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ňȎŴ, ǮŢŴūŴŭ ŵœ ūŻŦ Ųƃ? ŋŧŻŭŭ ŖŝŦŴʜŻŮŴ ŵœ ŧŭʋŭ űɡœǭŬŷǶ? এই Fritz Haber  ŏŭ ŧȻŵŢŻŢ NH  ŋˊŧŴŤŦ ŏũŅ N  

űɡŸšǭʡŻŧ NH  ǮŢ ʡŧŴɁŵŭŢ ŦŴ ŲőƃŴ; ňũŴŭ NH  Ǯœ ǸŴŭ ő HNO  Ǯœ ŏŵűş ũŮŴ ŏũŅ ŏŻŤŭ ŵũŵǷƃŴƃ ŋˊŧɇ ŢŴŻŧŭ ŨŻŮ

ণ ও - ŏ ŖŝŦŴʜŻŮŴ ŵœ ŏœŉ űŸŻȳ ŕŴńţŴ ŬŴƃ? 
 

ŋŧŻŭŭ ŖŝŦŴʜŻŮŴ ŧŬǭŻũǸš œŭŻŮ ňūŭŴ ǮŤŔŻŢ ŧŴŉ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŭ œŮǪŴŻš ňūŭŴ ŧŸŻũǭŭ ɓŻƃŴŚŦŶƃ ŵœɁŷ  ŇɓŢŷŮ ŇŻŦœ ǮŬƀŕ 

ǯŢŵŭ œŻŭ ŏŔŦ ŵůɯŻǸȳűŲ ŇŻŦœ ǮǸŻȳ ũǪũŲŴŭ œŭŵ  ũǪũŲŴŭ ŏũŅ ɓœŴŭŻŪŻŤ ŏűũ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŭ ťŭ  ŏũŅ ɓŪŴũ ŵŪɇ 

Ųƃł ŵũŵǷƃœ ŵŲŻűŻũ ňūŭŴ œŔŻŦŴ œŔŻŦŴ Ňɧ-ǸŴŭ ũǪũŲŴŭ œŵŭł ŋŧŻŭŭ ŵũŻʌŴŭŻšŭ ŖŝŦŴ ǮţŻœ ũŷśŻŢ ŧŴŭŻřŴ ŵœřŷ ŵœřŷ ŭŴűŴƃŵŦœ 

ŵũŵǷƃŴŭ űŴŻţ ŢŴŧ ŏũŅ ůŵǶ űŭŴűŵŭ űɡŵœǭŢł ŘŻŮŴ ŏ ŇťǪŴŻƃ ňūŭŴ ũǪŴŧŴŭʜŻŮŴ  ŧŴŭʋŵŭœ űɡœǭ ŵŦŻƃ ŵũʈŴŵŭŢ ňŻŮŴŘŦŴ œŵŭ-

 

