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�কমিফউশেনর �থম বছেরর পির�মায় সবাইেক একরাশ ফুেলল �েভ�া। িবগত িদেন �বশ

িকছু সৃজনশীল কােজর মাধ�েম এক ঝাঁক উদ�মী ত�েণর হাত ধের অ�হীন উে�েশ�র পেথ

ছুেট চলেছ �কমিফউশন! ি�তীয় বছেরর সূচনালে� আমােদর নতুন আেয়াজন, ম�াগািজেনর

২য় সংখ�া "িহিলয়াম-�জ�ািতরসায়ন", �যখােন এই িব���াে�র মােঝ পুি�ভূত রসায়েনর

অ�িন�িহত �সৗ�য�, জানা অজানা ক�কািহনী ত�ণেদর মােঝ ছিড়েয় �দওয়ার �ু��য়াস।

 �কমিফউশেনর অন�তম উে�শ� রসায়েনর অসীম িব�ৃত জগেতর লুকািয়ত �সৗ�য�েক

পির�ুিটত করা। রসায়েনর উ�ু� �ার সমূহেক মাতৃভাষায় শ�ৈশলীর বুনেন একীভূত করা

এবং তা সকেলর মােঝ ছিড়েয় �দওয়া! তারই বিহঃ�কাশ ঘেট �কমিফউশন এর ম�াগািজেন।

 রসায়নেক সেব�া�েরর মানুেষর কােছ �পৗেছ �দওয়ার জন� �কমিফউশন এর এেহন

উেদ�াগেক সাধুবাদ জানাই! সেব�াপির একঝাঁক ��বাজ ত�েণর সি�িলত �েচ�ায়

�কমিফউশেনর পথচলা সাফল�মি�ত �হাক। " রসায়ন চচ�া �হাক জানার জন� ও জীবেনর

জন�"
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আ�সু সা�ার খান : নাসায় �থম বাংলােদিশ িব�ানী

িহিলয়াম ও তারােদর গ� ৩. �সৗরজগেতর রসায়ন

 সূয�

 বুধ

 মংগল

 --- ম�েলর �টরাফ�ম� 

 --- ম�েল পািন 

ম�েল অি�েজন 

��

---- লাইফ ইন �ভনাস

পৃিথবী

বৃহ�িত : আকাশ �দবতা

 টাইটােনর জাদকুরী �ীপ

ইউেরনাস 

�নপচুন 

 ইউেরনাস-�নপচুেন হীরক বৃ�

রহস�ময় ��েটায় নীল কুয়াশা

 মহাকােশ পািন

 নাসা, ��সিমশন ও রসায়ন

নেভাচারীর কলেম রসায়ন
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আ�ুস সা�ার খান: নাসায় �থম
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বাংলােদশ �থেক নাসায় �যাগ �দওয়া �থম িব�ানীর নাম আ�ুস সা�ার খান। বাংলােদেশর কতজন আ�ুস সা�ার খান

স�েক� জােনন? িকছু মানুষ জানেলও িসংহভাগ হয়ত নামই �শােনিন। আমােদর ভিবষ�ৎ �জ� এই মহান িব�ানীর স�েক�

না জানেত পারেল হতাশায় �থেক �যেত পাের �য আমােদর �দেশ মেন হয় �তমন �কান িব�ানী আ�জ�ািতক পয�ােয় িছেলন না

বা �যেত পােরন িন। নাসা স�েক� জােন না এমন মানুষ খুেজ পাওয়া ক�কর। নাসায় কী করা হয় �সটা স�েক� পুেরাটা না

জানেলও এটা সবারই জানা কথা �য নাসা �থেক রেকট পাঠােনা হয় পৃিথবীর বাইের। �চার �চারণার অ�রােল �থেক যাওয়া

নাসার এই �মধাবী মানুষ িট স�েক� চলুন িব�ািরত �জেন �নয়া যাক।

 

আ�ুস সা�ার খান ১৯৪১ সােল �া�ণবািড়য়া �জলার নবীনগর উপেজলায় খাগাতুয়া �ােম জ��হণ কেরন। �ােমর মধ�িব�

পিরবাের জ� �নয়া সা�ােরর জে�র িনিদ�� তািরখিটও সংর�ণ করা হয়িন। মা� আট বছর বয়েস তাঁর বাবা মারা যান। এজন�

সা�ােরর মা তাঁেক িনেয় িপ�ালেয় চেল �যেত বাধ� হন। তখনকার আট দশটা �ছেল-�মেয়র মেতাই �বেড় উঠেত থােকন

সা�ার খান। �ািত�ািনক িশ�ার জন� তাঁেক �যেত হেতা কেয়ক মাইল দূেরর �াথিমক িবদ�ালেয়। �ছাট �বলা �থেক মােয়র

কাছ �থেকই �পেয়েছন �ানাজ�েনর অনন� �ৃহা।

 

�ানাজ�েনর আ�হ �থেকই কেয়ক মাইল পথ পািড় িদেয় চেল �যেতন িবদ�ালেয়। িবদ�ালেয়র ভাঙা �ব�টােকই আরাম �কদারা

�ভেব চািলেয়েছন পড়ােশানা। ফলাফলটাও �পেয়েছন হােতনােত; �থম িশ�াথ�ী িহেসেব �বাড� ��া� কেরন মাধ�িমেক রতনপুর

আব��াহ উ� িবদ�ালয় �থেক। আর কুিম�া িভে�ািরয়া কেলেজ পড়ােলখা �শষ কের সুেযাগ পান �দশ �সরা ঢাকা

িব�িবদ�ালেয় পড়ােলখার। ঢাকা িব�িবদ�ালেয় রসায়ন িবভাগ �থেক ১৯৬২ সােল �াতক (স�ান) ও ১৯৬৩ সােল �াতেকা�র

স�� কেরন �থম ��ণীেত �থম হেয়। এরপর িতিন ঢাকা িব�িবদ�ালেয়ই রসায়ন িবভােগ �ভাষক িহেসেব �যাগ �দন। ১৯৬৪

সােল ড�েরট করেত যান অ�েফাড� িব�িবদ�ালেয় এবং ১৯৬৮ সােল রসায়েনর উপর ড�েরট িডি�ও অজ�ন কের �ফেলন।

এরপর িতিন �দেশ িফের এেস ঢাকা িব�িবদ�ালেয় রসায়ন িবভােগ সহেযাগী অধ�াপক িহেসেব �যাগদান কেরন। ঐ বছরই

িতিন ধাতব �েকৗশল িনেয় গেবষণা করার জন� যু�রা� গমন কেরন।

 

১৯৭১ সােলর ২৫�শ মােচ�র কােলা রােত হানাদার বািহনীর িনম�ম আে�ােশর িশকার হেত পারেতন সা�ার। যখন বুঝেত

পারেলন পাক �সনারা চেল এেসেছ, তত�েণ বাইের পালােনার আর �কােনা উপায় �নই। তাই হতবুি� হেয় চুপচাপ �েয়

রইেলন খােটর নীেচ। িক� পািক�ািন �সন�রা দরজা �ভেঙ ঘের ঢুেক কাউেক না �পেয় চেল যায়! �সন�েদর �কউ যিদ �সিদন

হাঁটু �গেড় বেস খােটর নীচটা �দখার �চ�া করেতা, তাহেল কী হেতা �ভেবই গা িশউের উেঠ!

 

১৯৭৩ সােল সা�ার খান সংকর ধাতু িনেয় উ�তর গেবষণার জন� যু�রাে�র আইওয়া িব�িবদ�ালেয় এএমএস গেবষণাগাের

২ বছেরর জন� �যাগদান কেরন। ঐ সময়টা িছল �জট ইি�েনর জন� 'উ�য়নকাল' । �জট ইি�ন �তিরর খরচ কমােত এবং

িবমানেক আেরা গিতময় কর তুলেত তখন �চুর গেবষণা হি�ল। িতিনও এই ��ােত গা ভািসেয় িদেলন। �স সময় ঘষ�েণর

ফেল িপ�ন �েয় যাওয়া �জট ইি�েনর বড় একিট সমস�া িছল। ইি�েন �ালািনর দহেন �য উ� তাপ উৎপ� হয়, অিধকাংশ

ধাতুই �সিটেত সহনশীল নয়। �সজন� দরকার িছল উপযু� সংকর ধাতুর যা এই তাপ সহ� করার �মতা রােখ। আর তাই এ

সমেয়র অিধকাংশ গেবষণার মূল উপজীব� িবষয় িছল সংকর ধাতু উৎপাদন, যা িক না িবমান �তির এবং �জট ইি�েনর জন�

উপেযাগী হেব।
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কািটং-এজ �জট ইি�েনর �ালািন বাে� তাঁর �তির ন�ােনা-ক�াটািল� ব�বহার করা হয়, যা অথ�সা�য়ী।

তাঁর গেবষণা যু� িবমােনর ইি�নেক �ালািন ব�বহাের সা�য়ী করার ফেল যু�িবমান অিধক দূর� অিত�ম করেত

পারেছ।

�াট অ�া� �ইটিনেত থাকাকালীন তাঁর গেবষণায় �া� তাপীয় অবসাদ ও �য়েরাধী �েলপ �দয়ার প�িত চালু হেল

�িত�ানিটর ব�বসািয়ক সাফল� সেব�া� পয�ােয় �পৗঁেছ যায়।

অ�াল�ম �কা�ািনর ব�ব�ত গ�াস টারবাইন ইি�ন উ�য়েন তাঁর অবদান সবেচেয় �বিশ।

অ�াল�েমর অত�াধুিনক িজ-১১ গ�াস টারবাইেন ব�ব�ত হে� তাঁর আিব�ৃত জারণেরাধী �েলপযু� য�াংশ।

 

আ�ুস সা�ার খান গেবষণায় �দ�া� সাফল� পান। আইওয়ােত আড়াই বছেরর গেবষণায় ১০-এর অিধক Alloy (সংকর

ধাতু) �তিরর কীিত� রেয়েছ তাঁর। িতিন নাসা ইউনাইেটড �টকেনালিজস এবং অ�াল�েম কাজ করার সমেয় ৪০িটরও �বিশ

সংকর ধাতু উ�াবন কেরেছন। এসব সংকর ধাতু উ� তাপমা�ায় ব�বহার উপেযাগী হওয়ায় গ�াস টারবাইেনর ��েডর �া�

িকংবা �জট ইি�েন �বশ উপেযািগতার �মাণ �দয়। এই সংকর ধাতু�েলা ইি�নেক আেরা হালকা কেরেছ, যার ফেল

উেড়াজাহােজর আেগর �চেয় �ত উ�য়ন স�ব হেয়েছ এবং ��নেকও কেরেছ অিধক গিতশীল ।

 

১৯৭৬ সােল নাসার লুইস িরসাচ� �স�াের গেবষণা �� কেরন আ�ুস সা�ার খান। এখােন এেস িতিন মহাকাশযােন

ব�বহােরাপেযাগী সংকর ধাতু িনেয় কাজ �� কেরন। গেবষণার ফল��প �তির করেত স�ম হন িনেকল ও অ�ালুিমিনয়ােমর

এক�কার অত�� উ�তমােনর সংকর। এই ধাতু িবমােনর �ালানী সা�য় কের, উৎপাদন ব�য় �াস কের এবং কায��মতা

বাড়ােত সাহায� কের। তাছাড়া এসব ধাতুর ব�বহার িছল রেকেটও।

 

সা�ার খােনর উ�ািবত সংকর ধাতু�েলা এফ-১৬ ও এফ-১৭ যু�িবমােনর �ালািন সা�েয় ���পূণ� ভূিমকা �রেখেছ বেল

ধারণা কেরন অেনেকই । মািক�ন িবমান বািহনীর জন� যু�িবমান �তিরর কােজ পরবত�ীেত সরাসির িনযু�ও হন িতিন। ৭০-এর

দশেক িবমান �তিরেত অ�ণী ভূিমকা পালন করায় সা�ার খান জনি�য় �িত�ান �াট অ�া� �ইটিনর নজের আেসন। এজন� এ

�কা�ািন সা�ার খানেক গেবষণার জন� অথ�ায়ন কের। অথ�ায়েনর ফেল তাঁর গেবষণার কাজ আরও সহজ হেয় যায়। তাঁর

গেবষণা �থেক �া� িনেকল ও তামার িম�ণই ব�ব�ত হয় িবমােনর ইি�ন �তিরেত। এই ধাতু হালকা হওয়ােত ইি�েনর ওজন

কেম যায়, গিত এবং কম�দ�তা বৃি� পায়। এ আিব�ােরর জন� সা�ার খানেক “ইউনাইেটড �টকেনালিজস ��শাল

অ�াওয়াড�” �দান করা হয়। নাসা ইউনাইেটড �টকেনালিজ এ আিব�ারেক ২০ শতেকর িবমান গেবষণায় ��� আিব�ার বেল

আখ�ািয়ত কের। িবখ�াত মািক�ন িব�ান িবষয়ক সামিয়কী “পপুলার সােয়�” এেক িবংশ শতা�ীর �সরা আিব�ার�েলার

একিট বেল অিভিহত কের।

 

আ�ুস সা�ার খােনর িকছু গেবষণার কথা উে�খ না করেলই নয়, যা বািণিজ�ক ��ে� এখেনা ব�ব�ত হেয় আসেছ-

 

একুশ শতেকর আগমেনর সােথ সােথ কম��ল পিরবত�ন কেরন সা�ার খান। িতিন বেলিছেলন, এক�ােন কাজ কের

একেঘেয়িম ধের িগেয়িছল তাঁর। �াট অ�া� �ইটিন �ছেড় িদেয় �যাগ িদেলন সুইজারল�াে�র অ�াল�েম �কা�ািনেত। তখন

�ালািন উৎপাদেনর জন� এিটই িবে�র সব�বৃহৎ �িত�ান। এ �িত�ােন মা� পাঁচ বছর কাজ কেরই নােমর পােশ �যাগ কেরন

২৫িট �পেট� এবং পুেরা জীবেন িতিন ৩১ িট �পেটে�র মািলক হেয়েছন। �ধু িচ�া ক�ন, বাংলােদেশর মধ�িব� ঘেরর

একিট �ছেল অদম� ই�া শি�র কারেণ িব� দরবাের বাংলােক উপহার িদেয়েছন ৩১ িট �পেট�। 
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সংকর ধাতু িবষয়ক গেবষণা এবং মহাকােশ তার �েয়ােগর জন� নাসা, আেমিরকান িবমানবািহনী, ইউনাইেটড �টকেনালিজ

এবং অ�াল�ম �থেক আ�ুস সা�ার খান অসংখ� পুর�ার লাভ কেরন। িতিন ২০০৫ সাল �থেক যু�রােজ�র রেয়ল �সাসাইিট

অব �কিমি�েত �পশাজীিব িব�ানী িহেসেব এবং এর আেগ ১৯৯৬ সােল এখান �থেক �ফেলা িনব�ািচত হন। যু�রাে�র

�সাসাইিট অব �মটালেসরও সদস�পদ লাভ কেরন িতিন।

 

বাংলার মানুেষর কথা �ভেব ১৯৯১ সােল বন�া�গ�তেদর সাহােয�র জন� �ায় ৬১০০০ ডলার সং�হ কের �রড �েসর মাধ�েম

বাংলােদেশ পাঠান। �দেশর মানুেষর জন� িতিন সাধ�মত �চ�া কের �গেছন।

 

জীবেনর বািকটা সময় কািটেয়েছন আেমিরকায়, �সখানকার নাগিরক� িনেয়। ২০০৮ সােলর ৩১ জানুয়াির, ৬৭ বছর বয়েস

আেমিরকার ��ািরডায় �শষ িনঃ�াস ত�াগ কেরন।

 

আমােদর �দেশর এই মহান িব�ানীেক �ধু তার কােজর জন� িব�বাসী �যমিন ভােব স�ান এবং �রণ কের আসেছ, িঠক

�তমিন কের আমােদরও তাঁর স�েক� এবং তাঁর কাজ স�েক� জানা �েয়াজন।
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িহিলয়াম
খুব �ছাটেবলায় বাবার হাত ধের �বড়ােত যাওয়ার সময় িন�য়ই কমেবিশ সবাই বায়না ধরতাম �বলুন িকেন �দওয়ার

জন�। আর �স �বলুন যিদ গ�াস �বলুন হয় তাহেল �তা কথাই �নই! �স�েলা হাত �থেক ফসেক �গেলই হেলা- মজার

�বলুন ছুেট �যেতা আকাশপােন। কত ভাবতাম �কাথায় যায় এই �বলুন�েলা। িহিলয়ােমর সােথ আমােদর পিরচয়টা

তখন �থেকই। আমােদর আজেকর গ�টাও তােক িনেয়ই।

 

পয�ায় সারিণেত �যসব "উ�বংেশর" (ইংিলেশ বলা হয় "noble gas", কারণ �কৃিতেত তারা কখেনা িবি�য়ায়

অংশ�হণ কের না) �মৗল রেয়েছ তােদর মেধ� অন�তম হেলন আমােদর আজেকর মহাশয় "িহিলয়াম"। রসায়েনর

ভাষায় িহিলয়াম পিরিচত “িনি�য় গ�াস” িহেসেব। এেক সূিচত করা হয় He িদেয়। হাইে�ােজেনর পর সবেচেয়

হালকা �মৗল হেলা এই িহিলয়াম। মহািবে� �াচুয�তার িদক �থেকও এর অব�ান হাইে�ােজেনর পরপরই। এিট একিট

অধাতু ও �কৃিতেত আমরা এেক গ�াসীয় অব�ায় পাই। ধারণা করা হেয় থােক মহািব� সৃি� হওয়ার �থম িতন

িমিনেটর মেধ�ই িহিলয়াম �তির হেয়িছল। আমােদর সূয� ও অন�ান� তারােতও হাইে�ােজেনর িনউি�য়ার িফউশেনর

মাধ�েম �িতিনয়ত িহিলয়াম �তির হেয় থােক। শিন �েহর �ধান গ�াসও হেলা এই িহিলয়াম ও হাইে�ােজন। 

 

িকভােব আিব�ৃত হেয়িছল িহিলয়াম:
িহিলয়াম আিব�ােরর গ� আর তারােদর গঠন আিব�ােরর গ�টা �যন একই সুেতায় গাঁথা। িহিলয়াম হেলা

একমা� �মৗল যার আিব�ার আমােদর এই ধরায় হয় িন- তার আিব�ার হেয়িছল একিট তারায়- সূেয�। একটা সময়

িছল যখন মানুষ ভাবত ওই দূেরর িমিটিমিট ন��রা �য িকেসর �তির তা আমােদর পে� কখেনা জানা স�ব হেব

না। এমনিক ১৮৩৫ সােল একজন ��� দাশ�িনক অগা� ক�ট (Auguste Comte) বেল বসেলন, "আমরা

কখেনা �কােনাভােবই তারােদর রাসায়িনক গঠন গেবষণা করেত পারব না।" 

ক�ট �ভেবিছেলন তারােদর স�েক� আমরা �কবল তখনই জানেত পারব যিদ তােদর িকছু অংশ আমরা আমােদর

ল�াবেরটিরেত এেন পরী�া করেত পাির। িক� তাঁর এমন িনরাশাজনক কথা �শষ পয�� ভুল �মািণত হেলা। ১৮১৪

সােল তারােদর গঠন িনণ�েয়র প�িত আিব�ৃত হয়। ভাবেতই িক অবাক লােগ না? ওই এত দূেরর সূয� িকেসর �তির

তা আমরা আমােদর পৃিথবীর ল�াবেরটিরেত পরী�া কেরই বলেত পাির। �ধু সূয�ই না, �ায় সব তারার গঠন এই

প�িতেত আমরা জানেত পাির। 

 

যা �হাক, �সই বছর অথ�াৎ ১৮১৪ সােল জাম�ান পদাথ�িবদ �জােসফ �নহফার িনউটেনর ি�জেমর সাহােয�

সূয�রি�েক সাতিট রেঙর বণ�ািলেত িবভ� কের �ফলার পরী�ািটেত আেরা উ�িত আনেত স�ম হন। �নহফার

ল� করেলন ি�জেমর মাধ�েম িবভ� হওয়া সূয�রি�র বণ�ািল বা রংধনুেত িকছু অ�কার বা কােলা �রখা �দখা

যাে�। �য �রখা�িল িতিন �দেখিছেলন তা িছল মানুেষর �দখা সব��থম তারার বণ�ািল। 
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১৮৫৯/৬০ সােল জাম�ান িব�ানী ��াভ িকশ�ফ এবং রবাট� বুনেসন আধুিনক বণ�ািলিমিত (spectroscopy)-

�ত দা�ণ অবদান রােখন। তাঁরা বুঝেত �পেরিছেলন �নহফােরর আিব�ৃত কােলা �রখা�িল �যন �কােনা পদােথ�র

িফ�ারি��! অথ�াৎ, আ�ুেলর ছােপর সাহােয� আমরা �যমন কাউেক শনা� করেত পাির, �তমিন ওই �রখা�েলার

সাহােয�ও �য �কােনা �মৗলেক শনা� করা যায়। িকশ�ফ এবং বুনেসন �ল� অব�ায় �মৗল�েলা �থেক িনগ�ত

আেলাকরি� পরী�া কের নতুন নতুন �মৗল আিব�ার করেত থাকেলন। ১৮৬০ ও ১৮৬১ সােল তারা িসিজয়াম ও

�িবিডয়াম আিব�ার করেলন যথা�েম নীল ও �েটা লাল বণ�ািল �রখা �দেখ। িকশ�ফ এবং বুনেসন সূেয�র বণ�ািল

পরী�া কের সূেয�র বায়ুম�েল আয়রেনর উপি�িতও বুঝেত পারেলন। যার ফেল হাজার �কািট আেলাকবষ� দূের

থাকা তারারা িক িনেয় �তির �স স�েক� জানেত আমােদর আর �কােনা বাধা রইল না।

 

তেব িহিলয়ােমর আিব�ার হওয়ার গ�টা �� হয় আেরকটু �দিরেত।

 

সময়টা ১৮৬৮ সাল। এক পূণ� সূয��হেণর িদন ��� �জ�ািতিব�দ িপেয়ের জ�ানসন অেপ�া করিছেলন ��ে�াে�াপ

বা বণ�ািলবী�ণ যে�র সাহােয� সূেয�র কেরানা (সূেয�র বায়ুম�েলর সবেচেয় বাইেরর �র, যা পূণ� সূয��হেণর সময়

�দখেত পাওয়া যায়) �থেক িব�ুিরত আেলা পরী�া করার জন�। পরবত�ী �'স�ােহ িতিন সূয��হণ ছাড়াই সূেয�র

িব�ুিরত আেলার বণ�ািল পরী�া করার একিট প�িত আিব�ার করেলন। আর �সই বণ�ািলেত িতিন একিট নতুন

হলুদ �রখা �দখেত �পেলন। �রখা�েলার সােথ �সািডয়ােমর বণ�ািলেরখার সাদৃশ� থাকেলও অব�ানগত িমল িছল

না৷ ইংেরজ িব�ানী নরম�ান লকইয়ার �রখািট পরী�া কের বুঝেত পারেলন এিট একিট নতুন �মৗেলর বণ�ািল �রখা।

িতিন এর নাম রাখেলন "িহিলয়াম" যার বু�ৎপি� ি�ক সূয�েদবতা "�হিলওস" (Helios) এর নামানুসাের। িক�

তখনও িহিলয়ােমর অি��েক পুেরাপুির �মেন িনেত অেনেকই রািজ হেলন না। 

 

অবেশেষ সব সে�েহর অবসান হেলা ১৮৯৫ সােল। এর আেগর বছর অথ�াৎ ১৮৯৪ সােল র �ামেস আেরক িনি�য়

গ�াস আগ�ন আিব�ার কেরন। আগ�ন হেলা �থম আিব�ৃত িনি�য় গ�াস। ১৮৯৫ সােল  িতিন একিট �ব�ািনক িনব�

পড়েলন �যখােন একিট িনি�য় গ�ােসর অি�ে�র কথা বলা িছল। ইউেরিনয়ােমর একিট আকিরক ইউেরনাইনাইেট

(uraninite) এিসড �যাগ করা হেল গ�াসিট িনগ�ত হত। র �ামেস �ভেবিছেলন গ�াসিট �বাধহয় আগ�ন। িতিন

ইউেরিনয়ােমর আেরকিট আকিরক ��েভইট (cleveite) একইভােব পরী�া কের �দখেত �পেলন গ�াসিটেত

রেয়েছ নাইে�ােজন, আগ�ন ও একিট অজানা গ�াস। পরবত�ীেত �দখা �গল এই অজানা গ�াসিটর বণ�ািল �রখা সূয�েত

পাওয়া �সই অজানা গ�াসিটর বণ�ািল �রখার সােথ পুেরাপুির িমেল যাে�। �ীকৃিত �পল িহিলয়াম। এভােব

পৃিথবীেতও তার অি�� আিব�ৃত হেলা। পয�ায় সারিণেত একিট নতুন �মৗল সেগৗরেব তার জায়গা কের িনল।
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িহিলয়াম এতটাই হালকা �য আমােদর পৃিথবীর মহাকষ� বল এেক ধের রাখার মত শি�শালী না। আর তাই

িহিলয়াম একবার যখন বাতােস উ�ু� হয়, ধীের ধীের মহাশূেন�র পেথ পািড় জমায় �স।

িহিলয়াম হেলা সবেচেয় কম গলনাংক িবিশ� �মৗল।

পৃিথবীর বায়ুম�েল এিট খুব অ� পিরমােণ পাওয়া যায়। িহিলয়াম খুব হালকা হওয়ায় আেগ ভাবা হত পৃিথবী

�থেক খুব �ত বুিঝ এিট িবলু� হেয় যােব। িক� বত�মােন আমরা জািন পৃিথবীেত এর িকছু �ায়ী উৎস রেয়েছ

যা �থেক ধারণাতীত পিরমােণর িহিলয়াম পাওয়া �যেত পাের। 

িহিলয়ােমর �ধান উৎস হেলা ভারী �তজি�য় �মৗল (�যমন, ইউেরিনয়াম, �থািরয়াম) �থেক �মাগত িনগ�ত

হওয়া �তজি�য় িবিকরণ৷ এই �মৗল�েলা �থেক আলফা রি� িবিকরেণর মাধ�েম িহিলয়াম �তির হয় ও তা

�াকৃিতক গ�ােসর সােথ িমেশ জমা হয়। পরবত�ীেত আংিশক পাতেনর মাধ�েম িহিলয়ামেক �াকৃিতক গ�াস

�থেক আলাদা করা হয়।

িহিলয়াম স�েক�  িকছু মজার তথ�:

 

সাধারণ বায়ুচােপ িহিলয়ামেক কিঠন পদােথ� পিরণত করা যায় না। ক�তাপমা�ায় িহিলয়ামেক কিঠন পদােথ�

পিরণত করার জন� �েয়াজন ১১৪ হাজার এটেমাি�য়ার বায়ুচাপ, যা সমুে�র গভীরতম িব�ু, চ�ােল�ার িডেপর

(Challenger Deep) চােপর �চেয় ১০০০ �ণ �বিশ! 

িহিলয়ােমর আেরকিট উৎস হেলা আে�য়িগিরর অ�ুৎপােতর মাধ�েম িনগ�ত হওয়া পৃিথবীর জে�র সময়কার আিদ

িহিলয়াম।

সূয�েত �িত �সেকে� �ায় ৫৯৬ িমিলয়ন িহিলয়াম �তির হেয় থােক।

 

সুপার�ুইড িহিলয়াম:
িহিলয়ামেক তরেল পিরণত করা খুব কিঠন। পরম শূন� তাপমা�ার কাছাকািছ তাপমা�ােত িহিলয়াম এমন এক

তরেল ঘনীভূত হয় যা সুপার�ুইেডর মেতা চমৎকার িকছু �বিশ�� �দখায়৷ িহিলয়ােমর �বিশরভাগ ব�বহার িলকুইড

িহিলয়াম িহেসেবই হেয় থােক৷ 

১৯১১ সােল একজন ডাচ-জাম�ান িব�ানী িলকুইড িহিলয়ােমর সাহােয� পারদেক ঠা�া করিছেলন। িতিন হঠাৎ

আিব�ার করেলন -৪৫২° ফােরনহাইেটর িনেচ িসে�মিট তার সব �ব��িতক �রাধ হািরেয় একিট আদশ�

পিরবাহীেত পিরণত হয়। এটা �যন �কােনা আইপডেক শূেন�রও একেশা িডি� িনেচ ঠা�া কের আিব�ার করা �য

এটা যত�ণই চলুক না �কন এর ব�াটাির িকছুেতই চাজ� হারাে� না। ব�াটাির তত�ণ পয�� স�ূণ� চািজ�ত অব�ায়

থাকেব যত�ণ িহিলয়াম এর সািক�টেক ঠা�া রাখেব।

একিট রািশয়ান-কানািডয়ান িটম ১৯৩৭ সােল িপওর িহিলয়ােমর আেরকিট অত�� চমৎকার �বিশ�� সুপার�ুইিডিট

(superfluidity) আিব�ার কেরন। তারা �দখেত �পেলন িহিলয়ামেক -৪৫৬ িডি� ফােরনহাইেট (২.১৭

�কলিভন) ঠা�া করা হেল এিট একিট সুপার�ুইেড পিরণত হয় যার �বিশ�� হেলা একদম শূন� সা�তা (zero
viscosity), শূন� ঘষ�ন (zero friction) আর স�ূণ� শূন� বাধাস�� �বাহী (zero resistance),

�যটােক বলা যায় এেকবাের পােফ�� �ুইডেনস। সবেচেয় অবাক করা ব�াপার হেলা সুপার�ুইড িহিলয়াম মহাকষ�

বলেক পয�� �মেন চেল না, অথ�াৎ সুপার�ুইড িহিলয়াম �দওয়াল �বেয় উপের উঠেত পাের! 
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িহিলয়ােমর �ধান ব�বহার হেলা MRI (Magnetic Resonance Imaging) - এ। �মিশনিটর

অিতপিরবাহী (superconducting) চু�ক�েলােক ঠা�া রাখার জন� তরল িহিলয়াম ব�বহার করা হয়।।

�তগিতর ম�াগেলভ ��ইেনর চু�কেক ঠা�া রাখার জেন�ও তরল িহিলয়াম ব�বহার করা হেয় থােক।

িনি�য়তার জন� �সিমক�া�র িশে� িহিলয়াম ব�বহার করা হয়। �সখােন এিট মূলত িসিলকন ও

জােম�িনয়ােমর ি��াল �তিরর জন� িনি�য় পিরেবশ �তিরেত সাহায� কের। 

এছাড়াও ওেয়ি�ং এ, টাইেটিনয়াম ও িজরেকািনয়াম �তিরেত এবং গ�াস ��ামােটা�ািফেত বাহক গ�াস

িহেসেবও এর ব�বহার রেয়েছ।

 িহিলয়ােমর ব�বহার:
�ছাটেবলার শেখর �বলুেন ছাড়াও িহিলয়ােমর রেয়েছ উে�খেযাগ� ব�বহার-

 

 

িহিলয়ােমর আইেসােটাপ:
িহিলয়ােমর ৮ িট আইেসােটাপ রেয়েছ যােদর ভর সংখ�া ৩ �থেক ১০ এর মেধ�। এ�েলার মেধ� �কৃিতেত �িট

�ায়ী আইেসােটাপ পাওয়া যায় - 3He, ও 4He যােদর পিরমাণ যথা�েম ০.০০০১% ও ৯৯.৯৯৯%।

 

�শষ কথা:

আমােদর এই মহািবে�র ৯০% কণা হেলা হাইে�ােজন আর বািক ১০% হেলা িহিলয়াম। িহিলয়াম- একিট িনি�য়

গ�াস, তারােদর অিবে�দ� অংশ। ভিবষ�েত এর সুপার�ুইিডিট ও অন�ান� অসাধারণ �বিশ���েলােক কােজ লািগেয়

রসায়ন ও িব�ান জগেত আরও অেনক অভূতপূব� পিরবত�ন আসেব এই আশাই কির।
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ি�েস� �নবুলা ও িহিলয়াম
 

�নবুলা হেলা ধূিলকণা, হাইে�ােজন, িহিলয়াম ও অন�ান� আয়িনত গ�ােসর আ�ঃনা�ি�ক িবশাল �মঘ। ি�েস�

�নবুলা �তমনই এক উ�ল �নবুলা। এর অব�ান পৃিথবী �থেক ৫০০০ আেলাকবষ� দূের। �নবুলািট এতই িবশাল �য

আমােদর �সৗরজগেতর মেতা সাতিট �সৗরজগতেক এখােন অনায়ােস রাখা যােব! ি�েস� �নবুলার এই উ�ল

আেলার তার �কে� অবি�ত এক অিত উ�� তারা, যার নাম WR-136। 

 

WR-136 আমােদর সূেয�র �চেয়ও ১৫ �ণ ভাির এবং ২,৫০,০০০ �ণ উ�ল তারা। এই অিব�াস� শি� তারািট

পায় তার �ালািন- িহিলয়াম �থেক।

 

িহিলয়ােমর কারেণই WR-136 এত উ�� ও এত উ�ল। তারািট একসময় হাইে�ােজন পুিড়েয় �লত, িঠক

আমােদর সূেয�র মত। ধীের ধীের হাইে�ােজন পরমাণু�েলা তারািটর �কে� �চ� চােপ িহিলয়াম পরমাণুেত পিরণত

হয়। আর এর ফেল িনগ�ত হয় �চ� শি�। 

 

িক� �ায় ২,০০,০০০ বছর আেগ তারািটর �ালািন হাইে�ােজন �শষ হেয় যায়। এরপর এিট হাইে�ােজেনর

পিরবেত� িহিলয়াম অণু�েলােক �চ� চাপ �েয়াগ করেত �� কের এবং �মাগত বড় হেয় চািরিদেক গ�ােসর �মঘ

িনগ�ত কের একিট �দত�াকার লাল তারায় পিরণত হয়৷ 

 

তারািট �িতিনয়ত িব��তািয়ত গ�ােসর এক বাতাস উৎপ� করেছ যার �বগ �িত �সেকে� ১,৭০০ িকেলািমটার!

এই বাতােসর সােথ তারািট �ারা িনগ�ত গ�ােসর �মেঘর সংঘষ� ঘেট, যার কারেণ �নবুলািটেক আমরা �ল� অব�ায়

�দখেত পাই। 

 

অন�ান� তারােদর মত WR-136-ও একসময় িহিলয়াম ও অন�ান� �ালািন িনঃেশষ কের �ফলেব এবং �শষ

পয�� সুপারেনাভা িবে�ারেণর মেতা এক মেনামু�কর দৃেশ�র মাধ�েম িবশাল আ�েনর �গালেক পিরণত হেব।
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রসায়েনর কথা ভাবেলই �চােখ ভােস এে�ান, মা�, গগলস পড়া িব�ানীেদর কথা, যারা ল�াবেরটিরেত কাজ

করেছন িবিভ� রাসায়িনক �ব�ািদ িনেয়৷ 

িক� কখেনা িক �ভেবেছন, বাসার ছােদ দাঁিড়েয় আকােশর িদেক তািকেয়ও ল� মাইল দূেরর মহাকােশর �হ-

ন��- নীহািরকাপুে� অেনেক খুঁেজ িফরেছন রাসায়িনক রহস�? 

মহাকাশযা�ায় িবিভ� সমেয় নেভাচারীরা স�ান �পেয়েছন িবিভ� গ�ােসর এমনিক কখেনা কখেনা গানপাউডােরর

িবেশষ গে�র!! এসেবর জন� অবশ�ই �কােনা না �কােনা রাসায়িনক পদাথ�ই দায়ী। তাছাড়া �সৗরজগেতর সকল

�হ, উপ�হ, ন���েলার গঠেনও পাওয়া িগেয়েছ িবিভ� রাসায়িনক উপাদােনর উপি�িত। 

 

'�জ�ািতরসায়ন' ।  

বাংলা একােডিমর অিভধােন এই শ�টা এখন পয�� �যাগ করা হয়িন। বাংলােত এই শ�টার ব�বহার আিম অ�ত

�দিখিন আজ পয��। 

 

তা আসেল �জ�ািতরসায়ন িক ? 

 

এককথায় বলেত �সৗরজগেতর রসায়ন। 

 

�সৗরজগেতর যত �হ উপ�হ আেছ , সব�েলােতই িকছু না িকছু রসায়ন থােকই , সূেয� �যমন িফউশন িবি�য়া

চেল, �ভনাস এ আেছ িমেথেনর বায়ুম�ল , পৃিথবীেত আেছ অি�েজন।  এই রসায়ন�েলা িনেয় কাজ করাই একজন

রসায়নিবেদর কাজ।  িকংবা ম�েল বসবােসর জন� িকরকম রাসায়িনক ব�ব�া থাকা লাগেব, আেদৗ িক তা স�ব?

এসব �� িবে�ষণ আর উ�র �খাঁজার কাজটা কের �জ�ািতরসায়নিবদরা। এইেতা িকছুিদন আেগই ম�েল পাঠােনা

হেয়িছল 'Perseverance Rover ' ।  বলেত �গেল একটা আ� রসায়নগার ই পাঠােনা হেয়েছ �সখােন,

পাঠােনা হেয়েছ MOXIE নােম অি�েজন উৎপাদনকারী য�িবেশষ।  এিদেক �ে� উড়� রাসায়িনক গেবষণাগার

পাঠােনার িচ�ায় ব�িতব�� িব�ানীরা,শিন �েহর চাঁদ টাইটােনর মািট �শ� কেরেছ হাইিজ� �রাভার - �দেখেছ

িমেথেনর নদী, িমেথেনর বৃি�।  এভােবই পৃিথবীর বাইেরও মানবজািতর কল�ােণ কাজ কের যাে� রসায়ন।

এিলেয়নরা আমােদর রসায়নিবদেদর �দেখ একটু আফেসাস করেতই পাের । 

 

 

যাকেগ সূচনা আর ল�া করেত চাইনা একদম ( অেনকখািন ই কের �ফেলিছ ) এবার �েত�কটা �েহর রসায়ন

আলাদাভােব জানেবা।
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সূয�



�সৗরজগেতর �কে� অবি�ত সবেচেয় বড় ন�� হেলা সূয�। সূেয�র ভর �ায় ২×১০^৩০ িকেলা�াম যা �সৗরজগেতর

�মাট ভেরর ৯৯.৮ শতাংশ, ব�াস পৃিথবীর ব�ােসর �ায় ১০৯ �ণ �বিশ- অথ�াৎ �ায় দশ িমিলয়ন পৃিথবী সূেয�র �ভতর

িদিব� এঁেট যােব!! 

 

সূেয�র দৃশ�মান অংেশর তাপমা�া �ায় ১০,০০০ িডি� ফােরনহাইট আর মূল অংেশর তাপমা�া পারমাণিবক িবি�য়ার

দ�ন ২৭ িমিলয়ন ফােরনহাইেটর �বিশ �পৗঁছায়। নাসার মেত সূেয�  উৎপ� শি�র সােথ �িত �সেকে� ১০০ িবিলয়ন

টন ডায়নামাইট িবে�ারেণর তুলনা করা যায়। 

 

সূয� স�েক� জানেত হেল �থেমই জানেত হেব তার গাঠিনক উপাদান স�েক�। সূেয�র �ধান গাঠিনক উপাদান

হাইে�ােজন, আসেল �মাট ভেরর িতন চতুথ�াংশই হাইে�ােজন। হাইে�ােজেনর পেরই সবেচেয় �াচুয��ময় �মৗল

িহিলয়াম। িহিলয়ােমর �চেয় ভারী �মৗল সূেয�র মা� ১.৬৯% ভেরর জন� দায়ী, তারপরও এেদর সি�িলত ভর পৃিথবীর

ভেরর ৫,৬২৮ �ণ। এই ভারী �মৗল�েলার মেধ� রেয়েছ অি�েজন, কাব�ন, িনয়ন, �লাহা ইত�ািদ।

 

আ�া এবার �� হেত পাের সূয� �থেক �কািট �কািট মাইল দূের বেস িব�ানীরা িকভােব জানেলন �সখােন হাইে�ােজন

আর িহিলয়াম আেছ? ���পূণ� �� �বিক! 

 

আসুন �জেন �নই পুেরা �ি�য়ািট 

 

হাইে�ােজন , িহিলয়াম , িনয়ন , �সািডয়াম িকংবা মাক�ারী সবারই িনিদ�� ইিমশন ��ক�া ( Emission
Spectra ) রেয়েছ । মূলত এই ��ক�ার সােথই িমিলেয় িনধ�ারণ করা হয় �কান �েহ �কান পদাথ� িবদ�মান এবং

তার পিরমাণ কতটুকু। 

 

 

সূেয� ভারী �মৗিলক পদােথ�র পিরমাণ �বশী। সূেয�র �ক� �থেক �� কের �মাট ব�াসােধ�র শতকরা ২০-২৫ ভাগ পয��

�য অ�লিট রেয়েছ তার নাম �কার বা �ক�ভাগ। এই অ�েলর ঘন� ১৫০ �াম/ঘনেসি�িমটার (পািনর ঘনে�র ১৫০

�ণ) এবং তাপমা�া �ায় ১ �কািট ৩৬ ল� �কলিভন। অথচ সূেয�র পৃে�র তাপমা�া মা� ৫৮০০ িডি� �কলিভন। �সােহা

( The Solar and Heliospheric Observatory (SOHO) is a spacecraft built by a
European industrial consortium led by Matra Marconi Space (now Airbus
Defence and Space) that was launched on a Lockheed Martin Atlas II AS
launch vehicle on December 2, 1995, to study the Sun. It has also
discovered over 4,000 comets.)  মহাকাশ িমশন �থেক পাওয়া তথ� বলেছ, সূেয�র �ক�ভােগ ঘূণ�ন

�বগ িবিকরণ অ�েলর অন�ান� �ােনর তুলনায় �বিশ। এই অ�েল ��াটন ��াটন িশকেলর মাধ�েম হাইে�ােজন

সংেযাজেনর (িফউশন) মাধ�েম িহিলয়াম �তির হয়। 
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এিটই সূেয�র শি�র �ধান উৎস। সূেয� উৎপািদত �মাট িহিলয়ােমর শতকরা মা� ২ ভাগ িসএনও(The ‘CNO
cycle’ refers to the Carbon-Nitrogen-Oxygen cycle, a process of stellar
nucleosynthesis in which stars on the Main Sequence fuse hydrogen into
helium via a six-stage sequence of reactions. ) চ� �থেক আেস।

 

�ক�ভােগ সূেয�র �মাট শি�র �ায় পুেরাটাই উৎপািদত হয়। ব�াসােধ��র ২৪% এর মেধ� িফউশন িবি�য়ার মাধ�েম

সূেয�র �মাট শি�র শতকরা ৯৯ ভাগ উৎপািদত হয়, ৩০% এর পর আর �কান িফউশন িবি�য়া �দখাই যায় না। সুতরাং

সূেয�র বািক অংশ �ক�ভােগর শি� িদেয়ই চেল, �ক�ভাগ �থেক িবিভ� �ি�য়ায় শি� বাইেরর �র�েলার িদেক

�বািহত হয়। অেনক�েলা �র �ভদ কের অবেশেষ এই শি� আেলাকম�েল �পৗঁছায়, এরপর পদাথ� কণার গিতশি� বা

সূয�ােলাক িহেসেব মহাশূেন� ছিড়েয় পেড়।

 

�িত �সেকে� ৯.২×১০^৩৭ িট ��াটন-��াটন িশকল িবি�য়া ঘেট। �িতিট িবি�য়ায় �যেহতু ৪িট হাইে�ােজন িমেল

একিট িহিলয়াম �তির হয় �সেহতু বলা যায়, �িত �সেকে� সূয� ৩.৭×১০^৩৮ িট ��াটনেক (�ায় ৬.২×১০^১১

িকেলা�াম) আলফা কণা তথা িহিলয়াম িনউি�য়ােস �পা�িরত কের। সূেয� �মাট মু� ��াটেনর সংখ�া �ায়

৮.৯×১০^৫৬ িট। হাইে�ােজেনর সংেযাজন িবি�য়ার মাধ�েম সংেযািজত ভেরর শতকরা ০.৭ ভাগ শি�েত পিরণত

হয়। িহসাব করেল �দখা যায় ভর-শি� �পা�েরর মাধ�েম সূেয� �িত �সেকে� ৪২ ল� �মি�ক টন শি� িবমু� হয়।

আইন�াইেনর ভর-শি� সংর�ণশীলতা নীিত অনুযায়ী এই ভর �ংস হয় না বরং শি�েত �পা�িরত হয় যা িবিকরণ

িহেসেব মহাশূন� ছিড়েয় পেড়। 

 

�ক�ভােগর সংেযাজন িবি�য়া এমন এক সাম�াব�ায় আেছ �য িবি�য়ার হার যিদ একটু �বেড় যায় তাহেল �ক�ভাগ

উ�� হেয় স�সািরত হেত �� কের, এেত গ�ােসর ঘন� কেম যায়, িবি�য়া হারও কেম যায়। আবার িবি�য়ার হার

�াভািবেকর �চেয় কেম �গেল �ক�ভাগ সামান� সংকুিচত হেয় গ�ােসর ঘন� বািড়েয় �দয়, যার ফেল িবি�য়ার হার

আবার �বেড় যায়। এভােবই সাম�াব�া রি�ত হয়।

 

িবি�য়ায় �যসব উ� শি�র গামা রি� উৎপ� হয় তারা িবিকিরত হওয়ার মা� কেয়ক িমিলিমটােরর মেধ�ই �সৗর

�াজমা �ারা আবার �শািষত হয়, এরপর সামান� িন� শি�েত আবার িবিকিরত হয়। এভােব িবিকিরণ-�শাষেণর �খলা

চলেতই থােক। এজন�ই সূেয�র �ক� �থেক পৃে� শি� �পৗঁছুেতা অেনক সময় লােগ। �ক� �থেক পৃে� �ফাটেনর আসেত

�ায় ১০,০০০ �থেক ১৭০,০০০ বছর লােগ বেল অনুমান করা হয়।
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�সৗরজগেতরগেতর সবেচেয় �ু�তম এবং সূেয�র সব�ােপ�া িনকটতম �হ। সকাল এবং স��ায় �ীণ আেলােত

আমােদর �চােখ ধরা �দয় বুধ। 

 

�সৗরপিরবােরর কিন�তম এই সদেস�র স�েক� পৃিথবী জানেত �� কের নেভাযান �মিরনার-১০ এর অিভযােনর

মাধ�েম। �মিরনার-১০ এর অনুস�ানী অিভযােনর ধারাবািহকতায় ২০০৪-২০১৫ সাল পয�� বুেধর বুেক এখন

পয�� সবেচেয় দীঘ� অনুস�ান চালায় "messenger" বুেধর উপিরভাগ এবং এর �া�-�কােরর গঠন স�েক�

নানা ���পূণ� তথ� সফলভােব উদঘাটেনর কৃিত� এই অিভযােনর। 

 

সূেয�র সবেচেয় িনকটতম হওয়ায় দাবদােহ উ�� থােক বুেধর উপিরভাগ। এতটাই উ�� �য �লৗহ অনায়ােসই গেল

যায়।বায়ুম�েলর অি�� �নই বলেলই চেল। তেব এর উ�র �গালাধ� আবার িহমশীতল। 

�মেস�ার ���াফট এ� রি�,গামা রি� এবং িনউ�ন ��ে�ািমটােরর সাহায� বুেধর রাসায়িনক গঠন নীির�ার

