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পসরবত্ঝনশীল এই সবনশ্ প্রসতসনয়ত বদনল যানচ্ছ জীবন ও জীসবকা। প্রযুসতির উৎকনর্্ঝর কারনণ 
পসরবত্ঝননর গসতও হনয়নে অননক দ্রুত। দ্রুত পসরবত্ঝনশীল এই সবনশ্র িনগে আমানদর খাপ খাইনয় 
মোনওয়ার মোকাননা সবকল্প মোনই। কারণ প্রযুসতির উন্নয়ন ইসতহানির মোযনকাননা িমনয়র মোচনয় এসগনয় 
চনলনে অভাবনীয় গসতনত। চতুে্ঝ সশল্পসবপ্লব পয্ঝানয় ক্ত সত্রম বুসধিমত্ার সবকাশ আমানদর কম্ঝিংস্ান এবং 
জীবনযাপন প্রণাসলনত মোয পসরবত্ঝন সননয় আিনে তার মর্্য সদনয় মানুনর্ মানুনর্ িম্ক্ঝ আরও সনসবড় 
হনব। অদূর ভসবর্্যনত অননক নতুন কানজর িুনযাগ ততসর হনব যা এখনও আমরা জাসন না। অনাগত 
মোিই ভসবর্্যনতর িানে আমরা মোযন সননজনদর খাপ খাওয়ানত পাসর তার জন্য এখনই প্রস্তুসত গ্হণ করা 
প্রনয়াজন। 

প্তসেবী জুনড় অে্ঝননসতক প্রব্তসধি ঘটনলও জলবায়ু পসরবত্ঝন, বায়ুদূর্ণ, অসভবািন এবং জাসতগত 
িসহংিতার মনতা িমি্যা আজ অননক মোবসশ প্রকট। মোদখা সদনচ্ছ মোকাসভড ১৯ এর মনতা মহামাসর যা 
িারা সবনশ্র স্বাভাসবক জীবনযাত্রা এবং অে্ঝনীসতনক েমনক সদনয়নে। আমানদর প্রাত্যসহক জীবনযাত্রায় 
িংনযাসজত হনয়নে সভন্ন সভন্ন চ্যানলঞ্ এবং িম্াবনা। 

এিব চ্যানলঞ্ ও িম্াবনার দ্ারপ্রানতি দাঁসড়নয় তার মোটকিই ও কায্ঝকর িমার্ান এবং আমানদর 
জনসমসতক িুফলনক িম্নদ রূপাতির করনত হনব। আর এজন্য প্রনয়াজন জ্ান, দক্তা, মূল্যনবার্ ও 
ইসতবাচক দ্তসটিভসগেিম্ন্ন দূরদশ্ঝী, িংনবদনশীল, অসভনযাজন-িক্ম, মানসবক, তবসশ্ক এবং মোদশনপ্রসমক 
নাগসরক। এই মোপ্রক্াপনট বাংলানদশ স্বনল্পান্নত মোদশ মোেনক উন্নয়নশীল মোদনশ উত্রণ এবং ২০৪১ 
িানলর মনর্্য উন্নত মোদনশ পদাপ্ঝনণর লক্্যমাত্রা অজ্ঝননর প্রনচটিা অব্যাহত মোরনখনে। সশক্া হনচ্ছ এই 
লক্্য অজ্ঝননর একসট শসতিশালী হাসতয়ার। এজন্য সশক্ার আরু্সনকায়ন োড়া উপায় মোনই। আর এই 
আরু্সনকায়ননর উনদেনশ্য একসট কায্ঝকর যুনগাপনযাগী সশক্াক্রম প্রণয়ননর প্রনয়াজনীয়তা মোদখা সদনয়নে।

জাতীয় সশক্াক্রম ও পাঠ্্যপুস্তক মোবানড্ঝর একসট সনয়সমত, সকন্তু খুবই গুরুত্বপূণ্ঝ কায্ঝক্রম হনলা সশক্াক্রম 
উন্নয়ন ও পসরমাজ্ঝন। িব্ঝনশর্ সশক্াক্রম পসরমাজ্ঝন করা হয় ২০১২ িানল। ইনতামনর্্য অননক িময় 
পার হনয় সগনয়নে। প্রনয়াজনীয়তা মোদখা সদনয়নে সশক্াক্রম পসরমাজ্ঝন ও উন্নয়ননর। এই উনদেনশ্য 
সশক্ার বত্ঝমান পসরসস্সত সবনলের্ণ এবং সশখন চাসহদা সনরূপনণর জন্য ২০১৭ মোেনক ২০১৯ িালব্যাপী 
এনসিসটসবর আওতায় সবসভন্ন গনবর্ণা ও কাসরগসর অনুশীলন পসরচাসলত হয়। এিব গনবর্ণা ও কাসরগসর 
অনুশীলননর ফলাফনলর উপর সভসত্ কনর নতুন সবশ্ পসরসস্সতনত সটনক োকার মনতা মোযাগ্য প্রজন্ম গনড় 
তুলনত প্রাক-প্রােসমক মোেনক দ্াদশ মোরেসণর অসবসচ্ছন্ন মোযাগ্যতাসভসত্ক সশক্াক্রম উন্নয়ন করা হনয়নে। 

মোযাগ্যতাসভসত্ক এ সশক্াক্রনমর আনলানক িকল র্ারার (িার্ারণ, মাদ্রািা ও কাসরগসর) িপ্তম মোরেসণর 
সশক্াে্ঝীনদর জন্য এই পাঠ্্যপুস্তক প্রণয়ন করা হনলা। বাস্তব অসভজ্তার আনলানক পাঠ্্যপুস্তনকর সবর্য়বস্তু 
এমনভানব রচনা করা হনয়নে মোযন তা অননক মোবসশ িহজনবার্্য এবং আনন্দময় হয়। এর মার্্যনম 
চারপানশ প্রসতসনয়ত ঘনট চলা সবসভন্ন প্রপঞ্চ ও ঘটনার িানে পাঠ্্যপুস্তনকর একসট মোমলবন্ধন ততসর হনব। 
উনলেখ্য মোয, ইনতামনর্্য অতিব্ঝত্ঝীকালীন ট্াই-আউনটর মার্্যনম সশক্ক, সশক্াে্ঝীনদর মতামত িংগ্হ কনর 
মোলখক এবং সবর্য় সবনশর্জ্নদর িমন্বনয় মোযৌসতিক মূল্যায়ন কনর পাঠ্্যপুস্তকসট পসরমাজ্ঝন করা হনয়নে। 
আশা করা যায় এর মার্্যনম সশখন হনব অননক গভীর ও জীবনব্যাপী। 

পাঠ্্যপুস্তকসট প্রণয়নন র্ম্ঝ, বণ্ঝ, িুসবর্াবসঞ্চত ও সবনশর্ চাসহদািম্ন্ন সশক্াে্ঝীর সবর্য়সট সবনশর্ভানব 
সবনবচনায় মোনওয়া হনয়নে। বানাননর মোক্নত্র বাংলা একানডসমর বানানরীসত অনুিরণ করা হনয়নে। 
পাঠ্্যপুস্তকসট রচনা, িম্াদনা, সচত্রাঙ্কন ও প্রকাশনার কানজ যাঁরা মোমর্া ও রেম সদনয়নেন তাঁনদর িবাইনক 
র্ন্যবাদ জ্াপন করসে।

পরীক্ামূলক এই িংস্করনণ মোকাননা ভুল বা অিংগসত কানরা  মোচানখ পড়নল এবং এর মান উন্নয়ননর 
লনক্্য মোকাননা পরামশ্ঝ োকনল তা জানাননার জন্য িকনলর প্রসত সবনীত অনুনরার্ রইল।

প্রনফির মোমাঃ ফরহাদুল ইিলামপ্রনফির মোমাঃ ফরহাদুল ইিলাম
মোচয়ারম্যান

জাতীয় সশক্াক্রম ও পাঠ্্যপুস্তক মোবাড্ঝ, বাংলানদশ

প্রিগে কো
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সশক্াে্ঝীরা মোকমন আনো িবাই? িপ্তম মোরেসণর সবজ্ান সবর্নয় মোতামানদর স্বাগতম!

মোদখনতই পাচ্ছ, এতসদন মোতামরা মোযভানব পড়ানশানা কনর এনিে, তানত একটা বনড়া পসরবত্ঝন 
এনিনে! মোতামানদর িকল সবর্নয়র বইগুনলাও তাই এখন একটু অন্যরকম। র্ষ্ মোরেসণর মনতাই 
এই বেনরও সবজ্ান সবর্নয় মোতামরা সনশ্চয়ই দুইসট বই হানত মোপনয়ে! এই ‘অনুিন্ধানী পাঠ্’ 
বইসটর িনগে মোতামানদর আনরকটা ‘অনুশীলন বই’ও মোদওয়া হনয়নে। র্ষ্ মোরেসণর অসভজ্তা 
মোেনক মোতামরা ইনতামনর্্যই জাননা মোয, এই বইসটর িনগে অনুশীলন বইসটর বনড়া র্রননর 
পাে্ঝক্য রনয়নে। পুনরা বের জুনড় মোতামরা মোবশ সকেু নতুন অসভজ্তার মর্্য সদনয় যানব, 
নতুন নতুন সকেু িমি্যার িমার্ান করনব। এই নতুন অসভজ্তাগুনলা আর িমি্যা িমার্াননর 
র্াপগুনলা িব সবস্তাসরতভানব মোতামানদর অনুশীলন বইসটনত মোদওয়া আনে। এই িমি্যাগুনলার 
িমার্ান করনত সগনয় নানা র্ানপ মোতামানদর সবজ্াননর সবসভন্ন সবর্য় জানার প্রনয়াজন পড়নব, 
মোিজন্য মোতামানদর িাহায্য করনব এই ‘অনুিন্ধানী পাঠ্’ বই। সু্কনল বা বাসড়নত, যখন মোযখাননই 
োনকা, মোতামরা এই বইসটর িাহায্য সননয় দরকার হনল সননজ সননজই িমি্যাগুনলা িমার্ান 
কনর মোফলনত পারনব! 

িপ্তম মোরেসণনত মোতামানদর সবজ্াননর মোযিব সবর্য় জানার প্রনয়াজন হনব মোিগুনলা এই বইনয় 
মোমাট িনতনরাসট অর্্যানয় িাজাননা হনয়নে। পুনরা বের জুনড় মোতামরা মোয অসভজ্তাগুনলার 
মোভতর সদনয় যানব, তানত এই সবর্য়গুনলা সবসভন্ন িমনয় মোতামানদর কানজ আিনব।

তাহনল শুরু করা যাক, কী বনলা? 

বিক্ধার্ীথীদের উদদেদিযে বিছ ুির্ধা
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অধ্যেধায় ১অধ্যেধায় ১  
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    জীিবিবিত্রযে

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 জীবনবসচত্র্য কী
 5 জীবনবসচনত্র্যর উদ্ভব
 5 জীবনবসচনত্র্যর স্বরূপ
 5 জীনবর পারস্পসরক িম্ক্ঝ
 5 জীবনবসচত্র্য পসরমানপর উপায়
 5 বাংলানদনশর জীবনবসচত্র্য 
 5 জীবনবসচনত্র্যর রু্ঁসক ও প্রসতকার

মহাশূন্য মোেনক যসদ প্তসেবীনক মোদনখা মোদখনব নীল একটা গ্হ, অন্য িব গ্হ মোেনক যার রং আলাদা। এই 
নীল গ্হটাই আমানদর আবািস্ল, প্তসেবী নামক এই মোোট্ট গ্হনতই আমানদর মনতা লক্ লক্ জীনবর 
আবাি। অননক বের র্নর মানুর্ মহাসবনশ্র নানা প্রানতি অসভযান চাসলনয়নে প্রানণর মোখাঁনজ, মহাকাশযান 
পাসঠ্নয়নে দূর দূরানতির গ্নহ প্রানণর িন্ধানন, পাসনর িন্ধানন। সকন্তু এখন পয্ঝতি এমন িবুজ, প্রাণপ্রাচুনয্ঝ 
ভরপুর মোকাননা সদ্তীয় গ্হ খুঁনজ পাওয়া যায়সন। 

প্তসেবীর বায়ুমণ্ডনল অসক্সনজননর উপসস্সত এবং পাসনর প্রাচুয্ঝ এই গ্হসটনক আমানদর মনতা জীবনদর 
মোবঁনচ োকার জন্য একটা আদশ্ঝ স্ান সহনিনব গনড় তুনলনে। কু্দ্র একনকার্ী ব্যাকনটসরয়া মোেনক জসটল 
বুসধিমত্ািম্ন্ন মানুর্, িবুজ তশবাল মোেনক সবশালাক্ত সতর নীলসতসম—নানা আকানরর, নানা তবসশনটি্যর 
জীনবর বাি এই প্তসেবীনত। ঘন জগেল মোেনক মোমরুর বরফনঘরা তুন্দা অঞ্চল, তপ্ত মরুভূসম সকংবা 
িাগনরর গভীর তলনদনশ, মোযখাননই যাও মোদখনব কত 
সবসচত্র িব জীব এই পসরনবনশর িানে খাপ খাইনয় 
মোিখানন মোবঁনচ োনক। মোতামানদর মনন কখননা প্রশ্ন 
এনিনে, জীবজগনতর এই অভাবনীয় তবসচনত্র্যর 
রহি্য কী? কীভানব এত সবসচত্র িব জীনবর উদ্ভব 
হনলা, কীভানব এত সবসচত্র িব পসরনবনশ এই 
জীনবরা সটনক োনক, বংশব্তসধি কনর? 

প্তসেবীর এই সবস্ময়কর জীবনবসচত্র্য সননয়ই এই 
অর্্যানয় আমরা আনলাচনা করব।  

অধ্যেধায়
১

বিজ্ঞান
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১.১ জীিবিবিত্রযে িী?
মোতামার বাসড়র পানশর মোখালা জায়গায়, বা সু্কনলর মানঠ্ কত র্রননর জীব বাি কনর কখননা মোখয়াল 
কনর মোদনখে? একটা ফাঁকা মানঠ্র সদনক তাসকনয় হয়ত হুট কনর ঘাি োড়া সকেুই মোচানখ পনড় না। সকন্তু 
যসদ মোখয়াল কনর মোদনখা, মোদখনব কত মোোট মোোট মোপাকামাকড় এই ঘানির ফাঁনক ফাঁনক বাি কনর। আর 
িাদা মোচানখ শুরু্ একই র্রননর ঘাি মনন হনলও ভানলামনতা লক্ করনল মোদখা যানব এখানন মোোট মোোট 
অননক প্রজাসতর উসদ্ভনদর বাি। শুরু্ সননজর বাসড় বা সু্কনলর আশপাশটা খঁুজনত মোগনলও অবাক হনয় 
মোদখনব আমানদর চারপানশ কত পশু, পাসখ, মোপাকামাকড় আর উসদ্ভদ বাি কনর; তাহনল মোগাটা প্তসেবীনত 
কত কত জীব েসড়নয় আনে একবার মোভনব মোদনখা মোতা! 

আমানদর আনশপানশর মোযিব জীব আমরা মোদসখ তার বাইনরও অজস্র জীব আমানদর মোচানখর আড়ানল 
রনয় যায়। িমুনদ্রর তলনদনশ বাি কনর এমন অননক জীব এখননা মানুনর্র মোচনানশানার পসরসর্র 
বাইনর। আবার খাসল মোচানখ মোদখা যায় না বনল অণুজীবনদর সবশাল রানজ্যর একটা বড় অংশই এখননা 
আমানদর কানে অজানা। তাহনল মোভনব মোদনখা, এই িুসবশাল প্তসেবীনত জীবননর কী সবশাল তবসচত্র্য 
েসড়নয় আনে! উসদ্ভদ, প্রাণী, অণুজীবিহ িকল জীনবর মনর্্য এই সবপুল তবসচত্র্যনক মোবার্ানত জীবনবসচত্র্য 
(ইংনরসজনত Biodiversity) শব্দসট ব্যবহার করা হয়। 

প্তসেবীনত মোমাট কত িংখ্যক জীনবর প্রজাসত রনয়নে অনুমান করনত পারনব? িসত্য বলনত এই িংখ্যাটা 
সঠ্ক কত, তা মোকউই এখননা জানন না। অননক সবজ্ানী অনুমান কনরন, প্রায় ৮৭ লক্ প্রজাসতর জীব 
এই প্তসেবীনত রনয়নে। এই আনুমাসনক িংখ্যা সননয়ও অননক মতনভদ রনয়নে, তনব মোবসশর ভাগ 
সবজ্ানীরা একমত হনয়নেন মোয এই িংখ্যাটা ৫০ লক্ মোেনক ১ মোকাসটর মনর্্য। এই সবশাল জীবনবসচনত্র্যর 
একটা কু্দ্র অংশ িম্নক্ঝই এখন পয্ঝতি আমরা জাননত মোপনরসে। ২০২২ িাল পয্ঝতি ২১ লক্র মোবসশ 

জীবববচিত্রর্য
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প্রজাসতর জীব শনাতি করা হনয়নে, এর মনর্্য িংখ্যায় িবনচনয় মোবসশ পাওয়া মোগনে মোপাকামাকড়। আর 
এর বাইনরও মোয সবপুল িংখ্যক জীব আনে বনল অনুমান করা হয়, তানদর মোখাঁনজ সবজ্ানীরা অনুিন্ধান 
চাসলনয় যানচ্ছন, এবং প্রসতসনয়ত এই তাসলকায় নতুন নতুন প্রজাসতর নাম যুতি হনচ্ছ। 

১.২ জীিবিবিদত্রযের উদ্ভদির জজবিি িধারণ
মোযনকাননা প্রজাসতর সনজস্ব তবসশটি্যগুনলা হাজার হাজার বেনর প্রজনন্মর পর প্রজন্ম র্নর সবকসশত হনত 
োনক। একসট জীব তার পসরনবনশর িনগে খাপ খাওয়াননার জন্য মোযিব মোকৌশল ও পধিসত অনুিরণ 
কনর তানক বলা হয় অসভনযাজন (Adaptation)। অপরসদনক সনসদ্ঝটি মোকাননা কারণ োড়াই জীনবর এক 
প্রজন্ম মোেনক পনরর প্রজনন্ম যাবার িময় সকেু পসরবত্ঝন ঘনট। মোয কারনণ আমরা মোদখনত হুবহু আমানদর 
মা বাবার মনতা না হনয় একটু হনলও আলাদা হই! যমজ না হনল ভাইনবাননদর মোচহারাও হুবহু একই 
হয় না, যসদও তারা একই বাবা মানয়র িতিান! মা বাবা মোেনক িতিান—এই এক প্রজনন্ম মোচহারার এই 
পাে্ঝক্য খুব মোোট পসরবত্ঝন। সকন্তু লক্ লক্ বের র্নর প্রজন্ম মোেনক প্রজন্মাতিনর এই মোোট পসরবত্ঝনগুনলা 
ঘটনত ঘটনত এক পয্ঝানয় এমন তবসশনটি্যর নতুন জীব মোদখা মোদয় যা তার আসদ পূব্ঝপুরুর্ মোেনক অননক 
আলাদা। এইভানব দীঘ্ঝ িময় র্নর জীনবর মনর্্য পসরবত্ঝন ঘটার মোয প্রসক্রয়া, তানক বলা হয় সববত্ঝন। 
সববত্ঝন এবং অসভনযাজন প্রসক্রয়ায় প্রাপ্ত তবসশটি্যই জীবজগনতর িদি্যনদর এনক অনন্যর কাে মোেনক 
আলাদা কনর তুনলনে। মোযনকাননা প্রাণী তার জীবদেশায় সননজর প্রসতরূপ ি্তসটির মার্্যনম তার প্রজাসতনক 
বাঁসচনয় রানখ। যা আমরা প্রজনন সহনিনব জাসন। মোয জীবগুনলা িমনয়র িনগে সববসত্ঝত ও অসভনযাসজত 
হনয় হনয় এনক অপনরর মোেনক এতটাই আলাদা হনয় মোগনে মোয, মোিগুনলা আর এনক অপনরর িনগে 
প্রজননন অংশ সননত পানর না, মোিগুনলার আলাদা প্রজাসত (Species) সহনিনব সবনবচনা করা হয়। মোযিব 
জীব এনক অপনরর িানে প্রজনন করনত পানর, মোিগুনলানক িার্ারণত একই প্রজাসতর মোভতনর অতিভু্ঝতি 
করা হয়।
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১.৩ জীিবিবিদত্রযের স্বরূপ
দীঘ্ঝ িময় র্নর মোোট মোোট পসরবত্ঝন ঘটনত ঘটনত সবসভন্ন জীনবর মনর্্য স্বতন্ত 
তবসশটি্য কীভানব গনড় ওনঠ্, আর তা মোেনক কীভানব আলাদা 
আলাদা প্রজাসতর উৎপসত্ হয় তা মোতা জাননল। এখন 
একটু মোভনব মোদনখা, িব জীব সক িব অঞ্চনল সটনক 
োকনত পানর? শীনতর মোদনশর মোপগুেইন সক আমানদর 
মোদনশর গরনম সটকনত পারনব? আবার মরুর মোদনশর 
উট সক কখনও বরনফ ঢাকা মোমরু অঞ্চনলর পসরনবনশর 
িানে মাসননয় সননত পারনব? সনশ্চয়ই না! তার মানন কী 
দাঁড়ানলা? প্রসতসট প্রাণীর সকেু সনজস্ব তবসশটি্য োনক যা তানক তার সনসদ্ঝটি 
পসরনবনশ খাপ খাওয়ানত িাহায্য কনর। আর মোযিব প্রাণীর তবসশটি্য মোিই 
সনসদ্ঝটি পসরনবনশর িানে খাপ খাওয়াননার উপনযাগী নয় মোিই প্রাণীরা িমনয়র 
িানে মোিই অঞ্চল মোেনক হাসরনয় যায়। এখন মোভনব মোদনখা মোকান র্রননর পসরনবনশ 
মোকান র্রননর জীব সটনক োনক। পাসনর সননচ সটনক োনক মোযিব প্রাণী তানদর অবশ্যই 
পাসননত সনঃশ্াি মোনবার কায়দা জানা োকনত হনব, সকংবা অননক লম্বা িময় র্নর দম র্নর রাখার 
দক্তা োকনত হনব। আবার ঘন জগেনল সটনক োকনত হনল মোকাননা জীবনক মোিই পসরনবনশর উপনযাগী 
অন্য র্রননর দক্তা জানা োকনত হনব। এরকম প্রসতসট এলাকার তবসশটি্য অনুযায়ী মোিখানকার উসদ্ভদ 
বা প্রাণীরা অসভনযাসজত হয়। 

মোতামার এলাকার সবসভন্ন জীনবর কো সচতিা কনর মোদনখা মোতা, পসরনবনশর মোকান তবসশনটি্যর কারনণ এই 
জীনবরা এই এলাকায় সটনক োকনত পারনে?
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মোকাননা সনসদ্ঝটি অঞ্চনলর তবসশনটি্যর িানে খাপ খাইনয় মোযিকল জীব সটনক োনক ও বংশব্তসধি কনর 
মোিই জীবনগাষ্ী, এবং তার পসরনবনশর অজীব উপাদানিমূহ সমনল মোয সিনটেম ততসর হয়, তানক 
বলা হয় ইনকাসিনটেম (Ecosystem) বা বাস্তুতন্ত। এই বাস্তুতন্তনক “বানয়াম”ও (Biome) বলা হনয় 
োনক। প্তসেবীর সভন্ন সভন্ন অঞ্চনল সভন্ন সভন্ন বাস্তুতন্ত বা বানয়াম গনড় ওনঠ্। সবসভন্ন র্রননর তবসশনটি্যর 
এিকল বানয়ামনক মোমাটাদানগ পাঁচসট ভানগ ভাগ করা হয়; মোযমন—জলজ, ত্ত ণভূসম, বন, মরুভূসম 
এবং তুন্দা। এই বানয়ামগুনলার কনয়কসটনক আবার আরও কনয়কসট সনসদ্ঝটি ভানগ ভাগ করা হয়। 
উদাহরণস্বরূপ—িার্ারণভানব িকল বন বা জগেলনক এক র্রননর বানয়াম বলা হনলও এর মনর্্য 
ঘনবর্্ঝণ বন, নাসতশীনতাষ্ণ বন, এবং উত্র মোগালানর্্ঝর শীতপ্রর্ান অঞ্চনলর বন বা ‘তাইগা’মোক আলাদা 
আলাদা বানয়ানমর র্রন সহনিনব সচসনিত করা হয়। কারণ একই র্রননর বানয়াম হনলও সবসভন্ন অঞ্চনলর 
জীবনবসচনত্র্যর মনর্্য অননক পাে্ঝক্য মোদখা যায়। মোযমন—বাংলানদনশর িুন্দরবনন মোয র্রননর জীবনবসচত্র্য 
মোদখনত পাওয়া যায়, উত্র আনমসরকার বনাঞ্চনলর জীবনবসচত্র্য আবার মোতমন নয়। আবার দুনটানকই 
িার্ারণভানব জলজ বাস্তুতন্ত বলা হনলও মোতামার বাসড়র পুকুনরর জলজ বাস্তুতনন্তর িানে গভীর িমুনদ্রর 
বাস্তুতনন্তর অননক পাে্ঝক্য মোদখা যানব। 

মোকাননা মোকাননা প্রজাসতর জীব প্তসেবীর নানা অঞ্চনল েসড়নয় সেসটনয় বাি কনর, আবার অননক জীব 
আনে মোযগুনলা মোকাননা সনসদ্ঝটি অঞ্চল োড়া আর মোকাোও মোদখা যায় না। মোয িকল জীব শুরু্মাত্র একটা 
সনসদ্ঝটি অঞ্চনলই মোদখা যায় তানদরনক ঐ অঞ্চনলর স্ানীয় প্রজাসত সহনিনব গণ্য করা হয়। আবার িব 

ক্রাতিীয় ঘনবর্্ঝণ বন
নাসতশীনতাষ্ণ বন
মরুভূসম
তুন্দা
তাইগা
ত্ত ণভূসম
িাভান্না/ট্সপকাল ত্ত ণভূসম
সমঠ্া পাসন
িামুসদ্রক
বরফাব্তত

েসব: প্তসেবীর সভন্ন সভন্ন অঞ্চনল সভন্ন সভন্ন বাস্তুতন্ত বা বানয়াম
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অঞ্চনলর পসরনবনশর জীবনবসচত্র্য একইরকম িম্তধি হয় না। মোযিকল অঞ্চনল স্ানীয় প্রজাসতর িংখ্যা 
অননক মোবসশ, লক্ করনল মোদখনব মোিিব অঞ্চনলর পসরনবনশর এমন সকেু তবসশটি্য রনয়নে যা অননক 
মোবসশ প্রজাসতনক মোবঁনচ োকনত িহায়তা কনর। িবনচনয় মোবসশ জীবনবসচত্র্য র্ারণ করা বাস্তুতন্তগুনলানত 
মোিখানকার প্রাণী, উসদ্ভদ, অণুজীনবর িংখ্যা ব্তসধির জন্য আদশ্ঝ পসরনবশগত অবস্া োনক। তাই িংগত 
কারনণই এিব জীবনবসচনত্র্য িম্তধি অঞ্চলনক বলা হয় জীবনবসচনত্র্যর ‘হটস্পট’। প্তসেবীনত এখন পয্ঝতি 
৩৬সট জীবনবসচনত্র্যর হটস্পট সচসনিত হনয়নে; এর মনর্্য রনয়নে গালানপাগাি দ্ীপপুঞ্, মাদাগাস্কার, 
দসক্ণ আসরিকা, মোমসক্সনকা, সচসলিহ আনরা অননকগুনলা অঞ্চনলর সবসভন্ন অংশ। একটা মোোট তে্য সদনলই 
এই হটস্পটগুনলার গুরুত্ব মোবার্া যানব। এই িবগুনলা এলাকার মোযাগফল প্তসেবীর মোমাট এলাকার মাত্র 
২.৫ শতাংনশর কাোকাসে, অেচ প্তসেবীর মোমাট উসদ্ভদ ও মোমরুদণ্ডী প্রাণীর প্রায় অনর্্ঝক প্রজাসতই এই 
মোোট্ট এলাকার বাসিন্দা। এনদর বড় অংশই আবার এিব এলাকার স্ানীয় প্রজাসত, অে্ঝাৎ প্তসেবীর 
আর মোকাোও এনদর মোদখা যায় না! এই কারনণ িারা প্তসেবীনত েসড়নয় োকা এই জীবনবসচনত্র্য িম্তধি 
এলাকাগুনলা িংরক্ণ করা মোগাটা প্তসেবীর ভারিাম্য রক্ার জন্যই অত্যতি জরুসর। 

িবনচনয় গুরুত্বপূণ্ঝ তে্যটাই এখননা বলা হয়সন। তা হনলা, বাংলানদনশর একটা অংশও এই জীবনবসচত্র্য 
হটস্পটগুনলার মনর্্য সচসনিত হনয়নে (উপনরর মানসচনত্র ইনন্দা-বাম্ঝা হটস্পনটর অবস্ান মোখয়াল কনর 
মোদনখা)! প্তসেবীর জীবনবসচত্র্য সটসকনয় রাখনত আমানদর মোদনশর প্রক্ত সতনক রক্া করা কতটা প্রনয়াজন 
বুর্নত পারে?

জীবনবসচনত্র্যর হটস্পটিমূহ
হটস্পটগুনলার পাশ্্ঝবত্ঝী অঞ্চল বা বাইনরর িীমা

ইনন্দা-বাম্ঝা ইনন্দা-বাম্ঝা 
হটস্পটহটস্পট

েসব: প্তসেবী জুনড় জীবনবসচনত্র্যর হটস্পটিমূহ
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১.৪ জীদির পধারস্পবরি সম্পিথী
মোকাননা এলাকার বাস্তুতন্ত গনড় ওনঠ্ মোিই এলাকার িকল জীব ও অজীব বস্তুর (মোযমন—মাসট, পাসন, 
বায়ু ইত্যাসদ) পারস্পসরক সনভ্ঝরশীলতার উপর সভসত্ কনর। পসরনবনশর ভারিাম্য তখনই বজায় োনক 
যখন এই িকল উপাদানগুনলা স্বাভাসবক মাত্রায় পসরনবনশ সটনক োনক। পসরনবনশর মোকাননা উপাদান, 
মোযমন—মোকাননা সনসদ্ঝটি প্রজাসতর জীব হঠ্াৎ সবলুপ্ত হনল তা মোযমন এই ভারিাম্যনক হুমসকর মুনখ মোফনল, 
একইভানব মোকাননা প্রজাসতর িদি্য িংখ্যা হঠ্াৎ মোবনড় যাওয়াও পসরনবনশর ভারিাম্য নটি কনর। 

মোতামরা আনগর মোরেসণনত খাদ্যচনক্রর কো মোজননে। পসরনবনশর সবসভন্ন জীব কীভানব এনক অপনরর 
উপর সনভ্ঝর কনর তাও মোজননে। িসত্য বলনত শুরু্ খাদ্য নয়, মানুর্িহ িকল উসদ্ভদ, প্রাণী বা অণুজীনবর 
িকল প্রনয়াজন সকন্তু এই পসরনবশ মোেনকই মোমনট। একটু সচতিা করনলই মোদখনব, মোযনকাননা প্রাণীর মোবনড় 
ওঠ্া, খাদ্যিংস্ান, বংশব্তসধি িবসকেুর জনন্যই মোি তার পসরনবনশর উপর সনভ্ঝরশীল। আবার িকল প্রাণী 
একিময় মারা যায়, তখন মোি অন্য কানরা খানদ্য পসরণত হয়, সকংবা মাসটনত সমনশ সগনয় উসদ্ভনদর পুসটি 
মোজাগায়। এভানব িজীব ও অজীব িকল উপাদাননর এনক অনন্যর উপর সনভ্ঝরশীলতার মর্্য সদনয়ই 
মোকাননা ইনকাসিনটেনমর ভারিাম্য বজায় োনক। 

১.৫ জীিবিবিত্রযে পবরমধাদপর উপধায়
জীবনবসচত্র্য পসরমানপর অননকগুনলা উপায় আনে, তনব এিব উপানয়র মার্্যনম মূলত দুনটা সবর্য় 
জানার মোচটিা করা হয়। প্রেমত, মোকাননা সনসদ্ঝটি এলাকায় কতগুনলা সভন্ন সভন্ন প্রজাসতর উপসস্সত রনয়নে; 
সদ্তীয়ত, ওই সনসদ্ঝটি এলাকায় এক একসট প্রজাসতর িদি্য িংখ্যা কত। আনগই মোজননে, প্তসেবীর মোমাট 
জীনবর প্রজাসতর মোয আনুমাসনক িংখ্যা, তার একটা কু্দ্র অংশই এখন পয্ঝতি সবজ্ানীরা শনাতি করনত 
মোপনরনেন। বড় বড় জীনবর প্রজাসতর অসস্তত্ব খুঁনজ মোবর করা তুলনামূলক িহজ, সকন্তু কু্দ্র মোপাকামাকড় 
বা অণুজীনবর মোক্নত্র কাজটা মোমানটও িহজ নয়। সবনশর্ত, দুগ্ঝম বা গসহন অঞ্চনল, মোযমন—গভীর 
িাগরতনল জীনবর প্রজাসতর অনুিন্ধান করা অত্যতি দুরূহ কাজ। তনব এখন পয্ঝতি সবজ্ানীনদর পয্ঝনবক্ণ 
অনুযায়ী এটুকু বলা যায় মোয, সবরু্বনরখার কাোকাসে তুলনামূলক উষ্ণ ও জলসবনর্ৌত অঞ্চনল িার্ারণত 
জীবনবসচত্র্য মোবসশ োনক। আবার মরুভূসমর মনতা শুষ্ক ও রুক্ প্রক্ত সতর মোক্নত্র জীবনবসচত্র্য তুলনামূলক 
কম মোদখা যায়। মোযমন—দসক্ণ আনমসরকার আমাজন বন প্তসেবীর িবনচনয় জীবনবসচনত্র্য িম্তধি অঞ্চনলর 
মনর্্য একসট। এই বননর উসদ্ভদরাসজ মোয সবপুল পসরমাণ অসক্সনজন উৎপাদন কনর তা মোগাটা প্তসেবীর 
বায়ুমণ্ডনলর ভারিাম্য রক্ায় গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা রানখ, এই কারনণ আমাজন বননক বলা হয় প্তসেবীর 
ফুিফুি। আবার পসশ্চম প্রশাতি মহািাগর এবং ভারত মহািাগনরর উষ্ণ জনল নানা প্রজাসতর মাে, 
প্রবাল ইত্যাসদ সমনল অিার্ারণ তবসচত্র্যময় িামুসদ্রক পসরনবশ মোদখনত পাওয়া যায়। অননক প্রবাল সমনল 
প্রবাল প্রাচীর ততসর কনর, মোযগুনলা আরও শত শত প্রজাসতর জীনবর বািস্ান। এিব প্রবাল প্রাচীনর কু্দ্র 
িামুসদ্রক তশবাল মোেনক শুরু কনর অজস্র বড় বড় িামুসদ্রক জীবও বাি কনর। আমানদর মোদনশর একমাত্র 
প্রবাল দ্ীপ মোিন্ট মাসট্ঝনি দ্ীপও একইভানব বহু িামুসদ্রক জীনবর আরেয়। 

একটু আনগই মোতামরা মোজননে জীবনবসচনত্র্যর উদ্ভব কীভানব ঘনট, এর তজসবক কারণ কী। মোতামরা 
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মোজননে মোয, জীনবর এক প্রজন্ম মোেনক অন্য প্রজনন্ম যাবার িময় মোোট মোোট পসরবত্ঝন ঘনট, বহু বের 
র্নর এই পাে্ঝক্য বাড়নত বাড়নত িমূ্ণ্ঝ নতুন তবসশটি্যর্ারী জীনবর উদ্ভব ঘটায়। এখন মোতামানদর মনন 
প্রশ্ন আিনত পানর মোয, এই পাে্ঝক্য শরীনরর মোকাোয় ঘনট? মানুনর্র তবসশটি্য কীভানব এক প্রজন্ম মোেনক 
অন্য প্রজনন্ম প্রবাসহত হয়? 

এর উত্রটা বুর্নত হনল মোতামানদর জীবনকানর্র গঠ্নটা মোকমন তা ভানলাভানব বুর্নত হনব, পরবত্ঝী 
িমনয় মোতামরা সবস্তাসরতভানব এই সবর্নয় জাননত পারনব। তনব এখন এটুকু মোজনন রানখা মোয, মোকানর্র 
মোযই অংশ জীনবর িকল তবসশটি্য বংশপরম্রায় বনয় সননয় যায় তানক বলা হয় সজন। জীবনকানর্র 
সনউসলিয়ানির মোভতনর োনক এই সজন। তুসম দুনপনয় মানুর্ নাসক চারনপনয় সবড়াল, মোতামার চুল মোকাঁকড়া 
নাসক মোিাজা—এই িকল তে্যই জমা োনক মোতামার মোকানর্র মনর্্য লুসকনয় োকা মোকাননা না মোকাননা 
সজনন। সজননর িংখ্যা িকল জীনবর একইরকম হয় না, সকেু প্রজাসতর প্রায় ৪০০,০০০ (চার লক্) সজন 
আনে। মানুনর্র সজননর িংখ্যা প্রায় ২৫,০০০ (পঁসচশ হাজার)। এই সজনগুনলার মনর্্য সকেু সকেু আনে 
মোযগুনলা একসট প্রজাসতর িমস্ত িদনি্যর জন্য একইরকম। এিব সজনই একসট মোগালাপনক মোগালাপ 
এবং একসট কুকুরনক কুকুর সহনিনব সন্ঝর্ারণ কনর। সকন্তু একসট প্রজাসতর সজনগুনলার মনর্্য সকেু সকেু 
সজন োনক সভন্ন। এই মোজননসটক পসরবত্ঝননর কারনণই সকেু মোগালাপ হয় মোগালাসপ রনের, আর সকেু হয় 
িাদা। আবার মানুনর্র মোক্নত্র বলা যায়, সজননর এরকম পাে্ঝনক্যর কারনণই সকেু মোলানকর মোচাখ বাদাসম 
এবং সকেু মোলানকর মোচাখ নীল। 

এখন জীবনবসচত্র্য পসরমাপ করনত মোগনল এই সজনগত তবসচত্র্য সবজ্ানীনদর িাহায্য কনর। সজনগত 
তবসচত্র্য পয্ঝনবক্ণ কনর সবজ্ানীরা সনসশ্চত হনত পানরন, একদল জীনবর মোকানগুনলা একই প্রজাসতর 
আর মোকানগুনলা সভন্ন প্রজাসতর। ফনল মোকাননা সনসদ্ঝটি অঞ্চনল মোমাট প্রজাসতর িংখ্যা সনরূপনণ এই সহিাব 
কানজ লানগ। 

জীবববচিত্রর্য
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১.৬ িধাংলধাদেদির জীিবিবিত্রযে
সিনু্ধ-গগো িমতল ভূসমর অংশ সহনিনব 
জীবনবসচনত্র্যর এক অপূব্ঝ লীলাভূসম বাংলানদশ। এর 
আনগ মোতামরা মোজননে মোয, সবনশ্র জীবনবসচনত্র্যর 
হটস্পটগুনলার মনর্্য একসট—ইনন্দা-বাম্ঝা হটস্পনট 
বাংলানদনশর একসট অংশও রনয়নে। নাসতশীনতাষ্ণ 
আবহাওয়া ও জলবায়ু, উব্ঝর মাসট, সবরু্বনরখার 
কাোকাসে অবস্াননর কারনণ পয্ঝাপ্ত িূয্ঝানলাক, 
অসর্ক ব্তসটিপাত আর িবুজ প্রক্ত সত এনদনশ নানা 
র্রননর প্রাণী ও জীবজগনতর অভয়ারনণ্যর মূল 
কারণ। বাংলানদনশর সবসভন্ন বাস্তুতন্তনক তবসশটি্য 
অনুযায়ী পাঁচ ভানগ ভাগ করা যায়—উপকূলীয় এবং িামুসদ্রক বাস্তুতন্ত, সমঠ্া পাসনর বাস্তুতন্ত, স্লজ বন 
বাস্তুতন্ত, পাহাসড় বাস্তুতন্ত এবং মানবি্তটি বাস্তুতন্ত। আলাদা কনর বলনত মোগনল, িুন্দরবন জীবনবসচনত্র্যর 
জন্য অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ, এটা আমরা িকনলই জাসন। এোড়াও প্রাক্ত সতক বাস্তুতনন্তর মনর্্য হাওড় জলাভূসম, 
পাব্ঝত্য চট্টগ্ানমর পাহাসড় এলাকা এনদর িম্তধি জীবনবসচনত্র্যর জন্য সবখ্যাত।  

প্রজাসতর িংখ্যার সবচানর বলনত মোগনল এখন পয্ঝতি পাওয়া তে্যমনত, বাংলানদনশ েয় হাজানরর মোবসশ 
উসদ্ভনদর প্রজাসতর িন্ধান পাওয়া মোগনে। অপরসদনক মোমরুদণ্ডী প্রাণীর মোক্নত্র এখন পয্ঝতি শনাতি করা 
মোগনে প্রায় ১৬০০ প্রজাসত। অনমরুদণ্ডী প্রাণীর িসঠ্ক িংখ্যা জানা না মোগনলও এই মোদনশর প্রক্ত সত এ 
র্রননর জীনবর মোবঁনচ োকার পনক্ অত্যতি অনুকূল সবর্ায় এই িংখ্যাটাও যনেটি বড় বনল অনুমান করা 
হয়। 

বসনু্-গঙ্ধা সমতল ভূবম
সিনু্ধ-গগো িমতল ভূসম হনলা একসট সবরাট উব্ঝর 
িমভূসম অঞ্চল যা পাসকস্তাননর একসট অংশ, 
উত্র ও পূব্ঝ ভারনতর অসর্কাংশ এবং প্রায় 
িমূ্ণ্ঝ বাংলানদশ জুনড় অবসস্ত। অঞ্চলসটর 
মর্্য সদনয় প্রবাসহত সিনু্ধ নদ ও গগো নদীর নানম 
এই অঞ্চলসটর নামকরণ করা হনয়নে।

বিজ্ঞান
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১.৭ জীিবিবিদত্রযের ঝুবঁি ও প্রবতিধার
প্তসেবীর মোবসশরভাগ জীবনবসচত্র্য মানুনর্র সবসভন্ন কম্ঝকানণ্ডর কারনণ রু্ঁসকর মনর্্য রনয়নে, যা বাস্তুতন্তর 
ভারিানম্যর জন্য বড় হুমসক। প্রাক্ত সতক িম্নদর যনেচ্ছ ব্যবহানরর ফনল বাড়নে দূর্ণ, ঘটনে জলবায়ু 
পসরবত্ঝন, যার প্রভাব পড়নে জীবনবসচনত্র্যর উপর। এোড়াও প্তসেবীব্যাপী অনবর্ভানব বন্যপ্রাণী পাচার 
ও হত্যার ফনল সবরল অননক প্রাণী প্রায় হাসরনয় মোযনত বনিনে। 

বাংলানদশ জীবনবসচনত্র্য িম্তধি হনলও 
এখাননও নানান প্রজাসত রু্ঁসকর মনর্্য 
রনয়নে। ইন্টারন্যাশনাল ইউসনয়ন ফর 
কনজারনভশন অব মোনচার (IUCN) এর তে্য 
মনত, বাংলানদনশর এক-চতুে্ঝাংশ জীবনবসচত্র্য 
সবলুসপ্তর রু্ঁসকনত রনয়নে। মূলত নগরায়ন, 
খাদ্য ও বািস্াননর িংস্ান, ওরু্র্ ও পসরনর্য় 
বন্রের উপাদান মোজাগাড় করার কারনণ ধ্ংি 
করা হনচ্ছ জীনবর সনরাপদ আবািস্ল।

মানব জাসত িকল প্রাক্ত সতক িম্দ, মোযমন, 
জলাশয়, িমুদ্র, বনাঞ্চল উজাড় করনে সননজর 

কু্দ্র স্বানে্ঝ। এোড়াও নানা কুিংস্কানরর কারনণ প্রসত বের অজস্র বন্যপ্রাণী হত্যা করা হয়। প্রক্ত সতর জন্য 
উপকারী অননক প্রাণীনক অবলীলায় হত্যার কারনণ প্রাক্ত সতক ভারিাম্য নটি হয়, তার প্রভাব পনড় অন্যান্য 
জীবকুনলর ওপর। উদাহরণ সহনিনব বলা যায় িানপর কো। িাপ মোদখনলই আমরা অনননক িহজাতভানব 
আতসঙ্কত হই, মোমনর মোফলনত উদ্যত হই। অেচ িাপ আমানদর বাস্তুতনন্ত গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা পালন কনর। 
িানপর প্রর্ান খাদ্য ইঁদুর জাতীয় প্রাণী, ফনল িানপর িংখ্যা কনম মোগনল ইঁদুনরর িংখ্যা অসনয়সন্ততভানব 
মোবনড় যায়, আর এই সবপুল িংখ্যক ইঁদুনরর বাড়সত খাদ্যচাসহদার প্রভাব পনড় ফিল ও অন্যান্য উসদ্ভনদর 
ওপর। মানুনর্র এরকম 
দাসয়ত্বহীন আচরনণর 
জন্য বাংলানদনশর 
অননক জীব সবলুপ্ত হনয় 
মোগনে, অনননক সবলুসপ্তর 
পনে। িুন্দরবন, পাব্ঝত্য 
চট্টগ্াম এবং মরু্পুর 
ও ভাওয়ানলর গড়িহ 
সবসভন্ন বনভূসমনত 
সবদ্যমান প্রাণী ও 
জীবজন্তু, মোযমন: রনয়ল 
মোবগেল টাইগার, সচত্রা 
হসরণ, তক্ক, অজগর, 

জীবববচিত্রর্য
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বুননা হাঁি, শকুন, বুননা মসহর্, সমঠ্া পাসনর কুসমর, 
ঘসড়য়াল আজ প্রায় সবলুপ্ত হনত হনত চরম হুমসকর মনর্্য 
জীবনর্ারণ করনে। অননক জীব এনদশ মোেনক হাসরনয় 
মোগনে শুরু্ তাই নয়, অননক স্ানীয় প্রজাসত সবলুপ্ত হনয় 
মোগনে যানদর মোকাননা সচনিই আর প্তসেবীনত মোনই। 

জীবনবসচত্র্য িংরক্ণ এবং একইিনগে সবপন্ন প্রজাসত 
এবং মোিগুনলার আবািস্ল রক্া করার জন্য আমানদর 
িসম্মসলত প্রনচটিা প্রনয়াজন। বাংলানদশিহ প্তসেবীর 
িকল মোদনশই জীবনবসচত্র্য িংরক্নণ এখন যোযে 
পদনক্প গ্হণ করা উসচত। পসরনবশ দূর্ণ, বন্যপ্রাণী 
হত্যা কনর মোিগুনলার চামড়া বা হাড় সদনয় পণ্য 
ততসর, প্রাণী পাচার ইত্যাসদ িমি্যার কারনণ বন্যপ্রাণী 
িংরক্নণর প্রনয়াজনীয়তা ব্যাপকভানব অনুভূত হনয়নে। 
সবসভন্ন আতিজ্ঝাসতক, আঞ্চসলক িংস্া, িরকাসর ও 
মোবিরকাসর িংস্া এবং মোদনশর বাইনরর খ্যাসতমান িংস্া, 

জাসতিংঘিহ নানা প্রসতষ্ান এই জীবনবসচত্র্য িংরক্নণ গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা পালন করনে।

জীবনবসচনত্র্যর গুরুত্ব অনুর্াবন কনর জীবনবসচনত্র্যর িংরক্ণ ও ব্তসধিনক উৎিাসহত করনত হনব। প্তসেবীর 
সবসভন্ন মোদনশ প্রাক্ত সতক বনাঞ্চলনক মোিখানকার অসর্বািী উসদ্ভদ ও বন্যপ্রাণীর সনরাপদ অভয়ারণ্য সহনিনব 
গনড় মোতালা হনয়নে, মোযখানন জীবনবসচত্র্যনক অগ্াসর্কার সদনয় প্রনয়াজনন মানুনর্র গসতসবসর্ িীসমত রাখা 
হয়। বাংলানদনশও জীবনবসচত্র্য িংরক্নণর জন্য িরকার মোদনশর বনাঞ্চনলর সকেু অংশ িংরসক্ত এলাকা 
সহনিনব মোঘার্ণা কনরনে। এোড়া জীবনবসচত্র্য িংরক্নণর লনক্্য িংরসক্ত প্রাক্ত সতক বনাঞ্চনলর গাে 
আহরণ বন্ধ রাখা োড়াও মানুর্ ি্তটি বনায়ননর পুরাতন গাে আহরণ বন্ধ রাখা হনয়নে। বন্যপ্রাণী সনর্ন 
ও পাচার মোরানর্ নতুন আইন শ্তঙ্খলা রক্াকারী বাসহনী ততসর করা হনয়নে। এরকম িমসন্বত উনদ্যাগ 
গ্হনণর মার্্যনম প্তসেবীর অননক মোদনশই জীবনবসচত্র্য রক্ায় নতুন আশার িঞ্চার হনয়নে। তনব সবজ্ানী 
এবং পসরনবশবাদী িংগঠ্নগুনলা এিব পদনক্পনক আনরা মোজারানলা করনত বনলন। শুরু্ িরকাসর 
উনদ্যাগ এনক্নত্র যনেটি নয়, বরং মোিই িনগে প্রনয়াজন মানুনর্র িনচতনতা। িমনয়র িনগে মোযিব জীব 
ইনতামনর্্য সবলুপ্ত হনয় মোগনে মোিগুনলা হয়নতা সফসরনয় আনা যানব না, সকন্তু িবাই যত্নশীল হনল বত্ঝমান 
প্তসেবীর জীবনবসচত্র্য রক্া হয়নতা িম্ব হনব। মোিসদনক িবারই মননানযাগ মোদওয়া দরকার। তাহনলই 
হয়নতা প্তসেবী নামক নীল গ্নহর সবস্ময়কর প্রাণপ্রাচুয্ঝনক আমরা সকেুটা হনলও সটসকনয় রাখনত পারব।

১। সবরু্বনরখার কাোকাসে অঞ্চনল জীবনবসচত্র্য মোবসশ মোকন?অনিুীলনী

?

বিজ্ঞান
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    অণ ুপরমধাণু

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 পরমাণু ও অণু
 5 মোমৌসলক পদাে্ঝ
 5 ইনলকট্ন, মোপ্রাটন এবং সনউট্ন
 5 পরমাণুর ইনলকট্ন সবন্যাি
 5 সনউসলিয়াি
 5 পসরবাহী, অপসরবাহী ও অর্্ঝপসরবাহী পদাে্ঝ
 5 কসঠ্ন তরল ও গ্যাি

২.১ পরমধাণু

২.১.১ মৌমৌবলি পেধার্থী
আমানদর চারপানশ কত রকম পদাে্ঝ—মোমঘ-িমুদ্র, মাসট-পাের, ঘরবাসড়, মানুর্জন, গােপালা, খাল-নদী, 
পশুপাসখ, যন্তপাসত; আমরা আিনল কখননাই িবসকেু বনল মোশর্ করনত পারব না। মোতামরা সনশ্চয়ই মনর্্য 
মনর্্য অবাক হনয় মোভনবে, এই লক্-মোকাসট র্রননর পদাে্ঝ সনশ্চয়ই ততসর হনয়নে লক্-মোকাসট উপাদান 
সদনয়।

সকন্তু মোতামরা শুনন অবাক হনয় যানব, যখন জাননব এই লক্ 
লক্ মোকাসট মোকাসট পদাে্ঝ ততসর হনয়নে মাত্র ৯৮সট মোমৌসলক 
পদাে্ঝ সদনয়। মোয পদাে্ঝ ভােনল মোিই পদাে্ঝ োড়া অন্য মোকাননা 
পদাে্ঝ পাওয়া যায় না তানক মোমৌসলক পদাে্ঝ বনল। িব 
সমসলনয় এখন পয্ঝতি ১১৮সট মোমৌসলক পদাে্ঝ পাওয়া মোগনে 
সকংবা ল্যাবনরটসরনত ততসর হনয়নে। সকন্তু ৯৮সটর বাইনর 
মোয ২০সট মোমৌসলক পদাে্ঝ আনে মোিগুনলা ক্ত সত্রমভানব ততসর 
হনয়নে এবং প্রক্ত সতনত মোিগুনলার পসরমাণ এত কম মোয, 
মোিগুনলা সবনবচনা করা না হনলও খুব ক্সত হনব না।

পানশর মোটসবনল সকেু পসরসচত মোমৌসলক পদানে্ঝর নাম মোদওয়া 
হনয়নে। আমরা শ্াি-প্রশ্াি মোনওয়ার িময় অসক্সনজন গ্হণ 

অধ্যেধায়
২

কনয়কসট পসরসচত মোমৌসলক পদাে্ঝ

হাইন্রানজন Hydrogen

অসক্সনজন Oxygen

মোলাহা Iron

মোিানা Gold

রুপা Silver

কাব্ঝন Carbon

মোলিাসরন Chlorine

অ্যালুসমসনয়াম Aluminium
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কসর। মোলাহা খুবই পসরসচত একসট র্াতু। অ্যালুসমসনয়ানমর বািন-পত্র মোতামরা িবাই মোদনখে। মোিানা রুপা 
সদনয় গয়না ততসর করা হয়। হাইন্রানজন আর অসক্সনজন সদনয় পাসন ততসর হনয়নে, কানজই হাইন্রানজন 
আর অসক্সনজন মোমৌসলক পদাে্ঝ হনলও পাসন মোমৌসলক পদাে্ঝ নয়, এসট মোযৌসগক পদাে্ঝ—মোযিকল পদাে্ঝনক 
ভােনল দুই বা দুইনয়র অসর্ক মোমৌসলক পদাে্ঝ পাওয়া যায় মোিগুনলানক মোযৌসগক পদাে্ঝ বনল। মোতামরা 
পনরর অর্্যানয় এ িম্নক্ঝ সবস্তাসরত জাননত পারনব।

২.১.২ ইদলিট্রন, মৌপ্রধাটন এিং বনউট্রন
মোতামরা যারা যারা ভাবে, এই ৯৮সট মোমৌসলক পদানে্ঝর তাসলকাটা মোপনলই এই প্তসেবীর িবসকেু কী সদনয় 
ততসর হনয়নে তুসম তার পূণ্ঝাগে তাসলকা মোপনয় যানব। তানদর জন্য আরও িুিংবাদ আনে। এই মোমৌসলক 
পদাে্ঝগুনলা ততসর হনয়নে মোিগুনলার ‘পরমাণু’ সদনয় এবং মোিই পরমাণুগুনলা ততসর হনয়নে মাত্র সতনসট 
কণা সদনয়, মোিগুনলার নাম হনচ্ছ ইনলকট্ন, মোপ্রাটন এবং সনউট্ন।

কানজই এটা মোমানটও অসতরঞ্ন নয় মোয মোতামানদর চারপানশর পুনরা পসরসচত জগৎ ততসর হনয়নে মাত্র 
সতনসট মোমৌসলক কণা সদনয়। মোিজন্য এ পুনরা সবশ্জগৎ কীভানব ততসর হনয়নে মোিসট বুর্নত চাইনল িবার 
আনগ জাননত হনব ইনলকট্ন, মোপ্রাটন আর সনউট্ন সদনয় কীভানব এই সভন্ন সভন্ন মোমৌসলক পদানে্ঝর 
পরমাণুগুনলা ততসর হয়।

২.১.৩ পরমধাণু্র গঠন
ইনলকট্ন, মোপ্রাটন আর সনউট্ন সদনয় ততসর মোমৌসলক পদানে্ঝর 
িবনচনয় মোোট একক হনচ্ছ পরমাণু। পরমাণুগুনলা এত মোোট মোয, 
মোতামরা কখনই মোিগুনলা মোদখনত পাও না, সকন্তু যসদ মোদখার উপায় 
োকনতা তাহনল মোদখনত পরমাণুগুনলার মার্খানন আনে মোপ্রাটন আর 
সনউট্ন সদনয় ততসর খুবই মোোট একসট সনউসলিয়াি এবং মোিসটনক 
সঘনর ঘুরনে ইনলকট্ন! এই মোয এক লাইনন মোতামানদরনক পরমাণু 
গঠ্ননর কো বনল মোদওয়া হনলা মোতামরা সচতিাও করনত পারনবনা 
কত হাজার বের র্নর কতশত সবজ্ানী কত গনবর্ণা কনর এসট মোশর্ 
পয্ঝতি মোবর করনত মোপনরসেনলন।

যখনই মোদখা যায় সকেু একটা ঘুরনে তখনই বুনর্ সননত হনব মোকাননা 
একটা বল মোিসটনক সননজর সদনক টাননে। িূয্ঝ প্তসেবীনক টাননে 
বনল প্তসেবী িূনয্ঝর চারসদনক ঘুরনে, প্তসেবী চাঁদনক টাননে বনল চাঁদ 
প্তসেবীনক সঘনর ঘুরনে। সঠ্ক মোিরকম পরমাণুর মার্খানন োকা খুবই 
মোোট সনউসলিয়াি ইনলকট্ননক সননজর সদনক টাননে বনল ইনলকট্ন 
সনউসলিয়ািনক সঘনর ঘুরনে।

এখন প্রশ্ন হনলা, পরমাণুর মোভতরকার খুবই মোোট সনউসলিয়াি মোকন ইনলকট্ননক সননজর সদনক টাননে? 
তার কারণ হনচ্ছ, তবদু্যসতক আকর্্ঝণ। সনউট্ননর মোকাননা চাজ্ঝ মোনই িসত্য; সকন্তু মোপ্রাটননর চাজ্ঝ পসজসটভ, 
তাই সনউসলিয়ানির মোমাট চাজ্ঝ িবিময় পসজসটভ। অন্যসদনক ইনলকট্ননর চাজ্ঝ মোননগসটভ এবং তবদু্যসতক 

ইন্টারন্যাশনাল অ্যাটসমক এনাসজ্ঝ 
এনজসসির মোলানগানত একসট পরমাণুর 
েসব ব্যবহার করা হনয়নে, এরকম 
পরমাণুর েসব িব্ঝত্র ব্যবহার করা 
হনলও িসত্যকানরর পরমাণু মোদখনত 

সকন্তু মোমানটও এরকম নয়!

অণু পরমাণু 
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বনলর তবসশটি্য হনচ্ছ, সবপরীত চাজ্ঝ এনক অপরনক আকর্্ঝণ কনর (এবং এক র্রননর চাজ্ঝ এনক অন্যনক 
সবকর্্ঝণ কনর)। তাই সনউসলিয়ানির আকর্্ঝনণ ইনলকট্ন তানক সঘনর মোঘানর। এই তবদু্যসতক বল এবং 
শসতির কো মোতামরা পনর আরও পড়নব, আরও অননক সকেু জাননব এবং অননকভানব ব্যবহার করনব। 
আপাতত মোজনন রানখা, একটা পরমাণুর মোভতনর ইনলকট্ননর মোননগসটভ এবং মোপ্রাটননর পসজসটভ চাজ্ঝ 
সদনয়ই িবসকেু শুরু।

বলা মোযনত পানর, আমরা এখন পরমাণুর গঠ্ননর মূল সবর্য়সট মোজনন মোগসে। একসট পরমাণুর মার্খানন 
োনক মোপ্রাটন আর সনউট্ন সদনয় ততসর খুবই মোোট একটা সনউসলিয়াি; মোযখানন মোপ্রাটননর চাজ্ঝ পসজসটভ 
এবং সনউট্ননর মোকাননা চাজ্ঝ মোনই। এই সনউসলিয়ািনক সঘনর মোঘানর ইনলকট্ন। কারণ, ইনলকট্ননর 
চাজ্ঝ মোননগসটভ এবং সনউসলিয়ানি পসজসটভ চানজ্ঝর মোপ্রাটনগুনলা ইনলকট্নগুনলানক সননজর সদনক আকর্্ঝণ 
কনর।

পারমাণসবক িংখ্যা: এই অর্্যানয়র শুরুনত বলা হনয়নে এখন পয্ঝতি ১১৮সট মোমৌসলক পদাে্ঝ পাওয়া 
মোগনে। এই ১১৮সট মোমৌসলক পদানে্ঝর রনয়নে ১১৮সট সভন্ন সভন্ন পরমাণু। পরমাণুগুনলার মনর্্য পাে্ঝক্য 
কী? কীভানব মোিগুনলানক আলাদা করা হয়? 

আিনল মোিই পধিসতসট খুবই িহজ! তাসলকার প্রেম পরমাণুর সনউসলিয়ানির মনর্্য একসট মোপ্রাটন, 
কানজই বাইনর একসট ইনলকট্ন। তার নাম হাইন্রানজন। এর পনরর পরমাণুর সনউসলিয়ানির দুইসট 
মোপ্রাটন (এবং দুইসট সনউট্ন) এবং বাইনর দুইসট ইনলকট্ন, তার নাম সহসলয়াম। এর পনরর পরমাণুর 
সনউসলিয়ানি সতনসট মোপ্রাটন (এবং সতনসট সনউট্ন) কানজই তার বাইনর সতনসট ইনলকট্ন, তার নাম 
হনচ্ছ সলসেয়াম। এভানব সনউসলিয়ানি একসট কনর মোপ্রাটন, বাইনর একসট কনর ইনলকট্ন মোবনড়নে এবং 
এখন পয্ঝতি পাওয়া িব্ঝনশর্ পরমাণু সনউসলিয়াি ১১৮সট মোপ্রাটন এবং বাইনর ১১৮সট ইনলকট্ন (এবং 
সনউসলিয়ানি যতগুনলা মোপ্রাটন তার িমান সকংবা মোবসশ সনউট্ন)। একসট পরমাণুর সনউসলিয়ানি মোয কয়সট 
মোপ্রাটন োনক, মোিসটই হনচ্ছ মোিই পরমাণুর পারমাণসবক িংখ্যা।

মোতামরা সনশ্চয়ই বুর্নত মোপনরে, একসট পরমাণুনত মোয কয়সট মোপ্রাটন োনক বাইনর সঠ্ক মোিই কয়সট 
ইনলকট্ন োকনত হয় কারণ মোপ্রাটন আর ইনলকট্ননর চাজ্ঝ িমান, শুরু্ একসট পসজসটভ অন্যসট 
মোননগসটভ। কানজই দুনটার িংখ্যা িমান িমান হনল পসজসটভ এবং মোননগসটভ সমনল মোমাট চানজ্ঝর পসরমাণ 
শূন্য সকংবা চাজ্ঝসবহীন হয়! মোতামানদর মনন হনত পানর, সনউট্ননর মোযনহতু চাজ্ঝ মোনই; তাই তার িংখ্যা 
কম মোবসশ হনল সকেু আনি যায় না সকন্তু তারপরও সনউসলিয়ানির মোভতনর যতগুনলা মোপ্রাটন তার িমান 
সকংবা মোবসশ সনউট্ন োকনত হয়, তার একটা খুব গুরুত্বপূণ্ঝ কারণ আনে, মোযসট মোতামরা একটু পনরই 

সবকর্্ঝণ সবকর্্ঝণ আকর্্ঝণ

এক র্রননর চাজ্ঝ এনক অন্যনক সবকর্্ঝণ কনর এবং সবপরীত চাজ্ঝ এনক অপরনক আকর্্ঝণ কনর

বিজ্ঞান
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জাননত পারনব।

ইনলকট্ন সবন্যাি: আমরা বনলসে, একসট পরমাণুর সনউসলিয়ানি মোয কয়সট মোপ্রাটন োনক বাইনর সঠ্ক 
ততগুনলা ইনলকট্ন োনক। স্বাভাসবকভানবই আমরা জাননত চাইব মোিগুনলা কীভানব োনক? িবগুনলা 
ইনলকট্ন সক এক জায়গায় এনলানমনলাভানব োনক নাসক মোিৌরজগনত এনককসট কক্পনে মোযরকম 
এনককসট কনর গ্হ োনক মোিভানব োনক?

ইনলকট্নগুনলা আিনল মোমানটও এনলানমনলাভানব োনক না, মোিগুনলা সনউসলিয়াি মোেনক সনসদ্ঝটি দূরনত্ব 
সনসদ্ঝটি কক্পনে োনক। তনব এক কক্পনে একসট মাত্র ইনলকট্ন োনক না, আনরা মোবসশ িংখ্যক োনক 
এবং একসট কক্পনে কনয়কসট ইনলকট্ন োকনব, মোিসটও পদাে্ঝসবজ্াননর িূত্র সনসদ্ঝটি কনর সদনয়নে। 
শুরু্ মোতামরা মোজনন রানখা, একসট ইনলকট্ন মোকান কক্পনে আনে তার ওপর মোিই ইনলকট্ননর শসতি 
সনভ্ঝর কনর। কানজই কক্পেগুনলানক শসতির স্তর সহনিনব কল্পনা করা যায়। মোযমন আমরা যসদ একসট 
মোিানার পরমাণুর কো সচতিা কসর, তার মোভতনর কক্পনের ইনলকট্ন খুবই শতিভানব সনউসলিয়ানি 
আকর্্ঝনণ আবধি োনক। তাই মোিসটনক িরানত হনল অননক শসতি সদনত হয়। আবার বাইনরর কক্পনের 
ইনলকট্নগুনলা খুবই দুব্ঝলভানব আবধি োনক—খুব িহনজই মোিগুনলানক মুতি কনর মোনওয়া যায়! সবদু্যৎ 
পসরবহননর জন্য মুতি ইনলকট্ননর দরকার হয়, মোিজন্য মোিানা খুবই ভানলা সবদু্যৎ পসরবাহী।

কানজই এখন মোতামরা মোমাটামুসটভানব দুনটা সবর্য় বলনত পারনব। একটা পরমাণুর ইনলকট্ন িংখ্যা যত 
মোবসশ হনব, তার ইনলকট্নগুনলা িাজাননার জন্য মোবসশ কক্পনের প্রনয়াজন হনব বনল তার আকার তত 
বড়। আবার এনকবানর বাইনরর কক্পনের ইনলকট্নগুনলা কীভানব আনে, মোিটাই তার র্ম্ঝনক সনর্্ঝারণ 
কনর। মোিজন্য মোকাননা মোকাননা পরমাণু হনচ্ছ র্াতু, মোকাননাসট অর্াতু, মোকাননাসট গ্যাি, মোকাননাসট তরল 
সকংবা কসঠ্ন, মোকাননাসট সনস্রিয় আবার মোকাননাসট অত্যতি সবসক্রয়াশীল।

২.১.৪ বনউবলিয়ধাস
মোতামরা সনশ্চয়ই লক্ কনরে মোয, সনউসলিয়ানির কো বলার িময় প্রসতবার মোতামানদর মনন কসরনয় মোদওয়া 
হনয়নে মোয সনউসলিয়ািটা খুবই মোোট। পরমাণুর তুলনায় মোিসট কত মোোট শুননল মোতামরা সনঃিনন্দনহ 
হতবাক হনয় যানব। একটা পরমাণুর ব্যািার্্ঝ মোেনক সনউসলিয়ানির ব্যািার্্ঝ প্রায় লক্ গুণ মোোট কানজই 

হাইন্রানজন, কাব্ঝন, মোলাহা এবং মোিানার পরমাণুনত যোক্রনম, 
১, ৬, ২৬ এবং ৭৯সট ইনলকট্ন এবং সনউসলিয়ানি িমান িংখ্যক মোপ্রাটন রনয়নে।

অণু পরমাণু 
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আয়তননর সহনিনব মোিসট লক্ × লক্ × লক্ গুণ মোবসশ মোোট! বলনত পানরা, একটা পরমাণুর মোভতনর 
বলনত মোগনল পুনরাটাই ফাঁকা, প্তসেবীটানক চাপ সদনয় যসদ এই ফাঁকা জায়গাটা ভরাট কনর মোফলা মোযত 
তাহনল পুনরা প্তসেবীটানক একটা ফুটবল মানঠ্ মোরনখ মোদওয়া মোযত!

