র�্য (বোযমন—ফলমূল, িাকস�শজ, মাে, 
ইত্যাশে) েীঘ্ডশেন ভাদলা রাখা যায় �া পচন বোরার্ করা যায়, বোসই প্রশক্রয়াদক ক্ত শর্দ্র�্য প্রশক্রয়াকরণ �দল। 
ক্ত শর্দ্র�্য যাদত েুগ্ডন্ধ না হয় এ�ং এগুদলাদত বোযন পচন না র্দর বোসজন্য �রফ, খা�ার ল�ণ, শভদনগার, 
ইত্যাশে দ্ারা সংরক্ণ করা হয়। উোহরণ বোেয়ার জন্য �লা যায় আমরা মাে সংরক্দণর জন্য �রফ 
�্য�হার কশর, বোকা্ডি বোটোদরদজ আলু সংরক্ণ কশর। শঠ্ক বোসরকম টম্যাদটা, কাঁচা আম, ইত্যাশে বোকাদনা 
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পাদত্র েীঘ্ডশেন রাখার জন্য শভদনগার �্য�হার করা হয়। 

এখাদন উদলেখ্য, ফরমাশলন দ্ারা খাে্যদ্র�্য সংরক্ণ করা উশচত নয়। ফরমাশলন মানুর্ এ�ং অন্যান্য 
প্রাণীর জন্য ক্শতর কারণ হদত পাদর, এমনশক আমাদের িরীদর ফরমাশলন প্রদ�ি কদর ম্ততু্যর কারণও 
হদত পাদর। 

েুে বপ্রজধারদভব�ভ (Food preservative) : 
খাে্যদ্রদ�্য অদনক সময় শকেু রাসায়শনক পোে্ড শমিাদনা হয় যাদত খা�াদর �্যাকদটশরয়া জন্মাদত না পাদর, 
খা�ার েুগ্ডন্ধযুতি না হয় এ�ং পচন না র্দর। এই রাসায়শনক দ্র�্যদক ফুর্ শপ্রজারদভশটভ �দল। শকেু 
ফুর্ শপ্রজারদভশটভ শ�শ্ স্বাস্্য সংস্া (World Health Organization) কত্ত ্ডক অনুদমাশেত। বোয স� 
ফুর্ শপ্রজারদভশটভ আমাদের িরীদর বোগদল িরীদরর বোকাদনা ক্শত হয় না এ�ং বোযগুদলা শ�শ্ স্বাস্্য সংস্া 
খাে্য সংরক্ক শহদসদ� অনুদমােন শেদয়দে, তাদেরদক অনুদমাশেত ফুর্ শপ্রজারদভশটভ �দল। বোযমন, 
বোসাশর্য়াম বো�নদজাদয়ট, শভদনগার, ল�দণর দ্র�ণ, ইত্যাশে অনুদমাশেত ফুর্ শপ্রজারদভশটভ। অন্যশেদক 
বোযগুদলা আমাদের িরীদর বোগদল আমাদের িরীদরর জন্য ক্শতর কারণ হয়, বোসগুদলাদক  অননুদমাশেত 
ফুর্ শপ্রজারদভশটভ �লা হয়। বোযমন—ফরমালশর্হাইর্ �া ফরমাশলন। 

14.3 বিল্প িজথী যে ও পবরদিি েিূণ: 
শিল্প কলকারখানা বোেদক নানা র্রদনর �জ্ড্য শনষ্াশিত হয়। যশে এই �জ্ড্য সশঠ্ক �্য�স্াপনার মার্্যদম 
প্রশক্রয়া না কদরই সরাসশর পশরদ�দি উনু্মতি কদর বোেওয়া হয় তাহদল বোসশট পশরদ�িদক েূশর্ত কদর 
তুলদত পাদর। 

শিল্প কারখানা বোেদক শনগ্ডত �জ্ড্যগুদলা কশঠ্ন, তরল �া �ায়�ীয় শতন র্রদনরই হদত পাদর। কশঠ্ন �দজ্ড্যর 
মাদর্ রদয়দে র্াত� কণা, প্লাশটেক, কাগজ, পশরত্যতি ইদলকশরেক সাশক্ডট বো�ার্্ড, কার্্ডদ�ার্্ড ইত্যাশে। তরল 
�দজ্ড্যর মাদর্ আদে শ�র্াতি রাসায়শনক দ্র�্য, র্াত� দ্র�ণ, অ্যাশসর্, ক্ার ইত্যাশে। �ায়�ীয় �দজ্ড্যর মাদর্ 
আদে শ�শভন্ন অ্যাশসর্ গ্যাস, শগ্ন হাউজ গ্যাস, উদ্ায়ী তজ� পোে্ড, রু্ঁয়া, শ�র্াতি গ্যাস ইত্যাশে। এ োড়াও 
সশঠ্ক �্য�স্াপনা না োকদল বোমশর্ক্যাল �জ্ড, বোতজশ্রিয় �জ্ড্য শকং�া তজ� �জ্ড্য শ�পজ্নক পশরশস্শত 
স্তশষ্ট করদত পাদর। 

শিল্প কলকারখানার �জ্ড্য সশঠ্কভাদ� �্য�স্াপনা করা না হদল বোসশট একশট শ�িাল বোভৌদগাশলক এলাকার 
মাশট, পাশন �া �ায়ু েূর্দণর কারণ হদত পাদর। শ�র্াতি রাসায়শনক পোে্ড শেদয় মাশট েূশর্ত হদয় বোগদল 
বোসশট বোসই এলাকার ফসদলর উপর প্রভা� বোফদল এ�ং পয্ডায়ক্রদম মানুদর্র খা�াদরর বোভতর শেদয় তাদের 
বোেদহ স্ান কদর বোনয়। পাশন েূর্দণর কারদণ জলজ উশভিে ও প্রাণী ক্শতগ্স্ত হয় এ�ং মােদক খাে্য 
শহদসদ� গ্হণ কদর মানুর্ এই েূর্দণর শিকার হয়। �ায়ু েূর্দণর কারদণ সারা প্তশে�ীর মানুর্ নানারকম 
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�ক্�্যাশর্দত আক্রাতি হদচ্ছ। 

পশরদ�ি েূর্ণ বোয শুরু্ একশট এলাকায় সীমা�ধি োদক তা নয়, সামশগ্ক ভাদ� এশট জল�ায়ুর উপদরও 
শ�রূপ প্রশতশক্রয়া স্তশষ্ট কদর। কাদজই শিল্প কলকারখানার �জ্ড্য অ�্য�স্াপনার উপর রাষ্টীয় শ�শর্শনদর্র্ 
োকা খু�ই প্রদয়াজন। এ জন্য জন সদচদতনতা এ�ং বোটকসই সমার্াদনর জন্য সশম্মশলত উদে্যাদগর 
বোকান শ�কল্প বোনই। 

আমাদের বোেদি চামড়া শিল্প, রং শিল্প, কীটনািক শিল্প ইত্যাশে বোেদক �জ্ড্য শহদসদ�, বোক্রাশময়াম (Cr), 
বোলর্ (Pb), মাক্ডাশর (Hg), ক্যার্শময়াম (Cd) ইত্যাশে ভারী র্াতু শনগ্ডত হয়। সশঠ্কভাদ� প্রশক্রয়া না 
করার কারদণ অদনক জায়গাদতই এইস� �জ্ড্য পোে্ড মাশট এ�ং পাশনদত প্রদ�ি কদরদে। এইস� 
মাশটদত চার্া�াে করদল �া উশভিদের জন্ম হদল বোসস� উশভিদেও এইস� ভারী র্াতু প্রদ�ি কদর। এইস� 
উশভিদের ফলমূল বোখদল আমাদের িরীদরও এইস� র্াতু ঢুদক শকর্শন �া শলভাদরর ক্শত কদর, এমনশক 
অ�দিদর্ ম্ততু্য পয্ডতি হদত পাদর। 

একইভাদ� আমরা অদনক বোক্দত্র পশলশেন ও প্লাশটেক সামগ্ী বোফদল রাশখ। এগুদলা পুকুর, নেী, শ�শভন্ন 
জলািয়, এমনশক সমুদদ্রর পাশনদত শমদি শগদয় কু্দ্র কু্দ্র কণায় পশরণত হয়। এইস� কু্দ্র কণাদক 
মাইদক্রাপ্লাশটেক (microplastic) �দল। পুকুর, নেী, শ�শভন্ন জলািয় এ�ং সমুদদ্রর পাশনদত বোয সমস্ত 
মাে োদক তাদের  মদর্্যও এই মাইদক্রাপ্লাশটেক প্রদ�ি কদর। আমরা আ�ার এই মাে খাই, ফদল 
মাইদক্রাপ্লাশটেক আমাদের িরীদরও প্রদ�ি কদর শ�শভন্ন িারীশরক সমস্যা ততশর করদত পাদর। 

কাদজই পশরদ�ি েূর্ণ বোেদক আমাদের বোেিদক  রক্া করা এখন আমাদের অন্যতম গুরুত্বপূণ্ড একশট 
োশয়ত্ব হদয় েঁাশড়দয়দে। 
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অধ্যেধায় ১৫অধ্যেধায় ১৫

নিধায়নদ্যধাগযে ও অনিধায়নদ্যধাগযে সম্পেনিধায়নদ্যধাগযে ও অনিধায়নদ্যধাগযে সম্পে
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অধ্যেধায়
১৫ নিধায়নদ্যধাগযে ও অনিধায়নদ্যধাগযে সম্পে

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে:
 5 সম্ে
 5 সার্ারণ র্ারণা
 5 শ�শভন্ন শভশত্দত সম্দের র্রন,
 5 ন�ায়নদযাগ্য এ�ং অন�ায়নদযাগ্য সম্দের ত�শিষ্ট্য এ�ং তাদের পাে্ডক্য; 
 5 ন�ায়নদযাগ্য ও অন�ায়ন বোযাগ্য সম্দের স্তশষ্টর প্রশক্রয়া, সময়সীমা ও প্রাপ্যতা;
 5 সম্দের উৎস ও �্য�হারঃ ন�ায়নদযাগ্য ও অন�ায়নদযাগ্য সম্ে 
 5 পাশন �্য�স্াপনাঃ �্য�হারদযাগ্য পাশনর র্রন, শ�শভন্ন বোক্দত্র পাশনর �্য�হার, পাশনর প্রাপ্যতা

15.1 সম্পে 
সম্ে �লদত আমরা কী বো�ার্াই? প্রাণ র্ারণ বোেদক শুরু কদর উন্নত জী�ন যাপদনর জন্য যা শকেু 
মানুদর্র প্রদয়াজন তার স�ই সম্ে। বোস কারদণ মানুদর্র শিক্া-েীক্া, জ্ান-�ুশধি, েক্তা-অশভজ্তা 
বোসগুদলাও সম্ে, বোসজন্য েক্ মানুর্দক আমরা মান� সম্ে �শল। তদ� এই অর্্যাদয় আমরা মান� 
সম্ে নয়, শুরু্ প্রাক্ত শতক সম্ে শনদয় আদলাচনা কর�।  

