
রসায়ন – অধ(ায় ০৮ – রসায়ন ও শিক্ত

বন্ধন শিক্তঃ বন্ধেন আবদ্ধ একিট পরমাণুর সােথ আেরকিট পরমাণুর েয আকর্ষন শিক্তর মাধ(েম যুক্ত থােক,
তােক বন্ধন শিক্ত বেল।

NaCl একিট েযৗগ। এখােন েসািডয়ােমর পরমাণু ও েবারেনর পরমাণু েয আকর্ষন শিক্তর মাধ(েম যুক্ত আেছ,
তাই বন্ধিন শিক্ত। েকােনা েযৗেগর েযেকােনা দুিট পরমাণুর মধ(কার বন্ধন েভেঙ্গ পরমাণু দুিটেক আলাদা করেত
েয শিক্ত িদেত হয় তাই বন্ধন শিক্ত বা অন( েকােনা েযৗেগর েযেকােনা দুিট পরমাণুর মেধ( বন্ধন ৈতির হেত েয
শিক্ত িনগর্ত হয় তােকও বন্ধন শিক্ত বেল।

আন্তঃআণিবক শিক্তঃ সমেযাজী েযৗেগর অণু সমূহ এেক অপেরর সােথ েয আকর্ষন শিক্তর মাধ(েম যুক্ত
থােক, তােক আন্তঃআণিবক শিক্ত বেল। আয়িনক েযৗেগ আয়নসমূেহর মেধ( েয আকর্ষণ শিক্ত থােক, তা
সমেযাজী আণুর আকর্ষণ শিক্ত অেপক্ষা েবিশ। একই পরমাণু িদেয় উৎপন্ন সমেযাজী আণুসমূেহর আন্ত
আনিবক শিক্তর েচেয় িভন্ন পরমাণু িদেয় গিঠত অণুর আন্তঃআণিবক শিক্ত েবিশ হয়।

এখােন, 𝐶𝑙! এর েচেয়𝑁𝑎𝑐𝑙 এরআন্তঃআণিবক শিক্ত েবিশ।

শিক্তর এককঃ শিক্ত পিরমােপর জন( ক(ালির বা িকেলাক(ালির একক ব(বহার করা হেতা। ১০০০ ক(ালির =
১ িকেলাক(ালির। ১ গৰ্াম পািনর তাপমাতৰ্া ১℃ বাড়ােত েয পিরমাণ তাপ শিক্ত পৰ্দান করেত হয়, তােক ১
ক(ালির বেল।

বতর্মােন সকল শিক্ত একক জুল (𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒)। েকােনা বস্তুর উপর ১ িনউটন বল পৰ্েয়াগ করেল যিদ বেলর িদেক
১ িমটার সরণ ঘেট তেব তার জন( পৰ্েয়াজনীয় কাজেক ১ জুল বেল। এেক সংেক্ষেপ j িদেয় পৰ্কাশ করা হয়।
১০০০ জুল = ১ িকেলাজুল।

কখেনা কখেনা িবিকৰ্য়ক পদর্ােথ বাইের েথেক তাপ িদেয় িবিকৰ্য়া ঘিটেয় উৎপােদ পিরণত করা হয়।

তােদর পিরবতর্েনর িভিত্তেত রাসায়িনক িবিকৰ্য়ােক দুইভােগ ভাগ করা হয়।

১. তাপউৎপাদী িবিকৰ্য়া (Exothermic reaction)

২. তাপহারী িবিকৰ্য়া (Endothermic reaction)

রাসায়িনক শিক্তর উৎস

তােপর পিরবতর্ন এর িভিত্তেত রাসায়িনক িবিকৰ্য়া

রসায়ন ও শিক্ত
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রসায়ন – অধ(ায় ০৮ – রসায়ন ও শিক্ত

অভ<ন্তরীণ শিক্তঃ েকােনা একিট পদর্াথ একিট িনিদর্ষ্ট তাপমাতৰ্ায় িনিদর্ষ্ট পিরমাণ শিক্ত ধারন কের আর
এেকই অভ(ন্তরীণ শিক্ত বেল।

∆𝐻 = উৎপাদসমূেহর েমাট অভ(ন্তরীণ শিক্ত 𝐸! − িবিকৰ্য়কসমূেহর েমাট অভ(ন্তরীণ শিক্ত 𝐸! তাহেল েকােনা

িবিকৰ্য়ায় 𝐸"এর মান 𝐸! এর চাইেত েবিশ হয় তাহেল ∆𝐻 এর মান হেব ঋণাত্নক এবং ∆𝐻 এর মান ঋণাত্মক হেল

এিট তাপউৎপাদী িবিকৰ্য়া এবং ∆𝐻ধব্নাত্মক হেল েসিট হেব তাপহারী িবিকৰ্য়া।

ব<াখ<াঃ েকােনা িবিকৰ্য়ায় িবিকৰ্য়কসমূেহর েমাট অভ(ন্তরীণ শিক্ত 50 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙 এবং উৎপাদসমূেহর েমাট
অভ(ন্তরীণ শিক্ত 80 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙 হেল, এিট েকান িবিকৰ্য়া ?

সমাধানঃ

উৎপাদসমূেহর েমাট অভ(ন্তরীণ শিক্ত 𝐸! = 80 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒

িবিকৰ্য়কসমূেহর েমাট অভ(ন্তরীণ শিক্ত 𝐸! = 50 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒

আমরা জািন, 

∆𝐻 = 𝐸! − 𝐸"

= 80 − 50 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒

= 30 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒

এিট ধব্নাত্মক তাই এিট তাপহারী িবিকৰ্য়া।

তাপউৎপাদী িবিকৰ্য়াঃ েয িবিকৰ্য়ার ফেল তাপ উৎপন্ন হয়, তােক তাপউৎপাদী িবিকৰ্য়া বেল। হাইেডৰ্ােজন
ও নাইেটৰ্ােজন িমেল অ(ােমািনয়া গ(াস উৎপন্ন হয়। েসই সােথ 92 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒 শিক্ত উৎপন্ন হয়।

3𝐻! + 𝑁! ⇆ 2𝑁𝐻# + 92 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒 শিক্ত

সুতরাং, 

3𝐻! + 𝑁! ⇆ 2𝑁𝐻# ∴ ∆𝐻 = − 92 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒 শিক্ত

এখােন, ∆𝐻 এর মান ঋণাত্মক কারণ তাপউৎপাদী িবিকৰ্য়ায় শিক্ত উৎপন্ন হয়।
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রসায়ন – অধ(ায় ০৮ – রসায়ন ও শিক্ত

𝐶𝑎𝑂$ + 2𝐻!𝑂 ⇆ 𝐶𝑎(𝑂𝐻)! + 63.95 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒 শিক্ত

আবার, ক(ালিসয়াম অক্সাইড ও পািন িবিকৰ্য়া কের ক(ািলিসয়াম হাইেডৰ্াঅক্সাইড উৎপন্ন কের এবং শিক্ত
উৎপন্ন কের।

𝐶𝑎𝑂$ + 2𝐻!𝑂 ⇆ 𝐶𝑎(𝑂𝐻)! ∴ ∆𝐻 = − 63.95 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒 শিক্ত

তাপহারী িবিকৰ্য়াঃ েয িবিকৰ্য়ার তাপ পৰ্দান কের িবিকৰ্য়া ঘাটােনা হয় তােক তাপহারী িবিকৰ্য়া বেল। এেক
তাপেশাষী িবিকৰ্য়া ও বেল। তাপহারী িবিকৰ্য়ার েক্ষেতৰ্ ∆𝐻 এর মান সবসময় ধব্নাত্মক হয়।

𝐶𝑎𝐶𝑂# + 176.8 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒 → 𝐶𝑎𝑂$ + 𝐶𝑂!

𝐶𝑎𝐶𝑂# → 𝐶𝑎𝑂$ + 𝐶𝑂! ∴ ∆𝐻 = +176.8 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒

বন্ধন শিক্তর কথা আেগ আেলাচনা কেরিছ। এওবার বন্ধন শিক্ত ব(বহার কের ∆𝐻 এর মান িনণর্য় করা িশখব।
েযেকােনা িবিকৰ্য়ায় িবিকৰ্য়ক গ‌ুেলার েমাট বন্ধন শিক্ত 𝐵" উৎপাদসমূেহর েমাট বন্ধন শিক্তেক 𝐵! িদেয় িচিহ্নত
করা হয়।

∆𝐻 = িবিকৰ্য়ক গ‌ুেলার েমাট বন্ধন শিক্ত 𝐵" − উৎপাদ গ‌ুেলার েমাট বন্ধন শিক্ত (𝐵!)

এখােন, তাপউৎপাদী িবিকৰ্য়ার েক্ষেতৰ্ 𝐵" এর মান 𝐵!এর েথেক কম ও তাপহারীর েক্ষেতৰ্ 𝐵! এর মান েবিশ
𝐵! এর েথেক।

তােপর পিরবতর্ন এর িভিত্তেত রাসায়িনক িবিকৰ্য়া
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রসায়ন – অধ(ায় ০৮ – রসায়ন ও শিক্ত

েটিবল েথেক েদখা যায়, 𝐶 − 𝐻 এর বন্ধন শিক্ত 424 িকেলাজুল/েমাল। অথর্াৎ 1 েমাল 𝐶 − 𝐻 বন্ধনেক
ভাঙেত 414 িকেলাজুল তাপ িদেত হয় এবং 1 েমাল 𝐶 − 𝐻 বন্ধন ৈতরী করেত 414 িকেলাজুল তাপ িনগর্ত
করেত হয়।

সমস<াঃ 𝑪𝟑𝑯𝟖 + 𝟐𝑪𝒍𝟐 → 𝑪𝟑𝑯𝟔𝑪𝑳𝟐 + 𝟐𝑯𝑪𝒍 িবিকৰ্য়ায় ∆𝑯 এর মান কত ও িক ধরেণর িবিকৰ্য়া ?

সমাধানঃ

𝐶#𝐻) + 2𝐶𝑙!

𝑩𝟏

𝐶#𝐻+𝐶𝐿! + 2𝐻𝐶𝑙

𝑩𝟐

বন্ধন বন্ধন শিক্ত
(িকেলাজুল/েমাল)

𝐶 −𝐻 414

𝐶 −𝐶𝐿 326

𝐶 = 𝐶 615

𝑁 ≡ 𝑁 946

𝐵𝑟 −𝐵𝑟 193

𝑂 −𝑂 143

𝐻−𝐶𝐿 431

𝐻− 𝐼 299

𝐶 = 𝑂 724

𝐶 −𝐶 344

বন্ধন বন্ধন শিক্ত
(িকেলাজুল/েমাল)

𝑁−𝐻 391

𝑂 −𝐻 464

𝑂 = 𝑂 498

𝐶 ≡ 𝐶 812

𝐶𝐿 −𝐶𝐿 244

𝐼 − 𝐼 151

𝐻−𝐻 436

𝐻−𝐵𝑟 366

𝐻−𝐹 563

𝐶 −𝑂 350
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রসায়ন – অধ(ায় ০৮ – রসায়ন ও শিক্ত

𝐻 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐻 +2(𝐶𝑙 − 𝐶𝐿)

𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

𝐻 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐻 +2(𝐻 − 𝐶𝐿)

𝐶𝑙
|
𝐶𝑙
|

𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

বা,

বা, 2 𝐶 − 𝐻 + 2 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 → 2 𝐶 − 𝐶𝑙 + 2(𝐻 − 𝐶𝑙)

বা, 2×414 + 2×244 → 2×326 + 2×431 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒 (বন্ধন শিক্তর মান বিসেয়)

বা, 1316 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒 → 1514𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒

আমরা জািন, 

∆𝐻 = িবিকৰ্য়ক গ‌ুেলার েমাট বন্ধন শিক্ত 𝐵" − উৎপাদ গ‌ুেলার েমাট বন্ধন শিক্ত (𝐵!)

= 1316 − 1514

= −198 𝑘𝑗

∆𝐻 এর মান ঋণাত্মক তাই এিট তাপউৎপাদী িবিকৰ্য়া।

১. পদােথর্র অণুর পরমাণুর মেধ( রাসায়িনক শিক্ত সিঞ্চত থােক তা েথেক পরবতর্ীেত এই শিক্ত ব(বহৃত হয়।

২. কয়লা েপেটৰ্ািলয়াম পৰ্াকৃিতক গ(াস ইত(ািদ মূলত জব্ালািনর কােজ ব(বহার করা হয়। তাই তখন রাসায়িনক
শিক্ত তাপ শিক্তেত রূপান্তিরত হয়। আবার যখন এই েপেটৰ্ািলয়াম েমাটর গািড়র ইিঞ্জন এ ব(বহৃত হয় তখন
তা যািন্তৰ্ক শিক্তেত রূপান্তিরত হেয় যায়

রাসায়িনক শিক্তর ব<বহার
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রসায়ন – অধ(ায় ০৮ – রসায়ন ও শিক্ত

৩. উিদ্ভদ যখন সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায় খাদ( ৈতির কের তখন েসই শকর্রা খােদ( রাসায়িনক শিক্ত সিঞ্চত
থােক এবং িবিভন্ন পৰ্াণী যখন েসিট খাদ( িহেসেব গৰ্হণ কের তখন তা যািন্তৰ্ক শিক্তেত রূপান্তিরত হয়।

উিদ্ভদ েযভােব খাদ( ৈতরী কের−

6𝐶𝑂!(কাবর্ন ডাইঅক্সাইড) + 12𝐻!𝑂
সূেযর্র আেলা

েক্লােরািফল
𝐶+𝐻"!𝑂+(গু্লেকাজ) + 6𝑂!(অিক্সেজন)

+ 6𝐻!𝑂(পািন)

জব্ালািন িবশ‌ুদ্ধতার গ‌ুরুতব্ অপিরসীম তা না হেল পিরেবেশ েযসব ক্ষয়ক্ষিত হেব তা িনেচ উেল্লখ করা হেলাঃ

১. জব্ালািন অিবশ‌ুদ্ধ হেল বায়ু দূষণ হয়।

২. জব্ালািন িবশ‌ুদ্ধ না হেল তা েপাড়ােল কাবর্ন ডাইঅক্সাইড গ(ােসর সােথ কাবর্ন মেনাঅক্সাইড িবিভন্ন ধরেনর
িবষাক্ত গ(াস বায়ুেত িমিশৰ্ত হেয় এিসড ৈতির হয় যার ফেল এিসড বৃিষ্ট হয়।

৩. মুলত এ জব্ালািন পুিড়েয় ২১.৩ িবিলয়ন টন কাবর্ন ডাইঅক্সাইড ৈতির হেচ্ছ।

৪. কাবর্ন মেনাঅক্সাইড, নাইটৰ্াস অক্সাইড, িমেথন ইত(ািদ গ(াস সূেযর্র আেলার উপিস্থিতেত িবিভন্ন িবষাক্ত
গ(ােসর েধাঁয়া ৈতির কের। এেদরেক ফেটােকিমক(াল বেল।

৫. এর ফেল বায়ুর ওজনস্তর ক্ষিতগৰ্স্ত হয়, এই ওজনস্তর সূেযর্র অিতেবগ‌ুনী রিশ্ম েথেক পৃিথবীেক রক্ষা কের।
এই অিতেবগ‌ুনী রিশ্ম খুবই ক্ষিতকর মানবেদেহর জন( এর ফেল ক(ান্সার পযর্ন্ত হেত পাের।

৬. এর ফেল ৈবিশব্ক উষ্ণায়ন বৃিদ্ধ পােচ্ছ ও পৃিথবীর গড় তাপমাতৰ্া েবেড় যােচ্ছ।

৭. সমুেদৰ্ পািনর উচ্চতা েবেড় যােচ্ছ।

৮. গাছপালা আেগর মেতান কাবর্ন ডাইঅক্সাইড গৰ্হণ করেত পারেছ না।

জব্ালািন িবশ‌ুদ্ধতার গ‌ুরুতব্ ও রাসায়িনক শিক্তর পৰ্ভাব
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ইথানলঃ ইথানল এর অপর নাম ইথাইল অ(ালেকাহল রাসায়িনক সংেকত 𝐶𝐻# − 𝐶𝐻! − 𝑂𝐻 জীবাশ্ম
জব্ালািনর মত ইথানল েক ও ইিঞ্জেন ব(বহার করা হয়। েপেটৰ্াল ও অন(ান( জীবাশ্ম জব্ালািনর সােথ ইথানল
িমিশৰ্ত কের ব(বহার করেল পৰ্াকৃিতক সম্পেদর সঞ্চয় হয়। যুক্তরােষ্টৰ্র েপেটৰ্াল এর সােথ শতকরা দশভাগ
ইথানল িমিশেয় জব্ালািন িহেসেব ব(বহার করা হয়।

েযভােব িবদু(ৎ শিক্ত ব(বহার কের রাসায়িনক িবিকৰ্য়া ঘটােনা হয়, তােক তিড়ৎ রাসায়িনক েকাষ বেল।
েকােষর মেধ( ধাতব দণ্ড বা গৰ্াফাইট দেন্ডর তিড়ৎদব্াের ইেলকেটৰ্াড ব(বহার করা হয়

রাসায়িনক েকাষ েক দুই ভােগ ভাগ করা হয়ঃ

১. তিড়ৎ িবেশ্লষ< েকাষঃ েয েকােষ বাইেরর েকান উৎস েথেক তিড়ৎ পৰ্বািহত কের েকােষর মেধ(
রাসায়িনক িবিকৰ্য়া ঘটােনা হয় েসই েকাষেক তিড়ৎ িবেশ্লষ( েকাষ বেল।

২. গ<ালভািনক েকাষঃ েয েকােষ রাসায়িনক পদাথর্সমূহ েক িবিকৰ্য়া কিরেয় িবদু(ৎ শিক্ত উৎপাদন করা হয়
েসই েকাষেক গ(ালভািনক েকাষ বেল।

িবদুৎ পিরবাহীঃ েয সকল পদাথর্ িবদু(ৎ পিরবহন করেত পাের তােদরেক িবদু(ৎ পিরবাহী পদাথর্ বেল।েযমনঃ
ধাতু, গৰ্াফাইট, গিলত লবণ, এিসড ও ক্ষােরর দৰ্বণ ইত(ািদ।

িবদু(ৎ পিরবাহী িবদু(ৎ পিরবহেনর েকৗশেলর উপর িনভর্র কের িবদু(ৎ পিরবাহী েক দুই ভােগ ভাগ করা হয়।
যথাঃ ১. ইেলকটৰ্নীয় পিরবাহী এবং ২. তিড়ৎ িবেশ্লষ(।

ইেলকটৰ্নীয় পিরবাহীঃ েযসব পদােথর্র মধ( িদেয় ইেল�ন এর মাধ(েম িবদু(ৎ পিরবািহত হয় েসসব
পিরবাহীেক ইেলকটৰ্নীয় পিরবাহী বেল। গৰ্াফাইেটর মেধ( পৰ্চুর মুক্ত ইেলকটৰ্ন থােক বা িনঃসঙ্গ ইেলকটৰ্ন
থােক এ সকল পদােথর্র মধ( িদেয় ইেল�ন এর মাধ(েম িবদু(ৎ পিরবািহ হয়। সকল পিরবাহীেক ইেলকটৰ্নীয়
পিরবাহী বেল েযমনঃ েলাহা, কপার, িনেকল ইত(ািদ।