কানজই সনউসলিয়ানির মোভতর খুবই একটা মোোট জায়গায় মোপ্রাটনগুনলানক গাদাগাসদ কনর োকনত হয়! 
সকন্তু মোতামরা এর মনর্্য মোজনন মোগে মোয, তবদু্যসতক বনলর মোবলায় সবপরীত চাজ্ঝ পরস্পরনক আকর্্ঝণ 
করনলও একই চাজ্ঝ পরস্পরনক সবকর্্ঝণ কনর। কানজই একটা সনউসলিয়ানির মোভতর গাদাগাসদ কনর 
োকা পসজসটভ চানজ্ঝর মোপ্রাটনগুনলা পরস্পরনক প্রচণ্ডবনল সবকর্্ঝণ কনর। এই সবকর্্ঝণ কমাননার জন্য 
সনউসলিয়ানি িবিময়ই মোপ্রাটননর িমান িংখ্যক সকংবা আনরা মোবসশ সনউট্ন োনক। একসট সনসদ্ঝটি 
মোমৌসলক পদানে্ঝর পরমাণুনত কয়সট ইনলকট্ন এবং কয়সট মোপ্রাটন োনক মোিসট সনসদ্ঝটি োকনলও সনউট্ননর 
িংখ্যা সকন্তু এনকবানর িুসনসদ্ঝটি নয়, মোিসট কম সকংবা মোবসশ হনত পানর। একই মোমৌসলক পদানে্ঝর সভন্ন 
সভন্ন িংখ্যক সনউট্ন পাওয়া মোযনত পানর, মোিগুনলার একসটনক আনরকসটর আইনিানটাপ বনল, উপনরর 
লিানি মোতামরা মোিগুনলা আনরা সবস্ত্ততভানব জাননব। শুরু্ একসট পরমাণুর সনউসলিয়ানি মোকাননা সনউট্ন 
মোনই। মোিই সনউসলিয়ানি সবকর্্ঝণ করার জন্য সদ্তীয় মোপ্রাটনও মোনই, সনশ্চয়ই বুর্নত পারে মোিসট হনচ্ছ 
হাইন্রানজননর পরমাণু।

একটা সনউট্ননর ভর এবং মোপ্রাটননর ভর 
খুবই কাোকাসে এবং মোিসট ইনলক্ট্রননর ভর 
মোেনক দুই হাজার গুণ মোবসশ। অে্ঝাৎ ইনলকট্ন 
এত হালকা মোয আিনল পরমাণুর ভর হনচ্ছ 
তার সনউট্ন এবং মোপ্রাটন সকংবা সনউসলিয়ানির 
ভর।

মোতজস্রিয়তা: আমরা এই অর্্যানয় শুরুনত বনলসে 
যসদও এখন পয্ঝতি ১১৮সট পরমাণু পাওয়া িম্ব 
হনয়নে তার মোভতর ৯৮ সট প্রাক্ত সতক ভানব 
পাওয়া যায় অন্যগুনলা ক্ত সত্রমভানব ততসর এবং 
মোিগুনলা অসস্সতশীল। আমরা যখন একসট 
পরমাণুনক অসস্সতশীল বসল তখন বুসর্নয় 
োসক আিনল তার সনউসলিয়ািসট অসস্সতশীল। 
এই র্রননর অসস্সতশীল সনউসলিয়ািগুনলানক 
মোতজস্রিয় সনউসলিয়াি বলা হয় এবং তানদর 
মোেনক রসমিগুনলার সবকীরণ হওয়ার প্রক্ত য়াসট 
হনচ্ছ মোতজস্রিয়তা।

একসট সনসদ্ঝটি পরমাণুর সনউসলিয়ানি তার 
মোপ্রাটননর িংখ্যা সনসদ্ঝটি োকনলও সনউট্ননর 
িংখ্যা কম বা মোবসশ হনত পানর।  কানজই 
এরকম অননক পরমাণু রনয়নে মোযগুনলার 

জাপাননর সহনরাসশমা ও নাগািাসকনত সনউসলিয়ার মোবামার 
সবন্ফারনণ সবপুল পসরমাণ মোতজস্রিয় রসমি মোবর হনয়সেল। 
উপনর নাগািাসকর সনউসলিয়ার মোবামার সবন্ফারনণর েসব

বিজ্ঞান
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সনউসলিয়ানির মোভতনর সনউট্ননর িংখ্যা প্রনয়াজননর তুলনায় কম বা মোবসশ হওয়ার কারনণ তানদর 
সস্সতশীল রূনপর পাশপাসশ অসস্সতশীল রূপও রনয়নে। মোযমন মোতামরা ইনতামনর্্য মোজননে মোয কাব্ঝন 
পরমাণুর সনউসলিয়ানি ৬সট মোপ্রাটন এবং বাইনর ৬সট ইনলকট্ন রনয়নে। প্রবল তবদু্যসতক সবকর্্ঝনণর জন্য 
শুরু্ মোপ্রাটন সদনয় সনউসলিয়াি ততসর হনত পানর না, মোিজন্য কাব্ঝন সনউসলিয়ানির মোভতনর ৬সট মোপ্রাটননর 
িানে ৬সট সনউট্নও রনয়নে। আমানদর পসরসচত এই সস্সতশীল কাব্ঝন পরমাণুর পাশাপাসশ অন্য এক 
র্রনণর অসস্সতশীল কাব্ঝন পরমাণু রনয়নে যার সনউসলিয়ানি ৬সট মোপ্রাটননর িানে ৮সট সনউট্ন রনয়নে, 
প্রাচীন জীবানমির বয়ি মোবর করার জন্য এই র্রনণর কাব্ঝন পরমাণুর আনুপাসতক পসরমান পসরমাপ 
করা হয়। অসস্সতশীল সনউসলিয়াি মোেনক নানা র্রনণর রসমি সবকীরণ হয় এবং তখন সনউসলিয়ািগুনলার 
গঠ্ননর পসরবত্ঝন হনয় যায়।

মোতজস্রিয় সনউসলিয়ািগুনলা মোেনক মোয রসমিগুনলা মোবর হয় তানদর নাম আলফা, মোবটা এবং গামা রসমি। 
এই রসমিগুনলার গঠ্ন এবং তবসশটি্য মোতামরা একটু উঁচু লিানি সগনয় জাননত পারনব। সনউসলিয়ার মোবামার 
সবন্ফারনণর িময় উৎপন্ন সবপুল পসরমাণ তানপর পাশাপাসশ এই র্রননর মোতজস্রিয় রসমি মোবর হনয় 
মানুনর্র জীবননর ভয়াবহ িব্ঝনাশ কনর োনক।  

২.১.৫ পবরিধাহী, অপবরিধাহী ও অধ্থীপবরিধাহী

মোতামরা িবাই এর মনর্্য মোজনন মোগে মোয, আমানদর চারপানশ যা সকেু আনে, মোিগুনলা ততসর হনয় মাত্র 
৯৮সট প্রাক্ত সতকভানব পাওয়া পরমাণু সদনয়। এই পরমাণুগুনলার গঠ্নও মোতামরা এখন জাননা, মোকনন্দ 
খুবই কু্দ্র একসট সনউসলিয়াি এবং মোিসটনক সঘনর ঘুরনে ইনলকট্ন। ইনলকট্নগুনলা সবসভন্ন কক্পনে 
সনয়মমাসফক িাজাননা োনক, মোশর্ কক্পনে মোয ইনলকট্নগুনলা োনক, মোিই ইনলকট্নগুনলাই আিনল 
পরমাণুর র্ম্ঝ সনর্্ঝাসরত হয়। তাই মোকাননা মোকাননা পরমাণু এনকবানর সনস্রিয়, আবার মোকাননা মোকাননা 
পরমাণু ভয়াবহ রকনমর িসক্রয়। পরমাণু সদনয় কীভানব অণু ততসর হয়, মোিসট যখন পড়নব তখন মোতামরা 
মোিই সবর্য়গুনলা আনরা ভানলাভানব জাননত পারনব।

যাই মোহাক পরমাণুর মোশর্ কক্পনের তবসশটি্য সদনয় আমরা মোবশ সকেু পরমাণুনক দুই ভানগ ভাগ কনরসে, 
মোিসট হনচ্ছ র্াতু এবং অর্াতু। মোতামরা িবাই সনশ্চয়ই মোমাটামুসটভানব এই দুসট শনব্দর িনগে পসরসচত। 
মোিানা রুপা মোলাহা তামা এগুনলা হনচ্ছ র্াতুর উদাহরণ। র্াতুর মোবশ কনয়কসট তবসশটি্য আনে, তার মনর্্য 
িবনচনয় পসরসচত তবসশটি্য হনচ্ছ এগুনলা তাপ এবং সবদু্যৎ পসরবাহী। মোতামরা এখন মোযনহতু পরমাণুর 
গঠ্ন িম্নক্ঝ মোজনন মোগে, তাই র্াতুগুনলা মোকন সবদু্যৎ এবং তাপ পসরবাহী হয়, মোিসটও এখন ব্যাখ্যা 
করনত পারনব। র্াতু জাতীয় পরমাণুগুনলার মোশর্ কক্পনে মোয ইনলকট্ন োনক মোিগুনলা িার্ারণত খুব 
দুব্ঝলভানব আটনক োনক বা ‘প্রায়-মুতি’, খুব িহনজই মোিসট এক 
পরমাণু মোেনক অন্য পরমাণুনত মোযনত পানর। মোযনহতু তাপ এবং 
সবদু্যৎ পসরবহন হয় এই ইনলকট্ন সদনয় তাই র্াতুর পরমাণুনত 
মোয প্রায়-মুতি ইনলকট্ন োনক, মোিগুনলা সদনয় খুব িহনজ সবদু্যৎ 
পসরবহন করা যায়।

কানজই মোতামরা একইভানব অর্াতুর তবসশটি্য ব্যাখ্যা করনত সবদু্যৎ পসরবহননর জন্য তামার 
তার ব্যবহার করা হয়

অণু পরমাণু 
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পারনব। অর্াতুর পরমাণুর মোশর্ কক্পনে প্রায় মুতি মোকাননা ইনলকট্ন মোনই, তাই মোিখানন সবদু্যৎ 
প্রবাসহত করার জন্য মোকাননা ইনলকট্ন মোনই। িালফার (গন্ধক), ফিফরাি, নাইনট্ানজন, এগুনলা হনচ্ছ 
অর্াতুর উদাহরণ।

পসরবাহী এবং অপসরবাহী পরমাণু োড়াও সকেু পরমাণুনক অর্্ঝপসরবাহী বা ইংনরসজনত মোিসমকন্াক্টর 
বনল। র্াতু সবদু্যৎ পসরবাহী, তাই মোিগুনলানক কন্াক্টর বলা হয়। কানজই মোিসমকন্াক্টর শব্দসট মোেনকই 
বুর্নত পারে, এগুনলা এমন এক র্রননর পরমাণু, মোযগুনলা পুনরাপুসর পসরবাহী নয়, সবনশর্ অবস্ায় 
এগুনলা পসরবাহী হনত পানর, মোিজন্য এগুনলানক বাংলায় অর্্ঝপসরবাহী বা ইংনরসজনত মোিসমকন্াক্টর বনল।

মোতামরা মোযনহতু পরমাণুর গঠ্ন মোজনন মোগে, তাই এখন ইচ্ছা করনল এই 
অর্্ঝপসরবাহী বা মোিসমকন্াক্টনরর গঠ্নসটও ব্যাখ্যা করনত পারনব। এ 
র্রননর পরমাণুনত মোশর্ কক্পনে সবদু্যৎপ্রবাহ করার জন্য প্রায়-মুতি 

মোকাননা ইনলকট্ন োনক না। সকন্তু যসদ পরমাণুনক উত্প্ত করা 
যায় তাহনল তাপশসতি পরমাণুসটর মোশর্ কক্পে মোেনক একসট 
ইনলকট্ননক প্রায় মুতি কনর সননয় আিনত পানর। মোিই প্রায়-

মুতি ইনলকট্নসট সবদু্যৎ প্রবাসহত করনত পানর অে্ঝাৎ অন্যভানব 
বলা যায়, মোকাননা মোকাননা সবনশর্ র্রননর সবদু্যৎ অপসরবাহী পরমাণুনক 

উত্প্ত কনর সবদু্যৎ পসরবাহী পরমাণুনত রূপাতিসরত করা যায়। এই 
র্রননর পরমাণুনক অর্্ঝপসরবাহী বা মোিসমকন্াক্টর বনল। সিসলকন 
হনচ্ছ িবনচনয় মোবসশ ব্যবহৃত একসট মোিসমকন্াক্টর বা অর্্ঝপসরবাহী 
পরমাণু।

বত্ঝমান িভ্যতায় একসট খুবই গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা মোরনখনে ইনলকট্সনকি। মোিসমকন্াক্টর োড়া এই 
ইনলকট্সনকি প্রযুসতিসট এত চমৎকারভানব কখননাই গনড় মোতালা িম্ব হনতা না।

২.২ অণ ু

বাংলা ভার্ায় বণ্ঝমালা মাত্র ৫০সট সভন্ন সভন্ন বণ্ঝ সকন্তু এই ৫০সট বণ্ঝ সদনয় অিংখ্য শব্দ ততসর করা যায়। 
সঠ্ক একইভানব মাত্র ১১৮সট সভন্ন সভন্ন পরমাণু; সকন্তু মোিগুনলা সদনয় অিংখ্য অণু ততসর করা যায় এবং 
এই অণুগুনলাই হনচ্ছ পদানে্ঝর কু্দ্রতম একক, মোযখানন মোযৌসগক পদানে্ঝর িব গুণাবসল আনে। দুই বা 
দুইনয়র অসর্ক পরমাণু যসদ রািায়সনক বন্ধননর মার্্যনম পরস্পনরর িনগে যুতি োনক, তাহনল মোিটানক 
অণু বনল।

উদাহরণ মোদওয়ার জন্য বলা যায়, পাসন ততসর হনয়নে অসক্সনজন এবং হাইন্রানজন গ্যাি সদনয়। আমরা 
যসদ এক মোফাঁটা পাসন সননয় মোিটানক সবভতি করনত োসক তাহনল মোশর্ পয্ঝতি আমরা পাসনর একসট 
অণুনত মোপঁোব, মোিখানন পাসনর গুণাবসল পাওয়া যানব। যসদ মোিসটনক আনরা সবভতি করার মোচটিা কসর 
তাহনল মোিসট আর পাসনর অণু োকনব না, মোিসট দুইসট হাইন্রানজন এবং একসট অসক্সনজননর পরমাণুনত 
সবভতি হনয় যানব।

মোমৌসলক পদাে্ঝ এবং মোযৌসগক পদাে্ঝ দুইসটরই অণু োকা িম্ব। আমানদর পসরসচত হাইন্রানজন, অসক্সনজন 

কসম্উটানরর যন্তাংশিহ সবসভন্ন 
ইনলক্ট্রসনক িামগ্ী ততসরনত 
ব্যবহার করা হয় মোিসমকন্াক্টর। 

বিজ্ঞান
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বা নাইনট্ানজন গ্যানির মোবলায় মোিগুনলা আলাদা আলাদা পরমাণু 
সহনিনব োনক না, িব িময় দুইসট পরমাণু একত্র হনয় একসট অণু 
সহনিনব োনক।

পরমাণুগুনলা িার্ারণত মুতিভানব োনক না, মোিগুনলা অন্য পরমাণুর 
িনগে যুতি হনয় অণু সকংবা মোযৌসগক পদাে্ঝ সহনিনব োনক। তনব এর 
মনর্্য সকেু ব্যসতক্রম আনে। মোতামরা এর মনর্্য মোজনন মোগে, পরমাণুর 
মোশর্ কক্পনে ইনলকট্ননর সবন্যাি সদনয়ই পরমাণু কতটুকু িসক্রয় 
হনব মোিসট সনর্্ঝাসরত হয়। পরমাণুর সবসভন্ন কক্পনে কয়সট কনর 
ইনলকট্ন োকনব, মোিসট পদাে্ঝসবজ্াননর সনয়ম সদনয় সনর্্ঝাসরত 
আনে। কানজই মোশর্ কক্পনে মোয কয়সট ইনলকট্ন োকা িম্ব, 
যসদ তার িবগুনলাই পূণ্ঝ হনয় যায়, তাহনল মোিই পরমাণুসট অন্য 
পরমাণুর িনগে ইনলকট্ন সবসনময় কনর মোিগুনলার িনগে যুতি হনত চায় না। কানজই মোিই পরমাণুগুনলানক 
সনস্রিয় পরমাণু বলা হয় এবং মোিগুনলা গ্যাি সহনিনব োনক। সহসলয়াম, আগ্ঝন, সনয়ন, সজনন ইত্যাসদ 
হনচ্ছ এই র্রননর সনস্রিয় গ্যানির উদাহরণ। এই গ্যািগুনলা অন্য পরমাণুর িনগে যুতি হনয় অণু সকংবা 
মোযৌসগক পদাে্ঝ না হনয় মুতি পরমাণু সহনিনবই মোেনক যায়।

আবার মোমৌসলক পদানে্ঝর অননক পরমাণু একিনগে 
োকনলই সকন্তু মোিগুনলা সদনয় িবিময় অণু 
গসঠ্ত হয় না। মোিানা, রুপা বা মোলাহা এরকম 
র্াতুগুনলানত পরমাণুগুনলা দ্তঢ়ভানব িংযুতি 
োনক এবং মোিগুনলার বাইনরর কক্পনের প্রায়-
মুতি ইনলকট্নগুনলা িব পরমাণুর মোভতর ঘুনর 
মোবড়ায়, সকন্তু মোিগুনলা মোকাননা অণু ততসর কনর না। 
আবার হীরার মোকলানিও কাব্ঝননর পরমাণুগুনলা 
পরস্পনরর িনগে যুতি মোেনক ্ফসটক ততসর কনর, 
সকন্তু মোকাননা অণু ততসর হয় না।

২.৩ িবঠন, তরল ও গযেধাস 

পদানে্ঝর একসট ভর আনে এবং এসট খাসনকটা জায়গা দখল কনর োনক। িার্ারণ তাপমাত্রায় মোকাননা 
মোকাননা পদাে্ঝ কসঠ্ন, মোকাননা মোকাননা পদাে্ঝ তরল আবার মোকাননা মোকাননা পদাে্ঝ গ্যািীয় অবস্ায় োনক। 
তাপমাত্রা পসরবত্ঝন কনর একই পদাে্ঝনক কখননা কসঠ্ন, কখননা তরল বা কখননা গ্যািীয় অবস্ায় 
রূপাতির করা যায়। মোতামরা একটু আনগই জাননত মোপনরে মোয অণু, পরমাণু নানম খুবই কু্দ্র এক র্রননর 
কণা সদনয় পদাে্ঝ ততসর। এই কণাগুনলা একটা পদানে্ঝ কীভানব োনক, তার ওপর সনভ্ঝর কনর মোিসট সক 
কসঠ্ন, তরল নাসক গ্যাি। এর একটা পসরসচত উদাহরণ হনচ্ছ পাসন, মোযসট একই পদাে্ঝ সকন্তু সভন্ন সভন্ন 
তাপমাত্রায় কসঠ্ন, তরল সকংবা গ্যাি সহনিনব োকনত পানর, তার অণুগুনলার অবস্ার উপর সনভ্ঝর কনর 

পাসনর অণুনত একসট অসক্সনজননর 
পরমাণুর িনগে দুইসট হাইন্রানজননর 

পরমাণু িংযুতি।

হীরানত কাব্ঝননর পরমাণুগুনলা ্ফসটনকর মোভতনর
 িুসনসদ্ঝটি প্যাটানন্ঝ িাজাননা োনক।

অণু পরমাণু 
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এসট সক বরফ, পাসন নাসক জলীয় বাষ্প।

কসঠ্ন: কসঠ্ন পদানে্ঝর কণাগুনলা খুব কাোকাসে এবং সনসদ্ঝটি অবস্ানন োনক, একসটর িানপনক্ অন্যসট 
নড়নত পানর না তাই কসঠ্ন পদানে্ঝর সনসদ্ঝটি আকার হয়। কাোকাসে োকার কারনণ কসঠ্ন পদানে্ঝর উপর 
চাপ প্রনয়াগ করনল এগুনলা িংকুসচত হয় না এবং গ্যাি সকংবা তরনলর মনতা প্রবাসহত করা যায় না।

তরল: পদাে্ঝ যখন তরল অবস্ায় োনক তখন কণাগুনলা তুলনামূলকভানব কানে হনলও একটা কণা অন্য 
কণার িানপনক্ নড়নত পানর, তাই মোিগুনলার সনসদ্ঝটি আয়তন োকনলও মোকাননা সনয়সমত আকার মোনই 
এবং তরল িহনজই প্রবাসহত হয়। তরল পদাে্ঝনক মোয পানত্র রাখা হয় তরল পদাে্ঝ মোিই পানত্রর আকার 
র্ারণ কনর। তরল পদানে্ঝর কণাগুনলা কাোকাসে োকায় মোিগুনলার মনর্্য ফাঁকা জায়গা মোনই বনল চাপ 
সদনয় িংকুসচত করা যায় না।

গ্যাি: যখন মোকাননা পদাে্ঝ গ্যাি অবস্ায় োনক, তখন তার কণাগুনলা মুতি অবস্ায় োনক এবং একসট 
মোেনক অন্যসটর দূরত্ব হয় মোবসশ। মোিজন্য মোিগুনলার মোকাননা সনয়সমত আকার বা আয়তন মোনই, গ্যািনক মোয 
পানত্র রাখা হয়, মোিই পানত্রর পুনরা আয়তন দখল কনর। গ্যানির কণাগুনলার মার্খানন অননক জায়গা 
বনল চাপ প্রনয়াগ কনর এগুনলানক িহনজই িংকুসচত করা যায়। গ্যানির কণাগুনলা অন্য কণার িানপনক্ 
েুটনত পানর বনল গ্যাি িহনজই প্রবাসহত হয়।

১। ১ চা চামনচ  আনুমাসনক ১ সিসি পদাে্ঝ আঁনট। এক সলটার পাসনর ভর এক 
মোকসজ কানজই ১ সিসি পাসনর ওজন ১ গ্াম। তাহনল অনুমান করনত পারনব 
এক চা চামচ পাসনর সনউসলিয়ানির ভর কত?

২। তুসম যসদ পারমাণসবক িংখ্যা ১১৯ নম্বর পরমাণুসট আসবষ্কার করনত পানরা 
তাহনল তার নাম কী সদনব? মোকন? 

অনিুীলনী

?

কসঠ্ন, তরল ও গ্যানির কণা

তরল গ্যািকসঠ্ন

বিজ্ঞান

22



অধ্যেধায় ৩অধ্যেধায় ৩  

পেধাদর্থীর গঠনপেধাদর্থীর গঠন



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

    পেধাদর্থীর গঠন

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 পদানে্ঝর গঠ্ন 
 5 পরমাণু এবং অণুর মনর্্য পাে্ঝক্য 
 5 মোমৌল, মোযৌগ এবং সমরেনণর মনর্্য পাে্ঝক্য 
 5 সবশুধি পদাে্ঝ শনাতিকরণ
 5 প্রতীক এবং িংনকত ব্যবহার কনর সনসদ্ঝটি মোমৌল এবং মোযৌগ শনাতিকরণ

আমানদর তদনসন্দন জীবননর সবসভন্ন মোক্নত্র আমরা বায়ু, পাসন, মোলাহা, খাবার, বই, ইত্যাসদর মনতা সবসভন্ন 
র্রননর বস্তু ব্যবহার কনর োসক। মোিগুনলা মোদখনত সবসভন্ন রকম। মোকাননাটা গ্যাি, মোকাননাটা তরল, 
মোকাননাটা নরম, মোকাননাটা কসঠ্ন, মোকাননাটা ভারী, মোকাননাটা হাল্া, মোকাননাটা চকচনক—মোতামরা বনল মোশর্ 
করনত পারনব না। পদানে্ঝর এই সভন্ন সভন্ন রূনপর কারণ হনলা এগুনলার গঠ্ন। মোযনহতু পদাে্ঝগুনলার 
গঠ্ন এনক অপনরর মোেনক সভন্ন, তাই মোিগুনলা মোদখনত সভন্ন এবং মোিগুনলার তবসশটি্যও সভন্ন হয়। 
পদাে্ঝগুনলার এই তবসশটি্য অনুযায়ী সবসভন্ন কানজ ব্যবহার করা হয়।

৩.১ মৌমৌবলি পেধার্থী
আমানদর বহুল ব্যবহৃত সকেু পদানে্ঝর গঠ্ননর সদনক নজর মোদওয়া যাক। এই মোক্নত্র, আমরা প্রেনম 
মোলাহা এবং তামা িম্নক্ঝ বলনত পাসর। সবশুধি মোলাহানক যতই ভাো হয় না মোকন, মোিখানন মোলাহা োড়া 
সকেু পানব না। মোয পদাে্ঝ ভােনল মোিই পদাে্ঝ োড়া অন্য মোকাননা পদাে্ঝ পাওয়া যায় না, তানক মোমৌসলক 
পদাে্ঝ বনল। মোলাহার মনতা তামাও মোমৌসলক পদাে্ঝ, কারণ এক টুকরা তামা যতই ভাো মোহাক না মোকন 
আমরা মোিখানন তামা োড়া আর সকেু পাব না। আমরা আমানদর শ্াি-প্রশ্ানি মোয অসক্সনজন গ্হণ কসর, 
মোিসটও মোমৌসলক পদাে্ঝ, কারণ এই গ্যাি যতই ভাগ করা মোহাক না মোকন অসক্সনজন োড়া আর সকেুই 
পাওয়া যানব না। মোলাহা এবং তামার মনতা মোিানা অেবা রুপা সকংবা হাইন্রানজন বা নাইনট্ানজনও শুরু্ 
একসট উপাদান সদনয় ততসর এবং মোিগুনলাও মোমৌসলক পদাে্ঝ বা মোমৌল।

অধ্যেধায়
৩

বিজ্ঞান
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৩.২ মৌ�ৌবগি পেধার্থী
মোমৌসলক পদাে্ঝনক ভােনল শুরু্ ঐ পদাে্ঝনকই পাওয়া যায়। মোতামরা এর মনর্্য মোজনন মোগে মোয, পাসননক 
ভােনল আমরা অসক্সনজন এবং হাইন্রানজন এই দুসট সভন্ন মোমৌসলক পদাে্ঝ পাব। তার কারণ, পাসন 
মোমৌসলক পদাে্ঝ নয়, পাসন মোযৌসগক পদাে্ঝ। অে্ঝাৎ মোয িকল পদাে্ঝনক ভােনল দুই বা দুইনয়র অসর্ক 
মোমৌসলক পদাে্ঝ পাওয়া যায় মোিগুনলানক মোযৌসগক পদাে্ঝ বনল। মোযৌনগর র্ম্ঝ, মোিসট মোযিব মোমৌসলক পদাে্ঝ 
সদনয় ততসর হনয়নে, তার মোেনক িমূ্ণ্ঝ আলাদা হনত পানর। পাসন হনচ্ছ তরল, সকন্তু অসক্সনজন এবং 
হাইন্রানজন হনচ্ছ গ্যাি। পাসনর মনতা লবণ আর সচসনও মোযৌসগক পদাে্ঝ। লবণ ততসর হনয়নে মোমৌসলক 
পদাে্ঝ মোিাসডয়াম আর মোলিাসরন সদনয় এবং সচসন ততসর হনয়নে মোমৌসলক পদাে্ঝ কাব্ঝন, হাইন্রানজন আর 
অসক্সনজন সদনয়।

মোলাহার গানয় মসরচা র্রার কো মোক না জানন? গাঢ়-রূ্ির রনের মোলাহার ততসর রড (যা একসট মোমৌল) 
সকেু সদন বাইনর রাখা হনল, মসরচা নানম লাল বা বাদাসম রনের স্তর মোদখা যানব। আিনল জলীয় বানষ্পর 
উপসস্সতনত মোলাহার মোমৌল অসক্সনজননর িনগে সবসক্রয়া কনর মসরচা বা মোফসরক অক্সাইড নানম একসট 
মোযৌগ ততসর কনর।

৩.৩ বমশ্রণ ও বিশুদ্ধ পেধার্থী
এক গ্াি পাসননত সকেু লবণ সমসশনয় নানড়া, এখানন লবণ ও পাসনর মনতা দুই বা তনতাসর্ক পদানে্ঝর 
একনত্র অবস্ান করানক সমরেণ বনল। লবণ আর পাসন সমসরেত হনলও সমরেনণর মোভতনর মোিগুনলা সনজ 
র্ম্ঝ বজায় রানখ। অে্ঝাৎ একসট সমরেনণ দুই বা তনতাসর্ক সভন্ন পদাে্ঝ োনক মোযগুনলা পরস্পনরর 
িনগে যুতি হয় না, সমরেনণর সবসভন্ন পদাে্ঝ মোমৌল বা মোযৌগ সহনিনব োকনত পানর। একইভানব বায়ুও 

লালাভ মোফসরক অক্সাইনডর উপসস্সতর জন্য মগেল গ্নহর রং লাল।

পদার্্থ থের গঠন
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একসট সমরেণ, মোযখানন নাইনট্ানজন, 
অসক্সনজন, কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড বা 
বাষ্প ইত্যাসদর মনতা সবসভন্ন পদাে্ঝ 
সবদ্যমান। লক্ণীয় মোয, লবণ আর 
পাসনর সমরেনণ সবদ্যমান পাসন এবং 
লবণ উভয় পদাে্ঝ হনলা মোযৌগ। 
অন্যসদনক, বায়ু এমন একসট 
সমরেণ, মোযখানন মোমৌল ও মোযৌগ 
উভয় রকনমরই পদাে্ঝ সবদ্যমান। 
নাইনট্ানজন, অসক্সনজন হনচ্ছ মোমৌল 
কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড আর জলীয়বাষ্প 
হনলা মোযৌগ।

একসট সমরেনণ দুই বা তনতাসর্ক সভন্ন 
পদাে্ঝ োনক, মোযগুনলা রািায়সনকভানব 
যুতি নয়। অন্যসদনক সবশুধি পদাে্ঝ 
বলনত আমরা মোবার্াই মোয, মোিসট শুরু্ 
একসট উপাদান বা একসট মোযৌগ সননয় 
গসঠ্ত। সবশুধি শব্দসট আমরা তদনসন্দন 
জীবনন মোযভানব ব্যবহার কসর তার 
মোেনক সভন্ন অনে্ঝ এখানন ব্যবহৃত হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, মোদাকানন যখন আনমর ‘খাঁসট’ রি 
সবসক্র করা হয় তখন মোবার্াননা হয় মোিখানন শুরু্ আনমর রি রনয়নে, অন্য মোকাননা পদাে্ঝ মোযাগ করা 
হয়সন। তনব আনমর ‘খাঁসট’ রি রািায়সনক অনে্ঝ সবশুধি নয়। কারণ, এনত সবসভন্ন পদাে্ঝ একনত্র সমনশ 
োনক।

৩.৪ বিশুদ্ধ পেধার্থী িনধাক্তিরণ
পদানে্ঝর মোভৌত র্ম্ঝ হনলা এমন তবসশটি্য যা পদানে্ঝর প্রক্ত ত রূপ পসরবত্ঝন না কনরই পয্ঝনবক্ণ করা 
যায়। রং, গন্ধ, ঘনত্ব, গলনাঙ্ক, ্ুফটনাঙ্ক এবং দ্রাব্যতা হনলা মোভৌত র্নম্ঝর উদাহরণ। মোভৌত র্ম্ঝ একসট 
সবশুধি পদাে্ঝ শনাতি করনত ব্যবহার করা মোযনত পানর। মোযমন, সবশুধি পদানে্ঝর একসট সনসদ্ঝটি গলনাঙ্ক 
োনক; সকন্তু সমরেনণর মোকাননা সনসদ্ঝটি গলনাঙ্ক োনকনা। কানজই গলনাঙ্ক পসরমাপ কনর বনল মোদওয়া মোযনত 
পানর একসট পদাে্ঝ সবশুধি পদাে্ঝ নাসক সমরেণ। যসদ সমরেনণর উপাদানগুনলা আলাদা করার প্রনয়াজন হয়, 
মোিগুনলা িার্ারণত রািায়সনক সবসক্রয়া োড়াই আলাদা করা যায়।

কানজই আমরা সবসভন্ন র্রননর রািায়সনক পদাে্ঝনক এভানব ভাগ করনত পাসর: 

মোমৌল: মোমৌনল শুরু্ এক র্রননর পরমাণু োনক। মোযমন: মোিানা, রুপা, অসক্সনজন, নাইনট্ানজন।

(ক) মোমৌসলক পদানে্ঝর পরমাণু এবং অণু, 

(খ) মোযৌসগক পদানে্ঝর দুই র্রননর অণু, 

(গ) মোমৌসলক পদানে্ঝর সমরেণ, মোমৌসলক এবং মোযৌসগক পদানে্ঝর সমরেণ 
এবং মোযৌসগক পদানে্ঝর িনগে মোযৌসগক পদানে্ঝর সমরেণ

(ক)

(খ)

(গ)

বিজ্ঞান
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অসক্সনজননর অণু দুইসট অসক্সনজননর 
পরমাণু সদনয় ততসর।

মোযৌগ: একসট মোযৌনগ দুই বা তনতাসর্ক পরমাণু একনত্র যুতি 
োনক। মোযমন: পাসন, লবণ, কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড।

সমরেণ: একসট সমরেনণ দুই বা তনতাসর্ক সভন্ন পদাে্ঝ োনক 
মোযগুনলা পরস্পনরর িনগে যুতি োনক না। সমরেণনক আমরা 
সতনভানগ ভাগ করনত পাসর।

• সবসভন্ন মোমৌনলর সমরেণ, মোযমন: অসক্সনজন ও সহসলয়ানমর 
সমরেণ

• সবসভন্ন মোমৌল ও মোযৌনগর সমরেণ, মোযমন: বাতাি: 
অসক্সনজন, নাইনট্ানজন ও কাব্ঝন ডাইঅক্সাইনডর সমরেণ

• সবসভন্ন মোযৌনগর সমরেণ, মোযমন: পাসন আর লবনণর সমরেণ।

৩.৫ পরমধাণ,ু অণ ুএিং মৌ�ৌগ
সবজ্ানী ডাল্টন প্রেনম তার পারমাণসবক তনত্ত্ব বনলসেনলন, পদাে্ঝ পরমাণু নানম অত্যতি মোোট মোোট কণা 
সননয় গসঠ্ত। সনস্রিয় গ্যানির পরমাণু োড়া অন্য পরমাণু িার্ারণত মুতি বা স্বার্ীন োকনত পানর না, 
মোিগুনলা এনক অপনরর িনগে সমসলত হনয় অণু গঠ্ন কনর। পরমাণু হনলা পদানে্ঝর কু্দ্রতম একক যা 
একসট মোমৌনলর তবসশটি্য র্নর রানখ।

একসট অণু মুতি বা স্বার্ীনভানব োকনত পানর। মোযৌসগক পদানে্ঝর মোবলায় একসট অণু হনলা তার কু্দ্রতম 
একক (কণা) যা ঐ মোযৌনগর মোভৌত এবং রািায়সনক র্ম্ঝ বহন কনর। মোমৌনলর মোক্নত্র, শুরু্ একই পদানে্ঝর 
পরমাণু একত্র হনয় অণু গঠ্ন কনর। উদাহরণস্বরূপ, দুসট অসক্সনজন পরমাণু একত্র হনয় অসক্সনজন অণু 
গঠ্ন কনর।

৩.৬ পরমধাণ ুএিং প্রতীি (Symbol)
আনগর পাঠ্ মোেনক মোতামরা জাননত মোপনরে মোয, এখন পয্ঝতি ১১৮সট মোমৌল আসবষ্ক্ত ত হনয়নে, যার মনর্্য 
৯৮সট প্রক্ত সতনত পাওয়া যায় এবং বাসক ২০সট ক্ত সত্রমভানব ততসর করা হনয়নে। প্রসতসট মোমৌনলর একসট 
নাম আনে। তানদর িংসক্প্ত এবং িহনজ প্রকাশ করনত আমরা মোিগুনলার প্রসতসটর জন্য প্রতীক 
ব্যবহার কসর। িার্ারণত প্রতীকগুনলা মোমৌনলর ইংনরসজ বা ল্যাসটন নানমর প্রেম একসট বা দুসট অক্র 
দ্ারা প্রকাশ করা হয়। একসট অক্র সদনয় প্রতীক প্রকানশর মোক্নত্র বড় হানতর অক্র ব্যবহার করা 
হয়। দুসট অক্র সদনয় প্রতীক প্রকানশর মোক্নত্র প্রেমসট হনব বড় অক্নর এবং সদ্তীয়সট মোোট অক্নর। 
যসদ দুই বা দুইনয়র অসর্ক মোমৌনলর ইংনরসজ নানমর প্রেম অক্র একই হয়, তনব একসট মোমৌলনক 
নানমর প্রেম অক্র (ইংনরসজ বণ্ঝমালার বড় হানতর) সদনয় প্রকাশ করা হয়; অন্যগুনলার মোক্নত্র 
প্রতীকসট দুই অক্নর মোলখা হয়।

পদার্্থ থের গঠন
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পরমাণুর সকেু প্রতীক এবং মোিগুনলার ইংনরসজ বা ল্যাসটন 
নানমর উদাহরণ মোদওয়া হনলা।

৩.৭ অণ ুএিং সংদিত (Formula)
আমরা সশনখসে মোয, দুই বা তনতাসর্ক পরমাণুর িমন্বনয় 
অণু ততসর হয়। িংনকত মোেনক মোকান অণুনত মোকান পরমাণু 
কতগুনলা কনর আনে, তা জানা যায়। একসট িংনকত আিনল 
একসট অণুর িংসক্প্ত রূপ। অণু গঠ্নকারী পরমাণুর সচনি 
সদনয় একসট িংনকত মোলখা হয়। এখন আমরা িংনকত 
মোলখার সনয়ম এবং িংনকত মোেনক সক মোবার্া যায় তা জানব।

মৌমৌদলর উেধাহরণ
মোযিকল মোমৌল িার্ারণত, তরল ও কসঠ্ন অবস্ায় োনক, 
মোিখানন অিংখ্য পরমাণু একিনগে অবস্ান কনর সকন্তু মোিগুনলা 
মোকাননা অণু গঠ্ন কনর না। যার ফনল, মোিাসডয়াম, তামা এবং 
মোলাহার মনতা এই জাতীয় মোমৌনলর জন্য অণু সহনিনব মোকাননা 
িংনকত মোনই। তনব কনয়কসট সনস্রিয় গ্যাি োড়া মোবসশর 
ভাগ গ্যািীয় পদাে্ঝ দুসট মোমৌল একত্র হনয় একসট অণু গঠ্ন 
কনর। যার ফনল, এিব মোমৌনলর িংনকত সহনিনব মোিগুনলার 
প্রতীনকর িনগে মোোট কনর ‘২’ (2 as subscript) সলখা 
হয়। উদাহরণস্বরূপ, অসক্সনজননর িংনকত হনলা O2 এবং 
নাইনট্ানজননর িংনকত হনলা N2। তনব সকেু সকেু মোমৌল 
আনে মোযগুনলা কসঠ্ন এবং তরল অবস্ানতও সননজনদর দুসট 
পরমাণু একত্র হনয় অণু গঠ্ন কনর। মোিগুনলার িংনকতও 
সঠ্ক আনগর মনতা কনর মোলখা হয়। উদাহরণস্বরূপ, মো্রাসমন 
(তরল) এর িংনকত Br2।

অণ ুএিং মৌ�ৌবগি পেধাদর্থীর উেধাহরণ
পাসন: মোযৌনগর িংনকত মোেনক আমরা জাসন মোকান মোকান 
মোমৌনলর পরমাণুর িমন্বনয় মোযৌগসট গসঠ্ত এবং ঐ মোযৌনগ মোিিব 
উপাদান মোমৌনলর পরমাণুর অনুপাত কত। উদাহরণস্বরূপ, 
H2O িংনকত মোেনক আমরা বুর্নত পাসর মোয, দুসট হাইন্রানজন 
পরমাণু এবং একসট অসক্সনজন পরমাণুর িমন্বনয় একসট 
পাসনর অণু গসঠ্ত হনয়নে।

মোমৌনলর পরমাণুর প্রতীক ও অণুর 
িংনকত

মোমৌল প্রতীক িংনকত

হাইন্রানজন H H2

নাইনট্ানজন N N2

অসক্সনজন O O2

মো্লাসরন F F2

মোলিাসরন Cl Cl2
মো্রাসমন Br Br2

আনয়াসডন I I2

মোমৌনলর নামকরণ (প্রেম অক্র এক)

মোমৌল ইংনরসজ 
নাম 

প্রতীক

কাব্ঝন Carbon C

মোলিাসরন Chlorine Cl

ক্যালসিয়াম Calcium Ca

মোমৌনলর নামকরণ (ইংনরসজ নাম)

মোমৌল ইংনরসজ নাম প্রতীক

হাইন্রানজন Hydrogen H

অসক্সনজন Oxygen O

নাইনট্ানজন Nitrogen N

মোমৌনলর নামকরণ (ল্যাসটন নাম)

মোমৌল ল্যাসটন নাম প্রতীক

মোলাহা Ferrum Fe

তামা Cuprum Cu

মোিানা Aurum Au

রুপা Argentum Ag

মোিাসডয়াম Natrium Na

বিজ্ঞান
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কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড: আমানদর পসরসচত আনরকসট গ্যাি হনচ্ছ 
কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড। আমরা শ্াি-প্রশ্ানির িময় অসক্সনজন 
গ্হণ কসর, কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড পসরত্যাগ কসর। বত্ঝমানন 
বায়ুমণ্ডনল কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড মোবনড় যাওয়ার কারনণ সগ্ন 
হাউি ইনফক্ট-এর মার্্যনম প্তসেবীর তাপমাত্রা মোবনড় প্তসেবীর 
আবহাওয়ার ভয়াবহ পসরবত্ঝন হনচ্ছ। কাব্ঝন ডাইঅক্সাইনডর 
অণু ততসর হয় কাব্ঝন এবং অসক্সনজননর পরমাণু সদনয়। এই 
অণুনত একসট কাব্ঝননর পরমাণুর িনগে দুইসট অসক্সনজননর 
পরমাণু োনক। কাব্ঝননর প্রতীক C, অসক্সনজননর O, তাই কাব্ঝন 
ডাইঅক্সাইনডর অণুর িংনকত CO2। কাব্ঝন এবং অসক্সনজননর 
পরমাণু সদনয় আনরা একসট অণু ততসর হয় মোিই অণুসটর নাম 
কাব্ঝন-মননাক্সাইড। কাব্ঝন মননাক্সাইনড একসট কাব্ঝন পরমাণুর িনগে একসট অসক্সনজননর পরমাণু যুতি 
হয় এবং তার িংনকত হনচ্ছ CO। কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড গ্যািসট মোমাটামুসট সনরীহ একসট গ্যাি; সকন্তু 
কাব্ঝন মননাক্সাইড অত্যতি ভয়ংকর সবর্াতি একসট গ্যাি। কানজই মোদখনত পাচ্ছ, একই পরমাণু ব্যবহার 
কনর খুবই িার্ারণ অণু মোযরকম ততসর করা যায়, সঠ্ক মোিরকম িমূ্ণ্ঝ সভন্ন খুবই সবর্াতি গ্যানির অণু 
ততসর করা যায়।

লবণ: আমরা তরল সহনিনব পাসন 
এবং সবসভন্ন গ্যানির অণুর কো 
বনলসে, এবানর আমরা কসঠ্ন পদানে্ঝর 
অণুর উদাহরণ সদই। আমরা িবাই 
প্রসতসদনই আমানদর খাবানরর িনগে 
লবণ ব্যবহার কসর। লবণ ততসর হয় 
মোিাসডয়াম (Na) এবং মোলিাসরন (Cl) এর 
পরমাণু সদনয়। মোযনহতু লবনণর মোযৌসগক 
পদানে্ঝ একসট মোিাসডয়াম এবং একসট 
মোলিাসরননর পরমাণু োনক, তাই লবনণর 
িংনকত হনচ্ছ NaCl। তরল সকংবা 
গ্যানি অণুগুনলার সনসদ্ঝটি অবস্ান োনক 
না, মোিগুনলা ক্রমাগত নড়াচড়া করনত 
োনক। সকন্তু কসঠ্ন পদানে্ঝ অণুগুনলা 

সনসদ্ঝটি স্ানন আটনক োনক। মোি সদক সদনয় লবনণর একসট চমকপ্রদ তবসশটি্য আনে। লবনণর মোক্নত্র 
মোিাসডয়াম ও মোলিাসরননর পরমাণুগুনলা অত্যতি িুন্দরভানব মোকলাি বা সক্রটোল সহনিনব িাজাননা োনক।

মোিাসডয়ানমর পরমাণুসট অত্যতি সবসক্রয়াশীল একসট র্াতু। মোখালা বাতানি রাখনল এসটনত আগুন র্নর মোযনত 
পানর, আবার পাসনর িনগে এসট ভয়ংকরভানব সবসক্রয়া কনর বনল মোিাসডয়ামনক িব িময় মোকনরাসিনন 
ডুসবনয় রাখনত হয়। একইভানব মোলিাসরনও খুবই সবসক্রয়াশীল এবং সবর্াতি একসট গ্যাি। সকন্তু মোতামরা 
িবাই জাননা, এই মোিাসডয়াম এবং মোলিাসরননর পরমাণু সমনল মোয লবণ বা মোিাসডয়াম মোলিারাইড নানম মোয 

লবনণ মোিাসডয়াম এবং মোলিাসরননর িুিসজ্ত মোকলাি

মোিাসডয়াম

মোলিাসরন

কাব্ঝন ডাইঅক্সাইনডর অণু ততসর হনয়নে 
একসট কাব্ঝন এবং দুইসট অসক্সনজননর 

পরমাণু সদনয়।

অসক্সনজন

কাব্ঝন

পদার্্থ থের গঠন
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মোযৌসগক পদাে্ঝ ততসর হয়, মোিসট মোমানটও সবসক্রয়াশীল সবপজ্নক মোকাননা পদাে্ঝ নয়। আমরা প্রসতসদন 
লবণ খাই এবং আমানদর শরীনরর জন্য এসট খুবই প্রনয়াজনীয় একসট পদাে্ঝ। শুরু্ তাই নয়, লবনণর 
মোকলানির মোভতর মোিাসডয়াম এবং মোলিাসরন এত শতিভানব আবধি োনক মোয হঠ্াৎ কনর মোিাসডয়াম এবং 
মোলিাসরন মুতি হনয় মোকাননা সবপদ ততসর করনত পানর না।

মোিাডা: আমরা এখন পয্ঝতি শুরু্ দুসট পরমাণু সদনয় ততসর অণুর উদাহরণ সদনয়সে। সকন্তু দুই মোেনক মোবসশ 
পরমাণু সদনয়ও অণু ততসর হওয়া িম্ব। মোযমন কাপড় মোর্ায়ার মোিাডা মোিাসডয়াম, কাব্ঝন এবং অসক্সনজননর 
পরমাণু সদনয় ততসর। কাপড় মোর্ায়ার মোিাডার তবজ্াসনক নাম হনচ্ছ মোিাসডয়াম কাব্ঝননট এবং তার িংনকত 
হনচ্ছ Na2CO3। কানজই িংনকতসট মোদনখই মোতামরা অনুমান করনত পারে মোয, মোিাসডয়াম কাব্ঝনননট অণুর 
মনর্্য দুইসট মোিাসডয়ানমর পরমাণু, একসট কাব্ঝননর পরমাণু এবং সতনসট অসক্সনজননর পরমাণু োনক।

সচসন: আমরা িবাই সমসটি সচসনর িনগে পসরসচত। সমসটি মোখনত ভানলা লানগ বনল অননক িময় মোবসশ সচসন 
খাওয়ার কারনণ আমরা নানা র্রননর স্বাস্্যগত িমি্যায় পসড়। সচসনর অণুসট ততসর হনয়নে কাব্ঝন (C), 
হাইন্রানজন (H) এবং অসক্সনজননর (O) পরমাণু সদনয়। সচসনর িংনকত হনচ্ছ C12H22O11 এবং এটা 
মোদনখই বুর্নত পারে সচসনর অণুনত ১২সট কাব্ঝন, ২২সট হাইন্রানজন এবং ১১সট অসক্সনজননর পরমাণু 
রনয়নে। এখন পয্ঝতি মোতামানদর মোয কয়সট অণুর উদাহরণ মোদওয়া হনয়নে তার মনর্্য এসট িবনচনয় মোবসশ 
িংখ্যক পরমাণু সদনয় ততসর!

হাইন্রানলিাসরক অ্যাসিড: মোতামরা িবাই সনশ্চয়ই কমনবসশ অ্যাসিড শব্দসট শুননে। মোলবুর রি সকংবা 
সভননগানর দুব্ঝল অ্যাসিড োনক এবং আমরা মোিগুনলা খাবানরর মনর্্য ব্যবহার কসর। এর পাশাপাসশ সকেু 
অত্যতি শসতিশালী অ্যাসিড আনে, মোযগুনলা মোলাহানক গসলনয় মোফলনত পানর, চামড়ার িংস্পনশ্ঝ আিনল 
িনগে িনগে চামড়ানক পুসড়নয় মোফলনত পানর। মোিরকম কনয়কসট অ্যাসিড হনচ্ছ হাইন্রানলিাসরক অ্যাসিড, 
িালসফউসরক অ্যাসিড এবং নাইসট্ক অ্যাসিড। এই অ্যাসিডগুনলা খুবই িাবর্ানন ব্যবহার করনত হয় 
এবং মোকউ ইচ্ছা করনলই মোিসট বাজার মোেনক সকনন আননত পানর না।

কাব্ঝন, হাইন্রানজন এবং অসক্সনজন সদনয় ততসর সচসনর অণু

অসক্সনজন

হাইন্রানজন

কাব্ঝন

বিজ্ঞান
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সকন্তু একসট সবস্ময়কর ব্যাপার সক জাননা? এই সতনসট অত্যতি সবপদজনক অ্যাসিনডর মোভতর একসট 
অ্যাসিড সকন্তু মোতামার সননজর অজানতিই বহন কনরা এবং িারাক্ণ ব্যবহার কনর যাচ্ছ; মোিসট হনচ্ছ 
হাইন্রানলিাসরক অ্যাসিড, একসট হাইন্রানজন (H) পরমাণু এবং একসট মোলিাসরন (Cl) পরমাণু সদনয় ততসর, 
এই অ্যাসিনডর িংনকত হনচ্ছ HCl। মোতামার পাকস্লীনত খাদ্য পসরপাক করার জন্য মোিখানন এই 
অ্যাসিড োনক। যসদও এসট চামড়ার িংস্পনশ্ঝ এনল চামড়া পুনড় যায়; সকন্তু পাকস্লীর আবরনণর মোকাননা 
ক্সত না কনরই মোিসট পাকস্লীনত িংরক্ণ করনত পানর।

মোমৌসলক পদাে্ঝ, মোযৌসগক পদাে্ঝ, অণু এবং পরমাণু িম্নক্ঝ বলার িময় শুরু্ পসরসচত পদানে্ঝর উদাহরণ 
মোদওয়ার মোচটিা করা হনয়নে। এই পদাে্ঝগুনলা মোতামানদর আশপানশ আনে এবং মোতামরা এগুনলা প্রসতসদন 
সকংবা সনয়সমত ব্যবহার কনর োনকা। মোতামরা যখন উপনরর লিানি যানব, তখন মোমৌসলক পদাে্ঝ, মোযৌসগক 
পদাে্ঝ, পরমাণু, অণু এবং মোিগুনলার মোভতরকার সবসভন্ন রািায়সনক বন্ধন িম্নক্ঝ আনরা নতুন নতুন 
সবর্য় জাননত পারনব। মোযমন মোতামরা জাননত পারনব পাসনর অণুনত একসট অসক্সনজন পরমাণুর িনগে 
িবিময় দুইসট হাইন্রানজন পরমাণু োনক। মোকন দুইসটর মোবসশ সকংবা কম োনক না? একইভানব মোতামরা 
জাননত পারনব মোকন লবনণর অণুনত একসট মোিাসডয়ানমর পরমাণুর িনগে িব িময় একসট মোলিাসরননর 
পরমাণু যুতি হয়, মোবসশ বা কম মোকন যুতি হয় না? 

মোতামরা যতই সবজ্ান সননয় পড়ানশানা করনব, ততই প্রক্ত সতর এরকম নানা র্রননর সবস্ময়কর রহি্য 
মোতামানদর িামনন উনন্মাসচত হনত োকনব।

১। পরমাণু মাত্রই মোমৌসলক পদাে্ঝ সকন্তু মোমৌসলক পদাে্ঝ মাত্রই পরমাণু নয়। 
কোসট সক িসত্য? িসত্য হনল উদাহরণ দাও?

অনিুীলনী

?

পদার্্থ থের গঠন
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    মৌিধাষবিজ্ধান

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 উসদ্ভদ ও প্রাসণনকানর্র প্রর্ান অগোণুগুনলার গঠ্ন এবং কাজ
 5 মোকানর্র সবভাজন ও িংখ্যা ব্তসধি
 5 অস্বাভাসবক মোকার্ সবভাজননর পসরণসত

সু্কল ঘনরর বাইনর তাকানলই তুসম মোদখনব, আমানদর চারপানশ কত রকম জীবননর িমাহার! মোোট-বড় 
গাে, নানান রনের পাসখ, মোপার্া প্রাণী আর মানুর্ মোতা আনেই। এিব জীব আমানদর মোচানখর িামননই 
মোোট মোেনক বড় হয়। একসট জড় পদাে্ঝ (মোযমন, বই, কলম বা ঘর) সননজ সননজ বড় হয় না। অেচ 
একটা জীব সকন্তু িমনয়র িনগে একটু একটু কনর বড় হয়। কীভানব ঘনট এই ব্যাপারসট? এ প্রনশ্নর 
উত্র জাননত আমানদর সফরনত হনব মোোট মোেনক আনরা মোোট পয্ঝানয়। জাননত হনব জীবননর গাঠ্সনক 
একনকর পসরচয়।

মোতামরা এর মনর্্য সনশ্চয়ই মোজনন মোগে মোয, জীনবর গাঠ্সনক একক হনচ্ছ মোকার্। আমরা মোোট বড় যত 
জীব মোদসখ, মোিগুনলার িবগুনলারই গঠ্ননর একক সহনিনব আনে মোকার্। জীনবর বড় হবার প্রসক্রয়ায় 
মোিগুনলার নতুন নতুন মোকার্ ততসরর প্রনয়াজন হয়। এিব নতুন নতুন মোকার্ কীভানব ততসর হয়? কীভানব 
জীনবর তবসশটি্য সঠ্ক মোরনখ মোকানর্র িংখ্যা ব্তসধি হয়? এমন প্রশ্ন আমানদর মনন আিা স্বাভাসবক। 
সবজ্ানীরা এই প্রশ্নগুনলা সননয় মোভনবনেন এবং আননন্দর সবর্য় হনচ্ছ, তারা গনবর্ণা কনর এগুনলার 
উত্রও মোবর কনরনেন। আমরা মোিই সবর্য়গুনলা সননয়ই আনলাচনা করব এখানন। জানব জীবনকানর্র 
পসরচয়, মোিগুনলার িংখ্যাব্তসধির পধিসত, মোকানর্র িংখ্যাব্তসধি প্রসক্রয়ায় যসদ মোকাননা অস্বাভাসবকতা ি্তসটি 
হয়, তনব তা জীনবর জন্য কী পসরণসত মোডনক আনন ইত্যাসদ। তনব তার আনগ আমানদর মোকানর্র গঠ্ন 
উপাদান ও তবসশটি্য িম্বনন্ধ মোজনন সননত হনব।

৪.১ মৌিধাষ পবরবিবত
িকল জীবই মোকার্ সননয় গসঠ্ত। বাংলা মোকার্ শব্দসটর ইংনরসজ প্রসতশব্দ হনচ্ছ Cell, যার আক্সরক 
অে্ঝ মোোট ঘর বা প্রনকাষ্। Cell নামকরণসট কনরনেন সবজ্ানী রবাট্ঝ হুক (Robert Hooke), সযসন 
অণুবীক্ণযনন্তর (Microscope) আসবষ্কারক। সতসন অণুবীক্ণযন্ত আসবষ্কানরর পর একসট মোবাতনলর কক্ঝ 
(Cork কাঠ্ মোেনক ততসর করা একর্রননর সেসপ যা মোবাতনল মুখ বন্ধ করনত ব্যবহার করা হয়) পয্ঝনবক্ণ 

অধ্যেধায়
৪
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করসেনলন। খাসল মোচানখ যা মোদখা যায় না, তাই সতসন মোদখনলন অণুবীক্ণযনন্তর ক্মতা ব্যবহার কনর। 
কনক্ঝর কানঠ্র মোকার্গুনলা এনকর পর এক মোোট মোোট ঘনরর মনতা কনর িাজাননা মোদখাসচ্ছল বনলই রবাট্ঝ 
হুক এগুনলার নাম সদনলন মোিল (Cell)।

আমরা ইনটর পর ইনটর গাঁেুসননত মোযমন 
একসট বড় বাসড় ততসর হনত মোদসখ, মোতমসন 
মোকানর্র পর মোকার্ যুতি হনয় একসট বহুনকার্ী 
জীবনদহ ততসর হয়। বহুনকার্ী জীবনদনহ 
মোকাসট মোকাসট মোকার্ োকনত পানর। তনব 
সবসভন্ন অনগে অবস্ান ও জীবনদনহর ব্তসধির 
সবসভন্ন পয্ঝানয় মোকার্গুনলার মনর্্য আক্ত সত 
ও কানজর সভন্নতা োনক। মোযমন, মানব 
শরীনরর মসস্তষ্ক ও সকডসনর মোকার্গুনলা 
মোদখনত সভন্ন সভন্ন, মোিগুনলার কাজও 
আলাদা। সকন্তু মোিগুনলার গঠ্ন উপাদান 
অননকটা একইরকম। এিব উপাদান সননয় 
আমরা একটু পনরই আনলাচনা করব।

মোকার্নক বলা হয় জীনবর গঠ্ন এবং কাজ 
িম্াদননর একক (Structural and 
functional unit)। অে্ঝাৎ একসট জীনবর 
শারীসরক গঠ্ননর একক হনচ্ছ মোকার্, 
আবার তার মোযনকাননা কাজ িম্ন্ন হওয়ার 

রবাট্ঝ হুক অণুবীক্ণযন্ত ব্যবহার কনর উসদ্ভদ মোকার্ পয্ঝনবক্ণ কনরসেনলন

রবাট্ঝ হুনকর 
অণুবীক্ণযন্ত

রবাট্ঝ হুনকর মোদখা 
কনক্ঝর মোকার্

িিথী রধা বা কানব্ঝাহাইন্রট হনলা এক র্রননর তজব 
রািায়সনক পদাে্ঝ যার প্রসতসট অণুনত কাব্ঝননর (C) 
িনগে হাইন্রানজন (H) এবং অসক্সনজন (O) োনক, 
মোযখানন হাইন্রানজন পরমাণুর িনগে অসক্সনজন পরমাণুর 
অনুপাত হয় সঠ্ক পাসনর মনতা ২:১। জীবনদনহর শসতির 
প্রর্ান উৎি সহনিনব কাজ কনর।

বলবপড জীবনদনহর একসট গুরুত্বপূণ্ঝ তজব রািায়সনক 
পদানে্ঝর নাম, যা কাব্ঝন, হাইন্রানজন ও অসক্সনজন 
সননয় গসঠ্ত। সলসপনডর প্রর্ান কাজ হনচ্ছ শসতি িঞ্চয় 
কনর রাখা, মোকার্ পদ্ঝার গাঠ্সনক উপাদান সহনিনব কাজ 
করা ইত্যাসদ।

মৌপ্রধাবটন হনলা এক প্রকানরর ব্তহৎ আকানরর তজব অণু, যা 
একাসর্ক অ্যাসমননা অ্যাসিনডর (এক র্রননর তজব অণু) 
মনর্্য রািায়সনক িংনযাগ বা বন্ধননর মার্্যনম ততসর হয়। 
সবসভন্ন মোপ্রাসটন জীবনদনহর মোভতনর নানা কাজ িম্াদন 
ও সনয়ন্তণ কনর।

বিজ্ঞান
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প্রােসমক জায়গাটাও হনচ্ছ মোকার্। সকেু সকেু জীব আনে মোযগুনলা একনকার্ী, মোযমন: ব্যাকনটসরয়া 
(Bacteria), অ্যাসমবা (Amoeba), ইটে (Yeast) ইত্যাসদ। একনকার্ী জীব এতই কু্দ্র মোয, িার্ারণত 
অণুবীক্ণ যন্ত োড়া এগুনলানক মোদখা যায় না। আমরা আমানদর খাসল মোচানখ যত জীব মোদসখ, মোিগুনলা 
িবাই বহুনকার্ী। মোযমন: গােপালা, মানুর্, হাঁি-মুরসগ ইত্যাসদ বহুনকার্ী জীব। এিব জীব ততসর হয় 
অননক অননক মোকার্ সমনল।

সবসভন্ন জীব মোদখনত আলাদা হনলও মোিগুনলার গঠ্ন ও কাজ িম্ন্নকারী মোকার্গুনলার মোমৌসলক উপাদান 
একইরকম। িকল জীনবর মোকার্ই শক্ঝরা বা কানব্ঝাহাইন্রট (Carbohydrate), সলসপড (Lipid) ও 
মোপ্রাসটন (Protein) নানমর তজব অণু সদনয় ততসর হয়।

উপাদাননর সদক মোেনক একই হনলও সভন্ন জীনবর মোকার্গুনলার মোভতনর গঠ্নগত পাে্ঝক্য োকনত পানর। 
মোযমন: উসদ্ভদ ও প্রাসণনকানর্র মোভতর গঠ্নগত সকেু পাে্ঝক্য আনে। এমনসক মানুনর্র শরীনরর সবসভন্ন 
অংনশর মোকার্গুনলাও গঠ্ন ও কানজর সদক মোেনক আলাদা তবসশটি্যিম্ন্ন হয়। একসট মোকার্ মোযিব মোোট 
মোোট অংশ সননয় গসঠ্ত হয়, মোিগুনলানক মোকানর্র অগোণু (Organelle) বলা হয়। সননচ আমরা উসদ্ভদ ও 
প্রাণী মোকানর্র সবসভন্ন অগোণুর কাজ িম্বনন্ধ জানব।

৪.২ উবদ্ভে ও প্রধাবণদিধাদষর প্রধ্ধান অঙ্ধাণগুুদলধার গঠন এিং িধাজ
আকার এবং আয়তননর সদক মোেনক মোকার্ অত্যতি কু্দ্র হনলও এগুনলার গঠ্ন উপাদান মোবশ তবসচত্র্যময়। 
আর মোকানর্র এিব গঠ্ন উপাদাননর কানজর পসরসর্ও সবস্ত্তত। ইনলকট্ন অণুবীক্ণ যনন্ত মোদখা যায় এমন 
সকেু অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ মোকার্ীয় অংশ হনলা, (ক) মোকার্প্রাচীর, (খ) মোকার্সর্সলে এবং (গ) মোপ্রানটাপ্লাজম। 
িংনক্নপ এগুনলার গঠ্ন এবং কাজ বণ্ঝনা করা হনলা:

লাইনিানিাম

উসদ্ভদনকার্

গলসজ বসড

মোকার্ সর্সলে

িাইনটাপ্লাজম

সনউসলিয়াি

আতিঃপ্লাজমীয় জাসলকা

মাইনটাকস্রিয়া

প্রাসণনকার্

মোলিানরাপ্লাটে

মোকার্প্রাচীর

মোকার্
গহ্বর

মোিনট্ানিাম

েসব: উসদ্ভদনকার্ ও প্রাসণনকার্
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(ক) মোকার্প্রাচীর (Cell wall): উসদ্ভদ এবং সকেু অণুজীব মোকানর্র অনন্য তবসশটি্য হনচ্ছ মোকার্প্রাচীর। 
মোকানর্র এনকবানর বাইনরর সদনক শতি আবরণনক বলা হয় মোকার্প্রাচীর। প্রাসণনকানর্ মোকার্প্রাচীর োনক 
না। উসদ্ভদ মোকানর্র মোকার্প্রাচীনরর প্রর্ান রািায়সনক উপাদান হনলা, মোিলুনলাজ (Cellulose) নানম 
কানব্ঝাহাইন্রট। একই িনগে সলগসনন (Lignin) নানম এক র্রননর তজব পদাে্ঝ (যা মোবসশর ভাগ উসদ্ভনদর 
মূল কাঠ্ানমা ততসরনত িহায়তা কনর) উসদ্ভনদর মোকার্প্রাচীনর পাওয়া যায়।

অপরসদনক ব্যাকনটসরয়ার মোকার্প্রাচীনরর মূল উপাদান হনচ্ছ সকেু মোপ্রাসটন ও সলসপড। েত্রানকর 
মোকার্প্রাচীনর কাইসটন (Chitin) নামক এক র্রননর কানব্ঝাহাইন্রট োনক। িুতরাং, অননক জীনব 
মোকার্প্রাচীর োকনলও, মোিগুনলার গঠ্ন উপাদানন সকেুটা পাে্ঝক্য োনক।

মোকার্প্রাচীর মোকানর্র সনসদ্ঝটি আক্ত সত দান কনর, বাইনরর প্রসতকূল অবস্া মোেনক মোভতনরর বস্তুনক রক্া 
কনর, মোকার্নক প্রনয়াজনীয় দ্তঢ়তা প্রদান কনর, পাসন ও খসনজ লবণ মোশার্ণ-পসরবহনন িহায়তা কনর 
এবং পাশাপাসশ মোকার্গুনলার স্বাতন্ত্য বজায় মোরনখ তানদরনক পরস্পনরর িানে িংযুতি কনর রানখ।

(খ) মোকার্সর্সলে (Cell/plasma membrane): মোকার্সর্সলে মোকার্নক সনরাপদ রাখার কাজসট কনর। তাই 
এসট হনচ্ছ মোকার্নক সঘনর োকা দুনটা স্তরসবসশটি একসট নমনীয় (Flexible) আবরণ বা পদ্ঝা (সর্সলে) যা 
বাইনরর পসরনবশ মোেনক মোকানর্র সভতনরর উপাদানগুনলানক আলাদা রানখ। এসট মূলত সলসপড এবং 
মোপ্রাসটন সদনয় গসঠ্ত। প্রাণীনকানর্ মোযনহতু মোকার্প্রাচীর োনক না, তাই মোকার্সর্সলেই হনচ্ছ প্রাসণনকানর্র 
িবনচনয় বাইনরর স্তুর। অপরসদনক মোযিব মোকানর্ মোকার্প্রাচীর োনক, মোিগুনলার মোক্নত্র এই সর্সলে বা পদ্ঝা 
মোকার্প্রাচীনরর সঠ্ক সননচই অবস্ান কনর। মোকার্সর্সলের অন্যতম প্রর্ান তবসশটি্য হনচ্ছ, এগুনলা মোভদ কনর 
িব উপাদান মোকানর্র মোভতর মোেনক বাইনর মোযনত পানর না বা বাইনর মোেনক মোভতনর আিনত পানর না। 
বরং মোকবল সনসদ্ঝটি সকেু উপাদান এই পদ্ঝা মোভদ কনর মোকানর্র বাইনর মোেনক মোকানর্র মোভতনর যাতায়াত 
করনত পানর।

(গ) মোপ্রানটাপ্লাজম (Protoplasm): মোকার্প্রাচীর এবং মোকার্সর্সলে দ্ারা সঘনর োকা মোকানর্র মোয স্বচ্ছ, 
ঘন ও মোজসলর মনতা বস্তু মোদখা যায়, তানক বলা হয় মোপ্রানটাপ্লাজম। মোপ্রানটাপ্লাজনম শতকরা ৭৫ 
মোেনক ৯৫ ভাগ পাসন। মোকানর্র িমস্ত তজব-রািায়সনক (Biochemical) কাজ মোপ্রানটাপ্লাজনম িম্ন্ন 
হয়। মোপ্রানটাপ্লাজমনক প্রর্ানত দুই অংনশ ভাগ করা যায়। মোিগুনলা হনচ্ছ, ১। সনউসলিয়াি এবং ২। 
িাইনটাপ্লাজম।

মোতামরা যারা ‘ঠ্াকুরমার রু্সল’মোত রূপকো পনড়ে, মোিখানন সনশ্চয়ই মোদনখ োকনব, গনল্পর তদত্যসটনক 
বর্ করা খুব কসঠ্ন। কারণ, তার প্রাণ লুকাননা োনক গভীর এক তালপুকুনরর মার্খানন মোোট্ট একসট 
মোকৌটার মনর্্য রাখা এক মোভামরার মোভতনর। গনল্পর তালপুকুর আর তার মার্খাননর মোকৌটার কোটা মনন 
মোরনখ িাইনটাপ্লাজম এবং সনউসলিয়ানির পসরচয়টা খুব িহনজই বুনর্ মোনওয়া যায়।

আমরা যসদ মোকানর্র মোপ্রানটাপ্লাজমনক গনল্পর তালপুকুর মনন কসর, তনব পুকুনরর মার্খাননর মোকৌটাটা 
হনচ্ছ মোকানর্র সনউসলিয়াি আর পুকুনরর পাসন হনচ্ছ মোকানর্র িাইনটাপ্লাজম। শুরু্ তাই নয় সনউসলিয়ানির 
মোভতনর মোয মোক্রানমাজম োনক, মোিটানক তুলনা করা যায় প্রাণনভামরার িনগে। লক্ কনর মোদনখা, মোকৌটাটা 
পুকুনরর মোভতর োকনলও তার সকন্তু সনজস্ব িীমা আনে, আবরণ আনে। মোকানর্র সনউসলিয়ানির মোবলায়ও 
তাই। মোিসটরও সনজস্ব আবরণ আনে যা মোিসটনক িাইনটাপ্লাজম মোেনক আলাদা কনর রানখ। এবার আমরা 

বিজ্ঞান
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রূপকোর বাইনর সগনয় আনরা একটু সবস্তাসরতভানব এই গঠ্ন তবসশটি্য জানব।

১। সনউসলিয়াি (Nucleus): সবসভন্ন মোকানর্র মোপ্রানটাপ্লাজম-এ অবসস্ত সদ্-স্তরসবসশটি সর্সলে সদনয় সঘনর 
রাখা ঘন, অস্বচ্ছ অগোণুসট হনলা সনউসলিয়াি। িকল জীনবর মোকানর্ সনউসলিয়াি োনক না। মোযিব মোকানর্র 
সনউসলিয়াি িুগসঠ্ত অে্ঝাৎ সনউসলিয়ার সর্সলে দ্ারা পসরনবসটিত ও িুিংগসঠ্ত োনক, তানক প্রক্ত তনকার্ বা 
ইউক্যাসরওসটক মোিল (Eukaryotic) বনল। প্রক্ত তনকার্ দুই প্রকার, যো: মোদহনকার্ এবং জনননকার্। 
অপরসদনক মোযিব মোকানর্ সনউসলিয়াি িুগসঠ্ত োনক না, মোিগুনলানক আসদনকার্ বা মোপ্রাক্যাসরওসটক 
মোিল (Prokaryotic cell) বনল। 
মোযমন, ব্যাকনটসরয়া হনচ্ছ এক র্রননর 
আসদনকার্।

রবাট্ঝ ্রাউন (Robert Brown) 
(১৮৩১) অসক্ঝনডর পাতার মোকানর্ 
সনউসলিয়াি আসবষ্কার এবং নামকরণ 
কনরন। প্রসতসট মোকানর্ িার্ারণত 
একসট সনউসলিয়াি োনক। তনব মোকাননা 
মোকাননা তশবাল এবং েত্রানকর এনককসট 
মোকানর্ একাসর্ক সনউসলিয়াি োনক। 
সনউসলিয়াি প্রর্ানত মোকানর্র মোকন্দস্নল 
োনক এবং সবসভন্ন মোকার্নভনদ 
সনউসলিয়াি িার্ারণত মোগালাকার, 
উপব্তত্াকার বা নলাকার হনয় োনক।

সনউসলিয়াি মোকানর্র িব র্রননর কায্ঝ-কলানপর সনয়ন্তণ মোকন্দ। সনউসলিয়ানির মোভতনর মোক্রানমাজম 
(Chromosome) নানম একসট সবনশর্ বস্তু অবস্ান কনর (অননকটা উপনরর গনল্পর প্রাণনভামরার 
মনতা), যা জীনবর বংশগত তবসশটি্যগুনলা সনয়ন্তণ কনর। এই মোক্রানমাজনম আিনল জীনবর বংশগসত 
পদাে্ঝ সডএনএ (DNA: Deoxyribonucleic acid বা সডঅসক্সরাইনবাসনউসলিসয়ক অ্যাসিড)-এ র্ারণ 
কনর। সডএনএ তো মোক্রানমাজনমর যসদ মোকাননা ক্সত হয়, তনব তা জীনবর জন্যও ক্সতকর পসরণসত 
বনয় আনন। তাই সডএনএ-মোক িুরক্া মোদবার জন্যই সনউসলিয়ানির মোভতর তার অবস্ান। সডএনএর 
গঠ্ন ও কানজর র্ারাবাসহকতা বজায় রাখার মার্্যনম মাতা-সপতার জন্মগত তবসশটি্যগুনলা িতিাননদর মনর্্য 
স্ানাতিসরত হয়। সনউসলিয়ানির মোভতনর মোগালাকার সনউসলিওলাি োনক, এর মূল কাজ রাইনবানজাম ততসর 
করা। রাইনবানজাম হনচ্ছ মোিই অগোণু, যা মোকানর্র জন্য অসত প্রনয়াজনীয় মোপ্রাসটন ততসর কনর।

২। িাইনটাপ্লাজম (Cytoplasm): মোকানর্র সনউসলিয়ানির বাইনর অবসস্ত এবং মোকার্সর্সলে দ্ারা পসরনবসটিত 
মোপ্রানটাপ্লাজনমর বাসক অংনশর নাম িাইনটাপ্লাজম। এসট প্রর্ানত মোপ্রাসটন দ্ারা গসঠ্ত। িাইনটাপ্লাজম 
সকন্তু মোকাননা ফাঁকা স্ান নয়। ইনলকট্ন অণুবীক্ণ যনন্তর িাহানয্য মোদখনল এই িাইনটাপ্লাজনম মোবশ 
কনয়ক রকনমর অগোণু মোদখা যায়। এগুনলা হনচ্ছ মাইনটাকস্রিয়া, রাইনবানিাম, গলসজ বসড, আতিঃপ্লাজমীয় 
জাসলকা বা এনন্াপ্লাজসমক মোরসটকুলাম, মোকার্-গহবর, লাইনিানিাম ইত্যাসদ। এোড়া উসদ্ভদনকানর্ প্লাসটেড 
এবং প্রাণীনকানর্ মোিনট্ানিাম ও মোিসট্ওল োনক।

মোকার্প্রাচীর

মোকার্ সর্সলে 

িাইনটাপ্লাজম

সনউসলিয়াি

রাইনবানিাম

মোকানর্র মনর্্য সনউসলিয়ানির িুরসক্ত অবস্ান। সনউসলিয়ানির 
সনজস্ব পদ্ঝা আনে যা তানক িাইনটাপ্লাজনমর অন্যান্য অংশ মোেনক 

প্তেক রানখ।
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িাইনটাপ্লাজম মোকানর্র এিব অগোণু 
র্ারণ কনর। এোড়া মোকানর্র 
জন্য অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ সবসভন্ন 
তজব-রািায়সনক প্রসক্রয়া, মোযমন: 
শসতি উৎপাদন, জীবাণুর আক্রমণ 
প্রসতনরার্, পসরনবনশর প্রসত 
িংনবদনশীলতা ইত্যাসদ িম্ন্ন 
হয় িাইনটাপ্লাজনম। মোয মোকাননা 
জীনবর মোদনহ িংঘসটত িকল 
রািায়সনক সবসক্রয়ানক একনত্র 
সবপাক (Metabolism) বনল। 
সবপাক প্রসক্রয়া িম্াদননর জন্য 
মোকানর্ সনসদ্ঝটি মাত্রার অম্লত্ব বা 
ক্ারীয় অবস্া বজায় রাখনত হয়। 
িাইনটাপ্লাজম মোকানর্র অম্লীয় বা 
ক্ারীয় অবস্াও সনয়ন্তণ কনর।

আনগই বলা হনয়নে, 
িাইনটাপ্লাজনম মোবশ সকেু 
গুরুত্বপূণ্ঝ অগোণু অবস্ান 
কনর। তনব এই মোরেসণনত 
আমরা মোিগুনলার িবার 
পসরচয় সবস্তাসরত জানব 
না। মোকবল দুনটা অগোণু—
মাইনটাকস্রিয়া এবং 
মোলিানরাপ্লানটের গঠ্ন ও কাজ 
িম্বনন্ধ আনলাচনা করা হনব। 
বাসক অগোণুগুনলা সননয় আমরা 
উপনরর মোরেসণনত জানব।

মাইনটাকস্রিয়া 
(Mitochondria): 
এসট মোকানর্র িাইনটাপ্লাজনম অবসস্ত একসট অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ অগোণু, মোযখানন শ্িন প্রসক্রয়ায় শসতি 
উৎপাদননর কনয়কসট র্াপ িম্ন্ন হয়। শ্িন প্রসক্রয়ায় মোকানর্র মোভতর োকা গু্নকাজ অণু মোভনে জীনবর 
ব্যবহারনযাগ্য শসতি উৎপন্ন হয়। এ প্রসক্রয়া িম্বনন্ধ মোতামরা এই বইনয়র তজব শসতি অর্্যানয় আনরা মোবসশ 
জাননত পারনব। মাইনটাকস্রিয়া শসতি উৎপাদনন এই গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা পালন কনর বনল এনক মোকানর্র 
শসতিঘর (Powerhouse) বলা হয়। উসদ্ভদ ও প্রাণী উভয় মোকানর্ই মাইনটাকস্রিয়া োনক।

সক্রসটে 

ম্যাসট্ক্স

অভ্যতিরীণ সর্সলে

বাসহ্যক সর্সলে

মাইনটাকস্রিয়া

মোকানর্র মোভতর একসট মাইনটাকস্রিয়া। এনত ম্যাসট্ক্স, 
সর্সলে ইত্যাসদর অবস্ান মোদখাননা হনয়নে।

আমরা অননক িময় 
গানের মোয অনুভূসত আনে 
বা গাে মোয িংনবদনশীল 
তা প্রমানণ লজ্াবতীর 
পাতা উদাহরণ সহনিনব 
ব্যবহার কসর। এর কারণ 
সক জাননা? এর মোপেনন 
মোকার্ গহ্বর (Vacoule) 
এর সবরাট ভূসমকা 
রনয়নে। লজ্াবতী পাতার মোগাড়ায় অননক মোকার্ োনক। ওই িব 
মোকানর্র মোকার্ গহ্বর পাসন ভসত্ঝ োনক। পাসনভসত্ঝ হওয়ার কারনণ 
লজ্াবতী গানের পাতার ডাঁটা মোিাজা হয়। সকন্তু হঠ্াৎ পাতা েঁুনল 
মোকার্ মোেনক পাসন মোবসরনয় যায়। ফনল মোফালা মোকার্গুনলা চুপনি 
যায় এবং লজ্াবতী পাতার ডাঁটা সননচর সদনক নুনয় পনড়। আনস্ত 
আনস্ত িব পাতার মোকানর্ এই প্রভাব পনড় এবং এভানব িব 
পাতা নুনয় যায়।

বিজ্ঞান
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প্রসতসট মাইনটাকস্রিয়া দুই স্তরসবসশটি আবরণ বা সর্সলে দ্ারা আব্তত োনক। এই সর্সলেসট মোপ্রাসটন ও সলসপড 
সদনয় ততসর। মাইনটাকস্রিয়ার সর্সলের বাইনরর আবরণসট মি্তণ, সকন্তু মোভতনরর আবরণসট স্ানন স্ানন ভাঁজ 
হনয় মোভতনরর সদনক রু্নল োনক। এ ভাঁজগুনলানক সক্রসটে (Cristae) বলা হয়। মাইনটাকস্রিয়ার মোভতনরর 
অর্্ঝতরল দানাদার পদাে্ঝনক ম্যাসট্ক্স (Matrix) বলা হয়। একসট গুরুত্বপূণ্ঝ সবর্য় হনচ্ছ, মাইনটাকস্রিয়ার 
সনজস্ব সডএনএ আনে, যা মোিগুনলার ম্যাসট্ক্স-এ অবস্ান কনর। একসট মোকানর্ মাইনটাকস্রিয়ার িংখ্যা 
কনয়কশ মোেনক কনয়ক হাজার পয্ঝতি হনত পানর। 

প্লাসটেড (Plastid): প্লাসটেড উসদ্ভদ মোকানর্র এক অনন্য তবসশটি্য। উসদ্ভদ মোকানর্র িাইনটাপ্লাজনমর মনর্্য 
কু্দ্র, দানাদার সবসভন্ন আকানরর প্লাসটেড পাওয়া যায়। এর উপসস্সতর কারনণ উসদ্ভনদর পাতা, ফুল ও 
ফনল সবসচত্র রং মোদখা যায়। উসদ্ভদ মোকানর্ িার্ারণত সতন প্রকার প্লাসটেড োনক। যো: মোক্রানমাপ্লাটে, 
মোলিানরাপ্লাটে এবং সলউনকাপ্লাটে। িবুজ োড়া অন্যান্য বণ্ঝ মোযমন, লাল, হলুদ ইত্যাসদ বণ্ঝ বহনকারী 
প্লাসটেডনক মোক্রানমাপ্লাটে (Chromoplast) বলা হয়। ফুনলর পাপসড়নত ও ফনল মোক্রানমাপ্লাটে োনক। 
মোক্রানমাপ্লানটের উপসস্সতর কারনণ সবসভন্ন বনণ্ঝর ফুল ও ফল মোদখা যায়। উসদ্ভনদ বণ্ঝহীন মোযিব প্লাসটেড 
োনক, মোিগুনলানক বলা হয় সলউনকাপ্লাটে (Leucoplast)। উসদ্ভনদর মাসটর সননচর অংশ, ভূ সনম্নস্ কাণ্ড, 
মূল প্রভ্ত সতনত সলউনকাপ্লাটে োনক। এরা খাদ্য িঞ্চয় কনর। 

উসদ্ভনদর িবনচনয় গুরুত্বপূণ্ঝ প্লাসটেড হনচ্ছ মোলিানরাপ্লাটে। মোলিানরাপ্লানটে িবুজ বনণ্ঝর মোলিানরাসফল 
(Chlorophyll) নানমর অণু োনক। মোলিানরাপ্লানটের উপসস্সতর কারনণ উসদ্ভনদর পাতা ও কসচ শাখা-
প্রশাখা িবুজ মোদখায়। মানুর্িহ জীবজগনতর মোবসশর ভাগ িদি্য মোিগুনলার শসতির মোজাগান পায় মোয 
প্রসক্রয়া মোেনক, মোিই িানলাকিংনলের্ণ (Photosynthesis) প্রসক্রয়াসট িংঘসটত হয় মোলিানরাপ্লানটে। 
এজন্য মোকানর্র িকল অগোণুর মনর্্য মোলিানরাপ্লাটে একসট সবনশর্ অবস্ান অসর্কার কনর আনে। মোকবল 
উসদ্ভদনকানর্ই মোলিানরাপ্লাটে োনক, প্রাসণনকানর্ োনক না।

মোকানর্র মাইনটাকস্রিয়ার মনতা মোলিানরাপ্লানটেরও সনজস্ব সডএনএ আনে। িুতরাং যসদ প্রশ্ন হয়, সনউসলিয়ানির 
বাইনর মোকানর্র আর মোকান মোকান অগোণুনত সডএনএ োনক, তাহনল মাইনটাকস্রিয়া এবং মোলিানরাপ্লানটের 
নাম আিনব। সবজ্ানীরা ফিনলর ফলন ব্তসধি, মোরাগ-ব্যাসর্ প্রসতনরার্ ইত্যাসদ তবসশটি্য অজ্ঝননর জন্য 
সনউসলিয়ানির পাশাপাসশ মাইনটাকস্রিয়া এবং মোলিানরাপ্লানটের সডএনএ সননয়ও অননক গনবর্ণা করনেন 
এখন।

বসহঃস্তর

অতিঃস্তর

লুনমন

গ্ানাম

মোট্ামা

োইলাকনয়ড

সবসভন্ন রকনমর প্লাসটেড

মোক্রানমাপ্লাটে মোলিানরাপ্লাটে সলউনকাপ্লাটে

মোলিানরাপ্লানটের সবস্তাসরত গঠ্ন

কো�োষবিজ্োন
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৪.৩ মৌিধাদষর বিভধাজন ও সংখ্যেধািবৃদ্ধ
জীনবর তদসহক ব্তসধির জন্য তার মোকানর্র িংখ্যা ব্তসধি দরকার। মোকার্ িংখ্যায় বানড় সবভাজননর মার্্যনম। 
অে্ঝাৎ একসট মোকার্ সবভাসজত হনয় দুসট হয়, দুসট মোেনক চারসট হয় ইত্যাসদ। জীনবর মোদহ গঠ্ননর জন্য 
দরকার মোদহনকার্। অপরসদনক তার প্রজনননর জন্য দরকার হয় প্রজনননকার্। উচ্চনরেসণর জীনব, মোযমন 
মানুনর্র মোক্নত্র মোদহনকার্ সবভাসজত হয় মোয প্রসক্রয়ায়, তানক বলা হয় মাইনটাসিি (Mitosis) মোকার্ 
সবভাজন। অপরসদনক প্রজনন মোকার্ ততসর হবার প্রসক্রয়াসটনক বলা হয় সমনয়াসিি (Meiosis) মোকার্ 
সবভাজন।

৪.৪ অস্বধাভধাবিি মৌিধাষ বিভধাজদনর পবরণবত
মোকার্ সবভাজন অত্যতি সনয়সন্তত একসট প্রসক্রয়া। মোযনকাননা জীব চায় তার মোকানর্র িংখ্যা মোযন 
অসনয়সন্ততভানব না বানড়। শুরু্ িংখ্যার সদক মোেনকই নয়, গুণগত সদক মোেনকও মোকার্গুনলা স্বাভাসবক 
তবসশনটি্যর হওয়া জরুসর। যসদ মোকাননা মোকার্ অস্বাভাসবক তবসশটি্য সননয় িংখ্যায় বাড়নত োনক, তনব তা 
জীনবর জন্য মারাত্মক পসরণসত মোডনক আননত পানর। এরকম ক্সতকর পসরণসতর একসট গুরুত্বপূণ্ঝ 
উদাহরণ হনচ্ছ ক্যাসিার। মাইনটাসিি প্রসক্রয়ায় একসট মোেনক দুসট, দুসট মোেনক চারসট এভানব মোকার্ 
সবভাজন হয়। িংখ্যাব্তসধি করার প্রসক্রয়ায় একসট সনসদ্ঝটি পয্ঝানয় মোকার্গুনলার ম্ততু্য হয়। এভানব জীনবর 
মোকানর্র িংখ্যার একসট ভারিাম্য রক্া হয়। সকন্তু যসদ মোকাননা কারনণ মোকানর্র ম্ততু্য না হয়, অেচ নতুন 
নতুন মোকার্ ততসর হনতই োনক, তনব শরীনর সটউমার হনত পানর, যা এক পয্ঝানয় ক্যাসিানরর রূপ গ্হণ 
কনর।

আমরা সমনয়াসিি প্রসক্রয়ায় জনননকার্ ততসর হবার সবর্য়সট উপনর মোজননসে। জনননকানর্ সনসদ্ঝটি িংখ্যক 
মোক্রানমানজাম োকা দরকার। যসদ মোকাননা মোকানর্ স্বাভাসবকতার মোচনয় মোবসশ বা কম মোক্রানমানজাম োনক, 
তনব এিব জনন মোকার্ মোেনক অস্বাভাসবক তবসশটে্যিম্ন্ন িতিান জন্ম মোননব। উপিগ্ঝগুনলার মনর্্য সকেু 
রনয়নে মোযমন: ভার্া প্রকানশ অিুসবর্া, বিা এবং হাঁটার িমি্যা এবং আচরণগত-আনবগজসনত িমি্যা। 
আশপানশ যানদর এরকম িমি্যা আনে তুসম ও মোতামার বনু্ধরা তানদর প্রনয়াজনন িাহায্য কনর মোতামানদর 
এলাকায় একসট পসরবত্ঝন আননত পানরা।

এই আনলাচনা মোেনক বলা যায় মোয, জীনবর স্বাভাসবক প্রজনন ও ব্তসধির জন্য স্বাভাসবক মোকার্ সবভাজন 
খুবই গুরুত্বপূণ্ঝ সবর্য়।

মোকানর্র অস্বাভাসবক ব্তসধির ফনল ক্যাসিার হবার িম্াবনা ততসর হয়।

সটউমার গঠ্ন

স্বাভাসবক মোকার্

ক্যাসিার মোকার্ সবভাজন

বিজ্ঞান
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১। একটা উসদ্ভদ মোকার্ এবং প্রাসণনকানর্র মানর্ মোকান পাে্ঝক্যসট মোতামার কানে 
িবনচনয় মোবসশ চমকপ্রদ মনন হয়? মোকন? 