�েচ�া চালায়। আর এই পরী�ার ফলাফল �থেক বুেধর বুেক উ�ায়ী

�সািডয়াম,সালফার,�থািরয়াম,��ািরন,পটািশয়াম �ভৃিত উপাদােনর ব�াপক উপি�িত �মাণ হয়। পূেব� �লৗেহর

উপি�িত ব�াপক থাকেত পাের বেল ধারণা করা হেলও �মেস�ােরর পরী�া �সই ধারণােক ভুল �মাণ কের। এই

পরী�াল� ফলাফল একই সােথ �মাণ কের অত�িধক তাপমা�ায়ও উ�ায়ী উপাদােনর �াচুয� থাকেত পাের । একই

সােথ বুেধর সৃি�কালীন পািরপাি��ক অব�া অেনক টা িরিডউিসং িছল �সই িদেকও আেলাকপাত কের।

ভূরাসায়িনক এবং �পে�ালিজক�াল নীির�া �থেক এই �েহর �কার স�েক� ধারণা করা যায়। 

 

বুেধর অ�গ�ঠেনর বা �কার অংেশ Fe,Si এর �াচুয� রেয়েছ। অ�গ�ঠন অপরাপর �েহর মেতাই -�কান �বিচতর ্�

�নই। Si উপি�ত থােক িসিলেকট িহসােব যার গঠন অেনক টাই enstatite(MgSiO3) এর মেতা।
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বুধ 



 

ম�ল
 

 
ম�ল �হ "�রড ��ােনট" নােম পিরিচত। কারণ এর পৃে� িবদ�মান আয়রন অ�াইেডর �ভাব, যার জন� এিট খািল

�চােখ �দখেল মেধ� লালেচ বণ� �দখায়। ম�ল �হিট একিট পাতলা বায়ুম�ল সহ �লজগেতর �হ, যা পৃিথবীর চাঁদ

এবং উপত�কাসমূহ, ম�ভূিম এবং �ম� বরফ ক�াপ�েলার কথা মেন কিরেয় �দয়। 

 

ম�ল �হ পিরিচত এর উ�ল মিরচা রেঙর জন�। এিট মূলত এেত উপি�ত আয়রন সমৃ� খিনেজর কারেণ - তার

পৃ�িট আলগা ধূিলকণা এবং িশলা ছড়ােনা । �জব উপাদােনর আিধক� থাকেলও এ �েহ পৃিথবীর মািট এক ধরেণর

িনয়ামক। নাসার মেত আয়রন খিনজ�েলার জারেণর কারেণ মিরচা উৎপ� হয়, যার ফেল মািট লাল �দখা যায়।

 

ঠা�া, পাতলা বায়ুম�ল ইি�ত �দয় �য, তরল জল স�বত দীঘ� সময় ধের ম�েলর পৃে� থাকেত পাের না। িকছু

�রিখক �বিশে��র পুনরাবৃি� তৎসংি�� অ�ল িদেয় পািনর �বােহর �মাণ �দয়, তেব এই �মাণিট িবতিক�ত;

অেনক িব�ানী মেন কেরন �য, এই অ�েল ক�পেথ হাইে�ােজেনর পিরবেত� িবিভ� উ�ল লবণ উপি�ত থাকেত

পাের। এর অথ� হেলা যিদও এই ম�ভূিমিটর ব�াস পৃিথবীর ব�ােসর অেধ�ক, তেব এিট একই পিরমাণ �কেনা। 

িব�ানীরা মেন কেরন এই �েহর পৃে�র অিধকাংশই �তির হেয়িছল ভ�ালস �মিরনাির�েলার স�সারেণর সময়।

এর মেধ� �েত�কিট পৃথক উপত�কা �ায় ৬০ মাইল �শ�। িগিরখাত�েলা (Canyons) �ভলস �মিরনািরেসর

�ক�ীয় অংেশ িমেশ যায় এবং �স�েলা �েত�কিট �ায় ৩৭০ মাইল পয�� �শ�। িগিরখাত এবং �রযু� পলেলর

�া� �থেক উি�ত বড় চ�ােনল�েলা ইি�ত কের �য, উপত�কা�েলা এেকবাের তরল জেল ভের উঠেত পাের।

 

ম�ল �েহ �সৗরজগেতর বৃহ�ম আে�য়িগির রেয়েছ, অিল�াস মনস যার মেধ� অন�তম। এই িবশাল আে�য়িগির

�ায় ৩০০ মাইল ব�ােসর যার �শ�তা িনউ �মি�েকা রােজ�র �চেয় �বিশ। অিল�াস মনস মূলত হাওয়াই

আে�য়িগিরর মেতাই উি�ত হয় যা দীঘ� সময় ধের �বািহত লাভার অ�ু�ৎপােতর ফেল �তির হেয়িছল। ম�েল �ছাট-

বড় আরও অেনক ধরেণর আে�য় জলাভূিম রেয়েছ। িকছু �ছাটখােটা িবে�ারণ �েহ এখেনা ঘটেত পাের। 

 

 

 

 

িহিলয়াম
�জ�ািতরসায়ন

www.chemfusion.net



িহিলয়াম
�জ�ািতরসায়ন

www.chemfusion.net

লাল �েহ অি�েজন
উৎপাদন
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'ম�ল' বা 'লাল �হ' নােম পিরিচত এই �হিটেক একসময় িব�ানীরা মানুেষর জন� অবাসেযাগ� িহেসেব ধের

িনেয়িছেলন। �কননা এর বায়ুম�েলর ৯৫.৯৭% ই কাব�ন ডাই অ�াইড এবং মানুেষর �বঁেচ থাকার জন� অপিরহায�

অি�েজন এর পিরমাণ মা� ০.১৪৬% যা িকনা পৃিথবীর তুলনায় খুবই কম। এমন পিরেবেশ মানুেষর �বঁেচ থাকা

অস�ব। 

  

   িক� স�িত নাসার �রাভার পারিসভােরে�র মি� একটা দূদ�া� কাজ কের �ফেল। মি�, ম�েলর বায়ুম�েল থাকা

কাব�ন ডাই অ�াইড �থেক অি�েজন উৎপাদন করেত স�ম হয়। নাসার ম�েল পাঠােনা এই �রাভার পারিসভাের�েক

ম�েলর একিট রসায়নাগার িবেবচনা করা যায়, যার ���পূণ� অংশ হেলা মি�।  

 

  মি� (দ�া মাস� অি�েজন ইন-িসটু িরেসাস� ইউিটলাইেজশন এ�েপিরেম�) এর �ধান উে�শ� হেলা ম�েল অি�েজন

উৎপাদন। মা� ১৭.১ �কিজ ভেরর এবং পারিসভােরে�র সােথ যু� এই পরী�ামূলক উপকরণিট �দখেত পাউ�িট

�সঁকার একিট যে�র মেতা। 

 

  গত ১৮ �ফ�য়ারী নাসার �রাভার পারিসভাের� ম�েল অবতরণ কের এবং ২০ এি�ল মি� অি�েজন উৎপাদন

করেত স�ম হয়। ��েত, মি� �েত�ক ঘ�ায় ৬ �াম অি�েজন উৎপাদন �� করেলও য�িটর অব�া িনণ�য় করেত

িগেয় �ইবার এর উৎপাদন মা�া �াস পায়। অবেশেষ এক ঘ�া অপােরশন এর পের মি� �থেক উৎপািদত অি�েজেনর

পিরমাণ দাঁড়ায় �ায় ৫.৪ �াম যা ম�েল একজন নেভাচারীেক ১০ িমিনট �া�ে�� �াস-��াস �হেণ সাহায� করেব। 

 

   এে�ে� মি� ম�েলর বায়ুম�েলর কাব�ন ডাই অ�াইড �ভেঙ এর �ধু অি�েজন অংশ �রেখ �দয় এবং অবিশ�

কাব�ন মেনা�াইডেক বায়ুম�েল �ছেড় �দয়। এই �ি�য়ায় উ� তাপমা�া �েয়াগ করেত হয়, যার পিরমাণ �ায় ১৪৭০

িডি� ফােরনহাইট বা ৮০০° �সলিসয়াস। এত উ� তাপমা�া সহ� করেত তাই মি�েক উ� তাপ সহনশীল উপকরণ

িদেয় �তির করা হেয়েছ। যােদর মেধ� ি�িড ি�ে�ড িনেকল সংকরণ অন�তম, �যিট িকনা এর মেধ� িদেয় চলমান গ�াস

�বাহেক উ� বা শীতল করেত স�ম। এছাড়া রেয়েছ হালকা ভেরর এেরােজল যা তাপ ধের রাখেত সাহায� কের।

�মাি�র বাইেরর িদেক একিট পাতলা �সানার আবরণ �দওয়া হেয়েছ যা এর �ভতর �থেক ইন�ােরড তাপ �বিরেয়

আসেত বাধা �দান করার মাধ�েম পারিসভােরে�র অন�ান� অংশ�েলােক �িতর হাত �থেক র�া কের। 

   

   এই অপােরশেন মি� মা� ৫.৪ �াম অি�েজন উৎপাদন করেলও এিট মূলত ১০ �াম অি�েজন উৎপাদেনর জন�

িডজাইন করা হেয়েছ। তেব এই ৫.৪ �ামও কম কথা নয়! বরং এিট নাসার িব�ানীেদর আরও �বিশ পিরমােণ

অি�েজন উৎপাদেনর �� �দখেত সাহস যুিগেয়েছ। তারা আশাবাদী �য ম�েলর এক বছের (পৃিথবীর িহেসেব �ায় �ই

বছর) মি� আরও নয়বার অি�েজন উৎপাদেন স�ম হেব। 

 

   এইেতা �গেলা নাসার গেবষণার সাফেল�র কথা, িক� িক এমন �েয়াজনীয়তা তােদর এই গেবষণার িদেক �ঠেল

িদেয়েছ এবার তা জানা যাক।  
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 সাধারণত নেভাচারীরা মহাশূেন�র �যেকােনা �ােন গমেনর সময় �েয়াজনীয় অি�েজন সােথ িনেয় যান। িক� মি� যিদ

�েয়াজনীয় অি�েজন উৎপাদন করেত পাের তাহেল ম�েল এই বাড়িত অি�েজন বেয় িনেয় যাওয়ার �ভাগাি� �পাহােত

হেব না। 

 

 এছাড়া রেকেটর �েপেল� গিঠত হয় �ালািন ও অি�ডাইজার িনেয়। এই অি�ডাইজার িহেসেব অি�েজন ব�বহার করা

যায়। অথ�াৎ, রেকেটর চািলকাশি�র একিট ���পূণ� অংশ অি�েজন আমরা �পেয় যাি� মি� �থেক! আর এই

অি�েজন ব�বহার কেরই ম�ল �থেক আবার পৃিথবীিটেত রেকটিট িফের আসেত স�ম হেব। তাছাড়া চাইেল এই

অি�েজন ব�বহার কের ম�েলর মািট �থেক আরও দূরবত�ী �হ বা ন�ে� রেকট পাঠােনা স�ম হেব। 

 

 

 নাসার �জট �পােলশেনর গেবষক, �হ� বেলেছন, "রেকট ��রেণর ��ে� এর �ালািন দহেনর জন� এর ভেরর �চেয়

�বিশ পিরমাণ অি�েজন �েয়াজন। ভিবষ�েত চারজন নেভাচারীেক ম�েল পাঠােত চাইেল ৭ �মি�ক টন রেকট �ালািন

এবং ২৫ �মি�ক টন অি�েজন �েয়াজন হেব। এছাড়া ম�েল থাকাকালীন অি�েজন ত লাগেবই। এই চারজন নেভাচারী

এক বছর ম�েল থাকেত চাইেল তােদর অবশ�ই এক �মি�ক টন অি�েজন �েয়াজন হেব। 

পৃিথবী �থেক ২৫ �মি�ক টন অি�েজন এই লাল �েহ িনেয় যাওয়া অেনক ক�সাধ� এবং ব�য়ব�লও বেট! 

তাই মি�েক আরও উ�ত কের ২৫ টন অি�েজন উৎপাদেনর ব�ব�া করাটা অবশ�ই একিট উপেযাগী এবং সা�য়ী

উপায়। 

 

 মি�র অি�েজন উৎপাদেনর মাধ�েমই পারিসভােরে�র কাজ �শষ নয়। বরং এিট ম�েল �াচীন অণুজীেবর িচ� এবং

বত�মােনর �ােণর অি�� খুঁেজ �বড়াে�। এছাড়াও মানুেষর জন� বাসেযাগ� কের তুলেত ম�েলর ভূতাি�ক এবং জলবায়ু

গেবষণা অব�াহত রেয়েছ। তাছাড়া ম�েলর উপাদান �থেকই ব�বহারেযাগ� উপাদান �যমন হাইে�ােজন, পািন �তরীর

�চ�া চলেছ। 

 

 তেব এটা মানেতই হেব �য মি�র অি�েজন উৎপাদন �ধু ম�ল না বরং অন�ান� �েহও অি�েজন উৎপাদেন

গেবষকেদর আশাবাদী কের তুেলেছ। অথ�াৎ, এিট �জ�ািতিব��ােন নতুন িদগে�র সূচনা করেলা! 
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আমরা যখনই আমােদর পৃিথবীর বাইের �কাথাও বসিত �াপন করার কথা ভািব, �থেমই আমােদর মাথায় আেস

ম�ল�েহর কথা। এখন কথা হেলা ম�ল�হই �কন? �যেহতু বুধ, ��ও আমােদর �িতেবশী �হ, তাহেল তারা নয়

�কন?

 

�থেমই বিল বুধেক বসবােসর উপেযাগী মেন কির না, কারণ এই �হিট সূেয�র খুব খুব কােছ।  

আর �� �হ �যন এক ভয়ংকর চু�ী! ৯০০ িড�ী ফােরনহাইট তাপমা�া �সখােন!! ি�নহাউজ ইেফ�টা �ে� এত �বিশ

�য আপিন যিদ একিট িপৎজা রােখন �সখােন, ৯ �সেকে� �সটা রা�া হেয় যােব!

 

�তা এবার আিস আমােদর ি�য় ব�ু ম�ল�েহর কথায়৷ �কন তােক আমােদর �থম পছ� বাস�ান িহেসেব? এর �ধাণ

কারণ হেলা ম�ল�েহর সােথ আমােদর পৃিথবীর রেয়েছ অেনক সাদৃশ�। �যমন, ম�ল�হ পৃিথবীর মত চি�শঘ�ায়

একবার �ঘাের। এিট তার অে�র িদেক পৃিথবীর মত সামান� �হেল আেছ �যটা আমােদর পৃিথবীেক sustainable
(জীবেনােপােযাগী) রাখার জন� অেনকাংেশ দায়ী। ম�ল�েহ আমােদর মত �ম�বরফও (polar ice cap) আেছ!

�ধু তাই না ম�ল�েহর ইিতহাস, আর geological evidence (ভূতাি�ক �মাণ)ও আমােদরেক এটা বেল �য

একসময় ম�ল�হ �ায় পৃিথবীর মতই বাসেযাগ� িছল।

 

�ায় ৩.৫-৪ িবিলয়ন বছর আেগ ম�লপৃ� জুেড় িছল �বাহমান পািনর নদী যার ছাপ এখেনা তার পৃে� রেয় �গেছ।

ম�ল�েহর িছল ঘন বায়ুম�ল, িছল �িতকর �রিডেয়শন �থেক র�া পাবার জন� শি�শালী �চৗ�কে��, আরও িছল

�জব অণু। অথ�াৎ জীবনধারেণর জন� এক উপেযাগী পিরেবশ তখন ম�ল�েহর িছল। িক� এই পিরেবশ �বিশ িদন �ায়ী

িছল না। �ায় ৩-৪ িবিলয়ন বছর আেগ ম�ল�হ তার �চৗ�কে�� হািরেয় �ফেল আর এর ফেল সূয� �থেক আসা

শি�শালী কণার অিবি�� �বাহ ম�ল�হেক �মাগত আঘাত কের। আর এর ফেল ম�ল�েহর বায়ুম�ল ও তার পৃে�

থাকা পািন ধীের ধীের মহাশূেন� হািরেয় যায়। ম�ল�হ পিরণত হয় এক ঠা�া ম�ভূিমেত। বত�মােন ম�ল�েহর গড়

তাপমা�া -৮১° ফােরনহাইট, আর পৃিথবীর গড় তাপমা�া হেলা ৫৭° ফােরনহাইট যা ম�ল�েহ বাস�ান গেড় �তালার

পেথ আেরকিট বাধা। 

 

ম�ল�েহ বসিত �াপেনর পেথ আরও িকছু সমস�া হেলা-

- সংি�� আেলার পিরমাণ (পৃিথবীর �ায় ৬০ শতাংশ)

- ভূপৃে�র তুলনায় কম মহাকষ� (পৃিথবীর ৩৮ শতাংশ) 

- িবষা� বায়ুম�ল 

- ম�ল�েহর পৃে� আয়িনত �সৗর ও মহাজাগিতক িবিকরণ 

- �কােনা খাবােরর উৎস না থাকা

- িন� বায়ুচাপ (পৃিথবীর মা� ১ শতাংশ)
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তেব ম�ল�েহর ইিতহাস আর ম�ল�েহর সােথ পৃিথবীর এত িমল বারবার আমােদরেক আশা �দখায় �য হ�াঁ একিদন

হয়ত আমরা ম�ল�েহ আমােদর পােয়র ছাপ রাখেত পারব; ম�ল�হেক আমােদর বসবাস উপেযাগী কের তুলেত

পারব। আর এই আইিডয়াটাই Terraforming of Mars নােম পিরিচত। 

 

িক� এটােক আসেলই কতটুকু বা�েব �প �দওয়া �যেত পাের? আর এে�ে� বাধািবপি��েলাই বা িক? িক িক িস�া�

আজ পয�� �নওয়া হেয়েছ? �স�েলাই আজেক আমরা জানার �চ�া করব। 

 

এখন পয�� আমরা যতটুকু জািন ম�ল�হ অেনক ঠা�া একিট �হ এবং এিট অেনকটা পারমা�ে�র মত অথ�াৎ এিট �যন

িচর�ায়ী এক বরফ! �সই বরফ হেলা পািন আর কাব�নডাই-অ�াইড এর বরফ (dry ice)। তাই আমােদর যা করেত

হেব তা হেলা ম�ল�েহর তাপমা�া বাড়ােনা �যন �সই বরফেক গলােনা যায় আর বাতােস জলীয়বা� ও

কাব�নডাইঅ�াইেডর পিরমাণ বৃি� পায়।

 

�ধান আেরকিট সমস�া হেলা ম�ল�েহর বায়ুম�ল। ম�ল�েহর বায়ুম�েল �বিশরভাগই হেলা কাব�নডাইঅ�াইড, �যিট

একিট ি�নহাউজ গ�াস এবং তার ঘন� হেলা আমােদর পৃিথবীর বায়ুম�েলর মা� এক শতাংশ। তাই যিদও ম�ল�েহর

বায়ুম�েল পুেরাটাই কাব�নডাইঅ�াইড, িক� তার পিরমাণ এত কম �য তা সূয� �থেক পাওয়া তাপেক ম�লপৃে� ধের

রাখার জন� যেথ� না। �ধু তাই না এত কম চাপস�� বায়ুম�ল ম�লপৃে�র পািনেকও তরল অব�ায় রাখার জন�

উপেযাগী না৷ পািন ম�ল�েহ হয়ত খুব �ত বা�ীভূত হেয় যায়, আর নয়ত বরফ হেয় যায়। তাই এখন �� হেলা

ম�ল�েহর �ম�েত �য কাব�নডাইঅ�াইড ও পািন (জলীয়বা�ও ি�নহাউজ গ�াস) বরফ হেয় আেছ তােক �কােনাভােব

মু� করা �গেল িক ম�ল�হেক আবার �েয়াজনমত উ� করা যােব? এর উ�র হেলা, না। আমরা যিদ �কােনাভােব

ম�ল�েহর �ম�অ�েল ঠা�ায় জেম থাকা বরফেক গিলেয় বাতােস কাব�নডাইঅ�াইড ও জলীয়বা� �ছেড় িদই, তাও

তার পিরমাণ এত কম �য তােদর পে� ম�লপৃ� �থেক িবিকিরত তাপেক ধের রাখা স�ব হেব না। 

 

তাই আর একটাই রা�া �খালা থােক। আর তা হেলা ি�নহাউজ গ�াসেক বাইের �থেক এেন ম�ল�েহ �ছেড় �দওয়া।

এে�ে� িকছু সমাধান উপ�াপন করা হয়। তার মেধ� একিট হেলা এেমািনয়া সমৃ� িকছু িবশাল �হাণু (asteroid)-

�ক নাইে�ােজেনর উৎস িহেসেব ম�ল�েহর িদেক িফিরেয় �দওয়া৷ অথবা রেকেটর সাহােয� CFC গ�াস

(কাব�নডাইঅ�াইেডর তুলনায় হাজার�ণ �বিশ শি�শালী ি�নহাউজ গ�াস) �ক ম�ল�েহর বায়ুম�েল �ছেড় �দওয়া।

 িক� এসব ��ে� একিট বড় বাধা হেলা ম�ল�েহ �কােনা �চৗ�কে�� (magnetic field) না থাকা। কারণ এর

অভােব ম�ল�েহর বায়ুম�ল ধীের ধীের আবারও মহাশূেন� হািরেয় যােব। যিদও এটা হেত কেয়ক ল� বছর লাগেত

পাের। 
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এই সমস�া �েলা সমাধােনর জন� ইলন মা� তার িকছু আইিডয়ার কথা জানােলন। িতিন ভাবেলন কত�েলা বড় বড়

�িতফলক(reflector) -সহ িকছু স�ােটলাইটেক ম�ল�েহর ক�পেথ �াপন করা �গেল �িতফলক�েলা সূেয�র

আেলােক আেরা �বিশ �বিশ ম�ল�েহর িদেক �ফাকাস করেব আর এভােব ম�ল�হ অেনক শি� পােব ও উ�� হেব।

আর এটােক িঠকভােব করা �গেল �মাটামুিট একটা �চইন িরএকশন �� হেব। যার মাধ�েম বরফ�েলা গেল বায়ুম�েল

কাব�নডাইঅ�াইড ও জলীয়বা� উ�ু� করেব। উ�ু� কাব�নডাইঅ�াইড তাপেক �বিশ �বিশ ধের রাখেব। আর এর

মাধ�েম ম�ল�হ আরও �বিশ উ�� হেব যা আরও বরফেক গলেত সাহায� করেব। এভােব বাতােস ি�নহাউজ

গ�াস�েলার পিরমাণ �বেড় যােব।

 

এখন বাতােস ি�নহাউজ গ�াস�েলার পিরমাণ বাড়ল িঠক, িক� �বঁেচ থাকার জন� আমােদর �তা অি�েজেনরও

�েয়াজন হেব। তা আসেব �কাথা �থেক?

 

আর তখন আমােদর �েয়াজন হেব মাইে�াঅরগ�ািনজম (অণুজীব)�দরেক, যােদর কাজ হেব বাতােসর কাব�ন ডাই-

অ�াইডেক �হণ কের বায়ুম�েল অি�েজন মু� করা। �যমনটা আমােদর পৃিথবীেত উি�দ কের থােক। আবার আমােদর

পৃিথবীেত িকছু অণুজীবও এই কাজটা কের, �যমন সায়ােনাব�াকেটিরয়া। ধারণা করা হেয় থােক আমােদর পৃিথবীর

বায়ুম�েল অি�েজেনর উৎস এই সায়ােনাব�াকেটিরয়া�েলাই িছল যােদর কাজ িছল বাতােসর কাব�ন ডাই-অ�াইডেক

�হণ কের অি�েজনেক মু� করা। 

 

যাই �হাক, এখন সমস�া হেলা ম�ল�হেক এভােব উ� করেত কত সময় লাগেব? হয়ত কেয়ক হাজার, বা কেয়ক ল�

বছর পয�� �লেগ �যেত পাের!

 

এরকম অেনক সমস�া থাকার পেরও আমরা হাল ছািড়না। আশা কির একিদন এসব সমস�া সমাধােনর মাধ�েম

ম�ল�হেক আমরা আমােদর বাসেযাগ� কের তুলেত পারব। আর এর মাধ�েম হয়ত আমােদর দূিষত, �ংেসর �ার�াে�

থাকা পৃিথবীেকও আবার বাসেযাগ� কের �তালার পথ খুঁেজ পাব।
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মুিভর নাম : দ� মািশ�য়ান ( The Martian) 

পিরচালক : িরডিল �ট 

মুিভর ধরণ : অ�াডেভ�ার, �ামা, সাই�-িফকশন 

ভাষা : ইংেরিজ 

আইএমিডিব �রিটং : ৮.০/১০ 

 

লাল মািটর �হ ম�ল, �সখােন বসিত �াপন করার �েচ�া মানুেষর ব�িদেনর। �সই ই�ারই বিহঃ�কাশ হল নাসার

িমশন ARES 3. 

 

সাল ২০৩৫, নাসা �থেক ৬ জন নেভাচারীর একিট দলেক তথ� সং�হ ও িবে�ষেণর জন� পাঠােনা হয় ম�েল। গেবষণা

চলাকালীন সমেয় হঠাৎ �চ� �সৗরঝেড়র মুেখামুিখ হেয় তারা িমশন �িগত কের পৃিথবীেত িফের আসার িস�া� �হণ

কের। সবাই যখন মহাকাশযােনর ( HERMES) উে�েশ� যা�া �� কের, তখন আচমকা তী� আঘােত দেলর

একজন সদস� ( Mark Watney) িছটেক দূের পেড় যায়। দেলর বািক সদস�রা সােথ তার �যাগােযােগর �চ�া

কেরও �কান হিদস পায় না। বািক নেভাচারীরা তােক অেনক �খাঁজার পেরও না �পেয় পৃিথবীর উে�েশ� যা�া �� কের

এবং Mark watney �ক মৃত বেল �ঘাষনা �দয়। পেরর িদন ( Mission day- SOL 19) Mark এর �ান

িফরেল �স বুঝেত পাের পুেরা �েহ �স একা। িমশেনর জন� বানােনা অ�ায়ী বাস�ােন ( HAB) �স অব�ান �নয় যা

মা� ৩১ িদেনর জন� বানােনা। �স বুঝেত পাের তার বাঁচার জেন� পয�া� পািন, অি�েজন, িব��ৎ, খাবার �নই। 

 

ম�েলর পরবত�ী মানব অিভযান ARES 4, �যিট চার বছর পর আসেব। তার কােছ যতটুক খাবার আেছ তা িদেয়

�মাটামুিট ৩০০ িদন চলেব। িক� তােক আেরা অেনক িদেনর খাবােরর ব�ব�া করেত হেব। একিদন �স সংরি�ত

খাবােরর মােঝ িকছু আলু পায়। �যেহতু Watney উি�দিব�ানী, তার মাথায় কাজ কের িকভােব আলু চাষ করা যায়

যােত আেরা ৩ বছর �বঁেচ থাকা যােব। �স আলু চােষর জন� একটা কৃি�ম পিরেবশ সৃি� কের। তােদর িটমেমট এর �দহ

�থেক িনঃসৃত পিরপাকৃত �জব পদােথ�র �ভতের আলু �কেট তা ম�েলর মািটেত �রাপন কের।িক� চােষর জন� �য �চুর

পািন দরকার। �স জন� তার চাই অি�েজন আর হাইে�ােজন, তা পুিড়েয় �স পািন বানােব।। MDV এর অব�ব�ত

হাই�ািজনেক ইিরিডয়াম �ভাবেকর উপর িদেয় চালনা কের নাইে�ােজন ও অি�েজন পৃথক কের �স। তারপর �সই

হাইে�ােজন �ক �ছাট এিরয়ায় �েবশ করায় এবং �পাড়ায়। িক� তা একিট িবে�ারণ ঘটায়। Mark পের বুঝেত পাের

ঐ িবে�ারণ তার িনঃ�ােসর সােথ থাকা বাড়িত অি�েজেনর জেন� হেয়েছ। পরবত�ীেত �স পািন �তিরেত স�ম হয়।
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ততিদেন নাসার স�ােটলাইট কিমউিনেকশন িটম বুঝেত পাের Watney �বঁেচ আেছ। অন�িদেক watney ভােব

তােক যত �ত স�ব নাসার সােথ �যাগােযাগ কের তার জীিবত থাকার কথা জানােত হেব । �স িঠক কের Ares 4
এর পরবত�ী ল�াি�ং এর জায়গায় যােব, যা �ায় ৩২০০ িকিম দূের। �সজন� তােক Rover নােমর গািড়র সাহায�

িনেত হেব �যিট আনুমািনক ৫০ িদন এর মেধ� Ares 4 অবতারেণর জায়গায় �পৗঁছেব। যা�া �� করার পর �স বুেঝ

রােত ম�েলর তাপমা�া অেনক কেম যায়, িক� যিদ Rover এর িহটার ব�বহার কের তাহেল ব�াটাির �ত খরচ হেয়

যােব যার, নতুবা �স তী� শীেত মারা যােব। এই সমস�া সমাধােন �স তার Rover এর সােথ �য়�া� �রিডও এি�ভ

আইেসােটাপ �েটািনয়াম ( �যটা মািটেত পুঁেত রাখা হেয়িছল) বসায় যা ROVER এর তাপমা�া ও মােক�র �াণবায়ু

ধের রােখ। 

 

Watney �সৗভাগ�বশত ১৯৯৭ সােল পাঠােনা pathfinder নােমর একিট ��স�াফেটর সাহােয� পৃিথবীেত

�যাগােযাগ �াপন করেত পাের। �সিটেট ক�ােমরার আেছ আর �ধু ঘুরেত পাের। Watney �হ�ােডিসেমেলর মাধ�েম

�যাগােযাগ চালায়। �স ১৬ টা অ�র ৩৬০ িড�ীেত ভাগ কের এবং �সইভােব কথা আদান�দান কের। তারপর �স

PATHFINDER হ�াক কের �টে�র মাধ�েম নাসায় আলাপ কের। �াইট িডের�র ARES 3 এর সহযা�ীেদর

অবগত কেরন Mark এখেনা �বঁেচ থাকার কথা এবং তারা Mark এর সােথ �যাগােযাগ করেত পাের। 

 

অন�িদেক আলুর চারা�েলা বড় হেত থােক, �ায় ৪০০ চারা জ�ায়, Mark �স�েলা তুেল বড় আলু�েলা িনেজর

খাবােরর জেন� রােখ, �ছাট�লা িদেয় আবার চােষর ব�ব�া কের। একিদন ভুলবশত HAB এ িবে�ারণ হয়, সব�লা

গাছ ন� হেয় যায়। ফেল Watney খাদ� সংকেট পেড়। নাসা �থেক তা পাঠােনার ব�ব�া করেলও তা ম�েল �পৗঁছেত

�পৗঁছেত Mark খাদ�াভােব মারা যােব িনি�ত। 

 

একজন অ�াে�াডাইনািম� Watney �ক উ�ােরর একটা উপায় �বর কের। Hermes নামক �য মহাকাশযােন চেড়

নেভাচারীরা আসেছ �সিট পৃিথবীেত অবতরণ না কের তার সােথ যিদ �েয়াজনীয় খাদ��ব� ও সাহায� িদেয় �দওয়া হয়,

তারপর �সিটেক পৃিথবীর চারিদেক একবার ঘুের 'slingshot' এর মাধ�েম পুনরায় ম�েলর িদেক পাঠােনা যায় তেব

তারা Ares 4 এরও �ই বছর আেগ ম�েল �পৗঁছেত পারেব। িক� এই �ি�য়ায় একটা সমস�া রেয়েছ। মহাকাশযানিট

ম�েলর অরিবেট �েবশ করেত পারেব না। �েবশ করেল এিটর পৃিথবীেত �ফরত আসার মত �ালানী থাকেব না।

Mark �ক �কানভােব ম�েলর অরিবেটর বাইের আসেত হেব। তেব নাসা এই স�াবনা বািতল কের �দয়। কারণ,

একজন নেভাচারীর জন� বািক ৫ জন নেভাযা�ীর জীবন ঝুঁিকেত �ফলা স�ব নয়। 

 

তাহেল Mark �ক িকভােব উ�ার করা হেব? �স িক ততিদন �বঁেচ থাকেব? পৃিথবীেত িফের আসেত পারেব? নািক

একাকী একিট �েহ শীতল মৃতু�েক আিল�ন করেব ? অ�াি� উইয়ার এর বই "দ� মািশ�য়ান" এর গে� মুিভিট িনিম�ত।

পুেরা মুিভেত মােক�র �স� অব িহউমার, জীবন যুে� হার না মানা, ইিতবাচক মেনাভাব দশ�কেদর আকিষ�ত কের।

িবেশষ কের �ব�ািনক ব�াখ�া�েলার কারেণ সাই-ফাইে�মীরা �শষ মু�ত� পয�� মুিভিট �দখেত বাধ�। মােক�র

�াস��কর অিভ�তা �যন দশ�কেদর মােঝও �রামা�কর অনুভূিতর সৃি� কের। িভ�মা�ার িকছু উপেভাগ করেত �দেখ

�ফলেত পােরন এই চমৎকার মুিভিট।
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লাইফ ইন �ভনাস
 

লাইফ ইন �ভনাস
 



 ফসিফন- ফসফরাস ও হাইে�ােজেনর �মলব�েন সৃ� এই গ�াসীয় �যৗগিটর নাম আমরা অেনেকই �েনিছ। বণ�হীন,

ঝাঁঝােলা গ� িবিশ�, একই সােথ িবষা� ও দাহ� ধম� স��- �নেত আর চার-পাঁচটা গ�ােসর মত সাধারণ লাগেলও

নাইে�ােজন �েপর অন� সব �মৗেলর হাই�াইেডর �থেক আলাদা এিট। অ�ুত িবি�য়া, �ভৗত িকংবা রাসায়িনক ধেম�র

জন� নয়- ফসিফনেক সাধারেণর মেধ� অসাধারণ গণ� করা হয় 'বােয়ামাক�ার' তথা Indicator of life অথ�াৎ

�ােণর অি�ে�র িচ�বহনকারী িহেসেব। 

 

বলিছলাম �িতেবশী �হ �ভনােসর কথা। নািতশীেতা� ও চরম মা�ায় এিসিডক �যখানকার বায়ুম�ল, ফসফরােসর

মত অধাতু �সখােন অি�ডাইজড �যৗগ�েপ (ফসফিরক এিসড ও ফসেফটস) থাকাটাই হয়ত �াভািবক িছল। িক�

স�িত �ভনােসর বায়ুম�েল ফসিফন গ�ােসর উে�খেযাগ� উপি�িত ল�� করা �গেছ বেল জািনেয়েছন হাওয়াই এবং

িচিলর একদল গেবষক। 

 

ALMA and JCMT �রিডও �টিলে�াপেক ব�বহার কের িমিলিমটার ওেয়ভব�াে� ফসিফেনর ১-০ �রােটশনাল

�ানিজশনেক শনাে�র �চ�া চালান তাঁরা। গেবষণায় SINGLE LINE MILIMETRE WAVEBAND
SPECTRAL DETECTION এ বায়ুম�লীয় ফসিফেনর �য পিরমাণ পাওয়া �গেছ তা �ায় পাট�স পার িবিলয়ন

এর মত। �ভনােস �ােণর অি�ে�র এই স�াবনােক নািক নাকচ কের িদেয়িছেলন অেনেকই। �কননা, ৫০০ িডি�

�সলিসয়ােসর মত পৃ� তাপমা�া আর পৃিথবীর তুলনায় ১০০ �েণরও �বিশ বায়ুম�লীয় চাপ আর যাই �হাক, �ােণর

অি�� পাওয়ার জন� চরম মা�ায় �িতকূল। তেব এখন আর এই স�াবনােক এেকবাের উিড়েয় �দয়া যাে� না।

�কননা- বায়ুম�লীয় ফসিফেনর এ উপি�িত পৃিথবীর Anerobic Ecological System �থেক �া�

ফসিফেনর পিরমােণর সােথ অেনকটাই স�িতপূণ�।

 

��রময় �হিটেত ��স এিলেম� িহেসেব সুপিরিচত গ�াসিটর তুলনামূলক উে�খেযাগ� পিরমােণর উপি�িত আসেল

অন� িকেসর ইি�ত বহন করেছ িকংবা এর �নপেথ�র কারণ কী -এসব �� আপিন আিম ছাড়াও অেনক

এে�ালজারেকই ভািবেয় তুেলেছ!

 

Extrasolar Planet �িলেত ফসিফন গ�ােসর উপি�িত নতুন িকছু নয়।

ন��ীয় বায়ুম�ল, িবেশষত কাব�ন �ার িকংবা Gas Giant নােম পিরিচত জুিপটার, স�াটােন�র মত �হপিরেবেশ

ফসিফেনর উপি�িত ল��ণীয়। �থম িদেক, জুিপটার এবং স�াটােন�র মত �হ�িলেত তাপমা�ার আিধক�েক (৮০০

�কলিভন বা তার উপের) ফসিফন �তিরর পে� স�াব� কারণ�েপ িব�ানীরা িচি�ত কেরিছেলন। তাঁেদর এ�প

ধারণার পে� যেথ� যুি�ও িছল। কারণ �সই অবিধ �য �হ�েলােত ফসিফেনর স�ান পাওয়া িগেয়িছল পৃ� সংল�

তাপমা�া ও বায়ুম�লীয় চাপ ফসিফন �তিরর জন� অনুকূল িছল। 
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 ধারণা করা হয়, এসব Extrasolar Planet �িলেত গভীর বায়ুম�লীয় �ের উ� তাপমা�া ও চােপ ফসিফন

�তির হয় এবং ব�পােতর মাধ�েম সৃ� পিরচলন িব��ৎ�বাহ এই গ�াসেক আরও উপেরর �ের উিঠেয় �দয়। �তির

হওয়া এই শূন��ান আবােরা পূরণ হয় ফসিফন গ�াস �লয়ার �ারা। যার ফেল সৃ� একিট জনি�য় ধারণা হেলা,

জুিপটােরর জায়া� �রড�ট মূলত ফসিফেনর ফেটালাইিসেসর ফেল সৃ� িবিভ� ফসফরাস ি�িসেসর উপি�িত, যা

�াউড িহেসেব উপের উেঠ যায় এবং Red Tinge (লালেচ বণ�) �েপ দৃশ�মান হয়। যিদও এর ব�িত�ম �দখা

যায় আইস জায়া� ইউেরনাস ও �নপচুেনর ��ে�। পয�া� তাপমা�াস�� উ� ম�েলর উপি�িত িকংবা পিরচলন

িব��েতর উপি�িত থাকা সে�ও �সখােন ফসিফেনর অি�� এখন পয�� িচি�ত হয় িন।

 

মনুষ�সৃ� কারণ ছাড়াও পৃিথবীর বায়ুম�েল উ�তােভেদ িবিভ� মা�ায় িবরাজ করা এই গ�ােসর উে�খেযাগ� একিট

পিরমাণ আেস অবাত অণুজীব বা anerobic microbes �থেক। �জিবক �ি�য়ায় ফসিফেনর উৎপাদন

পিরেবেশর অবাত অণুজীেবর ি�য়াকলােপর সােথ এেতাটাই িনিবড়ভােব জিড়ত �য তা জীবনর�াকারী অি�েজেনর

সােথ িবষা� ফসিফেনর সাংঘিষ�ক ধম�েকই সু��ভােব জানান �দয়। ইেতামেধ� কেয়কিট পিরেবশ ও ভূতাি�ক

িনরী�া �থেক িবিভ� এনােরািবক িসে�ম �যমন- �কৃিতেত উ�ু� িশ� কারখানা িকংবা পয়িন�াশন বেজ��র �াজ

(sludge), জলাভূিমেত anoxic microbial activity ইত�ািদ �থেক �জিবক ফসিফন পিরেবেশ উ�ু�

হবার �মাণ পাওয়া �গেছ।

 

 নাইে�ােজন িফে�শেনর মেতাই ফসফরােসর জিটল এবং ���পূণ� এসব �জিবক চ�সমূহেক আপাতদৃি�েত

ফসেফট-িনভ�র মেন হেলও অন�ান� ফসফরাস �যৗেগর ন�ায় ফসিফনও এসব চে� �ভাবনীয় ভূিমকা রােখ বেল মেন

করা হয়। সাদা ফসফরাস িকংবা ক�ালিসয়াম ফসফাইেডর সােথ পািনর সংেযােগ ল�াবেরটিরেত ফসিফন গ�াসেক

যতটা িনেভ�জালভােব সংে�ষণ করা হয়, তার িবপরীেত �কৃিতেত ফসিফেনর িবশাল ও িনয়ি�তয� স�বত

আমােদর ধারণার বাইের।

 

এনােরািবক মাইে�াবস এর অি�ে�র সােথ ফসিফেনর এ�প স�ক� �ব�ািনক মহেল সমাদৃত হেলও, �াকৃিতক

�ি�য়া�েলার িবপরীেত জিটল মাইে�ািবয়াল িসে�েম গ�াসিটর �মাগত উৎপাদন িঠক �কান পাথওেয় অনুসরণ

কের হয় �সিট িক� আজও িবতিক�ত। ফসিফেনর উৎপাদন িনেয় এনােরািবক ব�াকেটিরয়ার �ই ধরেনর ভূিমকার কথা

ভাবা হে�-

১) এরা পিরেবেশ িবরাজমান ফসফরাসেক ব�বহার কেরই স�বত ফসিফন সংে�ষণ কের এবং তা পিরেবেশ �ছেড়

�দয়।

২) �জব ব�র Anoxic fermentation (মু� অি�েজেনর অনুপি�েত ফােম�ে�শন) এ এরা �যসব এিসিডক

��াডা� �তির কের �সসেবর সােথ অৈজব ধাতব ফসফাইেডর িবি�য়ায় ফসিফন �শষ পয�� পিরেবেশ মু� হয়।
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বােয়ািসগেনচার গ�াস িহেসেব ইেতামেধ�ই িব�ানীরা শনা� কেরেছন অি�েজন, িমেথন, ডাই িমথাইল সালফাইড,

নাই�াস অ�াইড। এসব গ�ােসর �েত�কিটরই অন�তম �বিশ�� হে� এে�া��ােনেটসমূেহর তাপমা�া ও পৃ�চােপ এরা

উ�ায়ী �ায়ী পদাথ��েপ িবরাজ কের এবং শনা� উপেযাগী িনিদ�� মা�ায় �সখানকার বায়ুম�েল িবরাজ কের এবং

িনিদ�� তরংগৈদেঘ�� িনিদ�� spectral feature িবিশ� হয়। বা�তে� জীেবর জীবন চে� �মাগত সংঘিটত

জিটল �মটাবিলক �ি�য়ার বাইে�াডা� িহেসেব এরা �য পিরেবেশ িনগ�ত হয় �সখােন এবােয়ািটক �কােনা পাথওেয়েত

এসব গ�াস সংে�ষেণর স�াব�তােক অতীব �ীণ বেল িবেবচনা করা হয়। এই শেত� বা�তে� িনিদ�� জীেবর অি�ে�র

িচ� বহন কের গ�াস�েলা, তেব এটা �াথিমকভােব িনছকই একটা অনুমান হেত পাের �কবল, �জারােলা �কােনা ত�

নয়।

 

আদশ� বােয়ািসগেনচার গ�ােসর অিধকাংশ �বিশ���েলা ফসিফেনর ��ে� কায�কর হেলও এর উপি�িতর তাৎপয�েক

গণ� করেত চানিন অেনেকই। ধারণা করা হেয়িছল, �ভনােসর অ�ীয় বায়ুম�ল বা সারেফসই হয়তবা ফসিফেনর উৎস

�যখােন অি�ডাইজড ফেম� (ফসেফট�েপ) ফসফরাস পাওয়া �যেত পাের। িক� ফলাফল িবে�ষেণ �শষ পয�� িচিলর

এ গেবষকদল �ভনািসয়ান সারেফেস ফসফরােসর সুিনিদ�� �কােনা উৎেসর উপি�িত স�েক� িনি�ত হেত পােরন িন।

JCMT �রিডও �টিলে�াপ �থেক �া� উপা�েক ব�বহার কের থােম�াডায়নািমক ইকুইিলি�য়ােমর স�ৃ�তােকও তাঁরা

যাচাই কের �দেখেছন। ২৭০-১৫০০ �কলিভন বায়ুম�লীয় তাপমা�ায় ০.২৫-১০০০০ বার পৃ�চােপ �ভাবক-

িবি�য়েকর ঘনমা�ােক চলক িবেবচনা কের ফসিফন সংে�ষেণর �ায় ৭৫ িট স�াব� পাথওেয়েক িচি�ত করা হয়

িক� এর �কােনািটেতই ফসিফন �তিরর িবি�য়া �ত�ূত� িছল না। এই পয�েব�ণ �থেক তাি�ক �কােনা ব�াখ�ায় না

�পৗঁছােত পারেলও �ইিট অনুিস�াে� উপনীত হওয়া যায় -

 

 �থমত ভূ�রীয় িশলা বা উ�াপােত মু� ফসফাইেডর হাইে�ালাইিসেস এ ফসিফন �তির হওয়া স�ব নয় আর

ি�তীয়ত �ভনােসর তাপমা�া ফসফরাস এিসড �থেক ফসিফন �তিরর জন� সহায়ক হেলও এর ফরেমশেন �য িবজারণ

পিরেবশ দরকার হয় তা �ভনােস �নই। 

 

অন�ান� অি�ডাইজড ি�িসস �থেক ফসিফন �তিরর িবি�য়া অিধকাংশ ��ে�ই H ি� র �ািডেকল �ভািবত। িক�

হাইে�ােজন উৎেসর অপয�া�তা, িবি�য়ার অিত ধীর গিত ইত�ািদ স�াব� কারণসমূেহর জন� এই অনুমানও পের

যেথ� �হণেযাগ�তা পায় িন।

 

 

Steady State Chemistry, ফেটােকিমক�াল পাথওেয়র িবে�ষেণ �ভনািসয়ান পিরেবশ, �াউড, সারেফেস

ফসিফেনর �কােনা স�াব� থােম�াডায়নািমকািল �ফভােরবল abiotic (অৈজিবক) সংে�ষণ �ট এখন অবিধ পাওয়া

যায় িন। তেব ফসিফেনর অি�ে�র �পছেন এসব �েটর ভূিমকা �য অতীব ���পূণ� নয় �সটা অেনকাংেশই িনি�ত।

তাই ফসিফনেক িঘের �ােণর �য আভাস পাওয়া যাে� তা এেকবাের উেপ�ণীয় নয়। ব�নাদ, অ�ু�ৎপাত,

উ�াপােতর মত �দব ঘটনার স�ৃ�তােক এে�ালজারেদর একতরফাভােব সমথ�ন না করার �পছেন যুি�টা িঠক

এরকম �য- �ভনােসর অ�ীয় পিরেবেশ ফসিফেনর �য হাের িডে�েডশন ঘটার কথা, তার কাউ�ার ব�ােল� িহেসেব

সমতুল� পিরমাণ ফসিফন �াকৃিতক উপােয় িফের আেস না । ফেল পৃিথবীর সমপিরমাণ পিরেবশীয় ফসিফন মু�

হেত �ভনােস পৃিথবীর তুলনায় ২০০ �েণরও অিধক অ�ু�তপাত ঘটা �েয়াজন।
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বায়ুম�েলবায়ুম�েল parts per billion পিরমাণ ফসিফেনর অি�ে�র �পছেন �যৗগিটর দীঘ� জীবনকালও

অন�তম একিট ফ�া�র। বায়ুম�লীয় �রেভেদ উ� ঘনমা�ায় সি�য় ��ািরন ি� র �ািডেকেলর উপি�িত, UV
radiation িকংবা thermal decomposition ফসিফেনর িডে�েডশন ঘটােনার জন� যেথ� । িক�

অিধক surface flux, �মেসাি�য়ার পয�� �ায় সেব�া� ১০০০ বছেরর মত সামি�ক জীবনকাল তােদর এ�প

একুমুেলশেনর �নপেথ� একটা কারণ হেত পাের। পিরমাণগত িবে�ষেণ �মেসাি�য়ার বা তার উ��রীয় বায়ুম�েল

ফসিফেনর �য ��াডাকশন �রট (~106-107 moleculescm-2s-1) �দখেত পাওয়া যায় তা anerobic
ecological system �থেক িকছুটা কম (~107-108 moleculecm-2s-1)। ফসিফেনর এ�প

�াপ�তা �ম� অ�াংেশর তুলনায় মধ� অ�াংেশ �বিশ; এমনিক িবষুবীয় অ�েল এই �বণতা এেকবাের কম না হেলও

মধ� অ�াংশ অেপ�া িকছুটা কম। 

 

তেব এ পয�� হওয়া পয�েব�ণসমূহ �থেক, িবষয়িটেক �কবল Astronomical Explanation এর

সীমাব�তা �েপই �দখেছন �কউ �কউ। �ােণর অি�ে�র এই অনুমানেক ধারণাগত �িট�েপ িবেবচনা কের

এ�েপিরেম�াল মেডলসমূেহর সীমাব�তােক কািটেয় আরও িব�ািরত গেবষণার �েয়াজনেবাধ করেছন অেনেকই।

পৃিথবীেত এনােরািবক ি�িসস �যভােব ফসিফন সংে�ষণ কের, �ভনােসর �িতকূল পিরেবেশও এসব ি�িসস

একইভােব তা করেত পাের িক না িকংবা অন� �কােনা ি�িসেসর পে� তা করা স�ব িক না- এই �ে�র উ�র িক�

এখেনা আড়ােলই রেয় �গেছ!