তিড়ৎ িবেশ্লষ<ঃ েযসব পদাথর্ কিঠন অবস্থায় িবদু(ৎ পিরবহন কের না িকন্তু গিলত বা দৰ্বীভূত অবস্থায় এবং
তার সােথ রাসায়িনক পিরবতর্ন ঘটায় তােদরেক তিড়ৎ িবেশ্লষ( পদাথর্ বেল। তিড়ৎ িবেশ্লষ( পদাথর্ গিলত
অবস্থায় আয়িনত থােক। এই আইেনর মাধ(েম িবদু(ৎ পিরবহন কের আয়িনক েযৗগ েপালার সমেযাজী েযৗগ
গিলত অবস্থায় তিড়ৎ িবেশ্লষ( পিরবাহী হয়। েযমন েসািডয়াম েক্লারাইড(𝑁𝑎𝐶𝑙), কপার সালেফট(𝐶𝑢𝑆𝑂.)
পািন(𝐻!𝑂), 𝐶𝐻#𝐶𝑂𝑂𝐻 ইত(ািদ।

তিড়ৎ এর সাহােয< রাসায়িনক পৰ্িকৰ্য়া
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তিড়ৎ িবেশ্লষ< দুই পৰ্কারঃ

১. তীবৰ্ তিড়ৎ িবেশ্লষ<ঃ েযসকল তিড়ৎ িবেশ্লষ( দৰ্বেণর গিলত অবস্থায় সমূ্পণর্ আয়ািনত থােক তােদরেক
তীবৰ্ তিড়ৎ িবেশ্লষ( বেল। েযমনঃ েসািডয়াম েক্লারাইড 𝑁𝑎𝐶𝑙 , কপার সালেফট 𝐶𝑢𝑆𝑂. , 𝐻!𝑆𝑂. ইত(ািদ।

২. মৃদু< তিড়ৎ িবেশ্লষ<ঃ েযসকল তিড়ৎ িবেশ্লষ( দৰ্বেণর খুব অল্প পিরমােণ আয়িনত অবস্থায় থােক
তােদরেক মৃদু তিড়ৎ িবেশ্লষ( বলা হয়। 𝐻!𝑂, 𝐶𝐻#𝐶𝑂𝑂𝐻 ইত(ািদ।

তিড়ৎ দব্ার (Electrode):

তিড়ৎ রাসায়িনক েকােষ িবগিলত তিড়ৎ িবেশ্লেষ(র মেধ( েয ইেলকটৰ্নীয় পিরবাহী ধাতব ধন্ড বা গৰ্াফাইট
পৰ্েবশ করােনা হয় তােদরেক তিড়ৎদব্ার বেল। এই তিড়ৎদব্াের েকান পরমাণু আয়ন ইেলকটৰ্ন ত(াগ করার
ফেল জারণ িবজারণ ঘেট। েয তিড়ৎদব্াের জারণ িবিকৰ্য়া ঘেট তােক অ(ােনাড তিড়ৎদব্ার বেল। এবং েয
তিড়ৎদব্াের িবজারণ িবিকৰ্য়া ঘেট তােক ক(ােথাড তিড়ৎদব্ার বেল।

গিলত বা দৰ্বীভূত অবস্থায় তিড়ৎ িবেশ্লষেণর মধ( িদেয় িবদু(ৎ পিরবহেনর সময় উক্ত তিড়ৎ িবেশ্লষ( েয
রাসায়িনক িবিকৰ্য়া সংঘিটত হয় তােক তিড়ৎ িবেশ্লষণ বলা হয়।

গিলত েসািডয়াম েক্লারাইেডর তিড়ৎ িবেশ্লষেণর েকৗশলঃ

একিট কাচ বা িচনা মািটর পােতৰ্ গিলত েসািডয়াম েক্লারাইড েনওয়া হয়। গিলত েসািডয়াম েক্লারাইড এর মেধ(
েসািডয়াম আয়ন(𝑁𝑎)/ ও েক্লারাইড আয়ন(𝐶𝑙)0 থােক। গিলত েসািডয়াম েক্লারাইেডর মেধ( দুিট ধাতুর দন্ড
বা গৰ্াফাইট দন্ড পৰ্েবশ করােনা হয়। এ দণ্ড দুিটর ১ িটেক ব(াটািরর ধনাত্মক পৰ্ােন্ত এবং অপরিদেক ব(াটািরর
ঋণাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ যুক্ত করেল ব(াটািরর ধনাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ যুক্ত ধনাত্মক তিড়ৎদব্ার বা অ(ােনাড
ঋণাত্মক আধানযুক্ত 𝐶𝑙0 আয়ন েক আকষর্ণ করেব অন(িদেক ব(াটাির ঋণাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ যুক্ত ঋণাত্মক
তিড়ৎদব্ার বা ক(ােথাড ধনাত্মক আধানযুক্ত 𝑁𝑎/ আয়ন েক আকষর্ণ করেব। েক্লািরন আয়ন 𝐶𝑙0 অ(ােনােড
ইেলকটৰ্ন ত(াগ কের েক্লািরন গ(াস এ পিরণত হয়।

অ<ােনােড জারণ িবিকৰ্য়াঃ

𝐶𝑙0 →
1
2𝐶𝑙! + 𝑒

0

তিড়ৎ িবেশ্লষণ
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অন(িদেক েসািডয়াম 𝑁𝑎/ ক(ােথাড েথেক ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের ধাতব ও েসািডয়াম এ পিরণত হয়।

ক<ােথােড িবজারণ িবিকৰ্য়াঃ

𝑁𝑎/ + 𝑒0 → 𝑁𝑎

একিট কাচ বা চীনা মািটর পাতৰ্ েনই। গাঢ় 𝑁𝑎𝐶𝑙, 𝑁𝑎/, 𝐶𝑙0, 𝑂𝐻0, 𝐻/আয়ন িবদ(মান। এবার দুিট
গৰ্াফাইট দন্ড েনই। একিট ক(ােথাড (−) আেরকিট অ(ােনাড (+) এবার দুিটেক তােরর মাধ(েম ব(াটািরর
সােথ যুক্ত কির এখন ব(াটাির েথেক িবদু(ৎ পৰ্বাহ হেল েক্লািরন ও 𝑂𝐻0 অ(ােনাড এর িদেক যােব িকন্তু
েক্লািরন এর ঘনমাতৰ্া হাইেডৰ্াক্সাইড েথেক েবিশ হওয়ায় এিট আেগ ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের েক্লািরন গ(াস উৎপন্ন
করেব। আবার 𝐻/ ও 𝑁𝑎/ও েসািডয়াম আয়ন দুিট ক(ােথাড এর িদেক যােব িকন্তু হাইেডৰ্াক্সাইড সিকৰ্য়তা
িসিরেজর িনেচর িদেক থাকায় আেগ ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের হাইেডৰ্ােজন 𝐻! গ(াস উৎপন্ন করেব।

অ<ােনােড এ িবিকৰ্য়াঃ 2𝐶𝑙0 − 2𝑒0 = 𝐶𝑙! জারণ িবিকৰ্য়া

জারণ এ িবিকৰ্য়াঃ 2𝐻/ + 2𝑒 = 𝐻! িবজারণ িবিকৰ্য়া

পােতৰ্ 𝑁𝑎/ ও 𝑂𝐻0 েথেক যায় ফেল𝑁𝑎/ ও 𝑂𝐻0 একেতৰ্ কের 𝑁𝑎𝑂𝐻 ক্ষার উৎপন্ন কের।

িচএ: েসািডয়াম েফ্লারইড দৰ্বেণর তিড়ৎ িবেশ্লষণ
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িবশ‌ুদ্ধ পািন সামান( পিরমােণ িবদু(ৎ পিরবহন কের। িবশ‌ুদ্ধ পািনর িবদু(ৎ পিরবািহতা বৃিদ্ধ করার জন( এেত
অল্প পিরমােণ এিসড েযাগ করা হয়। এরপর একিট পােতৰ্ এিসড িমিশৰ্ত পািন িনেয় পাতৰ্িটেত দুইিট েটস্ট
িটউেবর মাধ(েম খাড়া কের রাখা হয়। েটস্টিটউব দুিটর মেধ( প্লািটনাম এর পাত তিড়ৎদব্ার িহেসেব পৰ্েবশ
করােনা হয়। তিড়ৎদব্ার ব(াটািরর ধনাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ এবং ক(ােথাডেক ব(াটাির ঋণাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ যুক্ত
কের পূণর্ করা হয়। এর ফেল পািনর িবেয়াজন শ‌ুরু হয় তিড়ৎদব্ার এর অ(ােনাড আয়ন ইেলকটৰ্ন ত(াগ কের
জািরত হয় এবং অ(ােনােড অিক্সেজন গ(াস উৎপন্ন হয়। অপরিদেক ক(ােথাড েথেক হাইেডৰ্ােজন আয়ন
হাইেডৰ্াক্সাইড ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের িবজািরত হয় এবং ক(ােথােড হাইেডৰ্ােজন গ(াস উৎপন্ন হয়। পািনর তিড়ৎ
িবেশ্লষণ েথেক েদখা যায় অ(ােনাড েয পিরমাণ অিক্সেজন গ(াস উৎপন্ন হয়। তার েথেক িদব্গ‌ুন পিরমান
হাইেডৰ্ােজন গ(াস উৎপন্ন হয়।

ক<ােথাড এ িবিকৰ্য়াঃ 4𝐻/ + 4𝑒0 → 2𝐻! িবজারণ িকৰ্য়া

অ<ােনাড এ িবিকৰ্য়াঃ 4𝑂𝐻/ → 𝑂! + 2𝐻!𝑂 + 4𝑒0 জারণ িকৰ্য়া

েযেহতু একিট পূণর্ বতর্নী ৈতির না হেল িবদু(ৎ পৰ্বািহত হয় না এবং িবশ‌ুদ্ধ পািন তিড়ৎ অপিরবাহীর মত
আচরণ কের তাই িবদু(ৎ পিরবািহতা বাড়ােত সালিফউিরক এিসড ব(বহার করা হয়।

ক<াটায়ন ও অ<ানায়ন এর চাজর্ মুক্ত হওয়ার পৰ্বণতাঃ

তিড়ৎ রাসায়িনক সািরর েযেকােনা দুিট েমৗেলর মেধ( েয আয়নিট িনেচ অবিস্থত েসিট আেগ চাজর্মুক্ত হেব
েযমনঃ 𝑁𝑎/ও 𝐻/মেধ( 𝐻/ সািরর িনেচ হওয়ায় আেগ চাজর্ মুক্ত হেব। অ(ানায়ন এর েক্ষেতৰ্ও একই েযটা
িনেচ অবিস্থত েসিট আেগ চাজর্মুক্ত হেব।

িচএ: পািনর তিড়ৎ িবেশ্লষণ
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িচতৰ্ঃ তিড়ৎ রাসায়িনক সারণী

১. দৰ্বেণ এেকর অিধক ক(াটায়ন ও অ(ানায়ন থাকেল চাজর্ মুক্ত হওয়ার পৰ্বণতার েচেয় ঘনমাতৰ্ার পৰ্ভাব েবিশ
কাযর্করী। েয আয়েনর ঘনমাতৰ্া েবিশ েস আেগ চাজর্ মুক্ত হেব।

২. েকানিট আেগ চাজর্ মুক্ত হেব তা অেনক সময় তিড়ৎদব্ােরর পৰ্কৃিতর উপর িনভর্র কের।

তিড়ৎ িবেশ্লষণ এর ব<বহারঃ

১. অেনক মূল(বান েযৗগ উৎপাদন।

২.আকিরক েথেক ধাতু িনষ্কাশন।

৩. ও িবশ‌ুদ্ধ ধাতুর ধাতুেত পিরণত করা

৪. ধাতুর ক্ষয় েরাধ করেত।

৫. ধাতুর উপর মিরচা পড়া েঠকােত।

৬. এক ধাতুর উপর অন( েকােনা ধাতুর পৰ্েলপ িদেত।
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আকিরক েথেক ধাতু িনষ্কাশন এর পর পৰ্াপ্ত ধাতুেত যেথষ্ট পিরমােণ েভজাল িমিশৰ্ত থােক। এ সকল ধাতু
িবশ‌ুদ্ধ করেত তিড়ৎ িবেশ্লষণ পদ্ধিত কাযর্কর। কপার, িজংক, অ(ালুিমিনয়াম ধাতু িবশ‌ুদ্ধ করেনর জন( তিড়ৎ
িবেশ্লষণ পদ্ধিত ব(বহার করা হয়। েয েভজাল িমিশৰ্ত ধাতু েথেক অপসারণ কের আমরা িবশ‌ুদ্ধ ধাতু ৈতির
করেত চাই েসই েভজাল িমিশৰ্ত ধাতুেক ব(াটািরর ধনাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ যুক্ত করা হয়। েয ধাতুেক িবশ‌ুদ্ধ
করেত চাই ঐই ধাতুর একিট িবশ‌ুদ্ধ দন্ড ঋণাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ যুক্ত করা হয়। এরপর তিড়ৎ িবেশ্লষণ পদ্ধিত
পৰ্েয়াগ করেল েভজাল িমিশৰ্ত ও িবশ‌ুদ্ধ ধাতুর আয়ন দৰ্বেণ চেল যায় এবং দৰ্বন েথেক ওই ধাতব আয়ন
িবশ‌ুদ্ধ েলেগ যায় ফেল ব(াটািরর ঋণাত্মক পৰ্ােন্তর সােথ যুক্ত িবশ‌ুদ্ধ ধাতব দণ্ড েমাটা হেত থােক তিড়ৎ
িবেশ্লষণ চলাকােল একিদেক েভজাল িমিশৰ্ত ও িবশ‌ুদ্ধ ধাতুর ক্ষয় হেত থােক অন(িদেক িবশ‌ুদ্ধ ধাতব দন্ড
েমাটা হেত থােক।

তিড়ৎ িবেশ্লষেণর মাধ(েম একিট ধাতুর উপর অন( একিট ধাতুর পৰ্েলপ েদওয়া েক ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং বেল
ধাতুর উজ্জলতা সৃিষ্টর জন( অথবা ক্ষয় েরাধ করেত ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং পদ্ধিত ব(বহার করা হয়

চেলা েদেখ েনই িকভােব ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং করা হয়। েয ধাতুর উপর পৰ্েলপ িদেত হেব তার লবেণর দৰ্বেণ ঐ
ই ধাতুর ৈতির একিট দন্ড িনমিজ্জত কের ব(াটািরর ধনাত্মক পৰ্ান্ত সেঙ্গ সংেযাগ েদয়া হয়।

এবার েযিটর উপর পৰ্েলপ েদয়া হেব েসিটেক ওই দৰ্বেণ িনমিজ্জত কের ব(াটািরর ক(ােথােডর(ঋণাত্মক) পৰ্ান্ত
যুক্ত কের িদেয় তিড়ৎ পৰ্বাহ সৃিষ্ট করা হয়।

ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং

ধাতু িবশ‌ুদ্ধকরণ
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ফেল দৰ্বেণ উপিস্থত লবেণর ক(াটায়ন
ক(ােথােড আকৃষ্ট হয় অথর্াৎ এ(ােনাড
েথেক যত পিরমাণ ইেলকটৰ্ন ত(াগ হেচ্ছ
িঠক তেতা পিরমাণ ইেলকটৰ্ন ক(ােথােড
জমা হেব। এই ইেলকটৰ্ন আদান
পৰ্দােনর মাধ(েম ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং করা
হয়। েলাহা বা িসলভােরর েবেল্টর ঘিড়
গ‌ুেলার েক্ষেতৰ্ পৰ্ায়ই েদখা যায় অেনক
িদন হেয় েগেলও িকছু িকছু ঘিড়র
েবেল্টর চকচেক অবস্থা কেম না। অথর্াৎ
আেগ যা িছল িঠক িকছুিদন পর তাই
থােক এর কারণ হেলা ওই েবল্ট এর
উপর িনেকল বা েকৰ্ািময়ােমর হালকা
একিট পৰ্েলপ েদয়া হেয়িছল।

িচতৰ্: গ(ালভািনক েকাষ বা েডিনয়াল েকাষ

েকাষিটেত সব্তঃসূ্ফতর্ভােব জারণ− িবজারণ িবিকৰ্য়ার মাধ(েম িবদু(ৎ উৎপাদন করা যায়। েয তিড়ৎ রাসায়িনক
েকােষ তিড়ৎদব্ার িবিকৰ্য়া সব্তঃসূ্ফতর্ভােব ঘেট এবং রাসায়িনক শিক্ত িবদু(ৎ শিক্তেত রূপান্তর হয় তােক
েডিনয়াল েকাষ বেল।

েডিনেয়ল েকােষর একিট পােতৰ্ কপার সালেফট 𝐶𝑢𝑆𝑂. এর জলীয় দৰ্বেণ ক(ােথাড িহেসেব কপার দণ্ড এবং
অপর একিট পােতৰ্ িজংক সালেফট 𝑍𝑛𝑆𝑂. এর জলীয় দৰ্বেণ িজঙ্ক অ(ােনাড িহেসেব েনওয়া হয়। এরপর
পাতৰ্ দুিটেক পাশাপািশ েরেখ লবণ েসতুর মাধ(েম সংেযাগ করেল িনেম্নাক্ত জারণ িবজারণ িবিকৰ্য়া
সব্তঃসূ্ফতর্ভােব ঘটেব।

গ<ালভািনক েকাষ বা েডিনয়াল েকাষ এর গঠন ও িকৰ্য়া েকৗশল
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অ<েনাড এ িবিকৰ্য়াঃ 𝐙𝑛 → 𝑍𝑛!/ + 2𝑒0

ক<ােথাড এ িবিকৰ্য়াঃ 𝐶𝑢!/ + 2𝑒0 → 𝐶𝑢0

সািবর্ক িবিকৰ্য়াঃ 𝐙𝑛 + 𝐶𝑢𝑆𝑂. → 𝑍𝑛𝑆𝑂. + 𝐶𝑢

এখন তারা তিড়ৎদব্ার দুিটেক সংযুক্ত করেলই অ(ােনাড েথেক ক(ােথােড ইেলকটৰ্েনর পৰ্বােহর সৃিষ্ট হেব।
আর ইেলকটৰ্ন পৰ্বাহ মােন িবদু(ৎপৰ্বাহ এজন( েডিনেয়ল েসেল বাইেরর তােরর সােথ ৈবদু(িতক বালব্ যুক্ত
করেল বািত জব্েল উঠেব।