২। আমানদর শরীনর একসট সনসদ্ঝটি পয্ঝানয় মোকানর্র  ম্ততু্য হয়। িময় মনতা ম্ততু্য 
না হনল আমানদর কী িমি্যা হনত পানর? এই েন্দপতন মোকন হয় এবং তা 
মোঠ্কাননার জন্য আমানদর কী করণীয় ?

অনিুীলনী

?

কো�োষবিজ্োন
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    অণজুীিজগৎ

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 অণুজীব, অণুজীবজগনতর মোরেসণসবভাগ
 5 সকেু িার্ারণ অণুজীনবর পসরচয়
 5 ভাইরাি ও ব্যাকনটসরয়া
 5 েত্রাক, তশবাল ও অ্যাসমবা
 5 জীনবর মোভতর বিত করা অণুজীব

প্রেনমই একসট মজার খাবানরর কো সদনয় শুরু করা যাক। মোতামরা সনশ্চয়ই দই (Yogurt) মোখনয়ে, 
মোযনকাননা বড় মুসদ মোদাকান সকংবা সমসটির মোদাকানন সগনয় সজনজ্ি করনলও মোদখনব তানদর কানে দই 
আনে। ঘনরও আমানদর অনননকর মা-বাবা সকংবা বড় ভাই-মোবাননরা দই বানানত পানর। কীভানব দই 
ততসর করা হয় জাননা? যারা দই ততসর কনরন, তারা হয়নতা বলনবন, দুর্ মোেনক দই ততসর হয়। তানদর 
কোয় ভুল মোনই। সকন্তু দুর্ মোেনক দই ততসরর মোপেনন সকন্তু অদ্তশ্য কাসরগরও আনে, মোযগুনলানক আমরা 
মোদখনত পাই না। মোিগুনলা তরল দুর্নক পসরবত্ঝন কনর দই বাসননয় মোফনল। এই অদ্তশ্য কাসরগর আর 
মোকউ নয়, এক (বা একাসর্ক) র্রননর অণুজীব। এই অর্্যানয় আমানদর খাসল মোচানখ মোদখা যায় না মোয 
সবস্ময়কর অণুজীবজগৎ, মোি িম্বনন্ধ জানব।

আমানদর চারপানশ আমরা মোোট-বড় অননক জীব মোদখনত পাই। এগুনলার মোকউ উসদ্ভদ, মোকউ প্রাণী। 
এগুনলানক খাসল মোচানখ মোদখা যায়। এগুনলার বাইনর জীবগনতর মোয অংশনক আমরা খাসল মোচানখ মোদসখ 
না, তনব সবনশর্ ক্মতািম্ন্ন অণুবীক্ণযন্ত ব্যবহার কনর মোদখা যায়, তা-ই অণুজীবজগৎ। আমানদর 
চারপানশর িব্ঝত্র এই অণুজীবজগনতর সবস্তার। ঘনরর বা সু্কনলর আস্ননার িামান্য একটু মাসটনতও 
োকনত পানর লক্ লক্ অণুজীব, যা মোকবল অণুবীক্ণযনন্তই মোদখা যানব। এগুনলা মোয মোকবল আকানর 
মোোট তা-ই নয়, বরং এিব অণুজীনবর গঠ্নও সভন্ন। অননক অণুজীব মোকবল একনকার্ী, অে্ঝাৎ মোকবল 
একসট মোকার্ সননয়ই গসঠ্ত। সকন্তু সকেু অণুজীব বহুনকার্ সবসশটি হনত পানর। সকেু অণুজীনব সনসদ্ঝটি 
সনউসলিয়ািযুতি িুগসঠ্ত মোকার্ও োনক না। সনউসলিয়াি িম্নক্ঝ আমরা পনর সবস্তাসরত জানব, তনব এখন 
মোজনন রাসখ মোয, সনউসলিয়াি মোকানর্র িব সক্রয়া-সবসক্রয়া সনয়ন্তণ কনর ৷ 

অণুজীব তুলনামূলকভানব িরল গঠ্ননর হয়। সবজ্ানীরা গনবর্ণা কনর মোদসখনয়নেন মোয, সববত্ঝননর র্ারায় 
(জসটল জীনবর তুলনায়) আনগ প্তসেবীনত এিব অণুজীনবর উদ্ভব হনয়নে। তাই অণুজীবনক আসদজীবও 
বলা হনয় োনক। আমরা আনগর মোরেসণনত অণুজীবজগনতর িদি্যনদর কো খাসনকটা পনড়সে। মোিখানন 

অধ্যেধায়
৫

অণুজীবজগৎ
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আমরা ব্যাকনটসরয়া, ভাইরাি, েত্রাক, এগুনলার কো মোজননসে। এগুনলা িব এক র্রননর অণুজীব। 
আমরা আনরা সবস্তাসরতভানব এই অর্্যানয় অণুজীব সননয় জানব।

৫.১ অণজুীিজগদতর মৌশ্রবণবিভধাগ
অণুজীবজগনতর মোরেসণসবভাগ করার িমনয় এগুনলার আকার 
এবং এগুনলার সনউসলিয়ািনক সবনশর্ গুরুত্ব মোদওয়া হয়। 
এিব সবনবচনায় অণুজীবজগৎনক মূলত সতনসট রানজ্য ভাগ 
করা হয়। ভাগগুনলা হনচ্ছ,

রাজ্য-১: নন মোিলুলার বা অনকার্ীয়। এিব অণুজীব 
এতটাই মোোট মোয, িার্ারণ আনলাক অণুবীক্ণ যনন্তর সননচও 
এগুনলানক মোদখা যায় না। এগুনলা মোদখনত সবনশর্ অণুবীক্ণ 
যন্ত যা সদনয় অতীব কু্দ্র সজসনি মোদখা যায় (Electron 
microscope) তার প্রনয়াজন হয়। উদাহরণ: ভাইরাি।

রাজ্য-২: মোপ্রাক্যাসরওটা বা আসদনকার্ী। মোযিব 
অণুজীনবর মোকানর্র সনউসলিয়াি িুগসঠ্ত নয়, 
মোিগুনলাই এ রানজ্যর িদি্য। িুগসঠ্ত না 
োকায় এগুনলার মোকার্নক আসদনকার্ বলা 
হয়। উদাহরণ: ব্যাকনটসরয়া।

রাজ্য-৩: ইউক্যাসরওটা বা প্রক্ত তনকার্ী। মোযিব 
অণুজীব মোকানর্র সনউসলিয়াি িুগসঠ্ত, মোিগুনলানক 
প্রক্ত ত মোকার্ বনল। উদাহরণ: তশবাল, েত্রাক ও 
মোপ্রানটানজায়া এ র্রননর অণুজীব।

ইনলকট্ন মাইনক্রানস্কানপ মোদখা SARS-CoV-2 
ভাইরাি, যা কনরানাভাইরাি নানমই বহুল 

পসরসচত

ইনলকট্ন মাইনক্রানস্কানপ মোদখা E. coli নামক 
ব্যাকনটসরয়া

মাইনক্রানস্কানপ মোদখা ইটে, মোবসকংিহ নানা কানজ ব্যবহৃত 
হয় এই অণুজীব

বিজ্ঞান
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৫.২ বিছ ুসধাধ্ধারণ অণজুীদির পবরিয়
ভাইরাি, েত্রাক, ব্যাকনটসরয়া, তশবাল, মোপ্রানটানজায়া ইত্যাসদ র্রননর অণুজীব আমানদর পসরনবনশ েসড়নয় 
সেসটনয় আনে। এগুনলা অসর্কাংশই আমানদর উপকার কনর। তনব সকেু সকেু অণুজীব আনে, মোযগুনলা 
আমানদর মোদনহ মোরাগ ি্তসটি কনর। এবার আমরা কনয়কসট অণুজীব িম্নক্ঝ জানব।

৫.২.১ ভধাইরধাস ও িযেধািদটবরয়ধা
ভধাইরধাস
উচ্চ ক্মতািম্ন্ন অণুবীক্ণ যন্ত োড়া ভাইরািনক মোদখা যায় না। ভাইরািনক অণুজীব সহনিনব সবনবচনা 
করনলও এগুনলার আিনল স্বার্ীন জীবন মোনই। পসরনবনশ এগুনলা োনক সনজ্ঝীব কণা সহনিনব। সকন্তু 
অন্য মোকাননা জীনবর মোকানর্ প্রনবশ করার পর ভাইরাি জীনবর মনতা আচরণ করনত পানর। ভাইরানির 
মোদনহ মোকার্প্রাচীর, িুিংগসঠ্ত সনউসলিয়াি, িাইনটাপ্লাজম ইত্যাসদ সকেুই মোনই। তাই ভাইরাি মোদহনক 
অনকার্ীয়ও বলা হয়। এগুনলা শুরু্ মোপ্রাসটন আবরণ ও সনউসলিক অ্যাসিড (সডএনএ বা আরএনএ) সননয় 
গসঠ্ত। এগুনলার মোপ্রাসটন আবরণ মোেনক সনউসলিক অ্যাসিড মোবর হনয় মোগনল এগুনলা জীবননর িকল 
লক্ণ হাসরনয় মোফনল। তনব অন্য জীবনকানর্ প্রনবনশর পর যখনই মোিগুনলা মোপ্রাসটন আবরণ ও সনউসলিক 
অ্যাসিডনক একত্র করনত পানর, তখন এগুনলা জীবননর িব লক্ণ সফনর পায়। অে্ঝাৎ জীসবত জীবনদহ 
োড়া বা জীবনদনহর বাইনর এগুনলা জীবননর মোকাননা লক্ণ মোদখায় না। এ কারনণ ভাইরাি প্রক্ত ত 
পরজীবী।

ভাইরানির মনর্্য ব্যাকনটসরওফাজ 
ভাইরাি একসট পসরসচত ভাইরাি। 
মোযিব ভাইরাি ব্যাকনটসরয়ানক 
ভক্ণ কনর, মোিগুনলাই হনলা 
ব্যাকনটসরওফাজ। এগুনলা ব্যাকনটসরয়া 
মোকানর্ প্রনবনশর পর জীবননর লক্ণ 
প্রকাশ কনর। সচনত্র এগুনলার গঠ্ন 
িম্নক্ঝ র্ারণা মোদওয়া হনলা।

ভাইরাি মোগালাকার, দণ্ডাকার, ব্যাোসচর 
মনতা ইত্যাসদ আক্ত সতর হনত পানর। 
তনব ভাইরািবাসহত মোরাগ বলনতই 
এই মুহূনত্ঝ িবার আনগ মোয মোরাগসটর 
কো চনল আনি তা হনলা মোকাসভড-
১৯, যা প্রচসলত ভার্ায় ‘কনরানা’ নানমই পসরসচত। কনরানাভাইরাি আবার সবসভন্ন র্রননর হয়, এরকম 
একসট র্রন হনলা SARS-CoV-2, যা মূলত মোকাসভড-১৯ মোরানগর জন্য দায়ী। মোকাসভড-১৯ হনল কী 
র্রননর উপিগ্ঝ হয় মোতামরা িবাই ইনতামনর্্য জাননা। অসবশ্াি্য দ্রুতগসতনত েড়ায় এই মোরাগ, আক্রাতি 

একসট িার্ারণ ব্যাকনটসরওফাজ ভাইরাি

মস্তক

কলার

পুচ্ছ আবরণী   

পুচ্ছতন্তু

অণুজীবজগৎ
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সবসভন্ন আক্ত সতর ব্যাকনটসরয়া

কক্াি
(মোগালাকার)

ব্যাসিলাি
(দণ্ডাকার)

কমা
(কমা আকার)

স্পাইসরলাম
(প্যাঁচাননা)

মোরাগীর িার্ারণ িসদ্ঝকাসশ মোেনক শুরু কনর ফুিফুনির জসটলতর িমি্যা মোদখা সদনত পানর। এমনসক গত 
কনয়ক বেনর িারা প্তসেবীনত লক্ লক্ মানুনর্র ম্ততু্য ঘসটনয়নে এই সবনশর্ র্রননর কনরানাভাইরাি।

ভাইরাি শুরু্ মানুনর্র জনন্যই সবপদ মোডনক আনন, তা নয়। মানুর্ বা অন্যান্য প্রাণী োড়াও উসদ্ভনদর 
অননক মোরানগর জনন্যও দায়ী সবসভন্ন ভাইরাি; মোযমন, র্াননর টুংনরা ও তামানকর মোমাজানয়ক মোরাগ 
ভাইরানির কারনণ হয়।

এপয্ঝতি পনড় মনন হনত পানর মোয, প্রক্ত সতনত শুরু্ই মোরাগ দুনভ্ঝাগ মোডনক আনা োড়া ভাইরানির আর 
মোকাননা ভূসমকা মোনই। সকন্তু কোটা িত্য নয়, বরং প্রক্ত সতনত ভারিাম্য রক্ার জন্য অন্য িব জীনবর মনতা 
ভাইরানিরও প্রনয়াজন। িসত্য বলনত প্তসেবীনত বাি করা অিংখ্য ভাইরানির মনর্্য খুব কম ভাইরািই 
আমানদর মোরানগর কারণ ঘটায়।

িযেধািদটবরয়ধা
ব্যাকনটসরয়ার সকেু কো আমরা আনগর মোরেসণনত মোজননসে। এবার একটু সবস্তাসরত জানব। ব্যাকনটসরয়া 
হনলা আসদ সনউসলিয়ািযুতি, অিবুজ, একনকার্ী আণুবীক্সণক জীব (অে্ঝাৎ এগুনলানক অণুবীক্ণ যন্ত োড়া 
মোদখা যায় না)। সবজ্ানী অ্যান্টসন ফন সলউনয়ন হুক িব্ঝপ্রেম অণুবীক্ণযন্ত ব্যবহার কনর ব্যাকনটসরয়া 
মোদখনত পান। ব্যাকনটসরয়া মোকার্ মোগালাকার, দণ্ডাকার, কমা আকার, প্যাঁচাননা ইত্যাসদ র্রননর হনত 
পানর। ব্যাকনটসরয়ার আকার-আক্ত সতর সভসত্নত এগুনলানক সনম্নরূনপ মোরেসণবধি করা হয়:

ক) কক্াি (Coccus): মোকাননা মোকাননা ব্যাকনটসরয়া মোকানর্র আক্ত সত মোগালাকার। এগুনলা কক্াি 
ব্যাকনটসরয়া। এগুনলা এককভানব অেবা দল মোবঁনর্ োকনত পানর, মোযমন: সনউনমাসনয়া মোরাগ ি্তসটিকারী 
ব্যাকনটসরয়া, মোযগুনলানক সনউনমাকক্াি বলা হয়।

খ) ব্যাসিলাি (Bacillus): এরা মোদখনত লম্বা দনণ্ডর ন্যায়। র্নুটিংকার, রতি আমাশয় ইত্যাসদ মোরাগ এরা 
ি্তসটি কনর।

গ) কমা (Comma): এগুনলা বাঁকা দনণ্ডর মনতা আক্ত সতর ব্যাকনটসরয়া। মানুনর্র কনলরা মোরানগর 
ব্যাকনটসরয়া এ র্রননর।

বিজ্ঞান
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ঘ) স্পাইসরলাম (Spirillum): এ র্রননর ব্যাকনটসরয়ার আক্ত সত প্যাঁচাননা। ইঁদুনরর কামড় মোেনক অননক 
িময় এ র্রননর ব্যানকনটসরয়া আমানদর শরীনর ঢুনক জ্বরিহ সবসভন্ন উপিগ্ঝ ততসর কনর। 

ব্যাকনটসরয়া িরল আণুবীক্সণক জীব হনলও মোিগুনলার সকন্তু একসট িুগসঠ্ত মোকার্ীয় গঠ্ন রনয়নে। এিব 
মোকানর্র এমন সকেু তবসশটি্য রনয়নে যা প্রক্ত তনকার্ী বা অনকার্ীয় অন্য জীনব পাওয়া যানব না।

ব্যাকনটসরয়া আসদনকার্ী জীব। এর অে্ঝ, এিব মোকানর্র সনউসলিয়াি (Nucleus) িুগসঠ্ত নয়। মোকার্সবজ্ান 
অর্্যানয় আমরা মোজননসে, একসট আদশ্ঝ সনউসলিয়ানির সনজস্ব পদ্ঝা োনক, যা সনউসলিয়ািসটনক মোকানর্র 
অন্য অংশ মোেনক প্তেক কনর রানখ। সকন্তু ব্যাকনটসরয়ার মোক্নত্র এমনটা হয় না। মোিগুনলার মূল 
সনউসলিয়ার বস্তু তো সডএনএ (DNA) মোকানর্র মোপ্রানটাপ্লাজনম অবস্ান কনর। এগুনলানক সনউসলিয়নয়ড 
(Nucleoid) বলা হয়।

আনরকসট খুবই গুরুত্বপূণ্ঝ সবর্য় হনচ্ছ, ব্যাকনটসরয়ার মোকানর্ মোিগুনলার মূল সনউসলিয়ার বস্তু োড়াও 
ব্তত্াকার এক বা একাসর্ক সডএনএ সদনয় ততসর গঠ্ন োনক। এগুনলানক বলা হয় প্লািসমড (Plasmid)। 
আমরা মোজননসে মোয, সনউসলিয়াি মোকানর্র িব সক্রয়া সবসক্রয়া সনয়ন্তণ কনর। এসট মোি কনর সডএনএ-এর 
মার্্যনম৷ সডএনএর মনর্্য মোতা িব সকেু সনয়ন্তণ করার অননক তে্য, আলাদা আলাদা তে্য সনয়ন্তনণর জন্য 
সডএনএর আলাদা আলাদা মোয অংশ কাজ কনর মোিগুনলানক সজন বনল। প্লািসমনডর মনর্্যও সকেু সজন 
োনক। উপনরর লিানি আমরা এ িম্নক্ঝ সবস্তাসরত জানব, আপাতত মোজনন মোরনখা মোয সজন সডএনএ 
একসট অংশ যা জীনবর তবসশটি্য সনয়ন্তণ কনর।

প্লািসমনড অবসস্ত সজন মোেনক এমন সকেু মোপ্রাসটন ততসর হয়, মোযগুনলা ব্যাকনটসরয়ানক নানান তবসশটি্য ও 
িক্মতা প্রদান কনর। মোযমন, ব্যাকনটসরয়ার শত্রু হনচ্ছ ভাইরাি। প্লািসমনড োকা সজন ভাইরানির মনতা 
শত্রুর মোমাকানবলা কনর। এোড়া ব্যাকনটসরয়ানক মারার জন্য আমরা মোযিব ওরু্র্ ব্যবহার কসর, মোিগুনলার 

ব্যাকনটসরয়ার মোকার্ীয় গঠ্ননর একসট িার্ারণ সচত্র

রাইনবানিাম

সনউসলিনয়ড
প্লািসমড

সপসলক্যাপিুল

মোকার্ সর্সলেমোকার্প্রাচীর

িাইনটাপ্লাজম

্লানজলা

অণুজীবজগৎ
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সবরুনধিও প্লািসমড ভূসমকা রানখ।

মোতামরা হয়নতা মোজননসটক ইসঞ্সনয়াসরং (Genetic engineering)-নানম জীবসবজ্াননর একসট গুরুত্বপূণ্ঝ 
শাখার নাম শুনন োকনব। জীনবর তবসশটি্য সনয়ন্তণ কনর মোয সজন, মোিগুনলার মোভতনর পসরবত্ঝন এনন 
নতুন তবসশটি্যিম্ন্ন জীব ততসরর সবর্য়সট সবজ্ানীনদর জন্য িম্ব কনরনে মোজননসটক ইসঞ্সনয়াসরং। এই 
মোজননসটক ইসঞ্সনয়াসরং-এর সবকানশ প্লািসমড গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা মোরনখনে।

সডএনএ োড়াও ব্যাকনটসরয়ার মোকানর্র মোভতর অন্যান্য জীবনকানর্র মনতাই মাইনটাকস্রিয়া, রাইনবানিাম, 
গলসজ বসড, এনন্াপ্লাজসমক মোরসটকুলাম ইত্যাসদ অগোণু োনক।

ব্যাকনটসরয়ায় মোকার্প্রাচীর োনক। তনব প্রসতকূল পসরনবশ মোেনক বাঁচার জন্য সকেু ব্যাকনটসরয়ার 
মোকার্প্রাচীনরর উপনর আনরা একসট আবরণ োনক। এনক ক্যাপিুল (Capsule) বলা হয়। ক্যাপিুল 
মূলত শক্ঝরার আবরণ, যা িহনজ মোভদ করা যায় না। মোযিব ব্যাকনটসরয়ায় ক্যাপিুল আবরণ োনক, 
মোিগুনলার িংক্রমনণ আমানদর অিুখ সবিুখ হনল এর সচসকৎিা তুলনামূলকভানব কসঠ্ন হয়। কারণ, 
আমরা মোযিব ওরু্র্ খাই, তানক ব্যাকনটসরয়ার মোকানর্র মোভতর ঢুকনত বার্া মোদয় এই ক্যাপিুল আবরণ।

ব্যাকনটসরয়ার চলাচল িহনযাসগতা করার জন্য মোকার্প্রাচীনরর িনগে ্লানজলা (Flagella) নানমর িুতার 
মনতা অিংখ্য সবস্তারণ (Extension) োনক। এগুনলার নড়াচড়ার মার্্যনম ব্যাকনটসরয়া জলীয় পসরনবনশ 
চলাচল করনত পানর।

িযেধািদটবরয়ধার উপিধাবরতধা
ব্যাকনটসরয়া আমানদর অননক মোরাগ-ব্যাসর্ ি্তসটি কনর, এটা িসত্য। সকন্তু মোিগুনলার অননক উপকারী 
ভূসমকাও আনে। মোযমন:

• সবসভন্ন জীবন রক্াকারী অ্যাসন্টবানয়াসটক (Antibiotic) ব্যাকনটসরয়া মোেনক ততসর হয়।
• একমাত্র ব্যাকনটসরয়াই প্রক্ত সত মোেনক মাসটনত নাইনট্ানজন িংবন্ধন (Nitrogen fixation) 

কনর। পসরনবনশর নাইনট্ানজন িার্ারণত সনস্রিয় োনক, িহনজ মোকাননা মোযৌগ গঠ্নন অংশ মোনয় 
না। িংবধিকরণ প্রসক্রয়া নাইনট্ানজন অণুনক সবসক্রয়ানযাগ্য কনর মোতানল। এর ফনল মাসটর 
উব্ঝরতাশসতি ব্তসধি পায়।

• পাট মোেনক আঁশ োড়ানত ব্যাকনটসরয়া িাহায্য কনর।
• দই ততসর করনত ও ব্যাকনটসরয়ার িাহায্য সননত হয়।

৫.২.২ ছত্রধাি, জিিধাল ও অযেধাবমিধা
ছত্রধাি
েত্রাক মোলিানরাসফলসবহীন অিবুজ জীব। মোতামানদর সনশ্চয়ই মনন আনে, মোলিানরাসফল একসট অসত 
প্রনয়াজনীয় তজব অণু যা িানলাকিংনলের্ণ প্রসক্রয়ায় গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা পালন কনর এবং উসদ্ভদনক 
িূয্ঝানলাক মোেনক শসতি িংগ্নহ িাহায্য কনর। এক িমনয় েত্রাকনক অিবুজ উসদ্ভদ সহনিনব সবনবচনা 
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করা হনতা। সকন্তু বত্ঝমানন এগুনলানক 
উসদ্ভদ মোেনক আলাদা সবনবচনা করা 
হয়। মোলিানরাসফনলর অভানব এগুনলা 
িানলাকিংনলের্ণ করনত পানর না। তাই 
অন্য জীব বা জীনবর অংশসবনশনর্র ওপর 
সনভ্ঝর কনর খাদ্যগ্হণ কনর (পরনভাজী 
তবসশটি্য) অেবা ম্ততজীনবর অবসশটি 
তজববস্তু মোেনক মোিগুনলা পুসটি গ্হণ 
কনর (ম্ততজীবী তবসশটি্য)। পরনভাজী 
েত্রাক বাসি ও পচা খাদ্যদ্রব্য, ফলমূল, 
শাকিবসজ, মোভজা রুসট বা চামড়া, মোগাবর 
ইত্যাসদনত জন্মায়। ম্ততনভাজী েত্রাক ম্তত 
জীবনদনহ বা তজব পদাে্ঝিম্তধি মাসটনত 
জন্মায়।

েত্রানক িুগসঠ্ত সনউসলিয়াি োনক। এগুনলার মোকার্প্রাচীনর কাইসটন নানমর সবনশর্ উপাদান োনক যা 
মোিগুনলানক বাইনরর প্রসতকূল পসরনবশ মোেনক বা অন্য জীবাণুর আক্রমণ মোেনক িুরক্া মোদয়।

ছত্রধাদির উপিধাবরতধা
েত্রাক অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ অণুজীব। মোপসনসিসলন (Penicillin) নানমর অ্যাসন্টবানয়াসটনকর নাম হয়নতা 
অনননকই শুনন োকনব। অ্যাসন্টবানয়াসটক হনচ্ছ এমন ওরু্র্ যা িার্ারণত ব্যাকনটসরয়ার সবরুনধি কাজ 
কনর। আনলকজান্ার মো্লসমং নানমর একজন সবজ্ানী প্তসেবীর প্রেম অ্যাসন্টবানয়াসটক ওরু্র্ মোপসনসিসলন 
আসবষ্কার কনরন মোপসনসিসলয়াম (Penicillium) নানমর এক র্রননর েত্রাক মোেনক।

পাউরুসট ততসরনত ঈটে (Yeast) নানমর েত্রাক ব্যবহার করা হয়। মোকার্ সবভাজননর মার্্যনম ঈটে 
দ্রুত িংখ্যা ব্তসধি কনর এবং এর ফনল মোয শ্ািসক্রয়া হয়, তার মোেনক ি্তটি প্রচুর পসরমানণর কাব্ঝন 
ডাইঅক্সাইনডর বুদবুদ আটার খাসমনর ভনর যায়, তাই খাসমনরর আয়তন ব্তসধি পায় অে্ঝাৎ খাসমর ফুনল 
যায়। তাই আমরা মোয পাউরুসট খাই তা যনেটি নরম হয়। ঈটে সভটাসমনিম্তধি বনল ট্যাবনলট সহনিনবও 
ব্যবহার করা হয়। এগাসরকাি (Agaricus) নামক এক র্রননর মাশরুম মজাদার খাদ্য বনল সবনবসচত। 
বত্ঝমানন আমানদর মোদশিহ বহু মোদনশ এর চার্ করা হয়। আবজ্ঝনা পসচনয় মাসটনত সমসশনয় তজব িার 
ততসরনতও েত্রানকর বড় ভূসমকা রনয়নে।

ছত্রধাদির অপিধাবরতধা 
অননক রকনমর েত্রাক রনয়নে মোযগুনলা মানুর্, জীবজন্তু ও উসদ্ভনদর অননক মোরানগর জন্য দায়ী। দাদ, 
েুসল ও মানুনর্র শ্ািনাসলর িংক্রমনণ েত্রানকর ভূসমকা োনক। েত্রাক আলু, পাট, আখ প্রভ্ত সত গুরুত্বপূণ্ঝ 
ফিনলর মোরাগ ি্তসটি কনর। এোড়া এ েত্রাক িহনজই কাঠ্ ও মোবত বা বাঁনশর আিবাবপত্র পসচনয় মোফনল।

ঈটে এগাসরকাি

েত্রানকর আকার আণুবীক্সণক সকংবা ব্তহৎ হনত পানর। রুসট 
মোফালাননার কানজ ব্যবহার করা ঈটে মোকবল অণুবীক্ণ যনন্ত মোদখা যায়। 

িার্ারণভানব ব্যানের োতা নানম পসরসচত এগাসরকাি মোবশ বড় হয় 
এবং আমরা মোিগুনলানক িহনজই মোদখনত পাই।

অণুজীবজগৎ
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 তদত্যাকার মোকল্প যা িমুনদ্র জন্মায়

মোকবল অণুবীক্ণযন্ত সদনয় মোদখা যায় এমন কু্দ্র তশবাল

ছত্রধাি সংক্রমণ প্রবতদরধাধ্িরণ
েত্রাকজসনত মোরাগ খুবই মোোঁয়ানচ। অে্ঝাৎ আক্রাতি ব্যসতির িংস্পনশ্ঝ এনল এ মোরাগ িংক্রসমত হনত পানর। 
এিব মোরাগ মোেনক সনরাপদ োকনত যা করা দরকার তা হনলা:

 5 েত্রাকজসনত মোরানগ আক্রাতি ব্যসতির ব্যবহৃত সজসনিপত্র (কাপড় মোচাপড়, সচরুসন, টুসপ, ি্যানন্ল) 
ব্যবহার না করা।

 5 েত্রাকজসনত মোরানগ আক্রাতি ব্যসতির িংস্পনশ্ঝ কম আিা।
 5 েত্রাক আক্রাতি উসদ্ভনদ ওরু্র্ সেটাননা বা উসদ্ভদ তুনল পুসড়নয় মোফলা।

জিিধাল
মোলিানরাসফলযুতি ও স্ব-মোভাজী 
উসদ্ভদিদ্তশ জীব হনচ্ছ তশবাল। 
তশবালনক পুনরাপুসর উসদ্ভদ 
সহনিনব গণ্য করা যায় না, কারণ, 
মোিগুনলার মূল, কাণ্ড ইত্যাসদ 
পুনরাপুসর উসদ্ভনদর মনতা নয়। 
এরা মাসট, পাসন ও অন্য গানের 
উপর জন্মায়। িবুজ ও লাল, 
বাদাসম ইত্যাসদ রনের তশবাল 
মোদখা যায়। আকার আক্ত সতর 
সদক মোেনক তশবানলর তবসচত্র্য 
অবাক করার মনতা। মোকবল 

অণুবীক্ণযনন্তর িাহায্য োড়া মোদখা যায় না 
এমন তশবাল মোযমন রনয়নে। এগুনলানক বলা 
হয় মাইনক্রা অ্যালগাই (Microalgae) বা 
কু্দ্র তশবাল। অপরসদনক অননক ব্তহৎ তশবাল 
রনয়নে মোযগুনলা িমুনদ্র জন্মায় এবং গনড় 
১০০ ফুনটর মনতা লম্বা হয়। এগুনলানক মোকল্প 
(Kelp) বলা হয়।

তশবানলর গঠ্ন: তশবাল একনকার্ী সকংবা 
বহুনকার্ী হনত পানর। অননকগুনলা মোকার্ সমনল 
এগুনলা সশকনলর মনতা গঠ্ন সননত পানর। প্রায় 
উসদ্ভনদর মনতা মোদখনত অননক বড় তশবালও 
রনয়নে। তশবানলর মোকানর্ মোকার্প্রাচীর োনক। 
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এোড়া এগুনলার সনউসলিয়াি িুগসঠ্ত। অে্ঝাৎ এগুনলার সনউসলিয়ার পদ্ঝা দ্ারা সনউসলিয়ািসট মোকানর্র 
িাইনটাপ্লাজম মোেনক প্তেক োনক। তশবানল মোলিানরাপ্লাটে এবং মাইনটাকস্রিয়া অগোণুও োনক।

তশবানলর উপকাসরতা: তশবাল অত্যতি উপকারী অণুজীব। আইিসক্রম ততসরনত িামুসদ্রক তশবালজাত 
উপাদান অ্যালসজন ব্যবহৃত হয়। িামুসদ্রক তশবাল আনয়াসডন ও পটাসশয়ানমর একসট ভানলা উৎি। মাে 
চানর্ তশবাল খাদ্য সহনিনব ব্যবহৃত হয়। সস্পরুসলনা (Spirulina) নামক তশবাল বাসণসজ্যকভানব চার্ 
করা হয়, যা মোপ্রাসটনিহ অন্যান্য পুসটি উপাদানন সবনশর্ভানব িম্ত ্ধি।

তশবানলর অপকাসরতা: মানুর্ ও উসদ্ভনদর নানা মোরাগ ি্তসটিনত তশবাল দায়ী। মোযমন, এক র্রননর তশবাল 
চা-পাতার মোরড রাটে মোরাগ ি্তসটি কনর। জলাশনয় তশবানলর আসর্ক্য মোদখা সদনল জলজ প্রাণী ও মাে 
অসক্সনজননর অভানব মারা মোযনত পানর। তশবানলর সবর্ দ্ারা সবর্াতি িামুসদ্রক খাবার মোখনয় প্রসতবের 
অননক মানুর্ অিুস্ হনয় পনড়।

অযেধাবমিধা
মোপ্রাসটটো রানজ্যর িদি্য অ্যাসমবা একনকার্ী 
প্রাণী। এগুনলার মোদহ কু্দ্রাকার। অণুবীক্ণ যন্ত 
োড়া এগুনলানক মোদখা যায় না। অ্যাসমবা প্রনয়াজনন 
মোদনহর আকার পসরবত্ঝন কনর োনক। এগুনলার 
মোদহ মোেনক আেুনলর মনতা ততসর অসভনক্পনক 
ক্ণপদ বা Pseudopod বনল। এর িাহানয্য 
অ্যাসমবা খাদ্য গ্হণ ও চলাচল কনর। এনদর িারা 
মোদহ একসট পাতলা ও স্বচ্ছ পদ্ঝা দ্ারা মোঘরা োনক, 
এনক প্লাজমানলমা বলা হয়। অ্যাসমবা পাসননত, 
ি্যাঁতনিঁনত মাসটনত, পুকুনরর তলার পচা তজব 
আবজ্ঝনার মনর্্য জনন্ম।

এন্টধাবমিধা
এন্টাসমবা (Entamoeba) মোপ্রাসটটো রাজ্যভুতি 
আনরক র্রননর একনকার্ী জীব। খাসল মোচানখ 
এগুনলানক মোদখা যায় না। এগুনলার মোদনহর 
মোকাননা সনসদ্ঝটি আক্ত সত মোনই, কারণ এরাও 
িব্ঝদাই অ্যাসমবার মনতা আকার ও আক্ত সত 
পসরবত্ঝন করনত োনক। এগুনলার মোদহ স্বচ্ছ 
মোজসলর মনতা। তনব কখননা কখননা প্রসতকূল 
পসরনবনশ এগুনলা মোগালাকার শতি আবরনণ 
সননজনদর মোদহ মোঢনক মোফনল। এ অবস্ায় এনক 
সিটে (Cyst) বনল।

একসট অ্যাসমবা। েসবনত ক্ণপদ ও মোকানর্র 
মোভতনরর খাদ্য গহ্বর সবনশর্ভানব লক্ণীয়।

ক্ণপদ

সনউসলিয়াি

পাসন গহ্বর

খাদ্য গহ্বর

িংনকাচনশীল 
গহ্বর

্ফসটক

প্লাজমানলমা

আমানদর অনন্ত পাওয়া এ্যান্টাসমবা। এ্যাসমবার মনতা 
এনদরও ক্ণপদ ও খাদ্যগহবর োনক। তনব মোিগুনলার 
মোভতনর মানুনর্র অন্ত মোেনক ভক্ণ করা রতিকসণকাও 

পাওয়া যায়।

ক্ণপদসনউসলিয়াি

ভক্ণক্ত ত 
রতিকসণকা

খাদ্য গহ্বর

প্লাজমানলমা

অণুজীবজগৎ

51



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

এন্টাসমবা পরজীবী সহনিনব মানুর্, বানরজাতীয় প্রাণী, সবড়াল, কুকুর, শূকর ও ইঁদুনরর ব্তহদনন্ত বাি 
কনর। মূলত অ্যাসমবার িনগে এন্টাসমবার মূল পাে্ঝক্য হনচ্ছ, মোিগুনলার এই আবাি। অ্যাসমবা স্বাদু পাসননত 
মুতি জীব সহনিনব অবস্ান কনর। সকন্তু এন্টাসমবা অন্য জীনবর মোভতর আসন্তক পরজীবী সহনিনব বাি 
কনর। এগুনলা মানুনর্র এক র্রননর আমাশয় মোরানগর জন্য দায়ী।

এ্ন্টাসমবা মোকার্ সবভাজন ও অণুবীজ (মোস্পার) ি্তসটির মার্্যনম বংশব্তসধি কনর। মোয পধিসতনত একসট মোস্পার 
বা অণুবীজ বহুখনণ্ড সবভাসজত হয়, তানক মোস্পারুনলশন বনল। এন্টাসমবা মোকানর্র মোপ্রানটাপ্লাজম বহুখনণ্ড 
সবভতি হনয় কু্দ্র কু্দ্র অণুবীজ বা মোস্পার গঠ্ন কনর।

৫.৩ স্বধাস্থযেঝুবঁি সবৃটিদত অণজুীদির ভূবমিধা
মানুর্ ও অন্যান্য জীনবর অননক অিুখ সবিুনখর কারণ হনচ্ছ অণুজীব। ব্যাকনটসরয়া, ভাইরাি, েত্রাক 
আমানদর শরীনর প্রনবশ কনর আমানদর অিুস্ কনর। ব্যাকনটসরয়া জীবাণু মোদহাভ্যতিনর সবসভন্ন প্রসক্রয়ায় 
প্রনবশ করনত পানর। অপসরষ্কার হাত জীবাণুর জন্য একসট িুসবর্াজনক বাহন। যার মার্্যনম িহনজই 
এগুনলা মুখগহ্বনর ঢুনক মোযনত পানর। আমরা মোয জামা কাপড় ব্যবহার কসর তানত মোলনগ ব্যাকনটসরয়ার 
মোস্পার স্ানাতিসরত হনত পানর।

বাতানি মোয রু্লাবাসল উনড় মোবড়ায় তার িনগে অসত িহনজই ব্যাকনটসরয়া বা তার মোস্পার এক স্ান মোেনক 
অন্য স্ানন মোযনত পানর। হাত মোমলাননার মার্্যনমও ব্যাকনটসরয়া একজন মোেনক অন্যজনন অসত িহনজ 
স্ানাতিসরত হনত পানর। পচা ও বাসি খানদ্যর মার্্যনম জীবাণু িহনজই েড়ায়।

আমানদর মোদনশ প্রসতবেরই প্রচুর মানুর্ আক্রাতি হয় কনলরা ও টাইফনয়ড মোরানগ। এগুনলা ব্যাকনটসরয়াজসনত 
মোরাগ। ব্যাকনটসরয়ার বাইনর িবনচনয় মোবসশ ক্সতকর রূনপ আসবভূ্ঝত হয় ভাইরাি। মোযমন, এইডি নামক 
মোরাগ হয় এইচআইসভ ভাইরানির কারনণ। আবার ২০২০ িানল িারা প্তসেবীনত মোকাসভড-১৯ অসতমাসর 
েসড়নয়সেল িাি্ঝ-মোকাসভ-২ নামক ভাইরানির মার্্যনম। মাম্ি, হাম, বিতি ইত্যাসদও খুবই কটিকর 
ভাইরািজসনত মোরাগ। ভাইরািজসনত এিব মোরাগ হাঁসচ, কফ, েুতু ও কাসশর মার্্যনম িসদ্ঝ-কাসশর মার্্যনম 
বাতানি প্রবাসহত হনয় েড়ায় এবং আমানদর শ্ািনাসলনত প্রনবশ কনর।

ভাইরাি দ্ারা আক্রাতি হনল অননক িময় ২/৪ সদনন এমসন মোরাগ মোিনর যায়। তনব সকেু মারাত্মক মোরাগ 
আনে যার জন্য দীঘ্ঝনময়াসদ সচসকৎিার প্রনয়াজন হয়। এইডি মোরাগ একবার হনল আর সনরাময় হয় না। 
অিুস্ মোলানকর রতি গ্হণ, মাদক গ্হণ, এক িুঁই-এ বহু মোলানকর ইননজকশন গ্হণ ও অসনয়সন্তত মোযৌন 
িম্ক্ঝ মোেনক এ মোরাগ েড়ায়। মোডগুে জ্বর, মোকাসভড-১৯ ইত্যাসদ মোরাগও অননক মানুনর্র ম্ততু্যর কারণ।

একটা িময় ভাইরাি, ব্যাকনটসরয়া ও এন্টাসমবাজসনত মোরাগ খুবই ভয়াবহভানব েসড়নয় মোযত। সনরাপদ 
পাসনর অভানব এমন হনতা। যত্রতত্র মল-মূত্র ত্যানগর কারনণও জনস্বাস্্যজসনত িমি্যা ি্তসটি হয়। এিব 
মল-মূনত্র মোয জীবাণু োনক তা ভক্ণকারী অন্য জীব এগুনলানক েসড়নয় মোদয়। এোড়া ব্তসটি বা মোজায়ানরর 
পাসননত এগুনলা দূর দূরানতি েসড়নয় পনড়। পসরনবশ পসরষ্কার রাখার মার্্যনম এবং িসঠ্ক স্বাস্্য সবসর্ 
মোমনন চলনল আমরা এিব মোরাগব্যাসর্র অননকগুনলানক প্রসতনরার্ করনত পাসর। সননচ আমরা এ িম্বনন্ধ 
আনরা জানব।

বিজ্ঞান
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৫.৪ মধানিদেদহ অণজুীি সটৃি স্বধাস্থযেঝুবঁি প্রবতদরধাধ্ ও প্রবতিধার
ভাইরাি, ব্যাকনটসরয়া, েত্রাক ও এন্টাসমবা মোযিব মোরাগ ি্তসটি কনর তার প্রসতনরার্ ও প্রসতকার করনত 
হনল িসম্মসলতভানব স্বাস্্য রক্ার সনয়মগুনলা যত্ন িহকানর পালন করনত হনব। মনন রাখনত হনব, দুব্ঝল 
স্বানস্্যর ব্যসতি মোরাগাক্রাতি হওয়ার রু্ঁসক মোবসশ বহন কনর। তাই িকনলর উসচত িুর্ম খাদ্য প্রনয়াজন 
মনতা সনয়সমত গ্হণ করা।

আক্রাতি ব্যসতির ব্যবহায্ঝ মোকাননা সকেু ব্যবহার বা স্পশ্ঝ এসড়নয় চলা উসচত। খাবার পাসন সনরাপদ হওয়া 
খুবই জরুসর। কনলরা, টাইফনয়ড ইত্যাসদ ব্যাকনটসরয়া ি্তটি মোরাগ মোেনক বাঁচনত অবশ্যই সনরাপদ পাসন 
ব্যবহার করনত হনব। পান করা, মোগািল ও কাপড় কাচা, বািন মোর্ায়া ইত্যাসদর জন্য সনরাপদ পাসন 
ব্যবহার করা উসচত। আনি্ঝসনকমুতি সটউবওনয়নলর পাসন সনরাপদ। পুকুর ও নদীর পসরষ্কার পাসনও 
ব্যবহানরর আনগ ভানলাভানব ফুসটনয় সননত হনব। মানুর্ ও পশু-পাসখ আক্রাতি হনল মোিগুনলার সচসকৎিা 
করানত হনব।

অণুজীব দ্ারা ি্তটি মোরাগ-ব্যাসর্নক প্রসতনরার্ করনত হনল এলাকার িবাইনক স্বাস্্যিম্মতভানব জীবনযাপনন 
উৎিাসহত করনত হনব। কীভানব এিব জীবাণু মানবনদনহ ঢুনক পনড় এবং কী করনল এগুনলানক 
প্রসতনরার্ করা যানব মোি িম্নক্ঝ সননজ ভানলাভানব জাননত হনব। সবদ্যালনয়, মিসজনদ, মসন্দনর, মোখলার 
মানঠ্, হানট, বাজানর, মোযখানন মোলাকিমাগম মোবসশ মোিখাননই এ সবর্নয় আনলাচনা শুরু করা যায়। এ 
ব্যাপানর মানুর্নক িনচতন করাটাই িব্ঝনরেষ্ প্রসতনরার্। মোরাগাক্রাতি হনল অবশ্যই মোরাগীনক একজন 
ভানলা সচসকৎিনকর সনকট সগনয় পরামশ্ঝ সননত হনব। প্রনয়াজনন ডাতিানরর পরামনশ্ঝ ওরু্র্ মোিবন করনত 
হনব। গ্ানম োকা কসমউসনসট সলিসনক বা উপনজলা পয্ঝানয়র িরকাসর হািপাতানল অননক সচসকৎিানিবা 
সরি পাওয়া যায়। এিব মোিবা গ্হণ করনত হনব। মোচটিা করনত হনব অনুনমাসদত হািপাতাল এবং 
িসঠ্ক জ্ানিম্ন্ন ডাতিানরর কাে মোেনক সচসকৎিা মোনওয়ার। গ্ানম বা পাড়া-মহলোর হাতুনড় ডাতিানরর 
সচসকৎিায় মোরাগ সনরামনয়র বদনল মোরাগ জসটল স্তনর মোপঁনে যায়। এ ব্যাপানর িনচতন োকা আমানদর 
িকনলর দাসয়ত্ব।

৫.৫ জীদির মৌভতর িসত িরধা অণজুীি
যসদ বলা হয়, মোতামার শরীনর মোতামার সননজর মোকানর্র িংখ্যার মোচনয়ও মোবসশ িংখ্যক অণুজীব বাি কনর, 
তাহনল সনশ্চয়ই মোতামরা মোিটা সবশ্াি করনত চাইনব না। আিনলই সকন্তু তে্যটা িসত্য। আমানদর শরীনরর 
মোভতর অননক অণুজীনবর বিবাি। আমানদর পাকস্লী, ত্বনকর সননচ, শরীনরর নানা অগে এগুনলার 
আবািস্ল। এগুনলা আমানদর নানাভানব প্রভাসবত কনর। মোযমন আমানদর পসরপাকতনন্ত োকা মোকাসট 
মোকাসট ব্যাকনটসরয়া আমানদর পসরপাকতনন্তর স্বাস্্য রক্া কনর, আমানদর খাবার িসঠ্কভানব হজম করনত 
ভূসমকা রানখ। সবজ্ানীরা িম্প্রসত আসবষ্কার কনরনেন মোয, পসরপাকতনন্তর এিব ব্যাকনটসরয়া মোেনক মোবর 
হওয়া রািায়সনক িংনকত আমানদর মসস্তনষ্কর ওপরও প্রভাব সবস্তার কনর।

শুরু্ মানুর্ নয়, উসদ্ভনদর মোভতনরও সকন্তু ব্যাকনটসরয়া এবং েত্রাক োনক। এরকম একসট চমৎকার 
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উদাহরণ হনচ্ছ এনন্াফাইট (Endophyte)। এনন্াফাইট হনচ্ছ এমন িব ব্যাকনটসরয়া ও েত্রাক মোযগুনলা 
উসদ্ভনদর মোকানর্র মোভতর বিবাি কনর, সকন্তু তানদর সবনশর্ মোকাননা ক্সত কনর না। মোবসশর ভাগ িময় 
উসদ্ভদনকানর্র মোভতর অণুজীনবর এই িহাবস্ান, মোিগুনলার উভনয়র জন্য উপকারী হয়, তনব কখননা 
কখননা তা উসদ্ভনদর জন্য প্রায় ক্সতকর পসরণসতও মোডনক আননত পানর।

প্রায় িকল উসদ্ভনদর মোভতনরই এনন্াফাইট োনক। এিব এনন্াফাইট সবসভন্ন র্রননর তজব-রািায়সনক 
পদাে্ঝ ততসর কনর। মোতামরা সনশ্চয়ই অ্যাসন্টবানয়াসটনকর নাম শুনন োকনব। উসদ্ভনদর মোভতর বিবািকারী 
অননক এনন্াফাইট সবসভন্ন রকম অ্যাসন্টবানয়াসটক ততসর কনর। এিব সবর্নয় এখননা অননক সকেু আমানদর 
অজানা। সবজ্ানীরা এ সননয় অননক গনবর্ণা করনেন, মোতামরা মোজনন খুসশ হনব, বাংলানদশও এরকম 
গনবর্ণায় এসগনয় যানচ্ছ। ঢাকা সবশ্সবদ্যালনয়র প্রাণরিায়ন ও অণুপ্রাণ সবজ্ান সবভানগর অর্্যাপক 
হাসিনা খাননর মোনত্ত নত্ব একসট গনবর্ণায় মোহাসমকরসিন (Homicorcin) নানম একসট অ্যাসন্টবানয়াসটক 
আসবষ্কার হনয়নে পানটর মোভতর বিবাি করা ব্যাকনটসরয়া মোেনক। মোতামরা এ র্রননর গনবর্ণার আনরা 
সবস্তাসরত বড় হনয় জাননত পারনব। 

১। শীতকানলর মোচনয় গরমকানল দই ততসর করা িহজ মোকন?   অনিুীলনী

?
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    তধাপ এিং তধাপমধাত্রধা

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 তাপ ও তাপমাত্রা
 5 তাপমাত্রার মোস্কল
 5 তাপ িঞ্চালন
 5 আনপসক্ক তাপ 
 5 তানপর প্রবাহ 
 5 পদানে্ঝর অবস্ার পসরবত্ঝনন তানপর প্রভাব 
 5 তাপ প্রদানন পদানে্ঝর প্রিারণ

৬.১ তধাপ
আমানদর চারপানশ আমরা নানা র্রননর শসতি মোদসখ, আমানদর তদনসন্দন জীবনন এই শসতি আমরা 
নানাভানব ব্যবহার কসর। তাপ সঠ্ক মোিইরকম একসট শসতি এবং আমানদর জীবনন আমরা িবাই এই 
শসতির িনগে পসরসচত এবং মোকাোও না মোকাোও ব্যবহার কনরসে।

আমরা তাপ প্রনয়াগ কনর রান্না কসর, চা-কসফ খাওয়ার জন্য তাপ সদনয় পাসন গরম কসর, কাপড় রু্নয় 
তাড়াতাসড় শুকানত চাইনল মোরানদ কাপড় সদই। অননক িময় ব্যসতিগত স্বাচ্ছনন্দ্যর জন্য বাড়সত তাপ মোেনক 
রক্া পাওয়ার মোচটিা কসর, মোরাদ মোেনক রক্া পাওয়ার জন্য োয়ায় বনি সবরোম সনই, গরনমর িময় কানলা 
কাপড় না পরার মোচটিা কসর। এই তাসলকা যত ইচ্ছা লম্বা করা যানব।

সকন্তু মোতামরা সক জাননা তাপশসতিটা কীভানব এনিনে? এক গ্াি ঠ্ান্া পাসন আর এক গ্াি গরম পাসনর 
মনর্্য পাে্ঝক্য কী? সঠ্ক কী কারনণ তাপশসতি ঠ্ান্া পাসননত মোনই; সকন্তু গরম পাসননত আনে?

একিময় এই ব্যাপারসট সননয় মানুনর্র অননক মোকৌতূহল সেল, সকন্তু এখন আমরা জাসন, িব পদাে্ঝ অণু-
পরমাণু সদনয় ততসর। এই অণু-পরমাণুগুনলার গসত বা কম্ননক িামসগ্কভানব আমরা তাপ সহনিনব মোদসখ। 
অণু-পরমাণুগুনলা যত মোবসশ মোোটােুসট করনব, মোিসট তত মোবসশ উত্প্ত বনল মনন হনব। এক গ্াি ঠ্ান্া 
পাসনর মোভতরকার পাসনর অণুগুনলা সস্র হনয় মোনই, মোিগুনলাও মোোটােুসট করনে। সকন্তু যখন তাপ মোদওয়া 

অধ্যেধায়
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হয় তখন মোিই পাসনর 
মোোটােুসট অননক মোবসশ 
মোবনড় যায়। যসদ মোবসশ 
তাপ মোদওয়া হয়, তখন 
মোকাননা না মোকাননা পাসনর 
অণুর গসতনবগ এত মোবনড় 
মোযনত পানর মোয, মোিসট 
পাসন মোেনক মুতি হনয় মোবর 
হনয় মোযনত পানর। আমরা 

মোিটানক বাষ্পীভবন বসল।

৬.২ তধাপমধাত্রধা
তাপ বুর্নত হনল আমানদর প্রেনম তাপমাত্রা বলনত কী মোবার্াই মোিসটও বুর্নত হনব। তাপ হনচ্ছ, শসতির 
পসরমাণ এবং তাপমাত্রা হনচ্ছ মোকাননাসকেু কতটুকু উত্প্ত সকংবা কতটুকু শীতল তার একসট পসরমাপ।

আমরা বনল োসক চা গরম এবং আইিসক্রম ঠ্ান্া—গরম এবং ঠ্ান্া কোসট সদনয় আমরা আিনল মোবার্াই 
‘তাপমাত্রা’ নামক রাসশসট চানয়র মনর্্য মোবসশ এবং আইিসক্রনমর মনর্্য কম। কানজই যসদ আমানদর 
িহ্য ক্মতার মনর্্য োনক তাহনল আমরা তাপমাত্রাসট আমানদর শারীসরক অনুভূসত সদনয় বুর্নত পাসর। 
তাপমাত্রা মোবসশ হনলই তার তানপর পসরমাণ মোবসশ হনব, মোিসট সকন্তু িসত্য নয়।

র্রা যাক, একসট পানত্র সকেু পাসন সননয় মোিটানক একটা মোমামবাসতর সশখায় এক সমসনট র্নর মোরনখে। 
তারপর পানত্রর পাসননত স্পশ্ঝ করনল হয়নতা আনগর মোেনক অল্প একটু মোবসশ উষ্ণ বনল মনন হনত 
পানর। সকন্তু তুসম যসদ একসট িুচ মোমামবাসতর সশখায় এক সমসনট র্নর রানখা, মোিসট গনগনন গরম হনয় 
যানব এবং তুসম মোিটা স্পশ্ঝ করনতই পারনব না। যার অে্ঝ একই পসরমাণ তাপ প্রদান করার পরও 
পাসনর মোক্নত্র তাপমাত্রা সেল কম এবং িুনচর মোক্নত্র তাপমাত্রা অননক মোবসশ। আমরা যসদ পদানে্ঝর অণু-
পরমাণুর মোোটােুসট সদনয় সবর্য়সট ব্যাখ্যা করার মোচটিা কসর, তাহনল বলব তাপ প্রদান করার পর পানত্রর 
পাসনর অণুর গসত ব্তসধি মোপনয়নে কম সকন্তু িুনচর পরমাণুগুনলার কম্ন ব্তসধি মোপনয়নে অননক মোবসশ।

কানজই বলা মোযনত পানর, মোতামরা তাপ িম্নক্ঝ িবনচনয় গুরুত্বপূণ্ঝ মোয সবর্য়সট মোজনন মোগে, মোিসট হনচ্ছ 
তাপ এক র্রননর শসতি এবং এই শসতিটা এনিনে পদানে্ঝর অণু-পরমাণুর িসম্মসলত গসতশসতি সকংবা 
কম্ন শসতি মোেনক। অণুগুনলার গসত সকংবা কম্ন যত মোবসশ হনব, বস্তুসটর তাপমাত্রা তত মোবসশ। কসঠ্ন 
পদানে্ঝর মোবলায় তানপর অে্ঝ অণুগুনলার কম্ন। তরল পদানে্ঝর মোবলায় মোিসট হনচ্ছ অণুগুনলা পরস্পনরর 
িংস্পনশ্ঝ মোেনক গসতশীল এবং গ্যানির মোবলায় মোিসট হনচ্ছ একসট অন্যসটর তুলনায় মুতিভানব মোোটােুসট। 
অণুগুনলার তাপমাত্রা যত মোবসশ তানদর কম্ন, গসতশীলতা বা মোোটােুসট তত মোবসশ।

ঠ্ান্া পাসনর অণুগুনলা মোেনক গরম পাসনর 
অণুগুনলা অননক দ্রুত মোবনগ মোোটােুসট কনর।

ঠ্ান্া পাসন গরম পাসন

তাপ ও তাপমাত্া
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৬.৩ তধাপমধাত্রধার মৌকেল
তাপমাত্রার আতিজ্ঝাসতক একক হনচ্ছ মোকলসভন (K) যসদও আমানদর তদনসন্দন জীবনন আমরা মোিটা 
কখননা ব্যবহার কসর না। আমানদর তদনসন্দন জীবনন আমরা তাপমাত্রার জন্য মোয এককসট িবনচনয় 
মোবসশ ব্যবহার কসর, মোিসট হনচ্ছ মোিলসিয়াি (°C) এবং মনর্্য মনর্্য জ্বর মাপার জন্য মোিলসিয়ানির 
পাশাপাসশ ফানরনহাইট (°F) মোস্কল ব্যবহার কসর। ফানরনহাইট মোস্কনল শরীনরর স্বাভাসবক তাপমাত্রা 
98.4°F মোিলসিয়ানি মোযটা 37°C। সননচ সতনসট মোস্কনলর তুলনা মোদখাননা হনলা।

মোিলসিয়াি এবং মোকলসভননর মোস্কল তুলনা করনল মোতামরা মোদখনব মোিলসিয়াি মোস্কনলর তাপমাত্রার 
িনগে ২৭৩.১৫° মোযাগ করা োড়া মোকলসভন মোস্কনলর তাপমাত্রার িানে আর মোকাননা পাে্ঝক্য মোনই। 
স্বাভাসবকভানবই মোতামরা সনশ্চয়ই প্রশ্ন করনব মোিলসিয়ানির এত িহজ-িরল মোস্কনলর িনগে ২৭৩.১৫ 
িংখ্যা মোযাগ সদনয় মোকলসভন মোস্কল ততসর করার কারণ কী?

কারণসট সকন্তু অত্যতি চমকপ্রদ। তুসম মোযনকাননা সকেুর তাপমাত্রা যত ইচ্ছা বাড়ানত পারনব, তার মোকাননা 
িীমা মোনই! সকন্তু তাপমাত্রা যত ইচ্ছা কমানত পারনব না। তাপমাত্রার একটা িব্ঝসনম্ন মান আনে। িসত্য 
কো বলনত কী তুসম এই তাপমাত্রার কাোকাসে মোযনত পারনব সকন্তু কখনই মোিই তাপমাত্রায় মোপঁোনত 
পারনব না। এটানক বনল পরম শূন্য তাপমাত্রা। মোকলসভন মোস্কলসট ততসর করা হনয়নে এই পরম শূন্য 
তাপমাত্রানক শূন্য সডসগ্ র্নর। মোিলসিয়াি মোস্কনল এই তাপমাত্রা হনচ্ছ -২৭৩.১৫° তাই মোিলসিয়াি 
মোস্কনলর িনগে ২৭৩.১৫ মোযাগ সদনল মোকলসভন মোস্কল পাওয়া যায়। যাই মোহাক মোিলসিয়াি মোস্কনলর পাশাপাসশ 
ফানরনহাইট নানম আরও একসট তাপমাত্রা মোস্কল মোকাননা মোকাননা মোদনশ এবং জ্বর মাপার োনম্ঝাসমটানর 
ব্যবহার করা হয়। মোিই মোস্কনল বরনফর তাপমাত্রা ৩২°F এবং ফুটতি পাসনর তাপমাত্রা ২১২°F।

৬.৪ তধাপ সঞ্ধালন
তাপ এক র্রননর শসতি এবং আমানদর নানা কানজ আমরা এই তাপ শসতিনক ব্যবহার কসর। মোকাননা 
সকেু িসঠ্কভানব ব্যবহার করনত হনল মোিটানক এক জায়গা মোেনক অন্য জায়গায় সননত হয়। কানজই 
তাপশসতিনক আমানদর এক জায়গা মোেনক অন্য জায়গায় সননত হয় সকংবা িঞ্চালন করনত হয়। সতনসট 
উপানয় তাপ িঞ্চালন করা হয় মোিগুনলা হনচ্ছ তানপর পসরবহন, পসরচলন এবং সবসকরণ।

মোস্কল একক
পাসন জনম বরফ 
হওয়ার তাপমাত্রা

পাসন ফুনট বাষ্প 
হওয়ার তাপমাত্রা

পাসন বাষ্পীভবননর তাপমাত্রা এবং 
বরনফর গলনানঙ্কর তাপমাত্রা পাে্ঝক্য

মোিলসিয়াি °C ০ ১০০ ১০০

মোকলসভন K ২৭৩.১৫ ৩৭৩.১৫ ১০০

ফানরনহাইট °F ৩২ ২১২ ১৮০

বিজ্ঞান
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পসরবহন: আমরা িবাই রান্না করা সবর্য়সটর িনগে পসরসচত। মোতামরা িবাই মোদনখে রান্না করার জন্য 
চুলার আগুননর ওপর একসট মোডকসচ রাখা হয় এবং আগুননর উত্াপ মোডকসচর মার্্যনম পসরবহন হনয় 
মোডকসচর মোভতর যা সকেু আনে তানত িঞ্চাসলত হয়। আমরা িবাই মোদনখসে, তাপ মোযন সঠ্কভানব 
িঞ্চাসলত হনত পানর, মোিজন্য মোদখসে মোডকসচগুনলা তাপ পসরবাহী পদাে্ঝ সদনয় ততসর হয়।

আমরা মোযনহতু মোজনন মোগসে, কসঠ্ন পদানে্ঝর মোবলায় তাপ হনচ্ছ অণুগুনলার কম্ন তাই এবানর আমরা 
খুব িহনজই তানপর পসরবহন বুর্নত পারব। যখন কসঠ্ন পদানে্ঝর এক প্রাতি উত্প্ত করা হয়, তখন 
মোিই প্রানতির অন্যগুনলা সননজর জায়গা মোেনকই কাঁপনত োনক। মোতামরা কল্পনা করনত পানরা একসট 
অণুর িনগে অন্য অণু একটা সপ্রং সদনয় যুতি। তাই একটা অণু কাঁপনত োকনল মোিসট তার পানশর অন্য 
অণুনকও কাঁপানত শুরু কনর। মোিই অণুসট তখন তার পানশর অণুনক কাঁপায়। এভানব কম্নসট কসঠ্ন 
পদানে্ঝর এক প্রাতি মোেনক অন্য প্রানতি পসরবাসহত হয়।

পসরচলন: তুসম যসদ মোকটসলনত পাসন মোরনখ চুলায় মোিটা গরম কনরা, তাহনল সকেুক্নণর মনর্্য মোিটা ফুটনত 
শুরু কনর। মোকটসলর িমস্ত পাসন উত্প্ত হওয়ার জন্য সকন্তু তানপর পসরবহন প্রসক্রয়া কাজ কনরসন। 
মোতামরা যারা গ্ীনমের দুপুনর পুকুনরর পাসননত র্াঁপ সদনয়ে, তারা িবাই লক্ কনরে পুকুনর প্তষ্নদনশর 
পাসন মোমাটামুসট উত্প্ত হনলও পুকুনরর সননচর পাসন সকন্তু যনেটি শীতল। পুকুনরর পাসন যসদ পসরবহন 
পধিসতনত গরম হনতা তাহনল প্তষ্নদশ মোেনক র্ীনর র্ীনর সননচর পাসনও গরম হনত শুরু করত।

তরল পদানে্ঝর মোবলায় মোিসট গরম হওয়ার িময় সভন্ন একসট প্রসক্রয়া কাজ কনর োনক, মোিসটর নাম হনচ্ছ 
পসরচলন। এই পধিসতসট মোবার্ার আনগ আমানদর আরও একসট সবর্য় জাননত হনব, মোিসট হনচ্ছ তরল 
সকংবা গ্যািনক উত্প্ত করা হনল তার ঘনত্ব কনম মোিসট হালকা হনয় যায়। আমরা এখন তার কারণটাও 

তানপর পসরবহন, পসরচলন ও সবসকরনণর উদাহরণ

পসরচলন

সবসকরণ

পসরবহন

তাপ ও তাপমাত্া
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ব্যাখ্যা করনত পারব। মোকাননা তরল যসদ উত্প্ত করা হয়, তাহনল তার অণুগুনলানক আনরা মোবসশ মোবনগ 
মোোটােুসট করনত হয় বনল তার মোবসশ জায়গার প্রনয়াজন হয়—কানজই একই পসরমাণ তরল একটু মোবসশ 
জায়গায় সননয় োকনল তার ঘনত্ব কনম যায় বা মোিসট হালকা হনয় যায়। কানজই মোকটসলনত পাসন গরম 
করার িময় মোকটসলর তলায় স্পশ্ঝ করা পাসন উত্প্ত হনয় ওনঠ্ উপনর উনঠ্ যায়, তখন পানশর শীতল 
পাসনও মোিখানন উপসস্ত হয়। এভানব পাসনর মোভতর একটা অভ্যতিরীণ পসরচলন শুরু হয়, মোিসট িকল 
পাসননক খুব ভানলাভানব সমসশনয় পাসননক উত্প্ত কনর।

গ্যাি উত্প্ত হনল হালকা হনয় যায়, আমরা মোিটা আগুননর সশখার সদনক তাকানলই বুর্নত পাসর। িব 
আগুননর সশখা িব িময় উপনরর সদনক উনঠ্। আগুননর সশখা হনচ্ছ উত্প্ত জ্বলতি গ্যাি, কানজই মোিসট 
হালকা হনয় উপনর উনঠ্। তুসম কখননা আগুননর সশখানক অন্য মোকাননাসদনক েড়ানত মোদখনব না, শুরু্ 
ভরশূন্য মহাকাশযানন আগুননর সশখা উপনরর সদনক না উনঠ্ চারপানশ িমানভানব েসড়নয় পনড়।

সবসকরণ: আমরা যসদ জ্বলতি আগুননর পানশ দাঁড়াই, তখন এক র্রননর তাপ অনুভব কসর। এই তাপসট 
পসরবহননর মার্্যনম মোতামার কানে আনিসন, পসরচলননর মার্্যনমও আনিসন। আমরা যখন মোরানদ দাঁড়াই, 
তখন মোয তাপ অনুভব কসর, মোিই তাপও পসরবহন সকংবা পসরচলন পধিসতনত িূয্ঝ মোেনক মোতামার কানে 
মোপঁোয়সন, এই তাপ িঞ্চালননর পধিসতর নাম সবসকরণ।

মোতামরা আনগর মোরেসণনত দ্তশ্যমান আনলার িনগে িনগে অদ্তশ্য আনলার কো পনড়সেনল। এই অদ্তশ্য 
আনলার অবলাল অংশটুকুর একটা অংশ আমরা মোচানখ না মোদখনলও তাপ সহনিনব অনুভব করনত পাসর। 
কানজই যখন আমরা আগুননর পানশ দাঁড়াই তখন আমরা মোিই অদ্তশ্য তাপরসমিনক অনুভব কনরই 
মোিটানক আমরা সবসকরণ বনল োসক। সবসকরনণর জন্য মোকাননা মার্্যনমর দরকার হয় না, মোিজন্য িূয্ঝ আর 
প্তসেবীর মোভতনর মহাশূন্য োকার পনরও দ্তশ্যমান আনলার িনগে অদ্তশ্য অবলাল রসমি এবং অসতনবগুসন 
রসমি প্তসেবীনত চনল আিনত পানর।

৬.৫ আদপবক্ি তধাপ 

গরম চা বা কসফ খাওয়ার িময় মোতামার হানত যসদ এক মোফাঁটা গরম চা বা কসফ পনড়, তুসম সনশ্চয়ই িনগে 
িনগে হাত িসরনয় মোননব। সকন্তু মজার ব্যাপার হনলা, মোকউ যসদ মোতামার হানত একই তাপমাত্রার বাতাি 
প্রবাহ কনর, তুসম একটুখাসন গরম অনুভব করনব, সকন্তু মোমানটও মোতামার হানত গরম ে্যাঁকা লাগনব না। 
যারা উত্প্ত ওনভনন মোকক ততসর কনর, তারা খুবই িতক্ঝ োনক মোযন ওনভননর র্াতব অংশ তানদর হানতর 
মোকাননা জায়গায় স্পশ্ঝ না কনর। সকন্তু ওনভননর উত্প্ত বাতাি সননয় মাো ঘামায় না, যসদও দুনটাই একই 
তাপমাত্রায় োনক।

এখন প্রশ্ন হনলা, মোকন উত্প্ত তাপমাত্রার পাসন বা র্াতুর িংস্পনশ্ঝ এনল আমরা যন্তণা অনুভব কসর সকন্তু 
একই তাপমাত্রার বাতানির িংস্পনশ্ঝ এনল আমরা মোকন মোিই প্রচণ্ড উত্াপ অনুভব কসর না?