বোলাহা, তামা, অ্যালুশমশনয়াম প্রভ্ত শত র্াতুর মদতা পাশন, �ায়ু, সূদয্ডর আদলা, মাশট স� আমরা প্রক্ত শত বোেদক 
পাই, তাই এই স�ই প্রাক্ত শতক সম্ে। আমরা িশতির উৎস শহদসদ� কাঠ্, গ্যাস, কয়লা এরকম শ�শভন্ন 
প্রাক্ত শতক সম্ে �্য�হার কশর। আ�ার শ�শভন্ন �স্তু ততশরদতও নানান সম্ে �্য�হার করা হয়। বোযমন— 
শ�শভন্ন প্রকার গাশড়র কাঠ্াদমা এ�ং যন্তাংি প্রস্তুত করদত বোয র্াতু লাদগ তা খশন বোেদক সংগ্হ করা 
আকশরক বোেদক শনষ্ািন কদর পাওয়া যায়। গাশড়র চাকা বোয রা�ার বোেদক ততশর হয় তা আদস রা�ার 
গাে বোেদক সংগ্হ করা আঠ্া প্রশক্রয়াজাতকরদণর মার্্যদম। বোয বোপশন্ল শেদয় আমরা শলশখ �া অঁাশক তার 
কাঠ্ আদস শসর্ার �া পপলার গাে বোেদক। বোপশন্দলর শিস ততশরর অন্যতম উপাোন গ্াফাইট (যা এক 
র্রদনর কা�্ডন) সংগ্হ করা হয় খশন বোেদক। বোয পাশনদত আমরা কাপড় পশরষ্ার কশর এ�ং বোয সূদয্ডর 
আদলা ও �াতাদস শুকাদত বোেই বোসগুদলাও সম্ে। এগুদলা প্রাক্ত শতক সম্ে কারণ এগুদলার উৎস 
প্রাক্ত শতক এ�ং মানুদর্র জী�দন এগুদলার চাশহো রদয়দে।

একশট সম্ে �্য�হার কদর বোফলার পর বোসশট আ�ার প্রাক্ত শতকভাদ� পূরণ করা যায় শক না বোসশট 
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সম্দের একশট গুরুত্বপূণ্ড ত�শিষ্ট্য। এর শভশত্দত সম্েদক েুই ভাদগ ভাগ করা যায়—ন�ায়নদযাগ্য 
সম্ে এ�ং অন�ায়নদযাগ্য সম্ে। 

15.2 নিধায়নদ্যধাগযে সম্পে
ন�ায়নদযাগ্য সম্ে হদলা বোসইস� সম্ে বোযগুদলা প্রাক্ত শতকভাদ� পূরণ করা যায় শকং�া মানুদর্র 
জী�দেিার মাদর্ই আ�ার উৎপােন কদর বোফলা যায়। বোসজন্য ন�ায়নদযাগ্য সম্েদক স� সময় 
অন�ায়নদযাগ্য সম্দের বোটকসই এ�ং পশরদ�ি�ান্ধ� শ�কল্প শহদসদ� শ�দ�চনা করা হয়।  

15.2.1 নিধায়নদ্যধাগযে সম্পদের তিবিটিযে
ন�ায়নদযাগ্য সম্দের প্রর্ান শতনশট ত�শিষ্ট্য হদচ্ছ—প্রাচুয্ড, পুনরায় উৎপােদনর ক্মতা এ�ং পশরদ�দি 
বোকাদনা শ�রূপ প্রভা� না বোফলা। 

প্রধািু্যথী : ন�ায়নদযাগ্য সম্েসমূদহর প্রাচুয্ড রদয়দে এ�ং �্য�হাদরর বোক্দত্র তা বোির্ হদয় যাওয়ার আিঙ্কা 
োদক না। বোযমন, যতশেন সূয্ড প্তশে�ীদক আদলাশকত করদ� ততশেন আমরা বোসৌরিশতি পা�, লক্ বোকাশট 
�েদরর মদর্্যও তা বোির্ হওয়ার বোকাদনা সম্া�না বোনই।

পনুরুৎপধােদনর ক্মিধা : ন�ায়নদযাগ্য সম্ে অদনক সময় পুনরুৎপােদনর ক্মতা রাদখ। বোযমন—বোকাদনা 
গাদের র্াল বোেঁদট জ্ালাশন সংগ্হ করদল বোস গাদে আ�ার নতুন র্ালপালা গজায়। �নও পুনরুৎপােদনর 
ক্মতা রাদখ, �ন বোেদক সীশমতভাদ� সম্ে সংগ্হ করদল সমদয়র সদগে সদগে বোসশট আ�ার পূরণ 
হদয় যায়। 2007 সাদল প্রলয়ংকরী ঘূশণ্ডর্ড় শসর্দরর কারদণ সুন্দর�দনর অদনক ক্য়ক্শত হদয়শেল। 
শ�দির্জ্দের পরামদি্ড জনগণদক বোভদে পড়া এ�ং ক্শতগ্স্ত গাে �ন বোেদক সংগ্হ বোেদক শ�রত রাখা 
হয়। ফদল মাত্র পঁাচ বোেদক েয় �েদরর মাদর্  সুন্দর�দনর ক্শতগ্স্ত অঞ্চলগুদলা পুনরায় আদগর রূদপ 
শফদর এদসশেল।

পবরদিদি নযূেনিম বিরূপ প্রভধাি : ন�ায়নদযাগ্য সম্দের স�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড ত�শিষ্ট্য হদচ্ছ বোসগুদলা 
পশরদ�দির উপর খু� কম শ�রূপ প্রভা� বোফদল—অদনক সময় বোকাদনা শ�রূপ প্রভা�ই বোফদল না। 
বোযমন—সূদয্ডর আদলা, তাপ অে�া �ায়ুিশতি �্য�হার করদল তা পশরদ�দির উপর বোকাদনা শ�রূপ প্রভা� 
বোফদল না। 

15.2.2 নিধায়নদ্যধাগযে সম্পদের উেধাহরণ
প্তশে�ীদত নানা র্রদনর ন�ায়নদযাগ্য সম্ে আদে, তার মদর্্য শকেু সম্ে আমাদের িশতি চাশহো 
পূরণ কদর আর শকেু সম্ে আমাদের �স্তুগত চাশহো পূরণ কদর। কদয়কশট উদলেখদযাগ্য ন�ায়নদযাগ্য 
সম্দের কো শনদচ উদলেখ করা হদলা : 
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বোসৌরিশতি:  সূদয্ডর অভ্যতিদর শফউিন নাদমর শনউশলিয়ার শ�শক্রয়ার মার্্যদম শ�পুল পশরমাণ িশতি স্তশষ্ট 
হয়। সূয্ড বোেদক শনগ্ডত বোসই বোসৌরিশতি তাপ এ�ং আদলা শহদসদ� প্তশে�ীদত আদস। তাদপর উৎস এ�ং 
শ�েু্যৎ উৎপােদনর জন্য বোসৌরিশতির প্রচুর সম্া�না রদয়দে। বোতামরা স�াই ফদটাদভা্টাইক প্যাদনল �া 
বোসৌর প্যাদনল শেদয় সূদয্ডর আদলাদক সরাসশর শ�েু্যৎ িশতিদত রূপাতিশরত করদত বোেদখে। �দড়া বোসালার 
কনদসদট্টর শেদয় �াষ্প উৎপােন কদর বোসগুদলাও নানা কাদজ �্য�হার করা হয়। িীতপ্রর্ান বোেদি পাশন 
গরম করা এ�ং ঘর গরম রাখার জন্যও বোসৌরিশতি �্য�হার করা হদয় োদক। 

িধা্য� ুিবতি : প্রাচীনকাল বোেদক মানুর্ 
�ায়ুিশতি �্য�হার কদর এদসদে, শকেুশেন 
আদগও আমাদের বোেদি নেীদত পালদতালা 
বোনৌকা একশট খু�ই পশরশচত ে্তি্য শেল 
বোযগুদলা বোকাদনা জ্ালাশন �া মানুদর্র রেম 
�্য�হার না কদর শ�পুল পশরমাণ পণ্যদক 
স্ানাতির করদত পারত।  �াতাদসর িশতি 
কাদজ লাশগদয় উইন্ড টার�াইদনর মার্্যদম 
শ�েু্যৎিশতি উৎপােন করা যায়। বোর্নমাক্ড, 
উরুগুদয়, চীন, শলেুয়াশনয়া, জাম্ডাশন 
প্রভ্ত শত বোেি �ায়ুিশতি �্য�হার কদর শ�েু্যৎ 
উৎপােদনর বোক্দত্র অদনক এশগদয় শগদয়দে। 
�াংলাদেদি কক্স�াজার এ�ং কুতু�শেয়ায় 
�ায়ুিশতি বোেদক শ�েু্যৎ উৎপােন করা শুরু 
হদয়দে।  �ায়ুিশতি বোেদক বোকাদনা েূশর্ত 
পোে্ড পশরদ�দি েড়ায় না, এজন্য এশট পশরচ্ছন্ন িশতি। এোড়াও �ায়ুিশতি বোির্ হদয় যাওয়ার বোকাদনা 
আিঙ্কা বোনই। 

(ক) বোসৌর প্যাদনল। (খ) বোস্পদন অ�শস্ত বোসৌরিশতি টাওয়ার �া বোসালার কনদসনদরেটর। এখাদন �ঁাকাদনা আয়না 
�্য�হার কদর সূদয্ডর তাপিশতি ঘনীভূত কদর কাদজ লাগাদনা হয়।

পালদতালা বোনৌকা
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পধাবনিবতি : জলশ�েু্যৎ বোকদন্দ্র অশতকায় জলার্াদরর পাশনর চাপদক �্য�হার কদর শ�েু্যৎ উৎপােন করা 
হয়। �াংলাদেদির রাগোমাশট বোজলার কাপ্তাইদয় জলশ�েু্যৎ বোকন্দ্র রদয়দে বোযশট বোেদির শ�েু্যৎ চাশহো পূরদণ 
�দড়া ভূশমকা পালন কদর। বোসৌর �া �ায়ুিশতির মদতা অসীম সময়�্যাপী না হদলও একশট জলশ�েু্যৎদকন্দ্র 
অদনক �ের পয্ডতি শ�েু্যৎ সর�রাহ করদত পাদর। প্তশে�ীর শ�শভন্ন বোেদি প্রচুর পশরমাদণ জলশ�েু্যৎ 
বোকন্দ্র রদয়দে।