অ(ােনাড ও ক(ােথাড পােতৰ্ িবদ(মান আয়নসমূেহর অসমতা দূর করার জন( লবণ েসতুর পৰ্েয়াজনীয়তা অেনক।
আমরা জািন েকােনা একিট িবেশষ আয়ন একা থাকেত পাের না। অথর্াৎ একিট ক(াটায়ন একিট আয়েনর
উপিস্থিত ছাড়া ৈতির হয় না। সুতরাং অ(ােনাড উৎপন্ন 𝑍𝑛!/ 𝑎𝑞 আয়েনর সমতূল( পিরমাণ সালেফট
(𝑆𝑂.)!0 আয়ন পৰ্েয়াজন হেব। একইভােব ক(ােথাড পােতৰ্র দৰ্বণ েথেক 𝐶𝑢!/ আয়ন কপার ধাতু িহেসেব
জমা হেব এবং সামান( পিরমাণ 𝑆𝑂.!0 আয়ন মুক্ত হেব। ফেল একিদেক অ(ােনাড পােতৰ্ ক(াটায়ন 𝑍𝑛!/
অপরিদেক ক(ােথাড পােতৰ্ অ(ানায়ন 𝑆𝑂.!0 আিধক( ঘটেব। পৰ্কৃতপেক্ষ 2 পােতৰ্র মেধ( আয়েনর সমতা বজায়
না থাকেল িবিকৰ্য়া ঘটেব না। এেক্ষেতৰ্ লবণ েসতু িহেসেব 𝐾𝐶𝑙 দৰ্বণ ব(বহার করেল ধনাত্মক ও ঋণাত্মক
আয়েনর সাহােয( ক(ােথাড ও অ(ােনাড সমতা রক্ষা কের। উপেরর আেলাচনা েথেক এটা স্পষ্ট েয েকাষ এ
লবণ েসতুর গ‌ুরুতব্ অপিরসীম।

গ<ালভািনক েকাষ বা েডিনয়াল েকাষ এর গ‌ুরুতব্
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গ<ালভািনক েকাষ ও তিড়ৎ িবেশ্লষ< েকােষর মেধ< পাথর্ক<ঃ

ডৰ্াইেসেল অ(ােনাড িহেসেব সাধারণত ধাতব িজংেকর এর ৈতির েছাট েকৗটা ব(বহার করা হয়। ম(াঙ্গািনজ ডাই
অক্সাইড (𝑀𝑛𝑂.), অ(ােমািনয়াম েক্লারাইড (𝑁𝐻.𝐶𝑙), িজংক েক্লারাইড(𝑍𝑛𝐶𝑙) ও পািতত পািন িমিশৰ্ত কের
পৰ্স্তুতকৃত কাই দব্ারা িজংেকর ৈতির েছাট েকৗটা পূণর্ করা হয়। এরপর িজংক এর মাঝখােন একিট কাবর্ন দন্ড
পৰ্েবশ করােনা হয়। কাবর্ন দন্ড ক(ােথাড িহেসেব কাজ কের। ডৰ্াইেসেলর অ(ােনােড িজংক দুিট ইেলকটৰ্ন ত(াগ
কের 𝑍𝑛!/ এ পিরণত হয়। অ(ােনােড জারণ িবিকৰ্য়াঃ 𝒁𝒏 → 𝒁𝒏𝟐/ + 𝟐𝒆0

অ(ােনাড এ উৎপন্ন দুিট ইেলকটৰ্ন তােরর মধ( িদেয় কাবর্ন দেন্ড চেল আেস এবং কাবর্ন দন্ড দুিট ইেলকটৰ্ন
অ(ােমািনয়াম েক্লারাইড েথেক পৰ্াপ্ত অ(ােমািনয়াম আয়ন(𝑁𝐻.)/ এবং ম(াঙ্গািনজ ডাই অক্সাইড (𝑀𝑛𝑂!) গৰ্হণ
কের অ(ােমািনয়া গ(াস এবং ম(াঙ্গািনজ ডাই অক্সাইড (𝑀𝑛𝑂!) উৎপন্ন কের।

ক(ােথাড এ িবজারণ িবিকৰ্য়াঃ 2𝑁𝐻.!/ + 2𝑀𝑛!𝑂# + 2𝑒0 → 2𝑁𝐻# +𝑀𝑛!𝑂# + 𝐻!𝑂

সামািগৰ্ক েকাষ িবিকৰ্য়াঃ 𝑍𝑛 + 2𝑁𝐻/. + 2𝑀𝑛𝑂! → 𝑍𝑛!/ + 2𝑁𝐻# +𝑀𝑛!𝑂# + 𝐻!𝑂

গ(ালভািনক েকাষ বা তিড়ৎ রাসায়িনক েকাষ তিড়ৎ িবেশ্লষ( েকাষ

১. েয তিড়ৎ রাসায়িনক িবিকৰ্য়ার শিক্ত িবদু(ৎ
শিক্তেত রূপান্তিরত হয় তােক গ(ালভািনক েকাষ
বা তিড়ৎ রাসায়িনক েকাষ বেল

১. েয তিড়ৎ েকােষ বাইেরর উৎস হেত িবদু(ৎ
পৰ্বােহর ফেল রাসায়িনক িবিকৰ্য়া ঘেট তােক
তিড়ৎ িবেশ্লষ( েকাষ বলা হয়

২. গ(ালভািনক েকাষ বা তিড়ৎ রাসায়িনক েকাষ
চেলা তিড়ৎ শিক্ত উৎপািদত েকাষ

২. তিড়ৎ িবেশ্লষ( েকাষ হেলা তিড়ৎ শিক্ত ব(য়ই
েকাষ

৩. গ(ালভািনক েকােষর বািহ(ক বতর্নীেত েকান
পিরবািহতার থাকেলই চেল িবদু(ৎ উৎস েযমন
ব(াটাির যুক্ত থােক না

৩. তিড়ৎ িবেশ্লষ( েকাষ এর বািহ(ক বতর্নীেত
তিড়ৎচালক বেলর উৎস েযমন ব(াটাির যুক্ত
থাকেত হয়

৪. গ(ালভািনক েকােষর অ(ােনাড ও ক(ােথাড
ধনাত্মক

৪. তিড়ৎ িবেশ্লষ( েকােষর অ(ােনাড ধনাত্মক ও
ক(ােথাড -

৫. দুিট িভন্ন পােতৰ্ দুিট িভন্ন তিড়ৎ িবেশ্লষ( এর
মেধ( তিড়ৎদব্ার দুিট থােক

৫. একই পােতৰ্ তিড়ৎ িবেশ্লষ( পদােথর্র মেধ(
তিড়ৎদব্ার থাকেত পাের

ডৰ্াইেসেলর গঠন
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েয িবিকৰ্য়ায় েকান েমৗেলর িনউিক্লয়ােস পিরবতর্ন ঘেট তােক িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া বেল।

িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া দুই পৰ্কার। যথাঃ

১. িনউিক্লয়ার িফশন ও ২. িনউিক্লয়ার িফউশন

িনউিক্লয়ার িফশনঃ েয িনউিক্লয়ার পৰ্িকৰ্য়ায় েকােনা বড় এবং ভারী েমৗেলর িনউিক্লয়াস েভেঙ্গ েছাট েছাট
েমৗেলর িনউিক্লয়ােস পিরণত হয়, তােক িনউিক্লয়ার িফশন িবিকৰ্য়া বেল এেত পৰ্চুর শিক্ত ও িনউটৰ্ন উৎপন্ন
হয়। উদাহারণঃ

12
!#2𝑈 + 3

"𝑛 → 2+
"/"𝐵𝑎 + #+

1!𝐾𝑟 + 33"𝑛

একিট েছাট িনউটৰ্ন েথেক বড় একিট িনউিক্লয়াসেক আঘাত কের েছাট েছাট িনউিক্লয়াস ৈতরীর ছিবঃ

িনউিক্লয়ার িফউশনঃ েয িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া েছাট েছাট িনউিক্লয়াস সমূহ একতৰ্ হেয় বড় িনউিক্লয়াস গঠন
কের তােক িনউিক্লয়ার িফউশন িবিকৰ্য়া বেল। উদাহারণঃ

12
!#2𝐻 + "

#𝐻 → !
.𝐻𝑒 + 3

"𝑛 + শিক্ত

িফউশন িবিকৰ্য়ায় িচতৰ্

িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া
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িনউিক্লয়ার েচইন িবিকৰ্য়াঃ

েয িবিকৰ্য়া একবার চালু হেল তােক চালু রাখার জন( অিতিরক্ত েকান শিক্তর পৰ্েয়াজন হয় না। তােক
িনউিক্লয়ার েচইন িবিকৰ্য়া বেল। িনউিক্লয়ার িফশন িবিকৰ্য়া একিট েচইন িবিকৰ্য়ার উদাহারণ।
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েচইন িবিকৰ্য়া িদেয় িবদু<ৎ উৎপদানঃ

িনউিক্লয়ার িফশন িবিকৰ্য়া বড় েমৗলসমূহ সব্তঃসূ্ফতর্ভােব েভেঙ েছাট েছাট িনউিক্লয়ােস পিরণত হয়। এ সময়
পৰ্চুর পিরমাণ শিক্ত আেলাক রিশ্ম িহেসেব িনগর্ত হয়। এ িবিকৰ্য়া িশকেলর েনয় চলেত থােক যতক্ষণ পযর্ন্ত
িবিকৰ্য়ার মাধ(েম েভেঙ েছাট পরমাণু হওয়ার মেতা পরমাণু অবিশষ্ট থােক। এেক িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া বেল।
এভােব িফশন িবিকৰ্য়া নতুন িনউিক্লয়াস সৃিষ্টর সােথ পৰ্চুর পিরমাণ শিক্ত িনগর্ত হয়। আসেল িফশন িবিকৰ্য়া
হেলা তােপাৎপাদী িবিকৰ্য়া। এক েমাল ইউেরিনয়াম −235 িনউিক্লয়ার মাধ(েম 2.0×10"# জুল শিক্ত উৎপন্ন
কের। িকন্তু সমপিরমাণ শিক্ত েপেত 2.2×104 েমাল িমেথন গ(াস েপাড়ােত হয়।

তাছাড়া জব্ালািন পুিড়েয় শিক্ত উৎপাদেনর েক্ষেতৰ্ পিরেবেশর জন( ক্ষিতকর কাবর্ন-ডাই-অক্সাইড গ(াস উৎপন্ন
হয়। তাই িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া েক কােজ লািগেয় িবদু(ৎ উৎপাদন করা েগেল একিদেক জব্ালািনর উপর চাপ
কমেব অন(িদেক িবদু(েতর ঘাটিত রেয়েছ তাও পূরণ করা সম্ভব হেব। বতর্মােন উত্তর আেমিরকা তােদর
িবদু(েতর েমাট চািহদার 20% িবদু(ৎ পারমাণিবক চুিল্ল েথেক উৎপন্ন কের থােক। পারমাণিবক চুিল্লর সাহােয(
িবদু(ৎ উৎপাদন হেলও অেনক সময় মারাত্মক দুঘর্টনা ঘটেত েদখা যায়। ফেল পিরেবেশর জন( মারাত্মক
ক্ষিতকর েতজিস্কৰ্য় পদাথর্ পিরেবেশ ছিড়েয় পেড় এবং জীবকুেলর মারাত্মক ক্ষিতর কারণ হেয় দাঁড়ায়। িকন্তু
সবিকছু ছািপেয় এর ব(বহার িদনেক িদন জনিপৰ্য় হেয় উঠেছ এবং আমােদর েদেশও এভােব িবদু(ৎ
উৎপাদেনর জন( উেদ(াগ েনওয়া হেয়েছ। েযমনঃ রূপপুর পারমাণিবক িবদু(ৎ েকন্দৰ্।
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১.তিড়ৎ িবেশ্লষ( পিরবাহী কােক বেল ?

উত্তর: েযসকল পিরবাহী পৰ্বােহর মাধ(েম িবদু(ৎ পৰ্বািহত কের তােক তিড়ৎ িবেশ্লষ( পিরবাহী বেল।

২.𝑶−𝑯 এর বন্ধন শিক্ত কত জুল/ েমাল ?

উত্তর: 𝑂 − 𝐻 এর বন্ধন শিক্ত 464 িকেলাজুল/েমাল।

৩.𝑨𝒈/𝑨𝒈/ এর তিড়ৎদব্ার িক ?

উত্তর: 𝐴𝑔/𝐴𝑔/তিড়ৎদব্ার হল ধাতু ধাতব আয়ন তিড়ৎদব্ার। এিট একিট জারণ তিড়ৎদব্ার।

৪.ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং কােক বেল ?

উত্তর: তিড়ৎ িবেশ্লষেণর মাধ(েম একিট ধাতুর ৈতির িজিনসপেতৰ্র উপর অন( একিট কম সিকৰ্য় ধাতুর পৰ্েলপ
সৃিষ্ট করােক ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং বেল।

৫. জীবাশ্ম জব্ালািন িক ?

উত্তর: মৃত উিদ্ভদ ও পৰ্াণী 200 িমিলয়ন বা এর েচেয় েবিশ বছর মািটর িনেচ েথেক উচ্চচােপ কয়লা ,
পৰ্াকৃিতক গ(াস, খিনজ েতেল পিরণত হয়, এগ‌ুেলা জীবাশ্ম জব্ালািন বেল।

৬.লবণ েসতু িক ?

উত্তর: তিড়ৎ রাসায়িনক েকােষর অ(ােনাড ও ক(ােথাড ৈতির করা হেল তােদর পেরাক্ষ সংেযাগ েদওয়ার জন(
লবেণর দৰ্বণ পূণর্ বাঁকা কাঁচনল এর েয ব(বস্থা করা হয় তােক লবণ েসতু বেল।

৭.ফেটােকিমক(াল েধায়া িক ?

উত্তর: যানবাহন েথেক িনগর্ত েধাঁয়া বায়ুেত িমেশ সূেযর্র আেলার উপিস্থিতেত িবষাক্ত গ(ােসর সৃিষ্ট কের এেক
ফেটােকিমক(াল েধায়া বেল।

জ্ঞানমূলক পৰ্েশ্নাত্তর
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৮.গ(ালভািনক েকাষ িক ?

উত্তর: েয তিড়ৎ রাসায়িনক েকােষর তিড়ৎদব্ার িবিকৰ্য়া সব্তঃসূ্ফতর্ভােব ঘেট এবং রাসায়িনক শিক্ত িবদু(ৎ
শিক্তেত পিরণত হয় তােক গ(ালভািনক েকাষ বেল।

৯.গ(ালভানাইিজং িক ?

উত্তর: েলাহার ৈতির দৰ্ব(সামগৰ্ীর উপর দস্তার (𝑍𝑛𝑠) পাতলা আস্তরণ েদওয়ােক গ(ালভানাইিজং বেল।

১০. িবিকৰ্য়া তাপ কােক বেল ? 

উত্তর: েকান িবিকৰ্য়ার সমতা যুক্ত সমীকরণ মেত িবিকৰ্য়ক সমূেহর সংখ(ানুপািতক েমাল পিরমােণ সমূ্পণর্রূেপ
িবিকৰ্য়ার ফেল উৎপন্ন বা েশািষত তােপর পিরমাণ েক িবিকৰ্য়া তাপ বেল।

১১. তিড়ৎিবেশ্লষ( েকাষ কােক বেল ? 

উত্তর: েয পােতৰ্ তিড়ৎিবেশ্লষণ িবিকৰ্য়া সংঘিঠত হয়, তিড়ৎিবেশ্লষ( েকাষ বেল।

১২.ফুেয়ল েসল কী ? 

উত্তর: ফুেয়ল েসল অেচ্ছ আধুিনককােলর ও পরবর্তী পৰ্জেন্মর ব(বহারেযাগ( শিক্ত উৎপাদেনর পৰ্যুিক্ত েযখােন
জব্ালািন িহেসেব ইথানল ব(বহার করা যায়।

১৩.বন্ধন শিক্ত কােক বেল ? 

উত্তর: অণুেত পরমাণুসমূহ েয আকষর্ন দব্ারা পরস্পর আবদ্ধ থােক তােক বন্ধন শিক্ত বেল।

১৪.িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া কী ? 

উত্তর: েকান উচ্চতর শিক্ত সম্পন্ন কণা বা অন( েকােনা কু্ষদৰ্ িনউিক্লয়াস ধারা দৰ্ুতগিতেত েকান ভারী
িনউিক্লয়াসেক আঘাত করেল সংিশ্লষ্ট িনউিক্লয়ােসর পিরবতর্ন ঘেট এ িবিকৰ্য়ােক িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া বেল।

১৫.তিড়ৎদব্ার কােক বেল ?

উত্তর: তিড়ৎ রাসায়িনক েকােষর ইেলকটৰ্িনক পিরবাহী ও দৰ্বেণর মেধ( িবদু(ৎ পৰ্বােহর েযাগসূতৰ্ রক্ষাকারী
ধাতব দণ্ডেক তিড়ৎদব্ার বেল।
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১৬. িবশ‌ুদ্ধ জব্ালািন কােক বেল ?

উত্তর: েযসব জব্ালািন েপাড়ােনার ফেল সব্াস্থ( ও পিরেবেশর জন( ক্ষিতকারক পদাথর্ ৈতির হয় না তােদরেক
িবশ‌ুদ্ধ জব্ালািন বলা হয়।

১৭. িবদু(ৎ পিরবাহী কােক বেল ?

উত্তর: েয সকল পদােথর্র মধ( িদেয় িবদু(ৎ পৰ্বািহত হেত পাের তােদরেক িবদু(ৎ পিরবাহী বেল।

১৮.িবদু(ৎ অপিরবাহী িক?

উত্তর: েয সকল পদােথর্র মধ( িদেয় িবদু(ৎ পৰ্বািহত হেত পাের না তােক িবদু(ৎ অপিরবাহী বেল।

১৯. তিড়ৎ রাসায়িনক েকাষ িক দব্ারা গিঠত?

উত্তর: তিড়ৎ রাসায়িনক েকাষ িবিভন্ন কু্ষদৰ্াংশ েযমনঃ তিড়ৎদব্ার, তিড়ৎ িবেশ্লষ( দৰ্বণ, লবণ েসতু পৰ্ভৃিত িনেয়
গিঠত।

২০.পারমাণিবক চুিল্লেত েকান িবিকৰ্য়ার মাধ(েম িবদু(ৎ উৎপন্ন হয়?

উত্তর: পারমাণিবক চুিল্লেত িনউিক্লয়ার িফশন িবিকৰ্য়ার মাধ(েম িবদু(ৎ উৎপন্ন হয়। 
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১.উন্নত েদেশ েপেটৰ্ােলর সােথ ইথানল িমিশেয় ব(বহার করা হয় েকন?