তার কারণ একসট উত্প্ত জায়গায় িংস্পনশ্ঝ এনল আমানদর শরীনরর ত্বক মোিই তাপ অনুভব করনব, 
সকন্তু কী পসরমাণ তাপ আমানদর শরীনর প্রবাসহত হনব, মোিসট সনভ্ঝর কনর মোিই বস্তুগুনলা কী পসরমাণ 
তাপ র্ারণ কনর আনে। যসদ মোিসটর তাপ র্ারণ ক্মতা মোবসশ হয়, তাহনল মোিসট মোতামার শরীনর অননক 
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তাপ িরবরাহ কনর মোতামার হানত যন্তণা ততসর করনত পানর। সকন্তু যসদ মোিই বস্তুর তাপ র্ারণ ক্মতা 
কম হয়, তাহনল মোিসট মোতামার শরীনর অল্প তাপ পসরবহন করনব এবং তুসম িম্বত একটু গরম অনুভব 
করা োড়া সকেুই মোটর পানব না।

একটা বস্তুনত কী পসরমাণ তাপ িসঞ্চত আনে মোিসট সনভ্ঝর কনর বস্তুসটর তাপমাত্রা, তার ভর এবং তার 
আনপসক্ক তানপর উপর। মোযনহতু বাতানির ভর খুবই কম তাই তার তাপ র্ারণ করার ক্মতা খুবই 
কম। একসট পদানে্ঝর আনপসক্ক তাপ কম হনল অল্প তাপ প্রদান কনরও অননক উচ্চ তাপমাত্রায় মোনওয়া 
যায়। অন্যসদনক একসট পদানে্ঝর আনপসক্ক তাপ মোবসশ হনল একই তাপমাত্রায় মোনওয়ার জন্য অননক 
তাপ প্রদান করনত হয়।

৬.৬ তধাদপর প্রিধাহ
দুসট বস্তুর তাপমাত্রা যসদ সভন্ন হয় এবং দুসটনক যসদ একসটর িংস্পনশ্ঝ অন্যসটনক আনা হয়, তাহনল মোয 
বস্তুর তাপমাত্রা মোবসশ, মোিখান মোেনক তাপ মোয বস্তুর তাপমাত্রা কম মোিখানন প্রবাসহত হনব। মোি কারনণ 
তানপর প্রবানহর সদক সদনয় অননক িময় তাপমাত্রার িংজ্া মোদওয়া হয়। যতক্ণ পয্ঝতি দুসট তাপমাত্রা 
একই জায়গায় না মোপঁোনব ততক্ণ তানপর প্রবাহ হনতই োকনব।

একসট িুচনক আগুনন উত্প্ত করা হনল তার মোভতনর মোমাট তানপর পসরমাণ খুব মোবসশ হনব না। মোিই 
তুলনায় একটা বালসত ভরা পাসননত তানপর পসরমাণ অননক মোবসশ। সকন্তু গরম িুচসটনক যসদ পাসননত 
মোেনড় মোদওয়া হয়, তাহনল িুচসটর তানপর পসরমাণ কম হনলও মোিসট বালসতর পাসননত তার তাপ প্রবাসহত 
করনব।

উত্প্ত বস্তু শীতল বস্তুর িংস্পনশ্ঝ আনা হনল তাপমাত্রা িমান না হওয়া পয্ঝতি উত্প্ত বস্তু মোেনক 
শীতল বস্তুনত তাপ প্রবাসহত হনব।

উত্প্ত বস্তু শীতল বস্তু তাপ স্ানাতির একই তাপমাত্রার বস্তু
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৬.৭ পেধাদর্থীর অিস্থধার পবরিতথী দন তধাদপর প্রভধাি
মোতামরা ইসতমনর্্য মোজনন মোগে, িব পদাে্ঝ অণু সদনয় ততসর এবং কসঠ্ন পদানে্ঝ অণুগুনলা সনসদ্ঝটি অবস্ানন 
মোেনক এনক অন্যনক আটনক রানখ। তাপ মোদওয়া হনল এগুনলার কম্ন মোবনড় যায় এবং আণসবক বন্ধন 
সশসেল হনয় এনক অনন্যর ওপর গড়াগসড় মোখনয় নড়নত শুরু কনর এবং এটানক আমরা বসল তরল। 
তাপমাত্রা যসদ আরও মোবনড় যায়, তখন অণুগুনলা মুতি হনয় মোোটােুসট শুরু কনর, তানক আমরা বসল গ্যাি। 
তনব সবনশর্ সবনশর্ কসঠ্ন পদাে্ঝনক তাপ 
সদনল মোিসট িরািসর গ্যানি রূপাতিসরত হনত 
পানর। এই পসরবত্ঝনগুনলা মোভৌত পসরবত্ঝন, 
কানজই তাপ িসরনয় সননয় এই সতনসট 
অবস্ার সবপরীত পসরবত্ঝনগুনলাও ঘটাননা 
িম্ব। পানশর েসবনত তাপ প্রনয়াগ কনর 
পদানে্ঝর এই সতন অবস্ার পসরবত্ঝনগুনলা 
মোদখাননা হনয়নে।

কসঠ্ন মোেনক তরল এবং তরল মোেনক কসঠ্ন: 
একটা কসঠ্ন পদাে্ঝনক যখন তাপ মোদওয়া 
হয়, তখন তার তাপমাত্রা বাড়নত োনক। 
তাপমাত্রা একটা সনসদ্ঝটি মানন মোপৌঁোনল 
কসঠ্ন পদাে্ঝসট গলনত শুরু কনর। এই 
প্রসক্রয়াসটর নাম গলন (Melting), আমরা 
এক টুকরা বরফনক বাইনর মোরনখ সদনল 
মোিসট চারপানশর বাতাি মোেনক তাপ গ্হণ 
কনর গলনত োনক। মোয তাপমাত্রায় গলন শুরু হয়, মোিটানক বনল গলনাঙ্ক। বরনফর গলনাঙ্ক ০ সডসগ্ 
মোিলসিয়াি।

তাপ সদনয় কসঠ্ন মোেনক তরল মোয রকম রূপাতির করা হয় তার উনল্টা প্রসক্রয়াসটও ঘনট। তাপ 
িসরনয় সননল একটা তরল কসঠ্ন হনত পানর। তরল অবস্া মোেনক কসঠ্ন অবস্ায় রূপাতিসরত হওয়ানক 
কসঠ্নীভবন (Freezing) বনল। জ্বলতি মোমামবাসত মোেনক মোয গসলত মোমাম গসড়নয় পনড়, মোিসট শীতল হনয় 
আবার কসঠ্ন হনয় যায়, এসট কসঠ্নীভবননর একসট উদাহরণ।

তরল মোেনক গ্যাি এবং গ্যাি মোেনক তরল: তরল পদাে্ঝনক তাপ সদনল তার তাপমাত্রা বাড়নত শুরু 
কনর এবং তাপমাত্রা বাড়নত বাড়নত এক িময় তরল পদাে্ঝসট গ্যানি পসরবসত্ঝত হনত শুরু কনর। 
এই প্রসক্রয়াসটর নাম বাষ্পীভবন (Evaporation) এবং মোয তাপমাত্রায় বাষ্পীভবন ঘনট, মোিটানক বনল 
্ুফটনাঙ্ক। পাসনর ্ুফটনাঙ্ক ১০০ সডসগ্ মোিলসিয়াি।

তাপ সদনয় তরল মোেনক গ্যানি মোয রকম রূপাতির করা হয় তার উনল্টা প্রসক্রয়াসটও ঘনট। তাপ িসরনয় 
সননল একটা গ্যাি তরল হনত পানর। একটা গ্ানি কনয়ক টুকরা বরফ মোরনখ সদনল আমরা মোদখনত পাই 
গ্ানির গানয় জলীয় বাষ্প শীতল হনয় সবনু্দ সবনু্দ পাসন সহনিনব জমা হনয়নে। বায়বীয় অবস্া মোেনক 

কসঠ্ন, তরল এবং গ্যাি পরস্পনর 
রূপাতিসরত হনত পানর।

গ্যাি মোেনক  
কসঠ্নন 
রূপাতির

কসঠ্ন মোেনক 
গ্যানি 

রূপাতির

গ্যাি মোেনক 
তরনল 
রূপাতির

তরল মোেনক 
গ্যানি 

রূপাতির

তরল মোেনক 
কসঠ্নন রূপাতির

কসঠ্ন মোেনক 
তরনল রূপাতির
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এভানব তরল অবস্ায় রূপাতিসরত হওয়ানক ঘনীভবন (Condensation) বনল।

কসঠ্ন মোেনক গ্যাি এবং গ্যাি মোেনক কসঠ্ন: মোয প্রসক্রয়ায় মোকাননা কসঠ্ন পদাে্ঝনক তাপ প্রদান করা 
হনল, মোিগুনলা তরনল পসরণত না হনয় িরািসর বানষ্প পসরণত হয়, মোিই প্রসক্রয়ানক ঊধ্্ঝপাতন 
(Sublimation) বনল। আমরা কাপনড় মোপাকা না র্রার জন্য মোিখানন ন্যাপোসলন ব্যবহার করনত 
মোদনখসে। কসঠ্ন ন্যাপোসলননক তাপ সদনল মোিসট তরল না হনয় িরািসর গ্যািীয় পদানে্ঝ পসরণত হয়।

ঊধ্্ঝপাতননর সবপরীত প্রসক্রয়াসটর নাম অবঃনক্পন (Deposition) মোযখানন একসট পদানে্ঝর বাষ্পনক 
শীতল করা হনল মোিসট তরল না হনয় িরািসর কসঠ্ন পদানে্ঝ রূপাতিসরত হয়। আনয়াসডন মোমশাননা খাদ্য 
লবনণর মনর্্য আনয়াসডন একসট ঊধ্্ঝপাসতত পদাে্ঝ। কানজই এই আনয়াসডন মোমশাননা খাদ্য লবনণর 
সমরেণনক তাপ সদনল আনয়াসডন িহনজই বাষ্পীভূত হনয় যায়, তখন ঐ বাষ্পনক ঠ্ান্া কনর আনয়াসডননর 
বাষ্পনক িরািসর কসঠ্ন আনয়াসডনন পসরণত করা যায়।

৬.৮ তধাপ প্রেধাদন পেধাদর্থীর প্রসধারণ
মোতামরা ইসতমনর্্য মোজনন মোগে, িব পদাে্ঝ অণু পরমাণু সদনয় 
ততসর এবং কসঠ্ন পদানে্ঝ অণুগুনলা সনসদ্ঝটি অবস্ানন মোেনক 
এনক অন্যনক আণসবক বল সদনয় আটনক রানখ। এই বলনক 
আমরা েসবনত মোদখাননা সপ্রংনয়র িনগে তুলনা করনত পাসর। 
তাপ মোদওয়া হনল এগুনলার কম্ন মোবনড় যায়, তাই কম্ননর 
জন্য এগুনলা একটু মোবসশ জায়গা মোনয় এবং মনন হয় পদানে্ঝর 
আয়তন মোবনড় মোগনে। তাপ সদনয় অননক র্রননর কসঠ্ন পদাে্ঝ 
সবনশর্ত র্াতব বস্তুনক নরম করা যায় এবং গলাননা যায়, ফনল 
মোিগুনলার দ্ারা সবসভন্ন আক্ত সতর বস্তু ততসর করা িম্ব হয়।

তরল এবং গ্যানির মোবলায় কণাগুনলা আরও দ্রুত মোোটােুসট 
শুরু কনর, তাই মোিগুনলার মোবসশ জায়গা প্রনয়াজন হয় বনল 
মনন হয় মোিগুনলার আয়তন প্রিাসরত হনয়নে। োনম্ঝাসমটার 
ততসর করার িময় পারনদর প্রিারনণর এই র্ম্ঝ ব্যবহার করা 
হয়।

তাপ প্রদান অেবা অপিারনণর মার্্যনম কসঠ্ন, তরল ও গ্যািীয় পদানে্ঝর প্রিারণ বা িংনকাচননর 
পসরমাণ আলাদা আলাদা হনয় োনক।

কসঠ্ন পদানে্ঝর অণুগুনলা একসট অন্যসটর 
িনগে সপ্রং সদনয় িংযুতি কল্পনা কনর মোনয়া 

যায়।

১। এমন মোকান তাপমাত্রা মোনই মোযসটনত মোিলসিয়াি এবং মোকলসভন মোস্কনলর মান 
িমান হনত পানর। (মোকন?) সকন্তু একসট সনসদ্ঝটি তাপমাত্রায় ফানরনহাইট এবং 
মোিলসিয়াি মোস্কনলর মান িমান। মোিসট কত হনত পানর?

অনিুীলনী

?

তাপ ও তাপমাত্া
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অধ্যেধায় ৭অধ্যেধায় ৭  

আমধাদের িধারপধাদির পবরিতথী নআমধাদের িধারপধাদির পবরিতথী ন
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    আমধাদের িধারপধাদির পবরিতথী ন

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 পসরনবনশর সবসভন্ন মোভৌত ও রািায়সনক পসরবত্ঝন
 5 র্াতু িংরক্নণর গুরুত্ব
 5 িানলাকিংনলের্ণ, পাসনচক্র, কাব্ঝনচক্র, অসক্সনজনচক্র
 5 রািায়সনক পসরবত্ঝননর সবসভন্ন বাস্তসবক প্রনয়াগ

আমানদর চারপানশ প্রসতমুহূনত্ঝ নানাসকেু ঘনট যানচ্ছ। মোিগুনলার মনর্্য মোকাননাটা আমানদর জীবননর জন্য 
প্রনয়াজনীয়, সকেু অপ্রনয়াজনীয়, সকেু আবার ক্সতর কারণ হনত পানর। প্রক্ত সতনত ঘটা এইিব নানা 
ঘটনায় সবসভন্ন পদানে্ঝর মোভৌত এবং রািায়সনক পসরবত্ঝন িাসর্ত হয়।

৭.১ মৌভৌত পবরিতথী ন: গলন এিং সু্টন
মোতামরা িবাই কখননা না কখননা বরফনক গনল পাসন হনত মোদনখে। মোতামরা িবাই জাননা, পাসন এবং 
বরফ একই পদাে্ঝ, মোিগুনলা আলাদা সকেু নয়, শুরু্ মোিগুনলার অবস্া আলাদা। যখন এসট পাসন সহনিনব 
োনক তখন এসট তরল এবং যখন বরফ সহনিনব োনক তখন এসট কসঠ্ন।

আবার মোতামরা িবাই জাননা, পাসননক তাপ সদনল পাসনর তাপমাত্রা 
বাড়নত োকনব এবং একসট সনসদ্ঝটি তাপমাত্রায় মোিসট ফুটনত শুরু 
করনব। মোতামানদর কানে পাসনর ্ুফটন সক একসট মোভৌত পসরবত্ঝন 
মনন হয়? হ্যাঁ, অবশ্যই তা একসট মোভৌত পসরবত্ঝন, কারণ তখন 
শুরু্ এসট তরল মোেনক গ্যািীয় অবস্ায় পসরবসত্ঝত হনয়নে। এসট 
মোকাননা নতুন পদানে্ঝ পসরণত হয়সন এবং এর তবসশনটি্যরও মোকাননা 
পসরবত্ঝন হয়সন। মোতামরা আনগও পদানে্ঝর মোভৌত পসরবত্ঝন িম্নক্ঝ 
মোজননে। িুতরাং, বলা যায়, পদানে্ঝর মোয পসরবত্ঝনন শুরু্ অবস্া বা 
আক্ত সতর পসরবত্ঝন হয়, সকন্তু নতুন মোকাননা র্রননর পদানে্ঝর ি্তসটি 
হয় না এবং র্ম্ঝ একই োনক, তানক মোভৌত পসরবত্ঝন বনল।

অধ্যেধায়
৭

বরনফর পাসননত পসরণত হওয়া 
পদানে্ঝর একসট মোভৌত পসরবত্ঝন।
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৭.২ রধাসধায়বনি পবরিতথী ন: মৌলধাহধার মবরিধা
মোতামরা আনগর অর্্যানয় মোলাহার মসরচা িম্নক্ঝ পনড়ে এবং মোজননে 
এক টুকরা মোলাহা জলীয় বানষ্পর উপসস্সতনত বাইনর মোফনল রাখনল 
অসক্সনজননর িনগে সবসক্রয়া কনর এবং তানত মসরচা র্নর এবং তখন 
মোিসট ক্রমাগতভানব ক্নয় মোযনত োনক। িুতরাং, মোলাহানত মসরচা 
র্রা একসট রািায়সনক পসরবত্ঝন। মসরচা কীভানব ি্তসটি হয় মোিটা 
মোবার্ার জন্য সননম্নাতি কাজসট করনত পানরা।

কাজ:কাজ: একসট পাসন দ্ারা অর্্ঝপূণ্ঝ পাত্র নাও। িাবর্ানন কনয়কসট মোপনরক পাসনর মনর্্য মোেনড় 
দাও মোযন মোকাননা মোকাননাসট পুনরাপুসর ডুনব োনক, মোকাননা মোকাননাসট অনর্্ঝক পাসনর সননচ 
এবং অনর্্ঝক পাসনর উপনর োনক। পাত্রসট ২/৩ সদন মোরনখ দাও। মোপনরকগুনলানত সক মোকাননা 
পসরবত্ঝন মোদখনত মোপনয়ে? হ্যাঁ, তুসম মোদখনত পানব মোয, মোপনরকগুনলানত মসরচা র্নরনে, 
মোকাননাটানত মোবসশ, মোকাননাটানত কম। তুসম সক মোকাননাভানব ব্যাখ্যা করনত পারনব মোকন 
মোকাননাটানত মোবসশ এবং মোকন মোকাননাটানত কম?

এখন সচতিা কনর মোদখনত পানরা মোয, 
মোলাহাসটনত কী র্রননর পসরবত্ঝন 
ঘনটনে। এখানন, মোলাহা ও পাসনর 
সবসক্রয়ায় মোফসরক অক্সাইড ততসর 
হনয়নে। এই মোফসরক অক্সাইডনক 
মসরচা বনল। এখানন স্পটি মোয, 
মোলাহা মোফসরক অক্সাইড নামক 
িমূ্ণ্ঝ সভন্ন র্ম্ঝসবসশটি পদানে্ঝ 
পসরণত হনয়নে। মোফসরক অক্সাইড 
বা মসরচা খনি খনি পনড় এবং 
এভানব মোলাহা ক্য়প্রাপ্ত হয়। 
কানজই বলা যায় মোয, মসরচা র্রার 
প্রসক্রয়াসট মোলাহার ক্সতিার্ন 
কনর।

এরকম এক বা একাসর্ক পদানে্ঝর 
িমূ্ণ্ঝরূনপ সভন্ন র্ম্ঝসবসশটি পদানে্ঝ 
পসরণত হওয়ার প্রসক্রয়ানক 
রািায়সনক পসরবত্ঝন বনল।

বিজ্ঞান
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মোলাহার মনতা িকল র্াতু িমানভানব ক্য়প্রাপ্ত হয় না। অ্যালুসমসনয়াম অসক্সনজননর িনগে সবসক্রয়া কনর 
তার উপনর মোয অক্সাইনডর স্তর ততসর কনর, মোিসট যনেটি শতি এবং মোিসট মোভতনরর অ্যালুসমসনয়ামনক 
রক্া কনর। বাতানি দূসর্ত পদাে্ঝ োকনল মোিগুনলা তামানক র্ীনর র্ীনর আক্রাতি কনর এবং মোিসট িবুজ 
রং র্ারণ কনর। সনউ ইয়নক্ঝর টে্যাচু অব সলবাসট্ঝ মোি কারনণ িবুজ রংনয়র। সকন্তু সকেু র্াতু মোযমন: 
মোিানা, প্লাসটনাম উনু্মতি বাতানি মোরনখ সদনলও ক্য়প্রাপ্ত হয় না। এই কারনণ এগুনলা মূল্যবান এবং সবসভন্ন 
অলংকার এবং মুদ্রা ততসরনত ব্যবহার করা হয়।

এিবট রধাসধায়বনি বিবক্রয়ধা 

মোতামরা রািায়সনক পসরবত্ঝননর একসট িার্ারণ পরীক্া—মোযমন, কাব্ঝননট মোযৌনগর িনগে অ্যাসিনডর 
সবসক্রয়ার মার্্যনম প্রত্যক্ করনত পানরা। রািায়সনক সবসক্রয়া এবং পসরবত্ঝন মোবার্ার জন্য সননচর িহজ 
পরীক্াসট করা মোযনত পানর।

কাজ:কাজ: প্রেনম সকেু চক গুঁড়া কনর নাও, তারপর মোিগুনলা মোকাননা পানত্র অেবা একসট চামনচ 
নাও। এবার একসট ্রপানরর িাহানয্য বা অন্যভানব মোিখানন মোফাঁটা মোফাঁটা সভননগার (সভননগার 
না মোপনল মোলবুর রি ব্যবহার করনত পানরা) মোযাগ কনরা। সভননগানর অ্যাসিসটক অ্যাসিড োনক, 
কানজই মোতামরা মোদখনব সভননগানরর অ্যানিসটক অ্যাসিড চনকর গুড়ার িনগে সবসক্রয়া কনর 
বুদবুদ ততসর করনে।

বুদবুদ ি্তসটির কারণ হনচ্ছ চক—যা মূলত ক্যালসিয়াম কাব্ঝননট (CaCO3), তার িনগে সভননগার 
(অ্যাসিসটক অ্যাসিড) মোযাগ করার ফনল এখানন রািায়সনক সবসক্রয়া িংঘসটত হনয় কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড 
ততসর হনয়নে। আমরা বুদবুদ (bubbles) মোদনখসে এই কাব্ঝন ডাইঅক্সাইনডর কারনণই।

এটা তাহনল কী র্রননর পসরবত্ঝন? অবশ্যই রািায়সনক পসরবত্ঝন, কারণ উৎপন্ন পদাে্ঝ (ক্যালসিয়াম 
অ্যাসিনটট, কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড এবং পাসন) ক্যালসিয়াম কাব্ঝননট এবং অ্যাসিসটক অ্যাসিনডর মোচনয় িমূ্ণ্ঝ 
আলাদা এবং এগুনলার তবসশটি্যও সভন্ন।

এই পরীক্ায় মোতামরা চনকর পসরবনত্ঝ সডনমর মোখািাও ব্যবহার করনত পানরা, কারণ মোিসট ক্যালসিয়াম 
কাব্ঝনননট পসরপূণ্ঝ।

৭.৩ প্রতযেধািতীথী পবরিতথী ন (reversible change)
মোকাননা বস্তুর পসরবত্ঝননক আমরা মোভৌত এবং রািায়সনক পসরবত্ঝন োড়াও প্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন এবং 
অপ্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন এই দুই ভানগ ভাগ করনত পাসর। মোয পসরবত্ঝন স্ায়ী নয় এবং পসরবসত্ঝত বস্তুনক 
তার র্ম্ঝ সঠ্ক মোরনখ আনগর অবস্ায় সফসরনয় আনা যায়, তানক প্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন বনল। এই র্রননর 

আমাদের চারপাদের পররবর্ ্তন
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পসরবত্ঝনন শুরু্ বাসহ্যক অবস্ার অেবা আকার আক্ত সতর পসরবত্ঝন ঘনট সকন্তু নতুন র্রননর পদানে্ঝর 
ি্তসটি হয় না। গলন, ্ুফটন, বাষ্পীভবন, শীতলীকরণ, ঘনীভবন, দ্রবীভূতকরণ হনলা প্রত্যাবত্ঝী প্রসক্রয়ার 
সকেু উদাহরণ। প্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝননর ফনল পসরবসত্ঝত বস্তুনক এক বা একাসর্ক পধিসত অনুিরণ কনর 
পূনব্ঝর অবস্ায় মোফরত আনা যায়।

মোতামরা আনগর একসট অর্্যানয় তাপ প্রদাননর মার্্যনম পদানে্ঝর অবস্ার পসরবত্ঝন এবং মোিগুনলার 
প্রিারনণর কো মোজননে। এই পসরবত্ঝনগুনলা একই িনগে মোভৌত পসরবত্ঝন এবং প্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন।

৭.৪ অপ্রতযেধািতীথী পবরিতথী ন (irreversible change)
অপরসদনক, মোয র্রননর পসরবত্ঝন স্ায়ী এবং পসরবসত্ঝত বস্তুনক মোকাননা প্রকার মোভৌত অেবা রািায়সনক 
প্রসক্রয়ায় আনগর অবস্ায় সফসরনয় আনা যায় না, তানক অপ্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন বনল। নতুন বস্তুর ি্তসটি 
এ র্রননর পসরবত্ঝননর অতিভু্ঝতি। রান্না করা, মোপাড়াননা, গুঁড়া করা ইত্যাসদ হনলা সকেু পধিসত, যার ফনল 
অপ্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন িংঘসটত হয়। মোযমন, একসট কাঁচা সডম সিধি করা হনল মোিসটনক মোকাননাভানবই 
আর আনগর অবস্ায় সফসরনয় আনা িম্ব নয়।

মোতামরা সনশ্চয়ই অনুমান করনত পারে মোয, প্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝনগুনলা হনচ্ছ মোভৌত পসরবত্ঝন। সকন্তু িকল 
মোভৌত পসরবত্ঝন সকন্তু প্রত্যাবত্ঝী নয়। মোযমন, একসট রবার ব্যান্ মোটনন লম্বা করা যায় এবং মোিসট মোেনড় 
সদনল আবার মোিসট আনগর অবস্ায় সফনর যায়। এসট একসট মোভৌত পসরবত্ঝন এবং একই িনগে প্রত্যাবত্ঝী 
পসরবত্ঝন। যসদ রবার ব্যান্সট অননক মোবসশ মোটনন মোিসট সেঁনড় মোফলা হয়, তাহনল মোিসট যসদও তখননা 
একসট মোভৌত পসরবত্ঝন, সকন্তু মোিসট আর প্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন নয়। উপনরর েসবনত কনয়কসট মোভৌত 
পসরবত্ঝননর উদাহরণ মোদওয়া হনয়নে, মোযগুনলা প্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন নয়।

অন্যসদনক রািায়সনক পসরবত্ঝনগুনলা িব িমনয়ই অপ্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন, কারণ মোিগুনলানক আনগর 
অবস্ায় সফসরনয় মোনয়া যানব না।

মোভৌত পসরবত্ঝন সকন্তু প্রত্যাবত্ঝী নয়
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৭.৫ প্রতযেধািতীথী প্রবক্রয়ধার সধাহধাদ�যে পেধার্থীদি পনুরধায় িযেিহধা�থী িরধা 
প্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝননর মার্্যনম 
প্লাসটেকনক সরিাইনকল (Recycle) 
বা পুনরায় ব্যবহার করা যায়। পানশর 
েসবনত প্লাসটেক সরিাইনকল চক্র মোদখাননা 
হনয়নে। প্লাসটেনকর ততসর সবসভন্ন 
সজসনি; মোযমন: পাসনর মোবাতল, খাবার 
িংরক্নণর পাত্র ইত্যাসদর আক্ত সত 
পসরবত্ঝন কনর নতুন র্রননর পাত্র ততসর 
করা যায়। আবার, সরিাইনকল করা 
প্লাসটেনকর িাহানয্য, সবসভন্ন ফাসন্ঝচার, 
মোখলার মানঠ্র সজসনিপত্র, ইত্যাসদিহ 
আনরা অননক সকেু ততসর করা যায়।

আমরা িকনলই জাসন মোয, সবসভন্ন 
পদাে্ঝনক যতটা িম্ব সরিাইনকল কনর 
পুনরায় ব্যবহার করা কতটা গুরুত্বপূণ্ঝ। 
কারণ, এসট পসরনবনশর আবজ্ঝনার 
পসরমাণ কমানত িহায়তা কনর। এ 
োড়া নতুন উপকরণ ততসরনত ব্যবহৃত 
প্রাক্ত সতক িম্দ িংরক্ণ করনত িহায়তা কনর।

এখানন উনলেখ্য মোয, কাচ এবং প্লাসটেনকর সরিাইনকল িম্ব, কারণ উভনয়রই রািায়সনক তবসশটি্যগুনলা 
এমন মোয, তানদর উত্প্ত এবং ঠ্ান্া করা যায় এবং উত্প্ত বা ঠ্ান্া করার পরও মোিগুনলার তবসশটি্য একই 
রকম োনক।

কানচর মনতা কাগজ ততসরর পধিসতও প্রত্যাবত্ঝী পধিসত এবং কাগজনক সরিাইনকল করা যায়। প্তসেবীব্যাপী 
প্রচুর পসরমানণ ব্যবহার করা কাগজ মোেনক এ র্রননর সরিাইনকল পধিসতর মার্্যনম পুনরায় ব্যবহায্ঝ 
কাগজ ততসর করা হনয় োনক। নটি কাগনজ পাসন এবং সকেু রািায়সনক পদাে্ঝ মোযাগ কনর এবং পসরষ্কার 
করািহ সকেু সনসদ্ঝটি পধিসত অনুিরণ কনর আবার আনগর মনতা কাগজ ততসর করা হয়।

৭.৬ ধ্ধাতুর ক্য় মৌরধাধ্
র্াতুর ততসর সজসনি যসদ ক্রমাগত ক্য় হনত োনক, তাহনল একিময় তা ব্যবহানরর অনযাগ্য হনয় পনড়। 
আমরা যসদ এগুনলার যোযে ব্যবহানরর ব্যাপানর যনেটি িনচতন হই, তাহনল ক্য় মোরার্ করা িম্ব।

প্লাসটেক সরিাইনকল চক্র
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কাজ:কাজ: গ্তহস্াসলনত প্রসতসনয়ত ব্যবহৃত র্াতুর সজসনিপনত্রর একটা তাসলকা ততসর কনরা এবং 
মোকানটা ক্রমাগত ক্য় হনচ্ছ এবং মোকানটা হনচ্ছ না তা লক্ কনরা। মোতামরা এ িনবর কারণ 
অনুিন্ধান করনত পানরা।

স্বাভাসবকভানবই প্রশ্ন জাগনত পানর, মোলাহার ক্য় মোরানর্র জন্য কীভানব মসরচা বন্ধ করা মোযনত পানর? 
তদনসন্দন জীবনন আমরা যসদ মোলাহার ততসর সবসভন্ন সজসনি, মোযমন: খতিা, হাতুসর, হুক, মোপনরক ইত্যাসদ 
পাসন মোেনক দূনর রাসখ, তাহনল দ্রুত মসরচা র্রনব না। এ োড়া, মোিগুনলানক মোতল অেবা সগ্জ দ্ারা 
আব্তত কনর মোরনখও মসরচা কমাননা যায়। তনব িসঠ্কভানব মসরচা মোরার্ করার জন্য গ্যালভানাইসজং 
কনর, রং কনর সকংবা তসড়ৎ প্রনলপননর িাহানয্য মসরচা মোরার্ করা যায়। সবনশর্ প্রনয়াজনন িম্ব হনল 
মসরচাসবহীন ইস্পাত ব্যবহার করা মোযনত পানর।

গ্যালভানাইসজং (Galvanizing): আমানদর তদনসন্দন জীবনন নানান কানজ 
দস্তা বা সজংক ব্যবহার হনয় োনক। এিব কানজর মনর্্য গ্যালভানাইসজংনয়র 
জন্য দস্তার ব্যবহার অন্যতম। মোলাহার ততসর সজসননির উপর দস্তার প্রনলপ 

মোদয়ানক গ্যালভানাইসজং বনল। এনক্নত্র দস্তার প্রনলপ মোলাহানক পাসন এবং 
অসক্সনজননর িংস্পনশ্ঝ আিনত বার্া ততসর কনর এবং এর ফনল মোলাহানক মসরচা 

পড়া মোেনক রক্া কনর। র্াতুগুনলানক দস্তার পসরবনত্ঝ সটননর প্রনলপ সদনয়ও 
মসরচা মোেনক রক্া করা যায়।

তসড়ৎ প্রনলপন (Electroplating): তসড়ৎ প্রনলপন হনচ্ছ এমন একসট পধিসত, 
মোযখানন অসর্ক িসক্রয় র্াতুর উপনর তসড়ৎ সবনলের্নণর িাহানয্য কম িসক্রয় 
র্াতুর একসট প্রনলপ ি্তসটি কনর অসর্ক িসক্রয় র্াতুনক মসরচা মোেনক রক্া 
করা হয়। মোলাহার ততসর সজসনিনক িার্ারণত, তামা, মোক্রাসময়াম, সটন, অেবা 
সননকল সদনয় তসড়ৎ প্রনলপন করা হয়। এর মার্্যনম গহনার মোিৌন্দয্ঝ্য ও 
িাজিজ্া বাড়াননা যায় এবং চামচ, েুসর, সবসভন্ন মোমাটর যন্তাংশ ইত্যাসদর স্াসয়ত্বও 
ব্তসধি করা যায়। এসট শুরু্ র্াতুর ক্য় মোরার্ কনর না; বরং এটানক আকর্্ঝণীয় এবং 
চকচনক কনর মোতানল।

  রং করা (Painting): রং করার মার্্যনমও 
র্াতুর ক্য় মোরার্ করা যায়। ক্য়নরার্ করার জন্য 

আমানদর বািার মোরসলং, মোশলফ, গাসড় সকংবা 
ইস্পানতর ততসর সবসভন্ন সজসননি রং করা 
হনয় োনক। িমনয়র িনগে িনগে রং একিময় 
নটি হনয় যায়। তখন এিব সজসনিনক আবার 
িনগে িনগে রং কনর মোফলা ভানলা।
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মবরিধাহীন ইস্পধাত
মোতামরা সক জাননা, মসরচাহীন ইস্পাত বা মোটেননলি সটেল কী এবং মোকন এনত মসরচা পনড় না? 
মসরচাহীন ইস্পাত কাব্ঝন, সননকল এবং মোক্রাসময়ামনক মোলাহার িনগে সমসরেত কনর ততসর করা হয়। মূলত 
এসট এমন একসট সমরেণ মোযসট মোলাহার মোচনয়ও কনয়কগুণ শতি। মজার ব্যাপার হনলা, তানত মসরচা র্নর 
না। সননচর পরীক্ার মার্্যনম এই সবর্নয় সনসশ্চত হওয়া যানব।

কাজ:কাজ: একসট পানতর দুই ত্ততীয়াংশ পাসন সননয় তানত একসট মোপনরক এবং একসট মসরচাহীন 
ইস্পাত সদনয় ততসর একসট চামচ সকেু সদননর জন্য ডুসবনয় রানখা।

চামচসটনত মোকাননা প্রকার মসরচা মোদখনত মোপনয়ে? না, কারণ 
মসরচাহীন ইস্পানতর র্ম্ঝ িার্ারণ মোলাহার মোেনক আলাদা। 
িুতরাং এসট পাসন এবং অসক্সনজননর িনগে মোকাননারূপ 
সবসক্রয়া না করায় মসরচার ি্তসটি হয়সন। সকন্তু মোপনরকসটনত 
মসরচার ি্তসটি হনয়নে, কারণ এসট িার্ারণ মোলাহার ততসর।

৭.৭ েহন
দহন বলনত এক র্রননর রািায়সনক সবসক্রয়া মোবার্াননা হয়, মোযখানন মোকাননা বস্তু অসক্সনজননর িনগে 
সবসক্রয়া কনর আনলা এবং তাপ ি্তসটি কনর। স্বাভাসবকভানবই এসট একসট অপ্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন। মোতামরা 
মোতামানদর তদনসন্দন জীবনন িবিমনয়ই দহননর উদাহরণ সহনিনব আগুন জ্বলনত মোদনখে। তুসম যসদ 
একসট মোমামবাসত কীভানব জ্বনল মোিসট খুব িূক্ষ্মভানব লক্ কনরা, তাহনল দহননর ব্যাপারসট আরও 
ভানলাভানব বুর্নত পারনব।

মোমাম জ্বলার িময় সকেু অংশ গনল তরনল রূপাতিসরত হনয় শসলতা (wick) 
মোবনয় উপনর উনঠ্ পুনড় যায়। উত্ানপ বাষ্পীভূত মোমাম অসক্সনজননর িনগে 
সবসক্রয়া কনর কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড এবং পাসননত পসরণত হবার িমনয় আনলা 
এবং তাপ ততসর কনর। মোযনহতু প্রস্তুত হওয়া কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড বণ্ঝহীন 
এবং পাসন উত্ানপ বানষ্প পসরণত হওয়ায় আমরা তা মোদখনত পাসর না। 
এখানন রািায়সনক পসরবত্ঝন িংঘসটত হয়, কারণ মোমাম পুনড় ততসর হওয়া 
কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড এবং পাসন মোমাম মোেনক িমূ্ণ্ঝ আলাদা পদাে্ঝ এবং 
এগুনলার তবসশটি্যও মোমাম মোেনক সভন্ন।

অন্যসদনক, মোয অংশসট গনল সগনয় সননচ এনি ঠ্ান্া হনয় জমাট মোবঁনর্নে মোিখানন রািায়সনক পসরবত্ঝন 
না হনয় মোভৌত পসরবত্ঝন িংঘসটত হনয়নে। কারণ, মোমাম গনল অবস্ার পসরবত্ঝননর মার্্যনম এবং 
র্নম্ঝর মোকাননা পসরবত্ঝন না কনরই পুনরায় তা শীতল হনয় জমাট মোবঁনর্ আনগর অবস্ায় সফনর মোগনে। 
স্বাভাসবকভানবই এই গলন এবং ঘনীভবন একসট প্রত্যাবত্ঝী পসরবত্ঝন, কারণ এই মোমাম িংগ্হ কনর 
মোিগুনলা সদনয় আবার নতুন কনর একসট মোমামবাসত ততসর করা িম্ব।

মোমানমর দহন

আমাদের চারপাদের পররবর্ ্তন
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ঘনীভিন
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প্রদস্বেন

িধা
স্প

ীভ
িন

আমানদর বািায় প্রাক্ত সতক গ্যাি এবং লাকসড় বা খড়কুনটা পুসড়নয় রান্না করাও দহননর উদাহরণ। 
প্রসতনক্নত্রই আনলা এবং তাপ উৎপন্ন হয়।

৭.৮ জেবহি িবক্ত
আমরা মোয সবসভন্ন র্রননর খাবার খাই তা আমানদর পাকস্লীনত সগনয় জমা হয়। হজম হবার পনর পুসটি 
উপাদানগুনলা আমানদর মোদনহ মোশাসর্ত হয়। আমানদর মোদহনকানর্ মোিিব উপাদান মোভনে সগনয় প্রচুর 
পসরমানণ তাপশসতি উৎপন্ন কনর। এই প্রসক্রয়াসট দহননর মনতাই একসট প্রসক্রয়া, কারণ মোিসট িম্ন্ন 
করার জন্য মোদহনকানর্ রতি অসক্সনজন িরবরাহ কনর এবং প্রসক্রয়া িম্ন্ন হওয়ার পর তানপর িনগে 
িনগে কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড এবং পাসন ততসর হয়। এই প্রসক্রয়ায় মোয শসতি ততসর হয় আমরা মোিিব শসতি 
ব্যবহার কনর িারাসদন সবসভন্ন কাজ কনর োসক। যসদ তাপশসতি ততসর না হনতা, আমরা কাজ করার জন্য 
মোকাননা শসতি মোপতাম না।

বড় দাবানল, মোোট মোমামবাসত সকংবা আমানদর মোদহনকানর্র দহন, িবগুনলাই আিনল একর্রননর 
রািায়সনক পসরবত্ঝন।

৭.৯ পধাবন িক্র, িধািথীন িক্র এিং অবসিদজন িক্র

৭.৯.১ পধাবন িক্র (Water cycle)
মোতামরা িবাই জাননা মোয, আমরা সবসভন্ন 
উৎি মোেনক পাসন মোপনয় োসক। মোযমন, 
বর্্ঝাকানল ব্তসটি মোেনক আমানদর মোদনশ 
পাসন আনি। মনর্্য মনর্্য উজান 
মোেনক ঢল মোননম মোদনশর সবসভন্ন 
অঞ্চল বন্যার পাসননত তসলনয় 
যায়। মোিিব বন্যার পাসন মোকাো 
মোেনক আনি আবার বর্্ঝা মোশনর্ 
ব্তসটির পাসন যায়ই বা মোকাোয়? 
পনরর বের মোিগুনলা আবার 
সফনর আনিই বা মোকাো মোেনক?

প্তসেবীনত পাসন এক উৎি মোেনক 
আনরক উৎনি এনল একসট চনক্রর 
মার্্যনম স্ানাতিসরত হয়। মোতামরা সক 
জাননা, কীভানব ব্তসটি হয়? িূনয্ঝর তানপ 

বিজ্ঞান
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প্তসেবীপ্তনষ্ োকা পাসন বানষ্প পসরণত হয়। পুকুর, নদী, িাগর, খানল োকা পাসন মোেনক ি্তটি মোিই জলীয় 
বাষ্প উপনর সগনয় শীতল হনয় পাসনর কণায় পসরণত হয়। পাসনর কণাগুনলা একসত্রত হনয় মোমনঘর ি্তসটি 
কনর যা আকানশ মোভনি মোবড়ায়। মোোট মোোট কণাগুনলা একসত্রত হনয় বড় কণার ি্তসটি কনর, মোযগুনলা 
পরবত্ঝীনত ব্তসটির পাসন সহনিনব আমানদর প্তসেবীপ্তনষ্ সফনর আনি। মোমনঘর পাসনর কণাগুনলা যখন খুব 
মোবসশ ঠ্ান্া হয় তখন তা জমাট মোবঁনর্ বরনফর কণায় পসরণত হয় এবং মনর্্য মনর্্য মোিগুনলা সশলাব্তসটি 
সহনিনব ভূপ্তনষ্ এনি পসতত হয়। ব্তসটির পাসন যায় নদীনত এবং র্ীনর র্ীনর নদী মোেনক িাগনর প্রবাসহত 
হয়। এভানব ভূপ্তনষ্র পাসন বাষ্পীভূত হনয় মোমনঘ পসরণত হনয় পুনরায় আবার ভূপ্তনষ্ ব্তসটি সহনিনব সফনর 
আনি। এই ব্তসটির পাসন আবার নদীনত যায়, তারপর আবার িাগনর। পাসনর এ র্রননর চলাচলনক বনল 
পাসন চক্র, পানশর েসবনত মোযসট মোদখাননা হনয়নে।

আমরা জাসন মোয, পাসনর একসট অংশ মাসটর সননচ সগনয় জমা হয়, মোিটানক ভূগভ্ঝস্ পাসন বনল। আমরা 
প্রায়ই মোিটা উনত্ালন কনর পান করার কানজ, মোর্ায়ানমাোর কানজ এবং মোিনচর কানজ ব্যবহার কনর 
োসক।

মোকাননা মোকাননা স্ানন বাতাি সকেু জলীয় বাষ্পনক মোমঘ সহনিনব বহন কনর পাহানড়র চূড়ায় সননয় যায়। 
মোমঘ ঠ্ান্া হনয় মোিখানন তুর্ানরর ি্তসটি কনর। গরমকানল িূনয্ঝর তানপ তুর্ার গনল পাসননত পসরণত হয় 
এবং পাহাড় মোেনক সননচ মোননম আিনত োনক। এভানব, পাহানড়র ঢানল মোোট মোোট নদীর ি্তসটি হয়। 
এিব মোোট মোোট নদী আবার িমতলভূসমনত পসতত হনয় বড় নদীর ি্তসটি কনর। িবনশনর্ মোিই পাসন 
সগনয় িাগনর পসতত হয়। ভূপ্তনষ্র পাসন মোেনক মোমঘ, মোমঘ মোেনক পাহানড়র তুর্ানরর মার্্যনম পাসনচনক্র 
আনি। পুনরায় আবার তুর্ার গলা পাসন নদীনত প্রবাসহত হনয় িব্ঝনশর্ িাগনর পসতত হয়। এভানব পাসন 
চক্র আবসত্ঝত হয়।

পাসন চনক্রর িনগে জসড়ত দুইসট প্রসক্রয়া হনচ্ছ, বাষ্পীভবন এবং ঘনীভবন। বাষ্পীভবননর মার্্যনম পাসন 
নদী-নালা, খাল, সবল, পুকুর ইত্যাসদ মোেনক িূনয্ঝর তানপ বায়ুমণ্ডনল বাষ্প আকানর চনল আনি। এই 
জলীয় বাষ্প র্ীনর র্ীনর যখন উপনর উনঠ্ তখন তাপমাত্রা তুলনামূলকভানব কম োকায় জলীয় বাষ্প 
ঘনীভবননর মার্্যনম মোোট মোোট পাসনর কণায় পসরণত হনয় মোমনঘ রূপাতিসরত হয়।

পাসন চনক্রর িনগে জসড়ত অন্য দুইসট প্রসক্রয়া হনচ্ছ কসঠ্নীভবন এবং তরলীভবন। সবনশর্ মোক্নত্র পাসন 
চনক্র মোোট মোোট পাসন সবনু্দ কসঠ্নীভবননর মার্্যনম জমাট মোবঁনর্ বরনফ পসরণত হয়, যা পাহানড়র চূড়ায় 
জমা োনক। গরনমর িময় তরলীভবননর মার্্যনম এই বরফ গনল পাসননত প্রবাসহত হয়।

এখানন উনলেখ্য মোয এই চারসট প্রসক্রয়াই মোভৌত পসরবত্ঝন।

৭.৯.২ িধািথীন িক্র (Carbon cycle)
কাব্ঝন চক্র মূলত মোদখায় কীভানব কাব্ঝন পরমাণু চক্রাকার প্রসক্রয়ায় এক অবস্া বা মার্্যম মোেনক আনরক 
অবস্ায় স্ানাতিসরত হয়। কাব্ঝন চনক্রর একটা েসব পানশ মোদয়া হনলা।

কাব্ঝন চনক্রর প্রর্ান র্াপগুনলা এরকম:

আমাদের চারপাদের পররবর্ ্তন
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১. প্রেম র্ানপ বায়ুমণ্ডল মোেনক কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড উসদ্ভনদ প্রনবশ কনর। িানলাকিংনলের্ণ প্রসক্রয়ায় 
উসদ্ভদ িূয্ঝানলানকর িহায়তায় পাসন ও কাব্ঝন ডাইঅক্সাইনডর িনগে সবসক্রয়া কনর তানদর খাদ্য 
(গু্নকাজ) এবং আমানদর জন্য অসক্সনজন ততসর কনর।

২. সদ্তীয় র্ানপ সবসভন্ন প্রাণী এিব উসদ্ভদ ভক্ণ কনর এবং প্রাণীনদনহ এই কাব্ঝন পরমাণু িসঞ্চত 
হয়।

৩. ত্ততীয় র্ানপ ম্ততু্যর পর এিব প্রাণী এবং গােপালা ব্যাকনটসরয়ার দ্ারা মোভনে যায়, তখন তার 
একসট অংশ িরািসর কাব্ঝন ডাইঅক্সাইনড রূপাতিসরত হনয় বায়ুমণ্ডনল প্রনবশ কনর কাব্ঝন চক্রসট 
িমূ্ণ্ঝ কনর।

 ত্ততীয় র্ানপর আনরকসট গুরুত্বপূণ্ঝ অংশ হনলা উসদ্ভদ এবং প্রাণীর জীবামি জ্বালাসননত রূপাতির। 
জীবামি জ্বালাসননত কাব্ঝন এবং হাইন্রানজন োনক এবং মোিগুনলা পচনশীল উসদ্ভদ এবং প্রাণী 
মোেনক ততসর হয়। ম্তত উসদ্ভনদর মোদহ ব্যাকনটসরয়ার দ্ারা মোভনে সগনয় একটা সনসদ্ঝটি অবস্ায় 
মাসটর সননচ জীবামি জ্বালাসন সহনিনব জমা হয়। প্রাক্ত সতক গ্যাি, কয়লা, মোকনরাসিন, অেবা 
মোপনট্াল এই প্রসক্রয়ায় ততসর হনয় োনক।

৪. জীবামি জ্বালাসন আমরা রান্নার কানজ, গাসড়নত, সশল্পকারখানায় এবং আনরা অননক সকেুনত 
ব্যবহার কনর োসক। জীবামি জ্বালাসন এই র্রননর পসরবত্ঝননর মার্্যনম কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড এবং 
পাসননত রূপাতিসরত হনয় বায়ুমণ্ডনল প্রনবশ কনর চক্রসট িমূ্ণ্ঝ কনর।

কাব্ঝন 
ডাই 

অক্সাইড

 িূয্ঝানলাক

িানলাকিংনলের্ণ

তজব 
কাব্ঝন

প্রাণীর 
শ্িন

সশল্পকারখানার 
মার্্যনম সনঃিরণ

মূলীয় শ্িন

ম্তত অণুজীব

জীবামি এবং 
জীবামি জ্বালাসন

অণুজীনবর 
ক্য়

বিজ্ঞান
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 গােপালা বা উসদ্ভদ তখন বায়ুমণ্ডল মোেনক িানলাকিংনলের্নণর মার্্যনম কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড 
মোশার্ণ কনর পুনরায় চক্রসট শুরু কনর।

 এ োড়াও মানুনর্র মনতা প্রাণীকুল এবং উসদ্ভদ শ্িননর িময় কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড বায়ুমণ্ডনল 
মোেনড় মোদয়। অন্যসদনক িমুনদ্রর পাসননত সবপুল পসরমাণ কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড গ্যাি মোশাসর্ত হয়, 
মোযগুনলা িামুসদ্রক প্রাণীর মার্্যনম আবার বায়ুমণ্ডনল সফনর আনি।

মোতামরা সনশ্চয়ই বুর্নত পারে, কাব্ঝন চক্রসট পাসন চক্র মোেনক সভন্ন, এখানন সবসভন্ন র্ানপ মোয পসরবত্ঝন 
হয় মোিগুনলা মোকাননাসটই মোভৌত পসরবত্ঝন নয়। কাব্ঝন চনক্রর প্রসতসট পসরবত্ঝনই রািায়সনক পসরবত্ঝন।

৭.৯.৩ অবসিদজন িক্র (Oxygen cycle)

অসক্সনজন চক্র হনলা অসক্সনজননর তজবরািায়সনক চক্র। এই চক্রসট মূলত বায়ুমণ্ডনল অসক্সনজননর মাত্রা 
বজায় রাখার কাজ কনর োনক। মোতামরা জাননা, উসদ্ভদ িানলাকিংনলের্নণর মার্্যনম অসক্সনজন ত্যাগ কনর 
এবং সননজনদর জন্য খাদ্য (গু্নকাজ বা টোচ্ঝ) িংরক্ণ কনর। অন্যসদনক মানুর্িহ অন্যান্য প্রাসণকুল 
উসদ্ভনদর ত্যাগ করা অসক্সনজন গ্হণ কনর এবং অসক্সনজননর িনগে খানদ্যর দহননর মার্্যনম সননজর জন্য 
শসতি উৎপন্ন কনর। মানুর্িহ অন্য প্রাসণকুল কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড ত্যাগ কনর, যা উসদ্ভদ পুনরায় তানদর 
খাবার এবং অসক্সনজন ততসর করনত ব্যবহার কনর।

কাব্ঝন ডাই 
অক্সাইড

উসদ্ভদ িানলাকিংনলের্নণর 
মার্্যনম অসক্সনজন ততসর কনর

অসক্সনজন

বায়ুমণ্ডল

উসদ্ভদ ও প্রাণী 
অসক্সনজননর 

িাহানয্য শ্ািকায্ঝ 
চালায়

আমাদের চারপাদের পররবর্ ্তন
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১। কাচ, প্লাসটেক এবং কাগজ োড়া মোতামানদর চারপানশর পসরসচত আর কী কী 
সজসনি সরিাইনকল করা িম্ব? 

২। বািায় রান্নার জন্য নানা র্নরননর জ্বালাসন ব্যবহার হয়। তানদর মানর্ মোকান 
জ্বালাসন কম দূর্ণকারী? মোকন?

৩। যখন একসট মোমামবাসত জ্বনল তখন মোভৌত এবং রািায়সনক উভয় পসরবত্ঝনই 
ঘনট। পসরবত্ঝনগুনলা কী? এরকম পসরসচত প্রসক্রয়ার আনরকসট উদাহরণ দাও 
মোযখানন মোভৌত এবং রািায়সনক উভয় পসরবত্ঝনই ঘনট। 

৪। যসদ বাতানি কাব্ঝন ডাই অক্সাইনডর পসরমাণ মোবনড় যায় তাহনল কী ঘটনত 
পানর? কী কী কারনণ বাতানি কাব্ঝন ডাই অক্সাইনডর পসরমাণ বাড়নত পানর?

অনিুীলনী

?

িুতরাং, এখানন মোদখা যানচ্ছ মোয, িানলাকিংনলের্ণ, পাসনচক্র, কাব্ঝন চক্র এবং অসক্সনজন চক্র খুব 
সনসবড়ভানব িরািসর অেবা পনরাক্ভানব আমানদর জীবননর িনগে জসড়ত।

বিজ্ঞান
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    িধাজ, িবক্ত, ক্মতধা

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 কাজ, শসতি, ক্মতা 
 5 শসতির সবসভন্ন রূপ
 5 শসতির সনত্যতা
 5 শসতির রূপাতির

৮.১ িধাজ
আমরা তদনসন্দন জীবনন কাজ শব্দটা অননকভানব 
ব্যবহার কসর। একজন দানরায়ান মোগনটর িামনন 
একসট টুনল বনি িারা সদন বািা পাহারা সদনয় 
দাসব করনত পানরন সতসন অননক কাজ কনরনেন; 
সকন্তু পদাে্ঝসবজ্াননর ভার্ায় মোিসট মোকাননা কাজ 
নয়। পদাে্ঝসবজ্াননর ভার্ায় কাজ কোটার 
িুসনসদ্ঝটি অে্ঝ আনে। মোকাননা বস্তুর উপর যসদ বল 
প্রনয়াগ কনর মোযসদনক বল প্রনয়াগ করা হনচ্ছ, 
মোিসদনক বস্তুসটনক একটা দূরত্ব িরাননা যায় তাহনল বলা হয় বলসট কাজ কনরনে! আমরা বল প্রনয়াগ 

বলনত মোকাননা সকেুনক র্াক্া মোদওয়া, টানা, মোঠ্নল 
মোদওয়া, আকর্্ঝণ সকংবা সবকর্্ঝণ করানক মোবার্াই। 
অে্ঝাৎ যসদ F বল প্রনয়াগ কনর বস্তুসটনক বনলর 
সদনক s দূরত্ব অসতক্রম করাননা হয়, তাহনল ঐ 
বল সদনয় করা কানজর পসরমাণ W হনচ্ছ:

W = Fs

মোযখানন কানজর একক হনচ্ছ জুল। কানজই 
আমরা যসদ মোকাননা সকেুর উপর বল প্রনয়াগ 
কনর বস্তুসটনক নাড়ানত না পাসর তাহনল আমানদর 
যত পসররেমই হনয় োকুক না মোকন মোকাননা কাজ 
হয়সন বনল র্নর সননত হনব। সঠ্ক একইভানব যসদ 

অধ্যেধায়
৮

F বল প্রনয়াগ কনর মোকাননা বস্তুনক s দূরত্ব অসতক্রম 
করাননা হনল কানজর পসরমাণ Fs

ss

FF

একসট ভারী বস্তুনক িরাননার জন্য যত পররেমই করা 
মোহাক না মোকন, বস্তুসট িরানত না পারনল মোমাট কানজর 

পসরমাণ শূন্য।
78

বিজ্ঞান



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

মোযসদনক বল প্রনয়াগ করা হনয়নে, বস্তুসট মোিসদনক না সগনয় বনলর িমনকানণ িনর যায়, তাহনল র্নর সননত 
হনব তখনও মোকাননা কাজ করা হয়সন। বনলর আকর্্ঝনণ যখন মোকাননা বস্তু তানক সঘনর ব্তত্াকানর মোঘার 
তখন এই ব্যাপারসট ঘনট। যার অে্ঝ িূনয্ঝর আকর্্ঝনণ প্তসেবী যখন তানক সঘনর ব্তত্াকানর মোঘানর সকংবা 
প্তসেবীর আকর্্ঝনণ যখন চাঁদ প্তসেবীনক সঘনর ব্তত্াকানর মোঘানর তখন মোকাননা কাজ করা হয় না! 

৮.২ িবক্ত
শসতি বলনত কী মোবার্ায় আমানদর িবার মনর্্য তার একটা ভািাভািা র্ারণা আনে, কারণ আমরা 
কোবাত্ঝায় সবদু্যৎশসতি, তাপশসতির কো 
বনল োসক। মনর্্য মনর্্য আমরা রািায়সনক 
শসতি বা সনউসলিয়ার শসতির কোও শুনন 
োসক। আনলানক শসতি সহনিনব মোিভানব 
বলা না হনলও আমরা অনুমান করনত 
পাসর, আনলাও হনচ্ছ এক র্রননর শসতি। 
তদনসন্দন কোবাত্ঝায় মোয শসতিটার কো 
খুব মোবসশ বলা হয় না, সকন্তু পদাে্ঝসবজ্ানন 
অিংখ্যবার মোয শসতির কো বলা হনব 
মোিটা হনচ্ছ গসতশসতি! কানজই আমানদর 
র্ারণা হনত পানর প্রক্ত সতনত বুসর্ অননক 
র্রননর শসতি আনে, সকন্তু মজার ব্যাপার 
হনচ্ছ, িব শসতিই সকন্তু এক এবং আমরা 
শুরু্ এক র্রননর শসতিনক অন্য র্রননর 
শসতিনত রূপাতির কসর! তাহনল শসতিটা 
কী?

শসতি হনচ্ছ কাজ করার িামে্ঝ্য! শুরু্ তা-ই না, যখন মোকাননা বস্তুর ওপর বল প্রনয়াগ কনর কাজ করা 
হয়, তখন মোিই বলসট আিনল বস্তুসটর মনর্্য একটা শসতি সদনয় মোদয়। তাই বস্তুসটর মনর্্য যতটুকু কাজ 
করা হনয়নে, বস্তুসটর মনর্্য সঠ্ক ততটুকু শসতি ি্তসটি হয় এবং মোয বল প্রনয়াগ করনে তার সঠ্ক মোিই 
পসরমাণ শসতি খরচ হনয় যায়। মোিজন্য শসতির এককও কানজর একনকর ন্যায় জুল (Joule)। কানজই 
একটা বস্তুনক বল প্রনয়াগ কনর খাসনকটা দূরনত্ব মোঠ্নল মোনওয়ার পর তার মোভতর কখননা গসতর কারনণ 
গসতশসতি ততসর হয়, কখননা ঘর্্ঝনণর কারনণ তাপশসতি ি্তসটি হয়, কখননা অবস্াননর কারনণ সস্সত শসতির 
ি্তসটি হয়। অে্ঝাৎ মোযটুকু কাজ করা হনয়নে মোিসট কখননা নটি হয় না, মোকাননা না মোকাননাভানব এক র্রননর 
শসতিনত রূপাতিসরত হনয় যায়।

িূনয্ঝর আকর্্ঝনণ প্তসেবী যখন তানক সঘনর ব্তত্াকানর মোঘানর তখন মোযনহতু মোকাননা কাজ করা হয় না, তাই 
মোিখানন িূনয্ঝর মোকাননা শসতি খরচ হয় না, প্তসেবীরও মোকাননাও শসতি ব্তসধি হয় না।

িূনয্ঝর মহাকর্্ঝ বনলর আকর্্ঝনণ প্তসেবী যখন তানক সঘনর 
ব্তত্াকানর মোঘানর তখন প্তসেবী বনলর িমনকানণ িনর যায় বনল 

মোকাননা কাজ করা হয় না!

79

কাজ ক্ষমতা শক্তি



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

৮.৩ ক্মতধা
সবজ্াননর ভার্ায় ক্মতা হনচ্ছ কাজ করার হার। অে্ঝাৎ t িমনয় W কাজ করা হনয় োকনল ক্মতা P 
হনচ্ছ:

P = W-----t
আমরা আনগই মোদনখসে, কাজ করার অে্ঝ হনচ্ছ শসতির রূপাতির। শসতির মোযনহতু ধ্ংি মোনই, তাই কাজ 
করার মনর্্য সদনয় শসতির রূপাতির করা হয় মাত্র। তাই ইনচ্ছ করনল আমরা বলনত পাসর, ক্মতা হনচ্ছ 
শসতির রূপাতিনরর হার। শসতিনক তার একসট রূপ মোেনক অন্য রূনপ রূপাতিসরত করার মোবলায় িব িময়ই 
খাসনকটা শসতির অপচয় হয়। কানজই িব িময়ই আমরা মোয পসরমাণ কাজ করনত চাই, তার িমপসরমাণ 
শসতি সদনল হয় না, একটু মোবসশ শসতি সদনত হয়।

শসতির এককসট আমানদর খুব পসরসচত না হনলও ক্মতার এককসট আমানদর মোবশ পসরসচত। যসদ 
প্রসত মোিনকনন্ 1 জুল কাজ করা হয়, তাহনল আমরা বসল 1 ওয়াট (W ) কাজ করা হনয়নে বা শসতির 
রূপাতির হনয়নে। আমরা যসদ 100 W এর একটা বাসত জ্বালাই তার অে্ঝ এই বাসতনত প্রসত মোিনকনন্ 
100 জুল শসতি ব্যয় হনচ্ছ। সনউসলিয়ার সবদু্যৎনকনন্দ 1000 MW সবদু্যৎ ততসর হনব, মোিই কোসটর অে্ঝ 
এই সনউসলিয়ার শসতিনকনন্দ প্রসত মোিনকনন্ 1000 ×106 জুল সবদু্যৎ শসতি উৎপন্ন হনব।

৮.৪ িবক্তর বিবভন্ন রূপ
আমানদর জীবনন আমরা প্রসত মুহূনত্ঝ নানা র্রননর শসতি ব্যবহার কসর। মোযমন, পাসন গরম করার জন্য 
তাপশসতির প্রনয়াজন হয়, মোদখার জন্য আমানদর আনলাকশসতি লানগ, আমরা শুসন শব্দশসতি সদনয়। 
তবদু্যসতক শসতি সদনয় আমরা যন্তপাসত চালাই আবার রািায়সনক শসতি ব্যবহার কনর ব্যাটাসর মোিনল সবদু্যৎ 
ততসর কসর। ভারী সনউসলিয়াি মোভনে আমরা মোয সনউসলিয়ার শসতি পাই, মোিটা সদনয়ও সবদু্যৎ শসতি ততসর 
কসর। খাবার মোেনক পুসটি সননয় আমানদর শরীনর শসতি ততসর হয়, আমরা কাজকম্ঝ কসর!

শসতির িবনচনয় িার্ারণ রূপ হনচ্ছ যাসন্তক শসতি, বস্তুর অবস্ান, আকার এবং গসতর কারনণ মোয শসতি 
পাওয়া যায় তানকই যাসন্তক শসতি বনল। যাসন্তক শসতির দুসট রূপ হনত পানর গসতশসতি এবং সস্সতশসতি।

গসতশসতি: আমরা আনগ বনলসে, কাজ করার িামে্ঝ্য হনচ্ছ শসতি। আমরা িবাই লক্ কনরসে, মোকাননা 
বস্তু গসতশীল হনল মোিটা অন্য বস্তুনক র্াক্া সদনয় মোিটানকও খাসনকটা দূরনত্ব মোঠ্নল সননয় মোযনত পানর। 
অন্য বস্তুনক মোঠ্নল খাসনকটা দূরনত্ব সননয় যাওয়ার অে্ঝ সনশ্চয়ই মোিখানন কাজ হনয়নে! কানজই আমরা 
সনসশ্চতভানব বলনত পাসর, গসতর জন্য বস্তুর মোভতনর এক র্রননর শসতি হয় এবং মোিটানক বনল 
গসতশসতি। একটা বস্তুর ভর যসদ হয় m এবং তার গসতনবগ যসদ v হয় তাহনল তার গসত শসতি হনচ্ছ:

1-----2 mv 2

কানজই মোতামরা সনশ্চয়ই বুর্নত পারে, গসতনবগ যসদ সদ্গুণ হনয় যায় তার গসতশসতিও তখন সকন্তু সদ্গুণ 
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হয় না, তার গসতশসতি হয় চারগুণ মোবসশ। মোিজন্য 
আমরা রাস্তাঘানট মোয ভয়ংকর দুঘ্ঝটনা ঘটনত 
মোদসখ মোিখানন মোয ক্য়ক্সত হয়, তার প্রর্ান কারণ 
প্রনয়াজননর মোবসশ গসতশসতি। একটা বাি-ট্াক বা 
গাসড় যখন প্রচণ্ড মোবনগ েুটনত োনক তখন তার 
অননক বড় গসতশসতি োনক। দুঘ্ঝটনার িময় এই 
পুনরা শসতিটার কারনণ গাসড় মোভনেচুনর যায়, প্রচণ্ড 
র্াক্ায় মানুর্ মারা যায়।

সস্সতশসতি: বল প্রনয়াগ কনর মোকাননা সকেুনক 
মোঠ্নল আমরা যসদ খাসনকটা দূরত্ব সননয় যাই, 
অে্ঝাৎ তার উপর কাজ করা হয়, তাহনল তার 
মোভতনর খাসনকটা শসতি সদনয় মোদওয়া হয়। যসদ 
তখন বস্তুসটর গসতনবগ মোবনড় যায়, আমরা বলনত 
পাসর, কাজসট গসতশসতিনত রূপাতিসরত হনয়নে, 
যসদ ঘর্্ঝনণর কারনণ উত্প্ত হনয় যায় আমরা বসল 
কাজটুকু তাপ শসতিনত পসরণত হনয়নে। সকন্তু আমরা যসদ বল প্রনয়াগ কনর মোকাননা বস্তুনক উপনর তুনল 
মোকাোও মোরনখ সদই, তাহনল মোিসট সকন্তু গসতশীল হয় না, উত্প্তও হয় না। মোযনহতু এটার উপর কাজ 
করা হনয়নে, তাই এসট সনশ্চয়ই খাসনকটা শসতি মোপনয়নে, তাহনল শসতিটুকু মোকাোয় সগনয়নে? একটু সচতিা 
করনলই তুসম বুর্নত পারনব শসতিটুকু হাসরনয় যায়সন। এসট সস্সতশসতি সহনিনব বস্তুসটর মোভতনরই আনে। 
তুসম বস্তুসটনক উপর মোেনক সননচ মোফনল সদনলই মোদখনব, মোিসট যতই সননচ পড়নত োকনব, ততই গসতশীল 
হনত োকনব, অে্ঝাৎ সস্সত শসতিটুকু গসতশসতিনত রূপাতিসরত হনত শুরু করনব।

অে্ঝাৎ পােরটা যখন উপনর সেল, তখন এই “উপনর” অবস্াননর জন্য তার মনর্্য এক র্রননর সবভব 
বা সস্সতশসতি জমা হনয়সেল।

৮.৫ িবক্তর বনতযেতধা
আমরা আমানদর চারপানশ মোয শসতি মোদসখ, মোিসট অসবনশ্র। এর মোকাননা ক্য় মোনই, এসট শুরু্ একসট রূপ 
মোেনক অন্য রূনপ পসরবত্ঝন হয়। একটা পাের উপনর তুলনল তার মনর্্য সস্সতশসতি বা সবভব শসতির জন্ম 
হয়। পােরটা মোেনড় সদনল সবভব বা সস্সতশসতি কমনত োনক এবং গসতশসতি বাড়নত োনক। মাসট স্পশ্ঝ 
করার পূব্ঝমুহূনত্ঝ পুনরা শসতিটাই গসতশসতিনত রূপাতিসরত হয়। সকন্তু মাসটনক স্পশ্ঝ করার পর পােরসট 
যখন মোেনম যায়, তখন তার মোভতনর গসতশসতিও োনক না সবভবশসতিও োনক না, তাহনল শসতিটা মোকাোয় 
যায়? মোতামরা সনশ্চয়ই লক্ কনরে, পােরটা যখন মোমনর্নত আঘাত কনর তখন মোিসট শব্দ কনর মোযখানন 
আঘাত কনরনে মোিখানন তানপর ি্তসটি কনর অে্ঝাৎ গসতশসতিটুকু শব্দ সকংবা তাপশসতিনত রূপাতিসরত হনয় 
যায়।

একসট মোোট পােরনক িুতা সদনয় মোবঁনর্ রু্সলনয় সদনয় যসদ আমরা এক পানশ একটু মোটনন সনই, তাহনল 

েুনট যাওয়া সক্রনকট বনল অননক গসতশসতি িসঞ্চত 
োকনত পানর।
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িুতায় মোবঁনর্ রু্লতি পাের দুসলনয় সদনল সস্সতশসতি 
এবং গসতশসতির মনর্্য সবসনময় হনত োনক।

মোিসট তার সস্র অবস্া মোেনক একটু উপনর উনঠ্ যায় 
বনল তার মোভতর এক র্রননর সস্সতশসতির জন্ম হয়। 
এখন পােরটা মোেনড় সদনল তার মনর্্য গসতর িঞ্চার 
হয়। সঠ্ক মার্খানন যখন মোপঁোয়, তখন সস্সতশসতির 
পুনরাটাই গসতশসতিনত রূপাতিসরত হয় এবং মোি মোেনম না 
সগনয় অন্যসদনক মোযনত োনক এবং মোবগ সনঃনশর্ না হওয়া 
পয্ঝতি উপনর উঠ্নত োনক, অে্ঝাৎ তার মোভতনর আবার 
সস্সতশসতির জন্ম হয়। িবনচনয় উঁচুনত মোপঁনে সগনয় এসট 
মোেনম যায়, তখন আবার তার মোভতনর উনল্টা সদনক গসতর 
িঞ্চার হনত োনক। এভানব পােরসট দুলনত োনক এবং 
তার শসতি সস্সতশসতি মোেনক গসতশসতি এবং গসতশসতি 
মোেনক সস্সতশসতির মনর্্য রূপাতির হনতই োনক। ঘর্্ঝণ 
এবং অন্যান্য কারনণ শসতি ক্য় না হনল এই প্রসক্রয়াসট 
অনতিকাল র্নর চলনত োকত! 