িধাদয়ধামধাস : �াদয়ামাস �লদত শ�শভন্ন তজ� পোে্ডদক বো�ার্ায়। বোযমন—হঁাস মুরশগর খামাদরর �জ্ড্য, 
রান্নাঘদরর উশচ্ছষ্ট, গ�াশে পশুর খামাদরর �জ্ড্য, অন্যান্য ক্ত শর্�জ্ড্য, কাঠ্ ইত্যাশে। এস� �দজ্ড্যর অদনকগুদলা 
পচদনর মার্্যদম এ�ং শকেু সরাসশর �্য�হার কদর তাপ এ�ং শ�েু্যৎ উৎপােদন �্য�হার করা যায়। 
�াদয়াগ্যাস প্লাটি �্য�হার কদর তা বোেদক জ্ালাশন গ্যাস এ�ং তার পািাপাশি উ�্ডর তজ� সার পাওয়া যায় 
বোযগুদলা পর�ত্ডী সমদয় ক্ত শর্ জশমদত �্য�হার করা যায়। তজ� সার পশরদ�ি�ান্ধ�, রাসায়শনক সাদরর 
মদতা পশরদ�ি েূর্ণ কদর না। মানুর্ এ�ং অন্যান্য পশুপাশখ ক্রমাগত তজ� �জ্ড্য উৎপােন কদর, তাই 
�াদয়ামাসদক  ন�ায়নদযাগ্য সম্ে শহদসদ� শ�দ�চনা করা হয়। 

িনধাঞ্চে : প্তশে�ীর শ�শভন্ন স্াদন বোভৌদগাশলক ও জল�ায়ুগত কারদণ নানা র্রদনর �দনর স্তশষ্ট হদয়দে। 
প্তশে�ীর মানুর্ এ�ং জী�জগদতর সকল প্রাণীর শনঃশ্াস-প্রশ্াদসর জন্য প্রদয়াজনীয় অশক্সদজদনর একশট 
�দড়া অংি এই �নাঞ্চল সর�রাহ কদর। মানুদর্র প্রদয়াজদনর অদনক �স্তুও �ন বোেদক সংগ্হ করা হয়। 
যোযে শনয়ম বোমদন �নজসম্ে সংগ্হ করা হদল সমদয়র সদগে সদগে প্রাক্ত শতকভাদ� �ন বোসগুদলা পূরণ 
কদর বোফদল। 

ভূিধাপীয় িবতি : ভূপ্তষ্ বোেদক 
যত গভীদর যাওয়া যায় বোসখাদন 
তাপমাত্রা তত বো�শি হদত োদক। 
এই তাপ িশতিদক কাদজ লাশগদয় 
শ�েু্যৎ িশতি উৎপােন করা সম্�। 
এশট করার জন্য পাইপ �্য�হার 
কদর  ভূগদভ্ড পাশন প্রদ�ি করাদনা 
হয়,  বোসখাদন পাশন ভূগভ্ডস্ তাদপর 
কারদণ উত্প্ত �াদষ্প পশরণত হয়, 
তখন অন্য আদরকশট পাইপ শেদয় 
�াষ্প বো�র কদর এদন বোসশট  কাদজ 
লাগাদনা হয়। বোয সকল বোেদি 
আদগ্নয়শগশর রদয়দে �া ভূপ্তষ্ বোেদক 
স্বল্প গভীরতাদতই তাপ রদয়দে 
বোসস� বোেদি ভূতাপীয় িশতি কাদজ 
লাগাদনার ভাদলা সুদযাগ রদয়দে। 

বোনোরল্যাদন্ডর একশট গ্াদম �্য�হৃত উইন্ডশমল �া �ায়ুকল
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আইসল্যান্ড, শনউশজল্যান্ড, ইদন্দাদনশিয়া, শফশলপাইন, ইতাশল ইত্যাশে বোেিগুদলা ভূতাপীয় িশতি কাদজ 
লাগাদনার উপদযাগী। আইসল্যাদন্ড তাদপর চাশহোর 90% ভূতাপীয় িশতি বোেদক সর�রাহ করা করা হয়। 
ভূতাপীয় িশতির উৎপােদন পশরদ�ি েূর্ণ ঘদট না, তাোড়া এই িশতিও প্রায় অসীম। 

15.2.3 নিধায়নদ্যধাগযে সম্পদের সবুিধ্ধা ও অসবুিধ্ধা: 
ন�ায়নদযাগ্য সম্েগুদলা সার্ারণত কম শগ্নহাউস গ্যাস শনগ্ডমন কদর, এ�ং করদলও তা খু�ই সামান্য। 
এর ফদল ন�ায়নদযাগ্য সম্দের 
�্য�হার জল�ায়ু পশর�ত্ডদনর 
উপর শ�রূপ প্রভা� বোফদল না। 
বোযদহতু এগুদলা প্রাক্ত শতকভাদ� 
�া মানুদর্র প্রযুশতির সাহাদয্য 
পুনরায় পূরণ কদর বোফলা যায় 
তাই এই সম্দের েীঘ্ডদময়াশে 
প্রাপ্যতা শনশশ্চত রদয়দে। শ�শভন্ন 
ন�ায়নদযাগ্য সম্ে �্য�হার 
কদর একশটমাত্র িশতির উৎদসর 
উপর শনভ্ডরতা কশমদয় আনা 
সম্�। বোযমন—বোযখাদন বোসৌরিশতি 
অে�া পাশনিশতি সহদজ পাওয়া 
যায় বোসখাদন জী�ামি জ্ালাশন 
�্য�হাদরর প্রদয়াজন কম অে�া অদনক বোক্দত্র বোনই।  

তদ� ন�ায়নদযাগ্য সম্ে 
�্য�হাদরর বোক্দত্র শকেু 
সীমা�ধিতাও আদে। বোযমন 
বোসৌরিশতি এ�ং �ায়ুিশতি 
স� সময় সংগ্হ করা সম্� 
নয়, বোমঘলা শেদন অে�া 
রাদতর বো�লা বোসৌরিশতি 
পাওয়া যায় না। এজন্য 
বোসৌরিশতি বোেদক উৎপন্ন 
শ�েু্যৎ সংরক্ণ করদত হয় 
শকন্তু শ�েু্যৎ সংরক্দণর জন্য 
কায্ডকর �্যাটাশরর প্রযুশতি 

আমাজদন রদয়দে প্তশে�ীর স�দচদয় �দড়া �নভূশম। 

যদিাদর অ�শস্ত �জ্ড্য �্য�স্াপনা প্লাদটি �াদয়াগ্যাস,
তজ�সার এ�ং শ�েু্যৎ ততশর হয়। 
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যদেষ্ট জশটল এ�ং খরচ সাদপক্। এ োড়া 
এখন বোয অ�কাঠ্াদমাগুদলা রদয়দে বোসগুদলা 
মূলত অন�ায়নদযাগ্য সম্দের �্য�হাদরর উপর 
শভশত্ কদর গদড় উদঠ্দে। কাদজই ন�ায়নদযাগ্য 
সম্ে �্য�হাদরর জন্য নতুন অ�কাঠ্াদমা ততশর 
একটু সময়সাদপক্, এ�ং এর �্য�হারও শকেুটা 
কশঠ্ন এমনশক অদনক সময় বোসজন্য নতুন 
প্রযুশতি উভিা�ন করদত হয়। ন�ায়নদযাগ্য িশতি 
অ�কাঠ্াদমা �সাদনার জন্য প্রােশমক শ�শনদয়াগ 
তুলনামূলকভাদ� বো�শি, যশেও সমদয়র সাদে 
সাদে বোসই খরচ র্ীদর র্ীদর কদম আসদ�। 
এোড়া সকল র্রদনর ন�ায়নদযাগ্য সম্দের 
মাদর্ সমন্বয় রাখা জরুশর বোযন প্রদয়াজদন একশটর অভা� আদরকশট পূরণ করদত পাদর।

15.3 অনিধায়নদ্যধাগযে সম্পে 
অন�ায়নদযাগ্য সম্ে পশরমাদণ সীশমত এ�ং এগুদলা ভূতাশ্বিক প্রশক্রয়ার বোভতর শেদয় লক্ লক্ �েদর 
গশঠ্ত হদয়দে। এক�ার �্য�হৃত হদয় বোগদল বোসগুদলা মানুদর্র জী�দেিার মাদর্ আর পুনরায় পূরণ 
করা সম্� হয় না। অন�ায়নদযাগ্য সম্দের মাদর্ রদয়দে জী�ামি জ্ালাশন, খশনজ পোে্ড, পারমাণশ�ক 
জ্ালাশন ইত্যাশে। শ�শভন্ন মূল্য�ান �স্তুও অন�ায়নদযাগ্য সম্দের মাদর্ পদড়। 

15.3.1 অনিধায়নদ্যধাগযে সম্পদের উেধাহরণ 
শনদচ কদয়কশট  গুরুত্বপূণ্ড  অন�ায়নদযাগ্য সম্দের কো �লা হদলা। 

জীিধাশ্ম জ্ধােধাবন: জী�ামি জ্ালাশন �লদত আমরা কয়লা, বোতল এ�ং প্রাক্ত শতক গ্যাসদক �ুশর্দয় োশক 
এ�ং এগুদলা হদলা ত�শশ্ক িশতির প্রােশমক উৎস। শ�শভন্ন উশভিে ও প্রাণীর বোেহা�দির্ লক্ বোকাশট 
�ের র্দর মাশট ও পােদরর শনদচ চাপা পদড় শ�শভন্ন জী�ামি জ্ালাশনদত রূপাতিশরত হয়। এই জী�ামি 
জ্ালাশন গত কদয়ক িতাব্দী বোেদক  শিল্পায়ন ও পশর�হণদক চাশলত কদরদে। আমরা বোয শসএনশজ চাশলত 
অদটাশরকিায় যাতায়াত কশর বোসই শসএনশজ আসদল প্রাক্ত শতক গ্যাস বোেদক প্রস্তুত করা হয়। আ�ার বোয 
�াস �া বোরেদন আমরা যাতায়াত কশর তা মূলত শর্দজদলর চদল।  বোয শ�েু্যৎ বোকন্দ্র বোেদক আমরা শ�েু্যৎ 
পাই তার অদনকগুদলাই কয়লা শেদয় চালাদনা হয়। এস�ই হদচ্ছ অন�ায়নদযাগ্য। 

খবনজ এিং ধ্ধািু: বোলাহা, তামা, অ্যালুশমশনয়াম প্রভ্ত শত র্াতু শ�শভন্ন র্রদনর খশনজ আকশরক বোেদক সংগ্হ 
করা হয়। এোড়া বোসানা, রুপা, প্লাশটনাম, হীরা প্রভ্ত শত মূল্য�ান দ্র�্যও খশন বোেদক সংগ্হ করা হয় এ�ং 
এগুদলা অন�ায়নদযাগ্য। এগুদলার মজুে সীশমত এ�ং এক�ার সংগ্হ হদয় বোগদল তা আর পূরণ করা 