উত্তর: েপেটৰ্াল একিট জীবাশ্ম জব্ালািন যার মজুদ সীিমত। অপরিদেক ইথানল একিট ৈজব তরল জব্ালািন যার
মজুদ/ স্টক সীিমত নয়। কারণ ( চাল, গম, আলু ও ভুট্টা) েথেক গাজন পৰ্িকৰ্য়ায় ইহা পৰ্স্তুত করা হয়। তাই
জীবাশ্ম জব্ালািনর উপর চাপ কমােনার জন( উন্নত েদেশ েপেটৰ্ােলর সােথ ইথানল িমিলেয় ব(বহার করা হয়।

২. চুন পািনেত েমশােল তাপ উৎপন্ন হয় েকন? সমীকরণ সহ ব(াখ(া কেরা।

উত্তর: েয রাসায়িনক িবিকৰ্য়ায় তাপ উৎপন্ন হয় তােক তােপাৎপাদী িবিকৰ্য়া বেল। এেক্ষেতৰ্ চুন পািনেত
েমশােল তাপ উৎপন্ন হয়। কারণ এেক্ষেতৰ্ উৎপাদ 𝐶𝑎(𝑂𝐻)! এর মেধ( িস্থত রাসায়িনক শিক্ত িবিকৰ্য়ক
𝐶𝑎𝑜 ও 𝐻!𝑂 এর মেধ( েমাট রাসায়িনক িস্থত শিক্তর েচেয় কম।

𝑪𝒂𝑶 + 𝑯𝟐𝑶 → 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐

৩.েতজিস্কৰ্য়তা একিট িনউিক্লয় িফশন িবিকৰ্য়া ব(াখ(া কেরা।

উত্তর: েতজিস্কৰ্য়তা হেলা েকান পরমাণুর িনউিক্লয়াস েথেক সব্তঃসূ্ফতর্ভােব িবিভন্ন রিশ্ম (𝛼 𝛽 𝛾) িনগর্মেনর
ঘটনা। অপরিদেক িনউিক্লয়ার িফশন িবিকৰ্য়া হেলা একিট বৃহৎ িনউিক্লয়াস েক িনউটৰ্ন কণা দব্ারা আঘাত কের
কু্ষদৰ্ কু্ষদৰ্ িনউিক্লয়ােস পিরণত হওয়ার পৰ্িকৰ্য়া। েযেহতু েতজিস্কৰ্য়তার মাধ(েম পরমাণুর িনউিক্লয়াস েথেক
িবিভন্ন রিশ্ম িনগর্মেনর মাধ(েম কু্ষদৰ্ িনউিক্লয়াস যুক্ত পরমাণুেত পিরণত হয় েসেহতু েতজিস্কৰ্য়তা একিট
িনউিক্লয় িফশন িবিকৰ্য়া।

৪.শ‌ুষ্ক েকাষ ম(াঙ্গািনজ ডাই অক্সাইড𝑴𝒏𝑶𝟐 এর কাজ িক? ব(াখ(া কেরা।

উত্তর: শ‌ুষ্ক েকােষ ক(ােথাড িহেসেব 𝑀𝑛𝑂! এর ভারী আবরনযুক্ত কাবর্ন দন্ড ব(বহার করা হয়। শ‌ুষ্ক েকােষর
অ(ােনাড এ 𝑍𝑛 দন্ড দুিট ইেলকটৰ্ন ত(াগ কের জািরত হয় এবং ক(ােথােড অবিস্থত ম(াঙ্গািনজ ডাই অক্সাইড
𝑀𝑛𝑂! অ(ােনােড উৎপন্ন ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের িবজািরত হয়। কাবর্ন দন্ড অ(ােনাড এ উৎপন্ন ইেলকটৰ্ন
পিরবহন কের।
𝟐 𝑵𝑯𝟒

/ 𝒂𝒒 + 𝟐𝑀𝑛𝑂! + 2𝑒0 → 2𝑁𝐻# 𝑔 +𝑀𝑛𝑂# + 𝐻!𝑂
এ কারেণ শ‌ুষ্ক েকােষ 𝑀𝑛𝑂! ব(বহার করা হয়।

অনুধাবনমূলক পৰ্েশ্নাত্তর
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৫. িনউিক্লয়ার িফশন ও িনউিক্লয়ার িফউশন িবিকৰ্য়ার মেধ( পাথর্ক( িলখ।

িনউিক্লয়ার িফশন এবং িনউিক্লয়ার িফউশন িবিকৰ্য়ার মেধ( দুিট পাথর্ক( িনম্নরূপঃ

৬. ফেটােকিমক(াল েধায়া পিরেবেশর জন( ক্ষিতকর ব(াখ(া কেরা।

উত্তর: ফেটােকিমক(াল েধাঁয়ায় িবদ(মান গ(াসগ‌ুেলা 𝐶𝑂!, 𝑁!𝑂 ও 𝐶𝐻. সূেযর্র আেলার উপিস্থিতেত এই
গ(াসগ‌ুেলা িবষাক্ত েধাঁয়ার সৃিষ্ট কের। এছাড়া এ গ(াসগ‌ুেলা বায়ুমণ্ডেলর ওেজান স্তেরর মারাত্মক ক্ষিত কের।
এজন( ফেটােকিমক(াল েধায়া পিরেবেশর জন( ক্ষিতকর।

৭. বাতােস কাঠ েপাড়ােনা ক্ষিতকারক েকন?

উত্তর: সব্ল্প বাতােস কাঠ েপাড়ােনা ক্ষিতকারক। কারণ সব্ল্প বাতােস কাঠঁ েপাড়ােল কােঠর উপাদান কাবর্েনর
অসমূ্পণর্ দহন ঘেট এবং কাবর্ন ডাই অক্সাইেডর সােথ কাবর্ন-মেনাক্সাইড ও উৎপন্ন হয় যা সব্ােস্থ(র জন(
মারাত্মক ঝঁুিকপূণর্। তাছাড়া িকছু কাবর্ন জািরত না হয় কাবর্ন কণা িহেসেব পৰ্কৃিতেত িমেশ যায় এবং কােলা
েধাঁয়ার সৃিষ্ট কের। এসব কােলা েধাঁয়া পিরেবেশর জন( হুমিক সব্রূপ তাই সব্ল্প বাতােস কাঠ েপাড়ােনা
ক্ষিতকারক।

৮. তীবৰ্ তিড়ৎিবেশ্লষ( বলেত িক বুঝ? 

উত্তর: েযসকল তিড়ৎিবেশ্লষ( দৰ্বেণ বা গিলত অবস্থায় সমূ্পণর্ আয়িনত অবস্থায় থােক তােদরেক তীবৰ্ তিড়ৎ
িবেশ্লষ( বেল। েযমন−𝑁𝑎𝐶𝑙, 𝐶𝑢𝑆𝑂., 𝐻!𝑆𝑂., 𝑁𝑎𝑂𝐻,𝐻𝐶𝑙 ইত(ািদ।

৯. তােপাৎপাদী ও তাপহারী িবিকৰ্য়ার মেধ( দুিট পাথর্ক( িলখ?

উত্তর: তােপাৎপাদী িবিকৰ্য়া ও তাপহারী িবিকৰ্য়ার মেধ( দুিট পাথর্ক( িনেচ উেল্লখ করা হেলাঃ
১. তােপাৎপাদী িবিকৰ্য়া তাপ িনগর্ত হয় এবং তাপহারী িবিকৰ্য়ায় তাপ েশািষত হয়। ২ তােপাৎপাদী িবিকৰ্য়া 
∆𝐻 এর মান ঋণাত্মক িকন্তু তাপাহারী িবিকৰ্য়ায় ∆𝐻 এর মান ধনাত্মক হয়।

িনউিক্লয়ার িফশন িনউিক্লয়ার িফউশন

১. িফশন িবিকৰ্য়া একিট অিত বৃহৎ িনউিক্লয়াস দুিট
পৰ্ায় কাছাকািছ ভরিবিশষ্ট িনউিক্লয়ােস িবভক্ত হয়।

১. িফউশন িবিকৰ্য়া দুিট িনউিক্লয়াস একিতৰ্ত হয়
অেপক্ষাকৃত বড় িনউিক্লয়াস গঠন কের।

২. িনউিক্লয়ােসর িনউিক্লয় িফশন িবিকৰ্য়া হেলা
েচইন িবিকৰ্য়া যা অনবরত চলেত। ২. িনউিক্লয় িফউশন িবিকৰ্য়া েচইন িবিকৰ্য়া নয়।
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১০. ব(াটািরর বজর্( দব্ারা পিরেবশ িকভােব দূিষত হয়?

উত্তর: ব(াটারীেত িবিভন্ন ধাতুর অক্সাইড ব(বহার করা হয়। এসব ধাতু ও ধাতব েযৗগ সমূহ িবষাক্ত। জীবেদেহ
ক(ান্সার সৃিষ্টকারী িহেসেব পিরিচত। অব(বহৃত ব(াটাির েফেল িদেল তা হেত ক্ষিতকর ধাতু ও ধাতব েযৗগ সমূহ
মািট ও পািনর সােথ যুক্ত হয়। পরবতর্ীেত এগ‌ুেলা পািন ও মািট হেত উিদ্ভদ ও ফসল গৰ্হণ কের এবং তা
খাদ( িশকল এর মাধ(েম মানুষ বা অন(ান( পৰ্াণী েত পৰ্েবশ কের এভােব পিরেবশ দূিষত হয় পেড়।

১১. বািণিজ(কভােব েলাহার উপর ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং করা হয় েকন?

উত্তর: বািণিজ(কভােব ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং এর মাধ(েম েলাহার উপর েকান ধাতুর িবেশষ কের দস্তা ও
ম(াগেনিশয়ােমর পৰ্েলপ েদওয়া হয়। এিট মিরচােরাধী হয় এবং েলাহার স্থািয়তব্ বৃিদ্ধ পায়। এছাড়া
ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং এর ফেল েলাহার ৈতির িজিনেসর উপিরভাগ ও আকষর্নীয় হেয় ওেঠ। এজন( বািণিজ(কভােব
েলাহার ৈতির িজিনেসর উপর ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং করা হয়।
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১.েকােনা িবিকৰ্য়ায় িবিকৰ্য়ক সমূেহর েমাট অভ<ন্তরীন শিক্ত 𝟕𝟎𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍 এবং উৎপাদ
সমূেহর েমাট অভ<ন্তরীণ শিক্ত 𝟖𝟎𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍 িবিকৰ্য়ায় তাপ শিক্তর পিরবতর্ন কত ?

সমাধানঃ

েকােনা িবিকৰ্য়ায় তাপশিক্তর পিরবতর্ন ∆𝐻, িবিকৰ্য়ক এবং উৎপাদ সমূেহর েমাট অভ(ন্তরীণ শিক্তর পিরমাণ
যথাকৰ্েম 𝐸" এবং 𝐸! হেল,

∆𝐻 = 𝐸! − 𝐸"
এখােন, 𝐸" = 70𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙 এবং 𝐸! = 80𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

∆𝐻 = 80 − 70 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙
= 10 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

২.েকােনা িবিকৰ্য়ায় তােপর পিরবতর্ন +𝟏𝟎𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍 এবং িবিকৰ্য়ক েমাট অভ<ন্তরীণ শিক্ত
𝟕𝟎𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍 হেল, উৎপাদসমূেহর েমাট অভ<ন্তরীণ শিক্ত কত ?

েকােনা িবিকৰ্য়ায় তাপশিক্তর পিরবতর্ন ∆𝐻, িবিকৰ্য়ক এবং উৎপাদ সমূেহর েমাট অভ(ন্তরীণ শিক্তর পিরমাণ
যথাকৰ্েম 𝐸" এবং 𝐸! হেল,

∆𝐻 = 𝐸! − 𝐸"
বা, 𝐸! = ∆𝐻 + 𝐸"

এখােন, 𝐸" = 70𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙 এবং ∆𝐻 = 10𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐸! = 10 + 70 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙
= 80 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

সমাধানঃ

TOPICWISE MATH
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৩. 𝑪𝟑𝑯𝟖 + 𝟐𝑪𝒍𝟐 → 𝑪𝟑𝑯𝟔𝑪𝒍𝟐 + 𝟐𝑯𝑪𝒍;
𝑪 − 𝑯, 𝑪𝒍 − 𝑪𝒍, 𝑪 − 𝑪𝒍 এবং𝑯− 𝑪𝒍 এর বন্ধন শিক্ত যথাকৰ্েম 𝟒𝟏𝟒 𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍 ,
𝟐𝟒𝟒𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍, 𝟑𝟐𝟔𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍, 𝟒𝟑𝟏𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍 হেল িবিকৰ্য়ািটেত ∆𝑯 এর মান কত ?

সমাধানঃ

িবিকৰ্য়ািট হেলাঃ

𝐶#𝐻) + 2𝐶𝑙! → 𝐶#𝐻+𝐶𝑙! + 2𝐻𝐶𝑙

বা, 𝐻 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐻 + 2 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 → 𝐻 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐻 + 2(𝐻 − 𝐶𝑙)

𝐻
|

𝐻
|
𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

𝐶𝑙
|

𝐶𝑙
|
𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

𝐻
|

এই িবিকৰ্য়ায়, িবিকৰ্য়কগ‌ুেলার 2 েমাল 𝐶 − 𝐻 বন্ধন ও 2 েমাল 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 বন্ধন েভেঙ্গেছ এবং উপাদনসমূেহর 2
েমাল 𝐶 − 𝐶𝑙 বন্ধন ও 2 েমাল𝐻 − 𝐶𝑙 বন্ধন ৈতরী হেয়েছ।

েদওয়া আেছ, 

𝐶 − 𝐻 বন্ধন শিক্তর মান = 414𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.

𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 বন্ধন শিক্তর মান = 244𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.

𝐶 − 𝐶𝑙 বন্ধন শিক্তর মান = 326𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.

𝐻 − 𝐶𝑙 বন্ধন শিক্তর মান = 414𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.

িবিকৰ্য়কগ‌ুেলার বন্ধন ভাঙ্গার জন( পৰ্েয়াজনীয় শিক্ত, 

∆𝐻" = 2×414 + (2×244)
= 1316𝑘𝑗

এবং উৎপাদু্গেলার বন্ধন সৃিষ্টেত িনগর্ত শিক্ত, 

∆𝐻! = 2×326 + (2×431)
= 1514𝑘𝑗

∴ িবিকৰ্য়া তাপ, ∆𝐻 = ∆𝐻" − ∆𝐻!
= 1316 − 1514 𝑘𝑗
= −198𝑘𝑗

∴ িবিকৰ্য়ািটর িবিকৰ্য়াতাপ, ∆𝐻 =
− 198𝑘𝑗
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৪. 𝑪𝑯𝟒 𝒈 + 𝑪𝒍𝟐 → 𝑪𝑪𝒍𝟒 𝒈 + 𝟒𝑯𝑪𝒍(𝒈)
𝑪 − 𝑯, 𝑪𝒍 − 𝑪𝒍, 𝑪 − 𝑪𝒍 এবং𝑯− 𝑪𝒍 এর বন্ধন শিক্ত যথাকৰ্েম 𝟒𝟏𝟒 𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍 ,
𝟐𝟒𝟒𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍, 𝟑𝟐𝟔𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍, 𝟒𝟑𝟏𝒌𝒋/𝒎𝒐𝒍 হেল িবিকৰ্য়ািটেত ∆𝑯 এর মান কত ?

সমাধানঃ

িবিকৰ্য়ািট হেলাঃ

𝐶𝐻. 𝑔 + 𝐶𝑙! → 𝐶𝐶𝑙. 𝑔 + 4𝐻𝐶𝑙(𝑔)

বা, 𝐻 − 𝐶 − 𝐻 + 4 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 → 𝐶𝑙 − 𝐶 − 𝐶𝑙 + 4(𝐻 − 𝐶𝑙)

𝐻
|

𝐻
|

𝐶𝑙
|

|
𝐶𝑙

এই িবিকৰ্য়ায়, িবিকৰ্য়কগ‌ুেলার 4 েমাল 𝐶 − 𝐻 বন্ধন ও 4 েমাল 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 বন্ধন েভেঙ্গেছ এবং উপাদনসমূেহর 4
েমাল H − 𝐶𝑙 বন্ধন ও 2 েমাল 𝐶 − 𝐶𝑙 বন্ধন ৈতরী হেয়েছ।

েদওয়া আেছ, 

𝐶 − 𝐻 বন্ধন শিক্তর মান = 414𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.

𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 বন্ধন শিক্তর মান = 244𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.

𝐶 − 𝐶𝑙 বন্ধন শিক্তর মান = 326𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.

𝐻 − 𝐶𝑙 বন্ধন শিক্তর মান = 431𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.

িবিকৰ্য়কগ‌ুেলার বন্ধন ভাঙ্গার জন( পৰ্েয়াজনীয় শিক্ত, 

∆𝐻" = 4×414 + (4×244)
= 2632𝑘𝑗

এবং উৎপাদু্গেলার বন্ধন সৃিষ্টেত িনগর্ত শিক্ত, 

∆𝐻! = 4×326 + (4×431)
= 3028𝑘𝑗

∴ িবিকৰ্য়া তাপ, ∆𝐻 = ∆𝐻" − ∆𝐻!
= 2632 − 3028 𝑘𝑗
= −396𝑘𝑗

∴ িবিকৰ্য়ািটর িবিকৰ্য়াতাপ, ∆𝐻 =
− 396𝑘𝑗
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ক. েযাজ(তা ইেলকটৰ্ন কােক বেল ?

খ. HF একিট েপালার েযৗগ ব(াখ(া কর।

গ. উক্ত িবিকৰ্য়ার মাধ(েম C=O এর বন্ধন শিক্ত িনণর্য় কর।

ঘ. উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়া সাম(াবস্থার উপর তাপ ও চােপর পৰ্ভাব আেলাচনা কর।

ক.

েকান েমৗেলর পরমাণুর েশেষর শিক্তস্তের ইেলকটৰ্ন সংখ(ােক েযাজ(তা ইেলকটৰ্ন বেল।

খ.
েয সমেযাজী েযৗেগর েপালািরিটর সৃিষ্ট হয় তােক েপালার েযৗগ বেল। F এর তিড়ৎ ধনাত্মকতা H অেপক্ষা
েবিশ। তাই H-F এ েশয়ারকৃত ইেলকটৰ্নযুগল F পরমাণুর িদেক েবিশ আকৃষ্ট হয়। ফেল, F পরমাণুেত
আংিশক ঋণাত্মক পৰ্ান্ত এবং পরমাণুেত আংিশক ধনাত্মক পৰ্ান্ত সৃিষ্ট হয়। ফেল HF অণুেত দুিট িবপরীত
েমরু সৃিষ্ট হয় এবং এেক েপালািরিট বেল। তাই HF একিট েপালার অণু।

গ.

িবিকৰ্য়ািট,
𝐶!𝐻. + 𝑂! → 𝐶𝑂! + 𝐻!𝑂 ; Δ𝐻 = −987 𝐾𝑗

আমরা জািন,
∆𝐻 = (পুরাতন বন্ধন ভাঙ্গার শিক্ত) − (নতুন বন্ধন গড়ার শিক্ত)

বা, −987 = 𝐶!𝐻. + 3𝑂! − (2𝐶𝑂! + 2𝐻!𝑂)

বা, −987 = 4 𝐶 − 𝐻 + 1 𝐶 = 𝐶 + 3 𝑂 = 𝑂 − 2 𝑂 = 𝐶 = 𝑂 + 2(𝐻 − 𝑂 − 𝐻)

বা, −987 = 4 𝐶 − 𝐻 + 𝐶 = 𝐶 + 3 𝑂 = 𝑂 − 4 𝐶 = 𝑂 + 4(𝑂 − 𝐻)

বা, −987 = 4×414 + 615 + 3×498 − 4 𝐶 = 𝑂 + 4×464)

বা, −987 = 3765 − 4 𝐶 = 𝑂 − 1856

১. 𝐶!𝐻. + 𝑂! → 𝐶𝑂! + 𝐻!𝑂 + 987 𝐾𝑗
এখােন 𝐶 − 𝐻, 𝑂 = 𝑂, 𝐶 = 𝐶, 𝑂 − 𝐻 এর বন্ধন শিক্ত যথাকৰ্েম 414, 498, 615, 464 Kj/mol

পৰ্শ্ন নং: ০১

০১ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

SOLVED CQ
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ঘ.

উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ািট সমতা কের পাই,
𝐶!𝐻. + 𝑂! → 𝐶𝑂! + 𝐻!𝑂 ; Δ𝐻 = −987 𝐾𝑗

এখােন, ∆𝐻 এর মান ঋণাত্মক হওয়ার িবিকৰ্য়ািট তােপাৎপাদী। এ িবিকৰ্য়ায় িবিকৰ্য়েকর েমাট েমাল সংখ(া
(1 + 3 = 4) এবং উৎপােদর েমাট েমাল সংখ(া (2 + 2 = 4) পরস্পেরর সমান। িনেচ িবিকৰ্য়ািটর উপর
তাপ ও চােপর পৰ্ভাব আেলাচনা করা হেলাঃ
তাপমাতৰ্ার পৰ্ভাব:- আমরা জািন, িবিকৰ্য়ার েক্ষেতৰ্, সমু্মখ িবিকৰ্য়া তােপাৎপাদী এবং িবপরীত িবিকৰ্য়া
তাপহারী। সাম(াবস্থায় থাকাকােল তাপমাতৰ্া বৃিদ্ধ করেল তাপমাতৰ্া বৃিদ্ধর ফলাফল পৰ্শিমত করার জন( তাপহারী
িবিকৰ্য়া তথা িবপরীতমুখী িবিকৰ্য়ায় গিতেবগ বৃিদ্ধ পােব। ফেল, উৎপােদর পিরমাণ হৰ্াস পােব সুতরাং
তাপমাতৰ্া বৃিদ্ধ করেল সাম(াবস্থা বামিদেক সের যােব।
আবার িবিকৰ্য়ািট সাম(াবস্থায় থাকাকালীন সমেয় তাপমাতৰ্া হৰ্াস করেল তাপমাতৰ্া হৰ্ােসর ফলাফল পৰ্শিমত করার
জন( তােপাৎপাদী িবিকৰ্য়া তথা সমু্মখ িবিকৰ্য়ার গিতেবগ বৃিদ্ধ পােব। ফেল উৎপােদর পিরমাণ বৃিদ্ধ পােব।
অতএব, তাপমাতৰ্া হৰ্াস করেল সাম(াবস্থা ডানিদেক সের যােব।

চােপর পৰ্ভাব:- েযেহতু িবিকৰ্য়ািটেত েমাল সংখ(া বা আয়তেনর েকােনা পিরবতর্ন হয়িন, েসেহতু িবিকৰ্য়ািটেত
চােপর েকান পৰ্ভাব পিরলিক্ষত হেব না।

বা, 4 𝐶 = 𝑂 = 1909 + 987

বা, 4 𝐶 = 𝑂 =
2896
4

∴ 𝐶 = 𝑂 = 724 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙
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ক. টয়েলট িক্লনােরর মূল উপাদান িক ?

খ. েক্লািরেনর তিড়ৎ ঋণাত্মকতা েবৰ্ািমন অেপক্ষা েবিশ েকন ?

গ. 𝑖 নং িবিকৰ্য়ার েক্ষেতৰ্ ∆𝐻 এর মান িনণর্য় কর।

ঘ. উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়া সাম(াবস্থায় তাপমাতৰ্ার পৰ্ভাব সমূ্পণর্ িবপরীত িবেশ্লষণ কর।

ক.

টয়েলট িক্লনােরর মূল উপাদান হেলা কিস্টক েসাডা (NaOH)।

খ.

Cl তিড়ৎ ঋণাত্মকতার মান Br অেপক্ষা েবিশ। কারণ, একই েশৰ্িণেত পারমাণিবক সংখ(া বৃিদ্ধর সােথ সােথ
ইেলকটৰ্েনর নতুন ভর সংেযািজত হয় এবং পরমাণুর আকার বৃিদ্ধ পায়। ফেল েশয়ারকৃত ইেলকটৰ্ন েথেক
কৰ্মশ দূের অবিস্থত হওয়ায় তােদর উপর িনউিক্লয়ােসর আকষর্ণ ও তিড়ৎঋণাত্মকতাও হৰ্াস পায়। এজন( Cl
েমৗলিট Br এর উপের অবিস্থত হওয়ায় এিট তিড়ৎ ঋণাত্মকতার মান েবিশ হয়।

গ.

এখােন,

𝐶 − 𝐻 = 414 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐶 − 𝐶𝑙 = 326 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 = 244 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐻 − 𝐶𝑙 = 431 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝑖 𝐶𝐻. + 2𝐶𝑙! → 𝐶𝐻!𝐶𝑙! + 2𝐻𝐶𝑙
𝑖𝑖 𝑁! + 𝑂! → 2𝑁𝑂 ; ∆𝐻 = 180 𝐾𝑗
𝐶 − 𝐻, 𝐶 − 𝐶𝑙, 𝐻 − 𝐶𝑙, 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 এর বন্ধন শিক্ত যথাকৰ্েম 414, 326, 431, 244 Kj/mol

পৰ্শ্ন নং: ০২

০২ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

30



রসায়ন – অধ(ায় ০৮ – রসায়ন ও শিক্ত

ঘ.

উদ্দীপেকর (𝑖) নং িবিকৰ্য়ায় ∆𝐻 এর মান −198 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙0" (গ হেত পাই), সুতরাং (𝑖) নং িবিকৰ্য়ািট
তােপাৎপাদী।
অপরিদেক (𝑖𝑖) নং এ ∆𝐻 এর মান 180 𝐾𝑗 , সুতরাং (𝑖𝑖) নং িবিকৰ্য়ািট তাপহারী। সাম(াবস্থার পর
তােপাৎপাদী ও তাপহারী িবিকৰ্য়ার পৰ্ভাব সমূ্পণর্ িবপরীত

তােপাৎপাদী িবিকৰ্য়া সাম(াবস্থায় তাপমাতৰ্া বৃিদ্ধ করেল লা শােতিলয়ার নীিত অনুসাের িবিকৰ্য়া েপছেন অগৰ্সর
হওয়ায় উৎপাদ কেম যায়। আবার তাপমাতৰ্া হৰ্াস করেল সাম(াবস্থা ডান িদেক অগৰ্সর হয় এবং উৎপাদ বৃিদ্ধ
পায়। (𝑖) নং িবিকৰ্য়ার েক্ষেতৰ্ কম তােপ েবিশ পাওয়া যায়।

আবার, তাপহারী িবিকৰ্য়ার েক্ষেতৰ্ সাম(াবস্থায় তাপমাতৰ্া বৃিদ্ধর সােথ সােথ িবিকৰ্য়ার সাম(াবস্থা ডােন অগৰ্সর
হয় এবং উৎপােদর পিরমাণ বাড়েত থােক। িবপরীত িকৰ্য়া ঘটােল সাম(াবস্থা বােম যায় এবং উৎপাদ হৰ্াস
পায়। সুতরাং, (𝑖𝑖) নং িবিকৰ্য়ার েক্ষেতৰ্ েবিশ তাপ পৰ্েয়ােগ েবিশ উৎপাদ পাওয়া সম্ভব।

অতএব, েবাঝা যায় িবিকৰ্য়া সাম(বস্থায় তাপমাতৰ্ার পৰ্ভাব সমূ্পণর্ িবপরীত।

𝑖 নং িবিকৰ্য়ািট,

𝐶𝐻. + 𝐶𝐿! → 𝐶𝐻!𝐶𝑙! + 2𝐻𝐶𝑙

বা, 4 𝐶 − 𝐻 + 2 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 → 2 𝐶 − 𝐻 + 2 𝐶 − 𝐶𝑙 + 2(𝐻 − 𝐶𝑙)

বা, 4×414 + 2×244 → 2×414 + 2×326 + (2×431)

বা, 1656 + 488 → 828 + 652 + 862 + 652 + 862

বা, 2144 → 2342

সুতরাং, ∆𝐻 = 2144 − 2342 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙0"

= −198 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙
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ক. টেলন িবকারক িক ?

খ. শ‌ুষ্ক েকােষ 𝑀𝑛𝑂! এর কাজ িক? ব(াখ(া কর।

গ. উদ্দীপেকর েকাষিটর িকৰ্য়া-েকৗশল ব(াখ(া কর।

ঘ. উদ্দীপেকর েকােষর লবণ েসতুর গ‌ুরুতব্ িবেশ্লষণ কর।

ক.
ক্ষারীয় িসলভার নাইেটৰ্ট দৰ্বণেক টেলন িবকারক বেল।

খ.
শ‌ুষ্ক েকােষ ক(ােথাড িহেসেব 𝑀𝑛𝑂! এর ভারী আবরণযুক্ত কাবর্ন দন্ড ব(বহার করা হয়। শ‌ুষ্ক েকােষর
অ(ােনােড 𝑍𝑛 দণ্ড 2 িট ইেলকটৰ্ন ত(াগ কের জািরত হেয় ক(ােথােড অবিস্থত 𝑀𝑛𝑂! অ(ােনােড উৎপন্ন
ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের িবজািরত হয়। কাবর্ন দন্ড অ(ােনাড এ উৎপন্ন ইেলকটৰ্ন পিরবহন কের। এজেন( শ‌ুষ্ক
েকােষ 𝑀𝑛𝑂! ব(বহার করা হয়।

গ.
উপেরাক্ত েকাষিট একিট গ(ালভািনক েকাষ।
েকাষিটেত ক(ােথাড িহেসেব 𝐶𝑢/𝐶𝑢!/(𝑎𝑞) ধাতু/ধাতব আয়ন তিড়ৎদব্ার ও অ(ােনাড িহেসেব Zn/
𝑍𝑛!/(𝑎𝑞) ধাতু/ধাতব আয়ন তিড়ৎদব্ার িনেয় গিঠত। একিট পােতৰ্ 𝐶𝑢 দণ্ড 𝐶𝑢𝑆𝑂. দৰ্বেণ এবং অন( পােতৰ্
𝑍𝑛 দন্ড 𝑍𝑛𝑆𝑂. দৰ্বেণ ডুবােনা থােক। দুই পােতৰ্র মেধ( সংেযাগ স্থাপেন িনিষ্কৰ্য় তিড়ৎ িবেশ্লষ( দৰ্বণসহ U
আকৃিতর িটউব ঢুকােনা থােক। তােরর সােথ তিড়ৎদব্ার দুেটা সংযুক্ত করা হেল,
অ(ােনােড িবিকৰ্য়া: 𝑍𝑛 𝑠 → 𝑍𝑛!/ 𝑎𝑞 + 2𝑒0

ক(ােথােড িবিকৰ্য়া: 𝐶𝑢!/ 𝑎𝑞 + 2𝑒0 → 𝐶𝑢 (𝑠) ঘেট।

পৰ্কৃতপেক্ষ, অ(ােনাড উৎপন্ন ইেলকটৰ্ন তােরর মাধ(েম ক(ােথােড েপঁৗেছ ইেলকটৰ্েনর সমতা রক্ষা কের।

পৰ্শ্ন নং: ০৩

০৩ নং পৰ্েশ্নর উত্তর
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ঘ.

উদ্দীপেকর েকােষ লবণ েসতুর ভূিমকা অপিরসীম।
অ(ােনাড ও ক(ােথাড পােতৰ্ িবদ(মান আয়নসমূেহর অসমতা দূর করার জন( লবণ েসতুর পৰ্েয়াজনীয়তা অেনক।
আমরা জািন, েকােনা িবেশষ আয়ন একা থাকেত পাের না। সুতরাং, উদ্দীপেকর অ(ােনাড উৎপন্ন 𝑍𝑛!/ (𝑎𝑞)
আয়েনর সমপিরমাণ সালেফট (𝑆𝑂.!0) এর পৰ্েয়াজন হেব।

একইভােব, ক(ােথাড পােতৰ্র দৰ্বণ েথেক 𝐶𝑢!/ (𝑎𝑞) আয়ন 𝐶𝑢 ধাতু িহেসেব জমা হেব এবং সমপিরমাণ
𝑆𝑂.!0 আয়ন মুক্ত হেব। ফেল একিদেক অ(ােনাড পােতৰ্ ক(াটায়ন 𝑍𝑛!/ অপরিদেক ক(ােথাড পােতৰ্ অ(ানায়ন
𝑆𝑂.!0 এর আিধক( ঘটেব। দুই পােতৰ্র মধ(কার আয়েনর সমতা বজায় না থাকেল িবিকৰ্য়া ঘটেব না। এেক্ষেতৰ্
লবণ েসতুর দৰ্বেণর ধনাত্মক 𝐾/ ও ঋণাত্মক 𝐶𝑙0 আয়েনর এর সাহােয( দুই পােতৰ্র আয়েনর সমতা রক্ষা
কের।
অতএব, উপেরর আেলাচনা েথেক সুস্পষ্ট েয উদ্দীপেকর েকােষর লবণ েসতুর গ‌ুরুতব্ অপিরসীম।
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ক. ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং কােক বেল ?

খ. পৰ্শমন িবিকৰ্য়া েরডক্স িবিকৰ্য়া নয়- ব(াখ(া কর।

গ. উদ্দীপেকর েকাষিট ব(বহার কের বালব্ জব্ালােনা সম্ভব ব(াখ(া কর।

ঘ. লবণ েসতুর অনুপিস্থিতেত িচেতৰ্র েকাষ েথেক িবদু(ৎ উৎপাদন সম্ভব িকনা সমীকরণসহ িবেশ্লষণ কর।

ক.

তিড়ৎ িবেশ্লষেণর মাধ(েম একিট ধাতুর ৈতির িজিনসপেতৰ্র উপর কম সিকৰ্য় ধাতুর পৰ্েলপ সৃিষ্ট করােক
ইেলকেটৰ্ােপ্লিটং বেল।

খ.

েরডক্স শে·র অথর্ জারণ-িবজারণ। অথর্াৎ েয িবিকৰ্য়া ইেলকটৰ্ন স্থানান্তেরর মাধ(েম ঘেট তােক েরডক্স িবিকৰ্য়া
বেল। আবার এিসড ও ক্ষােরর িবিকৰ্য়ায় লবণ ও পািন উৎপন্ন হওয়ার পৰ্িকৰ্য়া হেলা পৰ্শমন িবিকৰ্য়া। পৰ্শমন
িবিকৰ্য়ায় েকান পৰ্কার ইেলকটৰ্ন ত(াগ বা গৰ্হণ হয় না।

𝐻𝐶𝐿 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻 − 𝑂𝐻

তাই পৰ্শমন িবিকৰ্য়া েরডক্স িবিকৰ্য়া নয়।

পৰ্শ্ন নং: ০৪

০৪ নং পৰ্েশ্নর উত্তর
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গ.

উদ্দীপেকর হল গ(ালভািনক েকাষ। েকাষিট ব(বহার কের িবদু(ৎ উৎপাদন সম্ভব। িনেচ তা ব(াখ(া করা হেলা-

উদ্দীপেকর েকাষিটর ক(ােথাড িহসােব 𝑌/𝑌!/(𝑎𝑞) ধাতু/ধাতব আয়ন তিড়ৎদব্ার এবং অ(ােনাড িহেসেব
𝑋/𝑋!/(𝑎𝑞) ধাতু/ধাতব আয়ন তিড়ৎদব্ার িনেয় গিঠত। ক(ােথাড িহেসেব একিট পােতৰ্ 𝑌 দণ্ড 𝑌𝑆𝑂. এর
জলীয় দৰ্বেণ ডুবােনা থােক এবং অ(ােনাড িহেসেব 𝑋 দণ্ড 𝑋𝑆𝑂. এর জলীয় দৰ্বেণ ডুবােনা থােক। পাতৰ্দব্েয়র
দৰ্বেণর মেধ( সংেযাগ স্থাপেনর জন( িনিষ্কৰ্য় তিড়ৎিবেশ্লষ( দৰ্বণপূণর্ U আকৃিতর িটউব দৰ্বণদব্েয়র মেধ( ডুবােনা
থােক। এবার যিদ তােরর সাহােয( তিড়ৎদব্ার দুিটেক সংযুক্ত করা হয়, তাহেল িনেম্নাক্ত জারণ িবজারণ িবিকৰ্য়া
সব্তঃসূ্ফতর্ভােব ঘটেব।
অ(ােনােড িবিকৰ্য়া: 𝑋 𝑠 → 𝑋!/ 𝑎𝑞 + 2𝑒0
ক(ােথােড িবিকৰ্য়া: 𝑌!/ 𝑎𝑞 + 2𝑒0 → 𝑌 (𝑠)

𝑋 𝑠 + 𝑌!/ 𝑎𝑞 → 𝑋!/ 𝑎𝑞 + 𝑌(𝑠)

অথর্াৎ 𝑋 অ(ােনােড িনেজ ইেলকটৰ্ন েছেড় িবেয়ািজত হেয় দৰ্বেণ 𝑋!/(𝑎𝑞) আয়ন িহসােব দৰ্বীভূত হয়।
অপরিদেক দৰ্বণ হেত 𝑌!/(𝑎𝑞) আয়ন ক(ােথাড হেত ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের 𝑌(𝑠) িহেসেব ক(ােথােড জমা
হয়।
পৰ্কৃতপেক্ষ অ(ােনােড উৎপন্ন ইেলকটৰ্ন তােরর মাধ(েম ক(ােথােড েপঁৗেছ ইেলকটৰ্েনর সমতা রক্ষা কের।
তাহেল তার িদেয় তিড়ৎদব্ার দুিটেক সংযুক্ত করেলই অ(ােনাড েথেক ক(ােথােড ইেলকটৰ্ন পৰ্বােহর সৃিষ্ট হেব।
ইেলকটৰ্েনর পৰ্বাহ মােন িবদু(ৎপৰ্বাহ।
এখন েকাষিটেত বাইেরর তােরর সােথ একিট ৈবদু(িতক বালব্ যুক্ত করেল বালব্িট জব্েল উঠেব।
সুতরাং, উপেরর আেলাচনার েপৰ্িক্ষেত এ কথা বলা যায় উদ্দীপেকর েকাষিট ব(বহার কের বালব্ জব্ালােনা সম্ভব।

ঘ.