 

 �ক জােন ফসিফন অণুেক িঘেরই হয়ত উে�ািচত হেত পাের নতুন �কােনা রহস�, আমরা �পেত পাির �ােণর নতুন

স�ান!!
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মানুষ এই পৃিথবীর সবেচেয় বুি�মান �াণী। মানুেষর �চ� আ�হ আেছ অজানােক জানার। আর এই অজানােক

জানেতই মানুষ এই পৃিথবীর বাইের অন� �কােনা �েহ িবিভ� িমশন পাঠায় এবং পাঠােব। 

 

�তমিন একিট িমশন হেলা DAVINCI ( Deep Atmosphere Venus Investigation of
Noble gases, Chemistry and Imaging) 

 

DAVINCI হে� একিট ��ািবত িমশন যা �ে�র বায়ুম�েলর রহস� উদঘাটন করেব। নাসার িডসকাভাির

��া�ােমর অ�ভু�� নাসা গডাড� ��স �াইট �স�ােরর ত�াবধােন ২০২৬ সােল এিট ল� করা হেব।এর �ধান

ইনেভি�েগটর হে� �জম� িব. গািভ�ন। 

 

DAVINCI �ে� অবতরেনর সময় এর বায়ুম�েল �মন কের বায়ুর নমুনা সং�হ করেব এবং সংগৃহীত নমুনার

তথ� �দান করেব। এই তথ��েলা �ে�র বায়ুম�েলর উৎপি�, পিরব�াি�, গঠনত�, আবহাওয়া এবং পৃিথবী ও

ম�েলর বায়ুম�েলর সােথ পাথ�ক� বুঝার জন� ���পূণ�। পাশাপািশ এিট �ে� পািনর অি�� ও অপরীি�ত িন�

বায়ুম�েলর রাসায়িনক �ি�য়া�েলার রহস� উদঘাটন করেব। 

 

DAVINCI এর আেগ �ে� পাঠােনা িমশন�েলা অেনক দূর �থেক তথ� সং�হ করেলও এিট সরাসির �ে�র

বায়ুম�ল �থেক তথ� পাঠােব। �য তথ��েলা National Research Council Planetary Science
Decadal Survey's Venus In Situ Explore (VICE) এর উ�ািপত ���েলার উ�র �দান করেব। 

 

DAVINCI এমনভােব ��ত করা হেয়েছ �য এিট �ে� উপি�ত �নােবল গ�াস, ��স গ�াস এবং তােদর

আইেসােটাপ, তাপমা�া, চাপ ও ছিব ��রন করেত পাের। 

 

DAVINCI এর �ভনাস অ�ানালাইিটক�াল ল�াবেরটিরিট(VAL) ম�েল ��িরত �রাভার িকউিরওিসিটর �স�ল

অ�ানালাইিসস যে�র উপর িভি� কের �তির। 
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িমশন দ� িভি� 



DAVINCI চারিট যে�র সম�েয় গিঠতঃ 

 

Venus Mass spectometer: িকউিরওিসিট Quadrupole mass spectrometer
(QMS) এর মতই VMS �ে�র �নােবল ও ��স গ�াস এবং নতুন গ�াস স�েক� ব�াপক তথ� �দান করেব। 

 

Venus Tunable Laser spectrometer (VTLS) : িকউিরওিসিটর TLS এর মতই VTLS
�ে�র ��স গ�াস এবং তােদর আইেসােটােপর অনুপাত, িন� ও উ� �েরর বায়ুম�েলর রাসায়িনক �ি�য়া স�েক�

তথ� �দান করেব। 

 

Venus Atmospheric Structure Investigation (VASI) : AVSI �ে�র বায়ুম�েল

�েবেশর সময় এবং তার পৃে� অবতরেণর সময় এর বায়ুম�েলর গঠন এবং পিরবত�েনর তথ� �দান করেব। এছাড়াও

�ে�র মািটেত অবতরেণর জন� িনেজেক পুনগ�ঠন কর েত স�ম হেব। 

 

Venus Descent Imager (VenDI) : িকউিরওিসিটর ক�ােমরার মতই VenDIও �ে�র পৃে�র উ�

ক�া� এর ছিব �দান করেত স�ম হেব।
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পৃিথবী 
 

এই �সৗরজগেত পৃিথবীই একমা� �হ �যখােন �ােণর ��ন আেছ।এিলেয়ন, ম�েল পািন ইত�ািদ নানা

�শারেগােলর মেধ� এখন পয�� জীবেনর একমা� আধার িহেসেব মুকুট ধের �রেখেছ এই ধির�ী। 

 

�জ�ািতর�সায়েনর পাশাপািশ পৃিথবীেত �িতিনয়ত রসায়েনর ল� �কািট ি�য়া-িবি�য়া চলমান । পৃিথবীর পৃে�র

�ায় 29% ভূিম যা মহােদশ এবং �ীপপু� িনেয় গিঠত । বাকী ৭১% জেল িনমি�ত থােক, এর �বিশরভাগই সমু�

তেব �দ, নদী এবং অন�ান� িমঠা পািনর উৎস ও রেয়েছ।তেব পৃিথবীর �মাট জেলর মা� ২.৫% ই সুেপয় অথ�াৎ

কিবর ভাষায় "water water everywhere, nor any drop to drink." তবুও এই জলই

কেরেছ ধির�ীর বুেক �ােণর স�ার ; সবুজ বনভূিম হেত �লানাপািনর �বাল,অ�ািমবা �থেক নীলিতিম। 

 

পৃিথবীর �বিশরভাগ �ম� অ�ল বরেফ আ�ািদত। পৃিথবীর বাইেরর �রিট কেয়ক িমিলয়ন বছর ধের পুেরা পৃ�

জুেড় মাইে�শন কের এমন কেয়কিট অনমনীয় �টকেটািনক ��েট িবভ�। একিট শ� �লৗহ িনিম�ত অভ��রীণ

�কার, তরল বািহ�ক �কার যা পৃিথবীর �চৗ�কীয় ��� �তির কের এবং ��ট �টকটিন� চািলত কের এমন একিট

উে�জক আবরণ িদেয় পৃিথবীর অভ��র সি�য় থােক। 

 

পৃিথবীর চাঁদ 

 

"আয় আয় চাঁদ মামা িটপ িদেয় যা, �খাকার �চােখ ঘুম �নই,ঘুম িদেয় যা" �ছাটেবলায় জানালা িদেয় চাঁদ �দখার

ফাঁেক মােয়র মুেখ এই ছ� �শানা �কবল �সৗভাগ�বানেদরই �জােট। 

 

পৃিথবীেত দাঁিড়েয় রােতর আকােশর সবেচেয় উ�ল এবং বৃহ�ম �য ব� �দখেত পাই তা পৃিথবীর একমা� উপ�হ

চাঁদ। এিট পৃিথবীেক আরও জীবনযা�ার উপেযাগী িহেসেব পিরণত কেরেছ; পৃিথবীর আবহাওয়া তুলনামূলক

ি�িতশীল রাখার মাধ�েম।একইসােথ এিট �জায়ার ভাটা ও িনয়�ণ কের। এমনিক আি�ক গিতর সােথও এিট

স�ক�যু�। চাঁেদর একিট মূল অংশ, আবরণ এবং ভূ�ক রেয়েছ। 
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চাঁেদর মূল অংশ পৃিথবীর �কােরর তুলনায় আনুপািতকভােব �ছাট। শ�, �লাহা সমৃ� অভ��রীণ �কারিট

ব�াসােধ� ১৪৯ মাইল। এিট চারপােশ ল�া তরল �লাহার �শল িদেয় ৫৬ মাইল পু�। ৯৩ �মইল �দেঘ��র একিট

আংিশক গিলত �র �লাহার �কার �ক িঘের �রেখেছ। আ�াদনিট আংিশক গিলত �েরর শীষ� �থেক চাঁেদর

পৃে�র িনেচ পয�� �সািরত। এিট স�বত অিলভাইন এবং পাইেরাি�েনর মেতা খিনজ িদেয় �তির, যা

ম�াগেনিসয়াম, আয়রন, িসিলকন এবং অি�েজন পরমাণু িদেয় গিঠত। চাঁেদর পৃ� অি�েজন, িসিলকন,

ম�াগেনিসয়াম, আয়রন, ক�ালিসয়াম এবং অ�ালুিমিনয়াম এবং �� পিরমােণ টাইটািনয়াম, ইউেরিনয়াম,

�থািরয়াম, পটািশয়াম এবং হাইে�ােজন িদেয় �তির। �ায়ুযুে�র ডামােডােল চাঁেদর বুেক �থম পা রােখন নীল

আম��ং। দূেরর চাঁদ আজ �কবল ক�না নয়,মানব পদতেল নত।মানুষ আজ �কবল চাঁেদ স�� নয়,ম�ল হেব

এবার নত।
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বৃহ�িত  :
 আকাশ �দবতা
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জুিপটার, বা �জাভ, �রামান িমেথালিজ অনুযায়ী িযিন আকাশ এবং ব�পােতর �দবতা, তাঁর নামানুসাের

�সৗরজগেতর সবেচেয় বড় �হিটর নাম রাখা হেয়েছ জুিপটার, বাংলায় যােক আমরা িচিন বৃহ�িত বেল।

�সৗরজগেতর বৃহ�ম এবং অব�ােনর িদক �থেক প�ম এই �হিট হেলা পৃিথবীর আকােশ তৃতীয় উ�লতম ব�।

বৃহ�িতর আপাত মান -২.৯৪- �� �যেহতু স��া বা �ভাের দৃশ�মান, চাঁদহীন �কােনা রােত বৃ্হ�িতই আকােশ

সবেচেয় �বিশ দৃশ�মান। 

 

বৃহ�িত হেলা এক গ�াস-দানব, যার ব�াস �ায় ৭০,০০০ িক.িম., যা পৃিথবীর ব�ােসর �ায় ১১ �ণ। হাইে�ােজন

আর িহিলয়ােমর �তির এই গ�াসীয় বেলর মেধ� ১৩০০ পৃিথবী অনায়ােস এঁেট �যেত পাের। বৃহ�িতর চাইেতও বড়

বড় �হ অবশ� আেছ, তেব ওরা আমােদর �সৗরজগেতর বািস�া নয়। এসব বাইেরর �হেদর বলা হয় এে�া��ােনট

বা বিহ��হ। 

 

জুিপটােরর �ছােটা পাথর এবং বরেফর �তির �ক��ল িঘের রেয়েছ তরল ধাতব হাইে�ােজেনর গভীর �র। �হিটর

ব�ােসর শতকরা আিশ ভাগ জুেড় থাকা এই �েরর হাইে�ােজন থােক আণিবক অব�ায় এবং তা পয�ায়সারণীর

�থম �েপর অ�ভু�� �ারধাতু�েলার �বিশ��স��। ধারণা করা হয়- �েহর শি�শালী �চৗ�কম�েলর উ�ব

হেয়েছ এই ধাতব হাইে�ােজেনর কারেণ। উে�খ�, পৃিথবীর �কােনা গেবষণাগাের এখেনা ধাতব হাইে�ােজন �তির

করা স�ব হয় িন।

 

জুিপটােরর আজব �ক��ল �থেক ঘুের আসার পর একটু চাপ-তাপমা�া িনেয় কথা বলা যাক। এর পৃ�তেলর চাপ

এবং তাপমা�া হাইে�ােজেনর সংকটিব�ুর অেনক ওপের। তাই ধারণা করা হয়, �হিটর অভ��রীণ গঠন সুষমভােব

তরল �ক��ল �থেক গ�াসীয় বায়ুম�েল পিরবিত�ত হয়।

 

কিঠন সমতল না থাকায়, বৃহ�িতর �লভাগেক সং�ািয়ত করা হয় 1atm (১ বায়ুম�লীয় চাপ) �ের। যার ফেল,

�হিটর বায়ুম�ল 5000 km পয�� িব�ৃত। �হিটেত �মেঘর �র �দখেত পাওয়া যায় 1-10atm অ�েল,

�যখানকার তাপমা�া 200-320 K.

 

�হিটর বিহঃ� বায়ুম�ল 75% H2 এবং 24% He িদেয় �তির। ভেয়জার ও অন�ান� ��স�াফট, হাবল

�টিলে�াপ এবং মানমি�র�েলার িরেমাট �সি�ং পয�েব�ণ �থেক বািক 1% উপাদানও শনা� করা স�ব হেয়েছ।

বৃহ�িতর �ায় 50 km গভীর �মেঘর �রেক অ�ত �েটা অংেশ ভাগ করা হেয়েছ- িনেচ থাকা পু� বরেফর �র,

এবং তার ওপের থাকা অ�ােমািনয়া ও অ�ােমািনয়াম হাইে�াসালফাইড ি��ােলর �তির তুলনামূলক পাতলা ও ��

�র। আর এ �যৗগ�েলার ফাঁেক ছিড়েয় আেছ �চুর অণু-পরমাণু।

 

�জািভয়ান বায়ুম�েলর সবেচেয় ভােলা ছিব পাওয়া �গেছ �ধু গ�ািলিলও ��ােবর করা 'vertical analysis'

�থেক। গ�েব� �পৗঁছােনার পাঁচ মাস আেগ গ�ািলিলও ��স�াফট �থেক একিট ��াব �ছাঁড়া হয়। ��াবিট �েহর

বায়ুম�েল �ায় 60,000 km/h �বেগ �েবশ কের। 221 g ম�েন িনেচর িদেক নামেত �� করার ৫৮ িমিনট

পের �সিট িসগনাল পাঠােনা ব� কের �দয়। �স সমেয় জুিপটােরর আবহাওয়া িছেলা �মঘা��, চাপ 22atm এবং

ফুট� 153 °C। 
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গ�ািলিলও ��ােব থাকা য�পািতর মেধ� িছেলা একটা Neutral Mass Spectrometer, সােথ যু� িছেলা

2-150 amu �রে�র একটা Quadrupole Analyzer। যে�র তথ� িবে�ষণ এবং িহসাবিনকােশর সােথ

ল�ােবর পরী�ািনরী�ায় পাওয়া তথ�-উপা� িমিলেয় �দখা যায়, দৃশ�মান �মঘ�েরর িনেচ রেয়েছ িবিভ� �মৗল ও

�যৗেগর এক জিটল িম�ণ। 

 

উদাহরণ��প, �দখা যায় �য বৃহ�িতর বায়ুম�েল হাইে�ােজেনর তুলনায় আগ�ন, ি�পটন আর �জনেনর �াপ�তা,

সূেয�র তুলনায় ২ �থেক ৩ �ণ �বিশ। পাশাপািশ িমেথন, ইেথন, ইিথিলন, ��ােপন, হাইে�ােজন সালফাইড, সামান�

পিরমােণ চার কাব�নিবিশ� হাইে�াকাব�ন, কাব�ন-নাইে�ােজন �যৗগ, ফসিফন, হাইে�াে�ািরক এিসড এবং �বনিজেনর

স�াব� উপি�িতর কথাও জানা যায়। যত�ন তাপমা�া এবং চাপ সহনীয় মা�ায় থােক, তত�ণ পয�� এসব �যৗেগর

ঘন� বায়ুম�েলর গভীরতা বৃি�র সােথ সােথ বাড়েত থােক।

 

এবার জুিপটােরর রঙ আর তার িপেঠর ম� বড় লাল িব�ু িনেয় আলাপ করা যাক। �হিটর িবখ�াত লাল িব�ু আসেল

গড় �মঘ�েররও অেনক িনচ পয�� িব�ৃত একিট অিত শি�শালী ঝেড়র ল�া কলাম। আর ঝড়িটর রঙ �ধুমা� লাল

নয়, বরং হলেদ-বাদামী, সাদা এবং নীল-সবুজও হেত পাের, তেব লাল ও বাদামী রেঙর আিধেক�র অন�তম স�াব�

কারণ হেলা পিলমািরক সালফার �যৗগ। উদাহরণ��প, অ�ােমািনয়াম হাইে�াসালফাইেডর (বায়ুম�েলর অ�ব�ত�ী �মেঘ

�চুর পিরমােণ িবদ�মান) উপের তাপমা�া ও �রিডেয়শেনর �ভাব স�িক�ত এক গেবষণায় �দখা যায়, 10 K
তাপমা�ায় এই বণ�হীন লবণিট লাল-বাদামী বেণ�র �যৗগ উৎপ� কের, যার মােঝ HS2–, S22–এবং S6–  উপি�ত

এবং 410-480 nm �দেঘ�র তর� �শাষণ কের।

 

আেরকটা িথওির অনু্যায়ী, বৃহ�িতর লাল ও বাদামী রঙ আেস অ�ােমািনয়া আর অ�ািসিটিলেনর আেলাকরাসায়িনক

িবি�য়ার ফেল উৎপ� �যৗগ থিলন �থেক (সাধারণ অস�ৃ� হাইে�াকাব�ন এবং অ�ােমািনয়ার আেলাকরাসায়িনক

িবি�য়ায় �চুর পিরমােণ থিলন উৎপ� হয়)। সা�িতক িকছু গেবষণায় �দখা যায়, এসব গ�াসীয় অব�ার

িবি�য়া�েলােত উৎপাদ িহেসেব পাওয়া যায় িপগেম�- যােত অ�ািলেফিটক অ�ােজা, ডায়ােজা অথবা অ�ািজন �যৗগ

িবদ�মান। তেব, থিলন-পাথওেয় আসেল িব�াি�কর ও িবশৃ�ল একটা িথওিরর িদেকই িনেদ�শ কের।

 

জুিপটােরর চারপােশ এখেনা লািটেমর মেতা ঘুরেত থাকা জুেনা ��স�াফেটর �তালা ছিব �থেক �দখা যায় �েহর

�ম��েয়র অসাধারণ �ম-ঘূণ�ায়মান নীল সাইে�ান। এই রং আেস �কাথা �থেক? এর উ�রও পাওয়া �যেত পাের

অ�ােমািনয়াম হাইে�াসালফাইেডর আেলাকরসায়ন িবি�য়ায়। এই লবণেক 160 K তাপমা�ায় আেলােত রাখা হেল

উৎপ� হয় একিট নীল-সবুজ �যৗগ, যার পিরচয় UV-বণ�ািল �থেক পাওয়া যায় অ�ানায়ন র �ািডকাল S3•– িহেসেব।

 

গ�াস-দানেবর আপাত উ�লতার �বিশরভাগই আেস সূেয�র �িতফিলত আেলা �থেক। তেব �কােনাভােব যিদ সূেয�র

আেলার উ�লতা কিমেয় �দওয়া যায়, �দখা যায় �য পৃিথবীর মেতা বৃহ�িতও িনজ� তিড়ৎেচৗ�কীয় তর� িবিকরণ

কের। সাধারণভােব এই িবিকরণ পৃিথবীর মেতা হেলও, রসায়নটা এিলেয়ন!

 

িহিলয়াম
�জ�ািতরসায়ন

www.chemfusion.net



উদাহরণ��প বলা যায় �হিটর �ম�েজ�ািতর কথা। বৃহ�িতর শি�শালী অভ��রীণ �চৗ�কে�� এবং �ত

আি�ক গিতর (9.925 ঘ�া) ফেল সৃ� িবশাল �চৗ�কম�ল আর �ম�েজ�ািত পৃিথবীর �চেয় হাজার �ণ �বিশ

শি�শালী। তাই পৃিথবীর বাইের অন� �য �েহ �থম �চৗ�কম�ল এবং �ম�েজ�ািত আিব�ৃত হেয়েছ �সিট জুিপটার।

তেব এই �ই �েহর �ম�েজ�ািতর মেধ� �মৗিলক �ণগত পাথ�ক� িবদ�মান। 

 

আমােদর �েহ �ম�েজ�ািতর উৎস আয়িনত পারমাণিবক অি�েজন (লাল ও সবুজ রঙ) এবং নাইে�ােজন অণু (নীল

রঙ)। �সালার উইে�র উ�শি�স�� কণা অি�েজন এবং নাইে�ােজেনর আয়িনকরেণ ���পূণ� ভূিমকা পালন

কের। তেব �জািভয়ান িসে�েমর �ম�েজ�ািত সৃি�েত এই �ি�য়া �কােনা কােজই লােগ না। এর কারণ পৃিথবীর

তুলনায় বৃহ�িত ও সূেয�র দূর� পাঁচ�ণ �বিশ, আর �হিটর শি�শালী �চৗ�কে�� �সালার উই�েক এর

বায়ুম�েলর আেশপােশ �ঘঁষেত �দয় না। 

 

এর পিরবেত�, �ম�েজ�ািত সৃি�েত জুিপটােরর িনজ� উ�শি�স�� কণার উৎস হেলা এর সবেচেয় কােছর িতনিট

গ�ািলিলয়ান চাঁদ। ভয়াবহ দূষক �িতিট চাঁদই িনেজর অরিবেট গাদাখােনক িনউ�াল অণু ও পরমাণু িনঃসরণ কের।

জুিপটােরর এ�ের এিমশন (এ�ের উৎপ� হয় বায়ুম�লীয় িনউি�য়াস �থেক ছিড়েয় যাওয়া উ�শি�র ইেলক�ন

�থেক সৃ� ��মস�াহলাং �রিডেয়শন �থেক) �থেক সৃ� উ�শি�র ইেলক�েনর সােথ সংঘেষ�র ফেল, পাশাপািশ �য

সামান� পিরমােণ �সালার উই� �চৗ�কম�লেক �ছদ করেত পাের, তার জন� এসব িনউ�াল কণা আয়িনত হেয়

যায়। এভােব �িতিট গ�ািলিলয়ান চাঁদ �থেক িনগ�ত হয় �াজমা �টাির।

 

যিদও চাঁদ�েলা ���পূণ� �াজমা উৎস িহেসেব ভূিমকা পালন কের, �ম�েজ�ািত সৃি�েত এেদর ��� আেরা �বিশ

এবং সরাসির �ভাব িব�ার কের। তুলনামূলক ধীর আি�ক গিতর কারেণ িনেজেদর �তির �াজমা ��ইেলই এরা

বাধা হেয় দাঁড়ায়। আর এসব �াজমা ��ইল আেরাও �ত ঘূণ�ায়মান জুিপটার ও তার �চৗ�কম�েলর জন� �রণ লাভ

কের। ফল��প, িবচু�ত হওয়া �াজমা আর চাঁেদর �চৗ�কে��, আ�েভন তর� িহেসেব জুিপটােরর �চৗ�কে��

বরাবর গিত লাভ কের। 

গ�াস-দানেবর চারপােশ ঘুরেত থাকা জুেনা ��স�াফেটর 'Jovian Infrared Auroral Maping
(JIRAM) imaging spectrometer' এখন পয�� �হিটর �ম�েজ�ািত স�েক� সবেচেয় ভােলা তথ�

িদেয়েছ। জুিপটােরর �ম�েজ�ািত হেলা এর উপ�েহর ফুটি�� আর আনুষি�ক �াজমা ��ইেলর �যাগফল-

আ�েভন তরে�র সৃ� ছায়া এবং �হিটর �কীয় �ম�েজ�ািতর �যাগফল। 

 

জুিপটােরর িনকটতম ও বৃহ�ম দূষক, আইও, অসংখ� আে�য়িগির �থেক মহাশূেন� �মাগত সালফার ডাই

অ�াইেডর মেতা গ�াস িনঃসরণ কের চেলেছ। আর �ই গ�ািলিলয়ান চাঁদ ইউেরাপা আর গ�ািনিমড, িকছুটা কম

পিরমােণ হেলও গ�াস-দানেবর িদেক ছুঁেড় �দয় িবিভ� জলীয় �বণ। এ�াইেটড সালফার আর অি�েজন �থেক

সরাসির সৃ� �ম�েজ�ািত তুলনামূলক হালকা বা ফ�াকােশ �দখেত। চাঁদ�েলা �থেক আসা উ�শি�র

'precipitating' ইেলক�ন জুিপটােরর হাইে�ােজেনর সােথ িবিভ� উপােয় িবি�য়া কের। 
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�াথিমকভােব, হাইে�ােজন অণু আয়িনত হেয় H2+ এ পিরণত হয়, যা পরবত�ীেত িনউ�াল হাইে�ােজন অণুর

সােথ িবি�য়া কের �াইহাইে�ােজন ক�াটায়ন (H3+, সবেচেয় সহজ �াইঅ�াটিমক আর three-centered,

two electron bond এর উদাহরণ) আর আণিবক হাইে�ােজন গঠন কের। H3+ আ�ঃমহাকােশ

ি�িতশীল হেলও �জািভয়ান আবহাওয়ায় ১৫ িমিনেটর মেধ� �য় হেয় যায়, তবুও �ম�েজ�ািত সৃি� করেত

আয়নিটর জন� তা যেথ� সময়। যাইেহাক, আমােদর অি�েজন ও নাইে�ােজন-সৃ� �ম�েজ�ািতর িবপরীেত

জুিপটােরর H3+-সৃ� �ম�েজ�ািত তিড়ৎেচৗ�কীয় তরে�র IR অংেশ তী� বণ�ািল �দয়। সংে�েপ, পৃিথবীর তুলনায়

বৃহ�িতর �ম�েজ�ািত আকাের আেরাও বড়, আেরাও জিটল এবং দীঘ� তর�ৈদেঘ�� ঘেট।

 

বৃহ�িত, তিড়ৎেচৗ�কীয় তরে�র দৃশ�মান অ�েলও বণ�ািল �দয়। সুিনিদ��ভােব বলেত, �হটায় লাল রেঙর

িব��ৎচমক �দখা যায়, যার সেব�া� তী�তা পাওয়া যায় আণিবক হাইে�ােজেনর H-α (656.3 nm) লাইেন।

বছরজুেড় অেনক�েলা িমশেনই �হিটর িব��ৎচমক িনরী�ণ করা হেয়েছ, তেব জুেনা ��স�াফট আর এর ��লার

�রফাের� ইউিনট- একটা �ডব�া� (450-1100 nm) ইেমজার- সা�িতক সমেয় আেরাও তথ� িদেয়েছ, যার

ফেল সৃি� হেয়েছ আেরা নতুন নতুন �ে�র। পূব�বত�ী বণ�ািল িবে�ষণ কের ধারণা করা হেয়িছেলা, পয�েবি�ত

িব��ৎচমক 5 atm বায়ুম�ল �ের ঘেট। এই �র বরেফর ি��াল ও িমিহ তুষারকণা, �ই অব�ােতই থাকার জন�

যেথ� উ�। 

 

আদশ� আপ�াফেট িমিহ তুষারকণা িনেচ পেড় যাওয়ার মেতা ভারী, আর পেড় যাওয়ার সময় উ��গামী বরফ

ি��ােলর গা �ঘঁেষ যায়। এিট চাজ� �সপােরশেনর আদশ� ইনডাি�ভ �মকািনজম, আর এর ফেলই িব��ৎ চমকায়।

জুেনা �য িব��ৎচমক পয�েব�ণ কেরিছেলা তা 1-2 atm �েরও ঘেট, �যখােনর পিরেবশ অিত শীতল পািনর

তাপমা�ার �চেয়ও ঠা�া (–66 °C এর চাইেতও কম)! তাহেল এখােন আসেল কী ঘটেছ?
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একিট স�াবনা হেলা, অ�ােমািনয়া শি�শালী অ�াি�ি�জ িহেসেব কাজ কের, আর একটা অ�ােমািনয়া-পািন তরল

তুষারকণার িবক� িহেসেব কাজ কের। এছাড়া, আেরকিট স�াবনা হেলা, িবিভ� আকৃিতর বরেফর টুকেরার জন�ই

�হিটেত িব��ৎ চমকায়। এই স�াবনার ইি�ত এেসেছ পৃিথবীর ব�বৃি�র িকউমুেলািন�াস �মেঘর বরফা��

উ��াংশ বা অ�ানিভেলর �ািড �থেক। যিদও এরকম বরফ-বরফ �মকািনজম এখেনা িবতিক�ত, এবং পৃিথবীেত এর

িবশদ গেবষণা হওয়া দরকার।

 

১. আপাত মান (apparent magnitude)- পৃিথবী �থেক একিট �জ�ািতে�র উ�লতা যতটুকু �দখা যায়

তার পিরমাপ হেলা আপাত মান বা আপাত উ�লতা। একিট �জ�ািত� যত উ�ল, তার আপাত মান তত কম। 

২. সংকটিব�ু (critical point)- �কাশ করা হয় সংকট চাপ ও তাপমা�া িদেয়। সংকট তাপমা�ার ওপের

�কােনা গ�াসেক চাপ �েয়াগ কের তরেল পিরণত করা যায় না।

৩. গ�ািলিলও ��স�াফট (Galileo spacecraft)- এই আেমিরকান �রােবািটক ��স-��াবিট জুিপটার

আর এর উপ�হ�েলােক �ািড করেতা। জুিপটারেক �দি�ণ করা �থম এই ��স�াফেট িছেলা একিট অরিবটার

আর একটা এি� ��াব। 

৪. গ�ািলিলয়ান চাঁদ (galilean moons)- বৃহ�িতর সবেচেয় বড় চারিট উপ�হ- আইও, ইউেরাপা,

গ�ািনিমড আর ক�ািলে�া। গ�ািলিলও গ�ািলিল এ�েলােক �থম �দেখ বৃহ�িতর উপ�হ িহেসেব িচি�ত ও

নামকরণ কেরন।

৫. ��মস�াহলাং �রিডেয়শন (Bremsstrahlung radiation)- আেরকিট চািজ�ত কণার উপি�িতর জন�

�কােনা চািজ�ত কণার ম�ন ঘটেল �য তিড়ৎেচৗ�কীয় তর� পাওয়া যায়।

৬. �াজমা �টাির (plasma tori)- �কােনা �হেক িঘের থাকা গ�াস বা �াজমার টরয়ডাল (toroidal)
আকৃিতর �মঘ। �সৗরজগেত, গ�াস বা �াজমা �টাির সৃি� হয় �কােনা উপ�েহর বায়ুম�েলর সােথ তার �েহর

�চৗ�কে�ে�র িমথি�য়ার মাধ�েম। 

৭. আ�েভন তর� (Alfvén wave)- ম�াগেনেটাহাইে�াডাইনািমক তর�, �াজমার মেধ� উৎপ� হয়

�চৗ�কে�� ও তিড়ৎ�বােহর িমথ�ীয়ার জন�। 

৮. Precipitating ইেলক�ন- (পৃিথবীর ��ে�) �সালার উই� �থেক আসা ইেলক�ন যা �েহর বায়ুম�েল

আটেক যায় ও িবি�য়া কের। 

৯. আপ�াফট (updraft)- গ�াস বা বাতােসর উ��মুখী চলন।

১০. অ�াি�ি�জ (antifreeze)- তরল পদােথ� �মশােনা হয় এর গলনাংক কমােনার জন�।
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শিন
আম◌ােদর �সৗরজগেতর মেধ� সবেচেয় সু�র �েহর কথা যিদ বলা হয়, তাহেল পৃিথবীর পর িনি�তভােবই

শিনর নাম আসেব। কারণ এর রেয়েছ এমন একিট �বিশ�� যা �সৗরজগেতর অন� �কান �েহ সাধারণত �দখা

যায়না। অিন�� সু�র বলয় �ারা শিন �হিট �বি�ত, যার জন� �হিট আিব�ােরর পর �থেকই �জ�ািতিব�দেদর

আ�েহর �ক�িব�ুেত রেয়েছ। 

 

ধারণা করা হয়, শিনর �কােনা উপ�হ িকংবা অন� �কান �হাণু শিনর কাছাকািছ আসায় এর শি�শালী

মাধ�াকষ�ণ বেলর �ভােব �ংস�া� হেয় এই বলয় গঠন কেরেছ। পাইওিনয়ার-১১ এবং ভেয়জার

��স�াফেটর পাঠােনা ছিব ও তথ�মেত জানা যায়, শিনর বলয় বরেফর �কলাস, ধুিলকণা ও িবিভ� গ�াসীয়

উপাদান �ারা গিঠত। 

 

শিনর অভ��রীণ গঠন রহেস� পিরপূণ�। এর অভ��ের রেয়েছ িবশাল গ�ােসর সমু�। যার মেধ� হাইে�ােজন ও

িহিলয়াম গ�ােসর আিধক� রেয়েছ। অভ��ের অত�িধক চােপর কারেণ হাইে�ােজন গ�াস তরল অব�হায় থােক।

এছাড়াও িমেথন, অ�ােমািনয়া গ�াসও িবদ�মান �সখােন। ধাতুর মেধ� �ধানত �লাহা, িনেকল ও অন�ান�

পাথুের ব� ল�ণীয়। 

 

শিন একিট গ�াসীয় �হ হওয়ায় এিট খুবই হালকা। অিধক পিরমাণ হাইে�ােজন গ�াস থাকার কারেণ এিটর

ঘন� পািনর �চেয়ও কম হয়। তার মােন আমরা যিদ শিন�েহর সমান একটা বাথটােব পািন রািখ, তাহেল

�হিটেক �সখােন ভাসােনা স�ব হেব!

 

 �হিটর আবহাওয়া �মােটও শাি�পূণ� নয়। এখােন িনয়িমত ঝড় ঝ�া সংঘিটত হয়। কখেনা বাতােসর �বগ

�ায় ১৮০০ িকিম/ঘ�াও হেত পাের। তেব উপিরভােগ �বগ তুলনামূলক কম। 

 

শিন �েহ অত�� শি�শালী �চৗ�কে�� িবদ�মান যা �সৗরজগেতর মেধ� ি�তীয়। এর কারেণ �হিট

উ�শি�র �তজি�য় রি� িবিকরণ করেত পাের। শিনর �চৗ�কে�� ও বায়ুম�েলর আ�ঃি�য়ার ফেল এর

�ম�েত অেরারা �দখা যায়।
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টাইটান

টাইটান শিনর বৃহ�ম চাঁদ এবং �সৗরজগেতর ি�তীয় বৃহ�ম �াকৃিতক উপ�হ। এিট একমা� চাঁদ যার ঘন

বায়ুম�ল রেয়েছ । টাইটােনর পৃ� �থেক শিন ৫.০৯ িডি� একিট চাপ �দয় এবং এিট যিদ চাঁেদর ঘন

বায়ুম�েলর মধ� িদেয় দৃশ�মান হত তেব পৃিথবী �থেক চাঁেদর �চেয় আকােশ ১১.৪ �ণ বড় িহেসেব �দিশ�ত

হেব।

 

টাইটান মূলত বরফ এবং পাথুের পদােথ�র সম�েয় গিঠত যা স�বত বরেফর িবিভ� �র �ারা �বি�ত একিট

পাথুের মূেলর মেধ� পৃথকীকৃত। এর মেধ� বরেফর একিট ভূ�ক এবং অ�ােমািনয়া সমৃ� তরল জেলর একিট

উপ�হ �র রেয়েছ। ২০০৪ সােল ক�ািসিন – িহউেজনস িমশন টাইটােনর তরল হাইে�াকাব�ন �দ

আিব�ারসহ নতুন তথ� সরবরাহ করার পূেব� ঘন অ�� বায়ুম�েলর কারেণ টাইটােনর পৃ�েক �বাঝা মুশিকল

িছল।

 

এর �ম� অ�েলর ভূতাি�কভােব ত�ণ পৃ�িট সাধারণত মসৃণ, িকছু অংেশ খাঁজকাটা, যিদও পব�তমালা এবং

�বশ কেয়কিট স�াব� �ােয়াভলকােনা এর স�ান পাওয়া �গেছ।

 

টাইটােনর বায়ুম�েলর মূল উপাদান নাইে�ােজন; অ� পিরমােন রেয়েছ িমেথন এবং ইেথন �মঘ যা মােঝ

মেধ� ভারী অগ�ােনানাইে�ােজন �ধাঁয়া গঠন কের। এই উপ�েহর বায়ু এবং বৃি�পাতসহ জলবায়ু পৃিথবীর

অনু�প ভূ-পৃে�র �বিশ�� �তির কের, �যমন িটলা, নদী, �দ, সমু� (স�বত তরল িমেথন এবং ইেথেনর)।

িবদ�মান তরল�েলা (উপিরভাগ এবং উপ�হ উভয়) এবং শ� নাইে�ােজন বায়ুম�ল সহ টাইটােনর িমেথন

চ� পৃিথবীর জলচে�র সােথ এক আকষ�ণীয় সাদৃশ� �দশ�ন কের, যিদও এিট �ায় ৯৪ �কলিভন তাপমা�ায়

থােক।
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টাইটােনর জাদকুরী �ীপটাইটােনর জাদকুরী �ীপ
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শিন �েহর বৃহ�ম ও �সৗরজগেতর ি�তীয় বৃহ�ম উপ�হ হেলা টাইটান (Titan)।। ২০০৪ সােলর ৩০ �শ জুন শিন �হ ও

তার উপ�হসমূহ িনরী�েণর জন� নাসা �থেক ��িরত হয় 'ক�ািসেনা’ মহাকাশযান।তার এই যা�ায় টাইটান উপ�েহর �বশ িকছু

চা�ল�কর তথ� সং�হ করেত স�ম হয় মহাকাশযানিট। জানা �গেছ,আমােদর �েহর বাইের �সৗরজগেতটাইটানই একমা�

উপ�হ �যখােন িনিবড় আবহাওয়া এবং পৃিথবীর ন�ায় তরল পৃ�েদেশর নিজর পাওয়া যায়। তেব এই তরল পৃ�েদেশর ��ে�

ল�� করা �গেছ িকছু উ�ট �বিশ��। এই পৃ�েদশ�েলােক �দখা �গেছ িকছু আকার পিরবত�নকারী জা�করী �দশ িহেসেব। তেব

িক সিত�ই এখােন �কান জা�করী �ভাব রেয়েছ! না, এখােন মূলত সংি�� রেয়েছ িকছু রসায়ন। চলুন, �জেন �নয়া যাক! 

 

টাইটােনর জা�করী �ীপ�েলা তার িব�ানীেদর �কৗতূহেলর িবষয়ব�েত পিরণত হয় যা �শষ পয�� গেবষণােত গড়ায়।

ক�ািসেনার তথ� অনুযায়ী টাইটােনর িকছু হাইে�াকাব�নপূণ� সমুে� �ীপ�েলােক �দখা �গেছ। অনুমান করা হয় �য, �ীপ�েলার

এই গঠন পিরবত�নকারী �বিশে��র জন� মূলত দায়ী নাইে�ােজন গ�ােসর বুদবুদ। তেব কীভােব টাইটান উপ�েহ না িগেয়ও

পৃিথবীেত বেস এর তরল পৃ� িনেয় গেবষণা করা যায়? 

 

এজন� আমােদর বুি�মান িব�ানীগণ ল�াবেরটিরেতই কৃি�ম উপােয়/কৃি�মভােব ৩২০০ মাইল পৃ�েদেশর, হাইে�াকাব�নপূণ�,

৯৮% নাইে�ােজন গ�ােসর ঘন আবহাওয়ারঅনু�প শীতল পিরেবশ সৃি� কের (NASA'S JET Propulsion
laboratory)। ল�াবেরটিরেত নাইে�ােজন গ�ােসর �াব�তা িনেয় কাজ করার ��ে� �মািণত হয় �য, সমু�পৃে�

নাইে�ােজন গ�ােসর বুদবুদ সৃি� স�ব। তেব কীভােব নাইে�ােজন গ�ােসর বুদবুদ সৃি� হয়? 

 

এর ব�াখ�া অিত সহজ। �কামল পানীেয়র সােথ িন�য়ই আমরা সবাই পিরিচত?�কামল পানীেয়র �বাতেলর িছিপ হঠাৎ খুেল

�ফলেল চােপর পিরবত�েনর ফেল কাব�ন-ডাই-অ�াইড গ�াস বুদবুদ আকাের �বিরেয় আেস।ধারণা করা হয় �য, টাইটান

উপ�েহ িমেথন বৃি� নদীর সাহােয� �বািহত হেয় ইেথনযু� তরেলর �দ ও সমুে� �পৗঁছায় এবং পািনেত �বীভূত হয়। এভােব

িমেথনপূণ� তরেলর সােথ ইেথনসমৃ� তরেলর িম�েণর ফেল নাইে�ােজন গ�ােসর অি�িতশীল অব�ার সৃি� হয়। এেত চাপ,

তাপমা�া অথবা অন� �কান পিরবত�েনর কারেণ নাইে�ােজন গ�ােসর বুদবুদ সৃি� হেয় থােক। িব�ানীেদর মেত এ অব�ার

কারেণ নাইে�ােজন গ�ােসর �মুখী এক �বােহর সৃি� হয়। ফল�িতেত �দসমূহ যখন উ�� হয় তখন তরেলর নাইে�ােজন

গ�াস বা�ীভূত হয়। অন�িদেক, �দসমূহ শীতল হেল নাইে�ােজন �হণ কের। 

 

তেব আশ�ার িবষয় হে�, এই নাইে�ােজনপূণ� পিরেবশ ভিবষ�েত টাইটান পয�েব�েণর জন� ��িরত �কান �রাবিটক যােনর

জন� বাধা��প হেত পাের। উদাহরণ��প, গ�ােসর বুদবুেদর কারেণ সৃ� তাপমা�া �েপলােরর জন� সমস�ার কারণ হেত

পাের। যাই �হাক, এই িনরী�া নাইে�ােজেনর �াব�তা গেবষণায় সহায়ক িছল যা পরবত�ী অেনক গেবষণায় কােজ লােগ।

 

 



ইউেরনাস 

 

ইউেরনাস �সৗরজগেতর শীতলতম �হ। এ �েহর ভেরর �বিশরভাগ (৮০ শতাংশ বা তারও �বিশ) �ছাট পাথের

গিঠত। মূল অংেশর (Core) উপের পািন, িমেথন এবং অ�ােমািনয়া-এর একিট ঘন তরল এর আবরণ রেয়েছ। মূল

অংেশর কাছাকািছ, এিট ৯,০০০ িডি� ফােরনহাইট (৪,৯৮২ িডি� �সলিসয়াস) পয�� উ�াপ �দয়। 

 

বায়ুম�েল িমেথন গ�াস �থেক ইউেরনাস তার নীল-সবুজ রং �পেয়েছ। সূেয�র আেলা বায়ুম�েলর মধ� িদেয় যায়

এবং ইউেরনােসর �মেঘর শীেষ� �িতফিলত হয়। িমেথন গ�াস আেলার লাল অংশিট �শাষণ কের, যার ফেল নীল-

সবুজ রং �দখা যায়। 

 

বরফ দানবিট তার ক�পেথর সমতল �থেক �ায় ৯০-িডি� �কােণ �বঁেক ঘুের। এই �বিশ�� এেক অন�ান� �হ�েলার

�থেক ব�িত�মী কের তুেলেছ। �হিটেক িঘের রেয়েছ ১৩িট িবশাল আকৃিতর িরং এবং ২৭ িট �ছাট উপ�হ।

ইউেরনােসর আিব�ৃত ২৭ িট উপ�হই অেধ�কটা বরফ ও অেধ�ক িশলা �ারা �তরী। এই �হিটর �বিশ��পূণ�

তাপমা�া, চােপ �যেকােনা জীেবর জন� খাপ খাইেয় �নয়া অস�ব।
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ন�◌পচুন

�নপচুন �সৗরজগেতর সবেচেয় ঘন দানবাকৃিতর �হ। এর বায়ুম�ল মূলত হাইে�ােজন এবং িহিলয়াম সমি�ত,

হাইে�াকাব�ন এবং স�বত িকছু নাইে�ােজনিবিশ� �যৗগ রেয়েছ, যিদও এেত পািন অ�ােমািনয়া এবং িমেথন এর

বরেফর উ� অনুপােত উপি�িত �দখা যায়। তেব, ইউেরনােসর মেতা এর অভ��র �াথিমকভােব বরফ এবং িশলা

�ারা গিঠত; ইউেরনাস এবং �নপচুনেক সাধারণত এই কারেণই "বরফ �দত�" িহেসেব িবেবচনা করা হয়। �নপচুেনর

বাইেরর অ�ল�েলােত িমেথেনর িচ� �েহর নীল বেণ�র কারণ িহসােব ধরা হয়, যিদও �কানও অজানা উপাদােনর

কারেণ ইউেরনােসর তুলনায় �নপচুন িকছুটা গভীর নীল িহসােব িবেবিচত। �নপচুেনর মূল অংশিট স�বত আয়রন,

িনেকল এবং িসিলেকট এর সম�েয় গিঠত।

 এর �কে�র চাপ �ায় ৭ এমবার যা পৃিথবীর �কে�র তুলনায় ি��ণ এবং তাপমা�া ৫,৪০০ �কলিভন হেত পাের।

 

�াইটন

�াইটন �নপচুেনর ১৩ িট চাঁেদর মেধ� বৃহ�ম। এিট ব�িত�ম কারণ এিট আমােদর �সৗরজগেতর একমা� বৃহৎ চাঁদ

যা তার �েহর ঘূণ�েনর িবপরীত িদেক �দি�ণ কের অথ�াৎ একিট �িতিবি�ত ক�পথ ব�বহার কের। 

িব�ানীরা মেন কেরন, �াইটন হেলা একিট কুইপার �ব� যা কেয়ক বছর আেগ �নপচুেনর মহাকষ� �ারা ধরা পেড়।

এিটর সে� কুইপার �বে�র জন� সব�ািধক পিরিচত �েটার অেনক িমল রেয়েছ।

আমােদর িনজ� চাঁেদর মেতা, �াইটেনর গিত�কৃিত �নপচুেনর সােথ সাম�স�পূন�― এক িদক সব�দা �েহর

মুেখামুিখ। তেব এর অ�াভািবক ক�পথ �বণতার কারেণ এর উভয় �ম� অ�ল সূেয�র িদেক মুখ কের থােক।

�াইটেনর ব�াস ১,৬৮০ মাইল (২,৭০০ িকেলািমটার)। মহাকাশযােনর িচ��েলা �দখায় �য চাঁেদর একিট �ু�

��টযু� পৃ� রেয়েছ যা মসৃণ আে�য় জেলর সমতল এবং বৃ�াকার লাভা �বাহ �ারা গিঠত �গালাকার িপেটর

স��েয় �তির। �াইটেনর বরফ আ�ািদত পৃে�র উপর রেয়েছ িহমশীতল নাইে�ােজেনর আবরণ যা আবার আবৃত

কের রােখ িবিভ� পাথর ও ধাতব খে� গিঠত মূল অংশিটেক। �াইটেনর ঘন� পািনর ি��ণ। �াইটেনর অভ��রীণ

িশলার পিরমাণ শিন ও ইউেরনােসর উপ�হ�েলার চাইেত অেনক �বিশ। 

 

এর পাতলা বায়ুম�ল মূলত নাইে�ােজন এবং �� পিরমােণ িমেথন িদেয় গিঠত। এই বায়ুম�লিট স�বত

�াইটেনর আে�য়িগিরর ি�য়াকলাপ �থেক উ�ূত, যা সূেয�র �মৗসুমী উ�াপ �ারা চািলত হয়। �াইটন, আইও এবং

�� পৃিথবী ছাড়াও �সৗরজগেতর একমা� উপাদান যা বত�মান সমেয় আে�য়িগির �েপ সি�য় বেল পিরিচত।

 আবার, এটা এতটাই শীতল �য �াইটেনর নাইে�ােজেনর �বিশরভাগ অংশ িহম িহসােব সংে�িষত হয় এবং এর

পৃ�েক একিট বরেফর আ�াদন �দয় যােত ৭০ শতাংশ সূয�ােলাক আঘাত করেত পাের। 

 

 

যাইেহাক,এে�ােকেমি� বা �জ�ািতস�ায়েনর পিরিধ িবশদ এবং িব�ানীেদর অ�া� পির�েম িদনিদন আেরা নতুন

তথ�,উপা� �বিরেয় আসেছ। 

সবেচেয় মজার ব�াপার হেলা,মহাকােশর একিট িবষয় স�েক� জানেত চাইেল �াভািবকভােবই আেরা অেনক�েলা

িবষয় চু�েকর মেতা টানেত থােক, রহস� উদঘাটেনর জন� মিরয়া কের তুেল।
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ইউেরনাস-�নপচুেন
 হীরক বৃি�



বৃি�র সােথ ঝের পড়েছ হীরা- এমন দৃশ� িক কখেনা ক�না করা যায়? ব�াপারটা অেনকটা �পকথার মেতা �শানায়,

তাই না? তেব এ কথা িক জানেতন �য �জ�ািতিব��ানী এবং পদাথ�িবদরা �ায় ৪০ বছর ধের অনুমান কের আসেছন �য

�নপচুন ও ইউেরনােস হীরাবৃি� হেয় থােক? �সৗরজগেতর বিহঃ� �হপু� িনেয় অধ�য়ন অিত ক�সাধ� ব�াপার এবং এ

উে�েশ� ভেয়জার-২ �ারা একিট মা� িমশন পিরচািলত হেয়িছল। তেব কীভােব হীরাবৃি�র ধারণািট এল?  