শফশলপাইদন অ�শস্ত ভূতাপীয় শ�েু্যৎ বোকন্দ্র।



182

বিজ্ঞান

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

যায় না।

পধারমধাণবিি জ্ধােধাবন: পারমাণশ�ক জ্ালাশন, শ�দির্ কদর ইউদরশনয়াম পারমাণশ�ক িশতি উৎপােদন 
গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর। শনউশলিয়ার শ�েু্যৎ বোকদন্দ্র ইউদরশনয়ামদক শ�ভাজন কদর শ�পুল পশরমাণ 
িশতি উৎপন্ন করা হয়, বোযগুদলা �্য�হার কদর শ�েু্যৎ ততশর করা হয়। তদ� এই পারমাণশ�ক জ্ালাশন 
শনষ্ািন এ�ং �্য�স্াপনার জন্য শ�দির্ সতক্ডতা প্রদয়াজন। কদয়কশট আকশরক (বোযমন—শপচদলিন্ড) 
বোেদক ইউদরশনয়াম শনষ্ািন করা হদয় োদক। 

15.3.2. অনিধায়নদ্যধাগযে সম্পদের সবুিধ্ধা এিং অসবুিধ্ধা 
অন�ায়নদযাগ্য সম্ে তাৎক্শণকভাদ� �্য�হার 
করা যায়। এই সম্ে �্য�হাদরর একশট �দড়া 
সুশ�র্া হদচ্ছ এর শ�িাল িশতি ঘনত্ব, অে্ডাৎ 
অল্প পশরমাণ সম্দে অদনক িশতি সশঞ্চত 
োদক, এ�ং বোসশট উৎপােন �া পশর�হণ করা 
সুশ�র্াজনক। এোড়া চলমান প্রযুশতি �্য�হার 
কদর স্বল্প খরদচ অন�ায়নদযাগ্য সম্ে 
উৎপােন ও �্য�হার করা যায়, বোস কারদণই 
বো�শির ভাগ সমদয় এগুদলা �্য�হার করা হয়। 

অন্যশেদক অন�ায়নদযাগ্য সম্দের শনষ্ািন, 
প্রশক্রয়াকরণ এ�ং েহন পশরদ�দির শ�শভন্ন 
র্রদনর সমস্যা স্তশষ্ট কদর। পশরদ�দির 
অ�ক্য়, �ায়ুেূর্ণ এ�ং জল�ায়ু পশর�ত্ডদনর 
শপেদন  অন�ায়নদযাগ্য সম্দের  যদেচ্ছ 
�্য�হাদরর অদনক �দড়া ভূশমকা রদয়দে। এোড়াও অন�ায়নদযাগ্য সম্ে সীশমত কাদজই তার অশতশরতি 
�্য�হাদরর ফদল ভশ�র্্যৎ প্রজদন্মর জন্য এস� সম্দের অভা� বোেখা শেদত পাদর। 

বোটকসই উন্নয়দনর জন্য ন�ায়নদযাগ্য এ�ং অন�ায়নদযাগ্য সম্ে উভয়ই অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড। যখন সম্� 
তখন ন�ায়নদযাগ্য সম্ে �্য�হার এ�ং অপারগ হদল োশয়ত্বিীলভাদ� অন�ায়নদযাগ্য সম্ে �্য�স্াপনা 
কদর আমরা ভশ�র্্যৎ প্রজদন্মর জন্য সম্ে এ�ং পশরদ�িগত শনরাপত্া শনশশ্চত করদত পার�।

15.4 সম্পে ও িজথী যে
সম্ে �্য�হাদরর একশট �দড়া সীমা�ধিতা হদচ্ছ বোসগুদলা �জ্ড্য উৎপােন কদর, তদ� বোসগুদলা মূলত 
অন�ায়নদযাগ্য সম্ে বোেদক স্তশষ্ট হয়।  বোযমন কাচ�াশল বোেদক কাচ উৎপন্ন হয় যা বোেদক আমাদের 

খশন বোেদক উদত্াশলত বোলাহার আকশরক (যা একশট 
অন�ায়নদযাগ্য সম্ে) ইস্পাত ততশরদত �্য�হৃত হয়।
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শনত্য প্রদয়াজনীয় শ�শভন্ন ততজসপত্র ততশর হদয় োদক।  শকন্তু কাদচর দ্র�্য বোভদে বোগদল সদগে সদগে বোসশট 
একশট অপ্রদয়াজনীয় �দজ্ড্য পশরণত হয়।  হাইদ্রাকা�্ডন বোেদক প্লাশটেদকর বো�াতল এ�ং শ�শভন্ন সরঞ্াম 
ততশর করা হয়, শকন্তু তার �্য�হার বোির্ হদয় বোগদল তা �দজ্ড্য পশরণত হয়, প্লাশটেদকর পাশনর বো�াতল এর 
উোহরণ। আ�ার আমরা বোয পুরদনা কাগজ, কাপড় ইত্যাশে বোফদল বোেই বোসগুদলাও �জ্ড্য।  রান্নাঘদর বোয 
আ�জ্ডনা ততশর হয় বোসগুদলা পচনিীল, এগুদলা দ্রুত শঠ্কভাদ� সশরদয় না শনদল পশরদ�িদক েূশর্ত কর।

�জ্ড্য পশরদ�দির জন্য ক্শতকর। তদ� শকেু পধিশত অ�লম্বন করদল একই সাদে কম সম্ে �্য�হার 
করা যায় এ�ং �দজ্ড্যর পশরমাণ কশমদয় বোফলা যায়। এদক্দত্র শতনশট R বোমদন চলা হয় (RRR)। এই RRR 
এর অে্ড হদলা �্য�হার কমাদনা (Reduce), পুনরায় শভন্ন বোক্দত্র �্য�হার (Reuse) এ�ং  পুন�্ড্য�হার 
উপদযাগী করা (Recycle)। পাশন, গ্যাস, শ�েু্যৎ ইত্যাশে সতক্ডতার সদগে �্য�হার কদর আমরা অপচয় 
বোরার্ করদত পাশর এ�ং �্য�হার কমাদত পাশর।  মূল কাজ বোির্ হওয়ার পর কাচ �া প্লাশটেদকর বো�াতল 
আমরা অন্য কাদজও �্য�হার করদত পাশর। অপরশেদক কাগজ, ভাো কাচ, র্াতু শকং�া প্লাশটেদকর মদতা 
বোয সকল �স্তু প্রশক্রয়াজাত কদর আ�ার �্য�হার করা যায় বোসগুদলাদক নতুন কদর ততশর করার জন্য 
কাঁচামাল শহদসদ� �্য�হার �া শরসাইদকল করা যায়।

 ୗ প্রশ্ন : ইংদরশজ RRR-এর অনুরূপ বোতামরা শক �াংলা বোকাদনা িব্দ ততশর করদত পারদ�, বোযশট 
বোকাদনা শনশে্ডষ্ট অে্ড �হন করদ�?

15.5 পধাবন িযেিস্ধাপনধা
আমাদের তেনশন্দন জী�দন পাশন একশট অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড সম্ে। প্তশে�ীর চার ভাদগর শতনভাগই সমুদ্র, 
তারপদরও প্তশে�ীর বোমাট পাশনর এক িতাংদিরও কম আমাদের �্য�হাদরাপদযাগী। এই এক িতাংি 
�্য�হার উপদযাগী পাশনর প্রায় 70% ক্ত শর্কাদজ, 20% শিদল্প এ�ং �াশক 10% গ্তহস্াশলর কাদজ �্য�হৃত 
হয়। পাশন একশট ন�ায়নদযাগ্য সম্ে, শকন্তু এর অশতশরতি �্য�হার, অপচয় শকং�া েূশর্তকরদণর 
কারদণ এশট অন�ায়নদযাগ্য হদয় বোযদত পাদর। প্তশে�ীদত এর শ�িাল চাশহোর কারদণ পাশন �্য�স্াপনা 
অত্যা�ি্যক। 

15.5.1 িযেিহধারদ্যধাগযে পধাবনর ধ্রন 
প্তশে�ীর পাশনর 97% রদয়দে সমুদদ্র এ�ং মহাসমুদদ্র, এই পাশন ল�ণাতি। ল�ণাতি পাশনর তুলনায় শমঠ্া 
পাশন মাত্র 3%। এই শমঠ্া পাশনর মাত্র 1% রদয়দে ভূপ্তদষ্ নেী, হ্ে শকং�া জলািদয়। �াশকটুকু রদয়দে 
মাশটর শনদচ, বোগ্শসয়াদর শকং�া পাহাদড়র �রফ চূড়ায়। শমঠ্া পাশনর উৎস, বোযমন —নেী, হ্ে, শ�শভন্ন 
জলািয় এ�ং ভূগভ্ডস্ জলরাশিদত ল�দণর পশরমাণ খু� কম োদক তাই বোসগুদলা মানুদর্র �্য�হার ও 
শ�শভন্ন কাদজর জন্য প্রদয়াজনীয়। ভূপ্তদষ্র শনদচ সশঞ্চত ভূগভ্ডস্ পাশন ক্ত শর্ এ�ং পানীয় জদলর একশট 
উদলেখদযাগ্য উৎস। গভীর ও অগভীর কূপ, নলকূপ ইত্যাশে ভূগভ্ডস্ পাশন সংগ্হ করদত �্য�হার করা 
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হয়। নেী, হ্ে এ�ং জলার্াদরর উপশরভাদগর পাশন বোসচ, মৎস্য চার্, পশর�হন, শিল্প প্রশক্রয়া এ�ং 
শ�দনােনমূলক কাদজ �্য�হৃত হয়। অপরশেদক সাগদরর পাশন ল�ণাতি এ�ং এই ল�ণাতি পাশনদক 
�্য�হার �া অন্যান্য �্য�হাদরর উপদযাগী করার জন্য তা বোেদক ল�ণ অপসারণ করা প্রদয়াজন। তদ� 
প্রশক্রয়াশট �্যয়�হুল।  

15.5.2 বিবভন্ন বক্ত্র িধা উদদেদিযে পধাবনর িযেিহধার
িৃবি : ক্ত শর্ জশমদত বোসচ, পশুপালন এ�ং মাে চাদর্র জন্য পাশন অপশরহায্ড বোযশট আমাদের খাে্য 
উৎপােন শনশশ্চত কদর এ�ং আমাদের জীশ�কা অজ্ডদন সাহায্য কদর। 