কানজই শসতির রূপাতির খুবই স্বাভাসবক একটা প্রসক্রয়া। 
শুরু্ সবভবশসতি এবং গসতশসতির মনর্্য মোয রূপাতির হনত পানর তা নয়। আমানদর পসরসচত িব শসতিই 
এক রূপ মোেনক অন্য রূনপ মোযনত পানর। আমরা আমানদর তদনসন্দন জীবনন চারপানশ মোয শসতি মোদসখ, 
মোিসট ি্তসটিও হয় না ধ্ংিও হয় না, শুরু্ তার রূপ পসরবত্ঝন কনর। এটাই হনচ্ছ শসতির সনত্যতার িূত্র।

৮.৬ িবক্তর রূপধান্তর
আমরা আমানদর চারপানশ শসতির রূপাতিনরর অননক উদাহরণ মোদসখ, মোযমন:

সবদু্যৎশসতি: শসতির রূপাতিনরর উদাহরণ 
সদনত হনল আমরা িবার আনগ 
সবদু্যৎশসতির উদাহরণ সদই, তার 
কারণ এই শসতিনক িবনচনয় িহনজ 
অন্যান্য শসতিনত রূপাতির করা যায়। আমরা 
তবদু্যসতক পাখানত সবদু্যৎশসতিনক যাসন্তক শসতিনত 
রূপাতিসরত হনত মোদসখ। তবদু্যসতক ইস্রে বা সহটানর 
এটা তাপশসতিনত রূপাতিসরত হয়। বাল্ব, সটউবলাইট 
বা এলইসডনত তসড়ৎশসতি আনলানত রূপাতিসরত হয়। 
সস্পকানর সবদু্যৎশসতি শব্দশসতিনত রূপাতিসরত 
হয়। আমরা িবাই আমানদর মোমাবাইল 
মোফাননর ব্যাটাসরনক সবদু্যৎ সদনয় চাজ্ঝ কসর, 
মোযখানন আিনল সবদু্যৎশসতি রািায়সনক শসতিনত 
রূপাতিসরত হয়।

তবদু্যসতক পাখানত সবদু্যৎশসতিনক 
যাসন্তক শসতিনত রূপাতিসরত হয়
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রািায়সনক শসতি: শসতি রূপাতিনরর উদাহরণ সহনিনব রািায়সনক শসতিও 
অননক গুরুত্বপূণ্ঝ। আমরা আমানদর বািায় রান্না করার জন্য মোয 
গ্যাি ব্যবহার কসর, মোিটা রািায়সনক শসতির তাপশসতিনত রূপাতিনরর 
উদাহরণ। মোমামবাসতনত আমরা রািায়সনক শসতিনক আনলানত 
রূপাতির কসর। গ্যাি, মোপট্ল, সডনজল বা এ র্রননর জ্বালাসন ব্যবহার 
কনর আমরা নানারকম ইসঞ্নন যাসন্তক শসতিনত রূপাতিসরত হনত মোদসখ। 
তনব আরু্সনক প্রযুসতির যুনগ রািায়সনক শসতির রূপাতিনরর িবনচনয় 
বড় উদাহরণসট হনচ্ছ ব্যাটাসর, মোযখানন এই শসতি তবদু্যসতক শসতিনত 
রূপাতিসরত হয়।

তাপশসতি: পসরমানণর সদক মোেনক সবনবচনা করনল সনঃিনন্দনহ 
প্তসেবীনত িবনচনয় মোবসশ শসতির রূপাতির হয় তাপশসতি মোেনক। 
যাবতীয় যনন্তর যাবতীয় ইসঞ্নন তাপশসতিনক যাসন্তক শসতিনত 
রূপাতির করা হয়। োনম্ঝাকাপনল (Thermocouple) দুসট সভন্ন 
র্াতব পদানে্ঝর িংনযাগস্নল তাপ প্রদান কনর িরািসর তাপ মোেনক সবদু্যৎ উৎপাদন করা যায়। আমরা 
আগুননর সশখায় রািায়সনক সকংবা বানল্বর সফলানমনন্ট তাপনক আনলাক শসতিনত রূপাতিসরত হনত মোদসখ।

যাসন্তক শসতি: মোজনানরটনর যখন সবদু্যৎ ততসর হয়, তখন আিনল যাসন্তক শসতি ব্যবহার কনর তানরর 
কুণ্ডলীনক মোচৌম্বক মোক্নত্র ঘুসরনয় সবদু্যৎশসতিনত রূপাতির করা হয়। ঘর্্ঝনণর কারনণ িব িময়ই তাপশসতি 
ততসর হনচ্ছ, মোিখানন আিনল যাসন্তক শসতি তাপশসতিনত রূপাতিসরত হনচ্ছ।

আনলাক শসতি: আজকাল মোিালার 
মোিল ব্যবহার কনর িরািসর আনলা 
মোেনক সবদু্যৎ ততসর করা হয়। এখন 
যসদও ফনটাগ্াসফক কাগজ র্ীনর র্ীনর 
উনঠ্ যানচ্ছ; সকন্তু আমরা িবাই জাসন 
আনলাক িংনবদী ফনটাগ্াসফর সফনমে 
আনলার উপসস্সত রািায়সনক শসতির 
জন্ম মোদয়।

শসতির এই র্রননর রূপাতির আমানদর 
চারপানশ ঘটনত োকনলও আমানদর 
একসট খুব গুরুত্বপূণ্ঝ সবর্য় জানা 
দরকার। শসতি োকনলই সকন্তু িব 
িময় মোিই শসতি ব্যবহার করা যায় 
না। প্তসেবীর িমুনদ্র সবশাল পসরমাণ 
তাপশসতি রনয়নে, মোিই শসতি আমরা 

ব্যবহার করনত পাসর না। আবার যখনই শসতিনক একসট রূপ মোেনক অন্য রূনপ পসরবত্ঝন করা হয়, তখন 
খাসনকটা হনলও শসতির অপচয় হয়।

ব্যাটাসরনত রািায়সনক শসতি 
তবদু্যসতক শসতিনত রূপাতিসরত হয়

মোিালার প্যানননল িরািসর আনলা মোেনক সবদু্যৎ ততসর করা হয়
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১। সননচর েসবনত সতনসট শসতির মানর্ পারস্পসরক রূপাতিনরর উদাহরণ 
মোদখাননা হনয়নে তুসম অন্যগুনলা মোদখানত পারনব?

অনিুীলনী

?

সবদু্যৎ শসতি

রািায়সনক 
শসতি

আনলাক 
শসতি

তাপ শসতি যাসন্তক শসতি

ব্যাট
াসর 

চাজ
্ঝ

ব্যাট
াসর

লাইট বাল্বমোিালারমোিল

মোজ
নানরটর

মোজ
নানরটর

ফ
্যান
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অধ্যেধায় ৯অধ্যেধায় ৯  

পবরদিি ও ভূবমরূপপবরদিি ও ভূবমরূপ
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অধ্যেধায়
৯ পবরদিি ও ভূবমরূপ

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 পসরনবশ
 5 পসরনবনশর উপাদান
 5 ভূসমরূপ
 5 মাসট, পাসন, বায়ু, জীবজগৎ ও ভূসমরূপ এর আতিঃিম্ক্ঝ
 5 বাংলানদনশর সবসভন্ন অঞ্চনল প্রাক্ত সতক তবসচত্র্য

৯.১ পবরদিি
পসরনবশ শব্দসট আমানদর কানে খুব পসরসচত। মোকাননা স্াননর অবস্া মোবার্াননার জন্য আমরা মোি 
স্াননর পসরনবশ মোকমন তা বণ্ঝনা কসর। মোিখানন মনুর্্যি্তটি সকংবা প্রাক্ত সতক পসরনবশ দুসটই োকনত 
পানর। িার্ারণভানব পসরনবশ বলনত আমানদর চারপানশ মোযিব তজব ও অনজব উপাদান রনয়নে তার 
িবগুনলানক একনত্র মোবার্াননা হয়। পসরনবনশর সবসভন্ন উপাদান মানুর্ ও অন্যান্য জীবননক নানাভানব 
প্রভাসবত কনর। আমরা যসদ মোকাোও মোেনক বা কাজ কনর স্বাচ্ছন্দ্যনবার্ কসর, তখন আমরা বসল মোয মোিই 
জায়গার পসরনবশটা ভানলা। কানজই মোকাননা স্াননর পসরনবশ ভানলা রাখনত হনল আমানদর িবার আনগ 
পসরনবনশর সবসভন্ন উপাদান িম্নক্ঝ জাননত হনব। 

৯.২ পবরদিদির উপধােধান
পসরনবনশর প্রর্ান উপাদান হনচ্ছ: মাসট, পাসন, বায়ু এবং জীবজগৎ। এর মোভতর প্রেম সতনসট উপাদান 
প্রাণহীন। এজন্য মাসট, পাসন এবং বায়ুনক পসরনবনশর অনজব (Abiotic) উপাদান বলা হয়। আর জীসবত 
িকল উসদ্ভদ, প্রাণী তো িমগ্ জীবজগৎনক তজব (Biotic) উপাদান বনল। 

৯.২.১ মধাবট

প্তসেবীর উপনরর স্তনর (ভূত্বনক) মোয নরম অংশ রনয়নে মোিসটনক আমরা 
মাসট বসল। এই মাসট উসদ্ভনদর মোবঁনচ োকার জন্য অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ। মোয 
মাসট যত উব্ঝর, মোিই মাসটনত তত ভানলা ফিল জনন্ম। তনব মাসট ততসর 
প্রসক্রয়া সকন্তু িহজ নয়। পাের গুঁনড়া হনয় ি্তটি খসনজ পদাে্ঝ এবং তজব পদাে্ঝ সমসরেত হনয় মাসট গসঠ্ত 
হয়। মাসটর খসনজ পদাে্ঝগুনলানক মোিগুনলার আকার অনুিানর সতনসট ভানগ ভাগ করা যায়। মোিগুনলা 
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হনলা, বাসল, পসল এবং কাদা। বাসলর কণাগুনলা িবনচনয় বড় বনল মোিটা পাসন র্নর রাখনত পানর না। 
আবার কাদামাসটনত কণাগুনলা মোবসশ মোোট বনল এগুনলার ফাঁনকর মোভতর আটনক োকা পাসন উসদ্ভদ 
িহনজ গ্হণ করনত পানর না। এই বাসল, পসল এবং কাদার সবসভন্ন পসরমানণ সমরেনণর ফনল সবসভন্ন 
র্রননর মাসট মোদখা যায়। যসদ মোকাননা মাসটনত বাসল, পসল এবং কাদার মোকাননাসটরই প্রার্ান্য মোদখা না 
যায়, তনব মোিসটনক মোদাআঁশ মাসট বনল। 

মধাবটেষূণ 
মানুনর্র ততসর সবসভন্ন র্রননর দূর্ণকারী পদাে্ঝ মাসটদূর্নণর প্রর্ান কারণ। এিব দূর্ণকারী রািায়সনক 
পদাে্ঝ তজব ও অনজব উভয় র্রননর হনত পানর। সবসভন্ন র্রননর আবজ্ঝনা িসঠ্কভানব না মোফনল মোযখানন-
মোিখানন মোফলনল, কলকারখানা মোেনক ি্তটি সবসভন্ন আবজ্ঝনা এবং ক্ত সর্ জসমনত অসনয়সন্ততভানব ব্যবহৃত 
িার এবং কীটনাশক মাসটদূর্ণ কনর োনক। মাসট দূসর্ত হনল তা সবসভন্ন জীব এবং মানুনর্র স্বানস্্যর জন্য 
হুমসক হনত পানর। মাসটদূর্ণ মোরার্ করনত হনল মোযখানন মোিখানন আবজ্ঝনা মোফলা মোেনক সবরত োকনত 
হনব, এোড়া ক্ত সর্জসমনত িসঠ্ক পসরমানণ এবং িসঠ্ক সনয়নম িার ও কীটনাশক ব্যবহার করনত হনব।

৯.২.২ পধাবন

পাসনর অপর নাম হনচ্ছ জীবন। িমস্ত র্রননর প্রানণর মোবঁনচ োকার জন্য পাসন অপসরহায্ঝ। প্তসেবীর 
মোমাট পাসনর খুব িামান্য অংশই সমঠ্া বা স্বাদু পাসন। এই পাসন পান করা এবং অন্যান্য তদনসন্দন কানজ 
ব্যবহার করা মোযনত পানর। সমঠ্া পাসনর অসর্কাংশই রনয়নে বরফ আকানর আর খুব িামান্য অংশ রনয়নে 
নদ-নদী ও বায়ুমণ্ডনল। বায়ুনত অবসস্ত এই পাসনর পসরমাণনক আদ্র্ঝতা বলা হয়। তনব পসরমানণ িামান্য 
হনলও আবহাওয়ার তবসশটি্য সনর্্ঝারনণ বায়ুমণ্ডনল অবস্ান করা পাসন বা জলীয় বাষ্প অননক গুরুত্বপূণ্ঝ। 
আবার নদ-নদী, খাল-সবল, হ্রদ ইত্যাসদনত মোয পাসন োনক, তা ভূসমরূনপর পসরবত্ঝনন সবনশর্ ভূসমকা 
রানখ। মোতামরা লক্ করনল, মোদখনব বর্্ঝকানল বন্যার িময় মাসটনত পসলর স্তর পনড়। এই মাসট ফিল 
উৎপাদননর জন্য খুব গুরুত্বপূণ্ঝ। আবার অননক এলাকায় বন্যার িময় নদীর পাড় মোভনে অননক ঘরবাসড়, 
জসম পাসননত তসলনয় যায়। ভূগভ্ঝস্ পাসন আমরা পাম্ বা সটউবওনয়নলর মার্্যনম তুনল ব্যবহার কসর। 
মাসটর ফাঁকা স্াননর (Pore space) মনর্্য মোয পাসন োনক, তা উসদ্ভদ গ্হণ কনর মোবঁনচ োনক। পসরনবনশর 
উপাদান সহনিনব পাসনর গুরুত্ব বনল মোশর্ করা যানব না।

পধাবনেষূণ এিং তধার প্রবতিধার
পাসন যখন সবসভন্ন পদানে্ঝর সমরেনণ তার 
স্বাভাসবক তবসশটি্য হাসরনয় জীবজগনতর জন্য 
ক্সতকর হনয় যায়, তখন তানক আমরা দূসর্ত 
পাসন বলনত পাসর। মানুনর্র নানান কম্ঝকানণ্ডর 
ফনল পাসন দূসর্ত হনত পানর। মোযখানন মোিখানন 
মলমুত্র ত্যাগ করনল, জলাশনয় বা তার 
কাোকাসে আবজ্ঝনা মোফলনল, জসমনত 
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মোদওয়া িার ও কীটনাশক পাসননত রু্নয় জলাশনয় পড়নল, সবসভন্ন কলকারখানার আবজ্ঝনা ও দূসর্ত 
পাসন নদীনত মোফলনল পাসন দূসর্ত হয়। এমনসক এর ফনল ভূগভ্ঝস্ পাসনও দূসর্ত হনত পানর। 

দূসর্ত পাসন তদনসন্দন কানজ ব্যবহার করনল অেবা পান করনল নানা র্রননর মোরাগব্যাসর্র আক্রমনণ 
শারীসরক ও মানসিক ক্সত এমনসক ম্ততু্যও ঘটনত পানর। এ জন্য পাসনদূর্ণ মোরার্ করার জন্য মোযখানন 
মোিখানন ময়লা আবজ্ঝনা মোফলা যানব না। ব্তসটির আশংকা োকনল জসমনত িার, কীটনাশক এিব 
মোদওয়া মোেনক সবরত োকনত হনব। 

মোযনহতু প্তসেবীর মোমাট পাসনর খুব িামান্য পসরমাণ হনচ্ছ স্বাদু পাসন, তাই পাসন অপচয় করনল ভসবর্্যনত 
কসঠ্ন িংকনটর মুনখ মানুর্নক পড়নত হনব। বাগানন গানের জন্য যতটুকু পাসন সদনত হয় তার মোচনয় 
মোবসশ পাসন সদনলই তা অপচয় হনব। আমরা অননক িময় মোগািল করার িময় পাসনর কল চালু রাসখ; 
যার ফনল পাসনর প্রচুর অপচয় হয়। এিব আচরনণ পসরবত্ঝন আননলই পাসনর অপচয় মোরার্ করা িম্ব। 

৯.২.৩ িধা�ু়

পসরনবনশর একসট অন্যতম উপাদান হনচ্ছ বায়ু। বায়ু সবসভন্ন গ্যানির সমরেনণর ফনল গসঠ্ত হনলও শুকননা 
বায়ু প্রর্ানত নাইনট্ানজন (৭৮%) এবং অসক্সনজন (২১%) সননয় গসঠ্ত। তনব আদ্র্ঝতার সভন্নতার কারনণ 
বায়ুনত ০ মোেনক ৪ শতাংশ পয্ঝতি জলীয়বাষ্প োকনত পানর। এ োড়াও বায়ুনত খুব কম পসরমানণ োনক 
আগ্ঝন, কাব্ঝন ডাই অক্সাইড, সমনেন, ওনজান, হাইন্রানজন এবং অন্যান্য গ্যাি। বায়ুনত সবসভন্ন গ্যানির 
পসরমাণ স্ান এবং িময় মোভনদ পসরবসত্ঝত হনত পানর। জীনবর মোবঁনচ োকার জন্য প্রনয়াজনীয় অসক্সনজন 
আমরা বায়ু মোেনক পাই। আবার আমানদর সনঃশ্ানির িময় সনগ্ঝত কাব্ঝন ডাই-অক্সাইড উসদ্ভনদর খাদ্য 
ততসরনত কানজ লানগ। এ োড়া প্তসেবীর বায়ুমণ্ডনলর ওপনর ওনজান গ্যানির একসট স্তর আনে যা 
প্তসেবীনক িূনয্ঝর ক্সতকর অসতনবগুসন রসমি মোেনক রক্া কনর। িূনয্ঝর অসতনবগুসন রসমি মোযনকাননা জীনবর 
জন্য অত্যতি ক্সতকর। 

িধা�ু়েষূণ
মানুনর্র সবসভন্ন কম্ঝকানণ্ডর ফনল এবং সবসভন্ন প্রাক্ত সতক কারনণ বায়ুদূর্ণ ঘনট 
োনক। মোতল, গ্যাি, কাঠ্ প্রভ্ত সত মোপাড়াননার ফনল বায়ুনত কাব্ঝন ডাই 
অক্সাইড এবং কাব্ঝন মননাক্সাইড সনগ্ঝত হয়। কাব্ঝন মননাক্সাইড 
একসট  মারাত্মক সবর্াতি গ্যাি এবং মানব মোদনহর ক্সত কনর 
োনক। সবসভন্ন বজ্ঝ্য পদাে্ঝ পচননর ফনল বায়ুনত সমনেন সনগ্ঝত 
হনয় োনক। সমনেন এবং কাব্ঝন ডাই অক্সাইড বায়ুর গড় 
তাপমাত্রা ব্তসধিনত প্রভাব মোফনল, যা ‘গ্ীন হাউি ইনফক্ট’ 
নানম পসরসচত। জ্বালাসন সঠ্কমনতা মোপাড়াননা না হনল 
তা মোেনক কাব্ঝন-মননাক্সাইনডর মনতা সবর্াতি গ্যাি 
সনগ্ঝত হয়। এ োড়া অ্যানরািল মোপ্র, মোরসরিজানরটর 
ইত্যাসদ মোেনক মোলিানরান্লানরা কাব্ঝন (সিএফসি) গ্যাি 
সনগ্ঝত হয়, যা ওনজান গ্যানির স্তর ক্য় কনর মোফনল। 
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ফনল িূনয্ঝর ক্সতকর অসতনবগুসন রসমি প্তসেবীনত প্রনবশ কনর। এ োড়াও বায়ুদূর্নণর প্রাক্ত সতক 
কারনণর মনর্্য রনয়নে আননেয়সগসরর অনুেৎপাত এবং বননর দাবানল। এই দুসট ঘটনার ফনল বায়ুনত প্রচুর 
পসরমানণ দূসর্ত গ্যাি, োইনয়র কণা ইত্যাসদ সনগ্ঝত হয়। 

বায়ুদূর্ণ মোরার্ করনত হনল প্রেনমই মোয কাজসট করনত হনব তা হনচ্ছ, িসঠ্কভানব জ্বালাসনর ব্যবহার। 
সবদু্যৎ উৎপাদননর জন্য প্রচুর পসরমানণ গ্যাি, মোতল, কয়লা ইত্যাসদ মোপাড়াননা হয়। ফনল বায়ুনত 
প্রচুর পসরমানণ দূসর্ত গ্যাি সনগ্ঝত হয়। সবদু্যনতর অপচয় না কনর িসঠ্কভানব ব্যবহার করনল সবদু্যৎ 
উৎপাদননর জন্য জীবামি জ্বালাসনর ব্যবহার কনম আিনব যা বায়ুদূর্ণ মোরানর্ িহায়ক হনব। সিএফসি 
সনগ্ঝত হয় এমন দ্রব্য ততসর এবং ব্যবহার বন্ধ করনত হনব। ময়লা-আবজ্ঝনা মোখালা স্ানন পুসড়নয় মোফলা 
বন্ধ করনত হনব। এ োড়া মাসটনত ঘাি ও গানের আবরণ োকনল বায়ুনত রু্লাবাসলর পসরমাণ কনম 
আিনব। 

৯.২.৪ জীিজগৎ

প্তসেবীর পসরনবশ প্রাণ র্ারনণর জন্য উপযুতি হওয়ায় এখানন নানা 
র্রননর উসদ্ভদ ও প্রাণীর সবকাশ ঘনটনে। প্রায় িানড় ৩০০ মোকাসট বের 
র্নর প্তসেবীনত প্রানণর অসস্তত্ব রনয়নে। িমুনদ্রর গভীরতম এলাকা মোেনক 
বায়ুমণ্ডনলর উচ্চতম স্ান, গভীর বন মোেনক িুউচ্চ পব্ঝনতর চূড়া পয্ঝতি 
জীবজগৎ সবস্ত্তত। আকানরর সদক মোেনক মোদখনল একনকার্ী ব্যাকনটসরয়া মোেনক 
শুরু কনর সবশাল আকানরর নীল সতসম পয্ঝতি জীবজগনতর অতিগ্ঝত। বায়ুনত 
নানান আণুবীক্সণক জীব রনয়নে। মাসটনত রনয়নে উসদ্ভদ, নানান মোপাকামাকড়, 
মোকঁনচা এবং আরও অননক প্রাণী। পাসননত রনয়নে নানান জলজ প্রাণী ও উসদ্ভদ। 
প্তসেবীর বায়ুমণ্ডনলর অসক্সনজননর বড় উৎি হনলা িমুনদ্রর খুনদ ফাইনটাপ্ল্যাঙ্কটন ও তশবাল। প্তসেবীর 
সবসভন্ন জীব মোবঁনচ োকার জন্য পরস্পনরর িনগে জসড়ত। আবার উসদ্ভদ ও প্রাণীর নানান কম্ঝকানণ্ডর ফনল 
ভূসমরূনপর পসরবত্ঝন হনত োনক। উসদ্ভদ মোকাননা স্াননর আবহাওয়া ও জলবায়ু মোক প্রভাসবত করনত 
পানর। মোযিব স্ানন গােপালা মোবসশ, মোিখানন আবহাওয়া তুলনামূলকভানব ঠ্ান্া এবং ব্তসটিপাত মোবসশ হনয় 
োনক। 

৯.৩ ভূবমরূপ
ভূসমরূপ বলনত মোকাননা স্াননর গঠ্নগত আক্ত সত মোবার্াননা হয়। অে্ঝাৎ প্তসেবীব্যাপী অবসস্ত সবসভন্ন 
ভূসমর উচ্চতা, আক্ত সত, ঢাল, বনু্ধরতা, অবয়ব ইত্যাসদনক ভূসমরূপ বলা হয়। ভূসমরূপ গঠ্নন নানান 
প্রাক্ত সতক প্রসক্রয়া রনয়নে যার মনর্্য অন্যতম হনলা আননেয়সগসরর অনুেৎপাত, ভূসমকম্, িূয্ঝরসমির প্রভাব, 
নদনদী, িমুদ্রনস্রাত, বায়ুপ্রবাহ, সহমবাহ ইত্যাসদ। ভূসমরূপনক প্রর্ান সতনসট ভানগ ভাগ করা যায়; মোযমন: 
পব্ঝত, মালভূসম ও িমভূসম। 

মোযিকল অঞ্চনল তী্র ঠ্ান্া অে্ঝাৎ িারা বেরই প্রায় বরফ পনড় মোযিব অঞ্চনল বরনফর প্রবানহর মার্্যনম 
ভূসমরূপ ি্তসটি ও পসরবসত্ঝত হয়। এনক সহমবাহ বনল। এনক নদীর পাসন প্রবানহর িনগে তুলনা করা যায়। 
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তনব নদীর পাসনর মোচনয় অননক আনস্ত সহমবানহর বরফ প্রবাসহত হয়।

উষ্ণ ও শুষ্ক অঞ্চনল বায়ুপ্রবানহর ফনল ভূসমরূপ পসরবত্ঝন হয়। মোযমন, মরুভূসমনত বায়ুপ্রবানহর ফনল 
নানান আকার ও আক্ত সতর বাসলয়াসড় মোদখা যায়। বায়ুপ্রবানহর ফনল মোকাননা স্ান মোেনক রু্লা ও বাসল 
অন্য স্ানন স্ানাতিসরত হনল আনগর স্ান সনচু হনয় মোযনত পানর। আবার মোযখানন মোিই বায়ুপ্রবানহর ফনল 
স্ানাতিসরত বালু জমা হয় মোিখানন বাসলয়াসড়র মনতা ভূসমরূপ মোদখা যায়।

তনব বাংলানদনশর মনতা নদীপ্রর্ান মোদনশ প্রর্ানত নদীর পাসনর প্রবানহর ফনল সবসভন্ন র্রননর ভূসমরূপ 
মোদখা যায়। এিব মোদনশ বন্যার িময় নদীর পাসনর িনগে বনয় আিা পসলমাসট জমা হনয় উব্ঝর িমতল ভূসম 
ততসর হনয় োনক। যখন নদী ভূসমর উপর সদনয় প্রবাসহত হনয় িমুনদ্র পনড়, তখন মোিখানন নদীর পাসননত 
বনয় আিা নানান আকানরর মাসটর কণা (বালু, কাদা ইত্যাসদ) জমা হনয় চর এবং দ্ীনপর ি্তসটি হয়।

৯.৪ মধাবট, পধাবন, িধা�ু়, জীিজগৎ ও ভূবমরূদপর আন্ততঃসম্পিথী
মাসট, পাসন, বায়ু এবং জীবজগৎ এগুনলা প্রনত্যকসট একসট অন্যসটর িনগে িম্সক্ঝত। পসরনবনশর এই 
চারসট উপাদানই প্তসেবীর ভূসমরূপ ি্তসটি ও পসরবত্ঝনন গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা পালন কনর। মোযনকাননা স্াননর 
ভূসমরূপ ততসরনত সতনসট প্রর্ান প্রসক্রয়া কাজ কনর।

1. ক্য় কায্ঝ (Erosion),
2. স্ানাতির (Transportation),
3. অবনক্পণ (Deposition)। 

ভূসমরূপ গঠ্নন মার্্যম সহনিনব পাসন এবং বায়ু কাজ কনর োনক। এ মোক্নত্র তরল পাসন এবং বরফ 
উভয়ই ভূসমরূপ পসরবত্ঝনন ভূসমকা রানখ। মোযনকাননা স্াননর পাের, মাসট, বালু প্রভ্ত সত পাসন, বায়ু বা 
বরনফর দ্ারা ক্য় হনল, মোিখানন সবসভন্ন র্রননর ভূসমরূপ ি্তসটি হয়। আবার যখন এিব ক্য় হওয়া 
পাের ও মাসট অন্য মোকাোও জমা হয় তখন মোিখাননও নানা র্রননর ভূসমরূপ ি্তসটি হয়। আমরা আনগ 
মোদনখসে মোয পাের চূণ্ঝ-সবচূণ্ঝ হনয় মাসটনত পসরণত হয়। মোযিকল পাের কসঠ্ন, মোিগুনলা িহনজ ক্য় হয় 
না। আবার মোযিব পাের তুলনামূলকভানব নরম, মোিিব এলাকায় ক্য়জসনত ভূসমরূপ মোবসশ মোদখা যায়। 
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বন্যার িময় অননক নদীনত পাড় ভানে এবং নদীর পাড় খাড়া হনয় োনক। এসট ক্য়জসনত কারনণ ি্তটি 
ভূসমরূপ। আবার শীতকানল বা শুকননা মোমৌিুনম নদীনত চর পড়নত মোদখা যায়। এগুনলা অবনক্পণজসনত 
কারনণ ি্তটি ভূসমরূপ। সবসভন্ন প্রাণী মাসটনত গত্ঝ কনর বিবাি কনর। এিব গত্ঝ মাসটর ক্য়নক ত্বরাসন্বত 
কনর। অপরসদনক মাসটর উপনর উসদ্ভনদর আবরণ মোিই স্াননর মাসটর ক্য় হওয়া মোরার্ কনর। 

৯.৫ িধাংলধাদেদির ভূবমরূপ
বাংলানদশ প্তসেবীর ব্তহত্ম ব-দ্ীপ। এ মোদনশর ওপর সদনয় পদ্া-মোমঘনা-যমুনার মনতা বড় নদী োড়াও 
আরও শত শত মোোট নদী প্রবাসহত হনয়নে। বন্যার িময় এিব নদীর বাসহত পসল বাংলানদনশর প্রায় 
সতন-চতুে্ঝাংশ এলাকায় িসঞ্চত হনয় সবস্তীণ্ঝ িমতলভূসম ি্তসটি হনয়নে, এই িমতলভূসমর গড় উচ্চতা 
িমুদ্র িমতল মোেনক ১০ সমটানরর কম। িমুদ্র িমতল মোেনক খুব মোবসশ উঁচু না হওয়ায় প্রসত বের প্রবল 
মোমৌিুসম বর্্ঝনণর ফনল মোদনশর অসর্কাংশ এলাকা প্লাসবত হয়। আরু্সনক দ্তসটিনকাণ মোেনক বাংলানদনশর 
ভূ-প্রক্ত সতনক িুস্পটি সতনসট ভানগ ভাগ করা যায়, যো: (ক) পাব্ঝত্য অঞ্চল, খ) মোিাপান অঞ্চল এবং 
(গ) প্লাবন িমভূসম। 

(ক) পাব্ঝত্য অঞ্চল: রাোমাসট, বান্দরবান, খাগড়ােসড়, চট্গ্াম, সিনলট, মোমৌলভীবাজার ও হসবগঞ্ 
মোজলার পাহাসড় এলাকাগুনলা সননয় এ অঞ্চল গসঠ্ত। এই অঞ্চনলর গড় উচ্চতা প্রায় ৬০০ সমটার। 
প্রায় ২.৫ মোকাসট বের আনগ সহমালয় পব্ঝত উসথিত হওয়ার িময় এিব পব্ঝনতর ি্তসটি হনয়সেল। 

(খ) মোিাপান অঞ্চল: অনুমান করা হয়, প্রায় ২৫ লক্ বের আনগ আতিঃবরফগলা পাসননত প্লাবননর 
ি্তসটি হনয় এিব চত্বরভূসম ি্তসটি হনয়সেল। এগুনলানক বনরন্দভূসম, মরু্পুর ও ভাওয়ানলর গড় এবং 
লালমাই পাহাড় এই সতনসট এলাকায় ভাগ করা হয়। িমুদ্র িমতল মোেনক এই অঞ্চনলর গড় 
উচ্চতা ১৫ সমটার।

(গ) প্লাবন িমভূসম: পাব্ঝত্য এবং মোিাপান অঞ্চল োড়া িমগ্ বাংলানদনশর প্রায় ৮০% ভূসম নদীসবনর্ৌত 
এবং সবস্তীণ্ঝ িমভূসম সননয় গসঠ্ত। এই ভূসমিমূহ গত ২০ লক্ বেনর র্ীনর র্ীনর ি্তসটি হনয়নে। 
বেনরর পর বের বন্যার িনগে পসরবাসহত মাসট িসঞ্চত হনয় এ প্লাবন িমভূসম গসঠ্ত হনয়নে। 
এখানন মাসটর স্তর খুবই গভীর এবং খুবই উব্ঝর। 

৯.৬ িধাংলধাদেদির বিবভন্ন অঞ্দল প্রধািৃবতি জিবিত্রযে
মোকাননা স্াননর তবসশটি্য মোিখানকার সবসভন্ন রকম প্রাক্ত সতক উপাদান মোযমন—ভূিংস্ান, জলবায়ু নদী-নালা, 
বন, পাহাড়-পব্ঝত, জীবনবসচত্র ইত্যাসদর িমন্বনয় ততসর হয়। প্রক্ত সত এবং তার মানর্ বিবািকারী উসদ্ভদ 
ও প্রাণী মোকাননা একসট সনসদ্ঝটি স্াননর প্রাক্ত সতক পসরনবশ ততসর কনর। মোকাননা একসট স্ানন প্রাক্ত সতক 
পসরনবনশ মোযিব তবসশটি্য লক্ করা যায় তা ওই এলাকার প্রাক্ত সতক তবসশটি্য। মোযমন—সিনলনটর প্রাক্ত সতক 
তবসশটি্য হনচ্ছ মোোট-বড় সবসভন্ন আকানরর পাহাড় ও সটলা, এবং মোিখানন প্রচুর ব্তসটিপাত হয়। িুন্দরবনন 
সবসভন্ন উসদ্ভনদর শ্ািমূল োনক এবং প্রসতসদন দুইবার কনর মোজায়ানরর পাসননত গানের শ্ািমূলগুনলা 
সনমসজ্ত হয়। বনরন্দভূসমর মাসটগুনলা লাল রংনয়র হনয় োনক। এিবই মোিিব এলাকার প্রাক্ত সতক 
তবসশটি্য। মোকাননা একসট সনসদ্ঝটি স্াননর প্রাক্ত সতক পসরনবশ মোিই স্াননর ভূিংস্ান এবং জলবায়ুর উপর 
সনভ্ঝর কনর। 
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বাংলানদনশর মোমাট মোক্ত্রফল প্রায় ১,৪৮,৪৬০ বগ্ঝসকনলাসমটার। আয়তনন কু্দ্র হনলও বাংলানদনশর 
প্রাক্ত সতক তবসচনত্র্যর কমসত মোনই। নদীসবনর্ৌত বাংলানদশ প্তসেবীর িবচাইনত বড় ব-দ্ীপ এবং তা 
নানান রকম প্রাক্ত সতক তবসচনত্র্য ভরপুর। ভূিংস্ান বা ভূসমরূনপর ওপর সভসত্ কনর বাংলানদশনক 
কনয়কসট অঞ্চনল ভাগ করা যায়। এিব অঞ্চনলর পসরনবনশর উপাদান, উসদ্ভদ, প্রাণী িবসকেুই সবনশর্ 
তবসশটি্যপূণ্ঝ। এিব অঞ্চনলর মনর্্য রনয়নে অিংখ্য নদ-নদী, দসক্নণর বনগোপিাগর, সিনলট ময়মনসিংহ 
এলাকার হাওড় ও জলাভূসম। স্লভূসমর বড় অংশ জুনড় রনয়নে পদ্া মোমঘনা যমুনা সবনর্ৌত প্লাবনভূসম, 
বনরন্দভূসম, মরু্পুর ও ভাওয়ানলর গনড়র মোিাপান ভূসম, চট্টগ্াম, পাব্ঝত্য চট্টগ্াম এলাকার পাহাড়িমূহ, 
িমুদ্র উপকূলীয় এলাকার ম্যাননগ্াভ বনভূসম িুন্দরবন, প্রবাল দ্ীপ মোিন্ট মাসট্ঝন ইত্যাসদ। এইিব 
তবসশটি্যপূণ্ঝ এলাকার কনয়কটা সননচ আনলাচনা করা হনলা। 

৯.৬.১ সনু্েরিন

মোযিব ব্তক্ এবং গুমে উপকূলীয় মোজায়ার-ভাটাপ্রবণ এলাকায় পাওয়া যায়, মোিগুনলার িমসটি হনচ্ছ 
ম্যাননগ্াভ বন। ইউনননস্কা সবশ্ ঐসতহ্যবাহী স্ান সহনিনব স্বীক্ত সত পাওয়া িমুদ্র উপকূলবত্ঝী মোনানা 
পসরনবনশর িবনচনয় বড় ম্যাননগ্াভ বন সহনিনব িুন্দরবন সবনশ্র িব্ঝব্তহৎ অখণ্ড বনভূসম। প্রায় ১০ 
হাজার বগ্ঝসকনলাসমটার জুনড় গনড় ওঠ্া িুন্দরবননর র্াট ভাগই রনয়নে বাংলানদনশ, বাসক অংশ রনয়নে 
ভারনত। িুন্দরবননক জানলর মনতা জসড়নয় রনয়নে অিংখ্য নদী, কাদা চর এবং ম্যাননগ্াভ বনভূসমর 
লবণাতিতািহ কু্দ্র কু্দ্র দ্ীপ। এই বনন িবনচনয় মোবসশ পাওয়া গানের প্রজাসত হনলা িুন্দরী এবং 
মোগওয়া। অিংখ্য পাসখ, মাে, স্তন্যপায়ী প্রাণী, িরীি্তপ এবং উভচর প্রজাসতিহ প্রায় ৫০০ বন্যপ্রাণীর 
বািস্ান হনচ্ছ িুন্দরবন। শুরু্ মাে এবং গাে নয়, প্রসতবের িুন্দরবন মোেনক মোমৌয়ালরা প্রচুর পসরমাণ 
মরু্ িংগ্হ কনর। 
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৯.৬.২ নেী

বাংলানদশ একসট নদীমাত্তক মোদশ। অিংখ্য মোোট-বড় নদ-নদী বাংলানদনশর উপর সদনয় প্রবাসহত 
হনয়নে এবং পনর মোদনশর দসক্নণ বনগোপিাগনর পনড়নে। এিব নদীবাসহত পসল, বালু ইত্যাসদ জমা হনয় 
বনগোপিাগনর অননক দ্ীপ ি্তসটি হনয়নে এবং এখনও হনচ্ছ। এিবই বাংলানদনশর প্রাক্ত সতক তবসচনত্র্যর 
অংশ। প্রর্ান নদ-নদী োড়াও নদীগুনলানক মোিগুনলার গঠ্ন অনুযায়ী শাখানদী সকংবা উপনদী নানম 
অসভসহত করা যায়। 

মোযমন, মোযিব নদী অন্য মোকাননা নদী মোেনক উৎপন্ন হয় তানক শাখানদী বনল। উদাহরণ সহনিনব বলা 
যায়, র্নলশ্রী যমুনার প্রর্ান শাখানদী। এ োড়া মরু্মতী, মাোভাগো, কনপাতাক্ নদ, পশুর নদ, মোবতনা 
নদী ইত্যাসদ পদ্ার শাখানদী। 

আবার মোযিব নদী মোকাননা একসট উৎি মোেনক উৎপন্ন হনয় সকেু দূরত্ব অসতক্রম কনর অপর একসট 
নদীনত পসতত হয় বা িংযুতি হয় তানক মোিই নদীর উপনদী বনল। বাংলানদনশ সতস্তা, র্রলা, করনতায়া, 
আত্রাই, িুবণ্ঝশ্রী ইত্যাসদ নদী উৎিস্ল মোেনক প্রবাসহত হনয় যমুনা নদীনত সগনয় সমনশনে; তাই এরা 
যমুনা নদীর উপনদী।

এনদনশ শাখা-প্রশাখািহ প্রায় ২৩০সট নদ-নদী িারা বের সবপুল জলরাসশ সননয় ২৪,১৪০ সকনলাসমটার 
জায়গা দখল কনর মোদনশর মর্্য সদনয় প্রবাসহত হনয়নে। বাংলানদনশর অসর্কাংশ এলাকাই শত শত নদীর 
মার্্যনম বনয় আিা পসলমাসট জনম ততসর হনয়নে। এই নদ-নদীগুনলা বাংলানদনশর মানুনর্র জীবনযাত্রার 
একসট অসবনচ্ছদ্য অংশ, অিংখ্য মানুর্ নদীতীনর বিবাি কনর, ক্ত সর্নত মোিনচ নদীর পাসন ব্যবহৃত হয়, 
মোজনলরা মাে র্নর জীবনযাপন কনর। আমানদর মোদনশর মানুনর্র মোযাগানযানগর জন্য সনয়সমতভানব মোনৌকা, 
লঞ্চ এবং জাহানজ যাতায়াত কনর। মোতামরা শুনন খুসশ হনব, মোদনশর জন্য অপসরিীম গুরুনত্বর কো 
সবনবচনা কনর নদীনক এই মোদনশ জীবতি মানুনর্র িমান অসর্কার ও ময্ঝাদা মোদওয়া হনয়নে। 
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৯.৬.৩ সমুদ্র

বাংলানদনশর একমাত্র িমুদ্র বনগোপিাগর। বনগোপিাগর একসট উপিাগর কারণ, এর সতনসদক ভূসম দ্ারা 
মোবসটিত। বাংলানদনশর জলবায়ুর ওপর বনগোপিাগনরর প্রভাব অপসরিীম। আমরা ব্তসটির িময় আকাশ 
মোেনক মোয পাসন র্রনত মোদসখ, মোিই পাসনর উৎি হনচ্ছ মোকাননা িাগর বা মহািাগর। বাংলানদনশর মোক্নত্র 
বর্্ঝাকানল বনগোপিাগর মোেনক আিা জলীয়বাষ্পপূণ্ঝ মোমৌিুসম বায়ুর প্রভানব প্রচুর ব্তসটিপাত হয়। মোি িময় 
বাংলানদনশর দসক্ণ পসশ্চম সদক মোেনক মোমৌিুসম বায়ু প্রবাসহত হয়।

মোজায়ার এবং ভাটার মর্্যবত্ঝী পাসনর উচ্চতার তারতনম্যর জন্য িমুদ্র উপকূলবত্ঝী অঞ্চনলর নদীগুনলানত 
মোজায়ানরর িময় বড় মোনৌযান প্রনবশ করনত পানর। খুলনার মোমাংলা বন্দনর মোযিব জাহাজ আনি তা মূলত 
বনগোপিাগর মোেনক মোজায়ানরর িময় নদীনত প্রনবশ কনর োনক। িমুদ্র উপকূনলর সবপুলিংখ্যক মোজনল 
িমুনদ্র মাে র্নরন, মোযগুনলা আমানদর মোদনশর মানের প্রনয়াজন সমসটনয় োনক। িমুনদ্রর সননচ গ্যাি এবং 
মোতনলর সবশাল িঞ্চয় আনে বনল অনুমান করা হয় এবং িমুদ্রতীনরর শহরগুনলা এই মোদনশর মানুনর্র 
পয্ঝটননকন্দ সহনিনব গনড় উঠ্নত শুরু কনরনে।

৯.৬.৪ হধাওড়

মোমৌিুসম বায়ুর আগমননর িমনয় ব্তসটিপানতর কারনণ বাংলানদনশর প্লাবন ভূসমর একসট সবশাল অংশ চার 
মোেনক েয় মানির জন্য পাসনর সননচ তসলনয় যায়। এরূপ জলাভূসমর মনর্্য রনয়নে হাওড়, বাঁওড়, সবল 
ইত্যাসদ।

হাওড় হনচ্ছ সপসরচ আক্ত সতর ভূ-গাঠ্সনক অবনমন অে্ঝাৎ সনচু এলাকা। বর্্ঝাকানল হাওড়গুনলানত প্রচুর 
পাসন োনক, তনব শীতকানল পাসনর পসরমাণ অননক িংকুসচত হনয় যায়। বাংলানদনশর ব্তহত্র সিনলট 
এবং ময়মনসিংহ অঞ্চনল হাওড় মোদখনত পাওয়া যায়। এ হাওড়গুনলা মূলত নদী এবং খানলর মার্্যনম 
পাসনর প্রবাহ মোপনয় োনক। শীতকানল হাওড়গুনলা সবশাল, সদগতিসবস্ত্তত শ্যামল প্রাতিনরর রূপ মোনয়, 
আবার বর্্ঝাকানল কূল-সকনারাসবহীন িমুনদ্রর মনতা রূপ র্ারণ কনর। বর্্ঝাকানল ৬ সমটার পয্ঝতি গভীর 
বন্যার পাসননত তসলনয় োনক এই অঞ্চল। শুষ্ক মোমৌিুনম অসর্কাংশ পাসন িনর যায়। তখন দুই একসট 
সবনলর অগভীর পাসননত প্রচুর পসরমানণ তবসচত্র্যময় জলজ উসদ্ভদ গসজনয় ওনঠ্। চর মোজনগ মোিখানন 
মোহাগলা, নলখাগড়ার মোর্াপ গসজনয় ওনঠ্। এর ফনল একসদনক মাে ও অন্যান্য জলজ প্রাণীর খাদ্য ও 
আরেনয়র আদশ্ঝ স্ান হনয় ওনঠ্নে হাওড় অঞ্চলগুসল, অন্যসদনক পসরণত হনয়নে পসরযায়ী পাসখনদর 
আকর্্ঝণীয় আবািস্নল । 
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৯.৬.৫ প্রিধাল দ্ীপ

বাংলানদনশর এনকবানর দসক্নণ বনগোপিাগনর অবসস্ত মোিন্ট মাসট্ঝন একসট প্রবাল দ্ীপ। প্রবাল বা 
মোকারাল (Coral) হনচ্ছ এক র্রননর িামুসদ্রক কীট, যার ম্ততনদহ জমা হনয় সবসভন্ন আকার র্ারণ কনর। 
এিব িামুসদ্রক মোকারানলর ম্ততনদহ জমা হনয় প্রবালদ্ীপ গসঠ্ত হয়। মোিন্ট মাসট্ঝন দ্ীনপর চারপানশ 
িমুনদ্রর পাসননত নানা প্রজাসতর মাে, মোজসলসফশ এবং কচ্ছপ মোদখা যায়। 

১। বাংলানদনশর ভূ-প্রক্ত সতনক মোয সতনসট ভানগ ভাগ করা হনয়নে তা মোতা 
মোজননে, মোতামার এলাকা মোকান ভানগ পনড়?
২। মোতামার এলাকায় িবনচনয় পসরসচত বন্য প্রাণী কারা? পসরনবনশর মোকান 
তবসশনটি্যর জন্য তারা এই এলাকা মোবনে সননয়নে?

অনিুীলনী

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

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 ভূ-প্রাক্ত সতক সবসভন্ন ঘটনা সবর্য়ক স্ানীয় মোলাককো, প্রচসলত িংস্কার ও সবশ্াি
 5 বাংলানদশ ও এসশয়ার সবসভন্ন মোদনশ িংঘসটত সবসভন্ন ভূ-প্রাক্ত সতক দুনয্ঝাগ
 5 পসরনবনশর িজীব ও অজীব উপাদাননর উপর সবসভন্ন ভূ-প্রাক্ত সতক ঘটনাবসলর প্রভাব

প্তসেবীর উপনরর অংশ মহািাগর এবং স্লভাগ সননয় গসঠ্ত, যানক আমরা একনত্র ভূপ্তষ্ বসল। এই 
ভূপ্তনষ্ নানা রকম ভূ-প্রাক্ত সতক ঘটনা ঘনট, যা আমানদর মনন সবস্ময় জাসগনয় মোতানল। অনুে্যৎপাত, 
ভূসমকম্, িুনাসম, ঘূসণ্ঝর্ড়, জনলাচ্ছাি, টনন্ঝনডা, বন্যা ইত্যাসদ হনচ্ছ এরকম সকেু ভূ-প্রাক্ত সতক ঘটনা।

এই িকল ভূ-প্রাক্ত সতক ঘটনা মোযিব প্রসক্রয়ার কারনণ হয়, তার সকেু আনি ভূপ্তনষ্র সননচ মোেনক আর 
সকেু আনি ভূপ্তনষ্র উপনরর উৎি মোেনক। মোযমন: অনুে্যৎপাত, ভূসমকম্, িুনাসম ঘনট মূলত ভূ-অভ্যতির 
মোেনক আগত শসতির কারনণ। ঘূসণ্ঝর্ড় বা টনন্ঝনডা ঘনট োনক ভূপ্তনষ্র উপসরস্ বায়ুমণ্ডনলর শসতির 
পসরবত্ঝননর কারনণ। এিব দুনয্ঝাগ মোযমন প্রচুর পসরমানণ প্রাণহাসন ঘনট, সঠ্ক একই িনগে প্রচুর িম্দ 
সবনটি কনর। তাই এিব দুনয্ঝানগর কারণ জানা োকনল প্রনয়াজনীয় িতক্ঝতা অবলম্বন কনর ক্য়ক্সত 
কমাননা িম্ব।

১০.১ ভূ-প্রধািৃবতি বিবভন্ন ঘটনধা বিষয়ি স্থধানীয় মৌলধািির্ধা, 
প্রিবলত সংকেধার ও বিশ্ধাস
মানুর্ যখন সবসভন্ন ভূ-প্রাক্ত সতক ঘটনার সপেননর কারণগুনলা জানত না, তখন তারা এই ভূ-প্রাক্ত সতক 
ঘটনাগুনলা ব্যাখ্যা করার জন্য নানা র্রননর মোলাককাসহসন গনড় তুলত। ভূসমকম্ মোযনহতু মোকাননারকম 
পূব্ঝাভাি না সদনয় হঠ্াৎ কনর আঘাত করত তাই প্তসেবীর প্রায় িব মোদনশই ভূসমকম্ সননয় নানা র্রননর 
মোলাককাসহনী প্রচসলত আনে। মোযমন আমানদর মোদনশ অননক জায়গানতই গল্প প্রচসলত আনে মোয, সবশাল 
প্ত ্সেবীসট আিনল অননক বড় একসট র্াঁনড়র সশংনয়র উপর রাখা োনক। এই প্তসেবীর ভার বহন করনত 
করনত র্াঁড়সট যখন লিাতি হনয় যায়, তখন মোিসট তার একসট সশংনয়র উপর মোেনক িসরনয় অন্য সশংনয়র 
উপর সননয় যায়। এক সশং মোেনক অন্য সশংনয়র উপর স্ানাতির করার িময় প্তসেবীটানক একসট র্াঁকুসনর 
মোভতর সদনয় মোযনত হয় এবং তখন প্তসেবীর মানুর্ ভূসমকম্ অনুভব কনর।

অধ্যেধায়
১০

97

ভূ-প্রাকৃতিক করারণে সংঘটিি দুণ্ যরাগ ও প্তিকরার



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

বন্যা সননয়ও আমানদর পাব্ঝত্য চট্টগ্ানম একসট মোলাককাসহসন প্রচসলত আনে। কসেত আনে, পাহানড়র 
উপনর োকা গ্ামবািীনক িতক্ঝ কনর মোদওয়ার পনরও তারা একসট ্রাগননক মোকনট মোখনয় মোফনলসেল এবং 
তার শাসস্ত সহনিনব গভীর রানত মাসট মোফনট পাসন মোবর হনয় পুনরা এলাকা পাসনর সননচ তসলনয় যায়।

মোকাননা মোকাননা এলাকায় অনাব্তসটির িময় আকাশ মোেনক ব্তসটি নাসমনয় আনার জন্য ব্যানের সবনয় মোদওয়ার 
একসট সনয়ম প্রচসলত আনে। ২০২২ িানলও যখন পয্ঝাপ্ত ব্তসটি হয়সন, তখন বাংলানদশ এবং ভারনতর 
সকেু জায়গায় অননক রু্মর্াম কনর ব্যানের সবনয় মোদওয়া হয়সেল।

সশলা ব্তসটিনত ফিনলর অননক ক্সত হয়। মোিজন্য এই এলাকায় এক র্রননর গুসনন পাওয়া মোযত যারা 
মন্ত পনড় আকানশ কানলা মোমঘ এক এলাকা মোেনক অন্য এলাকায় সননয় মোযনত পানর বনল জনশ্রুসত সেল। 
তানদরনক চাসর্রা আমন্তণ কনর সননজনদর এলাকায় সননয় মোযত এবং প্রচণ্ড র্নড়র মনর্্য তারা আকানশর 
সদনক তাসকনয় মন্ত পনড় র্ড়নক সনয়ন্তণ করত বনল স্ানীয় মানুনর্রা সবশ্াি করত! 

১০.২ িধাংলধাদেি ও এবিয়ধার বিবভন্ন মৌেদি সংঘবটত বিবভন্ন ভূ-
প্রধািৃবতি েদু�থীধাগ
অনুেৎপাত: বাংলানদনশ মোকাননা আননেয়সগসর মোনই। দসক্ণ এসশয়ার একমাত্র িসক্রয় আননেয়সগসর রনয়নে 
আন্দামান িাগনর ব্যানরন আইল্যানন্। এোড়া জাপান, ইনন্দাননসশয়া, সফসলপাইন এবং প্রশাতি মহািাগনরর 
তলনদনশ প্রচুর আননেয়সগসর রনয়নে। মূলত প্রশাতি মহািাগরীয় অসনেমালানক সঘনর এিব আননেয়সগসর 
অবসস্ত। আননেয়সগসরর অনুেৎপানতর ফনল তা মোেনক প্রচুর লাভা, গ্যাি, জলীয় বাষ্প, োই এবং পােনরর 
টুকরা সনগ্ঝত হয়। আননেয়সগসর সবন্ফারক প্রক্ত সতর হনল তা মোেনক সনগ্ঝত বস্তুিমূহ আননেয়সগসর মোেনক 
আশপানশর এলাকায় সনসক্প্ত হনত পানর।

আননেয়সগসরর 
অনুে্যৎপাত
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আননেয়সগসরর অনুেৎপানতর সবপয্ঝয় মোেনক বাঁচার জন্য মোিই স্ান মোেনক অন্য মোকাোও িনর যাওয়া 
িবনচনয় সনরাপদ। একসট আননেয়সগসরর অনুেৎপানতর আনগ নানা রকম আভাি পাওয়া যায়। মোযমন, ঘন 
ঘন ভূসমকম্, পাহানড়র আকানরর পসরবত্ঝন, পাহানড়র গানয় ফাটল সদনয় মোর্াঁয়া ও গ্যাি মোবর হওয়া 
ইত্যাসদ। এিব সনখুঁতভানব পয্ঝনবক্ণ কনর ভূতত্ত্বসবনদরা অনুেৎপানতর পূব্ঝাভাি সদনয় োনকন। মোি মোক্নত্র 
পসরবানরর িদি্যনদর সনরাপত্ার জন্য দ্রুত মোকাোও স্ানাতিরিহ অন্যান্য পসরকল্পনা আনগ মোেনক কনর 
রাখনত হয়। লাভা, গ্যাি ইত্যাসদ মোযনহতু পাহাড় মোবনয় সননচর সদনক নানম, তাই পাহানড়র সননচর সদনকর 
পে বা নদী এসড়নয় চলনত হনব। এোড়া অনুেৎপানতর িময় বাসড় ঘনরর দরজা-জানালা বন্ধ রাখনত 
হনব। মোোট বাচ্চা এবং মোপার্া পশু বাসড়র মোভতনর রাখনত হনব।

ভূসমকম্: মোতামরা সনশ্চয়ই জাননা, মোগাটা প্তসেবীনত সবসভন্ন স্ানন প্রায় িারা বেরই সবসভন্ন মাত্রার 
ভূসমকম্ হয়। এর মনর্্য সকেু সকেু ভূসমকম্ প্রবল মাত্রার, যা মানুনর্র জীবন এবং িম্সত্র ক্সত 
কনর োনক। ভূসমকম্ কীভানব ঘনট মোি িম্নক্ঝ সবস্তাসরত মোতামরা পনরর অর্্যায়গুসলনত জাননত পারনব। 

ভূসমকনম্র ফনল ভূপ্তনষ্র নানা রকম পসরবত্ঝন ঘনট। প্রেমত, ভূপ্তনষ্ র্াঁকুসনর ফনল রাস্তাঘাট ও 
ঘরবাসড় ধ্ংি হনয় মোযনত পানর। মোকাননা মোকাননা স্ানন ভূসমনত ফাটল মোদখা সদনত পানর। ভূসমকনম্র 
িময় মোকাননা স্ানন বাসড়র সভসত্র সননচর মাসটনত পাসনর পসরমাণ মোবনড় যাবার ফনল তা নরম হনয় ভবন 
মাসটর মনর্্য মোদনব মোযনত পানর। পাহাসড় এলাকাগুনলানত পাহাড় র্ি হনত পানর। এনক্নত্র পাহানড়র 
মোকাননা পানশর মাসট বা পাের যসদ আলগা োনক তনব তা ভূসমকনম্র র্াঁকুসননত সননচর সদনক প্রচণ্ড 
গসতনত মোননম আনি। িাগর বা মহািাগনরর তলনদনশ ভূসমকনম্র ফনল িুনাসম নামক ভয়াবহ মোঢউনয়র 
ি্তসটি হনত পানর। মোকাোও মোকাোও নদীর গসতপে পসরবসত্ঝত হনয় যায়। মোযমন ১৭৬২ িানলর আরাকান 
অঞ্চনলর ভূসমকনম্র ফনল ্রহ্মপুত্র ননদর গসতপে পসরবসত্ঝত হনয় যায়। ভূসমকনম্র কারণ, পসরমাপ 
ও ভূসমকনম্র িময় সনরাপত্ার জন্য কী করা প্রনয়াজন মোিসট ত্রনয়াদশ অর্্যানয় মোতামানদর জন্য সবস্তাসরত 
আনলাচনা করা হনয়নে।

ভূসমকনম্ ক্সতগ্স্ মোনপানলর একসট শহর
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িুনাসম: গভীর িমুদ্র বা মহািাগনরর তলনদনশ 
ভূসমকনম্র ফনল মোিই এলাকার পাসননত প্রচণ্ড 
আনলাড়ননর ি্তসটি হয়। আনলাড়ন বা মোঢউ 
ভূসমকনম্র উৎপসত্স্ল মোেনক শত শত সকংবা 
কনয়ক হাজার সকনলাসমটার অসতক্রম কনর 
সবসভন্ন স্ানন িমুদ্রনিকনত আেনড় পনড়। সকেু 
সকেু মোক্নত্র এই মোঢউ কনয়ক সমটার উচ্চতার 
হনয় োনক এবং প্রসত ঘণ্ায় প্রায় ৭০০ 
সকনলাসমটার গসতনবনগ মোর্নয় আিনত পানর। 
এই প্রচণ্ড গসতনবনগর কারনণ িুনাসম িমুদ্র 
তীরবত্ঝী এলাকায় ব্যাপক ধ্ংিযজ্ চালানত 
পানর। ২০০৪ িানল ভারত মহািাগনর প্রচণ্ড 
ভূসমকনম্র কারনণ মোয িুনাসম ি্তসটি হনয়সেল, 
তার কারনণ সবসভন্ন মোদনশর ২,৪০,০০০ এরও 
অসর্ক মানুনর্র প্রাণহাসন ঘনটসেল। শুরু্ ইনন্দাননসশয়ানতই ১,৬৫,০০০ এর অসর্ক মানুর্ মারা সগনয়সেল। 
২০১১ িানলর আনরকসট িুনাসমর কারনণ জাপাননর ফুকুসশমায় অবসস্ত একসট পারমাণসবক সবদু্যৎনকন্দ 
ক্সতগ্স্ত হয়।

িুনাসম এত দ্রুত ঘনট মোয, প্রস্তুসতর জন্য খুব কম িময় পাওয়া যায়। িমুনদ্রর তলনদনশ ভূসমকম্ হনল 
িুনাসম িতক্ঝতা জাসর করা হয়। এ মোক্নত্র মোরসডও মোটসলসভশন সকংবা ইন্টারনননটর মার্্যনম দ্রুত িতক্ঝতা 
জনগনণর মনর্্য েসড়নয় মোদয়া হয়। িুনাসমর িতক্ঝতা পাওয়া মাত্র যত দ্রুত িম্ব িমুদ্র উপকূল মোেনক 
দূনর িনর যাওয়া উসচত। এ োড়া যসদ দূনর যাওয়ার িুনযাগ না োনক মোি মোক্নত্র উঁচু স্ান বা ভবনন 
আরেয় মোনয়া উসচত।

ঘূসণ্ঝর্ড়: ঘূসণ্ঝর্ড় বা িাইনলিান বাংলানদনশ প্রসতবেরই হনয় োনক। শুরু্ বাংলানদশ নয়, সবনশ্র সবসভন্ন 
স্ানন ঘূসণ্ঝর্ড় হয় এবং এলাকানভনদ মোিগুনলার সবসভন্ন নাম রনয়নে। মোযমন, বনগোপিাগনর উৎপন্ন 

ঘূসণ্ঝর্নড়র নাম িাইনলিান। আবার মাসক্ঝন 
যুতিরান্রের পূব্ঝসদনক অবসস্ত আটলাসন্টক 
মহািাগনর উৎপন্ন ঘূসণ্ঝর্ড়নক হাসরনকন বলা 
হয়। চীননর পূব্ঝ উপকূনল ঘূসণ্ঝর্ড় ি্তসটি হনল 
মোিখানন টাইফুন বনল। নাম যাই মোহাক এগুনলা 
িবই ঘূসণ্ঝর্ড় যা কনয়ক সদন র্নর চলনত পানর 
এবং অননক বড় এলাকা ক্সতগ্স্ত করনত 
পানর।

ঘূসণ্ঝর্ড় বায়ুমণ্ডনলর চানপর তারতনম্যর কারনণ 
ি্তসটি হনত পানর। তনব ঘূসণ্ঝর্ড় ি্তসটি হয় িাগনর 
এবং তা ক্রমাগত স্লভানগর সদনক এসগনয় 
আনি। এ মোক্নত্র িমুনদ্রর উপনরাতি পাসনর 

২০০৪ িানলর িুনাসম পরবত্ঝী ধ্ংিসূ্তপ

ি্যানটলাইট মোেনক মোতালা ঘূসণ্ঝর্নড়র েসব

িামুসদ্রক জনলাচ্ছাি
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িামুসদ্রক জনলাচ্ছাি

তাপমাত্রা অতিত ২৬.৫ সডসগ্ মোিলসিয়াি হনত হয়। একসট পয্ঝানয় ব্তসটিপানতর ফনল ঘূসণ্ঝর্নড়র বায়ুর 
শসতি হ্রাি মোপনয় দুব্ঝল হনয় পনড়।

ঘূসণ্ঝর্নড়র ফনল সবস্তীণ্ঝ এলাকার ক্য়ক্সত হয়। ঘূসণ্ঝর্নড়র িনগে ি্তটি জনলাচ্ছানির কারনণ উপকূলীয় 
এলাকার ঘরবাসড় এবং ক্ত সর্জসম ক্সতগ্স্ত হয়। মোকাননা মোকাননা স্ানন জলাবধিতার ি্তসটি হয়। বননর 
গােপালা ধ্ংি এবং পশু-পাসখর ম্ততু্যর ফনল বনভূসম ক্সতগ্স্ত হনত পানর। বাংলানদনশর উপকূলীয় 
অঞ্চনল যত ঘূসণ্ঝর্ড় হনয়নে তার মনর্্য ১৯৭০ িানলর ঘূসণ্ঝর্নড়র ফনল স্মরণকানলর িনব্ঝাচ্চ প্রাণহাসন 
ঘনটসেল।

ঘূসণ্ঝর্ড়প্রবণ এলাকায় ঘূসণ্ঝর্নড়র িময়কানল সকেু পূব্ঝপ্রস্তুসত রাখা প্রনয়াজন। মোযমন, ঘূসণ্ঝর্নড়র িময় 
মোযন দ্রুত আরেয়নকন্দগুনলানত িনর যাওয়া যায় মোিই প্রস্তুসত রাখা। একই িনগে ঘূসণ্ঝর্ড় পরবত্ঝী িমনয়র 
জন্য শুকনা খাবার, মোবাতনল সবশুধি পাসন, সকেু অে্ঝ, ওরু্র্ ইত্যাসদ ঘনরর মোমনর্ বা মাসটর সননচ এমনভানব 
িংরক্ণ করনত হনব মোযন ঘূসণ্ঝর্ড় মোশর্ হনল ত্রাণ না আিা পয্ঝতি মোিগুনলা সদনয় কনয়ক সদন চলা যায়।

জনলাচ্ছাি: উপকূলীয় এলাকার মানুর্ 
জনলাচ্ছানির িনগে পসরসচত। ঘূসণ্ঝর্নড়র 
িনগে ঘনট যাওয়া আনরকসট সবপয্ঝয় হনচ্ছ 
জনলাচ্ছাি। জনলাচ্ছানির িময় িমুনদ্রর 
স্বাভাসবক মোঢউনয়র তুলনায় অননক উঁচু মোঢউ 
ি্তসটি হয়। মোি মোক্নত্র পূসণ্ঝমা বা অমাবি্যা সতসে 
োকনল জনলাচ্ছাি আরও উঁচু মোঢউ ি্তসটি কনর। 
আবার ঘূসণ্ঝর্নড় বাতানির গসতনবগ যত মোবসশ 
হনব জনলাচ্ছানির মোঢউনয়র উচ্চতা তত মোবসশ 
হনব।

জনলাচ্ছানির মোক্নত্র ঘূসণ্ঝর্নড়র মনতা একই 
পূব্ঝপ্রস্তুসত সননত হয়।

টনন্ঝনডা: বায়ুমণ্ডনলর অপর একসট র্ড় হনচ্ছ 
টনন্ঝনডা। তনব িাইনলিাননর িনগে টনন্ঝনডার 
পাে্ঝক্য হনচ্ছ, এর ি্তসটির স্ান এবং স্াসয়ত্ব। 
টনন্ঝনডা ি্তসটি হয় স্লভানগর তাপমাত্রা অসতসরতি 
ব্তসধি হওয়ার ফনল। এ মোক্নত্র উতি স্াননর বায়ু 
গরম ও হালকা হনয় উপনরর সদনক উনঠ্ যায় 
এবং বায়ুচাপ অসতসরতি কনম যায়। তখন তার 
আশপানশর এলাকা মোেনক ঠ্ান্া এবং ভারী 
বাতাি প্রচণ্ড মোবনগ সনম্নচানপর সদনক মোর্নয় 
আনি। ফনল মোিখানন ২৫০-৩০০ সকনলাসমটার 

টনন্ঝনডা
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প্রসত ঘণ্ায় গসতনবনগ বায়ু প্রবাসহত হয়। টনন্ঝনডার স্াসয়ত্ব িাইনলিাননর তুলনায় অননক কম হনয় 
োনক। িাইনলিান মোযখানন সতন চার সদন র্নর চনল, মোি মোক্নত্র টনন্ঝনডার স্াসয়ত্ব মাত্র ২ মোেনক ৩ সমসনট। 
সকন্তু বাতানির প্রচণ্ড গসতনবনগর কারনণ টনন্ঝনডা কু্দ্র এলাকানত ব্যাপক ধ্ংি বনয় আননত পানর। 
িাইনলিাননর মোক্নত্র মোযভানব আনগ পূব্ঝাভাি পাওয়া যায়, টনন্ঝনডার মোক্নত্র মোতমন িুনযাগ মোনই।

টনন্ঝনডা মোেনক বাঁচার িবনচনয় ভানলা উপায় হনচ্ছ, আশপানশ মোকাননা মজবুত ভবন োকনল তানত 
আরেয় মোনয়া। এজন্য সবসভন্ন মোদনশ মানুর্ টনন্ঝনডাপ্রবণ এলাকায় মাসটর সননচ ঘর কনর সনজস্ব টনন্ঝনডা 
আরেয়নকন্দ ততসর কনর োনক।

বন্যা: বন্যা বাংলানদনশর একসট অসত পসরসচত ঘটনা। বন্যা বলনত পাসনর অসতসরতি প্রবাহনক মোবার্ায়, 
যা িার্ারণত শুষ্ক স্াননক প্লাসবত কনর। সবসভন্ন কারনণ বন্যা হনত পানর, যার মনর্্য রনয়নে অসতব্তসটি, 
নদীর নাব্যতা হ্রাি (অে্ঝাৎ নদী কতখাসন পাসন বহন করনত পানর তার ক্মতা কনম যাওয়া), জনলাচ্ছাি 
ইত্যাসদ। বন্যা সবসভন্ন র্রননর রনয়নে। মোযমন, পাহাসড় এলাকায় ব্তসটিপানতর ফনল পাহাসড় ঢনলর ি্তসটি হয় 
যা খুব দ্রুত মোকাননা স্ান প্লাসবত করনত পানর। এই র্রননর বন্যা মোযমন দ্রুত ঘনট, সঠ্ক মোতমনই দ্রুত 
পাসন মোননম যায়। আবার মোদনশর অন্যান্য এলাকায় বন্যার পাসন আনস্ত আনস্ত বাড়নত োনক, কনয়কসদন 
র্নর আটনক োনক এবং র্ীনর র্ীনর পাসন কমনত োনক। উপকূলীয় এলাকায় িমুনদ্রর জনলাচ্ছাি এবং 
প্রবল ব্তসটির কারনণ জলাবধিতার ি্তসটি হনয় বন্যা হনত পানর। শহরাঞ্চনল ঘনবিসতপূণ্ঝ স্ানন ব্তসটির িময় 
পাসন মোবর হনয় যাওয়ার পে রুধি হনয় যাওয়ার কারনণ জলাবধিতার ি্তসটি হয়। বন্যার কারনণ মানুনর্র 
নানাভানব ক্সত হনয় োনক। িাঁতার না জানা অনননক বন্যার িময় পাসননত ডুনব মারা যায়। বন্যার 
পাসননত িহায়-িম্সত্র প্রচুর ক্য়ক্সত হয়। এ োড়া খানদ্যর অভাব এবং সবসভন্ন র্রননর পাসনবাসহত 
মোরানগও মানুর্ আক্রাতি হয়।

বন্যার ক্য়ক্সত কমানত পূব্ঝপ্রস্তুসত োকা প্রনয়াজন। মোযমন:

• বাসড়র সভটা স্বাভাসবক উচ্চতার মোচনয় মোবসশ উঁচু কনর সনম্ঝাণ করনত হনব যানত বন্যার পাসন ঘনর 
না ওনঠ্।

• সটউবওনয়ল উঁচু স্ানন স্াপন করনত হনব যানত বন্যার পাসননত ডুনব না যায়।
• গবাসদপশু মূল্যবান িম্দ। এজন্য এগুনলা রক্ার জন্য আনগ মোেনক উঁচু জায়গা সকংবা দূরবত্ঝী 

শুকনা জায়গায় পাসঠ্নয় মোদয়ার ব্যবস্া করনত হনব।
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• বন্যার মাি শুরুর আনগ শুকনা খাবার, ফিনলর বীজিহ প্রনয়াজনীয় সজসনিপত্র মজুদ রাখনত 

হনব।
• িানপর কামড় মোেনক বাঁচনত সনয়সমত বাসড়ঘর এবং আসেনা পসরষ্কার-পসরচ্ছন্ন ও শুষ্ক রাখনত 

হনব। পারতপনক্ রানতর মোবলা অন্ধকানর চলাচল মোেনক সবরত োকনত হনব। কাব্ঝসলক অ্যাসিড 
রাখনল িানপর উপদ্রব কম হয়।

• মোোট সশশুনদর িাঁতার মোশখানত হনব।

১০.৩ পবরদিদির সজীি ও অজীি উপধােধাদনর উপর বিবভন্ন ভূ-প্রধািৃবতি 
ঘটনধািবলর প্রভধাি
আমরা এই অর্্যানয় মোযিকল মোভৌনগাসলক ঘটনাবসল িম্বনন্ধ জানলাম, মোিগুনলা পসরনবনশর সবসভন্ন 
উপাদাননর উপর নানাভানব প্রভাব মোফনল। মোযমন, অনুে্যৎপানতর ফনল সবস্তীণ্ঝ এলাকা লাভা এবং পরবত্ঝী 
িমনয় োই সদনয় মোঢনক যায়। ফনল মোিখানকার মাসটর উপনর আননেয় সশলার স্তর পনড়। আবার অননক 
মোক্নত্র মাসটর উব্ঝরতাশসতি পসরবসত্ঝত হনয় যায়, যার ফনল মোিখানন নতুন র্রননর উসদ্ভদ সকংবা ফিল 
জন্মায়। লাভার গসতপনে নদী োকনল তার গসতপে পসরবসত্ঝত হনয় মোযনত পানর। আবার আননেয়সগসরর 
িনগে মোযিব সবর্াতি গ্যাি মোবর হনয় আনি, তা মানুর্ এবং অন্যান্য জীব-জন্তুর জন্য ক্সতকর। প্রচণ্ড 
উত্ানপ আননেয়সগসরর কাোকাসে বন োকনল তানত আগুন মোলনগ মোযনত পানর।

ভূসমকনম্র ফনল ভূসমর্ি হয়, এমনসক নদীর গসতপে পসরবসত্ঝত হনয় যায় যা বাংলানদনশর ্রহ্মপুত্র 
ননদর মোক্নত্র ঘনটনে। অননক মোক্নত্র ভূসমকনম্র িময় মোকাননা স্াননর মাসট উঁচু হনয় পাহাড়-সটলা গঠ্ন 
করনত পানর। আবার অননক স্ানন মাসট মোফনট সগনয় অেবা সননচর সদনক মোদনব সগনয় জলাভূসমও ততসর 
করনত পানর। এ োড়া উসলেসখত িকল র্রননর প্রাক্ত সতক দুনয্ঝানগ িম্দ এবং প্রাণহাসন ঘনট।

অনিুীলনী

?
১। বাংলানদনশ প্রসত বের অনক্টাবর ননভম্বর-মানি এবং এসপ্রল-মোম মানি 
ঘূসণ্ঝর্নড়র প্রাদুভ্ঝাব হয় মোকন?
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অধ্যেধায় ১১অধ্যেধায় ১১  

বমশ্রণ ও বমশ্রদণর উপধােধান বমশ্রণ ও বমশ্রদণর উপধােধান 
পরৃ্িীিরণপরৃ্িীিরণ
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অধ্যেধায়
১১

বমশ্রণ ও বমশ্রদণর উপধােধান পরৃ্িীিরণ

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 দ্রবণ, দ্রাবক এবং দ্রব
 5 পাসন ও পাসনচক্র
 5 জলীয় দ্রবণ
 5 পাসনসবহীন দ্রবণ
 5 তরল ও গ্যানির দ্রবণ 
 5 কসঠ্ন ও কসঠ্ন পদানে্ঝর দ্রবণ
 5 কলনয়ড ও িািনপনশন
 5 সমরেনণর উপাদান প্তেকীকরনণর সবসভন্ন পধিসত

মোতামরা িবাই সমরেণ শব্দটার িনগে পসরসচত, দুই বা তনতাসর্ক পদাে্ঝ একসট অপরসটর িনগে সমনশ 
োকানক সমরেণ বনল। মোযমন: সচসনর শরবত হনচ্ছ সচসন এবং পাসনর সমরেণ, পাঁচনফাড়ন হনচ্ছ পাঁচ রকম 
মশলার সমরেণ, বাতাি হনচ্ছ মূলত অসক্সনজন এবং নাইনট্ানজননর সমরেণ সকংবা সপতল হনচ্ছ তামা এবং 
দস্তার সমরেণ। মোদখনতই পাচ্ছ কসঠ্ন, তরল সকংবা গ্যাি িব সকেুরই সমরেণ হওয়া িম্ব।

সমরেণ িার্ারণত দুই প্রকার: িমিত্ব ও অিমিত্ব।

1. িমিত্ব সমরেনণ কণাগুনলা পরস্পনরর িনগে িুর্মভানব সমসরেত অবস্ায় োনক; অে্ঝাৎ মোকাোও 
মোবসশ বা মোকাোও কম িংখ্যক কণা োনক না। বাতাি একসট িমিত্ব সমরেনণর উদাহরণ ।

2. অিমিত্ব সমরেনণ কণাগুনলা িুর্মভানব সমসরেত অবস্ায় োনক না। মোকাোও মোবসশ বা মোকাোও 
কমিংখ্যক কণা োনক এবং এনক অপনরর মোেনক আলাদা োনক, তাই সমরেনণর কণাগুনলানক 
স্পটিভানব শনাতি করা যায়। মোযমন, পাঁচনফাড়ন।  

এই অর্্যানয় আমরা দ্রবণ, িািনপনশন এবং কলনয়ড নানমর সতনসট সবনশর্ র্রননর সমরেনণর কো 
জানব।

১১.১ দ্রিণ, দ্রধািি এিং দ্রি
যখন তুসম পাসননত সচসনর একসট দানা মোেনড় দাও, মোিটা মোিখানন সমনশ যায়। দানাসটনত োকা সচসনর কু্দ্র 
কণাগুনলানক পাসন আলাদা কনর মোফনল, তারপর সচসনর কণাগুনলা পুনরা পাসননত েসড়নয় পনড়। আমরা 
বনল োসক সচসন পাসননত দ্রবীভূত হনয় মোগনে এবং পাসন ও সচসন সমনল একটা দ্রবণ ততসর কনরনে।

