


Green chemistry 

Maximum production Minimum pollution 

এটম ইেকােনািম (AE)

AE =  কাি�ত উৎপােদর ভর 

�মাট  উৎপােদর ভর 
×100 



সমস�া

টাইটািনয়াম দুিট িভ� িভ� প�িত �ারা আকিরক �থেক িন�াশন করা যায়। [BUET'18-19]

(i)���� + 2�� → �� + 2���

(ii)���� → �� + ��

�কান প�িতিট ি�নার ? 



CFC 

Chloro Fluoro Carbon 



িবি�য়ার হার

A + 2B = C + D               aA + bB = cC + dD



4NH3(g) + 5O2(g) → 4�� � + 6H2O(g) ; �কান এক মুহূেত� NH3 0.24 molL-1s-1 হাের িবি�য়া কের।

(ক) িবি�য়ািটর হােরর রািশমালা িলেখা।
(খ) পািন উৎপাদেনর হার িনণ�য় কেরা।

[BUET 17-18]

সমস�া



Reaction theory

Collision theory Transition state theory 



Collision theory   

The reactants must collide 

Collision must occur with a minimum energy (Activation energy: 
EA )

Collision must occur with proper orientation 



Transition state theory 



১। িবি�য়েকর পৃ�তেলর ���ফল

িবি�য়ার হাের �ভাব িব�াকারী িনয়ামকসমূহ

২। তাপমা�া

৩। ঘনমা�া

৪। �ভাবক

৫। চাপ

৬। িবি�য়েকর �কৃিত

৭। আেলার উপি�িত



িবি�য়েকর পৃ�তেলর ���ফল

Zn (দ�) + H2SO4 = ZnSO4 + H2

Zn (�ড়া) + H2SO4 = ZnSO4 + H2



তাপমা�া

তাপমা�া সি�য় অনুর সংখ�া



তাপমা�া

Arrhenius Equation:  � = ���
��
��



তাপমা�া



সমস�া

lnk vs T-1 �ােফর ঢােলর মান -100K হেল সি�য়ন শি� কত? 



দুিট িভ� তাপমা�ায় হার �বক



সমস�া

N2O5 এর িবেয়াজন িবি�য়ার সি�য়ণ শি� 103.5 kJ/mol হেল 00C ও 250C তাপমা�ায় এই িবি�য়ার হার
�বেকর অনুপাত িনণ�য় কেরা।

BUET’ 13-14



সমস�া

��
��
�� �মাট অনুর �য ভ�াংশ সি�য় হেয়েছ।

�কান িবি�য়ার সি�য়ন শি�র মান 55kj হেল �মান কেরা �য �িত 10˚C তাপমা�া বৃি�েত হার ি��ণ হয়।



ঘনমা�া

িবি�য়ার হােরর উপর িব�য়েকর ঘনমা�ার �ভাব আেছ। উৎপােদর না।

হােরর উপর িবি�য়েকর ঘনমা�ার �ভাব িবি�য়ার �েমর উপর িনভ�র কের।



িবি�য়ার �ম

A = B

C  – rate C   – rate C  - rate 





সমস�া

2NO(g) + H2(g) = N2(g) + H2O(g)          

পােশর পরী�াল� উপা� অনুযায়ীঃ
(ক) িবি�য়ািটর হার সমীকরণ িনণ�য় কেরা
(খ) হার �বেকর মান িনণ�য় কেরা
(গ) [NO] = 12 x 10-3 M এবং [H2] = 6 x 10

-3 M হেল ওই মুহূেত� িবি�য়ািটর হার িনণ�য় কেরা।

[NO]/M [H2]/M আিদ হার/Ms-1

5.0 x 10-3 2.0 x 10-3 1.3 x 10-5

10.0 x 10-3 2.0 x 10-3 5.0 x 10-5

10.0 x 10-3 4.0 x 10-3 10.0 x 10-5





িবি�য়ার �ম



A       B    

�ণ� �ম ১ম �ম ২য় �ম



�ণ� �ম ১ম �ম ২য় �ম



িবি�য়ার অধ�ায়ু, � �
�

⁄

�য সমেয় একক িবি�য়ক স�� �কান িবি�য়ায় িঠক 50% িবি�য়ক িবি�য়া কের �ফেল।



�ণ� �ম ১ম �ম ২য় �ম





১ম �ম িবি�য়া



এক নজের িবি�য়ার �ম

Order Equation Rate constant Half life, t1/2 Half life, t1/2 Unit of k সমাি�
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Poll Question-1