ǮũńŻŘ ţŴœŴŭ ŚɎ ňūŭŴ ǮŬ ŔŴũŴŭ ŔŴŉ ŢŴŭ ŇŵťœŴŅůŉ ňūŭŴ ŵũŵŪɇ ŔŴŤǪůűǪ ǮţŻœ ǮŧŻƃ ţŴŵœł ŔŴŤǪůűǪűŲ űœŮ ŨűŻŮŭ Ňŵťœ ŨŮŻŦŭ 
ŚɎ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ ŏœŵŝ ŇŢǪŴũůǪœŶƃ ŋŧŴŤŴŦł ŋŵȷŤ űŭŴűŵŭ ūŴŵŝ ǮţŻœ ŏ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ ȄŲš œŻŭ ţŴŻœł ŏœŉ ŚŵūŻŢ ũŴŭũŴŭ ŨűŮ 
ŨŮŴŻŦŴŭ ŨŻŮ Ő Śŵūŭ űŴŵũǭœ ŋũǭŭŢ  ʖŴű ŧŴƃł ŏŚɎ œŹŵȳūŪŴŻũ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ űŭũŭŴŲ œŭŻŢ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦŬŷǶ űŴŭ ŵŲŻűŻũ ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴŚŴŢ 
NH  ŵũŵŪɇ ǮŬƀŻŕŭ ũǪũŲŴŭ ʣʠ Ųƃł ɓŴţŵūœŪŴŻũ ŏűũ űŴŭ ǯŢŵŭŻŢ ŦŴŉŻȟŴŻŚŻŦŭ ŋˊű ŵŲŻűŻũ ŪŸ -ŕŪǭʉ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦŉ ũǪũʤŢ ŲŻŢŴ 
ŵœɁŷ  ŏŭ űŭũŭŴŲ űŶŵūŢ ŲőƃŴƃ ŏ ŦŴŉŻȟŴŻŚŻŦŭ ŧŵŭūŴš ťŶŻŭ ťŶŻŭ œūŻŢ ţŴŻœł ŪŸ -ŕŪǭʉ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ-ŋˊŻűŭ ŵũœɯ ŵŲŻűŻũ ŢŔŦ ŵũŵŪɇ 
űŴūŷŵȸœ ȺŶŻŧ ʜƃŴŻŦŴŭ ŧŴŲŴƁ  ǮţŻœ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ űŅȄŲ œŭŴ ŲŻŢŴł ʜƃŴŻŦŴŭ ŧŴŲŴƁ  ŏœŵŝ ŵũŻůŰ ťŭŻŦŭ ŧŴŲŴƁ ũŴ ʭŧ ŬŴ ūŸŮŢ ŧŴŵŔŭ 
ŦŴŉŻȟŴŻŚŦŖŵŝŢ ũŚǭǪ ʈŭŶŪŸŢ ŲŻƃ ŕŵŞŢ Ųƃł ũŷśŻŢŉ ŧŴŭŻřŴ ŏ ťŭŻŦŭ ŧŴŲŴŻƁŭ űŅŔǪŴ ňŭő űŶŵūŢ, ŢŴŉ ʜƃŴŻŦŴŭ ŧŴŲŴƁŻœ ŪŸ -ŕŪǭʉ 
ŦŴŉŻȟŴŻŚŻŦŭ ŵũœɯ ŵŲŻűŻũ ŵŘɁŴ œŭŴŝŴ Ŕŷũ ŏœŝŴ ŨŮɓűŸ ŲƃŵŦł ŧŭũŢǭŶŻŢ ŵũȗŴŦŶŭŴ ũŴŢŴŻű ŋŧŵʉŢ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ ǮţŻœ ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴ ɓʭŢ 
œŭŴ ŬŴƃ ŵœŦŴ ŢŴ ŵŦŻƃ ŵŘɁŴ œŭŴ ʣʠ œŭŻŮŦł   
űũǭɓţū ŵũȗŴŦŶ Fritz Haber ŘŴŻŧŭ űŴŻţ ŢŴŧūŴȳŴŻœ ŵŦƃɍš œŭŴŭ ūŴťǪŻū  NH  ŋˊŧŴŤŦ œŻŭŦł ŢŻũ  N  ő H  Ǯœ ŵŦŵŤǭɽ ŢŴŧūŴȳŴ 
ő ŘŴŻŧŭ ūŻťǪ ǮŭŻŔ ŵũŵǷƃŴ œŭŴŻŮő  NH  ŋˊŧŴŤŻŦŭ ǮǸŻȳ űɡŸšǭŪŴŻũ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦŻœ NH  ǮŢ ʡŧŴɁŭ œŭŴ űɤũ Ųƃ ŦŴł 
 

           
 

