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রাসায়নিক পনরবর্তি 
এনসড ও ক্ষার 

•  এনসড ক্ষারককর পুরার্ি ম্র্বাদ: 
 এনসড: এনসড হকে এম্ি একনি য ৌগ  ার হাইকরাকেি পরম্াণুসমূ্হ সমূ্পণত বা আংনিকভাকব ধার্ব পরম্াণু দ্বারা প্রনর্স্থানপর্ হয়। 
 য ম্ি- HCl, H2SO4। 
 ক্ষারক: ক্ষারক হকে ধারু্র অক্সাইড বা হাইকরাক্সাইড,  ারা অকম্লর সাকে নবনিয়া ককর লবণ ও পানি উৎপন্ন ককর। য ম্ি: 

CaO, NaOH। 
 এনসড ক্ষারককর আধুনিক ম্র্বাদ 

•   অযারকহনিয়াকসর ম্র্বাদ 
 (i) এনসড হকে এম্ি হাইকরাকেি  ুক্ত য ৌগ  ারা েলীয় দ্রবকণ H+ দাি ককর। 
 (ii) ক্ষারক হকে এম্ি সব য ৌগ  ারা েলীয় দ্রবকণ OH− দাি ককর। 
 ➢ সীম্াবদ্ধর্া: 
 (i) অযারকহনিয়াস ম্র্বাদ েলীয় দ্রবকণ খুব কা তকরী হকলও র্া অেলীয় দ্রবকণ কা তকরী িয়। পানির অিুপনস্থনর্কর্ এ 

 ম্র্বাদ এনসড ক্ষারক সাম্যাবস্থা বযাখযা করকর্ পাকর িা। 
 (ii) CuSO4 ও AlCl3 এর েলীয় দ্রবণ এনসডধম্তী এবং Na2CO3 এর েলীয় দ্রবণ ক্ষারধম্তী। এর বযাখযা প্রদাি 

 করকর্ অযারকহনিয়াস ম্র্বাদ সক্ষম্ িয়। 
• ব্রিকেড লাউনর ম্র্বাদ বা যপ্রািিীয় ম্র্বাদ: 
 (i) এনসড হল এম্ি একনি য ৌগ বা আয়ি  া অিয পদােতকক যপ্রািি দাি করকর্ পাকর। 
 (ii) ক্ষারক হল এম্ি একনি য ৌগ বা আয়ি  া অিয পদােত হকর্ যপ্রািি গ্রহণ করকর্ পাকর; 
     NH3 +HCl ⇌ NH4

+ + Cl− 
 HCl যপ্রািি দাি ককর Cl- তর্নর ককর র্াই HCl এনসড। আর NH3 যপ্রািি গ্রহণ ককর NH4+ এ পনরণর্ হয়। র্াই 

 এনি ক্ষারক। 
•  অিুবন্ধী এনসড বা কিেুকগি এনসড: 
 যকাকিা ক্ষারককর সাকে একনি যপ্রািি সংক াকগর ফকল য  অকম্লর সৃনি হয় র্াকক যস ক্ষারককর অিুবন্ধী এনসড বকল। 
 র্ীব্র ক্ষারককর অিুবন্ধী এনসড দুবতল আর দুবতল ক্ষারককর অিুবন্ধী এনসড র্ীব্র হয়। 
•  অিুবন্ধী বা কিেুকগি ক্ষারক: 
 যকাকিা এনসড যেকক একনি যপ্রািি অপসারকণর ফকল য  য ৌগ সৃনি হয় র্াকক ঐ অকম্লর অিুবন্ধী ক্ষারক বকল। র্ীব্র এনসকডর 

অিুবন্ধী ক্ষারক দুবতল আর দুবতল এনসকডর অিুবন্ধী ক্ষারক র্ীব্র হয়। 
 উদাহরণ: (i) HCl

এসিড
+ H2O

ক্এা রক
⇌ H3O

+

এনএএবন্এএ এসিড 
+ Cl−

এনএএবন্এএ ক্এা রক
   (ii) HCl

এসিড
+ NH3

ক্এা রক 
⇌ NH4

+

এনএএবন্এএ এসিড 
+ Cl−

এনএএবন্এএ ক্এা রক
 

 ব্রিকেড ম্র্বাদ অিুসাকর অকিক পদােত ক্ষারক নহকসকব নিনির্ হকলও আরকহনিয়াস ম্র্বাদ অিুসাকর র্া ক্ষারক িয়। অেতাৎ, 
সকল আরকহনিয়াস ক্ষারকই ব্রিকেড ক্ষারক নকন্তু সকল ব্রিকেড ক্ষারক আরকহনিয়াস ক্ষারক িয়।  