লবণ েসতুর অনুপিস্থিতেত িচেতৰ্র েকাষ েথেক িবদু(ৎ উৎপাদন সম্ভব নয়। িনেচ সমীকরণসহ িবেশ্লষণ করা
হেলা-
আমরা জািন, েকান একিট িবেশষ আয়ন একা থাকেত পাের না। অথর্াৎ একিট ধনাত্মক আয়ন একিট ঋণাত্মক
আয়েনর উপিস্থিত ছাড়া ৈতির হয় না। উদ্দীপেকর েকাষিটেত ক(ােথাড িহেসেব 𝑌/𝑌!/(𝑎𝑞) ধাতু/ধাতব
আয়ন তিড়ৎদব্ার এবং অ(ােনাড িহেসেব 𝑋/𝑋!/(𝑎𝑞) ধাতু/ধাতব আয়ন তিড়ৎদব্ার ব(বহার করা হেয়েছ।
েযেহতু একিট ধনাত্মক আয়ন, একিট ঋণাত্মক আয়েনর উপিস্থিত ছাড়া ৈতির হয় না েসেহতু অ(ােনাড পােতৰ্
উৎপন্ন 𝑋!/ 𝑎𝑞 আয়েনর সমতুল( পিরমাণ ঋণাত্মক আয়ন (সালেফট আয়ন) পৰ্েয়াজন হেব। অপরিদেক
ক(ােথাড পােতৰ্র দৰ্বণ েথেক 𝑌!/ 𝑎𝑞 আয়ন 𝑌 িহেসেব জমা হওয়ার ফেল সমতুল( পিরমাণ ঋণাত্মক আয়ন
(সালেফট আয়ন) মুক্ত হেব। ফেল, একিদেক অ(ােনাড পােতৰ্ ধনাত্মক আয়ন 𝑋!/ অন(িদেক ক(ােথাড পােতৰ্
ঋণাত্মক আয়েনর (সালেফট আয়ন) আিধক( ঘটেব।

অ(ােনাড িবিকৰ্য়া: 𝑋 𝑠 → 𝑋!/ 𝑎𝑞 + 2𝑒

ক(ােথাড িবিকৰ্য়া: 𝑆𝑂. + 2𝑒 → 𝑆𝑂.!0
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লবণেসতু পাতৰ্দব্েয়র আয়েনর সমতা বজায় রােখ। লবণেসতুর অনুপুিস্থিতেত পাতৰ্দব্েয়র অ(ােনােড ধনাত্মক
আয়ন ও ক(ােথােড ঋণাত্মক আয়েনর আিধক( পিরলিক্ষত হয়। পৰ্কৃতপেক্ষ দুই পােতৰ্র মেধ( আয়েনর সমতা
বজায় না থাকেল েকােনা িবিকৰ্য়া ঘটেব না। িবিকৰ্য়া না হেল িবদু(ৎ উৎপাদন ও সম্ভব নয়। তাই লবণ েসতুর
অনুপিস্থিতেত উদ্দীপেকর েকাষ েথেক িবদু(ৎ উৎপাদন সম্ভব নয়।
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ক. গ(াসেহাল কােক বেল ?

খ. তিড়ৎদব্ার িবিকৰ্য়া জারণ-িবজারণ িবিকৰ্য়া- ব(াখ(া কর।

গ. িবিকৰ্য়ায় C=O এর বন্ধন শিক্ত িনণর্য় কর।

ঘ. আমােদর েদেশর েপৰ্ক্ষাপেট উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়াদব্েয়র েকানিট িবদু(ৎ উৎপাদেনর জন( অিধক উপেযাগী বেল
তুিম মেন কর? যুিক্তসহ িবেশ্লষণ কর।

ক.

গ(াসেহাল একপৰ্কার জব্ালািন, েযখােন েপেটৰ্ােলর সােথ 10-20% ইথানল িমিশৰ্ত থােক।

খ.

তিড়ৎদব্ার িবিকৰ্য়া জারণ-িবজারণ িবিকৰ্য়া। কারণ একিট তিড়ৎ রাসায়িনক েকাষ বা তিড়ৎ িবেশ্লষ( েকাষ
গঠেনর দুিট তিড়ৎদব্ার যথা অ(ােনাড ও ক(ােথাড তিড়ৎদব্ার ব(বহার করা হয়। অ(ােনাড তিড়ৎদব্াের জারন
িবিকৰ্য়া ঘেট এবং ক(ােথাড তিড়ৎদব্াের িবজারণ িবিকৰ্য়া ঘেট।
অ(ােনাড তিড়ৎদব্ার:
𝑍𝑛 𝑠 → 𝑍𝑛!/ 𝑎𝑞 + 2𝑒0 (জারণ-িবিকৰ্য়া)
ক(ােথাড তিড়ৎদব্ার:
𝐶𝑢!/ 𝑎𝑞 + 2𝑒 → 𝐶𝑢(𝑠) (িবজারণ-িবিকৰ্য়া)

সুতরাং, তিড়ৎদব্ার িবিকৰ্য়া তিড়ৎদব্াের জারণ-িবজারণ িবিকৰ্য়া।

𝑖 𝐶𝐻. + 2𝑂! → 𝐶𝑂! + 2𝐻!𝑂,−891 𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙𝑒
এখােন 𝐶 − 𝐻, 𝑂 = 𝑂, 𝑂 − 𝐻 এর বন্ধন শিক্ত যথাকৰ্েম 414, 498, 464 Kj/mol
𝑖𝑖 !#2𝑈 + 3

"𝑛 →

পৰ্শ্ন নং: ০৫

০৫ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

37



রসায়ন – অধ(ায় ০৮ – রসায়ন ও শিক্ত

গ.

উদ্দীপেকর সংঘিটত িবিকৰ্য়ািট−

𝐶𝐻. + 2𝑂! → 𝐶𝑂! + 2𝐻!𝑂. ∆𝐻 = −801 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

জানা আেছ, ∆𝐻 = (পুরাতন বন্ধন ভাঙার শিক্ত− নতুন বন্ধন গড়ার শিক্ত)

বা, ∆𝐻 = 𝐶𝐻. + 2𝑂! − (𝐶𝑂! − 2𝐻!𝑂)

বা, ∆𝐻 = 𝐻 −

𝐻
|
𝐶
|
𝐻

− 𝐻 + 2(𝑂 − 𝑂) − 𝑂 − 𝐶 − 𝑂 + 2×(𝐻 − 𝑂)

বা, ∆𝐻 = 4× 𝐶 − 𝐻 + 2 𝑂 − 𝑂 − 2 𝐶 − 𝑂 + 4×(𝐻 − 𝑂)

েদওয়া আেছ,

𝐶 − 𝐻 = 414 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝑂 = 𝑂 = 498 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝑂 − 𝐻 = 464 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐶 = 𝑂 =? 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

বা, −891 = 4×414 + 2×498 − 2× 𝐶 = 𝑂 + (4×464)

বা, 2 𝐶 = 𝑂 − 1856 = 2652 + 891

বা, 2 𝐶 = 𝑂 = 3543 − 1856

বা, 𝐶 = 𝑂 =
1687
2 = 843.5 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

∴ 𝐶 = 𝑂 = 843.5 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

∴ 𝑖 নং িবিকৰ্য়ায় 𝐶 = 𝑂 এর বন্ধনশিক্ত 843.5 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙
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ঘ.

উদ্দীপেকর (𝑖) নং িবিকৰ্য়ািট রাসায়িনক িবিকৰ্য়া এবং 𝑖𝑖 নং িবিকৰ্য়ািট িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া। আমােদর
েদেশর েপৰ্ক্ষাপেট উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়াদব্েয়র মেধ( (𝑖𝑖) নং অথর্াৎ িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া িবদু(ৎ উৎপাদেনর জন(
অিধক উপেযাগী বেল আিম মেন কির। িনেচ তা যুিক্তসহ িবেশ্লষণ করা হেলা-
উদ্দীপেকর (𝑖𝑖) নং িবিকৰ্য়ািট িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া তথা িনউিক্লয়ার িফসন িবিকৰ্য়া।
িনউিক্লয়ার িফশন িবিকৰ্য়ায় বড় েমৗলসমূহ সব্তঃসূ্ফতর্ভােব েভেঙ্গ েছাট েছাট িনউিক্লয়ােস পিরণত হয়। এ সময়
পৰ্চুর পিরমাণ শিক্ত আেলাকরিশ্ম িহেসেব িনগর্ত হয়। আসেল িফশন িবিকৰ্য়া হেলা তােপাৎপাদী িবিকৰ্য়া। এক
েমাল ইউেরিনয়াম −235 িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়ার মাধ(েম 2.0×10""জুল শিক্ত উৎপন্ন কের। িকন্তু সমপিরমাণ
শিক্ত েপেত 2.2×104 েমাল িমেথন গ(াস েপাড়ােত হয়। তাছাড়া জব্ালািন পুিড়েয় শিক্ত উৎপাদেনর েক্ষেতৰ্
পিরেবেশর জন( ক্ষিতকর 𝐶𝑂! গ(াস উৎপন্ন হয়। তাই িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়ােক কােজ লািগেয় িবদু(ৎ উৎপাদন
করেল একিদেক জব্ালািনর উপর চাপ কমেব, অন(িদেক িবদু(েতর েয ঘাটিত রেয়েছ তাও পূরণ করা সম্ভব
হেব। বতর্মােন উত্তর আেমিরকা তােদর িবদু(েতর েমাট চািহদার 20% িবদু(ৎ পারমাণিবক চুিল্ল েথেক উৎপন্ন
কের থােক। পারমাণিবক চুিল্লর সাহােয( িবদু(ৎ উৎপাদন সাশৰ্য়ী হেলও অেনক সময় মারাত্মক দুঘর্টনা ঘটেত
েদখা যায়। ফেল পিরেবেশর জন( মারাত্মক ক্ষিতকর েতজিস্কৰ্য় পদাথর্ পিরেবেশ ছিড়েয় পেড় এবং জীবকুেলর
মারাত্মক ক্ষিতর কারণ হেয় দাঁড়ায়। িকন্তু সবিকছু ছািপেয় এর ব(বহার িদনিদন জনিপৰ্য় হেয় উঠেছ এবং
আমােদর েদেশও এভােব িবদু(ৎ উৎপাদেনর জন( উেদ(াগ েনওয়া হেয়েছ।
পক্ষান্তের (𝑖) নং িবিকৰ্য়ািট রাসায়িনক িবিকৰ্য়া। এ িবিকৰ্য়া েথেক খুবই কম (মাতৰ্ 891 িকেলাজুল) তাপ
উৎপন্ন হয়। এ িবিকৰ্য়ার মাধ(েম িবদু(ৎ উৎপন্ন করেল আমােদর েদেশর সীিমত সম্পদ পৰ্াকৃিতক গ(াস
একসময় ফুিরেয় যােব। ফেল েদেশর অন্ধকার েনেম আসেব। তাই (𝑖) নং িবিকৰ্য়ার সাহায( অথর্াৎ পৰ্াকৃিতক
গ(াস ব(বহার কের রাসায়িনক িবিকৰ্য়ার মাধ(েম িবদু(ৎ উৎপাদন আমােদর েদেশর েপৰ্ক্ষাপেট একদম উপেযাগী
নয়।
সুতরাং, উপেরাক্ত আেলাচনা েথেক বলা যায় (𝑖𝑖) নং িবিকৰ্য়া তথা িনউিক্লয়ার িবিকৰ্য়া অথর্াৎ পারমাণিবক
িবদু(ৎ েকেন্দৰ্র মাধ(েম িবদু(ৎ উৎপাদন আমােদর েদেশর জন( অিধক উপেযাগী।
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ক. অ(ানালার িক?

খ. হাইেডৰ্ােজন ফুেয়ল েসল বলেত কী েবাঝায়?

গ. গ(াসিটর জলীয় দৰ্বণ দব্ারা আয়ন িকভােব শনাক্ত করেব? সমীকরণসহ েলখ।

ঘ. িবিকৰ্য়ািটর এর মান িনণর্য় কের তা শিক্তর সাহােয( ব(াখ(া কর।

ক.

অ(ানালার হল 95.5% িবশ‌ুদ্ধ রাসায়িনক পদাথর্।

খ.

হাইেডৰ্ােজন ফুেয়ল েসল বলেত হাইেডৰ্ােজন ও অিক্সেজন েক জব্ালািন িহেসেব ব(বহার কের িবদু(ৎ
উৎপাদনকারী েকাষ েক েবাঝায়, েযখােন অ(ােনােড হাইেডৰ্ােজন জািরত হয় আর ক(ােথােড অিক্সেজন অণু
িবজািরত হেয় পািন উৎপন্ন কের।
অ(ােনাড তিড়ৎদব্াের: 2𝐻! 𝑔 + 4𝑂𝐻0 𝑎𝑞 → 2𝐻!𝑂 𝑙 − 4𝑒
ক(ােথাড তিড়ৎদব্াের: 𝑂! 𝑔 + 2𝐻!𝑂 𝑙 + 4𝑒 → 4𝑂𝐻0(𝑎𝑞)

2𝐻!𝑂 𝑔 + 𝑂!(𝑔) → 2𝐻!𝑂(𝑙)

৬. 𝑖 𝑁!(𝑔) + 𝑂!(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔)
𝐶 − 𝐻, 𝐶 − 𝐶𝑙, 𝐻 − 𝐶𝑙, 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 এর বন্ধন শিক্ত যথাকৰ্েম 414, 326, 431, 244 Kj/mol

𝑖𝑖 𝑁𝐻.𝐶𝑙 𝑠 + 𝐶𝑎 𝑂𝐻 ! 𝑎𝑞 → 𝐶𝑎𝐶𝑙! 𝑎𝑞 + 𝐻!𝑂 𝑙 + 𝑋(𝑔)

পৰ্শ্ন নং: ০৬

০৬ নং পৰ্েশ্নর উত্তর
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গ.

𝐴𝑙#/ 𝑎𝑞 + 3𝑂𝐻0(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙 𝑂𝐻 #(𝑠) ↓ (সাদা বেণর্র অধঃেক্ষপ)
এভােব, দৰ্বেণ আয়ন 𝐴𝑙#/ শনাক্ত করা যায়।

উদ্দীপেক উেল্লিখত নং িবিকৰ্য়ািট সমূ্পণর্ কের পাই-

2𝑁𝐻.𝐶𝑙 𝑠 + 𝐶𝑎 𝑂𝐻 ! 𝑎𝑞 → 𝐶𝑎𝐶𝑙! 𝑎𝑞 + 2𝐻!𝑂 + 2𝑁𝐻#(𝑔)

অথর্াৎ 𝑋 গ(াসিট হল অ(ােমািনয়া। অ(ােমািনয়া ক্ষারধমর্ী বেল জলীয় দৰ্বেণ এিট হাইেডৰ্াক্সাইড আয়ন ৈতির
কের।

𝑁𝐻# 𝑎𝑞 + 𝐻!𝑂 𝑙 → 𝑁𝐻./ 𝑎𝑞 + 𝑂𝐻0(𝑎𝑞)

Al- ধাতুর হাইেডৰ্াক্সাইড অদৰ্বণীয় বেল 𝐴𝑙#/ আয়েনর দৰ্বেণর সােথ 𝑁𝐻# এর জলীয় দৰ্বণ েযাগ করা হেল
𝐴𝑙𝑂𝐻# িহেসেব অধঃিক্ষপ্ত হয়।

েদওয়া আেছ,

𝑁 ≡ 𝑁 = 520 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝑂 − 𝑂 = 498 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝑁 = 𝑂 = 419 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

ঘ.

উদ্দীপেকর নং িবিকৰ্য়ািটেক সবগ‌ুেলা বন্ধন পৰ্দশর্ন কের িনণর্য় িনম্নরূেপ েলখা যায়।

2 েমাল 𝑁 = 𝑂 বন্ধন গিঠত হওয়ায় িনগর্ত েমাট শিক্ত

= 419×2 𝑘𝐽 = 838𝑘𝐽

িবিকৰ্য়ািটেত 1 েমাল 𝑁 ≡ 𝑁 ও 1 েমাল 𝑂 − 𝑂 বন্ধন ভােঙ্গ এবং 2 েমাল 𝑁 = 𝑂 বন্ধন গিঠত হয়।

1 েমাল 𝑁 ≡ 𝑁 ও 1 েমাল 𝑂 − 𝑂 বন্ধন ভাঙ্গায় পৰ্েয়াজনীয় শিক্ত

= 520 − 498 𝑘𝐽 = 1018𝑘𝐽

𝑁 ≡ 𝑁 + 𝑂 = 𝑂 → 2𝑁 = 𝑂
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আমরা জািন, িবিকৰ্য়ায় তােপর পিরবতর্ন
∆𝐻 = (পুরাতন বন্ধন ভাঙ্গার জন( পৰ্েয়াজনীয় েমাট শিক্ত) − (নতুন বন্ধন গড়ার িনগর্ত েমাট শিক্ত)

= 1018 − 818 𝑘𝐽 = 838𝑘𝐽

অথর্াৎ িবিকৰ্য়ািটেত 180kJ তাপ েশািষত হয়। কােজই িবিকৰ্য়ািট তাপহারী পৰ্কৃিতর। আর তাপহারী িবিকৰ্য়ায়
িবিকৰ্য়েকর েমাট শিক্ত (𝐸") উৎপােদর েমাট শিক্ত (𝐸!) অেপক্ষা কম হয় অথর্াৎ 𝐸" < 𝐸! হয়।
কােজই িবিকৰ্য়ািটর শিক্তিচতৰ্ িনম্নরূপ হয়।

শিক্ত

উৎপাদ

তােপর েশাষণ

িবিকৰ্য়ক

Δ𝐻 = 180𝑘𝑗

িচতৰ্ঃ(i) নং িবিকৰ্য়ার শিক্তিচতৰ্

𝑁!(𝑔) + 𝑂!
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ক. আেসর্িনক এর পারমাণিবক সংখ(া কত?

খ. িভেনগার িকভােব খাবার সংরক্ষণ কের?

গ. উদ্দীপেকর নং িবিকৰ্য়ািটেত এর মান িনণর্য় কের েদখাও।

ঘ. উদ্দীপেকর নং িবিকৰ্য়ািটেত জারণ িবজারণ িবিকৰ্য়া যুগপৎ ঘটেছ যুিক্তসহ িবেশ্লষণ কর।

ক.

আেসর্িনক এর পারমাণিবক সংখ(া।

খ.

িভেনগার হল ইথানিয়ক এিসেডর জলীয় দৰ্বণ। ইথানিয়ক এিসড জলীয় দৰ্বেণ আংিশক িবেয়ািজত হয় ফেল
জলীয় দৰ্বেণ হাইেডৰ্ােজন আয়ন উৎপন্ন হয়। খাদ(দৰ্ব( সংরক্ষেণর জন( িভেনগার ব(বহার করেল তা খাদ(দৰ্ব(
পচার জন( দায়ী ব(াকেটিরয়া ও ফ(াটেক আদৰ্র্ িবেশ্লিষত কের। ফেল ব(াকেটিরয়া মের যায়। এেত কের
খাদ(দৰ্ব( পচেনর হাত েথেক রক্ষা পায়।

পৰ্শ্ন নং: ০৭

০৭ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

৭. 𝑖 𝐶!𝐻! + 2𝐶𝑙! → 𝐶#𝐻+𝐶𝑙! + 2𝐻𝐶𝑙
𝐶 − 𝐻, 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙, 𝐶 − 𝐶𝑙, 𝐻 − 𝐶𝑙 এর বন্ধন শিক্ত যথাকৰ্েম 414, 244, 326, 431 Kj/mol
𝑖𝑖 𝑍𝑛 + 𝐻!𝑆𝑂. → 𝑍𝑛𝑆𝑂. + 𝐻!
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উদ্দীপেকর (𝑖) সংঘিটত িবিকৰ্য়ািট−

𝐶𝐻. + 2𝐶𝑙! → 𝐶#𝐻.𝐶𝑙! + 2𝐻𝐶𝑙

বা, 𝐻 −

𝐻
|
𝐶
|
𝐻

−

𝐻
|
𝐶
|
𝐻

−

𝐻
|
𝐶
|
𝐻

− 𝐻 + 2×𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 → 𝐻 −

𝐻
|
𝐶
|
𝐻

−

𝐻
|
𝐶
|
𝐻

−

𝐻
|
𝐶
|
𝐻

− 𝐶𝑙 + 2×𝐻 − 𝐶𝑙

বা, 8 𝐶 − 𝐻 + 2 𝐶 − 𝐶 + 2 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 → 6 𝐶 − 𝐻 + 2 𝐶 − 𝐶𝑙 + 𝐶 𝐶 − 𝐶 +
2 𝐻 − 𝐶𝑙 .