 

সব��থম লেরে�র একজন গেবষক, মািভ�ন রস, ১৯৮১ সােল একিট আিট�েকেলর মাধ�েম হীরাবৃি�র ধারণািট �কাশ

কেরন। ইউেরনাস ও �নপচুনেক বলা হয় আমােদর �সৗরজগেতর '�দত�াকার বরফ'। কী এই অ�ুত নােমর কারণ?

�কৃতপে� এই �হ�েলার বিহঃ� �র হাইে�ােজন ও িহিলয়াম িদেয় গিঠত। পািন, অ�ােমািনয়া এবং িমেথন ইউেরনাস

ও �নপচুেনর িকছু �ধান উপাদান �য�েলা এসব �হেক বরফপূণ� কের তুলেত ভূিমকা রােখ। অন� িদেক, িমেথেনর

উপি�িতর কারেণ �হ�েলােত অপূব� নীলাভ আভার �দখা িমেল। তেব কীভােব এখােন হীরা উৎপ� হেয় থােক? ধারণা

করা হয়, অিভকষ�জ বেলর কারেণ মধ��ের বরেফর ঘন� বৃি� পায়। উপর� উ� তাপমা�ার কারেণ �হ�েলােত চাপ

বৃি� �পেয় পৃিথবীর চােপর ১ িমিলয়ন �ণ হেয় যায়। এর ফেল বরফসমূহ উ�� ও ঘন তরেল পিরণত হয়। এ�প

পিরেবেশ অ�ােমািনয়া ও িমেথন িবি�য়ার পে� উপেযাগী হওয়ায় হাইে�াকাব�েনর কাব�ন এবং হাইে�ােজন

পরমাণুসমূহ পৃথক হয় এবং কাব�ন পরমাণুসমূহ �ি�ত হেয় কাব�েনর সবেচেয় �ানী�প হীরােত পিরণত হয়। এই

হীরাসমূহ ভারী হওয়ায় বৃি�র সােথ ঝের পেড়। এই ত�িট �বশ চমক�দ হেলও দূরবত�ী �হপু� �থেক হীরাবৃি�

পয�েব�ণ িছল অস�ব ব�াপার। তেব কী এর সমাধান? 

 

�কমন হয় যিদ ল�াবেরটিরেতই ইউেরনাস ও �নপচুেনর আবহাওয়া সৃি� করা হয়? িঠক এ কাজিট করার মাধ�েমই

আমােদর িবচ�ণ িব�ানীগণ ��াক ন�াশনাল অ�াি�েলটর ল�াবেরটিরেত তােদর পয�েব�ণ �� কেরন। তারা

পিলি�িরন �াি�েক শক ওেয়ভ �তিরর মাধ�েম উ� তাপ ও চােপর সৃি� কের। উ�শি�স�� অপিটকাল �লজােরর

মাধ�েম পিলি�িরেন তাপ �েয়াগ করা হয়। এবার ফলাফেলর পালা।

 

িব�ানীগণ িব�েয়র সােথ ল� করেলন �য হাইে�াকাব�নসমূহ হীরােত পিরণত হেয়েছ! আনি�ত হেয় তারা এ হীরার

গঠন িবে�ষেণর কােজ �লেগ পড়েলন। এ�ের এর মাধ�েম রাসায়িনক িবি�য়াসমূহ ও রাসায়িনক কাঠােমাসমূহ ধারণ

করা হয়। পয�েব�েণ �দখা �গল, �ায় সব�েলা কাব�ন পরমাণু িকছু অিধক �শ� ন�ােনািমটার হীরায় পিরণত হেয়েছ।

তারা এও অনুমান করেলন �য, �েহ উৎপ� হীরাসমূহ �� ও সুগিঠত �িটক নয়। এভােবই রসায়নিবদ�ার কল�ােণ

�মাণ করা স�ব হেয়েছ �য, �নপচুন ও ইউেরনােস হীরাবৃি�র ধারণািটেক এেকবাের উিড়েয় �দয়া যায় না। এছাড়া

হীরাবৃি�র ধারণার পে� িকছু শি�শালী যুি� দাঁড় করােনা যায়। উদাহরণ��প, হীরাসমূহ বৃি�র সােথ ঝের পড়ার

ফেল উ� তাপমা�ার সৃি� হয় যা ইউেরনাস ও �নপচুেন উ� তাপমা�ার একিট কারণ। অন� িদেক এসব �েহ

�চৗ�কে�� অ�িতসম এবং উ�ট ধরেনর যার অন�তম কারণ হেত পাের হীরাবৃি�র ফেল উ�ূত পা��বত�ী �যৗগসমূহ। 

 

এখন �াভািবকভােবই �� আসেত পাের, এ পরী�ার সাথ�কতা িক �ধুই হীরাবৃি� পয�েব�েণর মেধ� সীমাব� িছল? না,

িনউি�য়ার িফউশেনর মাধ�েম শি� উৎপাদন, িচিকৎসা, ইেলক�িনকসহ �বশ িকছু ��ে� এিট স�াবনার �ার খুেল

িদেয়েছ। সবেচেয় ���পূণ� িবষয়, এই পরী�ািটর মাধ�েম রসায়েনর শি� ও �কান ঘটনার সত�তা �মােণ রসায়েনর

��� �মািণত হেয়েছ।
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রহস�ময় ��েটায় নীল
কুয়াশা



�সৗরজগেতর অন�তম রহস�ময় বামন �হ হেলা "�েটা"। পৃিথবী �থেক �ায় ৪.৬৭ িবিলয়ন মাইল দূেরর এই �হিট পৃিথবী

�থেক কেয়ক �ণ �ছাট, এমনিক চাঁেদর �থেকও �ছাট। 

 

      শীতল, কুয়াশা��, খুবই পাতলা �রিবিশ� বায়ুম�ল এবং অ�াভািবক ল�া�ে�প �েটার অনন� �বিশ��। এছাড়াও এর

বায়ুম�েল ২০ �রিবিশ� নীল কুয়াশার উপি�িত �েটােক রহস�ময় কের তুেলেছ। নাসার New Horizon িটম �েটার

ভূতাি�ক �বিশ���েলার মেধ� �বশ কেয়কটার ব�াখ�া �দান করেত পারেলও, সব �বিশে��র কারণ এখেনা খুঁেজ �বর করেত

স�ম হয় িন। আর তাই �েটা এখেনা �জ�ািতিব��ানীেদর কােছ এক রহস�ময় ব�! 

   

    �েটার বায়ুম�েলর �ধান উপাদান নাইে�ােজন (N2, পিরমাণ সবেচেয় �বিশ), িমেথন (CH4) এবং কাব�ন

মেনা�াইড (CO)- বায়ুম�েল গ�াসীয় অব�ায় এবং ভূপৃে� থাকা কিঠন অব�ার মেধ� সাম�াব�ায় িবরাজ কের।

 

�েটার ভূপৃে�র �ায় ৯৮% হেলা নাইে�ােজন বরফ এবং সামান� পিরমােণ িমেথন ও কাব�ন মেনা�াইড এর বরফ। তাছাড়া

ভূপৃে�র তাপমা�া -২১০°�স. �থেক -২৩০°�স. এবং চাপও খুব কম। ভূপৃ� হেত ৩০ িক.িম. উ�তা পয�� তাপমা�া

বাড়েত থােক এরপর আবার কমেত থােক। িদেনর �বলায় তাপমা�া বৃি�র ফেল িহমািয়ত নাইে�ােজন ঊধ�পািতত হয় এবং

রােত তাপমা�া �ােসর ফেল পুনরায় িহমািয়ত হেয় ভূপৃে� পিতত হয়। ফল�িতেত নাইে�ােজেনর বাতাস পুেরা �েহ ছিড়েয়

পেড় িক� এই বাতাস �বােহর িদক হেলা �েটার ঘূণ�ন িদেকর িবপরীত িদেক। 

 

New Horizon িটেমর গেবষণা অনুযায়ী, �েটার নীল কুয়াশা এর বায়ুম�েলর সব�� সমানভােব ছিড়েয় থােক এবং

এখােন িহমািয়ত �জব �যৗেগর পিরমাণ সবেচেয় �বিশ। এই �জব বরেফর উপি�িতই �েটার কুয়াশায় নীল রেঙর জন� দায়ী

বেল িবেবিচত হেয়েছ। মূলত �েটার বায়ুম�েল থাকা �য সকল অত�� �ু� কণা নাইে�ােজেনর মেতা ভূপৃে� পিতত হওয়া

�থেক িনেজেক িবরত �রেখ দীঘ�সময় ধের বায়ুম�েল অব�ান করেত পাের, তারাই �সালার �রিডেয়শেনর জন� পরবত�ীেত

এই নীলাভ কুয়াশা সৃি�েত দায়ী বরেফ �পা�িরত হেত স�ম হয়। 

   

    এই কুয়াশার �ধান উপাদানিট হেলা একিট িহমািয়ত �জব �যৗগ, িবউটা-1,3-ডাইইন বা ডাইএিসটাইিলন (C4H2)

বরফ। �েটার বায়ুম�েল �সালার �রিডেয়শন তী� �জব ফেটােকিমি� সৃি�র পিরেবশ �তরী কের এবং িবিভ� র �ািডেকল ও

আয়ন সৃি�র মাধ�েম িবিভ� �জব গ�াস উৎপ� কের। �েহর িন� তাপমা�া, িবেশষত িন� চাপ উৎপ� গ�াস�েলােক খুব �ত

ঘনীভূত হেত বাধ� কের, যার ফেল উৎপ� �জব বরফ এই িবেশষধম�ী কুয়াশা সৃি� কের- যা �েটার ভূপৃ� হেত ২০০

িক.িম. পয�� িব�ৃত থাকেত �দখা �গেছ। 
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C4H2 ছাড়াও �েটার কুয়াশায় ��াপাইন (C3H4) এবং �বনিজন (C6H6) বরেফর উপি�িত উে�খেযাগ�। এছাড়া

New Horizon িটম �েটার বায়ুম�েলর উপিরভােগ হাইে�ােজন সায়ানাইড (HCN) বরেফর উপি�িতও খু্ঁেজ

�পেয়েছ। 

 

     �েটার বায়ুম�েলর আরও একিট �বিশ�� িব�ানীেদর উি�� কের তুেলেছ। তা হেলা, �েটা তার ক�পেথ সূয�েক

�দি�ণ করার সময় যখন সূেয�র কাছাকািছ চেল আেস, তার বায়ুম�ল অিধকতর পাতলা �রিবিশ� হেয় যায়।  তেব

বায়ুম�ল িঠক কতটুকু পাতলা হয় িকংবা এ ঘটনা �কন ঘেট, িব�ানীেদর কােছ তা এখেনা রহস� হেয় আেছ!!  
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মহাকােশ পািনমহাকােশ পািন



 

 আ�জ�ািতক ��স ��শন (International Space Station- ISS) এর নাম আমরা কমেবিশ সবাই �েনিছ।

িক� পৃিথবীর মািট �থেক ��স ��শেন �কােনািকছুর পিরবহন ব�ব�া স�েক� আমরা কয়জনই বা জািন! ��স ��শেন

িকছু বহন কের িনেয় যাওয়া �বশ ব�য়সাধ� ব�াপার। মহাকাশচারীেদর জন� পয�া� পিরমােণ রসদ �ানা�েরর অন�তম

অ�রায়/বাধা হেলা পিরবহন খরচ। একিট ��সএ� রেকট িনে�প করেত পাউ� �িত ১৮০০ ডলােররও �বিশ অথ� ব�য়

করেত হয়। মহাকাশচারীেদর �েয়াজনীয় উপাদান�েলার মেধ� পািন অন�তম �ধান এবং বহন কের িনেয় যাওয়ার পে� তা

যেথ�ই ভারী।

 

 

এই পািনর চািহদা �মটােত হেল ট�া� এর পর ট�া� পািন �মাগত ��স ��শেন বেয় �নয়া দরকার, �যটা আেদৗ স�বপর

নয়। এই িবড়�না �থেক বাঁচেত নেভাচারীেদর খাবার পািনর �যাগান আেস ��শেনর একিট জিটল �ি�য়ার মাধ�েম। �য

�ি�য়ায় ��শেনর বাতাস �থেকও পািনর �শষ িব�ুিট আহরণ কের িরসাইি�ং এর মাধ�েম পিরেশািধত খাবার পািনেত

�পা�র করা হয়। মহাকাশচারীরা �য খাবার পািন পান কের থােকন তা আসেল তােদরই ঘাম, �গাসেলর পিরত�� পািন

এবং মূ� �থেক পিরেশািধত পািনর সম�য়। অবশ� জ�ির �েয়াজেন পািনর চািহদা �মটােনার জন� �সখােন সবসময়ই �ায়

২০০০ িলটার পািন সংরি�ত রাখা হয়।

 

আইএসএস এ পািন পুনঃ�ি�য়াজাতকরেণ নাসা �দ� একিট ব�ব�া অনুসরণ করা হয়। এ �ি�য়ায় �সখানকার গেবষণার

জন� িনেয় যাওয়া িবিভ� �ািণসহ মহাকাশচারীেদর িন�াস, ঘাম এমনিক তােদর মূ� �থেকও পািন সং�হ করা হয়। িসংেকর

পিরত�� পািন, �গাসেল ব�ব�ত পািনও �সখােন পািন পুন�ৎপাদেনর কাঁচামাল িহেসেব ব�বহার করা হয়। এেত ��শেনর

খাবার পািনর চািহদা �মটােনা স�ব হয়। আইএসএসএর এই পািন ব�ব�াপনার দািয়ে� আেছন Layen Carter। িতিন

আলবামার মাশ�াল �াইট �স�ার এর সােথ যু� রেয়েছন। িতিন বেলন, "এই পািনর �যাগান �য পিরেশািধত মূ� আর ঘাম

�থেক এেসেছ �স কথা �বমালুম ভুেল �যেত পারেল পািনর �াদ �বাতলজাত খাবার পািনর মতই মেন হয়।"

 

 

তেব এিট �বশ �চিলত প�িত হেলও আইএসএসএর মহাকাশচারীেদর �কউ �কউ এই মূ� পিরেশািধত পািন পান কের

তােদর �দনি�ন চািহদা �মটােত নারাজ। আইএসএস আসেল �ইিট আলাদা আলাদা �স�ের িবভ�। যার একিট রািশয়া

পিরচালনা কের থােক এবং অন�িট যু�রা�। স�ত কারেণই এই �ই �স�েরর পািন পুন�ৎপাদেনর ব�ব�াও আলাদা।

যু�রাে�র �ারা পিরচািলত ব�ব�ায় তারা বাতাস �থেক ঘনীভূত বা�, �গাসেলর পিরত�� পািন এবং তােদর মূ�

পিরেশাধন কের পািনর �যাগান �দয়। এই �ি�য়ায় তারা �িতিদন �ায় ১৪ িলটার খাবার পািন উৎপাদন করেত পাের।৷

অন�িদেক রািশয়ানরা �কবল ঘনীভূত বা� আর �গাসেল ব�ব�ত পািন িরেসইেকল কের, িক� মূ� �থেক পািন সং�হ কের

না। এেত কের আেমিরকােনেদর �চেয় িকছুটা কম খাবার পািন �পেয় থােক তারা।(মােঝমেধ�, যু�রাে�র অ�াে�ানটরা

আইএসএসএর রাশান অংেশর ইউিরন সা�াই িনেয় এেস িনেজরাই পিরেশাধন কের ব�বহার কেরন৷ এেত কের �কােনা

পািন আর ন� হয় না!)
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িক� �ধু িরসাইেকল করাই যেথ� নয়। এই পুন�ৎপািদত পািনেক জীবাণুমু� করা আবশ�ক। আইএসএসএর এই �িট �প

তােদর পিরেশািধত পািন জীবাণুমু� করার জন�ও আলাদা আলাদা উপায় অনুসরণ কের। ১৯৮১ সাল �থেক নাসা পািন

জীবাণুমু�করেণর উপাদান িহেসেব আেয়ািডন এর ব�বহার �� কের। এই প�িতেত জীবাণুমু� পািনেক আবার িফ�ার

কের িনেত হয়। কারণ পািনেত অিতির� আেয়ািডন রেয় �গেল তা থাইরেয়ডজিনত নানান সমস�ার সৃি� করেত পাের।

অন�িদেক রাশানরা এই কােজর জন� আেয়ািডন এর পিরবেত� িসলভার ব�বহার কের আসেছ। ১৯৮৬ সােল �সািভেয়ত

ইউিনয়ন কতৃ�ক 'িমর ��শন' ল� হওয়ার সময় �থেকই তারা পািন িব��করেণ িসলভােরর ব�বহার �� কের।
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নাসা, ��সিমশন ও
রসায়ন 



২০২১ সােলর পেহলা অে�াবর নাসা (Nasa -National Aeronautics and Space
Administration) তােদর ৬৩ বছর পূিত� উৎযাপন করেব। দূরবত�ী �হ-ন�ে�র �থেক �� কের উ�াবনী �যুি�

�তির করা পয��,এবং মহািব� স�েক� আমােদর বত�মান �য ধারণা রেয়েছ, তােত নাসার অবদান সবেচেয় �বিশ/অপিরসীম

তেব জনি�য় িব�ােসর িবপরীেত, তারা �কবল �জ�ািতিব��ান কীংবা মহাকাশ গেবষণােতই �থেম থােকিন, নাসা

রসায়নিবদ�ার জগেতও ব�াপকভােব অবদান �রেখ চেলেছ।  

 

নাসার সােথ রসায়ন এর স�ক� :
 

আমরা সকেলই জািন নাসার সবেচেয় িবখ�াত কীিত� হেলা একজন মানুষেক চাঁেদ অবতরণ করােনা; যা মানবজািতেক

�পৗঁেছ িদেয়িছল এক নতুন উ�তায়, �তির কেরিছেলা অজানােক জানার এক অপার স�াবনা। তেব নাসার এই মহাজাগিতক

��স শাটল এখােনই �থেম থােকিন, তােদর িবিভ�  কম�কাে�র মধ� িদেয় রসায়ন এর নানান ���ও উে�ািচত হেয়েছ।

 

নাসার রসায়ন স�িক�ত উেদ�াগ�িলর মেধ� �জ�ািত-রসায়ন (Astrochemistry- মহাকােশ অণু পরমাণুর অধ�য়ন),

বায়ুম�লীয় রসায়ন (Atmospheric Chemistry- পৃিথবীর বায়ুম�েলর রসায়ন) এবং �হ রসায়ন

(Planetary Chemistry- �হ ও তােদর পিরেবশ  অধ�য়ন) উে�খেযাগ�। রসায়ন �ারা �জ�ািতষ, ভূত�  এমনিক

�া��েসবায়ও অবদান রাখা হয়। িবিভ� পদােথ�র অনুস�ান ও নানািবধ রাসায়িনক ঘটনার কারন উে�াচন করা �থেক ��

কের �া� তেথ�র িভি�েত িবিভ� রসায়ন স�িক�ত �যুি� উ�াবেনও নাসার ভুিমকা অতুলনীয়; যা িকনা রসায়ন এর িবিভ�

ত� পরী�া ও তা িবকােশর �ার উে�াচন কেরেছ। আসেল, রসায়ন এর িবিভ� গেবষণা ব�ািতত  নাসার অেনক অজ�নই

অি��হীন হেয় �যত৷ 

 

নাসার ইিতহােস রসায়ন কীভােব ভূিমকা �রেখেছ?
 

 ১৯৫৮ সােল গঠেনর পর �থেক এ পয�� নাসার ইিতহােস �বশিকছু উে�খেযাগ� ঘটনা যু� হেয়েছ - যিদও তার সবই

adds fluency সুখকর নয়। নাসার সাফল�মি�ত ইিতহােসও িবফলতার কমিত �নই।রসায়নেক ধন�বাদ �য এর মেধ�

�বশিকছু সমস�ার সমাধান রসায়ন িদেত �পেরিছেলা। 

 

 ১৯৮৬ সােল নাসার ি�তীয় মহাকাশ যান "চ�ােল�ার" যা�া �� করার িঠক ৭৩ �সেক� পের ইি�ন �থেক িবি�� হেয়

যায় এবং এেত থাকা সাতজন �ু সহ িবে�ািরত হয় । 
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িবে�ারেণর কারণ অনুস�ােনর জন� িনেয়াগকৃত প�ােনেলর মেধ� পদাথ�িব�ানী িরচাড� ফাইনম�ানও িছেলন। িতিন �দখান

�য একিট ���পূণ� িবষয় নাসার ইি�িনয়ারেদর �চাখ এিড়েয় িগেয়েছ। রেকট বু�ার�েলা একসােথ িসল করেত ব�ব�ত 'ও-

িরং'�িলর রাবার 0°C এর কম তাপমা�ায় �সািরত না হওয়ায় 'SRB' বা রেকট বু�ার�েলার মােঝ ফাঁক সৃি� হেয়িছেলা,

যার মেধ� িদেয় হাইে�ােজন গ�াস �বর হেয় িবে�ারেণর সূচনা কের। পুেরা ঘটনািট িতিন �টিলিভশেন একিট িবপয�য়

পরবত�ী স�চাের �ছা� পরী�ার মাধ�েম ব�াখ�া কেরন। িনেচর িলংেক ি�ক কের িভিডওিট �দখা যােব: 

 

https://youtu.be/6Rwcbsn19c0
 

আেরকিট উে�খেযাগ� মুহূত� হেলা নাসার ১৯৭০ সােলর তৃতীয় চ�ািভযান ; �সই সময় অ�ােপােলা ১৩ মহাকাশযািটর

একিট উ�ু� তােরর �ুিলে�র কারেণ অি�েজন ট�া�িট িবে�ািরত হয়। ফেলএকিট সংকটময় পিরি�িত সৃি� হয় এবং

তােদর িমশনিট বািতল করা হয়। �বােড� থাকা িতনজন নেভাচারীেক লুনার মিডউল এর সাহােয� পৃিথবীেত িফের আসেত

হয়৷ লুনার মিডউল সাধারণত �ইজন �লােকর �ইিদন থাকার জন� িনিম�ত। িক� তােদর িতনজনেক চারিদেনর সফের খাদ�,

জল এবং তােপর অপয�া�তা িনেয় পৃিথবীেত �ত�াবত�ন করেত হয়। যার ফেল মহাকােশ তােদর ১৪২ ঘ�ায় ১৪ �কিজর

সি�িলত ওজন �াস �পেয়িছল; যা িছেলা �যেকােনা �ু এর জন� �রকড�। ভাগ��েম, িদনিট বাঁচােত �সখােন রসায়ন িছল। 

 

অ�ােপােলা ১৩ এর অভ��রীণ কািরগির (এবং পিরেবশ) �ি�য়া সমূহ স�েক� �ান না থাকেল �ুেদর �য সম� সমস�ার

মুেখামুিখ হেত হেয়িছল �স�েলা পরা� করা স�ব হত না। িবষা� CO₂ অপসারেণর জন� িলিথয়াম হাইে�া�াইড

ক�ািন�ার একিট ���পূণ� য�।

 

 

িতনজন �ু এর অিতির� কাব�নডাইঅ�াইড অপসারেনর জন� একিট িলিথয়াম হাইে�া�াইড ক�ািন�ােরর �েয়াজন িছেলা;

যা তারা অিতির� য�াংেশর সাহােয� �তির কেরিছেলন। ব�াটাির �থেক অবিশ� শি� কমা� মিডউলিট পুনরায় চালু করেত

এবং �ুেদর পৃিথবীেত িফিরেয় আনেতও ব�ব�ত হেয়িছল। মহাকাশচারীেদরেক লুনার মিডউল (যা সাধারণত চ� �স�েলা

উপের থােক) এর ইি�নিটও যাি�কভােব চালনা করেত হেয়িছল যােত পৃিথবীর বায়ুম�েল �েবেশর জন� সিঠক পথ ধের

রাখা যায়৷ 

 

িমশনিটেক ‘NASA’s Best Hour’ িহেসেব উে�খ করা হয়এবংপরবত�ীেত এই ঘটনািট চলি��, িটিভ িসিরজ/�শা

makes better sense than পব� এবং এমনিক একিট িথেয়টার �েযাজনায় ও অনু�ািণত কেরেছ। ঘটনার

আেলােক, নাসা তােদর মহাকাশযােনর নকশায় �বশ িকছু পিরবত�ন আেন, এবং যােত এমন ঘটনার আর পুনরাবৃি� না হয়

তার জন� তারা অিতির� অি�েজন ট�া� এবং জল সংর�ক ব�াগ যু� কের। 
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রসায়নিবদরা িক কখেনাও মহাকাশচারী হওয়ার সুেযাগ
�পেয়িছেলা? 
হ�াঁ; আসেল কেয়ক বছর ধের অেনক রসায়নিবদ মহাকাশচারী হেয়েছন। জন �লওিলনই �থম নাসা নেভাচারী িহসােব

িনব�ািচত রসায়নিবদ িছেলন, িক� পের িতিন িবমান চালনার �কাস�িট �শষ করেত না �পের পদত�াগ কেরিছেলন। রসায়নিবদ

�হেলন শারম�ান িছেলন �থম ি�িটশ নেভাচারী িযিন রািশয়ার মীর মহাকাশ ��শন িগেয়িছেলন। পিলমার সােয়ে�

িপএইচিড িডি�ধারী ক�ািড কলম�ান আ�জ�ািতক ��স ��শন (আইএসএস) -এ ১৫৯ িদন অিতবািহত কেরিছেলন।

 

রসায়ন �াতক িলল�া� মারিভন এর মহাকাশচারী হওয়ার তী� আকা�া না থাকেলও �কবল উৎসােহর বেস নাসার

নেভাচারী ��া�ােম �ইবার আেবদন কেরন। এর পর �থেক িতিন আইএসএেসর �িট িমশেন িছেলন।

 

অন�ান� রসায়নিবদ নেভাচারীেদর মেধ� আেছন �ভৗত রসায়নিবদ ��িস কলডওেয়ল ডাইসন িযিন মহাকাশ

শাটলEndeavour-এ কের িতনবার মহাকাশ �মণ স�� কেরেছন। মহাকােশ �থম মা হওয়া আনা িল িফশার ও

িছেলন একজন রসায়নিবদ । 

 

নাসা �থেক �কান রাসায়িনক উ�াবন এেসেছ িক? 
 নাসা িব�ানীরা �চুর দরকারী please change কেরেছন; What? এবং পটািসয়াম িসিলেকট �ারা �য়েরাধী

আবরণ �তির কেরন যা ��স �স�ার এর সর�াম�িলেক মিরচা �িতেরাধীকেরেছ। এই একই �টকেনালিজ ��াচু অফ

িলবািট�েতও ব�াব�ত হেয়িছল । এই �যুি�র কারেণ, মহা�েন� উ�ু� �লাহা যা িকনা �াইে�ােরাইিথিলন( trike) এর

মত িবষা� রাসায়িনক �তিরেত স�ম িছেলা তা দূর করা স�ব হেয়েছ৷ 

 

নাসার �বশ িকছু উ�াবন আপিন বািড়েতও �পেত পােরন। �মমির �ফাম, যা গিদ�িলেক আরামদায়ক করার জন� ব�বহার

করা হয় , �সিট মূলত নাসা উ�াবন কের কর ্�াশ এর সময় চালক এবং যা�ীেদর সুর�া �দওয়ার জন�। নাসােক ধন�বাদ

আঁচড় �িতেরাধী (scratch-resistant) ও অিতেব�নী রি� �িতেরাধী চশমা�িলর জন� যা �চােখর �িত �থেক র�া

কের। এই চশমায় র�ক এবং িজংক অ�াইড ব�বহার করা হয়। 

 

নাসার রসায়নিবদরা কী কাজ কেরন?
 নাসা রসায়নিবদরা সুপার �, পিলমার �াি�ক এবং ��ােপেলে�র মেতা রাসায়িনক পদােথ�র আিব�ারক৷ িফউশন এবং

িফশেনর মেতা �ি�য়া�িলর পয�েব�ক ও �জ�ািতিব��ানীয় ব��িলর রচনাকাির। মহািবে�র রাসায়িনক উৎস �বর করার

মত যুগা�কারী আিব�ারও তাঁরা কেরন। মহাকাশ িমশেনর পরামশ� ও জলবায়ু পিরবত�েনর মেতা পৃিথবীর মূল ইেভ��িলর

পয�েব�েণর দািয়�ওরসায়নিবদেদর হােত ন�া� । নাসায় রাসায়িনক ইি�িনয়াররা চাঁদ ও ম�ল �েহর উপিরভাগ এবং

বায়ুম�ল �ি�য়াকরেণর জন� �যেকানও মহাকাশযান এর ��ােটাটাইপ িনম�ােণর �েয়াজনীয় তাপ িনয়�ণ �যুি� িবকাশ

কেরন। এরকম আেরা অেনক কাজ আেছ যা নাসার সােথ রসায়ন এর গভীর �যাগসূ� �াপন কের৷ 
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�যখােন �ািভিট থাকেব না �সখােন িক �লখােলিখ স�ব? �� �জেগিছল নেভাচারী �পে�া ডুকুর মেন ১৯৯২ সাল

�থেক িতিন িবিভ� ��স ��া�ােমর সােথ যু� িছেলন। �ািনশ এই নেভাচারী তাই িমথটার সত�তা যাচাই করেত

আ�জ�ািতক মহাকাশ ��শেন একিট কলম িনেয় যােবন বেল িঠক করেলন। ইসার এই নেভাচারী ২০০৩ সােলর ১৮ই

অে�াবর মহাকাশ ��শেন িনেয় �গেলন স�া একটা বলেপন। অেনেকর মেত �পে�ারও ধারণা িছল মহাকােশ  বলেপন

িদেয় �লখা অস�ব একিট কাজ। িক� মহাকােশও বলেপনেক িঠকভােব কাজ করেত �দেখ িতিন িনেজই অবাক হেয়

�গেলন। বলেপন িদেয় আসেল ওজনশূন� পিরেবেশওকাজ চালােনা �যেত পাের। বলেপন এমনভােব �তির �য

অিভকেষ�র �ভােব কািল িনেচর িদেক নামেল তা িদেয় �লখা যায়৷ কলমিট তখনই কাজ করা ব� কের �দেব যখন

অিভকষ� কলেমর কািলেক ভুল/উলেটা িদেক �টেন িনেয় যােব। 

 

�পে�া এই এ�েপিরেম� িনেয় িব�ািরত িলেখিছেলন "�পে�াডকু'স ডােয়ির �ম ��স" শীষ�ক �বে�। 

 

তাহেল এই সমস�ার সমাধান িকভােব হেত পাের? খুব সহেজই মেন হে� কলম িদেয় �লখা না �গেল �পি�ল িদেয়

িলখেব। হ�াঁ, মহাকাশ যা�ার �থম িদক রািশয়ান এবং আেমিরকান �ই জািতই মহাকােশ িগেয় �পি�ল ব�বহার

করেতা। �ভ�াগ�জনকভােব, �পি�েলর িনব �াফাইট িদেয় �তির এবং �যটা তাপ ও িব��েতর অত�� ভােলা মােনর

পিরবাহক। অিভকষ�হীন মহাকােশ �ভেঙ যাওয়া িনব/�াফাইট এর টুকেরা অেনক/িবিভ� সমস�ার জ� িদেত পাের।

�যমন- বাতােসর �ভি�েলশন িসে�েম বা ইেলকি�ক�াল য�পািতর মেধ� ঢুেক িগেয় শট� সািক�ট হেত পাের।

ক�াপ�েলর িব�� অি�েজনযু� পিরেবেশ আ�ন ধের �যেত পাের। আর �পি�ল কাটার সময় তার বজ�� �বর হেয়

মহাকাশচারীেদর �চােখমুেখ �েবশ করেত পাের। �পি�েলর কাঠ দাহ� পদাথ� হওয়ায় অি�সংেযােগর স�াবনা থােক।

এসব কারেণ তাই �সখােন িবেশষ ��স �পন ব�বহার হেয় থােক।  

 

 
�থম িদেক নাসা যখন মহাকাশযান পাঠােনা আর� করেলা তখন বুঝেলা �য, বলপেয়� কলম অিভকষ� ছাড়া কাজ

করেব না। তখন িমিলয়ন ডলার িবিনেয়াগ করা হল এমন এক কলম বানােনার জন� �যেকােনা পৃে�, �য �কান �কােণ,

শূেন�র িনচ �থেক �� কের ৩০০ িডি� �সলিসয়াস তাপমা�া পয�� কাজ �যিট। িক�খরচ অেনক �বেড় যাওয়ার ফেল  

�ক�িট বািতল হেয় যায় এবং নেভাচারীরা �সািভেয়তেদর সােথ সােথ �পি�ল ব�বহার করেত িফের যান। 

 
পরবত�ীেত সকল সমস�ার সমাধান হেলা পল িফসােরর ��স �পন বা এি� �ািভিট �পেনর মাধ�েম। 'িফসার ��স

�পন' �কা�ািনর �িত�াতা পল িফসার ১৯৬৫ সােল ��স �পন আিব�ার কেরন এবং ১৯৬৬ সােল এটােক �পেট�

করান। পল িফসার িথে�া�প নােম িবেশষ কািল আিব�ার কেরিছেলন। �যখােন সাধারণ কলম�েলােত কািলর

�বােহর জন� �ািভিট ব�বহার করা হয়, �সখােন িফসার ��স �পেন সংকীণ�(?) নাইে�ােজন গ�াস ব�বহার কের চাপ

�েয়াগ করা হয় কািলেক কলেমর অ�ভাগ �থেক �বর করার জন�। ��স �পেন ব�ব�ত চাপযু� কািল কাতু�জ ��স

�পনেক মহাকােশ �লখার জন� আদশ� িহেসেব �তির কের। �যিট ব�বহার কের শূন� মধ�াকষ�ণ, জেলর তেল, �ভজা

এবং িচটিচেট কাগেজর উপর, �য �কান �কােণ এবং অেনক চরম তাপমা�ায় িলখেত স�ম। বলপেয়�িট টাংে�ন

কাব�াইড �থেক �তির এবং ফুেটািট এড়ােত সিঠকভােব িফট করা হয়। অপােরিটং তাপমা�া -৩০ �থেক ২৫০ িডি�

ফােরনহাইট পয�� হয়। কলেমর জীবনকাল আনুমািনক ১০০ বছর।
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তেব নাসা ��স �পেনর জন� ল� ল� টাকা ব�য় কেরেছ দািবিট ভুল, কারণ িফসার �পনিট �বসরকাির মূলধন

ব�বহার কের �তির করা হেয়িছল, যা সরকােরর অথ�ায়েন নয়। িথে�া�িপক কািল �তিরর জন� িফসারেক িমিলয়ন

িমিলয়ন ডলার ব�য় করেত হেয়িছল । পরবত�ীেত নাসা �িতিট মহাকােশর কলম িকেন িনল মা� ২ ডলার ৯৫ �স�

িদেয়। কলমিট পরী�ামূলকভােব ব�বহােরর জন�জন� নাসা কখেনা পল িফসােরর কােছ যায়িন, বরং ১৯৬৫ সােল

িফসার নাসােক এিট �চ�া করেত বেলন।  ব�াপক পরী�ার পের, নাসা ভিবষ�েত অ�ােপােলা িমশেন কলম�িল

ব�বহােরর িস�া� িনেয়েছ । পরবত�ীেত জানা যায় ১৯৬৭ সােল নাসা �ায় ৪০০ িপস কলম �য় কেরিছল তােদর

ভিবষ�ৎ িমশেনর জন�। শী�ই �সািভেয়তরা �পি�ল ব�বহােরর পিরবেত� নাসার মত িফসােরর �পন �য় করা ��

কেরিছল।
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�জ�ািতরসায়নিবদ



আপিন যিদ কাউেক বেলন আপিন রসায়েনর িশ�াথ�ী  তাহেল �থম �য �ে�র স�ুখীন হেবন �সিট হেলা "জীবেন কী

করবা এই িপউর সাবেজ� পেড়?" �ঃখজনকভােব আমােদর অথ�ৈনিতক ���াপেটই �হাক বা সামািজক,িশ�ার মূল ল��

�যিট,অথ�াৎ �শখাটােক �মাটাদােগ মুখ� িহেসেব ধরা হয় না।আনে�র সােথ �শখার সােথ খুব কম জেনরই পিরচয় হওয়ার

�সৗভাগ� হয় এখােন। �কউ �তা বেলই �ফেল, "চাকির �তা �নই,খােব কী?"।এটা িঠক �য ত� বা �ান সবসময় অ� �জাগায়

না,তেব একইসােথ িশ�ার উে�শ� �য মেনর িপপাসা �মটােনা �সটা �থেকও আমরা �যাজন �যাজন দূেরই আিছ।

 

তাহেল রসায়ন িশ�াথ�ীেদর ভিবষ�ৎ কী? কী ই স�াবনা এই িদগে�র?  িঠক এই ���েলার জবাব খুঁজেতই আমােদর

যা�া।গতানুগিতক চাকির বা িবিসএস ই িক রসায়ন এ ক�ািরয়ােরর একমা� পথ?নািক রসায়েনও আেছ অিব�াস� িকছু

কের সবাইেক তাক লািগেয় �দয়ার সুেযাগ? আসুন আজ পিরিচত হই নতুন িকছুর সােথ।

 

Astrochemistry: িকছুিদন আেগ আমােদরই একজন ড. জািহদ ি��টন ইউিনভািস�িটেত কের �ফেলেছন ভাইল

ফািম�য়ন কণার আিব�ার। আর এই আিব�ার এর সােথ �কবল িফিজ� ই নয় জিড়েয় আেছ �কিমি� ও।ভূপৃ�,ভূগ�র হেত

মহাশূন� সব��ই িবরাজ করেছ রসায়ন। Astrochemistry এর িবষয়ব� হেলা মহািবে� িবদ�মান অণুসমূেহর �াচুয�

ও পার�িরক িবি�য়া, �পা�র �ভৃিত িবে�ষণ করা।সূেয�র মেধ� �িতিনয়ত হওয়া িফউশন িবি�য়া বা গর ্�ািভটন এর

আিব�ার সবই এই শাে�র অবদান।

 

�কায়াক�,�মসন,�য়ন বা ডাক� ম�াটার ইত�ািদর সােথও ওতে�াতভােব জিড়ত এই শা�।�কবল �মৗল বা পদােথ�র গঠন

নয়,িববত�ন ও এই শাে�র ���পূণ� অংশ।

 

আমরা সবাই জািন ভিবষ�ৎ �িনয়ার �মতা িব�ার এখন মহাকােশ।ম�েল পািন আেছ িক না,চাঁেদর মািটেত িবেশষ িক

আেছ এইসব িনেয়ই এখন গেবষণা। ��সসু�ট এর গঠন �থেক �� কের িভন�েহর স�া�ল সবিকছু িবে�ষণ এখন

�কিম� �দর হােতই।

 

জব �স�রঃ �কবল নাসা ই নয় বত�মােন সকল টপ ইউিনভািস�িটেত এই িবষেয় পড়ােনা ও গেবষণার জন� �চুর

িশ�ক,গেবষক দািয়��া� হে�ন।ইউেরাপীয় ইউিনয়ন ��স এেজি�, রািশয়ান ��স এেজি� �থেক �� কের ভারেতও

এরকম অেনক সুেযাগ সৃি� হেয়েছ এবং �িতিনয়ত বাড়েছ।িশ�ক, গেবষক িহেসেব কােজর জন� এিট ভিবষ�েত �গা�

মাইন হেয় উঠেব তা বলাই বা�ল�।

 

স�ালািরঃ জেবর কথা উঠেলই আেগ পেকেটর িচ�া করেতই হয়। এে�ে�ও হতাশ হবার িকছু �নই। salary expert
website এর মেত একজন এে�ােকিম� এর বািষ�ক গড় �বতন বছের $৭৬৬৫০ যা বাংলােদশী টাকায় �ায় ৬০

লে�র মেতা। mymajors এর মেত এিট $৯৪৮৪০ যা �ায় ৭৮ লে�র মেতা। সুতরাং পেকট গরম থাকা িনি�ত।
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সমস�াঃ সীিমত সুেযােগর জন� সেব�া� �মধাবীেদর লড়াই হওয়ায় এ �স�ের �িতেযািগতা �চুর।২০১৭ সােল নাসায় ১২

িট পেদর িবপরীেত আেবদন পেড়িছেলা ১৮৩০০ িট। এ�পাট� না হেল এ �স�ের িটেক থাকা মুশিকল।

 

স�াবনাঃ �িতিনয়ত এ �স�ের গেবষণার সুেযাগ ও বরা� �বেড়ই চেলেছ।উ�ত িবে�র নজর এখন মহাকােশ �ভাব িব�ার

ও নানািবধ স�াবনা িনেয়। �সজন� এ�পাট�েদর সুেযাগ ও �বেড় চলেছ।

 

করণীয়ঃ রসায়ন বা পদাথ�িব�ান �মজেরর �য �কউ উ�িশ�ায় এে�ােকিমি� িনেয় পড়ােশানা ও গেবষণা কের দ�তা

অজ�ন কের এই �স�ের সাফল� লাভ করেত পােরন।

 

আমােদর �দশ �থেক নাসা,�গল,মাইে�াসফট, ইে�ল এ �চুর ইি�িনয়াররা জব করেছন।িক� িথওিরিটক�াল িবষেয়

পড়ােশানা কেরও এরকম জায়গায় যাওয়া স�ব এবং আমােদর পােশর �দশ �থেকই শত শত িশ�াথ�ী এই �স�র�েলা

দখল করেছ।এবার সুেযাগ �নয়ার সময় টা আমােদর।সমেয়র সাহসী �সই তা�ণ�েক �ভকামনা।

 

িহিলয়াম
�জ�ািতরসায়ন

www.chemfusion.net



িহিলয়াম
�জ�ািতরসায়ন

www.chemfusion.net

২০১৭ সােল নাসার �সরা উ�াবন পুর�ার লাভ কেরন নাসােত কম�রত বাংলােদশী িব�ানী মাহমুদা সুলতানা।

 

মহাকােশ সহেজ ব�বহার করা যােব, এমন �ছাট ও যুগা�কারী �যুি�র য� আিব�ােরর জন�ই এ পুর�ার �দওয়া

হেয়িছল। 

 

নাসার সামিয়কী "Cutting Edge" এ তৎকালীন সংখ�ায় তােক িনেয় ��দ �িতেবদন করা হেয়িছেলা।

�িতেবদেন মাহমুদােক িনেয় নাসার িবিভ� িব�ানীেদর নানা উ�াস �কাশ করেত �দখা িগেয়িছল।

 

মূলত ন�ােনা �টকেনালিজ, 3D ি�ি�ং, িডেট�র �ডেভলপেম� এসব িনেয়ই মাহমুদার গেবষণা। MIT-এর সােথ

িমেল �কায়া�াম ডট �যুি�র মাধ�েম িবিভ� আেলা তর� িডেট�র িনেয় গেবষণা কেরেছন িতিন। ি�িড ি��ার আেরা

সহজ করার জন�ও তার আিব�ার ‘�াউ� ��িকং’ বেল িবেবিচত হে�।

 

২০১০ সােল MIT �থেক �কিমেকল ইি�িনয়ািরংেয় িপএইচিড �নবার আেগই এক জব �ফয়াের িতিন নাসায় কােজর

সুেযাগ পান। এর আেগ িতিন ইউিনভািস�িট অফ সাউদান� ক�ািলেফািন�য়া �থেক �কিমেকল ইি�িনয়ািরংেয় আ�ার

গর ্�াজুেয়ট কের কাজ কেরিছেলন িবখ�াত �বল ল�াবরটিরেত িরসাচ� এিস��া� িহেসেব।



িব�ান িবষেয় জানার আ�হ রেয়েছ িক� ওেজান গ�াস এর কথা �শােননিন, এমন মানুষ কমই িমলেব। পৃিথবীর বায়ুম�েল

একিট �র ওেজান গ�ােসর �তির যােক বলা হয় ওেজান �র। আজ বলেবা ওেজান গত� স�েক�, যা িনেয় এক সমেয়

িব�ানীরা উি�� িছেলন এবং এর �রশ বত�মােন িবদ�মান। চলুন �থেম ওেজান গ�াস এর সােথ পিরিচত হওয়া যাক। 

 

  ওেজান (O3) অি�েজেনর �তির অণু, যা �িতকর অিতেব�িন আেলার িনিদ�� তর�ৈদঘ��েক �শাষণ কের। ভূপৃ� হেত

15-50 িকেলািমটার গড় উ�তায় বায়ুম�েলর �রিটেক বলা হয় �ােটাি�য়ার। �ায় 35 িকেলািমটার পয�� িব�ৃত

�ােটাি�য়ােরর 20-30 িকেলািমটার অংেশ ওজন গ�াস যু� একিট বায়ু�র রেয়েছ। এই �রিট ওেজান �র বা ওেজান

ম�ল নােম পিরিচত। ওেজান গ�াস খুবই হালকা এবং অি�িতশীল। যার ফেল সৃ� ওেজান �রও �মাগত ভাঙা-গড়ার মধ�

িদেয় যায়। 1913 সােল ফরািস িব�ানী ফ�াি� ও বুশন সব��থম বায়ুম�েল ওেজান �েরর উপি�িত �মাণ কেরন। 

 

  িবংশ শতেকর ��েত ওেজান �র আিব�ৃত হেলও, ওেজান গত� স�েক� ধারণা পাওয়া যায় আিশর দশেক। ভূপৃ� ও

আকাশ �থেক িবিভ� যে�র সাহােয� ওেজান �র িনরী�ণ করা হেতা। তেব এসব য�পািত িবিভ� কারেণ িনখুঁত ভােব কাজ

করেত পারিছল না। যার ফেল ওেজান �েরর �ু�ািত�ু� পিরবত�ন �রকড� করা অস�ব হেয় পেড়িছল। 1983 সােলর

িদেক এই সমস�ার একিট সমাধান পাওয়া যায়। তেব কি�উটােরর ধীরগিতর এবং ডাটা পিরবহেনর জন� িডিজটাল িলংক

এর অভােব ডাটা �েসিসং নয় মাস িপিছেয় পেড়িছল, এর ফেল অে�াবর 1983 সােলর পাওয়া তথ� অনুযায়ী য�পািত

িরক�ািলে�ট করেত জুন 1984 সাল পয�� সময় �লেগিছল।

 

   1985 সােলর �ম মােস ভূত�িবদ ফাম�ান, ি�িটশেদর �ারা পিরচািলত অ�া�াক�িটকার হ�ািল �ব ��শন �থেক ওেজান

গত� পয�েব�ণ কের িরেপাট� কেরন, যা �সসমেয় ব�াপক আেলাড়ন সৃি� কেরিছল।

 1985 সােলর আগে� টমস স�ােটলাইট ই��ুেম� �ারা অ�া�াক�িটকায় ওেজান গেত�র �থম িচ� এবং এসিবইউিভ

ই��ুেম� �ারা �মৗসুমী চে� �মাট উৎপািদত ওেজােনর পিরমাণ �দখােনা হেয়িছল। �যটা ভূত�িবদ ফাম�ান এর তেথ�র

সত�তা �মাণ কের। ভূত�িবদ ক�ািলস ও নাটারজান পুনরায় িবষয়িট বণ�না কেরন এবং বণ�নাকৃত ফলাফল পি�কােত

�কািশত হয়।

 

  অতঃপর �নােবল পুর�ার িবজয়ী �েফসর ড�র �রানা� িহথ ওেজান গেত�র িচ� সং�হ কের িনউইয়ক� টাইমেস �কাশ

কেরন। এই িচ��িল সব��থম আিব�ার হওয়ার �ায় িতন দশক পেরও িমিডয়া এবং জনসাধারেণর মেধ� ব�াপক সাড়া

�ফেলিছল।

 

   ওেজান, ওেজান �র এবং ওেজান গেত�র আিব�ার এবং িচ� স�েক� ধারণা পাওয়ার পর বািক থাকেলা "ওেজান গত�"

সৃি� রহস�। চলুন �স স�েক�ও �জেন �নয়া যাক।

 

 

 

 

এ�াক� �কায় ওেজান গত�
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 ��ােরাে�ােরা কাব�নেক সংে�েপ িসএফিস বলা হয়। এই িসএফিস গ�াস ওেজান গেত�র সৃি� কের। �হয়ার �� �থেক ��

কের �রি�জােরটর এবং এয়ারকি�শিনং য��েলােত এসব গ�াস পাওয়া যায়। িসএফিসর �িতকর �ভাব ল�� কের

িব�ানীরা ভাবেত �� কেরন িসএফিস এর পিরবেত� হাইে�াে�ােরাকাব�ন (এইচএফিস) এবং হাইে�াে�ােমাে�ােরাকাব�ন

(এইচিবএফিস) এর ব�বহার বাড়ােনার কথা। পরবত�ীেত �দখা িগেয়িছল, এইচএফিস কাব�ন-ডাই-অ�াইড �থেক কেয়ক

�ণ এবং এইচিবএফিসেত ��ািরন �থেক ��ািমন শত�ণ �বিশ িবি�য়া কের। এছাড়াও সালিফউিরক অ�ািসড, কাব�ন

�ট�াে�ারাইড, এইচএফিস ওেজান �েরর জন� �িতকর। 

 

�স সমেয় ি�িটশ িব�ানীরা বেলন, এর িপছেন স�াব� কারণ িসএফিস গ�াস, যা �চুর পিরমােণ ব�বহার করা হেয়িছল।

পৃিথবীর িবিভ� �ােনর মেতা অ�া�াক�িটকার উপের ��ািরন ডাই-অ�াইেডর পিরমাণ পিরমাপ কের �দখা যায় �য, অন�ান�

�ােনর তুলনায় �সখােনর ��ািরন ডাই-অ�াইেডর পিরমাণ অেনক �বিশ। এই কারেণ ওেজান �র �ংস হেয় যাি�ল। 

 

এবার �াভািবকভােব �কৗতূহল জাগেতই পাের, মানবব�ল অ�েল িসএফিস এর উৎপাদন হেলও, বরেফ আ�ািদত

অ�া�াক�িটকা, �যখােন জনবসিত �নই, �সখােন ওেজান গত� িকভােব সৃি� হেত পাের? চলুন �স স�েক� �জেন িনই!