যখন দুসট বস্তু পরস্পনরর িনগে পুনরাপুসর সমনশ িমিত্ব সমরেণ ততসর কনর তখন একসট দ্রবণ ততসর 
হয়। মোয বস্তু অন্য বস্তুনক দ্রবীভূত কনর, অে্ঝাৎ মোযসট পসরমানণ মোবসশ, তানক দ্রাবক বনল এবং মোয বস্তু 
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অন্য বস্তুর মনর্্য দ্রবীভূত হয়, অে্ঝাৎ মোযসট পসরমানণ কম, তানক দ্রব বনল। (এখানন, পাসন হনলা দ্রাবক 
এবং সচসন হনলা দ্রব)। কসঠ্ন, তরল এবং গ্যাি এই সতনসট অবস্ার িবগুনলাই পরস্পনরর িনগে সমনশ 
দ্রবণ ততসর করনত পানর। দ্রবনণর গুরুত্বপূণ্ঝ সবর্য় হনলা, এর উপাদানগুনলা সননজনদর মনর্্য মোকাননা 
রািায়সনক সবসক্রয়া কনর না, কানজই মোভৌত পধিসতনতই মোিগুনলানক আলাদা করা িম্ব। 

মোতামরা সক জাননা, িাগনরর পাসন হনলা প্তসেবীর িবনচনয় সবশাল দ্রবণ? িাগর প্তসেবীপ্তনষ্র ৭০% 
জায়গা দখল কনর আনে। িাগনর পাসন হনলা দ্রাবক, সকন্তু তুসম িাগনরর পাসন পান করনত পারনব না। 
এর কারণ হনলা, িাগনরর পাসননত অননক প্রকানরর রািায়সনক পদাে্ঝ দ্রব সহনিনব দ্রবীভূত রনয়নে। 

১১.২ পধাবন ও পধাবনিক্র
পাসন িার্ারণত তরল অবস্ায় োনক, সকন্তু এসটনক কসঠ্ন এবং গ্যািীয় অবস্ায়ও পাওয়া যায়। মোতামরা 
জাননা, পাসনর কসঠ্ন রূপনক বরফ বনল আর বাষ্প হনলা পাসনর গ্যািীয় অবস্া। 

েসব: সচসন এবং পাসনর দ্রবণ। সচসন এবং পাসন কীভানব দ্রবনণ অবস্ান কনর তা মোদখাননা হনয়নে

েসব: পাসনর সবসভন্ন অবস্া 

  গলন               বাষ্পীভবন

হিমায়ন                   ঘনপীভবন

বরফ 
(কহিন)

পাহন 
(তরল)

বাষ্ 
(বায়বপীয়)

পাহনর সূক্ষ্ম 
কণা যা বাষ্ 

িান্া িবার মাধ্্যমম 
জমা িময়মে

০০C এর হনমে িান্া করমল পাহন জমাট বাঁমধ্ বাষ্ িান্া করমল তরমল পহরণত িয় 

  ০০C তাপমাত্ার ওপমর বরফ 
গমল যায়

১০০০C তাপমাত্ায় পাহন দ্রুত বামষ্ 
পহরণত িয়
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০০C হনলা বরনফর গলনাঙ্ক, একই িনগে এসট পাসনর সহমাঙ্ক অে্ঝাৎ এই তাপমাত্রায় পাসন বরনফ পসরণত 
হয়! পাসনর ্ুফটনাঙ্ক হনলা ১০০০C অে্ঝাৎ পাসননক ১০০০C তাপমাত্রায় ফুটানল এসট িনগে িনগে বাষ্পীভূত 
হনয় যায়।  

গলন, ্ুফটন, বাষ্পীভবন এবং ঘনীভবন পাসনচনক্র গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা পালন কনর, অে্ঝাৎ এই চক্রসট 
বারবার ঘটনত োনক। িার্ারণ তাপমাত্রানতই প্রসতসদন িাগর মোেনক প্রচুর পসরমানণ পাসন বাষ্পীভূত 
হয়। তা িনত্ত্বও িাগনরর পাসনর উচ্চতা সকন্তু কনম যায় না। তার কারণ হনলা, বাষ্পীভূত পাসন ঘনীভূত 
হনয় ব্তসটিনত পসরণত হয়, মোিই ব্তসটির পাসন নদীনত প্রবাসহত হনয় আবার িাগনর এনি পনড়। এভানবই 
ক্রমাগত পাসনচক্রসট চলনত োনক।   

১১.৩ জলীয় দ্রিণ
সচসন ও পাসনর দ্রবনণর মনতা মোযখানন পাসননক দ্রাবক সহনিনব ব্যবহার করা হয় মোিগুনলানক জলীয় 
দ্রবণ বনল। সকন্তু িব দ্রবনণই পাসননক দ্রাবক সহনিনব ব্যবহার করা হয় না। পাসন োড়াও অ্যাসিনটান, 
অ্যালনকাহল, ইোর এরকম মোবশ সকেু রািায়সনক পদাে্ঝনকও দ্রাবক সহনিনব ব্যবহার করা হনয় োনক।

১১.৩.১ দ্রিদণর ঘনমধাত্রধা: লঘু ও গধাঢ় দ্রিণ
দ্রবনণর মোভতর কতটুকু দ্রব দ্রবীভূত আনে মোিসট সদনয় দ্রবনণর ঘনমাত্রা সনর্্ঝাসরত হয়। সবর্য়সট মোবার্ার 
জন্য আমরা সবসভন্ন ঘনমাত্রার লঘু ও গাঢ় দ্রবণ ততসর কনর মোদখনত পাসর।  

বিবভন্ন ঘনমধাত্রধার দ্রিণ  

তুসম দুইসট পসরষ্কার গ্ানি এক কাপ কনর খাওয়ার পাসন নাও। এবানর প্রেম গ্ানি এক চামচ, 
সদ্তীয় গ্ানি সতন চামচ সচসন সদনয় খুব ভানলা কনর মোননড় নাও মোযন সচসনটুকু পুনরাপুসর দ্রবীভূত 
হনয় যায়। এখন দুনটা গ্াি মোেনকই এক চামচ সচসনর দ্রবণ সননয় তার সমটিতার পসরমাপ কনরা।

(িাবর্ানতা: এ মোক্নত্র সচসনর দ্রবণ আমানদর শরীনরর জন্য সনরাপদ। সকন্তু অসর্কাংশ রািায়সনক 
পদাে্ঝই আমানদর শরীনরর জনন্য ক্সতকর। িুতরাং, ভানলাভানব না মোজনন মোকাননা প্রকার 
রািায়সনক পদাে্ঝ ও দ্রবণ খাওয়া সকংবা পান করা পুনরাপুসর সনসর্ধি।)
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তুসম মোদখনব মোয গ্ানি ৩ চামচ সচসন মোমশাননা হনয়সেল মোিসটর স্বাদ মোবসশ সমসটি হনব। দুসট দ্রবনণর 
আয়তন এক হনলও, ১ চামচ দ্রব (সচসন) মোযাগ করা দ্রবণসট হনলা লঘু এবং সতন চামচ সচসন মোযাগ 
করা দ্রবণসট হনলা তুলনামূলক গাঢ় দ্রবণ।  

আমরা এবানর সভন্ন একটা পরীক্া করনত পাসর। র্রা যাক, দুসট গ্ানিই এক কাপ কনর পাসনর 
মনর্্য ১ চামচ কনর সচসন আনে, তাহনল দুনটা দ্রবনণর ঘনত্বই িমান। এবার যসদ একসট গ্ানি 
আরও এক কাপ পাসন মোঢনল ভানলা কনর মোননড় সদই তাহনল মোদখনব মোযসটনত তুলনামূলক কম 
পাসন োকনব মোিসট তুলনামূলকভানব মোবসশ সমসটি হনব। এই মোক্নত্রও গাঢ় এবং লঘু দ্রবণ ততসর 
করা িম্ব হনয়নে, এবার দ্রনবর পসরমাণ িমান মোরনখ দ্রাবনকর পসরমাণ বাড়াননা এবং কমাননা 
হনয়নে। 

তাহনল মোতামরা মোদনখে মোয, মোযরকম দ্রবনণ দ্রনবর পসরমাণ কম ও মোবসশ কনর সবসভন্ন ঘনমাত্রার দ্রবণ 
ততসর করা যায়, সঠ্ক মোিরকম দ্রনবর পসরমাণ সঠ্ক মোরনখ দ্রাবনকর পসরমাণ মোবসশ ও কম কনরও যোক্রনম 
লঘু ও গাঢ় দ্রবণ প্রস্তুত করা যায়।  

এখানন আমরা সমটিত্ব পসরমাপ কনর দ্রবনণর লঘুত্ব এবং ঘনত্ব অনুমান কনরসে। আমরা যসদ সচসনর 
পসরবনত্ঝ গাঢ় নীল রংনয়র তঁুনত সকংবা কপার িালনফট ব্যবহার কনর একইভানব সভন্ন ঘননত্বর দ্রবণ 
ততসর করতাম, তাহনল মোদখতাম লঘু দ্রবনণর রংসট হালকা এবং গাঢ় দ্রবনণর রংসটও গাঢ়।

১১.৩.২ সম্পকৃ্ত ও অসম্পকৃ্ত দ্রিণ

িম্্ততি ও অিম্্ততি দ্রবণ সবর্য় দুসট 
মোবার্ার জন্য তুসম সননচর পরীক্াসট 
কনর মোদখনত পানরা। এ পরীক্াসট 
করার জন্য তুসম আনগর মনতা একসট 
গ্ানি অেবা মোটটেসটউনব সকেুটা পাসন 
নাও। এখন পাসননত অল্প অল্প কনর 
লবণ বা তঁুনত মোযাগ কনর সঠ্কমনতা 
মোমশানত োনকা। প্রেমসদনক লবণ 
িমূ্ণ্ঝরূনপ সমনশ মোযনত োকনলও 
একিময় মোদখনব খুব ভানলাভানব 
মোননড় সদনলও মোিসট আর সমশনে না 
বা দ্রবীভূত হনচ্ছ না।    
লবণ বা তুঁনত দ্রবীভূত হনত হনত 
একিময় মোকন আর মোিসট দ্রবীভূত 
হনচ্ছনা? তার কারণ হনলা, দ্রব 

দ্রব 
তলাহন 
হিমসমব 

জমা 
িময়মে

সম্পৃক্ত দ্রবণ: আরও 
অহধ্ক দ্রব যোযাগ করমলও 

তা দ্রবপীভূত িমব না।  

অসম্পৃক্ত দ্রবণ: আরও 
অহধ্ক দ্রব যোযাগ করমলও 

তা দ্রবপীভূত িমব

108

বিজ্ঞান



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

দ্রবীভূত হনত হনত একিময় দ্রাবনকর র্ারণ ক্মতার পুনরাসটই দ্রব সদনয় পূণ্ঝ হনয় মোগনে। 
এই অবস্ায় দ্রাবক (পাসন) আর মোকাননা দ্রবনক (লবণ বা তঁুনত) দ্রবীভূত করনত পারনে 
না। িুতরাং, একসট সনসদ্ঝটি তাপমাত্রায় একসট সনসদ্ঝটি পসরমাণ দ্রাবনকর মনর্্য যসদ দ্রাবনকর 
র্ারণ ক্মতার পুনরাটাই দ্রব দ্ারা পূণ্ঝ হনয় যায় তাহনল ঐ দ্রবণনক িম্্ততি দ্রবণ বনল। 
অন্যসদনক, সনসদ্ঝটি তাপমাত্রায় দ্রবীভূত দ্রনবর পসরমাণ যসদ দ্রাবনকর িনব্ঝাচ্চ র্ারণ ক্মতার 
মোচনয় কম হয় তাহনল তানক অিম্্ততি দ্রবণ বনল।

উপনরর পরীক্ায়, দ্রনবর তলাসন পড়ার আগ পয্ঝতি দ্রবণসট সেল অিম্্ততি। যখন দ্রবণসট িম্্ততি হনয় 
যায়, তখন মোিসট দ্রবনক আর দ্রবীভূত করনত পানর না বনল মোিগুনলা তলাসন সহনিনব জমা হয়। যতই 
নাড়াচাড়া কনরা মোিসট আর মোকাননা দ্রবনক দ্রবীভূত করনত পানর না। 

এখানন উনলেখ্য মোয, একসট িম্্ততি দ্রবনণর তাপমাত্রা বাড়ানল মোিসট সকন্তু আবার বাড়সত দ্রবনক দ্রবীভূত 
করনত পানর, ইনচ্ছ করনলই মোতামরা এই সবর্য়সট পরীক্া কনর মোদখনত পানরা। মোতামরা সক এর কারণ 
অনুমান করনত পারনব?

১১.৩.৩ সধািথীজনীন দ্রধািি   

ইনতামনর্্য মোতামরা দ্রাবক িম্নক্ঝ মোজননে। িাব্ঝজনীন দ্রাবক বলনত এমন একসট দ্রাবকনক মোবার্ায় 
মোযসট িকল প্রকার পদাে্ঝনক দ্রবীভূত করনত পানর। আনদৌ সক এমন দ্রাবক পাওয়া িম্ব? সনঃিনন্দনহ 
না। আমানদর পসরসচত দ্রাবকগুনলার মনর্্য পাসনরই অন্যিব দ্রাবনকর মোচনয় তুলনামূলকভানব মোবসশিংখ্যক 
পদাে্ঝ দ্রবীভূত করার ক্মতা রনয়নে। তাই পাসনই এখন পয্ঝতি প্রাপ্ত একমাত্র িাব্ঝজনীন দ্রাবক। পাসন 
অননক র্রননর তজব উপাদান, মোযমন সস্পসরট, অ্যাসিসটক অ্যাসিড ইত্যাসদনক দ্রবীভূত কনর, এোড়া 
ক্যালসিয়াম কাব্ঝননট, সিসলকা এরকম সকেু উপাদান ব্যতীত অননক অনজব উপাদানও পাসননত দ্রবীভূত 
হয়। এমনসক এসট অননক গ্যািনকও দ্রবীভূত করনত পানর। 

১১.৪ পধাবনবিহীন দ্রিণ
একটু আনগই মোতামরা মোজননে মোয, পাসন োড়া অন্য সকেু সদনয়ও দ্রবণ হনত পানর। িসত্য কো বলনত সক, 
গ্তহস্াসলর অননক সকেুই এরকম দ্রবণ। এখানন সকেু দ্রবনণর কো বলা হনলা, মোযখানন দ্রাবক সহনিনব 
পাসন ব্যবহার করা হয়সন।  

সটংচার আনয়াসডন একসট জীবাণুনাশক, কাটা বা ক্তস্াননর ওপনর প্রনলপ আকানর মোদওয়ার জন্য 
এসট প্রােসমক সচসকৎিার বানক্স োনক। আনয়াসডন জীবাণুনাশক হনলও এসট িরািসর ব্যবহার করা যায় 
না। আনয়াসডন কসঠ্ন পদাে্ঝ হওয়ায় এসটনক সঠ্কভানব েসড়নয় মোদওয়া যায় না। মোিজন্য আনয়াসডননক 
অ্যালনকাহনলর মনর্্য দ্রবীভূত কনর ব্যবহার করা হয়। অ্যালনকাহল পাসনর তুলনায় আনয়াসডননক অননক 
ভানলাভানব দ্রবীভূত করনত পানর বনল এখানন দ্রাবক সহনিনব অ্যালনকাহলনক ব্যবহার করা হয়। 
দ্রবণসট যখন কাটা স্ানন লাগাননা হয়, তখন এসট িমস্ত জায়গায় িুর্মভানব েসড়নয় পনড়। অ্যালনকাহল 
বাষ্পীভূত হনয় যায় এবং আনয়াসডন মোেনক যায়, যা জীবাণুনাশনকর কাজ কনর। দ্রাবকনক এভানব প্রায়ই 

109

মিশ্রণ ও মিশ্রণণর উপাদান পৃথকীকরণ



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

দ্রবনক েসড়নয় মোদওয়ার কানজ ব্যবহার করা হনয় োনক। 

বাসন্ঝশনক দ্রবণ সহনিনব কানঠ্র উপনর রং করা হয়। দ্রাবক সস্পসরট বাষ্পীভূত হনয় উনড় মোগনল কানঠ্র 
উপনর দ্রনবর একর্রননর কসঠ্ন আবরণ মোেনক যায়।   

কলনমর কাসল হনলা সবসভন্ন দ্রব ও দ্রাবনকর খুব উৎক্ত টি একসট সমরেণ। সবসভন্ন দ্রাবক একই িনগে 
কাসলনক চলাচনল িক্ম রানখ এবং িহনজ শুসকনয় যাওয়ার ক্মতাও প্রদান কনর। 

তরল ও গযেধাদসর দ্রিণ  
এখন সকেু দ্রবণ লক্ করা যাক, মোযখানন দ্রাবক হনলা তরল এবং দ্রব হনলা গ্যািীয় পদাে্ঝ। মোকামল 
পানীয় আমানদর কানে খুবই পসরসচত। মোকামল পাসননয়র মোবাতল মোখালার িনগে িনগে গ্যািীয় পদাে্ঝসট 
বুদবুদ আকানর শব্দ করনত করনত মোবর হনয় যায়। এই গ্যািসট হনলা কাব্ঝন ডাই অক্সাইড মোযসটনক 
তরল অবস্ায় মোকামল পানীয়নত দ্রবীভূত করা োনক। িুতরাং, আমরা বলনত পাসর, মোকামল পানীয় হনলা 
তরল-গ্যাি দ্রবনণর একসট উদাহরণ।

িবঠন ও িবঠন পেধাদর্থীর দ্রিণ 
কসঠ্ন পদাে্ঝ এবং তরল পদাে্ঝ সদনয় মোযরকম দ্রবণ ততসর করা িম্ব মোিরকম কসঠ্ন পদানে্ঝর িনগে কসঠ্ন 
পদানে্ঝর দ্রবণও হওয়া িম্ব। মোতামরা ইনতামনর্্য মোজনন মোগে, সপতল হনচ্ছ তামা এবং দস্তার দ্রবণ, 
সঠ্ক মোিরকম মো্রাঞ্ হনচ্ছ তামা এবং সটননর দ্রবণ। রনকট সকংবা মোপ্লন ততসর করার জন্য অ্যালুসমসনয়াম, 
সননকল সকংবা টাইনটসনয়ানমর দ্রবণ সদনয় নানা র্রননর িংকর (alloy) র্াতু ব্যবহার করা হয়। 

১১.৫ দ্রিণ মৌর্দি মৌিলধাস প্রসু্ত   
মোতামরা সক ্ফসটক বা মোকলানির নাম শুননে? মোকলাি হনলা মোকাননা একসট কসঠ্ন পদাে্ঝ মোযখানন এর 
অণুগুনলা িুসনসদ্ঝটিভানব িাজাননা োনক। মোকলানির উদাহরণ হনচ্ছ: খাবার লবণ (মোিাসডয়াম মোলিারাইড), 
তুঁনত বা কপার িালনফট। মোতামরা জাননা, তঁুনত বা কপার িালনফট হনচ্ছ নীল বনণ্ঝর। এই নীল বনণ্ঝর 
কপার িালনফট পাসননত খুবই দ্রবণীয়। কপার িালনফনটর খুব চমৎকার নীল রংনয়র মোকলাি ততসর 

(ক) সটংচার আনয়াসডন দ্রবণ     (খ) বাসন্ঝশ        (গ) কলনমর কাসল

েহব: পাহনহবিপীন দ্রবণ
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করা যায়। তার জন্য মোতামানক প্রেনম বাজার মোেনক একটুখাসন তুঁনত িংগ্হ করনত হনব। মনন মোরনখা, 
তুঁনত সকন্তু গােপালা সকংবা প্রাণীর জন্য সবর্াতি, কানজই মোিসট সকংবা তার দ্রবণ মোযন কারও মুনখ চনল 
না যায়। 

মোকলাি ততসর করার জন্য মোতামানক মোতামার মোকাননা সশক্ক বা অসভভাবনকর িাহায্য সননয় মোকাননা পানত্র 
উচ্চ তাপমাত্রার পাসননত কপার িালনফনটর একসট িম্্ততি দ্রবণ ততসর করনত হনব। এরপর এই িম্্ততি 
দ্রবণসট সনসরসবসল মোকাোও মোরনখ সদনত হনব। কনয়ক সদন যসদ দ্রবণসটনক মোকাননা রকম নাড়াচাড়া না কনর 
মোরনখ সদনত পানরা, তখন মোদখনব মোিখানন কপার িালনফনটর মোকলাি ততসর হনয়নে।  

১১.৬ সধাসদপনিন
মোযিব সমরেণ সকেুিময় মোরনখ সদনল তার উপাদানগুনলা পরস্পর মোেনক আলাদা হনয় পনড় মোিিব সমরেণনক 
িািনপনশন বনল। চক পাউডার ও পাসনর সমরেণ িািনপনশননর একসট উদাহরণ। এসট মোদখনত দুনর্র 
মনতা। দ্রবনণর মনতা িািনপনশনন উপাদানগুনলা সনজ মোেনক পরস্পনরর িনগে সমনশ যায় না। মোযমন, 
চক পাউডার সমসরেত পাসন যসদ নাড়াননা বা র্াঁকাননা যায়, তাহনলই এটা পুনরা পাসননত সমসরেত হয়। 
আবার র্াঁকাননা বা নাড়াননা বন্ধ করনল র্ীনর র্ীনর তা আবার সননচ সেসতনয় পনড় পাসন মোেনক আলাদা 
হনয় যায়। মোতামরা সনশ্চয়ই মোডাবা বা নদীর মোঘালা পাসনর মোবলায় একই ব্যাপার ঘটনত মোদনখে। একসট 
মোবাতনল মোঘালা পাসন না নাসড়নয় মোরনখ সদনল তলায় কাদা মাসটর কণা সেসতনয় পনড়। মোতামরা ইচ্ছা করনল 
এক মোবাতল পাসননত বাসল মোযাগ কনরও িািনপনশন ততসর করনত পারনব। এসটনক র্াঁসকনয় কণাগুনলার 
নড়াচড়া লক্ কনরা। এরপর এসটনক সস্র অবস্ায় মোরনখ সদনল অল্পসকেুক্নণর মনর্্যই বাসলর কণাগুনলা 
মোবাতনলর তলায় সগনয় জমা হনব। সকেু সকেু িূক্ষ্মকণা অননক দীঘ্ঝিময় র্নরও িািনপনশন আকানর 
োনক। িািনপনশননর তবসশটি্য হনলা, োঁকন প্রসক্রয়ার মার্্যনম িািনপনশন মোেনক কণাগুনলানক িহনজই 
আলাদা করা যায়।  

মোতামরা সনশ্চয়ই মোদনখে, সকেু িনির বা ওরু্নর্র মোবাতনলর গানয় সলখা োনক ‘ব্যবহানরর পূনব্ঝ র্াঁসকনয় 
সনন’। তার কারণ মোিগুনলা আিনল িািনপনশন জাতীয় সমরেণ!

১০০ হমহল পাহন 
+ ২৪ গ্াম 

দ্রবপীভূত  কপার 
সালমফট

কপার 
সালমফট 
যোকলাস 

আরও ৩৬ গ্াম কপার সালমফট 

তাপ
 ৬০০C

শপীতলপীকরণ
 ২৫০C

েহব: দ্রবণ যোেমক যোকলাস পপৃেকপীকরণ

িান্া সম্পৃক্ত দ্রবণ                 উত্তপ্ত সম্পৃক্ত দ্রবণ              িান্া সম্পৃক্ত দ্রবণ
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১১.৭ িলদয়ড
আমরা িািনপনশননর মোবলায় মোদনখসে মোয, ভািমান দ্রনবর কণাগুনলা সকেুক্ণ সস্র রাখা হনল মোিগুনলা 
পানত্রর তলায় জমা হয়। মোতামরা হয়নতা এটাও লক্ কনরে মোয, কণাগুনলা যসদ খুব িূক্ষ্ম হয় তাহনল 
মোিগুনলা সননচ সেসতনয় পড়নত িময় মোবসশ মোনয়। তাহনল স্বাভাসবকভানবই আমানদর মনন প্রশ্ন জানগ, 
কণাগুনলা সক এমন িূক্ষ্ম হনত পানর মোয সস্র অবস্ায় মোরনখ সদনলও তা কখননা তলাসন সহনিনব জমা হনব 
না? আিনলই মোিরকম হনত পানর এবং এ র্রননর সমরেণনক কলনয়ড বলা হয়। অে্ঝাৎ আমরা বলনত 
পাসর, কলনয়ড হনলা এমন প্রক্ত সতর সমরেণ মোযখানন, ক্রমাগত না নাসড়নয় বা র্াঁসকনয়ই সমসরেত পদানে্ঝর 
কণাগুনলানক িবিময় ভািমান বা সমসরেত অবস্ায় রাখা যানব। দীঘ্ঝিময় সস্র রাখনলও মোিগুনলা আলাদা 
হনয় সননচ সেসতনয় পড়নব না।     

কলনয়নডর উপাদানগুনলা একসট 
অপরসটর মনর্্য দ্রবীভূত না হনলও 
মোিগুনলা পরস্পর পসরপূণ্ঝভানব সমনশ 
োনক। আমানদর পসরসচত দুর্ হনচ্ছ 
কলনয়নডর একসট উদাহরণ মোযটা 
পাসন ও চসব্ঝর িূক্ষ্ম কণা সদনয় ততসর।  

এবানর আমরা কলনয়ড এবং একসট 
িসত্যকানরর দ্রবনণর মনর্্য পাে্ঝক্য করার একসট পরীক্ার কো বলনত পাসর। যখন আনলা একসট 
িসত্যকানরর দ্রবনণর মর্্য সদনয় যায়, তখন আনলাসট দ্তশ্যমান হনব না, সকন্তু যখন কলনয়নডর মর্্য সদনয় 
যানব, তখন আনলার রসমি কলনয়নডর িূক্ষ্ম কণাগুনলা মোেনক সবচু্ছসরত হনব বনল সমরেনণর সভতর মোিটা 
মোদখা যানব।  

কুয়াশা হনলা দুনর্র মনতা কলনয়নডর আরও একসট উদাহরণ, মোযখানন পাসনর মোোট মোোট কণা বাতানির 
মনর্্য সবসচ্ছন্নভানব েসড়নয় োনক। আবার, তরল কীটনাশক ‘অ্যানরািল’ হনলা এক প্রকানরর কলনয়ড, 
মোযখানন মোপাকামাকড় প্রসতনরার্ী তরল পদাে্ঝ বাতানি ভািমান অবস্ায় োনক। 

কলনয়নডর কণাগুনলার আকার ১ মাইনক্রাসমটার (১ সমসলসমটানরর হাজার ভানগর ১ ভাগ) মোেনক মোোট 
হনত হয়, তার মোেনক মোবসশ হনল মোিসট িািনপনশনন পসরণত হয়।

১১.৮ বমশ্রদণর পরৃ্িীিরণ
বমশ্রদণর উপধােধান পরৃ্িীিরদণর বিবভন্ন পদ্ধবত
একসট সমরেনণ মোকাননা একসট সবশুধি পদানে্ঝর পাশাপাসশ মোকাননা র্রননর অপদ্রব্য বা দূর্ক সমনশ োকনত 
পানর এবং মানর্ মানর্ই আমানদর মোিই সবশুধি বস্তুসট দূর্ক মোেনক আলাদা করনত হয়। আবার কখননা 
কখননা সমরেনণর একসট সনসদ্ঝটি উপাদান আলাদা করনত হয়। এই প্তেকীকরনণর সবসভন্ন পধিসত রনয়নে, 
মোযমন: বাষ্পীকরণ, মোকলািন, পাতন ইত্যাসদ। এিব পধিসতনক কীভানব যোযেভানব কানজ লাগাননা যায়, 
এ িম্নক্ঝ সননচ আনলাচনা করা হনলা।  

েসব: আনলার রসমির িাহানয্য দ্রবণ এবং কলনয়নডর পাে্ঝক্যকরণ

               দ্রবণ                       কলময়ড
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১১.৮.১ ছধাঁিন  
দ্রবনণর মোভতর মোেনক অদ্রবণীয় কসঠ্ন পদানে্ঝর কণাগুনলানক আলাদা করার জন্য োঁকন পধিসত ব্যবহার 
করা হয়। আমরা িবাই োঁকন পধিসতর িনগে পসরসচত, চা মোেনক চা পাতা আলাদা করার জন্য আমরা 
োঁকসন ব্যবহার কনর োসক। যসদ আরও িূক্ষ্ম সকেু আলাদা করনত হয়, তাহনল আমরা সফল্টার কাগজ 
ব্যবহার কনর োসক। এ পধিসতনত একসট ফানননল োঁকন কাগজ (filter paper) বসিনয় দ্রবণসট মোঢনল 
পাসন বা তরল দ্রাবকনক কাগনজর মর্্য সদনয় চনল মোযনত মোদওয়া হয় (সননচর সচত্রসট মোদনখা)।   

সবসভন্ন আকানরর কসঠ্ন দূর্ক (impurity) দ্রবণ মোেনক আলাদা করার জনন্য সবসভন্ন রকনমর োঁকন 
কাগজ ব্যবহার করা হয়। দূর্নকর আকানরর উপর সনভ্ঝর কনর োঁকন কাগনজর সেনদ্রর আকার মোোট 
অেবা বড় হয়। এমনসক আমানদর বািাবাসড়নতও সবসভন্ন কানজ সবসভন্ন আকানরর সেনদ্রর োঁকন পধিসত 
আমরা ব্যবহার কনর োসক।   

১১.৮.২ িধাষ্পীভিন      
দ্রবণ মোেনক একসট দ্রবনক আলাদা করার একসট প্রচসলত পধিসত হনচ্ছ বাষ্পীভবন। সবশুধি পাসন ১০০ 
সডসগ্ মোিলসিয়ানি বাষ্পীভূত হয়, তনব মোিখানন অন্য সকেু দ্রবীভূত োকনল বাষ্পীভবননর তাপমাত্রা মোবনড় 
মোযনত পানর। যসদ এই দ্রবনণ মোকাননা কসঠ্ন অপদ্রব্য োনক তাহনল প্রেনম োঁকসন সদনয় মোেঁনক মোিগুনলা 
আলাদা কনর মোনয়া হয়, তারপর তাপ সদনয় পাসননক বাষ্পীভূত কনর সবশুধি দ্রবনক আলাদা করা হয়। 
তনব তাপ প্রনয়াগ না করনলও স্বাভাসবক প্রসক্রয়ানতই পাসন বাষ্পীভূত হয়। একসট মোখালা পানত্র পাসন 
রাখা হনল মোিসট একিময় শুসকনয় যায়। পাসনর তলসট যত সবস্ত্তত হনব, সকংবা পাসনর ওপর বাতানির 
প্রবাহ যত মোবসশ হনব, তত দ্রুত পাসন বাষ্পীভূত হয়।    

মোতামরা িমিত্ব সমরেনণর কো পনড়ে। বাষ্পীভবন প্রসক্রয়া ব্যবহার কনর মোতামরা প্রমাণ করনত পারনব 
মোয, দ্রবণ একসট িমিত্ব সমরেণ। খাসনকটা পাসননত একটু লবণ সমসশনয় লবনণর দ্রবণ ততসর কনর নাও। 
তারপর দ্রবণসট দুসট সকংবা সতনসট বাসটনত িমানভানগ ভাগ কনর নাও। এবানর বাসটর দ্রবনণ তাপ সদনয় 

েসব: োঁকন পধিসত

বাহল ও পাহনর 

হমশ্রণ

োঁকন কাগজ 
(filter paper)

োঁকন 

ফাননল

তলাসন 
(residue) 

পসরস্রুত 
(filtrate)
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পাসননক বাষ্পীভূত কনর সননল তুসম প্রনত্যকটা বাসটনতই িমান পসরমাণ লবণ মোদখনত পানব। তুসম ইনচ্ছ 
করনল খাসল বাসট এবং লবণিহ বাসট ওজন কনর তানদর পাে্ঝক্য মোেনক লবনণর সনখুঁত পসরমাণ মোবর 
কনর সবর্য়সট সনসশ্চত করনত পানরা। 

১১.৮.৩ বডিযেধাদন্টিন (Decantation) পরৃ্িীিরণ পদ্ধবত
সডক্যানন্টশন পধিসতনত পরস্পর অসমরেণীয় তরল অেবা িািনপনশননর মনতা তরল-কসঠ্ন সমরেণ 
আলাদা করা যায়। পাসন মোেনক মোতল আলাদা করার পধিসত সডক্যানন্টশননর একসট উদাহরণ। আনরকসট 
উদাহরণ হনলা বাসল এবং জনলর সমরেনণর প্তেকীকরণ। সননচর উদাহরণ দুসট মোেনক মোতামরা পধিসতসট 
িহনজ বুর্নত পারনব।  

1. পাসন ও মোতনলর মনতা মোযিব তরল 
পরস্পনরর িনগে সমসরেত হয় না মোিগুনলার 
সমরেণ মোরনখ সদনল মোিগুনলা দুই স্তনর 
আলাদা হনয় পনড়। মোতল পাসনর মোচনয় 
হালকা বনল মোিখানন পাসন সননচ এবং মোতল 
ওপনর ভািমান অবস্ায় োনক।  

ল্যাবনরটসরনত প্তেকীকরণ ফানননলর িাহানয্য সনচ 
মোেনক পাসনর স্তরসট অন্য পানত্র িসরনয় মোফলা যায়, 
তখন মোিখানন শুরু্ মোতনলর স্তরসট মোেনক যানব এবং 
পরবত্ঝীনত মোতলনক সভন্ন আনরকসট পানত্র িংগ্হ করা 
যানব। মোতামরা পাসন মোেনক মোতল আলাদা করনত চাইনল 
খুব িাবর্ানন উপর মোেনক মোতলটুকু মোকাননা পানত্র মোঢনল 
সননত পানরা।

েসব: প্তেকীকরণ পধিসতনত মোতল ও পাসন 
আলাদাকরণ (১)

েসব: প্তেকীকরণ পধিসতনত মোতল ও পাসন 
আলাদাকরণ (২)

প্তেকীকরণ 
ফাননল 

 মোতল

   পাসন

টেপকক্ঝ
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2. যসদ তুসম পাসন ও বাসলর সমরেণ সডক্যানন্টশন 
পধিসতনত আলাদা করনত চাও, তাহনল প্রেনম 
বাসলনক সননচ সেসতনয় পড়নত দাও। তারপর 
উপনরর পসরষ্কার পাসন খুব িাবর্ানন অন্য একসট 
পানত্র কাচ বা অন্য মোকাননা একসট দনণ্ডর গা মোবনয় 
মোঢনল নাও মোযন তলায় জনম োকা বাসলর অংশ 
বা তলাসন ননড় ওলটপালট না হনয় যায়। যখন 
উপনরর িমস্ত পাসন পনড় যানব, তখন পানত্রর 
তলায় শুরু্ বাসল মোেনক যানব। 

১১.৮.৪ মৌিলধাসন 
মোতামরা মোকলাি ততসর করার সবর্য়সট এর মনর্্য মোজনন মোগে। মোযনহতু একসট দ্রবনণর শুরু্ সবশুধি দ্রবসটই 
মোকলানি পসরণত হয়, তাই কসঠ্ন পদানে্ঝর সবশুধিকরনণর একসট পধিসত হনলা মোকলািন।  

এই পধিসতনত প্রেনম অদ্রবীভূত পদাে্ঝনক োঁকন পধিসতনত আলাদা করা হয়। একসট মোখালা পানত্র 
দ্রবণনক ফুটাননা হয়, তখন দ্রাবক বানষ্প পসরণত হনত শুরু কনর এবং দ্রবগুনলা আলাদা হওয়া শুরু 
কনর। যখন দ্রবণনক ঠ্ান্া করা হয়, তখন পানত্রর গানয় দ্রব কণাগুনলা র্ীনর র্ীনর মোকলাি সহনিনব জমাট 

েসব: প্তেকীকরণ পধিসতনত বাসল ও পাসন 
প্তেকীকরণ

পসরষ্কার পাসন

তলাসন

িহায়ক 
কাচ দণ্ড

েসব: মোকলািন পধিসত 

 অসর্কাংশ দ্রাবক দূর করার জন্য 
উত্প্ত করা হনচ্ছ

দ্রবীভূত অসবশুধি কসঠ্ন পদাে্ঝ 

উত্প্ত দ্রবণনক শীতল করার ফনল 
সবশুধি মোকলাি উৎপন্ন হনচ্ছ

ঠ্ান্া দ্রবণসট মোেনক মোকলাি আলাদা 
করার জনন্য ঢালা হনয়নে। পরবত্ঝী িমনয় 
মোিসট মোকাননা শুষ্ক পানতর অেবা সফল্টার 
মোপপানরর মনর্্য চাপ সদনয় শুষ্ক করা হয় 

দ্রবণ 

ল্যাম্ 

১ ২

৩ ৪

115

মিশ্রণ ও মিশ্রণণর উপাদান পৃথকীকরণ



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

বাঁর্নত শুরু কনর। উৎপন্ন দ্রনবর তবসশটি্য অনুযায়ী তারপর তানদরনক িংগ্হ কনর শুকাননা হয়। কত 
তাড়াতাসড় দ্রবনণর তাপমাত্রা কমাননা হনচ্ছ তার উপর মোকলানির আকার সনভ্ঝর কনর। দ্রুত তাপমাত্রা 
কমানল মোকলানির আকার অননক মোোট হয়, বড় আকানরর মোকলাি র্ীনর র্ীনর শীতল করার মার্্যনম 
পাওযা যায়। 

১১.৮.৫ পধাতন (Distillation) 
ভানলাভানব পসরনশাসর্ত ট্যানপর বা নলকূনপর পাসন পসরষ্কার অবস্ায় পাওয়া যায় মোযখানন ভািমান বা 
অদ্রবীভূত মোকাননা কণা োনকনা। সকন্তু এসট শতভাগ সবশুধি নয়। নলকূপ বা ট্যানপর পাসননক যখন 
ফুসটনয় শুসকনয় মোফলা হয় তখন প্রায় িমনয়ই পানত্রর তলায় িামান্য সকেু কসঠ্ন পদাে্ঝ পাওয়া যায়। 
অে্ঝাৎ ট্যাপ বা নলকূনপর পাসননত সকেু রািায়সনক পদাে্ঝ দ্রবীভূত োনক মোযগুনলানক দ্রবীভূত লবণ বনল। 

পাতন পধিসত ব্যবহার কনর সননচ মোদখাননা সচত্র অনুযায়ী শতভাগ সবশুধি পাসন পাওয়া িম্ব। পাতন 
পধিসতনত তরলনক প্রেনম তাপ প্রনয়াগ কনর বাষ্পীভূত করা হয়, উৎপন্ন বাষ্পনক সনম্ন তাপমাত্রায় রাখা 
মোকাননা কাচনল বা পাইনপর মর্্য সদনয় চালনা কনর শীতল করা হয়। শীতলীক্ত ত বাষ্প তখন ঘনীভূত 
হনয় তরল পাসননত পসরণত হয়। উৎপন্ন তরল পাসননক পাসতত পাসন বনল। 

িমুনদ্রর মোলানা পাসন মোেনকও এই পধিসতনত সবশুধি পাসন পাওয়া িম্ব, সকন্তু এসট অত্যতি ব্যয়বহুল এবং 
এনত অননক শসতির অপচয় হয় বনল এই পধিসতনত িমুনদ্রর পাসন মোেনক খাবার পাসন প্রস্তুত করা হয় 
না। 

েসব: পাতন পধিসত

১। িমুনদ্রর পাসননক 
ফুটাননার ফনল 
বাষ্পীভূত হনয় 
যাওয়ার পর লবণ 
অবনশর্ সহনিনব 
মোেনক যায়

২। ট্যানপর ঠ্ান্া পাসন 
শীতনকর মর্্য সদনয় 

যাওয়ার িময় নলসটনক 

শীতল কনর

পাসতত 
পাসন 

শীতক

ট্যাপ মোেনক আিা 
ঠ্ান্া পাসন 

৩। শীতনকর মর্্য সদনয় যাওয়ার িময় ঠ্ান্া তনলর িংস্পনশ্ঝ বাষ্প ঘনীভূত হনয় পাসননত পসরণত হয়
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১১.৮.৬ িধাসধায় িযেিহৃত বিছ ুবমশ্রণ পরৃ্িীিরদণর পদ্ধবত
আমানদর বািায়, সবনশর্ কনর রান্নাঘনর অননকভানব আমরা নানা 
র্রননর সমরেণ আলাদা কসর। িব রান্নাঘনরই নানা র্রননর োঁকসন 
োনক। চালুসন সদনয় খাবানরর িূক্ষ্ম এবং বড় দানা আলাদা করা 
একসট প্রচসলত পধিসত। আমানদর তদনসন্দন জীবনন পাসন হনত 
সিধি ভাত আলাদা করা সকংবা চা মোেনক োকসনর িাহানয্য চা 
পাতা আলাদা করা সনয়সমত ব্যাপার। পাসন োঁকার জন্য 
আমরা অননক িময় পাতলা কাপড় সফল্টার সহনিনব 
ব্যবহার কসর। গ্ামবাংলার রান্নায় লবণ মোবসশ হনয় মোগনল 
কাঠ্কয়লা সদনয় মোিসট মোশার্ণ কনর মোনওয়ার পধিসতসট 
যনেটি তবজ্াসনক। মোলাহার স্ক্রু মোখালার জন্য অননক 
িময় স্ক্রু ্রাইভার ব্যবহার করা হয়, কারণ অননক 
মোক্নত্র স্ক্রু ্রাইভানরর মাোনত খাসনকটা মোচৌম্বকত্ব োনক, 
যা সদনয় মোলাহা আলাদা করা যায়। সবসভন্ন মোচৌম্বকর্ম্ঝী 
পদাে্ঝনক অন্য পদাে্ঝ মোেনক এভানব প্তেক করা যায়।

মোতামরা মোতামানদর বািার নানা র্রননর কাজকম্ঝ মননানযাগ 
সদনয় লক্ কনর সমরেনণর উপাদান আলাদা  করার অন্য 
মোকাননা পধিসতর কো বলনত পারনব সক? 

১। চা মোকান র্রননর সমরেণ? চা বানাননার পনর এর উপাদানিমূহ কী আলাদা 
করা িম্ব? িম্ব হনল কীভানব?
২। পাসননত আটা বা ময়দা গুসলনয় সমরেণ ততসর কনর মোদনখা, এটানক কী বলা 
যায়? দ্রবণ, কলনয়ড, নাসক িািনপনশন? নাসক মোকাননাটাই না?

অনিুীলনী

?

েসব: োঁকসনর িাহানয্য চা পাতা প্তেকীকরণ
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    ভূপষৃ্ঠ ও প্লেট মৌটিদটধাবনিস তত্ত্ব

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 প্তসেবীর ি্তসটি
 5 প্তসেবীর সভন্ন সভন্ন স্তর 
 5 মহানদশ ও মোটকনটাসনকি 
 5 মোটকনটাসনক মোপ্লনটর স্ানাতির
 5 িমুনদ্রর ি্তসটি ও িমুদ্রতনলর প্রিারণ

১২.১ পবৃর্িীর সবৃটি
প্তসেবীনত আমরা আকানশ িারা বের সবসভন্ন রকম মোমঘ মোদখনত পাই। বর্্ঝাকানল আকাশ একটু মোবসশ 
মোমঘলা োনক এবং এলাকানভনদ প্রচুর ব্তসটিপাত হয়। এর কারণ হনলা, প্তসেবীর বায়ুমণ্ডনলর মোমঘ মূলত 
পাসনর অসত কু্দ্র কণা দ্ারা গসঠ্ত। তনব প্তসেবীর বাইনর মহাকানশও এক র্রননর মোমঘ রনয়নে, যানক 
মোনবুলা (Nebula) বলা হয়। এিব মোনবুলা প্তসেবীর মোমনঘর, প্তসেবীর সকংবা িূয্ঝ বা মোিৌরজগত মোেনকও 
অননক বড় আকানরর হনয় োনক। মোনবুলা মূলত ততসর হনয়সেল হাইন্রানজন ও সহসলয়াম গ্যাি সদনয়, তার 
িনগে িামান্য পসরমানণ অন্যান্য মোমৌলও োনক। মোিৌরজগনতর ি্তসটি হনয়নে এমনই এক মোনবুলা মোেনক। 
মোিই মোনবুলার অসর্কাংশ সননয় প্রায় ৫০০ মোকাসট বের আনগ ি্তসটি হনয়নে মোিৌর জগনতর একমাত্র নক্ত্র 
িূয্ঝ। িূয্ঝ গসঠ্ত হওয়ার িময় বা তার সকেু পনর মোনবুলার বাসক উপাদান সননয় ততসর হয় প্তসেবী ও 
অন্যান্য গ্হ, উপগ্হ, উল্া, রূ্মনকতু ইত্যাসদ।

অধ্যেধায়
১২
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এখন আমানদর মনন প্রশ্ন জাগনত পানর মোয, মোনবুলা মোেনক মোিৌরজগনতর ি্তসটি হনয়নে কীভানব। মহাসবনশ্র 
প্রনত্যকসট বস্তু অন্য আনরকসট বস্তুনক মহাকর্্ঝ বল সদনয় আকর্্ঝণ কনর। এই আকর্্ঝণ সনভ্ঝর কনর 
বস্তুগুনলার ভর এবং মোিগুনলার মনর্্য দূরনত্বর উপর। এই আকর্্ঝনণর কারনণ আমরা উপনর লাফ সদনলও 
আবার মাসটনত এনি পসড় সকংবা একসট সঢল আকানশর সদনক েুনড় মারনলও তা আবার সননচ এনি পনড়। 
মোনবুলার মোক্নত্রও মোকনন্দ মোযখানন গ্যাি ঘন অবস্ায় সেল বা গ্যানির অণু পরমাণুগুনলা কাোকাসে সেল, 
মহাকর্্ঝ বনলর কারনণ মোিখানন বাসক গ্যাি জনড়া হনত শুরু কনর। অনুমান করা হয়, সনকটবত্ঝী মোকাননা 
একসট িুপারননাভা সবন্ফারনণর র্াপটায় মোনবুলার গ্যাি মোকন্দনক সঘনর ঘুরনত শুরু কনর। গ্যাি ক্রমাগত 
জনড়া হওয়ার কারনণ মোকনন্দ ভর বাড়নত োনক এবং তখন মোিখানন আনরা মোবসশ গ্যাি ও মহাজাগসতক 
রূ্সলকণা আকর্্ঝণ করনত োনক। একপয্ঝানয় মোিখানন তাপ ও চাপ এত মোবনড় যায় মোয সফউশন (fusion) 
নামক সবসক্রয়ার মার্্যনম তাপ ও আনলা ি্তসটি হনত োনক এবং িূয্ঝ একসট নক্ত্র সহনিনব আত্মপ্রকাশ 
কনর। বাসক মোয গ্যাি ও রূ্সলকণা অবসশটি োনক, মোিগুনলা িূয্ঝনক মোকন্দ কনর ঘুরনত োনক এবং এক 
পয্ঝানয় প্তসেবীিহ অন্যান্য গ্হ ি্তসটি হয়। এই পুনরা প্রসক্রয়া িম্ন্ন হনত শুরু কনরনে আজ মোেনক অতিত 
৪৫০ মোকাসট বের আনগ। প্রােসমক অবস্ায় প্তসেবী অননক উত্প্ত সেল। মোিই িময় প্তসেবীর উপসরভাগ 
সেল তরল এবং প্রবহমান। িময় প্রবানহর িনগে িনগে প্তসেবী ঠ্ান্া হনত োনক। এর বাইনরর অংশ 
শতি হনয় ততসর হয় ভূত্বক। ভূত্বক আবার অননকগুনলা মোোট বড় মোপ্লনট সবভতি যা ক্রমাগত অসত র্ীনর 
নড়াচড়া করনে।

১২.২ পবৃর্িীর বভন্ন বভন্ন স্র
আমরা আমানদর িামননর সবসভন্ন বস্তু মোেনক শুরু কনর আকানশর চাঁদ-তারা প্রভ্ত সত সননজর মোচানখ 
মোদখনত পাসর। সকন্তু প্তসেবীর অভ্যতিনরর গঠ্ন আমরা িরািসর মোদখনত পাই না। এজন্য ভূতাসত্ত্বকরা 
ভূসমকনম্র িময় সিিসমক ওনয়ভ (Seismic wave) নানম মোয সবনশর্ তরনগের ি্তসটি হয়, মোিসট পয্ঝনবক্ণ 
কনর োনকন। এই তরগে ভূসমকনম্র মোকনন্দ ততসর হনয় প্তসেবীর অভ্যতিনরর সবসভন্ন র্রননর বস্তু মোেনক 
সবসভন্নভানব প্রসতফসলত হয় এবং সবসভন্ন গসতনত চলাচল কনর। সচসকৎিনকরা মোযমন মোরাগীর শরীনরর 
অভ্যতিনরর অবস্া মোবার্ার জন্য ইসিসজ (ECG), এক্স-মোর (X-Ray) সকংবা সিসট স্ক্যান (CT-Scan) 
ইত্যাসদর িাহায্য সননয় োনকন, মোিভানব ভূতাসত্ত্বকরা সিিসমক ওনয়নভর মার্্যনম প্তসেবীর অভ্যতিরীণ 
গঠ্ননর র্ারণা মোপনয় োনকন।
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প্তসেবীর গঠ্ননর িনগে সডনমর সমল

প্তসেবীসডম

মোখািা

িাদা অংশ

কুিুম

ভূত্বক

ম্যানন্টল

মোকার

প্তসেবীর গঠ্ননর িনগে সডনমর গঠ্ননর এক 
র্রননর সমল রনয়নে। সডনমর মোয রকম 
বাইনর খুবই পাতলা একসট শতি মোখািা, 
প্তসেবীরও মোিরকম বাইনর রনয়নে ভূত্বক। 
মোখািার পনর সডনমর মোয রকম রনয়নে 
মোভতনরর িাদা অংশ, প্তসেবীর অভ্যতিনরও 
মোিরকম রনয়নে ভূ-আচ্ছাদন বা ম্যান্টল। 
সডনমর মোযরকম মার্খাননর রনয়নে কুিুম, 
সঠ্ক মোিরকম প্তসেবীর মোকনন্দও রনয়নে তার মজ্া বা মোকার। অে্ঝাৎ প্তসেবীর অভ্যতিরীণ গঠ্ননক ভূত্বক, 
ম্যান্টল এবং মোকার এই সতনসট মূল ভানগ ভাগ করা যায়।

ভূত্বক (Crust): প্তসেবীর িবনচনয় উপনরর স্তরনক ভূত্বক বা ক্রাটে (Crust) বলা হয়। আমরা এই 
স্তনরর উপনর োসক এবং স্বাভাসবকভানবই এই ত্বক িম্নক্ঝ িবনচনয় মোবসশ জাসন। এই স্তরসট অন্যান্য 
স্তনরর তুলনায় পাতলা ও ভগুের। পুরুত্ব িব্ঝসনম্ন ৫ মোেনক িনব্ঝাচ্চ ৭০ সকনলাসমটার। এই ত্বকনক 
দুই ভানগ ভাগ করা যায়, (১) তুলনামূলকভানব পুরু এবং কম ঘননত্বর মহানদশীয় ভূত্বক এবং (২) 
তুলনামূলকভানব িরু সকন্তু মোবসশ ঘননত্বর মহািাগরীয় ভূত্বক সহনিনব। এই দুই প্রকার ভূত্বকই নানান 
র্রননর পাের দ্ারা সনসম্ঝত।

ম্যান্টল (Mantle): ভূত্বনকর পনরর স্তরসটর নাম ম্যান্টল। ভূত্বনকর িনগে লাগাননা ম্যান্টনলর স্তরসট কসঠ্ন 
এবং ভগুের। উপনরর ভূত্বক এবং সননচর এই স্তর সননয় ততসর কসঠ্ন অংশনক সলনোমণ্ডল (Lithosphere) 
বনল। এই সলনোমণ্ডল এই স্তরসট বড় বড় মোবশ কনয়কসট টুকরায় সবভতি এবং মোিগুনলানক মোটকনটাসনক 

প্তসেবীর অভ্যতিরীণ গঠ্ন

ভূত্বক 
৫-৭০ সক.সম. 

পুরু

ভূত্বক

ম্যান্টল

বসহঃস্ 
মজ্া

অতিঃস্ 
মজ্া

তরল

কসঠ্ন

সলনোমণ্ডল 
(ভূত্বক এবং ম্যানন্টনলর 
উপরকার কসঠ্ন স্তর)

   ম্যানন্টল
(প্রায় ২৯০০ সক.সম.)

মজ্া বা মোকার
(প্রায় ৩৫০০ সক.সম.)

আনুপাসতক 
সচত্রায়ন

তুলনামূলক 
সচত্রায়ন
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মোপ্লট বনল। সলনোমণ্ডনলর পনরর স্তনর মোবসশ তাপমাত্রার কারনণ পাের গসলত অবস্ায় োনক বনল মোিসট 
পুনরাপুসর কসঠ্ন নয়। তাই তার উপর ভািমান মোটকনটাসনক মোপ্লট মোমানটও সস্র নয়, মোিগুনলা সবসভন্ন 
সদনক বেনর ৩ মোেনক ৫ মোিসন্টসমটার িনর মোযনত োনক। মোটকনটাসনক মোপ্লনটর এই গসতসবসর্ আমানদর 
ভূমণ্ডনলর গঠ্নন খুব বড় একসট ভূসমকা পালন কনর, মোটকনটাসনক মোপ্লনটর গসতসবসর্র কারনণই পব্ঝতমালা 
এবং গভীর িমুনদ্র খানদর ি্তসটি হনয়নে, এর কারনণই প্তসেবীনত ভূসমকম্ এবং অনুে্যৎপাত হনয় োনক।

ম্যান্টনলর বাসক অংশটুকু প্তসেবীর অভ্যতিরীণ গঠ্ননর িবনচনয় পুরু স্তর। এসট প্রায় সতন হাজার 
সকনলাসমটার পুরু এবং প্তসেবীর প্রায় ৮৫ শতাংশই এই ম্যান্টল সদনয় গসঠ্ত। এই স্তনর তাপ এবং চাপ 
অত্যতি মোবসশ। ম্যান্টনলর মোভতনরর স্তর মোকার মোেনক আগত তানপর পসরচলন ম্যান্টনলর উপনর ভািমান 
সলনোমণ্ডলনক স্ানাতির করার প্রনয়াজনীয় শসতি িরবরাহ কনর।

মজ্া বা মোকার (Core): ম্যান্টনলর সননচ রনয়নে মজ্া বা মোকার। প্তসেবী ি্তসটির িময় যখন এসট অননক 
উত্প্ত এবং তরল অবস্ায় সেল, তখন মোলাহা, সননকল এবং অন্যান্য ভারী মোমৌল মার্্যাকর্্ঝণ বনলর কারনণ 
প্তসেবীর মোকনন্দ এনি জমা হয়। কানজই এই স্তনর মোলাহা ও সননকল র্াতুর প্রার্ান্য রনয়নে, িনগে রনয়নে 
অন্যান্য ভারী র্াতু। মজ্া বা মোকার দুই অংনশ সবভতি, উপনরর অংশসট বা বসহঃস্ মজ্া তরল এবং মোিসট 
প্রবাসহত হনত পানর। এই স্তনরর উপনরর ম্যান্টল ও অন্যান্য স্তনরর ভনরর কারনণ এখানন চাপও মোবসশ। 
মোলাহা এবং সননকনলর প্রবানহর কারনণ বসহঃস্ মজ্ায় সবদু্যৎ প্রবাহ হয় এবং মোিই সবদু্যনতর কারনণ 
প্তসেবীর মোচৌম্বক মোক্ত্র ি্তসটি হনয় োনক। মোতামরা িবাই জাননা, এই মোচৌম্বক মোক্নত্রর জন্য প্তসেবীনত মোকাননা 
চুম্বক রু্সলনয় সদনল মোিসট উত্র-দসক্ণ বরাবর রু্নল োনক। এই মোচৌম্বক মোক্ত্র প্তসেবীর বায়ুমণ্ডলনক 
িূনয্ঝর ক্সতকর মোিৌর র্ড় মোেনক রক্া কনর বনল প্তসেবীর সবসভন্ন জীনবর মোবঁনচ োকার জন্য এই মোচৌম্বক 
মোক্ত্র অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ।

প্তসেবীর এনকবানর অভ্যতিনর রনয়নে অতিঃস্ মজ্া। এই স্তনরর তবসশটি্য বসহঃস্ মজ্ার মনতাই তনব তাপ 
এবং চাপ আরও মোবসশ। অসর্ক চানপর কারনণ এই স্তর কসঠ্ন। র্ারণা করা হয় মোয, অতিঃস্ ও বসহঃস্ 
মজ্ার গঠ্নকারী উপাদাননর মনর্্য মোযিব মোমৌল মোতজস্রিয়, মোিগুনলার মোতজস্রিয়তা প্তসেবীর অভ্যতিরীণ 
উত্ানপর উৎি।

১২.৩ মহধাদেি ও মৌটিদটধাবনিস 

১২.৩.১  মহধাদেিগুদলধার অপসরণ
মহানদশ বলনত প্তসেবীর িমুনদ্রর (অেবা মহািাগনরর) পাসনর উপনর অবসস্ত স্লভাগনক মোবার্াননা হয়, 
প্তসেবীর প্তষ্ মোদনশর সতনভাগই পাসন এবং মাত্র এক ভাগ স্ল।

আসদ প্তসেবীর উত্প্ত তরল উপসরভাগ র্ীনর র্ীনর ক্রমাগত ঠ্ান্া হবার ফনল ি্তসটি হনয়নে বত্ঝমান কসঠ্ন 
ভূত্বক। সকন্তু এর উপসরভাগ কসঠ্ন এবং শীতল হনলও ভূত্বনকর সননচর অে্ঝাৎ প্তসেবীর অভ্যতির এখনও 
উত্প্ত। ভূত্বক এবং ম্যান্টনলর উপনরর কসঠ্ন অংশ সননয় মোয সলনোমণ্ডল গসঠ্ত, মোিসট তার সননচর 
ম্যান্টনলর অনপক্াক্ত ত তরল বা িঞ্চালনশীল অংনশর উপর অসত র্ীনর গসতশীল রনয়নে। সলনোমণ্ডল 
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অননকগুনলা মহানদশীয় এবং মহািাগরীয় মোপ্লনট সবভতি। এই িকল মোপ্লনট নানান সদনক গসতশীলতানক 
মোপ্লট মোটকনটাসনক বলা হয়। একসট উদাহরণ সদনল সবর্য়সট িহনজ মোবার্া যানব। মোতামরা হয়নতা বািায় 
চুলার উপর পানত্র দুর্ গরম করার িময় তানত ির পড়নত মোদনখে। মোদখনব চুলার আগুনন আঁচ কসমনয় 
দুর্ জ্বাল সদনল ির নড়াচড়া কনর। দুনর্র িনরর গসতশীলতা মোবসশ হওয়ায় তা আমানদর মোচানখ পনড়। 
সকন্তু মোটকনটাসনক মোপ্লনটর গসত (বেনর ৩ মোেনক ৫ মোিসন্টসমটার মাত্র) অসত অল্প হবার কারনণ তা আমরা 
িরািসর মোদখনত পাই না। তনব কনয়ক লক্ বের র্নর এই গসত চলনল তা ভূপ্তনষ্ অননক পসরবত্ঝন 
আনন। মোটকনটাসনক মোপ্লনটর এই গসতর ফনল মোপ্লনটর উপর অবসস্ত মহানদশগুনলাও গসতশীল হয়। 
কখননা মহানদশগুনলা একসট অপরসটর সদনক অগ্ির হয়, আবার কখননা একসট অপরসট মোেনক দূনর 
িনর মোযনত োনক। এনক মহানদনশর অপিরণ বনল। এমন ঘটনার কারনণ দসক্ণ আনমসরকা কনয়ক 
মোকাসট বেনর আসরিকা মহানদশ মোেনক প্তেক হনয় মোগনে। একিময় এই দুসট মহানদশ একনত্র সেল, যার 
প্রমাণ উভয় মহানদশ মোেনক প্রাপ্ত সবসভন্ন প্রকার জীবামি মোেনক পাওয়া মোগনে।

প্রায় ২৫ মোকাসট বের আনগ প্তসেবীর িকল মহানদশ সমনল একসট ব্তহৎ মহানদশ সেল যার নাম সেল 
প্যাসঞ্য়া। িমনয়র িনগে িনগে তা মোভনে অননকগুনলা মহানদনশ সবভতি হনয়নে। আবার একই কারনণ 
বত্ঝমান ভারত অনট্সলয়া মোেনক প্তেক হনয় বত্ঝমান এসশয়া মহানদনশর অংশ হনয় মোগনে এবং মোয স্ানন 
িংনযাগ ঘনটনে, মোিখানন ি্তসটি হনয়নে বত্ঝমান িুউচ্চ সহমালয় পব্ঝতমালা।

মহানদশগুনলার র্ীনর র্ীনর িনর যাওয়া

সবরু্বনরখাসবরু্বনরখা সবরু্বনরখাসবরু্বনরখা

প্রায় ২৫ মোকাসট বের আনগ ১৫ মোকাসট বের আনগ

প্যাসঞ্য়া
প্যাসঞ্য়া

লনরসশয়ালনরসশয়া

গনন্ায়ানা
গনন্ায়ানা

সবরু্বনরখাসবরু্বনরখা

১০ মোকাসট বের আনগ

উত্র উত্র 
আনমসরকাআনমসরকা

ইউনরাপইউনরাপ এসশয়াএসশয়া

দসক্ণ দসক্ণ 
আনমসরকাআনমসরকা

আসরিকাআসরিকা

ভারতভারত

অ্যান্টাক্ঝসটকাঅ্যান্টাক্ঝসটকা
অনট্সলয়াঅনট্সলয়া

সবরু্বনরখাসবরু্বনরখা

বত্ঝমানন

উত্র উত্র 
আনমসরকাআনমসরকা

ইউনরাপইউনরাপ
এসশয়াএসশয়া

দসক্ণ দসক্ণ 
আনমসরকাআনমসরকা

আসরিকাআসরিকা ভারতভারত

অ্যান্টাক্ঝসটকাঅ্যান্টাক্ঝসটকা

অনট্সলয়াঅনট্সলয়া
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মোটকনটাসনক মোপ্লট বা পানতর সবসভন্ন র্রননর িীমানায় পানতর স্ানাতির।

সনরনপক্অপিারীঅসভিারী

১২.৩.২ মৌটিদটধাবনি প্লেদটর স্থধানধান্তর
মোতামরা ইনতামনর্্য মোজননে মোয, সলনোমণ্ডল বা সলনোস্ফয়ার মোবশ কনয়কসট মোোট-বড় মোটকনটাসনক মোপ্লনট 
সবভতি এবং মোিগুনলা সবসভন্ন সদনক র্ীনর র্ীনর িনর যানচ্ছ। মোতামরা তানপর সতনসট প্রবাহ িম্নক্ঝ 
পড়ার িময় ‘পসরচলন তানপর প্রবাহ’ পনড়ে, ম্যান্টনলর মোভতনরও মোি ব্যাপারসট ঘনট। ম্যান্টনলর মনর্্য 
মোয পসরচলন মোস্রাত কাজ কনর, তার কারনণ তার উপনর ভািমান মোটকনটাসনক মোপ্লটগুনলা সবসভন্ন সদনক 
গসতশীল হয়। মোযিকল এলাকায় দুসট মোটকনটাসনক মোপ্লট পাশাপাসশ অবস্ান কনর, মোিখানন মোিগুনলার 
মনর্্য সননচর সতন র্রননর মোযনকাননা এক প্রকার স্ানাতির মোদখা যায়।

অসভিারী (Subduction): মোপ্লটগুনলা একসট অপরসটর সদনক এনি িংঘর্্ঝ ঘটনত পানর। তখন 
তুলনামূলকভানব ভারী মোপ্লটসট অন্য মোপ্লনটর সননচ ঢুনক যায়। িংঘনর্্ঝর িীমানায় মোযসট উপনর োনক, 

েসবনত প্তসেবীর প্রর্ান কনয়কসট মোটকনটাসনক মোপ্লনটর অবস্ান মোদখাননা হনলা। এখানন তীর সচনি দ্ারা মোটকনটাসনক 
মোপ্লটগুনলার গসতর সদক মোদখাননা হনয়নে।

ভারতীয় ভারতীয় 
মোপ্লটমোপ্লটআনরিকীয় আনরিকীয় 

মোপ্লটমোপ্লট

অনট্লীয় 
মোপ্লট

উত্র 
আনমসরকীয় 

মোপ্লট

প্রশাতি 
মহািাগরীয় 

মোপ্লট

দসক্ণ দসক্ণ 
আনমসরকীয় আনমসরকীয় 

মোপ্লটমোপ্লট

ইউনরশীয় 
মোপ্লট

এন্টাক্ঝসটক 
মোপ্লট

সমড আটলাসন্টক সরজ
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মোিসট উপনর ওঠ্ার িময় পব্ঝতমালা ততসর কনর। ভারতীয় মোটকনটাসনক মোপ্লট এবং ইউনরসশয়ান মোপ্লনটর 
িংঘনর্্ঝ এভানব সহমালয় পব্ঝতমালা ততসর হনয়নে। িংঘনর্্ঝর িীমানায় ভারতীয় মোপ্লট ইউনরসশয়ান মোপ্লনটর 
সননচ ঢুনক মোগনে। অসভিারী গসতর কারনণ সবসভন্ন প্রকার আননেয়সগসর ি্তসটি হয় এবং িনগে সবসভন্ন মাত্রার 
ভূসমকম্ও হনয় োনক।

অপিারী (Spreading): মোটকনটাসনক 
মোপ্লটগুনলা যখন একসট অপরসট 
মোেনক দূনর িনর মোযনত োনক তখন 
মোিগুনলার িীমানানক বনল অপিারী 
মোপ্লট িীমানা। অপিারী মোপ্লট িীমানার 
িবনচনয় চমকপ্রদ উদাহরণ হনচ্ছ, 
আটলাসন্টক মহািাগনরর সঠ্ক মার্খান 
সদনয় চনল যাওয়া সমড আটলাসন্টক 
সরজ। িমুনদ্রর তলনদশ মোেনক মোবর 
হনয় যখন এসট আইিল্যানন্র মোভতর 
সদনয় মোগনে তখন স্লভানগও এসট 
মোদখা যায়। অপিারী গসতর কারনণ 
িার্ারণত িমুনদ্রর তলনদনশর সবসভন্ন 
প্রকার আননেয়সগসরর ি্তসটি হয়।

সমড আটলাসন্টক সরজ

ভারতীয় মোটকনটাসনক মোপ্লট এবং ইউনরসশয়ান মোপ্লনটর িংঘনর্্ঝ ততসর হনয়নে সহমালয় পব্ঝতমালা

125



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

িান এস্রিয়াজ ফল্ট লাইন

সনরনপক্ (Lateral): একসট মোপ্লট 
অপরসটর িনগে পাশাপাসশ সপেনল মোযনত 
পানর তখন দুনটা মোপ্লনটর িংনযাগস্লনক 
বনল সনরনপক্ মোপ্লট িীমানা। এই র্রননর 
স্ানাতিনরর কারনণ মোিই মোপ্লনটর িীমানানত 
প্রচুর শসতি িসঞ্চত হয় এবং যখন মোিই 
শসতি িীমানার র্ারণক্মতার মোবসশ হনয় 
যায়, তখন ভূসমকনম্র মার্্যনম মোিই 
শসতি সনগ্ঝত হয়। একসট অত্যতি পসরসচত 
সনরনপক্ মোপ্লট িীমানা হনচ্ছ মাসক্ঝন 
যুতিরান্রের ক্যাসলনফাসন্ঝয়া রানজ্যর মোভতর 
সদনয় চনল যাওয়া িান এস্রিয়াজ ফল্ট 
লাইন। এই িীমানায় অসচতিনীয় পসরমাণ 
শসতি জমা হনয় আনে বনল অনুমান করা 
হয় এবং মোযনকাননা িমনয় একসট বড় 
ভূসমকনম্র মার্্যনম শসতি সনগ্ঝত হনব 
বনল আশঙ্কা করা হয়।

১২.৪ সমুদদ্রর সবৃটি ও সমুদ্রতদলর প্রসধারণ
অসতমহানদশ প্যাসঞ্য়ার িময় পুনরা প্তসেবীনত মহািাগরও সেল একসট, যার নাম সেনলা মোটসেি িাগর 
(Tethis sea)। এই িাগর ি্তসটি হনতও অননক মোকাসট বের িময় মোলনগনে। মূলত মোনবুলা মোেনক প্তসেবী 
ি্তসটির পর তানত বহু বের র্নর প্রচুর উল্াপাত হয়, মোিগুনলানত অবসস্ত পাসন সেল বত্ঝমান প্তসেবীর 
িাগনরর পাসনর উৎি। এ োড়া প্তসেবীর গঠ্ননর পর মোয গ্যািীয় পাসন ভূত্বক মোেনক প্তসেবীপ্তনষ্ মোবসরনয় 
আনি তা-ও প্তসেবীর মহািাগনরর পাসনর উৎি।

আমরা আনগ মোদনখসে মোয, মোটকনটাসনক মোপ্লনটর গসতশীলতা সতন র্রননর হনত পানর। যখন একসট মোপ্লট 
অপরসট মোেনক দূনর িনর মোযনত োনক, তখন মোিই ফাঁকা স্ানন নতুন মহািাগরীয় মোপ্লট ি্তসটি হনত োনক। 
ফনল িমুদ্রতনলর প্রিারণ হনয় োনক। এই কারনণ বত্ঝমান দসক্ণ আনমসরকা এবং আসরিকা মহানদশ 
একসট অপরসট মোেনক অননক দূনর িনর মোগনে এবং মহানদশ দুসটর মানর্ ি্তসটি হনয়নে আটলাসন্টক 
মহািাগর।

অনিুীলনী

?
১। প্তসেবীর ব্যািার্্ঝ ৬ হাজার সকনলাসমটার, এর মানর্ প্তসেবীর ম্যান্টল প্তসেবীর 
ব্যািানর্্ঝর অনর্্ঝক ৩ হাজার সকনলাসমটার পুরু। সকন্তু এই ম্যান্টল প্তসেবীর ৮৫% 
অংশ র্ারণ কনর। তার কারণ কী?
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    ভূবমিম্প ও িধাংলধাদেি

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 মোটকনটাসনক মোপ্লনটর িনগে ভূসমকম্ বা আননেয়সগসরর মনতা ঘটনার িম্ক্ঝ
 5 বাংলানদশ ও আশপানশর অঞ্চনল মোটকনটাসনক মোপ্লটগুনলার িমনয়র িনগে সববত্ঝন
 5 ভূসমকনম্র পসরমাপ
 5 ভূসমকনম্ সনরাপত্া

মোতামরা হয়নতা অনননকই আচমকা পানয়র সননচর মাসট অেবা ঘরবাসড় মোকঁনপ ওঠ্ার িময় চমনক উনঠ্ে। 
অননক মোক্নত্র এরকম কাঁপুসন মনন এত ভয় ঢুসকনয় মোদয় মোয, মনন হয় আবার কখন মোযন মাসট মোকঁনপ 
উঠ্নব। মাসট বা ভূসম মোকঁনপ ওঠ্ার এই ঘটনানক আমরা ভূসমকম্ বা Earthquake বসল। মোযনহতু 
মাসট কাঁপনে, মোিনহতু মনন হওয়া স্বাভাসবক মোয মাসটর সননচ এমন সকেু আনে অেবা সকেু একটা ঘটনা 
ঘটনে যা উপনরর গােপালা, ঘরবাসড়িহ সবশাল এলাকার মাসটনক কাঁসপনয় সদনচ্ছ। আবার বাংলানদনশ 
না োকনলও প্তসেবীর এমন সকেু এলাকা আনে মোযখানন মাসট ও পােনরর সভতর মোেনক গসলত পাের 
বা ম্যাগমা (Magma) মোবর হনয় আনি (ম্যাগমা ভূত্বনকর বাইনর মোবর হনয় আিনল তানক লাভা বনল)। 
কখননা তা ঘনট শাতিভানব আবার কখননা ব্যাপক সবন্ফারনণর মার্্যনম। এনক আমরা আননেয়সগসরর 
অনুে্যৎপাত বনল োসক। এিব ঘটনা কীভানব ঘনট তা জাননত হনল আনগ আমানদর জাননত হনব মোকন 
এবং কীভানব ভূসমকম্ ঘনট।

১৩.১ মৌটিদটধাবনি প্লেদটর সদঙ্ ভূবমিম্প িধা আদনেয়বগবরর মদতধা 
ঘটনধার সম্পিথী
বাংলানদনশ খুব ঘন ঘন ভূসমকম্ না হনলও প্তসেবীর অননক স্ানন ভূসমকম্ খুব িার্ারণ ঘটনা, মোযমন, 
জাপান এবং মাসক্ঝন যুতিরান্রের পসশ্চম অঞ্চল। বত্ঝমানন বাংলানদশ এবং ভারনত মোকাননা আননেয়সগসর 
মোনই। সকন্তু প্তসেবীর অন্যান্য স্ানন এমনসক মহািাগনরর তলনদনশ কনয়ক সকনলাসমটার পাসনর সননচও 
আননেয়সগসর আনে এবং তা মোেনক অনুে্যৎপাত হনচ্ছ। ভূতত্ত্বসবনদরা গনবর্ণা কনর মোদনখনেন, ভূসমকম্ 
এবং আননেয়সগসরর িনগে মোটকনটাসনক মোপ্লনটর ঘসনষ্ িম্ক্ঝ রনয়নে। মোযিব স্ানন দুসট মোপ্লট আলাদা 
হনয়নে (মোপ্লট িীমানা), মোদখা মোগনে ভূসমকম্ এবং আননেয়সগসর মোিিব স্াননই ি্তসটি হয়। প্তসেবীর 
মানসচনত্র ভূসমকম্ এবং আননেয়সগসর একসট কনর ডট (.) সদনয় সননদ্ঝশ করনল মোদখা যানব মোয, তা সবসভন্ন 
মোপ্লনটর মনর্্য অবসস্ত িীমানার িনগে সমনল যায়।