ŵůɯŻǸŻȳ ŏŉ ŧȻŵŢŭ ũǪũŲŴŭ ňūŴŻŤŭ ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴŭ ŖŴŝŵŢŻœ ŇŻŦœŴŅŻůŉ ŧŸŭš œŻŭŵřŮ ŏũŅ ŋˊŧɇ ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴ ŲŻŢ ɓŻƃŴŚŦŶƃ 
ŇŻŦœ ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴŚŴŢ ǮŬƀŕ ɓʭŢ œŭŴ ʣʠ ŲŻƃŵřŮł ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴ NH  ő ŦŴŉŵȟœ ŏŵűş HNO  ŏŭ ŵũŵǷƃŴƃ NH NO  ŋˊŧɇ 
Ųƃ ŬŴ ŇŢǪɁ ণ ɓũšł ƊƈƊƈ űŴŻŮ ǮŮũŴŦŻŦŭ ǮũŉʠŻŝ ŏūŵŦ ŏœŵŝ ŵůɯ œŴŭŔŴŦŴƃ NH NO  ŋˊŧŴŤŻŦŭ űūƃ ণ
ঘ ে। ত এই  অ  ő  ŧŭʋŭ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ ɓŘȦ ŢŴŧ ŋˊŧɇ œŻ উ  ŏ ত ই এই ণ জ দ ।  
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                /     
                    
        ,      :   

          : 

C H x O → xCO H O   

C s  O g → CO g  
    CO   SO                  
       SO    

S s  O g → SO g  
   CO   SO      -       

       H CO   H SO            
        ,          

     - 
 

            
     Polish Black Gold       

             
  70%           

95%            
            

             
 -  SO    -  SO      
             

     ,     
              

            
         

          
              
          

      
 

 
               

                  
                  
                 
     

ক  ও  গ  

ক জ  
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             , : 

 

.   এট  ইক :         (% AE)      
             (Barry M Trost)  

 (Sheldon)   ইক  (Atom Economy/A.E)        

 
  ,   A  B      C  D    , C   

  D    A B ⇌ C (  ) D  ,  ইক  ,  

%AE =    
   

×  100 % 

          =     ×   
    ×  +     ×  

× 100 %  

    ইক               
 

.   উ দ:              , 
    H S          ,    

H S    CH SNH          H S    
                  
       ,        

      

 

 

ক জ :           
               
      

 

 

 

এট  ইক :               100

   ইক     
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.   :                
                    

                    
 

.  জ  ধক ণ:                  
                     

                
       

 

.   ং ণ :             
           -      

                  
              : ,  

            
 

.  গ  ক �চ  :           
              

            
 

.  জ  অ ণ:               
           

 

.  ক  গ:              
                 
                 

          
. ক ক :                   

                   
  

 

.  দ ক ক  ক :             
                
                 

   
 

.   ঝ� ক   :             
         CH  =  CH CH OH    (Toxic) 

 , , flame-resistant , drying oils        
        

 

(ক)  ধ ণ চ  :               
           

CH = CH –  CH Cl HCl CH  =  CH –  CH Cl   

CH = CH CH Cl H O HCl  CH  =  CH  CH OH   
          HCl    HCl  
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(খ)   :      Cl            
    ,          

      -        

2CH = CHCH   2CH COOH  O  2CH COOCH CH = CH   H O  

2CH COOCH CH = CH  H O  CH  =  CHCH OH  CH COOH 
     CH  – COOH              
 

.  ট  ধ:         ,     
                

           ,     
       

 

 
            

          
     ,        

           
    ,           

           
      - 

(i)             

 ,       
(ii)           

          
(iii)                 

     
(iv)                   
(v)         , ,       

 ,        
 

  
                 

 70-90%    10-30%           
              ,     

 ইক                 
              ,    

  ,             

 ক   ও  

 উ   ক   
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             ;       

    উ               

            , - 

.           

.    , ,           

.                    

          '  '    (Sustainable 

Chemistry)   
 

                   

     -  (Environmental Factor)    -         

         

 
-                    

             -    -   

              -     -  

- =    
  

 
 

        উ          

        ,  
 

উদ ণ- : ট ইট ট আক ক ে ক ক ।  

 (i)  অ ধক ধ :�ἢἱἛ ἙἯ → ἢἱ ἙἯἛ���� 

 (ii)  আক ক ণ:�ἢἱἛ → ἢἱ Ἓ  

  ক উ দ ক ণ ধক উ ধ ণ ক উ ক ট ণ ক । 

�  ἢἱ = .  এ ং ἙἯ = .  