একিট একমুখী িবি�য়ার হার �বেকর মান 0.02 Ms-1। িবি�য়ািট কত �েমর?

(ক) 1st order

(খ) 0th order

(গ) 2nd order

(ঘ) 3rd order



সমস�া

একিট ১ম �ম িবি�য়ার 40% স�� হেত 10min সময় লােগ। 100% স�� হেত কত সময়
লাগেব? 



একিট ১ম �ম িবি�য়ার হার �বক 6.3×10-3 s-1এবং �াথিমক ঘনমা�া 0.8M হেল…

a. ��র হার কত?

b. 5s পের িবি�য়েকর ঘনমা�া কত?

c. 5s পের হার কত?

d. কত সময় পের ঘনমা�া 0.2M হেব?

e. কত সময় পের ঘনমা�া 0.4M হেব?

f. কত সময় পের স�ূণ� িবি�য়ক উৎপােদ পিরণত হেব? 





একিট ১ম �ম িবি�য়ার অধ�ায়ু 400s  

a. কত সময় পের িবি�য়েকর
�

�
অংশ অবিশ� থাকেব?

b. কত সময় পের িবি�য়েকর 12.5% অবিশ� থাকেব?

c. কত সময় পের িবি�য়েকর
�

�
অংশ উৎপােদ পিরণত হেব?

d. কত সময় পের িবি�য়েকর 87.5% উৎপােদ পিরণত হেব?



একিট �জব এ�ােরর �ারীয় আ�� িবে�ষেণর �বগ �বক 6.2x10-3 Lmol-1s-1। এ�ার এবং �ার উভেয়র আিদ
ঘনমা�া 0.5 molL-1 হেল িবি�য়ািট 90% স�� হেত কত সময় �েয়াজন? এই ঘনমা�া সােপে� িবি�য়ািটর
অধ�ায়ু িনণ�য় কেরা।

সমস�া



িবি�য়ার আনুিবক�



Poll Question-2

িনেচর িবি�য়ািট দুইধােপ হয়। এর আণিবক� কত?

2����(��)
��

→ 2���(�) + ��(�)

(ক) One

(খ) Two

(গ) Three

(ঘ) বলা স�ব নয়



�ভাবক

িবি�য়ােক Speed up or Slow down কের।

িক� িনেজ অপিরিত�ত থােক।



১। ধনা�ক �ভাবকঃ

2 �����

����
2 ��� + 3 ��

২। ঋণা�ক �ভাবকঃ

2 ����

�����
2 ��� + ��

৩। �-�ভাবকঃ
5������ + 2�����+3 ����� → 2 ����� + 10 ��� + 8���

৪। আিব� �ভাবকঃ
2 ������ + �� → 2 ������
������� + �� → �� ��������
2 ������ + ������� + �� → 2 ������ + �������



১ম সূ�

ΔH = ΔU + ΔW

ΔH = ΔU + P.ΔV

ΔH = ΔU + ΔnRT

Qp = Qv + ΔnRT



Type 01 (ΔH = ΔU + ΔnRT)    

2500C তাপমা�ায় িমেথেনর দহন তাপ -890 kjmol-1 হেল 1atm চােপ

a. ি�র আয়তেন িবি�য়ার এনথালিপ কত?

b. অভ��রীণ শি�র পিরবত�ন কত?