 

 �পালার ভেট�� বা �ম�ঘূিণ� উ��েরর িন�চাপ অ�ল। এিট দি�ণ �ম�েত ঘিড়র কাঁটার িদেক ঘুের এবং এই ঘূণ�ন

�কািরওিলস (coriolis) প�িতেত হেয় থােক। �পালার ভেট�� ঠা�া বায়ু বহন কের। �থমত �াকৃিতকভােব

অ�া�াক�িটকার তাপমা�া �াস �পেয় শূন� িড�ীর িনেচ চেল আেস, ি�তীয়ত �পালার ভেট�� এর কারেণ �পালার

��ােটাে�িরক �াউডস (িপএসিস) �তির হয়। এই িপএসিস ��ািরেনর �ী �রিডেকল �তির কের। অ�া�াক�িটকােত

সূয�ােলােকর সােথ ওেজান গ�াস িবি�য়া করার ফেল ওেজান গ�াস �াস �পেত থােক এবং ��ািরন ও ��ািমন এর �ী

�রিডেকল ওেজানেক ভাঙেত �� কের। পৃিথবীর অ�াংশ �থেক বায়ু এেস পৃিথবীর অন�ান� �ােনর মেতা �াকৃিতক উপােয়

ওজন �র পুনরায় �মরামত করার �চ�া করেলও সূয�ােলাক ও �িতকর িসএফিস �ারা অিতির� �েয়র কারেন পুেরাপুির

�িতপূরণ স�ব হেয় ওেঠ না। আর এভােব �মশ ওেজান �র �েয়র পিরমাণ বাড়েত থােক।

 

 পৃিথবীর পিরেবেশর ভারসাম� র�ায় উ�র �ম� �থেক দি�ণ �ম� অিধক ���পূণ�। ওেজান গেত�র ভয়াবহতা িবেবচনা

কের 1987 সােল মি�য়াল �েটাকেল, িসএফিস গ�াস িনয়�েণ সমেঝাতা করা হয়। এরপর �থেক পিরি�িতর উ�িত হেত

�� কের। বত�মােনও বায়ুম�েল �চুর পিরমােণ ��ািরন ি� র �ািডকাল রেয় �গেছ, যার আয়ু 50-100 বছর পয�� হেয়

থােক। ধারণা করা হে�, 2050-60 সােলর মেধ� ওেজান �র পিরি�িত �াভািবক হেয় আসেব এবং পৃিথবীেত �াণীকুল

�ি�র �াস �নেব।
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মহাকােশ �নােবল গ�ােসর অণু গঠন? হ�াঁ, িঠকই পেড়েছন!

 

আেগ�ািনয়াম হল �থম �সৗরজগত-বিহভূ�ত অণু যা আগ�ন এবং ��াটেনর সংিম�েণ গিঠত।

 

িবেশষ অব�া ছাড়া, �নােবল গ�াস�িল সাধারণত অত�� িনি�য়অব�ায় থােক। �বিশরভাগ �মৗল/�মৗিলক পদাথ� অণু

গঠেনর জন� বাদ অন�ান� �মৗেলরসােথ ইেল�ন আদান-�দান কের, তেবেনাবল গ�াস�িল তা কের না। �যেহতু �নােবল

গ�ােসর পরমাণুর সবেচেয় বাইেরর �শল/ �যাজ�তা শি��র ইেল�ন �ারা পূণ�, এিট সাধারণত অন�ান� পরমাণুর সােথ

ইেল�ন িবিনময় কের ব�ন গঠন কের না এবং অণু �তির কের না - অ�তপে� পৃিথবীেত নয়। �াকৃিতকভােব �কানও

�নােবল গ�ােসর অণু পৃিথবীেত �দখা যায় িন। অন�িদেক, মহাকােশ �নােবল গ�াস�িল সব�ব�াপী হওয়ায়, �নােবল গ�ােসর

অণু�িলর স�ােনর জন� মহাকাশ হে� সেব�া�ম �ান। মহাকােশ উ� তাপমা�া এবং সাধারণ ঘনে� �নাবল গ�াস�িলএমন

আচরণ �দশ�ন কের যা তারা পৃিথবীেত কখনও �দশ�ন করেব না। যার মেধ� তােদর অণু গঠন করা একিট।

 

�জ�ািতিব��ানীরা ��াব �নবুলার অণু�িলেত আেগ�ািনয়াম শনা� কেরন এবং এটাই িছল সব��থম পয�েব�ণ করা

�াকৃিতকভােব গিঠত �নােবল গ�ােসর অণু। বৃষ  ন��ম�েল (Taurus constellation) অবি�ত ��াব �নবুলা

একিট িবশাল ন�ে�র িবে�ারেণর অবিশ�াংশ, যা ১০৫৪ সােল পৃিথবীর আকাশেক আেলািকত কেরিছল।

 

হােশ�ল ��স অবজারেভটির ২০০৯ সােল মহাকােশ যা�া কের স�বত অিমট করা যায় এিট হােশ�লেক দূরবত�ী ব� �থেক

অবেলািহত (ইন�ােরড) তর�ৈদঘ�� পয�েব�ণ করেত সুেযাগ কের �দয়,�াইেয়র িনজ� উ�তা এইসব পয�েব�ণ কােজ

বাধা িদেত পাের না কারণ শীতক িহেসেব তরল িহিলয়াম ব�বহার করা হয়। দূরবত�ী অবেলািহত বণ�ািল নতুন মহাকাশীয়

অণুর স�ােনর জন� জনি�য় ���/মাধ�ম, কারণ িকছু িনিদ�� অণু দূরবত�ী-অবেলািহত তর�ৈদঘ�� �শাষণ এবং িবিকরণ

কের। হােশ�েলর যা�া ��র এক বছেরর মেধ�ই �জ�ািতিব��ানীরা ল�� কেরন �য, �সৗরজগৎ-বিহভূ�ত মহাকােশর িকছু

জায়গা ৪৮৫ মাই�ন তর�ৈদেঘ��র দূরবত�ী-অবেলািহত আেলা �শাষণ কের, যার সােথ আেগর �কােনা �শাষণ বণ�ালীর

িমল পাওয়া যায় না। বােল�া এবং তার সহেযাগীরা �নবুলার আগ�ন সমৃ� গ�ােস �িট নতুন  বণ�ালীেরখা আিব�ার

কেরিছেলন। �থমিট হল একই রহস�ময় �রখা যা �থেম ৪৮৫ মাই�ন তর� �দেঘ� পাওয়া িগেয়িছল; ি�তীয়িট িছল �সই

তর�ৈদেঘ��র অেধ�ক - যা �িট পরমাণুর একিট অণুর �বিশ�� বহন কের। বােল�া নতুন এই অণুেক আেগ�ািনয়াম িহসােব

নামকরণ কেরিছেলন এবং ২০১৩ সােল তাঁর গেবষণার ফলাফল �কাশ কেরন। এিটই িছল �কৃিতেত পাওয়া �থম

�নােবল গ�ােসর অণু।

 

 

এক� �সৗরজগৎ-বিহভূ� ত অণু
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আেগ�ািনয়াম অণু �িট পয�ােয় গিঠত হয়। একিট মহাজাগিতক রি� অথবা একিট উ� গিতর চাজ�যু� কণা �থেম আগ�ন

অণু �থেক একিট ইেলক�ন �বর কের �নয় এবং আগ�ন আয়ন (Ar+) �তির কের। আগ�ন আয়ন হাইে�ােজন অণু (H2 )

�থেক একিট হাইে�ােজন পরমাণু িনেয় আেগ�ািনয়াম (ArH+) উৎপ� কের, কারণ হাইে�ােজন পরমাণু অণুি�ত অন�

হাইে�ােজন এর �থেক আগ�ন আয়েনর িদেক �বিশ আকৃ� হয়। তেব, আেগ�ািনয়াম একিট ভ�ুর উপাদান । এিট গঠেনর জন�

�য হাইে�ােজন অণুর �েয়াজন, �সিটই এিটেক �ংস করেত পাের। সুতরাং, আেগ�ািনয়াম তখনই গিঠত হেব যখন একিট

িনিদ�� পিরমাণ হাইে�ােজন অণু একি�ত হেব,  যার পিরমাণ এর �থেক �বিশ বা   কম হেল  আেগ�ািনয়াম গিঠত হেব না।

 

 

আমােদর িমি�ওেয়র অংেশ, �সৗরজগৎ-বিহভূ�ত গ�াস �িট ভােগ িবভ�: পারমাণিবক এবং আণিবক। �থম এবং সবেচেয়

সাধারণ ফম�িট পৃথক হাইে�ােজন এবং িহিলয়াম পরমাণু �ারা গিঠত। পারমাণিবক গ�াস �যেহতু িবি�� অব�ায় থােক,

তাই তােদর �ারা নতুন ন�� খুব কমই গিঠত হয়। পিরবেত�, �বিশরভাগ ন�� গিঠত হয় ঘন গ�ােসর মেধ�, �যখােন

পরমাণু�িলর সংঘেষ�র ফেল নতুন অণু �তির হয়। মূলত পারমাণিবক হাইে�ােজন এবং �বিশরভাগ আণিবক গ�ােসর

সম�েয় গিঠত �সৗরজগৎ-বিহভূ�ত �মেঘর মেধ� পাথ�ক� করা কিঠন হেত পাের, আর তাই আেগ�ািনয়াম ব�ব�ত হয় একিট

পারমাণিবক গ�াস ��সার িহেসেব।
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"হাইে�ােজন ফুেয়ল �সল" নবায়নেযাগ�
�ালানীর এক স�াবনার নাম।
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.'এনািজ�' বা 'শি�' এই শ�িটর সােথ আমােদর িনত�ৈনিমি�ক বসবাস। শি� আেছ বেলই জগৎ গিতশীল, আধুিনকতার

এই সমেয় শি� ছাড়া একটা িদন ক�না করাই বা�ল�। আপনার হােতর �মাবাইল �ফান, ইেলি�ক�াল িডভাইস, গািড়

�থেক �� কের মহাশূন�যান �কাথায় �নই শি�র ব�বহার! শি�র এই ব�বহার আমােদরেক �যমন নতুন নতুন সুিবধা

িদেয়েছ, �তমিন আমােদর কােছ িচ�ার এক কারণ হেয়ও দাঁিড়েয়েছ �বিক। 

 

আমরা �ছাটেবলা �থেকই �জেন আসিছ, "সকল শি�র মূল উৎস সূয�"। বত�মােন আমােদর ব�ব�ত শি�র িসংহভাগই

আেস জীবা� �ালািন �থেক যা পেরা�ভােব সূেয�র সােথ স�িক�ত। িক� জীবা� �ালািন অনবায়নেযাগ� হওয়ায়,

আমােদর ব�বহােরর সােথ সােথ �তগিতেত এর মজুদ কেম যাে�। সুতরাং �াভািবকভােবই আমােদরেক শি�র নতুন

�কান উৎস খুঁজেত হেব, যা আমােদর চািহদা পূরেণ স�ম হেব। 

.

 

অনবায়েন�াগ� শি�র িবক� িহেসেব নতুন নতুন নবায়নেযাগ� শি�র উৎেসর  �খাঁজ করা ও ব�বহােরর িদেক অ�সর

হে� বত�মান সভ�তা। কারণ জীবা� �ালািনর ব�বহার পিরেবেশর উপর ব�াপক �িতকর �ভাব �ফেল। এছাড়াও অিতির�

�ালািন ব�বহােরর ফেল এর �থেক িনগ�ত CO2, CO, SO2, NO �ভৃিত িবষা� গ�াসসমূহ বায়ুম�েলর সােথ িমেশ

যাে�। ফেল, ��াবাল ওয়ািম�ং এর পাশাপািশ বায়ুেত িবিভ� উপাদােনর ভারসাম� ন� হে�, এিসড বৃি� ও ফেটােকিমক�াল

�ধাঁয়ার সৃি� হে�, ওজন �র �য় হে�। এ সকল �িতকর �ভাব �থেক র�া �পেত এবং একই সােথ নবায়নেযাগ� শি�র

উৎস�েলার মেধ� সবেচেয় যুেগাপেযাগী সমাধান িহেসেব "হাইে�ােজন ফুেয়ল �সল" এক আেলািচত নাম।

.

চলুন �দেখ �নওয়া যাক, হাইে�ােজন ফুেয়ল �সলেক �কন এত ��ে�র সােথ �দখা হে�! হাইে�ােজন ফুেয়ল �সেল

�ালািন িহেসেব ব�ব�ত হয় হাইে�ােজন যা আমােদর মহািবে�র সবেচেয় �বিশ পাওয়া যায়।। সুতরাং এর মজুদ িনেয়

আমােদর ভাবেত হেব না! এছাড়াও হাইে�ােজন এর এনাজ�ী �ডনিসিট অন� �যেকােনা �মৗেলর �চেয় �বিশ।

.

আবার ফুেয়ল �সেল �যই িবি�য়ািট ঘেট তা হে� সবেচেয় সাধারণ িবি�য়া। 2H2+O2=2H2O 

এখােন হাইে�ােজন এবং অি�েজন িবি�য়া কের পািন �তির কের। যার ফেল দূষণ িনেয় আমােদর মাথাব�থা �নই।

মহাকাশযােনর ��ে� বত�মােন এই উৎপািদত পািনেক আেরাহীগণ িনরাপদ পানীয় িহেসেব ব�বহার কের আসেছ। িকংবা

এই পািনেক �ভে� হাইে�ােজন এবং অি�েজন �তির করা হেল, আেরাহীেদর অি�েজেনর চািহদাও িমটেব!

.

 

�কানরকম শ�দূষণ, বায়ুদূষণ ছাড়াই হাইে�ােজন ফুেয়ল �সল �ালািন �শষ হওয়ার আগ পয�� চলেত থােক। পাশাপািশ

অন� নবায়নেযাগ� শি�েক স�য় করার জন� আমরা হাইে�ােজন ফুেয়ল �সল ব�বহার করেত পাির, িবেশষ কের �সালার

এনাজ�ীেক সংর�ণ করার জন�। এছাড়াও িরেজনােরিটভ ফুেয়ল �সল, হাইে�ােজন ফুেয়ল �সল �টকেনালিজেক আেরা

একধাপ এিগেয় িনেয় যােব।

.

�যেহতু, হাইে�ােজন ফুেয়ল �সল একিট পিরেবশবা�ব �ি�য়া তাই আশা করা যায়, ভিবষ�েত শি�র িনরবি�� উৎস

িহেসেব হাইে�ােজন ফুেয়ল �সল যেথাপযু� ভূিমকা পালন করেব।
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পািন দষূণ : �ােণর অি�ে� অন�তম
�মিক
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পািনর অপর নাম জীবন- কথািটর সে� পিরিচত আমরা সবাই। পৃিথবীপৃে�র �ায় িতনভাগ জুেড় িব�ৃত এই �াকৃিতক

স�েদর সােথ মানুষ ও অন�ান� জীবকূেলর জীবন কেতাটা িনিবড়ভােব জিড়ত তা হয়ত বলার অেপ�া রােখ না। �ােণর

��ন স�ারকারী এই পািনই যখন মৃতু�র অন�তম কারণ, অি�ে�র পেথ ভয়াবহ এক �মিক- িবষয়িট িচি�ত হবার

মেতাই। �যই পািনর অপর নাম জীবন, �সই পািনই দূিষত হেল জীবননাশক । পািনর দূষণ বলেত �াভািবকভােব �বাঝােনা

হয় ভূগভ�� পািন বা িমঠা পািনর উৎসসমূেহ অ�েয়াজনীয় �িতকারক পদােথ�র িনঃসরণ �য�েলা সমেয়র সােথ িবন�

হবার বদেল পািনর �ারাই বািহত হেত থােক এবং পািনর সািব�ক ব�বহািরক মানদ� ও পিরেবশগত ভারসাম� র�ােথ� িব�

ঘটায়। 

 

রসায়নিবেদর দৃি�েকােণ পািন হেলা "সাব�জনীন �াবক"। ভূপৃে� �বািহত হবার সময় এই �াবক যা িকছুর সং�েশ� আেস

তার উে�খেযাগ� একিট অংশেক িবেশষ �ি�য়ায় �বীভূত কের �নয়। পািনর এই �াবক ধম� িবপদজনক হয় তখনই যখন

এসব উপাদােনর উপি�িত িনধ�ািরত মা�ার �বিশ হয়। �িতিনয়ত গৃহ�ািল ও িশ�বেজ��র মাধ�েম উ�ু� এসব �িতকারক

পদােথ�র মেধ� ভারী ধাতু, মাইে�া�াসিটকস, �ট�টাইল ডাই, �পে�ােকিমক�ালস,টি�ক ফাম�ািসউিটক�াল বজ��

(কারিসেনােজনস,িমউটােজনস ও �টরােটােজনস), অৈজব ��া� িনউি�েয়�স সহ আেছ �িতকারক

মাইে�াঅরগািনজমও। িকছু ��ে� �জব দূষকসমূেহর ভাঙেন কিতপয় ব�াকেটিরয়ার সি�য় ভূিমকা থাকেলও, ভাঙন

�ি�য়ায় ব�াকেটিরয়া �ারা অিতির� অি�েজন ব�বহােরর কারেণ পািনর হাইপি�ক অব�ার সৃি� হয় অথ�াৎ পািনেত

�বীভূত অি�েজেনর পিরমাণ কেম যায়। এমনিক অবাত অণুজীব কতৃ�ক �জব বেজ��র �মটাবিলক �ি�য়ায় �তির হয়

িমেথন, হাইে�ােজন সালফাইেডর মেতা িবষা� গ�াসও।  

�িতকারক রাসায়িনক পদােথ�র সরাসির িনগ�মন ছাড়াও িকছুে�ে� বা�তাি�ক জিটলতাও পািন দূষেণর কারণ হয়।

িনউি�েয়� �যমন নাইে�ােজন ও ফসফরাস ইেকািসে�েম জলজ উি�েদর বৃি�র �াইমাির িলিমিটং ফ�া�র িহেসেব

িবেবিচত। িক� ওয়াটার বিডেত এসব িনউি�েয়ে�র অত�িধক পিরমাণ �শবাল ও �া�টন জাতীয় উি�েদর জননহারেক

সহায়ক কের �তােল। ভাসমান ফাইেটা��াংকটন জাতীয় এসব উি�দ পািনর গভীর �র�েলােত সূয�ােলােকর �েবেশ

�িতব�কতা �তির কের সামি�ক এেকায়ািটক ইেকািসে�ম এর ভারসােম� ব�াঘাত ঘটায় ।

 

দূষক পদােথ�র অবািরত এবং অৈবধ উ�ু�তার জন� ইেতামেধ�ই িনরাপদ পািনর উৎস সংখ�া পৃিথবীর অিধকাংশ অ�েলই

সীিমত হেয় এেসেছ। জনসংখ�ার সােথ পা�া িদেয় �যুি�গত উ�য়েনর দ�ণ �যমন বাড়েছ দূষক পদােথ�র মেধ�

মাি�কতা, �তমিন পিরিধেত বাড়েছ �ািণ�াে��র উপর এ�েলার �িতকর �ভাবও । িশ�বজ�� �থেক �িতিনয়ত পািনেত

�য মাইে�া�াি�ক ও ভারী ধাতু উ�ু� হে�, মানুষসহ অন�ান� �াণীর খাদ� িশকেল �স�েলার অনু�েবশ স�েক� িনি�ত

হেয়েছন িব�ানীরা। 

পািনর ���, মানবসৃ� কারেণ পািন দূষেণর তী�তা ও আগাম ভিবষ�েত এর ভয়াবহ িচ� অবেলাকন কেরই ঊনিবংশ

শতা�ীর মাঝামািঝ �থেক �� হয় পয়ঃিন�াশন ব�ব�া �ক পিরেবশবা�ব করার �েচ�া । ��েত পািন দূষণ �রােধর উপায়

িহেসেব, 'Dilution is the solution to pollution' �ক মূল বাণী �েপ �হণ করা হেলও আধুিনক যুেগ

দূষেণর মা�া বৃি�েত ''�মবধ�মান জনসংখ�া ও ব�াপক নগরায়ণ' �যমনটা জিটল �ভাবেকর মেতা কাজ করেছ- তােত

কের �াকৃিতক উপােয় পািনর দূষণ �রাধ এখন অেনকটাই অকায�কর। উপর� িতন �র িবিশ� পািন পিরেশাধন প�িতর

উপর ���ােরােপর �চ�া চলেছ। 
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�থম ধােপ, পািন �থেক কিঠন ধাতু ও ভাসমান বজ�� পদাথ� অপসারণ করা হয়, এ �ি�য়ায় BOD মান �াস পায় ৩৫

শতাংশ । ি�তীয় ধােপ �ায় সকল ভাসমান দূষক পদাথ� অপসারণ করা হয়। তৃতীয় ধােপর পিরেশাধেন ৯৯ শতাংশ বজ��

অপসারেণর মাধ�েম পািন �ক পানেযাগ� করা হয়; তেব এ �ি�য়ািট যেথ� ব�য়ব�ল হওয়ায় �ধুমা� িবেশষ িকছু ���

ছাড়া এর �চলন �সভােব �নই। �য �কােনা �েরর পিরেশাধেনর পর পািনেক �াকৃিতক জলাধাের উ�ু� করার পূব�শত� হে�

জীবাণুমু�করণ । ��ািরেনশেনর মাধ�েম �চিলত উপােয় পািনেক জীবাণুমু� করা হেলও ��ািরেনেটড পািনর নানা�প

পা���িতি�য়ার �মাণ এেসেছ সা�িতক িকছু গেবষণায়। তাই অিতেব�িন রি�র �তজি�য়তা �েয়াগ কের িনব�ীজকরেণ

িনভ�রতা বাড়েছ। 

 

পািন পিরেশাধেনর এত অত�াধুিনক সব �যুি� থাকা সে�ও িবেশষত উ�য়নশীল ও অনু�ত �দশ�েলায় দূষেণর মা�া

অিনয়ি�তভােব বৃি� পাবার কারণ িহেসেব মূলত �িট কারণেক িচি�ত করা যায়-

 

�থমত, পািন পিরেশাধন �ি�য়া �েলা ব�য়ব�ল এবং িবপুল শি� ব�য়কারী। দির� �দশ�েলার তাই এে�ে� িবিনেয়াগ

স�াবনা বরাবরই খুব কম। 

ি�তীয়ত, পািন দূষণ �ঠকােনার িপছেন অথ�ৈনিতক �াথ� পিরদৃশ�মান না হওয়ায় পুঁিজবাদী অথ�নীিতেত এই ��ে� আ�হ

�নই বলেলই চেল। তাই এসব �যুি�র ব�বহার, উ�য়ন, র�ণােব�েণ িবিনেয়াগ ও সিদ�ার যেথ� অভাব রেয়েছ। 

 

ধারণা করা হে� একুশ শতেক মানবজািতর স�ুখীন চ�ােল��েলার মেধ� অন�তম একিট হেব - পয�া� �ণগতমান িবহীন

পািনর অভাব, যার সরাসির �ভাব দৃশ�মান হেব বা�তে�র িবিভ� আ�স�িক�ত �ি�য়া�েলােত, পৃিথবীর �মবধ�মান

জনসংখ�ার জন� খাদ� উৎপাদেন এবং একইসােথ পেরা�ভােব আথ�সামািজক উ�য়েন। ইউেনে�ার World Water
Assesment Programme এর এক সমী�া অনুযায়ী ২০২৫ সাল নাগাদ পৃিথবীর িবিভ� অ�েলর �ায় ১.৮

িবিলয়ন মানুষ সুেপয় পািনর অভাবজিনত সমস�ায় পড়েব। এটা অন�ীকায� �য আমরা যিদ এখনই পািন দূষণ �রাধ ও িমঠা

পািনর উৎেসর যথাথ� র�ণােব�েণ সেচতন না হই, তেব খুব �তই আমােদর এই অত�াবশ�ক স�দিট �শষ হেয় যােব।
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�মটাল অগ�ািনক
��মওয়াক�
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Metal Organic Framework (MOF) �ারা এমন সব �যৗগেক িনেদ�শ কের যােত ধাতব আয়নসমূহ িবিভ�

�জব অণুর সােথ সি�েবেশর (Coordination) মাধ�েম ি�মাি�ক বা ি�মাি�ক কাঠােমা �তির কের৷ এই �যৗগ�েলার

িবেশষ িকছু �ভৗত ও রাসায়িনক �বিশে��র কারেণ এিট বত�মােন িব�ােনর অন�তম �সরা আিব�ার িহেসেব পিরগিনত

হে�৷ 

 

Metal Organic Framework মূলত একিট সি�েবশ পিলমার; এেত কত�েলা Secondary building
units পর�েরর সােথ ি� বা ি�মাি�কভােব সংযু� হেয় িবশাল পৃ�তল স�িলত একিট িছ�যু� কাঠােমা �তির কের।

ধাতব আয়ন িহেসেব সাধারণত পয�ায় সারণীর অব�া�র ধাতুসমূহ উপি�ত থােক৷ �জব অণুসমূহ পিলমােরর �িতিট

একেকর মেধ� সংেযাগ মাধ�ম িহেসেব কাজ কের। �জব িলগ�া� িহেসেব সাধারণত বাই বা �াই কাব�ি�িলক এিসড

ব�বহার হয়। MOF এর একিট িবেশষ �বিশ�� হেলা, এর কাঠােমােত অসংখ� িছে�র (pores) উপি�িত। এ�েলা

সাধারণ অব�ায় �াবক অণু �ারা পূণ� থাকেলও �েয়াজন অনুযায়ী এেত আকৃিতেভেদ অন� �ছাট-বড় �যৗগ �িত�াপন

স�ব। আবার, এই িছ��েলার আকৃিতও পিরবত�নেযাগ� ৷ বত�মােন িভ� িভ� ধাতু ও �জব �যৗেগর পৃথক পৃথক স��েয়র

মাধ�েম িবিভ� গঠন ও পৃ�তল িবিশ� অসংখ� MOF �তির করা হে�। 

 

�জব ও ধাতব �যৗেগর সংিম�েণ গিঠত এই কাঠােমা�েলার িবিভ� ব�বহািরক �েয়াগ িনন�েয় িব�ানীরা গেবষণা কের

যাে�ন। গত কেয়ক দশক যাবত MOF এর িনত�নতুন িবিভ� ব�বহার আিব�ার এবং �স�েলার আকষ�ণীয় �েয়াগ �মতা

িব�ান জগেত ব�াপক সাড়া পাে�।  

 

তেব এখন �জেন �নওয়া যাক, MOF এর িকছু পরীি�ত ও স�াব� ব�বহািরক ��ে�র কথা : 

 

গ�াস সংর�েণ : 

 

বত�মােন MOF এর সবেচেয় কায�করী ব�বহার হে� িবিভ� গ�াসীয় অণু সংর�ণ ও পিরবহেনর ��ে�। িবে� জনসংখ�ার

�ত �মবৃি�র কারেণ অনবায়নেযাগ� �ালািন উৎেসর �যাগান �ায় �শেষর পেথ। আবার, িবদ�মান �ালািন উৎেসর

�বিশরভাগই পিরেবেশর �িতর কারণ হে�৷ এমন পিরি�িতেত কম খরেচ, পিরেবশবা�ব নবায়নেযাগ� �ালািন উৎেসর

স�ান �েয়াজন। এই তািলকায় এিগেয় আেছ �ছাট গ�াসীয় পদাথ� হাইে�ােজন। হাইে�ােজনেক ভিবষ�ৎ ফুেয়ল িহেসেব

ব�বহােরর সফল স�াবনা �দখেছন গেবষকরা। িক� এই �ালািনর অন�তম �ধান সমস�া হেলা সাধারণ চােপ হাইে�ােজন

গ�াস সংর�ণ এবং িনধ�ািরত �ােন পিরবহন৷ এই কােজ MOF এর �েয়াগ স�ব। বৃহৎ পৃ�তলীয় গঠন এবং

পিরবত�নেযাগ� রাসায়িনক কাঠােমা থাকার কারেণ MOF হাইে�ােজন সংর�েণ ব�বহার করা যায়; হাইে�ােজন অণু এই

�যৗগ�েলার পৃে� অিধেশািষত হয়৷ 
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�ভাবক িহেসেব : 

 

MOF এর একিট স�াবনাময় �েয়াগে�� হেত পাের িবিভ� রাসায়িনক িবি�য়ায় �ভাবক িহেসেব। কারণ : 

 

 পিরবত�নশীল িছ�যু� গঠন 

 

 ব�ব�ত �জব িলগ�া�, ধাতুর অনুপাত ও স��েয়র �েয়াজন অনুসাের পিরবত�ন করার সুেযাগ 

 

 িজওলাইটসহ অন�ান� ধাতব �ভাবক অেপ�া তুলনামূলক সহেজ ��ত প�িত 

 

এছাড়াও িবিভ� অ�িতসম সংে�ষণ �ি�য়ায়, আেলাক রাসায়িনক িবি�য়ায় �ভাবক িহেসেব MOF ব�বহার করা স�ব।

বত�মােন িবিভ� তিড়ৎ-রাসায়িনক িবি�য়ায় MOF �ভাবক ব�বহােরর �চ�া হে�৷ 

 

�াগ �ডিলভািরেত : 

 

িবিভ� �রাগ িনরামেয় আমরা �যসব ওষুধ �হণ কির �স�েলা খাদ�নালী হেয় িনধ�ািরত �ােন পিরবহেন িকছু �াগ ক�ািরয়ার

ব�ব�ত হয়। �দেহর িনিদ�� pH, তাপমা�া, চাপ এবং আয়েনর ভারসাম� বজায় �রেখ �কােনারকম িবষি�য়া �দশ�ন

ছাড়াই �াগ�েলােক িনধ�ািরত অে� মু� করেত পাের এমন ক�ািরয়ার �যৗেগর স�ান করেছন িব�ানীরা। এইে�ে� MOF
ব�বহাের সাফেল�র �দখা িমেলেছ৷ �াকৃিতক উৎস �থেক �া� γ-সাইে�ােড�ি�ন এর সে� পটািশয়াম ধাতুর স��েয়

�তির CD MOF-1 �বশ কেয়কিট ব�ল ব�ব�ত �াগ �ডিলভািরেত ব�বহার করা িগেয়েছ৷ 

 

�জব �স�র িহেসেব :

 

িবিভ� বােয়ালিজকাল ইেমিজং �ি�য়ায় �স�র িহেসেব ফেটালুিমিনেস� �দশ�নকারী ল�া�ানাইড �যৗেগর ব�বহার

উে�খেযাগ�। তেব এই �যৗগ�েলার �ত�� Sensitization স�ব হয় না বেল সমস�া সমাধােনর িবক� মাধ�ম

�খাঁজা হে�৷ এে�ে� ল�া�ানাইড ধাতুসমূহ �ারা �তির MOF এর ব�বহার Sensitizing �ি�য়া সহজ ও কায�কর

করেত পাের৷ 

 

এছাড়াও িবিভ� MOF �যৗগ �সিমক�া�র িহেসেব, িনউি�য়ার বজ�� অপসারেণ, পািন পিরেশাধেন, িবি�য়া মাধ�ম হেত

অ�েয়াজনীয় আয়ন অপসারেণ ব�বহার করা �যেত পাের৷
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�কািভড-১৯ ও �মিডিসনাল
�কিম�



পৃিথবীেত িবিভ� সমেয় মহামারীর �ভােব �িত�� হেয়েছ জনজীবন, �ান হািরেয়েছন লােখা মানুষ। বত�মান পৃিথবীেত

�ায় ২০০ এর অিধক �দেশ িব�ীণ� জনপেদ মৃতু�য� চািলেয় যাে� �তমনই এক মহামারী, �কািভড-১৯। এই মহামারীর

জন� দায়ী একিট অনুজীব, SARS CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome-Corona
Virus-2) যা সংে�েপ কেরানা ভাইরাস নােম পিরিচত। ২০১৯ এর িডেস�ের চীেনর একিট �েদশ হেত �থম

শনা�করেণর পর �থেক বত�মান সময় অবিধ এই RNA ভাইরাসিটর আ�মেণর িশকার হেয়েছন �ায় ১৫ �কািট মানুষ,

মৃতু�বরণ কেরেছন �ায় ৩০ লাখ। আ�া� ব�ি�র হাঁিচ, কািশর সােথ িনগ�ত অিত�ু� Respiratory droplets
এর মাধ�েম িব�ার লাভ করার কারেণ এই ভাইরােসর সং�মণ খুব �ত বৃি� �পেয়েছ, ছিড়েয় পেড়েছ িবিভ� �দেশ।

আকি�ক এই অদৃশ� শ�র আ�মেণ সাধারণ মানুষ যখন অসহায়, িকংকত�ব�িবমূঢ়, তখন �ায়ী �িতকার ও �িতেরাধ

ব�ব�া না থাকা সে�ও িচিকৎসার সবটুকু সামথ�� িনেয় পােশ িছেলন িচিকৎসক ও �সবাদানকারী কম�ীরা। তেব পদ�ার

আড়ােলর আেরক দল মানুষ সব��ণ িনরলস পির�ম কের যাে�ন এই অব�া �থেক উ�রেণর জন� �কােনা �ায়ী �িতেরাধ

ব�ব�া �তির অথবা আ�া� ব�ি�েদর সু� করার �চ�ায়। তােদর মেধ� অন�তম �ধান ভূিমকা রাখেছন রসায়নিবেদরা।

তাহেল এখন গেবষকেদর অিবচল এই রাসায়িনক পথচলার গে�র িকছুটা �জেন আসা যাক। এই যা�ায় একইসে� �যমন

রেয়েছ �াি� ও সাফেল�র �ি� �তমিন ব�থ�তা �থেক হার না মানা ও ঘুের দাঁড়ােনার ��রণা। 

 

 

�কািভড-১৯ এর সং�মণ ��র পর �থেকই এর জন� দায়ী ভাইরাসিটর (SARS CoV-2) িব�ে� �িতেরাধ ব�ব�া

�তিরর �েচ�া �� হয়। ভাইরাসিট িকভােব মানবেদেহ আ�মণ কের এবং িকভােব অভ��রীণ মারা�ক �িতসাধেনর

মাধ�েম মানুষেক মৃতু�মুেখ �ঠেল �দয় �সইসব িনেয় িব�ািরত গেবষণা �� কেরন িব�ানীরা। ভাইরাসিটর গঠন �বিশ�� ও

িজেনাম িসকুেয়� িনন�য় করা হেল �দখা যায়, এর কায�প�িতর সে� পূেব� আিব�ৃত SARS, MERS এবং SARS
CoV ভাইরােসর যেথ� সাম�স� রেয়েছ। এিট গেবষকেদর জন� এক�কার আশার আেলার স�ান �দয় কারণ ঐ

ভাইরাস�েলার �িতকাের িকছু সফল গেবষণাল� ফলাফল তােদর হােত িছল। কেরানা ভাইরাসিট মূলত এনেভলপযু�

একিট RNA ভাইরাস যা এর এনেভলেপ উপি�ত এক �কার �াইক ��ািটেনর মাধ�েম মানবেদেহর AGCE-2
(Angiotensin Converting Enzyme 2) এর সােথ যু� হয়। �কােষ �েবেশর পর ভাইরােসর RNA
বাহেকর �কােষ উপি�ত রাইেবােজােমর সােথ যু� হয় এবং তা �থেক �ইিট পিলে�ািটন �তির কের, এই ��ািটন�েলাই

পরবত�ীেত ভাইরােসর সংখ�া বৃি�েত সহায়তা কের। এই পিলে�ািটন �ইিটর িবভাজেন আবার কাজ কের �ইিট পৃথক

এনজাইম : 3CLpro (Corona virus main protease) এবং PLpro (papain like
protease)। তাছাড়া ভাইরাল RNA �রি�েকশেনর জন� কেরানাভাইরাস ব�বহার কের RNA dependent
RNA polymerase (RdRp) নামক এনজাইম। অথ�াৎ, এই ��ািটন�েলার �যেকােনা এক বা একািধক এর কােজ

বাধা িদেত পারেলই ভাইরােসর সংযুি� ও বৃি� থামােনা স�ব। এভােবই �মিডিসনাল �কিম�রা �পেয় �গেলন ঔষধ

�তিরর ��ে� �েয়াজনীয় �ধান টােগ�ট�েলা। �� হেলা �ততম সমেয়, অিধক কায�করী ও অেপ�াকৃত কম

পা���িতি�য়াস�� ঔষধ �তিরর যা�া। 

�যেহতু ভাইরাসিট অিত�তই অসংখ� মানুেষর �িতসাধন করেছ, তাই গেবষকেদর ল�� িছল মূলত পূেব� অন�ান�

ভাইরাসজিনত অসু�তায় ব�ব�ত ঔষধ�েলার সােথ SARS CoV-2 ভাইরােসর Screening এর মাধ�েম কায�করী

ব�ব�া খুঁেজ �বর করা। এে�ে� গেবষকরা সহায়তা িনেয়েছন Computational methods ও In-vitro
assay এর অসংখ� উপাে�র। 
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যিদও ভাইরাসিটর �ত িমউেটশন, মানুষেভেদ আ�মণ ও অন�ান� অ��ত�ে� সং�মেণর মা�ার িভ�তার কারেণ এখন

পয�� স�ুণ��েপ কায�কর �কােনা ঔষধ আিব�ার স�ব হয় িন, তেব �কািভড-১৯ এর িচিকৎসায় �বশ িকছু ঔষধ িব�

�া�� সং�া ও FDA (Food & Drug Administration) কতৃ�ক অনুেমাদন �পেয়েছ �য�েলা িবিভ� পয�ােয়

ভাইরােসর সং�মণ �াস ও সং�িমত �রাগীর িচিকৎসায় ���পূণ� ভূিমকা পালন করেছ। এই ঔষধ�েলা মূলত ভাইরােসর

িবিভ� এনজাইেমর কােজ বাধা �দােনর মাধ�েম এর সং�মণ �মতা কিমেয় �দয়। এছাড়াও রসায়নিবেদরা �খাঁজ করেছন

�াকৃিতক �কােনা উৎস �থেক অথবা রাসায়িনক িবি�য়ার মাধ�েম িবিভ� রাসায়িনক �যৗগ সংে�ষেণ, �য�েলা উপযু�

�পা�েরর মাধ�েম কায�কর ঔষধ পাওয়া স�ব হেব।

 

গেবষকরা িক� �ধুমা� ঔষধ আিব�ােরই �থেম থােকন িন, িবক� �বশ িকছু কায�করী িচিকৎসা প�িতর স�ান কেরেছন

তারা। িবিভ� এি�বিড �থরািপ, �াজমা �থরািপ অসংখ� �রাগীর জীবন বাঁচােত সহায়তা করেছ। 

 

এছাড়াও এই মরণঘাতী ভাইরােসর িব�ে� �দেহ �িতেরাধ ব�ব�া �তিরর জন� গেবষকরা �তির করেছন িবিভ� িটকা বা

ভ�াি�ন। এই ভ�াি�ন�েলা ভাইরােসর DNA, mRNA অথবা ভাইরাল ��ািটেনর িকছু অংশ আেগ �থেকই �দেহর �রাগ

�িতেরাধ ব�ব�ার সে� পিরচয় কিরেয় �দয়, যােত পরবত�ীেত ভাইরােসর আ�মেণর সােথ �রাগ �িতেরাধ ব�ব�া িনেজই

এি�বিড �তিরর মাধ�েম ভাইরাস �ংস করেত পাের। ইিতমেধ� Pfizer-Biontech, Oxford-Astrazeneca
সহ আেরা �বশ িকছু ভ�াি�ন অনুেমািদত ও ব�ব�ত হে� যা �কািভড-১৯ এ সং�মণ ও মৃতু�হার অেনকাংেশ কিমেয়

আনেছ।

 

�যেকােনা �রােগর ঔষধ �তিরেত �ধান রাসায়িনক �যৗগ শনা�করণ �থেক উৎপািদত ঔষধ বাজারজাতকরেণর �ি�য়ািট

�বশ জিটল, ব�য়ব�ল, ক�সাধ� ও সময়সােপ�। মহামারীর এই সমেয় মানুেষর জীবনর�ােথ� গেবষকরা িনরলস পির�ম

কের যাে�ন �িতিনয়ত। তেব আমােদর সেচতনতা ব�তীত তােদর এই �েচ�া সাথ�ক হওয়া স�ব নয়। আসুন তেব

তাঁেদরেক ধন�বাদ আর কৃত�তা �াপেনর জন�ই না হয় একটু সেচতন হই আমরা!! 
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'বুক অব ��ানস' 



 
কৃি�ম কাঁকড়া, সাপ, এমনিক মানুষ �তিরর �ণালী। আর এই কাজ�েলােক জািবর ইবেন হাইয়�ান ‘তাকিবন’ বেল সং�ািয়ত

করেতন। আরবী শ� তাকিবন অথ� গঠন। িতিন তার গেবষণাগাের এ সং�া� অেনক গেবষণা কেরেছন। গেবষণাগাের সৃ� এই

তাকিবন�েলা আবার তােদর সৃি�কত�া কতৃ�ক িনয়ি�ত হেব। এ ধরেনর গেবষণার জন� তােক অেনেকই ধম� িবচু�ত বেল

গালম� করেতা। তেব, জািবর িছেলন �চ� ধম�ভী� মানুষ। "বুক অব ��ানেস" বারবার উে�খ কেরেছন, �ােণর স�ার

আ�াহ ছাড়া �কউ করেত পাের না এবং তাই, এসব সৃি� করেত হেল আ�াহর একিন� উপাসক হেত হেব। বইেয়র ��র

িদেক িতিন দীঘ� �মানাজাতও �যাগ কেরেছন। তার মেত আলেকিম িবষয়ক �কােনা গেবষণা ��র আেগ ম�ভূিমেত িগেয়

একাকী এ �দায়া পাঠ করেলই তেব গেবষণা সফল হেব। যিদও আধুিনক িব�ান এই িচ�া সমথ�ন কেরনা

আ�া এবার আিস আলেকিমেত , আলেকিম িক? অেনক�েলা অেথ�র মেধ� একিট হে� "অপরসায়ন" "��িবদ�া "। িক

িভমির �খেলন ? । 

 

��িবদ�ার �িত মানুেষর যেথ� আ�হ রেয়েছ। ‘আল-�কিম’ হে� �সই রকম ��িবদ�া, যার �ারা মানুষ ‘এিলি�র’ নােম

একিট যা�করী ব� �তির করেত স�ম হেব। আর এই এিলি�েরর �ছাঁয়ায় �লাহা হেয় যােব �সানা, তামা হেয় যােব �পা,

আর মানুেষর আয়ু যােব ব��ণ �বেড়! 