বা, 8×414 + 2×244 → 6×414 + 2×326 + (2×431)w
x

উভয়পক্ষ েথেক 2(
)

𝐶 −
𝐶 বাদ িদেয়

বা, 3312 + 488 → 2484 + 652 + 862

বা, 3800 → 3998

আমরা জািন,

∆𝐻 = (পুরাতন বন্ধন ভাঙার শিক্ত− নতুন বন্ধন গড়ার শিক্ত)

= 3800 − 3998 𝑘𝑗 = −198 𝑘𝑗

∴ 𝑖 নং িবিকৰ্য়ায় ∆𝐻 এর মান = −198 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙।

গ.

েদওয়া আেছ,

𝐶 − 𝐻 = 414 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 = 244 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐶 − 𝐶𝑙 = 326 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐻 − 𝐶𝑙 = 431 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙
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ঘ.

উদ্দীপেকর (𝑖𝑖) নং িবিকৰ্য়ািট: 𝑍𝑛 + 𝐻!𝑆𝑂. → 𝑍𝑛𝑆𝑂. + 𝐻!

িবিকৰ্য়ািটেত জারণ িবজারণ যুগপৎ ঘেটেছ। িনেচ যুিক্তসহ িবেশ্লষণ করা হেলা-
জারণ-িবজারণ িবিকৰ্য়ার সময় সাধারণত একিট িবিকৰ্য়ক ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের এবং অপর িবিকৰ্য়ক
ইেলকটৰ্ন বজর্ন কের। েয িবিকৰ্য়ক ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের তােক জারক বেল এবং েয িবিকৰ্য়ক ইেলকটৰ্ন
বজর্ন কের তােক িবজারক বেল।
আবার, জারণ হেচ্ছ এমন একিট পৰ্িকৰ্য়া েযখােন একিট িবিকৰ্য়ক ইেলকটৰ্ন বজর্ন কের এবং িবজারণ হেচ্ছ
এমন একিট পৰ্িকৰ্য়া েযখােন অপর িবিকৰ্য়ক কতৃর্ক ইেলকটৰ্ন গৃহীত হয়।
উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ায় 𝑍𝑛 এর জারণ সংখ(া শূন( (0) এবং উৎপাদ এ এর জারণ সংখ(া +2। অথর্াৎ িবিকৰ্য়ায়
িবজারক 𝑍𝑛 দুিট ইেলকটৰ্ন ত(াগ কের জািরত হয় এবং 𝑍𝑛𝑆𝑂. এ পিরণত হয়।
জারণ অধর্ িবিকৰ্য়া: 𝑍𝑛 → 𝑍𝑛!/ + 2𝑒0
অপরিদেক িবিকৰ্য়ক 𝐻!𝑆𝑂. এ 𝐻 এর জারণ সংখ(া +1 এবং উৎপাদ 𝐻! এ জারণ সংখ(া শূন( (0)। অথর্াৎ
িবিকৰ্য়ায় জারক 𝐻!𝑆𝑂. 𝑍𝑛 কতৃর্ক ত(াগকৃত দুিট ইেলকটৰ্ন গৰ্হণ কের িবজািরত হয় এবং 𝐻!-এ পিরণত
হয়।
িবজারণ অধর্ িবিকৰ্য়া: 2𝐻0 + 2𝑒0 → 𝐻!
অতএব জারণ-িবজারণ িবিকৰ্য়া একই সােথ বা যুগপৎ ঘেট।
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ক. তিড়ৎ িবেশ্লষ( কােক বেল ?

খ. 20 পারমাণিবক সংখ(ািবিশষ্ট েমৗেলর েক্ষেতৰ্ ইেল�ন 3s েশেল না িগেয় 4s েশেল যায় েকন?

গ. উদ্দীপেকর েকােষ সংঘিটত তিড়ৎদব্ার িবিকৰ্য়াগ‌ুেলা ব(াখ(া কর।

ঘ. উদ্দীপেকর েকােষর কাযর্কািরতা সচল রাখেত KNO4 এর ভূিমকা অপিরসীম − উিক্তিট মূল(ায়ন কর।

ক.

েযসব পদাথর্ কিঠন অবস্থায় িবদু(ৎ পিরবহন কের না িকন্তু গিলত বা দৰ্বীভূত অবস্থায় িবদু(ৎ পিরবহন কের
এবং িবদু(ৎ পিরবহন এর সােথ সােথ ঐ পদােথর্র রাসায়িনক পিরবতর্ন ঘটায় তােদরেক তিড়ৎ িবেশ্লষ( পদাথর্
বেল।

পৰ্শ্ন নং: ০৮

০৮ নং পৰ্েশ্নর উত্তর
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খ

আউফবাউ নীিত অনুসাের ইেলকটৰ্ন পৰ্থেম িনম্নশিক্তর অরিবটােল এবং পের উচ্চশিক্তর অরিবটােল গমন কের
যার। (𝑛 + 𝑙) এর মান কম েসিট িনম্নশিক্তর অরিবটাল। 3𝑑 এবং 4𝑠 অরিবটাল এর জন( পৰ্দান েকায়ান্টাম
সংখ(া, 𝑛 এবং সহকারী েকায়ান্টাম সংখ(া, 𝑙 এর েযাগফল অথর্াৎ 𝑛 + 𝑙 এর মান িনম্নরূপঃ

3𝑑 অরিবটােল ∶ 𝑛 = 3, 𝑙 = 2 ∴ 𝑛 + 𝑙 = 5

4𝑠 অরিবটােল ∶ 𝑛 = 4, 𝑙 = 0 ∴ 𝑛 + 𝑙 = 4

সুতরাং, 3d এর েচেয় 4s অরিবটােলর শিক্ত কম 4𝑠 < 3𝑑 হওয়ায় 20 পারমাণিবক সংখ(া িবিশষ্ট েমৗল
𝐶𝑎!3 এর ইেল�ন িবন(াস দাঁড়ায়−

𝐶𝑎!3 = 1𝑠!2𝑠!2𝑝+ 3𝑠! 3𝑝+ 4𝑠!

গ

উদ্দীপেকর েকাষিট একিট গ(ালভািনক েকাষ। এ েকাষিটেত ক(ােথাড িহেসেব 𝐶𝑢!//𝐶𝑢(𝑎𝑞) তিড়ৎদব্ার এবং
অ(ােনাড িহেসেব 𝑀𝑔(𝑎𝑞)/𝑀𝑔!/ আয়ন তিড়ৎদব্ার ব(বহার করা হয়। উদ্দীপেকর েকােষ তােরর সাহােয(
তিড়ৎদব্ার দুইিটেক সংযুক্ত করেল তিড়ৎদব্ার সংঘিটত িবিকৰ্য়াগ‌ুেলা িনম্নরুপ−

অ(ােনাড িবিকৰ্য়া: 𝑀𝑔 𝑠 → 𝑀𝑔!/ 𝑎𝑞 + 2𝑒

ক(ােথাড িবিকৰ্য়া: 𝐶𝑢!/ + 2𝑒 → 𝐶𝑢

েকাষ িবিকৰ্য়াঃ 𝑀𝑔 𝑠 + 𝐶𝑢!/ 𝑎𝑞 → 𝑀𝑔!/ 𝑎𝑞 + 𝐶𝑢(𝑠)

অথর্াৎ অ(ানেড 𝑀𝑔 𝑠 িনেজ ইেল�ণ ত(াগ কের জািরত হেয় দৰ্বেণ 𝑀𝑔!/ 𝑎𝑞 দৰ্বীভূত হয় এবং 𝐶𝑢!/
আয়ন েস ইেল�ণ গৰ্হণ কের 𝐶𝑢(𝑠) ধাতু িহেসেব ক(ােথাড দেন্ড জমা হয়। এভােব উদ্দীপেকর েকােষ
তিড়ৎদব্াের িবিকৰ্য়াগ‌ুেলা সংঘিটত হয়।

ঘ

উদ্দীপেকর েকােষর কাযর্কািরতা সচল রাখেত লবণেসতু (𝐾𝑁𝑂!) এর ভূিমকা অপিরসীম। িনেচ উিক্তিট
মূল(ায়ন করা হেলাঃ

উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ায় অ(ােনােড ধাতব 𝑀𝑔 দুইিট ইেল�ণ ত(াগ কের 𝑀𝑔!/ 𝑎𝑞 আয়েন পিরণত হয় এবং
ক(ােথােড থাকা 𝐶𝑢𝑆𝑂. এর দৰ্বণ েথেক 𝐶𝑢!/ আয়ন ইেল�ণ গৰ্হণ কের 𝐶𝑢(𝑠) পরমাণুেত পিরণত হয়।
িকন্তু 𝑆𝑂!0. আয়েনর েকােনা পিরবতর্ন হয় নাহ।
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ফেল দৰ্বণ ঋণাত্মক আধান পৰ্াপ্ত হয়। অথর্াৎ দুিট দৰ্বেণর আধান িনরেপক্ষতা নষ্ট হয়। ফেল িকছুক্ষেণর মেধ(
িবিকৰ্য়া বন্ধ হেয় িবদু(ৎ পৰ্বাহ বন্ধ হেয় যায়। এই িবিকৰ্য়া চালু রাখেত লবণ েসতু ব(বহার করা হয় লবণ েসতু
িহসআেব 𝐾𝑁𝑂# ব(বহার করেল তা 𝑘/ ও 𝑁𝑂#0 আয়েনর সৃিষ্ট কের। অ(ােনাড এর দৰ্বেণ যতগ‌ুেলা ধনাত্মক
চাজর্ েবিশ হয় লবণ েসতু েথেক ততগ‌ুেলা 𝑁𝑂#0 আয়ন অ(ােনাড দৰ্বেণ চেল আেস। আবার ক(ােথাড এর
দৰ্বেণ যতগ‌ুেলা ধনাত্মক চাজর্ কেম যায় লবণ েসতু েথেক ততগ‌ুেলা 𝑘/ আয়ন ক(ােথাড দৰ্বেণ চেল আেস।
ফেল েকােষর তিড়ৎপৰ্বাহ িনিবর্েঘ্ন চলেত থােক।

উপেরর আেলাচনা েথেক বলা যায়, উদ্দীপেকর েকাষ এর কাযর্কািরতা সচল রাখেত 𝐾𝑁𝑂# এর ভূিমকা
অপিরসীম।
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ক. ETP কােক বেল ?

খ. েলদার ট(ািনং এ 𝑁𝑎𝐶𝑙 ব(বহার করা হয় েকন ?

গ. 𝑖 নং িবিকৰ্য়ায় জারক ও িবজারক পদর্াথ িচিহ্নত কের কারণ বণর্না কর।

ঘ. 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 নং িবিকৰ্য়া একই ধরেণর িক ? িবেশ্লষণ কর।

ক.

েকান রাসায়িনক িবিকৰ্য়ায় েযৗেগর পরমাণুসমূেহর পূণর্ িবন(ােসর মাধ(েম একিট সমানু েথেক অপর সমানু
উৎপন্ন হেল তােক সমানুকরণ িবিকৰ্য়া বেল।

খ.

কাঁচা চামড়ায় সমৃ্পক্ত লবণ-পািন িদেয় সংরক্ষণ করােক িকউিরং বেল। চামড়ার েপৰ্ািটন জাতীয় পদাথর্, েযমন-
েকােলেজন যােত ব(াকেটিরয়া দব্ারা পেচ না যায় তার জন( েসািডয়াম েক্লারাইড েযাগ করা হয়। উেল্লখ(, লবণ
জীবাণুেরাধক। এজন( চামড়ােক খিনজ েটৰ্িনং করার আেগ চামড়ােক লবণ ও 1.5% 𝐻!𝑆𝑂. এর িমিশৰ্ত
জলীয় দৰ্বেণ ডুবােনা হয়। তখন েকােলেজেনর 𝑝𝐻 কেম যায়। এর ফেল খিনজ ট(ািনং এর এেজন্টসমূহ
সহেজ চামড়ার েভতর পৰ্েবশ করেত পাের।

পৰ্শ্ন নং: ০৯

০৯ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

𝑖. 𝐹𝑒!/ +𝑀𝑛𝑂0. + 𝐻/ → 𝐹𝑒#/ +𝑀𝑛!/ + 𝐻!𝑂
𝑖𝑖. 𝐼! + 𝑆!𝑂#!0 → 𝑆.𝑂+!0 + 𝐼0
𝑖𝑖𝑖. 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐶 + 𝑁𝑎!𝐶𝑂# → 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻!𝑂 + 𝐶𝑂!
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গ.

উদ্দীপেকর 𝐾𝑀𝑛𝑂. হেলা জারক এবং 𝐹𝑒𝑆𝑂. হেলা িবজারক।

পৰ্দত্ত (𝑖) নং িবিকৰ্য়ািট িনেয় পাই −

𝑭𝒆𝟐/ +𝑀𝑛4/𝑶0𝟒 +𝑯/ → 𝑭𝒆𝟑/ + 𝑴𝒏𝟐/ +𝑯𝟐𝑶

উপিরউক্ত িবিকৰ্য়া েথেক েদখা যায়, িবিকৰ্য়ক 𝐹𝑒!/ এর জারণ সংখ(া 2 + েথেক বৃিদ্ধ েপেয় উৎপাদ 𝐹𝑒#/
হেয়েছ। অথর্াৎ এেক্ষেতৰ্ জারণ ঘেটেছ। আর ইেল�ন ত(ােগর ফেলই এ জারণমান বৃিদ্ধ েপেয়েছ। েযেহতু
𝐹𝑒#/ 𝑒0 ত(াগ কেরেছ। তাই 𝐹𝑒!/ িবজারক। আবার 𝑀𝑛4/ এর জারণ সংখ(া হৰ্াস েপেয় উৎপাদ 𝑀𝑛!/
হেয়েছ। অথর্াৎ এেক্ষেতৰ্ িবজারণ ঘেটেছ। ইেল�ন গৰ্হেণর ফেলই এ জারণ্মান হৰ্াস ঘেটেছ। েযেহতু 𝑀𝑛𝑂. এ
5 িট 𝑒0 গৰ্হণ করায় জারণ হৰ্াস েপেয় 7 েথেক 2 হেয়েছ। তাই 𝑀𝑛/4𝑂0. জারক।

ঘ.

উদ্দীপেকর 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 িবিকৰ্য়া একই ধরেণর নাহ। (𝑖𝑖) নং িবিকৰ্য়া হেলা জারণ িবজারণ িবিকৰ্য়া এবং
(𝑖𝑖𝑖) িবিকৰ্য়া হল দুবর্ল অম্ল ও সবল ক্ষার িবিকৰ্য়া পৰ্শমন িবিকৰ্য়া। িনেচ িবেশ্লষণ তা করা হলঃ

(𝑖𝑖) নং িবিকৰ্য়ািট িনম্নরূপঃ

েদখা যােচ্ছ, 𝐼! এর জারণ মান 0 েথেক হৰ্াস েপেয় −1 হেয়েছ। সুতরাং জারণ সংখ(া হৰ্াস েপেয়েছ। অথর্াৎ
এ পৰ্িকৰ্য়া িবজারণ পৰ্িকৰ্য়া। আবার 𝑆!𝑂!0# এ 𝑆 জারণ সংখ(া+ 2 এ উৎপাদেনর তথা 𝑆.𝑂+!0এ 𝑆 এর
জারণ সংখ(া 2.5 এ পিরবিতর্ত হয়। সুতরাং জারণ সংখ(া বৃিদ্ধ েপেয়েছ। অথর্াৎ এ পৰ্িকৰ্য়া জারণ পৰ্িকৰ্য়া।
সুতরাং, (i) নং িবিকৰ্য়ািট জারণ-িবজারণ িবিকৰ্য়া। অপরিদেক িবিকৰ্য়া (𝑖𝑖𝑖) িনম্নরূপঃ

জারণ সংখ(া হৰ্াস

জারণ সংখ(া বৃিদ্ধ

𝑰𝟐 + 𝑺𝟐𝑶𝟑𝟐0 → 𝑺𝟒𝑶𝟔𝟐0 + 𝑰0

জারণ সংখ(া বৃিদ্ধ

জারণ সংখ(া হৰ্াস

50



রসায়ন – অধ(ায় ০৮ – রসায়ন ও শিক্ত

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎!𝐶𝑂# → 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑂! + 𝐻!𝑂

এিসড ক্ষার লবণ পািন

িবিকৰ্য়ািট একিট পৰ্শমন িবিকৰ্য়া। েকননা আমরা জািন, েয িবিকৰ্য়ায় এিসড ও ক্ষার িবিকৰ্য়া কের লবণ ও
পািন উৎপন্ন কের েস িবিকৰ্য়া পৰ্শমন িবিকৰ্য়া। অথর্াৎ (𝑖𝑖𝑖) নং িবিকৰ্য়ােত𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 হেলা এিসড এবং
𝑁𝑎!𝐶𝑂# হেলা ক্ষার যারা পরস্পেরর সােথ িবিকৰ্য়া কের লবণ 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ও পািন (𝐻!𝑂) উৎপন্ন কের।
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ক. সমানুকরণ িবিকৰ্য়া কােক বেল ?

খ. েতজিস্কৰ্য়তা একিট িনউিক্লয়ার িফশন িবিকৰ্য়া ব(াখ(া কর।

গ. উদ্দীপেকর তথ( েথেক ∆𝐻 এর মান িনণর্য় কর।

ঘ. উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ায় অেপক্ষাকৃত ভারী উৎপাদকিটেত মুক্তেজাড় ইেল�ন রেয়েছ িকনাহ বন্ধন গঠন িচতৰ্
সহ িবেশ্লষণ কর।

ক.

ETP হেচ্ছ িশল্পজাত তরল বেজর্(র িবেশাধনকেল্প কিতপয় অনুকৰ্িমক ব(বস্থাপনা, েযখােন তরল বজর্( িবদ(মান
ভাসমান কণা দৰ্বীভূত ও অদৰ্ীভূত ৈজব পদাথর্সহ িবিভন্ন অপদৰ্ব( দূরীভূত হয়।

খ.

