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কনপরাইট আইন, ২০০০ লংঘনজননর্ শানি

৮২। কনপরাইট বা অনযানয অনধ্কার লঙ্ঘনজননর্ অপরাধ্

অপরাধ্ শানি

যে বযনি যবআইননভাবব এই যকাসতনটর নভনিও
যকাবনা ধ্রবের সামানজক যোগাবোগ মাধ্যবম নবর্রে 

করববন (যেমন Facebook, Twitter, 

Instagram ইর্যানি) বা যকান কবমতর কনপরাইট
ইচ্ছাকৃর্ভাবব লঙ্ঘন কবরন বা কনরবর্ সহায়র্া 

কবরন

নর্নন অনূর্ধ্ত চার বৎসর নকন্তু অনূযন ছয়মাস 
যময়াবির কারািণ্ড এবং অনূর্ধ্ত িুই লক্ষ টাকা নকন্তু 

অনূযন পঞ্চাশ হাজার টাকার অর্তিবণ্ড িণ্ডেীয় 
হইববন।

যে বযনি যবআইননভাবব এই যকাসতনটর নভনিও
যকাবনা ধ্রবের সামানজক যোগাবোগ মাধ্যম বযর্ীর্
অনয যকাবনা মাধ্যবম (Youtube, Viber, IMO, 

Whatsaap, Telegram ইর্যানি)  নবর্রে
করার যচষ্টা করববন বা অনয যকান কবমতর 

কনপরাইবটর অনধ্কার ইচ্ছাকৃর্ভাবব লঙ্ঘন কবরন 
বা কনরবর্ সহায়র্া কবরন

নর্নন অনূর্ধ্ত পাাঁচ বৎসর নকন্তু অনূযন এক বৎসর 
যময়াবির কারািণ্ড এবং অনূর্ধ্ত পাাঁচ লক্ষ টাকা নকন্তু 
অনূযন এক লক্ষ টাকার অর্তিবণ্ড িণ্ডেীয় হইববন।

কনপরাইট এবং প্রকাশকঃ

৮৩। নির্ীয় বা পরবর্তী অপরাবধ্র বনধ্তর্ শানি

যে বযনি ধ্ারা ৮২ এর অধ্ীবন িনণ্ডর্ হইয়া পুনরায় অনুরূপ যকান অপরাবধ্ িনণ্ডর্ হইবল নর্নন 
নির্ীয় এবং পরবর্তী প্রবর্যক অপরাবধ্র জনয অনূধ্তব নর্ন বৎসর নকন্তু অনূযন ছয় মাবসর 

কারািণ্ড এবং অনূধ্তব নর্ন লক্ষ টাকা নকন্তু অনূযন এক লক্ষ টাকা অর্তিবণ্ড িণ্ডনীয় হইববন।

ACS Academic & Admission Program

যকাসতনটর নভনিও যেবকাবনা গ্রবপ যশয়ার করা নকংবা টাকার নবননমবয় নবক্রয় করা
শানিবোগয অপরাধ্। শুধু্মাত্র ACS Admission Program

যকাসতনটর নভনিও নবক্রয় করার অনধ্কার রাবে।

কনপরাইট (সংবশাধ্ন) আইন, ২০০৫ িারা ধ্ারা “৮২” প্রনর্স্থানপর্

কনপরাইট (সংবশাধ্ন) আইন, ২০০৫ িারা ধ্ারা “৮৩” এর প্রর্ম শর্াংশ প্রনর্স্থানপর্
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পৃনর্বীবযাপী রয়ায়ননববিরা নশল্প যক্ষবত্র র্ানিক ও বযবহানরক প্রবয়াবগ ক্ষনর্কর বজতয পিার্ত উৎপন্ন ের্াসম্ভব
হ্রাস কবর নরু্ন ও উন্নর্র্র পনরববশবান্ধব পদ্ধনর্ উদ্ভাববন সবচষ্ট রবয়বছন। পনরববশবান্ধব এরূপ পদ্ধনর্বক
নগ্রন যকনমনি বা সবুজ রসায়ন বলা হয়।

%𝐴𝐸 =
কানির্ উৎপাবির যমাট যমাল সংেযা× সংবকর্ ভর× ১০০

সব নবনক্রয়বকর বা সব উৎপাবির যমাল সংেযাসহ সংবকর্ ভবরর সমনষ্ট

নগ্রন যকনমনি বা সবুজ রসায়নঃ 

সববতাত্তম এটম ইকনযানমঃ 

রাসায়ননক পনরবর্তন 

নবনক্রয়বকর সব বা সবতানধ্ক পরমােুবক কানির্ উর্পাবি সংরক্ষে পদ্ধনর্ উদ্ভাবন। এবক্ষবত্র নবনক্রইয়াবক
এরূবপ সংঘনটর্ করা হয়, যেন কানির্ উৎপাবি নবনক্রয়বকর সববতাচ্চ পনরমাে পরমােু েুি র্াবক। নশল্পবক্ষবত্র
বযবহৃর্ যকাবনা পদ্ধনর্র নবনক্রয়ায় শর্করা এটম ইকনযানম (%𝐴𝐸) িারা ঐ পদ্ধনর্র সফলর্ার মাত্রা জানা
োয়। শর্করা এটম ইকনযানমবক ননম্নরূবপ প্রকাশ করা হয়।

বর্তমাবন সাংবেনিক পদ্ধনর্ সমূবহ উৎপাবির সববতাচ্চ পনরমাে 70% যর্বক 90% এর মবধ্য র্াবক। অর্তাৎ,
30% যর্বক 10% নবনক্রয়ক মূল উৎপাি তর্নর না কবর নবনক্রয়ানবহীন র্াবক। গ্রীন যকনমনির অনযর্ম নীনর্
এটম ইবকানযানম হল কানির্ উৎপাবি নবনক্রয়বকর সববতাচ্চ পনরমাে পরমােু অন্তভুতি করা। যকান নবনক্রয়ার
শর্করা ইবকানযানম (% 𝐴𝐸) যক ননবম্নািভাবব প্রকাশ করা হয়।

মযাবলনয়ক এনহাইড্রাইি উৎপািন, এনট হবলা অনযর্ম প্রধ্ান নশল্প যকনমকযাল ো যর্বক উৎপানির্ হয় ওিুধ্,
কীটনাশক, রঞ্জক, নবনভন্ন পনলমার ও অনযানয প্রবয়াজনীয় যপ্রািাক্ট। মযাবলনয়ক এনহাইড্রাইি (𝐶4𝐻2𝑂3)
সংবেিবের িুনট পদ্ধনর্ আবছ। একনট হল যবননজবনর জারে পদ্ধনর্ এবং অপরনট হবলা নবউবটবনর জারে
পদ্ধনর্। যেমন-

প্রর্ম পদ্ধনর্: 

যবননজন

নির্ীয় পদ্ধনর্: 

%𝐴𝐸 =
কানির্ উৎপাবির যমাট যমাল সংেযা × সংবকর্ ভর× ১০০

সব নবনক্রয়বকর বা সব উৎপাবির যমাল সংেযাসহ সংবকর্ ভবরর সমনষ্ট

2𝐶6𝐻6 𝑙 + 9𝑂2 𝑔 ⟶ 2𝑂 = 𝐶 𝐶 = 𝑂 𝑙 + 4𝐻2𝑂 𝑙 + 4𝐶𝑂2(𝑔)

𝐻 − 𝐶 = 𝐶 − 𝐻

𝑂
মযাবলনয়ক এনহাইড্রাইি (𝐶4𝐻2𝑂3)

2𝐶4𝐻10 𝑙 + 7𝑂2 𝑔 ⟶ 2𝑂 = 𝐶 𝐶 = 𝑂 𝑙 + 4𝐻2𝑂 𝑙 + 8𝐻2𝑂 (𝑙)

𝐻 − 𝐶 = 𝐶 − 𝐻

𝑂নবউবটন
মযাবলনয়ক এনহাইড্রাইি (𝐶4𝐻2𝑂3)
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ই-ফযাক্টরঃ 

যকাবনা নশল্প ইউননট যর্বক উৎপািন প্রনক্রয়ায় যমাট উর্পাবির ভবরর রু্লনায় কী পনরমাে বজতয উৎপন্ন হয়
র্ার অনুপার্ই ই-ফযাক্টর (E-Factor)।
ই-ফযাক্টবরর মূল উবেশয হবলা- উৎপানির্ ববজতযর নববশাধ্বনর যচবয় ববজতযর উৎপািন যেন সবতননম্ন পেতাবয় ননবয়
আসা োয় যস নিবক যচষ্টা করা।

এেন শর্করা ‘এটম ইকনযানম’ নহসাব কবর উপবরাি উভয় পদ্ধনর্র িক্ষর্া রু্লনা করা হবলা:

১ম পদ্ধনর্র যবলায়,% এটম ইকনযানম =
2𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻2𝑂3 × 100

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻2𝑂3 + 4𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 + 4𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

২য় পদ্ধনর্র যবলায়,% এটম ইকনযানম =
2𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻2𝑂3 × 100

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻2𝑂3 + 8𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

=
2 × 98.06 𝑔 × 100

2 × 98.06 𝑔 + 4 × 18.02 𝑔 + 4 × 44.01 𝑔
= 44.15%

=
2 × 98.06 𝑔 × 100

2 × 98.06 𝑔 + 8 × 18.02 𝑔
= 57.63%

শর্করা এটম ইকনযানমর মান যর্বক সুস্পষ্ট যে,

নসদ্ধান্তঃ

(i) ২য় পদ্ধনর্বর্ মযাবলনয়ক অযানহাইড্রাইি সংবেিে অনধ্কর্র সুনবধ্াজনক। কারে, % পনরমাবে অনধ্ক
সংেযক নবনক্রয়ক –পরমােু কানির্ উৎপাবি সংরনক্ষর্ হবয়বছ।

(ii) ২য় পদ্ধনর্বর্ ১ম পদ্ধনর্র মবর্া টনিক যবননজন বযবহৃর্ হয়নন।



রসায়ন ১ম পত্র – অধ্যায় ৪ – রাসায়ননক পনরবর্তন

Atom Economy Maths

1. 𝟐𝑵𝑯𝟑 +𝑵𝒂𝑶𝑪𝒍 𝑵𝟐𝑯𝟒 +𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑯𝟐𝑶 নবনক্রয়ায় হাইড্রানজন উৎপন্ন করার যক্ষবত্র 𝑨𝑬 =?

সমাধ্ানঃ 

𝐴𝐸 =
1 ×𝑀𝑁2𝐻4 × 100%

𝑀𝑁2𝑂4 +𝑀𝑁𝑎𝐶𝑙 +𝑀𝐻2𝑂

= 29.49%

3

(Ans.)

2. ইনর্ন যর্বক ইর্ানল উৎপািবন %𝑨𝑬 কর্?

সমাধ্ানঃ 

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 + 𝐻2𝑂 + 𝐻2𝑆𝑂4 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻 + 𝐻2𝑆𝑂4

%𝐴𝐸 =
𝑀𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 1

1 × 𝑀𝐶2𝐻5𝑂𝐻 +𝑀𝐻2𝑆𝑂4

= 31.94%

(Ans.)

3. প্রনর্স্থাপনঃ 𝑻𝒊𝑶𝟐 + 𝟐𝑴𝒈 𝑻𝒊 + 𝟐𝑴𝒈𝑶 𝟏

র্নিৎ নববেিেঃ 𝑻𝒊𝑶𝟐 𝑻𝒊 + 𝑶𝟐 𝟐

যকান পদ্ধনর্নট অনধ্ক Greener? 𝑻𝒊 = 𝟒𝟕. 𝟖𝟖,𝑴𝒈 = 𝟐𝟒. 𝟑

সমাধ্ানঃ 
1 নং এ %𝐴𝐸 =

47.88

47.88+ 2×24.3
= 37.267%

2 নং এ %𝐴𝐸 =
47.88

47.88+32
= 59.93%

∴ 2 নং র্র্া র্নিৎ নববেিে অনধ্ক Greener. 

4. 𝑪𝑯𝟐 = 𝑪𝑯− 𝑪𝑯𝟐𝑪𝒍 + 𝑯𝟐𝑶 𝑪𝑯𝟐 = 𝑪𝑯 − 𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯+𝑯𝑪𝒍
এ নবনক্রয়ায় 𝑪𝑯𝟐 = 𝑪𝑯− 𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯 উৎপাি হবল, ‘𝑬’ ফযাক্টর কর্? 

সমাধ্ানঃ 
𝐻𝐶𝑙 বজতয। 

∴ 𝐸 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
যমাট বজতয

যমাট উৎপাি
=
36.5

58
= 0.629

(Ans.)
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রাসায়ননক সামযাবস্থাঃ 

যকাবনা যকাবনা সমবয় সমু্মেমুেী ও পশ্চার্মুেী নবনক্রয়ার হার সমান হবয় র্াবক, এ অবস্থাবক রাসায়ননক
সামযাবস্থা ববল।

রাসায়ননক সামযাবস্থার শর্ত বা তবনশষ্টযঃ 
রাসায়ননক সাবমযর বা সামযাবস্থার ননবমাি চারনট আবশযকীয় তবনশষ্টয বা শর্ত আবছ-

(ক) সাবমযর স্থানয়ত্ব (Stability of equilibrium)

(ে) উভয়নিক যর্বক সুগমযর্া (Easy approachability from both sides)

(কগ) নবনক্রয়ার অসমূ্পেতর্া (Incompleteness of reaction)

(ঘ) প্রভাববকর ভূনমকাহীনর্া (Ineffectiveness of catalyst)

রাসায়ননক নবনক্রয়ার সামযাবস্থা 

পশ্চাৎ নবনক্রয়ার হার 

সমু্মে নবনক্রয়ার হার 

নব
নক্র

য়া
র 

যব
গ 

বা
 হ

ার
 

সময় 

সামযাবস্থা 

ঘন
মা

ত্রা
 

সময় 

সামযাবস্থা 
নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রা

উৎপাবির ঘনমাত্রা

* যকাবনা রাসায়ননক নবনক্রয়া সামযাবস্থায় উপনীর্ হয় েেন সমু্মেমুেী ও পশ্চাৎমুেী নবনক্রয়ার যবগ সমান ও
নবপরীর্মুেী।

* নবনক্রয়ার শুরুবর্ নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রা সববতাচ্চ এবং সমু্মেমুেী নবনক্রয়ার যবগ সববতাচ্চ র্াবক। ক্রমাগর্
নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রা কমবর্ র্াবক এবং উৎপাবির ঘনমাত্রা বািবর্ র্াবক। অর্তাৎ, সমু্মে নবনক্রয়ার যবগ হ্রাস ও
পশ্চাৎ নবনক্রয়ার যবগ বৃনদ্ধ যপবর্ র্াবক।

* সামযাবস্থায় সমু্মে ও পশ্চাৎ নবনক্রয়ার যবগ সমান হয়। পরবর্তী সময় জুবি যস যবগ অপনরবনর্তর্ র্াবক
(ধ্রুবক)।

* সামযাবস্থায় উপনীর্ হবার পর নবনক্রয়ক ও উৎপাবির ঘনমাত্রা ধ্রুবক হবয় োয় (অপনরবনর্তর্)। এবক্ষবত্র
নবনক্রয়ক ও উৎপাবির ঘনমাত্রা সমান হওয়াটা আবশযক নয়।
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সামযাবস্থার উপর ঘনত্ব, চাপ ও ঘনমাত্রার প্রভাবগুবলা সংনক্ষপ্তভাবব ননবচর সারনেবর্ যিওয়া হবলা-

কী ঘবট, েেন সাবমযর সরে যেনিবক ঘবট 

১. এক বা একানধ্ক নবনক্রয়ক পিাবর্তর ঘনমাত্রা বািাবনা হবলা সমু্মে নবনক্রয়া

২. এক বা একানধ্ক নবনক্রয়াজার্ পিাবর্তর ঘনমাত্রা বািাবল পশ্চাৎমুেী নবনক্রয়া

৩. র্াপমাত্রা হ্রাস করবল র্াপহারী নবনক্রয়ার নিবক

৪. র্াপমাত্রা বৃনদ্ধ করবল র্াবপাৎপািী নবনক্রয়ার নিবক

৫. চাপ বািাবল কম সংেযক গযাসীয় অেুর নিবক

৬. চাপ কমাবল যবনশ সংেযক গযাসীয় অেুর নিবক

লা-শাবর্নলয়াবরর নীনর্ঃ 
যকাবনা উভমুেী নবনক্রয়া সামযাবস্থায় র্াকাকাবল েনি ঐ অবস্থার একনট ননয়ামক, যেমন র্াপমাত্রা, চাপ অর্বা
ঘনমাত্রা পনরবর্তন করা হয়, র্বব সাবমযর অবস্থান িাবন বা বাবম এমনভাবব পনরবনর্তর্ হবব, োবর্ ননয়ামক
পনরবর্তবনর ফলাফল প্রশনমর্ হয়।

* র্াপমাত্রা অপনরবনর্তর্ যরবে চাপ অর্বা ঘনমাত্রার পনরবর্তন করবল সামযাবস্থার পনরবর্তন হয়। র্বব
সামযধ্রুববকর মাবনর পনরবর্তন হয় না।

* নকন্তু র্াপমাত্রা পনরবনর্তর্ হবল সামযধ্রুববকর মাবনর পনরবর্তন ঘবট।

ভযান্ট-হফ এর সমীকরে
রাসায়ননক সামযাবস্থায় সামযাবের উপর র্াপমাত্রার প্রভাব ভযান্ট-হবফর সমীকরে হবর্ স্পষ্ট যবাঝা োয়।
র্াপগনর্নবিযার নগববসর মুিশনির ধ্ারো যর্বক আমরা পাই, ∆𝐺 = ∆𝐻 − 𝑇∆𝑆

যেোবন, 𝑆 = নসবেবমর এনট্রনপ, 𝑇 = র্াপমাত্রা, ∆𝐻 র্াপশনির পনরবর্তন

আবার, আমরা জানন, ∆𝐺 = −𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾𝑝 ∴ 𝑙𝑛𝐾𝑝 = −
∆𝐻

𝑅𝑇
+

∆𝑆

𝑅

এই সমীকরেনট মূলর্ ভযান্ট-হবফর সমীকরে নাবম পনরনচর্ ো রাসায়ননক নবনক্রয়ায় এনর্ালনপ এবং এনট্রনপ
ননেতবয়র যক্ষবত্র বহুলভাবব বযবহৃর্ হয়।
র্াবপাৎপািী নবনক্রয়ার যক্ষবত্র, ∆𝐻 = −𝑣𝑒 সুর্রাং, 𝑙𝑛𝐾𝑝 =

∆𝐻

𝑅

1

𝑇
+

∆𝑆

𝑅

এোবন,

1

𝑇
= 𝑥

𝑙𝑛𝐾𝑝 = 𝑦

∆𝑆

𝑅
= 𝑐

𝑚 =
∆𝐻

𝑅

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐𝑙𝑛𝐾𝑝
𝑚 =

∆𝐻

𝑅

1

𝑇
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এ গ্রাফ হবর্ যিো োয়, র্াপমাত্রা বৃনদ্ধর সাবর্ সাবর্ (1
𝑇

হ্রাস যপবল) র্াপহারী নবনক্রয়ার সামযাে বৃনদ্ধ পায়
নকন্তু র্াবপাৎপািী নবনক্রয়ার সামযাে হ্রাস পায়। র্াপমাত্রা হ্রাস যপবল নবপরীর্ ঘটনা ঘবট। 𝐾𝑝/𝐾𝑐 এর মান
যকবলমাত্র র্াপমাত্রা 𝑇 এর উপর ননভতরশীল। চাপ, ঘনমাত্রা, প্রভাবক 𝐾𝑝/𝐾𝑐 এর মান পনরবর্তবন ভূনমকা
রাবে না।

র্াপহারী নবনক্রয়ার যক্ষবত্র, ∆𝐻 = +𝑣𝑒 ∴ 𝑚 = −
∆𝐻

𝑅
এর মান হবব −𝑣𝑒 ঢাল −𝑣𝑒 হবব অর্তাৎ ননম্নগামী

যরো পাওয়া োবব।

র্াই সমীকরে হবর্ েনি বুঝবর্ কষ্ট হয় যে যরোনট ননম্নগামী হবব, যকান সমসযা নাই। আমরা নবকল্পভাববও
এনট যবর করবর্ পানর। এর জনয আমাবির একনট নহসাব করবর্ হবব।

𝑦 = −𝑚𝑥 + 𝑐

𝑦 = −𝑚𝑥 + 𝑐 ⟹ 𝑦 +𝑚𝑥 = 𝑐 ⟹ 𝑚𝑥 + 𝑦 = 𝑐 ⟹
𝑚𝑥

𝑐
+
𝑦

𝑐
= 1 ⟹

𝑥
𝑐
𝑚

+
𝑦

𝑐
= 1

এই সমীকরেনট নকন্তু 𝑥

𝑎
+

𝑦

𝑏
= 1 আকাবরর। সুর্রাং যরোনট ননম্নগামী হবব।

𝑙𝑛𝐾𝑝

1/𝑇

ঢাল= −
∆𝐻

𝑅

𝑙𝑜𝑔𝐾𝑝

1/𝑇

ঢাল= −
∆𝐻

2.303𝑅

র্াপহারী নবনক্রয়া র্াপহারী নবনক্রয়া
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ভযান্ট-হবফর সমীকরে নবিয়ক গেনা 

1. একনট নবনক্রয়ার 𝒍𝒏𝑲𝒑 বনাম 𝟏

𝑻
যলে নচবত্রর ঢাল 𝟐𝟏𝟔𝟒𝟓. 𝟎𝟐𝑲। নবনক্রয়ানটর ∆𝑯 ননেতয় কর। 

সমাধ্ানঃ 

𝑙𝑛𝐾𝑝 বনাম 1

𝑇
যলেনচবত্রর ঢাল, − ∆𝐻

𝑅
= 21645.02

𝑅 যক সাধ্ারের্ 𝐽𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1 এ এবং ∆𝐻 যক সাধ্ারের্ 𝑘𝐽𝑚𝑜𝑙−1 এ প্রকাশ করা হয়। র্াই 𝐽 ও 𝑘𝐽
এর মধ্যকার পনরবর্তন সর্কতর্ার সাবর্ যেয়াল রােবর্ হবব। 

2. 𝑷𝑪𝒍𝟓 𝒈 ⇌ 𝑷𝑪𝒍𝟑 𝒈 + 𝑪𝒍𝟐 𝒈 ; ∆𝑯 = +𝟗𝟎 𝒌𝑱𝒎𝒐𝒍−𝟏। 𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় নবনক্রয়ানটর 
সামযধ্রুবক 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟔𝟒 𝒂𝒕𝒎। 𝟐𝟕°𝑪 র্াপমাত্রায় নবনক্রয়ানটর 𝑲𝒑 এর মান ননেতয় কর। 

সমাধ্ানঃ 

𝑙𝑛𝐾𝑝 = −
∆𝐻

𝑅
×

1

𝑇
+ ধ্রুবক 

[ ∆𝐻 এর মান 𝑆. 𝐼 একবক যনওয়ায়, িান পক্ষবক বামপবক্ষর নযায় এককহীন করার জনয 𝑅 এর মান ও 
এবক্ষবত্র 𝑆. 𝐼 একবক ননবর্ হবব।  

∴ ∆𝐻 = 21645.02 × 8.316 𝐽𝑚𝑜𝑙−1 = −179999.9863 𝐽𝑚𝑜𝑙−1 = −179.99999 𝑘𝐽𝑚𝑜𝑙−1

∴ 𝑙𝑛𝐾𝑝1 = −
∆𝐻

𝑅
×

1

𝑇1
+ ধ্রুবক ………(𝑖)

∴ 𝑙𝑛𝐾2 = −
∆𝐻

𝑅
×

1

𝑇2
+ ধ্রুবক ………(𝑖𝑖)

𝑖𝑖 − 𝑖 ⟹

∴ 𝑙𝑛
𝐾𝑝2
𝐾𝑝1

= −
∆𝐻

𝑅

1

𝑇2
−
1

𝑇1

⟹ 𝑙𝑛
𝐾𝑝2

0.00564
= −

30000

8.316

1

300
−

1

273

∴ 𝐾𝑝2 = 0.1999 𝑎𝑡𝑚
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𝐶𝐹𝐶 এর সংেযার সাবর্ 90 যোগ করবল যে সংেযা পাওয়া োয়, র্ার শর্বকর ঘবরর অে 𝐶 সংেযা, িশবকর
ঘবরর অে 𝐻 সংেযা এবং একবকর ঘবরর অে 𝐹 সংেযা ননবিতশ কবর।

যেমন: 𝐶𝐹𝐶 − 12 এর সংবকর্ ননেতবয়র যক্ষবত্র,  

এবক্ষবত্র কাবতবনর সাবর্ 𝐹 এবং 𝐻 বসাবনার পর ফাাঁকা হাবর্ 𝐶𝑙 বসাবর্ হবব।

∴ সংবকর্ হবব 𝐶𝐹2𝐶𝑙2

উবেেয যে, 𝐶𝐹𝐶 এর যক্ষবত্র সবতিা কাবতবনর যোজনী চার হবব এবং সবতিা single bond এ র্াকবব।

𝐶𝐹𝐶 − 114 এর সংবকর্ ননেতবয়র যক্ষবত্র,

এবক্ষবত্র কাবতবনর সাবর্ 𝐹 এবং 𝐻 বসাবনার পর ফাাঁকা হাবর্ 𝐶𝑙 বসাবর্ হবব।

∴ সংবকর্ হবব 𝐶2𝐹4𝐶𝑙2

সংবকর্ হবর্ 𝑪𝑭𝑪 এর নামকরে: 
এবক্ষবত্র, 𝐶,𝐻, 𝐹 এর পরমােু সংেযা পাশাপানশ নলবে যে সংেযা পাওয়া োয় র্া যর্বক 90 নববয়াগ কবর প্রাপ্ত

সংেযা িারাই 𝐶𝐹𝐶 এর নাম ননধ্তানরর্ হবব। যেমন: 𝐶2𝐹2𝐶𝑙4 এবক্ষবত্র পরমােু সংেযা, 
𝐶 = 2
𝐻 = 0
𝐹 = 2

∴ 202 −

90 = 112 অর্তাৎ যেৌগনট হবলা 𝐶𝐹𝐶 − 112

Formula of CFC

𝐶𝐹𝐶 − 12

+90

102

𝐶

𝐹
𝐻

𝐶𝐹𝐶 − 14

+90

204

𝐶

𝐹
𝐻

𝐹

𝐹𝐶𝑙

𝐶𝑙

𝐶

𝐹

𝐹

𝐶𝑙

𝐶

𝐹

𝐹

𝐶𝑙

𝐶
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রাসায়ননক সংবকর্ IUPAC সংবকর্ 