 

�লাহা �থেক �সানা বানােনা িকংবা জীবনেক দীঘ�ািয়ত করার বাসনাই িছল আল-�কিম িবদ�ার মূল উে�শ�। আল-�কিম ব�

আেগ �থেক চেল আসা একিট িবষয়, পৃিথবীর মানুষ �লাহা �থেক �সানা বানােনার অস�ব �চ�া �াৈগিতহািসক কাল �থেকই

করেছ। আল-�কিম িবদ�ািট িকছুটা �� হওয়ায় জােবেরর বই�েলাও অেনকটা �পক ভ�ীেত �লখা। আল-�কিম িবষেয় �লখা

তার বই ‘িকতাব আল �জাহরা’-�ত িতিন িলেখেছন, ‘আ�াহ যােদর ভালবােসন তারা ব�াতীত বািকেদর হতভ� করা এবং ভুল

পেথ �নয়াই এর উে�শ�।’

 

আবার এই জািবরই িলেখেছন, ‘আমার ‘মা�ার’ আমােক শাসাে�ন, যােত এসব িবদ�া �কান অিবেবচেকর হােত না পেড়।’

আল-�কিমর িবদ�া �� রাখার মানিসকতায় িতিন এ সং�া� বই�েলা �পকভােব িলেখেছন সাধারণ যােত সহেজ �সসব

বুঝেত না পাের।

 

আল-�কিমর চচ�া ও অনুশীলন �থেক জািবর একসময় আিব�ার করেলন অেনক িকছু। িতিন আিব�ার কেরন কী কের তরেলর

িম�ণ �থেক একিট তরলেক আলাদা করা যায়, যা িডি�েলশন নােম পিরিচত। আিব�ার কেরন একুয়া �রিজয়া নােম একিট

িম�ণ যা �সানােক গিলেয় িদেত স�ম এবং উ�াবন কেরন অ�নিত �কিমক�াল সাব��া�— যা মিরচা �িতেরাধ, �েণ�র

কা�কাজ, �পাশােকর ওয়াটার�ফসহ িবিভ� িশ� কারখানায় ব�ব�ত হয়। আল-�কিম �থেক িতিন িসে�েমিটক

এ�েপিরেমে�শেনর �ারা �� কেরন আেরকিট িবষয়, যা পিরিচিত লাভ কের �কেমি� িহেসেব।

 

ইংেরিজেত একিট শ� আেছ, ‘িজবািরশ’, অথ� ‘অথ�হীন’। মজার ব�াপার এই শ�িট এেসেছ মূলত জািবর নাম �থেকই!

আলেকিম িনেয় জািবর ইবেন হাইয়�ােনর অেনক কাজই আধুিনককােলর রসায়নিবেদর কােছ অথ�হীন মেন হেয়েছ। আর তা

�থেক জািবরীয় কাজ�েলা, অথ�াৎ ইংেরিজেত ‘িজবািরশ’ শ�িটর অথ�ই হেয় �গেছ অথ�হীন। তেব, অেনক রসায়নিবদ এে�ে�

িভ�মত �পাষণ কের থােকন। তােদর মেত, জািবেরর আলেকিম িবষয়ক অিধকাংশ কাজই িছল অিত �গাপন এবং �ধুমা�

তার িশষ�েদর জন� উ�ু�। ফেল, আজেকর যুেগ বেস িলিখত িববরণ পেড় তা �বাঝা �ঃসাধ�। 
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আলেকিমেত পয�েব�ণ এবং পরী�েণর �চলন;

খিনজ ধাতু িনেয় গেবষণার �ার উে�াচন;

উ�তা, আ��তা, শীতলতা ও ��তা- এ চারিট িবষেয়র িব�ািরত িব�ানস�ত িববরণ;

নাইি�ক এবং সালিফউিরক অ�ািসড উৎপাদন;

িবিভ� খিনজ ধাতু �থেক �ণ� পৃথকীকরণ;

পারেদর িব�ি�করণ ও লবণেক পািনেত স�ূণ� �বণীয় বেল আখ�ািয়তকরণ;

অ�ােকায়া �রিজয়া’ ��তকরণ, যা �ণ�েক �বীভূত করেত পাের;

�ােরর ইংেরিজ �িতশ� ‘অ�ালকািল’র �চলন;

�িটিককরেণর মাধ�েম িব�ি�করণ;

িসলভার নাইে�েটর অধঃে�পণ;

মারিকউরাস অ�াইড ও মারিকউিরক অ�াইেডর অধঃে�পণ;

আেস�িনয়াস অ�ািসড ��তকরণ।

জািবর ইবেন হাইয়�ান ইিতহােস অিধক ���পূণ� �ান �পেয়েছন রসায়েন তার অবদােনর কারেণ। �স সময় রসায়ন বলেত যা

িছল সবই আলেকিম নােমর অপরসায়ন। জািবেরর আলেকিম িবষয়ক কাজ�েলার মেধ� �য�েলা আধুিনক রসায়েনর সােথ

সাম�স�পূণ�, �স�েলােক আজেকর িব�ান রসায়ন িহেসেব �হণ কেরেছ। জািবর �কবল আলেকিমর অতীি�য়তার মেধ�ই

ডুেব থােকনিন। িতিন িকছু অসাধারণ কাজও কেরেছন, �য�েলার জন� তার িনকট আজেকর রসায়ন ঋণী হেয় থাকেব। তার

কাজ�েলাই পরবত�ী সকল মধ�যুগীয় িব�ানীেদর আলেকিম িনেয় কাজ করেত আ�হী কেরেছ।

 

�কবল সাধারণ ধাতুেক �েণ� �পা�েরর �েচ�ায় ম� না �থেক, জািবর ইবেন হাইয়�ান অেনক সমেয়াপেযাগী কাজ কেরেছন।

ই�াত �তির, �লাহার মিরচা �রাধ, �ণ�াল�াের মসৃণ �খাদাই, কাপড় রঙ করার �ণালী, চামড়ার ট�ািনং, িবিভ� র�ক

পদােথ�র সংে�ষেণর মেতা �বশ িকছু কায�করী কাজ কেরেছন িতিন। িতিনই �থম কাঁচ �তিরেত ম�াংগািনজ ডাইঅ�াইড

ব�বহার কেরিছেলন, যা আজ অবিধ ব�ব�ত হে�। তার বুক অব ��ানস ছাড়াও, ‘বুক অব দ� কে�ািজশন অব আলেকিম’,

‘বুক অব ব�ােলে�স’, ‘বুক অব িকংডম’ সহ �বশিকছু বই ল�ািটন ভাষায় অনুবাদ কেরিছেলন �রাবাট� অব �চ�ার নামক এক

ব�ি�। 

 

বই�েলা এত �ভাবশালী হেয় ওেঠ �য, পরবত�ী কেয়কেশা বছর �স�েলা ইউেরাপজুেড় আলেকিমর �ধান পাঠ�বই িহেসেব

ব�ব�ত হেয়িছল।

 

আলেকিমর উ�য়েনর ধারাবািহকতায়, আধুিনক রসায়েন জািবর ইবেন হাইয়�ােনর অবদান�েলা-

 

 

এত�ণ রসায়েন জািবেরর অবদান জানলাম, চলুন তার জীবন �থেক একটু ঘুের আিস। আমােদর আপাতত টাইম �মিশেন

িফরেত হেব মধ�যুেগর ইরােন। 
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জািবর ইবেন হাইয়ান-এর পূণ� নাম হেলা— আবু আব��াহ জািবর ইবেন হাইয়ান। িতিন আবু মুসা জািবর ইবেন হাইয়ান

নােমও পিরিচত। �কউ �কউ তাঁেক ‘আল হারারানী’ এবং ‘আবু সুফী’ নােমও অিভিহত কেরন। ইউেরাপীয় পি�তগণ অবশ�

তাঁর নাম িবকৃত কের িজবার (Geber) িলিপব� কেরন।

 

িতিন কেব জ��হণ কেরন তা সিঠকভােব িনণ�য় করা যায় না। যতদূর জানা যায়, িতিন ৭২২ ি��াে�র মেধ� জ��হণ কেরন।

তাঁর িপতার নাম হাইয়ান। আরেবর দি�ণ অংেশ জািবেরর পূব� পু�ষগণ বাস করেতন। তাঁরা িছেলন আজাদ বংশীয়। �ানীয়

রাজনীিতেত আজাদ বংশীয়রা িবেশষভােব জিড়ত িছেলন। পরবত�ীেত জািবেরর িপতা হাইয়ান পূব� বাস�ান ত�াগ কের কুফায়

িগেয় বসবাস �� কেরন। িতিন িছেলন িচিকৎসক ও ঔষধ িবে�তা।

 

জানা যায়, উমাইয়া বংশীয় খিলফাগেণর িন�ুর ও অমানিবক কায�কালােপর দ�ন হাইয়ান উমাইয়া বংেশর �িত িবে�ষ

মেনাভাব �পাষণ করেতন। �সেহতু িতিন পারেস�র কেয়কিট �ভাবশালী বংেশর সে� পরামশ� ও ষড়য� করবার জন�

আ�াসীয়েদর দূত িহসােব কূফা ত�াগ কের তূস নগের গমন কেরন। এ তূস নগেরই জািবেরর জ� হয়। হাইয়ােনর ষড়যে�র

কথা অিত শী�ই তৎকালীন খিলফার দৃি�েগাচর হয়। খিলফা তাঁেক ���ার কের মৃতু�দ� �দন। হাইয়ােনর পিরবার পিরজনেদর

পুনরায় দি�ণ আরেব ��রণ কেরন।

 

দি�ণ আরেবই জািবর ইবেন হাইয়ােনর িশ�ালােভর কায��ম �� হয়। িশ�ালােভর �িত তার িছল পরম আ�হ। �য �কান

িবষেয় বই �পেল িতিন তা পেড় �শষ কের �ফলেতন এবং এর উপর গেবষণা চালােতন। খুব অ� সমেয়র মেধ�ই িতিন

এখােন গিণেতর িবিভ� শাখায় িবেশষ পারদশ�ী বেল খ�াত হেয় উেঠন।

 

িশ�া সমাি�র পর জািবর ইবেন হাইয়ান িপতার কম��ল কূফা নগরীেত িগেয় বসবাস �� কেরন। �সখােন িতিন �থেম

িচিকৎসা ব�বসা আর� কেরন এবং এ সূে�ই তৎকালীন িবখ�াত পি�ত ইমাম জাফর সািদেকর অনুে�রণায় িতিন রসায়ন ও

িচিকৎসা িব�ােন গেবষণা �� কেরন। কােরা মেত জািবর ইবেন হাইয়ান খিলফা খািলদ িবন ইয়ািজেদর িনকট রসায়ন িবদ�া

িশ�ালাভ কেরিছেলন।

 

িক� এই কথার �কান সত�তা খুঁেজ পাওয়া যায়িন। কারণ জািবর ইবেন হাইয়ােনর কায�াবলীর ব�াি� িছল খিলফা হা�ন-উর

রশীেদর রাজ�কােল। অথচ খিলফা খািলদ িবন ইয়ািজদ, হা�ন-উর রশীেদর ব� পূেব�ই ইে�কাল কেরন। যতদূর জানা যায়,

জািবর িছেলন ইমাম জাফর সািদেকরই িশষ�। খুব অ� সমেয়র মেধ�ই রসায়ন ও িচিকৎসা িব�ানী িহসােব তাঁর সুখ�ািত

চতুিদ�েক ছিড়েয় পেড়। এ সময় িছেলা আ�াসীয় খিলফা হা�ন-উর রশীেদর রাজ�কাল। িক� খিলফা হা�ন-উর রশীেদর

সােথ তার �তমন �কাণ পিরচয় ও সা�াৎ হয়িন। িক� খিলফার বারমাক বংশীয় কেয়কজন ম�ীর সােথ তার গভীর স�ক�

গেড় উেঠিছেলা। ইমাম জাফর সািদকই জািবরেক বারমাক বংশীয় কেয়কজন ম�ীর সােথ পিরচয় কিরেয় �দন।

 

একবার ইয়ািহয়া িবন খািলদ নামক জৈনক বারমাক ম�ীর এক সু�রী দাসী মারা�ক ব�ািধেত আ�া� হেয় পেড়। তৎকালীন

�দেশর সু�িস� িচিকৎসকগণ তাঁর িচিকৎসা কের ব�থ� হন। এ সময় ম�ী �াসােদ িচিকৎসার জন� ডাক পেড় জািবর ইবেন

হাইয়ােনর। জািবর মা� কেয়কিদেনর িচিকৎসার মাধ�েম তােক সু� কের �তােলন। এেত ইয়ািহয়া িবন খািলদ খুব স�� এবং

জািবেরর সােথ তার ব�ু� গেড় ওেঠ।
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বারমাক বংশীয় কেয়কজন ম�ীর মধ��তায় িতিন রা�ীয় িকছু সুেযাগ সুিবধা লাভ কেরন। এর ফেল িতিন রসায়ন িব�ান

স�েক� ব�াপক গেবষণা করার সুেযাগ পান। ম�ী ইয়ািহয়া এবং তাঁর পু� জািবেরর িনকট রসায়ন িব�ান িশ�া �� কেরন।

িতিন িবিভ� িবষেয় নতুন নতুন তথ� ও িবিভ� পদাথ� আিব�ার করেত আর� কেরন। খুব অ� িদেনর মেধ�ই িতিন ���

রসায়ন িব�ানী িহসােব পিরিচত হন। জািবর ইবেন হাইয়ান �িতিট িবষয়ই যুি�র সাহােয� বুঝবার ও অনুধাবন করার �চ�া

কেরেছন।

িতিন সব�দা হােত কলেম কােজ করেতন। �িতিট িবষেয় পু�ানমু� �েপ পয�েব�ণ কের তার ফলাফল িলেখ রাখেতন। িতিন

তার ‘িকতাবুত তােজ’ পু�েক উপেদশ িদেত িগেয় বেলেছন, ‘রাসায়েনর সব�ােপ�া ��� কাজ হেলা হােত-কলেম পরী�া

চালােনা। �য হােত-কলেম িকংবা পরী�ামূলক কাজ কের না, তার পে� সামান�তম পারদিশ�তা লাভ করাও স�ব নয়।’

 

জািবর তার জীবেনর অিধকাংশ সময়ই বাগদােদ কািটেয়েছন। িকতাবুল খাওয়ােসর ঘটনাবলী �থেক বুঝা যায় �য, অ�ম

শতা�ীর �শষ িদেক বাগদােদই িতিন রসায়ন ও িচিকৎসা িব�ােন তার গেবষণা চািলেয়িছেলন। বাগদােদই তার রসায়নাগার

�ািপত িছল। উে�খ� �য, জািবেরর মৃতু�র ১০০ বছর পের কূফায় অবি�ত দােম� ক �তারেণর িনকট রা�া নতুন কের �তির

করেত কতক�েলা ঘর �ভে� �ফলার সময় একিট ঘের ২০০ পাউে�র একিট �সানার থালা ও একিট খল পাওয়া যায়।

িফহিরে�র মেত, এিট িছল জািবেরর বাস�ান ও ল�বেরটির। ঐিতহািসক িহি�ও এ ঘটনার সত�তা িশকার কেরন।

 

ইিতহােস ৩ হাজােরর অিধক �ছাট বড় ��, �ব�, গেবষণা পাওয়া যায় জািবর ইবেন হাইয়�ােনর নােম। তেব এ�েলার মােঝ

অেনক�েলাই িবতিক�ত। গেবষকেদর মেত, জািবর ইবেন হাইয়�ােনর অনুসারীেদর পরবত�ী কাজ এবং গেবষণা�েলাও

জািবেরর নােম �চিলত হেয় �গেছ। আবার অেনেকর মেত, ৩ হাজার জািবরীয় �লখা সংকলেনর অিধকাংশই জািবেরর িনজ�

কাজ। তার �লখা সংকলেন সৃি�ত� �থেক �� কের রসায়ন, জীবিব�ান, িচিকৎসািব�ান, গিণত, জ�ািমিত, স�ীত, দশ�ন,

অিধিবদ�া, যুি�শা�, �যুি�, �জ�ািতিব��ান, পুরাত�, ব�াকরণ সহ �ােনর অসংখ� শাখায় তার পদচারণার উে�খ পাওয়া

যায়।

ল�ািটন ভাষায় জািবর ইবেন হাইয়�ান �জবার নােম পিরিচত। িক� এই নাম িনেয়ই �েয়াদশ শতেক একিট সমস�ার উ�ব

হয়, যা িসউেডা-�জবার বা ছ�েজবার নােম পিরিচত। ১৩ শতেক �কােনা এক অজানা ব�ি� আলেকিমর উপর �বশ িকছু বই

িলেখিছেলন, �য�েলােত িতিন ছ�নাম �জবার ব�বহার কেরন। �াথিমকভােব, ল�ািটন ভাষায় �কািশত �স বই�েলােক

জািবেরর �কােনা অখ�াত কােজর অনুবাদ বেলই ধের �নয়া হয়। িক� ১৫ শতেকর পর �থেক আেরা িব�ািরত গেবষণায়

অেনেকই �স�েলা িনেয় সে�হ �কাশ কেরন। ১৮ ও ১৯ শতেক এই িবতক� আেরা �জার পায় এবং িসউেডা-�জবার তে�র

�চলন হয়। বত�মােন অিধকাংশ ইিতহাসিবদই মেন কেরন �সই িনিদ�� সংখ�ক বই�েলা আসেল �কােনা এক অপিরিচত,

অখ�াত ল�ািটন আলেকিমে�র �লখা। িক� এই ত� এখেনা �মািণত হয়িন। তাই িবতক� এখনও িবদ�মান।
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কী �মািণত হেয়েছ আর �কানিট এখেনা িবতিক�ত, এসব একপােশ �রেখও জািবর ইবেন হাইয়�ানেক মধ�যুেগর �তা বেটই,

ইিতহােসর একজন ���পূণ� রসায়নিবদ িহেসেব গণ� করা যায়। তার অবদােনর জন� মধ�যুগ জুেড় িতিন িছেলন সবেচেয়

�ভাবশালী আলেকিম�। ইউেরাপীয়েদর িনকটও িতিন সমান জনি�য়। িবখ�াত �ািজিলয়ান �লখক পাউেলা �কােয়লেহার

কালজয়ী বই ‘দ� আলেকিম�’এ জািবেরর কথা উে�খ আেছ। আেমিরকান কিমক বই ‘িশ�’ এর একিট খে� অ�ম শতেকর

িশে�র �নতা িহেসেব একিট �ধান চিরে� জািবরেক িচ�ািয়ত করা হেয়েছ। আেমিরকান িসটকম ‘িবগ ব�াং িথওির’র একিট

পেব� উে�িখত হেয়েছন জািবর। িডিস কিমে�র ‘�ডমন নাইটস’ পেব� ‘ইি�িনয়ার আল জাবর’ �েপ আিবভূ�ত হন জািবর।

িব�নি�ত চলি�� পিরচালক সত�িজৎ রায়ও তার একিট �ছাটগ� ‘�েফসর শ�ু’�ত জািবেরর কথা উে�খ কেরেছন।
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বত�মান িবে� জীবা� �ালািনর মা�ািতির� ব�বহােরর বেদৗলেত আমােদর এর িবক� ভাবেতই হে�। বছর কেয়ক পর

�ালািন সংকেট �য পড়েত হেবনা �স স�েক� িনি�তভােব িকছু বলা যাে� না। িবে� �য পিরমাণ �তল-গ�াস-কয়লার

মজুদ আেছ তা িদেয় হয়েতাবা আমরা আেরা একটা শতক পার করেত পারব। িক� তারপর? এক অিনি�ত ভিবষ�ৎ!!

 

[•Known oil deposits could run out in just over 53 years.

•Known gas reserves only give us just 52 years left.
•Known coal deposits could be gone in 150 years.]

 

তেব িব�ান বেস �নই । উ�ত িবে�র সব িব�িবদ�ালয় িনর�র কাজ কের যাে� জীবা� �ালািনর িবক� খুঁজেত।

�কমি�জ এর রসায়ন িবভােগর একদল গেবষক �তমনই একিট িডভাইেসর ধারণা িদেয়েছন । এই িডভাইসিট সূয�ােলাক,

কাব�ন ডাই অ�াইড ও পািন �থেক �তির করেব কাব�ন-ি� �ালানী এবং তাও �কােনা �কার িব��ৎ এর উপি�িত ছাড়াই।

এই িডভাইসিটেক বলা যায়, কৃি�ম সােলাকসংে�ষণ �ি�য়া বা�বায়েনর পেথ একিট ���পূণ� ধাপ, যা িকনা অন�ান�

সকল উি�েদর মত সূয�ােলাকেক শি�েত �পা�র করেত পারেব।

 

�কৃতপে� এিট এক ধরেনর উ�ত ‘Photosheet’ �টকেনালিজর িভি�েত কাজ কের যার মাধ�েম সূয�ােলাক, কাব�ন

ডাই অ�াইড ও পািন, অি�েজন এবং ফরিমক এিসেড �পা�িরত হয়। সহেজই সংর�ণেযাগ� ফরিমক এিসডেক

সরাসির বা হাইে�ােজেন �পা�র কেরও ব�বহার করা যায়।

 

Nature Energy জান�ােল �কািশত এই গেবষণাপে� উেঠ আেস, কাব�ন ডাই অ�াইড �থেক ি�ন ফুেয়ল

�পা�েরর প�িত। ওয়�ারেলস এই িডভাইসিটেত ��িলং এর ব�ব�া আেছ এবং এেক �সালার ফােম�র মত অন�ান�

এনািজ� ফােম�ও ি�ন ফুেয়ল উৎপাদেন ব�বহার করা যােব বেল গেবষকরা মেন করেছন।

 

�স�ত, ি�ন ফুেয়ল হেলা �সই সব �ালািন যারা অেপ�াকৃত কম �ীনহাউজ গ�াস উৎপ� কের। CNG, LPG র নাম

আমরা সবাই �েনিছ, এ�েলাও িক� ি�ন ফুেয়ল।

 

 

কৃি�ম সােলাকসংে�ষণ : 
জীবা� �ালািনর িবক�
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কাব�ন িনঃসরণ এবং জীবা� �ালানীর ব�াপক ব�বহার �াসকরেণর উে�েশ� কাব�ন ডাই অ�াইড �থেক ি�ন ফুেয়ল

�তিরেত �সৗরশি�র এ ধরেনর ব�বহার িনঃসে�েহ �শংসনীয় । তেব, �কােনা রকম উপজাত( বজ�� ) ছাড়াই এ

ধরেনর ি�ন ফুেয়ল উৎপাদনেক চ�ােল� িহেসেব �দখেছন গেবষেকরা।।

 

”কৃি�ম সােলাকসংে�ষণ �ি�য়ােত সেব�া� মা�ার িসেলি�িভিট অজ�ন করা আসেল কিঠন একিট ব�াপার, যােত

আপিন �কােনা রকম বজ�� ছাড়াই �সৗরশি�র সেব�া� �পা�র ঘটােত পােরন”, বেলন ক�ামি�জ িব�িবদ�ালেয়র

রসায়ন িবভােগর অধ�াপক Dr. Qian Wang.

এর সােথ গ�াসীয় �ালািন সংর�ণ এবং উপপজাতেক পৃথকীকরণও জিটল হেত পাের। অধ�াপক Erwein
Reisner জানান, তারা এই �ালানীেক তরল অব�ায় �পা�িরত করার �চ�া করেছন; �কননা তরল অব�ায়

�ালানী সংর�ণ ও পিরবহন অেপ�াকৃত সুিবধাজনক।

িনঃসে�েহ বলা যায় এই  �েজ� বা�বায়ন হেল জীবা� �ালািনর িবক� খুঁেজ পাব আমরা । িব�ােনর অজ�েনর

খাতায় যু� হেব আেরকিট নতুন ও সাফল�মি�ত অধ�ায়।
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��িকং ব�াড-
রসায়ন কতখািন?

��িকং ব�াড-
রসায়ন কতখািন?



 

��িকং ব�াড (Breaking Bad) হােলর জনি�য় একিট িটিভ িসিরজ। ২০০৮ সােল এই িটিভ িসিরেজর যা�া ��।

িনও-ওেয়�ারন �াইম ি�লার ধাঁেচর এই িটিভ িসিরজ ব� বছর ত�নেদর মেন �সরা িটিভ িসিরেজর আসেন আসীন।

�রামাে� ঠাসা,ঘাত-�িতঘাত,অপরাধ আর জীবন সং�ােমর এক িবরহ গাথার মধ� িদেয় দশ�ক সত� আর িমথ�ার

মােঝও �য ধূসর একখািন জায়গা আেছ তার সােথ পিরিচত হয় এই িসিরেজ।

 

গ�টা িনউ �মি�েকা ,আ�ুকারিক অ�রােজ�র। গে�র �ধান চির� ওয়া�ার �হায়াইট �পশায় একজন রসায়ন িশ�ক।

ছােপাষা,িনরীহ �গােছর এই মানুষটার জীবেন ঝড় উেঠ। ��জ ি� লাং ক�ানসার। বাঁচার আশা একদম �ীণ। িনেজর

িচিকৎসা আর পিরবােরর ভিবষ�ৎ িনি�েত ওয়া�ার তার রসায়েনর �ানেক কােজ লািগেয় �নেম পেড়ন এই ভয়ংকর

মাদক ব�বসায়। �মথাে�টািমন-এক ভয়ংকর �াণঘাতী মাদক।

 

িনেজর �ূর বুি�র �জারেক কােজ লািগেয় গেড় �তােলন মাদক সা�াজ� যার পরেত পরেত খুন,রাহাজািন আর িন�ুরতা।

�শষ এিপেসােড �হায়াইেটর মৃতু� তাও আমােদর �চােখ অ� এেন �দয়-খলনায়ক হেয়ও িতিন �যন আমােদর নায়ক।

তার অসৎ এবং নীিত বিহভূ�ত কাজকম� ঢাকা পেড় জীবন সং�ােম িল� এক দািয়�িন� বাবার অবয়েব।

 

��িকং ব�ােড রসায়েনর �ােনর অেনক মজার এবং �কৗতূহল উ�ীপক �েয়াগ ল�� করা যায়। তার মেধ� কতটুকু �মিক

আর কতটুকু রসায়ন অনুেমাদন কের? �সই িদেক দৃি�পাত করার আেগ িকছুটা ধান ভানেত িশেবর গীত গাওয়া

আরিক!

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

হাইে�া�ুিরক এিসড

এই িসিরেজর এক পেব� এিমিলওর মৃতেদহ �ংেসর জন� হাইে�া�ুিরক এিসড বা HF �বেছ �নয়।

 

হাইে�া�ুিরক এিসড িক মৃতেদহ �ংস করেত স�ম?

 

হাইে�া�ুিরক এিসড একিট �য়কারক, অ�জাতীয় পদাথ� । অনা�� হাইে�ােজন �ুরাইড গ�াস এবং জলীয় হাইে�া�ুিরক

এিসড িহেসেব এেক পাওয়া যায়। �ুর�ােরর (CaF2) সােথ সালিফউিরক এিসে� ,H2SO4 িবি�য়ার উৎপ� হয়

এই এিসড। িবি�য়ািট তাপহাির।
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Figure 1 Hydrofluric acid,HF



CaF2 + H2SO4 = 2HF + CaSO4
 

হাইে�া�ুিরক এিসড ব�বহােরর মেধ� রেয়েছ অ�ালুিমিনয়াম ��াডাকশন এবং ইউেরিনয়াম �েসিসং। এছাড়াও �ুেরা

কাব�ন ��েত এবং �রি�েজরা� িহসােব এর ব�বহার। িক� হাইে�া�ুিরক এিসড িক মৃতেদহ �ংস করেত স�ম?

 

মৃতেদহ �ংেস এই এিসেডর ব�বহার �তমন �নই। �য়কারক �ন থাকায় এই এিসড কাচ বা িসিলকার �িত করেত

পাের এটা �মািণত। এই জন� কােচর �কান পাে� এই এিসড সংর�ণ করা হয় না- করা হয় �টফলন বা �াি�েক যা

এর �য় সহ� করেত স�ম।

 

মৃতেদহ �ংেস মূলত ব�ব�ত হয় কি�ক �সাডা ( NaOH) বা কি�ক পটাশ (KOH) এর �ারীয় �বণ যা লাই

(Lye) নােম পিরিচত। �মি�েকার িবিভ� অপরাধ সংঘটেনর মেধ� এই প�িত অবল�েনর �চলন রেয়েছ। ফুট�

�ােরর �বেণ মৃতেদহ �ংেস সময় লােগ ৩৬ ঘ�ার মেতা।এই �ি�য়ায় উপজাত িহেসেব �চুর িবষা� গ�াস �তির

হেব। িফউিমং �েডর ব�ব�া না থাকেল তা �াণঘাতী হেয় উঠেত পাের ।কি�ক �সাডা বা কি�ক পটাশ তী� �ারধম�ী

�সই তুলনায় হাইে�া�ুিরক এিসড এর অ�ধম� িনতা�।এিট �ব�ল এিসড-জলীয় �বেণ স�ূণ� িবে�িষত হয় না। এর

�য়কারক ধেম�র জন� ��ারাইেডর উপি�িত দায়ী। এিট মূলত িটসু� �য়কারক এবং িডক�ালিসফায়ার। �েকর দহন

, �াসেরাধী এবং িবিভ� অে�র কাজকেম� ব�াঘাত সৃি� করেলও মৃতেদহ �ংেসর ��ে� এই এিসেডর ভূিমকা

�মাণসােপ�।

 

সালিফউিরক এিসড ব�বহাের মৃতেদহ �ংেসর দৃ�া� রেয়েছ-Mrs. Durand Deacon এর হত�াকাে�।

�যখােন John Haigh একজন দািগ আসািম এিসড বােথ তার িশকােরর মৃতেদহ �ংস কেরন।

 

তেব িসিরেজ �দখােনা বাথ ট�াব এবং ��ােরর �য �িত তা যুি�যু� �যেহতু হাইে�া�ুিরক এিসড একিট �য়কারক

উপাদান এই জন� ওয়া�ার �জিসেক �াি�েকর পাে� মৃতেদহ �ংেসর কাজিট করেত উপেদশ িদেয়িছল।

হাইে�া�ুিরক এিসড �াি�েকর �িত করেত না পারেলও িসরািমেকর �বশ �িতসাধন কের।

 

মাক� াির ফালিমেনট
 
এই িসিরেজর এক এিপেসােড রেয়েছ মাক�াির ফালিমেনেটর ব�বহার । ওয়া�ার �হায়াইট টুেকা সালমা�ার �ডরা

মাক�াির ফালিমেনেটর িবে�ারেণর মাধ�েম উিড়েয় �দয়।
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মাক�াির ফালিমেনট িক? সিত� িক তা িবে�ারক িহসােব ব�বহার করা যায়?

 

Mercury (II) Fulminate একিট িবে�ারক �ব�। রাসায়িনক সংেকত Hg(CNO)2 আিব�ার ১৮০০

সােল,Edward Howard নােমর একজন িব�ানীর হােত। এই রাসায়িনক �েব�র ি��ােলর গঠন আিব�ার

হয় ২০০৭ সােল। নাইি�ক এিসড ,HNO3 এবং ইথানেলর,CH3CH2OH িবি�য়ায় মাক�াির ফালিমেনট

��ত হয়।

 

 

Hg +HNO3 = Hg(NO3)2 + 2NO +H2O
 

 

Edward Howard যখন এই �ব� িট আিব�ার কেরন হাতুিড়র আঘােত �ব�িট িবে�ািরত হয় �সই �থেক

�েব�র নামকরণ হয় ফালিমেনট।

 

অ�ািয়,দাহ� এবং িবে�ারক এই উপাদান মূলত িবিভ� িবে�ারেণর কােজ �াি�ং কােপ ি�গার িহসােব ব�ব�ত

হয়।তেব িবপ�নক বেল এখন �লড আজাইড,Pb(N3)2 ব�ব�ত হয়। ১০০০ �সলিসয়াস তাপমা�ায় এর

িবেয়াজন �� হয় তেব তাপমা�া বৃি� পাবার সােথ সােথ িবেয়াজন হার বাড়েত থােক । �কান শক বা �ত �বেগ

আঘাত �থেকও এই িবি�য়ার সূ�পাত হেত পাের। মাক�াির ফালিমেনট িবেয়ািজত হেয় উৎপ� হয় নাইে�ােজন

(N2), কাব�ন ডাই অ�াইড (CO2) সােথ িবষা� �মটািলক মাক�াির বা� (Hg)।

 

4Hg(CNO)2 = 2CO2 + N2 + HgO + 3Hg(OCN)CN
 

Hg(CNO)2= 2CO+N2+Hg
 

Hg(CNO)2= Hg(OCN)2
 

2Hg(CNO)2 = 2CO2 + Hg + N2
 

িসিরেজ �যমনিট �দখােনা হেয়েছ একদানা ি��াল িবে�ারণ ঘিটেয় ওয়া�ার এেকবাের সু� অব�ায় মাদক

স�ােটর �ডরা �থেক ��ান কের �তমন টা িক স�ব? এক দানা ি��াল িবে�ারণ ঘটােত হেল তা �াভািবক

ভােবই অপরাপর ি��াল�েলােত িবে�ারণ সৃি� করেব এেত কের ওই �েম একিট �ানীরও �বঁেচ থাকার কথা না।

আবার এই িবি�য়ায় �য িবষা� মাক�াির বাে�র িনগ�মন হয় এেত কেরও কােরা �বঁেচ থাকার কথা না।
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তার �থেকও বড় কথা ওত বড় ি��াল দানা (�যমনটা �দখােনা হেয়েছ) অেনক �বিশ অ�ায়ী ফেল ��ত করাও স�ব না।

 

রাইিসন
 
রাইিসন খুব স�বত এই িসিরেজর সবেচেয় �রামা�কর রাসায়িনক �ব� । �বশ কেয়ক ��ে� আমােদর িসিরেজর

খলনায়ক তার �ূর রসায়েনর বুি�েক কােজ লািগেয় এই িবেষর মাধ�েম ��পে�র অেনকেক কাবু করেত স�ম হন ।

�েকর অসু�তা �থেক িলিডয়ার মৃতু� সবে�ে�ই রেয়েছ এই িবেষর �েয়াগ।

 

কতটা ভয়ানক এই রাইিসন নািক আদেত িকছুই না?

 

 

Ricin, কা�র জাতীয় উি�দ Ricinus Communis �থেক আহিরত একিট খুবই মারা�ক িবষা� ��ািটন। এিট

মূলত কীটনাশক িহসােব ব�ব�ত হয়। কা�র বীজ �সবেন বা�ােদর �া��হািন হেত পাের পূণ� বয়�েদর ��ে� ২০ �ােমর

মেতা �খেলই ঝুঁিকপূণ� হেত পাের। তেব পাউডার ফেম� রাইিসন খুিব িবষা�।

 

রাইিসন �দেহর িডএনএ এর ঘাটিনক উপাদান আেডিনেনর কম��মতা ন� কের �দয় অ�ােডিনন �দেহর ��ািটন সংে�ষেণ

ভুিমকা রােখ এর অনুপি�িতেত ��ািটন সংে�ষণ বাধা�� হয় ফেল তাি�ক �গালেযাগ �দখা যায়।

 

বা�েবও রাইিসন �েয়ােগ হত�ার �চ�ার নিজর িক� কম �নই । মািক�ন ��িসেড� বারাক ওবামা সহ তার �শাসেনর

কেয়কজন �জ�� কম�কত�া হত�া �চ�ায় রাইিসন ব�ব�ত হয় তেব �সিট ব�থ� কের �দয় মািক�ন িনরাপ�া বািহনী।

Georgi Markov নােমর একজন বুলেগরীয় হত�ার �পছেন এই িবেষর ব�বহার হেয়িছল বেল �মাণ রেয়েছ।

 

িঠক সমেয় িচিকৎসা িনেল রাইিসেনর িবষি�য়া �থেক �বেচ থাকা স�ব।   

 

 

িহিলয়াম
�জ�ািতরসায়ন

www.chemfusion.net



থারমাইট 

 

এবার আিস থারমাইেটর গে�। ি��াল �মেথর অন�তম কাচামাল িমথাইল এিমন,CH3NH2 । আর এই কাঁচামাল

সংরি�ত িছল একিট �দােম যা িকনা �লাহার লেকর দরজা �ারা সুরি�ত আর এই তালা ভাঙেত আমােদর রসায়েনর

িশ�ক ব�বহার করেলন থারমাইট।

 

 থারমাইট ,Thermite ধাতব চূণ� এবং ধাতব অ�াইেডর এর একিট িম�ণ যা িকনা উ�� অব�ায় �বশ তাপশি�

উৎপাদেন স�ম।থারমাইেটর ব�বহার রেয়েছ ধাতুর ওেয়ি�েঙ।

 

িসিরেজ থারমাইট ��িতেত ব�ব�ত হেয়িছল আইরন অ�াইড,Fe2O3 এবং অ�ালুিমিনয়াম,Al এই িবি�য়ায়

উপজাত িহসােব �তির হয় গিলত �লাহা �সই সােথ �চুর তাপশি� �ায় ২৫০০০ �সলিসয়াস তাপমা�া যা �লাহার

লক �কন পুরা দরজায় আ�ন ধিরেয় �দওয়ার জন� যেথ� ।

 

Fe2O3 + 2Al = Al2O3 + 2Fe
 

এই িবি�য়ায় �য আেলা ও তাপশি� উৎপ� হয় তােত �জিস এবং ওয়া�ার �ইজেনরই �া��গত �িত হবার কথা

িক� �তমন টা ঘটেত �দখা যায় না।
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ফসিফন গ�াস

 

িসিরেজর এক পয�ােয় �দখা যায় ওয়া�ার তার আরিভ ভ�ােন ফসিফন গ�ােসর,PH3 িবে�ারণ ঘিটেয় �ই জন

হ�ারক �থেক িনেজেক র�া কের।

 

ফসিফন িক পাের িবে�ারণ ঘটােত?

 

 

 

িসিরেজ �দখােনা �রড ফসফরাস,P4 গরম পািনেত ডুিবেয় আ�� িবে�ষণ কের ফসিফন গ�াস,PH3 ��ত করা হয়

�রড ফসফরাস গরম পািনেত যেথ� আ�� িবে�িষত হয় না ফেল এই উপােয় ফসিফন গ�াস ��ত স�ব হেব না অ�ত

িবে�ারণ ঘটােনা স�ব না।

 

ধাতব ফসফাইড �যমন ক�ালিসয়াম ফসফাইেডর আ�� িবেশষেণ িবে�ারণ সহ ফসিফন গ�াস ��ত স�ব।

 

Ca3P2 + 6H2O = 3Ca(OH)2+ 2PH3
 

ফসিফন গ�ােসর উদিগরেনর ফেল এিমিলও এবং ��িজ-৮ �ক অবেচতণ হেয় পেড় থাকেত �দখা যায়। ফসিফন

িবষা� গ�াস। �াস ��ােস ব�াঘাত ঘটায়।

 

� ি��াল �মথ

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 Blue Crystal Meth
ওয়া�ােরর িসগেনচার িডশ � ি��াল �মথ। রসায়ন িক বেল, �মথ িক নীল হেত পাের?
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উ�র হল না। িসিরেজ �ই উপােয় ি��াল �মেথর সংে�ষণ �দখােনা হয় ।একিট হল িসউেডা

এিফি�ন,pseudoephidrin �থেক – এিট সুডােফদ নামক ঠা�া কািশর জন� একিট ঔষধ এর উপর িনভ�র

কের ওয়া�ার ��র িদেক তার �মথ সা�াজ� গেড় তুলেলও বািণিজ�ক ভােব উৎপাদেনর জন� �েয়াজন আরও ভােলা

এবং সা�য়ী কাচামাল-িমথাইল এিমন ,CH3NH2 ওয়া�ােরর কিথত ৯৯.১% িব�� ি��াল �মেথর বণ� নীল

হওয়া স�ব না । এই িসিরেজর সাফেল�র পর �মি�েকার �াগ কারেটল�েলা অবশ� নীল র�ক িদেয় � ি��াল

�মেথর িবি� �� কেরিছল!!

 

িটিভ িসিরেজর মুখ� উে�শ� দশ�কেক আেমািদত করা এবং �কৗতূহল উে�ক করা। পাঠ�পু�েকর রসায়েনর �ানেক

িটিভেত তুেল আনা নয়। এই জন� এিট িফকশন বা ক�না- বা�ব নয়। তেব হ�াঁ,রসায়েনর অেনক িদক চটকভােব

উপ�ািপত হেয়েছ এখােন। যার জন� এই িসিরেজর িডের�র িবেশষ ধন�বােদর দািব রােখন।

 

রসায়ন কাঠেখা�া,�বজায় িনরস ।এই ম�ময়তার মেধ�ও �ােনর স�ার কেরেছ এই িটিভ িসিরজ ।

 

িসিরজিট �দেখ না থাকেল এবং রসায়েনর ছা� হেয় থাকেল �লখািট পেড় �� কের িদন না !!
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িভিডও কেল পিরেবশ দষূণ 
িশেরানাম �দেখ মেন হেতই পাের আিম িনছক মজা করিছ । িভিডও  কেলর সােথ পিরেবেশর স�ক�!! িঠক িব�াসেযাগ�

নয়। িক� িব�ান বলেছ অন� কথা। 

 

িব�ানীেদর মেত, মহামারীর কারেণ �দেশ �দেশ লকডাউন, যানবাহন চলাচল সীিমত, িশ�কারখানাও চলেছ না আেগর

গিতেত; তাই ২০২০ সােল �বি�ক কাব�ন িনঃসরণ �রকড� পিরমাণ �াস �পেয়েছ িঠকই িক� ই�ারেনেটর অিত ব�বহাের

�বেড়েছ কাব�ন িনগম�েনর হার।

 

এই মহামারীর সমেয় �ুল-কেলজ-অিফেসর কাজ�েলা �য �কউ বাসায় বেসই করেত পারেছ, এেত কের সুিবেধ হেলও

িহেত িবপরীত হেয়েছ পিরেবেশর জন�। 

পৃিথবী জুেড় িভিডও কনফােরি�ং বা ি�িমংেয় মা� এক ঘ�ায় 150-1,000 �াম কাব�ন ডাই অ�াইড িনগ�ত হয়

(একিট গািড় �থেক �পাড়ােনা এক গ�ালন �থেক �ায় 8,887 �াম িনগ�ত হয়। এেত অবশ� 2-12 িলটার পািনর

�েয়াজন হয়)। তেব আপনার িডভাইেসর ক�ােমরা ব� �রেখ এই কাব�ন ফুটি�� 96% �াস করা স�ব। �নটি�� বা �লুর

মেতা অ�াি�েকশন�িল ব�বহার করার সময় হাই �ডিফেনশন এর �চেয় ��া�াড� �ডিফেনশন এ ি�িমং কের কাব�ন ফুটি��

86% �াস করা স�ব।

 

(Carbon Footprint: A carbon footprint is the amount of greenhouse gases—

primarily carbon dioxide—released into the atmosphere by a particular
human activity.)

 

পাডু� িব�িবদ�ালয়, ইেয়ল িব�িবদ�ালয় এবং ম�াসাচুেসটস ইনি�িটউট অফ �টকেনালিজর গেবষকগণ �ারা পিরচািলত

এই গেবষণািট কাব�ন ফুটি�ে�র পাশাপািশ ই�ারেনট অবকাঠােমার সােথ যু� িবিভ� উপাদান এর �ভাব িনেয়

আেলাচনা কেরেছ। ফলাফল�িল “িরেসাস�, কনজারেভশন এবং িরসাইি�ং” জান�ােল �কািশত হেয়েছ।

 

পাডু� িব�িবদ�ালয় এর ই�াি�য়াল ইি�জিনয়ািরং িবভােগর অধ�াপক �রাশনাক �রাশী নােটাগী বেলন,

“যিদ আপিন �কবলমা� এক ধরেণর ফুটি�ে�র িদেক মেনািনেবশ কেরন তেব আপিন অন� অেনক উপাদান স�েক�

জানেত পারেবন না যা পিরেবশ দূষণ এর জন� দায়ী।”

 

�বশ কেয়কিট �দেশ মাচ� �থেক ই�ারেনট �ািফক কমপে� ২০% বৃি� �পেয়েছ। সমী�ায় �দখা �গেছ, এই �বণতা যিদ

২০২১ সােলর �শষ অবিধ অব�াহত থােক তেব ই�ারেনেটর বিধ�ত ব�বহােরর জন� িনগ�ত কাব�ন দূরীভূত করেত �ায়

৭১,৬০০ বগ�মাইল বেনর দরকার পড়েব- যা ইি�য়ানার জিমর ি��ণ!

