
হҝােলা সবাইেক
রাসায়িনক গিতিবদҝার উপর িеতীয় বক্তৃতায় Ѿাগত জানাই আিম এবােরর বক্তৃতা িদেয় এিগেয় যাওয়ার আেগ
আিম িক করব তা হল আপিন ሾত জানেত পারেবন আহ ক჈ন আমরা আেগর έলকচাের যা কেরিছ তার একΜট সংিϠч 
িববরণ  এর
অоত িকছΦ  অংশ কারণ আমার কােছ আেছ চািলেয় যাওয়ার জনҝ আিম িকছΦ  িদক িনেয় চলেত চেলিছ
যা আিম গতবার িবশদভােব আেলাচনা কিরিন
 তাই যিদ আপিন মেন রাখেত পােরন এবং আপিন যিদ এই
পাওয়ার পেয়л ѽাইডΜট έদেখন তেব আপিন জােনন έয আমরা রাসায়িনক গিতিবদҝার ভূিমকা সѕেকκ কথা বলিছ এবং 
আমরা
আেলাচনা করিছলাম  আপিন জােনন έয তাপগিতিবদҝা আপনােক সবিকছΦ  έদয় না এΜট আপনােক বেল έয ϕিতΝοয়া
বা আপিন যা έদখেছন তা ঘটার কথা িকᅀ এΜট আপনােক বেল না বা আপনােক έকােনা
সময় তথҝ έদয় না এবং έসই কারেণ গিতিবদҝা হেয় ওেঠ বা একΜট খুব বড় ভূিমকা পালন কের  রসায়েন ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা
এবং এΜট করার জনҝ আমরা আেলাচনা ზ჈ কেরিছ িকছΦ  উদাহরণ খুবই ϕাসিДক
উদাহরণ এবং যিদ আপিন মেন কেরন έয উদাহরণვিলর মেধҝ একΜট হল কҝাটাল সѕিকκত  একΜট গািড়েত উপিѸত ytic
কনভাটκার
এবং আপিন έদখেত পােИন έয আমােদর আেগর έলকচাের কী িছল তা আপিন মেন করার έচѭা করেবন
 তাই এই
ѽাইডΜট আপনার কােছ একΜট অনুঘটক ჉পাоরকারী έদখােИ
 তাই ϕথম ѽҝাবΜটেত একΜট অনুঘটক িহসােব έরািডয়াম রেয়েছ έযমন
এখােন έলখা আেছ তারপর িеতীয়Μট  ѽҝাবΜটেত রেয়েছ ъҝাΜটনাম έবলািডেমাস অনুঘটক
 তাই ϕথমΜট
আপিন এই ѽҝাবΜট জােনন যিদ আপিন আমার সাদা পেয়лারΜট অনুসরণ কেরন তেব আপিন জােনন έয এΜট
নাইেϊােজেনর অЊাইডვিলেক নাইেϊােজেন কমােত সাহাযҝ কের এবং িеতীয়Μট িনΝѥত ক჈ন έয
এΜট কাব κন মেনাЊাইড এবং হাইেόাকাব κনვিলেক অΝЊডাইজ কের যা পুেড় যায়িন  কাব κন ডাই অЊাইড এবং জেলর জনҝ যা
এখন এΜট করার সময় Ϡিতকারক নয় এবং যিদ আপিন জােনন έয আিম এিগেয় যাই তাহেল এΜট মূলত
আমরা যা έদখিছ
 তাই এΜট বেল έয আপিন কী জােনন একΜট অনুঘটক ჉পাоরকারী কীভােব কাজ কের এবং আমরা
জািন έয আমরা আেলাচনা করিছলাম  ϕিতΝοয়া সїেс ίদঘ κҝ অনুঘটকვিলেক জিড়ত কের έয তারা কী কের
এবং έসვিল করার έϠেϏ আমরা যা উেѣখ কেরিছ তা হল এই আেলাক রাসায়িনক έধায়ঁাশা আমরা বেলিছলাম έয
যিদ আমােদর একΜট অনুঘটক ჉পাоর না থােক তারপের িনগ κমনვিল έবিরেয় আেস
যা নাইেϊােজন কাব κন মেনাЊাইড অϠত হাইেόাকাব κেনর অЊাইড হয় তারপর তারা বায়ুমЦলেক দিূষত করেত ზ჈
কের বায়ু দষূেণর জф έদয় έযমন আমরা জািন এখন আমরা এটাও বেলিছ έয এই ফেটােকিমকҝাল
έѼাগ একΜট সাধারণ ίবিশѭҝ έযখােন দষূণ িনয়ϴণ করা হয় না  আমােদর ϕিতিদন ϕচΦ র সংখҝক
অেটােমাবাইল চালােনা হয় তারপর আিম আহা আপিন এটাও জােনন έয আপিন যিদ έসই সমেয় মেন কেরন
έয এই ফেটােকিমকҝাল শяΜট পের িফের আসেব έকন এেক ফেটােকিমকҝাল বলা হয় িকᅀ
έসই বক্তৃতায় আমােদর কােছ সময় έনই 
 তাই আিম িক করব তা হল আপিন
έসই বক্তৃতার ধারাবািহকতায় জানেত পারেবন এবং আমরা যা আেলাচনা কেরিছ আিম এই ফেটা রাসায়িনক  έধায়ঁাশা 
ইসুҝেত িকছΦ  সময় বҝয় করব
এবং তারপর রাসায়িনক গিতিবদҝার সােথ আরও এিগেয় যাব যােত ফেটােকিমকҝাল έѼাগ
এবং আপিন έযমনΜট করেবন  ফেটােকিমকҝাল শяΜট উপলিѐ ক჈ন যিদ আপিন জােনন এই ফেটােকিমকҝাল শяΜট 
সѕেকκ কথা বলুন এবং যিদ আপিন এΜটেক ছিড়েয় έদন তেব এΜট
দΜুট Νজিনেস িবভЅ হেয় যােব ফেটা মােন έফাটন έথেক আসাcom  
যা আেলা এবং তারপর রাসায়িনক আমরা একΜট রাসায়িনক ϕΝοয়া বা
একΜট রাসায়িনক িবΝοয়ার কথা বলিছ যার অথ κ হল যখন আমরা ফেটােকিমকҝাল έধায়ঁাশা বিল তখন আমরা একΜট
ϕিতΝοয়া বা িবΝοয়ার একΜট έসেটর কথা বলিছ যা আেলা বা έফাটন еারা ϕেরািচত হয় Μঠক আেছ এখন আপিন জােনন
সাধারণত আপিন যখন এই আহ ্ έধায়ঁাশােক έদেখন যখন আপিন এই মেগর িদেক তাকান এই
ফেটােকিমকҝাল έধায়ঁােট বাদামী বাদামী রেঙর আভা বা কুয়াশা থােক তাহেল ϕѨ হল এই
রঙΜট έকাথা έথেক এেসেছ
 তাই আসুন έদিখ έয έধায়ঁােট এই রঙΜট এেসেছ
έধায়ঁাশায় একΜট মূল উপাদান হল έধায়ঁাশায় একΜট মূল উপাদান এবং έসই Νοম উপাদানΜট হল
নাইেϊােজন ডাই অЊাইড
 তাই নাইেϊােজন ডাই অЊাইড এΜট দৃশҝমান আেলােক έশাষণ কের এΜট দৃশҝমান আেলােক έশাষণ কের
আপিন জােনন έয আেলা আমরা έদখেত পাির আমরা কџনা করেত পাির
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 তাই έশাষণ করার সময় িক হয় যিদ আমার কােছ
দΜুট না থােক  এখােন আমরা έয িবষেয় কথা বলিছ, আিম έফাটনვিলেক িহসােব উপѸাপন করিছ έযখােন h nu h
হল ъҝােВর ቀবক নু হল িϖেকােয়Νх আপিন সকেলই এΜট সѕেকκ জােনন তারপর
ϕায় 400 নҝােনা কѕােВর জনҝ  িমটার বা কম যিদ এই তরДৈদেঘ κҝর আেলার еারা পয κাч অণვুিল আঘাত করা হয়
বা তার কম মােন চার নҝােনািমটার বা তার কম, তাহেল ϕিতΝοয়ার পিরেϕিϠেত আমরা যা পাΝИ
তা έকান έযাগ নয় Μঠক আেছ এটা আমােদর ϕিতΝοয়া এক
 তাই আমরা নাইΜϊক
অЊাইড পাΝИ  ъাস অΝЊেজন এখন অΝЊেজন পরমাণვুিল Ѻѭতই খুব ϕিতΝοয়াশীল