𝑖 𝐶𝐶𝑙2𝐹2 𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 012

𝑖𝑖 𝐶2𝐶𝑙2𝐹4 𝑖𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 114

𝑖𝑖𝑖 𝐶2𝐶𝑙3𝐹3 𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 113

𝑖𝑣 𝐶2𝐶𝑙4𝐹2 𝑖𝑣 𝐶𝐹𝐶 − 112

𝑣 𝐶2𝐶𝑙5𝐹 𝑣 𝐶𝐹𝐶 − 111

IUPAC সংবকর্ রাসায়ননক সংবকর্

𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 012 𝑖 𝐶𝐶𝑙2𝐹2

𝑖𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 113 𝑖𝑖 𝐶2𝐶𝑙3𝐹3

𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 115 𝑖𝑖𝑖 𝐶2𝐶𝑙𝐹5

𝑖𝑣 𝐶𝐹𝐶 − 114 𝑖𝑣 𝐶2𝐶𝑙2𝐹4

𝑣 𝐶𝐹𝐶 − 112 𝑣 𝐶2𝐶𝑙4𝐹2

𝑣𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 013 𝑣𝑖 𝐶𝐶𝑙𝐹3

𝑪𝑭𝑪𝒔 গুবলার রাসায়ননক সংবকর্ যর্বক IUPAC সংবকর্ ননধ্তারে কর। 

𝑪𝑭𝑪𝒔 গুবলার IUPAC সংবকর্ যর্বক রাসায়ননক সংবকর্ ননধ্তারে কর। 

𝑖 𝐶𝐶𝑙2𝐹2 𝑖𝑖 𝐶2𝐶𝑙2𝐹4 𝑖𝑖𝑖 𝐶2𝐶𝑙3𝐹3 𝑖𝑣 𝐶2𝐶𝑙4𝐹2 𝑣 𝐶2𝐶𝑙5𝐹

𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 012 𝑖𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 113 𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 115 𝑖𝑣 𝐶𝐹𝐶 − 114

𝑣 𝐶𝐹𝐶 − 112 𝑣𝑖 𝐶𝐹𝐶 − 013

সমাধ্ানঃ 

সমাধ্ানঃ 
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অর্তাৎ নবনক্রয়ার হার = প্রনর্ একক সমবয় নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রার হ্রাস = −
𝑑𝑐

𝑑𝑡

অর্বা নবনক্রয়ার হার = প্রনর্ একক সমবয় উৎপাবির ঘনমাত্রার বৃনদ্ধ = +
𝑑𝑥

𝑑𝑡

নবনক্রয়ার হার ধ্রুবক: 

যকান নবনক্রয়ার প্রনর্নট নবনক্রয়ক এর ঘনমাত্রা একক হবল র্েন নবনক্রয়ার হারবক নবনক্রয়ার হার ধ্রুবক (𝑘)
ববল। র্াপমাত্রা বৃনদ্ধর ফবল নবনক্রয়ার গনর্ববগ বৃনদ্ধ পায়। র্াই নবনক্রয়ার হার ধ্রুববকর মানও বৃনদ্ধ পায়।
একই র্াপমাত্রায় নবনভন্ন নবনক্রয়বকর জনয 𝑘 এর মান নবনভন্ন হয়।

প্রনর্ একক সমবয় নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রার হ্রাস অর্বা প্রনর্ একক সমবয় উৎপাবির ঘনমাত্রার বৃনদ্ধর হারবক
নবনক্রয়ার হার বলা হয়।

2 𝑁𝑂2 𝑔 ⟶ 2𝑁𝑂 𝑔 + 𝑂2(𝑔) নবনক্রয়ানটর যক্ষবত্র, হার = −
∆ 𝑁𝑂2

2∆𝑡
=

∆ 𝑁𝑂

2∆𝑡
=

∆[𝑂2]

∆𝑡

4 𝑁𝐻3 + 𝑆𝑂2 ⟶ 4𝑁𝑂 + 6𝐻2𝑂 নবনক্রয়ানটর যক্ষবত্র, হার = −
∆ 𝑁𝐻3

4∆𝑡
=

∆ 𝑂2

5∆𝑡
=

∆[𝑁𝑂]

4∆𝑡
=

∆[𝐻2𝑂]

6∆𝑡

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⟶ 𝑚𝑀+ 𝑛𝑁 এরূপ সাধ্ারে নবনক্রয়ায়-

নবনক্রয়ার হার = −
1

𝑎

𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
= −

1

𝑏

𝑑[𝐵]

𝑑𝑡
=

1

𝑚

𝑑[𝑀]

𝑑𝑡
=

1

𝑛

𝑑[𝑁]

𝑑𝑡

𝐻2 + 𝐼2 ⟶ 2𝐻𝐼 নবনক্রয়ানটর যক্ষবত্র, হার = −
𝑑 𝐻2

𝑑𝑡
= −

𝑑 𝐼2

𝑑𝑡
=

1

2

𝑑 𝐻𝐼

𝑑𝑡

েনি ঘনমাত্রাবক 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 এবং সময়বক sec এ প্রকাশ করা হয় র্বব নবনক্রয়ার হাবরর একক 𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1.

মবন রােবব: ঋোত্মক নচবের র্াৎপেত:

প্রর্ম (𝑖) সমীকরবে ঋোত্মক নচেনট ননবিতশ কবর যে সমবয়র সাবর্ নবনক্রয়ক পিাবর্তর ঘনমাত্রা হ্রাস পায়, 
নবনক্রয়ার গনর্ বা হার ঋোত্মক হয় না। নবনক্রয়ার হারবক ধ্নাত্মক রানশ নহবসবব পাওয়ার জনয প্রর্ম নবনক্রয়ার
হাবরর রানশগুবলার িাননিবক −𝑣𝑒 নচে বযবহার করা হয়।

নবনক্রয়ার হার = 𝐴 − এর হ্রাবসর হার = 𝐵 − এর বৃনদ্ধর হার

= −
∆ 𝐴

∆𝑡
= +

∆ 𝐵

∆𝑡
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নবনক্রয়ার ক্রম (Order of Reaction)

Practical/ Experiment যর্বক ননধ্তারে করা হয় যকান নবনক্রয়ার ক্রম। ক্রম বলবর্ বুঝায় নবনক্রয়ার হার 
নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রার যকান ঘাবর্র সমানুপানর্ক। 
∗∗ 𝑅𝐷𝑆 ⟶ 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑡𝑒𝑝 এর উপর নবনক্রয়ার ক্রম ননভতর কবর। 

𝑨 + 𝟐𝑩 ⇌ 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕 ⟶ 𝑨 ও 𝑩 এর ঘনমাত্রা বািাবল (𝟐 গুে করবল) নবনক্রয়ার হার কী Change
হবব?

⟹ বলা সম্ভব নয়। কারে, ক্রম যিয়া যনই। র্েন নবনক্রয়ার হার সমীকরে যিবে বলবর্ হয়। 

Experiment যর্বক প্রাপ্ত
ধ্নর, 𝑒𝑞𝑛 ⟶ 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐴 সুর্রাং, 
এেন, 𝐴 নিগুে করবল হার ২গুে হবব নকন্তু 𝐵 ের্গুেই করা যহাক না যকন হার Change হবব না 

আবার, rate = K 𝐴 2 ⟶ 𝐴⟶ 2 গুে করবল, 
ra𝑡𝑒 ⟶ 4 গুে হবব। 

∴ 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐴 𝑥 𝐵 𝑦 হবল, নবনক্রয়ার ক্রমঃ 

𝐴 এর সাবপবক্ষ ⟶ 𝑥,𝐵 এর সাবপবক্ষ ⟶ 𝑦

∴ যমাট ক্রম= 𝑥 + 𝑦

* যে নবনক্রয়া নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রার উপর কবর না র্াবক শুেয ক্রম নবনক্রয়া ববল। ⟶ 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐴 0 𝐵 0

∴ 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾

নবনক্রয়ার হার ধ্রুবক 

⟹ যমাট ক্রম = 1 + 1 = 2

𝑟𝑎𝑡𝑒 =
𝑑 𝐴

𝑑𝑡
= 𝐾 হবব 

𝑯𝟐 + 𝑰𝟐 ⇌ 𝟐𝑯𝑰 ⟶ 𝒓𝒂𝒕𝒆 = 𝑲 𝑯𝟐 𝑰𝟐 নবনক্রয়ার ক্রম কর্?  

(Ans.)

𝑁. 𝐵: 𝑟𝑎𝑡𝑒 =
−𝑑 𝐴

𝑑𝑡
= −

1

2

𝑑 𝐵

𝑑𝑡
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𝑨 ⟶ 𝑩 নবনক্রয়ানটবর্ 𝑨 এর প্রার্নমক ঘনমাত্রা 𝟎. 𝟐𝟕𝟓𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏 এবং নবনক্রয়া শুরু হওয়ার 𝟓 নমননট 𝟐𝟎
যসবকন্ড পবর 𝑨 − এর ঘনমাত্রা হ্রাস যপবয় 𝟎. 𝟏𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏 হবলা। এ সমবয় গি নবনক্রয়ার হার ননেতয় কর।

𝟐𝑵𝟐𝑶𝟓 𝒈 ⇌ 𝟒𝑵𝑶𝟐 𝒈 + 𝑶𝟐 𝒈
এই নবনক্রয়ার যক্ষবত্র েনি 𝟔 যসবকবন্ড 𝑵𝑶𝟐 এর ঘনমাত্রা 𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏 বৃনদ্ধ পায়, র্বব গি
নবনক্রয়ার হার ননেতয় কর।

সমাধ্ানঃ 

গি নবনক্রয়ার হার = 𝐴−এরঘনমাত্রার পনরবর্তন
ঘনমাত্রা পনরবর্তবনরজনয প্রবয়াজনীয়সময়

= −
∆𝐴

∆𝑡

= −
𝐴2 − 𝐴1

∆𝑡
= −

0.125 − 0.275

320
= 4.6875 × 10−4 𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

∴ গি নবনক্রয়ার হার 4.6875 × 10−4 𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

নবনক্রয়ার হার = +
1

4

𝑁𝑂2

∆𝑡

সমাধ্ানঃ 

=
1

4
×
3.0 × 10−3

6

= 1.25 × 10−4 𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

𝑁𝑂2 = 𝑁𝑂2 এর ঘনমাত্রা = 3 × 10−3 𝑚𝑜𝑙𝐿−1

∆𝑡 = সমবয়র বযবধ্ান = 6s

𝟑𝑿 𝟐𝒀+ 𝒁 নবনক্রয়ানট আবদ্ধ পাবত্র সংঘনটর্ হয়। 𝑿 − এর নববয়াজবনর হার 𝟕. 𝟐 ×

𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏𝒔−𝟏 হবল 𝒀 ও 𝒁 এর উৎপািবনর হার ননেতয় কর।

নবনক্রয়ার গি যবগ বা হার এবং হার ধ্রুবক সংক্রান্ত

সমাধ্ানঃ 

নববয়াজন নবনক্রয়ানটর সমীকরেঃ 3𝑋 ⟶ 2𝑌 + 𝑍

এবক্ষবত্র যিো োয় 3 𝑚𝑜𝑙 𝑋 নবনক্রয়ক নববয়ানজর্ হবয় 2 𝑚𝑜𝑙 𝑌 উৎপন্ন কবর। যিওয়া আবছ 𝑋 এর 
নববয়াজবনর হার = 7.2 × 10−2𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

∴নবনক্রয়ক 𝑋 এর নবনক্রয়ার হার = −
1

n
×

∆𝑋

∆𝑡
= −

1

3
×

7.2×10−2

1
= −2.4 × 10−2𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

এোবন (−) নচে 𝐴 নবনক্রয়বকর নববয়াজবনর ফবল ঘনমাত্রার হ্রাসবক প্রকাশ কবর র্াবক। 
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অযাবমাননয়া অনিবজবনর সাবর্ ননবম্নর সমীকরে অনুোয়ী নবনক্রয়া কবর।

𝟒𝑵𝑯𝟑 𝒈 + 𝟓𝑶𝟐 𝒈 = 𝟒𝑵𝑶 𝒈 + 𝟔𝑯𝟐𝑶 𝒈 ; যকাবনা মুহূবর্ত অযাবমাননয়া 𝟎. 𝟐𝟒 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏𝒔−𝟏 হাবর
নবনক্রয়া করবল নবনক্রয়ানটর হার সমীকরেনট নলে এবং 𝑯𝟐𝑶(𝒈) উৎপািবনর হার বানহর কর।

𝑯𝟐 + 𝑩𝒓𝟐 = 𝟐𝑯𝑩𝒓 নবনক্রয়ানট একনট 𝟎. 𝟐𝟓𝟎 𝑳 এর পাবত্র সম্পন্ন করা হবলা। 𝟎. 𝟎𝟏𝒔 এ 𝑩𝒓𝟐 এর
পনরমাবের পনরবর্তন −𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝒎𝒐𝒍 হবল নবনক্রয়ানটর হার ননেতয় কর।

∴ নববয়াজন নবনক্রয়া হবর্ যিো োয় 3 𝑚𝑜𝑙 𝑋 নববয়াজবনর যক্ষবত্র 2 𝑚𝑜𝑙 𝑌 উৎপন্ন হয়।

∴ উৎপাি 𝑌 এর উৎপািবনর হার = 2 × 2.4 × 10−2 = 4.8 × 10−2𝑚𝑜𝑙 𝐿−1𝑠−1

আবার উৎপাি 2 mol 𝑌 উৎপািবনর পাশাপানশ উৎপাি 𝑍 উৎপন্ন হুয় 1 𝑚𝑜𝑙

∴ উৎপাি 𝑍 এর উৎপািবনর হার = 4.8×10−2

2
= 2.4 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1𝑠−1

∴ 𝑌 এর উৎপািবনর হার 4.8 × 10−2𝑚𝑜𝑙 𝐿−1𝑠−1 এবং 𝑍 এর উৎপািবনর হার 2.4 ×
10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1𝑠−1

[BUET ‘17-18]

[BUET ‘14-15]

সমাধ্ানঃ 

সমাধ্ানঃ 

নবনক্রয়ানটঃ 4𝑁𝐻3 𝑔 + 5𝑂2 𝑔 = 4𝑁𝑂 𝑔 + 6𝐻2𝑂 𝑔 ;

নবনক্রয়ার হার সমীকরেঃ নবনক্রয়ার হার = −1

4

∆ 𝑁𝐻3

∆𝑡
= −

1

5

∆ 𝑂2

∆𝑡
=

1

4

∆ 𝑁𝑂

∆𝑡
=

1

6

∆ 𝐻2𝑂

∆𝑡

যিওয়া আবছ −∆ 𝑁𝐻3

∆𝑡
= 0.24,

∆ 𝐻2𝑂

∆𝑡
=?

সমীকরে যর্বক পাই, −1
4

∆ 𝑁𝐻3

∆𝑡
=

1

6

∆ 𝐻2𝑂

∆𝑡

⟹
∆ 𝐻2𝑂

∆𝑡
=
6

4

−∆ 𝑁𝐻3
∆𝑡

=
6

4
× 0.24 = 0.36 𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

নবনক্রয়ার হার = −
𝑑𝑐

𝑑𝑡
= − −

0.001

0.25×0.1
𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1 = 0.4 𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

(Ans.)

(Ans.)
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প্রারনম্ভক ঘনমাত্রা 

Q: A B C Rate

১। 𝟎. 𝟎𝟏 𝟎. 𝟎𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝟏. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔

২। 𝟎. 𝟎𝟏 𝟎. 𝟎𝟏 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝟕 × 𝟏𝟎−𝟕

৩। 𝟎. 𝟎𝟐 𝟎. 𝟎𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝟏. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔

৪। 𝟎. 𝟎𝟐 𝟎. 𝟎𝟐 𝟎. 𝟎𝟏𝟓 𝟒. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟔

নবনক্রয়ার ক্রম, হার, 
হার সমীকরে ননেতয় 
কর। 

সমাধ্ানঃ 

১।⟶ ২। ⟶ 𝐵 অবধ্তক ∴ 𝑟𝑎𝑡𝑒 ⟶
1

2
হয় 

৩। ⟶𝐴 2 গুে ⟶ 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑒

∴ 𝐴 এর সাবপবক্ষ ক্রম 0

∴ 𝐵 এর সাবপবক্ষ ক্রম 1

৪। 𝐶 ⟶3 গুে ⟶ 𝑟𝑎𝑡𝑒 3 গুে

∴ 𝐶 এর সাবপবক্ষ ক্রম 1

𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐴 0 𝐵 1 𝐶 1 ⟶ ∴ ক্রম = 1 + 1 = 2

∴ 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐵 𝐶

𝑚𝑜𝑙𝐿−1

∴ 𝐾 =
𝑟𝑎𝑡𝑒

𝐵 𝐶
=

1.4 × 10−6

0.02 × 0.005
= 1.4 × 10−2 𝑚𝑜𝑙−1𝐿𝑠−1
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হার ধ্রুববকর এককঃ 

𝐴 𝐵

১। 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 ∴ শূেয ক্রম ⟶𝐾⟶𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

২। 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐴 ∴ ১ম ক্রম ⟶𝐾 ⟶
𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

𝑚𝑜𝑙𝐿−1
= 𝑠−1

৩। 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐴 3 ∴ ২য় ক্রম ⟶𝐾⟶
𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠−1

𝑚𝑜𝑙𝐿−1 2 = 𝑚𝑜𝑙−1𝐿𝑠−1

(০) শূেয ক্রম ১ম ক্রম ২য় ক্রম

𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐴 0 = 𝐾 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐴 1 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐾 𝐴 2

𝑟𝑎
𝑡𝑒

𝑟𝑎
𝑡𝑒

𝑟𝑎
𝑡𝑒

𝐴 𝐴 𝐴

𝑚 = 𝐾
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নবনভন্ন ক্রবমর নবনক্রয়ার হার ধ্রুবক ননেতয়

১। শুেয ক্রমঃ 

∴ −
𝑑𝑥

𝑑𝑡
∝ 𝑅 0

∴ −
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐾

⟹ −න
𝑎

𝑎−𝑥

𝑑𝑥 = 𝐾න
0

𝑡

𝑑𝑡

⟹ − 𝑥 𝑎
𝑎−𝑥 = 𝐾 𝑡 0

𝑡

⟹− 𝑥 𝑎
𝑎−𝑥 = 𝐾 𝑡 0

𝑡

⟹ 𝑥 = 𝐾𝑡

∴ 𝐾 =
𝑥

𝑡

𝐾 এর একক ⟶𝑚𝑜𝑙𝐿−1𝑠1

হার ধ্রুবক ⟶

[∴ শুেয ক্রম নবনক্রয়া]

𝑅 𝑃

𝑎
𝑎 − 𝑥
−𝑥

0
𝑥
+𝑥

𝑡 = 0 প্রারবম্ভঃ
𝑡 = 𝑡 সাবমযঃ

পনরবর্তনঃ 
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⟹−
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐾 𝑅

⟹ −
𝑑𝑥

𝑅
= 𝐾𝑑𝑡

⟹ −න
𝑎

𝑎−𝑥 𝑑𝑥

𝑥
= 𝐾න

0

𝑡

𝑑𝑡

⟹ − 𝑙𝑛𝑥 𝑎
𝑎−𝑥 = 𝐾𝑡

⟹ − ln 𝑎 − 𝑥 − ln 𝑎 = 𝐾𝑡

⟹ ln
𝑎

𝑎 − 𝑥
= 𝐾𝑡

⟹ 𝐾 =
1

𝑡
𝑙𝑛

𝑎

𝑎 − 𝑥

𝑢𝑛𝑖𝑡: 𝑠−1

Alt form: 

𝑎 ⟶ 𝐶0 ও 𝑎 − 𝑥 যক 𝐶 ধ্বর, 

ln
𝐶0
𝐶

= 𝐾𝑡

⟹
𝐶0
𝐶
= 𝑒𝐾𝑡

∴ 𝐶 = 𝐶0𝑒
−𝐾𝑡 𝐾 ⟶ হার ধ্রুবক⟶

২। ১ম ক্রমঃ 
𝑅 𝑃

𝑎
𝑎 − 𝑥
−𝑥

0
𝑥
+𝑥

𝑡 = 0 প্রারবম্ভঃ
𝑡 = 𝑡 সাবমযঃ

পনরবর্তনঃ 

∴ −
𝑑𝑥

𝑑𝑡
∝ 𝑅 1 [∴ ১ম ক্রম নবনক্রয়া]
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৩। ২য় ক্রমঃ 

∴ −
𝑑𝑥

𝑑𝑡
∝ 𝑅 2

⟹−
𝑑𝑥

𝑅 2
= 𝐾𝑑𝑡

⟹−න
𝑎

𝑎−𝑥 𝑑𝑥

𝑥2
= 𝐾න

0

𝑡

𝑑𝑡

⟹−
1

𝑥
𝑎

𝑎−𝑥

= 𝐾𝑡

⟹ −
1

𝑎
−

1

𝑎 − 𝑥
= 𝐾𝑡

𝑢𝑛𝑖𝑡:𝑚𝑜𝑙−1𝐿𝑠−1

⟹𝐾 =
1

𝑡

𝑥

𝑎(𝑎 − 𝑥)

অধ্তায়ুঃ 
১ম ক্রম Reaction- এ used mostly

𝑡1
2

িারা প্রকানশর্ 

১ম ক্রম নবনক্রয়ায়ঃ 

𝐾 =
1

𝑡
ln

𝑎

𝑎 − 𝑥
=
1

𝑡1
2

ln
𝑎
𝑎
2

=
1

𝑡1
2

𝑙𝑛2

𝑡1
2
=
𝑙𝑛2

𝐾
=
0.693

𝐾
𝑓𝑜𝑟 1𝑠𝑡 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛⟶

𝑁. 𝐵: ১ম ক্রম নবনক্রয়ায় অধ্তায়ু ঘনমাত্রার উপর ননভতর কবর না র্র্া ধ্রুবক। 
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২য় ক্রবমর অধ্তায়ুঃ 

𝐾 =
1

𝑡
.

𝑥

𝑎 𝑎 − 𝑥

⟹ 𝐾 =
1

𝑡1
2

.

𝑎
2

𝑎 𝑎 −
𝑎
2

=
1

𝑡1
2

.
1

𝑎

∴ 𝑡1
2
=

1

𝑎𝐾

∴ 𝑡1
2
∝
1

𝑎

∴ অধ্তায়ু ∝ 1

প্রারনম্ভকঘনমাত্রা

শূেয ক্রবমর অধ্তায়ুঃ 

𝐾 =
𝑥

𝑡

⟹ 𝐾 =

𝑎
2
𝑡1
2

⟹ 𝑡1
2
=

𝑎

2𝐾

∴ 𝑡1
2
∝ 𝑎

∴ অধ্তায়ু ∝ 𝑎

১ম ক্রম নবনক্রয়ার অধ্তায়ু 𝟏𝟓 min । প্রারনম্ভক ঘনমাত্রা 𝟎. 𝟖 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏 হবল, কর্ সময় পর 
ঘনমাত্রা 𝟎. 𝟏 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏 হবব? 
সমাধ্ানঃ 

𝑡 = 0 0.8

𝑡 = 15 0.4

𝑡 = 30 0.2

𝑡 = 45 0.1

𝑡 = 45 𝑚𝑖𝑛 লাগবব

1

2
1

2
1

2
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Alternative:

𝐶 = 𝐶𝑜𝑒
−𝑘𝑡 ⇒ ln

𝐶

𝐶𝑜
= −𝑘𝑡 ⇒ − ln

1

8
=

ln 2

15
𝑡

⇒
𝑙𝑛8

𝑙𝑛2
× 15 = 𝑡 ∴ 𝑡 = 45𝑚𝑖𝑛

১ম ক্রম নবনক্রয়ার অধ্তায়ু 𝟓𝒎𝒊𝒏। 𝟐𝟎𝒎𝒊𝒏 পর ঘনমাত্রা কর্? [প্রারনম্ভক ঘনমাত্রা= 𝟏. 𝟐𝑴] 

𝑡 = 0 1.2
𝑡 = 5 0.6
𝑡 = 10 0.3
𝑡 = 15 0.15
𝑡 = 20 0.075 (Ans)

𝐶 = 𝐶𝑜𝑒
−𝑘𝑡

⇒ 𝐶 = 1.2𝑒−𝑘×20

⇒ 𝐶 = 0.075𝑀

𝑘 =
𝑙𝑛2

𝑡 ൗ1 2
= 0.1386

প্রাচীন সভযর্ার পুরু্বলর যর্জনিয়র্ার মান 𝟏𝟐𝒄𝝆𝒎𝒈−𝟏 পাওয়া যগল। পুরু্লনটর যর্জনিয়র্ার মান নছল
𝟐𝟎𝒄𝝆𝒎𝒈−𝟏 ।প্রাচীন সভযর্ার সময়কাল ননেতয় কর। [𝑪 এর অধ্তায়ু 𝟓𝟔𝟎𝟎 বছর]

[BUET ‘10-11]

𝑘 =
ln 2

𝑡1
2

=
ln 2

5600

⇒ 𝐶 = 𝐶𝑜𝑒
−𝑘𝑡 ⇒ ln

12

20
= −𝑘𝑡 ⟹ 𝑡 = 4127বছর

Trick: যর্জনিয়র্া⟶
1𝑠𝑡 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑹𝟏 ⇌ 𝑷𝟏; 𝒕𝟏
𝟐

= 𝟐𝟎𝒎𝒊𝒏; প্রারনম্ভক ঘনমাত্রা 𝟏𝑴

𝑹𝟐 ⇌ 𝑷𝟐; 𝒕𝟏
𝟐

= 𝟏𝟎𝒎𝒊𝒏; প্রারনম্ভক ঘনমাত্রা 4𝑴
কর্ক্ষে পর ২নট নবনক্রয়ার নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রা সমান হবব?

একনট ২য় ক্রম সাসায়ননক নবনক্রয়া। যকান নননিতষ্ট সমবয় নবনক্রয়ার হার প্রারনম্ভক হাবরর ভাগ। এই সমবয় কর্
শর্াংশ সমূ্পেত হবয়বছ?

(a) 16 (c) 50(b) 25 (d) 75

(e) 80

[SUST ′15-16]

সমাধ্ান:  

সমাধ্ান:  

Alternative:

𝑡1
2
=
0.693

𝐾
⟹𝐾 =

0.693

15
=
0.693

ln 2

আবার, 𝐾 =
1

𝑡
ln

𝑎

𝑎−𝑥
⟹ 𝑡 =

1

𝐾
. ln

0.8

0.1
=

15

ln 2
. ln 23 = 45𝑚𝑖𝑛
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Solve:

ধ্নর, নবনক্রয়ার প্রারবম্ভ, নবনক্রয়ার হার 𝑑𝑥1

𝑑𝑡
এবং নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রা= 𝑎1

এেন নননিতষ্ট সময় পর নবনক্রয়ার হার 𝑑𝑥2

𝑑𝑡
এবং অবনশষ্ট নবনক্রয়বকর ঘনমাত্রা= 𝑎2

র্াহবল, নির্ীয় ক্রম নবনক্রয়া হওয়ায়, 𝑑𝑥2
𝑑𝑡

= 𝑘𝑎2
2 এবং 𝑑𝑥1

𝑑𝑡
= 𝑘𝑎1

2 এোবন, 𝑘 নবনক্রয়ানটর হার ধ্রুবক।

প্রশ্নমবর্,
𝑑𝑥2
𝑑𝑡
𝑑𝑥1
𝑑𝑡

=
1

16
∴ 𝑎2 =

𝑎1

4

সুর্রাং ঐ নননিতষ্ট সময় পর, প্রার্নমক নবনক্রয়বকর 1

4
অংশ অবনশষ্ট রবয়বছ সুর্রাং, নবনক্রয়ায় অংশগ্রহে

কবরবছ, প্রার্নমক নবনক্রয়বকর 1 −
1

4
=

3

4
অংশ। অর্তাৎ, 3

4
× 100 % = 75% নবনক্রয়া সমু্পেত

হবয়বছ।

একনট মাত্র নবনক্রয়কনবনশষ্ট একনট নির্ীয় ক্রম নবনক্রয়ার নবনক্রয়বকর প্রারনম্ভক ঘনমাত্রা েেন 𝟎. 𝟐𝑴 র্েন এর
অধ্তায়ু 𝟏𝟎 যসবকন্ড হয়। প্রারনম্ভক ঘনমাত্রা 𝟎. 𝟏𝑴 হবল অধ্তায়ু কর্ হবব?