 

ডাটা �া�িমশন আর �েসিসং এর জন� �য বাড়িত িব��ৎ �েয়াজন হয়, আর �স িব��ৎ উৎপাদেন যতটুকু পািন �েয়াজন

তা িদেয় খুব সহেজই ৩০০০০০ অিলি�েকর সুইিমং পুল �তির কের �ফলা স�ব। এবং ল�া� ফুটি�� এর পিরমাণ হেব

লস অ�াে�েলস এর আকােরর সমান।
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দলিট ইউিটউব, জুম, �ফসবুক, ইন�া�াম, টুইটার, িটকটকসহ অন�ান� ১২িট ��াটফেম�র পাশাপািশ অনলাইন

�গিমং এবং ওেয়ব সািফ�ংেয় ব�ব�ত �িত িগগাবাইেটর �ডটার জন� স�াব� কাব�ন, ওয়াটার এবং ল�া� ফুটি��

অনুমান কের।

 

সবেচেয় অবাক করা ব�াপার হেলা, অ�াি�েকশন�েলােত যত �বিশ িভিডও ব�ব�ত হেব তত �বিশ ফুটি��

দৃশ�মান হেব।

 

কারণ িভিডও কেলর জন� �ডটা �েসিসংেয় তুলনামূলক �বিশ িব��ৎ ব�ব�ত হয়, এবং িব��েতর উৎপাদেন কাব�ন,

ওয়াটার এবং ল�া� ফুটি�� থােক। 

 

COVID-19 লকডাউেনর আেগই ই�ারেনট ব�বহারজিনত কাব�ন ফুটি�� বৃি� �পেয়িছল, যা িব�ব�াপী

ি�নহাউস গ�াস িনগ�মেনর �ায় 3.7% িছল। এই গেবষণা দেলর �ধান, একই সােথ ইেয়ল ম�াকিমলান �স�ােরর

�ধান মাদানী বেলেছন, পিরেবেশর উপর ই�ারেনট ব�বহােরর �ভােব বরাবরই ওয়াটার ও ল�া� ফুটি��েক

উেপ�া কের যাওয়া হেয়েছ।

 

মাদানী মূলত এই ফুটি���েলা কীভােব বাড়িত ই�ারেনট ��ািফেকর �ারা �ভািবত হেত পাের তা খিতেয় �দখেত

নােটিগর গেবষক দেলর সােথ একি�ত হন। দলিট �ািজল, চীন, �া�, জাম�ািন, ভারত, ইরান, জাপান, �মি�েকা,

পািক�ান, রািশয়া, দি�ণ আি�কা, মািক�ন যু�রা� এবং আেমিরকায় তথ� সং�হ কের।

 

গেবষকরা জািনেয়েছন, মািক�ন যু�রাে� ই�ারেনট �ডটা �ি�য়াকরণ ও ��রেণ কাব�ন ফুটি�� এর মা�া সারা

িবে�র চাইেত ৯% �বিশ। তেব ওয়াটার ও ল�া� ফুটি�� যথা�েম 45% এবং 58% কম থােক।

 

অন�িদেক নবায়নেযাগ� �ালানীর ব�বহাের িবে� শীষ��ােন থাকা জাম�ািনর কাব�ন ফুটি�� তুলনামূলক কম হেলও,

এর ওয়াটার আর ল�া� ফুটি�� অেনক �বিশ (২০৪% �বিশ)।

 

সবেশেষ একটাই কথা, িভিডও কল িকংবা িভিডও �শয়ািরং �ধুমা� িব��ৎ এর অপচয়ই না, ি�নহাউস গ�াস এর

িনগ�মনসহ আেরা নানা ধরেনর �াকৃিতক ও অথ�ৈনিতক সমস�ার কারণ। 

 

িক-ওয়াড� : কাব�ন ফুটি��, ওয়াটার ফুটি��, ল�া� ফুটি��
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িডএনএর 
হারােনা 

রহস�
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���পূণ� এই বােয়ামিলিকউল এর আিব�ােরর কীিত� অেনেকই িদেয় থােকন �জমস ওয়াটসন এবং �ানিসস

ি�কেক। রসায়েনর ইিতহাস পির�মায় িডএনএ উদঘাটেনর কীিত� ���পূণ� অেনক�েলা ঘটনা �কি�ক ,

�হিলে�র মেতাই এর আিব�ােরর রহস�ও সমেয়র সােথ সােথ িনেয়েছ িবিভ� বাক ; �শষ পিরণিত আজেকর

সব�জন�ীকৃত ডাবল �হিল� কাঠােমা।

 

��টা হেয়িছল আরও ১০০ বছর আেগ সুইস �কিম� ��ডিরখ িমশােরর কােজর সূ� ধের।িমশােরর �থমবােরর

মেতা িডএনএ পয�েব�ণ িছল বােয়ালিজক�াল সাইে�র জন� অেনকটাই আশীব�াদ��প যা পরবত�ীেত �ফাবাস

িলেভন এবং এ�ইন শারগেফর মেতা সাইি��েদর িডএনএ তথা িনউি�ক এিসেডর উপর গেবষণা কম� সাধেন

চমৎকার ��রণার উৎস�েপ কাজ কেরেছ ।

 

��ডিরখ িমশার �য বছর ��ত র� কিণকায় �থম িডএনএ পয�েব�ণ করেলন, �স সময়টােক এখেনা �জেনিটক

িরসােচ�র ��ে� ‘Landmark’ িহেসেব গণ� করা হয়। তেব িমশােরর এই কােজর মাধ�েম এই বােয়ামিলিকউল

িক� �থেমই িডএনএ নােম পিরিচত হয় িন, এর নাম িমশার িদেয়িছেলন িনউি�ন; িনউি�েন এিসড সদৃশ ধম�

�দখেত পান অ�ম�ান, যার দ�ণ পরবত�ীেত এর নাম হেয় যায় িনউি�ক এিসড।��ত র� কিণকা বা

িলউেকাসাইেটর ��ািটন িবে�ষণ িছল িমশােরর গেবষণা কােজর মূল উে�শ�; িডএনএ তথা িনউি�েনর উপি�িত

িছল তাই অেনকটাই অ�ত�ািশত।

 

কােজর সুিবধােথ� িলউেকাসাইট এর �খাঁেজ সং�হও কের �ফলেলন �রাগীর �ত �ােন ব�ব�ত ব�াে�জ আর পুজ

সহ গজ। এ�েলা �থেক সং�হ করা িলউেকাসাইট এ��াে�র িবে�ষেণ ��ািটন অণুর উপি�িত িমশার �পেয়িছেলন

িঠকই। িক� একিট িবষয় তােক �বশ ভািবেয় তুলেলা- িলউেকাসাইিটক িনউি�য়ােস এক ধরেনর পদাথ� �দখা যাে�

যার ধম� �কােনা সাধারণ ��ািটেনর মেতা �তা নয়ই বরং এেত উে�খেযাগ� পিরমােণর ফসফরাস কনেট� এর

উপি�িত ল�� করা যাে�। �চিলত উপােয় ��ািটওলাইিসস করার কেয়কবার �চ�াও করেলন িমশার- না, তাও

হেলা না!!বারংবার �চ�ার পর ব�থ�তায় ম� না হেয় িমশার রাত িদন কাজ করেত থাকেলন। অবশ� ব�াপারটােক

একিদক �থেক অেতাটা উেপ�াও করেত পারেলন না, খািনকটা আ�িব�াস �থেকই তার মেন হেলা �কােনা নতুন

�জব অণুর স�ান িতিন �পেত চেলেছন। িরসাচ� ফাইি�ংস এর ��� অনুধাবন কের িতিন িলেখিছেলন,’আমার কােছ

মেন হয়, �কােষ িনউি�ন নামক এক ধরেণর অণুর উপি�িত �বশ সি�য় যােদর মেধ� ফসফরাস কনেট� এর

সামান� ব�ত�য় থাকেত পাের তেব অণু�েলােক ��ািটন অণুর সমতুল�ও বলা যায়।’

 

িমশােরর িনউি�ন তথা িনউি�ক এিসেডর আিব�ােরর ��� তৎকালীন সংি�� মহেল আশাজনকভােব অনুধািবত

না হেলও পরবত�ীেত বড় িব�ানী মহেল সমাদৃত হেত �কেট যায় ৫০ বছেররও �বিশ। এ �সংেগ এ�ইন শারগেফর

এক �ব� িবে�ষেণ �দখা যায়, শারগফ উিনশ শতেকর িব�ােনর ইিতহােস িনউি�ক এিসড গেবষণায় চাল�স

ডারউইন, থমাস হা�েলর মত খ�ািতমান িব�ানীেদর ভূিমকার কথা উে�খ করেলও ��ডিরখ িমশােরর কথা

আকি�কভােব একবারও উে�খ কেরন িন।
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িবশ শতেকর কাছাকািছ িনউি�েনর রাসায়িনক �কৃিত িনেয় নতুন ধারায় কাজ �� কেরন আরও কেয়কজন

িব�ানী , তেতািদেন িমশােরর গেবষণার কৃিত� �ায় ি�য়মাণ হেয় �গেছ। এেদর মেধ� অ�গামী রািশয়ান

বােয়ােকিম� �ফাবাস িলেভন, বােয়ালিজক�াল মিলিকউলেসর উপর িযিন ওই সময় ৭০০ রও অিধক গেবষণা

প� �কাশ কেরিছেলন। একক িনউি�ওটাইড অণুর �ম শনা�করেণ, RNA-DNA র মেধ� পাথ�ক�করেণ

এবং এসব অণুেত রাইেবাজ ও িডঅি�রাইেবােজর উপি�িত শনা�করেণ িতিন িছেলন অন�েদর জন� পিথকৃৎ।

 

িলেভেনর আেগ সমসামিয়ক িব�ানীেদর এটা জানা িছল না �য DNA র �িতিট িনউি�ওটাইড একটা

আেরকটার সােথ ি�মাি�ক �ােন কীভােব সি�েবিশত থােক। এেতা অিধক সংখ�ক িনউি�ওটাইড �প যারা

�কবল িনেজেদর মেধ� ব� করেত পাের এে�ে� তােদর সি�ত হবার অসংখ� প�া থাকাটাই �াভািবক- এ�প

অনুমােনর িভি�েত অেনেকই অেনক রকম মেডল ��াব করেলও �শষ পয�� �ীকৃিত লাভ কের িলেভেনর

পিলিনউি�ওটাইড মেডলিটই। ইে�র িনউি�ক এিসেডর উপর কেয়কেশা পরী�া চািলেয় িলেভন �য মতবাদ

�দান কেরন �সটা িছল অেনকটা এরকম �য, িনউি�ক এিসড�েলা অসংখ� িনউি�ওটাইড অণুর সম�েয় �তির

এবং �িতটা িনউি�ওটাইড অণু আবার নাইে�ােজন �বইস-��গার-ফসেফট �প এই �ােয়ার সম�েয় �তির।১৯

শতেকর ��েত ��ািবত এই মেডেল িলেভন উে�খ কেরন �য, নতুন ত� বা �মাণািদর সূ� িবে�ষেণ �চিলত

িনউি�ক এিসেডর গঠন কাঠােমায় িভ�তা আগামী গেবষণা�েলােত �� হেত পাের , তেব তােত �কােনা সে�হ

�নই �য িনউি�ক এিসড�েলা এেককটা পিলিনউি�ওটাইড।

 

���পূণ� আরও একিট গেবষণা এ সময় চলিছল পিলিনউি�ওটাইড �চইেন িনউি�ওটাইড�েলার �ম

শনা�করেণর উপর। এেকবাের আলাদা না হেলও, িলেভন তার মেডেল �ট�ািনউি�ওটাইড �চইেন

িনউি�ওটাইেডর একটা সুিনিদ�� �ম িনেয় কথা বেলিছেলন �যটােক এখনকার রীিতেত সাংেকিতকভােব �কাশ

করেল দাঁড়ােব, G-C-T-A-G-C-T-A….। িলেভেনর িনউি�ওটাইড �েমর সুিনিদ��তা অিতসাধারণ হওয়ায়

কেয়কজন িব�ানী এটাও ধারণা কেরন �য িনউি�ওটাইেডর এই �ম �কােনা িনিদ�� িসেকােয়� অনুসরণ কের

না বরং এেদর সি�ত হওয়া স�ব আরও িভ� কেয়কটা উপােয়।িলেভেনর পিলিনউি�ওটাইড মেডলেক সমথ�ন

জািনেয় িডএনএর আরও িব�ািরত ও সূ� বণ�না এবার িদেত �চ�া কেরন এ�ইন শারগফ, বলা যায় শারগেফর

এই কাজ িছল ওয়াটসন-ি�েকর গেবষণার জন� অেনকটাই ক�াটািলে�র মেতা। শারগেফর এ�প ��রণার সূ�

�য তেব �কবলই িলেভেনর িরসাচ� ফাইি�ংস, এমনটা সরাসির বলা হয়ত িঠক হেব না।
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তৎকালীন সমেয় রকিফলার ইউিনভািস�িটর অধ�াপক অ�ওয়া� এভাির তার এক িরসাচ� �পপাের

বেলিছেলন,বংশগিতর অন�তম উপাদান িজন�েলা িডএনএ র সম�েয় �তির, গঠনগত একক িহেসেব িডএনএ র

সূ�গঠন ও িবন�াস উে�ািচত হেল অদূর ভিবষ�েত �জেনিট� এ কত বড় ধারণাগত পিরবত�ন �য ঘটেত চেলেছ-

তার ��� শারগফ এখান �থেকই হয়তবা অনুধাবন করেত �পেরিছেলন। িনউি�ক এিসড িনেয় কাজ করেত িগেয়

শারগেফর িটম িবিভ� �ািণ �জািতর িডএনএ সং�হ কের তােদর মেধ� তুলনামূলক কাঠােমাগত ��িণেভেদর �চ�া

কের। অবেশেষ ১৯৫০ সােলর িদেক তারা �ই ধরেনর িস�াে� উপনীত হনঃ �থমত, িড এন এ অণুেত

িনউি�ওটাইড�েলার স�া �জািতেভেদ পিরবত�নশীল। ি�তীয়ত, িনউি�ওটাইড �েমর িভ�তা সে�ও সব ধরেনর

িডএনএ অণুেত িকছু সাধারণ �বিশ�� িবদ�মান। সাধারণ �বিশ�� বলেত তারা বুিঝেয়িছেলন �য, সব ধরেনর িডএনএ

অণুেতই এিডিনন ও থায়ািমন,�য়ািনন ও সাইেটািসন �বইস �জাড়ার পিরমাণ সমতুল�। এমনিক িপউিরন �বইস (

এিডিনন ও �য়ািনন) এবং পাইিরিমিডন �বইস ( সাইেটািসন ও থায়ািমন) এর �মাট পিরমাণও �ায় কাছাকািছ।

শারগেফর ি�তীয় িস�া�েকই মূলত এখন আমরা শারগেফর �ল িহেসেব জািন। তেব িপউিরন ও পাইিরিমিডন

�বইস �জােড়র আনুপািতক স�েক�র �য ব�াখ�া শারগফ িদেত পােরন িন, তা ধীের ধীের �� হয় �রাজািল�

�াংকিলন-মিরস উইলিকনসেনর এ� �র ি��ােলা�ািফক ওয়াক� আর ওয়াটসন ও ি�েকর পােজল মেডল

এে�ােচর মধ� িদেয় ।

 

১৯৫১ সাল, �ডনমােক�র ন�াপিলেসর এক কনফােরে� উইলিকনসন িডএনএ �াকচােরর উপর করা এ� �র

ি��ােলা�ািফক ফেটা�াফ �দশ�ন কেরিছেলন, Photo 51 নােম খ�াত এ ফেটা�াফিট িছল �াংকিলেনর �নচাের

�কািশত আিট�েকল �থেক �নয়া। ওই কনফােরে� উপি�ত িছেলন ত�ণ গেবষক ওয়াটসনও, উইলিকনসেনর

�দিশ�ত ি��ােলা�ািফক ইেমইজ ওয়াটসনেক অেনকটাই ি�ধাি�ত কের । ছিবেত িড এন এ ডাবল �হিল� মেডেলর

�ত�� িনদশ�ন না থাকেলও এেত িকছু �জারােলা �ু �দখেলন ওয়াটসন, যিদও িডএনএ সু�ক সংখ�া, অণুর

রাসায়িনক গঠন কাঠােমাজিনত সূ� পিরমােপর অেনক িকছুই ছিবেত �� �বাঝার উপায় িছল না।ক�ামি�েজর

ক�ােভি�স ল�াবেরটিরেত এ সময় কাজ চলিছল ি��ােলা�ািফ িভি�ক আরও িকছু �েজে�র। এেদর মেধ� একিট

িছল িহেমাে�ািবন ও মােয়াে�ািবন �ািড িনেয়, ম�া� �প�টয আর জন �কনি�উর সােথ �সখােন কাজ করিছেলন

�ানিসস ি�কও। �েজে�র িথিসস �পপার িলখবার সময়ই ি�েকর সােথ �দখা ওয়াটসেনর। সমসামিয়ককােল

�কিমক�াল বি�ং িনেয় কাজ করা িলনাস পিলং এর বল ি�ক মেডল এে�ােচর অণুকরেণ িবিভ� মেডল িনেয় কাজ

�� করেলন এই �ই গেবষক ।

 

গঠন ব�াখ�া করেত িগেয় ওয়াটসন-ি�েকর এ�প ‘3D model approach’ �ক গেবষণাগত সীমাব�তার

ফলাফল িহেসেবও �দেখন �কউ �কউ। তােদর মেত, ওয়াটসন-ি�েকর কােছ ি��ােলা�ািফর জন� উ�মােনর

িডএনএ স�া�ল না থাকায় িডএনএ র আনুমািনক (hypothetical) গঠন বণ�নার জন�ই �ভৗত মেডেলর

সাহায� �নন তারা।ি��ােলা�ািফক ডাটার অ�াি�র এই কথা এেকবাের অ�াসি�ক নয়; ডাটা�েলা িনেয় ওয়াটসন

ি�েকর আেগই অবশ� কাজ কেরিছেলন �াংকিলন যার মেধ� ���পূণ� িছল িডএনএ সূ�েক পয�ায়বৃি�ক �প�লার

মধ�কার দূর�, মেনাি�িনক ইউিনট �সেলর মা�া- িডএনএর পিরপূরক সূ� �ইিটর সহাব�ান তথা ডাবল �হিল�

মেডল �মাণ করবার জন� যা যেথ�। এই তেথ�র স� �াংকিলেনর কােছ সংরি�ত থাকেলও অেনকটা তার

অেগাচেরই �প�টেযর মারফত ডাটার রাফ কিপ �পৗেছ যায় ওয়াটসন ি�েকর কােছ।
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মজার ব�াপার িছল এই �য, এ ঘটনার আরও � বছর আেগ িকংস কেলেজর এক �সিমনােরর �লকচাের �াংকিলন �য

ডাটা �দশ�ন কেরিছেলন �স�েলার সােথ এই ডাটার িছল �ব� িমল, আর এ �সিমনাের উপি�ত িছেলন ওয়াটসনও।

অথ�াৎ ওয়াটসন ি�েকর এই িরসাচ� ফাইি�ংস আেরা � বছর আেগ পাওয়া স�ব িছল।একই সময় কাজ করিছেলন

িলনাস পিলং তার ি�পল িডএনএ �হিল� মেডল িনেয় িক� সফলতার কাছাকািছ িগেয়ও �শষ পয�� ভুল �মািণত হয়

এই মেডলিট। �থমিদেক এ� �র িড�াকশন ডাটা এবং �শষেমষ বল ি�ক মেডেলর সাহায� �নন পিলং। পিলং এর

মেডেলর �িট িছল ফসেফট �েপর অব�ান িনেয়, মেডেল �দখােনা হেয়েছ ��গােরর �বইস অংশিট বাইেরর িদেক

থাকায় ফসেফট �প�েলা িনেজেদর মেধ� ব� �তিরর মাধ�েম �হিল� �তির করেছ। িক� �াভািবকভােব এটা অ�ুত

একটা ব�াপার কারণ ঋণা�ক চাজ�িবিশ� ফসেফট �প�েলা এভােব ব� করেত থাকেল িনউি�ওটাইড�েলার মেধ�

িবকষ�ণ বেলর �য উ�ব ঘটেব তােত কের �হিল� এর অি��ই থাকার কথা না।

 

�াংকিলেনর ডাটা িনেয় কাজ করবার সময় ি�ক ল�� করেলন, তার এ যাবত করা গেবষণায় হস� িহেমাে�ািবেনর

িজেন িডএনএ র মেনাি�িনক ইউিনট ডাটা �াংকিলেনর সােথ অেনকটাই িমলেছ। ডাটা ই�ারি�েটশন এর পূব�

অিভ�তা ি�কেক শ�েপা�ভােবই অনুমান করেত সহায়তা কের িডএনএ সূ�েকর �জাড়ায় �জাড়ায় অব�ােনর

�নপেথ�র কারণ, যা �াংকিলেনর পে� করা স�ব হয় িন। �াংকিলেনর ল�াব �নাটবুক �ঘেট যতদূর অনুমান করা যায়

িতিন সং�হকৃত ডাটার জিটল ম�ািনপুেলশেনর �েয়াজনীয়তা �স সময় বুঝেত পােরন িন।�াংকিলেনর ডাটা িবে�ষেণর

পর যথারীিত �ভৗত মেডলও �তির হেলা!ডাবল �হিল� মেডেলর ক�ালকুেলশন ব�তীত িডএনএ সূ�েকর সহাব�ান

িনেয় �াংকিলেনর িকছু অনুমান �হিল� �াকচােরর সমথ�েন কােজ �দয়। �যমন,�থমত িডএনএ সূ�ক�েয়

িনউি�ওটাইড�েলার স�া�ম এমন �য সূ� �ইিট এেক অেন�র পিরপূরক ( আধুিনক পিরভাষায় ‘িডএনএ

�রি�েকশন’ এর পূব�শত� ধরা হয় এিটেক)ি�তীয়ত িনউি�ওটাইেডর স�া�েম অিনিদ��তা যা �জািতেভেদ িডএনএ

�বিচতর ্�তােকই িনেদ�শ কের।

 

তেব এ িস�া�সমূেহর �কােনািটেকই ম�াথেমিটকাল বা �কিমক�াল মেডেল উপ�াপন করবার জন� পয�া� সময় তখন

িছল না কারণ তেতািদেন ওয়াটসন ি�েকর ডাবল �হিল� মেডল পিরিচিত �পেত যাে�।ওয়াটসন ি�েকর ��ািবত এই

মেডল �দশ�েন �াংকিলন উইি�নসনেক পের আম�ণও জানােনা হয়। এর �িত সমথ�নও জানান �াংকিলন। তেব

�াংকিলেনর ডাটার উপর িভি� কের ওয়াটসন ি�েকর ��ািবত �যই মেডেলর জন� তােদর �নােবল পুর�ার �দান

করা হয় , �াংকিলেনর নাম তখনও �থেক যায় উেপি�ত।
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�াকুিলন
 “The blood is the life”-�াকুলার র� িহম করা হািস �েনিন এমন �লাক কমই পাওয়া যােব। অবশ�

বা�েবর কথা বলিছনা, বলিছ “�াকুলা” মুিভর কথা। এই চির� িনেয় আেছ কাটু�ন-িটিভিসিরজ,িভিডও �গইম।

মজার ব�াপার,এই চিরে�র নােমর আদেল একিট রাসায়িনক �যৗগও আেছ। �যৗগিট হে� ‘�াকুিলন’।

 

�াকুিলন মূলত “anticoagulant” �ণস�� একিট �াইেকাে�ািটন যা ১৯৯৮ সােল গেবষকরা

ভ�া�ায়ার বা�েড়র (Desmodus rotundus) লালােত খুঁেজ �পেয়িছেলন। যখন ঐ বা�ড় তােদর

িশকারেক কামড় �দয়, তখন বা�েড়র লালােত থাকা একিট anticoagulant ��ািটন িশকােরর রে�

বািহত হয় �যিট িশকােরর �দেহ রে�র তরলতা বজায় �রেখ র�পােন সহায়তা কের।এই

Anticoagulant ��ািটেনর একিট উপাদান �ডসেমােটে�জ বা DSPA (DSPA:Desmodus
Rotundus Salivary Plasminogen Activator) , এই উপাদানিটই �াকুিলন নােম পিরিচত।

 

িবখ�াত উপন�াস “�াকুলা” এর ভ�া�ায়ার এবং ভ�া�ায়ার বা�েড়র মেধ� র� �চাষার িমল থাকায় লালােত

থাকা এই �াইেকাে�ািটনিটেক উপন�ােসর �ধান চির� “কাউ� �াকুলা”র নােম “�াকুিলন” নামকরণ করা হয়।

 

৪১১ িট এিমেনা এিসড িনেয় গিঠত �াইেকাে�ািটনিট মূলত একিট িসংেগল �চইন পিলেপপটাইড,যার ওজন

৮৮.৫ িকেলাডা�ন।

 

�াকুিলন র� ত�েন সহায়তাকারী ফ�া�র “IX”এবং “X” �ক বাধা �দান কের।িক� অন�ান� ফ�া�র �যমনঃ

��াি�ন, �াইপিসন বা কাইেমাি�পিসেনর উপর এর �কােনা �ভাব �নই তথা ফাইি�েনািলিটক ি�য়াকলাপ

�কাশ কের না। ���িবেশেষ �াকুিলেনর এই বাধাদানকারী �ি�য়া খুব �ত হয় । িব�য়কর তথ� হে�,

�যেকান ফ�া�েরর উপর �াকুিলেনর বাধাদানকারী কায�কলাপ (�যমনঃ ফ�া�র IX এবং X �ক বাধা �দয়) অন�

ফ�া�েরর উপি�িত (�যমনঃ ি�পিসন, কাইেমাি�পিসন ইত�ািদ) �ারা �ভািবত হয় না।

 

�াথিমকভােব গেবষণায় ভ�া�ায়ার বা�েড়র লালায় �ই ধরেনর �াকুিলন এর উপি�িত স�েক� িনি�ত হওয়া

িগেয়েছ যােদর গঠেন এতটাই িমল �য তােদর পৃথক করা ��র। এর মেধ� একিট IX ফ�া�রেক এবং অন�িট X
ফ�া�রেক বাঁধা �দয়। �াকুিলন �াজমােত িগেয় �মিবন উৎপাদেনর ল�াগ �ফইেসর ি�িতকালেক বািড়েয় �দয়।

পয�া� �ি�েনর অনুপি�িত র� জমােত �তা পােরই না, বরং রে�র অিবরাম �বাহমানতা বজায় রােখ।

 

গেবষকরা �াকুিলনেক বত�মােন ওষুেধ ব�বহার করার �েচ�া চালাে�। এর “Anticoagulant” ধেম�র

জন� ��াক এবং হাট� অ�াটােকর িচিকৎসায় এর কায�কািরতা থাকেত পাের বেল ধারণা করা হে�। হাট� অ�াটাক

�িতেরােধ “blood thinner” িহসােবও এিট ব�বহার হেত পাের। “Ischemic stroke” বা মি�ে�

র�জমাট �িতেরােধ �াকুিলেনর দীঘ�কালীন কায�কািরতা ইেতামেধ� �মািণত হেয়েছ।
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ফুেলর �কন এত রং
 

  "�হাক কলরব ফুল�েলা সব 

        লাল না হেয় নীল হেলা ক�ান?" - 

সংগীতিশ�ী অণ�েবর গােনর এই লাইনিটর মেতা আমােদর অেনেকর মেনই হয়েতা �� জােগ ফুেলর িবিভ� রং আর

�জািতেভেদ �সইসব রংেয়র মেধ� এমন িভ�তা হয় িকভােব? �ে�র সহজ উ�র- উি�দেকােষ উপি�ত িকছু রাসায়িনক

�যৗগই ফুেলর এত আকষ�ণীয় রংেয়র মূল কারণ৷ এই �যৗগ�েলার িবেশষ একিট নামও আেছ৷ এ�েলােক বলা হয়

িপগেম� বা র�ক পদাথ�।

 

�কােনা ব�েত যখন সূেয�র আেলা এেস পেড়, ব�িট আেলার সাতিট রেঙর মেধ� এক বা একািধক রং �শাষণ কের;

বািক�েলার �িতফলন হয়৷ আমােদর �চাখ এই �িতফিলত রি�র রংই �দখেত পায় আর ব�িটেক তখন �সই রংেয়র

মেন হয়৷ �কােনা ব� �কান রংেয়র আেলা �শাষণ করেব তা িনভ�র কের ব�র িবেশষ িকছু গঠন কাঠােমা অথবা ব�েত

উপি�ত িকছু রাসায়িনেকর গঠেনর উপর৷ িকছু �যৗেগ এমন কেতা�েলা কায�করী মূলক (Chromophore) থােক,

�য�েলা সূেয�র আেলা �থেক িনিদ�� িকছু রং এর আেলাকরি� �শাষণ করেত পাের৷ এই �যৗগ�েলােকই িপগেম� বেল৷

 

উি�দেদেহ উপি�ত িপগেম��েলা মূলত িতনিট �েপর অ�ভু��: পরফাইিরন, ��ােভানেয়ড ও ক�ােরািটনেয়ড।

পরফাইিরন �েপর ��ােরািফল নামক �যৗেগর কারেণই িক� গােছর পাতার রং সবুজ হয়৷ আর ��ােভানেয়ড আর

ক�ােরািটনেয়ড �েপর �যৗগ ফুেলর বাহারী রং �দান কের৷

 

��ােভানেয়ড �েপর অন�তম �ধান �যৗগ হেলা অ�াে�াসায়ািনিডন৷ এিট অ�াে�াসায়ািনন নামক �াইেকাসাইড �যৗগ

িহেসেব উি�দেকােষর �ু� ভ�ািকউেল উপি�ত থােক৷ এিট মূলত একিট পিলেফনল জাতীয় �যৗগ যা �ইিট িফনাইল

িরং, একিট �হেটেরাসাইি�ক িরং এবং িফনাইল িরং�েলােত এক বা একািধক হাইে�াি�ল �প িনেয় গিঠত৷

অ�াে�াসায়ািনিডন �যৗগই অিধকাংশ ফুেলর রংেয়র জন� দায়ী৷ এিটর উপি�িত ফুেল কমলা, লাল �থেক �� কের

�ব�িন ও নীল পয�� �যেকােনা রং িদেত পাের৷ �যৗগিটর B-ring এ হাইে�াি�ল �েপর সংখ�ার িভ�তার উপর িনভ�র

কের এিট আবার িতন ধরেনর হেত পাের৷

 

◾ �পলারগিনিডন (Pelargonidin): এিটর উপি�িত ফুলেক কমলা রং �দান কের।

◾ সায়ািনিডন (Cyanidin): ফুেলর লাল রংেয়র জন� �েয়াজন এই �যৗেগর।

◾ �ডলিফিনিডন (Delphinidin): এিট ফুলেক �ব�িন ও নীল জাতীয় রং �দান কের।

 

িহিলয়াম
�জ�ািতরসায়ন

www.chemfusion.net



ফুেলর রং এর জন� �েয়াজনীয় আেরক ��িণর িপগেম� হেলা ক�ােরািটনেয়ড৷ এই ধরেনর �যৗগ ফুেল �ধানত হলুদ এবং

িকছু ��ে� হালকা কমলা ও লাল রং �তির কের। এই ��িণর �ধান �যৗগ হেলা ক�ােরািটন ও জ�াে�ািফল।

 

তেব �ধুমা� এই �যৗগ�েলার উপি�িত ফুেলর রং �দােন যেথ� নয়৷ রেঙর �কৃিত পিরবত�ন ও অন�ান� িম� রং এর জন�

আেরা কেয়কিট িবষয় জ�রী৷ সাধারণত ফুেলর �কােষ উপাদানসমূেহর ঘনমা�া, �কােষর pH এবং তাপমা�ার উপর

িভি� কের রং�েলা িভ� িভ� হেয় থােক। এছাড়া িবিভ� �কা-িপগেমে�র উপি�িত �ধান িপগেমে�র �ািয়� বৃি� করেত

পাের৷

 

আবার িকছু রং �তিরেত �ধান িপগেম� �যৗেগর গঠনগত পিরবত�ন �েয়াজন৷ �যমনঃ অ�াে�াসায়ািনিডেন এক বা একািধক

হাইে�াি�ল �েপর পিরবেত� িমথাইল (-CH3) অথবা �কােনা সুগার �েপর উপি�িতর কারেন রং হয় গাঢ় লাল।

অপরিদেক, ��ােভান ও িবিভ� ধাতব আয়েনর উপি�িতেত ফুল হয় উ�ল নীল৷

 

�কােনা একিট ফুেল �কান ধরেনর িপগেম� থাকেব �সিট িনধ�ারণ কের কেয়কিট িনিদ�� িজন৷ এই িজন�েলার �বিশ��

�জািতেভেদ িভ� িভ� হেয় থােক এবং �সই কারেণই একই ফুেলর িবিভ� রং এর �জািতও পাওয়া যায়৷

 

ফুেলর িবিচ� রংেয় মু� হই আমরা �িতিনয়তই৷ তেব রিঙন ফুেলর আেরকিট ���পূণ� �েয়াজনীয়তা রেয়েছ৷ উ�ল

রংেয়র মাধ�েম ফুল�েলা কীটপত�, �মৗমািছ ও পািখেদর আকৃ� কের৷ এরা এক ফুল �থেক অন� ফুেল গমনকােল ফুেলর

�রণু �ানা�র কের। এই প�িতেত ফুেল পেরা� পরাগায়ন ঘেট৷

 

রিঙন ফুেলর রসায়ন িনেয় �তা িকছুটা জানা �গল। এখন তাহেল অণ�েবর �ে�র রাসায়িনক উ�র ভাবা যাক!!

অ�াে�াসায়ািনন নামক র�েকর িভ�তার কারেনই সব ফুল লাল না হেয় নীলও হয়!
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�ায়ান িড. উেডর সা�িতক গেবষণা �ুইড �মকািন� এর এমন একিট রহস� সমাধান কেরেছ যা �ায় ৭০ বছর ধের

িব�ানীেদর কােছ একিট িব�য়কর ব�াপার িছেলা।

 

দূিষত পদাথ� িকভােব বাতােস ছিড়েয় পেড় িকংবা �াগ িকভােব মানব শরীেরর িটসু�েত ব�ািপত হয় এ স�েক� পিরপূণ�

ধারণা �পেত হেল, রাসায়িনক �েব�র তরেল িমি�ত হওয়ার �ি�য়া স�েক� জানেত  হেব। এে�ে� ি�িটশ িফিজিস� এবং

ম�াথেমিটিশয়ান িজ. আই. �টইলর এর িডসপারশন িথওির কায�করী �মািণত হেয়িছেলা িক� এর সীমাব�তাও িছেলা।

 

�টইলর এর িডসপারশন িথওির অনুযায়ী, তরেলর �বেগর তারতম�ই রাসায়িনক �ব�েক তরেল ছিড়েয় পড়েত সাহায�

কের। ম�াে�াে�ািপক িডসপারশন ইকুেয়শন ব�বহার কের এই িথওিরই সব��থম িব�ানীেদর িব�ুরেণর ি�তাব�া স�েক�

সু��  ধারণা করেত সাহায� কের। ইকুেয়শনিট তরেল একিট রাসায়িনক �েব�র সামি�ক চলাচল বণ�না করার পাশাপািশ,

রাসায়িনক �ব�িট তরেল �েবশ করেত যতটুকু সময় �নয় �স স�েক�ও ধারণা িদেত পাের।

 

িথওিরিট সফল �মািণত হেলও, �টইলেরর ধারণাকৃত অিধকতর ি�িতশীল অব�ায়  �পৗছােনার জন� তরেলর �াথিমক

গিতশীল অব�া হেত িকভােব িব�ুরণ ছিড়েয় পেড় তা ব�াখ�া করেত পাের িন এই িথওির। িব�ানীরা তাই ইকুেয়শনিটেত

সময়-িনভ�র িডসপারশন �কাইিফিশেয়� �যাগ কেরন। ফেল িকছুটা সফলতা �দখা �গেলও, �কাইিফিশেয়�িট িনেজই নতুন

সমস�ার সৃি� করেতা।

 

পরবত�ী ব� বছর ধের �টইলেরর িডসপারশন িথওিরর সীমাব�তার সমাধান করা স�ব হয় িন। স�িত অেরগন

ইউিনভািস�িটর এনভায়রনেম�াল ইি�িনয়ািরং �েফসর উড তাঁর দীঘ� গেবষণার ফল��প �ুইড �মকািন� এর একিট

�মৗিলক িভি�, �টইলেরর িডসপারশন িথওিরর সীমাব�তার সমাধান করেত স�ম হেয়েছন।

 

তরেল রাসায়িনক �েব�র ছিড়েয় পড়ার �ি�য়া স�েক� উড বলেলন, "িব�ুরণ ছিড়েয় পড়ার �ি�য়ািট সমেয়র সােথ

বাড়েত থাকার �বণতা �দখায় যত�ণ না তারা একিট ি�তাব�ায় �পৗঁছায়। আপিন এিটেক �াট� আপ ইনেভ�েম� এর

সােথ তুলনা করেত পােরন। �যখােন অিধকতর �টকসই বা �বক অব�ায় �পৗঁছােনার আগ পয�� িরটান� এর হার

�াথিমকভােব অেনক �বিশ হেত পাের।"

 

 

 

 

�ুইড �মকািনকস িম� সলভড
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উড তাঁর ব�েব� �টইলেরর সমকালীন গেবষকরা �কায়া�াম �মকািন� এর যতটা উ�িত সাধন কেরিছেলন, �টইলেরর

কাজেক তার সমক� িহেসেব উে�খ কেরেছন। তেব এর সীমাব�তা স�েক� বেলেছন, "রাসায়িনক �ব��েলােক �ইিট

আলাদা সমেয় তরেল িমি�ত করা হেল িডসপারশন �কাএিফিশেয়� িহেসেব �কান সময়েক িবেবচনা করা হেব? �টইলর

িনেজও বুেঝিছেলন, একিট সময়-িনভ�র �কাএিফিশেয়� ব�বহার করা হেল সমসামিয়ক িথওির�েলা পদাথ�িবদ�ার �মৗিলক

ধারণা ও কজ�ািলিটর িবেরািধতা করেব।”

 

উড এবং তাঁর সম�য়করা অন� একিট সূ�, িথওির অফ পারিশয়াল িডফােরনিশেয়শাল ইকুেয়শন ব�বহার কেরন। এর

মাধ�েম তারা �দখােত স�ম হন �য, সময়-িনভ�র �কাএিফিশেয়� ব�বহােরর সমস�া মূলত তরল বা �বেণ িমি�ত

রাসায়িনক �েবর �াথিমক অব�া হেত ি�তাব�ায় �পৗছােনােক উেপ�া করার ফেলই সৃি� হেয়েছ।

 

 

উড এর মেত, রাসায়িনক �ব যখন তরেল �মশােনা হয় তখন �াথিমক অব�ায় এেদর আচরণ িডসপারশন এর মেতা

সমীকরেণর সােথ স�িতপূণ� হওয়ার আবশ�কতা �নই। বরং �ারি�ক অব�া হেত এেদর ি�তাব�ায় �পৗঁছােনাই ���পূণ�

এবং এে�ে� �েয়াজনীয় সময়েক িবেবচনা করেত একিট অিতির� টাম� যু� করা �েয়াজন যা �টইলেরর ম�াে�াে�ল

িডসপারশন সমীকরেণ অনুপি�ত িছেলা। সমীকরেণ টাম� বলেত একিট সংখ�া বা চলক িকংবা চলক ও সংখ�ার �ণফল

বুঝায়।

 

উেডর নতুন টাম�িট �টইলেরর িডসপারশন সমীকরেণর সীমাব�তা দূর কের এেক নতুন �প দান কেরেছ। ফেল সমীকরণিট

এখন তরেলর মেধ� �যু� রাসায়িনক �েব�র �ারি�ক অব�ায় সিঠক চলমান অব�া বণ�না করেত পারেব। �িট রাসায়িনক

�ব আলাদা সমেয় তরেল িমি�ত করা হেল �কান িডসপারশন �কাএিফিশেয়� ব�ব�ত হেব তা িনেয় আেগ িব�ানীরা

িবপােক পেড় �যেতন। উেডর মেত নতুন িথওিরেত এই ঝােমলা আর �পাহােত হেব না। িতিন আরও বেলেছন, "সমীকরেণ

ব�ব�ত নতুন টাম�িটর উপি�িত �য়ংি�য়ভােব �েবর ছিড়েয় পড়ার �ি�য়ািটেক িবেবচনার জন� সম�য় সাধন করেব।”

 

িব�য়কর ব�াপার হেলা, উেডর এই গেবষণা �ধু �য �ুইড �মকািন� এর �মৗিলক একিট িথওিরেক সংেশাধন কেরেছ তা

নয়, বরং নতুন িথওিরিট অন� িথওিরেত উপি�ত সময়-িনভ�র িডসপারশন �কাএিফিশেয়ে�র প�ারাড� ও সমাধান করেত

স�ম হেব। অথ�াৎ, উেডর এই সাফল� �ুইড �মকািনে� নতুন অধ�ায় সৃি� করেত চেলেছ।
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Superconductivity বা অিতপিরবািহতা হেলা পদােথ�র �সই ধম� যােত একিট িনিদ�� �া�ীয় তাপমা�ার

(Critical temperature) িনেচ �কােনা পদাথ� অিতপিরবাহীেত পিরণত হয় (�রাধ হয় শূন�) এবং এর মধ� িদেয়

�চৗ�কীয় �া� এর �বাহেক �িতেরাধ কের৷ বত�মােন িবিভ� ইেলক�িনক ও ম�াগেনিটক য�সমূেহ সুপারক�া�র এর

ব�বহার ব�াপকভােব বৃি� পাে�৷ �বশ কেয়কিট ধাতু, ধাতব alloy �া�ীয় তাপমা�ার িনেচ অিতপিরবাহী িহেসেব কাজ

কের। তেব অিধকাংশ সুপারক�া�র এর ��ে� �া�ীয় তাপমা�ার মান ১-৫০ �কলিভন এর মেধ�। এত কম তাপমা�া

অজ�ন এবং ব�বহার ক�সাধ� হওয়ায় গেবষকরা ক� তাপমা�ায় অিতপিরবািহতা �দশ�ন কের এমন �যৗেগর স�ান

করিছেলন।

 

ক� তাপমা�ায় সুপারক�া�র �তিরেত অবেশেষ স�ম হেয়েছন গেবষকরা৷ কাব�ন-হাইে�ােজন-সালফার এর সংিম�েণ

�তির এই �যৗগ ২৮৭.৭ �কলিভন তাপমা�ায় (�ায় ১৫° �সলিসয়াস) এবং ২৬৭ িগগাপ�াসেকল চােপ অিতপিরবাহীেত

�পা�িরত হয়৷ যিদও এই অত�িধক উ� চাপ অজ�ন এই �ি�য়ার ব�বহািরক �েয়ােগ এক�কার বাধা, তেব গেবষকরা

আশা করেছন, �যৗগিটেত কাব�ন-সালফার-হাইে�ােজন এর পিরমাণগত অনুপােত তারতেম�র মাধ�েম আেরা কম চােপই

ভিবষ�েত এই �যৗেগর অিতপিরবাহী �বিশ�� পাওয়া যােব৷

 

চলুন এবার তাহেল এই গেবষণার িকছুটা িব�ািরত আেলাচনায় যাওয়া যাক৷

 

 �থমত, ক� তাপমা�ায় সুপারক�া�র �তিরেত কাব�ন-সালফার-হাইে�ােজন �যৗগ ব�বহােরর কারণ িছেলা :

 

◾ হাইে�ােজন সালফাইড (H2S) িকছু অসাম�স� িবি�য়া (Disproportionation reaction) এর মাধ�েম

H3S এ পিরণত হেত পাের যা �ায় ২০৩ �কলিভন তাপমা�ায় (আিব�ৃত সব �যৗেগর মেধ� সেব�া�) িবেশষ শেত�

অিতপিরবািহতা �দশ�ন কের।

 

◾ �কােনা �যৗেগ হাইে�ােজেনর আনুপািতক পিরমাণ যত বৃি� পায়, �সিটর অিতপিরবািহতা �দশ�েনর �বণতা তত বােড়।

 

◾ CH4 এবং H2S উভয় �যৗগই হাইে�ােজেনর সে� host-guest relationship এর মাধ�েম অ�ভূ�ি�

�যৗগ (inclusion complex) �তির করেত পাের যােত হাইে�ােজন এর পিরমােণ িভ�তা আনা স�ব৷
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ক� তাপমা�ায় সুপারক�া�র : ইেলক�িন� এ
নতুন স�াবনা 



 িকভােব �যৗগিট �তির হেলা?

 

 কাি�ত �যৗগিট �তিরর জন� �থেম কাব�ন ও সালফােরর ১:১ অনুপােতর িম�ণ �তির করা হয় এবং িম�ণিটেক অিত�ু�

কণায় (৫ মাই�ন) পিরণত করা হয়।

 

 এইবার স�া�লিটেত একিট ডায়ম� এলিভন �সেলর (Diamond Alvin Cell) মাধ�েম উ�চাপ (িগগাপ�াসেকল

�লেভেলর) �দান করা হয়৷

 

 

(ডায়ম� এলিভন �সল এ সাধারণত �ইিট মুেখামুিখ অবি�ত ডায়ম� ি��ােল বল �েয়ােগর মাধ�েম এেদর মােঝ রাখা

স�া�েল �চ� চাপ �েয়াগ করা স�ব।)

 

এরপর স�া�েল হাইে�ােজন গ�াস চালনা করা হয় যা একাধাের িবি�য়ক এবং চাপ পিরবহেনর মাধ�ম িহেসেব কাজ

কের৷

 

 ডায়ম� �সেলর মাধ�েম স�া�েল �ায় ৪ িগগাপ�াসেকল চাপ �েয়াগ হয় এবং এই অব�ায় স�া�লিটেত �লজার রি�র

(৫৩২ ন�ােনািমটার) �েয়ােগর ফেল সালফার �মৗেল অবি�ত সালফার-সালফার ব�ন �ভে� সালফার ি� র �ািডেকল

�তির হয় যা পরবত�ীেত হাইে�ােজেনর সােথ যু� হেয় সালফার হাই�াইড গঠন কের৷

 

 �যৗগিটর অিতপিরবািহতা ধম� �মািণত হয় িনে�া� কেয়কিট িবষেয়র মাধ�েম :

 

 �যৗগিটর অিতপিরবাহীেত �পা�র �মািণত হয় এর �রােধর পিরবত�ন পয�েব�ণ কের৷ ২৮৭ �কলিভন তাপমা�ার

কাছাকািছ �যেতই �যৗগিটর �রাধ তাৎ�িণক শূেন� �নেম আেস যা অিতপিরবাহীর এক িবেশষ �বিশ��৷

 

 সুপারক�া�েরর আেরকিট িবেশষ ধম� হেলা, এর �চৗ�কীয় সংেবদনশীলতায় (Magnetic susceptibility)

পিরবত�ন৷ অিতপিরবাহী �যৗগ�েলা সাধারণত িবেশষ ডায়াম�াগেনিটক �বিশ�� (�মই�ার ইেফ�) �দশ�ন কের৷ ��তকৃত

কাব�ন-সালফার-হাইে�ােজন �যৗগিট �ায় ১৯০ িগগাপ�াসেকল চাপ পয�� এই �বিশ�� �দশ�েন স�ম হয়৷

 

এছাড়াও বািহ�ক �চৗ�কে�ে�র �ভােব �যৗগিটর অিতপিরবাহীেত পিরবত�েন এর �া�ীয় তাপমা�া �াস পায় এবং

�চৗ�কে�ে�র একিট িনিদ�� �া�ীয় মান পয�� এিট অিতপিরবাহী �বিশ�� বজায় রাখেত পাের।

 

 Raman Spectroscopy এর মাধ�েম ��তকৃত �যৗেগর গঠন স�েক� ধারণা পাওয়া যায়।
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Can Geoengineering Be A Probable
Solution To Global Warming? 
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Can Geoengineering Be A Probable Solution To Global
Warming? 

 

Solar Radiation Management (SRM)
Carbon Dioxide Removal (CDR)

The eruption of Mount Pinatubo was the second largest volcanic eruption of the
20th century, which launched millions of tons of aerosols in the stratosphere,
decreasing the global average temperature by 0.5 °C lasting for about three years.
Now the question is: Can we control the temperature recreating the situations of
the Mount Pinatubo event in this era of global warming?
 
Defined by The Royal Society geoengineering is ".....the deliberate large scale
intervention in the Earth's climate system, in order to moderate global warming."
In broader terms, geoengineering is any technological idea that can slow, stop or
eventually reverse the process of global warming and climate change. 
 
Geoengineering is divided into two subcategories :

 
Solar radiation management refers to offsetting the warming effect of greenhouse
gases by reflecting more solar radiation back into space. About 29% of the solar
radiation hitting the Earth is reflected back to space by bright surfaces like ice,
deserts, snow or clouds. The Earth will trap less radiation if more of it can be
reflected back to space. 
 
This can be done by increasing the planetary albedo by marine cloud brightening,
creating reflective aerosols, such as stratospheric sulfate aerosols, by protecting
natural heat reflectors including sea ice, snow, and glaciers, and ocean sulphur
cycle enhancement.
 