 তাই িক
হেব অΝЊেজন পরমাণვুিল অিবলেї িবΝοয়া কের
 তাই িতন ъাস o o
 তাই অΝЊেজন পরমাণვুিল
সােথ সােথ ϕিতΝοয়া কের ზধু এই সংেশাধন ক჈ন এΜট বায়ুমЦেলর অΝЊেজন দΜুট তাইo 
দΜুট ъাস হেব  িϑ ওেজােনর জф িদেИ এবং আপিন জােনন έয এই ওেজানΜটo o 
এখােন অΝЊেজন পরমাণু έথেক উৎপт হেИ যা নাইেϊােজন অЊ ডাই অЊাইডেক n

এবং έফােটােকিমকҝালভােব িবভЅ করার ফেল আসিছল এবং এই অΝЊেজন বা এই অΝЊেজন পরমাণু দΜুটর সােথ o o 
িমিলত হয়  এইus ozone  
মুቍেতκ মেন রাখেবন έয আমরা সѕূণ κ   দহন সѕেকκ কথা বলিছ
 তাই অসѕূণ κ দহন
মােন হল έয আমােদর িকছΦ  অপুণ κ হাইেόাকাব κন আেছ
 তাই যখন আমােদর অপুণ κ হাইেόাকাব κন থােক যিদ আপিন
এΜটেক আনবাউн হাইেόাকাব κন িহেসেব িহসােব উপѸাপন ক჈ন তাহেল আমরা যা বলেত পাির তাrh 
হল έয এই হাইόΝЊল র ҝািডকҝােলর সােথ ϕিতΝοয়া জানােত পাের আিম আপনােক বলব έয এইrh 
হাইেόাΝЊল র ҝািডকҝাল έকাথা έথেক আসেছ ডট ъাস দুই িদেতr h o 
 তাই এΜটেক িতনΜট সমীকরণ করা যাক
এবং  এΜট দΜুট সমীকরেণ পিরণত হয়
 তাই একবার এখােন আপিন έদখেছন আমােদর ওেজান ίতির হেয়েছ Μঠক তখন
আমােদর এই অসѕূণ κ দহন রেয়েছ যার কারেণ আমােদর কােছ এই হাইেόাকাব κন রেয়েছ যা
έপাড়ােনা হয়িন যা বায়ুমЦেল চেল έগেছ 
বায়ুমЦেল হাইেόাΝЊল য κািডকাল এই ডট য κািডকাল ъাসr 

দুই এখন এই ডটΜটর িক হেবh o r 
 তাই ডট এখন এিগেয় যায় এবংr 
বায়ুমЦেলর অΝЊেজেনর সােথ ϕিতΝοয়া কের িবрরু জф έদয় এখন এই এΜট ϕিতΝοয়াশীলroo o ro dot let  
সমীকরণ চার এখন έরা ডট আপিন অিবলেї বুঝেত পারেছন έয হাইেόােজন পারЊাইেডর মেতা একΜট ϕিত অΝЊ 
র ҝািডেকল
আমােদর এই ও পারΝЊ বн রেয়েছ
 তাই এΜট একΜট পারঅЊাইড য κািডেকল এখন এই পারΝЊ য κািডেকেল o

বсন ততটা শΝЅশালী নয়o  
 তাই ϕকৃিতেত দুব κল তাইoo bond bond in roo dot 
িক হেব এই দুব κল হেল সহেজই এই আমরা পারেবা বн অনায়ােসই দান করেত পাির  অΝЊেজন পরমাণু দান o bond   
করেত পাির
তাই এই রকম
 তাই আিম ჈ও έপেত পাির  ডট রাইট এটা তারপর আমােক িদেত না িদেয় িরঅҝাЄ কের
তাই এটা একটা অΝЊেজন পরমাণু দান করেছ এখন আমােক έরা ডট ъাস িদেত হেব তারপর না দুই Μঠক আেছ
 তাই এটােক
পাচঁΜট সমীকরণ করা যাক তাহেল έদখুন আমরা έকাথা έথেক ზ჈ কেরিছ আমরা έকান দুই έথেক ზ჈ কির  n

এবং এই অΝЊেজেনর সােথ িবΝοয়া কের আমােক ওেজান έদওয়ার জনҝ তারপর আমরাo o o 
еারা উপѸািপত অপুণ κ হাইেόাকাব κেন িগেয়িছলাম যা হাইেόাΝЊল য κািডেকেলর সােথ িবΝοয়া কের যিদ আপিন মেন rh 

কেরন ъাস ওহrh 
ডট আপনােক ডট ъাস এইচ টΦ  έদয় এখন এই য κািডকাল এই হাইেόাকাব κন য κািডকাল এখনr o 
বায়ুমнেলর অΝЊেজেনর সােথ িবΝοয়া কের আমােদরেক একΜট έপরЊাইড র ҝািডকҝাল ჈ ডট িদেত এই ϕΝЊ র ҝািডেকেলর
একΜট দুব κল ও বсন আেছ
 তাই এই বсনΜট সহেজই έভেঙ έযেত পাের
 তাই পারΝЊ র ҝািডেকল যা কের
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তা হল এΜট একΜট অΝЊেজন পরমাণুেক দান কের এই ϕিতΝοয়ার মাধҝেম έনা έত  oro dot
আর িক িক ϕিতΝοয়া ঘটেত পােরplus no two 

 তাই আবার এই িবষয়Μট মাথায় έরেখ έয
আপিন জােনন έয এই হাইেόাকাব κনΜট ওহ ডট িদেয় িবΝοয়া কেরেছ আপিন িনѥয়ই ভাবেছন έয এই ওহ
ডটΜট έকাথা έথেক আসেছ
 তাই আসুন έদখা যাক যােত ওহ ডট আেস  এই সমীকরণ έথেক
 তাই এখন
আমরা যা έদখার έচѭা করিছ তা হল ওহ য κািডকালვিল কীভােব আেস বা অΝѷেЯ আেস
 তাই এখােন মেন রাখেবন ওেজান রেয়েছ যা আমরা ডানিদেক έদেখিছলাম
তাই ওেজান
 তাই এΜট অΝЊেজেনর সােথ িমিলত হেИ έথেক আসেছ  আেলার উপিѸিতেত ওেজান έদখানo 2 
আবার έফাটেনর উপিѸিতেত আপিন ওেজানেক কম জােনন বলুন িতন পিঁচশ নҝােনািমটার
 তাই έফাটেনর
তরДৈদঘ κҝ িতন পিঁচশ নҝােনািমটার বা তার কম যখন তারা ওেজােনর উপর পেড় তখন এΜটই ঘেট
আপিন অΝЊেজন ъাস ও তারা পােবন
 তাই এΜট হেত িদন সমীকরণ 6  উদ্ধৃত অবѸা এখন এটা বলার অেপϠা রােখ না έয কারণ
এΜট উেЫΝজত অবѸায় রেয়েছ এেত ϕচΦ র শΝЅ রেয়েছ এবং ϕথম উপলѐ সুেযােগ
এΜট এই শΝЅ έথেক পিরϏাণ পাওয়ার έচѭা করেব যার মােন এΜট এমন িকছΦ র সােথ ϕিতΝοয়া করার έচѭা করেব έয এΜট 
কীভােব কের
এটা বা িক ϕিতΝοয়া আেছ এর পের ঘেটah 
 তাই এখন যা ঘটেব কারণ আপনার
বায়ুমЦেল জলীয় বাѰ আেছ এই ও তারা এখন জেলর সােথ িবΝοয়া কের আপনােক দΜুট ওহ য κািডেকল িদেত িদন এই
সমীকরণΜট সাত আশা কির এখন আপিন বুঝেত পারেবন έকন এর έϠেϏ  έয হাইেόাকাব κন িবΝοয়াΜট
অবҝিয়ত বা আনবাউн হাইেόাকাব κন যা আপনােক অন჉ুপ য κািডকাল
রাইট ডট আহ িদেত ওহ ডট িদেয় িবΝοয়া কের আপিন জােননro 
 তাই এই ъাস ওহ ডট যখন আপিন জানেত έপেরেছন έয আিম έযr 
ϕিতΝοয়াΜটর কথা বলিছ তা যিদ আপিন মেন কেরন  আিম বলিছ এই ъাস ওহ ডট িদেИনrh 
আর ডট ъাস এইচ টΦ  o
 তাই যখন আমরা বেলিছলাম έয এই ওহ ডট আমরা িকভােব জািন এই ডট এইys 
ওহ ডট পাওয়া যােИ বা আমােদর কােছ এইরকম আসেছ ওহ এই ওহ ডটΜটরও িক হেব έয আমােদরn  