ঘদরায়া �্য�হার: পান করা, রান্নার কাদজ, পশরচ্ছন্নতা, পয়ঃশনষ্ািন �্য�স্া, সুস্বাস্্য এ�ং জনস্বাস্্য 
শনশশ্চত করার জন্য পাশন অপশরহায্ড।

বিল্প : শিল্পখাদত উৎপােন প্রশক্রয়া, শ�শভন্ন যন্তপাশত িীতলীকরণ �্য�স্া এ�ং িশতি উৎপােদনর জন্য 
পাশনর প্রচুর �্য�হার হদয় োদক।

িবতি উৎপধােন : জলশ�েু্যৎ উৎপােন, তাপশ�েু্যৎ বোকদন্দ্র শকং�া পারমাণশ�ক চুশলেদত িীতলীকরণ �্য�স্ায় 
পাশন অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড।

পবরদিি এিং িধাসু্তিন্ত্র : পাশন শ�শভন্ন �াস্তুতন্ত, �ন্যপ্রাশণর আ�াসস্ল এ�ং পশরদ�িগত কাজকদম্ড সাহায্য 
কদর, পািাপাশি জী�ন�শচত্র্য এ�ং পশরদ�িগত ভারসাম্য রক্া শনশশ্চত কদর।

15.5.3 পধাবনর প্রধাপযেিধা এিং সীমধািদ্ধিধা
প্তশে�ীর স� জায়গায় পাশন সমানভাদ� পাওয়া যায় না। �াংলাদেদির উপর শেদয় িত িত নেী প্র�াশহত 
হদয় বোগদলও প্তশে�ীদত এমন অদনক অঞ্চল আদে বোযশট মরুভূশম এ�ং বোযখাদন পাশনর প্রাপ্যতা খু�ই 
কম। আ�ার অদনক জায়গায় যদেষ্ট পাশন োকদলও �্য�হার উপদযাগী পাশনর পশরমাণ খু� কম। বোকাদনা 
বোকাদনা এলাকায় পাশনর সর�রাহ বোেদক চাশহো বো�শি হওয়ার কারদণ বোসখাদন পাশনর ঘাটশত হয়। যখন 
বোকাদনা এলাকায় পাশনর চাশহোর তুলনায় সর�রাহ কম হয় তখন বোসখাদন পাশন সম্দের উপর চাপ 
স্তশষ্ট হয় যার ফদল বোসখানকার মানুর্ ও পশরদ�দির উপর তার প্রভা� পদড়। বোস কারদণ অদনক সময় 
সামাশজক উদত্জনা এমনশক রাষ্টীয় দ্ন্দ্ব পয্ডতি বোেখা শেদত পাদর।

বোকাদনা স্াদন অশতশরতি ভূগভ্ডস্ পাশন বোতালা হদল বোসখানকার ভূগভ্ডস্ পাশনর স্তর শনদচ বোনদম যায়। তখন 
আদগর কূপ �া শটউ�ওদয়ল বোেদক আর পাশন সংগ্হ করা সম্� হদয় ওদঠ্ না। উপকূলীয় এলাকায় 
অশতশরতি ভূগভ্ডস্ পাশন বোতালা হদল সমুদ্র বোেদক বোলানা পাশন ভূগভ্ডস্ পাশনদত প্রদ�ি কদর বোসশটদক 
ল�ণাতি কদর বোফলদত পাদর, ল�ণাতি পাশন বো�শিরভাগ সময় সরাসশর �্য�হার করা যায় না। জনসংখ্যা 
�্তশধি এ�ং দ্রুত নগরায়ণ পাশন সম্দে চাপ স্তশষ্ট কদর, এজন্য িহরাঞ্চদল কায্ডকর পাশন �্য�স্াপনার 
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প্তশে�ীর পাশনর 97% রদয়দে সমুদদ্র-মহাসমুদদ্র, 2%  বোগ্শসয়াদর, 
পাহাদড়র �রফ চূড়ায় শকং�া মাশটর শনদচ �াশক মাত্র 1% রদয়দে 

নেী, হ্ে শকং�া জলািদয়। 

প্রদয়াজন খু� বো�শি।  

সাম্প্রশতক সমদয় জল�ায়ু পশর�ত্ডন, 
পশর�শত্ডত �্তশষ্টপাদতর র্রন, বো�শি 
সময়�্যাপী খরা, এ�ং পাশনচদক্রর 
পশর�ত্ডন পাশনর অভা�দক �াশড়দয় 
তুদল পাশনর প্রাপ্যতাদক প্রভাশ�ত 
করদত শুরু কদরদে। এশট আমাদের 
সমাজ জী�ন এ�ং রাষ্টীয় জী�দন 
নতুন চাপ স্তশষ্ট কদরদে।

15.5.4 পাশন �্য�স্াপনা বোকৌিল

বোটকসইভাদ� পাশন �্য�হাদরর জন্য 
কায্ডকর পাশন �্য�স্াপনা খু�ই 
গুরুত্বপূণ্ড। পাশন সংরক্দণর সুষু্ 
�্য�স্া পাশনর অপচয় কমাদত সাহায্য 
কদর। তার জন্য প্রদয়াজন একশেদক 
েক্ বোসচ �্য�স্া, পাশন সংরক্ণ 
প্রযুশতি অন্যশেদক  জনসদচতনতামূলক 
প্রচারনা। েূশর্ত পাশনদক পশরদিার্দনর 
মার্্যদম বোসগুদলা ক্ত শর্কাজ, 
কলকারখানা এ�ং পশরদ�িগত 
উন্নয়দন কাদজ লাশগদয় শ�শুধি পাশনর 
উপর চাপ কমাদনা বোযদত পাদর। �্তশষ্টর 
পাশন সংগ্হ এ�ং সংরক্ণ করদল 
বোসশট পাশনর একশট অশতশরতি উৎস 
শহদসদ� কাজ কদর। শ�দির্ কদর 
সীশমত পাশন সম্ে আদে এরকম 
অঞ্চদল এই পধিশত খু�ই কায্ডকর। 

স�দিদর্ �লা যায়, বোটকসই পাশন 
�্য�হার এ�ং শনরাপে পাশনর ভশ�র্্যৎ 
শনশশ্চত করার জন্য শ�শভন্ন পাশনর 
র্রন, �্য�হার এ�ং প্রাপ্যতা শ�দ�চনা 
কদর একশট কায্ডকর পাশন �্য�স্াপনা 
পশরচালনা করা খু�ই প্রদয়াজন।
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অধ্যেধায় ১৬অধ্যেধায় ১৬

িধাংেধাদেদির প্রধািৃবিি সম্পেিধাংেধাদেদির প্রধািৃবিি সম্পে



িঞাংলঞাদেদের প্ঞাকৃবিক সম্পে

187

শি
ক্

া�
র্্ড 

২০
২৪

অধ্যেধায়
১৬ িধাংেধাদেদির প্রধািৃবিি সম্পে

এই অর্্যাদয় শনদচর শ�র্য়গুদলা আদলাচনা করা হদয়দে:
 5 �াংলাদেদির প্রাক্ত শতক সম্ে:  সংজ্া, র্রন,
 5 �াংলাদেদির খশনজ সম্ে
 5 আকশরক খশনজ সম্ে
 5 জ্ালাশন খশনজ সম্ে 
 5 প্রাক্ত শতক সম্ে আহরদণর ফদল পশরদ�দির উপর প্রভা� 
 5 প্রাক্ত শতক সম্ে �্য�হাদরর বোক্দত্র সতক্ডতা
 5 ন�ায়নদযাগ্যতা
 5 সম্দের প্রাপ্যতার সীমা�ধিতা 

�াংলাদেি েশক্ণ এশিয়ায় অ�শস্ত একশট বোোট ঘন�সশতপূণ্ড বোেি। এখাদন শ�শভন্ন প্রাক্ত শতক সম্ে 
রদয়দে। গগো-ব্রহ্পুত্র �দ্ীপ �্য�স্া এ�ং �দগোপসাগদরর সাদে এর বোভৌদগাশলক অ�স্ান এই বোেদির 
উ�্ডর জশম, নেী, �ন এ�ং খশনজসহ প্রাক্ত শতক সম্দের প্রাপ্যতার অন্যতম কারণ। বোেিশট তার উ�্ডর 
ক্ত শর্ জশমর জন্য পশরশচত, যা এর অশর্কাংি জনসংখ্যার জীশ�কা শন�্ডাদহর প্রােশমক উৎস। �াংলাদেি 
প্রাক্ত শতক গ্যাস, কয়লা এ�ং বোতদলর মদতা খশনজ সম্দেও সম্তধি। বোেদির উপকূলীয় অঞ্চলগুদলা মাে, 
শচংশড় এ�ং কাঁকড়াসহ শ�শভন্ন সামুশদ্রক সম্দের আ�াসস্ল, যা বোেদির  মৎসশিদল্প গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা 
পালন কদর। �াংলাদেদির প্রাক্ত শতক সম্ে বোেদির বোটকসই উন্নয়ন অজ্ডদনর জন্য একশট গুরুত্বপূণ্ড 
উপাোন।

16.1 িধাংেধাদেদির প্রধািৃবিি সম্পে
প্রাক্ত শতক সম্ে হদলা বোসই সকল উপাোন �া পোে্ড যা প্রাক্ত শতক পশরদ�ি বোেদক পাওয়া যায় এ�ং 
যার একশট অে্ডননশতক মূল্য আদে। �ায়ু, পাশন, মাশট, খশনজ, �ন, �ন্যপ্রাণী এ�ং জী�ামি জ্ালাশন এগুদলা 
হদলা শকেু প্রাক্ত শতক সম্দের উোহরণ। এই সম্েগুদলা ন�ায়নদযাগ্য শকং�া অ-ন�ায়নদযাগ্য, েুইই 
হদত পাদর। প্রাক্ত শতক সম্ে প্তশে�ীদত জী�নদক শটশকদয় রাখদত গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর এ�ং 
খাে্য উৎপােন, িশতি উৎপােন এ�ং শিল্প উৎপােদনর মদতা মানুদর্র অে্ডননশতক শক্রয়াকলাদপর জন্য 
এশট খু�ই প্রদয়াজনীয়।
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প্তশে�ীর শ�শভন্ন স্াদন নানান র্রদনর প্রাক্ত শতক সম্ে পাওয়া যায়, তদ� তা স�্ডত্র সমানভাদ� বোনই। 
বোকাোও সম্ে বো�শি পাওয়া যায় আ�ার বোকাোও কম পাওয়া যায়। বোযস� অঞ্চদল �া বোেদির সম্ে কম 
রদয়দে বোসখাদন সম্ে সংরক্ণ করা অত্যতি গুরুত্বপূণ্ড। �াংলাদেদিও শ�শভন্ন প্রাক্ত শতক সম্ে রদয়দে 
তদ� তার অদনকগুদলার পশরমাণ বোেদির প্রদয়াজদনর তুলনায় অদনক কম, কাদজই এগুদলা আমাদের 
শহসা� কদর �্য�হার করদত হদ�। 