অধ্যেধায়
১৩
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মোযনহতু মোপ্লনটর গসত অসত অল্প তাই দীঘ্ঝ িময় র্নর দুসট মোপ্লনটর িীমানানত প্রচুর শসতি িসঞ্চত হয়। যখন 
মোপ্লনটর িীমানা আর মোিই শসতি র্নর রাখনত পানর না, তখন তা ভূসমকম্ ি্তসটি কনর সনঃি্তত হয়। এসট 
মোবসশ হয় যখন একসট মোপ্লনট অপর একসট মোপ্লনট মোঘঁনর্ গসতশীল োনক বা িরনত োনক। আবার যখন 
একসট মোপ্লট অপর একসট মোপ্লনটর িনগে িংঘর্্ঝ কনর অেবা একসট অপরসট মোেনক দূনর িরনত োনক, 
তখন মোিই িকল মোপ্লট িীমানানত ভূসমকম্ োড়াও আননেয়সগসর ি্তসটি হয়। আইিল্যান্, সনউসজল্যান্, 
ইতাসল, জাপান, সফসলপাইন প্রভ্ত সত মোদনশ আননেয়সগসর রনয়নে। এমনসক প্রশাতি মহািাগনরর তলনদনশও 
অননকগুনলা আননেয়সগসর রনয়নে। িবনচনয় বড় মোটকনটাসনক মোপ্লট হনলা প্রশাতি মহািাগরীয় মোপ্লট, এর 
উপর প্রশাতি মহািাগর অবসস্ত। এই মোপ্লনটর চারপানশর িীমানা বরাবর অননকগুনলা আননেয়সগসর 
রনয়নে, যা একনত্র মানসচনত্র মোদখনত পুঁসতর মালার মনতা মনন হয়। আননেয়সগসরপ্রবণ এই এলাকানক 
তাই বলা হয় ‘প্রশাতি অসনেমালা’ (Pacific ring of fire)।

১৩.২ িধাংলধাদেি ও আিপধাদির অঞ্দল মৌটিদটধাবনি প্লেটগুদলধার 
সমদয়র সদঙ্ বিিতথী ন
বাংলানদনশ মোকাননা আননেয়সগসর না োকনলও সবসভন্ন অঞ্চনল ভূসমকম্ হনয় মোেনক। বাংলানদনশর ভূতাসত্ত্বক 
গঠ্ন, মোটকনটাসনক মোপ্লনটর অবস্ান এবং মোভৌনগাসলক অবস্াননর কারনণ ভূসমকনম্র রু্ঁসকনত রনয়নে। 
ভারত উপমহানদনশর উত্র-পূব্ঝ অংশ এবং বনগোপিাগনরর উত্নর বাংলানদনশর অবস্ান। মোটকনটাসনক 
গঠ্নগত সদক সদনয় ইসন্য়ান মোপ্লট, ইউনরসশয়ান মোপ্লট এবং বাসম্ঝজ মাইনক্রা মোপ্লনটর িংনযাগস্ল বাংলানদশ 

উপনর প্তসেবীর মানসচনত্র ভূসমকম্ ও আননেয়সগসরর অবস্ান, এবং প্রর্ান কনয়কসট মোটকনটাসনক মোপ্লনটর মর্্যকার িীমানা 
মোদখাননা হনয়নে। মানসচনত্র স্পটি মোদখনত পানব মোয এই িীমানা জুনড়ই ভূসমকম্ ও আননেয়সগসরর অবস্ান িবনচনয় মোবসশ।

মোটকনটাসনক মোপ্লনটর িীমানা

মোটকনটাসনক মোপ্লনটর স্ানাতির

ভূসমকম্

আননেয়সগসর
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এবং তার কাোকাসে এলাকায় পনড়নে। এজন্য বাংলানদনশর ব্তহত্র সিনলট, ময়মনসিংহ এমনসক ঢাকা 
শহনরও বেনর এক বা একাসর্ক ভূসমকনম্র ঘটনা ঘনট।

মোপ্লট িীমানানত অননকগুনলা ফল্ট লাইন (Fault Line) োনক। এিব ফল্ট লাইন বরাবর মোয ভূসমকম্ 
হয় তা সনভ্ঝর কনর মূলত মোপ্লনটর গসত এবং িব্ঝনশর্ কত িময় আনগ ভূসমকম্ হনয়নে তার উপর। 
কারণ দীঘ্ঝ িময় র্নর মোপ্লট িীমানায় অবসস্ত ফল্ট লাইনন শসতি িসঞ্চত হনত োনক। বাংলানদনশর 
মোভতর এবং পাশ্্ঝবত্ঝী এলাকায় মোযিব ফল্ট লাইন িসক্রয় রনয়নে, মোিগুনলা মোযনকাননা িময় মার্াসর 
মোেনক শসতিশালী মাত্রার ভূসমকম্ ি্তসটি করনত পানর। এই ফল্ট লাইনগুনলা হনচ্ছ, ডাউসক ফল্ট লাইন, 
সশলং মালভূসম, মরু্পুর ফল্ট লাইন, আিাম-সিনলট ফল্ট লাইন এবং চট্টগ্াম-সময়ানমার মোপ্লট িীমানার 
ফল্ট লাইন।

১৩.৩ ভূবমিদম্পর পবরমধাপ
আমানদর মোদনশর ভূসমকম্ সননয় িার্ারণ মানুনর্র 
একসট ভুল র্ারণা আনে। যখন ভূসমকম্ হয়, তখন 
মোবসশর ভাগ মানুনর্র র্ারণা হয় মোিসট বুসর্ সঠ্ক 
তার পানয়র সননচ ঘটনে। প্রক্ত তপনক্ মোবসশরভাগ 
িময় মোিসট কনয়কশত সকনলাসমটার সকংবা আনরা 
দূনর মোকাোও ঘনট এবং দূর মোেনক তার কম্নসট 
আমরা অনুভব কসর। মোতামরা যারা মোতামানদর জীবনন 
কখননা ভূসমকম্ অনুভব কনরে, তারা িবাই লক্ 
কনরে, তখন মনন হয় পানয়র সননচর মাসট নড়নে বা 
কাঁপনে। আিনলই তখন মাসট কাঁপনত োনক এবং 
ভূসমকনম্র মোকন্দ মোেনক কতদূনর মাসট কতটুকু কাঁনপ 
তার পসরমাণ মোেনক ভূসমকনম্র মাত্রাসটর পসরমাপ করা হয়। এই িহজ এবং প্রচসলত পধিসতর নাম 
সরখটার মোস্কল। আমরা যসদ ভূসমকনম্র মোকন্দ মোেনক ১০০ সকসলসমটার দূনর োসক এবং মোিখানন বনি 
ভূসমকম্ চলাকালীন আনুমাসনক ১০০ সমসম (বা ১০ মোিসন্টসমটার) সবস্ত্তত কম্ন অনুভব কসর, তাহনল 
মোিটানক ৫ মাত্রার ভূসমকম্ বলা হয়। মোয যন্ত সদনয় সদনয় এই র্রননর ভূ-কম্ন মাপা হয় মোিসটনক 
সিিনমাগ্াফ বনল।

সরখটার মোস্কনল ৫ মাত্রার ভূসমকম্ হনচ্ছ মার্াসর (Moderate) ভূসমকম্। এর মোেনক কম মাত্রার 
ভূসমকম্ হনল মোিভানব অনুভব করা যায় না। সরখটার মোস্কনল ভূসমকম্ ১ মাত্রা মোবনড় মোগনল কম্ন ১০ 
গুণ মোবনড় যায়! কানজই ৬ মাত্রার ভূসমকনম্র কম্ন ৫ মাত্রার কম্ন মোেনক ১০ গুণ মোবসশ এবং মোিসট 
বড় (Strong) ভূসমকম্। আবার ৭ মাত্রার ভূসমকনম্ ৬ মাত্রার ভূসমকনম্র চাইনতও ১০ গুণ মোবসশ 
কম্ন হয়, কানজই মোিসট গুরুতর (Major) ভূসমকম্। ভূসমকনম্র প্রস্তুসত মোনওয়া না োকার কারনণ 
২০১০ িানল ৭ মাত্রার ভূসমকনম্ হাইসতনত সতন লক্ মোলাক মারা সগনয়সেল। ৮ মাত্রার ভূসমকম্ ৭ মাত্রা 
মোেনক ১০ গুণ মোবসশ কম্ন হয়, কানজই মোিটানক সবশাল অেবা ভয়াবহ (Great) ভূসমকম্ বলা যায়। 

সিিনমাগ্াফ
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প্তসেবীনত ৮ মাত্রার ভূসমকনম্র উদাহরণ খুব মোবসশ মোনই। ৮ মাত্রার ভূসমকনম্ পুনরা জনিম্দ ধ্ংি 
হনয় যাওয়ার অননক উদাহরণ মোযরকম আনে, আবার ভূসমকনম্র জন্য যোযে প্রস্তুসত সননয় রাখার 
কারনণ ২০১৪ িানল সচসলনত মাত্র েয়জন মোলাক মারা সগনয়সেল, মোিই উদাহরণও আনে।

ভূসমকনম্র মোকন্দস্ল মোেনক আমরা যত দূনর োকনবা আমরা তত কম কম্ন অনুভব করব। উদাহরণ 
মোদওয়ার জন্য বলা যায়, ৫ মাত্রার একটা ভূসমকনম্র মোক্নত্র ১০০ সকনলাসমটার দূর মোেনক যতটুকু 
কম্ন পাওয়া যায়, ৭ মাত্রার ভূসমকনম্র মোবলায় ভূসমকনম্র মোকন্দ মোেনক ৬০০ সকনলাসমটার দূনর 
মোেনক মোিই একই পসরমাণ কম্ন অনুভব করা যানব।

ভূসমকনম্র িময় সবস্ত্তত এলাকায় মোটকনটাসনক িীমানা মোেনক সবপুল পসরমাণ শসতি মোবর হনয় আনি। 
সহনরাসশমানত মোয সনউসলিয়ার মোবামাসট মোফলা হনয়সেল, একসট ৬ মাত্রার ভূসমকনম্ মোিই পসরমাণ শসতি 
সনগ্ঝত হয়। মোতামরা মোজননে, সরখটার মোস্কনল প্রসত মাত্রায় কম্ন ১০ গুণ কনর মোবনড় যায়, সকন্তু সনগ্ঝত 
শসতির পসরমাণ প্রসত মাত্রায় মোবনড় যায় প্রায় ৩২ গুণ! অে্ঝাৎ ৬ মাত্রার একসট ভূসমকনম্ মোয পসরমাণ 
শসতি মোবর হয় ৮ মাত্রার ভূসমকনম্ সনগ্ঝত শসতি তার মোেনক ১০০০ গুণ মোবসশ! কানজই ৮ মাত্রার 
ভূসমকনম্ ১০০০সট সহনরাসশমায় ব্যবহৃত সনউসলিয়ার মোবামার িমান শসতি মোবর হয়।

১৩.৪ ভূবমিদম্প বনরধাপত্ধা
ভূসমকম্ এমন একসট ভয়াবহ প্রাক্ত সতক দুনয্ঝাগ যা মাত্র কনয়ক মোিনকনন্র মনর্্য মোকাননা একসট মোদশ 
বা অঞ্চল পুনরাপুসর ধ্ংি কনর সদনত পানর। এমনসক বড় ভূসমকম্ নদীর গসতপেও পসরবত্ঝন করনত 
পানর। মোতামরা আনগই মোজননে, ১৭৬২ িানল এক ভয়াবহ ভূসমকনম্র ফনল আমানদর অন্যতম প্রর্ান 
নদী ্রহ্মপুনত্রর গসতপে বদনল সগনয়সেল। 
আমানদর মোদনশ এখন পয্ঝতি বড় র্রননর 
ভূসমকম্ না হনলও সবনশর্জ্নদর মনত, 
বাংলানদশ বড় র্রননর ভূসমকম্ রু্ঁসকর 
মনর্্য রনয়নে।

পানশর েসবনত বাংলানদশ এবং তার 
আশপানশর ঘনট যাওয়া ভূসমকম্গুনলা 
মোদখাননা হনয়নে। েসবনত সনশ্চয়ই মোদখে, 
বাংলানদনশর মোভতনর িাম্প্রসতককানল মোকাননা 
বড় ভূসমকম্ হয়সন, শুরু্ আশপানশর মোদনশ 
ঘনট যাওয়া ভূসমকম্ন অনুভূত হনয়নে। 
মোযনহতু অতীনত এই অঞ্চনল বড় ভূসমকম্ 
হনয়নে, তাই আমানদর র্নর সননত হয় 
ভসবর্্যনতও হনত পানর। মোিসট কখন হনব 
মোযনহতু আমানদর জানা মোনই, তাই িব 
িমনয়ই প্রস্তুত োকনত হনব।
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শতি মোটসবনলর সননচ আরেয় নাও।
অেবা ঘনরর মোকাণায় চনল যাও, যানত সকেু মোভনগে 

পড়নল িরািসর মোতামার গানয়র ওপনর না পনড়। মোকননা 
মোতামার উপর একসট সত্রভুজাক্ত সতর জায়গা োকনব।

বাইনর োকনল আতংসকত না হনয় মাো ঠ্াণ্ডা 
রাখনত হনব।

সবস্ডিং মোেনক নামনত চাইনল সিঁসড় সদনয় নামাই 
সনরাপদ।

বন্যা বা ঘূসণ্ঝর্নড়র মনতা ভূসমকনম্র জন্য আনগ মোেনক মোকাননা িতক্ঝ বাত্ঝা পাওয়া িম্ব নয়। এসট 
মোযনকাননা জায়গায় মোযনকাননা িমনয় আঘাত হাননত পানর, তাই ভূসমকনম্র জন্য িব িময় িতক্ঝ 
োকনত হয়। ভূসমকনম্র মোবলায় িবনচনয় গুরুত্বপূণ্ঝ সবর্য় হনলা সনয়ম মোমনন ঘর-বাসড় ও অন্যান্য স্াপনা 
ততসর করা। আমানদর মোদনশ মোয িকল বড় বড় দালান-মোকাঠ্া ততসর করা হয়, মোিখানন অবশ্যই ভূসমকম্ 
প্রসতনরার্ক নীসতমালা মোমনন ততসর করনত হনব। তা না হনল বড় র্রননর ভূসমকম্ হনল তা ভয়াবহ 
পসরণাম মোডনক আননত পানর। িার্ারণভানব ভূসমকনম্র সনরাপত্ার জন্য সননচর সবর্য়গুনলা মোমনন চলা 
মোযনত পানর।

 ভূবমিদম্পর আদগ
১. বািায় আগুন মোনভাননার ব্যবস্া রাখনত হনব।
২. প্রােসমক সচসকৎিা সকট, শুকনা খাবার এবং পাসন রাখার ব্যবস্া করনত হনব।
৩. বািায় গ্যাি, ইনলকসট্সিসট এবং পাসনর িরবরাহ কীভানব বন্ধ করনত হয় মোিসট মোজনন রাখনত 

হনব।
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 ভূবমিদম্পর সময়
১. আমানদর মোদনশ প্রায় িব িমনয়ই আমরা শত শত সকনলাসমটার দূনরর মোকাননা ভূসমকনম্র 

মোরশ অনুভব কনর োসক। কানজই মোকাননা অবস্ানতই অনহতুক ভনয় এবং আতনঙ্ক সদসবিসদক 
জ্ানশূন্য হওয়া যানব না। মাো ঠ্ান্া রাখনল বড় ভূসমকনম্র সবপদ মোেনক সননজনক রক্া করা 
িম্ব।

২. যসদ ভূসমকম্সট একসট বড় ভূসমকম্ হয়, তুসম যসদ ঘনরর মোভতনর োনকা, তাহনল সভতনরই 
োনকা, বাইনর যাওয়ার মোচটিা মোকানরা না। কখননাই সলফট সদনয় নামার মোচটিা মোকানরা না। কানচর 
জানালা মোেনক দূনর োনকা এবং মোদয়ানলর পানশ দাঁড়াও। প্রনয়াজনন শতি মোটসবনলর সননচ আরেয় 
নাও।

৩. তুসম যসদ ঘনরর বাইনর োনকা, তাহনল বাইনরই োনকা, ঘনরর মোভতনর মোঢাকার মোচটিা মোকানরা 
না। ইনলকসট্ক মোপাল সকংবা বড় সবস্ডিং মোেনক দূনর িনর যাও, উপর মোেনক মাোর উপর সকেু 
পড়নত পানর।

৪. মোকাননাভানবই ম্যাচ জ্বাসলও না, গ্যাি পাইপ মোভনে বাতানি গ্যানির সমরেণ আগুননর জনন্য খুবই 
সবপজ্নক।

 ভূবমিদম্পর পদর
১. বড় ভূসমকম্ হনয় োকনল এবং মোকউ আহত হনল তানক প্রােসমক সচসকৎিা দাও। গুরুতর 

আহত হনল হািপাতানল নাও, তনব মনন মোরনখা, িসত্যকানরর বড় ভূসমকম্ হনল হািাপাতানল 
অিংখ্য মানুর্নক জরুসর সচসকৎিা সদনত হয়। কানজই হািপাতানল যার প্রনয়াজন মোবসশ, তানক 
আনগ সচসকৎিা মোদয়া হনব।

২. পাসন, ইনলকসট্সিসট, গ্যাি লাইন পরীক্া কনরা, যসদ ক্সতগ্স্ত হনয় োনক িরবরাহ বন্ধ কনর 
দাও। বািায় গ্যানির গন্ধ মোপনল ঘনরর দরজা-জানালা খুনল ঘনরর বাইনর যাও।

৩. মোরসডওনত খবর মোশানার মোচটিা কনরা। মোটসলনফান খুব কম ব্যবহার করনব। জরুসর কানজর জন্য 
ত্রাণ বাসহনীনক মোটসলনফান মোনটওয়াক্ঝ ব্যবহার করনত দাও।

৪. ক্সতগ্স্ত সবস্ডিংনয়র বাইনর মোেনকা। ভাো কাচ ইত্যাসদনত মোযন পা মোকনট না যায়, মোিজন্য খাসল 
পানয় হাঁটাহাঁসট করনব না।

৬. ধ্ংিপ্রাপ্ত সবস্ডিংনয়র সননচ আটকা পড়নল উধিারকারী দল এনল তানদর িংনকত মোদয়ার জন্য 
মোকাননা সকেুনত সনয়সমতভানব আঘাত সদনয় শব্দ কনর দ্তসটি আকর্্ঝণ কনরা।

৭. বড় ভূসমকম্ হনল পনর, আফটার শক সহনিনব আনরা ভূসমকম্ হনত পানর, মোিজনন্য প্রস্তুত 
মোেনকা।

অনিুীলনী

?
১। ভূসমকম্ চলাকালীন তুসম একসট উঁচু সবস্ডিংনয়র সননচ োকনল নাসক উঁচুনত 
োকনল মোবসশ কম্ন অনুভব করনব? 
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    জীদি িবক্তর প্রিধাহ

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 িানলাকিংনলের্ণ ও শ্িন
 5 িানলাকিংনলের্ণ প্রসক্রয়ায় অসক্সনজন সনগ্ঝমন পরীক্া
 5 িানলাকিংনলের্নণর স্ান
 5 িানলাকিংনলের্নণর গুরুত্ব
 5 শ্িনকানল শসতি উৎপন্ন হওয়ার প্রমাণ
 5 মানুনর্র শ্িন
 5 শ্িননর গুরুত্ব

১৪.১ সধাদলধািসংশ্লেষণ ও শ্সন
প্তসেবীর এই মোয সবসচত্র জীবজগৎ, তা সটনক োকার জন্য দরকার হয় শসতির। এই শসতি মোকাো মোেনক 
আনি জাননা? প্তসেবীর িব শসতি আনি িূয্ঝ মোেনক। মোয রািায়সনক প্রসক্রয়ায় িূনয্ঝর আনলাকরসমি 
প্তসেবীর অিংখ্য জীবনক সটসকনয় রাখনত, তানদর শসতি মোযাগানত িাহায্য কনর তার নাম িানলাকিংনলের্ণ 
বা photosynthesis। প্তসেবীর জীবজগনতর জন্য িানলাকিংনলের্ণ প্রসক্রয়া খুবই গুরুত্বপূণ্ঝ। এর 
মার্্যনমই িূনয্ঝর আনলাকশসতি রািায়সনক শসতিনত রূপাতিসরত হনয় বড় বড় তজব অণুর মনর্্য, সবনশর্ 
কনর কানব্ঝাহাইন্রট বা শক্ঝরা সহনিনব জীনবর মোকানর্র মনর্্য জমা হয়।

সকন্তু শসতি মোতা শুরু্ জমা করনলই হনব না, জীনবর নানান কানজ মোিই শসতিনক ব্যবহারও করনত হনব। 
এই উনদেনশ্য শক্ঝরা (Carbohydrate) মোভনে মোকানর্র সবসভন্ন কানজ ব্যবহার করার উপনযাগী শসতিরূনপ 
পসরণত কনর আনরকসট প্রসক্রয়া। এর নাম শ্িন (respiration)।

প্রক্ত সতগত সদক মোেনক িানলাকিংনলের্ণ এবং শ্িন প্রায় সবপরীতমুখী প্রসক্রয়া। কারণ, একসটনত 
শসতি িসঞ্চত হয়, আনরকসটনক িসঞ্চত শসতি মোভনে মোকানর্র ব্যবহার উপনযাগী রূনপ মোনওয়া হয়। 
তনব মনন রাখনত হনব, িানলাকিংনলের্ণ ও শ্িন প্রসক্রয়ার সবসক্রয়াগুনলা হুবহু সবপরীত সকেু নয়। 
িানলাকিংনলের্ণ এবং শ্িন প্রসক্রয়া দুসট তুলনা করনল প্তসেবীনত িমস্ত জীব মোয িংযুতি মোিটা মোবার্া 
যায়। িানলাকিংনলের্নণ   উৎপন্ন হওয়া উপাদানগুনলা শ্িননর কাঁচামাল, আর শ্িন প্রসক্রয়ায় উৎপাসদত 
উপাদান ব্যবহৃত হয় িানলাকিংনলের্নণ। উভয় প্রসক্রয়ায় িার্ারণভানব মোয পদাে্ঝগুনলা অংশগ্হণ কনর 
োনক, মোিগুনলা হনলা কাব্ঝন, হাইন্রানজন এবং অসক্সনজননর িমন্বনয় গসঠ্ত মোযৌগ।

অধ্যেধায়
১৪
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১৪.২ সধাদলধািসংশ্লেষণ (Photosynthesis)
িানলাকিংনলের্ণ শব্দসটনক যসদ আমরা ভাসে, তনব পাওয়া যায়: ি + আনলাক + িংনলের্ণ। িংনলের্ণ 
শব্দসটর অে্ঝ ততসর করা বা হওয়া। তার মানন, আনলার উপসস্সতনত মোয িংনলের্ণ হয়, তানকই আমরা 
িানলাকিংনলের্ণ বলনত পাসর। ইংনরসজনতও সকন্তু সবর্য়টা এমনই বুর্ায়। িানলাকিংনলের্ণ এর ইংনরসজ 
প্রসতশব্দ Photosynthesis শব্দসট দুসট সগ্ক শব্দ photos (অে্ঝ: আনলাক; এখানন িূয্ঝানলাক) ও 
synthesis (অে্ঝ: িংনলের্ণ বা ততসর করা) এর িমন্বনয় গসঠ্ত। এক কোয় বলা যায়, িানলাকিংনলের্ণ 
বা Photosynthesis-এর অে্ঝ: িূয্ঝানলানকর উপসস্সতনত রািায়সনক িংনলের্ণ।

কী ঘনট এ িমনয়? মোকান মোকান রািায়সনক উপাদান বা কাঁচামাল অংশ মোনয় সকংবা ততসর হয় এই 
প্রসক্রয়ায়? মোকাোয় িংঘসটত হয় জীবজগনতর জন্য িবনচনয় গুরুত্বপূণ্ঝ এই প্রসক্রয়া? সননচর আনলাচনায় 
আমরা এিব প্রনশ্নর উত্র খুঁনজ মোবর করার মোচটিা করব।

১৪.২.১ সধাদলধািসংশ্লেষণ এর বিবক্রয়ধা

িানলাকিংনলের্ণ হনচ্ছ একসট তজব রািায়সনক প্রসক্রয়া যা িবুজ উসদ্ভদ এবং সকেু সবনশর্ অণুজীনবর 
(মোযমন: িবুজ তশবাল, িায়াননাব্যাকনটসরয়া ইত্যাসদ) মোকানর্ িংঘসটত হয়। প্রসক্রয়াসট সনম্নসলসখত কনয়ক 
র্ানপ িম্ন্ন হয়:

১. বাতাি মোেনক কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড (CO2) উসদ্ভনদর পাতায় প্রনবশ কনর;
২. উসদ্ভনদর মূল দ্ারা মোশাসর্ত পাসন পসরবাসহত হনয় পাতায় মোপঁোয়;
৩. পাতার মোকানর্র সবনশর্ অগোণু মোলিানরাপ্লানটে িূনয্ঝর আনলার উপসস্সতনত, CO2 ও পাসনর 

িানলাকিংনলের্ণ ও শ্িন প্রসক্রয়ার ওপর সভসত্ কনর সটনক আনে পুনরা জীবজগৎ

সধাদলধািসংশ্লেষণ

শ্সন

স�ূথীধাদলধাি

উসদ্ভদ ততসর কনরউসদ্ভদ ততসর কনর 
শক্ঝরা (C6H12O6) এবং 

অসক্সনজন (O2)

প্রাণী ও উসদ্ভদপ্রাণী ও উসদ্ভদ
ব্যবহার কনরব্যবহার কনর 

শক্ঝরা (C6H12O6) 
এবং অসক্সনজন (O2)

প্রাণী ততসর কনরপ্রাণী ততসর কনর 
কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড (CO2)

এবং পাসন (H2O)

উসদ্ভদ ব্যবহার কনরউসদ্ভদ ব্যবহার কনর 
কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড (CO2)

এবং পাসন (H2O)

উসদ্ভদনকার্উসদ্ভদনকার্

মোলিানরাপ্লাটেমোলিানরাপ্লাটে মাইনটাকস্রিয়ামাইনটাকস্রিয়া

প্রাসণনকার্প্রাসণনকার্
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মনর্্য সবসক্রয়া হয় এবং জসটল কানব্ঝাহাইন্রট বা শক্ঝরা জাতীয় অণু ততসর হয়। এই প্রসক্রয়ায় 
অসক্সনজন প্রক্ত সতনত সনগ্ঝত হয়।

িুতরাং পুনরা সবর্য়সটনক এভানব বলা যায়, িূনয্ঝর শসতি ব্যবহার কনর কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড (CO2) এবং 
পাসনর মনর্্য সবসক্রয়ায় শক্ঝরা ও অসক্সনজন ততসরর প্রসক্রয়াসটই িানলাকিংনলের্ণ। খুব মোোট িহজ একসট 
সবসক্রয়ার মার্্যনম পুনরা প্রসক্রয়াসট মোদখাননা যায়,

CO2          + H2O + আনলা →  [C6H12O6] + H2O + O2

কাব্ঝন ডাই অক্সাইড + পাসন + আনলা   → [শক্ঝরা] + পাসন + অসক্সনজন

িানলাকিংনলের্ণ প্রসক্রয়ায় মোয অসক্সনজন উৎপন্ন হয় মোিসট খুব িহজ একসট পরীক্ণ বা experiment-এর 
মার্্যনম মোদখাননা যায়।

 সধাদলধািসংশ্লেষণ প্রবক্রয়ধায় অবসিদজন বনগথীমন পরীক্ধা

পরীক্ার উপকরণ: পরীক্ার উপকরণ: একটা সবকার, একটা ফাননল, একটা মোটটেসটউব, পাসন, িনতজ জলজ 
উসদ্ভদ হাইস্রলা ও একটা সদয়াশলাই।

পরীক্ণ পধিসত: পরীক্ণ পধিসত: সবকারসটর দুই-ত্ততীয়াংশ পাসন সদনয় পূণ্ঝ কসর। িনতজ হাইস্রলা উসদ্ভদগুনলা 
সবকানর পাসননত মোরনখ ফাননল সদনয় এমনভানব মোঢনক সদই মোযন হাইস্রলা উসদ্ভদগুনলার কাণ্ড 
ফানননলর ননলর উপনরর সদনক োনক। এরপর সবকানর আরও পাসন ঢাসল মোযন ফানননলর 
নলটা িমূ্ণ্ঝভানব পাসননত ডুনব যায়। এবার মোটটেসটউবটা পাসন সদনয় পূণ্ঝ কনর ব্তধিাগুেল 
সদনয় বন্ধ কনর ফানননলর ননলর উপর এমনভানব উসল্টনয় সদই, মোযন মোটটেসটউনবর পাসন 
মোবর না হনয় যায়। এরপর িব সকেুনক িূয্ঝানলানক রাসখ। সকেুক্ণ পর মোদখনত পানব 
হাইস্রলা উসদ্ভদগুনলার কানণ্ডর 
প্রাতি সদনয় বুদবুদ আকানর গ্যাি 
মোবর হনয় মোটটেসটউনব জমা হনচ্ছ 
এবং মোটটেসটউনবর পাসন সননচ 
মোননম যানচ্ছ। মোটটেসটউনবর 
প্রায় িমূ্ণ্ঝটা গ্যানি পূণ্ঝ হনল, 
সদয়াশলাইনয়র একটা িদ্য সনভতি 
কাসঠ্ মোটটেসটউনবর মুনখ প্রনবশ 
করনল, সনভতি কাসঠ্সট দপ কনর 
জ্বনল উঠ্নব। সদয়াশলাইনয়র কাসঠ্টা 
মোকন দপ কনর জ্বনল উঠ্নব?

আমরা জাসন, অসক্সনজন এমন 
একসট গ্যাি মোযসট দাহ্য মোকাননা পদানে্ঝর স্পনশ্ঝ এনল তানক জ্বাসলনয় মোদয়। উপনরর পরীক্ায় 
সদয়াশলাইসট জ্বনল উনঠ্নে, যা প্রমাণ কনর মোয সবকানর উৎপন্ন গ্যািসট হনচ্ছ অসক্সনজন।

অসক্সনজন

বুদবুদ

মোটটেসটউব

সবকার

পাসন

ফাননল

হাইস্রলা
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১৪.২.২ সধাদলধািসংশ্লেষদণর স্থধান (Site of Photosynthesis)
িূনয্ঝর আনলার শসতিনক তজব রািায়সনক শসতিনত পসরণত করনত পানর এমন জীনব িানলাকিংনলের্ণ 
হয়। এই তাসলকায় সকেু ব্যাকনটসরয়া এবং তশবালও আনে। সকন্তু িবনচনয় গুরুত্বপূণ্ঝ হনচ্ছ উসদ্ভনদর 
িবুজ পাতা, মোযখানন িানলাকিংনলের্নণর িবনচনয় আদশ্ঝ অবস্াসট পাওয়া যায়। আমরা এখানন মোকবল 
উসদ্ভনদর িানলাকিংনলের্নণর কোই আনলাচনা করব।

চারপানশ তাকানল আমরা মোযিব উসদ্ভদ মোদখনত পাই, মোিগুনলার প্রায় অসর্কাংনশরই িবুজ পাতা োনক। 
চারপানশ অন্য রনের পাতাও োকনত পানর। পাতা হনচ্ছ, উসদ্ভনদর িানলাকিংনলের্নণর প্রর্ান অগে। 
পাতার অন্যতম গুরুত্বপূণ্ঝ তবসশটি্য হনচ্ছ, এর প্তনষ্ মোোট মোোট সেদ্র োনক, যা সদনয় বাতাি মোেনক কাব্ঝন 
ডাইঅক্সাইড পাতার মোকানর্র মোভতর প্রনবশ করনত পানর। এই মোোট মোোট সেদ্রনক পত্ররন্ধ্র (stomata) 
বনল। পত্ররন্ধ্রগুনলা এক র্রননর সবনশর্ মোকার্ দ্ারা িুরসক্ত োনক। এিব মোকার্নক বলা হয় গাড্ঝ মোিল 
(Guard cell) বা রক্ক মোকার্।

গানের পাতা িবুজ হয় মোকন জাননা? কারণ, পাতার মোকানর্ মোলিানরাসফল (Chlorophyll) নামক 
এক র্রননর িবুজ কসণকা োনক। মোলিানরাসফনলর উপসস্সতই পাতার িবুজ রনের জন্য দায়ী। এই 
মোলিানরাসফল কণা সকন্তু মোকানর্র মোভতনর েসড়নয়-সেসটনয় োনক না। বরং উসদ্ভদ মোকানর্র মোলিানরাপ্লাটে 
(Chloroplast) নামক একসট সবনশর্ অগোণুর মনর্্য অবস্ান কনর। মোলিানরাপ্লানটের গঠ্ন তবসশটি্য এমন 
মোয, এর মোভতনর সবনশর্ভানব ভাঁজ হনয় োকা দুই স্তরসবসশটি সর্সলে (Membrane) রনয়নে। এই সর্সলের 
গানয়ই মোলিানরাসফল অণুগুনলা সনসদ্ঝটি অবস্ানন িসজ্ত োনক। এই মোলিানরাপ্লাটে-এর উপসস্সত হনচ্ছ উসদ্ভদ 

পাতার প্রস্নচ্ছদ

মো্লানয়ম
(খাদ্য পসরবাহক)

জাইনলম
(পাসন পসরবাহক)

সকউসটকল

ঊধ্্ঝত্বক

প্যাসলনিড

স্পসঞ্

সশরা

সনম্নত্বক

সকউসটকল

মোমনিাসফল 
মোকার্

রক্ক মোকার্CO2

H2O
O2

পত্ররন্ধ্র
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মোকানর্র একসট অনন্য তবসশটি্য। প্রাসণনকানর্ সকন্তু মোলিানরাপ্লাটে োনক না। মোলিানরাসফলিম্তধি িবুজ পাতাই 
উসদ্ভনদর প্রর্ান িানলাকিংনলের্কারী অগে। তনব পাতা োড়াও মোযনকাননা িবুজ িজীব মোকানর্ অে্ঝাৎ 
িবুজ কানণ্ড (ফণীমনিা, লাউ, কুমড়া, পুঁই ইত্যাসদ), ফুনলর িবুজ ব্তসতনত, অসক্ঝড মূনলর িবুজ অংনশ 
িানলাকিংনলের্ণ হনত পানর।

১৪.২.৩ সধাদলধািসংশ্লেষদণর গুরুত্ব
িানলাকিংনলের্ণ হনলা উসদ্ভনদর অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ তজব রািায়সনক প্রসক্রয়া। এ প্রসক্রয়ায় উসদ্ভদ খাদ্য 
উৎপাদন কনর। জীবজগনত িানলাকিংনলের্নণর গুরুত্ব অপসরিীম। সননম্ন িংনক্নপ এর গুরুত্ব আনলাচনা 
করা হনলা:

১. প্তসেবীর শসতির উৎি িূয্ঝ মোেনক উসদ্ভদ িানলাকিংনলের্ণ প্রসক্রয়ায় মোিৌরশসতিনক রািায়সনক 
শসতিনত পসরণত কনর।

২. খাদ্যশ্তঙ্খনলর মার্্যনম উতি শসতি িকল জীনব িঞ্চাসরত হয়।
৩. প্তসেবীর িকল উসদ্ভদ ও প্রাণীর খাদ্য প্রস্তুত হয় িানলাকিংনলের্ণ প্রসক্রয়ায়।
৪. পসরনবনশর ভারিাম্য রক্ায় CO2 ও O2 অনুপাত সঠ্ক রাখনত িানলাকিংনলের্ণ সবনশর্ ভূসমকা 

পালন কনর।
৫. মানুনর্র মোবঁনচ োকার প্রনয়াজনীয় সবসভন্ন উপাদান; মোযমন: কয়লা, মোপনট্াল, মোরয়ন, কাগজ, 

রাবার, ওরু্র্ ইত্যাসদ িানলাকিংনলের্ণ প্রসক্রয়ার ফল।

উসদ্ভনদ মোলিানরাসফনলর উপসস্সত

উসদ্ভদ

মোলিানরাপ্লাটে

মোলিানরাসফল
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১৪.৩ শ্সন (Respiration)
প্রসতসট জীবনদনহ প্রসতসনয়ত সবসভন্ন র্রননর তজবসনক প্রসক্রয়ার জন্য শসতি প্রনয়াজন। এই শসতি সকন্তু 
আনি িানলাকিংনলের্ণ প্রসক্রয়ায় িূনয্ঝর আনলা মোেনক। আমানদর খাবানরর মনর্্য োকা শক্ঝরা, মোপ্রাসটন 
ও সলসপড অণুনত শসতি িসঞ্চত োনক। শরীনর অসক্সনজননর উপসস্সতনত খানদ্যর মনর্্য োকা এই শসতিনক 
গসতশসতি ও তাপশসতিনত রূপাতিসরত করার প্রসক্রয়া হনচ্ছ শ্িন। এই গসতশসতি ও তাপশসতির দ্ারা জীব 
খাদ্য গ্হণ, চলন, মোরচন, ব্তসধি, জনন প্রভ্ত সত শারীরব্তত্ীয় কাজ িম্ন্ন কনর োনক।

শ্িন একসট সবপাকীয় সক্রয়া। এ প্রসক্রয়া চলাকানল মোবসশরভাগ জীব পসরনবশ মোেনক অসক্সনজন গ্হণ 
কনর এবং কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড ত্যাগ কনর। তনব িরল মোরেসণর সকেু উসদ্ভদ ও প্রাণী অসক্সনজন োড়া 
শ্িনসক্রয়া িম্ন্ন করনত পানর। অসক্সনজননর উপসস্সতনত মোয শ্িন িম্ন্ন হয়, তানক িবাত শ্িন 
(Aerobic respiration) বনল। অপরসদনক অসক্সনজননর অনুপসস্সতনত িম্ন্ন শ্িন প্রসক্রয়ানক অবাত 
শ্িন (Anaerobic respiration) বনল।

উভয় প্রকার শ্িননর মোক্নত্রই কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। উসদ্ভদ ও প্রাণীর প্রসতসট িজীব মোকানর্ 
সদন রাত িব িময় শ্িন কায্ঝ ঘনট চনল।

আমরা মানুর্ মোয অসক্সনজন োড়া বাঁচনত পাসর না, তার মূল কারণ আমানদর শসতি উৎপাদন অসক্সনজন 
োড়া িম্ব নয়। অসক্সনজননর উপসস্সতনত আমানদর গ্হণ করা খাবার জাসরত (খাবানরর রািায়সনক 
উপাদাননর িনগে অসক্সনজননর সবসক্রয়া) হনয় শসতি উৎপন্ন হয় এবং একই িনগে কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড 
সনগ্ঝত হয়।

উপনরর আনলাচনা মোেনক বলা যায়, মোয তজব রািায়সনক প্রসক্রয়ায় জীবনকানর্ োকা খাদ্যবস্তু অসক্সনজননর 
উপসস্সত (বা অনুপসস্সতনত) জাসরত হনয় খানদ্য োকা রািায়সনক শসতিনক গসতশসতি ও তাপশসতিনত 
রূপাতিসরত ও মুতি কনর। ফলশ্রুসতনত কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড ও পাসন উৎপন্ন হয় তানক শ্িন বনল।

উসদ্ভদ ও প্রাণীনদনহর সবসভন্ন িজীব মোকানর্ শ্িন প্রসক্রয়াসট মূলত একই। সকন্তু সবসভন্ন জীনবর অসক্সনজন 
গ্হণ ও কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড সনগ্ঝমন পধিসতসট সভন্নরূপ। উসদ্ভদনদনহ শ্িনকানল অসক্সনজন ও কাব্ঝন 
ডাইঅক্সাইনডর সবসনময় প্রসক্রয়াসট অনপক্াক্ত ত িরল। উসদ্ভনদর মোকাননা সনসদ্ঝটি শ্িন অগে মোনই। পাতার 
পত্ররন্ধ্র, কানণ্ডর সেদ্রপে এবং অতিঃনকানর্র মার্্যনম বায়ু উসদ্ভদ মোদনহর অভ্যতিনর প্রনবশ কনর।

প্রাণীর মোদনহও শ্িন সবসভন্ন অনগের মার্্যনম নানাভানব িম্ন্ন হয়। িরল প্রাণীনত প্রর্ানত ত্বক ও 
শ্ািনাসলর মার্্যনম শ্িন হয়। উন্নত প্রাণীর শ্িনন অসক্সনজন ও কাব্ঝন ডাইঅক্সাইনডর সবসনমনয়র জন্য 
সবনশর্ র্রননর শ্িন অগে আনে। মোযমন, মাে ও ব্যাোসচ ফুলকার িাহানয্য এবং স্লজ মোমরুদণ্ডী প্রাণী 
ফুিফুনির িাহানয্য শ্িন িম্ন্ন কনর।

শ্িনকানল শসতি উৎপন্ন হওয়ার প্রমাণ শ্িনন মোয শসতি উৎপন্ন হয়, তা পনরর প্তষ্ায় বসণ্ঝত পরীক্ার 
দ্ারা প্রমাণ করা যায়।
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১৪.৩.১ শ্সনিধাদল িবক্ত উৎপন্ন হওয়ধার প্রমধাণ

পরীক্ার উপকরণ: পরীক্ার উপকরণ: দুসট োনম্ঝা্লাস্ক, দুসট োনম্ঝাসমটার, অঙু্কসরত মোোলাবীজ, পাসননত সিধি 
মোোলাবীজ ও সেদ্রযুতি রাবানরর সেসপ।

পরীক্ণ পধিসত: পরীক্ণ পধিসত: অঙু্কসরত মোোলাবীজগুলানক একসট োনম্ঝা্লানস্কর মনর্্য মোরনখ একসট সেদ্রযুতি সেসপ 
সদনয় মুখসট বন্ধ করনত হনব। এরপর সেসপর সেনদ্রর মর্্য সদনয় একসট োনম্ঝাসমটার এমনভানব 
প্রনবশ করনত হনব, মোযন োনম্ঝাসমটানরর সননচর প্রাতিসট অঙু্কসরত মোোলাবীজগুনলার মনর্্য প্রনবশ 
কনর োনক। অনুরূপভানব অপর োনম্ঝা্লাস্কসটনত সিধি মোোলাবীজগুনলানক রাখনত হনব এবং অপর 
োনম্ঝাসমটারসট স্াপন করনত হনব। প্রসতসট োনম্ঝাসমটানরর পারদ তাপমাত্রার অবস্ান সচসনিত কনর 
রাখনত হনব।

োনম্ঝাসমটার পয্ঝনবক্ণ:োনম্ঝাসমটার পয্ঝনবক্ণ: 
সকেুক্ণ পর মোদখা যানব 
জীবতি অঙু্কসরত মোোলাবীজযুতি 
োনম্ঝা্লানস্কর উষ্ণতার ব্তসধি 
ঘটায় োনম্ঝাসমটানরর তাপমাত্রার 
পসরবত্ঝন ঘনটনে। সিধি বীজযুতি 
োনম্ঝা্লানস্কর উষ্ণতার ব্তসধি 
হয়সন অে্ঝাৎ এই োনম্ঝা্লানস্ক 
রাখা োনম্ঝাসমটানরর তাপমাত্রা 
অপসরবসত্ঝত আনে।

সিধি মোোলাগুনলার মোকার্গুনলা 
জীসবত নয়। ফনল মোিখানন শ্িন 
প্রসক্রয়া চলনে না। অপরসদনক জীসবত মোোলাগুনলানত জীবতি মোকানর্ শ্িন প্রসক্রয়া চলনে। 
মোিখানন উৎপন্ন তাপশসতি তাপমাত্রা বাসড়নয় সদনচ্ছ। এনত প্রমাসণত হয় মোয, জীবতি মোকানর্ 
শ্িন প্রসক্রয়ার ফনল তাপশসতি উৎপন্ন হয়।

১৪.৩.২ মধানদুষর শ্সন
মোতামরা সনশ্চয়ই লক্ কনরে মোয, শীতকানল যখন আমানদর নাক ও মুখ মোেনক শ্াি মোেনড় সদই, তখন 
আমরা হালকা মোর্াঁয়ার মনতা বাতাি মোবর হনত মোদসখ। আমরা যখন শ্াি োসড় তার িানে আমানদর 
ফুিফুি মোেনক জলীয় বাষ্প মোবর হয়। শীনতর িমনয় এই শ্ানির িানে মোবর হনয় আিা জলীয় বাষ্প 
বাইনরর কম তাপমাত্রায় মোোট মোোট পাসনর কনায় পসরণত হয়, যা আমরা মোর্াঁয়ার মনতা মোদসখ। আমরা 
িার্ারণত নাক সদনয় বাতাি সনই, আবার মোেনড় সদই। আমানদর বুক হাঁপনরর মনতা অসবরত িংকুসচত 
ও প্রিাসরত হয়। এনত ফুিফুনির আয়তন বানড় ও কনম। বুনক হাত সদনলই সবর্য়সট মোটর পানব। 
গভীরভানব শ্াি নাও আবার মোেনড় দাও। এসটই মূলত মোতামার শ্িন প্রসক্রয়ার একসট দ্তশ্যমান র্াপ। 

োনম্ঝাসমটার

োনম্ঝা্লাস্ক

সিধি মোোলা

অঙু্কসরত

মোোলা
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তনব মোকানর্র মোভতনর িংঘসটত শ্িন প্রসক্রয়ার অংশটুকু সকন্তু আমরা খাসল মোচানখ মোদখনত পাই না। 
মোকবল পরীক্নণর মার্্যনম আমরা তা বুর্নত পাসর।

ফুিফুি অসবরত িংকুসচত ও প্রিাসরত হনয় অসক্সনজন গ্হণ ও কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড পসরত্যাগ কনর। 
এভানব অসবরত অসক্সনজন মোনওয়া ও কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড পসরত্যাগ করা শ্ািসক্রয়া নানম পসরসচত। এটা 
শ্িননর একসট র্াপ। শ্িন প্রসক্রয়ানক দুই ভানগ ভাগ করা হয়। যো: 

১. বসহঃশ্িন ও ২. অতিঃশ্িন।

১. বসহঃশ্িন: মোয প্রসক্রয়ায় ফুিফুনির মনর্্য গ্যািীয় আদান-প্রদান 
ঘনট, তানক বসহঃশ্িন বনল। এ পয্ঝানয় ফুিফুি ও রনতির মনর্্য 
অসক্সনজন ও কাব্ঝন ডাইঅক্সাইনডর সবসনময় ঘনট। বসহঃশ্িন দুই 
পয্ঝানয় িম্ন্ন হয়। যো,

(ক) প্রশ্াি: পসরনবশ মোেনক আমরা মোয অসক্সনজনযুতি বায়ু 
গ্হণ কসর, এনক শ্াি গ্হণ বা প্রশ্াি বনল। 

(খ) সনঃশ্াি: প্রশ্ানির পর পরই সনঃশ্াি পয্ঝায় শুরু হয়। এ 
পয্ঝানয় আমানদর ফুিফুি আয়তনন মোোট ও িংকুসচত 
হয়। ফনল বায়ুেসলর সভতনরর বায়ু, কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড 
গ্যাি ফুিফুি মোেনক পসরবাসহত হনয় নাক সদনয় বাইনর 
সনগ্ঝত হয়।

২. অতিঃশ্িন: অতিঃশ্িন প্রসক্রয়ায় মোদনহর মোকানর্র মর্্যকার খাদ্য অসক্সনজননর িাহানয্য জাসরত 
(Oxidized) হনয় গসতশসতি ও তাপশসতিনত পসরণত হয়। ফুিফুনির রনতি মোয অসক্সনজন প্রনবশ কনর, 
তা রনতির মার্্যনম বাসহত হনয় প্রসতসট মোকানর্র অভ্যতিনর প্রনবশ কনর। তারপর এসট মোকানর্র সভতনরর 
খানদ্যর িনগে রািায়সনক সবসক্রয়া কনর শসতি উৎপন্ন কনর। এর ফনল তাপশসতি ও কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড 
ততসর হয়। এই কাব্ঝন ডাইঅক্সাইড আবার রতি দ্ারা বাসহত হনয় ফুিফুনি মোফরত আনি।

১৪.৩.৩ শ্সদনর গুরুত্ব
শ্িন প্রসক্রয়াসট জীনবর শসতি ব্যবহানরর জন্য গুরুত্বপূণ্ঝ। প্রসতসট তজব-রািায়সনক প্রসক্রয়া িচল রাখার 
জন্য একসট জীনবর শসতি প্রনয়াজন এবং ওই শসতি শ্িন মোেনক আনি। শ্াি-প্রশ্ানির িময় অপিাসরত 
কাব্ঝন ডাই অক্সাইড িানলাকিংনলের্নণ প্রত্যক্ বা পনরাক্ভানব ব্যবহৃত হয় এবং কানব্ঝাহাইন্রট ততসর 
হয়। এই প্রস্তুত খাদ্য িমগ্ জীবজগনতর জীবন রক্া কনর। শ্িন প্রসক্রয়া আমানদর মোকানর্র স্বাভাসবক 
কায্ঝক্রম পসরচালনার জন্য অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ। এ প্রসক্রয়ায় মোকাননা অস্বাভাসবকতা মোদখা সদনল আমানদর 
শরীনরর ভারমাি্য নটি হয় এবং সবসভন্ন মোরাগ-ব্যাসর্নত আমরা আক্রাতি হনয় পসড়।

ফুিফুি

অনিুীলনী

?
১। িানলাকিংনলের্ণ না োকনল প্তসেবীটা কী রকম হনতা?
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    মধানিদেদহর তন্ত্র

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 কঙ্কালতন্ত
 5 কঙ্কালতনন্তর কাজ
 5 মোপসশতন্ত
 5 সবসভন্ন র্রননর মোপসশ ও তানদর কাজ
 5 পসরপাকতন্ত
 5 পসরপাকগ্সথি ও মোিগুনলার কাজ
 5 খাদ্য পসরপাকিংক্রাতি সকেু িার্ারণ মোরাগ ও তার প্রসতকার
 5 পসরপাকতনন্তর যত্ন

আমানদর মোদনশ যারা মোতামানদর মনতা সু্কনল মোলখাপড়া কনর, তানদর এনককজননর সু্কল এনকক রকম। 
মোকাননাসট ব্যস্ত শহনরর মার্খানন, মোকাননাসট গ্ানমর সনসরসবসল পসরনবনশ। কানরা সু্কল অননক বড় 
দালান, কানরা সু্কল মোোট কনয়কসট ঘর। 
সকন্তু মোতামরা সক ভানলা কনর মোখয়াল 
কনরে, কীভানব সু্কনলর ঘর বা সবস্ডিংসট 
ততসর হনয়নে? কারা সু্কলসটনক চাসলনয় 
মোরনখনে?

মোখাঁজ করনল জাননত পারনব, একসট 
সু্কলঘর ততসরর জন্য িবার আনগ 
দরকার হয় একসট কাঠ্ানমার। পাকা ঘর 
হনল মোলাহা বা ইস্পানতর শতি রড সদনয় 
ওই কাঠ্ানমা ততসর করা হয়। এরপর 
এই কাঠ্ানমার িনগে ইট, িুরসক ইত্যাসদ 
ব্যবহার করা হয়। র্ারাবাসহকভানব 
এরপর মোদয়াল ততসর হয়, োদ, দরজা-
জানালা ইত্যাসদ ততসর হয়। কাঁচা বা 
আর্াপাকা ঘর হনল কখননা বাঁশ, কাঠ্ 
সকংবা মোলাহার খুঁসট সদনয় ততসর হয় 

অধ্যেধায়
১৫

মোযনকাননা ভবন ততসর হয় একসট কাঠ্ানমার ওপর সভসত্ কনর।
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ঘনরর কাঠ্ানমা। তারপর এই কাঠ্ানমানত সটননর মোবড়া মোদওয়া হয়, উপনর বনি সটননর চাল। মোমাটকো, 
ব্যবহার করার মনতা একসট ঘর ততসরর জন্য একসট কাঠ্ানমা লাগনবই। সু্কলঘরসট ততসর হবার পর 
এখানন আনিন সশক্ক ও সশক্াে্ঝীরা। তারা প্রনত্যনক তানদর সনজ সনজ কাজ করার মার্্যনম সু্কলসটনক 
িচল রানখন।

এই মোয উদাহরণসট মোদখনল, এর িনগে ভীর্ণ সমল পানব আমানদর শরীনরর। উদাহরনণর সু্কলঘনরর মনতা 
আমানদর শরীনররও একসট কাঠ্ানমা আনে। মানব শরীনরর কাঠ্ানমানক বলা হয় কঙ্কাল (Skeleton)। 
এই কঙ্কানলর ওপর আনে শরীনরর মাংিনপসশ (Muscle), চামড়া ত্বক (Skin) ইত্যাসদ। শরীনরর 
মোভতনর আনে ফুিফুি, হৃৎসপণ্ড, কসলজা ইত্যাসদ অগে। আমানদর শরীনরর সবসভন্ন অগে মোিগুনলার কাজ 
সঠ্কঠ্াক কনর চলনে—এক অগে আনরক অনগের কানজ িহনযাসগতা করনে। এভানব মোিগুনলা আমানদর 
শরীরটানক িচল রাখনে।

মোতামরা িকনলই জাননা, আমানদর শরীনরর অগেগুনলা সবসচ্ছন্নভানব কাজ কনর না। বরং এনদর মনর্্য 
মোকাননা মোকাননাসট একিনগে সমনল একটা সনসদ্ঝটি কানজ সনযুতি োনক। অননকগুনলা অগে সমনল যখন 
একই কানজ সনযুতি হয়, তখন মোিগুনলানক তন্ত বা system সহনিনব সবনবচনা করা হয়। প্রসতসট তন্ত 
বা সিনটেনমর অগেিমূহ সননজরা িমন্বয় কনর তানদর সনসদ্ঝটি কাজ িম্ন্ন কনর। আবার এই িমস্ত মোোট 
মোোট সিনটেম একিানে কাজ কনর আমানদর শরীর নানমর এই অসবশ্াি্য যন্তসটনক চালু রানখ। র্ষ্ 
মোরেসণনত মোতামরা মানব শরীনরর একসট িংসক্প্ত পসরচয় মোজননে, মোিখানন শরীনরর মোকার্ মোেনক শুরু কনর 
কীভানব সবসভন্ন অগে এবং তন্ত গসঠ্ত হয় তার িংসক্প্ত আনলাচনা স্ান মোপনয়নে।

আমানদর শরীনর মোমাট নয়সট তন্ত বা system রনয়নে। মোিগুনলা হনলা—ত্বকতন্ত, মোপসশ-কঙ্কালতন্ত, 
শ্িনতন্ত, িংবহনতন্ত, পসরপাকতন্ত, মোরচনতন্ত, স্ায়ুতন্ত, অতিঃক্রা গ্সথিতন্ত ও প্রজননতন্ত। 

এই িবগুনলা তন্ত িম্নক্ঝই মোতামরা র্ীনর র্ীনর জাননত পারনব। িপ্তম মোরেসণনত এই অর্্যানয় আমরা 
আনলাচনা করব দুইসট তন্ত সননয়—মোপসশ-কঙ্কালতন্ত ও পসরপাকতন্ত। এখানন বনল রাখা দরকার, মোপসশ-
কঙ্কালতন্তনক অননক িময় মোপসশতন্ত ও কঙ্কালতন্ত সহনিনব আলাদা আনলাচনা করা হয়। এই অর্্যানয়ও 
তাই করা হনয়নে। সকেু নতুন নাম, শব্দ হয়নতা আনলাচনায় আিনব। সকন্তু িবার আনগ মোখয়াল করনব 
মোিগুনলা কী কাজ করনে, কীভানব কাজ করনে। তাহনল নতুন নাম বা শব্দগুনলার িনগে পসরসচত হনত 
মোকাননা িমি্যা হনব না।

১৫.১ মৌপবি-িঙ্ধালতন্ত্র
আমানদর শরীনরর মোয কঙ্কাল ও িংসলেটি অগেগুনলা আনে, মোিগুনলা সমনল আিনল একসট তন্ত ততসর কনর। 
কারণ, মোিগুনলা িমনবতভানব আমানদর মানব শরীনরর একসট কাঠ্ানমা প্রদান করার মনতা কাজসট 
িম্ন্ন করনে। আমানদর মাংিনপসশ িরািসর কঙ্কানলর িনগে যুতি োনক। আমরা মোয হাঁটাচলা কসর, খাই, 
বই পসড় এিব কানজই কঙ্কানলর িনগে মাংিনপসশগুনলাও মোযাগ মোদয়। এ কারনণ কঙ্কাল ও মাংিনপসশনক 
একিনগে সমসলনয় মোপসশ-কঙ্কালতন্ত সহনিনব আনলাচনা করা যায়।
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১৫.১.১ িঙ্ধালতন্ত্র
আমানদর শরীরনক একসট কাঠ্ানমা প্রদান কনর শরীনরর শতি ও 
মোকামল হাড়গুনলা। মোতামরা অনননকই হয়নতা জাননব ‘হাড়’ শব্দসটর 
আনরকসট প্রসতশব্দ হনচ্ছ ‘অসস্’। কঙ্কালতনন্তর আনলাচনায় 
আমরা অসস্ শব্দসটই ব্যবহার করব।

অসস্ (হাড়) ও তরুণাসস্ (মোকামল হাড়) দ্ারা গসঠ্ত মোয তন্ত মোদনহর 
মূল কাঠ্ানমা গঠ্ন কনর এবং অভ্যতিরীণ গুরুত্বপূণ্ঝ ও মোকামল 
অগেিমূহনক বাইনরর আঘাত মোেনক রক্া কনর তানক কঙ্কালতন্ত 
বনল। মানবনদনহর কঙ্কালতন্ত বসহঃকঙ্কাল ও অতিঃকঙ্কাল সননয় 
গসঠ্ত। নাম শুননই বুর্নত পারে, অতিঃকঙ্কাল আমানদর 
শরীনরর মোভতনর োনক। তাই এনক বাইনর মোেনক মোদখা যায় 
না। অপরসদনক, বসহঃকঙ্কাল বলনত শরীনরর দ্তশ্যমান শতি 
অগেগুনলা মোযমন নখ, দাঁত, মোলাম, চুল প্রভ্ত সতনক বুর্ায়।

 অবস্থ িধা হধাড়
তুসম মোতামার সননজর হাত-পানয় একটু মোজানর 
চাপ সদনলই চামড়ার সননচ শতি অসস্ বা হানড়র 
উপসস্সত মোটর পানব। অসস্নক িার্ারণভানব 
শরীনরর কসঠ্ন ও প্রাণহীন অংশ মনন হনত 
পানর। আিনল তা নয়, অসস্ হনলা এক র্রননর জীবতি সটিু্য। এ সটিু্য 
শতি ও স্পঞ্-জাতীয় উভয় পদানে্ঝ গসঠ্ত। অসস্র বাইনরর অংশসট 
শতি, সকন্তু সভতনরর অংনশ স্পঞ্-জাতীয় পদাে্ঝ োনক, যানক অসস্মজ্া 

বলা হয়। অসস্মজ্ার শতকরা ৪০ ভাগ 
তজব পদাে্ঝ ও বাসক ৬০ ভাগ অনজব 
পদাে্ঝ। অনজব অংশ ক্যালসিয়াম 
ফিনফট ও ক্যালসিয়াম কাব্ঝননট দ্ারা 
গসঠ্ত। স্বাভাসবক অবস্ায় অসস্নত 
শতকরা ৪০-৫০ ভাগ পাসন োনক। 
অন্যান্য অনগের মনতা প্রসতসট অসস্নত 
রতি ও স্ায়ুর িরবরাহ োনক। মোখয়াল 
কনরা মোয, স্ায়ুর মার্্যনম আমরা এবং 
িকল প্রাণী মোযনকাননা উদেীপনা বা 
উনত্জনা গ্হণ করা এবং তানত িাড়া 
সদনয় পসরনবনশর িনগে খাপ খাওয়াননা 
এবং শরীনরর অন্য অনগের মনর্্য িমন্বয় িার্ন করনত পাসর।

অসস্র সবসভন্ন অংশিমূহ

তরুণাসস্

অসস্মজ্া

শতি আবরণ
দুনটা হানড়র িংনযাগস্নল 

নমনীয় তরুণাসস্।

তরুণাসস্হাড়

আমানদর 
শরীর গঠ্ননর 

কাঠ্ানমা সহনিনব 
কাজ কনর 
আমানদর 
কঙ্কালতন্ত।
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তরুণাসস্: অসস্র তুলনায় তুলনামূলকভানব নমনীয় এবং িজীব হনচ্ছ তরুণাসস্। িার্ারণত অসস্র 
প্রাতিভানগ নীলাভ আবরনণর মনতা তরুণাসস্ অবস্ান কনর। তরুণাসস্ অসস্ নড়াচড়ানক িহজ কনর এবং 
দুই বা তনতাসর্ক অসস্র িংনযাগস্নল োনক, যানক অসস্িসন্ধ বলা হয়। তরুণাসস্র উপসরভাগ িার্ারণত 
মি্তণ োনক। মোতামরা সনশ্চয়ই মোদনখে মোয, নতুন মোয সশশু জন্ম মোনয়, তার শরীর অননক নমনীয় োনক। 
এর কারণ তার শরীর মূলত তরুণাসস্ সদনয় গসঠ্ত। বয়ি বাড়ার িনগে িনগে এিব তরুণাসস্ র্ীনর র্ীনর 
শতি অসস্নত পসরণত হয়।

অসস্ আবরণী: অসস্র বাইনর মোয মজবুত ও পাতলা আবরণ শতিভানব আটনক োনক, তানক বসহরাবরণ 
(Periosteum) বনল। বসহরাবরনণর সভতর সদনয় রতিনাসল ও স্ায়ু যাতায়াত করনত পানর। তাোড়া 
অসস্র নড়াচড়া বা িঞ্চালননর জন্য প্রনয়াজনীয় মাংিনপসশ ও মোপসশবন্ধনী এর উপর এনি আটকায়। 
এখানন মোতামানদর িংনক্নপ জাসননয় রাসখ মোয, মোদনহর সবসভন্ন অনগের িঞ্চালন ঘটাননার জন্য শরীনরর 
মাংিনপসশ কাজ কনর। আর মোপসশবন্ধনী বা মোটন্ন (Tendon) হনলা একসট িংনযাগকারী সটিু্য যা হানড়র 
িনগে মোপসশনক িংযুতি কনর। এিব সবর্নয় উপনরর মোরেসণনত আনরা জাননত পারনব।

 অবস্থসবন্ 

মানবনদনহর অসস্গুনলা সবসভন্নভানব 
পরস্পনরর িনগে িংযুতি হনয় অতিঃকঙ্কাল 
ততসর কনরনে। দুই বা তনতাসর্ক অসস্র 
িংনযাগস্লনক অসস্িসন্ধ বনল। প্রসতসট িসন্ধর 
অসস্প্রাতিগুনলা একরকম নমনীয় রজু্র মনতা 
বন্ধনী সদনয় শতিভানব আটকাননা োনক, ফনল 
অসস্গুনলা িহনজ িসন্ধস্ল মোেনক িনর মোযনত 
পানর না।

মোকাননা মোকাননা অসস্িসন্ধ এনকবানর অনড়, 
মোযমন মাোর খুসলর অসস্িসন্ধ ও মোকামনরর সদনকর মোরেসণচনক্রর িসন্ধ। সকেু অসস্িসন্ধ আবার িামান্য 
নড়াচড়া করনত পানর, ফনল আমরা মোদহনক িামনন, সপেনন ও পানশ বাঁকানত পাসর, মোযমন: মোমরুদনণ্ডর 
অসস্িসন্ধ। এগুনলা োড়া মোদনহ প্রায় ৭০সটরও মোবসশ িহনজ নড়াচড়া করা যায় এ রকম অসস্িসন্ধ রনয়নে। 
এনদরনক িাইননাসভয়াল (Synovial) িসন্ধ বনল। িাইননাসভয়াল িসন্ধস্নল একসট অসস্র একসদনকর 
বনলর মনতা মোগাল অংশসট অন্য অসস্র মোকাটনর এমনভানব স্াসপত হয় মোয, অসস্র িকল সদনক চলাচল 
িম্ব হয়। এ র্রননর িসন্ধনত িাইননাসভয়াল (Synovial) রি নামক একপ্রকার ততলাতি পদাে্ঝ োকায় 
অসস্ দুসট িহনজ নড়াচড়া করনত পানর। হানতর কনুই, হাঁটু ও কাঁনর্র িসন্ধ িাইননাসভয়াল িসন্ধর 
অতিভু্ঝতি।

 িঙ্ধালতদন্ত্রর িধাজ
 5 কঙ্কাল মোদহনক সনসদ্ঝটি আক্ত সত প্রদানন িহায়তা কনর এবং মোদনহর মজবুত কাঠ্ানমা গঠ্ন কনর।
 5 অসস্িসন্ধ গঠ্ননর মার্্যনম এসট চলাচনল িাহায্য কনর।
 5 কঙ্কাল মোদহনক মোিাজা হনয় দাঁড়ানত িহায়তা কনর।

আমানদর হাঁটুর িসন্ধ িাইননাসভয়াল িসন্ধর একসট 
প্রক্ত টি উদাহরণ।

সফবুলা

সফমার

সটসবয়া

147

কঙ্কাল ও পরিপকাকতন্ত্র



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

 5 ভ্রূণ অবস্া মোেনক জীবননর মোশর্ পয্ঝতি কঙ্কানলর মজ্া সবসভন্ন প্রকার রতিকসণকা ততসর কনর। 
এ কারনণ অসস্িমূহনক রতি উৎপাদননর কারখানা বলা হয়।

 5 মোদনহর অভ্যতিরীণ িকল চাপ সনয়ন্তনণ সবনশর্ ভূসমকা পালন কনর।
 5 আমানদর মোদনহর অত্যতি িংনবদনশীল এবং নরম অগেিমূহ মোযমন মসস্তষ্ক, হৃৎসপণ্ড, ফুিফুি, 

পাকস্লী ইত্যাসদনক বাইনরর মোযনকাননা রকম ক্য়ক্সত মোেনক প্রােসমক িুরক্া মোদয় আমানদর 
কঙ্কালতনন্তর িংসলেটি অংশ।

 

১৫.১.২ মৌপবিতন্ত্র 
ব্যায়াম করার পর মানুনর্র বাহু কীভানব ফুনল োনক মোদনখে কখননা? এই ফুনল োকা অংশ মূলত ত্বনকর 
সননচ মোতামার হাড় বা অসস্নক মোবটিন কনর োকা মোপসশ। মানুনর্র শরীনর মোমাট ৬০০ মোপসশ রনয়নে যারা 
শরীনরর সবসভন্ন কাজ িম্ন্ন কনর, আর এই মোপসশগুনলার িমন্বনয় মোয সিনটেম বা তন্ত গসঠ্ত হয় তানক 
বনল মোপসশতন্ত। মোতামার হাত পা নাড়াননা মোেনক শুরু কনর মোতামার হৃৎসপনণ্ডর মোয অসবরত িঞ্চালন, এ 
িবসকেুই মোপসশতনন্তর কাজ। আমানদর শরীনরর প্রসতসট মোপসশর আলাদা নাম আনে। মোবসশরভাগ নামই 
এনিনে ল্যাসটন বা গ্ীক ভার্া মোেনক এবং শরীনর মোপসশর অবস্ান সকংবা মোকান মোকান হাড় বা অসস্র িানে 
িংযুতি, তার উপর সভসত্ কনর।

এখন একটা সবর্য় মোভনব মোদনখা, মোতামার হাত পা মোযমন তুসম চাইনলই নাড়ানত পানরা, মোতামার হৃৎসপনণ্ডর 
িঞ্চালননর গসত সক তুসম মোতমন চাইনলই কসমনয় বা বাসড়নয় সদনত পানরা? সনশ্চয়ই না। এই মোয মোতামার 
ইচ্ছামত িঞ্চালনা করনত পারা বা না পারা, তার উপর সভসত্ কনর মোদনহর িকল মোপসশনক দুই ভানগ 
ভাগ করা হনয়নে, ঐসচ্ছক মোপসশ ও অননসচ্ছক মোপসশ। অননসচ্ছক মোপসশর িঞ্চালনা অননকটাই স্বয়ংসক্রয়, 
মোিখানন আমানদর িরািসর সনয়ন্তণ মোনই। 

মৌপবির ধ্রণ
কানজর র্রননর ওপর সভসত্ কনর মোদনহর িকল মোপসশনক আবার সতন ভানগ ভাগ করা হনয়নে। মোিগুনলা 
হনলা,

১। কঙ্কাল মোপসশ (Skeletal muscle)

২। মি্তণ মোপসশ (Smooth muscle)

৩। হৃদ মোপসশ (Cardiac muscle)

সননচ এই সতন র্রননর মোপসশ িম্নক্ঝ আনরকটু মোজনন মোনয়া যাক:

১. কঙ্কাল মোপসশ: নম মোদনখই বুর্নত পারে এই মোপসশগুনলা মোদনহর কঙ্কাল বা অসস্র িানে যুতি োনক। 
আর এই যুতি োকার জন্য এনদর প্রনয়াজন হয় মোটন্ন নানমর িংনযাগী সটিু্য, যা মোপসশগুনলার প্রাতিনক 
অসস্র িানে িংযুতি কনর। এই মোপসশগুনলার গানয় লম্বা মোডারাকাটা দাগ োনক। আমানদর মসস্তষ্ক মোেনক 
িংনকত মোপনয় মোিই অনুযায়ী অসস্ িঞ্চালন করা, অে্ঝাৎ আমানদর স্ায়ুতন্ত ও অসস্তনন্তর িমন্বয় করার 
কাজসট কঙ্কাল মোপসশ কনর োনক। আমানদর মোদনহর িকল রকম অগেিঞ্চালননর কাজ এই র্রননর মোপসশ 
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কনর োনক। আমরা মোযনহতু ইনচ্ছমনতা িঞ্চালনা করনত পাসর, কানজই এই মোপসশগুনলা ঐসচ্ছক মোপসশর 
মনর্্য পনড়। 

এখন একটু মোভনব মোদনখা, তুসম এক হানত একটা ভারী সজসনি সননয় কতক্ণ দাঁসড়নয় োকনত পারনব? 
একটু পনরই হাত ব্যো শুরু করনব, তাই না? এই ব্যো করার মূল কারণ হনলা, কঙ্কাল মোপসশ মসস্তনষ্কর 
িংনকত অনুযায়ী মোযমন দ্রুত িাড়া মোদয়, আবার মোতমসন কাজ করার ফনল দ্রুত লিাতিও হনয় পনড়। 

আমরধা িীভধাদি অঙ্িধালনধা িবর? 
মোতামানদর মনন কখননা প্রশ্ন এনিনে, আমরা কীভানব নড়াচড়া কসর? পানশর েসবনত মোদনখা, 
আমানদর বাহুর দুইসট মোপসশ মোদখাননা হনয়নে; এনদর নাম যোক্রনম বাইনিপ ও ট্াইনিপ। 
আমরা যখন বাহু ভাঁজ কসর তখন আিনল বাহুর িামননর সদনকর মোপসশ, বা বাইনিপ িংকুসচত 
হয়। ফনল এর িানে িংযুতি অসস্নত টান পনড় এবং হানতর কনুইনয়র পনরর অংশ িামননর 
সদনক ভাঁজ হয়। আবার যখন বাহু মোিাজা কসর, তখন আিনল বাহুর মোপেননর মোপসশ, বা 
ট্াইনিপ িংকুসচত হয়। ফনল অসস্র মোপেননর সদনক টান পনড় এবং হাত মোিাজা হয়। এ িমনয় 
বাইনিনপর িংনকাচন মোেনড় মোদয়ার ফনল তা িনব্ঝাচ্চ প্রিাসরত অবস্ায় োনক, একইভানব বাহু 
ভাঁজ করা অবস্ায় ট্াইনিপ প্রিাসরত োনক। একইভানব আমানদর হাত, পা, ঘাড়, মোকামর, 
মুখমণ্ডল মোেনক 
শুরু কনর আগুেনলর 
ভাঁজ পয্ঝতি িবখানন 
এই অসস্যুতি মোপসশ 
অবসস্ত; এবং এরা 
বাইনিপ-ট্াইনিনপর 
মনতা মোজাড়ায় কাজ 
কনর আমানদর 
নড়াচড়ায় িাহায্য 
কনর। 

অে্ঝাৎ, আমরা যখন হাঁসট, মোদৌড়াই, রঁু্নক বসি, মাো নাড়াই, সবোনায় শুনয় এপাশ ওপাশ কসর বা 
ঘুনর দাঁড়াই, এই িকল রকনমর অগেচালনা আিনল সবসভন্ন অসস্যুতি মোপসশর িংনকাচননর ফলাফল! 

েসব: কঙ্কাল মোপসশ

বাইনিনপর
প্রিারণ

ট্াইনিনপর 
িংনকাচন

বাইনিনপর
িংনকাচন

ট্াইনিনপর 
 প্রিারণ
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২. মি্তণ মোপসশ: মি্তণ মোপসশ মূলত আমানদর মোদনহর অভ্যতিরীণ অগে, মোযমন: পাকস্লী, রতিনালী ইত্যাসদ 
গঠ্নন অংশ মোনয়। এই মোপসশগুনলা আমরা ইচ্ছামনতা িঞ্চালনা করনত পাসর না, কানজই এরা অননসচ্ছক 
মোপসশ। আমানদর মোদনহর সনয়সমত কায্ঝক্রমগুনলানত এই অগেগুনলা স্বয়ংসক্রয়ভানব অংশ মোনয়, এবং মি্তণ 
মোপসশগুনলাও মোিই অনুযায়ী িংকুসচত ও প্রিাসরত হয়। মোযমন, খাদ্য হজম করার িময় পাকস্লীর 
মোপসশগুনলা সনজ মোেনকই কাজ করনত োনক। এই র্রননর মোপসশ র্ীরগসতনত কাজ কনর, তনব অসস্যুতি 
মোপসশর মনতা িহনজই লিাতি হনয় পনড় না। 

৩. হৃদ মোপসশ: হৃদ মোপসশ হৃৎসপনণ্ডর গঠ্নন অংশ মোনয়। কঙ্কাল মোপসশর মনতা হৃদ মোপসশর গানয়ও মোডারাকাটা 
দাগ মোদখা যায়। আবার মি্তণ মোপসশর মনতা এরাও অননসচ্ছক মোপসশ। তনব এই মোপসশর কাজ বাসক দুই 
র্রননর মোপসশ মোেনক আলাদা। যতক্ণ আমরা মোবঁনচ োসক, ততক্ণ হৃদ মোপসশ অসবরত তার িংনকাচন 
ও প্রিারনণর প্রসক্রয়া চালু রানখ, যার ফনল আমানদর হৃৎসপণ্ড চালু োনক, যানক আমরা হাট্ঝসবট বসল। 

একবার মোভনব মোদনখা, হৃদ মোপসশ যসদ কঙ্কাল মোপসশর মনতা দ্রুত লিাতি হনয় মোযত, কী িব্ঝনাশটাই না হত! 