দΜুট έনই
 তাই আেরকΜট ϕিতΝοয়া আেছ ъাস ওহ ডট আপনােক এইচএনও িϑ έদয় আপিন এখন বুঝেত পােরন
έয এΜট নাইΜϊক অҝািসড
 তাই অҝািসড έরইন έনা টΦ  ъাস ওহ ডট শяΜট যা আমরা
সেবমাϏ উৎপт হেত έদেখিছ  এই উেЫΝজত অΝЊেজন পরমাণু έথেক
যা ওেজােনর িবভাজন έথেক ϕাч হেয়িছল ডােন এবং এই একΜট Νজিনস আিম উেѣখ করেত ভΦ েল έগিছ যখন
আপিন ওেজােনর িবভাজেনর কথা বলেছন তখন আপিন έদখেত পােИন έয এই তরДৈদঘ κҝΜট যিদ আিম বিল এই
তরДৈদঘ κҝΜট 325 নҝােনািমটার যিদ আপিন এই তরДৈদঘ κҝ িবেবচনা কেরন িতন পিঁচশ নҝােনািমটার
Μঠক এΜটেক আমরা Ϡিতকারক ইউিভ বা আলϊ্া ভােয়ােলট রΝѪ িহসােব উেѣখ কির
 তাই এΜট আপনার
ওেজান িছেϒর সােথ সѕিকκত যার মােন যিদ আপনার বাቍেত পূণ κ অিতেবვনী রΝѪ থােক এবং এই অিতেবვনী রΝѪვিল
িক কের তারা ওেজানেক অণুেত িবভЅ কের  অΝЊেজন এবং উেЫΝজত অΝЊেজন পরমাণু যা
পরবতλেত অনҝানҝ ϕিতΝοয়া έদখায়
 তাই আপিন জােনন έকন আমােদর এই সমѷ
আেলাচনার কারণ িছল এই ϕিতΝοয়াვিল  গািড় έথেক έবর হওয়া এই
έϠেϏ দহেনর যЭ না িনেল অেনকাংেশ বায়ু দষূেণর জф হেব 
এবং আজকাল আমােদর রাѷায় এত έবিশ গািড় আেছ έয যিদ িনগ κমন
মান পূরণ না হয় তাহেল দষূেণর মাϏা নাটকীয়ভােব সΜঠকভােব উপের যােব
 তাই আিম মেন কির
έয আিম এই িবষেয় আেলাচনা করেত έপেরিছ έয έকন আমরা আেলাচনা করিছলাম έয
এই সমীকরণვিল আপিন জােনন এইვিল আপিন জােনন έয এΜট ზধুমাϏ করার έচেয় পিরেবশগত রসায়েনর িদেক
আরও έবিশ।
  গিতিবদҝার সােথ িকᅀ এটা জানা অতҝо ვ჈Яপূণ κ έয έকন অনুঘটক
჉পাоরকারীΜট έসখােন কী ϕিতΝοয়া জিড়ত থােক িক    অনুঘটক জিড়ত অনুঘটক
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অবশҝই রাসায়িনক িবΝοয়ার একΜট অংশ যা এΜট বΝৃд কের বা এΜট শΝЅ বাধােক ϟাস কের ϕিতΝοয়ার হার বাড়ায়
আমরা পের έদখব Μঠক
 তাই অনুঘটক আেছ έকন তারা
িনΝѥত কের έয έবিশরভাগ Ϡিতকারক গҝাসვিল কম Ϡিতকারক গҝাসვিলেত ჉পাоিরত হয়  বা
Ϡিতকারক নয় িকছΦ  গҝাস পালােত পাের কারণ হয়ত Мলন বা ჉পাоর
শতভাগ নয় এবং έসვিল িগেয় বায়ু দষূেণর জф έদেব έযমন সমѷ সমীকরণ আমরা
এখােন িলেখিছ এই অҝািসড έόেন পিরণত হয়
 তাই এΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ έয  আমরা এΜট জািন
এবং আমরা এΜটেক একΜট িЉনার ভােলা বাতাস থাকার ϕেয়াজনীয়তার সােথ সѕিকκত কির Μঠক আেছ এখন চলুন চলুন 
তাহেল
আমরা আপনােক জািন έয আমরা সѕেকκ কথা বেলিছ আপিন জােনন আমরা কথা বেলিছ এবং
ভূিমকার বাইের
 তাই আপিন έকাথায় জােনন έয এই সব ზ჈ হেয়েছ িকᅀ  আহ আেগ আপিন
হার সѕেকκ এই রাসায়িনক গিতিবদҝায় যান এবং সবাই এ সѕেকκ কথা বলেত িদন যােত আপিন
থােম κাডাইনািমকҝািল অিѸর বেল উেѣখ করা িকছΦ  
έদখেত পােরন িকᅀ গিতগতভােব িѸিতশীল এর মােন কী তা έদখার জনҝ একΜট উদাহরণ
έদওয়া যাক তাহেল চলুন এই ѽাইেড যাওয়া যাক  ѽাইড ক჈ন যা আপিন έদখেছন তা হল এΜটিপ অҝােডেনািসন
ϊাইফসেফেটর হাইেόালাইিসস এখন আপিন এই অҝােডেনািসন ϊাইফসেফট έদখেত পােИন এΜট অҝােডেনািসন 
ϊাইফসেফেটর গঠন
এেত চারΜট έনগা রেয়েছ  টাইভ চাজκ ডান ϊাইফসেফট
 তাই িতনΜট ফসেফট ሸপ  যিদ
আপিন আমার তীর অনুসরণ কেরন একΜট দΜুট িতনΜট ফসফরাস পরমাণু এবং বািকვিল অΝЊেজন পরমাণুর
সােথ ফসফরাস এখন যা হয় তা হল এΜটিপ-এর হাইেόালাইিসস ϕচΦ র শΝЅ িনগ κত কের
 তাই আপিন যিদ এΜট έদেখন তাহেল
আবার ѽাইড ক჈ন আপিন যা έদখেছন তা হল আপনার কােছ অҝােডেনািসন ϊাইফসেফট অҝােডেনািসন
ϊাইফসেফট এবং হাইেόালাইিসস রেয়েছ যার মােন জেলর সােথ িবΝοয়া করার সময় যােক আমরা হাইেόালাইিসস বিল
অҝােডেনািসন িডফসেফেট অҝােডেনািসন িডফসেফেটর জф έদেব যা ঘেটেছ তা হল ফসেফট ሸপვিলর একΜট
বা হাইেόালাইজ করা হেয়েছ  ѹҝাপ হেয়েছ έয   এর মােন এΜট έভেঙ έগেছ এΜট έবিরেয় এেসেছ তাই
আপিন অҝােডেনািসন ডাইফসেফট পােবন অҝােডেনািসন িডফসেফেট এখন চারΜটর পিরবেতκ িতনΜট ঋণাЮক চাজκ
রেয়েছ  έযমনΜট অҝােডেনািসন ϊাইফসেফেট িছল এবং এখন এই অҝােডেনািসন িডফসেফেট িতনΜট
ঋণাЮক চাজκ রেয়েছ যার সােথ আমােদর এΜট রেয়েছ ফসেফট গণনাকারী ফসফরাস যা
έবিরেয় এেসেছ এবং এখন Μঠক আেছ যিদ আপনােক করেত হয় এΜটেক সমীকরণ আকাের িলখুন আপিন έযভােব wr 
িলখেবন তা
হল έযমন আিম বিল έয আমরা ডােনর হাইেόালাইিসস িনেয় আেলাচনা করিছলাম এবং এর এই হাইেόালাইিসেসatp atp-
আপিন যা বলেছন তা হল έয আমার কােছ একΜট Μটিব আেছ চারΜট ঋণাЮক
চাজκ আেছ
 তাই চারΜট িবেয়াগ ъাস দুই আমরা এর হাইেόালাইিসস έদখিছh  o atp 
ডােন চারΜট έনিতবাচক চাজκ আেছ এটা আমােক অҝােডেনািসন ডাইফসেফট έদয় έচѭা করার έথেকadp  
আিম একΜট ফসেফট ሸপ হািরেয়িছ এΜটেত িতনΜট έনেগΜটভ চাজκ আেছ Μঠক আেছ ъাস এইচিপও চার দুই
মাইনাস ъাস এইচ ъাস ডান এই হাইেόালাইিসসΜট িরিলেজর সােথ আেস  শΝЅর সΜঠক এবং এই έϠেϏ আপিন
এখােন έদখেত পােরন যিদ আপিন আবার ѽাইেড িফের যান আপিন έদখেত পােবন έয এΜটিপ έথেক অҝাডিপ-এর ჉পাоরΜট
সিচϏ িবϘািоকর িহসােব এΜটিপর ϕিত έমাল ϕায় 7.