�াংলাদেদির বোয সকল প্রাক্ত শতক সম্ে রদয়দে বোসগুদলাদক কতগুদলা ভাদগ ভাগ করা যায়; বোযমন—
ক্ত শর্জ সম্ে, �নজ সম্ে, মৎস্য সম্ে, খশনজ সম্ে, ভূশম, পাশন প্রভ্ত শত। ক্ত শর্জ সম্ে খাে্য 
উৎপােদনর পািাপাশি অে্ডননশতক উন্নয়দন ভূশমকা রাদখ। মৎস্য সম্ে বোেদির মানুদর্র আশমদর্র 
চাশহোর �দড়া একশট অংি পূরণ কদর। খশনজ সম্ে বোেদক আমরা জ্ালাশন এ�ং কলকারখানায় শ�শভন্ন 
�স্তু উৎপােদনর জন্য কঁাচামাল বোপদয় োশক। এই অর্্যাদয় মূলত �াংলাদেদির খশনজ সম্ে, �নজ 
সম্ে ও পাশন সম্ে শনদয় আদলাচনা করা হদয়দে।

16.2 িধাংেধাদেদির খবনজ সম্পে
প্রাক্ত শতকভাদ� এক �া একাশর্ক উপাোন শনদয় গশঠ্ত হদয় অে�া সামান্য পশর�শত্ডত হদয় বোয সকল 
রাসায়শনক প্রশক্রয়াজাত বোযৌশগক পোে্ড শিলাস্তদর বোেখদত পাওয়া যায় বোসগুদলাদকই খশনজ পোে্ড �লা 
হদয় োদক। শ�শভন্ন পাের �া শিলার উপাোনগুদলা ভূতাশ্বিক সমদয়র সদগে সদগে ক্রমান্বদয় শ�শভন্ন 
রাসায়শনক প্রশক্রয়ায় রূপাতিশরত হদয় নানারকম খশনজ পোদে্ড পশরণত হয়। প্তশে�ীর উদলেখদযাগ্য খশনজ 
পোে্ডগুদলার মাদর্ রদয়দে—প্রাক্ত শতক গ্যাস, খশনজ বোতল, কয়লা, আকশরক বোলাহা, অ্যালুশমশনয়াম, বোসানা, 
হীরা, টাংদটেন, চুনাপাের, কাচ�াশল, চীনামাশট, তামা, কশঠ্ন শিলা ইত্যাশে। 

�াংলাদেি খশনজ সম্দে যদেষ্ট সম্তধি না হদলও এদেদি বো�ি শকেু খশনজ পোে্ড পাওয়া যায়। এগুদলার 
মদর্্য অন্যতম হদলা—প্রাক্ত শতক গ্যাস, খশনজ বোতল, কাচ�াশল, কয়লা, চুনাপাের, কশঠ্ন শিলা, চীনামাশট, 
নুশড়পাের, ভারী র্াতুর খশনজ সম্তধি �ালু, ইউদরশনয়াম আকশরক, বোলাহা ইত্যাশে। �াংলাদেদির খশনজ 
সম্েদক প্রর্ানত েুই ভাদগ ভাগ করা বোযদত পাদর: জ্ালাশন সম্ে এ�ং আকশরক ও অন্যান্য খশনজ 
সম্ে। এই সম্েগুদলার বোভতর �াশণশজ্যকভাদ� গুরুত্বপূণ্ড কদয়কশট সম্ে শনদয় শনদচ আদলাচনা করা 
হদলা।

16.2.1 জ্ধােধাবন সম্পে
�াংলাদেদির খশনদত প্রাপ্ত জ্ালাশন সম্দের মদর্্য রদয়দে কয়লা, প্রাক্ত শতক গ্যাস এ�ং খশনজ বোতল। 
শ�শভন্ন শিল্প ও কলকারখানায় িশতির উৎস শহদসদ� এস� খশনজ �্য�হৃত হয়। শ�শভন্ন তাপ শ�েু্যৎ বোকদন্দ্র 
কয়লা ও গ্যাস বোেদক শ�েু্যৎ উৎপােন কদর সারাদেদি সর�রাহ করা হয়। 

িয়েধা : �াংলাদেদি প্রাপ্ত কয়লা প্রর্ানত শ�টুশমনাস, শলগনাইট ও শপট জাতীয়। এর মাদর্ শ�টুশমনাস 
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এ�ং শলগনাইট হদচ্ছ উৎক্ত ষ্ট মাদনর কয়লা বোযগুদলার মাদর্ জ্ালাশন কা�্ডদনর পশরমাণ 60% বোেদক 
50%। অন্যশেদক শপট শঠ্ক কয়লা নয় তারপদরও এশট শপট কয়লা নাদম পশরশচত, এর মাদর্ জ্ালাশন 
কা�্ডদনর পশরমাণ মাত্র 3040%-।  

বোেদি এ পয্ডতি বোমাট কয়লাদক্ত্র আশ�ষ্্ত ত হদয়দে পঁাচশট, এর মাদর্ প্রেম আশ�ষ্্ত ত কয়লা খশন 
হদচ্ছ জয়পুরহাদটর জামালগদঞ্। মজুদতর শভশত্দত স�দচদয় �দড়া কয়লা খশন হওয়ার পদরও ভূপ্তষ্ 
বোেদক অদনক গভীদর হওয়ায় এই খশন বোেদক এখদনা কয়লা আহরণ শুরু হয়শন। তদ� শেনাজপুদরর 
�দড়াপুকুশরয়া কয়লাদক্ত্র বোেদক প্রচুর কয়লা উৎপােন করা হয় যার অশর্কাংি �দড়াপুকুশরয়া তাপশ�েু্যৎ 
বোকদন্দ্র শ�েু্যৎ উৎপােদন �্য�হৃত হয়। অন্য শতনশট কয়লাদক্ত্র রদয়দে শেনাজপুদরর শেশঘপাড়া ও 
ফুল�াড়ী এ�ং রংপুর বোজলার খালাসপীদর। এই কয়লাদক্ত্র োড়াও রাজিাহী, শেনাজপুর, �গুড়া, নওগাঁ 
এ�ং শসদলট বোজলায় উৎক্ত ষ্ট মাদনর শ�টুশমনাস এ�ং শলগনাইটজাতীয় কয়লার সন্ধান পাওয়া বোগদে। 

�াংলাদেদির বোমৌলভী�াজার, সুনামগঞ্, মাোরীপুর এ�ং খুলনার শ�শভন্ন এলাকায় উদলেখদযাগ্য পশরমাণ 
শপট মজুদতর সন্ধান পাওয়া বোগদে। প্রক্ত ত কয়লা হদত গােপালা, গুল্মলতার লক্ লক্ �ের মাশটর 
শনদচ তাপ ও চাদপ োকা প্রদয়াজন, বোস তুলনায় মাত্র কদয়ক হাজার �েদরই বোসগুদলা শপদট রূপাতিশরত 
হদয় যায়। �াংলাদেদি প্রাপ্ত শপদটর রং �াোশম বোেদক ঘন �াোশম। �াংলাদেদি শপট বোক্ত্রগুদলা ভূ-প্তদষ্র 
খু� কাদে োকার কারদণ সহদজই আহরণ করা বোযদত পাদর। সার্ারণত ইদটর ভাটায়, �য়লার এমনশক 
অদনক সময় �াসা�াশড়দত শপট জ্ালাশন শহদসদ� �্য�হৃত হয়। 

প্রধািৃবিি গযেধাস :  �াংলাদেদির িশতি সম্দের একশট গুরুত্বপূণ্ড উৎস প্রাক্ত শতক গ্যাস, এশট মূলত 
শমদেন, প্রদপন, শ�উদটনসহ অন্যান্য হাইদ্রাকা�্ডন গ্যাদসর শমরেণ। �াংলাদেদি এ পয্ডতি বোমাট 29শট 
গ্যাসদক্ত্র আশ�ষ্্ত ত হদয়দে এ�ং আরও গ্যাসদক্ত্র আশ�ষ্াদরর সম্া�না রদয়দে। এর মাদর্ কদয়কশট 
গ্যাসদক্ত্র বোেদক গ্যাস উৎপােন চলদে, কদয়কশট স্শগত রদয়দে এ�ং কদয়কশটদত এখদনা গ্যাস 
উৎপােন শুরু হয়শন। �াংলাদেদি গ্যাস উৎপােদনর সশক্রয় গ্যাসদক্দত্রর মদর্্য রদয়দে শততাস, হশ�গঞ্, 
�াখরা�াে, তকলাসশটলা, রশিেপুর, হশরপুর ইত্যাশে। শততাস গ্যাসদক্ত্র বোেদক উদত্াশলত গ্যাস আশুগঞ্ 
ও বোঘাড়ািাদল অ�শস্ত সার কারখানা ও তাপশ�েু্যৎ বোকন্দ্র এ�ং শসশধিরগঞ্ তাপশ�েু্যৎ বোকদন্দ্র �্য�হৃত 
হয়।

�াংলাদেদি প্রাপ্ত প্রাক্ত শতক গ্যাস অত্যতি উন্নত মাদনর এ�ং এদত জলীয় �াষ্প শকং�া অপদ্র�্য খু� কম, 
শমদেদনর পশরমাণ অদনক বো�শি (96 - 99%)। বোেদির বোমাট �াশণশজ্যক জ্ালাশনর প্রায় 71% প্রাক্ত শতক 
গ্যাস পূরণ কদর। পাইপলাইন �া শসশলন্ডাদরর মার্্যদম বোয গ্যাস রান্নার কাদজ �্য�হার করা হয় বোসগুদলা 
প্রাক্ত শতক গ্যাস বোিার্ন কদর উৎপােন করা হদয় োদক।

খবনজ বিে : 1986 সাদল শসদলদটর হশরপুদর বোেদির একমাত্র খশনজ বোতলদক্ত্রশট আশ�ষ্্ত ত হয়। এ 
বোতলদক্দত্র বোতদলর বোমাট মজুদতর প্রায় 60% উদত্ালন করা হদয়দে। 1994 সাদলর শুরুদত বোতদলর 
উৎপােন কদম আসার পর উৎপােন �ন্ধ কদর বোেয়া হয়। শ�দির্জ্দের মদত সশঠ্ক উপাদয় মূল্যায়নকায্ড 
পশরচালনার পর আ�ার পূণ্ডমাত্রায় বোতল উৎপােন করা বোযদত পাদর। 
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16.2.2 আিবরি ও অনযেধানযে খবনজ সম্পে
�াংলাদেি একশট জন�হুল বোেি এ�ং চাশহোর তুলনায় এ বোেি খশনজ সম্দে যদেষ্ট সম্তধি নয়। 
এজন্য নানান প্রদয়াজদন শ�শভন্ন প্রকার খশনজ সম্ে প্রশত�ের অন্যান্য বোেি বোেদক আমোশন করা হয়। 
খশনজ সম্দে সম্তধি না হদলও বো�ি শকেু খশনজ পোে্ড এদেদি পাওয়া যায় যার মদর্্য অন্যতম হদলা— 
চুনাপাের, শসশলকা �ালু, কশঠ্ন শিলা, নুশড় পাের, চীনামাশট ইত্যাশে। 