 ধ : (i)   = .
.  +  × . +

× 100% = 37.2665%

 (ii)   = .
. +

× 100% = 59.93%��∴ ii      
 

উদ ণ- : Ἅἒ = Ἅἒ Ἅἒ Ἅἴ ἒ Ἓ → Ἅἒ = Ἅἒ Ἅἒ Ἓἒ ἒἍἴ Ἅἒ = Ἅἒ Ἅἒ Ἓἒ উ দ এ ং

ἒἍἴ � । ি ‘E’ কত    

(a) 0.39 (b) 0.58 (c) 0.63 (d) 0.72 (e) 0.85

 ধ : (a);�E =��
  kg

  kg
��= .

+ .
= 0.386 ≈ 0.39 

 

ই- :                  
-  (E-Factor)   
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উদ ণ- : ই ে অ ইড Ἅ ἒ Ἓ উ দ ট ক ণ : 

 (i) Ἅ ἒ Ἅἴ ἍἩ Ἓἒ ⟶ Ἅ ἒ Ἓ ἍἩἍ ἒ Ἓ (ii) Ἅ ἒ Ἓ
ἋἯ, °Ἅ

ựựựự Ἅ ἒ Ἓ 

 এ ট ধ ক ট , খ ক । 

 ধ :   % A ⋅ E   
    ×    × 100

      
 

   → C H O 
 

 (i)  C H Cl Ca OH → C H O CaCl H O 

 %  AE =   ×
  +   +   

= × ×
+ +

= 25.43%  
 

 (ii) C H O
. °

ựựựựự C H O  %AE = × = 100% 

 AE            , AE      

       ∴ (ii)    
 

উদ ণ- :

  :

  

  :

  
 ক অ ই ইড ক ট অ ধক ? 

 ধ :   , 

    =   ×
  +   +   

= × ×
× + × + ×

= 44.14% 

   , 

   =   ×
   +   

= × ×
× + ×

= 57.65% 

  2   (%)         

 

 
                   

                

          - 

         -         

                    

                    

  (Green Fuel) 
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          IUPAC     - 

   ক     ক   

.   

 

      

Cl C =  CCl        

       

  

     CCl  =  CCl  

      CO    

    

.  

  

        

  Cl   SO   

Cl H O → HClO O  
SO   2H O →  H SO   2 H  

      

   H O    

    

H O  →  H O O  

.    

CH CHO  

 

 

 CH  –  CHO   Pd  

BaSO        

     

Pb       

       

 Cu  Ag     

 BaSO     Cu +  

       

3 CH = CH ự   3 CH  –  CHO 

.  CFC

  CFC     

        

  

 CFC   Super Critical CO   

   

 

Super Critical ἍἛ :

 31.25°C   72.9 atm  CO   Super critical CO      CFC  H O  

  Super Critical CO     CO     31.25°C    72.9 atm.  

 

:                
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         - 
 

  / ংকট /  /(Critical Temperature):

              ,       
             

  চ / ংকট চ /  চ  (Critical Pressure): 
                 
 

     CFC              
: , ,            ,   

 CFC    CFC            
   CFC-12      CFC-12    CF Cl    

 
 CFC      CFC         - 

  

  
CFC- pqr এ জ p = C 1, q = H 1, r = F। ক অ জ Cl ণ  ।  

: CFC- 114 এ জ p = 1, q = 1, r = 4 ∴ C 1 = 1 ∴ C = 2  , H 1 = 1 ∴ H = 0   
 ∴ F = 4  
∴ ং কত C F Cl , ক ণ ক অ ে জ থ ক- Cl ণ । 
 

ক : CFC           ,  , CFC এ ং� থ 90 
গ ক ং� ও , ত ত ক ঘ অ C ং� , দ ক ঘ অ H ং� এ ং এক ক ঘ অ F ং�
দ ক ।  

CFC-12:

∴  CF Cl  

CFC-11:

∴  CFCl  

CFC-114:

∴  C F Cl  
 

 
 

 
  CFC pqr  CFC          CFC     
 C, H, F            90      CFC   
  : C F Cl    , C = 2, H = 0, F = 2   ∴ 202 90 = 112     

CFC - 112  

CFC   -  (Chlorofluorocarbon)  

 জ  খ  

CFC এ ং কত  

 

CFC                     Cl
    

  ক ! 