3 িকেলা কҝােলাির এই পিরমাণ শΝЅ িনগ κত হয় যখন
আমরা যাই  এΜটিপ έথেক অҝাডিপ পয κо ডান
 তাই ϕায়ই আপিন যিদ έকােনা ϕিতΝοয়ার থােম κাডাইনািমক সјাবҝতা সѕেকκ কথা বেলন,
আপিন মুЅ শΝЅর পিরবতκেনর পিরেϕিϠেত কথা বেলন, মুЅ শΝЅর অিধকার পিরবতκন যা έডѝা
Νজ এবং এই έϠেϏ পিরবতκন  মুЅ শΝЅর সমান ϕায় িবেয়াগ 30.e 
5 িকেলা জলুস
ϕিত έমাল এর মােন হল মুЅ শΝЅ έডѝা এর পিরবতκন এই έϠেϏ έথেক এর হাইেόালাইিসেসরg atp adp 
জনҝ অতҝо έনিতবাচক যার মােন এΜট অতҝо Ѿতঃস্ফূত κ এই কারেণই  এΜট
Ѿতঃস্ফূত κ 
 তাই এΜটেক ϕায়শই έকােষর শΝЅ মুϒা িহসােব উেѣখ করা হয় বা বিড Μঠক আেছ έক ϕায়শই শΝЅ মুϒা িহসােব adp 
উেѣখ করা হয়
কারণ এΜট শΝЅ সরবরাহ কের এখন ΝজিনসΜট হল যিদ এΜট তাপগিতগতভােব সјব হয় তেব এΜট
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আপনােক ভাবেত পাের  έয এΜট সবসময় ঘটেব Μঠক έসই মতই যার মােন আমােদর শরীর
কখনই এΜটিপ সНয় করেত সϠম হেব না কারণ এΜট অিবলেї অҝাডিপ-έত ჉পাоিরত হেব
কারণ এΜট ϕিতΝοয়াΜটর থােম κাডাইনািমক সјাবҝতা έথেক মেন হেব কারণ
έডѝা Νজ খুবই έনিতবাচক িকᅀ আপিন িক জােনন
 তাই এেক বলা
হয় তাপগিতগতভােব অিѸর যার মােন হল έয এΜটিপ তাপগিতগতভােব অিѸর, তেব মূল িবষয় হল এΜট
তাপগিতগতভােব অিѸর িকᅀ গিতগতভােব গিতশীল হেত পাের এই ϕিতΝοয়াΜট এই হাইেόালাইিসসy 
ϕিতΝοয়াΜট আিম িলখেত পাির এΜটিপর হাইেόািলিসস খুব ধীর
 তাই আমরা এΜটেক গিতগতভােব িѸিতশীল বিল যার অথ κ যিদও এΜট
তাপগিতগতভােব খুব έবিশ হাইেόালাইিসস ϕবণ িকᅀ এই হাইেόালাইিসেসর হার খুব
খুব ধীর
 তাই মেন রাখেবন যখন আমরা আমােদর আেলাচনার এই িবভাগΜট ზ჈ কেরিছ আমরা বেলিছ
έয এমন িকছΦ  থাকেত পাের যােক বলা হয় থােম κাডাইনািমকভােব অিѸর িকᅀ
গিতগতভােব খুবই িѸিতশীল এবং এΜটিপর হাইেόালাইিসস হল এর একΜট উদাহরণ যা আমােদর কােছ িনেয় আেস έয 
পিরিচিতর 
ზ჈েত একΜট পূব κবতλ Љাস রেয়েছ  έযখােন আমরা বলিছ
থােম κাডাইনািমক ზধুমাϏ ϕিতΝοয়ার সјাবҝতার উপর আমােদর বেল যিদ এΜট έনিতবাচক হয় যার মােন
এΜট ঘটেত পাের যিদ এΜট পΝজΜটভ হয় এর মােন যিদ মুЅ শΝЅ ইিতবাচক হয়
তার মােন এΜট একΜট Ѿতঃস্ফূত κ ϕΝοয়া িকᅀ এΜট কী  আমােদর বেলন না
যিদও বলুন έডѝা Νজ অতҝо έনিতবাচক কারণ আমরা এΜটিপ এর হাইেόালাইিসেসর έϠেϏ έদেখিছ έয
এΜট আমােদরেক হার বেল না  έযটােত এই έϠেϏ এΜটিপর হাইেόালাইিসস
হওয়ার কথা এবং আিম আপনােক এখনই বেলিছ έয এΜট গিতগতভােব খুব ধীর যার মােন
হল যিদও এΜট তাপগিতগতভােব খুব সјব হয় গিতগতভােব এΜট িনেত যােИ বা
সমেয়র পিরেϕিϠেত এΜট লাগেব  একΜট দীঘ κ সময় লােগ যােত এই ϕিতΝοয়া বলা হয় বা এই
ϕΝοয়াΜটেক বলা হয় তাপগিতগতভােব িѸিতশীল আিম বলেত চাই অҝাΜটিপ থােম κাডাইনািমকভােব িѸিতশীল
বা বরং তাপগিতগতভােব অিѸর আিম দুঃিখত তাপগিতগতভােব অিѸর িকᅀ গিতগতভােব খুব
িѸিতশীল Μঠক আেছ
 তাই কাইনΜটেЊর ϕেয়াজন গিতিবদҝা িক জিড়ত তা έবাঝার জনҝ আেরকΜট
উদাহরণ হল যিদ আপিন আবার এখােন আেরকΜট উদাহরণ έদন আপিন জােনন έয ςাফাইট এবং ডায়মн
ςাফাইট এবং হীরা িক তারা ςাফাইট এবং হীরা এইვিল কাব κেনর অҝােলাϊপ এখন এΜট έদখা
যােИ έয ςাফাইট হীরার έচেয় έবিশ িѸিতশীল এর মােন হল έযেহতΦ
ςাফাইট হীরার έচেয় έবিশ িѸিতশীল
 তাই আিম এটা আশা করব যিদ আিম হায়
έয έকান হীরা Ѿতঃস্ফূত κভােব ςাফাইেট ჉পাоিরত হেব এখন এΜট সѕেকκ িচоা ক჈ন তাহেল আমােদর সকেলর
কােছ হীরার আংΜট বা হীরার আইেটম থাকেব Μঠকই তােদর অিবলেї ςাফাইেট ჉পাоিরত করা উিচত িছল
িকᅀ এΜট িক ঘটেব না এΜট আবার ঘেট না  তাপগিতগতভােব
অিѸর
 তাই আিম িলখেত পাির হীরা থােম κা গিতশীলভােব অিѸর Μঠক তার তাপগিতগতভােব
অিѸর িকᅀ এই ჉পাоেরর ϕিতΝοয়াΜট খুব ধীর
 তাই আমরা বিল έয
এই ϕΝοয়াΜট গিতগতভােব έবশ িѸিতশীল
 তাই আপনােক িচоা করেত হেব
না έয হীরা ჉পাоিরত হেИ ςাফাইেটর জনҝ এΜট একΜট দীঘ κ সময় έনয় যা তাই
আমােক উপের έযেত িদন যিদ আপিন ѽাইডΜট έদেখন তাহেল আপিন έদখেত পােবন নীেচ এই জনিϕয় উΝЅΜট έলখা আেছ
হীরা িচরকােলর জনҝ তারা ϕকৃতপেϠ িচরকাল কারণ যিদও হীরা সবেচেয় িѸিতশীল ফম κ নয়
ςাফাইট
 তাই  ჉পাоেরর মুЅ শΝЅর পিরেϕিϠেত এই ϕΝοয়াΜট হল Ѿতঃস্ফূত κ ჉পাоর
হীরা έথেক ςাফাইেট έডѝা Νজ έনগ  িকᅀ έযেহতΦ  গিতগতভােব িবΝοয়াΜটactive 
খুব ধীর গিতেত যায় এই ϕিতΝοয়াΜটেক গিতগতভােব আবার িѸিতশীল বেল উেѣখ করা হয় বা আপিন জােনন έয
আমােদর আবার এই িবрেুত িফের আসেত সাহাযҝ কের থােম κাডাইনািমক
 তাই ზধুমাϏ
ϕিতΝοয়াΜট ঘটেত চেলেছ িকনা έস সѕেকκ আমােদর বেল না  আমােদর বা আমােদর έকান তথҝ
িদন ভােলা জিড়ত সময় সѕেকκ