িুনধাপধার্র :  মূলত শসদমটি শিদল্প কঁাচামাল শহদসদ� চুনাপাের �্য�হার করা হয়। এোড়া গ্তহশনম্ডাণ কাদজ, 
কঁাচ শিদল্প, ইস্পাত, সা�ান, শলিশচং পাউর্ার, কাগজ শকং�া রং ততশরদত চুনাপাের �্য�হৃত হয়। বোেদির 
প্রেম চুনাপােদরর খশন 1960 এর েিদকর শুরুদত সুনামগদঞ্র বোটদকরঘাদট আশ�ষ্্ত ত হয়। এোড়া 
সুনামগদঞ্র লালঘাট ও �াগশল�াজার, শসদলদটর জাফলং, জশকগঞ্, চরগা, নওগাঁ বোজলার জাহানপুর ও 
পরানগর, জয়পুরহাট বোজলার জয়পুরহাট ও জামালগদঞ্ চুনাপাের পাওয়া যায়।  

বসবেিধা/ িধািিধাবে: এশট কঁাচ উৎপােদনর প্রর্ান কঁাচামাল। এোড়া রং ও শ�শভন্ন রকদমর রাসায়শনক 
ততশরদত এর �্য�হার আদে। �াংলাদেদি কাচ�াশলর মজুত উদলেখদযাগ্য। কাচ�াশল হদলা সূক্ষ্ম বোেদক 
মার্াশর আক্ত শতর বোকায়াট্ডজ এ�ং বোসগুদলা হলুে বোেদক রূ্সর �দণ্ডর হদয় োদক। ভূপ্তদষ্র উপদর 
�া ভূ-প্তদষ্র অগভীদর �াশলজুরী, িাহশজ�াজার ও বোচৌদেগ্াদম এ�ং ভূপ্তদষ্র অভ্যতিদর মর্্যপাড়ায় ও 
�দড়াপুকুশরয়ায় কাচ�াশলর �দড়া মজুত আশ�ষ্্ত ত হদয়দে।  

িবঠন বিেধা/পধার্র :  ঘর�াশড়, রাস্তা, বোরললাইন, নেীর �ঁার্ ইত্যাশে অ�কাঠ্াদমা শনম্ডাদণ কশঠ্ন শিলার 
প্রচুর �্য�হার হয়। রংপুর বোজলার �েরগঞ্ োনার রানীপুকুর নামক স্াদন 1966 সাদল প্রেম কশঠ্ন 
শিলার সন্ধান পাওয়া যায়। �াংলাদেি ভূতাশ্বিক জশরপ অশর্েপ্তর পর�ত্ডী সমদয় শেনাজপুর বোজলার 
মর্্যপাড়া নামক স্াদন কশঠ্ন শিলার মজুত আশ�ষ্ার কদর। এোড়া নওগঁা বোজলার পত্ীতলা, শসদলদটর 

(ক) কশঠ্ন শিলা                              (খ) চুনাপাের
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বোভালাগঞ্ এ�ং পঞ্চগদড়র বোতঁতুশলয়ায় কশঠ্ন শিলা পাওয়া যায়। 

িীনধামধাব� : চীনামাশট মূলত বোকদয়াশলন নামক কাো খশনজ শেদয় গশঠ্ত উন্নতমাদনর কাোদক বো�ার্াদনা 
হদয় োদক।  চীনামাশট মূলত শসরাশমক শিদল্প শ�শভন্ন ততজসপত্র, স্যাশনটাশর শজশনসপত্র, �াসন, ত�েু্যশতক 
ইনু্্যদলটর ইত্যাশে ততশরদত �্য�হৃত হয়। ভূপ্তদষ্ �া ভূপ্তদষ্র সামান্য শনদচ বোনত্রদকাণা বোজলার শ�জয়পুর, 
বোিরপুর বোজলার ভুরুংগা ও চট্টগ্াম বোজলার হাইটগঁাও, কাঞ্চপুর, এলাহা�াে এ�ং ভূপ্তদষ্র অভ্যতিদর 
শেনাজপুর বোজলার মর্্যপাড়ায় চীনামাশটর মজুত আশ�ষ্্ত ত হদয়দে।  

নবুড়পধার্র : বোেদির উত্রাঞ্চলীয় সীমাতি এলাকায় শহমালদয়র পােদেি �রা�র নুশড়পাের পাওয়া যায়। 
এগুদলা �র্্ডাকাদল উজান এলাকা বোেদক নেী দ্ারা �াশহত হদয় আদস। নুশড়পাের শ�শভন্ন উন্নয়ন কায্ডক্রদম 
�্য�হার করা হয়। 

বনমথীধাণ িধাদজ িযেিহৃি িধাবে : �াংলাদেদির উপর শেদয় অসংখ্য নেনেী প্র�াশহত হদয়দে যা এ বোেিদক 
নেীমাত্তক বোেি �লার অন্যতম কারণ। বোেদির শ�শভন্ন নেনেীর তলদেদি (River bed) এ র্রদনর �াশল 
পাওয়া যায়। মূলত মার্াশর বোেদক বোমাটা োনার বোকায়াট্ডজ-এর সমন্বদয় এই �াশল গশঠ্ত। অন্যান্য মশনক 
�া শমনাদরলও এই �াশলদত শমশরেত োদক। োলান, রাস্তাঘাট, �ঁার্, বোসতু এ র্রদনর শ�শভন্ন �াশণশজ্যক ও 
উন্নয়নমূলক অ�কাঠ্াদমা শনম্ডাণকাদয্ড এই �াশলর প্রচুর �্য�হার হয়।

তসিি িধাবে ভধারী মবনি : �াংলাদেদির উপকূলীয় তসকত এলাকাগুদলাদত এ র্রদনর খশনজ পাওয়া 
যায়। মূলত কক্স�াজার বোেদক �ের বোমাকাম ও মদহিখালী, কুতু�শেয়া ও মাতার�াশড়দত ভারী মশনদকর 
মজুে রদয়দে। সূক্ষ্ম জশরপকায্ড পশরচালনার ফদল �াংলাদেদির সমুদ্র তসকত �রা�র 17শট স্াদন ভারী 
মশনদকর মজুত লক্ করা যায় বোযগুদলাদক বোপ্লসার মজুত (Placer deposit) �লা হয়। এগুদলার মাদর্ 
15শট বোপ্লসার মজুত কক্স�াজার চট্টগ্াম সমুদ্রনসকত ও কাোকাশে উপকূলীয় দ্ীপসমূদহ অ�শস্ত। ভারী 
মশনদকর মদর্্য অন্যতম হদলা শজরকন, রুটাইল, ইলদমনাইট, ম্যাগদনটাইট, বোমানাজাইট, শলউককদসন, 
কায়ানাইট ইত্যাশে। এস� ভারী মশনক ঢালাই, তাপদরার্ী �স্তু ও কাচ ততশরদত এ�ং শজরদকাশনয়াম র্াতু 
শনষ্ািদন �্য�হৃত হয়।

16.3 িনজ সম্পে
�াংলাদেদির অে্ডনীশত ও পশরদ�দি �নজ সম্ে গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর। �াংলাদেদির বোমাট ভূশম 
এলাকা 1 লক্ 48 হাজার �গ্ডশকদলাশমটার, যার প্রায় 18% ভূশম জুদড় রদয়দে �নভূশম। প্রাক্ত শতক এ�ং 
মানুদর্র �ানাদনা উভয় �ন শনদয় এই �নগুদলা গশঠ্ত এ�ং এগুদলা শ�শভন্ন উশভিে ও প্রাণীর আ�াসস্ল। 

শ�দশ্র �্তহত্ম ম্যানদগ্াভ �ন সুন্দর�ন �াংলাদেদি অ�শস্ত এ�ং এশট ইউদনদস্কার ওয়া্ডি্ড বোহশরদটজ 
সাইট। সমুদদ্রাপকূদল বোজায়ার-ভাটার মাদর্ শটদক োকদত সক্ম শ�দির্ র্রদনর গাে এ�ং বোর্াপর্াদড়র 
শ�দির্ �নভূশমদক ম্যানদগ্াভ �ন �দল। এই �নশট প্রায় 4 হাজার �গ্ড শকদলাশমটার এলাকা জুদড় 
রদয়দে, এশট উপকূলদক রক্া কদর এ�ং এশট রদয়ল বো�গেল টাইগার, শচত্রল হশরণ, বোনানা জদলর কুশমর 
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এ�ং শ�শভন্ন প্রজাশতর পাশখর আ�াসস্ল। সুন্দর�ন োড়াও �াংলাদেদি পা�্ডত্য চট্টগ্াম, শ্রীমগেল এ�ং 
মার্�পুদর উদলেখদযাগ্য �নাঞ্চল রদয়দে। পা�্ডত্য চট্টগ্াম শ�শভন্ন জী�ন�শচদত্র্য সম্তধি। শ্রীমগেল এ�ং 
মার্�পুর বোলক তাদের চা �াগাদনর জন্য শ�খ্যাত।  

�ন শ�শভন্ন পশরদ�িগত, সামাশজক এ�ং অে্ডননশতক উন্নয়দন গুরুত্বপূণ্ড অ�োন রাদখ। �দনর গাে কা�্ডন 
র্াইঅক্সাইর্ বোিার্ণ কদর এ�ং অশক্সদজন মুতি কদর জল�ায়ু শনয়ন্তদণ গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর। 
এোড়াও �ন মাশটর ক্য়দরার্ এ�ং পাশনচক্র �জায় রাখদত সাহায্য কদর। �নগুদলা অসংখ্য ঔর্শর্ গাদের 
আ�াসস্ল, যা ঐশতহ্যগত �া বোভর্জ ঔর্দর্র একশট অপশরহায্ড উৎস।

তদ� �াংলাদেদির �ন সম্েগুদলা �ন উজাড়, অ�ক্য় এ�ং খশডেতকরণসহ বো�ি কদয়কশট রঁু্শকর 
মুদখামুশখ হদচ্ছ। �াংলাদেি সরকার �ন রক্া এ�ং তাদের আওতা �াড়াদত শ�শভন্ন নীশত ও কম্ডসূশচ 
�াস্ত�ায়ন কদর চদলদে। ভশ�র্্যৎ প্রজদন্মর জন্য �নজ সম্দের সুশ�র্া �জায় রাখদত হদল বোটকসই 
�্য�স্াপনা শনশশ্চত করা অপশরহায্ড। 