সমাধ্ানঃ

অধ্তায়ু, 𝑡1
2

=
1

𝑘×𝑎
; 𝑎 = 0.2𝑀 হবল 𝑡1

2

= 10 𝑠𝑒𝑐 হয়। ∴ 𝑘 =
1

𝑡1
2
×𝑎

=
1

10×0.2
= 0.5𝑚𝑜𝑙−1𝐿𝑠−1

𝑎 = 0.1𝑀 হবল, 𝑡1
2

=
1

𝑘×𝑎
=

1

0.5×0.1
=

1

0.05
= 20𝑠 𝐴𝑛𝑠 [ঘনমাত্রা অবধ্তক হবয়বছ, র্াই অধ্তায়ু

নিগুে হবব]

একনট প্রর্ম নবনক্রয়ার অধ্তায়ু 𝒕𝟏
𝟐

𝟏𝟓 ঘন্টা। 𝟓𝟎 ঘন্টা যশবি নবনক্রয়বকর কর্ অংশ অনবনক্রর্ র্াকবব?

সমাধ্ানঃ

প্রর্ম ক্রম নবনক্রয়ার যক্ষবত্র, 𝑡1
2

=
0.693

𝑘
⇒ 𝑘 =

0.693

15ℎ
= 0.0462ℎ−1

∴ 𝑘 =
1

𝑡
𝑙𝑛

𝐶𝑜

𝐶𝑡
⇒ 𝐶𝑡 = 𝐶𝑜𝑒

−𝑘𝑡 ⇒ 𝐶𝑡 = 𝐶𝑜𝑒
− 0.0426×50 ⇒ 𝐶𝑡 = 𝐶𝑜 × 0.01 ∴

𝐶𝑡

𝐶𝑜
= 0.01

∴এক িশমাংশ অনবনক্রর্ র্াকবব।

একনট প্রর্ম নবনক্রয়ার 𝟏𝟓% সম্পন্ন হয় 𝟐𝟎 নমননবট। নবনক্রয়ানটর অধ্তায়ু এবং 𝟔𝟎% সম্পন্ন হবর্ ের্ সময়
লাবগ র্া ননেতয় কর।
সমাধ্ানঃ

𝑘 =
1

𝑡
𝑙𝑛

𝑎

𝑎−𝑥
; নবনক্রয়ানটর প্রারনম্ভক ঘনমাত্রা 𝑎 হবল 20 নমননট পর 𝑥 = 0.15𝑎

∴ 𝑘 =
1

20
𝑙𝑛

𝑎

𝑎−0.15𝑎
= 8.125946 × 10−3𝑚𝑖𝑛−1 ∴ 𝑡1

2

=
𝑙𝑛2

𝑘
= 85.3𝑚𝑖𝑛(প্রায়) 𝐴𝑛𝑠

নবনক্রয়া 60% সম্পন্ন হবল 𝑥 = 0.6𝑎 ∴ 𝑡 =
1

𝑘
𝑙𝑛

𝑎

𝑎−𝑥
=

1

8.125946×10−3
𝑙𝑛

𝑎

𝑎−0.6𝑎
=

112.7611𝑚𝑖𝑛(প্রায়) 𝐴𝑛𝑠
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একনট প্রর্ম ক্রম নবনক্রয়ার অধ্তায়ু 𝟏𝟎𝒎𝒊𝒏 হবল, ঐ নবনক্রয়ার হার ধ্রুবক কর্?

(a) 0.693 × 10−2𝑚𝑖𝑛−1

(c) 6.93 × 10−2𝑚𝑖𝑛−1

(b) 69.3 × 10−2𝑚𝑖𝑛−1

(d) 0.0693 × 10−2𝑚𝑖𝑛−1

[DU13-14]

Solve: 𝑡1
2

=
ln 2

𝑘
∴ 𝑘 =

ln 2

𝑡1
2

= 0.0693𝑚𝑖𝑛−1 = 6.93 × 10−2𝑚𝑖𝑛−1 𝐴𝑛𝑠

𝑨 → 𝑩 একনট প্রর্ম ক্রম নবনক্রয়ার যকান যলেনচত্রনট সরলররনেক হবব?

(a) 𝐴 𝑉𝑠. 𝑇𝑖𝑚𝑒

(c) Τ1 𝐴 2 𝑉𝑠. 𝑇𝑖𝑚𝑒

(b) ln 𝐴 𝑉𝑠. 𝑇𝑖𝑚𝑒

(d) Τ1 𝐴 𝑉𝑠. 𝑇𝑖𝑚𝑒

Solve: ln 𝐴 = −𝑘𝑡 + ln 𝐴𝑜 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 ln 𝐴

𝑡

[DU13-14]

প্রর্ম ক্রম ও নির্ীয় ক্রম নবনক্রয়ার রু্লনাঃ 

নবিয়বস্তু প্রর্ম ক্রম নবনক্রয়া নির্ীয় ক্রম নবনক্রয়া

(𝑖) নবনক্রয়ার হার ধ্রুবক, 𝑘: 𝑖 𝑘 =
1

𝑡
ln

𝑎

(𝑎 − 𝑥)
=
2.303

𝑡
× log

𝑎

𝑎 − 𝑥

𝑖 𝑘 =
1

𝑡
.

𝑥

𝑎𝑥 𝑎−𝑥
বা, 

1

𝑎−𝑥
= 𝑘𝑡 +

1

𝑎

(𝑖𝑖) নবনক্রয়ার হার ধ্রুববকর 
একক: 𝑖𝑖 সময়−1 যেমন s−1, 𝑚𝑖𝑛−1

𝑖𝑖 ঘনমাত্রা−1সময়−1
যেমন, 
𝐿𝑚𝑜𝑙−1𝑠−1

(𝑖𝑖𝑖) অধ্তায়ু, 𝑡1
2

𝑖𝑖𝑖 ঘনমাত্রার প্রার্নমক মাবনর উপর ননভতর কবর না।

𝑡1
2
=
0.693

𝑘

𝑖𝑖𝑖 ঘনমাত্রার 
প্রার্নমক মাবনর
বযিানুপানর্ক। 

𝑡1
2
=
1

𝑘
×
1

𝑎

(𝑖𝑣) সমবয়র সাবর্ ঘনমাত্রা
পনরবর্তন:

𝑖𝑣 𝑡 এর সাবর্ log
𝑎

𝑎−𝑥
সরল তরনেকভাবব 

বৃনদ্ধ পায়।

𝑖𝑣 𝑡 এর সাবর্ 1

𝑎−𝑥

সরল তরনেকভাবব 
বৃনদ্ধ পায়।
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ভরনক্রয়া সূত্র

নননিতষ্ট উষ্ণর্ায় নননিতষ্ট মুহূবর্ত রাসায়ননক নবনক্রয়ার হার, যসই মুহূবর্ত উপনস্থর্ নবনক্রয়ক পিার্তগুবলার
প্রনর্নটর সনক্রয় ভবরর সমানুপানর্ক। যেমনঃ

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑚𝑀 + 𝑛𝑁
সমু্মেমূেী নবনক্রয়ার জনয,

𝐴 + 𝐴 +⋯𝑎 সংেযক⋯+ 𝐴 + 𝐵 + 𝐵 +⋯𝑏 সংেযক⋯+ 𝐵 → (
)

𝑀 +𝑀 +
⋯𝑚সংেযক⋯+𝑀 + 𝑁 + 𝑁 +⋯𝑛 সংেযক⋯+𝑁

নবনক্রয়ার হার, 𝑟𝑓 ∝ 𝐶𝐴 এবং 𝑟𝑓 ∝ 𝐶𝐵
∴ 𝑟𝑓 ∝ 𝐶𝐴 𝑎 সংেযবক ∙ 𝐶𝐴 ∗ 𝐶𝐵 ∙ 𝐶𝐵 𝑏 সংেযক 𝐶𝐵
𝑟𝑓 ∝ 𝐶𝐴

𝑎 𝐶𝐵
𝑏 ∴ 𝑟𝑓 = 𝑘1 𝐶𝐴

𝑎 𝐶𝐵
𝑏

এোবন, 𝑘1 =সমু্মেমুেী নবনক্রয়ার হার ধ্রুবক।

পশ্চাৎমূেী নবনক্রয়ার যক্ষবত্র,
𝑟𝑏 ∝ 𝐶𝑀

𝑚 𝐶𝑁
𝑛

𝑟𝑏 = 𝑘2 𝐶𝑀
𝑚 𝐶𝑁

𝑛 𝑘2 = পশ্চাৎমূেী নবনক্রয়ার হার ধ্রুবক।

উভমূেী নবনক্রয়ার যক্ষবত্র,
𝑟𝑓 = 𝑟𝑏 𝑘1 𝐶𝐴

𝑎 𝐶𝐵
𝑏 = 𝑘2 𝐶𝑀

𝑚 𝐶𝑁
𝑛

𝑘1

𝑘2
=

𝐶𝑀
𝑚 𝐶𝑁

𝑛

𝐶𝐴
𝑎 𝐶𝐵

𝑏

উভমূেী নবনক্রয়ার সমু্মেমূেী নবনক্রয়ার হার এবং পশ্চাৎমূেী নবনক্রয়ার হাবরর অনুপার্বকই সামযধ্রুবক বলা
হয়।

𝑘 =
𝑘1

𝑘2
=

𝐶𝑀
𝑚 𝐶𝑁

𝑛

𝐶𝐴
𝑎 𝐶𝐵

𝑏

সনক্রয়ভরবক ঘনমাত্রা িারা প্রকাশ করবল সামযধ্রুবক হয় 𝐾𝑐

𝐾𝑐 =
𝑀 𝑚 𝑁 𝑛

𝐴 𝑎 𝐵 𝑏

সনক্রয়ভরবক চাপ িারা প্রকাশ করবল সামযধ্রুবক হয় 𝐾𝑝

𝐾𝑝 =
𝑃𝑀

𝑚 𝑃𝑁
𝑛

𝑃𝐴
𝑎 𝑃𝐵

𝑏

সামযধ্রুববকর মান নবনক্রয়ার র্াপমাত্রা ও নবনক্রয়ার সমীকরবের ওপর ননভতরশীল।
⇒নননিতষ্ট রাসায়ননক নবনক্রয়ার জনয সামযধ্রুবক যকবল র্াপমাত্রার ওপর ননভতরশীল। এ সংক্রান্ত যভন্ট
হবফর সমীকরে হল, 

𝑙𝑜𝑔𝑘 = −
∆𝐻

2.303𝑅

1

𝑇
+ধ্রুবক
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র্াপমাত্রা নস্থর র্াকবল,

𝑖) 𝑎𝐴 + 𝑐𝐶 ⇌ 𝑏𝐵 + 𝑐𝐶,  সামযধ্রুবক 𝐾1

𝑏𝐵 + 𝑐𝐶 ⇌ 𝑎𝐴,  সামযধ্রুবক 𝐾2

𝐾2 =
1

𝐾1

𝑖𝑖) 𝑛𝑎𝐴 ⇌ 𝑛𝑏𝐵 + 𝑛𝑐𝐶,  সামযধ্রুবক 𝐾3 ∴ 𝐾3 = 𝐾1
𝑛

𝐴 ⇌ 𝐵,𝐾1
𝐵 ⇌ 𝐶,𝐾2
𝐴 + 𝐵 ⇌ 𝐵 + 𝐶,𝐾3
𝐴 ⇌ 𝐶, 𝐾3

𝐾3 = 𝐾1 × 𝐾2

# 𝑵𝟐 + 𝟑𝑯𝟐 ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑, 𝑲𝟏

𝑵𝟐 + 𝑶𝟐 ⇌ 𝟐𝑵𝑶,𝑲𝟐

𝑯𝟐 +
𝟏

𝟐
𝑶𝟐 ⇌ 𝑯𝟐𝑶,𝑲𝟑

𝟐𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑯𝟑এর জারে নবনক্রয়ার সাহাবেয 𝑵𝑶 প্রস্তুনর্র নবনক্রয়ানটর সুনস্থনর্ ধ্রুবক হলঃ-

2𝑁𝐻3 +
5

2
𝑂2 ⇌ 2𝑁𝑂 + 3𝐻20

2𝑁𝐻3 +
3

2
𝑂2 + 3𝐻2 + 𝑁2 + 𝑂2 ⇌ 𝑁2 + 3𝐻2 + 3𝐻2𝑂 + 2𝑁𝑂

∴ 𝐾 =
1

𝐾1
. 𝐾3

3. 𝐾2

# 𝟐𝑨 ⇌ 𝑩+ 𝑪,𝑲𝟏 = 𝟏
𝟐𝑩 ⇌ 𝑩+ 𝑪,𝑲𝟐 = 𝟏𝟔
𝟐𝑪 + 𝑫 ⇌ 𝟐𝑫,𝑲𝟑 = 𝟐𝟓

𝑷 ⇌ 𝑨 +
𝟏

𝟐
𝑩, 𝑲 =?

𝐵

2
+

𝐶

2
+ 𝐷 +

𝐶

2
+

𝐷

2
⇌ 𝐴 + 𝐶 +

𝐷

2
+ 𝐵

∴ 𝐾 =
1

𝑘1
.
1

𝐾2
.
1

𝑘3
=

1

20
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নবনক্রয়া যকাবশন্টঃ

উভমূেী নবনক্রয়ার যেবকাবনা মুহূবর্তর উৎপাবির সনক্রয় ভবরর ের্াের্ গুেফল এবং নবনক্রয়বকর সনক্রয়
ভবরর ের্াের্ ঘার্সহ গুেফবলর অনুপার্বক নবনক্রয়া যকাবশন্ট বলা হয়।

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑚𝑀 + 𝑛𝑁

𝑄𝑐 =
𝑀 𝑚 𝑁 𝑛

𝐴 𝑎 𝐵 𝑏 𝑄𝑝 =
𝑃𝑀

𝑚𝑃𝑁
𝑛

𝑃𝐴
𝑎𝑃𝐵

𝑏

গনর্ববগ যবনশ এবং নবনক্রয়া িান যর্বক বাম নিবক সবর োয়। অর্তাৎ-
𝑖 েেন𝑄𝑐 = 𝐾𝑐, উভমুেী নবনক্রয়ানট সামযাবস্থায় উপনীর্ হবয়বছ। এ সমবয় ননট নবনক্রয়ার মান শূনয হয়।
𝑖𝑖 েেন𝑄𝑐 < 𝐾𝑐, উভমুেী নবনক্রয়ানট বাম যর্বক িান নিবক অগ্রসর হয়। এ সমবয় নবনক্রয়ক উৎপাবি

পনরের্ হয়।
𝑖𝑖𝑖 েেন𝑄𝑐 > 𝐾𝑐, উভমুেী নবনক্রয়ানট িান যর্বক বাম নিবক অগ্রসর হয়। এ সমবয় উৎপাি নবনক্রয়বক

পনরের্ হয়।

নববয়াজন মাত্রাঃ

যকাবনা উভমুেী নবনক্রয়ায় প্রনর্ যমাল নবনক্রয়ক যর্বক ের্ যমাল উপািান নববয়ানজর্ হবয় সামযাবস্থা অনজতর্
হয় র্াবক ঐ নবনক্রয়বকর নববয়াজন মাত্রা বলা হয়। অনযভাবব প্রকাশ করবল নববয়ানজর্ যমাল সংেযা এবং
যমাট যমাল সংেযার অনুপার্বক নবয়জন মাত্রা ব্বলা হয়।

নববয়াজন মাত্রা, 𝛼 =
নববয়ানজর্ যমালসংেযা

যমাট যমাল সংেযা
এনট একনট ভগ্াংশ সংেযা। এ ভগ্াংশ সংেযাবক 100 িারা গুে কবর শর্করা নহবশবব প্রকাশ করা হয়।
যেমন যকাবনা একনট উপািাবনর 20𝑚𝑜𝑙 পনরমােবক ননবয় নববয়ানজর্ করার পর নববয়ানজর্ হবয় সামযাবস্থা
অনজতর্ হবল নববয়াজন মাত্রা, 𝛼 =

5

20
= 0.25

শর্করা হাবর প্রকাশ করবল, 0.25 × 100 = 25%
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𝑲𝒑 ও 𝑲𝒄 রানশমালা ননেতয়

𝑵𝟐𝑶𝟒 এর নববয়াজনঃ.

ধ্নর, 𝑁2𝑂4 এর প্রার্নমক ঘনমাত্রা C, নববয়াজন মাত্রা 𝛼, আয়র্ন V এবং চাপ P

𝑁2𝑂4(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂3

𝐶 0 Initial

−𝐶𝛼 2𝐶𝛼 Change

𝐶 − 𝐶𝛼 2𝐶𝛼 Equilibrium

𝑁2𝑂4 =
𝐶−𝐶𝛼

𝑉
𝑁𝑂2 =

2𝐶𝛼

𝑉

∴ 𝐾𝑐 =
𝑁𝑂2

2

𝑁2𝑂4
=

4𝐶𝛼2

𝑉 1−𝛼

𝑃𝑁2𝑂4 =
𝐶−𝐶𝛼

𝐶−𝐶𝛼+2𝐶𝛼
× 𝑃 =

1−𝛼

1+𝛼
𝑝 𝑃𝑁𝑜2 =

2𝐶𝛼

𝐶+𝐶𝛼
× 𝑃 =

2𝛼

1+𝛼
𝑝

∴ 𝐾𝑝 =
𝑃𝑁𝑜2

2

𝑃𝑁2𝑂4
=

4𝛼2

1−𝛼2
𝑃



রসায়ন ১ম পত্র – অধ্যায় ৪ – রাসায়ননক পনরবর্তন

27

সমীকরে নবনক্রয়ক সামযাবস্থা উৎপাি 𝑲𝒑

𝑖 2𝑆𝑂2 𝑔 + 𝑂2 𝑔 ⇌ 2𝑆𝑂3 𝑔 𝐾𝑝 =
𝑃𝑆𝑂3

2

𝑃𝑆𝑂2
2
× [𝑃𝑂2]

𝑖𝑖 4𝑁𝐻3 𝑔 + 5𝑂2 𝑔 ⇌ 4𝑁𝑂 𝑔 + 6𝐻2𝑂 𝑔 𝐾𝑝 =
𝑃𝑁𝑂

4 × 𝑃𝐻2𝑂
6

𝑃𝑁𝐻3
2
× 𝑃𝑂2

5

𝑖𝑖𝑖 2𝑁𝑂 𝑔 + 𝐶𝑙2 𝑔 ⇌ 2𝑁𝑂𝐶𝑙 𝑔 𝐾𝑝 =
𝑃𝑁𝑂𝐶𝑙

2

𝑃𝑁𝑂
2 × 𝑃𝐶𝑙2

𝑖𝑣 𝐶𝑆2 𝑔 + 4𝐻2 𝑔 ⇌ 𝐶𝐻4 𝑔 + 2𝐻2𝑆 𝑔 𝐾𝑝 =
𝑃𝐶𝐻4 × 𝑃𝐻2𝑆

2

𝑃𝐶𝑆2 × 𝑃𝐻2
4

𝑣 4𝐻𝐶𝑙 𝑔 + 𝑂2 𝑔 ⇌ 2𝐻2𝑂 𝑔 + 2𝐶𝑙2 𝑔 𝐾𝑝 =
𝑃𝐻2𝑂

2
× 𝑃𝐶𝑙2

2

𝑃𝐻𝐶𝑙
4 × 𝑃𝑂2

𝑣𝑖 𝐶𝑂 𝑔 + 2𝐻2 𝑔 ⇌ 𝐶𝐻3𝑂𝐻 𝑔 𝐾𝑝 =
𝑃𝐶𝐻3𝑂𝐻

𝑃𝐶𝑂 × 𝑃𝐻2
2

𝑣𝑖𝑖 2𝐶2𝐻4 𝑔 + 𝑂2 𝑔 ⇌ 2𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻𝑂 𝑔 𝐾𝑝 =
𝑃𝐶𝐻3−𝐶𝐻𝑂

2

𝑃𝐶2𝐻4
2
× 𝑃𝑂2

ননবম্নর প্রনর্নট নবনক্রয়ার যক্ষবত্র সামযধ্রুবক, 𝐾𝑝 এর রানশমালা উপস্থাপন করা হবলা-
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নচন্তা কবর উত্তর িাও

১। উভমুেী নবনক্রয়ার সামযধ্রুববকর মান নবনক্রয়বকর প্রার্নমক ঘনমাত্রার উপর ননভতর কবর না
যকন?

উভমুেী নবনক্রয়ার সামধ্রুববকর মান নবনক্রয়বকর প্রার্নমক ঘনমাত্রার উপর ননভতর কবর না। যকান নননিতষ্ট
র্াপমাত্রায় প্রনর্নট উভমুেী নবনক্রয়ার যক্ষবত্র সামধ্রুববকর মান নননিতষ্ট। নননিতষ্ট র্াপমাত্রায় যকাবনা উভমুেী
নবনক্রয়ার সামযধ্রুববকর মান নবনক্রয়বকর প্রার্নমক ঘনমাত্রার উপর ননভতর কবর না। উভমুেী নবনক্রয়া েেন
সামযাবস্থায় উপনীর্ হয় র্েন সমু্মে নবনক্রয়ার হার এবং পশ্চাৎমুেী নবনক্রয়ার হার সমান হয়। সামযাবস্থায়
নবনক্রয়বকর যমালার ঘনমাত্রার পনরবর্তন ও উৎপাবির যমালার ঘনমাত্রার পনরবর্তন অনভন্ন হয়। এনট কেবনাই
নবনক্রয়বকর প্রার্নমক ঘনমাত্রার উপর ননভতর কবর না।

২। একনট আবদ্ধ পাবত্র 𝑨 + 𝑩 ⇌ 𝑪 +𝑫 সামযানবনক্রয়ানটর যক্ষবত্র 𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑨 ও 𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑩
এর মবধ্য িীঘত সময় নবনক্রয়া ঘটবল কেবনাই 𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑪 ও 𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑫 উৎপন্ন হয় নয়া যকন?

উভমুেী নবনক্রয়ার সনমকরেনট- 𝐴 + 𝐵 ⇌ 𝐶 + 𝐷

এ সামযানবনক্রয়ার যক্ষবত্র 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴 ও 𝐼 𝑚𝑜𝑙 𝐵 এর মবধ্য িীঘত সময় নবনক্রয়া ঘটবলও যকাবনা অবস্থাবর্ই 1
𝑚𝑜𝑙 𝐶 ও 𝐼 𝑚𝑜𝑙 𝐷 উৎপন্ন করা সম্ভব হয় না। কারে উভমুেী নবনক্রয়া উভয় নিক যর্বকই শুরু হয়।
নবনক্রয়বকর শর্ভাগ উৎপাবি অর্বা উৎপাবির শর্ভাগ নবনক্রয়বক পনরের্ হয় না। উভমুেী নবনক্রয়ার যক্ষবত্র
সমু্মেীবর্তী নবনক্রয়া সংঘনটর্ হওয়ার সময় পানরপানবতক অবস্থার সাবর্ যে পনরবর্তন ঘবট পশ্চাৎমুেী নবনক্রয়ার
সময়ও একই মাবনর পনরবর্তন ঘবট। নবনক্রয়া অসমূ্পেতভাবব সম্পন্ন হয় এবং এক সমবয় সামযাবস্থায় উপনীর্
হয়। সামযাবস্থায় সমু্মে নবনক্রয়ার হার ও পশ্চাৎমুেী নবনক্রয়ার হার সমান হয়। এ
কারবে 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 ও 1 𝑚𝑜𝑙 𝐷 উৎপন্ন করা সম্ভব হয় না।
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𝟐𝟓𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় 𝟏𝟎 𝑳আয়র্বনর একনট পাবত্র 𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑷𝑪𝒍𝟓 যক ননবয় নববয়ানজর্ করা হবলা। সাময 
ধ্রুবক, 𝑲 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟏 হবল ঐ নবনক্রয়ায় কর্ যমাল 𝑪𝒍𝟐 উৎপন্ন হবয়নছল?

সমাধ্ানঃ

মবন কনর, 𝛼-যমাল 𝑃𝐶𝑙5 এর নববয়াজবনর পর উভমুেী নবনক্রয়ানট সামযাবস্থায় উপনীর্ হবয়নছল। 𝛼-যমাল
𝑃𝐶𝑙5 এর নববয়াজবনর ফবল 𝛼-যমাল𝑃𝐶𝑙3 ও 𝛼-যমাল 𝐶𝑙2 উৎপন্ন হয়।

𝑃𝐶𝑙5(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝐿2(𝑔)
নববয়াজবনর পূববত 1 𝑚𝑜𝑙 0 0
সামযাবস্থায় 1 − 𝛼 𝑚𝑜𝑙 𝛼 − 𝑚𝑜𝑙 𝛼 − 𝑚𝑜𝑙

∴ 10 𝑙 আয়র্বনর আবদ্ধ পাবত্রর মবধ্য উৎপন্ন 𝛼 − 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2, 𝛼 − 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙3 ও অনর্নরি অনববয়ানজর্
1 − 𝛼 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙5 অবস্থান কবর সামযাবস্থা সৃনষ্ট কবরবছ।

∴ সামযাবস্থায় 𝐶𝑙2 এর ঘনমাত্রা 𝐶𝑙2 =
𝛼

10
𝑚𝑜𝑙𝐿−1

সামযাবস্থায় 𝑃𝐶𝑙3 এর ঘনমাত্রা 𝑃𝐶𝑙3 =
𝛼

10
𝑚𝑜𝑙𝐿−1

সামযাবস্থায় P𝐶𝑙5 এর ঘনমাত্রা 𝑃𝐶𝑙5 =
1−𝛼

10
𝑚𝑜𝑙𝐿−1

উপেুতি নববয়াজবনর যক্ষবত্র সাময ধ্রুবক, 𝐾𝑐 =
𝑃𝐶𝑙3 × 𝐶𝑙2

𝑃𝐶𝑙5

⇒ 0.041 =
𝛼

10
×

𝛼

10
1−𝛼

10

=
𝛼2

1−𝛼
×

1

10

⇒ 0.041 =
𝛼2

1−𝛼
×

1

10
⇒ 𝛼2 = 0.41 1 − 𝛼

⇒ 𝛼2 + 0.41𝛼 − 0.41 = 0

∴ 𝛼 =
−0.41± 0.41 2−4×1× −0.41

2×1
=

−0.41±1.344656

2
হয়,𝛼 = 0.4763 না হয় 𝛼 = −0.8773। এবক্ষবত্র ঋোত্মক মান গ্রহেবোগয নয়।
∴উৎপন্ন 𝐶𝑙2 এর যমাল সংেযা 0.4763𝑚𝑜𝑙
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𝟐𝟓𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় 𝟏𝟎 𝑳আয়র্বনর একনট পাবত্র 𝑷𝑪𝒍𝟓 এর 𝟖𝟎% নববয়ানজর্ হয়। নববয়াজন নবনক্রয়ায় সাময
ধ্রুবক ননেতয় কর।

সমাধ্ানঃ

𝑃𝐶𝑙5 এর নববয়াজবনর সমীকরেনট-
𝑃𝐶𝑙5(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝐿2(𝑔)

প্রার্নমক অবস্থায় 1 𝑚𝑜𝑙 0 𝑚𝑜𝑙 0 𝑚𝑜𝑙
সামযাবস্থায় 1 − 0.8 𝑚𝑜𝑙 0.8𝑚𝑜𝑙 0.8 𝑚𝑜𝑙

∴ সামযাবস্থায় যমাট যমাল সংেযা= 0.2 + 0.8 + 0.8 = 1.8 𝑚𝑜𝑙

∴ সামযাবস্থায় 𝑃𝐶𝑙5 এর যমাল ভগ্াংশ 𝑋𝑃𝐶𝑙5 =
0.2

1.8
= 0.1111

সামযাবস্থায় 𝑃𝐶𝑙3 এর যমাল ভগ্াংশ 𝑋𝑃𝐶𝑙3 =
0.8

1.8
= 0.4444

সামযাবস্থায় 𝐶𝑙2 এর যমাল ভগ্াংশ 𝑋𝐶𝑙2 =
0.8

1.8
= 0.4444

আমরা জানন, আংনশক চাপ=যমাট চাপ×যমাল ভগ্াংশ

সাময ধ্রুবক, 𝐾𝑝 =
𝑋𝑃𝐶𝑙3×𝑋𝐶𝑙2

𝑋𝑃𝐶𝑙5
=

1×0.4444×1×0.4444

1×0.1111
= 1.77776𝑎𝑡𝑚

এেন, 𝐾𝑝 = 𝐾𝑐 𝑅𝑇
∆𝑛

∴ 𝐾𝑐 =
𝐾𝑝

𝑅𝑇 ∆𝑛 =
1.7776

0.0821×523 1

∴ 𝐾𝑐 = 4.1402 × 10−2𝑚𝑜𝑙𝐿−1

এোবন, 𝐾𝑐 = সাময ধ্রুবক=?
𝑅 =যমালার গযাস ধ্রুবক= 0.0821 𝐿 𝑎𝑡𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐾−1

𝐾𝑝 = 1.77776𝑎𝑡𝑚

∆𝑛 = 2 − 1 = 1

সুর্রাং সাময ধ্রুবক, 𝐾𝑝 = 1.77776𝑎𝑡𝑚 এবং 𝐾𝑐 = 4.1402 × 10−2𝑚𝑜𝑙𝐿−1
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37°𝑪 র্াপমাত্রায় 𝑷𝑪𝒍𝟓 এর 𝟏𝟎% নববয়ানজর্ হয়। সামযাবস্থায় যমাট চাপ 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 হবল 𝑲𝒄 এর মান গেনা
কর।

সমাধ্ানঃ

𝑃𝐶𝑙5 এর নববয়াজবনর সমীকরেনট, 𝑃𝐶𝑙5(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝐿2(𝑔)
এক যমাল 𝑃𝐶𝑙5 এর মবধ্য 𝛼-যমাল 𝑃𝐶𝑙5 এর নববয়াজবনর পর উভমুেী নবনক্রয়ানট সামযাবস্থায় উপনীর্ হয়
ধ্বর ননবয় সাময ধ্রুবক, 𝐾𝑝 =

𝛼2

1−𝛼2
𝑃

এোবন,𝛼 =
10

100
= 0.1 এবং 𝑃 = 100𝑐𝑚 = 1000𝑚𝑚 𝐻𝑔 =

1000

760
𝑎𝑡𝑚

∴ 𝐾𝑝 =
𝛼2

1−𝛼2
𝑃 =

0.1 2

1− 0.1 2 ×
1000

760
= 1.329 × 10−2𝑎𝑡𝑚

𝐾𝑝 ও 𝐾𝑐 এর সম্পকত হবর্ আমরা পাই, 𝐾𝑝 = 𝐾𝑐 𝑅𝑇
∆𝑛

∴ 𝐾𝑐 =
𝐾𝑝

𝑅𝑇 ∆𝑛

∴ 𝐾𝑐 =
1.329×10−2

0.0821×310
= 5.222 × 10−4𝑚𝑜𝑙𝐿−1

এোবন, 𝑅 = 0.0821 𝐿 𝑎𝑡𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐾−1

𝐾𝑝 = 1.329 × 10−2𝑎𝑡𝑚

∆𝑛 = 2 − 1 = 1
𝑇 = 37 + 273 𝐾 = 310𝐾

সুর্রাং সাময ধ্রুবক, 𝐾𝑐 = 5.222 × 10−4𝑚𝑜𝑙𝐿−1
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𝟐𝟕°𝐂 র্াপমাত্রা ও 𝟏 𝐚𝐭𝐦 চাবপ একনট আবদ্ধ পাবত্র 𝐍𝟐𝐎𝟒 যক নববয়ানজর্ কবর 𝐍𝐎𝟐 যর্ পনরের্ করা

হবলা । 𝐍𝟐𝐎𝟒 এর 𝟐𝟎% নববয়ানজর্ হবয় সামযবস্হা সৃনষ্ট কবরনছল । (ক) এ নববয়াজন 𝐊𝐩 এর মান নহসাব

কর । (ে) 𝟐𝟕°𝐂 র্াপমাত্রায় ও 𝟎. 𝟏 𝐚𝐭𝐦 চাবপ 𝐍𝟐𝐎𝟒 এর শর্করা কর্ ভাগ নববয়ানজর্ হবর্ পারবব ননেতয়

কর ।
সমাধ্ান:  

(ক) N2O4 এর নববয়াজবনর যক্ষবত্র সাময নবনক্রয়ার সমীকরে, N2O4(g) ⇌ 2N02(g)

এ সাময নবনক্রয়া হবর্ যিো োয় 1 mol N2O4 নববয়ানজর্ হবয় 2 mol NO2 উৎপন্ন কবর র্াবক ।

মবন কনর, নববয়াজবনর নিক পূববত 100 mol N2O4 যনওয়া হবয়নছল এবং এর মবধ্য হবর্ 20 mol NO2

নববয়ানজর্ হবয় 2 × 20 = 40 mol NO2 উৎপন্ন কবরনছল।

∴ সামযাবস্হায় অনববয়ানজর্ N2O4 = 100 − 20 = 80 mol .

∴ সামযাবস্হায় যমাট যমাল সংেযা = 80 + 40 = 120 mol .

∴ সামযাবস্হায় N2O4 এর আংনশক চাপ, PN2O4
= 1 ×

80

120
= 0.6667 atm .

∴ সামযাবস্হায় N2O4 এর আংনশক চাপ, PNO2
= 1 ×

40

120
= 0.3333 atm .

∴ সামযাে, Kp =
(PNO2)

2

P𝑁
2
𝑂
4

=
(0.3333)2

0.6667
= 0.166665 atm .

∴ সামযাে ধ্রুবক Kp এর মান 0.166665 atm .

(ে) N2O4 এর নববয়াজবনর যক্ষবত্র সাময ধ্রুবক, Kp =
4α2

1−α3
p

∴ Kp =
4α2

1−α3
p

বা, 0.16665 = 4α2

1−α3
× 0.1 এোবন,

Kp =সাময ধ্রুবক = 0.166665 atm .

P = সাময নমশ্রবের চাপ = 0.1 atm .

α = নববয়ানজর্ N2O4 এর পনরমাে =?

বা, 4α2

1−α3
= 1.6665

বা, 4α = 1.6665 − 1.6665 α2

বা, 5.6665 α2 = 1.6665
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∴ α = 5423

∴ শর্করা হাবর N2O2 এর নববয়াজবনর পনরমাে 54.23 ভাগ ।

∴ N2O2 এর 54.23% নববয়ানজর্ হয়।

𝟓𝟎 𝐠 𝐇𝟐 ও 𝟏𝟓𝟎𝟎 𝐠 𝐈𝟐 যক একনট আবদ্ধ পাবত্র 𝟒𝟓𝟎°𝑪 র্াপমাত্রা উত্তপ্ত কবর 𝟏𝟐𝟖𝟎 𝐠 𝐇𝐈 উৎপন্ন করা

হবলা । সাময ধ্রুবক 𝐊𝐜 এর মান ননেতয় কর ।

সমাধ্ান:  

H2 ও I2 এর নবনক্রয়ায় HI উৎপািবনর যক্ষবত্র সাময নবনক্রয়া সমীকরে : H2(g) + I2(g) ⇌ 2HI(g)

এ সাময নবনক্রয়ার যক্ষবত্র সাময ধ্রুবক, Kc =
HI 2

H2 ×[I2]

50 g H2সাময এর মবধ্য উহার যমাল সংেযা = 50

2
= 25 mol.

1500 g I2সাময এর মবধ্য উহার যমাল সংেযা = 1500

254
= 5.9055 mol.

1280 g HI সাময এর মবধ্য উহার যমাল সংেযা = 1280

128
= 10 mol.

সাময নবনক্রয়া হবর্ যিো োয় 2mol HI উৎপন্ন করবর্ 1 mol ও 1 mol I2 এর প্রবয়াজন ।

∴ 10 mol HI উৎপন্ন করবর্ 5 mol H2 ও mol I2 এর প্রবয়াজন ।

∴ সামযাবস্হা অনবকৃর্ H2 এর যমাল সংেযা = (25 − 5) = 20 mol.

∴ সামযাবস্হা অনবকৃর্ I2 এর যমাল সংেযা = (5.9055 − 5) = 0.9055 mol.

ধ্নর আবদ্ধ পাবত্রর আয়র্ন VL

∴ VL আয়র্বনর আবদ্ধ পাবত্রর মবধ্য উৎপন্ন 10 mol HI অনর্নরি অনবকৃর্

20 mol H2 ও 0.9055 mol I2 এর সাবর্ অবস্থান কবর সামযাধ্ারা সৃনষ্ট কবরবছ ।

∴ সামযাবস্হায় HI এর ঘনমাত্রা , HI =
10

v
mol L−1

সামযাবস্হায় H2 এর ঘনমাত্রা , H2 =
20

v
mol L−1

সামযাবস্হায় I2 এর ঘনমাত্রা , I2 =
0.9055

v
mol L−1
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∴সাময ধ্রুবক Kc =
HI 2

H2 ×[I2]
=

(
10

V
)2

(
10

V
)×(

0.9055

V
)
= 5.5218

সুর্রাং সাময ধ্রুবক Kcএর মান 5.5218

1 𝐠 𝐇𝟐 ও 𝟒𝟔 𝐠 𝐈𝟐 যক 𝟒𝟓𝟎°𝑪 র্াপমাত্রা উত্তপ্ত কবর 𝐇𝐈 প্রস্তুর্ করা হবলা । সাময নমশ্রবে 𝟏. 𝟗 𝐠 𝐈𝟐

অবনশষ্ট র্াকবল সাময ধ্রুববকর মান ননেতয় কর ।

সমাধ্ান:  

H2 ও I2 এর নবনক্রয়ায় HI উৎপািবনর যক্ষবত্র সাময নবনক্রয়া সমীকরে : H2(g) + I2(g) ⇌ 2HI(g)

নবনক্রয়ায় শুরুবর্ I2 এর পনরমাে 46g এবং নবনক্রয়ার যশবি অবনশষ্ট I2এর পনরমাে 1.9 g

∴ নবনক্রয়ায় অংশগ্রহেকারী I2 এর পনরমাে 46 − 1.9 = 44.1 g.

∴ 44.1 g I2 এর মবধ্য উহার যমাল সংেযা = 44.1

254
= 0.17362 mol.

∴ 1.9 g I2 এর মবধ্য উহার যমাল সংেযা = 1.9

254
= 7.4803 × 10−3 mol.

∴ 1 g H2 এর মবধ্য উহার যমাল সংেযা = 1

2
= 0.5 mol.

সাময নবনক্রয়া হবর্ যিো োয় 1 mol H2 ও 1 mol I2 নবনক্রয়া কবর 2 mol HI উৎপন্ন কবর র্াবক ।

∴ 0.17362 mol H2 , 0.17362 mol H2 এর সাবর্ নবনক্রয়া কবর 0.34724 mol HI উৎপন্ন কবর র্াবক।

∴ সামযবস্থায় অনবকৃর্ H2 এর যমাল = (0.5 − 0.17362) = 0.32638 mol

ধ্নর আবদ্ধ পাবত্রর আয়র্ন VL

∴ VL আয়র্বনর আবদ্ধ পাবত্রর মবধ্য উৎপন্ন 0.34724 mol HI, অনর্নরি অনবকৃর্

0.32638 mol H2 ও 4803 × 10−3 mol I2 এর সাবর্ আবদ্ধ পাবত্র অবস্থান কবর সামযাধ্ারা সৃনষ্ট কবরবছ ।

∴ সামযাবস্হায় HI এর ঘনমাত্রা , HI =
0.34724

v
mol L−1

সামযাবস্হায় H2 এর ঘনমাত্রা , H2 =
0.36238

v
mol L−1

সামযাবস্হায় I2 এর ঘনমাত্রা , I2 =
7.4803

v
mol L−1
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∴সাময ধ্রুবক Kc =
HI 2

H2 ×[I2]
=

(
0.34724

V
)2

(
0.32638

V
)×(

7.4803×10−3

V
)
= 49.3875

সুর্রাং সাময ধ্রুবক Kcএর মান 49.3875

𝟒𝟓𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় 𝐇𝟐 ও 𝐈𝟐 এর মবধ্য নবনক্রয়া ঘনটবয় 𝐇𝐈 উৎপন্ন করা হবলা । 𝐇𝟐 ও 𝐈𝟐 এর প্রার্নমক

ঘনমাত্রা 𝟐. 𝟓𝟓 𝐦𝐨𝐥−𝟏 এবং ধ্রুববকর মান 𝟓𝟓𝟎 হবল সামযাবস্থায় নবনক্রয়ক ও উৎপািবকর ঘনমাত্রা ননেতয়

কর ।

সমাধ্ান:  

H2 ও I2 এর নবনক্রয়ায় HI উৎপািবনর যক্ষবত্র সাময নবনক্রয়া সমীকরে : H2(g) + I2(g) ⇌ 2HI(g)

মবন কনর, এ সাময নবনক্রয়াবর্ 2x mol HI উৎপন্ন হওয়ার পর নবনক্রয়ানট সামযাবস্থায় উপনীর্ হবয়নছল।

সাময নবনক্রয়া হবর্ যিো োয়, 2x mol HI উৎপন্ন করবর্ x mol H2 ও x mol l2 এর প্রবয়াজন।

∴ সামযাবস্হায় HI এর ঘনমাত্রা , HI = 2𝑥 mol L−1

সামযাবস্হায় H2 এর ঘনমাত্রা , H2 = 2.55 − x mol L−1

সামযাবস্হায় I2 এর ঘনমাত্রা , I2 = (2.55 − x) mol L−1

∴সাময ধ্রুবক Kc =
HI 2

H2 ×[I2]

বা,550 = 2𝑥 2

(2.55−𝑥)×(2.55−𝑥)
=

4𝑥2

6.5025−5.1𝑥+𝑥2

বা,137.5 = 𝑥2

𝑥2−5.1𝑥+6.5025

বা,137.5x2− 701.25x + 894.09375 − x2 = 0

বা,136.5x2− 701.25x + 894.09375 − x2 = 0

∴ x =
+701.25± −701.25 2−4×136.5×894.09375

2×136.5
=

701.25−59.8028

2×136.5
= 2.3496 mol L−1

( এোবন – নচেবক গেনা ধ্রা হয়। )

∴ বর্তমাবন H2 এর ঘনমাত্রা , H2 = 2.55 − 2.3496 = 0.2003 mol L−1

∴ বর্তমাবন I2 এর ঘনমাত্রা , I2 = 2.55 − 2.3496 = 0.2003 mol L−1
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এবং HI এর ঘনমাত্রা , HI = 2 × 2.3496 = 4.6992 mol L−1

∴সামযাবস্হায় H2 এর ঘনমাত্রা , H2 = 0.2003 mol L−1; I2 এর ঘনমাত্রা I2 = 0.2003 mol L−1 HI

এর ঘনমাত্রা [HI] = 4.6692 mol L−1

∴ H2 = I2 = 0.2 mol L−1 , HI = 4.70 mol L−1

𝟓𝟎𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় ও 𝟐𝟎𝟎 𝐚𝐭𝐦 চাবপ 𝐍𝟐 ও 𝐇𝟐 এর মবধ্য নবনক্রয়া ঘনটবয় 𝐍𝐇𝟑 উৎপািন করা হবলা।
𝟏

𝟐
𝐍𝟐(𝐠) +

𝟑

𝟐
𝐇𝟐(𝐠) ⇌ 𝐍𝐇𝟑(𝐠)সামযবস্থায় 𝟐𝟓𝐦𝐨𝐥% 𝐍𝐇𝟑 বর্তমান। সাময ধ্রুবক 𝐊𝐩এর মান ননেতয় কর ।

সমাধ্ান:  

সামযাবস্হায় নমশ্রবের মবধ্য 25% NH3 বর্তমান ।

∴ প্রনর্ 100ml সাময নমশ্রবের মবধ্য NH3 এর পনরমাে 25 mol .

∴ সামযবস্থায় নমশ্রবের মবধ্য N2 ও H2 এর পনরমাে 100 − 25 = 75 mol .

সাময নবনক্রয়ার সমীকরেনট 1

2
N2(g) +

3

2
H2(g) ⇌ NH3(g)

∴ সাময নমশ্রবে N2 ও H2 এর সামনগ্রক যমাল সংেযা = 1

2
+

3

2
+

4

2
= 2 mol .

∴ সাময নমশ্রবে N2 এর যমাল ভগ্াংশ =
1

4

∴ সাময নমশ্রবে H2 এর যমাল ভগ্াংশ =
3

4

∴ সাময নমশ্রবে N2 এর যমাল সংেযা = 75 ×
1

4
= 18.75 mol .

সাময নমশ্রবে H2 এর যমাল সংেযা = 75 ×
3

4
= 56.25 mol .

∴ সামযবস্থায় N2 এর আংনশক চাপ ,PN2 = 200 ×
18.75

100
= 37.5 atm

∴ সামযবস্থায় H2 এর আংনশক চাপ ,PN2 = 200 ×
56.25

100
= 112.5 atm

∴ সামযবস্থায় H2 এর আংনশক চাপ ,PNH3 = 200 ×
25

100
= 50 atm

সুর্রাং সাময ধ্রুবক Kcএর মান 5.9399 × 102 Lmol−1
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𝟐𝟕°𝐂 র্াপমাত্রা ও 𝟏𝟔. 𝟓 𝐚𝐭𝐦 চাবপ 𝐍𝐇𝟑 গযাসবক একনট বদ্ধ নসনলন্ডাবর যরবে 𝟑𝟐𝟕°𝐂 র্াপমাত্রায় র্া

নববয়ানজর্ হবলা । 𝟐𝐍𝐇𝟑(𝐠) ⇌ 𝐍𝟐(𝐠) + 𝟑𝐇𝟐(𝐠) সামযবস্হায় পাবত্রর গযাবসর চাপ যববি িািাাঁয়

𝟒𝟓. 𝟓 𝐚𝐭𝐦 নবনক্রয়ানট সামযবস্থায় যপৌঁছাবর্ 𝐍𝐇𝟑 এর শর্করা কর্ ভাগ নববয়ানজর্ হবয়নছল ?

সমাধ্ান:  

মবন কনর , 327°C র্াপমাত্রায় েনি NH3 নববয়ানজর্ না হয় র্বব র্ার চাপ P2

ববয়ল ও চালতবসর সমন্বয় সূত্র হবর্ আমরা পাই - P1V1

T1
=

P2V2

T2

একই পাবত্রর কারবে V1 = V2

∴
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∴
P1
T1
=

P2
T2

∴ P2 =
P1T2
T1

=
16.5×600

300
= 33 𝑎𝑡𝑚

এোবন,

P1 =প্রার্নমক চাপ = 16.5 atm

T1 = প্রার্নমক র্াপমাত্রা = (27 + 273)K =

300K

T2 =যশি র্াপমাত্রা= (327 + 273)K = 600K

P2 =যশি চাপ=?

ধ্নর, প্রার্নমক অবস্থায় 1 mol NH3 নবনক্রয়া কবর। র্াপমাত্রা বৃনদ্ধর সাবর্ েনি x যমাল নববয়ানজর্ হয় র্বব

নববয়াজবনর পর সামযাবস্থায় যমাট যমাল সংেযার পনরমাে ননবম্নর সমীকরে অনুোয়ী -

NH3(g) ⇌
1

2
N2(g) +

3

2
H2(g)

নববয়াজবনর পূববত 1 mol 0 0

নববয়াজবনর পবর (1 − x) mol
x

2

3

2
x

∴ নববয়াজবনর পর যমাট যমাল সংেযার পনরমাে = 1 − x +
x

2
+

3x

2
= (1 + x) mol .

আমরা জানন , গযাবসর চাপ উহার যমাল সংেযার সমানুপানর্ক।

∴
1

1+x
=

33

45.5
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∴ 1 + x =
45.5

33
= 1.378787

∴ x = 0.378787

অর্তাৎ 1 mol NH3 এর মবধ্য নববয়ানজর্ হয় 0.378787 mol .

∴ NH3 এর নববয়াজবনর শর্করা পনরমাে = 0.378787 100 = 37.8787 ভাগ

সুর্রাং NH3 নববয়ানজর্ হবয়নছল 37.8787%

একনট নননিতষ্ট র্াপমাত্রায় 𝐒𝐎𝟐(𝐠) + 𝐍𝐎𝟑(𝐠) ⇌ 𝐒𝐎𝟑(𝐠) + 𝐍𝐎(𝐠) নবনক্রয়ার সাময ধ্রুবক 𝟐𝟓। েনি নবনক্রয়ার

শুরুবর্ একনট 𝟏 𝐋 পাবত্র প্রনর্নট গযাবসর পনরমাে 𝟏. 𝟎 𝐦𝐨𝐥 যনওয়া হয় র্বব সামযাবস্থায় 𝐍𝐎𝟐 ও 𝐍𝐎 এর

ঘনমাত্রা ননেতয় কর ।

সমাধ্ান:  

সাময নবনক্রয়ার সমীকরে : SO2(g) + NO3(g) ⇌ SO3(g) + NO(g)

প্রার্নমক অবস্থায় ,mol ∶ 1 ∙ 0 1 ∙ 0 1 ∙ 0 1 ∙ 0

সামযাবস্থায় ,mol ∶ (1 − x) (1 − x) (1 − x) (1 − x)

এবক্ষবত্র x mol SO2, x mol NO2 এর সাবর্ নবনক্রয়া কবর x mol SO3 ও x mol NO উৎপন্ন কবর

র্াবক।

∴ 1 L আয়র্বনর আবদ্ধ পাবত্রর মবধ্য উৎপাি (1 + x) mol SO3 ও ( 1 + x) mol অনর্নরি নবনক্রয়ক

(1 − x) mol SO2 ও (1 − x) mol NO2 এর সাবর্ অবস্থান কবর সামযধ্ারা সৃনষ্ট কবরবছ।

∴ সামযাবস্থায় SO3 এর ঘনমাত্রা, SO3 = 1 + x mol L−1

সামযাবস্থায় NO এর ঘনমাত্রা, NO = 1 + x mol L−1

সামযাবস্থায় SO2এর ঘনমাত্রা, SO2 = 1 − x mol L−1

সামযাবস্থায় NO2এর ঘনমাত্রা, NO2 = 1 − x mol L−1

∴ সাময ধ্রুবক, Kc =
𝑆𝑂3 ×[𝑁𝑂]

𝑆𝑂2 ×[𝑁𝑂2]
=

(1+𝑥)×(1+𝑥)

(1−𝑥)×(1−𝑥)

বা, 25 =
1+2x+x2

1−2x+x2
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বা, 25x2− 50x + 25 = x2+ 2x + 1

বা, 25x2− x2− 50x − 2x + 25 − 1 = 0

বা, 25x2− 52x + 24 = 0

∴ x = 0.66667

∴ সামযাবস্থায় NO এর ঘনমাত্রা, NO = 1 − x = 1 − 0.6667 = 0.33333mol L−1

সামযাবস্থায় NO2 এর ঘনমাত্রা, NO2 = 1 + x = 1 + 0.6667 = 1.66667mol L−1

সুর্রাং সামযাবস্থায় NO2 এর ঘনমাত্রা 1.66667mol L−1 এবং এর ঘনমাত্রা 0.33333molL−1

𝟐𝑳 আয়র্বনর একনট আবদ্ধ পাবত্রর মবধ্য 𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝐦𝐨𝐥 𝐏𝐂𝐈𝟓 যক ননবয় 𝟐𝟓𝟎°𝐂 নববয়ানজর্ করা

হবলা। 𝐏𝐂𝐈𝟓(𝐠) ⇌ 𝐏𝐂𝐈𝟑(𝐠) + 𝐂𝐈𝟐(𝐠) ; 𝟐𝟓𝟎°𝐂 র্াপমাত্রায় 𝐊𝐜 এর মান 𝟒. 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝐦𝐨𝐥 𝐋−𝟏 হবল

সামযাবস্থায় যমাট চাপ ননেতয় কর ।

সমাধ্ান:  

PCI5 এর নববয়াজবনর সমীকরে:  PCI5(g) ⇌ PCI3(g) + CI2(g) ; 250°C

এর নববয়াজবনর যক্ষবত্র সামযধ্রুবক, Kc =
α2

a−α V

∴ Kc =
α2

a−α V

⟹ 4.5 × 10−2 =
α2

0.01−α ×2

⟹ α2+ 0.083α − 8.3 × 10−4 = 0

এোবন,

Kc =সমাধ্রুবক = 4.5 × 10−2 mol L−1

a = PC𝐼5 এর প্রার্নমক অবস্থায় যমাল সংেযা =

1.0 × 10−2 mol

V = পাবত্রর আয়র্ন = 2 L

𝛼 = PC𝐼5 এর নববয়ানজর্ যমাল সংেযা =?

∴ α =
−0.083± 0.083 2−4×1×(−8.3×10−4)

2×1
=

−0.083+0.101039596

2
= 9.0198 × 10−3

∴ 𝛼 = 9.019 × 10−3

এোবন সামযধ্রুবক KpওKc এর সম্পকত যর্বক আমরা পাই,

Kp = Kc(RT)
∆𝑛= 4.15 × 10−2 0.821 × 523 1 = 1.7819 atm.
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পুনরায়,Kp =
α2

a2−α
× 𝑃

⟹ 1.7819 =
(9.019×10−3)2

0.01 2− 9.019×10−3 2× 𝑃

∴ P = 0.4083 atm

∴সামযাবস্থায় যমাট চাপ 0.4083 atm

নশবল্প 𝐂𝐇𝟑𝐎𝐇 উৎপািবনর সমীকরেনট: 𝐂𝐎
(𝐠) +

𝟐𝐇𝟐 𝐠
⇌ 𝐂𝐇𝟑𝐎𝐇(𝐠)

𝟐𝟐𝟓° র্াপমাত্রায় 𝟏 𝐋 আয়র্বনর শূনতয পাবত্রর মবধ্য

𝟎. 𝟏𝟎 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎, 𝟎. 𝟏𝟎𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐 ও 𝟎. 𝟎𝟐𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐇𝟑𝐎𝐇 এর নমশ্রেবক যনওয়া হবলা

(i) নবনক্রয়ানট সামযাবস্থায় অনজতর্ হবর্ হবল নবনক্রয়ার নিক ননধ্তারে কর । ( Kc=10.5)

(ii) সামযাবস্থায় পাবত্রর মবধ্য 𝐂𝐇𝟑𝐎𝐇ও 𝐇𝟐এর যমাল হ্রাস/বৃনদ্ধ ননধ্তারে কর।

সমাধ্ান:  

(i) CO(g) + 2H2(g) ⇌ CH3OH(g)

এ সামযানবনক্রয়ানটর সামযধ্রুবক,Qc =
[𝐶𝐻3𝑂𝐻]

𝐶𝑂 × 𝐻2 2 =
0.02

0.10× 0.10 2 = 20

সাময নবনক্রয়ানটর সামযধ্রুবক,Kc = 10.5; এ মান অবপক্ষা যছাট । অর্তাৎ Kc < Qc

সুর্রাং সামযনবনক্রয়ানটর যক্ষবত্র উৎপাি নবনক্রয়বক পনরবনর্তর্ হবব। সামযনবনক্রয়ানট বাম নিবক সবর োবব ।

(ii) মবন কনর , x mol CH3OH নববয়ানজর্ কবর উৎপন্ন কবর।

CO(g) + 2H2(g) ⇌ CH3OH(g)
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𝟏𝟎𝟎 𝐋আয়র্বনর পাবত্রর মবধ্য 𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐍𝟐 ও 𝟑𝐦𝐨𝐥 𝐏𝐂𝐈𝟓 ননবয় 𝟐𝟐𝟕°𝐂 র্াপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হবলা ।

সামযাবস্থায় যমাট চাপ 𝟐. 𝟎𝟓𝟐𝟒 𝐚𝐭𝐦 গযাসগুবলা আিশত আচরে কবর ধ্বর ননবয় 𝐏𝐂𝐈𝟓 এর শর্করা

নববয়াজবনর পনরমাে এবং সাময ধ্রুবক 𝐊𝐜এর মান গেনা কর।

সমাধ্ান:  

আিশত গযাস সমীকরে যর্বক আমরা জানন ,
PV = nRT

∴ PV = nRT

⟹ n =
pv

RT
=

2.0525×100

0.0821×500
= 5.0 mol

∴ n = 5.0 mol

এোবন,

n =সামযাবস্থায় যমাট চাপ = 2.0524 atm

v = যমাট আয়র্ন = 100 L

R = যমালার গযাস ধ্রুবক =

0.0821 L atmmol−1 K−1

𝑇 = 227 + 273 𝐾 = 500K

পাবত্রর 5 mol এর মবধ্য 1mol N2 এবং অবনশষ্ট 4 mol PCI5 উহার নববয়ানজর্ উপািাবনর যমাল সংেযা ।

PCI5(g) ⇌ PCI3(g) + CI2(g)

প্রার্নমক অবস্থায়: 3 0 0

সামযাবস্থায় অবস্থায়: 3 − α mol αmol αmol

প্রশ্নানুসাবর 3 − α + 𝛼 + 𝛼 = 4

⟹ 3+ 𝛼 = 4

∴ α = 4 − 3 = 1

শর্করায় নববয়াজবনর পনরমাে= 1×100

3
= 33.33

∴ 33.33% PCI5 নববয়ানজর্ হবয়নছল।

সামযধ্রুবক Kp =
𝛼2

𝑎2−𝛼2𝑃 =
12

3 2−12
× 2.0525 = 0.25666 𝑎𝑡𝑚

∴ সামযধু্যবক,Kp = 0.2566 atm
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𝟒. 𝟓 𝐦𝟑 আয়র্বনর শূনয পাবত্রর মবধ্য 𝟔. 𝟐 𝐠 কনিন NH4HS যরবে 𝟑𝟕°𝐂 র্াপমাত্রা উত্তপ্ত করা হবলা ।

ফবল উৎপািবনর 𝟑𝟎% নববয়ানজর্ হবয় 𝐍𝐇𝟑(𝐠) ও 𝐇𝟐𝐒(𝐠)উৎপন্ন কবর সামযবস্থা সৃনষ্ট কবরনছল।

(i) 𝟑𝟕°𝐂 র্াপমাত্রায় এ নববয়াজবনর যক্ষবত্র সাময ধ্রুবক 𝐊𝐩 ও 𝐊𝐜এর মান ননেতয় কর।

(ii) পাবত্রর মবধ্য অনর্নরি 𝟏. 𝟓𝒈 𝑵𝑯𝟒𝑯𝑺 যোগ করা হয় র্বব যসবক্ষবত্র নববয়াজন সামযবস্থার কী পনরবর্তন

ঘটবব।

সমাধ্ান:  

NH4HS নববয়াজবনর যক্ষবত্র সামযবস্থার সমীকরেনট :  NH4HS(s) ⇌ NH3(g) + H2𝑆(𝑔)

NH4HS এর আেুমাননক ভর = 51 g mol L−1

∴ 6.12 g NH4HS এর মবধ্য যমাল সংেযা = 6.12

51
= 0.12 mol

সাময নবনক্রয়া হবর্ যিো োয়, 1mol NH4HS(s) নববয়ানজর্ হবয় 1 mol NH3(g) ও 1mol H2S(g) উৎপন্ন
কবর র্াবক। এেন নবনক্রয়ক NH4HS ও 30% নববয়ানজর্ হয় সামযাবস্থায় পৃর্ক পৃর্কভাবব NH3(g) ও
H2S(g) এর যমাল সংেযা = 30×0.12

100
= 0.036

∴ সামযাবস্থায় 𝑁𝐻3 এর ঘনমাত্রা, NH3 =
0.036

4.5
= 8.0 × 10−3mol L−1

∴ সামযাবস্থায় 𝐻2𝑆 এর ঘনমাত্রা, H2S =
0.036

4.5
= 8.0 × 10−3mol L−1

সামযানববয়াজবনর যক্ষবত্র সাময ধ্রুবক,Kc =
[NH3]× H2S

[NH4HS]

নকন্তু এবক্ষবত্র 𝑁𝐻4𝐻𝑆 এর যভৌর্ অবস্থা কনিন র্াকায়, NH4HS = 1

∴ 𝐾𝑐 = 𝑁𝐻3 × 𝐻2𝑆 = 8.0 × 10−3 × 8.0 × 10−3 = 6.4 × 10−5𝑚𝑜𝑙2 𝐿−2

আমরা জানন,সাময ধ্রুবক, 𝐾𝑝 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)∆𝑛= 6.4 × 10−5 0.0821 × 310 2

= 4.1456 × 10−2 𝑎𝑡𝑚2
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এোবন, ∆n = 2
Kp এর একক ননধ্তারে:

Kp = Kc(RT)
∆𝑛=mol2 L−2(L atm mol1 K−1 × K)2

=mol2 L−2 × L2 × atm2 ×mo𝑙−2

= atm2

(ii) যেবহরু্ সাময ধ্রুবক বা এর রানশমালার সমীকরবে কনিন NH4HS এর ঘনমাত্রা বা আংনশক চাবপর যকান
রানশ যনই , যসবহবরু্ পাবত্রর মবধ্য অনর্নরি কনিন NH4HS যোগ করবল সামযবস্থায় যকান পনরবর্তন ঘটবব
না। কনিন NH4HS এর যকান রুপ নববয়াজনও ঘটবব না।

একনট বদ্ধ পাবত্রর মবধ্য 𝟖𝟎𝟎°𝐂 র্াপমাত্রা ও 𝟎. 𝟗𝟗𝟓 𝐚𝐭𝐦 চাবপ নকছু পনরমাে 𝐂𝐎𝟐 গ্রাস রনক্ষর্ আবছ। এ

পাবত্রর মবধ্য যকাক (𝐂) চূেত যোগ করার ফবল নকছু পনরমাে 𝐂𝐎𝟐 গযাস 𝐂𝐎 গযাবস পনরবনর্তর্ হবলা । েনি

নস্থর র্াপমাত্রা সামযাবস্থায় চাপ 𝟏. 𝟐𝟓𝟓 𝐚𝐭𝐦 হয় র্বব সাময ধ্রুবক 𝐊𝐏এর মান ননেতয় কর ।

সমাধ্ান:  

এবক্ষবত্র যকাক C িারা CO2 গযাস নবজানরর্ হবয় CO গযাস পনরের্ হয়।

CO2(g) + C(5) ⇌ 2CO
(g)

এ সাময নবনক্রয়া হবর্ যিো োয় যে , 1 mol CO2(g) নবজানরর্ হবয় 2 mol CO
(g)

উৎপন্ন কবর। েনি এ

নবজারে প্রনক্রয়াবর্ x mol CO2 নবজানরর্ হয় র্বব এবক্ষবত্র 2𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 গযাস উৎপন্ন হয়। এবক্ষবত্র CO2(g)

এর চাপ েনি y atm হ্রাস পায় , র্বব এ প্রনক্রয়াবর্ উৎপন্ন CO
(g)

গযাবসর কারবে চাপ 2y atm বৃনদ্ধ পবব।

কারে নননিতষ্ট র্াপমাত্রায় গযাবসর চাপ যমাল সংেযার সমানুপানর্ক।

নবজারবের পর CO2(g) এর চাপ 1.255 − 𝑦 𝑎𝑡𝑚 এবং 𝐶𝑂 এর চাপ 2𝑦 𝑎𝑡𝑚।

CO2(g) + C(5) ⇌ 2CO
(g)

প্রার্নমক অবস্থায় চাপ (𝑎𝑡𝑚) 0.995 0 0

সামযবস্থায় চাপ (𝑎𝑡𝑚) (0.995 − y) 0 2y

∴সাময নমশ্রবের যমাট চাপ = 0.995 − 𝑦 + 2𝑦 = 0.995 + 𝑦 atm

∴প্রশ্নানুসাবর 0.995 + 𝑦 = 1.255

∴ y = 0.26 atm.
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∴সামযবস্থায় CO2(g) এর আংনশক চাপ,Pco2 = 0.995 − 0.26 atm = 0.735 atm

এবং CO
(g)

এর আংনশক চাপ, Pco = 2 × 0.26 = 0.52 𝑎𝑡𝑚

∴সামযধ্রুবক, Kp =
Pco

2

Pco 2

=
0.52 2

(0.735
= 0.36789 atm

∴সামযধ্রুবক, Kp এর মান 0.36789 atm

𝐍𝐇𝟐𝐂𝐎𝐎𝐍𝐇𝟒(𝟓) ⇌ 𝟐𝐍𝐇𝟑(𝒈) + 𝐂𝐎𝟐(𝐠); 𝐊𝐩 = 𝟖. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝐚𝐭𝐦𝟑.

েনি 𝟏𝐦𝐨𝐥 নবনক্রয়াবক ননবয় র্াবপ নববয়ানজর্ করা হয় র্বব সামযবস্থায় যমাট চাপ কর্ 𝐚𝐭𝐦?

সমাধ্ান:  

NH2COONH4(5) ⇌ 2NH3(𝑔) + CO2(g)

প্রার্নমক অবস্থায় যমাল : 1 0 0

সামযবস্থায় যমাল : (1 − x) 2x x

সামযধ্ারার মবধ্য শুধু্মাত্রা NH3 ও CO2 গযাসীয় অবস্থান কবর।
∴ সামযবস্থায় NH3 এর আংনশক চাপ, [𝑃𝑁𝐻3]=

2𝑥

3𝑥
𝑃 =

2

3
𝑃 𝑎𝑡𝑚.

∴ সামযবস্থায় CO2 এর আংনশক চাপ, [𝑃𝐶𝑂2]=
𝑥

3𝑥
𝑃 =

𝑃

3
𝑎𝑡𝑚.

∴সামযধ্রুবক, Kp = [𝑃𝑁𝐻3] × [𝑃𝐶𝑂2] =
2

𝑃
𝑃 2×

𝑃

3
=

4

27
𝑃3

⟹ 3.25× 10−2 =
4

27
𝑃3

∴ P = 0.603‍atm
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𝐀𝟐(𝐠) + 𝐁𝟐(𝐠) ⇌ 𝟐𝐀𝐁(𝒈); 𝟏𝟎𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় এ সামযনবনক্রয়ানটর সামযধু্বক 𝟓𝟎। এক যমাল 𝐀𝟐 গযাস

ধ্ারেকারী 𝟏 𝐋 ফ্লাবের সাবর্ িুই যমাল 𝐁𝟐 গযাস ধ্ারেকারী 𝟐 𝐋 ফ্লাবের সংবোগ কবর 𝟏𝟎𝟎 °𝑪 র্াপমাত্রায়

𝐀𝐁 উৎপন্ন করা হবলা । সামযবস্থায় পাবত্র 𝐀𝐁 এর যমাল সংেযা ননেতয় কর।

সমাধ্ান:  

সাময নবনক্রয়ার সমীকরেনট : A2(g) + B2(g) ⇌ 2AB(g)

মবন কনর সামযাবস্থায় AB এর যমাল সংেযা 2x
2x mol AB উৎপন্ন করবর্ x mol A2 ও x mol B2 নবনক্রয়ায় অংশ্রগ্রহে কবর।

∴ সামযাবস্থায় A2এর যমাল সংেযা= 1 − x mol

∴ সামযাবস্থায় B2এর যমাল সংেযা= 2 − x mol

পাত্র িুনটবক সংেুি করার পর যমাট আয়র্ন = 1 + 2 L

∴ সামযাবস্থায় A2এর ঘনমাত্রা, A2 = (
1−𝑥

3
)mol L−1

সামযাবস্থায় B2এর ঘনমাত্রা, B2 = (
2−𝑥

3
)mol L−1

সামযাবস্থায় ABএর ঘনমাত্রা, AB = (
2𝑥

3
)mol L−1

∴সামযাবস্থায় Kc =
AB 2

A2 × B2

=
2𝑥

3
2

(
1−𝑥

3
)(
2−𝑥

3
)

⟹ 50 =
2𝑥 2

1−𝑥 2−𝑥
=

4𝑥2

2−3𝑥+𝑥2

⟹ 50𝑥2− 150𝑥 + 100 − 4𝑥2 = 0

⟹ 46𝑥2− 150𝑥 + 100 = 0

∴ 𝑥 = 0.93 𝑚𝑜𝑙

সামযাবস্থায় পাবত্র AB এর যমাল সংেযা = 2𝑥 =

2 × 0.93 = 1.86 𝑚𝑜𝑙
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𝟓𝟎𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় ও 𝟗 𝐚𝐭𝐦 চাবপ 𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐍𝟐 ও 𝟑𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐 এর মবধ্য নবনক্রয়া ঘনটবয় 𝐍𝐇𝟑 উৎপািন

করা হবলা । সামযনমশ্রবে 𝐍𝐇𝟑 যমাল ভগ্াংশ 0.014 হবল-

(i) সামযধ্রুবক 𝐊𝐩 এর মান ননেতয় কর।
(ii) সামযনমশ্রবে 𝐍𝐇𝟑এর শর্করা পনরমাে 𝟏𝟎. 𝟓 যমাল % বৃনদ্ধ যপবল চাপ ননেতয় কর।

সমাধ্ান:  

(i)

N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)

প্রার্নমক অবস্থায় : 1 mol 3mol 0

সামযবস্থায় যমাল :      (1 − x) (3 − 3x) 2 x

∴সামযনমশ্রবে সামনগ্রক যমাল সংেযা = 1 − 𝑥 + 3 − 3𝑥 + 2𝑥 = (4 − 2𝑥)

∴সামযনমশ্রবে NH3 যমাল ভগ্াংশ= 2𝑥

4−2𝑥
= 0.014

⟹
2𝑥

2−𝑥
= 0.014

∴ 𝑥 = 0.0276

∴সামযধ্রুবক, K𝑝 =
𝑃NH3

2

(PN2)× PN2
3 =

2𝑥

(4−2𝑥)
𝑃 2

(
1−𝑥

4−2𝑥
𝑃)×

3−3𝑥

4−2𝑥
𝑃 3

⟹K𝑝 =

4𝑥2 4−2𝑥 2

(1−𝑥)×27 1−𝑥 3 ×
1

𝑃2

=
4× 0.0276 2(4−2× 0.0276 2

(1−0.0276)×27 1−0.0276 3 ×
1

81
= 2.425 × 10−5

∴ K𝑝 = 2.425 × 10−5 𝑎𝑡𝑚−2

(ii) মবন কনর, 𝑃 চাবপ NH3 সামযনমশ্রবে % এর যমাল বৃনদ্ধ যপবয় 10.5 হয়।

∴
2𝑥

4−2𝑥
=

10.5

100

⟹
𝑥

2−𝑥
=

10.5

100
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∴ 𝑥 = 0.19

∴ 𝑃3 = 6713.8

∴ 𝑃 = 81.93 𝑎𝑡𝑚

∴চাপ 81.93 𝑎𝑡𝑚

𝟎.𝟓 𝒂𝒕𝒎 চাবপ একনট পাবত্রর মবধ্য 𝐍𝐇𝟑 গযাস রনক্ষর্ আবছ। এ পাবত্রর মবধ্য নকছু পনরমাে কনিন

𝐍𝐇𝟒𝐇𝐒 যক যোগ করা হবলা।

𝐍𝐇𝟒𝐇𝐒 ⇌ 𝐍𝐇𝟑(𝐠) +𝑯𝟐𝑺(𝒈)

সামযধ্রুববকর মান 𝐊𝐩 = 𝟎. 𝟏𝟔 হবল সামযবস্থায় যমাট চাপ ননেয় কর।

সমাধ্ান:  

প্রার্নমক অবস্থায় NH3 এর চাপ 0.5 𝑎𝑡𝑚

NH4HS ⇌ NH3(g) + 𝐻2𝑆(𝑔)

প্রার্নমক অবস্থায় : 1 0.5atm 0

সামযবস্থায় :      (1 − x) (0.5 + x) x

∴ K𝑝 = 𝑃NH3 × 𝑃𝐻2𝑆 = 𝑥 + 0.5 𝑥 = 0.16

⟹ 𝑥2 + 0.5𝑥 − 0.16 = 0

∴ 𝑥 =
−0.5± 0.5 2−4×(0.16)

2
= 0.2217 𝑎𝑡𝑚

∴ 𝑃NH3= 0.5 + 0.2217 = 0.7217 𝑎𝑡𝑚

∴ 𝑃𝐻2𝑆 = 0.2217 𝑎𝑡𝑚

∴ 𝑃যমাট = 𝑃NH3 + 𝑃𝐻2𝑆 = 0.7217 + 0.2217 = 0.9434 𝑎𝑡𝑚
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একনট পাবত্র গযাস নমশ্রবে প্রার্নমক অবস্থায় 1 atm চাবপ 𝐒𝐎𝟑 ও 𝟐 𝐚𝐭𝐦 চাবপ 𝐎𝟐 গযাস ননবয় নবনক্রয়া

ঘটাবনা হবলা। 𝟓𝟎𝟎°𝑪 র্াপমাত্রা সামযনমশ্রবন প্রনর্নট গযাবসর আংনশক চাপ ননেয় কর।

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈); 𝟓𝟎𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় 𝑲𝑷 = 𝟗𝟎𝟎 𝒂𝒕𝒎.

সমাধ্ান:  

2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO2(g)

প্রার্নমক অবস্থায় : 0 2 1

সামযবস্থায় :      2P (2 + P) (1 − 2P)

সামযধ্রুবক,KP = 𝑃𝑆𝑂3
2

𝑃𝑆𝑂2
2×( 𝑃𝑂2

=
1−2𝑃 2

2𝑃 2×(2+𝑃)

এবক্ষবত্র চাপ P এর মান 2 এর রু্লনায় েুবই যছাট। এজনয (2 + P) = 2

∴ 900 =
1−2𝑃 2

2× 2𝑃 2

⟹ 1800 =
1−2𝑃 2

2𝑃 2

⟹ 42.426 =
1−2𝑃

2𝑃

⟹ 42.426 P = 1 − 2P

⟹ 42.426 P = 1

∴ P =
1

86.852
=

1

87
atm

∴ 𝑃𝑆𝑂2 = 2P =
2

87
= 2.299 × 10−2 atm

∴ 𝑃𝑂2 = (2 + P) = (2 +
1

87
) = 2.0115 atm

∴ 𝑃𝑆𝑂3 = (1 − 2P) = (1 − 2 ×
1

87
) = 0.977atm
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𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈) এ সাময নমশ্রবের যক্ষবত্র 𝟓𝟎𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় 𝟏 𝐋 আয়র্বনর পাবত্রর

মবধ্য ের্াক্রবম 𝟎. 𝟓𝟔, 𝟎. 𝟏𝟔, ও 𝟓. 𝟓 𝒎𝒐𝒍 𝑺𝑶𝟐, 𝑶𝟐, 𝑺𝑶𝟑 বর্তমান।

i. 𝟓𝟎𝟎°𝐂 র্াপমাত্রায় সামযধ্রুবক 𝐊𝐜 ও 𝐊𝐏 এর মান ননেতয় কর।
ii. সামযধ্রুবক পাবত্রর মবধ্য একই র্াপমাত্রায় কর্ যমাল 𝐎𝟐 যোগ করবল 𝟓. 𝟗 𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟑 সামযনমশ্রবে

উপনস্থর্ র্াকবব ?
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𝟖𝟓𝟎°𝑪 র্াপমাত্রায় 𝟏 𝐚𝐭𝐦 চাবপ কনিন কাবতবনর সাবর্ 𝐂𝐎 ও 𝐂𝐎𝟐 এর সাময নমশ্রবে ভর নহবসবব

𝟖𝟓% 𝐂𝐎 বর্তমান ।

𝑪
(𝒔) +

𝑪𝑶𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑪𝑶(𝒈) এ সাময নবনক্রয়ার যক্ষবত্র সামযধ্রুবক 𝑲𝑷 এর মান গেো কর।

সমাধ্ান:  

C
(s) +

CO2(g) ⇌ 2CO(g)

সামযবস্থায় পনরমাে (g) :      15 85

সামযবস্থায় যমাল সংেযা :      0.3409 3.036

সামযবস্থায় যমাল ভগ্াংশ :      0.1009 0.899

∴ আংনশক চাপ ( atm ):      0.1009 0.899

সামযধ্রুবক,KP = 𝑃𝐶𝑂
2

𝑃𝐶𝑂2 2

=
0.899 2

0.1009
= 8.01 𝑎𝑡𝑚

এোবন,∆n = 2 − 1 = 1

∴ KP = 𝐾𝐶(𝑅𝑇)∆𝑛 = KC(RT)

∴ KC =
𝐾𝑃

𝑅𝑇
=

8.01

0.0821×1123
= 0.086877 ≈ 8.688 × 10−2

∴ KC = 8.688 × 10−2
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𝟐 𝐋 আয়র্বনর পাবত্রর মবধ্য 𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑵𝟐 ও 𝟑𝐦𝐨𝐥 𝑯𝟐 যক ননবয় 𝐍𝐇𝟑 উৎপািন করা হবলা।

𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈); সামযনমশ্রেবক প্রশনমর্ করবর্ 𝟓𝟎𝟎𝒎𝑳 𝟏𝑴𝑯𝑪𝑰 দ্রববের প্রবয়াজন

হবল 𝐊𝐂 এর মান গোনা কর ।

সমাধ্ান:  

N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)

প্রার্নমক অবস্থায় : 1 mol 3 mol 0

সামযবস্থায় :      (1 − x) (3 − 3x) 2x

উৎপন্ন NH3 যক প্রশনমর্ করবর্ HCI এর প্রবয়াজন পবি।

∴ 2𝑥 যমাল NH3 = 500 mL 1 M HCI = 0.5 mol

∴ 𝑥 = 0.25 mol

∴ সামযবস্থায় N2 =
1−𝑥

2
=

(1−0.25)

2
= 0.375 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1

∴ H2 =
3−3𝑥

2
=

(3−3×0.25)

2
= 1.125 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1

∴ NH3 =
2𝑥

2
=

(2×0.25)

2
= 0.25 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1

∴ Kc =
[𝑁𝐻3]

𝐻2 ×[𝑁2]
=

0.25 2

(0.375)× 1.125 3 = 0.117 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1

∴ সামযধ্রুবক মান 𝐾𝐶 = 0.117 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1
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𝑵𝟐𝑶𝟒(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑶𝟐(𝒈); 𝟔𝟖°𝑪 র্াপমাত্রা ও 𝟏 𝐚𝐭𝐦 চাবপ 𝑵𝟐𝑶𝟒 𝟓𝟏. 𝟓% নববয়ানজর্ হয়। একই

র্াপমাত্রায় কর্ চাবপ সামযনমশ্রবের মবধ্য 𝑵𝟐𝑶𝟒 ও 𝑵𝑶𝟐 এর অনুপার্ 𝟏 ∶ 𝟔 হবব ?

সমাধ্ান:  

N2O4(g) ⇌ 2NO2(g)

প্রার্নমক অবস্থায় : 1 0

সামযবস্থায় যমাল :      (1 − α) 2α

এোবন 𝛼 = নববয়াজবনর মাত্রা = 51.5

100
= 0.515

∴ KP =
4𝛼2

1−𝛼2𝑃 =
4× 0.515 2

1− 0.515 2 = 1.444

∴ সামযধ্রুবক মান 𝐾𝑃 = 1.444 𝑎𝑡𝑚

এোবন নরু্ন 𝑃 চাবপ 𝑁2𝑂4 এর নববয়াজন ঘটবব।

N2O4(g) ⇌ 2NO2(g)

প্রার্নমক অবস্থায় : 1 0

সামযবস্থায় যমাল :      (1 − α) 2α

∴ পাবত্র মবধ্য 𝑁2𝑂4

NO2

=
1−α

2α
=

1

6
= 0.16667

⟹ 1− α = 0.3333𝛼

∴ α = 0.75

নরু্ন 𝑃 চাবপর যক্ষবত্র সামযধ্রুবক, KP =
4𝛼2

1−𝛼2𝑃

⟹ 1.444 =
4× 0.75 2

1− 0.75 2 × 𝑃

⟹ 1.444 = 5.1428 𝑃

∴ 𝑃 = 0.28 𝑎𝑡𝑚
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𝟓 𝐋 আয়র্বনর একনট আবদ্ধ পাবত্রর মবধ্য 𝟎. 𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎 গযাস, প্রবয়াজনীয় H2 গযাস ও প্রভাবক ননবয়

𝟑𝟐𝟕°𝑪 র্াপমাত্রায় উত্তপ্ত কবর 𝐂𝐇𝟑− 𝐎𝐇
(𝐠)

প্রস্তুর্ করা হবলা।

𝑪𝑶(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐 𝒈
⇌ 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒈); সামযাবস্থায় 𝟎. 𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑯𝟑− 𝑶𝑯 বর্তমান এবং এ অবস্থায় চাপ

𝟒.𝟗𝟐 𝒂𝒕𝒎.সামযধ্রুবক 𝑲𝑷 ও 𝑲𝑪 এর মান গেনা কর ।

সমাধ্ান:  

মবন কনর নবনক্রয়ার শুরুবর্ 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 যনয়া হবয়নছল।

C𝑂(𝑔) + 2H2 g
⇌ CH3O𝐻(𝑔)

প্রার্নমক অবস্থায় : 0.2 mol n mol 0

সামযবস্থায় :      0.2 − 0.1 mol n − 0.2 mol 0.1 mol

0.1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3− 𝑂𝐻 উৎপন্ন করবর্ 0.1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ও 0.2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 নবনক্রয়ায় অংশগ্রহে কবর।

আিশত গযাস সমীকরে যর্বক আমরা পাই, Pv = nRT

∴ 𝑛 =
𝑃𝑉

𝑅𝑇
=

0.92×5

0.821×600
= 0.4994 ≈ 0.5

∴ সামযাবস্থায় 𝐻2 এর যমাল সংেযা = (n − 0.2)

= 0.5 − 0.2 = 0.3 𝑚𝑜𝑙

∴ সামযাবস্থায় CO এর যমাল সংেযা = 0.2 − 0.1 = 0.1 mol

∴ সামযাবস্থায় পাবত্রর মবধ্য যমাট যমাল সংেযা = (0.3 + 0.1 + 0.1) = 0.5 mol

∴ সামযাবস্থায় , PCO =
0.1

0.5
𝑃 =

𝑃

5
; 𝑃𝐻2 =

0.3

0.5
𝑃 =

3𝑃

5

এবং 𝑃𝐶𝐻3𝑂𝐻 =
0.1

0.5
𝑃 =

𝑃

5

∴ 𝐾𝑃 =
𝑃

5

(
𝑃

5
)×

3𝑃

5
2
=

25

9𝑃2
=

25

9× 4.92 2 = 0.1148 𝑎𝑡𝑚−2
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∴ 𝐾𝑃 = 0.1148 𝑎𝑡𝑚−2

পাবত্রর আয়র্ন 5 𝐿

∴ সামযাবস্থায় COএর ঘনমাত্রা, CO =
0.1

5
𝑀

সামযাবস্থায় H2 এর ঘনমাত্রা, H2 =
0.3

5
𝑀

সামযাবস্থায় CH3OH এর ঘনমাত্রা, CH3OH =
0.1

5
𝑀

∴সামযধ্রুবক, KC =
[CH3OH]

CO × H2
2

=
(
0.1

5
)

(
0.1

5
)×

0.3

3
2
= 277.78𝑀−2

∴ 𝐾𝑐 = 277.78 𝑀−2

∴ 𝐾𝑐 = 0.1148 𝑎𝑡𝑚−2 এবং 𝐾𝑐 = 277.78 𝑀−2

𝐅𝐞𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) ⇌ 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈); 𝐊𝐏 = 𝟎. 𝟒𝟎𝟑

সামযাবস্থায় র্াপমাত্রা 𝟏𝟎𝟎𝟎°𝑪 ও চাপ 𝟐𝟎𝟎 𝒂𝒕𝒎 সামযাবস্থায় 𝑪𝑶 ও 𝑪𝑶𝟐 এর চাপ কর্ ?

সমাধ্ান:  
FeO(s) + CO(g) ⇌ Fe(s) + CO2(g)

1 − X 1 − X X X

⟹ PCO2= X. P

⟹ PCO = 1 − X P
1 − X + X = 1

⟹
X

1−X
= 0.403 ⟹ X = 0.287

∴ PCO2 = 57.45 atm PCO = 142.55 atm
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𝑨 + 𝑩 ⇌ 𝑪 +𝑫 এর সামযধ্রুবক 𝟏𝟎𝟎, েনি প্রনর্নট উপািাবনর প্রারনম্ভক গাঢ়ত্ব 𝟏𝑴 হয় সামযাবস্থায় 𝑫

এর গাঢ়ত্ব কর্ ?

সমাধ্ান:  
A + B ⇌ C + D

1 − X 1 − X 1 + X 1 + X

⟹
1+ X 2

1−X 2 = 100 ⟹ 𝑋 = 0.82

∴ 𝐷 = 1.82

𝒁𝒏𝟐+ + 𝟒𝑵𝑯𝟑 ⇌ [𝒁𝒏 𝑵𝑯𝟑 𝟒]
𝟐+; 𝑲𝑷 = 𝟐. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟗

প্রার্নমক অবস্থায় 𝒁𝒏𝟐+ = 𝟎. 𝟏𝑵 ; 𝑵𝑯𝟑 = 𝟏𝐌

সামযাবস্থায় 𝐙𝐧𝟐+ =?

সমাধ্ান:  

Zn2+ + 4NH3 ⇌ [
Zn NH3 4]

2+

0.1 − X 1 − 4X X

এ মবর্, 𝑋 ⟶ 0.1

∴নবনক্রয়া যশবি Zn2+ = 0 NH3 = 0.6

[Zn NH3 4]
2+ = 0.1

𝐾 অবনক বি হওয়ায় সমূ্পেত Zn2+ নবনক্রয়া কবর যফবল, অর্:পর নবপরীমুেী প্রনক্রয়ায় Zn2+ উৎপন্ন হয়
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[Zn NH3 4]
2+ ⇌ 4NH3+ Zn2+

0.1 − X 0.6 + 4X X

∴
X. 0.6+4X 4

0.1−X
=

1

KF

=
1

2.8×109

∴
X. 0.6 4

0.1
=

1

2.8×109

∴ X = 2.76 × 10−10

∴ Zn2+ = 2.76 × 10−10

𝟐𝑪𝑯𝟒(𝒈) ⇌ 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟑 𝒈
+ 𝑯𝟐(𝒈)

𝟐𝟓°𝑪 র্াপমাত্রায় প্রমাে মুি শনির পনরবর্তন 𝟕𝟖. 𝟕 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝑳−𝟏 হবল সাময ধ্রুববকর মান গেনা কর ।
এ মান যর্বক বল সামযাবস্থায় অবস্থান নবনক্রয়বকর নিবক না উৎপাবির যিবক সবর োবব?

সমাধ্ান:  

নবনক্রয়ানট : 2CH4(g) ⇌ CH3 − CH3 g
+ H2(g)

এনট একনট গযাসীয় ধ্ারার সাময নবনক্রয়া, র্াই সাময ধ্রুবকবক 𝐾𝑃 নহবসবব বযবহার করব।

প্রমাে মুি শনি ও সাময ধ্রুববকর সম্পকত হবর্ আমরা পাই,∆𝐺 = −𝑅𝑇 𝐼𝑛 𝐾𝑃

∴ ∆𝐺 = −𝑅𝑇 𝐼𝑛 𝐾𝑃

বা, ∆𝐺 = −2.303 𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑃

বা, log K𝑃 =
∆𝐺

2.303 𝑅𝑇

এোবন,∆𝐺 = প্রমাে মুি শনির পনরবর্তন
= 78.7 KJ moL−1 = 78.7 × 103 J mo𝐿−1

𝑅 =যমালার সাময ধ্রুবক =
8.314 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1

𝑇 = যকলনভন যেবল র্াপমাত্রা= (
)

25 +
273 𝐾 = 298 𝐾
𝐾𝑃 = সাময ধ্রুবক = ?
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∴সামযধ্রুবক,= 1.611 × 10−14

প্রবশ্ন উবেে করা হবয়বছ প্রমাে মুি শনির পনরবর্তন ধ্নাত্মক সংেযা মান। র্াই নবনক্রয়ানট পশ্চাৎমূেী
ধ্ানবর্ হবব । অর্াৎ নবনক্রয়বকর নিবক সবর োবব।

𝟐𝟓°𝑪 র্াপমাত্রা ননবম্নর নবনক্রয়ার প্রমাে মুি শনির পনরবর্তন −𝟒𝟓. 𝟔𝟓 𝑲𝑱𝒎𝒐𝒍−𝟏

𝑵𝟐𝑶𝟒(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑶𝟐(𝒈)

নবনক্রয়ার সাময ধ্রুববকর মান গেনা কর। সাবমযর অবস্থান নবনক্রয়ক না উৎপিন নিবক োবব?

সমাধ্ান:  

সাময নববয়াজবনর সমীকরেনট : N2O4(g) ⇌ 2NO2(g)

এনট একনট গযাসীয় ধ্ারার সাময নবনক্রয়া , র্াই সাময ধ্রুবকবক 𝐾𝑝 প্রর্ীক িারা বযাবহার করব

প্রমাে মুি শনি ও সাময ধ্রুববকর সম্পকত হবর্ আমরা পাই,∆𝐺 = −𝑅𝑇 𝐼𝑛 𝐾𝑃

∴ ∆𝐺 = −𝑅𝑇 𝐼𝑛 𝐾𝑃

বা, ∆𝐺 = −2.303 𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑃

বা, log K𝑃 =
∆𝐺

2.303 𝑅𝑇

এোবন,∆𝐺 = প্রমাে মুি শনির পনরবর্তন
= −45.65 KJ moL−1

= −45.65 × 103 J mo𝐿−1𝐾−1

𝑅 =যমালার সাময ধ্রুবক =
8.314 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1

𝑇 = যকলনভন যেবল র্াপমাত্রা= (
)

25 +
273 𝐾 = 298 𝐾
𝐾𝑃 = সাময ধ্রুবক = ?

∴ 𝐾𝑃 = 𝑙𝑜𝑔−1 −
∆𝐺

2.303 𝑅𝑇

∴ 𝐾𝑃 = 𝑙𝑜𝑔−1
∆𝐺

2.303×8.314×298
= 𝑙𝑜𝑔−1(

78.7×103

2.303×8.314×298
) = 𝑙𝑜𝑔−1 −13.7928 =

1.611 × 10−14

= 𝑙𝑜𝑔−1 +
45.65×103

2.303×8.314×298

= 𝑙𝑜𝑔−1 8.00056 = 1.0012976 × 108

∴সামযধ্রুবক,= 1.0012976 × 108

প্রবশ্ন উবেে করা হবয়বছ প্রমাে মুি শনির পনরবর্তন ঋনাত্মক (−𝑣𝑒) । ফবল নবনক্রয়ানট স্বর্ঃসূ্ফর্তভাবব
ঘটবব এবং সামবনর নিবক অগ্রসর হবব। অর্তাৎ উৎপািবনর নিবক সবর োবব।
সুর্রাং সাময ধ্রুবক 1.0013 × 108 উৎপিবনর নিবক সবর োবব।



রসায়ন ১ম পত্র – অধ্যায় ৪ – রাসায়ননক পনরবর্তন

58

এনসবির নববয়াজন ধ্রুবক (𝑲𝒂) এবং
ক্ষাবরর নববয়াজন ধ্রুবক (𝐊𝐛)

এনসি:

𝐻𝐴 + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐻3𝑂
+
+𝐴

−

এনসি ক্ষারক

এ সাময নবনক্রয়ার সামযে, 𝐾𝑎 =
𝐻3𝑂

+
[𝐴

−
]

𝐻𝐴 [𝐻2𝑂]

পাননর যমাবলর ঘনমাত্রা, [𝐻2𝑂]এর মান ধ্রুবক,

∴ 𝐾𝑎 =
𝐻3𝑂

+
[𝐴

−
]

𝐻𝐴 [𝐻2𝑂]

ক্ষার :

𝐴 − + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐻𝐴 + 𝑂𝐻
−

ক্ষারক এনসি

𝐾𝑏 =
𝐻𝐴 [𝑂𝐻

−
]

𝐴− [𝐻2𝑂]

∴ 𝐾𝑏 =
𝐻𝐴 [𝑂𝐻

−
]

𝐴−
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𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 𝐻+ = −𝑙𝑜𝑔𝑥

∴ 𝑥 = 10−𝑝
𝐻
= 10−3.39

∴ 𝐾𝑎 =
10−3.39

2

1.2×10−2−10−3.39
= 1.4315 × 10−5

∴ আয়ননর্ হয়= 𝑥

1.2×10−2
× 100% =

10−3.39

1.2×10−2
× 100% = 3.394%

অসওয়াবের লঘুকরে সূত্র
𝐴𝐵 ⇌ 𝐴+ + 𝐵+

প্রার্নমক ঘনমাত্রাঃ 𝐶 0 0
সামযাবস্থায়ঃ 𝐶 − 𝐶𝛼 𝐶𝛼 𝐶𝛼

= 𝐶 1 − 𝛼

𝐾 =
𝐴+ 𝐵−

𝐴𝐵
=

𝐶𝛼∙𝐶𝛼

𝐶 1−𝛼
=

𝐶𝛼2

1−𝛼

1 − 𝛼 ≈ 1
∴ 𝑘 = 𝐶𝛼2

𝛼2 =
𝑘

𝐶
∴ 𝛼 =

𝑘

𝐶

𝛼 ∝
1

𝐶
নননিতষ্ট র্াপমাত্রায় 𝑘 ধ্রুবক।

এনসবি, 𝐻3𝑂+ = 𝛼𝐶 = 𝐶 ×
𝑘𝑎

𝐶
= 𝑘𝑎𝐶

ক্ষার দ্রববে, 𝑂𝐻− = 𝛼𝐶 = 𝐶 ×
𝑘𝑏

𝐶
= 𝑘𝑏𝐶

𝟐𝟓℃ র্াপমাত্রায় মবনাবপ্রানটক এনসি ননবকাটননক এনসি(𝐇 𝐂𝟔 𝐇𝟒 𝐍𝐎𝟐) এর 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝐌 দ্রববের
𝐏𝐇 মান 𝟑. 𝟑𝟗 এনসবির নববয়াজন ধ্রুবক 𝐊𝐚 এবং দ্রববে এনসি শর্করা কর্ভাগ আয়ননর্ হয় ননেতয় কর।

HC6H4NO2 ⇌ 𝐻
+
+𝐶6𝐻4𝑁𝑂2

−
সমাধ্ান:  

1.2 × 10−2 M 0 0

(1.2 × 10−2 − x)M xM xM

𝐾𝑎 =
[𝐻

+
][𝐶6𝐻4𝑁𝑂2

−
]

[𝐻𝐶6𝐻4𝑁𝑂2]
=

𝑥2

(1.2×10−2−𝑥)

𝑲𝒂 সম্পনকতর্ সমসযাবলী
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𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 এবং 𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 উভবয়র নববয়াজন মাত্রা একই। েনি 𝟎. 𝟎𝟏𝑴 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 দ্রববের 𝒑𝑯 মান
𝟒 হয় র্বব 𝟎. 𝟎𝟏𝑴𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 দ্রববের 𝒑𝑯 মান কর্? 

সমাধ্ানঃ

0.01𝑀 ঘনমাত্রার 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 দ্রববের 𝑝𝐻 = 4
∴ দ্রববে 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রা,
𝐻3𝑂

+ = 10−4𝑀

𝐻3𝑂
+ = 𝑘𝑎𝐶

∴ 10−4 = 𝑘𝑎 × 0.01

∴ 𝑘𝑎 = 1.0 × 10−6 = 𝑘𝑏
∴ 𝑂𝐻− = 𝑘𝑏𝐶 = 10−6 × 0.01 = 10−4

∴ 𝑝𝑂𝐻 = −log 𝑂𝐻− = − log 10−4 = 4

∴ 𝑝𝐻 − 14 − 4 = 10 𝐴𝑛𝑠

𝒑𝑯 যেবলর ননম্ন ও উর্ধ্ত সীমাঃ

25℃ র্াপমাত্রায় 𝑝𝐻 যেবলর ননম্নসীমা হবলা 0 এবং উর্ধ্তসীমা হবলা 14।
যকান দ্রববের 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রা 1 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿− হবল উি দ্রবেবক লঘু এনসিীয় দ্রবে নহবসবব ধ্রা হয়।
েেন দ্রববে 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রা 1 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿− হয় র্েন দ্রববের 𝑝𝐻 =
− log 𝐻3𝑂

+ = − log 1 = 0
25℃ র্াপমাত্রায় 𝑝𝐻 যেবলর এই মানই ননম্নসীমা।

যকান দ্রববের 𝑂𝐻− আয়বনর ঘনমাত্রা 1 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿− হবল উি দ্রবেবক লঘু ক্ষারীয় দ্রবে নহবসবব ধ্রা হয়।
েেন দ্রববে 𝑂𝐻−আয়বনর ঘনমাত্রা 1 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿−হয় র্েন দ্রববের𝑝𝑂𝐻 = − log 𝑂𝐻− = − log 1 = 0
যেবহরু্, 𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 = −14
∴ 𝑝𝐻 − 14 = 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 0 = 14
25℃ র্াপমাত্রায় 𝑝𝐻 যেবলর এই মানই উর্ধ্তসীমা।
দ্রববে 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রা 1 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿− এর যবনশ হবল অর্বা 𝑂𝐻− আয়বনর ঘনমাত্রা 1 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿−
এর যবশী হবল দ্রববের 𝑝𝐻 মান ের্াক্রবম 0 এর কম ও 14 এর যবশী হবয় োয়। 𝐻𝐶𝑙 র্ীব্র র্নিৎনববেিয
হওয়ায় এর পবক্ষ জলীয় দ্রববে সমূ্পেতভাবব আয়ননর্ হওয়া সম্ভব। যকাবনা একনট নমুনা 𝐻𝐶𝑙 দ্রববের ঘনমাত্রা
েনি 10𝑀 হয় র্বব যসবক্ষবত্র-

𝐻𝐶𝑙 𝐻3𝑂
+ 𝑎𝑞 + 𝐶𝑙−

নববয়াজবনর পূববত ঘনমাত্রাঃ 10𝑚𝑜𝑙𝐿−1 0 0
নববয়াজবনর পর ঘনমাত্রাঃ 0𝑚𝑜𝑙𝐿−1 10𝑔 𝑖𝑜𝑛𝐿−1

সুর্রাং 𝐻𝐶𝑙 দ্রববের 𝑝𝐻 = −log10 𝐻3𝑂
+ = −log10 10 = −1; োর মান 0 অবপক্ষা কম।

𝐻2𝑂 𝑙
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একইভাবব েনি যকাবনা নমুনা 𝐻𝐶𝑙 দ্রববের ঘনমাত্রা 102𝑔𝑚𝑜𝑙𝐿−1 হয়, র্বব নববয়াজবনর পূববত 𝐻𝐶𝑙 এর
ঘনমাত্রা 102𝑔𝑖𝑜𝑛𝐿−1 এবং নববয়াজবনর পবর দ্রববে 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রা 102𝑔𝑖𝑜𝑛𝐿−1 হয়।
সুর্রাং 102 𝑀 𝐻𝐶𝑙 দ্রববের 𝑝𝐻 = −log10 𝐻3𝑂

+ = −log10 102 = −2
এ মানও 0 অবপক্ষা কম।
𝑁𝑎𝑂𝐻 র্ীব্র র্নিৎনববেিয হওয়ায় এর পবক্ষ জলীয় দ্রবে সমূ্পেতভাবব আয়ননর্ হওয়া সম্বন। যকাবনা একনট
নমুনা 𝑁𝑎𝑂𝐻 দ্রববনর ঘনমাত্রা েনি 10𝑀 হয়, র্বব যসবক্ষবত্র-

𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑁𝑎+ 𝑎𝑞 + 𝑂𝐻−

নববয়াজবনর পূববত ঘনমাত্রাঃ 10𝑚𝑜𝑙𝐿−1 0 0
নববয়াজবনর পর ঘনমাত্রাঃ 0𝑚𝑜𝑙𝐿−1 10𝑔 𝑖𝑜𝑛𝐿−1 10𝑔 𝑖𝑜𝑛𝐿−1

∴ 10𝑀 𝑁𝑎𝑂𝐻 দ্রববে 𝑂𝐻− আয়বনর ঘনমাত্রা 10𝑔 𝑖𝑜𝑛𝐿−1
∴দ্রববের 𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 = 14 − −2 = 14 + 2 = 16
এ মান 14 অবপক্ষা অবনক বি।
সুর্রাং যিো োয় এবক্ষবত্র দ্রববের 𝑝𝐻 মান অবপক্ষা কম এবং 14 অবপক্ষা যবনশ হওয়া সম্ভব।
এনসি দ্রববের ঘনমাত্রা 10 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿− অবপক্ষা যবনশ হবল যসই দ্রববের 𝑝𝐻 মান 0 অবপক্ষা কম হয়। এনসি
দ্রববের ঘনমাত্রা 10−14 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿− অবপক্ষা কম হবল উি দ্রববের pH মান 14 অবপক্ষা বি হয়। প্রকৃর্পবক্ষ
যকাবনা দ্রববের 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রা 10 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿− যর্বক 10−14 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿− হবলই 𝑝𝐻 এর সীমা 0
যর্বক 14 পেতন্ত কােতকর হয়। এবক্ষবত্র যকবলমাত্র দ্রববের 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রাবক 𝑝𝐻 িারা প্রকাশ করা
হয়। দ্রববের 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রা 𝐻3𝑂
+ > 10 হবল দ্রববের ঘনমাত্রাবক 𝑝𝐻 িারা প্রকাশ করা হয়

না। একইভাবব দ্রববের 𝐻3𝑂
+ আয়বনর ঘনমাত্রা েুব কম হবল [𝐻3𝑂

+] < 10−14 হবল দ্রববের ঘনমাত্রাবক
𝑝𝐻 োরা প্রকাশ করা হয় না। এ কারবে দ্রববের 𝑝𝐻 সীমা 0 যর্বক 14 পেতন্ত ধ্রা হয়। 1 𝑀 𝐻𝐶𝐼 দ্রববের
𝑝𝐻 মান এবং 1𝑀 𝑁𝑎𝑂𝐻 দ্রববের 𝑝𝐻 মান 14 হয়।
ননবম্নর দ্রবেগুবলার 𝒑𝑯 মান ননেতয় কর।

𝒊 𝟎. 𝟎𝟓𝑴𝑯𝟑𝑷𝑶𝟐, 𝒊𝒊 𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝑴𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒, 𝒊𝒊𝒊 𝟎. 𝟏𝟐𝟓𝑴𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑 দ্রবে
সমাধ্ানঃ

𝒊 𝐻3𝑃𝑂2 একনট ক্ষারকীয় এনসি বা মবনাবপ্রানটক এনসি।
∴ 0.05𝑀 𝐻3𝑃𝑂2 দ্রববে 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রা 0.05 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿−
∴ 𝑝𝐻 = − log 𝐻3𝑂

+ = − log 0.05 = 1.30

𝒊𝒊 𝐻2𝑆𝑂4 একনট নিক্ষারকীয় এনসি বা িাইবপ্রানটক এনসি।
∴ 0.025𝑀 𝐻2𝑆𝑂4 দ্রববে 𝐻3𝑂

+ আয়বনর ঘনমাত্রা 0.025 × 2 = 0.05 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿−

∴ 𝑝𝐻 = − log 𝐻3𝑂
+ = − log 0.05 = 1.30

𝒊𝒊𝒊 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 একনট নিএনসিীয় ক্ষার।
∴ 0.125𝑀 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 দ্রববে 𝑂𝐻− আয়বনর ঘনমাত্রা, 𝑂𝐻− = 0.125 × 2 = 0.25 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿−

∴ 𝑝𝑂𝐻 = − log 𝑂𝐻− = − log 0.25 = 0.60
∴ 𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 0.60 = 13.40
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𝟐 𝒑𝑯 মাবনর 𝟏𝑳 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 দ্রববের মবধ্য 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 এর পনরমাে কর্ গ্রাম?

সমাধ্ানঃ

𝐻2𝑆𝑂4 দ্রববের 𝑝𝐻 = 2
∴ 𝐻2𝑆𝑂4 দ্রববে 𝐻+ আয়বনর ঘনমাত্রা, 𝐻+ = 10−2𝑔 𝑖𝑜𝑛𝐿−1

𝐻2𝑆𝑂4 একনট নিক্ষারকীয় এনসি।
∴ 𝐻2𝑆𝑂4 দ্রববের যমালার ঘনমাত্রা=10

−2

2
= 5 × 10−3𝑀

আমরা জানন, 
দ্রববের যমালার ঘনমাত্রা, 𝐶 =

1000×𝑊

𝑀𝑉

∴ 𝑊 =
𝑀𝑉𝐶

1000
=

1000×5×10−3

1000
= 0.49𝑔

∴দ্রববে 𝐻2𝑆𝑂4 এর পনরমাে 0.49𝑔

যকাবনা একনট দ্রববের 𝒑𝑯 মান 𝟒। প্রনর্ নমনল দ্রববে 𝑶𝑯− আয়বনর সংেযা কর্?

সমাধ্ানঃ

দ্রববের 𝑝𝐻 = 4
দ্রববের 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 4 = 10
∴ দ্রববে 𝑂𝐻− আয়বনর ঘনমাত্রা, 𝑂𝐻− = 1.0 × 10−10𝑀
মবন কনর, প্রনর্ নমনল দ্রববে আয়বনর যমাল সংেযা 𝑛
∴ 1.0 × 10−10 = 𝑛 ×

1000

1
∴ 𝑛 = 1.0 × 10−13

∴ দ্রববে 𝑂𝐻− আয়বনর সংেযা= 1.0 × 10−13 × 6.023 × 1023 = 6.023 × 1010

∴ দ্রববে প্রনর্ নমনল আয়বনর মবধ্য 𝑂𝐻− আয়বনর সংেযা 6.023 × 1010 নট

এনসবির নববয়াজন ধ্রুবক, 𝑲𝒂 এর মাবনর উপরঃ

এনসবির নববয়াজন ধ্রুবক 𝐾𝑎 এর মান ের্ যবনশ হয় এনসিনট র্র্ যবনশ র্ীব্র হয়।
𝐻𝐶𝑙, 𝐻𝐵𝑟, 𝐻𝐼, 𝐻𝑁𝑂3, 𝐻2𝑆𝑂4, 𝐻3𝑃𝑂4প্রভৃনর্ এনসিসমূহ জলীয় দ্রববে প্রায় সমূ্পেতরূবপ নববয়ানজর্ র্াবক। 
এবির 𝐾𝑎 এর মান েুব যবনশ হওয়ায় এরা প্রবর্যবক র্ীব্র এনসি। যেমনঃ 𝐻𝐶𝑙 এর 𝐾𝑎 = 2.5 × 107, 𝐻𝐼
এর 𝐾𝑎 = 3.2 × 109mol𝐿−1। র্াই এরা প্রবর্যবকই র্ীব্র এনসি। পক্ষান্তবর ইর্াননয়ক 
এনসি 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 এর যক্ষবত্র যিো োয়, এনসিনটর একনট নমুনা 0.1 যমালার ঘনমাত্রা দ্রববে মাত্র 5%
নববয়ানজর্ হয় এবং এ নববয়াজবনর ফবল নববয়াজন ধ্রুবক, 𝐾𝑎 = 1.8 × 10−5mol𝐿−1। অর্তাৎ ইর্াবনানয়ক 
এনসি একনট িুবতল এনসি।
𝐻𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 → 𝐻3𝑂

+ + 𝐶𝑙− 0.1𝑀 দ্রববে 100%আয়ননর্
𝐻𝑁𝑂3 + 𝐻2𝑂 → 𝐻3𝑂

+ + 𝑁𝑂3
− 0.1𝑀 দ্রববে 100%আয়ননর্

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐻3𝑂
+ + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

− 0.1𝑀 দ্রববে 5%আয়ননর্
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এনসবির অনুপনস্থর্ ঋোত্মক আয়বনর আকাবরর উপরঃ

এ নবিয়নট হাইড্রানসবির এনসি ধ্বমতর র্ীব্রর্াবক প্রকাশ কবর। হাইড্রানসবির এনসি ধ্বমতর র্ীব্রর্া এবির
অনুপনস্থর্ ঋোত্মক আয়বনর আকাবরর ওপর ননভতর কবর। ঋোত্মক আয়বনর আকার ের্ বি হয় অেুর
নববয়াজন র্বর্া অনধ্ক হয়। ফবল এনসবির র্ীব্রর্া র্বর্া অনধ্ক হয়। উিাহরেস্বরূপ 𝐻𝐶𝑙, 𝐻𝐵𝑟 ও 𝐻𝐼
হাইড্রানসিগুবলার যক্ষবত্র 𝐶𝑙− আয়বনর আকাবরর যচবয় 𝐵𝑟− আয়বনর আকার বি। আবার 𝐵𝑟− আয়বনর
আকাবরর যচবয় 𝐼− আয়বনর আকার অনধ্ক বি।

ফবল এ নর্ননট এনসবির র্ীব্রর্া কম হল –
𝐻𝐼 > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐶𝑙

এনসবির যকন্দ্রীয় পরমােুর ধ্নাত্মক জারে মান এর উপরঃ

অনি এনসিসমূবহর যকন্দ্রীয় পরমােুর জারে মান এর উপর ঐ এনসবির র্ীব্রর্া ননভতর কবর র্াবক। যে
এনসবির যকন্দ্রীয় পরমােুর ধ্োত্মক জারে মান ের্ যবনশ ঐ এনসবির র্ীব্রর্া র্বর্া যবনশ হয়। যেমন-
𝐻𝑁𝑂2 ও 𝐻𝑁𝑂3 িুনট এনসবির মবধ্য যকন্দ্রীয় পরমােু 𝑁 -এর জারে মান ের্াক্রবম +3 ও +5।
ফবল 𝐻𝑁𝑂3, 𝐻𝑁𝑂2 অবপক্ষা র্ীব্র এনসি।
𝐻2𝑆𝑂3 ও 𝐻2𝑆𝑂4 এ িুনট এনসবির মবধ্য যকন্দ্রীয় পরমােু 𝑆-এর জারে মান ের্াক্রবম +4 ও +6। র্াই
𝐻2𝑆𝑂4 , 𝐻2𝑆𝑂3 অবপক্ষা র্ীব্র এনসি।

এনসবির যকন্দ্রীয় পরমােুর আকার এর উপরঃ

নববশি কবর অনি এনসবির যকন্দ্রীয় পরমােুর জারে সংেযা েনি সমান হয় বা একই হয় র্েন যে এনসি এর
যকন্দ্রীয় পরমােুর আকার যছাট হবব র্ার র্ীব্রর্া যবনশ হয়। যকন্দ্রীয় পরমােুর আকার যছাট হওয়ায় এর চাজত
ঘনবত্বর বৃনদ্ধ ঘবট। যকন্দ্রীয় পরমােুর ঘনবত্বর বৃনদ্ধর সাবর্ সাবর্ এনসবির র্ীব্রর্া বৃনদ্ধ ঘবট। যেমন 𝐻𝑁𝑂3 ও
𝐻3𝑃𝑂4 উভয় এনসি এর যকন্দ্রীয় পরমােুর জারে মান +5। 𝐻𝑁𝑂3 এর যকন্দ্রীয় পরমােুর 𝑁 এর আকার
𝐻3𝑃𝑂4 এর যকন্দ্রীয় পরমােু 𝑃 এর আকার অবপক্ষা যছাট হওয়ায় 𝑃 পরমােুর রু্লনায় 𝑁 পরমােুর চাজত
ঘনত্ব অনধ্ক হয় । র্াই 𝐻𝑁𝑂3, 𝐻3𝑃𝑂4 অবপক্ষা অনধ্ক র্ীব্র এনসি ।

দ্রাববকর প্রকৃনর্ঃ

দ্রাববকর প্রকৃনর্র উপর এনসবির র্ীব্রর্া ননভতর কবর। জলীয় দ্রববে ইর্াননয়ক এনসি 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 একনট
িুবতল এনসি হবলও 𝑁𝐻3 দ্রববে এনট র্ীব্র এনসি নহবসবব আচরে কবর।।প্রকৃর্পবক্ষ দ্রাববকর যপ্রাটন গ্রহে
করার ক্ষমর্া ের্ যবনশ হয়, দ্রবীভূর্ এনসবির নববয়াজন র্বর্া যবনশ হয়। এনসি র্বর্া র্ীব্র হয়।
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ক্ষাবরর শনিমাত্রা ননভতরশীলর্াঃ

ক্ষাবরর শনি মাত্রা ননভতর কবর র্ার নববয়াজন ধ্রুবক, 𝐾𝑏 এর উপর। যকান একনট ক্ষাবরর নববয়াজন ধ্রুবক
এর মান ের্ যবনশ হয় ক্ষারনট র্বর্াই শনিশালী হয়। উিাহরেস্বরূপ 𝑁𝑎𝑂𝐻, KOH প্রভৃনর্ ক্ষার জলীয়
দ্রববে প্রায় সমূ্পেতরূবপ নববয়ানজর্ র্াবক। এবির 𝐾𝑏 এর মান েুবই উচ্চ। ফবল এরা র্ীব্র ক্ষার। পক্ষান্তবর
𝑁𝐻4𝑂𝐻 এর সাধ্ারন ঘনমাত্রার দ্রববে এনট েুব সামানয পনরমাবে নববয়ানজর্ হয়। এর 𝐾𝑏 এর মান েুবই
ননম্ন। র্াই 𝑁𝐻4𝑂𝐻 একনট িুবতল ক্ষার।
𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑎𝑞 → 𝑁𝑎+ 𝑎𝑞 + 𝑂𝐻− 𝑎𝑞 0.1𝑀 দ্রববে 100%আয়ননর্
𝑁𝐻4𝑂𝐻 𝑎𝑞 ⇌ 𝑁𝐻4

+ 𝑎𝑞 + 𝑂𝐻− 𝑎𝑞 0.1𝑀 দ্রববে 5%আয়ননর্
𝑁𝐻4𝑂𝐻 এর সামযাে, 𝐾𝑏এর মান পরীক্ষা কবর পাওয়া যগল 1.76 × 10−4𝑚𝑜𝑙𝐿−1। অপরপবক্ষ 𝑁𝑎𝑂𝐻
এর সামযধ্রুবক, 𝐾𝑏 এ মান পাওয়া যগল 1.1 × 10−4𝑚𝑜𝑙𝐿−1। এই িুই মাবনর আবলাবক আমরা ননশ্চয়ই
বলবর্ পানর যকান ক্ষারনট কার রু্লনায় যবনশ শনিশালী।

𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏 ঘনমাত্রার নমর্াবনানয়ক এনসি 𝑯− 𝑪𝑶𝑶𝑯 দ্রববের নববয়াজন ধ্রুবক, 𝑲𝒂 এর
মান গেনা কর। দ্রববের 𝒑𝑯 𝟐. 𝟗𝟎

সমাধ্ানঃ

আমরা জানন, 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 𝐻+

log 𝐻+ = −𝑝𝐻 = −2.90
∴ 𝐻+ = 𝑙𝑜𝑔−1 −2.90 = 1.2589 × 10−3𝑚𝑜𝑙𝐿−1

𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 এর নববয়াজন সমীকরেনট 𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇌ 𝐻 − 𝐶𝑂𝑂− + 𝐻+

∴ নববয়াজন ধ্রুবক, 𝐾𝑎 =
𝐻−𝐶𝑂𝑂− × 𝐻+

𝐻−𝐶𝑂𝑂𝐻
এোবন, 𝐻 − 𝐶𝑂𝑂− = 𝐻+

∴ 𝐾𝑎 =
𝐻+ × 𝐻+

𝐻−𝐶𝑂𝑂𝐻
=

𝐻+ 2

𝐻−𝐶𝑂𝑂𝐻
=

1.2589×10−2
2

1.0×10−2
= 1.5848 × 10−4𝑚𝑜𝑙𝐿−1

∴ 𝐾𝑎 = 1.5848 × 10−4𝑚𝑜𝑙𝐿−1

𝟐𝟓℃র্াপমাত্রায় 𝟏. 𝟓𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 𝑴𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 দ্রববে 𝟑. 𝟓%𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 নববয়ানজর্ হয়। 𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 এর
নববয়াজন ধ্রুববকর মান ননেতয় কর।

সমাধ্ানঃ

𝑁𝐻4𝑂𝐻 দ্রববের যমালার ঘনমাত্রা, 𝐶 = 1.5 × 10−2𝑀

∴দ্রববে 𝑁𝐻4𝑂𝐻 এর নববয়াজবনর পনরমাে, 𝛼 =
3.5

100
= 0.035

দ্রববে এর নববয়াজবনর সাময ∶ 𝑁𝐻4𝑂𝐻 𝑎𝑞 ⇌ 𝑁𝐻4
+ 𝑎𝑞 + 𝑂𝐻− 𝑎𝑞

সামযাবস্থায় ঘনমাত্রা ∶ 𝐶 1 − 𝛼 𝐶𝛼 𝐶𝛼
∴ সামযাবস্থায় 𝑁𝐻4𝑂𝐻 এর ঘনমাত্রা∶ 𝑁𝐻4𝑂𝐻 = 𝐶 1 − 𝛼 = 1.5 × 10−2 1 − 0.035 =
1.495 × 10−2𝑀

∴ সামযাবস্থায় 𝑁𝐻4
+ এর ঘনমাত্রা∶ 𝑁𝐻4

+ = 𝐶𝛼 = 1.5 × 10−2 × 0.035 = 5.425 × 10−4𝑀
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বাফার নক্রয়া

বাফার দ্রববের বাইবর যর্বক অল্প পনরমাে িুবতল এনসি বা িুবতল ক্ষার যোগ করার ফবল দ্রববের 𝑝𝐻 মাবনর যে
পনরবর্তন হওইয়ার কর্া, যস পনরবর্তনবক বাধ্া যিওয়ার ক্ষমর্াবক ঐ দ্রববের বাফার নক্রয়া ববল।

নবনভন্ন প্রকার বাফার দ্রবেঃ

1. িুবতল এনসি ও র্ার লববের নমশ্র দ্রবে। যেমন 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 এর জলীয় দ্রবে,
𝐻2𝐶𝑂3 + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 এর জলীয় দ্রবে, (সাইনট্রক এনসি+ যসানিয়াম সাইবট্রট)-এর জলীয় দ্রবে,

(যবানরক এনসি+ যসানিয়াম যব্বাবরট)-এর জলীয় দ্রবে প্রভৃনর্। এবক্ষবত্র, লবেনটবক অবশযই উি িুবতল
এনসবির সবে র্ীব্র ক্ষাবরর নবনক্রয়ায় উৎপন্ন লবে হবর্ হবব।

2. িুবতল ক্ষার ও র্ার লববের নমশ্র দ্রবে। যেমন 𝑁𝐻4𝑂𝐻 + 𝑁𝐻4𝐶𝑙 –এর জলীয় দ্রবে। এবক্ষবত্র,
লবেনটবক অবশযই উি িুবতল ক্ষাবরর সবে র্ীব্র এনসবির নবনক্রয়ায় উৎপন্ন লবে হবর্ হবব।

3. িুবতল এনসি ও িুবতল ক্ষাবরর নবনক্রয়ায় উৎপন্ন লববের দ্রবে। যেমন 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4–এর জলীয় দ্রবে
বা 𝑁𝐻4 2𝐶𝑂3 এর জলীয় দ্রবে বাফার দ্রবে নহবসবব কাজ কবর।

4. বহুক্ষারীয় এনসবির িুনট লববের নমশ্র দ্রবে। যেমন 𝑁𝑎𝐻2𝑃𝑂4 + 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4 –এর জলীয় দ্রবে
বাফার দ্রবে নহবসবব কাজ কবর।

বাফার দ্রববের 𝑝𝐻 মাবনর উপর ননভতর কবর বাফার দ্রবেগুবলাবক 𝑖 অম্লীয়(acidic) বাফার ও
ক্ষারকীয়(basic) বাফার- এ িুনট যশ্রনেবর্ ভাগ করা হয়।

১. অম্লীয় বাফারঃ যেসব বাফার দ্রববের 𝑝𝐻 এর মান 7 এর কম, র্াবির অম্লীয় বাফার ববল।
যেমনঃ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 এর জলীয় দ্রবে, 𝐻2𝐶𝑂3 + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 এর জলীয় দ্রবে প্রভৃনর্
অম্লীয় বাফার দ্রববের উিাহরে।

২. ক্ষারীয় বাফারঃ যেসব বাফার দ্রববের 𝑝𝐻 এর মান 7 এর যবশী, র্াবির ক্ষারীয় বাফার ববল।
যেমনঃ 𝑁𝐻4𝑂𝐻 + 𝑁𝐻4𝐶𝑙 এর জলীয় দ্রবে ক্ষারীয় বাফার দ্রববের উিাহরে।
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যহন্ডারসন হযাবসলবাে সমীকরে
(ক) অম্লীয় প্রকৃনর্র বাফার দ্রববের 𝒑𝑯 গেনার সমীকরেঃ আমরা ননশ্চয়ই যজবন নগবয়নছ বাফার দ্রববের 𝑃𝐻

মান নস্থর র্াবক। র্বব বাফার দ্রববের এ নস্থর 𝑃𝐻 মান মূলর্ দ্রববে বযবহৃর্ িুবতল এনসি বা িুবতল ক্ষাবরর
সামযধ্রুবক এবং এনসি বা ক্ষার ও র্াবির লববের ঘনমাত্রার উপর ননভতর কবর। অম্লীয় বাফার দ্রবে যেমন
িুবতল এনসি 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ও এর লবে 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 এর নমশ্রে। িুবতল অম্ল 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻
ননম্নরূবপ আয়ননর্ হয়।
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 𝑎𝑞 ⇌ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂− 𝑎𝑞 + 𝐻+ 𝑎𝑞
ভরনক্রয়া সুত্র প্রবয়াগ কবর আমরা নলেবর্ পানর-

সামযধ্রুবক, 𝐾𝑎 =
[𝐻+]× 𝐶𝐻3−𝐶𝑂𝑂

−

𝐶𝐻3−𝐶𝑂𝑂𝐻

বা, [𝐻+] × 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂− = 𝐾𝑎 × 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ; বা, [𝐻+] = 𝐾𝑎 ×
𝐶𝐻3−𝐶𝑂𝑂𝐻

𝐶𝐻3−𝐶𝑂𝑂
− 𝑖

এবক্ষবত্র 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 হল িুবতল এনসি ো জলীওয় দ্রববে আংনশকভাবব আয়ননর্ হয়। আবার র্ীব্র
র্নিৎনববেিয 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 দ্রববে যে 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂− আয়ন উৎপন্ন কবর। এনট িুবতল এনসবির অনুবন্ধী
ক্ষারক। অনুবন্ধী ক্ষারক 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂− এর িুবতল এনসি উপনস্থনর্বর্ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 এর আয়ননর্ হওয়ার
প্রবের্া আরও কনমবয় যিয়। ফবল অনববয়ানজর্ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 এর মান দ্রববের 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 এর
প্রারনম্ভক প্রায় কাছাকানছ র্াবক। অপরনিবক দ্রববে 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂− এর ঘনমাত্রা এর লববের ঘনমাত্রা অর্তাৎ
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 এর প্রারনম্ভক ঘনমাত্রার কাছাকানছ র্াবক। 𝑖 নং সমীকরেনট পনরবর্তন কবর ননম্নরূবপ
উপস্থাপন করা োয়ঃ

𝐻+ = 𝐾𝑎
িুবতলএনসি

অনুবন্ধীক্ষারক

উভয়পবক্ষ 𝑙𝑜𝑔 ননবল সমীকরেনট িাাঁিায়, 𝑙𝑜𝑔10
𝐻+

= 𝑙𝑜𝑔10 𝐾𝑎
িুবতল এনসি

অনুবন্ধীক্ষারক

বা, 𝑙𝑜𝑔10
𝐻+

= 𝑙𝑜𝑔10𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔10
িুবতল এনসি

অনুবন্ধীক্ষারক
উভয়পবক্ষ −1 িারা গুে করবল সমীকরেনট িাাঁিায়-

−𝑙𝑜𝑔10
𝐻+

= −𝑙𝑜𝑔10𝐾𝑎 − 𝑙𝑜𝑔10
িুবতল এনসি

অনুবন্ধীক্ষারক

∴ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 − 𝑙𝑜𝑔10
িুবতল এনসি

অনুবন্ধীক্ষারক

বা, 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔10
িুবতল এনসি

অনুবন্ধীক্ষারক
𝑖𝑖

এ সমীকরেনটবক যহন্ডারসন হযাবসলবাে সমীকরে ববল। এর সাহাবেয আমরা আম্লীয় বাফার দ্রববের 𝑝𝐻 মান
গেনা করবর্ পারব।
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(ে) ক্ষারীয় প্রকৃনর্র বাফার দ্রববের 𝒑𝑯 গেনার সমীকরেঃ ক্ষারীয় প্রকৃনর্র বাফার দ্রবে যেমন িুবতল ক্ষার
𝑁𝐻4𝑂𝐻 ও িুবতল ক্ষাবরর লবে 𝑁𝐻4𝐶𝑙 এর নমশ্রবে িুবতল ক্ষার 𝑁𝐻4𝑂𝐻 ননম্নরূবপ আয়ননর্ হয়ঃ
𝑁𝐻4𝑂𝐻 𝑎𝑞 ⇌ 𝑁𝐻4

+ 𝑎𝑞 + 𝑂𝐻− 𝑎𝑞
ভরনক্রয়া সুত্র প্রবয়াগ কবর আমরা নলেবর্ পানর-

সামযধ্রুবক, 𝐾𝑏 =
𝑁𝐻4

+ × 𝑂𝐻−

𝑁𝐻4𝑂𝐻

বা, 𝑁𝐻4+ × 𝑂𝐻− = 𝐾𝑏 × 𝑁𝐻4𝑂𝐻 ; বা, [𝑂𝐻−] = 𝐾𝑏 ×
𝑁𝐻4𝑂𝐻

𝑁𝐻4
+ 𝑖

উভয়পবক্ষ 𝑙𝑜𝑔 ননবল সমীকরেনট িাাঁিায়, 𝑙𝑜𝑔10
𝑂𝐻−

= 𝑙𝑜𝑔10𝐾𝑏 + 𝑙𝑜𝑔10
𝑁𝐻4𝑂𝐻

𝑁𝐻4
+

উভয়পবক্ষ −1 িারা গুে করবল সমীকরেনট িাাঁিায়-
−𝑙𝑜𝑔10

𝑂𝐻−

= −𝑙𝑜𝑔10𝐾𝑏 − 𝑙𝑜𝑔10
𝑁𝐻4𝑂𝐻

𝑁𝐻4
+

বা, 𝑝𝑂𝐻 = 𝑝𝐾𝑏 + 𝑙𝑜𝑔
𝑁𝐻4

+

𝑁𝐻4𝑂𝐻

বা, 14 − 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑏 + 𝑙𝑜𝑔10
িুবতলক্ষাবররঅনুবন্ধীএনসি

িুবতলক্ষার

∴ 𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝐾𝑏 − 𝑙𝑜𝑔10
িুবতলক্ষাবররঅনুবন্ধী এনসি

িুবতলক্ষার
𝑖𝑖

𝑖𝑖 নং সমীকরে এর সাহাবেয আমরা ক্ষারীয় বাফার দ্রববের 𝑝𝐻 মান গেনা করবর্ পারব।
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বাফার নক্রয়া যকৌশল
অম্লীয় বাফারঃ

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− + 𝐻+

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ⟶ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− + 𝑁𝑎+

অল্প মাত্রায় এনসি যোগঃ

𝐻+ + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− ⟶ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

দ্রববের অনধ্ক পনরমাে 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− িারা 𝐻+ অপসানরর্ হয়, ফবল 𝑝𝐻 নস্থর র্াবক।

অল্প মাত্রায় ক্ষার যোগঃ

𝑂𝐻− + 𝐻+ ⟶𝐻2𝑂
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 𝑎𝑞 ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

− + 𝐻+

𝐻+ কবম োওয়ায়, অনববয়ানজর্ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 িাবন সবর 𝐻+ এর ঘাটনর্ পূরে কবর।

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇌ 𝐻+ + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ⟶ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− + 𝑁𝑎+

𝐻2𝑂 অনববয়ানজর্𝑂𝐻− আয়বনর সংবোগ
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ক্ষারীয় বাফার নক্রয়ার বযােযাঃ ক্ষারীয় বাফার নক্রয়ায় বযােযার উবেবশয অযাবমাননয়াম হাইড্রিাইি 𝑁𝐻4𝑂𝐻 ও
অযাবমাননয়াম যলারাইি 𝑁𝐻4𝐶𝑙 িারা প্রস্তুর্কৃর্ ক্ষারীয় প্রকৃনর্র বাফার দ্রবেনটবক বযােযা করা যেবর্ পাবর।
এ দ্রববে উপািান িুনটর নববোজন ননম্নরূপ-

𝑁𝐻4𝑂𝐻 𝑎𝑞 ⇌ 𝑁𝐻4
+ 𝑎𝑞 + 𝑂𝐻− 𝑎𝑞

𝑁𝐻4𝐶𝑙 𝑎𝑞 → 𝑁𝐻4
+ 𝑎𝑞 + 𝐶𝑙− 𝑎𝑞

অল্পমাত্রায় এনসি সংবোবগর ফবলঃ 𝑁𝐻4𝑂𝐻 িুবতল ক্ষার নবধ্ায় দ্রববে সামানয আয়ননর্ হয়। যবনশরভাগই
অআয়ননর্ অবস্থায় যর্বক োয়। এই বাফার দ্রববে েনি সামানয পনরমাে এনসি অর্তাৎ 𝐻+ আয়ন যোগ করা
হয় র্েন সংেুি 𝐻+ আয়নগুবলা দ্রববে নবিযমান 𝑂𝐻− আয়বনর সাবর্ নবনক্রয়া কবর অনববয়ানজর্ পাননর অেু
গিন কবর।

𝐻+ 𝑎𝑞 + 𝑂𝐻− 𝑎𝑞 → 𝐻2𝑂 𝑙

র্েন অনববয়ানজর্ 𝑁𝐻4𝑂𝐻 র্ার সামযাবস্থা বজায় রাোর জনয নকছুটা নববয়ানজর্ হয় এবং দ্রববের 𝑂𝐻−

আয়বনর ঘনমাত্রা অপনরবনর্তর্ রাবে। ফবল দ্রববের 𝑝𝐻 এর মান নস্থর র্াবক।
অল্পমাত্রায় ক্ষার সংবোবগর ফবলঃ প্রস্তুর্কৃর্ ক্ষারীয় বাফার দ্রববের মবধ্য সামানয পনরমাে ক্ষার অর্তাৎ 𝑂𝐻−

আয়ন যোগ করা হয় র্েন সংেুি 𝑂𝐻− গুবলা দ্রববে নবিযমান ক্ষাবরর 𝑁𝐻4
+ আয়বনর সাবর্ নবনক্রয়া কবর

অনর্ মৃিু 𝑁𝐻4𝑂𝐻 উৎপন্ন কবর।
𝑂𝐻− 𝑎𝑞 + 𝑁𝐻4

+ 𝑎𝑞 ⇌ 𝑁𝐻4𝑂𝐻 𝑎𝑞
(সামানয নববয়ানজর্)

উৎপন্ন 𝑁𝐻4𝑂𝐻 মৃিু ক্ষার নবধ্ায় আয়ননর্ অবস্থায় র্াবক এবং দ্রববের 𝑝𝐻 মাবনর যকাবনা পনরবর্তন ঘবট
না।

বাফার ক্ষমর্া (Buffer Capacity): বাফার দ্রববের মবধ্য র্ীব্র এনসি অর্বা র্ীব্র ক্ষার দ্রবে যোগ কবর
দ্রববের 𝑝𝐻 মানবক পনরবর্তন করা োয়। প্রনর্ নলটার বাফার দ্রববের মবধ্য েও গ্রাম-অেু র্ীব্র এনসি অর্বা
র্ীব্র ক্ষার যোগ করার ফবল বাফার দ্রববের 𝑝𝐻 এর মান এক একক পনরবর্তন হয় র্াবক উি দ্রববের বাফার
ক্ষমর্া ববল।

∴ বাফার ক্ষমর্া 𝛽 =
1 নলটার দ্রববে যোগকৃর্এনসি বাক্ষাবরর গ্রামঅেুর সংেযা

𝑝𝐻 এরপনরবর্তন

সাধ্ারেভাবব যকাবনা অম্লীয় বাফার দ্রববের মবধ্য র্ীব্র এনসি যোগ করবল বাফার দ্রববের 𝑝𝐻 মাবনর হ্রাস
ঘবট। একইভাবব যকাবনা ক্ষারীয় বাফার দ্রববের মবধ্য র্ীব্র ক্ষার যোগ করবল বাফার দ্রববের 𝑝𝐻 মাবনর বৃনদ্ধ
ঘবট। প্রকৃর্পবক্ষ যকাবনা দ্রববের বাফার ক্ষমর্া েবর্া অনধ্ক হয় যস দ্রববের 𝑝𝐻 মাবনর পনরবর্তন ঘটাবর্
র্বর্া অনধ্ক র্ীব্র এনসি বা র্ীব্র ক্ষাবরর প্রবয়াজন পবি।

দ্রববের বাফার ক্ষমর্াবক গানেনর্কভাববও প্রকাশ করা োয়। 1 নলটার আয়র্বনর যকাবনা অম্লীয় বাফার দ্রববের
মবধ্য যকাবনা একনট র্ীব্র এনসবির d𝐴 গ্রাম—অেু যোগ করবল েনি দ্রববের 𝑝𝐻 মান 𝑑𝑝𝐻 পনরমাে হ্রাস ঘবট, 
র্বব উি দ্রববের বাফার ক্ষমর্া, 𝛽 =

𝑑𝐴

𝑑𝑝𝐻

একইভাবব 1 নলটার আয়র্বনর যকাবনা ক্ষারীয় দ্রববের মবধ্য যকাবনা একনট র্ীব্র ক্ষাবরর 𝑑𝐵 গ্রাম-অেু যোগ
করবল েনি দ্রববের 𝑝𝐻 মান 𝑑𝑝𝐻 পনরমাে বৃনদ্ধ ঘবট, র্বব উি দ্রববের ক্ষমর্া, 𝛽 =

𝑑𝐵

𝑑𝑝𝐻
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বাফার দ্রবেবক ননবয় পরীক্ষা কবর যিো োয়, অম্লীয় বাফার দ্রববের যক্ষবত্র
অনুবন্ধীক্ষার
িুবতলঅম্ল

এবং ক্ষারীয় বাফার

দ্রববের যক্ষবত্র
অনুবন্ধী এনসি

িুবতলক্ষার
এ মান 1 হবল উি বাফার দ্রববে সামানয র্ীব্র এনসি বা র্ীব্র ক্ষার যোগ

করবলও সাধ্ারের্ দ্রববের 𝑝𝐻 মাবনর যকাবনা পনরবর্তন ঘবট না। সুর্রাং এ যর্বক নসদ্ধাবন্ত উপনীর্ হওয়া
োয়

বাফার দ্রববের
অনুবন্ধীক্ষার
িুবতলঅম্ল

= 1;  বা, অনুবন্ধী ক্ষার = িুবতল অম্ল অর্বা
অনুবন্ধী এনসি

িুবতলক্ষার
= 1

বা, লবে = ক্ষার হবল, যসই বাফার দ্রববের বাফার ক্ষমর্া সব যর্বক অনধ্ক হয়।

পুনরায়, অম্লীয় বাফার দ্রববের যক্ষবত্র যহন্ডারসন সমীকরেনট 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔10
অনুবন্ধীক্ষার
িুবতলঅম্ল

সববতাচ্চ বাফার ক্ষমর্া,
অনুবন্ধীক্ষার
িুবতল অম্ল

= 1

বা, 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔10 1
বা, 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎

একইভাবব, ক্ষারীয় বাফার দ্রববের যক্ষবত্র যহন্ডারসন সমীকরেনট 𝑝𝑂𝐻 = 𝑝𝐾𝑏 + 𝑙𝑜𝑔10 1
∴ 𝑝𝑂𝐻 = 𝑝𝐾𝑏

সুর্রাং বাফার দ্রববের বাফার ক্ষমর্া সববতাচ্চ হয় েেন অম্লীয় বাফার দ্রববের যক্ষবত্র 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 হয় এবং
ক্ষারীয় বাফার দ্রববের যক্ষবত্র 𝑝𝑂𝐻 = 𝑝𝐾𝑏 হয়।

পরীক্ষার মাধ্যবম যিো োয়, একনট বাফার দ্রববের কােতকানরর্া বজায় র্াবক েনি দ্রববে
অনুবন্ধীক্ষার
িুবতলঅম্ল

=

0.1 যর্বক 10 এর মবধ্য র্াবক অর্বা
অনুবন্ধী এনসি

িুবতলক্ষার
= 0.1 যর্বক 10 এর মবধ্য র্াবক।

অম্লীয় বাফার দ্রববের যক্ষবত্র দ্রববে
অনুবন্ধীক্ষার
িুবতলঅম্ল

= 0.1 যর্বক 10 এর মবধ্য হবল,

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔10 0.1 = 𝑝𝐾𝑎 − 1 এবং 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔10 10 = 𝑝𝐾𝑎 + 1

একইভাবব ক্ষারীয় বাফার দ্রববের যক্ষবত্র
অনুবন্ধী এনসি

িুবতলক্ষার
= 0.1 যর্বক 10 এর মবধ্য হবল,

𝑝𝑂𝐻 = 𝑝𝐾𝑏 + 𝑙𝑜𝑔10 0.1 = 𝑝𝐾𝑏 − 1 এবং 𝑝𝑂𝐻 = 𝑝𝐾𝑏 + 𝑙𝑜𝑔10 10 = 𝑝𝐾𝑏 + 1
অর্তাৎ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 − 1 যর্বক 𝑝𝐾𝑎 + 1 এর মবধ্য এবং 𝑝𝑂𝐻 = 𝑝𝐾𝑏 − 1 যর্বক 𝑝𝐾𝑏 + 1 এর মবধ্য হয়।
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1. 𝟐𝟓℃র্াপমাত্রায় 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 ও 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 এর নববয়াজন ধ্রুববকর মান ের্াক্রবম 𝟏. 𝟖 ×
𝟏𝟎−𝟓 ও 𝟏. 𝟒𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓। 𝟎. 𝟏𝑴 ঘনমাত্রার 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 দ্রববের মবধ্য 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 দ্রবে যোগ
করা হবলা। 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 দ্রববের ঘনমাত্রা কর্ হবল 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 এর নববয়াজন মাত্রা অপনরবনর্তর্
র্াকবব?

সমাধ্ানঃ

েনি উভয় এনসি সমান পনরমাবে 𝐻+ প্রিান কবর র্াহবল সামযাবস্থা নস্থর র্াকবব, ফবল নববয়াজন মাত্রা
পনরবনর্তর্ হবব না।(সমআয়ন প্রভাব নস্থর)

∴ 𝛼1𝐶1 = 𝛼2𝐶2

বা, 𝐾𝛼1𝐶1 = 𝐾𝛼2𝐶2

বা, 1.8 × 10−5 × 𝐶1 = 1.45 × 10−5 × 𝐶2

∴ 𝐶1 = 8.056 × 10−2𝑀

2. 𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 ও 𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂 বর্তমান। এ দ্রববের প্রনর্ নলটাবরর মবধ্য পৃর্কভাবব
𝟎. 𝟎𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝒍 ও 𝟎. 𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯 যোগ করবল বাফার দ্রববের পনরবনর্তর্ মান গেনা কর।൫

൯

𝑲𝒂 =

𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓

সমাধ্ানঃ

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− + 𝐻3𝑂

+

1 + 0.01 1 − 0.01 0
সাবমযঃ 1.01 − 𝑥 0.99 + 𝑥 𝑥

∴ 𝐾𝑎 =
0.99+𝑥 ×𝑥

1.01−𝑥
= 1.8 × 10−5

𝑥 অনর্ কু্ষদ্র। ∴ 0.99𝑥

1.01
= 1.8 × 10−5 ∴ 𝑥 = 1.8363636 × 10−5𝑔 − 𝑖𝑜𝑛𝐿−1

∴ বর্তমান দ্রববে 𝐻3𝑂
+ আয়বনর ঘনমাত্রা 𝐻3𝑂

+ = 1.836 × 10−5

∴ 𝑝𝐻 = − log 𝐻3𝑂
+ = 4.736 ∴ ∆𝑝𝐻 = 4.757 − 4.736 = 0.021 একক

একইভাবব, 𝑁𝑎𝑂𝐻 0.05 𝑚𝑜𝑙 যোগ করবল,
1.05𝑥

0.95
= 1.8 × 10−5 ∴ 𝑥 = 1.62857 × 10−5𝑔𝑖𝑜𝑛𝐿−1

∴ 𝑝𝐻 = − log 1.62857 × 10−5 = 4.788
∴ ∆𝑝𝐻 = 4.788 − 4.757 = 0.031 একক।
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3. 𝑵𝑯𝟒

+ এর 𝐊𝐚 = 𝟓. 𝟓𝟓𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎

একনট দ্রববে 𝑵𝑯𝟒

+এর ঘনমাত্রা 𝟎. 𝟓 𝑴, 𝐫𝐇 = 𝟖. 𝟗। 𝑵𝑯𝟑 এর ঘনমাত্রা কর্?

সমাধ্ান:  

[BUET 21 Baatch এর পরীক্ষায়
এমন একনট এবসনছল]

NH4

+
⇌ NH3+ H

+

∴ এনট এনসনিক বাফার, যেোবন NH4

+ এনসি

∴ 8.9 = 𝑝𝐾𝑞 + 𝑙𝑜𝑔
[NH3]

[NH4

+
]

= − log 5.555 × 10−10 + log
[NH3]

0.5

∴ NH3 = 0.2206 M

4. 𝟕. 𝟓 𝒈 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶 𝟐 𝑪𝒂 ও 𝟓𝒈 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 নমনলবয় 𝟓𝟎𝟎𝒎𝒍 দ্রবে তর্নর করা হবলা। 𝑷𝑯 =?

[𝑲𝒂 = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓]

সমাধ্ান:  
CH3COOH ⇌ CH3COO

−
+H

+

7.5g CH3COO 2 Ca ≡
7.5

12+3+12+16×2 ×2+40

≡ 0.0476 𝑚𝑜𝑙

∴ এর যমাল সংেযা= 0.0474 × 2

= 0.0949367 𝑚𝑜𝑙

5𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =
5

12+3+12+16×2+1
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=
5

60
=

1

12
𝑚𝑜𝑙

∴ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + log (
0.0949367

1/12
)

= 4.8

5.  লযাববরটনরবর্ একনট নমুনা 𝐍𝐇𝟑 দ্রববে নবশুদ্ধর্ার মান 𝟏𝟎%(𝛚/𝛚), ঘনত্ব 0.99 gm𝑳−𝟏 এবং
𝐊𝐚(𝐍𝐇𝟒

+
) যিয়া আবছ। 𝐍𝐇𝟑 দ্রববের 𝐩𝐇 মান কর্ ?

সমাধ্ান:  

10%(𝜔/𝜔)NH3 দ্রববে অর্তাৎ 100 𝑔 দ্রববে 𝑁𝐻3 এর পনরমাে 10𝑔 0.99 𝑔 𝑚𝐿−1 ঘনত্ব
100𝑔 দ্রববে 𝑁𝐻3 এর আয়র্ন =

100

0.99
= 101.01 𝑚𝑙

∴ 101.01 𝑚𝑙 দ্রববে 𝑁𝐻3 10𝑔 =
10

17
𝑚𝑜𝑙

∴ 1000 𝑚𝑙 দ্রববে NH3 =
10×1000

17×101.01
𝑚𝑜𝑙

= 5.823 𝑚𝑜𝑙

∴ [NH3]এর ঘনমাত্রা , = 5.823 M

𝛼 =
𝐾𝑏

𝑐
𝐾𝑏 =

𝐾𝑤

𝐾𝛼

∴ 𝛼 =
𝐾𝜔

𝐾𝛼×𝐶
∴ 𝑂𝐻

−
= 𝛼 × 𝑐

=
𝐾𝜔

𝐾𝛼

× 𝑐

= 1.079 × 10−2 𝑀

∴ 𝑃𝑂𝐻 = log 𝑂𝐻
−

= 1.98

∴ 𝑃𝐻 = 14 − 1.98 = 12.02
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6. 𝟏𝟎𝟎𝐦𝐥আয়র্বনর আয়র্ননমনত্রক ফ্লাবের মবধ্য 𝟏𝟎𝐦𝐥 𝟏 𝐌 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐊𝐚 = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓)
ও 𝟐𝟎𝐦𝐥 𝟎. 𝐌 যসানিয়াম ইর্ানবয়ট দ্রবে নমনশবয় একনট বাফার দ্রব প্রস্তুর্ করা হবলা। এবার বাফার
দ্রববের মবধ্য প্রবয়াজনীয় পানর্র্ পানন যোগ কবর দ্রববের আয়র্ন 𝟏𝟎𝟎𝐦𝐥 𝐚 পনরের্ করা হবলা।
দ্রববের 𝐏𝐇 মান গেনা কবরা।

PH = pKa + log
লবে
অম্ল

= − log 1.8 × 10−5 + log(
20 × 0.5

10 × 1
)

= 4.744727

7. 𝟒. 𝟓 𝐩𝐇 মাবনর 𝟔𝟎𝟎𝐦𝐥 বাফার দ্রবে প্রস্তুর্ করবর্ 𝟏 𝐌 𝐂𝟑𝐇𝟓𝐂𝐎𝐎𝐇 দ্রবে ও 𝟏 𝐌 𝐂𝟔𝐇𝟓−
𝐂𝐎𝐎𝐍𝐚 দ্রবে নমনশ্রর্ করা হবলা। এ বাফার দ্রবে প্রস্তুর্ করবর্ কর্ 𝐦𝐋 𝐂𝟔𝐇𝟓𝐂𝐎𝐎𝐇 দ্রবে বযাবহার
করা হবয়নছল? যবনবজানয়ক এনসি 𝐏𝐊𝐪 = 𝟒. 𝟐

PH = pKa + log
[C3H5COONa]

[C6H5COOH]

বা, log [C3H5COONa]

[C6H5COOH]
= PH− pKa = 4.5 − 4.2 = 0.3

∴
[C3H5COONa]

[C6H5COOH]
= 1.995 ≈ 2

মবন কনর,600 𝑀𝐿 বাফার দ্রববে 𝑉 𝑀𝐿 C6H5COOH দ্রববে যোগ করা হবয়নছল।

C6H5− COONa দ্রববের আয়র্ন (600 − V)ml

বাফার দ্রববে C3H5COONa এর মান =
(600−𝑣)×1

600
𝑀

∴
600−𝑣

600
𝑣

600

= 2

600−𝑣

𝑣
= 2

∴ 𝑣 = 200 𝑚𝑙

সমাধ্ান:  

সমাধ্ান:  

∴ প্রবয়াজনীয় C6H5COOH দ্রববের 200 𝑚𝑙
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8. একনট বাফার দ্রববে 𝑯𝑪𝑵 ও 𝑵𝒂𝑪𝑵 উভবয়র ঘনমাত্রা 𝟎. 𝟎𝟐 𝑴 । বাফার দ্রববে 𝑯
+ ও 𝑶𝑯

−

এর ঘনমাত্রা ননেতয় কর। (𝑲𝒂 = 𝟕. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎)

সমাধ্ান:  

PH = pKa + log
অনুবন্ধীক্ষার
িুবতলঅম্ল

= − log 7.2 × 10−10 + log
0.01

0.01
= 9.14266

∴বাফার দ্রববে pH এর মান 9.142667

PH = −log[H3O
+
]

∴ H3O
+
= 10−𝑝𝐻 = 7.2 × 10−10 𝑀

∴ OH
−
=

10−14

7.2×10−10
= 1.3889 × 10−5 𝑔 𝑖𝑜𝑛 𝐿−1

9. 𝟏𝟎𝐦𝐥 𝟎. 𝟏 𝐌 𝐍𝐚𝐎𝐇 দ্রববে 𝟎. 𝟏 𝐦𝐇𝐂𝐈 দ্রবে িারা টাইবট্রশন করার সময় পুযবরট যর্বক যোগ
করা 𝐇𝐂𝐈 দ্রববের আয়র্ন 𝟎. 𝟏 𝐦𝐋 যর্বক 𝟏𝟎. 𝟏 𝒎𝑳 হয় , র্েন দ্রববের 𝐩𝐇 মাবনর পনরবর্তন
গেনা কর।

সমাধ্ান:  

NaoH দ্রববে েুি HCI দ্রববের আয়র্ন( 10.1 − 0.2) = 9.9 ml
9.9 ml দ্রবে যোগ করার পর দ্রববের যমাট আয়র্ন (10 + 9.9) ml = 19.9 ml
আংনশক প্রিাবনর পর NaOH এর পনরমাে = 10 − 9.9 = 0.1 ml 0.1 M N a o

∴ নমশ্র দ্রববে NaOH এর ঘনমাত্রা = 0.1×0.1

19.9
= 5.025 × 10−4

∴ নমশ্র দ্রববে POH এর ঘনমাত্রা = −log(5.025 × 10−4) = 3.09 ≈ 3.3

∴ নমশ্র দ্রববে pH = 14 − 3.3 = 10.70

10.1 ml HCI যোগ করার পর আয়র্ন (10 + 10.1) = 20.1 ml
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দ্রববে অনর্নরি HCI এর পনরমাে = 10.1 − 10 = 0.1 𝑚𝐿 0.1 𝑀 𝐻𝐶𝐼 দ্রবে

∴ নমশ্র দ্রববে HCI এর মাত্রা = 0.1×0.1

20.1
= 4.975 × 10−4 𝑀

∴ দ্রববের PH মান = − log 4.975 × 10−4 = 3.303

∴ ∆𝑝𝐻 = 10.7 × 3.303 = 7.396 ≈ 7.4

10. 𝟔𝟎𝒎𝒍 𝟏. 𝟎 𝒎 ইর্াননয়ক এনসি দ্রববে 𝟔𝟎𝒎𝒍 𝟎. 𝟔𝟓 𝑴 কনেক যসািার দ্রবে যোগ করা হবলা।
দ্রববের 𝐏𝐇 মান গেনা কর।

সমাধ্ান:  
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−
+𝑁𝑎𝑎 + 𝐻2𝑂

60 𝑚𝑚𝑜𝑙 39 𝑚 𝑚𝑜𝑙

21 𝑚 𝑚𝑜𝑙 0 39 𝑚𝑚𝑜𝑙 39 𝑚 𝑚𝑜𝑙

∴ PH = pKa + log
39

21
= 5.01357

11. 𝟓𝟎𝟎𝒎𝒍 পাননবর্ একনট অযাসনপনরন টযাববলবটর দ্রবে প্রস্তুর্ করা হবলা। দ্রববের 𝐏𝐇মান ননধ্তারে

কর। অযাসনপনরবনর প্রনর্নট টযাববলবট 𝟎. 𝟑𝟐𝟓𝒈 মবনা যপ্রানটক এনসি অযানসটাইল সযানলসাইনলক এনসি

(𝑪𝟗𝑯𝟖𝑶𝟒) বর্তমান এবং Kaএর মান 𝟑. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒

সমাধ্ান:  

𝐶 =
1000 𝑤

𝑀 𝑉
= 3.611 × 10−3 𝑀

∴ 𝐻
+
= 𝛼𝑐 = 𝐾𝑎𝐶

= 3.3 × 10−4 × 3.611 × 10−3

= 1.09163 × 10−3
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12. 𝟒 𝐩𝐇 মাবনর 𝟏𝟓𝟎 𝐦 𝐥 এর একনট বাফার দ্রবে তর্নর করবব নমর্াননয়ক এনসি দ্রববে কর্ আয়র্ন

𝟎. 𝟐 𝑴 ঘনমাত্রা যসানিয়াম নমর্ানবয়ট দ্রবে যোগ করবব? বাফার দ্রববের অবম্লর মাত্রা 𝟎. 𝟗 𝑴( 𝑲𝒂 =

𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏)

সমাধ্ান:  

PH = pKa + log
অনুবন্ধীক্ষার
িুবতলঅম্ল

∴
অনুবন্ধীক্ষার
িুবতল অম্ল

= lo𝑔−1 0.25527 = 1.8

অনুবন্ধীক্ষার = 0.09 × 1.8 = 0.162 = [লবে]

নকন্তু বাফার দ্রববে প্রার্নমকভাবব 0.2 𝑀 লবে যোগ করা হয়।

∴ 𝑉1𝑆1 = 𝑉2. 𝑆2

∴ 𝑉1 =
150×0.162

0.2
= 121.5 𝑚𝑙

∴ 121 𝑚𝑙 8 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 যোগ করা হয়

13. 𝟗 𝐩𝐇 মাবনর একনট বাফার দ্রবে প্রস্তুর্ করবর্ কী পনরমাে 𝑵𝑯𝟑ও 𝑵𝑯𝟒𝑪𝑰 প্রবয়াজন? দ্রববে বাফার

উপািাবনর ঘনমাত্রা 𝟎. 𝟓𝟔𝟒𝐦𝐨𝐥 𝑳−𝟏, 𝒑𝑲𝒃 = 𝟒. 𝟕𝟒

𝑝𝑂𝐻 = pKb+ log
[𝑁𝐻4

+
]

[𝑁𝐻3]

14 − 9 = 4.74 + log(
𝑎

𝑏
)

∴
𝑎

𝑏
= 1.82

∴ 𝑎 = 1.82 × 6…… 𝑖
∴ 𝑎 + 𝑏 = 0.564…… (𝑖𝑖)

(i) ও (ii)  সমাধ্ান কবর পাই
𝑎 = 𝑁𝐻4

+
= 0.364 𝑚𝑜𝑙 𝑏 = 0.2 𝑚𝑜𝑙

∴ 𝑁𝐻3 এর পনরমাে 0.2 × 17 = 3.9 8 𝐿−1

∴ 𝑁𝐻𝑜𝐶𝐼 এর পনরমাে 0.364 × 53.5 = 19.47 8 𝐿−1

সমাধ্ান:  
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14. 𝟒. 𝟕𝟓𝟕 𝐩𝐇 মাবনর একনট বাফার দ্রববের প্রনর্ নলটাবর 𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 ও

𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂 বর্তমান।এ দ্রববে প্রনর্ নলটাবরর মবধ্য একইসাবর্

𝟎. 𝟎𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝑰 ও 𝟎. 𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯 যোগ করবল বাফার দ্রববের পনরবনর্তর্ 𝐩𝐇 মান গেনা

কর।(𝑲𝒂 = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓)

সমাধ্ান:  
𝐻𝐶𝐼 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 𝐻2𝑂 + 𝑁𝑎𝐶𝐼

0.01 0.05 0 0

0 0.04 0.01 0.01

∴ প্রকৃর্পবক্ষ 0.04 mol NaOH যোগ করা হবয়বছ।

∴ 𝑝𝐻 = − log 1.8 × 10−5 + log
1+0.04

1−0.04
= 4.779

∴ ∆𝑝𝐻 = 4.779 − 4.757 = 0.022

15. 𝟏𝐋 𝟎. 𝟐 𝐌 𝐍𝐚𝟑 𝐏𝐎𝟒 ও 𝟏 𝐋 , 𝟎. 𝟑 𝐌 𝐇𝟑𝐏𝐎𝟒একবত্র নমশাবল𝐩𝐇 =?

H3PO4+ 𝑃𝑂4
3− ⟶𝐻2𝑃𝑂4

− + 𝐻𝑃𝑂4
2−

𝑡 = 0: 0.3 0. 2 0 0

𝑡 = 𝑡: 0.1 0 0.2 0.2

H3PO4+ 𝐻𝑃𝑂4
2− ⟶ 2𝐻2𝑃𝑂4

−

𝑡 = 0: 0.1 0. 2 0.2

𝑡 = 𝑡: 0 0.1 0.2 + 2 × 0.1 = 0.4

𝑝𝐻 = 𝑃𝐾2+ 𝑙𝑜𝑔
𝑛𝑠𝑎𝑙𝑡
𝑛𝑎𝑐𝑖𝑑

= 8 + 𝑙𝑜𝑔
0.1

0.4
= 7.39

সমাধ্ান:  
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16. 𝟎. 𝟏 𝐌 𝐍𝐚𝐎𝐀𝐂 নবিযমান। 𝟐𝟎𝟎𝒎𝑳 𝟏𝑴 যোগ করবল 𝒑𝑯 কর্?

সমাধ্ান:  

𝐻𝑂𝐴𝑐 + 𝑂𝐻
−
⟶𝐻2𝑂 + 𝑂𝐴𝑐

−

𝐻𝑜𝐴𝐶 𝑂𝐻
−

𝑂𝐴𝑐
−

আনি 100 𝑚 𝑚𝑜𝑙 200 𝑚 𝑚𝑜𝑙 100 𝑚 𝑚𝑜𝑙

যশি 0 100 𝑚 𝑚𝑜𝑙 200 𝑚 𝑚𝑜𝑙

∴ 𝑝𝐻 = 14 + log
100 𝑚𝑚𝑜𝑙

1200 𝑚𝑜𝑙
= 12.92

17. 𝟓 𝐠 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 এবং 𝟕. 𝟓𝐠 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐍𝐚 করবল একবত্র নমনশবয় 𝟓𝟎𝟎𝒎𝒍

দ্রবে প্রস্তুর্ করা হবলা। দ্রববে 𝟎. 𝟐 𝑴𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 যোগ করবল 𝒑𝑯=?

সমাধ্ান:  

CH3COOH এর 𝐾𝑎 = 1.8 × 10−5; 𝐾𝑏(𝑁𝐻
4
𝑂𝐻)

= 1.8 × 10−5

5 g CH3COOH =
5

12+3+12+16×2+1
𝑚𝑜𝑙

7.5 g CH3COONa =
7.5

12+3+12+16×2+23
𝑚𝑜𝑙

NH4OH অর্ন্ত িুভতল ক্ষার হওয়ায় , এনট যোগ করবল যকান প্রভাব পিবব না।

∴ PH = pKa + log
(CH3COO𝑁𝑎)

(CH3COOH)
= 5.56691
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18. যহন্ডারসন সমীকরে বযাবহার কবল 𝟎. 𝟐𝑴𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑 ও 𝟎. 𝟏 𝑴𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑 দ্রববের সম আয়র্ন

নমশ্রবের বাফার দ্রববের 𝒑𝑯 গেনা কর ।[𝑲𝒂𝟏 = 𝟒. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟕, 𝑲𝒂𝟐 = 𝟓. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏,]

সমাধ্ান:

এোবন, 𝐻𝐶𝑂3

−
⇌ 𝐻

+
+𝐶𝑂3

2−; Ka2 = 5.6 × 10−11

অর্তাৎ িুবতল এনসি 𝐻𝐶𝑂3

− , অনুবন্ধী ক্ষার 𝐶𝑂3
2−

∴ PH = −log(Ka2) + log(
0.1

0.2
) = 9.95078

19. যকান দ্রববের 𝐩𝐇 𝟒. 𝟕𝟒𝟓 যর্বক 𝟒. 𝟖𝟑𝟐 হয় 𝟎. 𝟎𝟏𝒎𝒐𝒍𝒆 𝑵𝒂𝑶𝑯 এর 𝟐𝟓𝟎𝒎𝑳 ঐ দ্রববের সাবর্

যমশাবল । দ্রবেনটর বাফার কযাপানসনট কর্ ?

সমাধ্ান:

250 𝑚𝑙 এ আবছ 0.01 𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻

∴ 250 𝑚𝑙 এ আবছ 0.01

250
× 1000 = 0.04 𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻

∴ বাফার কযাপানসনট =
1𝐿এ যোগকৃর্এনসিবাক্ষাবরর যমাল

𝑃𝐻 এরপনরবর্তন
=

0.04

4.832−4.745
= 0.46

20. ননবচর সামযনবনক্রয়া িুনট লক্ষয কর:

𝑵𝑯𝟒

+
+𝟐𝑯𝟐𝑶 ⇌ 𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯+𝑯𝟑𝑶

+
; 𝒌𝟏 = 𝟓. 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝑯𝟐𝟎 + 𝑯𝟐𝑶 ⇌ 𝑯𝟑𝑶
+
+𝑶𝑯

−
; 𝒌𝟐 = 𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 ⇌ 𝑵𝑯𝟒

+
+𝑶𝑯

− এর যক্ষবত্র𝑲𝒂 =?
সমাধ্ান:

NH4

+
+2H2O ⇌ NH4OH + H3O

+

∴ NH4OH + H3O
+
⇌NHa

+
+2H2O; k1 =

1

5.56×10−10

2H2O ⇌ H3O
+
+OH

−
; 𝐾2

NH4OH⇌ NH4

+
+ OH

−

𝐾3 =
𝐾2

𝐾1

=
10−4

5.56×10−10
= 1.8 × 10−5
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