 তাই আপিন এই িবрვুিল έজেন έনওয়ার পর এখন চলুন
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গিতিবদҝায় যাওয়ার έচѭা ক჈ন গিতিবদҝার ফমু κেলশন এবং
 তাই এখন আমরা যা িদেয় ზ჈ করব
আপিন িক জােনন রাসায়িনক গিতিবদҝার জф বেল রাসায়িনক গিতিবদҝার জф এখন এΜট
18 50-এর মেতা পুরেনা হেয় যায় যখন লুডউইগ নামক একজন বҝΝЅ আমােক িকছΦ  করেত সাহাযҝ করেব έস যা কেরেছ έস 
িক কেরেছ έস 
έবেতর িচিনর ভাДন অনুসরণ কেরিছল έস
έকইন িচিনর ভাДন অনুসরণ কেরিছল বা আিম পাির অҝািসড ϒবেণ সুেοাজেক গ্লুেকাজ এবং ফ্রুেЄােজ িলখুন
 তাই লুডউইগ ভҝােলনেম একΜট ϕΝοয়া পয κেবϠণ করিছেলন έযΜটেত সুেοাজেক 
গ্লুেকাজ এবং ফ্রুেЄােজ ভাДােনা জিড়ত এখন িতিন কী খুেঁজ έপেলন এΜট হল
কী  িতিন যা খুেঁজ έপেয়েছন তা আমােক সাহাযҝ করেব উেѣখҝ έয έয έকােনা সমেয় িবΝοয়ার হার έয έকােনা সমেয় 
ϕিতΝοয়া
হার িছল আনুপািতক িছল সুেοাজ বািক থাকা পিরমােণর সমানুপািতক
তাই έস έয ϕিতΝοয়া ზ჈ কেরেছ তা িনেয় আবার ভাবুন  িবΝοয়ার অςগিতর সময় ϕিতΝοয়ার ზ჈Μট ϕিতΝοয়া 
ზ჈ হওয়ার পর έয έকােনা সমেয় ϕিতΝοয়ার হার িছল
সবসময় আিম সরাসির আনুপািতক বলেত পাির তার মেত
ϕিতΝοয়া িমϜেণ থাকা সুেοােজর পিরমােণর সােথ সরাসির সমানুপািতক  সুেοাজ যা
ϕিতΝοয়া ছাড়াই έরেখ έদওয়া হেয়িছল আিম έসই সমেয় অϕিতΝοয়াহীন বাম িলখেত পাির
 তাই আমােক সাহাযҝ করেব  ϕায়শই রাসায়িনক গিতিবদҝার জনক িহসােব উেѣখ করা হয় যােক রাসায়িনক গিতিবদҝার 
জনক বলা হয়
কারণ তার এই পয κেবϠেণর কারেণ এΜট িছল বা এΜটর
জф  রাসায়িনক গিতিবদҝা έযমনΜট আমরা এখনই জািন তখন έথেক রাসায়িনক গিতিবদҝা অেনক
অেনক ѷর বা িডςী অςগিত έদেখেছ এবং এটােক টপেক যাওয়ার জনҝ  o
আিম হাের যাওয়ার আেগ আপনার সােথ এই তথҝΜট έশয়ার করব এবং এখন পয κо রসায়েন নয়Μট έনােবল পুরѴার έপেয়িছ 
আিম িনΝѥত আপিন জােনন
έনােবল পুরѬারვিল কী রসায়েন নয়Μট έনােবল পুরѴার έদওয়া হেয়েছ 
রাসায়িনক গিতিবদҝার έϠেϏ ზধু έশয়ার করেত έচেয়িছেলন  এই তথҝΜট আপনার
সােথ যােত আপিন বুঝেত পােরন έয এΜট কতটা ვ჈Яপূণ κ
এΜট রসায়েনর একΜট অংশ িহেসেব এবং έসই কারেণই আমরা এখােন
আেলাচনা করেত এবং রাসায়িনক গিতিবদҝা িনেয় কথা বলেত এেসিছ Μঠক আেছ এখন আবার রাসায়িনক গিতিবদҝায় িফের 
যাΝИ
যিদ আপনার কােছ থােক তাহেল এΜট কী বেল  একΜট ϕিতΝοয়া আপিন জানেত চান έয ϕিতΝοয়াΜট কত ሾত বা কতটা 
ধীরগিতেত
চলেছ তার মােন আপিন আপনার সােথ িক আচরণ করেছন একΜট রাসায়িনক িবΝοয়ার হােরর সােথ έমাকািবলা করেছন 
Μঠক
আেছ এর মােন আপিন একΜট ϕিতΝοয়া অনুসরণ করেত চেলেছন সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব
 তাই আসুন 
 তাই বলুন
আমরা একΜট রাসায়িনক িবΝοয়ার হার έদখিছ এΜটই আমরা করেত চাই এবং যখন আমরা এΜট কির
তখন গিতগত অধҝয়েনর সােথ কী জিড়ত থােক আহ গিতিবদҝার অধҝয়ন যার মােন হল
রাসায়িনক গিতিবদҝায় একΜট অধҝয়ন জিড়ত ϕদЫ ϕিতΝοয়ার হার অনুসরণ কের
আপিন έয έকােনা ϕিতΝοয়া সѕেকκ কথা বলেছন বা আপিন িচоা করেছন বা আপিন সΜঠক সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব
আেলাচনা করেত চান
 তাই এΜট
সমেয়র ফাংশন িহসােব ვ჈Яপূণ κ
 তাই এΜটেক ϕিতΝοয়ার হার বলা হয় Μঠক তাই
এটােক ϕিতΝοয়ার হার বলা হয় έয িনিদκѭ ϕিতΝοয়াΜটর জনҝ έয
িদেক এিগেয় যাওয়ার কথা এখন έয িদেক έযেত হেব এΜট িবিভт উপােয় করা έযেত পাের
Μঠক έসখােন অেনক িবেѫষণাЮক έকৗশল রেয়েছ έযমন অেনক িবেѫষণাЮক έকৗশল রেয়েছ যার еারা আমরা িবদҝমান  
পিরমাপ করেত পাির যার মাধҝেম আমরা  িবΝοয়ক বা পেণҝর ঘনেЯর পিরবতκন পিরমাপ করেত পাির  έদখা যােИ উভয়ই 
সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব ঘটেছ এবং ϕিতΝοয়ার উপর িনভκর কের আপিন
িবেবচনা করেছন উভয়ই একΜট িনিদκѭ হার অনুসরণ করেছ এবং আপিন করেত পােরন  রাসায়িনক িবΝοয়ার হার সѕেকκ 
পয κাч তথҝ আেছ 
এვিল বা এইვিলর έযেকান একΜট অনুসরণ কের এখন আপিন
িবেѫষণাЮক έকৗশলვিল জােনন έয আিম এর еারা কী έবাঝােত চাইিছ যখন আপিন বলেছন έয Μঠক আেছ এই
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ঘনЯ কেম যােИ এই ঘনЯ কীভােব বাড়েছ আপিন িক উপলিѐ কেরন έয আপিন কীভােব উপলিѐ কেরন έয এই উপলিѐ 
বা আপিন έযভােব
িরঅҝাЄҝােлর ঘনЯ ϟাস বা পেণҝর ঘনЯ বΝৃдর অনুসরণ কেরন তা
সাধারণত িবিভт έকৗশেলর মাধҝেম করা হয় যােক িবেѫষণাЮক έকৗশল িহসােব উেѣখ করা হয় έয
έকৗশলვিল খুব সহজভােব আহ িপিকং ΟѺিকং জিড়ত আপিন একΜট ϕিতΝοয়ার িনরীϠণ করেত পােরন Μঠক আপিনph 
έকােনা ϕিতΝοয়ার চােপর পিরবতκনვিল িনরীϠণ করেত পােরন যা আপিন জােনন έয আপনার ϕিতΝοয়া রΜঙন িকনা এর 