েতজিস্কৰ্য় তা হেলা েকান পরমাণুর িনউিক্লয়াস েথেক সব্তঃসূ্ফতর্ভােব িবিভন্ন রিশ্ম আলফা, িবটা, গামা(𝛼 𝛽 𝛾)
িনগর্মেনর ঘটনা। অপরিদেক িনউিক্লয়ার িফশন িবিকৰ্য়া হেলা একিট বৃহৎ িনউিক্লয়ােস িনউটৰ্ন কণা দব্ারা
আঘাত কের কু্ষদৰ্ কু্ষদৰ্ িনউিক্লয়ােস পিরণত হওয়ার পৰ্িকৰ্য়া। েযেহতু েতজিস্কৰ্য়তার মাধ(েম পরমাণুর
িনউিক্লয়াস েথেক িবিভন্ন কণা িনগর্মেনর মাধ(েম কু্ষদৰ্ িনউিক্লয়াস যুক্ত পরমাণুেত পিরণত হয় েসেহতু
েতজিস্কৰ্য়তা একিট িনউিক্লয় িফশন িবিকৰ্য়া।

পৰ্শ্ন নং: ১০

১০ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

𝐶𝐻. 𝑔 + 𝐶𝑙! → 𝐶𝐶𝑙. 𝑔 + 4𝐻𝐶𝑙(𝑔)
𝐶 − 𝐻 বন্ধন শিক্তর মান = 414𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.
𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 বন্ধন শিক্তর মান = 244𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.
𝐶 − 𝐶𝑙 বন্ধন শিক্তর মান = 326𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.
𝐻 − 𝐶𝑙 বন্ধন শিক্তর মান = 431𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙.
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গ.

েদওয়া আেছ,

𝐶 − 𝐻 = 414 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 = 244 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐻 − 𝐶𝑙 = 431 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

উদ্দীপেকর (𝑖) সংঘিটত িবিকৰ্য়ািট−

𝐶𝐻. + 4𝐶𝑙! → 𝐶𝐶𝑙. + 4𝐻𝐶𝑙

বা, 𝐻 −

𝐻
|
𝐶
|
𝐻

− 𝐻 + 4×𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 → 𝐶𝑙 −

𝐶𝑙
|
𝐶
|
𝐶𝑙

− 𝐶𝑙 + 4×𝐻 − 𝐶𝑙

বা, 4 𝐶 − 𝐻 + 4 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 → 4 𝐶 − 𝐶𝑙 + 𝐶 𝐶 − 𝐶 + 4 𝐻 − 𝐶𝑙 .

বা, 4×414 + 4×244 → 4×326 + (4×431)

বা, 1656 + 976 → 1304 + 1724

বা, 2632 → 3028

আমরা জািন,

∆𝐻 = (পুরাতন বন্ধন ভাঙার শিক্ত− নতুন বন্ধন গড়ার শিক্ত)

= 2632 − 33028 𝑘𝑗𝑚𝑜𝑙0" = −396 𝑘𝑗 𝑚𝑜𝑙0"

∴ 𝑖 নং িবিকৰ্য়ায় ∆𝐻 এর মান = −396 𝑘𝑗𝑚𝑜𝑙0"।
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ঘ.

উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ায়, উৎপাদ দুইিট 4𝐻𝐶𝑙 এবং 𝐶𝐶𝑙. এবং েযৗগিটেত মুক্তেজাড় ইেলকটৰ্ন িবদ(মান।

4𝐻𝐶𝑙 এরআণিবক ভর = 4× 1 ÷ 35.5 = 154

সুতরাং, িবিকৰ্য়ায় অেপক্ষাকৃত ভারী উৎপাদিট 𝐶𝐶𝑙. এবং েযৗগিটেত মুক্তেজাড় ইেলকটৰ্ন িবদ(মান। িনেচ
েযৗগিটর গঠন িচতৰ্সহ িবেশ্লষণ কের হলঃ

𝐶𝐶𝑙. েযৗগিট 𝐶 ও 𝐶𝑙 এর সমনব্েয় গিঠত। েমৗল দুইিটর ইেল�ন িবন(াস−

𝐶 6 = 1𝑠!2𝑠!2𝑝"6 2𝑝
"
7 2𝑝

"
8

𝐶𝑙 17 = 1𝑠!2𝑠!2𝑝+ 3𝑠!3𝑝!6 3𝑝
!
7 2𝑝

"
8

ইেলকটৰ্ন িবন(াস েথেক েদখা যায় কাবর্েনর সবর্েশষ স্তের চারিট এবং েক্লািরেনর সবর্েশষ স্তের একিট অযুগ্ম
ইেলকটৰ্ন আেছ। িনকটতম িনিষ্কৰ্য় গ(াস িনয়েনর কাঠােমার জন( কাবর্ন পরমাণু চারিট েক্লািরেনর একক বন্ধন
এর সােথ যুক্ত হয়। েক্লািরন পরমাণুর েযাজ(তা স্তেরর অযুগ্ম ইেলকটৰ্ন কাবর্েনর সােথ বন্ধন গঠেনর অংশগৰ্হণ
করেল েযাজ(তা স্তেরর আরও িতনিট মুক্তেজাড় ইেলকটৰ্ন িবদ(মান থােক। তাই 𝐶𝐶𝑙. েযৗেগ চারিট 𝐶𝑙
পরমাণুর িতনিট কের েমাট 12 িট মুক্তেজাড় ইেলকটৰ্ন িবদ(মান। িকন্তু কাবর্ন পরমাণুর েযাজ(তা স্তেরর
সবগ‌ুেলা ইেলকটৰ্ন বন্ধন গঠেনর অংশ েনয় বেল এেত েকান মুক্তেজাড় ইেলকটৰ্ন েনই। এভােব কাবর্ন ও
েক্লািরন পরমাণুর ইেলকটৰ্ন েশয়ােরর মাধ(েম সমেযাজী বন্ধন দব্ারা আবদ্ধ হয়।
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ক. হাইেডৰ্াকাবর্ন কােক বেল ?

খ. নাইিটৰ্ক এিসডেক সবর্দা বাদািম বেণর্র েবাতেল রাখা হয় েকন ?

গ. 𝐶 − 𝐻, 𝑂 − 𝑂, 𝑂 − 𝐻 এর বন্ধন শিক্ত যথাকৰ্েম েমালপৰ্িত 414 𝑘𝑗, 498 𝑘𝑗, 464 𝑘𝑗
হেল উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ায় েক্ষেতৰ্ 𝐶 − 𝑂 এর বন্ধন শিক্ত িনণর্য় কর।

ঘ. উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ািটর অপূণর্ দহন সব্াস্থ(, পিরেবশ ও জাতীয় অথর্নীিতর উপর িবরূপ পৰ্ভাব েফেল−
মতামত দাও।

ক.

হাইেডৰ্ােজন এবং কাবর্ন সমনব্েয় গিঠত েযৗেগেক হাইেডৰ্াকাবর্ন বেল।

নাইিটৰ্ক অ(ািসড (𝐻𝑁𝑂#) েক সবর্দা বাদামী বেণর্র েবাতেল রাখা হয়। কারণ আেলার উপিস্থিতেত 𝐻𝑁𝑂#
সহেজই েভেঙ্গ িগেয় বা িবেয়ািজত হেয় নাইেটৰ্ােজন ডাইঅক্সাইড (𝑁𝑂!) ৈতির হয় । আেলার অনুপিস্থিতেত
এ িবিকৰ্য়ার হার হৰ্াস পায় বেল 𝐻𝑁𝑂# েক বাদািম বেণর্র েবাতেল রাখা হয়।

খ.

𝐶𝐻. + 2𝑂! → 𝐶𝑂! + 2𝐻!𝑂 +তাপশিক্ত ∆𝐻 = −890 𝑘𝑗

পৰ্শ্ন নং: ১১

১১ নং পৰ্েশ্নর উত্তর
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গ.
িবিকৰ্য়ায় শিক্তর পিরবতর্ন, ∆𝐻 = −890𝑘𝐽

𝐶 − 𝐻 = 414 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝑂 = 𝑂 = 498 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

𝐶 = 𝑂 = ?

উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ািটর সমকৃত রূপিট হেলা:

𝐶𝐻. + 2𝑂! → 𝐶𝑂! + 2𝐻!𝑂

িবিকৰ্য়ািট সম্পন্ন হেত চার েমাল 𝐶 − 𝐻 ও দুই েমাল 𝑂 = 𝑂 বন্ধন ভােঙ্গ এবং দুই েমাল 𝐶 = 𝑂 এবং চার
েমাল 𝐻 − 𝑂 বন্ধন গিঠত হয়।
এখন, চার েমাল 𝐶 − 𝐻 ও দুই েমাল 𝑂 = 𝑂 বন্ধন ভাঙ্গার জন( পৰ্েয়াজনীয় শিক্ত
= 4×414 + 2×498 𝑘𝐽 = 2652𝑘𝐽
আবার, দুই েমাল 𝐶 = 𝑂 এবং চার েমাল বন্ধন 𝐻 − 𝑂 গিঠত হওয়ায় িনগর্ত েমাট শিক্ত
= 2×𝐶

= 𝑂 বন্ধন শিক্ত+ 4×464 𝑘𝐽

উিদ্দপক অনুসাের, 2652 − 2×𝐶 = 𝑂 বন্ধন শিক্ত− 1856 = −890

𝑂 − 𝐻 = 498 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙

= 2×𝐶 = 𝑂 বন্ধন শিক্ত+ 1856 𝑘𝐽

বা, −2×𝐶 = 𝑂 বন্ধন শিক্ত = −1856

∴ 𝐶 = 𝑂 বন্ধন শিক্ত = 843 𝑘𝐽𝑚𝑜𝑙0"
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ঘ.

উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ািটর অপূণর্ দহন সব্াস্থ(, পিরেবশ ও জাতীয় অথর্নীিতর উপর িবরূপ পৰ্ভাব েফেল। িনেচ এ
িবষেয় মতামত উপস্থাপন করা হেলা-
উদ্দীপেকর িবিকৰ্য়ািটেত িমেথন (𝐶𝐻.) এর সমূ্পণর্ দহন হেয়েছ, এ কারেণ 𝐶𝑂!(𝑔) ও 𝐻!𝑂(𝑔) উৎপন্ন
হয়। িকন্তু িবিকৰ্য়ািটর অপূণর্ দহন িবিকৰ্য়া িট িনম্নরূপ হেব-

𝐶𝐻. 𝑔 + #
!
𝑂! 𝑔 → 𝐶𝑂 𝑔 + 2𝐻!𝑂 𝑔 + শিক্ত

জব্ালািন
𝐶𝐻. 𝑔 + 𝑂! 𝑔 → 𝐶 𝑠 + 2𝐻!𝑂 𝑔 +শিক্ত
জব্ালািন
িবিকৰ্য়া দুিট েথেক েদখা যায় উৎপােদ 𝐶𝑂! এর পিরবেতর্ 𝐶𝑂(𝑔) ও C(𝑠) উৎপন্ন হেয়েছ, েসই সােথ
পৰ্ত(ািশত তােপর অেনক কম পিরমাণ তাপ উৎপন্ন হয়। কাবর্ন মেনাক্সাইড (𝐶𝑂) একিট িবষাক্ত গ(াস এবং
এিট মানুেষর রেক্তর সােথ যখন িমেশ যায় তখন রেক্তর িহেমােগ্লািবেনর আয়েনর সােথ জিটল েযৗগ গঠন
কের। েসসময় িহেমােগ্লািবন অিক্সেজন বাহক িহেসেব কাজ করেত পাের না। ফেল শব্াসকষ্ট ও হৃদেরােগ
আকৰ্ান্ত হেয় মানুেষর মৃতু( ঘেট।
জব্ালািনর অপূণর্ দহেনর ফেল শিক্তর পিরবেতর্ কািল উৎপন্ন হয়, ফেল অেনক েবিশ জব্ালানীর পৰ্েয়াজন হয়।
এ কারেণ অথর্ৈনিতকভােব েদশ ক্ষিতগৰ্স্ত হয়। এছাড়া জব্ালািনর অপূণর্ দহেন উৎপন্ন 𝐶𝑂(𝑔) ও 𝐶(𝑠)
পিরেবশ েধাঁয়ােশ কের পিরেবেশর মারাত্মক ক্ষিত কের। তাই বলেত পাির িবিকৰ্য়ািটর অপূণর্ দহেন একিদেক
েযমন েদশ সিঠক পিরমাণ তাপশিক্ত েথেক বিঞ্চত হেয় অথর্ৈনিতকভােব ক্ষিতগৰ্স্ত হেচ্ছ, অন(িদেক তা সব্াস্থ( ও
পিরেবেশর জন(ও ক্ষিতকর।
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১.িকেলা ক<ােলািরেক সংেক্ষেপ িক িদেয় পৰ্কাশ করা হয় ?

ক. Kcal খ. KCAL গ. KC ঘ. Kcl

২.সকল ধরেণর শিক্তর একক েকানিট ? 

ক. K খ. J গ. C ঘ. N

৩.1 𝑐𝑎𝑙 = কত ?

ক. 4.18𝐽 খ. 4.18𝐾 গ. 4.81𝐽 ঘ. 4.81𝐾

৪.তাপউৎপাদী িবিকৰ্য়ায় ∆𝐻 এর মান কীরূপ ?

ক. ধব্নাত্নক খ. ঋণাত্নক গ. েকানিটই নয় ঘ. িনরেপক্ষ

৫.𝐶 − 𝐻 এর বন্ধন শিক্ত কত িকেলাজুল/েমাল ?

ক. 344 খ. 615 গ. 414 ঘ. 391

৬.পৰ্াকৃিতক গ<ােসর পৰ্ধান উপাদান েকানিট ?

ক. িমেথন খ. ইেথন গ. কাবর্ন-ডাইঅক্সাইড ঘ. েপৰ্াপানল

SOLVED MCQ
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৭.উিদ্ভেদর সবুজ অংেশ িক থােক ? 

ক. েক্লােরাপ্লাস্ট খ. িলউেকাপ্লাস্ট গ. েক্লােরািফল ঘ. প্লািস্টড

৮.জীবাশ্ম জব্ালানী েপাড়ােনার ফেল পৰ্িতবছর কত িবিলয়ন টন 𝐶𝑂&উৎপন্ন হয় ?

ক. 21.0 খ. 22.2 গ. 23.1 ঘ. 21.3

৯.িবষাক্ত গ<াস েকানিট ?

ক. N খ. 𝑂 গ. 𝐶𝑂 ঘ. 𝐶

১০.েকানিট বায়ুমন্ডেলর ক্ষয় সাধন কের ? 

ক. ফেটাক(ািমেকল েধায়া খ. 𝑀𝑔 গ. 𝑂 ঘ. 𝑁

১১.ইথানেলর সংেকত েকানিট ? 

ক. 𝐶𝐻# − 𝐶𝐻! − 𝑂𝐻
খ. 𝐶𝐻# − 𝐶𝐻! − 𝐶𝐻#
গ. 𝐶𝐻# − 𝐶𝐻! − 𝐶𝐻
ঘ. 𝐶𝐻# − 𝐶𝐻# − 𝐶𝐻#

১২.যুক্তারােষ্টৰ্র েপেটৰ্ােলর সােথ কত ভাগ ইথানল িমশােনা হয় ? 

ক. 10 খ. 50 গ. 40 ঘ. 30
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১৩.েকান তিড়ৎদব্াের িবজারণ িবিকৰ্য়া ঘেট ? 

ক. অ(ােনাড খ. ক(ােথাড গ. ক ও খ ঘ. িসিলকন

১৪.অ<ােনাড কতৃক েয আয়ন আকিষর্ত হয় তােক কী বেল ? 

ক. ক(াটায়ন খ. অ(ানায়ন গ. েলাহার ধন্ড ঘ. ক ও খ

১৫.িনেচর েকানিট অ<ানায়ন ? 

ক. 𝐴𝑙#0 খ. P𝑏!/ গ. 𝐴𝑙!0 ঘ. 𝐶𝑙0

১৬.গ<ালভািনক েকােষ েকান লবেণর দৰ্বণ থােক ?

ক. 𝐻𝐶𝑙 খ. ZnCl গ. K𝐶𝑙 ঘ. 𝑁𝑎𝐶𝑙

১৭.লবণ েসতু িক আকৃিতর ? 

ক. 𝑈 খ. 𝑉 গ. 𝑢 ঘ. 𝐼

১৮.েডিনয়াল েকাষ কত সােল আিবষৃ্কত হয় ? 

ক. 1838 খ. 1837 গ. 1786 ঘ. 1836
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১৯.ডৰ্াইেসল এ িনেচর েকানিট ব<বহৃত হয় ? 

ক. 𝑝𝑏𝑂! খ. 𝐿𝑖 গ. 𝐶𝑂 ঘ. 𝑁𝑎

২০.েকান িবিকৰ্য়া হাইেডৰ্ােজন েবামা ৈতরীর িভিত্ত ? 

ক. িনউিক্লইয়ার িফউশন খ. িফশন গ. উটর্জ িবিকৰ্য়া ঘ. তাপহারী িবিকৰ্য়া

২১.েচইন িবিকৰ্য়ায় েমৗেলর একিট অংশ অন< একিট অংশেক আঘাত করেল কী উৎপন্ন হয় ?

ক. েপৰ্াটন খ. িনউিক্লয়াস গ. িনউটৰ্ন ঘ. সবগ‌ুেলা

২২.পারামাণিবক চুিল্লর সাহােয< কী উৎপন্ন করা হয় ? 

ক. তাপ খ. চাপ গ. গ(াস ঘ. িবদু(ৎ

২৩.বাস বা টৰ্ােক েকান ব<াটাির ব<বহার করা হয় ? 

ক. েলড েস্টােরজ খ. প্লামব্াম গ. িলিথয়াম ঘ. ক ও খ

২৪.ডৰ্াই েসেলর অ<ােনােডর িজংক ২িট ইেলকটৰ্ন ত<াগ কের কীেস পিরণত হয় ? 

ক. 𝐴𝑙#0 খ. P𝑏!/ গ. 𝐴𝑙!0 ঘ. 𝑍𝑛!/
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২৫.ডৰ্াই েসল ব<াবহার হয়−

ক. টচর্লাইট জব্ালােত

খ. িরেমাট এর ব(াটািরেত

গ. েরিডও বাজােত

িনেচর েকানিট সিঠক ?

ক. 𝑖 ও 𝑖𝑖 খ. 𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 গ. 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 গ. 𝑖, 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖

২৬.ডৰ্াই েসল এ অ<ােনাড িহেসেব েকানিট ব<বহৃত হয় ? 

ক. 𝐻𝐶 খ. Zn গ. K𝐶𝑙 ঘ. 𝑁𝑎𝐶𝑙

২৭.ইেলে~ােপ্লিটং এর জন< চামচ এর উপর িকেসর পৰ্েলপ েদওয়া হয় ? 

ক. Au খ. Pb গ. K𝐶𝑙 ঘ. 𝐴𝑔

২৮.𝑁𝑎𝑐𝑙 এ 𝑁𝑎 ও 𝐶𝑙 এর মেধ< েকান বন্ধন িবদ<মান ?

ক. আেয়ািনক খ. সমেযাজী গ. েপালার ঘ. পাই বন্ধন

২৯.তাপহারী িবিকৰ্য়ায় ∆𝐻 এর মান কীরূপ ?

ক. ধব্নাত্নক খ. ঋণাত্নক গ. েকানিটই নয় ঘ. িনরেপক্ষ
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৩০.রান্নার গ<ােসর পৰ্ধান উপাদান কী ? 

ক. 𝐶𝐻# খ. 𝐶𝐻. গ. 𝐶𝐻 ঘ. 𝐶𝐻# − 𝐶𝐻#
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