ং ক এ ক ণ 
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   CFC           

  CFC       -   
 ,             
,                

            ,  
    ?        

  ,           
                

              
      ?           

( : , ,  )        
  -         ,      , 

               

 
  

                 
              :  

(i) খ খ (Forward reaction):            
    

(ii) খ (Backward reaction):            
      

 

       →           (   
   )  (   )       (      

   )              (i)   
(Irreversible Reaction) (ii)   (Reversible Reaction)  
 

 
 ক ক ক দ থ উ দ ণত অথ ে ধ �   , ত� ঐ

এক � ।               
          -           

     
CH g 2O g → CO g 2H O l

HCl aq KOH aq → KCl aq H O l  
ে ে KClO  ক � উ ক ে ইড KCl ও অ জ উ । ক  KCl ও O   ক

 KClO  উ ক ।    O             

2KClO s
       

     
2KCl s 3O g

ক  দক 

 

           (Chemical kinetics) . kinesis   
kinetics       Movement  

 জ  খ  

এক খ   (Irreversible Reaction) 
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 এক খ (Characteristics of an irreversible reaction): 
(i)  এক � ণত   ত ণ অং ণক ।    

       
(ii) ক � ক ণ ধ ক ক ও উ দ ধ এক ে � ত ত ি →  ক

। 
(iii) ত  ΔG  অ ক অথ  ঋণ ক , ΔG = ve (       

 )  ,      
(iv)               -   

/       
(v)               

          
 

 এক খ   : 
                

        - 
(i)  অ ই � ত । , এক ে � ে েউ ধ ণ NH Cl এ ক ণ

দউ ক ত দ� NH Cl (ক ণ) উ জত NH , গ এ ংHCl গ উ ক ে েউ
ত আ । ে েউ ত আ ক অ ও অথ , ে এক � । 

NH Cl 
                  

 NH g   HCl g  
(ii)  উ দ ক অধঃ ত । , এক ে ে েউ ক ে ণ জ গ ণ ণ

আ িণ গ ক ধ � দ দ� , ে েউ ত ি ণ ক অধঃ দ�
এ ং গ ণ ণ ে জ ণ ধ ণ ক । এ ক আ ণ অ ণ ক ধ ত ত ণত অথ ,

ে এক � । 
CuSO aq Fe s

         
FeSO aq Cu s  

Cu +
 ণ

aq Fe s
           

Fe +
ক  জ

 aq Cu s  
                

  
                  

              ⇌      
 

      ,           
                 ,  

 , A  B   C  D   , A  B��    C  D    C  D
   A  B    

A B
              

C D    
A B

              
C D   

 

 কছ জ  উ খ   উদ ণ দখ  ক- 
.                450°C  

  

  : H g I g
    °    

 2HI g  

 : 2HI g
     °    

H g I g   

      - H g I g
  °  

⇌ 2HI g  
 

উ খ   (Reversible Reaction) 
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.     (Haber-Bosch process)            
       ,          

     

N g 3H  g   2NH g  

.             SO   H O   H SO  
                

2SO  g O g 2SO g  

   ,            
 

.    ,               
  

NH Cl s ⇌ NH g HCl g  (   
 

 উ খ (Characteristics of Reversible reactions):

.                 

. � � ে উ ত ।   
    (   )      

.  উ � ক ক ণ আক � ত →  ি ত উ � ⇌ ি ক । 

.  উ � ক ও উ দ দ থ থ ঘ ক ত ঘ ে । 

.       
 

 উ খ :  
            ,      

                    
     : 

(i)       
(ii)     
       450°C        

           

2HI g
      °     

H g I g  
                 

      

H g I g
      °     

2HI g  