মােন
আপনার ϕিতΝοয়ােত রঙ আেছ আপিন িনরীϠণ করেত পােরন সমেয়র ফাংশন িহসােব έসই রঙΜট কীভােব পিরবিত κত হয়
তাই  যার অথ κ আপিন  আপিন জােনন έয আপিন এই সѕেকκ িচоা ক჈ন ধ჈ন আপনার িবΝοয়াვিল রΜঙন নয় িকᅀ 
আপনার
পণҝΜট রΜঙন তাহেল আপিন যা করেত পােরন তা হল আপিন বলেত পােরন έয Μঠক আেছ আিম রঙΜট έদখব এবংy 
আিম έদখেত পাব έয সমেয়র ফাংশন িহসােব έসই রেঙর তীϗতা কীভােব পিরবিত κত হেИ বা পিরবিত κত হেИ Μঠক
তাই এই রঙ পিরবতκনΜট আপিন জােনন έয έশাষণ έѺকেϊােѴািপর মেতা έѺকেϊােѴািপর মাধҝেম করা হয় বা আপিন
এটাও বলেত পােরন  Μঠক আেছ আমার একΜট ϕিতΝοয়া আেছ έযখােন আমার িবΝοয়াকვিল রΜঙন িকᅀ আমার পণҝვিল
বণ κহীন নয় আমার পণҝვিল বণ κহীন তাহেল আপিন যা έদখেত পােবন তা হল আপিন
একΜট ϕিতΝοয়া িদেয় ზ჈ করেবন যা έবশ তীϗভােব রΜঙন এবং তারপর ϕিতΝοয়ার অςগিতর সােথ
সময় বাড়েল রঙ অদৃশҝ হেয় যায় এবং আবার বণ κহীন হেয় যায়,
 তাই আপিন যিদ
সমেয়র ফাংশন িহসােব এই রঙ পিরবতκনΜট অনুসরণ কেরন তেব আপিন ϕিতΝοয়ার হার সѕেকκ একΜট ধারণা পােবন
তাই অেনক উপায় আেছ আিম ზধু আিম ზধু আপিন জােনন  কেয়কΜট উদাহরণ
তাই উদাহরণვিল পিরবতκেনর মত িছল ডান আপিন চাপ পিরবতκন িবেবচনা করেত পােরন আপিন পিরবতκন িবেবচনা ph 
করেত পােরন দুঃিখত এΜট রেঙর পিরবতκন এই সবვিল ϕিতΝοয়া অনুসরণ করেত এবং িনধ κারণ করেত বҝবহার করা έযেত 
পাের 
ই ϕিতΝοয়া হােরর পেরর একΜট অতҝо
ვ჈Яপূণ κ িবষয় রেয়েছ যা আপনােক মেন রাখেত হেব যখন আপিন এই পিরমাপვিল করেবন তা έবাঝার জনҝ
έয পিরবতκনΜট কীভােব ঘটেছ যােত এΜট আপনােক έসই রাসায়িনক িবΝοয়ার হােরর িদেক িনেয় যায় এই সমѷ ϕিতΝοয়া
 তাই এই তীরΜট έথেক
পূব κবতλ পѮৃা এই সমѷ ϕিতΝοয়াვিল 
আইেসাথাম κাল অবѸার অধীেন করা দরকার এই সমѷ ϕিতΝοয়াვিল আইেসাথাম κাল অবѸার অধীেন করা দরকার িক
আইেসাথাম κাল মােন আইেসাথাম κাল মােন িѸর তাপমাϏা এΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ έকন এΜট
ვ჈Яপূণ κ কারণ আপিন জােনন έয ϕিতΝοয়ার হারვিল  তাপমাϏার উপর িনভκর কের ডান আপিন
তাপমাϏা বাড়ােল ϕিতΝοয়ার হার পিরবিত κত হেব
 তাই আপনার জনҝ এটা িনΝѥত করা অতҝо ვ჈Яপূণ κ έয
আপিন যখন έসই ϕিতΝοয়াΜটর হার পিরমাপ করেছন বা
রাসায়িনক গিতিবদҝার উপর পরীϠাΜট সѕাদন করেছন তখন তাপমাϏা িѸর রাখা হেয়েছ তেব যিদ আপনার ধারণা  অথবা 
আপনার লϠҝ যিদ আপনার লϠҝ তাপমাϏা িনভκরতা পিরমাপ করা হয় পিরমাপ করা হয়  ϕিতΝοয়ার সাϙাজҝ িনভκরতা t 
তখন এটা Ѻѭ έয তাপমাϏা অনুভব করা দরকার
 তাই আমরা িক বেলিছ   আমরা িকছΦ  খুব সহজ িকᅀ খুব
তাৎপয κপূণ κ কথা বেলিছ
 তাই রাসায়িনক িবΝοয়ার হােরর জনҝ যখন আমরা বেলিছলাম έয
আপিন যখন একΜট কেরন  গিতগত অধҝয়ন এΜট সমেয়র ফাংশন িহসােব একΜট ϕদЫ ϕিতΝοয়ার হার অনুসরণ কের
এΜটেক ϕিতΝοয়ার হার িহসােব উেѣখ করা হয় আপিন কীভােব ϕিতΝοয়ার হার
পিরমাপ কেরন
 তাই ϕিতΝοয়ার হােরর পিরমাপΜট পিরবতκনვিল έদেখ করা হয়  ঘনЯ
বা িবΝοয়াকেদর িবেবচনায় পিরবতκনვিল বা পণҝვিলর ঘনেЯর পিরবতκন বা উভয়ই
আপিন এই পিরবতκনვিলেক কীভােব পিরমাপ করেবন আপিন এই পিরবতκনვিলেক িনিদκѭ িবেѫষণাЮক έকৗশল еারা 
পিরমাপ কেরন িকছΦ
উদাহরণ হল পিরবতκন বলা হয় এΜটর মাধҝেম হেত পাের বল পেটনΜটওেমΜϊ চাপ পিরবতκেনর মাধҝেম যিদ ϕিতΝοয়ােতph 
পিরবতκনვিল জিড়ত থােক  রঙ তারপর έসই পিরবতκনვিল  যিদ আপনার লϠҝ বা έফাকাস ზধুমাϏ তাপমাϏার
একΜট ফাংশন িহসােব নয় িকᅀ একΜট িনিদκѭ তাপমাϏায় ϕিতΝοয়া হার পিরমাপ করা হয় তাহেল
এটা অপিরহায κ έয আইেসাথাম κাল অবѸাვিল বজায় রাখা হয় তেব আইেসাথাম κাল মােন ቀবক
তাপমাϏা যার মােন তাপমাϏা পিরবিত κত হয় না অনҝথায় ϕিতΝοয়ার হার
পিরবিত κত হেব এবং আপিন ভΦ ল ফলাফল পােবন যা সΜঠক বা িনভΦ κল নয় তেব
এটা সুѺѭ έয আপিন যিদ সিতҝই έকােনা ϕিতΝοয়ার তাপমাϏা িনভκরতা έদখেত চান তাহেল আপনার
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কােছ তাপমাϏােক পিরবতκন করার অনুমিত έদওয়া ছাড়া আর έকােনা িবকџ έনই তার মােন আপিন  িনেজই তাপমাϏা 
পিরবতκন ক჈ন
এবং তারপর আপিন έদখেত পােИন έয তাপমাϏার পিরবতκেনর অনুমিত িদেয় আিম কী έবাঝােত έচেয়িছ তা Ѻѭ করার 
জনҝ έয হারΜট
পিরবিত κত হেИ তা হল আিম একই ϕিতΝοয়া কির িবিভт তাপমাϏায়
 তাই আিম এর еারা যা έবাঝােত চাইিছ
মেন ক჈ন আমার এই ϕিতΝοয়াΜট হেИ  ডান আিম ϕিতΝοয়ার তাপমাϏা িনভκরতা έদখেত চাইp 
এবং আিম কীভােব তা করব আিম বিল আিম একΜট ϕাথিমক ঘনЯ িদেয় ზ჈ কির  n