16.4 পধাবন সম্পে
পাশন �াংলাদেদির একশট গুরুত্বপূণ্ড প্রাক্ত শতক সম্ে। এ বোেিশট নেী, খাল এ�ং জলাভূশমর একশট ঘন 
বোনটওয়াক্ড �া জাশলকা। বোেিশট গগো, ব্রহ্পুত্র এ�ং বোমঘনা এই শতনশট প্রর্ান নেীর �দ্ীদপ অ�শস্ত, 
বোযশট প্তশে�ীর  �্তহত্ম নেী �দ্ীপ। এই প্রর্ান নেীগুদলা োড়াও 700 শটরও বো�শি বোোট নেী এ�ং উপনেী 
রদয়দে যা বোেিদক অশতক্রম কদর। এোড়া �াংলাদেদির হাওড়াঞ্চলসমূহ ভূপ্তষ্স্ পাশন সম্দের �দড়া 
উৎস। হাওড়াঞ্চলগুদলা মূলত �াংলাদেদির উত্র-পূ�্ড বোজলাগুদলা, বোযমন—সুনামগঞ্, হশ�গঞ্, শসদলট 
ও বোমৌলভী�াজার বোজলার �দড়া অংি শনদয় গশঠ্ত। �্তহত্র শসদলট বোজলার গুরুত্বপূণ্ড হাওড়গুদলা হদচ্ছ : 
িশনর হাওড়, হাকালুশক হাওড়, র্াদকর হাওড়, মাকার হাওড়, টাগুেয়ার হাওড় ইত্যাশে। িীতকাদল এস� 
অঞ্চদল পাশন কম োদক এ�ং ক্ত শর্কাজ করা হয়। তদ� �র্্ডাকাদল হাওরসমূহ প্রমত্ রূপ র্ারণ কদর। 

বোেদির েশক্দণ �দগোপসাগরও আমাদের আদরকশট শ�িাল পাশন সম্ে। বোেদির পাশন সম্ে আমাদের 
ক্ত শর্, পশর�হণ, বোসচ, পাশনশ�েু্যৎ উৎপােন এ�ং মাে র্রা সহ অসংখ্য সুশ�র্া প্রোন কদর। এর 
পািাপাশি �দগোপসাগদরর গভীদর বোতল-গ্যাদসর �দড়া উৎস রদয়দে �দল র্ারণা করা হয়। �াংলাদেদির 
পাশন সম্ে �ন্যা, ঘূশণ্ডর্ড় এ�ং র্দড়র মদতা প্রাক্ত শতক েুদয্ডাদগর জন্যও রু্ঁশকপূণ্ড। এই চ্যাদলঞ্ সদ্বিও, 
�াংলাদেি সরকার �ন্যা শনয়ন্তণ �্য�স্া, নেী বো্রশজং এ�ং বোটকসই পাশন �্য�হার অনুিীলদনর প্রচারসহ 
পাশন �্য�স্াপনার উন্নশতর জন্য শ�শভন্ন কম্ডসূশচ ও নীশত �াস্ত�ায়ন কদরদে। 

16.5 প্রধািৃবিি সম্পে আহরদণর েদে পবরদিদির উপর প্রভধাি
মান� সভ্যতার শটদক োকা এ�ং �্তশধির জন্য প্রাক্ত শতক সম্ে শকন্তু বোসশট অপশরকশল্পতভাদ� এ�ং 
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সে্য আশ�ষ্্ত ত বোভালা গ্যাস শফ্ডি

অশ�দ�চদকর মদতা করা হদল পশরদ�দির উপর উদলেখদযাগ্য শ�রূপ প্রভা� বোফলদত পাদর। প্রাক্ত শতক 
সম্ে আহরদণর ফদল পশরদ�দির উপর স�দচদয় উদলেখদযাগ্য প্রভা�গুদলার মদর্্য একশট হদলা �াস্তুতন্ত 
এ�ং �ন্যপ্রাশণর �াসস্াদনর ধ্ংস। এই ধ্ংস প্রায়ই অপশর�ত্ডনীয় এ�ং বোসগুদলা শ�শভন্ন প্রজাশতর 
শ�লুশপ্ত, জী�ন�শচদত্র্যর ক্শত এ�ং খাে্যি্তঙ্খদলর �্যাঘাত ঘটাদত পাদর। উোহরণ বোেওয়ার জন্য �লা 
যায়, কাঠ্ সংগ্হ এ�ং ক্ত শর্কাদজর উদদেদি্য �ন উজাড় �নভূশমর শ�িাল এলাকা ধ্ংস কদরদে। যার 
ফদল মাশটর ক্য় হদচ্ছ, �ন্যপ্রাশণর আ�াসস্দলর ক্শত হদচ্ছ এ�ং কা�্ডন শনঃসরণ বো�দড়দে। �ন্যপ্রাশণর 
আ�াসস্দলর ক্শত হদল তারা খা�ার এ�ং আরেদয়র জন্য অদনক সমদয় মানুদর্র আ�াসস্দল চদল 
আদস, তখন এই �ন্যপ্রাশণর বোেহ বোেদক বোরাদগর জী�াণু মানুদর্র বোেদহ সংক্রমণ হদত পাদর। সাম্প্রশতক 
প্তশে�ী�্যাপী কদরানাভাইরাদসর অশতমাশরর কারণ শহদসদ� এই র্রদনর ঘটনাদক সদন্দহ করা হয়।  

বোতল এ�ং প্রাক্ত শতক গ্যাদসর মদতা জী�ামি জ্ালাশনর শনষ্ািনও পশরদ�দি উদলেখদযাগ্য প্রভা� বোফলদত 
পাদর। এস� শনষ্ািন প্রশক্রয়ার ফদল শগ্নহাউস গ্যাদসর শনঃসরণ এ�ং তার পািাপাশি �ায়ু এ�ং পাশন 
েূর্ণ হদত পাদর। জী�ামি জ্ালাশন বোপাড়াদনা জল�ায়ু পশর�ত্ডদন অ�োন রাদখ, যা পশরদ�ি এ�ং মান� 
সমাদজর উপর �্যাপক প্রভা� বোফদল। 

খশন বোেদক প্রাক্ত শতক সম্ে উদত্ালন প্রশক্রয়া পশরদ�দি শ�রূপ প্রভা� বোফলদত পাদর। খশন খনদনর জন্য 
প্রচুর পশরমাদণ মাশট এ�ং শিলা অপসারণ করদত হয়, যার ফদল ভূপ্তদষ্র উপদরর স�ুজ ঘাদসর আ�রণ 
এ�ং মাশটর ক্য় হয়। তাোড়াও খনদনর ফদল শ�র্াতি রাসায়শনক এ�ং ভারী র্াতু �ায়ু এ�ং জদল শনগ্ডত 
হদত পাদর, বোযগুদলা পশরদ�ি এ�ং মান�-স্বাদস্্যর উপর েীঘ্ডস্ায়ী প্রভা� বোফলদত পাদর।
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16.6 প্রধািৃবিি সম্পে িযেিহধাদরর বক্দত্র সিিথী িধা 
আমরা বোেদখশে প্রাক্ত শতক সম্দের র্রন এ�ং তার প্রাপ্যতার মাদর্ ঘশনষ্ সম্ক্ড রদয়দে। খশন বোেদক 
বোয সকল সম্ে পাওয়া যায় তা প্রায় স�ই অন�ায়নদযাগ্য, বোযমন—কয়লা, প্রাক্ত শতক গ্যাস, খশনজ 
বোতল, চুনাপাের শকং�া চীনামাশট প্রভ্ত শত খশন বোেদক তুলদল বোসগুদলা আর শফদর পাওয়া যাদ� না। এোড়া 
অশতশরতি খশনজ সম্ে আহরণ করা হদল ভশ�র্্যৎ প্রজন্ম এস� সম্দের ঘাটশতর সমু্মখীন হদ�। 
অশতশরতি খনন করা হদল ভূপ্তদষ্র উ�্ডর জশম নষ্ট হয়, যার কারদণ বোসগুদলা ক্ত শর্কাজ োড়াও অন্য 
কাদজরও উপদযাশগতা হারায়। 

বোয সকল সম্ে ন�ায়নদযাগ্য বোসগুদলা �্য�হার করা শনরাপে। এগুদলা �্য�হার করদল অেূর ভশ�র্্যদতও 
সম্দের ঘাটশত হদ� না। বোযমন—বোসৌরিশতি, বোজায়ার-ভাটার িশতি, শ�েু্যৎ িশতি, �ায়ু িশতি এগুদলা 
ন�ায়নদযাগ্য সম্ে এ�ং অেূর ভশ�র্্যদত বোির্ হদয় যাওয়ার সম্া�না বোনই। তদ� ভূগভ্ডস্ পাশন, �নভূশম, 
ক্ত শর্জশমর মাশট ন�ায়নদযাগ্য সম্ে হদলও অশত �্য�হাদর অেূর ভশ�র্্যদত এগুদলার ঘাটশত হদত পাদর। 
এজন্য বোযখাদন সম্� বোসখাদন নেী �া খাল-শ�দলর পাশন �্য�হার কদর ভূগভ্ডস্ পাশন �্য�হার �ন্ধ করদত 
হদ�। �ন বোেদক গাে কাটা �ন্ধ করদত হদ� এ�ং নতুন গাে লাগাদত হদ�। 

এই বোেি এ�ং এই প্তশে�ী আমাদেরই আ�াসস্ল। এদক �স�াসদযাগ্য রাখদত হদল আমাদের অ�ি্যই এর 
প্রাক্ত শতক পশরদ�ি এ�ং সম্ে সংরক্ণ করদত হদ�। বোেদির নাগশরক শহদসদ� স�াইদক অশ�দ�চদকর 
মদতা প্রাক্ত শতক সম্ে �্য�হাদরর শ�রূপ প্রভা�গুদলার কো জানদত হদ� এ�ং পশরদ�দির ক্শত কম 
কদর এ র্রদনর বোটকসই অনুিীলদনর পক্ সমে্ডন করদত হদ�। বোযখাদন সম্� ন�ায়নদযাগ্য িশতির 
উৎসগুদলা �্য�হার করদত হদ�, �জ্ড্য উৎপােন এ�ং সম্দের �্য�হার কমাদত হদ�। এভাদ� ভশ�র্্যতৎ 
প্রজদন্মর জন্য প্রাক্ত শতক সম্ে এ�ং �াস্তুতন্ত রক্ার প্রদচষ্টায় স�াইদক অংিগ্হণ করদত হদ�।



8g-weÁvb�����������




