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ňȎŴ, ǮŢŴūŴŭ ŵœ ūŻŦ Ųƃ? ŋŧŻŭŭ ŖŝŦŴʜŻŮŴ ŵœ ŧŭʋŭ űɡœǭŬŷǶ? এই�ǮŬ�¦Fritz�Haber§ ŏŭ ŧȻŵŢŻŢ�NHଷ ŋˊŧŴŤŦ ŏũŅ Nଶ 

űɡŸšǭʡŻŧ NHଷ ǮŢ ʡŧŴɁŵŭŢ ŦŴ ŲőƃŴ; ňũŴŭ NHଷ Ǯœ ǸŴŭ ő HNOଷ Ǯœ ŏŵűş ũŮŴ ŏũŅ ŏŻŤŭ ŵũŵǷƃŴƃ ŋˊŧɇ ŢŴŻŧŭ ŨŻŮ�

ŵũŻʌŴŭণ�ŲওƃŴ-�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 
ሺNHଷሻ 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  NHଷ ŋˊŧŴŤŦ œŻŭŦł ŢŻũ  Nଶ ő Hଶ Ǯœ ŵŦŵŤǭɽ ŢŴŧūŴȳŴ 
ő ŘŴŻŧŭ ūŻťǪ ǮŭŻŔ ŵũŵǷƃŴ œŭŴŻŮő  NHଷ ŋˊŧŴŤŻŦŭ ǮǸŻȳ űɡŸšǭŪŴŻũ ŦŴŉŻȟŴŻŚŦŻœ NHଷ 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 ሺNHଷሻ ő ŦŴŉŵȟœ ŏŵűş ሺHNOଷሻ ŏŭ ŵũŵǷƃŴƃ NHସNOଷ ŋˊŧɇ 
Ųƃ ŬŴ ŇŢǪɁ ŵũŻʌŴŭণ ɓũšł ƊƈƊƈ űŴŻŮ ǮŮũŴŦŻŦŭ ǮũŉʠŻŝ ŏūŵŦ ŏœŵŝ ŵůɯ œŴŭŔŴŦŴƃ NHସNOଷ ŋˊŧŴŤŻŦŭ űūƃ ŵũŻʌŴŭণ�
ঘŻে।�ūŸŮত�এই�ŵũŵǷƃŴƃ অɧ ő ǸŴŭ ŧŭʋŭ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ ɓŘȦ ŢŴŧ ŋˊŧɇ œŻ �উˊŧɇ ŏ�তŴŧই�এই�ŵũŻʌŴŭণʜŻŮŴŭ�জɎ�দŴƃŶ।� 
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ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴ ŲŻȎ ūŸŮŢ ŭŴűŴƃŵŦœ ǮūƀŮűūŸŻŲŭ ūŻťǪ ŧŴŭʋŵŭœ ŵūţŵʑƃŴ ŖŵŝŻƃ űɡŸšǭ ŦŢŷŦ ťūǭŵũŵůɽ ŭŴűŴƃŵŦœ ŧŤŴţǭ ű Źŵɽŭ 
ɓŵǷ  ŏ ɓŵǷƃŴƃ ǮŬűũ ŇšŷűūŸŲ ŵŦŻŚŻŤŭ ūŻťǪ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ ŢŴŻŤŭ ũŮŴ Ųƃ ŵũŵǷƃœ Ňšŷ ŏũŅ ǮŬűũ Ňšŷ/ŧŤŴţǭ ŋˊŧɇ Ųƃ ŢŴ 
ŲŻŮŴ ŋˊŧŴŤ Ňšŷ ũŴ ŵũŵǷƃŴŚŴŢ Ňšŷł ŏ ɓŵǷƃŴŭ ūŴťǪŻū Ňšŷ ũŴ ŧŭūŴšŷŭ ʉŴŦŴɁŭ ŏũŅ ŧŷŦŵũǭɎŴű ɓŵǷƃŴƃ ŇűŅŔǪ ŦŢŷŦ ŧŤŴţǭ ű Źŵɽ 
œŭŴ ŬŴƃł ŇţǭŴˊ ɓŵŢŵŝ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ŵũŵǷƃŻœŭ ŵūţŵʑƃŴƃ ŋˊŧŴŤ, űŲŋˊŧŴŤ ő ũŚǭǪ ŋˊŧɇ Ųƃł ǮŬūŦ: ŵůɯ œŴŭŔŴŦŴƃ 
șŴŮŴŵŦ ŵŲŻűŻũ ɓŴœŹŵŢœ ŕǪŴű ő œƃŮŴ ǮŧŴƁŴŻŦŴ ŲŻŮ ŵŦŻŘŭ ŵũŵǷƃŴűūŸŲ ŖŻŝ: 

C୶H୷  ቀx  ୷
ସ
ቁ Oଶ → xCOଶ  ୷

ଶ
HଶO  ŢŴŧ 

Cሺsሻ  Oଶሺgሻ → COଶሺgሻ 
œƃŮŴŭ ŤŲŻŦ ūŴŻś ūŴŻś COଶ řŴƁŴő SOଶ ŋˊŧɇ Ųƃ  ŏŭ ūŸŮ œŴŭš ŔŵŦŻŢ ǮŬ œƃŮŴ ŧŴőƃŴ ŬŴƃ ŢŴŻŢ űŴŮŨŴŭ ŏŭ ǮŬƀŕ ţŴŻœ ŬŴ 
œƃŮŴŭ ŤŲŻŦŭ űūƃ ũŴƃŷʉ ŇŵǳŻŚŻŦŭ űŴŻţ ŵũŵǷƃŴƃ SOଶ ŋˊŧɇ œŻŭł 

Sሺsሻ  Oଶሺgሻ → SOଶሺgሻ 
ŏ ŵũŵǷƃŴƃ ŋˊŧɇ COଶ ő SOଶ ũŴƃŷŤŸŰœł ŋˊŧɇ ŭŴűŴƃŵŦœ ŧŤŴŻţǭŭ œū-Ǯũŵů ŧŵŭŻũůŕŢ ǮŦŵŢũŴŘœ ɓŪŴũ ŭŻƃŻřł ŧŵŭŻũŻůŭ 
ŚŮŶƃũŴʀ ő ũ Źŵɽŭ ŧŴŵŦŭ űŴŻţ ŵũŵǷƃŴƃ ŏŭŴ HଶCOଷ ŏũŅ HଶSOଷ ŋˊŧɇ œŻŭ ŬŴ ŏŵűş ũ Źŵɽŭ ŚɎ ŤŴƃŶ  ŏ ǸŵŢœŴŭœ ŭŴűŴƃŵŦœ 
ŧŤŴŻţǭŭ ũǪũŲŴŭ œŵūŻƃ ňŦŴ ŏũŅ ŵũœɯ ŭŴűŴƃŵŦœ ŧŤŴŻţǭŭ ũǪũŲŴŭ, ŋȺŷȻ œŭŴŉ ŲŻŮŴ ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ɓŴţŵūœ ŤůǭŦł ŘŻŮŴ ňūŭŴ 
ŤŸŰš űɡŵœǭŢ ŏœŵŝ ŢţǪ ŧŬǭŴŻŮŴŘŦŴ œŵŭ- 
 

ǮŢŴūŭŴ űœŻŮŉ ŲƃŻŢŴ ǮŧŴŮǪŴƳş ǮŤůŵŝŭ œţŴ ʣŻŦ ţŴœŻ  œƃŮŴŭ ɓŴŘŷŻŬǭŭ ŚɎ ŏŉ 
ǮŤůŵŝ ŵũŔǪŴŢł œƃŮŴŻœ ŏ œŴŭŻš ¦Polish�Black�Gold§ ő ũŮŴ ŲŻƃ ţŴŻœ  ǮŧŴŮǪŴƳş 
ŏŉ œƃŮŴ ũǪũŲŴŭ œŻŭ ŢŴŻŤŭ űœŮ ůŵǶŭ ŘŴŵŲŤŴ ŧŸŭš œŻŭ ţŴŻœł ŏūŦŵœ ǮŧŴŮǪŴŻƳşŭ 
ǮūŴŝ ŵũʢǪŻŢŭ 70% ŏŉ œƃŮŴŭ ūŴťǪŻūŉ ŋˊŧŴŵŤŢ ŲŻƃ ţŴŻœ ŏũŅ ŏŻŤŭ ǮūŴŝ șŴŮŴŵŦŭ 
95% œƃŮŴ ȺŴŭŴŉ ŧŸŭš ŲŻƃ ţŴŻœ  ŢŻũ ŏŉ ŔŵŦŚ șŴŮŴŵŦŭ ũǪũŲŴŻŭŭ ŨŮʍʡŧ 
ǮŧŴŮǪŴƳşŻœő ŏœ ŵũŭŴŝ űūűǪ  űɦŷŔŶŦ ŲŻŢ ŲŻƃ  ǮŧŴŮǪŴŻƳş ǮŬ œƃŮŴ ŧŴőƃŴ ŬŴƃ 
ŢŴŻŢ ũʥŮ ŧŵŭūŴŻš űŴŮŨŴŭ ŏŭ ŋŧŵʉŵŢ ŵřŮł ŨŻŮ œƃŮŴŭ ŤŲŻŦŭ ŨŻŮ ɓŘŷŭ ŧŵŭūŴš 
űŴŮŨŴŭ şŴŉ-ŇǳŴŉş ሺSOଶሻ ŏũŅ űŴŮŨŴŭ ȟŴŉ-ŇǳŴŉş ሺSOଷሻ ŕǪŴű ŋˊŧɇ Ųƃ ŬŴ 
ŧŵŭŻũŻů ũŴƃŷūȦŮŻœ ŤŸŵŰŢ œŻŭ ǮŤƃł ŨŻŮ űūȄ ǮŧŴŮǪŴŻƳş ŏŵűş ũ Źŵɽŭ ʣʠ Ųƃ ŏũŅ 
ǮŤůŵŝ ŵũŵŪɇ ǸƃǸŵŢŭ űɦŷŔŶŦ Ųƃł ŋŤŴŲŭšʍʡŧ, ǮŧŴŮǪŴŻƳşŭ ŇŵťœŴŅů ũŦŴȚŮ ŏŉ 
ŏŵűş ũ Źŵɽŭ ŨŻŮ ȿŅű ŲŻƃ ŬŴƃ  ŏūŦŵœ ŇŵťœŴŅů ŚŮŴůŻƃ ŧŴŵŦŭ Ňɧȭ ǮŤŔŴ ŬŴƃ ŬŴ 
ŏœ ŪƃŴũŲ ŇũʉŴŭ ű Źŵɽ œŻŭł ŧŭũŢǭŶŻŢ ƊƈƈƉ űŴŻŮ ŵũȗŴŦŶŭŴ ŵũŵŪɇŪŴŻũ ŏŉ űŴŮŨŴŭ 
ŖŵŝŢ űūűǪŴŵŝ ŭŴűŴƃŵŦœŪŴŻũ űūŴťŴŦ œŻŭŦł œƃŮŴƃ űŴŮŨŴŻŭŭ ŋŵŧŵʉŵŢűŲ ŵũŵŪɇ 
ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŚŵŦŢ űūűǪŴ ňūŭŴ űŘŭŴŘŭ ǮŤŻŔ ţŴŵœ  ŏʜŻŮŴŻœ űūŴťŴŦ ő 
ɓŵŢŻŭŴť œŭŴŭ ŚɎ ǮŬ ŧȻŵŢ ũǪũʤŢ Ųƃ ŢŴő ŭűŴƃŦ űɡŵœǭ  ŏŵŝŻœ ũŮŴ Ųƃ ŵȄŦ 
Ǯœŵūŵ  ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓ ũǪũŲŴŻŭŭ ūŴťǪŻū ŵœŪŴŻũ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŻœ 
ŧŵŭŻũůũŴɅũ ũŴŦŴŻŦŴ ŬŴƃ ŢŴ ňŻŮŴŘŦŴ œŵŭł 
 

 
ŧŵŭŻũůũŴɅũ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŭ ūŴťǪŻū ŧŵŭŻũůũŴɅũ ŭŴűŴƃŵŦœ ŧŤŴŻţǭŭ ŋˊŧŴŤŦ ő ũǪũŲŴŭ ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ūŸŮ ŵũŰƃ  ŭűŴƃŻŦŭ 
ŏ ůŴŔŴƃ űũǭŵŦɠ ŧŵŭŻũů ŤŸŰŻšŭ ūŴťǪŻū űũǭŴŵťœ ŧŵŭūŴŻš ŋˊŧŴŤ ŋˊŧɇ œŭŴ ŏũŅ Ňũŵůɽ ŇŵũœŹŢ ŵũŵǷƃœ œū ŧŵŭūŴŻš ŇũŻůŰ 
ŭŴŔŴŭ ǮœƀůŮ űɡŻœǭ ŵůǸŴţǭŶ ŏũŅ ŕŻũŰœŻŤŭ ŋȺŷȻ œŭŴ Ųƃ  űŲŚŪŴŻũ ŵȄŦ ǮœŵūŵʓŻœ ŧŵŭŻũů ŭűŴƃŻ  ŏœŵŝ ůŴŔŴ ũŮŴ ǮŬŻŢ 
ŧŴŻŭł ŧŵŭŻũů ŭűŴƃŻŦő ɓŴœŹŵŢœ ŧŵŭŻũů ŤŸŰŻšŭ ǸŵŢœŭ ŋŧŴŤŴŦ űɡŻœǭ ŕŻũŰšŴ œŭŴ Ųƃ  ǮűŔŴŻŦ ūŸŮ ŋŻȶůǪ ţŴŻœ ŧŵŭŻũů 
ŤŸŰŻšŭ ūŸŮ ŋˊűŻœ ŵŦũ ŹŢ œŭŴł 

ŭŴűŴƃŵŦক ŵũŵǷƃŴ ও ŵũŵǷƃŴŭ গŵŢ 

ŵȄŦ� কŵūŵʓ�ũŴ�űũŷজ�ŭűŴƃŦ 
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ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ŋˊŧŴŤ ŏŭ ŧŴůŴŧŴŵů űŲŚŴŢ ŋˊŧŴŤ ũŴ ũŚǭǪ ŋˊŧŴŤ ŋˊŧɇ ŲŻƃ ţŴŻœ  ŵůɯ ŋˊŧŴŤŻŦŭ ǮǸŻȳ űũŴŭ ňŻŕ 
ŮǸ ŭŴŔŴ ɓŻƃŴŚŦ ǮŬŦ ŋˊŧŴŻŤŭ ŧŵŭūŴš Ňŵťœ ŏũŅ ŋŧŚŴŻŢŭ ŧŵŭūŴš ŬţŴűɤũ œū ţŴŻ  ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ŋŻȶůǪ ũŴʈũŴƃŻŦ ŵœřŷ 
ŦŶŵŢ Ňʞűŭš œŭŴ ŏœŴɁŪŴŻũŉ ɓŻƃŴŚŦł ŏ ŋŻȶŻůǪ ƉƊŵŝ ŦŶŵŢ ňɁŚǭŴŵŢœŪŴŻũ ŭűŴƃŦŵũŤŻŤŭ ȺŴŭŴ ŵŦťǭŴŵŭŢ ŲŻƃŻř, ŦŶŵŢűūŸŲ: 
 

ƈƉ.  űŻũǭŴȍ এটū ইকŦŵū: ŵůŻɯ ũǪũʤŢ ǮœŴŻŦŴ ŧȻŵŢŭ ŵũŵǷƃŴŭ ůŢœŭŴ ŏŝū ŉœŦŵū (% AE) ȺŴŭŴ Ő ŵůɯ ŧȻŵŢŭ űŨŮŢŴŭ 
ūŴȳŴ ŚŴŦŴ ŬŴƃł ƉƑƑƈ űŴŻŮ ňŻūŵŭœŴŭ ŵũŔǪŴŢ ʇǪŴŦŻŨŴşǭ ŵũɺŵũŤǪŴŮŻƃŭ ŇťǪŴŧœ ũǪŴŵŭ ŏū ȟʇ (Barry M Trost) ŏũŅ 
ǮůŮşŦ (Sheldon) űũǭɓţū ŏŝū ইকŦŵū (Atom Economy/A.E) ũŴ ŧŴŭūŴšŵũœ ŵūŢũǪŴŵƃŢŴ ťŴŭšŴ ɓũŢǭŦ œŻŭŦ   

 
 ūŻŦ œŵŭ, ŏœŵŝ ŵũŵǷƃŴƃ A ő B ŵũŵǷƃœ ŵŦŻŚŻŤŭ ūŻťǪ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ C ő D ŋˊŧŴŤ ŋˊŧɇ œŻŭł ŏŔŴŻŦ, C ŲŻŮŴ œŴŵƤǸŢ 

ŋˊŧŴŤ ŏũŅ D ŲŻŮŴ ũŚǭǪ ŋˊŧŴ  A  B ⇌ C (œŴŵƤǸŢ ŋˊŧŴŤ)  DሺŋŧŚŴŢሻ ŇţǭŴˊ, ŏŝū ইকŦŵūŭ űŸȳŴʞűŴŻŭ,  

%AE =ቀœŴŵƤǸŢ ŋˊŧŴŻŤŭ ǮūŴŝ Ūŭ
űūʈ ŋˊŧŴŻŤŭ ǮūŴŝ Ūŭ

×  100ቁ % 

          = ቀ େ ŏŭ ňšŵũœ Ūŭ × ǮūŴŮ űŅŔǪŴ 
େ ŏŭ ňšŵũœ Ūŭ × ǮūŴŮűŅŔǪŴ +ୈ ŏŭ ňšŵũœ Ūŭ × ǮūŴŮ űŅŔǪŴ

× 100ቁ %  

 ǮŬ ŵũŵǷƃŴŭ ŏŝū ইকŦŵū ŬŢ Ǯũŵů Ǯű ŵũŵǷƃŴŵŝ ŢŢ ŧŵŭŻũůũŴɅũł ŏ ŵũŰƃŵŝ ňūŭŴ ŧŭũŢǭŶŻŢ ŕŴŵšŵŢœŪŴŻũ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŻũŴł 
 

ƈƊ.  ŧŵŭŻũůũŴɅũ উˊŧŴদ: ŏœŵŝ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ŬŢ ŋˊŧŴŤ ŋˊŧɇ Ųƃ ŢŴŭ ɓŻŢǪœŵŝ ŧŵŭŻũůũŴɅũ ŦŴő ŲŻŢ ŧŴŻŭł ǮŬūŦ, 
ŇżŚũ ŮũŻšŭ ŵũŵǷƃŴƃ ǮŬ HଶS ũǪũʤŢ Ųƃ ŢŴ ǮţŻœ ŋˊŧɇ ŋˊŧŴŤ ŧŵŭŻũŻůŭ ǸŵŢ œŻŭł ŏŚɎ, ŇżŚũ ŮũŻšŭ ŵũŵǷƃŴƃ 
HଶS ŏŭ ŧŵŭũŻŢǭ ţŴŻƃŴŇǪŴŵűŝŴŉūŴŉş ሺCHଷSNHଶሻ ũǪũʤŢ Ųƃ  ŏŵŝ ūŸŮŢ Ũŷ ŝɁ ŧŴŵŦŭ űŴŻţ ŵũŵǷƃŴƃ HଶS ŋˊŧɇ œŻŭ ŬŴŭ 
űɡŸšǭŝŴŉ ȸũŻš ǮţŻœ ŬŴƃ ŨŻŮ ŧŵŭŻũŻů ūŷǶ ŲŻƃ ŤŸŵŰŢ œŭŻŢ ŧŴŻŭ ŦŴł ŏŵŝ ŲŻŮŴ ŵŦŭŴŧŤ ő ŧŵŭŻũůũŴɅũ ŋˊŧŴŤŦ 
ɓŵǷƃŴŻœ ũǪũŲŴŭ œŭŴ  ŋˊŧŴŤŦ ɓŵǷƃŴŻœ ŏūŦŪŴŻũ ŧŵŭŘŴŮŦŴ œŭŴ, ǮŬŦ ŧŵŭŻũŻůŭ ŚɎ ǸŵŢœŴŭœ ő ŇʍŴʉǪœŭ ŏūŦ 
ǮœŴŻŦŴ ŋŧŴŤŴŦ ǯŢŵŭ ŦŴ Ųƃ ł 

 

 

ŵȄŦ�Ǯকŵūŵʓ�ũŴ�űũŷজ�ŭűŴƃŦ: ŧ ŹŵţũŶũǪŴŧŶ ŭűŴƃŦŵũŻŤŭŴ ŵůɯŻǸŻȳ ŢŴŵȱœ ő ũǪũŲŴŵŭœ ɓŻƃŴŻŕ ǸŵŢœŭ ũŚǭǪ ŧŤŴţǭ ŋˊŧŴŤŦ
ŬţŴűɤũ ʖŴű œŻŭ ŦŢŷŦ ő ŋɇŢŢŭ ŧŵŭŻũůũŴɅũ ŧȻŵŢ ŋȷŴũŻŦ űŻŘɽ ŭŻƃŻřŦł ŧŵŭŻũůũŴɅũ ŏʡŧ ŭŴűŴƃŵŦœ ŧȻŵŢŻœ ŵȄŦ
Ǯœŵūŵʓ ũŴ űũŷŚ ŭűŴƃŦ ũŮŴ Ųƃł 
 

 

 

এটū ইকŦŵū: ǮœŴŻŦŴ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŭ ǮǸŻȳ ŋˊŧɇ œŴŵƤǸŢ ŋˊŧŴŻŤŭ Ūŭ ő ŋˊŧɇ űœŮ ŋˊŧŴŻŤŭ ŪŻŭŭ ŇʞŧŴŻŢŭ 100

ʜŵšŢœ űŅŔǪŴūŴŦŻœ ŏŝū ইকŦŵū ũŮŴ Ųƃ ł 
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ƈƋ.  ŦŸǪŦŢū ůŵǶ: ŵœřŷ ŵœřŷ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴ űŅŖŝŻŦŭ ŚɎ ɓŘŷŭ ŧŵŭūŴŻš ŢŴŧůŵǶŭ ɓŻƃŴŚŦ Ųƃ  Ǯűŉ űœŮ ŵũŵǷƃŴŻœ ɓŪŴũœ 
ũǪũŲŴŻŭ ũŴ ŇɎ ǮœŴŻŦŴ ŋŧŴŻƃ œūůŵǶ ȺŴŭŴ ŘŴŮŦŴ œŭŴ űɤũł ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ŏŵŝ ŇɎŢū ɓťŴŦ ŵũŻũŘǪ ŵũŰƃ ǮŬ űũŻŘŻƃ œū 
ůŵǶ ũǪƃ Ųƃ ŏʡŧ ɓŵǷƃŴ ŋȷŴũŦ œŭŴł ŵũʢǪˊ ő ŢŴŧůŵǶŭ ŇŧŘƃ ǮŭŴť œŻŭ ŵůŻɯŭ ŋˊŧŴŤŦ ũǪƃ ŬţŴűɤũ œŵūŻƃ ňŦŴ ł 

 

ƈƌ.  ũজǭǪ ǮŭŴধকŭণ: ŏūŦ ŧȻŵŢ Ňʞűŭš œŭŴ ňũůǪœ ŬŴŻŢ œŻŭ ũŚǭǪ ŧŵŭŻůŴťŦ ŦŴ œŻŭ űũǭŵŦɠ ŧŬǭŴŻƃ ŵŦŻƃ ňűŴ ŬŴƃ ŏūŦŵœ 
ǮœŴŻŦŴ ũŚǭǪ ǮŬŦ ŋˊŧɇ ŦŴ Ųƃ ŢŴ ŵŦŵɳŢ œŭŴł ŇţǭŴˊ ũŚǭǪ ŧŵŭŻůŴťŻŦŭ ǮŘŻƃ ũŚǭǪ ŬŴŻŢ ŋˊŧŴŤŦ ŦŴ Ųƃ ǮűŵŤŻœ űŢœǭ ţŴœŴł 
ŵůɯũŚǭǪ ŧŵŭɻŴŭœŭš ő ŏŭ ǸŵŢœŴŭœ ɓŻƃŴŕ ǮŭŴť œŭŻŢ ŇţǭżŦŵŢœ ũǪŻƃŭ ūŴȳŴ ŵũŻũŘŦŴƃ ŵŦŻŢ Ųƃł ũŚǭǪ ŧŷŦņũǪũŲŴŻŭŭ 
ūŴťǪŻū ɓŴœŹŵŢœ űɡŻŤŭ űũǭŴŵťœ ũǪũŲŴŭ ŵŦŵɳŢ œŭŴł 

 

ƈƍ.  ŧŵŭŻũůũŴɅũ űংŻɹŰণ ŧȻŵŢ: ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŭ ūŴťǪŻū ǮŬűũ ŋŧŚŴŢ ŋˊŧɇ Ųƃ ǮűʜŻŮŴ űŴťŴŭšŢ ŧŵŭŻũů ŤŸŰŻšŭ ŚɎ 
ŤŴƃŶł ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ňŻŮŴŻœ ŏūŦ ŭŴűŴƃŵŦœ ŧȻŵŢ ŵŦũǭŴŘŦ œŭŻŢ ŲŻũ ŬŴŭ űŲ-ŋˊŧŴŤ ŇţǭŴˊ ŋŧŚŴŢ ŧŤŴŻţǭŭ ŧŵŭūŴš 
ŬţŴűɤũ œū Ųƃł ūŴʞŰűŲ űœŮ ɓŴšŶŭ ʍŴʉǪśŷ ńŵœŭ œŴŭš Ųƃ ŏūŦ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴ űɡŴŤŻŦ ŵũŭŢ ţŴœŴ ŋŵŘŢł ŵũŰŴǶ ő 
ŧŵŭŻũů ŤŸŰšœŴŭŶ ŋˊŧŴŻŤŭ ǮǸŻȳ ŵũŵťŵŦŻŰť ňŻŭŴŧ œŭŴ ő ŢŴ ŬţŴŬţŪŴŻũ ɓŻƃŴŕ œŭŴł ɓŴœŹŵŢœ ŧŵŭŻũů ǮŬūŦ: ūŴŵŝ, ŧŴŵŦ 
ő ũŴƃŷŻŢ ǮŬŦ ŝŵǳœ ŧŤŴţǭ ǮœŴŦǷŻūŉ ŦŴ ŵūŻů ŢŴ ŵŦŵɳŢ œŭŴł  

 

ƈƎ.  ŦũŴƃŦŻŬŴগǪ কŴńচŴūŴŻŮŭ ũǪũŲŴŭ: ũǪũʤŢ œŴńŘŴūŴŮ ŦũŴƃŦŻŬŴŕǪ ŏũŅ ũǪũŲŴŵŭœ ő ŇţǭżŦŵŢœŪŴŻũ űū ŹȻ ŲőƃŴ ũŴțŦŶƃł 
ŦũŴƃŦŻŬŴŕǪ œŴńŘŴūŴŻŮŭ ũǪũŲŴŻŭŭ ǮǸŻȳ Ňŵťœ ʜʠȭ ɓŤŴŦ œŭŴ ɓŻƃŴŚŦł ŏŻǸŻȳ ŦũŴƃŦŻŬŴŕǪ șŴŮŴŵŦŻœő űūŴŦ ʜʠȭ 
űŲœŴŻŭ ŵũŻũŘŦŴƃ ňŦŻŢ ŲŻũł ŚŶũŴɶ șŴŮŴŵŦ ũǪũŲŴŭ ŬŢŤŸŭ űɤũ œŵūŻƃ ňŦŻŢ ŲŻũł 

 

ƈƏ.  űŲজ ŧȻŵŢ অʞűŭণ: ŬŢŤŸŭ űɤũ ŵũŵǷƃŴƃ ŵũŵŪɇ ťŴŧŻœ ŧŵŭŢǪŴŕ œŻŭ űŲŚ ŧȻŵŢŻŢ ŋˊŧŴŤŦ ŵŦŵɳŢ œŭŴł ŨŻŮ ŋˊŧŴŤŦ 
ũǪƃ œū Ųƃ ŏũŅ ũŚǭǪ ŧŤŴţǭ ŋˊŧɇ ŲőƃŴŭ űɤŴũŦŴ œŻū ŬŴƃł 

 

ƈƐ.  ɓŪŴũŻকŭ ɓŻƃŴগ: ŋˊŧŴŻŤŭ œŴŵƤǸŢ ŨŮŴŨŻŮŭ ŚɎ ŇɎ ǮœŴŻŦŴ ŋŧŴŤŴŦŻœ ũǪũŲŴŭ ŦŴ œŻŭ ɓŪŴũŻœŭ ũǪũŲŴŭŉ ŋȲūł 
ɓŪŴũœ ŲŻŮŴ Ő űœŮ ǮŬƀŕ ŬŴŭŴ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ɓŢǪǸŪŴŻũ ŇŅůȄŲš ŦŴ œŻŭ ŵũŵǷƃŴŵŝ ŖŝŻŢ űŴŲŴŬǪ œŻŭł ɓŪŴũœ 
ũǪũŲŴŻŭ ǮŬūŦ ŭŴűŴƃŵŦœ ǸŵŢœŴŭœ ȸũǪ ŵũŵǷƃŴƃ ũǪũŲŴŻŭŭ ɓŻƃŴŚŦ Ųƃ ŦŴ ǮŢūŵŦ œū ůŵǶ ũǪũŲŴŻŭ ŵũŵǷƃŴ ŧŵŭŘŴŮŦŴ œŭŴ 
ŬŴƃł ŏ űɡŻœǭ ňūŭŴ ŏ ŇťǪŴŻƃ ňŭő ŵũʈŴŵŭŢ ŚŴŦũł  

ƈƑ. ɓŴকŹŵŢক ʡŧŴɁŭ: ǸŵŢœŭ ŋˊŧŴŻŤŭ ɓʭŵŢŭ ŧŭ ŧŵŭŻũŻů ŏŭ Ňŵʈȭ ŵŝŵœŻƃ ŭŴŔŴ ŬŴŻũ ŦŴł ŏŵŝ ǮŪŻŗ ŏūŦ űũ ŋˊŧŴŤ ŋˊŧɇ œŭŻŢ 
ŲŻũ ŬŴ ǮœŴŻŦŴʡŧ ʥūŵœ ŦŴ Ųƃł ŋˊŧŴŤ ŵůɯŚŴŢ ŲŻŢ ŲŻũ ŏũŅ ŢŴ ɓŴœŹŵŢœŪŴŻũ ũǪŴœŻŝŵŭƃŴ ȺŴŭŴ ȿŅűɓŴɏ ő ŧŵŭũŵŢǭŢ ŋŧŴŤŴŦ 
ŲŻŢ ŲŻũł 

 

Ɖƈ.  ŵŦŭŴŧদ ǮকŵūকǪŴŮ ŧŵŭকɯŦŴ: ŋˊŧŴŤ ǯŢŵŭ ŲőƃŴŭ űūŻƃ ŵũŵǷƃŴ űŴũǭǸŵšœŪŴŻũ ŵŦƃɍŻš ŭŴŔŴ ɓŻƃŴŚŦ ŬŴŻŢ œŻŭ ŵũŵǷƃŴŭ 
ǮœŴŻŦŴ ŧŬǭŴŻƃŉ ǮœŴŻŦŴʡŧ ǸŵŢœŴŭœ ŇʍŴʉǪœŭ ŋŧŴŤŴŦ ŋˊŧɇ ŦŴ Ųƃł ŧŵŭŻũůŕŢ ő ŇţǭżŦŵŢœ ŵŤœ ŵũŻũŘŦŴ œŻŭ ŦŸǪŦŢū 
ŵũŰŴǶ ŋŧŴŤŴŻŦŭ ũǪũŲŴŭ ŵŦŵɳŢ œŭŴ ɓŻƃŴŚŦł ŧŴůŴŧŴŵů œūǭŚŶũŶŻŤŭ ʍŴŻʉǪŭ ǸŵŢ ő ŧŵŭŻũů ŤŸŰš ŬŴŻŢ ŦŴ ŖŻŝ ǮűŵŤŻœ 
ŮǸ ŭŴŔŻŢ ŲŻũł 

 

ƉƉ.  ŦŸǪŦŢū ঝŷ ńŵকŭ ŧȻŵŢ ũǪũŲŴŭ: ŵůɯŻǸŻȳ œūǭŚŶũŶŻŤŭ ŵŦŭŴŧȲŴ ŵũťŴŦ ő ŧŵŭŻũů ŤŸŰš ʖŴűœŻɯ ŏūŦ ŧȻŵŢ ũǪũŲŴŭ œŭŻŢ 
ŲŻũ ŬŴŻŢ śŷ ńŵœŭ ŧŵŭūŴš űũǭŵŦɠ Ųƃł ŋŤŴŲŭšʍʡŧ ŇǪŴŮŴŉŮ ŇǪŴŮŻœŴŲŮ ሺCHଶ  =  CH െ CHଶOHሻ ŏœŵŝ ŵũŰŴǶ (Toxic) 
ŋŧŴŤŴŦł ŵȂűŴŭŮ, ɐŴŵʇűŴŉŚŴŭ, flame-resistant ŋŧŴŤŴŦ, drying oils ɓŪŹŵŢ ŋˊŧŴŤŻŦ ŏŻœ ũǪũŲŴŭ œŭŴ Ųƃł ŏ 
ŇǪŴŮŻœŴŲŮ ǮŬƀŕŵŝŻœ ŵŦŻŘŭ ʢŵŝ ŧȻŵŢŻŢ ŋˊŧŴŤŦ œŭŴ ŬŴƃł 

 

(ক)  űŴধŴŭণ ɓচŵŮŢ ŧȻŵŢ: ǮɓŴŵŧŦŻœ ŧŵŭŻũů ŤŸŰœ ǮǵŴŵŭŦ ȺŴŭŴ ǮǵŴŵŭŻŦůŦ œŻŭ ŇǪŴŮŴŉŮ ǮǵŴŭŴŉŻş ŧŵŭšŢ œŭŴ Ųƃ ł  
ŋˊŧɇ ŇǪŴŮŴŉŮ ǮǵŴŭŴŉşŻœ ňȸǭ ŵũŻɹŰš œŻŭ ŇǪŴŮŴŉŮ ŇǪŴŮŻœŴŲŮ ŋˊŧŴŤŦ œŭŴ Ųƃł 

CHଶ = CH –  CHଷ  Clଶ
ሾୌశሿ
ሱۛ ሮ HCl  CHଶ  =  CH –  CHଶCl ሺŇǪŴŮŴŉŮ ǮǵŴŭŴŉşሻ 

CHଶ = CH െ CHଶCl  HଶO
ŢŴŧ
ሱሮ HCl   CHଶ  =  CH െ  CHଶOH ሺŇǪŴŮŴŉŮ ŇǪŴŮŻœŴŲŮሻ 

 ŏ ɓŵǷƃŴƃ ŇǪŴŮŴŉŮ ŇǪŴŮŻœŴŲŮ ŋˊŧŴŤŻŦŭ űūƃ ŋŧŚŴŢ ŵŲŻűŻũ ǸŵŢœŭ HCl ŋˊŧɇ Ųƃ  ŋŧŚŴŢ HCl ŧŵŭŻũŻůŭ 
ŚɎ Ŕŷũŉ Ǹŵ  
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(খ)  ŵȄŦŴŭ ŧȻŵŢ: ŏ ŧȻŵŢŻŢ ŧŵŭŻũů ŤŸŰœ ǮǵŴŵŭŦ ሺClଶሻ Ǯœ ũŚǭŦ œŭŴ Ųƃł ŏ ŧȻŵŢŻŢ ǮɓŴŵŧŦ ǮţŻœ ŇǪŴŮŴŉŮ  
ŇǪŴŮŻœŴŲŮ ŋˊŧŴŤŻŦŭ ŋŻȶŻůǪ ɓţŻū ǮɓŴŵŧŦ, ŉţŴŦŵƃœ ŏŵűş ő ŇŵǳŻŚŻŦŭ ūŻťǪ ŵũŵǷƃŴ ŖŵŝŻƃ ŇǪŴŮŴŉŮ ŉţŴŻŦŴŻƃŝ 
ŋˊŧŴŤŦ œŭŴ Ųƃł ŋˊŧɇ ŇǪŴŮŴŉŮ ŉţŴŻŦŴŻƃŝŻœ ňȸǭ-ŵũŻɹŰš œŻŭ ŇǪŴŮŴŉŮ ŇǪŴŮŻœŴŲŮ ŋˊŧŴŤŦ œŭŴ Ųƃł 

2CHଶ = CHCHଷ    2CHଷCOOH  Oଶ
ŢŴŧ
ሱሮ  2CHଷCOOCHଶCH = CHଶ    HଶO  

2CHଷCOOCHଶCH = CHଶ  HଶO
ሾୌశሿ
ሱۛ ሮ  CHଶ  =  CHCHଶOH   CHଷCOOH 

  ŏ ɓŵǷƃŴƃ ŋŧŚŴŢ CHଷ – COOH Ǯœ ŧŷŦŭŴƃ ũǪũŲŴŭ œŭŴ Ųƃł ŏ ɓŵǷƃŴƃ ǮœŴŻŦŴ ťŭŻŦŭ ũŚǭǪ ŋˊŧɇ Ųƃ ŦŴł 
 

ƉƊ.  ʢŖǭটŦŴ ǮŭŴধ: ɓŵŢŵŝ ŭűŴƃŦŵůŻɯ ŧŬǭŴɏ ŵŦŭŴŧȲŴ ţŴœŻŢ ŲŻũł ǮŬŻœŴŻŦŴ ťŭŻŦŭ ŵũŻʌŴŭš, ŇŵȀűŅŻŬŴŕ ő ŇɎŴɎ ʢŖǭŝŦŴ 
ɓŵŢŻŭŴŻťŭ űũ ũǪũʉŴ ŵŦŵɳŢ œŭŴ ɓŻƃŴŚŦł ŵůŻɯ ŭŴűŴƃŵŦœ ʢŖǭŝŦŴ ŪƃŴũŲ ŵũŧŬǭƃ ũŻƃ ňŻŦł ŇťǪŴŻƃŭ ʣʠŻŢ ǮŢŴūŭŴ 
ǮŤŻŔŻřŴ ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴ œŴŭŔŴŦŴƃ ŵŦŭŴŧȲŴŭ ŇŪŴŻũ œŶʡŧ ŪƃŴũŲ ŤŸŖǭŝŦŴŭ űɦŷŔŶŦ ŲŻŢ ŲŻƃŻřł ŇţǭŴˊ, ŏ ŵũŰŻƃ ŧŸšǭ űŢœǭŢŴ 
ő ɓŵŢŻŭŴť ũǪũʉŴ ŵŦŵɳŢ œŭŴ ɓŻƃŴŚ   

 

 
ŧŸŻũǭ ŭŴűŴƃŵŦœ ȸũǪŴŵŤŭ ŵũŰŵǷƃŴ ŏũŅ ŵũŧŤȔŦœ ɓŪŴũ űɡŵœǭŢ ŢŻţǪŭ ʍɯŢŴ ŵřŻŮ  ŢŴŉ 
ŭűŴƃŦŵũŤŕš ŢŴŻŤŭ ŇȗŴŢűŴŻŭ ŵũŰŵǷƃŴŬŷǶ ũʥ ŵũŧȔŦœ ȸũǪ ŏũŅ ŧŵŭŻũŻůŭ ŚɎ 
ŵũŧȔŦœ ŋˊŧŴŤŦ ɓŵǷƃŴ Ňʞűŭš œŻŭ ǮŕŻřŦ, ŬŴŭ ŨŮŴŨŮ ŢŴŻŤŭ ŚŴŦŴ ŵřŻŮŴ ŦŴ  ŵŦŭɁŭ 
ɓŻŘɽŴŭ ŨŮʍʡŧ ŭŴűŴƃŵŦœ ȸũǪŴŵŤŭ ŵũŰŵǷƃŴ űɡŵœǭŢ ŢŻţǪŭ ŪŴƳşŴŭ ũŢǭūŴŻŦ ŇŻŦœ űū ŹȻ 
ŲŻƃŻř ŏũŅ ňůŴ œŭŴ ŬŴƃ, ŏŉ ŢţǪ ŪŴƳşŴŭ ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ŵũœŴŻů Ŕŷũŉ űŲŴƃœ ŲŻũ ŏũŅ 
ŭűŴƃŦŵũŤŕš ŢŴŻŤŭ űũǭŴŵťœ ɓŻŘɽŴŭ ūŴťǪŻū ūŴŦũŚŴŵŢ ŢţŴ űūȄ ŵũŻɺŭ ŚŶũ˄ŮŻœ ŏœ 
ŤŸŰšŲŶŦ ŧŵŭŻũů ŋŧŲŴŭ ŵŤŻŢ űǸū ŲŻũŦł ŏřŴƁŴő- 
(i)  ŵȄŦ Ǯœŵūŵ  ŮǸ ŲŻŮŴ ŭŴűŴƃŵŦœ ŧŤŴţǭ űŅŻɹŰŻš ŚŶũŚŕˊ ő ŧŵŭŻũŻůŭ ŚɎ 

ŵũŧȔŦœ ŵũŵǷƃœ, ŵũœŴŭœ ő ȸŴũŻœŭ ũǪũŲŴŭ ǮŭŴť œŭŴł 
(ii) ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ŵũŵǷƃœ ő ŵũœŴŭœʜŻŮŴŻœ ŇŢǪɁ ŤǸŢŴŭ űŴŻţ ŏūŦŪŴŻũ ũǪũŲŴŭ 

œŭŻŢ ŲŻũ ǮŬŦ ŇŵŢ ʍɯ ŧŵŭūŴŻš ũŚǭǪ ŋˊŧɇ Ųƃ   
(iii) ǮœŴŻŦŴ ŋȶŶɽ ŧŤŴŻţǭŭ űŅŻɹŰŻš ŏūŦ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴ ŵŦũǭŴŘŦ œŭŻŢ ŲŻũ ŬŴŻŢ ŵũŵǷƃœ ő ŵũœŴŭœʜŻŮŴ ɓŴƃ űɡŸšǭʡŻŧ 

ŵũŵǷƃŴŚŴŢ ŧŤŴŻţǭ ʡŧŴɁŵ  Ųƃł  
(iv) œŴŵƤǸŢ ŧŤŴţǭŻœ ŬŷŢ ŵũŵǷƃŴŭ űŴŲŴŻŬǪ ɓʭŢ œŭŴ ǮŕŻŮ űŅŻɹŰš ɓŵǷƃŴŭ ũŚǭǪ ŧŤŴŻţǭŭ ŋˊŧŴŤŦ ǮŭŴť œŭŴ űɤũ ŲŻũł  
(v) ǮœŴŻŦŴ ŭŴűŴƃŵŦœ ŧŤŴŻţǭŭ űŅŻɹŰŻšŭ ǮǸŻȳ ɓŵŢŵŦƃŢ ŏūŦ ŵũœɯ ŵũŵǷƃœ, ŵũœŴŭœ, ŵũŵǷƃŴŭ ťŭ  ő ŵũŵǷƃŴ ŧȻŵŢŭ űɅŴŦ 

œŭŻŢ ŲŻũ, ŬŴŻŢ ŧŵŭŻũů ŤŸŰš ŬţŴűɤũ œūŴŻŦŴ ŬŴƃł  
 

  
ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓ ŧȻŵŢŻŢ űɡɇ ŵũŵǷƃŴ ɓŘŵŮŢ ŧȻŵŢ ŇŻŧǸŴ ŧŵŭŻũů ŭǸŴƃ Ňŵťœ ŪŸ ŵūœŴ ŭŴ  ɓŘŵŮŢ ŋˊŧŴŤŦ ŧȻŵŢŻŢ ŋˊŧŴŻŤŭ 
ŧŵŭūŴš 70-90% ŲŻƃ ŬŴŻũł ŨŻŮ 10-30% ŵũŵǷƃœ ŇŵũŵǷƃŴŭŢ ŇũʉŴƃ ǮţŻœ ŬŴƃł ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ūŴťǪŻū ŇŅůȄŲšœŴŭŶ ŵũŵǷƃœʜŻŮŴŻœ 
ŏœŶŪŸŢ œŻŭ űŻũǭŴȍ œŴŵƤ  ŋˊŧŴŻŤ ŧŵŭšŢ œŭŴŭ ǮŘɽŴ œŭŴ Ųƃł ǮűŔŴŻŦ ŧŷŦņŘǷŴƃŻšŭ ɓŻƃŴŚŦ ŧŻƁ ŦŴ, ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ŇɎŢū ŦŶŵŢ 
ŏŝū ইকŦŵū ŲŻŮŴ œŴŵƤǸŢ ŋˊŧŴŻŤ ŵũŵǷƃŻœŭ űŻũǭŴȍ ŧŵŭūŴš ŧŭūŴšŷ ŇɁŪŷ ǭǶ  œŻŭ űŻũǭŴȍ ǮœŵūœǪŴŮ ŏŵŨŵűŻƃŵɈŭ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴ 
űŅŕŵŞŢ œŭŴ ŏũŅ ŧŵŭŻũů ŤŸŰš ǮŭŴť œŭŴł ŏŻǸŻȳ œŴŵƤǸŢ ŋˊŧŴŻŤ ŵũŵǷƃŻœŭ űŻũǭŴȍ ŧŵŭūŴš űŅŬŷŵǶ ŖŻŝ, ŨŻŮ ŵũŵǷƃŻœŭ űŻũǭŴȍ 
ũǪũŲŴŭ ŵŦŵɳŢ Ųƃ, ũŚǭǪ ŧŤŴŻţǭŭ ŋˊŧŴŤŦ ŦŸǪŦŢū Ųƃ ŏũŅ ŭŴűŴƃŵŦœ ɓŵǷƃŴŵŝ Ųƃ Ňŵťœ ŧŵŭŻũůũŴɅũł  

ŵȄŦ Ǯকŵūŵʓŭ ʜʠȭ ও ŢŴˊŧŬǭ 

ŧŵŭŻũŻůŭ উŧŭ ŵȄŦ Ǯকŵūŵʓŭ ɓŪŴũ 
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ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŭ ūŴťǪŻū ŏœ ťŭŻŦŭ ŧŤŴţǭ ŲŻŢ űɡŸšǭ ŵŪɇ ťūǭŵũŵůɽ ŦŢŷŦ ŧŤŴţǭ ŋˊŧɇ Ųƃ; ŏ űūƃ ŏūŦ ŇŻŦœ ŧŤŴţǭ ŋˊŧɇ 

ŲŻŢ ŧŴŻŭ ǮŬʜŻŮŴ ŧŵŭŻũŻůŭ উŧŭ ǸŵŢœŭ ɓŪŴũ ű Źŵɽ œŭŻŢ ŧŴŻŭł ŧŵŭŻũŻůŭ ǸŵŢ ʖŴűœŻɯ ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓ ŇťǪƃŦ ũŴ ŇʞůŶŮŦ 

ŇŢǪɁ Śʠŵ  ŇţǭŴˊ ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŭ ǮǸŻȳ ŋˊŧŴŤŦ ő ɓŻƃŴŕ œŻŭ ţŴŻœ, ǮŬŔŴŻŦ- 

Ɖ.  ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ǸŵŢœŴŭœ ŋŧŴŤŴŻŦŭ ũǪũŲŴŭ űũǭŵŦɠ ŧŬǭŴŻƃ ŵŦŻƃ ňŻű  

Ɗ.  ǸŵŢœŴŭœ ŋŧŴŤŴŻŦŭ ŋˊŧŴŤŦ, ɓŻƃŴŕ, ũǪũŲŴŭ ő Ňũŵůɽ ŇŵũœŹŢ ŋŧŴŤŴŻŦŭ ūŴŦ ŦŸǪŦŢū ŧŬǭŴŻƃ ŵŦŻƃ ňŻű  

Ƌ.  ŵũŵŪɇ ŵůɯ ȸŴũœ ũǪũŲŴŭ œŻŭ ŵůɯ ŋˊŧŴŤŻŦŭ ũŚǭǪŻœ ȸũŶŪŸŢ œŻŭ ŏūŦ ŏœŵŝ ŦŸǪŦŢū ŧŬǭŴŻƃ ŵŦŻƃ ňŻű ŬŴŻŢ œŻŭ 

ŵůɯũŚǭǪ ŧŵŭŻũůŻœ ūŴŭŴȮœ ǸŵŢ ǮţŻœ ŭǸŴ œŻŭł ŏŚɎ ŵȄŦ ǮœŵūŵʓŻœ 'Ǯŝœűŉ Ǯœŵūŵʓ' ũŴ Ǯŝœűŉ ŭűŴƃŦ (Sustainable 

Chemistry) ũŮŴ Ųƃł 
 

ǮœŴŻŦŴ ŏœŵŝ ŵůɯ ŉŋŵŦŻŝŭ ŋˊŧŴŤŻŦŭ ǮǸŻȳ Ő ŵůɯ œŶ ŧŵŭūŴš ő œŢŝŷ˃ ŧŵŭŻũůũŴɅũ ŏũŅ ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ŦŶŵŢ ǮœŴŦ ūŴȳŴƃ 

Ňʞűŭš œŭŻř ŢŴ ŵŦŪǭŭ œŻŭ ŉ-ŨǪŴǱŭ (Environmental Factor) ŏŭ ūŴŻŦŭ ŋŧŭ  ŉ-ŨǪŴǱŭ ŏŭ ūŴŦ ŵŦŪǭŭ œŻŭ Ő ŵůɯ ŉŋŵŦŝ 

ǮţŻœ œŶ ŧŵŭūŴš ŵůɯũŚǭǪ ŋˊŧɇ Ųƃ ŢŴŭ ŋŧŭł  

 
ŉ-ŨǪŴǱŻŭŭ ūŴŦ ŬŻŢ  œū Ųƃ ŵůɯ ŉŋŵŦŝŵŝ ŢŻŢŴ ūŴŦűɦŢ ő ŵȄŦ ǮœŵūŵʓűɦŢ ŧȻŵŢ Ųƃł ŋˊŧŴŻŤŭ ŧŵŭūŴš ŬŵŤ ŬŻţɽ ŧŵŭūŴš 

Ňŵťœ Ųƃ ŏũŅ ŋˊŧɇ ũŻŚǭǪŭ ŧŵŭūŴš Ŕŷũŉ űŴūŴɎ Ųƃ ŢŻũŉ ŏŵŝ űɤũ Ųƃł ŉ-ŨǪŴǱŻŭŭ ūŸŮ ŋŻȶůǪ ŲŻŮŴ- ŋˊŧŴŵŤŢ ũŻŚǭǪŭ 

ŵũŻůŴťŻŦŭ ǮŘŻƃ ũŻŚǭǪŭ ŋˊŧŴŤŦ ǮŬŦ űũǭŵŦɠ ŧŬǭŴŻƃ ŵŦŻƃ ňűŴ ŬŴƃ Ǯű ŵŤŻœ ǮŘɽŴ œŭŴł ŉ-ŨǪŴǱŭ ŵŦšǭŻƃŭ ūŸŮ űūŶœŭšŵŝ ŲŻŮŴ-  

ŉ-ŨǪŴǱŭ = ɓŵǷƃŴƃ ǮūŴŝ ũŻŚǭǪŭ Ūŭ
ŋˊŧŴŻŤŭ ǮūŴŝ Ūŭ

 
 

ňūŭŴ ŉŻŢŴūŻťǪ ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓ ŏŭ ŢŴˊŧŬǭ ő ŧŵŭŻũŻůŭ উŧŭ ŏŻŤŭ ɓŪŴũ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŮŴūł ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ 

ɓŻƃŴŕ ő ŏŭ űɡŵœǭŢ ŵœřŷ ŕŴŵšŵŢœ űūűǪŴ ŧŬǭŴŻŮŴŘŦŴ œŵŭ,  
 

উদŴŲŭণ-ƈƉ:��টŴইটŴŵŦƃŴū�ʢŵট�ŵŪɇ�ŵŪɇ�ŧȻŵŢ আকŵŭক�ǮেŻক�ŵŦɻŴůŦ�কŭŴ�ŬŴƃ।  

 (i)� অŵধকŢŭ�űŵǷƃ�ধŴŢŷŭ�ũǪũŲŴ ۽ܑ܂�:  ۻ → ܑ܂  ۽ۻ���� 

 (ii)� আকŵŭŻকŭ�ŢŵƁˊ�ŵũŻɹŰণ:۽ܑ܂� → ܑ܂   ۽

  কŴŵƤǸŢ�উˊŧŴŻদ�ŵũŵǷƃক�ŧŭūŴণŷŭ�űũǭŴŵধক�উŧŵʉŵŢŭ�ধŴŭণŴ�ũǪũŲŴŭ�কŻŭ�উŧŻŭŭ�ǮকŴŦ�ŧȻŵŢŵট�ŵȄŦŴŭ�ŵŦণǭƃ�কŭ। 

�  ሾܑ܂ = ૠ. ૡૡ এũং ۻ = . ሿ 

 űūŴধŴŦ:�(i) ŏŝū ŉœŦŵū = ସ.଼଼
ସ.଼଼ +ଶ × ሺଶସ.ଷ+ଵሻ

× 100% = 37.2665%

 (ii)�ŏŝū ŉœŦŵū = ସ.଼଼
ସ.଼଼+ଷଶ

× 100% = 59.93%��∴ ሺiiሻ ŦŅ ŧȻŵŢ ŇŵťœŢŭ ŵȄŦŴŭł 
 

উদŴŲŭণ-ƈƊ:�۱۶ = ۱۶ െ ۱۶۱ܔ  ۶۽ → ۱۶ = ۱۶ െ ۱۶۶۽  �ܔ۶۱ ŵũŵǷƃŴƃ�۱۶ = ۱۶ െ ۱۶۶۽�উˊŧŴদ�এũং�

 �  �"�ũŚǭǪ।�ŵũŵǷƃŴŵিŭ�‘E’�ŨǪŴǱŭ�কতܔ۶۱

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

 űūŴধŴŦ:�(a);�E =��
ǮūŴŝ ũŚǭǪ ሺkgሻ

ǮūŴŝ ŋˊŧŴŤ ሺkgሻ
��= ଷ.ହ

ହ଼+ଷ.ହ
= 0.386 ≈ 0.39 

 

ই-ŨǪŴǱŭ: ǮœŴŻŦŴ ŵůɯ ŉŋŵŦŝ ǮţŻœ ŋˊŧŴŤŦ ɓŵǷƃŴƃ ǮūŴŝ ŋˊŧŴŤŻŦŭ ŪŻŭŭ ŢŷŮŦŴƃ œŶ ŧŵŭūŴš ũŚǭǪ ŋˊŧɇ Ųƃ ŢŴŭ ŇʞŧŴŢŻœ 
ŉ-ŨǪŴǱŭ (E-Factor) ũŻŮ ł 
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উদŴŲŭণ-ƈƋ:�ইŵেŵŮŦ�অǳŴইড�ሺ۱۶۽ሻ�উˊŧŴদŻŦŭ�ʢŵট�űūŶকŭণ�ŵŦɠʡŧ: 

 (i)�۱۶  ܔ۱  ۶ሻ۽ሺ܉۱ ⟶ ۱۶۽  ۱܉۱   ۶۽�����(ii)�۱۶  


۽
°۱,ۯ
ሱۛ ۛۛ ۛሮ ۱۶۽ 

 এ�ʢŵট�ŧȻŵŢŭ�ū ধǪ�ǮকŴŦŵট�ŵȄŦŴŭ�ŧȻŵŢ�ŲŻ ,�ŢŴ�ũ খǪŴ�কŭ। 

 űūŴধŴŦ:�ŏŝū ŉŻœŴŦŵū ሺ% A ⋅ Eሻ   
œŴŵƤǸŢ ŋˊŧŴŻŤŭ ǮūŴŝ ǮūŴŮ × ǮūŴŮŴŭ Ūŭ  × 100
ǮūŴŮ űŅŔǪŴűŲ ǮūŴŝ ŋˊŧŴŻŤŭ űŅŻœŢ ŪŻŭŭ űūŵɽ

 

 ɓťŴŦ�œŴŵƤǸ  ŋˊŧŴŤ → CଶHସO 
 

 (i)  CଶHସ  Clଶ  CaሺOHሻଶ → CଶHସO  CaClଶ  HଶO 

 %  AE = ଵ ୫୭୪ୣ େమୌర×ଵ
ଵ ୫୭୪ୣ େమୌర+ଵ ୫୭୪ୣ େୟେ୪మ+ଵ ୫୭୪ୣ ୌమ

= ଵ×ସସ×ଵ
ସସ+ଵଵଵ+ଵ଼

= 25.43%  
 

 (ii) CଶHସ  ଵ
ଶ

Oଶ
.ଶହ°େ
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ሮ CଶHସO � %AE = ସସ×ଵ

ସସ
= 100% 

 AE ǮŬ ɓŵǷƃŴƃ ŏ Ǯũŵů Ǯű ɓŵǷƃŴ Ňŵťœ ŵȄŦŴŭ ŇţǭŴˊ�ŧŵŭŻũŻůŭ ŚɎ ŪŴŻŮŴł ǮœŦŦŴ, AE Ǯũŵů ŲŻŮ œŴŵƤǸŢ ŋˊŧŴŤ Ǯũŵů 

ŨŻŮ ũŚǭǪ œūł ŢŴŉ ŧŵŭŻũŻůŭ ŚɎ ŪŴŻŮŴł ∴ (ii)�ŦŅ ŧȻŵŢ ŵȄŦŴŭł 
 

উদŴŲŭণ-ƈƌ:

 Ɖū ŧȻŵŢ:

  

 Ɗƃ ŧȻŵŢ:

  
 ūǪŴŻŮŵƃক�অǪŴŦŲŴইȢŴইড�ɓʭŵŢŻŢ� কŴŦ�ŧȻŵŢŵট�অŵধক�ŵȄŦŴŭ? 

 űūŴধŴŦ:�Ɖū ŧȻŵŢŭ ǮǸŻȳ, 

 ŏŝū ŉœŦŵū  = ଶ ୫୭୪ େరୌమయ×ଵ
ଶ ୫୭୪ େరୌమయ+ସ ୫୭୪ ୌమ+ସ ୫୭୪ େమ

= ଶ×ଽ଼×ଵ
ଶ×ଽ଼+ସ×ଵ଼+ସ×ସସ

= 44.14% 

 Ɗƃ ŧȻŵŢŭ ǮǸŻȳ, 

 ŏŝū ŉœŦŵū = ଶ ୫୭୪ େరୌమయ×ଵ
ଶ ୫୭୪ େర ୌమయ+଼ ୫୭୪ ୌమ

= ଶ×ଽ଼×ଵ
ଶ×ଽ଼+଼×ଵ଼

= 57.65% 

 ʟŢŭŴŅ 2ŦŅ ŧȻŵŢŭ (%) ŏŝū ŉœŦŵū Ǯũŵů ŲőƃŴƃ ŏŉ ŧȻŵŢ Ňŵťœ ŵȄŦŴŭł 

 

 
ŵȄŦ Ǯœŵūŵʓŭ ūŸŮ ŮǸŉ ŲŻŮŴ ɓŘŵŮŢ ŧȻŵŢŻŢ ǮŬűũ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ǸŵŢœŭ ũŚǭǪ ũŴ ŇɓŻƃŴŚŦŶƃ ŋŧŴŤŴŦ ŋˊŧɇ Ųƃ ŢŴ œŵūŻƃ 

ňŦŴł űũŻŘŻƃ ʟŵũťŴŚŦœ ŋŧŴƃ ŲŻŮŴ ŋˊŧɇ ŭŴűŴƃŵŦœ ȸũǪŻœ ŧŷŦŭŴƃ ɓŵǷƃŴŚŴŢœŭŻšŭ ūŴťǪŻū ǮœŴŻŦŴ ŦŢŷŦ ŧŤŴţǭ ŋˊŧɇ œŭŴ 

ŇţũŴ ŧŸſŻũǭ ũǪũʤŢ ǮœŴŦ ȸũǪŻœ ŧŵŭũŢǭŦ œŻŭ ŵŪɇ ȸũǪ ũǪũŲŴŭł ŋŤŴŲŭšʍʡŧ- 

ɐŴŵʇœ ũŚǭǪ ūŴŭŴȮœŪŴŻũ ŧŵŭŻũů ŤŸŰš ŖŝŴƃ ŏũŅ ŏŵŝ űɡŸšǭŪŴŻũ ŦŦ-ũŴŻƃŴŵşŻȄŻşũŮ ũŚǭǪł ɐŴŵʇœ ũŚǭǪŻœ űŅȄŲ œŻŭ ŧŵŭɻŴŭ œŭŴ 

Ųƃł ŧŵŭɻŴŭ ũŚǭǪŻœ ŝŷœŭŴ œŻŭ ŵũŻůŰ ɓŵǷƃŴƃ ŋȍ ŢŴŧūŴȳŴƃ ŵũȿŅűŶ ŧŴŢŦ œŭŴ Ųƃł ŨŻŮ ŋȍ ŇœŻŝŦ űŅŔǪŴŬŷǶ șŴŮŴŵŦ ǮŢŮ ŧŴőƃŴ 

ŬŴƃł ŏŭ ūŻťǪ ǮœŴŻŦŴ ťŭŻŦŭ ŵũŰŴǶ ǮŮş œšŴ ŋŧŵʉŢ ţŴŻœ ŦŴ  ŏ ťŭŻŦŭ șŴŮŴŵŦŻœ ŵȄŦ Ũŷ ŻƃŮ ũŴ ũŴŻƃŴŨŷ ŻƃŮ ũŮŴ Ųƃł 

ŵȄŦ Ũŷ ŻƃŮ (Green Fuel) 
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ũŢǭūŴŻŦ ŧ ŹŵţũŶŭ űũǭȳ ŖŝŻř ŪƃŴũŲ ŧŵŭŻũů ŵũŧŬǭ  ŏ ŵũŧŬǭŻƃŭ ŲŴŢ ǮţŻœ ňūŴŻŤŭ űũŷŚ ŧ ŹŵţũŶŻœ ŭǸŴŭ ŤŴŵƃȭ ňūŴŻŤŭł ǮœŴŻŦŴ 

ŇũʉŴŻŢŉ ŧŵŭŻũů ŤŸŰš ŖŝŻŢ ǮŤƃŴ ŬŴŻũ ŦŴł ŧ ŹŵţũŶŻœ ŭǸŴŭ ŚɎ IUPAC ŵũŵŪɇūŷŔŶ ŋŻŤǪŴŕ ȄŲš œŻŭŻ  ǮŬūŦ- 

ũǪũŲŴŭ ŧŸŻũǭ ũǪũŲŴŭ কŭŴ ŲŻŢŴ ũŢǭūŴŻŦ ũǪũŲŴŭ কŭŴ Ųƃ 

Ɖ. ʣɻ ŧŵŭɻŴŭœ 

ŵŲŻűŻũ 

ʣɻ ŧŵŭɻŴŭœ ŵŲŻűŻũ ŧŸŻũǭ ǮŝȟŴŻǵŴŻŭŴ ŉŵţŦ 

ሺClଶC =  CClଶሻ ũʥŮ ɓŘŵŮŢ ŵřŮł ŢŻũ ŏŵŝ ŪŸ ŕŪǭʉ 

ŧŴŵŦŻŢ ŵūŻů œǪŴɈŴŭ űŹŵɽŭ ɓťŴŦ ŵŦƃŴūœ ŵŲŻűŻũ 

ŪŸ ŵūœŴ ŭŴŻŔł 

ʣɻ ŧŵŭɻŴŭœ ŵŲŻűŻũ ǮŝȟŴŻǵŴŻŭŴ ŉŵţŦ ሺCClଶ  =  CClଶሻ 

ŏŭ ŧŵŭũŻŢǭ ũǪũŲŴŭ œŭŴ Ųƃ ŢŭŮ COଶ ŏũŅ ŵũŻůŰ 

ŵœřŷ ʟŵŦŵŤǭɽ ŵşŝŴŭŻŚƳŝŻœ   

Ɗ. œŴŕŻŚŭ 

 ŵũŭȜŻŦ 

 ŵůɯ ǮǸŻȳ œŴŕŚŻœ ŵɝŘ œŭŴŭ ǮǸŻȳ ũǪũŲŴŭ 

œŭŴ ŲŻŢŴ Clଶ ő SOଶ ŕǪŴűŻœł 

Clଶ  HଶO → HClOଶ  ሾOሿ 
SOଶ    2HଶO →  HଶSOସ    2 ሾHሿ 

ũŢǭūŴŻŦ ǸŵŢœŴŭœ ŏ ʢŵŝ ŋŧŴŤŴŻŦŭ ŧŵŭũŻŢǭ 

ŇŻŧǸŴœŹŢ œū ǸŵŢœŴŭœ HଶOଶ Ǯœ ũǪũŲŴŻŭŭ 

ŵŦŻŤǭůŦŴ ɓŤŴŦ œŭŴ ŲŻƃŻ  

HଶOଶ  →  HଶO  ሾOሿ 

Ƌ. ŵůɯ ǮǸŻȳ  

CHଷCHO  

ŋˊŧŴŤŦ 

 

ŵůŻɯ CHଷ –  CHO ŋˊŧŴŤŻŦŭ ǮǸŻȳ ŧŸŻũǭ Pd ő 

BaSOସ Ǯœ ɓŪŴũœ ŵŲűŴŻũ ũǪũŲŴŭ œŭŴ ŲŻŢŴł 

ŏœŵŝ ūŴŭŴȮœ ŵũŰŵǷƃŴ űŹŵɽœŴŭŶ ŋŧŴŤŴŦł 

Pb ŏŭ ŧŵŭũŻŢǭ ǮűŴŵşƃŴū ŇţũŴ ŧŝŴŵűƃŴū şŴŉŻǷŴŻūŝ 

ŏũŅ ŖŦ űŴŮŵŨŋŵŭœ ŏŵűşŻœ ũǪũŲŴŭ œŭŴ Ųƃł 

ňũŴŭ Cu ő Ag ťŴŢŷŻœő ũǪũŲŴŻŭŭ ŇʞūŵŢ ǮŤƃŴ 

ŲŻƃŻř  BaSOସ ŏŭ ŧŵŭũŻŢǭ ũŢǭūŴŻŦ Cuଶ+ ňƃŻŦŭ 

ŚŮŶƃ ȸũšŻœ ũǪũŲŴŻŭŭ ŵŦŻŤǭůŦŴ ɓŤŴŦ œŭŴ ŲŻƃŻř  

3 CHଶ = CHଶ
େ୳మశ

ሱۛ ሮ
ୌమ

  3 CHଷ –  CHO 

ƌ.  CFC

ŧŵŮŻʇŵŭŦ ŋˊŧŴŤŻŦ CFC Ǯœ ũǪũŲŴŭ œŭŴ ŲŻŢŴ 

ŬŴ ūŴŭŴȮœŪŴŻũ ŧŵŭŻũů ŤŸŰš ŖŝŴƃ ŏũŅ ŏŵŝ ŵȄŦ 

ŲŴŋű ŕǪŴű  

ũŢǭūŴŻŦ CFC ŏŭ ŧŵŭũŻŢǭ Super Critical COଶ Ǯœ 

ũǪũŲŴŭ œŭŴ Ųƃł 

 

Super Critical ۱۽:

 31.25°C ŢŴŧūŴȳŴƃ ő 72.9 atm ŘŴŻŧ COଶ Ǯœ Super critical COଶ ũŻŮł ŧŵŮʇŴŉŵŭŦ ŋˊŧŴŤŻŦ ũŢǭūŴŻŦ CFC ő HଶOଶ 

ŏŭ ŧŵŭũŻŢǭ Super Critical COଶ ũǪũŲŴŭ œŭŴ Ųƃ  COଶ ŏŭ űŵɅ ŢŴŧūŴȳŴ 31.25°C ő űŵɅ ŘŴŧ 72.9 atm.  

 

ũŴŻƃŴŨŷ ŻƃŮ: ŋŵȷŤ ő ɓŴŵšŻŤŻŲŭ ũŚǭǪ ŏũŅ ɐŴŵʇœ ũŚǭǪŻœ ŵũŻůŰ ɓŵǷƃŴƃ ŧŴŢŦ œŻŭ ŋȍ ŇœŻŝŦ űŅŔǪŴŬŷǶ ǮŬ ŧŵŭŻũůũŴɅũ
șŴŮŴŵŦ ǮŢŮ ŧŴőƃŴ ŬŴƃ ŢŴŻœ ŵȄŦ Ũŷ ŻƃŮ ũŴ ũŴŻƃŴŨŷ ŻƃŮ ũŻŮł 
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 űŵɅ ŢŴŧūŴȳŴ ő ŘŴŧ űɡŻœǭ űŅŻǸŻŧ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŴ ŬŴœ- 
 

 űŵɅ ŢŴŧūŴȳŴ/űংকট ŢŴŧūŴȳŴ/ǷŴŵɁ ŢŴŧūŴȳŴ/(Critical Temperature):

 ǮŬ ŢŴŧūŴȳŴŭ ŌŻȿǭ ǮœŴŻŦŴ ŕǪŴűŻœ ŋȍ ŘŴŧ ɓŻƃŴŻŕ ő ŢŭŻŮ ʡŧŴɁŭ œŭŴ ŬŴƃ ŦŴ, ŢŴŻœ űŵɅ ŢŴŧūŴȳŴ ũŻŮł űŵɅ ŢŴŧūŴȳŴŭ 
ŵŦŻɠ ǮœŴŻŦŴ ŕǪŴűŻœ ǮœũŮ ŋȍ ŘŴŧ ɓŻƃŴŕ œŻŭŉ ŢŭŻŮ ʡŧŴɁŭ œŭŴ ŬŴƃł  

 űŵɅ চŴŧ/űংকট চŴŧ/ǷŴŵɁ চŴŧ (Critical Pressure): 
 űŵɅ ŢŴŧūŴȳŴƃ ǮœŴŻŦŴ ŕǪŴűŻœ ŢŭŻŮ ʡŧŴɁŭ œŭŴŭ ŚɎ ŦŸǪŦŢū ǮŬ ŘŴŧ ɓŻƃŴŚŦ ŢŴŻœ űŵɅ ŘŴŧ ũŻŮł 
 

ǸŵŢœŴŭœ ɓŪŴũ ţŴœŴ űŻȱő ŏŉ CFC ŏŭ ŵũŵŪɇ ǮŬƀŕ ňūŭŴ ǯŤŦŵɃŦ ɓŻƃŴŚŻŦ ũǪũŲŴŭ œŻŭ ţŴŵœł ɓŬŷŵǶŭ ūŴťǪŻū ŋˊŧŴŵŤŢ Ŭɍ 
ǮŬūŦ: ǮŭŵɖŚŴŻŭŝŭ, ŵŲūŖŭ, ůŶŢŴŢŧ ŵŦƃɍœ ŬŻɍŭ ŵŲūŴƃœ ȸũǪ ŵŲŻűŻũ ŏŭ ũǪũŲŴŭ Ňŵťœł ŏřŴƁŴ ŇǪŴŻŭŴűŮ Ǯƾɓ, ɐŴŵʇœ ǮŨŴū 
ŋˊŧŴŤŻŦ CFC ŏŭ ũǪũŲŴŭ ňŻřł CFC ʓǪŴŻŝŴŵʌƃŴŻŭ őŻŚŴŦ ŕǪŴűŻœ ȿŅű œŻŭ ŏũŅ ȟŻŧŴŵʌƃŴŻŭ ŵȄŦ ŲŴŋŚ ŕǪŴŻűŭ ŋŧŴŤŴŦ 
ŵŲŻűŻũ œŴŚ œŻŭł CFC-12 Ǯœ ňūŭŴ ǮŭŵɖŚŴŻŭŝŻŭ ũǪũŲŴŭ œŵŭł CFC-12 ȺŴŭŴ ňūŭŴ ūŸŮŢ CFଶClଶ Ǯœ ũŷŵśł 

 
ŏŉŻŬ CFC ŏŭ ŧŴŻů ŵŢŦŵŝ űŅŔǪŴ ȺŴŭŴ CFC Ǯœ ǮũŴśŴŻŦŴ Ųƃł ŏ ŵũŰŻƃ ŵœřŷ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŴ ŬŴœ- 
  

  
CFC- pqr এŭ�জɎ�p = C െ 1, q = H  1, r = F।�কŴũǭŻŦŭ�অũŵůɽ�ǮŬŴজŦŶʜŻŮŴ�Cl�ȺŴŭŴ�ŧŸণǭ�œŭŴ ŲŮ।� 
ǮŬūŦ: CFC- 114 এŭ�জɎ�p = 1, q = 1, r = 4 ∴ C െ 1 = 1 ∴ C = 2� ňũŴŭ, H  1 = 1 ∴ H = 0   
 ∴ F = 4  
∴�űংŻকত�ŲŻũ�CଶFସClଶ, কŴŭণ�কŴũǭŻŦŭ�অũŵůɽ�ʢŵে�ǮŬŴজŦŶ�থŴŻক- ŬŴ�Cl�ȺŴŭŴ�ŧŸণǭ�ŲŻũ। 
 

ŵũকɯ�ŧȻŵ :�CFC ǮŢ œŴũǭŦ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ő ǮɗŴŵŭŦ Ǯũŭ œŭŴŭ ňŻŭœŵŝ űŲŚ ŋŧŴƃ ŋŧŵʉŢ, ŢŴ ŲŮ, CFC�এŭ�űংŔǪŴŭ�űŴŻথ�90 
ǮŬŴগ�কŭŻŮ�ǮŬ�űংŔǪŴ�ŧŴওƃŴ�ŬŴƃ, তŴŭ�ůতŻকŭ�ঘŻŭŭ�অȇ�C űংŔǪŴ, দůŻকŭ�ঘŻŭŭ�অȇ�H űংŔǪŴ�এũং�একŻকŭ�ঘŻŭŭ�অȇ�F űংŔǪŴ�
ŵŦŻদǭů�কŻŭ।  

CFC-12:

∴ űŅŻœŢ CFଶClଶ 

CFC-11:

∴ űŅŻœŢ CFClଷ 

CFC-114:

∴ űŅŻœŢ CଶFସClଶ 
 

 
 

 
ňūŭŴ ǮŬŪŴŻũ CFC െ pqr ŲŻŢ CFC ŏŭ űŅŻœŢ ŵŦšǭƃ œŭŮŴū ŵŞœ ŋŻɪŴŪŴŻũ űŅŻœŢ ŲŻŢ ňũŴŭ CFC ŏŭ ŦŴūœŭš œŭŻŢ ŧŴŵŭł 
ŏŻǸŻȳ C, H, F ŏŭ ŧŭūŴšŷ űŅŔǪŴ ŧŴůŴŧŴŵů ŵŮŻŔ ǮŬ űŅŔǪŴ ŧŴőƃŴ ŬŴƃ ŢŴ ǮţŻœ 90 ŵũŻƃŴŕ œŻŭ ɓŴɏ űŅŔǪŴ ȺŴŭŴŉ CFC ŏŭ ŦŴū 
ŵŦťǭŴŵŭŢ ŲŻũł ǮŬūŦ: CଶFଶClସ ŏŻǸŻȳ ŧŭūŴšŷ űŅŔǪŴ, C = 2, H = 0, F = 2   ∴ 202 െ 90 = 112 ŇţǭŴˊ ǮŬƀŕŵ  űŅŻœŢ ŲŮ 
CFC - 112ł 

CFC ŏŭ ŧŸšǭʡŧ ŲŻŮŴ- ǮǵŴŻŭŴŻɗŴŻŭŴœŴũǭŦ (Chlorofluorocarbon)ł 

 ǮজŻŦ ŭŴŻখŴ 

CFC�এŭ�űংŻকত�ŵŦšǭƃ 

 

CFC ŏŭ ǮǸŻȳ űũǭŤŴ œŴũǭŻŦŭ ǮŬŴŚŦŶ ŘŴŭ ŲŻũ ŏũŅ űũǭŤŴ ŏœœ ũɅŦ ŏ ţŴœŻũ  ŏŚɎ œŴũǭŻŦŭ ǮœŴŻŦŴ ŲŴŢ ŔŴŵŮ ţŴœŻŮ Ǯűŵŝ Cl
ȺŴŭŴ ŧŸšǭ œŭŴ Ųƃł 

  űŢকǭŢŴ! 

űংŻকŢ�ŲŻŢ�۱۴۱�এŭ�ŦŴ কŭণ 
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ŏŉ ǮŬ ňūŭŴ CFC ő ŇɎŴɎ ŵũŰƃʜŻŮŴ ŵŦŻƃ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŮŴū ŏŭ ŇɎŢū ŋˊű ŲŻŮŴ 
ǮŭŵɖŚŴŻŭŝŭł ǮŭŵɖŚŴŻŭŝŻŭ CFC ũǪũŲŴŭ œŭŴ Ųƃ ūŸŮŢ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŻœ ťŶŭ-ŕŵŢűɡɇ œŭŴŭ 
ŚɎł ňūŭŴ, ŧŘŦůŶŮ ŔŴŤǪȸũǪŻœ ŧŘŻŦŭ ŲŴŢ ŲŻŢ ŭǸŴŭ ŚɎ ǮŭŵɖŚŴŻŭŝŭ ũǪũŲŴŭ œŻŭ ţŴŵœł ūŻŦ 
œŻŭŴ, ǮœŴŻŦŴ ŏœŵŝ ŔŴŤǪȸũǪ ŏœ űɏŴŲ ŭŴŔŴŭ ŧŭ ŏŵŝ Ŧɽ ŲŻƃ ŬŴƃł Ǯűŉ ŏœŉ ŔŴŤǪ ňūŭŴ 
ǮŭŵɖŚŴŻŭŝŻŭ ŭŴŔŴŭ ūŴťǪŻū ŲƃŻŢŴ ʢŉ űɏŴŲ űŅŭǸš œŭŻŢ ŧŴŵŭł ŏŉ ǮŬ űŅŭǸš ɓŵǷƃŴ, ŏŵŝ 
œŶŪŴŻũ œŴŚ œŻŭ ǮŪŻũ ǮŤŻŔŻřŴ? ūŸŮŢ ŢŴŧūŴȳŴ œŵūŻƃ ňūŭŴ ŔŴŻŤǪŭ ŧŘŦŵǷƃŴŻœ Ňŵťœ 
űūƃũǪŴŧŶ œŭŵřł ŇţǭŴ́ , ňūŭŴ ŏœŵŝ ŵũŵǷƃŴŭ ŕŵŢŻœ ʖŴű œŭŵřł ŏœŵŝ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴ ūŸŮŢ 
ŏœ ŧŤŴţǭ ǮţŻœ ŇɎ ŧŤŴţǭ ǯŢŵŭł ŬŔŦ ǮœŴŻŦŴ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴ űŅŖŵŝŢ Ųƃ ŢŔŦ Ǯũů ŵœřŷ ũǪŴŧŴŭ 
ŚŴŦŻŢ Ųƃ Ǯűŉ ŵũŵǷƃŴŻœ űɡŸšǭŪŴŻũ ŚŴŦŴŭ ŚɎł ŏŻŤŭ ūŻťǪ ŵũŵǷƃŴ ŕŵŢ ŇţǭŴ́  ŵũŵǷƃŴŵŝ œŻŢŴ 
ʱŢ ŲŻȎ ŢŴ ŇɎŢūł ǮœŻŦŴ ŢŴ ʜʠȭŧŸšǭ?  œŴŭš ūŸŮŢ ŵũŵǷƃŴŭ ŕŵŢ ő ŏŭ ŋŧŭ ŵũŵŪɇ ŵŦƃŴūŻœŭ 
(ǮŬūŦ: ŢŴŧūŴȳŴ, ŘŴŧ, ŖŦūŴȳŴ ŉŢǪŴŵŤ) ɓŪŴũ ǮţŻœŉ ňūŭŴ ǮœŴŻŦŴ ŵũŵǷƃŴŭ ŵǷƃŴŻœƀůŮ űɣŻɅ 
ŚŴŦŻŢ ŧŴŵŭł ǮŬūŦ- ǮœŴŻŦŴ ŒŰť ǮűũŦ œŭŻŮ ŢŴ œŢ ɦ Ţ ŵǷƃŴ œŭŻũ, œŢ űūƃ ŧŭ ŵǷƃŴ ũɅ ŲŻũ, 
œŶ œŶ œŴŭŻš ŵǷƃŴ œŻū ǮŬŻŢ ŧŴŻŭ ŉŢǪŴŵŤ ŚŴŦŴ ŬŴƃ ŵũŵǷƃŴŭ ŕŵŢ ŧŬǭŴŻŮŴŘŦŴ œŻŭł  

 
  

ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŭ ŵŤœ ũŮŻŢ ňūŭŴ ūŸŮŢ ŏœŵŝ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴ ǮœŴŦŵŤŻœ ŕŵŢůŶŮ Ǯűŵŝ ũŷŵśŻƃ ţŴŵœł ɓŵŢŵŝ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ 
ŵũŵǷƃœ ŧŤŴţǭ ő ŋˊŧŴŤ ŧŤŴţǭ ŋŧŵʉŢł ŏŻǸŻȳ ňūŭŴ ʢŉ ťŭŻŦŭ ŕŵŢ ŧŬǭŻũǸš œŻŭ ţŴŵœł ŬţŴ:  
(i)� űɦŷখūŷখŶ� ŵũŵǷƃŴ� (Forward� reaction):� ǮŬ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ŵũŵǷƃœ ŧŤŴţǭ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ ŋˊŧŴŻŤ ŧŵŭšŢ Ųƃ ŢŴŻœ 

űɦŷŔūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ ũŻŮł  
(ii)� ŧɳŴˊūŷখŶ�ŵũŵǷƃŴ�(Backward�reaction): ǮŬ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ŋˊŧɇ ŋˊŧŴŤ ŵŦŻŚŻŤŭ ūŻťǪ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ ŧŷŦŭŴƃ ŵũŵǷƃœ 

ŋˊŧɇ œŻŭ ŢŴŻœ ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ ũŻŮł 
 

ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŻœ ňūŭŴ űŴťŴŭšŢ ŏœūŷŔŶ ŢŶŭ ŵŘʕ ሺ→ሻ ŵŤŻƃ ǮŤŔŴŉ  ŏŭ Ňţǭ ňūŭŴ ŏŝŴ ũŷśŴŉ ǮŬ ŵũŵǷƃœʜŻŮŴ (ŬŴ ŢŶŭ 
ŵŘŻʕŭ ũŴŻū ǮŮŔŴ Ųƃ) ŋˊŧŴŻŤ (ŢŶŭ ŵŘŻʕŭ şŴŻŦ) ŧŵŭšŢ ŲŻȎ ŏũŅ ūŸŮŢ ŏŝŴŉ ŖŝŻř (ŵũŧŭŶŢ ɓŵǷƃŴŵŝ ŇţǭŴˊ ŋˊŧŴŤ ǮţŻœ 
ŵũŵǷƃœ ǯŢŵŭ ŲŻȎ ŦŴ)ł ŏŪŴŻũ ŵŤŻœŭ ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭ ňūŭŴ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŻœ ʢŉŪŴŻŕ ŪŴŕ œŵŭł ŬţŴ (i) ŏœūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ 
(Irreversible Reaction) (ii) ŋŪūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ (Reversible Reaction)ł 
 

 
ŬŔŦ ǮকŴŻŦŴ�ŭŴűŴƃŵŦক� ŵũŵǷƃŴŭ�űūʈ� ŵũŵǷƃক�ŧদŴথǭ উˊŧŴŻদ�ŧŵŭণত�Ųƃ�অথǭŴˊ� ŵũŵǷƃŴŵে�ʣধŷ�űɦŷŔŵŤŻœ űŅŖŵŝŢ Ųƃ, তŔŦ�ঐ�
ŵũŵǷƃŴŵŝŻœ�একūŷŔŶ�ŵũŵǷƃŴ�ũŻŮ। ŏűũ ǮǸŻȳ ūŸŮŢ ŵũŧŭŶŢūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŭ ūŴŦ Ŕŷũŉ œū ţŴŻœ ŇţũŴ űɦŷŔūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŭ ŧŭ ŕŵŞŢ 
ŋˊŧŴŤ ŵũŵǷƃŴ ūŴťǪū ǮţŻœ ŵŦɻŴŵůŢ Ųƃł ǯŚũ ǮŬƀŻŕŭ ŤŲŦ ŏũŅ Ňɧ-ǸŴŻŭŭ ɓůūŦ ŵũŵǷƃŴƃ ǮŬ ŕǪŴű ũŴ ŇťņŻǸŧ ŋˊŧɇ Ųƃ ŢŴ 
ūŸŮŢ ŵũŵǷƃŴŧŴȳ ŲŻŢ ŵŦɻŴŵůŢ Ųƃ  

CHସሺgሻ  2Oଶሺgሻ → COଶሺgሻ  2HଶOሺlሻ
HClሺaqሻ  KOHሺaqሻ → KClሺaqሻ  HଶOሺlሻ 

ŧেŴŵůƃŴū�ǮǵŴŻ ে KClOଷ Ǯক�ǮŔŴŮŴ�ŧŴŻȳ�উȲɏ কŭŻŮ� েŴŵůƃŴū�ǮǵŴŭ ইড KCl ও�অŵǳŻজŦ�উˊŧɇ� ।�ŵকɁŷ  KCl ও Oଶ  ŵũŵǷƃŴ�কŻŭ�
ŧŷŦŭŴƃ KClOଷ উˊŧɇ�কŻŭ�ŦŴ। œŴŭš ŵũŵǷƃŴƃ ŋˊŧɇ Oଶ ŕǪŴűŵŝ ŧŴȳ ŲŻŢ ŘŻŮ ŬŴƃ ŬŴŻŢ ŵũŧŭŶŢūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ Ňűɤũ ŲŻƃ ŧŻƁł� 

2KClOଷሺsሻ
    ŢŴŧ   
ሱۛ ۛۛ ሮ

   ɓŪŴũœ  
2KClሺsሻ  3Oଶሺgሻ

ŭŴűŴƃŵŦক ŵũŵǷƃŴŭ ŵদক 

 

ŭűŴƃŻŦŭ ǮŬ ůŴŔŴ ŵũŵǷƃŴŭ ŕŵŢ ŵŦŻƃ ňŻŮŴŘŦŴ œŻŭ ŢŴŻœ ŭŴűŴƃŵŦœ ŕŵŢŵũŤǪŴ (Chemical kinetics) ũŻŮ. ¦kinesis§ ůə ǮţŻœ
¨kinetics© ůəŵŝ ŏŻűŻřł ŬŴŭ Ňţǭ ŲŻȎ Movementł 

 ǮজŻŦ ŭŴŻখŴ 

একūŷখŶ ŵũŵǷƃŴ (Irreversible Reaction) 
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 একūŷখŶ�ŵũŵǷƃŴŭ�ǯũŵůɽǪ�(Characteristics of an irreversible reaction): 
(i)� একūŷŔŶ�ŵũŵǷƃŴ�űɡŸণǭতŴ�ŮŴŪ Ųƃ ŢŴŉ�ŏœ�űūƃ�তŷŮǪ�ŧŵŭūŴণ�অংůȄŲণকŴŭŶ� ŵũŵǷƃœűūŸŲ�ǮůŰ�ŲŻƃ�ŬŴƃ। ŨŻŮ ǮœŴŻŦŴ ŦŴ 

ǮœŴŻŦŴ űūŻƃ ŵŕŻƃ ŧŸšǭŢŴ ŮŴŪ œŻŭł  
(ii) ŏকūŷŔŶ�ŵũŵǷƃŴ�űūŶকŭŻণŭ�ūŴধǪŻū�ɓকŴŻůŭ�ǮǸŻȳ�ŵũŵǷƃক�ও�উˊŧŴŻদŭ�ūŻধǪ�একŵে�űɦŷŔũতǭŶ�তŶŭ�ŵিʕ�ሺ→ሻ ũǪũŲŴŭ�কŭŴ�

Ųƃ। 
(iii) ūŷǶůŵǶ�ŧŵŭũতǭŦ ሺΔGሻ ůŸɎ�অŻŧǸŴ�কū�অথǭŴˊ ঋণŴȮক�Ųƃ, ΔG = െve (ūŷǶůŵǶŭ ŧŵŭũŢǭŦ űɡŻœǭ ŏŉ ŇťǪŴŻƃ ŧŭũŢǭŶŻŢ 

ňŻŮŴŘŦŴ ňŻř)ł ŇţǭŴˊ, ūŷǶůŵǶŭ ʖŴű ŖŻŝł   
(iv) ŵũŵǷƃŴ ŵūɷŻš ŋˊŧŴŤűūŸŲ ňŅŵůœ ȸũšŶƃ ũŴ űɡŸšǭ ŇȸũšŶƃ œŔŦő œŔŦő ŕǪŴűŶƃ ũŴ ūŷʢ ŢŵƁˊŵũŻɹŰǪ Ňšŷ-ŵœŅũŴ ŢŶɜ 

ŏŵűş/ŢŶɜ ǸŴŭ ŏŭ ňƃŦ ŵŲűŴŻũ ţŴŻœł 
(v) ŏœūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŭ ǮǸŻȳ ŵũŵǷƃŴœŴŮŶŦ ŇũʉŴŭ ŧŵŭũŢǭŦ űŻȱő ŋˊŧŴŤ ŋŧŴŤŴŦʜŻŮŴ œŔŻŦŴŉ ŧŭʋŻŭŭ űŴŻţ ǮœŴŦ ŵũŵǷƃŴ 

œŻŭ ŦŴ  ŨŻŮ ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŭ ǮœŴŦ űɤŴũŦŴ ţŴŻœ ŦŴł  
 

 একūŷখŶ ŵũŵǷƃŴŭ ůŢǭ: 
 ɓœŹŢŧŻǸ űœŮ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŉ ŋŪūŷŔŶ ŢŻũ ňūŭŴ ŵŦŵŤǭɽ ůŢǭ űŴŻŧŻǸ ŋŪūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŻœ ŏœūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴƃ ʡŧŴɁŭ 

œŭŻŢ ŧŴŵŭ  ŘŻŮŴ ŏʡŧ ŵœřŷ ůŢǭ ŵŦŻƃ ňŻŮŴŘŦŴ œŵŭ- 
(i)  ŵũŵǷƃŴŭ�ǮǸȳ�অũůǪই�ǮŔŴŮŴ�ŧŴŻȳ�ŲŻত�ŲŻũ।�ǮŬūŦ, একŵে�ǮŔŴŮŴ�ǮেʇŵেউŻũŭ�ūŻধǪ�űŴūŴɎ�ŧŵŭūŴণ�NHସCl এŭ�কŵŞŦ�Ůũণ�ŵŦŻƃ�

Ŭŵদ�উȲɏ�কŭŴ�Ųƃ�তŻũ�ǮদŔŴ�ŬŴƃ�NHସCl (কŵŞŦ�Ůũণ)�উȲŴŻŧ�ŵũŻƃŴŵজত�ŲŻƃ�NHଷ, গǪŴű�এũং�HCl গǪŴű�উˊŧɇ�কŻŭ�ŬŴ�Ǯেʇŵেউũ�
ŲŻত�Ǯũŭ�ŲŻƃ�আŻű�।�ŵũŵǷƃŴ�ǮůŻŰ�ǮেʇŵেউŻũŭ�তŮŴƃ�আŭ�ǮকŴŻŦŴ�অũŻůŰ�ŧŴওƃŴ�ŬŴƃ�ŦŴ�অথǭŴˊ,�ŵũŵǷƃŴŵে�একūŷŔŶ। 

NHସCl ሺݏሻ
                  
ሱۛ ۛۛ ሮۛ  NHଷሺgሻ   HClሺgሻ 

(ii)  ŵũŵǷƃŴʉŻŮ�উˊŧŴদűūŸŲŻক�অধঃŵǸɏ�ŲŻত�ŲŻũ।�ǮŬūŦ, একŵে�ǮেʇŵেউŻũ�কŧŴŭ�űŴŮŻŨে�ŮũŻণŭ�জŮŶƃ�গŴƂ�ŦŶŮ�ũŻণǭŭ�ȸũŻণ�
আƃŭŦ�িŸণǭ�ǮŬŴগ�কŻŭ�Ǯũů�űūƃ�ধŻŭ�ǮŭŻŔ�ŵদŻŮ�ǮদŔŴ�ŬŴŻũ�ǮŬ, ǮেʇŵেউŻũŭ�তŮŴƃ�ŮŴŮŻি�ũŻণǭŭ�কŧŴŭ�অধঃŻǸŧ�ǮদŔŴ�ŬŴƃ�
এũং�গŴƂ�ŦŶŮ�ũŻণǭŭ�ȸũণŵে�űũŷজ�ũণǭ�ধŴŭণ�কŭŻũ।�এŻǸŻȳ�কŧŴŭ�আƃŦ�űɡŸণǭʡŻŧ�অȸũণŶƃ�কŧŴŭ�ধŴতŷŻত�ŧŵŭণত�Ųƃ�অথǭŴˊ,�
ŵũŵǷƃŴŵে�একūŷŔŶ। 

CuSOସሺaqሻ  Feሺsሻ
         
ሱۛሮ FeSOସሺaqሻ  Cuሺsሻ 

Cuଶ+
ŦŶŮ ũণǭ

ሺaqሻ  Feሺsሻ
           
ሱۛ ሮۛ Feଶ+

ŲŴŮকŴ űũŷজ
 ሺaqሻ  Cuሺsሻ 

                

  
ǮŬűũ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ ŏœŵŤŻœ ǮŬūŦ ŵũŵǷƃœ ǮţŻœ ŋˊŧŴŤ ǯŢŵŭ Ųƃ ŇɎŵŤŻœ ŋˊŧŴŤ ǮţŻœ ŵũŵǷƃœő ǯŢŵŭ Ųƃ ŇţǭŴˊ űɦŷŔūŷŔŶ 
ő ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ ŏœŉűŴŻţ ŘŮūŴŦ ţŴŻœ ŢŴŻœ ŋŪūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ ũŻŮł ŋŪūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŻœ ŋŪūŷŔŶ ŵŘʕ ሺ⇌ሻ ȺŴŭŴ ŵŦŻŤǭů œŭŴ Ųƃł 
 

ňūŭŴ ŉŻŢŴūŻťǪ ŏœūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ űɡŻœǭ ǮŚŻŦŵřł ǮŬŔŴŻŦ, ŵũŵǷƃœ ŧŤŴţǭ ŲŻŢ ʣťŷūŴȳ ŋˊŧŴŤ ŋˊŧɇ Ųƃł ŢŻũ ŇŵťœŴŅů ŭŴűŴƃŵŦœ 
ŵũŵǷƃŴ œŔŦő ǮůŰ Ųƃ ŦŴł ŵũŵǷƃŴƃ ŋˊŧɇ ŋˊŧŴŤ ŧŷŦŭŴƃ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ ŵũŵǷƃŻœ ŧŵŭšŢ ŲũŴŭ ɓũšŢŴ ǮŤŔŴƃł ūŻŦ œŻŭŴ, ǮœŴŻŦŴ 
ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴƃ, A ő B ŵũŵǷƃŴ œŻŭ C ő D ŋˊŧɇ œŻŭł ŇţǭŴˊ, A�ő B��ŲŻŮŴ ŵũŵǷƃœ ŏũŅ C�ő D�ŲŻŮŴ ŋˊŧŴŤł ŏŉ C�ő D�

ŧŷŦŭŴƃ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ A ő B ŋˊŧɇ œŻŭł  
A  B

              
ሱۛ ۛۛ ሮ C  D  >űɦŷŔ ŵũŵǷƃŴ@ 

A  B
              
ርۛ ۛۛ ሲ C  D >ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ@ 

 

 ŵকছŷ ɓŻƃŴজŦŶƃ উŪūŷখŶ ŵũŵǷƃŴŭ উদŴŲŭণ ǮদখŴ ŬŴক- 
Ɖ.  ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ŕǪŴű ő ňŻƃŴŵşŦ ŕǪŴŻűŭ ŵũŵǷƃŴƃ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ňŻƃŴşŴŉş ŕǪŴű ǯŢŵŭ Ųƃł ŏŉ ŵũŵǷƃŴƃ ɓŴƃ 450°C ŢŴŧūŴȳŴ 

ǮŤƃŴ Ųƃł 

 űɦŷŔūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ: Hଶሺgሻ  Iଶሺgሻ
    ସହ°େ   
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ሮ  2HIሺgሻ 

ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ: 2HIሺgሻ
     ସହ°େ   
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ሮ Hଶሺgሻ  Iଶሺgሻ  

 ŇţǭŴˊ űūȄ ŵũŵǷƃŴŵŝŻœŤ ŏŪŴŻũ ǮŮŔŴ ŬŴƃ- Hଶሺgሻ  Iଶሺgሻ
  ସହ°େ 

⇌ 2HIሺgሻ 
 

উŪūŷখŶ ŵũŵǷƃŴ (Reversible Reaction) 
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 ŬŔŦ ŏœŵŝ ũȻ ŧŴŻȳ ŏŉ ŵũŵǷƃŴ œŭŴ Ųƃ ŢŔŦ ʣʠŻŢ ňŻƃŴŵşŦ ŕǪŴű ő ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ŕǪŴű ŵũŵǷƃŴ œŻŭ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ 
ňŻƃŴşŴŉş ǯŢŵŭ œŻŭ ŇţǭŴˊ űɦŷŔūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ ŲŻŢ ţŴŻœł ŏœŤū ŵũŵǷƃŴŭ ʣʠŻŢ ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ ŲƃŦŴ ũŮŻŮŉ ŘŻŮ œŴŭš 
ʣʠŻŢ ŵũŵǷƃŴ ŧŴŻȳ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ňŻƃŴşŴŉş ţŴŻœ ŦŴł űɦŷŔūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴ ŲŻƃ ţŴœŻŮ ťŶŻŭ ťŶŻŭ ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŵŝő ʣʠ 
Ųƃł űūŻƃŭ űŴŻţ űŴŻţ űɦŷŔūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŭ ŲŴŭ œūŻŢ ţŴŻœ ŏũŅ ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŭ ŲŴŭ ũŴƁŻŢ ţŴŻœł ŏŪŴŻũ ŏœűūƃ 
űɦŷŔūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŭ ŲŴŭ ő ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŭ ŲŴŭ űūŴŦ ŲŻƃ ŬŴƃ ŢŔŦ ňūŭŴ ũŵŮ ŵũŵǷƃŴŵŝ űŴūǪŴũʉŴƃ ǮŧƀŻřŻřł ŭŴűŴƃŵŦœ 
űŴūǪŴũʉŴ ŵŦŻƃ ŧŭũŢǭŶ ŇŅŻů ŵũʈŴŵŭŢ ňŻŮŴŘŦŴ ňŻřł   

 

Ɗ.  ǮŲũŴŭ ǮũŴű ɓšŴŵŮŻŢ (Haber-Bosch process) ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴ ǯŢŵŭ œŭŴ Ųƃł ŦŴŉŻȟŴŻŚŦ ŕǪŴű ő ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ŕǪŴű ŵũŵǷƃŴ œŻŭ 
ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴ ŕǪŴű ǯŢŵŭ ŏœŵŝ ŋŪūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴł ŵůɯŻǸŻȳ ɓŪŴũœ, ŢŴŧūŴȳŴ ő ŘŴŧ ŵŦƃɍš œŻŭ ŏŉ ŵũŵǷƃŴ ǮţŻœ űŻũǭŴȍ 
ŧŵŭūŴš ŋˊŧŴŤ ŧŴőƃŴ űɤũł  

Nଶሺgሻ  3Hଶ ሺgሻ  2NHଷሺgሻ 

Ƌ.  ŋŪūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴŭ ňŻŭœŵŝ ŋŤŴŲŭš ŲŻŮŴ ʋůǭ ŧȻŵŢŻŢ űŴŮŵŨŋŵŭœ ŏŵűş ɓʭŵŢł ūŸŮŢ SOଷ ő HଶO ŏŭ ŵũŵǷƃŴƃ HଶSOସ 
ŋˊŧɇ Ųƃł ŏŉ ŋˊŧŴŤŻŦŭ ɓŵǷƃŴƃ űŴŮŨŴŭ şŴŉ ŇǳŴŉş ő ŇŵǳŻŚŻŦŭ ŵũŵǷƃŴƃ űŴŮŨŴŭ ȟŴŉŇǳŴŉş ǯŢŵŭ Ųƃł  

2SOଶ ሺgሻ  Oଶሺgሻ 2SOଷሺgሻ 

 ŏŉ ŵũŵǷƃŴŻŢő ɓŪŴũœ,ŢŴŧūŴȳŴ ő ŘŴŧ ŵŦƃɍš œŻŭ űŻũǭŴȍ ŧŵŭūŴš ŋˊŧŴŤ ŧŴőƃŴ űɤũł  
 

ƌ.  ũȻ ŧŴŻȳ űŴŤŴ, œŵŞŦ ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴū ǮǵŴŭŴŉş ǮŪŻŗ ŇǪŴŻūŴŵŦƃŴ ŕǪŴű ő ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ǮǵŴŭŴŉş ŕǪŴű ǯŢŵŭ Ųƃł ŏŵŝő ŏœŵŝ 
ŋŪūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴł 

NHସCl ሺsሻ ⇌ NHଷሺgሻ  HCl ሺgሻ (ũȻ ŧŴŻȳ� 
 

 উŪūŷখŶ�ŵũŵǷƃŴŭ�ǯũŵůɽǪ�(Characteristics of Reversible reactions):

Ɖ.� ŋŪūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴƃ ŏœŵŤŻœ ŵũŵǷƃœ ŲŻŢ ŋˊŧŴŤ ŏũŅ ŇŧŭŵŤŻœ ŋˊŧŴŤ ŲŻŢ ŵũŵǷƃœ ŧŤŴţǭ ŋˊŧɇ Ųƃł  
Ɗ. ŋŪūŷŔŶ�ŵũŵǷƃŴƃ�űɦŷŔ�ŵũŵǷƃŴŭ�ŲŴŭ�ŧɳŴˊūŷŔŶ�ŵũŵǷƃŴŭ�ŲŴŻŭŭ�űūŴŦ�ŲŻŮ�ŵũŵǷƃŴŵে�űŴūǪŴũʉŴƃ�উŧŦŶত�Ųƃ। ŇţǭŴˊ ŋŪūŷŔŶ 

ŵũŵǷƃŴűūŸŲ œŔŻŦŴ ǮůŰ ŲƃŦŴ (ŇţǭŴˊ űɡŸšǭ ŲƃŦŴ) ũŭŅ űŴūǪŴũʉŴƃ ŋŧŦŶŢ Ųƃł  
Ƌ.  উŪūŷŔŶ�ŵũŵǷƃŴʜŻŮŴŻক�űūŶকŭণ�আকŴŻŭ�ŵŮŔŻত�ŏœūŷŔŶ�ሺ→ሻ ŵিŻʕŭ�ŧŵŭũŻতǭ�উŪūŷŔŶ�ሺ⇌ሻ�ŵিʕ�ũǪũŲŴŭ�কŭŴ�Ųƃ। 
ƌ.  উŪūŷŔŶ�ŵũŵǷƃŴŭ�űŴūǪŴũʉŴƃ�ŵũŵǷƃক�ও�উˊŧŴদ�ŧদŴŻথǭŭ�űūŻƃŭ�űŴŻথ�ঘŦūŴȳŴŭ�ǮকŴŻŦŴʡŧ�ŧŵŭũতǭŦ�ঘŻে�ŦŴ। 
ƍ. ŏ ŵũŵǷƃŴʜŻŮŴ űŴūǪŴũʉŴƃ ňűŴŭ ɓũšŢŴ ǮŤŔŴƃł 
 

 উŪūŷখŶ�ŵũŵǷƃŴŭ�ůŢ:  
 ǮœŴŻŦŴ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴ ŏœūŷŔŶ ŲŻŢ ŲŻŮ ǮŬūŦ ŵœřŷ ůŢǭ ŧŸŭš œŭŻŢ ŲŻŢŴ, ŵŞœ ŏœŉŪŴŻũ ǮœŴŻŦŴ ŭŴűŴƃŵŦœ ŵũŵǷƃŴŻœ 

ŋŪūŷŔŶ ŲũŴŭ ŚɎ ŵŦŵŤǭɽ ůŢǭ ŧŸŭš œŭŻŢ Ųƃł ǮŬűũ ůŢǭ ɓŻƃŴŻŕ ǮœŴŦ ŏœŵŝ ŵũŵǷƃŴ ŏœūŷŔŶ ŲŻƃ ţŴŻœ ŢŴŭ ŵũŧŭŶŢ ɓŻƃŴŻŕŭ 
ūŴťǪŻū ŵũŵǷƃŴʜŻŮŴŻœ ŋŪūŷŔŶ œŭŴ ŬŴƃł ǮŬūŦ: 

(i)� ňũȻ ŧŴŻȳ ŵũŵǷƃŴ ŖŝŴŻŢ ŲŻũł  
(ii)� ŇťņŻǸŧ ŧƁŻũ ŦŴł  
 ňũȻ ŧŴŻȳ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ňŻƃŴşŴŉş ŕǪŴű ŵŦŻƃ 450°C ŢŴŧūŴȳŴƃ ŋȲɏ œŭŻŮ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ňŻƃŴşŴŉş ŵũŻƃŴŵŚŢ ŲŻƃ 

ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ŕǪŴű ŏũŅ ňŻƃŴŵşŦ ŕǪŴű ŋˊŧɇ œŻŭł ŏŵŝ ŏœŵŝ űɦŷŔūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴł 

2HIሺgሻ
      ସହ°େ    
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ሮۛ Hଶሺgሻ  Iଶሺgሻ 

 ŵœɁŷ  ŋˊŧɇ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ŕǪŴű ŏũŅ ňŻƃŴŵşŦ ŕǪŴű ŵŦŻŚŻŤŭ ūŻťǪ ňũŴŭ ŵũŵǷƃŴ œŻŭ ŧŷŦŭŴƃ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ňŻƃŴşŴŉŻş ŧŵŭšŢ 
Ųƃł ŏŵŝ ŲŻŮŴ ŧɳŴˊūŷŔŶ ŵũŵǷƃŴł  

Hଶሺgሻ  Iଶሺgሻ
      ସହ°େ    
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ሮۛ 2HIሺgሻ 