একΜট িবΝοয়াকারীর একΜট Μঠক আেছ এখন একবার আিম এΜট িদেয় ზ჈ করেল আিম যা করব তা হল আিম έবশ কেয়কΜট 
পরীϠা চালাব
মােন সমেয়র একΜট ফাংশেনর মেতা একই পরীϠা যা গিতিবদҝা আিম চালাব
িকভােব আিম এΜট চালাব ধ჈ন এΜট পরীϠা  
এক  এΜট তাপমাϏা চার তাইt 
এইვিল আমার তাপমাϏা
 তাই এইვিল আমার তাপমাϏা Μঠক এবং আিম যা করিছ তা হল আিম
Μঠক একই ϕিতΝοয়া চালাΝИ έযখােন আিম Μঠক একই ϕাথিমক ঘনেЯর সােথ ზ჈
কির আিম পরীϠা চালাΝИ έকান িকছΦ  পিরবতκন কির না  একািধক বার িকᅀ আিম িক করেত পাির ϕেতҝকΜট
রােনর জনҝ বলুন একΜট ϕসািরত ক჈ন έযΜট ϕথমবার চালােনা হয় আিম পরীϠা করিছ বলুন আিম
একΜট তাপমাϏায় করিছ এক তারপর আিম একই পরীϠা কির তাপমাϏা দুই এ আিম আবার কির  একই t t 
এЊেপিরেমл যা এখন এЊেপিরেমл িϑ বেল িকᅀ মেন রাখেবন এΜট একই এЊেপিরেমл তাই
আিম যা έবাঝােত চাইিছ তা হল আিম একই এЊেপিরেমেлর িবিভт রােনর জনҝ যাΝИ Μঠক আেছ আিম অনҝ িকছΦ  পিরবতκন
করিছ না
আিম একই ϕারিјক ঘনЯ িদেয় ზ჈ করিছ ზধুমাϏ έয ΝজিনসΜট আিম পিরবতκন করিছ তা
হল ზধুমাϏ έয ΝজিনসΜট আিম পিরবতκন করিছ তা হল সংিѫѭ তাপমাϏা
 তাই έসখােন একΜট পরীϠা করা হয় বা
চালােনা হয় একΜট তাপমাϏায় একΜট পরীϠা করা হয় দুই তাপমাϏায় করা হয় দΜুট পরীϠাt t 
িতনΜট  িতনΜট ϕসািরত করা হয় চাের এবংt t 
 তাই 
 তাই এর еারা আমােদর যা আেছ তা
হল এই িবΝοয়ার হােরর উপর িনভκরশীলতা রেয়েছ যা তাপমাϏার একΜট ফাংশন িহসােব হেত চেলেছ এবং
আিম যখন বেলিছলাম তখন ϕিতΝοয়া হােরর তাপমাϏা িনভκরতা যখন অনুিমত হয় তখন এΜটই έবাঝােত έচেয়িছেলন  
έনওয়া হেব বা
যখন এΜট পিরমাপ করার কথা তখন আমােক তাপমাϏার তারতমҝ করেত হেব যার মােন আিম তাপমাϏার পিরবতκন কির
িবিভт পরবতλ রােনর জনҝ তাপমাϏার তারতমҝ যত έবিশ আপনার তাপমাϏার সংখҝা তত έবিশ
আপনার কােছ থাকা পেয়েлর সংখҝা এবং পরবতλ έযেকােনা িবেѫষেণর জনҝ এΜট আপনার জনҝ ভাল িকᅀ έহাম পেয়лΜট 
হল
έয যখন আমােক তাপমাϏা িনভκরতা করেত হেব বা আমােক তাপমাϏার
ϕভাব έদখেত হেল আমােক একই পরীϠা চালােত হেব Μঠক আেছ িভт বার ছয়  িবр ুএক ϕসািরত দΜুট সূচকীয়
এΜট একই পরীϠা আিম এΜট চালাΝИ έযমন িবিভт তাপমাϏায় একই পরীϠার িবিভт রান
বেল এক দুই িতন Μট চার Μট পাচঁ Μট ছয় এবং তাইt t t  
আিম έয িবрেুত যাΝИ তার উপর িনভκর কের 
 তাই আবার ধ჈ন আিম তাপমাϏা িনভκরতা বলেত যা έবাঝােত চাই তা হল
এবং আপিন যিদ έসই ϕিতΝοয়াΜটর তাপমাϏা িনভκরতা অধҝয়ন কেরন তেব এΜট করেত হেব Μঠক আেছ তাই
এই িববিৃতვিল আপিন জােনন খুব έসাজা সামেনর িদেক έদখা έযেত পাের িকᅀ এইვিল িকছΦ  অতҝо ვ჈Яপূণ κ
িববিৃতვিলর জনҝ যা আপনােক করেত হেব আপিন রাসায়িনক গিতিবদҝা সѕিকκত একΜট পরীϠা করার আেগ মেন রাখেবন
Μঠক আেছ এখন আসুন একΜট ϕিতΝοয়া িবেবচনা কির έযমন আিম বেলিছলাম তারপের আমরা
ধীের ধীের Μট-έত έযেত ზ჈ কির  িতিন ϕিতΝοয়ার έϠϏ এবং হার সѕেকκ কথা বেলন এবং
 তাই আসুন এই িনєিলিখত
ϕিতΝοয়াΜট ςহণ কির যােত ϕিতΝοয়াΜট একΜট খুব সাধারণ ϕিতΝοয়া έЉা িবেয়াগ একΜট হাইেপােЉারাইট
আয়ন জলীয় মাধҝেম জলীয় মাধҝেম έϗামাইড আয়েনর সােথ িবΝοয়া
কের আপনােক έϗা মাইনাস έদয় যা হাইপারেϗামাইড জলীয়  ъাস িবেয়াগ সমান মাঝািরcl 
 তাই এΜট
একΜট জলীয় পয κায় িবΝοয়া
 তাই এΜট এখােন হাইপার έЉারাইড এবং আমরা
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আেলাচনা করিছলাম আমরা বলেত যাΝИ আপিন জােনন έয পিঁচশ িডিς έসলিসয়াস একΜট িনিদκѭ তাপমাϏায় এই 
ϕিতΝοয়াΜটর গিতিবদҝা অধҝয়ন ক჈ন বা
বলুন দΜুট  নয় আট έকলিভন
 তাই আবার έযমন আিম বেলিছ আপিন যিদ
তাপমাϏা িনভκরতা έদখেত আςহী না হন তেব আপনােক একΜট িনিদκѭ তাপমাϏায় ϕিতΝοয়া হার έদখেত হেব
আইেসাথাম κাল অবѸাვিল έসই আইেসাথাম κাল অবѸাვিল এই έϠেϏ আমরা বিল έয তাপমাϏা
25 এ িѸর করা হেИ  িডςী έসলিসয়াস বা 298 έকলিভন যােত έকান তাপমাϏা িনভκরতা
ϕেѨ আনা না হয় Μঠক আেছ ъটΜট έকমন হেব তা έদখা যাক
তাই এΜট কল  বা আিম এখন έযটােত যাΝИ বা এখনd 
আকঁিছ έসΜটেক সাধারণত গিতগত ъট িহসােব উেѣখ করা হয়,
 তাই আসুন έদিখ আমরা এΜট ভালভােব করেত পাির িকনা
 তাই এইვিল আমার দুΜট অϠ
 তাই এვিল আমার দুΜট অϠ এবং অϠx y 
 তাই এেত  অϠ আমার কােছ έসেকেн সময় আেছ Μঠক এখােন অেϠর অেϠর উপর আপিন এই ϕিতΝοয়াΜটর জনҝy y 
ϕিত িলটাের ঘনЯ রাইট έমাল িলখেত পােরন έযমন আিম বেলিছলাম হাইেপা έЉারাইড
έϗামাইেডর সােথ িবΝοয়া করেছ আপনােক হাইেপােϗামাইড এবং έЉারাইড Μঠক আেছ এখন ϕথেম আিম িবিভт বҝবহার 
করার έচѭা করব
রং ზধুমাϏ িনΝѥত করার জনҝ έয আিম িরঅҝাЄҝাл এবং পণҝვিলর মেধҝ পাথ κকҝ করেত পাির
Μঠক আেছ