Type 02 (মু� শি�)    

∆G = ∆H − T∆S ∆� = ∆�� + �����

• ∆�<0; �তঃ�ূত�

• ∆�>0; অ�তঃ�ূত�

• ∆�=0; সাম�াব�া



তাপগিতিবদ�ার ি�তীয় সূ�

∆� = ∆� − �∆�

∆� ∆� ∆� example

+ve +ve -ve at high T

-ve -ve -ve at low T

-ve +ve Always -ve

+ve -ve Always +ve



N2 + 3H2 = 2NH3 ;  ∆H= -92KJ 

2500C তাপমা�ায় এ�িপর পিরবত�ন -2 Jk-1 হেল

a. িবি�য়ািট �তঃ�ূত�?

b. িবি�য়া �কান িদেক যােব?

c. Kp= 0.253 হেল �মান মু� শি�র পিরবত�ন কত? 



Type 03 (ব�ন শি�) 

∆H= Invested energy – Produced energy

∆H= ভাঙেত �শািষত শি� – গড়েত িনগ�ত শি�



সমস�া

িন�িলিখত ব�ন শি� ব�বহার কের িবি�য়া এনথালিপ িনণ�য় কেরা
CH4 + Cl2 -> CH3Cl + HCl
�দয়া আেছ, C-H ব�ন শি�= 430.532 kJmol-1

Cl-Cl ব�ন শি� = 242.90 kJmol-1

C-Cl ব�ন শি� = 328 kJmol-1

H-Cl ব�ন শি� = 433 kJmol-1



সমস�া

কাব�েনর ঊ��পাতন তাপ 717.02 �������, �� এর পরমাণুকরণ তাপ 217.75 �������, � − � ব�ন
এনথালিপ 343.9 ������� এবং � − � ব�ন এনথালিপ 430.53 �������� হেল ইেথেনর সংগঠন
তাপ িহসাব কর।



Type 04 �শমন তাপ (∆Hn) 



সমস�া

a. তী� এিসড ও তী� �ােরর �শমন �ায় ি�র �কন?

b. HF একিট দুব�ল এিসড হওয়া সে�ও HF ও NaOH এর �শমন তাপ ি�র মান অেপ�া �বিশ �কন?

[−68.6 kJ mole��]



Type 05: সংগঠন তাপ (∆��) ও দহন তাপ (∆��)
Conditions (∆Hf) :  1 mol product  & direct reaction between elements 

Conditions (∆Hc) :  1 mol reactant  & enough oxygen 

C + O2 = CO2

CO +  
�

�
O2 = CO2

2H2 + O2 = 2H2O

H2 + 
�

�
O2 = H2O

CaO + CO2 = CaCO3

C + Ca + 
�

�
O2 =  CaCO3

∆�=উৎপােদর গঠন তাপ – িবি�য়েকর গঠন তাপ



কাব�ন ডাই সালফাইড, কাব�ন এবং সালফােরর দহন তােপর মান যথা�েম −1109.17 �� �����, 
− 394.55 ������� এবং −297.39 ������� । কাব�ন ডাই সালফাইেডর সংগঠন তাপ িনণ�য় কর।



Type 05 : সমীকরণ

�� → ��; ΔH = ��

�� → ��; ΔH = ��

�� = −��

1.

�� → ��; ΔH = ��

naA → ���; ΔH = ��

�� = ���

2.

� → �; ΔH = ��

� → �; ΔH = ��

� → �;  Δ� = �� + ��

3.

Lavoisier- Laplace law

Hess’s law



িনে�র িবি�য়া�েলা হেত কাব�েনর �মাণ দহন তাপ িনণ�য় কর।

(i) C s +
�

�
O� g → CO g   ∆H� = −111.0 kJ mol�� [DU’15-16]

(ii) CO g +
�

�
O� g → CO� g   ∆H� = −283.0 kJ mol��



Poll Question-5

িনেচর িবি�য়া দুিটর িবি�য়া এনথালিপ যথা�েম H1 ও H2।
�� → 2� H1 

�� → � H2

িনেচর িবি�য়ািটর এনথালিপর মান কত?
1

2
�� → ��

(ক) �� −
��

�

(খ) �� −
��

�

(গ) 
��

�
− ��

(ঘ) H1-H2
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