Volcanic eruptions like the Mount Pinatubo incident eject millions of tons of
particles and gas high in the atmosphere. One of these gases is sulphur dioxide, a
nasty smelling, invisible gas combining with water molecules as sulphuric acid
creates an acid/water veil up in the atmosphere. These veils reduce the sunlight
reaching the Earth's surface, preventing global warming to some extent.
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Carbon dioxide removal refers to removing CO2 from the atmosphere and
sequestering it for a long period of time. CDR directly addresses the root cause of
climate change- the accumulation of CO2 in the atmosphere. There are many
proposed methods of CDR. The direct methods are employed in removing the gas
from the atmosphere through huge vents and the indirect ones include afforestation,
reforestation, forest restoration to absorb CO2. The 'Carbon capture and storage'
process includes techniques like creating bio-char for mixing it into soil to create
terapreta, bioenergy with carbon capture and storage to sequester carbon and
simultaneously provide energy, carbon air capture to remove carbon dioxide from
ambient air, and ocean afforestation and ocean fertilization (includes iron
fertilization of the oceans).
 
But the sad truth is that, we are opting to run a geoengineering experiment to
change the face of the Earth at a time when we are producing 40 billion tons of
CO2 a year. How far this geoengineering can go in reducing global warming is a
million dollar question.
 
Geoengineering can not stop climate change, nor is it a solution of any kind. But it
can buy us some precious time until we find a renewable energy source which will
help us cope with the changing climate, along with pulling some CO2 out of the
atmosphere. 
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িববিলেকার - 
পুেরােনা বইেয়র �াণ
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আিলফা আরা িহয়া,
রসায়ন িবভাগ,

চ��াম িব�িবদ�ালয়



গ� িজিনসটা খুব অ�ুত। কখেনা এমন হেয়েছ িক �কােনা সাবােনর �াণ �ঁেক �ছাটেবলার কথা মেন পেড় �গেছ?

আবার আমােদর অেনেকর কত রকম গ�ই না ি�য়! কােরা ভােলা লােগ �পে�ােলর গ�, আবার কারও ভােলা লােগ

�রৗ��ল িদেন এক পশলা বৃি�র পর িভেজ মািটর �সাঁদা গ�, আবার কারও পছ� পুরেনা বইেয়র গ�! এই �য

এসব �াণ এেদর িপছেন িক� দায়ী িকছু উ�ায়ী �জব �যৗগ যােদরেক রসায়েনর ভাষায় বেল Volatile
Organic Compounds (VOCs). 

 

�বশ িকছুিদন আেগর কথা। একটা অেনক পুরেনা হলেদ হেয় যাওয়া বই হােত �পেয় পড়িছলাম। িক� পড়ব িক, এত

িমি� একটা �াণ আসিছল বইটার পাতা �থেক, বারবার �ঁেকও �যন মন ভের না। একটা অ�ুত ফুেলর আর ভ�ািনলা

আইসি�েমর মত ি�িম ��ভােরর �াণ িছল �সই পাতার। মেন পড়ল আরও িকছু পুরেনা বই �থেক িঠক এ �াণটা

�পতাম। ব�াপারটা িক? আেগ িক মানুষ বই ��েতর সময় আতর বা সুগি� িমিশেয় িদত? না না, আসেল �কােনা িমি�

�নই ব�াপারটােত। তাহেল এখােন �য িক �কিমি� চলুন �দেখ আিস একটু। 

 

পুরেনা বই �থেক আসা িমি� গ�টার জন� দায়ী মূলত িলগিনন যা কাঠ �থেক ��ত �ায় সব কাগেজই কমেবিশ

থােক৷ ১৮৫০ সােলর আেগ �বিশরভাগ বইই �তির হত সুতা অথবা িলেনন �থেক। কাঠ তুলনামূলক স�া হওয়ায়

এরপর �থেক কাগজ �তিরেত �� হয় কােঠর ব�বহার। কাঠিভি�ক হওয়ার কারেণ �বিশরভাগ আধুিনক কাগজই মূলত

�সলুেলাজ (কােঠর �ধান উপাদান) ও িলগিনন অণু িনেয় গিঠত। িলগিনন অণু হেলা পৃিথবীেত পাওয়া সবেচেয় �বিশ

�জব পিলমার�েলার মেধ� অন�তম। এিট গােছর �সলুেলাজ অণু�িলেক একসােথ �বঁেধ �রেখ গাছেক মজবুত হেত

সাহায� কের। বছেরর পর বছর পার হওয়ার সােথ সােথ �বশিকছু িনয়ামক �যমন সূেয�র অিতেব�িন রি�, আ��তা ও

কাগেজ থাকা এিসেডর সােথ িবি�য়া কের িলগিনন অণু �মাগত �য় (degrade) হেত থােক। অথ�াৎ িলগিনেন

উপি�ত রাসায়িনক ব�ন�েলা �ভে� যায় এবং �ছাট �ছাট গ�াসীয় ও উ�ায়ী �যৗগ �তির হয়। আর এটাই মূলত পুরেনা

বই �থেক আসা িমি� �ােণর মূল কারণ। 

 

িলগিনেনর গঠনটা �খয়াল করেল �দখা যায় এর সােথ ভ�ািনিলেনর (ভ�ািনলার িনয�ােস পাওয়া �াথিমক উপাদান)

অেনক িমল রেয়েছ। িলগিনন অণু িবি�� হওয়ার সােথ সােথ ভ�ািনিলন অণুও মু� কের, যার ফলাফল পুরেনা

বইেয়র �সই িমি� ভ�ািনলার �াণ। 

 

িলগিনন ছাড়াও কাগেজ থাকা অন�ান� আরও িকছু �যৗগ সমেয়র সােথ সােথ �ভে� যায় এবং �ায় একেশার মত

উ�ায়ী অণু মু� কের, যার �েত�কিট পুরেনা বই�েলােক এক �বিশ��মূলক �াণ এেন �দয়। �যমন �বনজালিডহাইড

�দয় কাজুবাদােমর �াণ, ইথাইল �বনিজন আর টলুইন তােদর িনজ� িমি� �াণ �যাগ কের, আর ২- ইথাইল �হ�ানল

এক চমৎকার ফুেলর �সৗরভ িমিশেয় �দয়।
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এখােন আেরকটা মজার ব�াপার বেল রািখ। �াকৃিতক ভ�ািনলার অিক�ড �থেক ভ�ািনলার িনয�াস পাওয়াটা অেনক

ব�য়সােপ� বেল তখনকার িদেন কাগেজর কারখানা�েলা �থেকই �বিশরভাগ কৃি�ম ভ�ািনলা �তির হত। ১৯৮১ সােল

একিট কানািডয়ান �পপার �কা�ািন পুেরা ভ�ািনলা বাজােরর ৬০% দখল কের �রেখিছল। মানুেষর �তির করা কৃি�ম

ভ�ািনলার তুলনায় আসল ভ�ািনলার দাম িছল ২০০ �ণ �বিশ! িবপুল চািহদার কারেণ মানুষ অেনক আেগ �থেকই

কম খরেচ ভ�ািনলা �তিরর উপায় খুঁেজ আসেছ৷ যিদও �িত বছর �ায় ১২০০০ টন ভ�ািনলা �তির করা হয়, এর ১%

ও সিত�কার ভ�ািনলার িনয�াস না। বত�মােন �য কৃি�ম ভ�ািনলা পাওয়া যায় তা মূলত �পে�ািলয়াম �থেক পাওয়া

guaiacol �থেক ��ত করা হয়। এখন এই নকল ভ�ািনলা �থেক আসল ভ�ািনলােক িকভােব আলাদা কের �চনা

যায় তা িনেয় চলেছ িব�ানী আর ��তকারকেদর মেধ� ইঁ�র-িবড়াল �খলা৷ বত�মােন এই পাথ�ক� বুঝেত ব�ব�ত

হে� �রিডওএি�ভ কাব�ন-১৪ আইেসােটাপ। তেব �স গ� না হয় আেরকিদন হেব? 
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Triclosan (TCS) in toothpaste,
 a silent killer!

In Pepsodent Bangladesh, there is a line on toothpaste advertisements like ‘’every
smile is inestimable’’! (Pepsodent, one of the leading toothpaste brands in
Bangladesh, comes with a line in its advertisement…”
 
Indeed, it is most probably correct which was also realized by William Nebergall ,
first inventor of toothpaste & cavity protection. From then till now, every person is
not only just familiar with toothpaste, but also toothpowder, mouthwash etc. dental
cares. For this, many industries named Colgate Palmolive, Pepsodent Bangladesh,
Dabur India Limited etc. are producing different types of dental products for
people. And if we consider toothpaste, then the ingredients are about the same. For
example, fluoride, calcium carbonate, sodium hydroxide, glycerol, water, sorbitol,
sodium laureth sulfate (SLES), sodium lauryl sulfate (SLS), Zinc Gluconate, flavor
etc. are used for various purposes in favor of oral care. But recently, Colgate Total
toothpaste has “gained attention because here” triclosan is also being used as one of
the main constituents "for providing antibacterial, antifungal properties.
 
Excessive amounts of all those components in toothpaste can be injurious to human
health. Like, sodium lauryl sulfate may cause mouth ulcers, stomach difficulties,
even cancer although it acts as surfactant for providing foaming. Besides, fluoride
is also responsible for producing some troubles like enamel discoloration in teeth,
vomiting, muscle spasms bone & neurological problems when it is swallowed a
large amount. Then, constipation, dry mouth or even a high level of urine may be
causing by having overmuch calcium carbonate.
 
But triclosan is the most harmful among all toothpaste elements for the human
body. Many health practitioners, dentists are strongly delivering speeches against
Colgate Palmolive since it is still continuing to use triclosan in the preparation of
toothpaste. Even those people from different health sectors are staying inopposition
to the U.S. Food and Drug Administration (FDA) decision in the favor of Colgate
Total toothpaste. 
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Triclosan, an organic compound, is a combined form of two functional groups,
ethers and phenols. Here, phenol has antibacterial characteristics. So, the bacteria
are gradually declared as dead when triclosan starts to hinder the lipid synthesis
in those bacteria cells. 
There are various reasons for avoiding the use of triclosan in health goods. For
instance, some reports of that triclosan may alter the hormonal function(s) called
endocrine disruption in humans. Besides, triclosan has contribution in growing
breast cancer cells. Apart from this, few negative signs of triclosan may be
appeared in fertility development. Even asthma, allergies may be seen among
early age children due to triclosan exposure.
So, to skip the dangerous touch of triclosan, everyone should immediately avoid all
health products containing triclosan, and obviously ‘’anti- microbial’’ toothpastes.
Then, our smile would be really priceless!
 

Kanika Sorker
Department of Pharmacy 
East West University 
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Mystery of Chocolate: Inner Chemistry
 
 

Theobromine: Theobromine chemically resembles caffeine & has a similar
stimulating effect on human brains. The combination of theobromine and caffeine
found in chocolate is believed to create the small lift we feel after eating it.
Anandamide: It’s an endogenous cannabinoid which is produced naturally in the
brain but small quantities are found in chocolate. This helps to stimulate and open
synapses in the brain which . “transmit waves allowing us to feel good.”
Phenylethylamine (PEA): Ever felt lovey-dovey or excited after eating chocolate?
That’s the effect of PEA that stimulates the brain’s pleasure centers and is released
when we fall in love. Chocolate contains the highest amount of PEA. No wonder
it’s so popular on Valentine’s day

Chocolate! Just think about the word and what will come to your mind? Yummy,
delicious, mouth-watering chocolate bars and candies? Some are so chocoholic that
they cannot resist a piece of chocolate . Have you ever thought about why we love
chocolate so much? What makes it so addictive? Let’s explore the incredible
“(‘chemical science’)” behind this delicious wander.
 
Chemistry behind chocolate-
Chocolate basics
Main components of chocolate are like cocoa butter, milk powder, sugar “etc. among”
which cocoa butter is the main ingredient. There are more than 300-500 known
chemicals in chocolate. Chocolate includes chemicals like anandamin, serotonin,
phenylethylamine (PEA), theobromine, caffeine, histamine, phenolics etc. All
chemicals present in chocolate have effects on the human brain and also have
physiological effects on the human body.
 
Why chocolate makes one happy?
Chocolate is called the 'love drug' or 'happiness drug’. There is a reason behind this &
it’s due to the chemicals present in chocolate.
 
Let’s take a look at some of them-
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What makes chocolate addictive?
 
In every square chocolate there are hundreds of compounds. Those compounds are
responsible for the addictiveness of chocolate. One of those is tryptophan which is
an essential amino acid found in foods & is the key ingredient in producing
serotonin. Serotonin is a neurotransmitter that helps to regulate our mood. May be
that’s why we want to eat chocolate more and more. Theobromine and caffeine are
two other substances which are responsible for many chocolate's addictiveness. Like
serotonin these two can act as central nervous system depressant. Theobromine not
only blocks those receptors but also couples with enhancing the good stuffs.
 
Is chocolate healthy?
 
There are is mixed research results about whether chocolate is healthy or not. Some
research says that chocolate lowers the risk of certain cancers and helps to prevent
heart disease while others show no benefits. Some showed evidence that eating
chocolate may help preventing heart disease due to flavanol which is a bioactive
compound that naturally occurs in cocoa beans. So white chocolate contains no
flavanol and antioxidants as there is no cocoa bean.
 
Thanks to chemistry!
 
In the long journey to make a chocolate bar from cocoa pods chemistry plays a large
role. It influences the color, texture, taste and the aroma of chocolate. So thanks to
chemistry for this creation. 
 

Fauzia Halim
Department of Chemistry 
University Of Barisal 
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রসায়ন িকভােব �থম িব� যুে� পিরবত� ন এেনিছল?
 

 

 

�থম িব�যুে�র কথা আমরা সবাই জািন। এই যুে� রসায়েনর ভূিমকা িছেলা অত�� ���পূণ�। এছাড়াও �থম িব�যু� �য

মরণঘাতী �রাগ ক�া�ােরর িচিকৎসার পথ �শ� কের িদেয়িছেলা, আমরা কয়জনই বা তা জািন?

 

হ�াঁ! �থম িব�যুে�র মধ� িদেয়ই মরণঘাতী �রাগ ক�া�ােরর িচিকৎসার পথ উে�ািচত হয়।

 

মা�াড� গ�াস িক মানুেষর �াণ বাঁচােত পাের?

��িট হয়েতা �নেত অ�ুত,তেব �থম িব�যুে�র সময় মা�াড� গ�াস-জিনত িবষি�য়ায় মৃতেদর ময়নাতদে� ��ত

র�কিণকার পিরমাণ কম পাওয়া িগেয়িছল। গেবষকরা তখন �ভেবিছেলন, মা�াড� গ�াস যিদ ��ত র�কিণকা �মের �ফেল

তেব তা িদেয় িক িচিকৎসা করা �যেত পাের? 

আমরা জািন �য ক�া�ার �িতেরাধক �কাষ�েলােক �ভািবত কের । িব�ানীগণ পরী�া��প �কাষীয় �ের মা�াড� গ�াস

এবং নাইে�ােজন মা�াড� একে� িনেয় একিট মধ��তা �তির কের যা িডএনএ এর �িট �হিলেকল ��া� এর সােথ আব�

হয় এবং পরবত�ীেত তােদর একসােথ লক কের রাখা হয়। কারণ �কাষ িবভাজেনর সময় যােত �র ্�া��েলা আলাদা হেয়

না যায় অন�থায় �কাষ�েলা মারা যায়। যুে�র পর গেবষকরা নাইে�ােজেনর িবকাশ কেরিছেলন। মা�াড� গ�াস-জিনত �থম

ক�া�ার �কেমােথরািপর ওষুধ�েলার মেধ� অন�তম একিট নাম 'মাসিটন'। যিদও যুেগর পিরবত�েনর সােথ সােথ এর �চেয়

আেরা উ�ত �াগ এেসেছ। তেব মাসিটন রাসায়িনক বা ক�া�ার �কেমােথরািপর িচিকৎসার পথ �শ� কের।

 

বুেলট �ারা মৃতু� (�রাগ নয়)

 

তখন �সন�রা �বঁেচ থাকেতা অ�া��কর পিরেবেশ, ময়লায় পিরপূণ� গেত�- �যখােন সহেজই �যেকােনা �রােগ সং�িমত

হওয়ার স�াবনা থােক। �থম িব�যুে�র সময় মৃতু�র ঘটনা ঘটেতা অ�া��কর পিরি�িতেত বাস করার কারেণ। তখন

িবিভ� �রােগর �চেয় �িল বা ি���ার কারেণ �বিশরভাগ �াণহািনর ঘটনা ঘটেতা। িচিকৎসকরা পািন জীবাণুমু� এবং

িনব�ীজন করেত চুেনর ��ারাইড ব�বহার করেতন। আেয়ািডেনর িটংকচার, কাব�িলক অ�ািসড এবং ডািকেনর �বণ

(�সািডয়াম হাইেপাে�ারাইট এবং �বািরক অ�ািসড) �ত পির�ার করার জন� ব�ব�ত হেতা।
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�শল-শকড

 

�থম িব�যুে�র সময় মূলত িটএনিটর মেতা িবে�ারক ভরা আিট�লাির �শল ব�বহার কের লড়াই করা হেয়িছল।যুে� �িত

িমিনেট �মাটামুিট ১০০িট �শল �ছাঁড়া হেতা, এইভােব একটানা দশ মাস �শল িনে�িপত হেয়িছেলা। �াভািবকভােব এেত

অবাক হওয়ার িকছু �নই �য �সন�েদর '�শল-শক' িছল। এ সম� �শল �তিরেত �চুর িবে�ারক �েয়াজন িছেলা।১৯১৬

সােল, িম�বািহনী িবে�ারক �তিরেত �েয়াজনীয় নাইে�ট অব�� কের রাখেল জাম�ািন �ভেবিছেলা �গালাবা�দ �শষ

হেয় �যেত পাের। 

 

তেব ি�টজ হ�াবার নােম একজন রসায়নিবদ ,িযিন িবষ িহেসেব একিট গ�ােসর ��াব কেরিছেলন �যিট পরবত�ীেত

�গালাবা�েদর অভােবর সমাধান হেয় দাঁড়ায়। হ�াবার এবং কাল� �বাশ অ�ােমািনয়া �তিরর জন� বাতােসর নাইে�ােজন

ব�বহােরর একিট উপায় �বর কেরিছেলন। একই �ি�য়া এমন সার �তিরেত ব�ব�ত হেয়িছল যা কেয়ক িবিলয়ন মানুষেক

খাওয়ােত পারত, তেব �থম িব�যুে� এিট �গালাবা�দ �তিরেত ব�ব�ত হেয়িছল, যা িদেয় ল� ল� �লাকেক হত�া করা

হেয়িছল।

 

সাঈদ �নওয়াজ �চৗধুরী
রসায়ন িবভাগ
ব�ব�ু �শখ মুিজবুর রহমান িব�ান ও �যুি� িব�িবদ�ালয়
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গ� যখন �ািফন িনেয়
 
 

 

�ািফন রসায়েনর জগেত নতুন এক অিতিথ। খুব �বিশ িদন হয় িন তার আগমেনর, িক� অ� িদেনই কাব�েনর এই

নতুন অ�ােলা�পিট (allotrope- �কােনা �মৗিলক পদােথ�র িবিভ� �প) িব�য় সৃি� কেরেছ। �ািফনেক িঘের

�তির হেয়েছ অেনক স�াবনা। �সই সােথ রসায়েন নতুন এক িদগ� উে�াচন কেরেছ �ািফন। তেব ল�ােবর গি�

�পিরেয় আমােদর জীবেন তার �ভাব কতটা? কাব�েনর অন�ান� অ�ােলা�েপর �চেয় �ািফন �কনই বা িভ�? 

 

কাব�েনর জানা িতনিট �পেভেদর সােথ আমরা সবাই পিরিচত: হীরা বা ডায়ম�, �াফাইট এবং অ�ামরফাস

(amorphous) কাব�ন বা কয়লা। এই িতন সদেস�র পিরবাের পরবত�ীেত আগমন ঘেট কাব�ন ন�ােনািটউব

এবং ফুলািরেনর । আর এই �ছা� পিরবােরর সব�েশষ অিতিথ হেলা �ািফন।

 

তাি�কভােব ১৯৪৭ সােল �ািফেনর যা�া �� িপ. আর ওয়ােলেসর হাত ধের। ১৯৬২ সােল িবিভ� পরী�ায় এর

অি�� পাওয়া িগেয়িছেলা। ২০০৪ সােল �ইজন িব�ানী, আে� গাইম এবং ক�তানিতন নেভােসেলাভ �থম

�ািফন সংে�ষণ স�� কেরন। ম�ানেচ�ার িব�িবদ�ালেয়র এই �ই িব�ানী তাঁেদর কােজর �ীকৃিত��প ২০১০

সােল যু�ভােব পদাথ�িবদ�ায় �নােবল পুর�ার লাভ কেরন।

 

�ািফন হেলা মেনােলয়ার কাব�ন; কাব�েনর একিট ি�মাি�ক �পেভদ যা �দখেত হািনক� (honeycomb) বা

ষড়ভুজ আকৃিতর। �াফাইেটর িবি�ং �ক বা গাঁথুিন হেলা �ািফন। �াফাইেটর ১ িমিম ল�া িশট �ায় ৩ ল� �ািফন

িশেটর সম�েয় �তির। ডায়ম� অেপ�া শি�শালী, রাবােরর �থেক �বিশ ি�িত�াপক আবার ই�াত �থেক দৃঢ়,

িক� এলুিমিনয়াম �থেক হা�া- �ািফেনর রসায়ন �কমন অ�ুত �ঠকেছ না? িব�য় িক� এখােনই �শষ না!

 

�ািফেনর সংে�ষণ �থম হয় �াফাইট, বা আমােদর �িতিদেনর ব�ব�ত কাঠেপি�েলর িশষ �থেক। �পি�েলর

গােয় �টপ লািগেয় �সই �টপ �থেক �থম এর ি�মাি�ক ি��াল ল�ািটস পাওয়া যায়। আর এই �ি�য়াই হেলা

�ািফেনর �থম এবং সহজতম �মকািনক�াল এ�েফািলেয়শন।

 

�ািফন �য আসেলই আলাদা তার িকছু উদাহরণ �দওয়া যাক। �ািফন ব�ল ব�ব�ত তামার তার অেপ�া ১৩ �ণ

�বিশ তিড়ৎ পিরবাহী, ডায়ম� অেপ�া ি��ণ তাপ পিরবাহী। এিট অধ�পিরবাহী িহেসেব িসিলকেনর �থেক �ায়

১০০ �ণ ভােলা। �িতফিলত আেলার মা� ২.৩% �শাষণ কের এবং �ু� িহিলয়াম অণু একটা িনখুঁত �ািফেনর

িশট �ভদ করেত স�ম নয়।

�ািফেনর এই অ�ুত ধেম�র কারণ িক? �কন �ািফন অন�ান� ন�ােনাম�ােটিরয়াল �থেক আলাদা? 
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সহজ কথায় বলেত �গেল এই অ�ুত আচরেণর মূেল রেয়েছ এর সি�েবশ। �ািফেন sp2- সংকরায়ন

(হাইি�ডাইেজশন) �দখেত পাওয়া যায়। ি�মাি�ক সি�েবশ-স�� �ািফেনর িতনিট কাব�ন পরমাণু আেরা িতনিট

কাব�ন পরমাণুর সােথ - ব�ন আব� থােক। আর অসংকরািয়ত p অরিবটােলর ইেলক�নিট িডেলাকালাইজড

-ইেলক�ন �মঘ িহসােব সম� িশট জুেড় িব�ৃত থােক।

 

�ািফেনর আিব�ােরর আগ পয�� এর অি�� িনেয় িব�ানীেদর মেধ� �চুর মতেভদ িছল। এর আিব�ােরর সােথ

সােথই সব �ধাঁয়াশা �কেট িগেয় রসায়েনর জন� স�াবনার নতুন �য়ার খুেল যায়। হ�াঁ, আিব�ােরর জন� গাইম এবং

নেভােসেলাভ পদাথ�িবদ�ায় �নােবল �পেলও �ািফেনর ধম� এবং তার নানা �েয়াগ িনেয় গেবষণা করেত �গেল

আমােদর িক� রসায়েনর �য়ােরই আসেত হেব।

 

আমরা �দনি�ন কােজ �যসব ব�াটাির ব�বহার কির, তােত থােক �ইিট ধাতব ইেলে�াড, অ�ােনাড ও ক�ােথাড

এবং সােথ একিট ই�ারিমিডয়াির ইেলে�ালাইট। আেগ িজ� এবং আলক�ািল িভি�ক ব�াটাির ব�ব�ত হেলও এেদর

�ািয়� কম হওয়ায় এবং উ� �ভাে�েজ কাজ করেত না পারার কারেণ উ� চাজ� ঘন� থাকা �ে�ও আিবভ�াব ঘেট

িলিথয়াম িভি�ক ব�াটািরর। িলিথয়াম ব�াটাির �ই �কার: নন িরচােজ�বল- অথ�াৎ অ�ােনাড �থেক ক�ােথােড একমুখী

তিড়ৎ �বাহ ঘেট এবং িরচােজ�বল িলিথয়াম আয়ন ব�াটাির- যােত উভমুখী তিড়ৎ �বাহ ঘেট। 

 

িরচােজ�বল িলিথয়াম ব�াটািরেত রেয়েছ porus বা িছ�যু� ইেলে�াড। অ�ােনাড িহসােব থােক �মটাল অ�াইড,

মূলত িলিথয়ােমর অ�াইড এবং ক�ােথাড িহসােব থােক �াফাইট। অ�ােনাড ও ক�ােথাড ই�ারিমিডেয়ট

ইেলে�ালাইেট িনমি�ত থােক। ব�াটাির �থেক তিড়ৎ �বাহ পাওয়ার �েসসিটেক বলা হয় িডসচািজ�ং। এ সমেয়

অ�ােনাড �থেক ইেল�ন ক�ােথােড এেস �শািষত হয়। িনি�য় অব�ায় ইেল�ন ইেলে�ালাইেট চেল যায়। আবার

িরচােজ�র সময় ঘেট উে�া ঘটনা, অথ�াৎ ক�ােথাড �থেক অ�ােনােড ইেল�ন �বািহত হয়। ক�ােথাড িহসােব �াফাইট

ব�ল ব�ব�ত হেলও অ�ােনাড িহেসেব LiCoO2, LiMn2O4, LiFePO4, LiNaCoAlO2 �ভৃিত

ব�ব�ত হয়। 

 

�ািফন-িভি�ক ব�াটাির�েলােত ক�ােথাড িহেসেব ব�ব�ত হয় কিঠন ধাতু ও �ািফেনর হাইি�ড িম�ণ, যােত

�ািফেনর পিরমাণ িনভ�র কের ব�াটািরর ধরন ও ব�বহােরর উপর। িলিথয়াম-আয়ন ব�াটাির ইনঅরগািনক হওয়ায়

এর অেনক অসুিবধা ও সীমাব�তা িবদ�মান। িক� �ািফন-িভি�ক ব�াটাির ব�বহােরর ফেল এই সীমাব�তা

অেনকাংেশ কিমেয় আনা স�ব হেয়েছ। আর তা স�ব হেয়েছ �ািফেনর অনন� রাসায়িনক ধেম�র কারেণ। �ািফন

�যমন ব�াটািরর �মকািনকাল শি� বৃি� কের, �তমিন আয়ন পিরবহেন স�মতাও ব�লাংেশ বৃি� কের।
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�চিলত িলিথয়াম-আয়ন ব�াটািরেত আয়ন �যমন porus ক�ােথােড �শািষত হয়, �ািফন-িভি�ক ব�াটািরেত

আয়ন �ািফন িমি�ত হাইি�ড ক�ােথােডর সারেফেস �শািষত হয় বা induced bonding ঘেট। �ািফেনর

সােথ অন� ধাতুর হাইি�ড কে�ািজট ব�বহাের �ািফেনর ছাঁেচ একিট িনখুঁত ম�াি�� কাঠােমা �তির হেব। এেত কের

তিড়ৎ পিরবহেনর ক�াপািসিট এবং সাইেকল �ইিট বৃি� পায়। �থম ১০ সাইেকেল ��িসিফক এনািজ� �ডনিসিট

�ায় ১১০০ mAh g-1 হয়, যা ১৩০ সাইেকল পয�� বজায় থাকেত পাের।

 

�ািফন িশট কাব�ন ন�ােনািটউেবর সােথ ব�বহার করেল ই�ার �ািফন ��স �বেড় যায় যােত কের কের ক�াপািসিট

শতকরা �ায় ৪০% পয�� �বেড় �যেত পাের।

 

িলিথয়াম-আয়ন ব�াটািরর অন�তম �িত��ী হল িলিথয়াম সালফার ব�াটাির। কম খরচ এবং অিধক কায��মতা

হওয়ায় এর ব�বহার �বশ খািনকটা �বেড় �গেলও এর িবেশষ �ব�লতা হে� ক�ােথােড ইন-অরগািনক লবেণর

অধঃে�প পেড়, এেত কের ব�াটািরর কায��মতা �াস পায়। �ািফন সালফার হাইি�ড কে�ািজট ব�বহাের এই

ঝােমলা �থেক সহেজই মুি� পাওয়া স�ব।

�ািফন-িভি�ক ব�াটািরর ব�বসািয়ক উৎপাদন এবং বাজারজাতকরেণ এখেনা অেনকটা পথ পািড় �দওয়া বািক।

Elon Musk এর Tesla motors �ািফেনর অিমত স�াবনােক কােজ লািগেয় �থম �ািফন ব�াটাির

িভি�ক ইেলি�ক গািড় উৎপাদেন কাজ কের যাে�।

 

Less concentration polarization & membrane fouling এবং higher
permeability , selectivity এর কারেন �ািফন িভি�ক �মমে�ন এর ন�ােনাফ�াি�েকশন িনেয় গেবষণা

আর� হেয়েছ। যিদ এ গেবষণা আেলার মুখ �দেখ, তেব লবণা� পািনেক �া� পািনেত �পা�েরর খরচ এবং সময়

�ই-ই কেম যােব। �মশ জলবায়ুর পিরবত�েন �য �বি�ক উ�ায়ন হে�, তােত আমােদর মেতা �দশ�েলােত �লানা

পািনর পিরমাণ বৃি� পােব। এই পািনর লবণা�তা �ােস ভুিমকা রাখেত পাের �ািফন �মমে�ন।

 

�ািফেনর ব�বহাের আমরা �যমন শি�র অপচয় কমােত পারেবা �তমিন পারেবা পিরেবেশর দূষণ �াস করেত।

�ািফেনর অিমত স�াবনা িন�য়ই একিদন ধরা �দেব হােতর মুেঠায় ।

 

 

 

নািফজ ইমরান দী�
 ফিলত রসায়ন ও �কিমেকৗশল 
ঢাকা িব�িবদ�ালয়
 

িহিলয়াম
�জ�ািতরসায়ন

www.chemfusion.net



What caused the ‘Space Shuttle Challenger
Disaster'? 

 
 

Chemistry is a very important aspect in our day to day life. The significance of
chemistry in industry, pharmacy, medicine, agriculture and different orbits of life is
not unknown to all. It can be equally important and life saving in the field of
aerospace also. Even once the world witnessed a tragic accident of NASA because
of lack of some basic knowledge of chemistry. Let us go through the incident. 
 
In 1986, ‘ The Space Shuttle Challenger Disaster' of NASA made the whole world
spellbound. This accident occurred during the 10th launch of Space Shuttle
Challenger. Seven crew members died tragically after this fatal accident. Now,
what was the reason for this accident? Basically, this accident occurred because of
the fundamental design flaws. Investigations show that the cool temperature caused
the hot gases and flames to leak out. The main reason for the leak was the failure of
flexibility of a tiny rubber part ‘ O-ring' which resulted in fuel escapement and
caused explosion. Now, let us see why the ring failed. Actually, the failure of this
ring is significantly related to chemistry. Glass transition temperature is a very
important aspect of amorphous plastics and elastomers. Basically, it is defined as
the temperature at which the transition from rigid state to more flexible state occurs.
Though amorphous plastics work best below glass transition temperature,
elastomers must be used above this border line. Below the glass transition
temperature, elastomers act as glass and could be broken easily when bent. That’s
why the O-ring failed in cool temperature. 
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From this accident, the significance of elastomers being above glass transition
temperature was clarified. Moreover, rectifying their previous mistakes NASA
redesigned their next projects ensuring necessary safety. This incident depicts the
importance of chemistry in every sphere of life and shows that even in the field of
aerospace, the importance of chemistry is enormous. 
 
 

Anika Nawar Chowdhury 
Department of Chemistry 
Shahjalal University of Science & Technology
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Biotech for milk, Bio-tilk!!!
 As Remilk states:

 ‘Dairy products have been traditionally consumed for generations, but relying on
animals to make our food is no longer sustainable. The implications of animal
farming are devastating for our planet. We are in need for a food system that takes
no more than what our planet can give.’
 
Milk is filled with saturated fats and cholesterol and is full of lactose, making it an
unhealthy drink for adults. Secondly, milk is not a sustainable product, wasting
about 1000 liters of water to produce just a liter of milk, and producing a lot of
wastes as well. Dairy production is known to have major environmental issues
including: Soil degradation, Water quality, Manure management and emission of
Greenhouse gases. The animals required for dairy farming occupy huge landfills,
costing huge sums and energy and often face dire abuse. Health wise, the rise in
prevalence of lactose intolerance is certainly contributing to increased demand for
dairy-free. So is growing consumer concern for health, the environment and animal
welfare. Remilk has successfully produced functional, versatile, animal-free milk
that behaves and tastes the same way as cow’s milk; creating dairy products with no
lactose, hormones, cholesterol or antibiotics, that require 5% of the resources and
produce 1% of the waste compared to dairy products made using cows. They have
attempted and accomplished to do so requiring less land, time, feedstock, and
water. The intricate biology behind the production heavily lies on the process of
microbial fermentation. They have achieved it by inserting genes encoding for milk
proteins from cows to single cell microbes. The microbes are then allowed to grow
and multiply for generations in microbial fermenters, each of them carrying the
milk producing gene in their genetic material, when kept under appropriate
conditions. The microbes then produce the key building block ingredients of milk
which is chemically the same as the one that comes from the animal. The milk is
then purified which can further be formulated into real dairy products. The end
result, which takes a few days to achieve, is functional, versatile, animal-free milk
that behaves the same way as cow’s milk. 
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he great advantage of this process is the milk produced can be transformed into
cheese, yoghurt, and any other dairy products without any altered flavor, down
sides, preserving the unique properties and essence of each dairy product, costing
just about the same without any factory farming. The initiative delivers better,
nutritious, clean and fuss-free milk that can be consumed and appreciated by
everyone including children, lactose-intolerant, vegans, healthy and physically fit
individuals. An excess of saturated fats, sugar and salt is being removed from the
diet, thus lessening the calorie intake and promotes a healthy weight. Being
renowned as an acidic food, milk easily disrupts a body’s acid/alkaline balance; the
natural milk formed by this process reduces the chance of acidity in the body,
providing relief on intake. Remilk is a successful start-up that has marked its fame,
aiming to ‘replace cows as food factories’ by creating ‘every dairy product in labs’.
 
 

Real Chowdhury
Department of Biochemistry and Biotechnology. 
University of Science and Technology Chittagong
(USTC). 
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�বর�ত িবে�ারণ 

৪ ঠা আগ�, ২০২০। �লবানেনর রাজধানী �ব�েত ঘেট যায় এক অভূতপূব� ঘটনা। রাজধানী �ব�ত �থেক অদূের

�পাট� এলাকায় রাসায়িনক �দােম িবে�ারেণ মুহূেত�ই �� হেয় যায় �গাটা �দশ। সামািজক �যাগােযাগ

মাধ�েমর এই যুেগ �সই িবে�ারেণর সংবাদ �পৗেছ যায় মুহূেত�ই। �গাটা িব� �ি�ত হেয় যায় ঘটনার

আকি�কতায়। হাজার হাজার �লবািনেসর কা�া আর �জন হারােনার �বদনায় ভাির হেয় উেঠ �ব�েতর বাতাস।

রাজৈনিতক অি�রতা এবং কেরানা মহামািরর এই সমেয় এই ঘটনা �লবানেনর মানুেষর জন� িছল কিফেন �শষ

�পেরক।

িবে�ারণ তৎ�ণাৎ �াণ হারায় ২২০ জন, �ায় ৫ হাজােরও �বিশ মানুষ আহত এবং ৩ লে�র �বিশ মানুষ

উ�া� হেয় পেড়। িবে�ারেণ আেশপােশ ৩ িকিম এলাকা জুেড় ভয়াবহতা ছিড়েয় পেড়। কেয়ক শত ভবন

�িত�� হয়, এমনিক �ব�ত ব�ের থাকা বাংলােদেশর �নৗ বািহনীর জাহাজ পয�� �িত�� হয়। সুদূর সাই�াস

�থেকও এই িবে�ারেণর শ� �শানা িগেয়িছল।

এই িবে�ারেণর পরপরই িকছুিদেনর মেধ� পদত�াগ কেরন �লবানেনর �ধানম�ী হাসান িদয়াব। �ব�ত ব�ের

মজুতকৃত ২,৭৫০ টন আমিনয়াম নাইে�ট �থেকই এই অি�কাে�র উৎপি� ।

 

অ�ােমািনয়াম নাইে�ট ঘিটত িবে�ারণ নতুন নয়।

১৯১৬ সাল �থেক এখন পয�� �ায় ৩০ িট অি�কাে�র ঘটনায় মুল খলনায়ক িছল এই অ�ােমািনয়াম নাইে�ট।

�ব�েতর এই ঘটনার সােথ ১৯৪৭ সােল সংঘিটত �ট�াস িবে�ারেণর িমল পাওয়া যায়। S.S.

Grandcamp �ট�াস �থেক িহউে�ান আসার সময় অ�ােমািনয়াম নাইে�ট ঘিটত অ� এবং বা�দ �থেক

সংঘিটত অি�কাে� মৃতু� হয় �ায় ৬০০ জেনর আর আহত �ায় ৫০০০ এর মেতা মানুষ। সব�েশষ এই

অ�ােমািনয়াম নাইে�ট জিনত �ঘ�টনা খুব স�বত “West Fertilizer Company” �ত । এই �ঘ�টনা

সংঘিটত হয় ২০১৩ �ত। তেব �ব�েতর মেতা তী�তা আর ভয়াবহতার দৃ�া� খুব কম আেছ।

 

অ�ােমািনয়াম নাইে�ট এই ��ত, �িতকাকার পদাথ�। এর রাসায়িনক ফরমুলা NH4NO3। হাইে�াে�ািপক,

নন হাইে�ট এই পদােথ�র অেনক ব�বহােরর একিট হে� নাইে�ােজন সার এবং অ� �তিরেত। ২০১৭ সােল ২০

িমিলয়ন অ�ােমািনয়াম নাইে�ট সারা িবে� উৎপািদত হয়। িবেশষ�েদর মতানুযায়ী অ�ােমািনয়াম নাইে�ট এর

যথাযথ সংর�ণ এবং র�ণােব�েণ �িটর কারেনই বছর বছর এমন ভয়াবহ �ঘ�টনার জ� যার ফল�িতেত

হাজার হাজার �াণ অকােলই ঝেড় যাে�।

 

অ�ােমািনয়াম নাইে�েটর রসায়েনর িদেক তাহেল একটু নজর �দওয়া যাক এবার।
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অ�ােমািনয়াম নাইে�ট দানা �দখেত িবেডর মেতা, অেনকটা কুিকং সে�র মেতা িকনেত স�া। অদাহ� হেলও এর

র�ণােব�ণ এবং মজুেত িবেশষ য�শীলতা �েয়াজন। �ব�েতর হা�াের টন �ক টন অ�ােমািনয়াম নাইে�ট মজুত িছল ৬

বছর যাবৎ। বছর বছর বাতােসর আ�তায় �েষ এই িবশাল পাইল হেয়েছ ��র কিঠন। NH4+ এবং NO3- এই �ই

আয়েনর সম�েয় ঘিটত এই লবেণ নাইে�ােজন পরমাণুর �ই ধরেনর জারন মান থােক, যথা�েম -3 এবং +5। 

 

�কােনা কারেন অত�িধক শি� �পেল অ�ােমািনয়াম নাইে�ট অণুেত এক �কার অি�িতশীলতা �তির হয়। �ব�েতর

িবে�ারেণ আেশপােশ �কাথাও অি�কাে�র সুচনা ঘেট যা �ত অ�ােমািনয়াম নাইে�েটর �দােমর সং�েশ� চেল আেস।

অ�ােমািনয়াম নাইে�েটর িবে�ারণসহ িবেয়াজন িবি�য়া সংঘিটত হেত �ায় ৪০০০ ফােরনহাইট তােপর �েয়াজন।

অ�ােমািনয়াম নাইে�েটর ব�ার সে� থাকা কাড�েবাড�, কাগেজর মেতা কাব�ন সমৃ� উপাদােনর সং�েশ� এেস এই

তাপশি� অিজ�ত হেত পাের। এই িবশাল তাপশি� �দােমর �েমাট পিরেবেশ সি�ত হেয় িবে�ারণ ঘটােত সাহায�

কেরেছ।

 

ফল�িতেত অ�ােমািনয়াম নাইে�ট িবেয়ািজত হেয় নাইে�ােজন গ�াস ,বা� এবং অি�েজেনর সােথ নাইে�ােজন ডাই

অ�াইড �তির কের। অ�ােমািনয়াম নাইে�েটর অ�ােমািনয়াম মূলক িবজারক এবং নাইে�ট মূলক জারক িহসােব কাজ

কের। স�ূণ� িবি�য়ািট একিট তােপাৎপািদ িবি�য়া যার মাধ�েম �চুর শি� �কৃিতেত উ�ু� হে�।

 

অ�ােমািনয়াম নাইে�ট এর িবে�ারেণর ফেল একিট িবশাল �ধাঁয়ার কু�লী �তির হয়। িবে�ারণকােল মজুদকৃত

অ�ােমািনয়াম নাইে�েটর িবেয়াজেন সৃ� গ�ােসর �থেক এই কু�লীর সৃি� ।

 

NH4NO3 → N2O + 2H2O ; �াভািবক অব�ায়

2NH4NO3 → 2N2 + O2 + 4H2O ; উ� তাপমা�ায় 

 

 এই অিনয়ি�ত িবেয়াজন িবি�য়ায় �ারে� একিট ��শার ওেয়ভ �তির হয়। িবি�য়ািট �ই ধােপ �� হয়। �থমত

িড�াে�শন �িতিট অণুেত শে�র �চেয় কম �বেগ ��ােতর মেতা িবেয়াজন িবি�য়া অ�সর হেত থােক। শি�র

পিরমাণ বাড়েত থাকেল তা-ই একসময় �ডেটােনশেন �প লাভ কের, �বগ শে�র �বগেক অিত�ম কের এবং

িবে�ারণ ছিড়েয় পেড়। এেত কের পা��বত�ী বায়ুম�েল একিট িন� চাপ �তির হয় যােত কের বায়ুেত থাকা পািনর

বা� ঘিনভুত হেত �� কের। এই কারেন সাদা �ধাঁয়ার কু�লী �দখেত পাওয়া �গেস। বায়ুচাপ আবার �াভািবক

অব�ায় িফের আসেল ঘিণভুত পািন আবার বাে� �প লাভ কের। সৃ� ��শার ওেয়েভর তী�তা এই অি�কা�েক

িব�াের সহায়তা কেরেছ।

 

লাল �ধাঁয়ার �য কু�লী �দখেত পাওয়া �গেস তা মূলত নাইে�ােজন ডাই অ�াইেডর। আেলার �িতসরণ-জিনত

কারেন এই কু�লীর এমন অ�ণাভ �দখেত পাওয়া �গেস।
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রাসায়িনক �ব� মজুেদর িনিদ�� নীিতমালা পৃিথবীর সব �দেশই িবদ�মান। এত পিরমাণ অ�ােমািনয়াম নাইে�ট

বছেরর পর বছর এভােব �পােট� �ফেল রাখা ��ত �সই নীিতমালার ল�ন। জনবসিতর আেশপােশ রাসায়িনক

�েব�র মজুদ সব �দেশই িনিষ� থাকেলও এ�ে� তা মানা হয়িন।

 

�ব�েতর এই ঘটনা এবারই �থম না এবং িনি�তভােবই �শষ নয়। িনমতিল এবং চকবাজার এর অি�কাে�র

ঘটনায় শত শত মানুেষর জীবন হেয়েছ িবপ�। রাসায়িনক উপাদােনর িনরাপদ মজুদ িবষয়ক আইন থাকেলও �নই

তার �েয়াগ আর তাই ভিবষ�েত এই ধরেনর �ঘ�টনার ঘটার আশংকা �থেকই যাে�। �ব�েতর এই ঘটনা িব�বাসীর

জন� একিট বাত�া। 

 

 

নািফজ ইমরান দী� 
ফিলত রসায়ন ও �কিমেকৗশল
 ঢাকা িব�িবদ�ালয়
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CRISPR

CRISPR is the technology that was awarded the 2020 Nobel Prize in chemistry, it is
the tool that has revolutionized the field of genetic engineering, the technology that
holds the potential to solve many present problems of the human race .
 
So, what is CRISPR? By crispr we actually mean the CRISPR-Cas system. CRISPR
stands for Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats of DNA that
is found in the prokaryotic cells. And Cas is a CRISPR-associated protein nuclease
that cuts DNA. Cas9 is the most popular Cas protein.
 
In nature, this CRISPR system acts as the immune system of bacteria. When a virus
invades the prokaryotic cell, the cell sends the Cas9 protein that cuts the DNA of the
virus and destroys it. And the Cas9 protein is directed to the viral genome by a
guide-RNA (gRNA). This guide RNA is what is transcribed from the CRISPR
region. 
 
The CRISPR array has ‘spacers’ between its palindromic sequences which were
acquired by a Cas complex during the first attack of the virus. These spacers code
for crRNA (one of the two segments of gRNA) that matches a part of the viral
genome and base pairs with it. This base pairing helps the Cas9 protein to cut the
DNA of the virus specifically. The palindromic sequences of the array code for the
tracrRNA of the guide RNA that acts as a scaffold.
 
Later, it was discovered that this system doesn’t just work on viruses. Rather, it can
make cuts in the DNA of any organism, including humans, at any site we wish.
Today, this combination of RNA and Cas protein is altered in many ways to edit
various genes precisely. This technology is the latest, easiest and cheapest method of
genetic engineering with extreme accuracy.
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CRISPR is used in research to know the functions of gene, DNA labeling and
disease diagnosis. It can be used in agriculture to produce novel plants with
resistance for diseases, pests and abiotic stresses and plants with high nutrient
content. Scientists are trying to engineer microalgae for renewable bioenergy
production with it. The guide RNA can be designed with any desired sequence and
targeted to fix mutations that cause genetic disorders like sickle cell anemia, genetic
blindness etc. to destroy infectious viruses in the body like HIV; or to arm immune
cells to fight against cancer. It has already been used to make designer babies.
 
The potential uses of CRISPR are unending. But with its great power comes great
ethical issues. It can’t fall into wrong hands that may misuse its potential with the
aim of bioterrorism. We hope that it is used with the purpose of human welfare and
not the opposite
 
 

Wasima Chowdhury 
Biotechnology and Genetic Engineering
Sylhet Agricultural University 
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