১৫.২ পবরপধািতন্ত্র
কখননা সক মোভনব মোদনখে, আমরা মোয সবসচত্র রকম খাবার খাই মোিগুনলা কীভানব আমানদর শরীর ব্যবহার 
কনর? আমানদর শরীনরর িকল কাজ হয় মোয মোকার্গুনলার মার্্যনম মোিগুনলা মোকাননাসটই সকন্তু আমানদর 
গ্হণ করা খাবারগুনলা িরািসর কানজ লাগানত পানর না। বরং িকল খাবারনকই মোিসট মোভনে এমন সকেু 

েসব: পসরপাকতনন্তর অংশ ও মি্তণ মোপসশ

েসব: হৃৎসপণ্ড ও হৃদ মোপসশ
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উপাদান মোবর কনর মোনয়, যা শরীনরর শসতি ও পুসটি উপাদান প্রদান কনর। এর মার্্যনমই শরীনরর সটনক 
োকা এবং ক্য় পূরনণর কাজ িম্ন্ন হয়। এই প্রসক্রয়ায় শরীনরর যা প্রনয়াজন তা-ই শরীর গ্হণ কনর 
বাসকটা বজ্ঝ্য বা অপ্রনয়াজনীয় বস্তু সহনিনব শরীর মোেনক মোবর হনয় যায়। এ কাজ করার জন্য মোয তন্ত 
কাজ কনর মোিসটর নাম পসরপাকতন্ত। িব জীনবর মোবঁনচ োকার জন্য শসতি প্রনয়াজন, খাদ্য পসরপাক করার 
মার্্যনমই এই শসতি আনি।

আমরা মুখ সদনয় খাবার খাই। খাদ্য সগনল মোফলার পর আমরা খাদ্যনক আর মোদখনত পাই না। কনয়ক 
ঘণ্ার মনর্্য এই খাদ্য পসরপাক হনয় িরল উপাদানন পসরণত হয়, যা মোদহ মোশার্ণ কনর মোনয়। হজম না 
হওয়া অপ্রনয়াজনীয় বস্তুগুনলা মোদহ মল বা বজ্ঝ্য রূনপ মোবর কনর মোদয়। খাদ্য গ্হণ এবং মল সনষ্কাশন—
এই দুসট ঘটনার মার্খানন মোদনহর সভতর খানদ্যর মোয পসরবত্ঝন ঘটনে, তার উপর আমানদর িরািসর 
মোকাননা সনয়ন্তণ মোনই। আমরা শরীনরর মোভতনরর এই কাজগুনলা বাইনর মোেনক মোদখনতও পাই না। িুস্ 
মোদনহ এ কাজসট আপনা-আপসনসননজ সননজই ঘনট।

পসরপাকতন্ত আমানদর 
শরীনরর মনর্্য িবনচনয় 
স্পটিভানব িংজ্াসয়ত একসট 
তন্ত। এই তন্ত শুরু হয় 
আমানদর মুখগহ্ববর মোেনক। 
এই মুখগহ্বনরর মোশর্ 
প্রাতি মোেনক ফাঁপা ননলর 
মনতা অংশসটনক খাদ্যনাসল 
(বা অন্ননাসল) বনল। এই 
নলসট আমানদর মোপনটর মর্্য 
সদনয় প্রবাসহত হনয় মোশর্ 
হয় পায়ুপনে (anus), যার 
মর্্য সদনয় বজ্ঝ্য সহনিনব 
শরীর মোেনক মল মোবর হনয় 
যায়। মুখ মোেনক শুরু কনর 
খাদ্যনাসলর এই মোশর্ অংনশর 
মনর্্য অবসস্ত ননলর সবসভন্ন 
অংশনক নানান নানম ভাগ 
করা হয়। এ োড়া এই 
খাদ্যনাসলর িনগে আনরা সকেু 
অগে জসড়ত, মোযগুনলা খাদ্য 
পসরপানক িহনযাসগতা কনর। 
পসরপাকতন্ত বলনত খাদ্যনাসল 
এবং এর িনগে যুতি এিব 
অগেনক বুর্াননা হয়। পসরপাকতনন্তর অংশিমূহ

লালাগ্সথি

মুখগহ্বর

অন্ননাসল

পাকস্লী

যক্ত ৎ

অনে্যাশয়

সপত্েসল

সডওনডনাম

মোজজুনাম

ইসলয়াম

মোকালন

সিকাম

মলাশয়

অ্যানপসন্ক্স

মলদ্ার

ব্ত হ
দন্ত

ক্
দ্রা

ন্ত

গলসবল
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আমরা এবার পসরপাকতনন্তর সবসভন্ন অংশ ও অগেিমূনহর নাম এবং কাজ িম্বনন্ধ জানব।

১. মুখসেদ্র: আমানদর উপনরর মোঠ্াঁট এবং সননচর মোঠ্াঁনটর মার্খাননর ফাঁকা অংশটুকুই মুখসেদ্র। প্রচসলত 
অনে্ঝ আমরা এনক মোকবল ‘মুখ’ সহনিনবই আখ্যাসয়ত কসর। আমানদর মোঠ্াঁটদুনটা খুনল আমরা খাদ্য গ্হণ 
কসর। মুখসেদ্র পনেই আমানদর গ্হণ করা খাবার খাদ্যনাসলনত প্রনবশ কনর।

২. মুখগহ্বর: মুখসেনদ্রর পনরই মুখগহ্বনরর অবস্ান। িামনন দাঁতিহ দুসট মোচায়াল দ্ারা মুখগহ্বর 
মোবসটিত। পূণ্ঝবয়স্ক মানুনর্র স্ায়ী দাঁনতর িংখ্যা ৩২সট। সননচর মোচায়ানল ১৬সট আর উপনরর মোচায়ানল 
১৬সট োনক।

মুখগহ্বনরর উপনর রনয়নে তালু এবং সননচর সদনক রনয়নে মাংিল সজহ্বা। মোচায়ানলর মোভতনর রনয়নে 
সতনসট গ্সথি, মোযগুনলানক লালাগ্সথি বনল আমরা সচসন, মোিখান মোেনক সনঃি্তত রি খাদ্য গ্হণ, গলার্ঃকরণ 
ও পসরপানক িাহায্য কনর। দাঁত আমানদর বড় বড় খাদ্যবস্তুনক মোকনট মোোট মোোট কনর মোফনল এবং 
সপনর্ নরম করনত িাহায্য কনর। এ িময় সজহ্বা খাদ্যবস্তুর স্বাদ গ্হণ কনর এবং খাদ্যবস্তুনক বারবার 
দাঁনতর সননচ পাসঠ্নয় সচবানত িাহায্য কনর। লালাগ্সথি মোেনক সনঃি্তত লালা খাদ্যনক সপসচ্ছল কনর এবং 
খাদ্যবস্তুনক সগলনত িাহায্য কনর। লালারনি এক র্রননর এমাইনলজ নামক উৎনিচক বা এনজাইম 
রনয়নে, যা শক্ঝরাজাতীয় খাবারনক আংসশক মোভনে মোফনল। পরবত্ঝী িমনয় পসরপাকতনন্তর অগেগুনলা 
আংসশক ভাো শক্ঝরানক িমূ্ণ্ঝ মোভনে শসতি উৎপন্ন কনর।

৩. গলসবল: মুখগহ্বনরর পনরই এর অবস্ান। এর মার্্যনমই খাদ্যবস্তু মুখগহ্বর মোেনক অন্ননাসল বা 
গ্ািনাসলনত যায়। গলসবনল মোকাননা এনজাইম সনঃি্তত হয় না। তাই এখানন মোকাননা খাদ্যবস্তু পসরপাক 
হয় না।

৪. অন্ননাসল: গলসবল ও পাকস্লীর মার্ামাসর্ জায়গায় এর অবস্ান। খাদ্যবস্তু এর সভতর সদনয় গলসবল 
মোেনক পাকস্লীনত যায়।

৫. পাকস্লী: অন্ননাসল ও কু্দ্রানন্তর মর্্যবত্ঝী স্ানন এর অবস্ান। গলসবল ও অন্ননাসলর ক্রমাগত 
িংনকাচননর ফনল সপসচ্ছল খাদ্যবস্তু এখানন এনি জমা হয়। পাকস্লীর আক্ত সত েসলর মনতা। এর 
প্রাচীর মোবশ পুরু ও মোপসশবহুল। পাকস্লীর প্রাচীনর গ্যাসট্ক গ্সথি (Gastric glands) নানম প্রচুর 
গ্সথি োনক। এখানন পাকস্লীনত খাদ্য িামসয়ক জমা োনক। গ্যাসট্ক গ্সথি মোেনক সনঃি্তত হয় এক 
র্রননর রি যানত নানান রকম উৎনিচক োনক। পাচক রি নানম পসরসচত এই রি শক্ঝরা, আসমর্ 
এবং চসব্ঝজাতীয় খাবার পসরপাক করনত িাহায্য কনর।

৬. কু্দ্রান্ত (Small intestine): কু্দ্রান্ত হনলা পাকস্লীর পরবত্ঝী অংশ। এটা পসরপাকনাসলর িবনচনয় 
দীঘ্ঝ অংশও বনট। কু্দ্রান্ত সতনসট ভানগ সবভতি; যো: (ক) সডওনডনাম, (খ) মোজজুনাম ও (গ) ইসলয়াম।

(ক) সডওনডনাম: এটা কু্দ্রানন্তর প্রেম অংশ, পাকস্লীর পনরই এর অবস্ান। সপত্েসল মোেনক সপত্রি 
এবং অনে্যাশয় মোেনক অনে্যাশয় রি নাসলর মার্্যনম এখানন এনি খানদ্যর িনগে সমনশ। এ রিগুনলাও 
পসরপানক অংশ মোনয়। এখানন আসমর্, শক্ঝরা ও চসব্ঝজাতীয় খাদ্য উপাদাননর পসরপাক ঘনট।

(খ) মোজজুনাম: এটা সডওনডনাম এবং ইসলয়ানমর মনর্্যর অংশ। এসট কু্দ্রানতির িবনচনয় সবস্ত্তত অংশ 
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মোযখানন খাবানরর পসরপাক প্রসক্রয়া অব্যাহত োনক।

(গ) ইসলয়াম: এটা কু্দ্রানন্তর মোশর্ অংশ। ইসলয়ানমর সভতনরর প্রাচীনর মোশার্ণ যন্ত োনক। ব্যাপন 
পধিসতনত প্রাচীনরর গানয় আেুনলর মনতা প্রনক্সপত অংশ (যা মোশার্নণর ব্যাসপ্ত বাড়ানত িাহায্য কনর) 
োনক। এনদর একনত্র সভলাই (Villi) বনল। হজনমর পর খানদ্যর িারাংশ সভলাই দ্ারা মোশাসর্ত হয়।

৭. ব্তহদন্ত (Large intestine): কু্দ্রানন্তর পনরই ব্তহদনন্তর শুরু। এটা ইসলয়ানমর পর মোেনক পায়ুপে 
পয্ঝতি সবস্ত্তত। নানম ব্তহদন্ত হনলও লম্বায় এটা কু্দ্রান্ত মোেনক মোোট। সকন্তু সভতনরর ব্যাি কু্দ্রানন্তর 
সভতনরর ব্যাি মোেনক বড় োনক। ব্তহদন্ত সতনসট অংনশ সবভতি। মোযগুনলা হনচ্ছ, (ক) সিকাম, (খ) মোকালন 
এবং (গ) মলাশয়। মলাশয় হনচ্ছ ব্তহদনন্তর মোশর্ প্রাতি। মোদখনত একটুখাসন েসলর মনতা। খানদ্যর অপাচ্য 
বা অহজমক্ত ত অংশ এখানন মলরূনপ জমা হয়।

ব্তহদনন্ত খাদ্য হজম হয় না। এখানন মোকাননা পাচক রি বা এনজাইম ততসর হয় না। ব্তহদন্ত মূলত খানদ্যর 
জলীয় অংশ মোেনক পাসন মোশার্ণ কনর। এ কাজসট অত্যতি দরকাসর। এর ফনল শরীর মোেনক পাসন মোবসশ 
পসরমানণ মোবর হওয়া মোরার্ হয়।

৮. মলদ্ার বা পায়ু: এসট পসরপাকনাসলর মোশর্ প্রাতি। এই প্রাতি পনেই পসরপাকনাসল মোদনহর বাইনর 
উনু্মতি হয়। ব্তহদনন্তর িব্ঝনশর্ অংশ অে্ঝাৎ মলাশনয় খানদ্যর মোয অপাচ্য অংশ মল সহনিনব িসঞ্চত হয়, 
তা প্রনয়াজন মনতা এই পায়ু সদনয় শরীনরর বাইনর বসজ্ঝত হয়।

অন্ত

কু্দ্রান্ত ব্তহদন্ত
অনুপ্রস্ মোকালন 

ঊধ্্ঝগামী মোকালন

সনম্নগামী মোকালন

সিকাম

মলাশয়

সডওনডনাম

মোজজুনাম

ইসলয়াম

অনন্তর সবসভন্ন অংশিমূহ
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১৫.২.১ পবরপধািগ্রবথি ও মৌসগুদলধার িধাজ
পসরপাকনাসলর িনগে যুতি মোযিব গ্সথির সনঃি্তত রি খাদ্য পসরপানক অংশগ্হণ কনর, মোিগুনলানক 
পসরপাকগ্সথি বনল। লালাগ্সথি, যক্ত ৎ এবং অনে্যাশয় পসরপাকগ্সথির অতিভু্ঝতি।

লালাগ্সথি: এ গ্সথি মোেনক লালা ক্রণ হয়। লালায় এনজাইম ও পাসন োনক। পাসন খাদ্যনক নরম কনর। 
লালার এনজাইম হনলা অ্যামাইনলজ।

যক্ত ৎ: মোদনহর িবনচনয় বড় গ্সথি হনলা যক্ত ৎ। যক্ত ৎ মোেনক সপত্রি ততসর হয়। সপত্রি সপত্েসলনত 
জমা োনক। হজনমর িময় সপত্নাসল সদনয় সপত্রি সডওনডনানম এনি খানদ্যর িনগে মোমনশ। সপত্রি 
চসব্ঝজাতীয় খাদ্য হজনম িাহায্য কনর।

অনে্যাশয়: অনে্যাশনয় প্রর্ানত সতন রকনমর এনজাইম ততসর হয়—অ্যামাইনলজ, মোপ্রাসটনয়জ এবং লাইনপজ। 
এগুনলা সডওনডনানম এনি খানদ্যর িনগে মোমনশ। এই সতন র্রননর এনজাইনমর কাজও সতন রকম।  
অ্যামাইনলজ নামক এনজাইম শক্ঝরাজাতীয় খাদ্য হজনম িাহায্য কনর, মোপ্রাসটনয়জ নামক এনজাইম 
আসমর্ জাতীয় খাদ্য হজনম িাহায্য কনর, এবং লাইনপজ নামক এনজাইম চসব্ঝজাতীয় খাদ্য হজনম 
িাহায্য কনর।  

গ্যাসট্ক গ্সথি: গ্যাসট্ক গ্সথি পাকস্লীর সভতনরর প্রাচীনর োনক। এই গ্সথি সনঃি্তত রনির নাম গ্যাসট্ক 
রি বা পাচক রি।

আসন্তক গ্সথি: কু্দ্রানন্তর প্রাচীনরর সভলানি প্রচুর আসন্তক গ্সথি োনক। এই গ্সথি সনঃি্তত রনির নাম আসন্তক 
রি (Intestinal juice)।

১৫.২.২ খ্ধােযে পবরপধািসংক্রধান্ত বিছ ুসধাধ্ধারণ মৌরধাগ ও তধার প্রবতিধার
আমানদর পুনরা শরীনরর িুস্তার একসট সবরাট সনভ্ঝরতা আনে আমানদর পসরপাকতনন্তর িুস্তার ওপর। 
িসঠ্ক স্বাস্্যসবসর্ না মাননল, জীবন-যাপন িসঠ্কভানব না করনল আমানদর পসরপাকতনন্ত মোবশ সকেু 
িার্ারণ অিুস্তা মোদখা সদনত পানর। সননচ এ িম্বনন্ধ িংনক্নপ আনলাকপাত করা হনলা।

১. গ্যাট্াইসটি: িার্ারণত মোবসশ মিলা ও মোতলযুতি খাবার মোখনল, খাওয়ায় অসনয়ম করনল বুক জ্বালা 
কনর এবং অম্ল মোরাগ হয়। এনত মোপনট বাড়সত অম্ল বা অ্যাসিড ততসর হয় আর তা মোেনক মোপট বা বুনকর 
মার্খানন একটা অস্বসস্ত বা জ্বালার ভাব হয়। ফলস্বরূপ গলা ও মোপট জ্বালা কনর এবং মোপনট ব্যোিহ 
সবসভন্ন উপিগ্ঝ মোদখা মোদয়। িময়মনতা এ মোরানগর সচসকৎিা করা না হনল পাকস্লী ও অনন্ত ক্নতর ি্তসটি 
হনত পানর। তখন এনক গ্যাসট্ক আলিার বনল।

সনয়সমতভানব কম মিলা ও কম মোতলযুতি খাবার খাওয়া এবং িময়মনতা খাদ্য গ্হনণর অভ্যাি করনল 
এ মোরাগ প্রসতরানরার্ করা যায়।

২. আমাশয় : আমাশয় আমানদর মোদনশ একসট অসত পসরসচত মোরাগ। মূলত জীবাণুর িংক্রমনণ আমাশয় 
হয়। দুই র্রননর আমাশয় মোদখা যায়। যো: (ক) অ্যাসমসবক আমাশয় এবং ব্যাসিলাসর আমাশয়।

154

বিজ্ঞান



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

(ক) অ্যাসমসবক আমাশয়: প্রর্ানত এন্টাসমবা (Entamoeba) নানমর এক প্রকার এক মোকার্ী প্রাণী 
মানুনর্র অনন্ত প্রনবশ করনল এ র্রননর মোরাগ মোদখা মোদয়। এ মোরানগর উপিগ্ঝগুনলা হনলা, তলনপনট ব্যো, 
মনলর িনগে রতি বা মোলেমো মোবর হওয়া।

নলকূনপর পাসন বা ফুটাননা পাসন পান; পাসন ও শাকিবসজ যানত দূসর্ত না হয় মোিসদনক মোখয়াল রাখা; 
মাসে, মোতলানপাকা বা আরনশালা মোেনক খাদ্যবস্তুনক রক্ার মার্্যনম এ মোরাগ প্রসতনরার্ করা িম্ব। তনব 
এ মোরানগ আক্রাতি মোরাগীর সচসকৎিনকর পরামনশ্ঝ ওরু্র্ মোিবন করা প্রনয়াজন।

(খ) ব্যাসিলাসর আমাশয়: সশনগলা (Shigella) নানমর এক র্রননর ব্যাকনটসরয়া আমানদর অন্তনক 
আক্রমণ করনল এ র্রননর আমাশয় হয়। এই জীবাণু ব্তহদনন্তর সর্সলেনক আক্রমণ কনর। ফনল বারবার 
পায়খানা হয় এবং পায়খানার িনগে সপসচ্ছল মোলের্া মোবর হয়। অননক িময় পায়খানার িনগে রতি যায়। 
এজন্য এ মোরাগনক রতি আমাশয় বনল। এ মোরাগনক অবনহলা করা সঠ্ক নয়। ডাতিানরর পরামনশ্ঝ সচসকৎিা 
করা প্রনয়াজন। িার্ারণ স্বাস্্যসবসর্ মোমনন চলনল এ মোরাগ প্রসতনরার্ করা িম্ব।

৩. মোকাষ্কাসঠ্ন্য (Constipation): এসট একসট অস্বাভাসবক শারীসরক অবস্া, যখন একজন ব্যসতি 
িহনজ মলত্যাগ করনত িক্ম হন না। মোকাষ্কাসঠ্ন্য হনল িার্ারণত এক-দুই সদন পরপর মলত্যানগর 
মোবগ হওয়া এবং শুষ্ক ও কসঠ্ন মল সনষ্কাসশত হয়। মোকাষ্কাসঠ্ন্য প্রক্ত তপনক্ মোকাননা মোরাগ নয়। তনব 
কখননা কখননা তা অন্য মোরানগর লক্ণ হনত পানর। সবসভন্ন কারনণ মোকাষ্কাসঠ্ন্য হনত পানর। মোযমন: 
মোপৌসটিকনাসলর মর্্য সদনয় খাদ্যবস্তুর চলন র্ীর হওয়া, কাঁচা ফলমূল ও শাকিবসজ না খাওয়া, মলত্যানগর 
মোবগ মোপনল িনগে িনগে মলত্যাগ না করা ইত্যাসদ। দীঘ্ঝসদন মোকাষ্কাসঠ্ন্য োকনল পায়ুপে ক্সতগ্স্ত হনত 
পানর, যা প্রচণ্ড ব্যোর উনদ্রক করনত পানর। মোবসশরভাগ মানুর্ই তানদর জীবননর মোকাননা না মোকাননা 
পয্ঝানয় এই অসভজ্তার মুনখামুসখ হনত পানর।

সনয়সমত সকেু ব্যায়াম করনল, সনয়সমত মল ত্যানগর অভ্যাি করনল, সনয়সমত শাকিবসজ, ফলমূল ও 
আঁশযুতি খাবার মোখনল এ অিুসবর্া অননকাংনশ দূর করা যায়। মোবসশ সদন র্নর এই িমি্যা োকনল 
ডাতিানরর শরণাপন্ন হনয় সচসকৎিা সননত হনব।

১৫.২.৩ পবরপধািতদন্ত্রর �ত্ন 

আমানদর জীবন বাঁসচনয় রাখার জন্য প্রনয়াজনীয় িব শসতি আমরা পাই খাদ্য পসরপাক করার মার্্যনম। 
এ কারনণ আমানদর িুস্ পসরপাকতন্ত আমানদর িুস্ জীবননর জন্য অতীব গুরুত্বপূণ্ঝ। সকেু িার্ারণ 
সনয়ম-কানুন মোমনন আমরা আমানদর পসরপাকতন্তনক ভানলা রাখনত পাসর।

পসরপাকতনন্তর যত্ন শুরু হয় আমানদর মুখ মোেনক। প্রসতবার খাওয়ার পর দাঁত ্রাশ করা ও পসরষ্কার 
করা উসচত। দাঁনতর ফাঁনক খাবানরর কণা আটনক োকনল তা পনচ মুনখ দুগ্ঝন্ধ হয়। দাঁনতর ক্য় হয়। 
খুব মোবসশ সমসটিজাতীয় খাবার খাওয়া উসচত নয়। সমসটি দাঁনতর ক্নয়র জন্য দায়ী।

আমরা মোযিব খাবার খাব তা পসরষ্কার ও িুসিধি হওয়া উসচত। বাসি বা পচা খাবার খাওয়া উসচত নয়। 
আেুনলর নখ মোোট রাখা এবং খাওয়ার আনগ োলাবাসট ও হাত অবশ্যই পসরষ্কার কনর সননত হনব। খাবার 
সনয়সমতভানব সনসদ্ঝটি িমনয় খাওয়া উসচত। একিনগে মোবসশ খাবার খাওয়া যানব না। িব িময় িুর্ম খাবার 
খাওয়ার মোচটিা করনত হনব। খাওয়ার সকেুক্ণ পর পয্ঝাপ্ত পাসন মোখনত হনব। িব িময় পাসন ফুসটনয় মোখনত 

155

কঙ্কাল ও পরিপকাকতন্ত্র



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

অনিুীলনী

?
১। মোতামানদর বইনয় উনলেখ করা খাদ্য পসরপাক িংক্রাতি অিুখগুনলা োড়া 
মোতামার জানা আরও কনয়কসট অিুনখর নাম উনলেখ করনত পারনব?

২। আমানদর মোকান মোকান অসস্-িসন্ধ িকল সদনক নড়াচাড়া করনত পানর?

হনব সকংবা সনরাপদ সফল্টার ব্যবহার করনত হনব। খাবার র্ীনর র্ীনর ভানলা কনর সচসবনয় মোখনত হনব। 
অসর্ক মিলা ও মোতলযুতি খাবার পসরহার করনত হনব। ফাটেফুড-জাতীয় খাবার আমানদর শরীনরর জন্য 
ক্সতকর। এ র্রননর খাবানরর প্রসত মোকাননাভানবই আিতি হওয়া যানব না।
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    বিবভন্ন ধ্রদনর বিলধা

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 পালসলক, আননেয় ও রূপাতিসরত সশলা: গঠ্ন এবং ব্যবহার
 5 মোভৌত ও রািায়সনক র্নম্ঝর সভসত্নত সশলার র্রন শনাতিকরণ
 5 সশলার সবসভন্ন উপাদান
 5 সশলা ও খসনজ পদাে্ঝ ি্তসটিনত বল এবং শসতির ভূসমকা
 5 সবসভন্ন খসনজ িম্দ ও আকসরক

আমরা জাসন, প্তসেবীর িবনচনয় বাইনরর বা উপনরর প্তষ্ ভূত্বক নানম পসরসচত। এই ভূত্বক নানা প্রকার 
সশলা (Rock) দ্ারা গসঠ্ত। ভূত্বনক মোযিব সশলা পাওয়া যায় মোিগুনলানক প্রর্ান সতনসট ভানগ ভাগ করা 
হয়। মোিগুনলা হনচ্ছ, (১) আননেয় সশলা (২) পালসলক সশলা এবং (৩) রূপাতিসরত সশলা। উসলেসখত সতন 
প্রকার সশলার মনর্্য প্তসেবীনত িবনচনয় মোবসশ পসরমানণ পাওয়া যায় আননেয় সশলা। এ োড়া স্বল্প পসরমানণ 
পালসলক এবং রূপাতিসরত সশলাও সবসভন্ন এলাকায় পাওয়া মোযনত পানর।

১৬.১ আদনেয়, পধালবলি ও রূপধান্তবরত বিলধা: গঠন এিং িযেিহধার
আননেয় সশলা: আননেয় সশলা আননেয়সগসরর অনুে্যৎপানতর ফনল সনগ্ঝত লাভা সকংবা ভূপ্তনষ্র অভ্যতিরস্ 
গসলত ম্যাগমা ঠ্ান্া এবং শতি হনয় ততসর হয়। এগুনলা প্তসেবীপ্তনষ্ বা প্তসেবীপ্তনষ্র সননচ গসঠ্ত হনত 
পানর। প্তসেবীপ্তনষ্ ততসর হনল তানক বনল বসহরাগত সশলা এবং প্তসেবীপ্তনষ্র সননচ গসঠ্ত হনল তানক 
বনল অনুপ্রনবশকারী সশলা। এই দুই র্রননর সশলার মনর্্য মূল পাে্ঝক্য হনচ্ছ, বসহরাগত সশলায় লাভা 
খুব দ্রুত ঠ্ান্া হনয় শতি হনয় যায়। লাভা দ্রুত ঠ্ান্া হবার কারনণ এই র্রননর সশলায় বড় ্ফসটক বা 
সক্রটোল মোদখা যায় না। গ্ানাইট এরকম সশলার উদাহরণ। অন্যসদনক ভূত্বনকর সননচ ম্যাগমা র্ীনর র্ীনর 
ঠ্ান্া এবং কসঠ্ন হনল অনুপ্রনবশকারী সশলা গসঠ্ত হয়। র্ীনর র্ীনর শীতল হয় বনল এই র্রননর সশলায় 
নানা র্রননর খসনজ পদানে্ঝর ্ফসটক বা সক্রটোল ততসর হয়। প্তসেবীর সকেু সকেু স্ানন নানান র্রননর 
মূল্যবান রত্ন-পাের এই প্রকার সশলায় পাওয়া যায়।

ভূত্বক গঠ্ননর প্রর্ান উপাদান এই আননেয় সশলা (প্রায় ৯০% মোেনক ৯৫%)। অসর্কাংশ স্ানন আননেয় 
সশলার উপনর পলল সকংবা পালসলক সশলার স্তর োকার কারনণ তা মোদখা যায় না। তনব আননেয়সগসরপ্রবণ 
এলাকানত ভূপ্তনষ্ সবস্তীণ্ঝ এলাকা জুনড় নানান র্রননর আননেয় সশলা মোদখনত পাওয়া যায়।

অধ্যেধায়
১৬
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আননেয় সশলা প্রাচীনকাল মোেনক মানুর্ নানান 
কানজ ব্যবহার কনর আিনে। গ্ানাইট িার্ারণত 
বড় ভবন এবং ভাস্কয্ঝ ততসরনত ব্যবহৃত হয়। 
গ্ানাইনটর টাইলি অননক শতি ও মজবুত হনয় 
োনক। সপউসমি নামক বসহরাগত আননেয় সশলা 
ততসর হওয়ার িময় তার মোভতনর গ্যাি আবধি 
োকার কারনণ এসট এত হালকা মোয তা পাসননত 
ভানি। সজনসির কাপনড় মোয হালকা দাগ োনক, 
মোিসট সপউসমি ঘনর্ ততসর করা হয়। দাঁত িহনজ 
পসরষ্কার করার জন্য টুেনপনটে সপউসমনির গুঁড়া 
ব্যবহার করা হয়।

পালসলক সশলা: মোতামরা সনশ্চয়ই বর্্ঝাকানল 
নদীনত মোঘালা পাসন বনয় মোযনত মোদনখে। পাসননত 
মাসটর সবসভন্ন আকানরর দানা সমনশ োকার 
কারনণ তা মোঘালা মোদখায়। এই পাসন একসট 

পসরষ্কার মোবাতনল ভনর একটুও না র্াঁসকনয় মোকাোও দুই সদন রাখনলই মোদখনব মোবাতনলর পাসন মোদখনত 
পসরষ্কার লাগনে এবং মোবাতনলর তলায় মাসটর পাতলা স্তর পনড়নে। এই তলাসনটানক বলা হয় পলল। 
লক্ লক্ বের র্নর জমা পলল জমাট মোবঁনর্ মোয সশলায় পসরণত হয় তানক বলা হয় পালসলক সশলা। এই 
িকল পলনলর মনর্্য রনয়নে নুসড় পাের, বালু, কদ্ঝম, ম্তত জীনবর মোদহাবনশর্ ইত্যাসদ। এ োড়া পাসন 
শুসকনয় মোগনল তানত দ্রবীভূত সবসভন্ন রািায়সনক পদাে্ঝ সমনলও পালসলক সশলা গঠ্ন কনর।

অসর্কাংশ পলল নদীর পাসনর 
মার্্যনম প্রবাসহত হয়। প্রবহমান 
পাসননত োকা এই পলল নদীর পাড় 
বরাবর এবং নদী মোশর্ হয় মোযখানন, 
মোিই স্ানন জমনত োনক। যখন এই 
স্তরগুনলা শতি হনয় যায়, তখন তা 
মোিই পলনলর স্তরনক িংরসক্ত কনর 
মোফনল এবং পালসলক সশলায় পসরণত 
হয়। মোিই পালসলক সশলার উপর 
আনরা পলনলর স্তর পড়নত োনক 
যা পরবত্ঝী িমনয় নতুন পালসলক 
সশলায় পসরণত হয়। এ মোক্নত্র 
িবনচনয় নতুন স্তর োনক িবনচনয় 
উপনর এবং পুরননা পলল অেবা 
পালসলক সশলার স্তর ক্রমান্বনয় 
সননচর সদনক পাওয়া যায়। পালসলক 

যুক্তান্রের মাউন্ট রাশনমানর গ্ানাইট পােনর ততসর 
আ্রাহাম সলংকননর সবশাল ভাস্কয্ঝ

পালসলক সশলার স্তর
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সশলানত ফসিল পাওয়া যায় এবং মোকান স্তনর মোকান ফসিল 
পাওয়া মোগনে মোিটা মোদনখ সবজ্ানীরা বুর্নত পানরন, 
একসট প্রাণী কত আনগ প্তসেবীনত সবচরণ করত এবং 

কীভানব মোিসট সববসত্ঝত হনয়নে।

মোযমন, টাইনরননিরাি মোরনক্সর ফসিল এবং 
সপিাননািরানির ফসিল পালসলক সশলার দুসট 
সভন্ন স্তনর পাওয়া মোগনে এবং তা মোেনক আমরা 
জাননত পাসর মোয, টাইনরননিরাি মোরনক্সর অননক 
আনগই সপিাননািরাি টাইনরননিরাি মোরনক্সর 
অননক আনগ প্তসেবীনত এনিসেল। মোতামরা যসদ 

কখনও পালসলক সশলা আনে এমন এলাকায় যাও তনব 
মোদখনত পানব তা স্তনর স্তনর গসঠ্ত হনয়নে। পালসলক সশলা যাসন্তক, রািায়সনক এবং তজব উপানয় ি্তসটি 
হনত পানর। কয়লা, চুনাপাের ইত্যাসদ হনচ্ছ তজব উপানয় ি্তসটি হওয়া পালসলক সশলার উদাহরণ।

পালসলক সশলা আমানদর জন্য অত্যতি গুরুত্বপূণ্ঝ; কারণ, এই সশলানত খসনজ মোতল, প্রাক্ত সতক গ্যাি, 
কয়লা প্রভ্ত সত জ্বালাসন পাওয়া যায়। এ োড়া চুনাপাের কাঁচামাল সহনিনব সিনমন্ট কারখানায় ব্যবহৃত 
হয়। খসনজ মোতল এই র্রননর সশলানত পাওয়া যায় বনল মোিগুনলানক সশলা-মোতল বা মোপনট্াসলয়াম বনল।

রূপাতিসরত সশলা: সশলার রূপাতিনরর মোক্নত্র মোযনকাননা সশলার উপর প্রযুতি তাপ এবং চাপ প্রর্ান ভূসমকা 
পালন কনর োনক। তাই তাপ ও চানপর ফনল সশলার পসরবত্ঝননক রূপাতির প্রসক্রয়া বলা হয়। এ মোক্নত্র 
সশলার গঠ্নগত অেবা রািায়সনক অেবা উভয় প্রকার পসরবত্ঝন হনয় োনক। আননেয় বা পালসলক সশলা 
রূপাতির প্রসক্রয়ার মার্্যনম রূপাতিসরত সশলা গসঠ্ত হয়। রূপাতিসরত সশলা আবার রূপাতিসরত হনয় নতুন 

রূপাতিসরত সশলা ততসর হনত পানর।

রূপাতিসরত সশলার গঠ্ন প্রসক্রয়ানক মাসটর পানত্রর গঠ্ননর িনগে তুলনা করা মোযনত 
পানর। কুমাররা প্রেনম কাদামাসট মোেনক পাসতনলর আকার ততসর কনর মোরানদ 
শুসকনয় মোনন। এরপর তা আগুনন ২-৩ সদন মোপাড়াননা হয়। ফনল শতি মাসটর 
পাসতল বা অন্যান্য পাত্র ততসর হয়। প্রাক্ত সতকভানব মোিভানব প্রর্ান সতন প্রকার 

সশলার মোযনকাননাসট এমনভানব পসরবসত্ঝত হয় মোয তা িমূ্ণ্ঝ নতুন সশলায় 
পসরণত হয়।

যসদ সশলার উপর তাপ সকংবা তাপ এবং চাপ একনত্র প্রযুতি হয়, 
মোি মোক্নত্র পূনব্ঝর সশলার সক্রটোল/মোকলানির গঠ্ন পসরবসত্ঝত 
হনয় িমূ্ণ্ঝ নতুন এবং পূনব্ঝর সশলার তুলনায় দ্তঢ় মোকলানির 

গঠ্নিম্তধি িমূ্ণ্ঝ নতুন একসট রূপাতিসরত সশলা গঠ্ন 
কনর। আবার মোকাননা সশলার একপাশ মোেনক প্রচণ্ড চাপ 

প্রযুতি হনল তার মোকলািিমূহ 
পুনঃিসজ্ত হনয় ব্যানন্র মনতা 

মোফাসলনয়শন নামক স্তর ি্তসটি কনর।

পালসলক সশলায় ফসিল বা জীবামি

রূপাতিসরত সশলা মানব্ঝল 
পােনর ততসর করা মাইনকল 

এনঞ্নলার জগসদ্খ্যাত ভাস্কয্ঝ ‘মোডসভড’।
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মোকায়াট্ঝজাইট এবং মানব্ঝল িবচাইনত মোবসশ ব্যবহৃত 
রূপাতিসরত সশলা। এগুনলা সনয়সমতভানব সবসভন্ন ভবনন 
সনম্ঝাণ িামগ্ী সহনিনব এবং সশল্পকলায় ব্যবহৃত হয়। মানব্ঝল 
সদনয় টাইলি, সবসভন্ন পাত্র এবং ভাস্কয্ঝ ততসর করা হয়। 
মানব্ঝনলর গুঁড়া টুেনপটে, প্লাসটেক এবং কাগজ ততসরনত 
ব্যবহৃত হয়। মোকায়াট্ঝজাইট খুবই শতি সশলা এবং মোরলপে 
সনম্ঝানণ মোরললাইননর সননচ ব্যবহার করা হয়।

১৬.২ মৌভৌত ও রধাসধায়বনি ধ্দমথীর 
বভবত্দত বিলধার ধ্রন িনধাক্তিরণ
সবসভন্ন র্রননর সশলা শনাতিকরনণর নানা র্রননর পধিসত রনয়নে।

আননেয় সশলা: অভ্যতিরস্ আননেয় সশলা িার্ারণত অত্যতি শতি এবং সবসভন্ন খসননজর মোকলাি দ্ারা গসঠ্ত 
হনয় োনক। আবার বসহঃস্ আননেয় সশলানত মোকলানির আকার অসতকু্দ্র এমনসক মোকলাি অনুপসস্ত 
োকনত পানর।

পালসলক সশলা: পালসলক সশলার মোক্নত্র িার্ারণত স্তর লক্ করা যায়। এই র্রননর সশলায় ফসিল বা 
জীবামি উপসস্ত োকনত পানর।

রূপাতিসরত সশলা: রূপাতিসরত সশলার মোক্নত্র ফসলনয়শন বা ব্যান্ মোদখা যায়।

১৬.৩ বিলধার বিবভন্ন উপধােধান
সশলার গাঠ্সনক উপাদাননক সমনানরল বা খসনজ বলা হয়। খসনজ হনচ্ছ প্রাক্ত সতকভানব ি্তটি অনজব, কসঠ্ন 
এবং এক বা একাসর্ক মোমৌনলর িমন্বনয় গসঠ্ত বস্তু। খসননজর সনসদ্ঝটি মোকলানির গঠ্ন োনক। সশলার 
িনগে খসননজর মূল পাে্ঝক্য হনলা এক বা একাসর্ক খসনজ সমনল একসট সশলা গসঠ্ত হয় এবং খসননজর 
সনসদ্ঝটি রািায়সনক গঠ্ন রনয়নে যা িার্ারণত সশলায় মোনই। ভূত্বনক চার হাজানররও মোবসশ প্রকানরর খসনজ 
পাওয়া যায় তনব ভূত্বনকর শতকরা ৯০ (নব্বই) ভানগরও মোবসশ সিসলনকট খসনজ দ্ারা ততসর, যার মূল 
উপাদান হনচ্ছ সিসলকন (২৭%) ও অসক্সনজন (৪৬%)। এই কারনণই ভূত্বনক অসক্সনজন ও সিসলকন 
িবনচনয় মোবসশ পসরমানণ পাওয়া যায়।

সবসভন্ন খসনজ তানদর মোভৌত তবসশটি্য মোযমন রং, ঔজ্জ্বল্য, দ্তঢ়তা, আনপসক্ক গুরুত্ব, স্বাদ, ঘ্াণ, চুম্বকত্ব 
ইত্যাসদর মার্্যনম একসট অপরসটর মোেনক প্তেকভানব মোচনা যায়। আবার সবসভন্ন রািায়সনক তবসশটি্য 
মোযমন, অ্যাসিনডর িনগে সবসক্রয়া, মোতজস্রিয়তা ইত্যাসদও খসনজ শনাতিকরনণ ভূসমকা রানখ। আমরা 
আমানদর আশপানশ সনম্ঝাণকানজ মোয বালু বা পাের ব্যবহার হনত মোদসখ, তানত মূলত মোকায়াট্ঝজ এবং 
মোফ্ডিস্পার োনক যা মোবশ শতি খসনজ। এ োড়া বালুনত এই দুই খসননজর িনগে অভ্রও (Mica) পাওয়া 
যায়, যা তুলনামূলকভানব নরম খসনজ। প্তসেবীর সকেু সকেু স্ানন মোকায়াট্ঝনজর িনগে অন্যান্য মোমৌনলর 

রূপাতিসরত সশলায় মোফাসলনয়শন
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সমরেনণ মূল্যবান রত্ন পাওয়া যায়। এমনসক খসনজ রূনপ মোিানা, 
রুপা, প্লাসটনাম, তামা প্রভ্ত সত র্াতুও খসননত পাওয়া যায়। মূল্যবান 
হীরা পাওয়া যায় ম্তত আননেয়সগসরর সশলার মনর্্য। এই হীরা 
প্রাক্ত সতকভানব ি্তটি িবনচনয় শতি বস্তু।

১৬.৪ বিলধা ও খ্বনজ পেধার্থী সবৃটিদত িল 
এিং িবক্তর ভূবমিধা
সশলা ও খসনজ পদাে্ঝ ি্তসটিনত সবসভন্ন র্রননর বল এবং শসতির ভূসমকা অপসরহায্ঝ। মোযমন:

আননেয় সশলা: আননেয় সশলা উৎপন্ন হয় গসলত লাভা ও ম্যাগমা মোেনক, যা ঠ্ান্া ও শতি হনয় সশলায় 
পসরণত হয়। এ মোক্নত্র ভূ-অভ্যতিরস্ তাপশসতি আননেয়সশলা উৎপাদননর উপাদান ম্যাগমা বা লাভা 
ততসরনত ভূসমকা মোরনখনে।

পালসলক সশলা: পালসলক সশলা গঠ্ননর জন্য সশলার মোয খসণ্ডত অংশ বা পলল ভূসমকা রানখ তা মূলত 
আনি যাসন্তক শসতি অে্ঝাৎ চাপ এবং তাপশসতি মোেনক। ক্রমাগত ঠ্ান্া এবং গরম হবার ফনল অননক 
কসঠ্ন সশলা মোভনে চূণ্ঝ-সবচূণ্ঝ হনয় যায়। আবার নদী বা সহমবানহর মার্্যনম পসরবাসহত হওয়ার িময় সশলা 
চূণ্ঝ-সবচূণ্ঝ হনয় অনপক্াক্ত ত কু্দ্র দানায় রূপাতিসরত হয়। সশলার এই সবচূণ্ঝীভবনন মূলত চাপ এবং তানপর 
পসরবত্ঝন গুরুত্বপূণ্ঝ ভূসমকা রানখ।

রূপাতিসরত সশলা: রূপাতিসরত সশলার মোক্নত্র চাপ অেবা তাপশসতি অেবা উভনয়ই িসক্রয়ভানব ভূসমকা 
পালন কনর। প্রচণ্ড চাপ যসদ শুরু্ একসদক মোেনক প্রযুতি হয়, তনব মোিই রূপাতিসরত সশলা মোফাসলনয়শন 
নামক সবনশর্ স্তর প্রদশ্ঝন কনর।

১৬.৫ বিবভন্ন খ্বনজ সম্পে ও আিবরি
মোতামরা এর মনর্্য মোজনন মোগে মোয, নানা রকম খসনজ পদাে্ঝ সদনয় সশলা ততসর হয়। আকসরক বলনত মোিই 
িকল সশলানক মোবার্ায়, যার মনর্্য অে্ঝননসতক মূল্য রনয়নে এরকম মূল্যবান খসনজ পদাে্ঝ োনক এবং 
খুব িহনজ মোযগুনলা মোেনক মূল্যবান খসনজ িংগ্হ করা যায়। এই িকল আকসরকনক মাসটর সননচ মোেনক 
উনত্ালন করা হয়, মোিখান মোেনক মূল্যবান খসনজ িংগ্হ করা হয়। জ্বালাসনর মনর্্য প্রাক্ত সতক গ্যাি, খসনজ 
মোতল, কয়লা প্রভ্ত সত খসনজ িম্নদর অতিগ্ঝত। এ োড়া সবসভন্ন র্াতুও আকসরক মোেনক িংগ্হ করা হয়। 
মাসট মোেনক উনত্ালননর পর এর মোেনক মূল্যবান পদাে্ঝ আলাদা করার সবসভন্ন পধিসত রনয়নে। এ মোক্নত্র 
মোবসশর ভাগ িমনয়ই আকসরকনক গলাননা হয়।

মোিানার আকসরক

অনিুীলনী

?
১। অভ্যতিরস্ আননেয় সশলানত মোকলাি মোদখা যায় সকন্তু বসহঃস্ আননেয় সশলানত 
িার্ারণত মোকলাি োনক না।  কারণ কী?
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    পবৃর্িী ও মহধাবিশ্

এই অর্্যানয় সননচর সবর্য়গুনলা আনলাচনা করা হনয়নে:
 5 সবশ্্রহ্মানণ্ডর র্ারণার ক্রমসববত্ঝন
 5 সবশ্্রহ্মানণ্ডর ি্তসটি
 5 নক্নত্রর জন্ম-ম্ততু্য
 5 অতীনতর েসব

১৭.১ বিশ্ব্রহ্ধাদডের ধ্ধারণধার ক্রমবিিতথী ন
মানুর্ িব িময় মোকৌতূহলী, তাই প্রাচীনকানল যখন মানুর্ তার চারপানশ প্রক্ত সত মোদখত তখন তারা 
সননজনদর মনতা একসট সবশ্্রহ্মাণ্ড কল্পনা কনর সনত। তানদর কানে মনন হনতা, প্তসেবীটাই বুসর্ পুনরা 
সবশ্্রহ্মাণ্ড, মোিটা িমতল এবং আকাশ প্তসেবীটানক বাসটর মনতা মোঢনক মোরনখনে। মোিই আকানশ চাঁদ, িূয্ঝ 
এবং মোোট মোোট গ্হ-নক্ত্র লাগাননা োনক, মোিগুনলা মোিখানন নড়াচড়া কনর।  

র্ীনর র্ীনর সচতিাশীল সবজ্ানমনস্ক মানুনর্রা বুর্নত পারল, প্তসেবী িমতল নয়, এসট মোগালাকার। কানজই 
তারা র্নর সননলন প্তসেবীর বাইনর গ্হ, নক্ত্র, চাঁদ, িূয্ঝ প্তসেবীনক সঘনর ঘুরনে, তারা নানা র্ম্ঝগ্থি 
সদনয় তার পনক্ যুসতি সদনলন। এভানব কনয়ক হাজার বের মোকনট যাবার পর 
সবজ্ানীরা বুর্নত পারনলন মোয, আিনল প্তসেবী িবসকেুর মোকন্দসবনু্দ নয়, 
িূয্ঝ হনচ্ছ মোকন্দসবনু্দ এবং প্তসেবী ও অন্যান্য গ্হ িূয্ঝনক সঘনর ঘুরনে। এই 
তে্যসট প্রচসলত র্ম্ঝসবশ্ানির এতই সবরুনধি মোয শুরু্ এসট সবশ্াি করার 
জন্য ব্রুননা নানম একজন সবজ্ানীনক পুসড়নয় মারা হনয়সেল। গ্যাসলসলওর 
মনতা বড় সবজ্ানীনকও মোদার্ী িাব্যস্ত কনর বন্দী কনর রাখা হনয়সেল, 
মাত্র ১৯৯২ িানল তানক ক্যােসলক চাচ্ঝ মোশর্ পয্ঝতি ক্মা কনরনে! 

সবজ্ানীরা মোটসলনস্কাপ সদনয় মহাকাশ পয্ঝনবক্ণ কনর নতুন নতুন 
তে্য আসবষ্কার করনত লাগনলন। সনউটননর মহাকানশর িূত্র 
সদনয় গ্হগুনলার গসতসবসর্ সনখুঁতভানব ব্যাখ্যা করা িম্ব হনলা। 
সবজ্াননর অগ্গসতর িনগে িনগে সবজ্ানীরা বুর্নত পারনলন িূয্ঝ 
অসত িার্ারণ একসট নক্ত্র, এই সবশ্্রহ্মানণ্ড িূনয্ঝর মনতা আনরা 
অিংখ্য নক্ত্র রনয়নে। 

অধ্যেধায়
১৭
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১৭.২ বিশ্ব্রহ্ধাদডের সবৃটি
মোতামরা িবাই জাননা, িূয্ঝ মোযনহতু একটা নক্ত্র, 
মোিখান মোেনক আনলা এবং তাপ মোবর হয়; তাই আমরা 
বহুদূর মোেনক তানক মোদখনত পাই। মোতামরা যসদ রানতর 
আকানশর সদনক তাকাও তাহনল িূনয্ঝর মনতা অিংখ্য 
নক্ত্র মোদখনব। মোিগুনলা অননক দূনর তাই িূনয্ঝর 
মনতা উজ্জ্বল না মোদনখ সমটসমট কনর জ্বলনত মোদখনব। 
এই নক্ত্রগুনলা আমানদর গ্যালাসক্সর নক্ত্র—অিংখ্য 
নক্ত্র যখন মহাকর্্ঝ বনল একিনগে আটনক োনক, 
মোিটানক বনল গ্যালাসক্স। একটা গ্যালাসক্সনত প্রায় এক 
সবসলয়ন (একশ মোকাসট) নক্ত্র োনক। িূয্ঝ আমানদর 
মোয গ্যালাসক্সর নক্ত্র তার নাম োয়াপে (Milkyway)। 
মোমঘমুতি রানত আকানশ যখন চাঁদ োনক না, তখন 
মোিই অন্ধকার আকানশর এক মাো মোেনক অন্য মাোয় 
আমানদর গ্যালাসক্সর  অিংখ্য নক্ত্রনক কুয়াশার িাদা 

চাদনরর মনতা সবস্ত্তত হনয় োকনত মোদখা যায়। একটা দালাননর মোভতনর োকনল মোয রকম দালানটা 
বাইনর মোেনক মোকমন মোদখায় মোিটা মোবার্া যায় না, সঠ্ক মোি রকম আমরাও আমানদর গ্যালাসক্সর মোভতনর 
োসক বনল মোিটা মোদখনত মোকমন জাসন না। সকন্তু সবজ্ানীরা মোিটা মোদখনত মোকমন মোিটা অনুমান কনর মোবর 
কনরনেন এবং তারা এখন জাননন এই গ্যালাসক্সর একশ সবসলয়ন নক্নত্রর মনর্্য এক পানশ পনড় োকা 
একসট খুবই িাদামাটা নক্ত্র হনচ্ছ আমানদর িূয্ঝ। মোতামরা যারা এখনও রানতর আকানশ োয়াপে নানম 
আমানদর গ্যালাসক্সসট মোদখসন তারা আনলানকাজ্জ্বল শহর মোেনক দূনর সগনয় যখন রানতর আকানশ চাঁদ মোনই 
তখন অবশ্যই এই োয়াপেসট মোদনখ আিনব। 

আমরা আমানদর গ্যালাসক্সর সভতর 
োসক বনল এটা মোদখনত পাই না সকন্তু 
যসদ আমরা শরৎকানল বা শীতকানল 
আকানশর িসঠ্ক সদনক তাকাই 
তাহনল আমানদর গ্যালাসক্সর িবনচনয় 
কানের গ্যালাসক্স এন্রিাসমডানক মোদখনত 
পাব। এন্রিাসমডা হনচ্ছ খাসল মোচানখ 
মোদখা িম্ব িবনচনয় দূনরর একসট 
নক্ত্রমণ্ডলী, মোিখান মোেনক প্তসেবীনত 
তার আনলা আিনত প্রায় চসব্বশ লক্ 
বের লানগ! খাসল মোচানখ অন্য মোকাননা 
গ্যালাসক্স মোদখনত না মোপনলও যসদ 
আমরা মোটসলনস্কানপ সদনয় মহাকানশর 

সশল্পীর আঁকা আমানদর গ্যালাসক্সনত িূনয্ঝর অবস্ান

আমানদর িবনচনয় কানের গ্যালাসক্স এন্রিাসমডা 
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আরও গভীনর তাকাই তাহনল আরও গ্যালাসক্স মোদখনত পাব। যসদ আরও বড় মোটসলনস্কাপ সদনয় তাকাই 
তাহনল আরও মোবসশ গ্যালাসক্স মোদখনত পাব, এভানব মনন হনব সবশ্্রহ্মানণ্ড গ্যালাসক্সর বুসর্ মোকাননা মোশর্ 
মোনই। সবশ্্রহ্মানণ্ডর মোযটুকু আমরা মোদখনত পাই অনুমান করা হয় মোিখানন প্রায় এক সট্সলওন (লক্ 
মোকাসট) গ্যালাসক্স আনে, যার প্রনত্যকসটনত রনয়নে প্রায় এক সবসলয়ন (একশ মোকাসট) নক্ত্র! 

যাই মোহাক, সবজ্ানীরা যখন মোদখনলন সবশ্্রহ্মানণ্ড শুরু্ গ্যালাসক্স আর গ্যালাসক্স, তখন তারা মোিগুনলানক 
সননয় গনবর্ণা করা শুরু করনলন এবং এডউইন হাবল নানম একজন সবজ্ানী িবার আনগ লক্ করনলন, 
গ্যালাসক্সগুনলা পরস্পনরর কাে মোেনক দূনর িনর যানচ্ছ। 

যসদ মোদখা যায়, িবগুনলা গ্যালাসক্স পরস্পনরর কাে মোেনক দূনর িনর যানচ্ছ, তার অে্ঝ একিময় িবগুনলা 
গ্যালাসক্স সনশ্চয়ই এক জায়গায় সেল! হাবনলর এই যুগাতিকারী পয্ঝনবক্ণ মোেনক প্তসেবীর সবজ্ানীরা 
বুর্নত পারনলন, এই সবশ্্রহ্মাণ্ড সনশ্চয়ই একসট প্রিারণ সদনয় শুরু হনয়নে—তারা সহিাব কনর মোবর 
করনলন, আজ মোেনক প্রায় ১৩.৮ সবসলয়ন (এক হাজার সতনশ আসশ মোকাসট) বের আনগ পুনরা এই সবশাল 
সবশ্্রহ্মাণ্ড একসট সবনু্দনত সেল। অসবশ্াি্য একসট সবন্ফারনণর পর মোিই সবনু্দসট প্রিাসরত হনয় বত্ঝমান 
সবশ্্রহ্মানণ্ড রূপ সননয়নে। মোিই সবন্ফারণসটর নাম সবগ ব্যাং (Big Bang)। 

এই সবগ ব্যাং সদনয়ই আমানদর সবশ্্রহ্মানণ্ডর জন্ম হনয়সেল। শুরুনত মোিসট সেল অসচতিনীয় ঘনত্ব আর 
অসবশ্াি্য তাপমাত্রার কু্দ্র একসট সবশ্্রহ্মাণ্ড, এবং সবগ ব্যাং সদনয় এর প্রিারণ শুরু হয়। সবশ্্রহ্মাণ্ড 
যতই বড় হনত লাগল, তার তাপমাত্রা ততই কমনত শুরু করল। 

সবগ ব্যাং শুরু হওয়ার এক মোিনকনন্র মোভতর ইনলকট্ন, মোপ্রাটন আর সনউট্ন ততসর হনয় মোগনলও মোিগুনলা 
সমনল মোকাননা পরমাণু ততসর হনত পারসেল না। কারণ, তাপমাত্রা এত মোবসশ সেল মোয, মোিই তাপমাত্রায় 
পরমাণুগুনলা খণ্ড সবখণ্ড হনয় যাসচ্ছল। কানজই সবশ্্রহ্মাণ্ডনক তাপমাত্রা কমার জন্য দীঘ্ঝ িময় অনপক্া 
করনত হনলা। যতই িময় পার হনলা, ততই সবশ্্রহ্মাণ্ড প্রিাসরত হনত লাগল এবং এর তাপমাত্রা কমনত 

সবগ ব্যাংনয়র পর মহাসবশ্ প্রিাসরত হনত শুরু কনরনে।

সবগ 
ব্যাং দ্তশ্যমান সবশ্্রহ্মানণ্ডর 

বাইনরর সবশ্্রহ্মাণ্ড

দ্তশ্যমান সবশ্্রহ্মানণ্ডর 
বাইনরর সবশ্্রহ্মাণ্ড

আমানদর 
সবশ্্রহ্মাণ্ড

িময়
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লাগল। ৩৮০,০০০ বের পর তাপমাত্রা যখন যনেটি কনমনে, তখন পরমাণুগুনলা ততসর হনত শুরু করল। 
মোতামরা সনশ্চয়ই অনুমান করনত পারে িবার প্রেনম ততসর হনয়সেল িবনচনয় িহজ পরমাণু—মোযসট হনচ্ছ 
হাইন্রানজন!

মোতামরা শুনন অবাক হনব, এই িময়সটনত পুনরা সবশ্্রহ্মানণ্ড সকন্তু সেল ঘুটঘুনট অন্ধকার! এভানব 
কনয়কশ সমসলয়ন বের মোকনট যায়, তখন র্ীনর র্ীনর নক্নত্রর জন্ম হনত শুরু কনর এবং সবশ্্রহ্মাণ্ড 
আনলাসকত হনয় উঠ্নত শুরু কনর। 

১৭.৩ নক্দত্রর জন্ম-মৃতুযে

নক্ত্র জীসবত প্রাণী নয়, তারপনরও আমরা সকন্তু নক্নত্রর জন্য জন্ম এবং ম্ততু্য এই দুইসট শব্দ ব্যবহার 
কসর, কারণ িসত্য িসত্য নক্নত্রর জন্ম হয়, তার একসট খুবই ঘটনাবহুল জীবন োনক, তারপনর এক 
িময় নক্নত্রর ম্ততু্য হয়। 

মোতামানদর একটু আনগ বলা হনয়নে, সবগ ব্যাংনয়র পর সবশ্্রহ্মানণ্ড সেল হাইন্রানজন। এই হাইন্রানজন 
মোকাোও মোকাোও একসত্রত হনয় একটা গ্যাি সপনণ্ডর আকার মোনয়। মোিই গ্যাি সপনণ্ড যসদ যনেটি গ্যাি 

োনক তাহনল মহাকর্্ঝ বনলর কারনণ যখন 
আকসর্্ঝত হনয় িংকুসচত হনত োনক তখন 
তার তাপমাত্রা মোবনড় যায়। তাপমাত্রা বাড়নত 
বাড়নত এতই মোবনড় যাওয়া িম্ব মোয, তখন 
মোভতনরর হাইন্রানজন একসট অন্যটার িানে 
সনউসলিয়ার সফউশান নানম একসট সবসক্রয়া 
কনর প্রচুর শসতি সদনত োনক। মোিই নক্ত্র 
মোেনক আনলা মোবর হনত োনক, আমরা বসল 
নক্নত্রর জন্ম হনয়নে! পাঁচ সবসলয়ন (পাঁচশ 
মোকাসট) বের আনগ আমনদর িূয্ঝ সঠ্ক এইভানব 
জন্ম সননয়সেল। আরও পাঁচ সবসলয়ন বের িূয্ঝ 
এইভানব আনলা সদনব, তারপর একিময় যখন 
তার হাইন্রানজন জ্বালানী মোশর্ হনয় যানব 
তখন মোশর্ বানরর মনতা লালনচ হনয় ফুনল 
উঠ্নব (তখন িূয্ঝ মোিৌরজগনতর মোভতরকার 
গ্হগুনলা গ্াি কনর মোননব, প্তসেবীও মোিখানন 
সচরসদননর জন্য  সবলীন হনয় যানব)। তারপর 
িূয্ঝ র্ীনর র্ীনর সনষ্প্রভ হনয় ম্ততু্যবরণ করনব। 
সবশ্্রহ্মানণ্ডর মোবসশরভাগ নক্নত্রর জীবন 
এরকম।  

নক্নত্রর জন্ম ও ম্ততু্যর সবসভন্ন র্াপ

পৃথিবী ও মহাথবশ্ব



wk
ÿ

ve
l© 

20
24

যসদ মোকাননা নক্ত্র শুরুনত িূয্ঝ মোেনক অননক বড় হয় তাহনল মোিই নক্নত্রর জীবন হয় অননক মোবসশ 
চমকপ্রদ। নক্নত্রর জীবনসট সবসচত্র, মোয নক্নত্রর ভর যত মোবসশ মোিসট তত দ্রুত তার জ্বালানী মোশর্ কনর 
মোফনল। যসদ নক্ত্র অননক বড় হয় তাহনল তার জ্বালানী মোশর্ কনর অননক র্রননর মোমৌল ততসর কনর 
এক িময় অসবশ্াি্য একসট সবন্ফারণ ঘসটনয় তার জীবন মোশর্ কনর মোদয়। মোিই সবন্ফারণনক বনল িুপার 
মোনাভা সবন্ফারণ এবং িুপার মোনাভা সবন্ফারনণর আনলানত পুনরা সবশ্্রহ্মাণ্ড আনলাসকত হনয় যায়!

িুপার মোনাভা সবন্ফারনণ নক্নত্রর বাইনরর অংশটুকু সেন্নসভন্ন হনয় উনড় যায়। সকন্তু সভতনরর অংশটুকু 
যসদ যনেটি বড় হয়, তাহনল মহাকর্্ঝ বনলর প্রচণ্ড আকর্্ঝনণ িংকুসচত হনত হনত এক িময় ব্্যাকনহানল 
রূপাতিসরত হয়। ব্্যাকনহানলর প্রবল আকর্্ঝনণ মোিখান মোেনক আনলা পয্ঝতি মোবর হনত পানর না বনল তার 
নাম ব্্যাকনহাল। 

১৭.৪ ব্যেধািদহধাল
ব্্যাকনহাল প্রক্ত সতর িবনচনয় রহি্যময় একসট সবর্য় 
হনলও এসটনক বণ্ঝনা করা খুবই িহজ, এর ভর কত 
মোিসট বনল সদনলই ব্্যাকনহানলর পুনরা বণ্ঝনা মোদওয়া 
হনয় যায়। ব্্যাকনহানল পসরণত হনত হনল একটা 
নক্নত্রর আকার িূয্ঝ মোেনক কমপনক্ সদ্গুণ সকংবা 
সতনগুণ মোবসশ হনত হয়। ব্্যাকনহালনক মোমাটামুসট 
দুইভানগ ভাগ করা যায়, একসট হনচ্ছ িূনয্ঝর ভনরর 
কনয়কগুণ মোবসশ বা তার কাোকাসে, অন্যসট  হনচ্ছ িূয্ঝ 
মোেনক লক্ মোকাসট গুণ সকংবা আনরা মোবসশ।  আমানদর 
গ্যালাসক্সর মোকনন্দ মোয ব্্যাকনহালটা আনে মোিসট িুনয্ঝর 
ভর মোেনক ৪০ লক্ গুণ মোবসশ। মোতামরা র্ষ্ মোরেসণনত 
পনড়ে মোয, কালপুরুর্ নক্ত্রমণ্ডলীর রু্লতি তরবাসরর 
সতনসট নক্নত্রর মার্খাননর নক্ত্রসট একসট মোনবুলা, মোিখানন মোয ব্্যাকনহালসট আনে তার ভর িূয্ঝ মোেনক 
২০০ গুণ মোবসশ। M87 নানম পসরসচত প্রেম মোয ব্্যাকনহানলর েসব প্তসেবী মোেনক মোতালা হনয়সেল তার 

ভর িূনয্ঝর ভর মোেনক ৬.৫ শত মোকাসট গুণ মোবসশ। 

১৭.৫ ডধািথী  মযেধাটধার 
সবশ্্রহ্মানণ্ডর গ্যালাসক্স এবং নক্ত্র ইত্যাসদ পয্ঝনবক্ণ করনত করনত সবজ্ানীরা ব্যাখ্যার অতীত একসট 
রহি্যময় সবর্য় আসবষ্কার কনরনেন। মোতামরা এর মানর্ মোজনন মোগে, আমানদর পসরসচত িব বস্তু ততসর 
হনয়নে অণু পরমাণু সদনয় এবং মোিই অণু পরমাণু ততসর হনয়নে ইনলকট্ন, মোপ্রাটন ও সনউট্ন সদনয়। 
মোজ্যাাসতসব্ঝজ্ানীরা আসবষ্কার কনরনেন এই সবশ্্রহ্মানণ্ড ইনলকট্ন, মোপ্রাটন এবং সনউট্ন সদনয় ততসর 
আমানদর এই পসরসচত বস্তু োড়াও সভন্ন এক র্রননর বস্তু রনয়নে মোযসট িম্নক্ঝ আমরা সকেুই জাসন 

িারা প্তসেবীনত েসড়নয় োকা মোরসডও মোটসলনস্কাপ 
ব্যবহার কনর প্তসেবীর িব্ঝপ্রেম মোতালা M87 

ব্্যাকনহানলর েসব। 
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না, তাই এর নাম মোদওয়া হনয়নে ডাক্ঝ ম্যাটার 
(অন্ধকার বস্তু?)। আমরা মোিটা মোদখনতও পাই না 
সকন্তু এর কারনণ ি্তটি মহাকর্্ঝ বনলর প্রভাব লক্ 
কনর তার অসস্তত্ব িনন্দহাতীতভানব প্রমাসণত 
হনয়নে। উদাহরণ মোদওয়ার জনন্য বলা যায়, 
গ্যালাসক্সগুনলা মোয সননজর অনক্ ঘুরপাক খানচ্ছ, 
মোিটা পয্ঝতি আমরা  ডাক্ঝ ম্যাটার োড়া ব্যাখ্যা 
করনত পাসর না। মোতামরা শুনন অবাক হনব, 
সবশ্্রহ্মানণ্ড আমানদর পসরসচত বস্তুর তুলনায় 

ডাক্ঝ ম্যাটানরর পসরমাণ প্রায় পাঁচ গুণ মোবসশ।

১৭.৬ বিশ্ব্রহ্ধাদডের প্রসধারণ  
মোতামরা এর মানর্ মোজনন মোগে মোয, সবগ ব্যাংনয়র িময় সবশ্্রহ্মানণ্ডর প্রিারণ শুরু হনয়সেল। মোযনহতু 
সবশ্্রহ্মানণ্ড মোকাসট মোকাসট গ্যালাসক্স, গ্হ, নক্ত্র, মোনবুলা, গ্যাি,  বস্তুকণা, ব্্যাকনহাল ইত্যাসদ সবসভন্ন 
বস্তু রনয়নে, মোিগুনলা তানদর মহাকর্্ঝ বল সদনয় একসট অন্যসটনক সননজর সদনক আকর্্ঝণ কনর। তাই 
স্বাভাসবকভানবই আমানদর র্ারণা হনত পানর এই িকল বস্তু এবং নতুন আসবষ্ক্ত ত সবপুল পসরমাণ ডাক্ঝ 
ম্যাটার সবশ্্রহ্মানণ্ডর িবসকেুনক তানদর মহাকর্্ঝ বনল সননজর সদনক মোটনন মোরনখ মহাসবনশ্র প্রিারণ 
োসমনয় মোদনব সকংবা অতিতপনক্ কসমনয় মোদনব। সকন্তু নতুন নতুন মোটসলনস্কাপ সদনয় মহাসবনশ্র আরও 
গভীনর উঁসক সদনয় মোদখা মোগনে ব্যাপারসট সঠ্ক তার উনল্টা। যতই সদন যানচ্ছ সবশ্্রহ্মানণ্ডর প্রিারণ না 
কনম আরও দ্রুত মোবনড় যানচ্ছ, এবং অনুমান করা হনচ্ছ সবশ্্রহ্মানণ্ডর প্রিারণ কখননাই মোেনম যানব না। 
সবর্য়সট ব্যাখ্যা করার জন্য সবজ্ানীরা ডাক্ঝ এনাসজ্ঝ (অন্ধকার শসতি?) নানম নতুন এক র্রনণর শসতির 
অসস্তনত্বর কো বনলনেন মোযসট ‘জায়গা’র (space) মানর্ োনক, সবশ্্রহ্মানণ্ডর প্রিারনণর কারনণ জায়গা 
মোবনড় মোগনল এই শসতির পসরমাণও মোবনড় যায়। অনুমান করা হয়, জায়গার িানে িংযুতি ডাক্ঝ এনাসজ্ঝ 
নানম এই শসতি বস্তু এবং ডাক্ঝ ম্যাটানরর িসম্মসলত মহাকর্্ঝ বলনক পরাভূত কনর সবশ্্রহ্মাণ্ডনক প্রিাসরত 
কনর যানচ্ছ। 

একটা সবর্য় মনন মোরখ, আমরা সকন্তু সবশ্্রহ্মানণ্ডর শুরু্ খাসনকটা মোদখনত পাই, মোযটানক বলা হয় দ্তশ্যমান 
সবশ্্রহ্মাণ্ড—তার বাইনরর অংশটুকু মোদখনত পাই না এবং কখননাই মোদখনত পাব না। সবশ্্রহ্মাণ্ড যসদ 
প্রিাসরত না হনতা, তাহনল আনগ মোহাক পনর মোহাক, সবশ্্রহ্মানণ্ডর মোযনকাননা প্রাতি মোেনক আনলা আমানদর 
কানে এনি মোপঁোত। সকন্তু মোযনহতু সবশ্্রহ্মাণ্ড প্রিাসরত হনচ্ছ, তাই একটা সনসদ্ঝটি দূরনত্বর বাইনর োকনল 
মোিখানকার আনলা আর আমানদর কানে কখননা মোপঁোনত পারনব 
না—মোিটা আমানদর র্রা-মোোঁয়া এবং জানার বাইনর মোেনক যানব। 
মোিই সনসদ্ঝটি দূরত্বনক আমরা বসল দ্তশ্যমান সবশ্্রহ্মাণ্ড, এর 
আকার হনচ্ছ একশ সবসলয়ন আনলাকবর্্ঝ। আনলা এক বৎিনর 
মোয পসরমাণ দূরত্ব অসতক্রম কনর মোিটানক বলা হয় আনলাকবর্্ঝ। 
আমানদর গ্যালাসক্সর আয়তন হনচ্ছ প্রায় ১ লক্ আনলাকবর্্ঝ।

এখানন বুনলট লিাটোর নানম দুইসট গ্যালাসক্স-গুনচ্ছর 
িংঘর্্ঝ মোদখা যানচ্ছ, নীলাভ অংশসটনত দ্তশ্যমান সকেু মোনই, 
সকন্তু এখানন োকা ডাক্ঝ ম্যাটানরর মহাকর্্ঝ বনলর কারনণ 

সপেননর গ্যালাসক্সগুনলার আনলা মোকন্দীভূত হনয়নে।  

এক বেনর আনলা মোযটুকু দূরত্ব 
যায়, মোিটা হনচ্ছ এক আদলধািিষথী, 
যখন অননক বড় দূরত্ব মাপনত হয়, 
তখন মোিসট সমটার সকনলাসমটানর 
না মোমনপ আনলাকবনর্্ঝ মাপা হয়।
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মোজমি ওনয়ব মোটসলনস্কানপ মোতালা েসবনত ১৩ সবসলয়ন বের অতীনতর 
সবশ্্রহ্মাণ্ড মোদখা যানচ্ছ।

১৭.৭ অতীদতর ছবি
একটু আনগই মোতামানদর বলা হনয়নে 
মোয, আনলাকবর্্ঝ সদনয় দূরত্ব মাপা হয়। 
আনলার একটা সনসদ্ঝটি মোবগ রনয়নে, 
তাই দূরত্ব অসতক্রম করনত মোিটা 
িময় মোনয়। আমরা যখন িূনয্ঝর সদনক 
তাকাই, আমরা সকন্তু এই মুহূনত্ঝর 
িূয্ঝনক মোদসখ না, আট সমসনট আনগর 
িূয্ঝনক মোদসখ। কারণ িূয্ঝ মোেনক আনলা 
প্তসেবীনত মোপঁোনত আট সমসনট িময় 
লানগ। মোকাননা একটা সবসচত্র কারনণ হঠ্াৎ কনর যসদ িূয্ঝটা অদ্তশ্য হনয় যায়, আমরা সকন্তু মোিটা জাননত 
পারব, আট সমসনট পনর। সঠ্ক মোিরকম আমরা যখন আকানশর সদনক তাসকনয় একটা নক্ত্রনক সমটসমট 
কনর জ্বলনত মোদসখ, মোিসট সকন্তু এই মুহূনত্ঝর নক্ত্র নয়। মোিটা কত দূনর আনে তার উপর সনভ্ঝর 
করনব কত শত সকংবা কত হাজার বের আনগর  নক্ত্রসটনক মোদখসে! মোযমন, কালপুরুর্  নক্ত্রমণ্ডলী 
যখন মোদসখ, আমরা তখন ১,৩০০ বের আনগর নক্ত্রসটনক মোদসখ। আবার আমানদর িবনচনয় কানের 
এন্রিাসমডা গ্যালাসক্সসট যখন আমরা মোদসখ, তখন সকন্তু আমরা এই মুহূনত্ঝর এন্রিাসমডা মোদখসে না। ২৫ 
লক্ বের আনগ এন্রিাসমডা মোকমন সেল মোিটা মোদখসে।  

কানজই পনরর বার যখন আকানশর সদনক তাকানব, তখন একবার মনন কনরা তুসম সকন্তু হাজার সকংবা 
লক্ বের অতীনত তাসকনয় আে।  

অনিুীলনী

?
১. যসদও গ্যালাসক্সগুনলা একসট মোেনক আনরকসট িনর যানচ্ছ, তারপনরও কাোকাসে 
োকা গ্যালাসক্সগুনলার মানর্ িংঘর্্ঝ হয়। মোযমন ঘটনাক্রনম আমানদর িবনচনয় কানের 
গ্যালাসক্স এন্রিাসমডা গ্যালাসক্সসট আমানদর গ্যালাসক্স োয়াপনের সদনক এসগনয় আিনে 
এবং প্রায় ৪ সবসলয়ন বের পনর এন্রিাসমডা গ্যালাসক্সর িনগে আমানদর সমসল্ওনয় 
গ্যালাসক্সর িংঘর্্ঝ হনব। এই িংঘনর্্ঝর িময় একসট গ্যালাসক্স সক অন্য গ্যালাসক্সর 
মোভতর সদনয় চনল যানব, নাসক দুনটা পােনরর টুকরার মনতা এনক অনন্যর িানে র্াক্া 
খানব?

২.  েসবর এনককসট সবনু্দ যসদ এনককসট 
নক্ত্র হয় তাহনল মোকান েসবসট আমানদর 
সবশ্্রহ্মানণ্ডর িানে মোবসশ িংগসতপূণ্ঝ? 
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