 তাই ϕথেম আমােক এΜট আকঁেত িদন এΜট Μঠক έѴেল আকঁা নয় তেব আশা কির এΜট যেথѭ ভাল হেব বা Μঠক
আেছ আপনােক ধারণা έদওয়ার জনҝ এΜট έЉা মাইনােসর জনҝ হেত িদন  তাহেল আমার িবেয়াগ আেছ এবং আমার br 
আেছ আিম িলখেত পাির ভাই িবেয়াগ এবং িবেয়াগ বলেত পাির যিদ আিমcl 
অেϠর উপর িকছΦ  সংখҝা έলখার έচѭা কির তাহেল এΜট সমেয়র শূনҝ এবং তারপর আিম িবিভт সময় পার হব
Μঠক আেছ এখন একটা Νজিনস উপলিѐ ক჈ন  যখন আিম এই লাইনვিল আকঁিছ তখন একΜট আেছ  সমѷ সমসҝা হলsm 
সমসҝা হল έয
έসვিল Ѻѭতই একটানা লাইন έদখায় িকᅀ আপিন যখন পরীϠা কেরন তখন আপিন যখন পরীϠা কেরন তখন
আপিন বুঝেত পােরন έয আপিন সবসময় িনিদκѭ পেয়েл সΜঠকভােব পিরমাপ কেরন
 তাই যখন আপিন িনিদκѭ পেয়েл পিরমাপ করেবন তখন আপনার
যা হেব তা হল আপিন বলেবন এখােন একΜট পরীϠামূলক িবр ুΜঠক এখােন একΜট ϕসািরত
পেয়л এখােন এবং পেরর একΜট িবр ুএখােন এখােন ϕসািরত পেয়л এখােন িনেদκশ ক჈ন এবং আমারx 1 
সুিবধার জনҝ আিম যা কেরিছ তা হল ϕথেম আিম έরখাΜট আকঁিছ এবং তারপর আিম পরীϠামূলক
পেয়лვিল রাখিছ  এর তাৎপয κ সїেс পরবতλ Љােস িবѷািরত আেলাচনা ক჈ন িকᅀ এর মােন
িক আিম এই সমেয়র সােথ সামПসҝপূণ κ ϕিতΜট িবрেুত পরীϠা কেরিছ Μঠক
এই বার এই বার এই বার এই বার এবং তারপর করার পের  পরীϠা আিম
একΜট মসণৃ έরখা আকঁিছ যা এই িবрვুিলর মধҝ িদেয় যােИ
 তাই একইভােব আিম একΜট িবр ুরাখেত
পাির  এখােন আিম এখােন একΜট িবр ুরাখেত পাির আিম একΜট িবр ুরাখেত পাির  এখােন আিম এখােন একΜট িবр ুt 
রাখেত পাির Μঠক আেছ এΜটর
জনҝ আিম এখােন পেয়л আউট করেত পাির এখােন িনেদκশ ক჈ন এখােন Μঠক
 তাই আপিন িক έদখেছন আপিন এখােন িক έদখেছন তা হল 
ϕিত িলটাের έমােল অেϠর উপর এΜট ঘনЯ  অেϠ আপনারy x 
έসেকেн সময় আেছ
 তাই আপিন অϠ বরাবর চেল যাওয়ার সময় একΜট ফাংশন িহসােব ঘনেЯ িকছΦ  পিরবতκনx 
আেছ  িক রকম পিরবতκনვিল έযমন যিদ আপিন িবΝοয়কვিলর কথা বলেছন যা
সমেয় 0 সমেয় হাইপারেЉারাইড এবং έϗামাইড হয়  0 যখন ϕিতΝοয়াΜট এখনও ზ჈ হয়িন তখন
এΜট ϕিতΝοয়া ზ჈ হওয়ার Μঠক আেগ িছল ϕাথিমক ঘনЯ έদওয়া হেয়িছল έযমন এখােন
উদাহরণ Ѿ჉প িবেয়ােগর ϕাথিমক ঘনЯ br 
িছল এই িবрΜুট িবেয়ােগর ϕাথিমক ঘনЯ এই িবрΜুট িছল এখন έযেহতΦ  সময় এিগেয় যােИ কারণ এইვিল  িবΝοয়াকcl 
তারা ধীের ধীের হািরেয় যােИ যার মােন তারা অদৃশҝ হেয় যােИ কারণ তারা অদৃশҝ হেয় যােИ কারণ তারা
Љ িবেয়াগ এবং কনস έЉা িবেয়াগ এবং

এর ঘনЯ অদৃশҝ হেয় যােИ  নীল έরখায় িবেয়াগ উভয়ই কেম যােИ অনҝিদেক যিদbr 
িবΝοয়কვিল কমেছ তাহেল Ѻѭতই পণҝვিল έদখা যােИ তার মােন
পণҝვিলর ঘনЯ এিগেয় যােИ বা উপের যােИ যিদ আপিন এখন সবুজ লাইেনর িদেক তাকান তাহেল
এই সবুজ έরখােত যিদ আপিন এই সবুজ έরখাΜট έদেখন έযΜট έϗা
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িবেয়াগ এবং িবেয়াগ উভেয়র সােথ িমেল যায় আপিন যা έদেখন তা হল ϕিতΝοয়া ზ჈ হওয়ার আেগ ϕিতΝοয়া ზ჈ cl 
হওয়ার আেগ
έসখােন έকানও পণҝ িছল না Μঠক আেছ শূনҝ হাইপারেϗামাইড শূনҝ
ঘনেЯর িবেবচনা  έЉারাইড িকᅀ িবΝοয়াΜট যতই এিগেয়েছ তার মােন আমরা
সমেয়র ফাংশন িহসােব অϠ বরাবর অςসর হেয়িছ ςাফΜটর মােন έϗা িবেয়াগ এবং িসএল িবেয়ােগর ъটx 
ধীের ধীের শূনҝ έথেক উেঠ έগেছ যা έবাঝায় έকন িবΝοয়কვিল হািরেয় έগেছ িকᅀ পণҝვিল
έদখা যােИ  এর অথ κ হল পণҝვিল গΜঠত হয় পণҝვিলর ঘনЯ সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব বΝৃд পায়
এবং এই গিতেϕাফাইলΜট έদখেত έযমন έদখেত হেব έতমিন έদখেত পােИ এবং

έক ϕায়শই একΜট গিত ϕিতΝοয়া έϕাফাইল িহসােব উেѣখ করা হয়i  t 
 তাই আবার আজেকর জনҝ Љাস έশষ করেত
নীল έরখাვিল িবΝοয়াকেদরেক έবাঝায়   নীল έরখাვিল έযমন আপিন έদখেত পােИন έয লাইনვিল
আসেছ  মােন নীল έরখাვিল তারা একΜট   ফাংশন িহসােব ϟাস έদখায় সমেয়র কারণ িরঅҝাЄҝাлვিল
পরীϠামূলক   িবрვুিলর সােথ সবুজ έরখা বҝবহার করেছ যা আপনার সােথ িমেল যায় িক না έϗা
িবেয়াগ একΜট িবেয়ােগর িদেক তাকােনা আমরা έদখিছ এই সবুজ έরখাΜট শূনҝ έথেক বΝৃд έদখায়cmcl 
έকন কারণ পণҝვিল ίতির হেИ  Μঠক এই ъটΜট έযেকান ϕিতΝοয়ার জনҝ হেত পাের
িকᅀ এই έϠেϏ আমরা একΜট িনিদκѭ ϕিতΝοয়া িবেবচনা
করিছ έЉা মাইনােসর ϕিতΝοয়াΜট έযেহতΦ  আমরা এই ϕিতΝοয়াΜটর কথা বলিছ হাইপারেЉারাইড ъাস έϗামাইড
আপনােক হাইেপােϗামাইড ъাস έЉারাইড িদেИ
 তাই এই ъটΜটেক বলা হয়
আমরা έয ϕিতΝοয়া সѕেকκ কথা বলিছ তার জনҝ গিতশীল ϕিতΝοয়া έϕাফাইল
 তাই আমরা িক করব আহ আমরা এখান έথেক
আমােদর পরবতλ Љােস আেলাচনা ზ჈ করব Μঠক আেছ  u 
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