 য ম্ি: NH3, H2O । যকাকিা পদােত সরাসনর যপ্রািি র্যাগ ককর িা, র্া গ্রহকণর েিয অিয পদােত প্রকয়ােি।  
•  এনসড ও ক্ষারককর লুইস ম্র্বাদ: 
লুইস এনসড: লুইস প্রদত্ত ম্র্বাদ অিুসাকর এককোড়া ইকলকট্রি গ্রহকণ সক্ষম্ পদােত ম্াত্রই এনসড। সাধারণর্ ধিাত্মক িােত এবং 
 াকদর অিক সংককািি (যকন্দ্রীয় যম্ৌকল সবতকিষ কক্ষপকে ইকলকট্রি ৮নির কম্) হয় র্ারা লুইস এনসড  নহকসকব কাে ককর। 
য ম্ি- FeCl3, ZnCl2 ইর্যানদ এবং সকল ধিাত্মক আয়ি H+, BF3 ও ধিাত্মক আয়িসমূ্হ Cu+, Ca2+, AlCl3 
লুইস ক্ষারক: এক যোড়া ইকলকট্রি প্রদাকি সক্ষম্ পদােত ম্াত্রই লুইস ক্ষার। সাধারণর্ ঋণাত্মক িােত এবং নলগযান্ড ( ারা মু্ক্তকোড় 
e− দাি করকর্ পাকর) র্ারা লুইস ক্ষারক নহকসকব কাে ককর। 
য ম্ি- H2O, CH3 − NH2, NH3, OH−, CO, Cl− ইর্যানদ। 
লুইস ম্র্বাদ অিুসাকর অকিক পদােত অম্ল নহকসকব নিনির্ হকলও ব্রিকেড ম্র্বাদ অিুসাকর যসগুকলা অম্ল িয়।  
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য ম্ি: CO2, SO2, BF3 ইর্যানদ। অেতাৎ, সকল ব্রিকেড অম্ল লুইস অম্ল হকলও সকল লুইস অম্ল ব্রিকেড অম্ল িয়। 
র্কব একিেকর  নদ এনসড ক্ষারক র্ত্ত্বগুকলা যদখকর্ িাই র্কব,  

ম্র্বাদ Acid Base উদাহরণ 
(i) আরকহনিয়াস েলীয় দ্রবকণ H+ 

যপ্রদাি ককর 
েলীয় দ্রবকণ 
OH− দাি ককর 

HCl, H2SO4,CaO,NaOH 
  

(ii) ব্রিকেড ও লাউনরর 
যপ্রািিীয় 

H+ (যপ্রািি) দাি ককর H+ (যপ্রািি) গ্রহণ ককর NH3 + HCl ⇌ NH4
+ + Cl−  

 

(iii) লুইস e− যোড় গ্রহণ ককর e− যোড় দাি ককর AlCl3, FeCl3, কযািায়ি,  
H2O,NH3, OH0CH3 − NH2  

• এনসড ও ক্ষার নিকদতিক: 
এনসড ক্ষারক িাইকট্রিকির সম্য় রু্লযর্া নবনু্দ নিধতারকণর েিয কনর্পয় য ৌগ বযবহার করা হয়। এসব য ৌগ এনসডীয় ম্াধযকম্ এক 
ধরকণর বণত যদয় এবং ক্ষারীয় ম্াধযকম্ অিয ধরকণর বণত যদয়। এসব য ৌগকক এনসড-ক্ষারক নিকদতিক বকল। এই নিকদতিক নহকসকব 
সাধারণর্ দুবতল তেব এনসড বা তেব ক্ষার বযবহার করা হয়। 
উদাহরণ: নম্োইল অকরঞ্জ, নম্োইল যরড, নলিম্াস, যফিলফেযানলি ইর্যানদ। এখাকি, যফিলফেযানলি একনি দুবতল এনসড। নবশুদ্ধ 
পানিকক নিরকপক্ষ পানি বকল। এর pH এর ম্াি 7। 

নিকদতিককর িাম্ এনসডীয় ম্াধযকম্ বণত ক্ষারীয় ম্াধযকম্ বণত বণত পনরবর্তকির pH পনরসর। 
যফিলফেযানলি বণতহীি লালকি যবগুনি / যগালাপী 8.2-9.8 
থাইমলফথযাললন বণতহীি িীল 8.3-10.5 
নিসল যরড হলুদ লাল 7.2-8.8 
যফিল যরড হলুদ লাল 6.8-8.4 

যব্রাকম্াোইম্ল বু্ল হলুদ িীল 6.0-7.6 
নলিম্াস লাল িীল 6.0-8.0 

নম্োইল যরড লাল হলুদ 4.2-6.3 
নম্োইল অকরঞ্জ লাল হলুদ 3.1-4.4 
যব্রাকম্ানিসল গ্রীি হলুদ িীল 3.8-5.4 

 

িাইকট্রিকি বযবহৃর্ এনসড ও ক্ষারক িাইকট্রিি উপক াগী নিকদতিক রু্লযর্া নবনু্দকর্ pH 
পনরবর্তকির নবস্তার 

র্ীব্র এনসড ও র্ীব্র ক্ষার। য ম্ি: HCl ও NaOH দ্রবণ। য  যকাি নিকদতিক 3.1-9.7 
মৃ্দু এনসড ও র্ীব্র ক্ষার। য ম্ি: CH3COOH ও NaOH। যফিলফেযানলি, োইম্লফেযানলি 6-11 
র্ীব্র এনসড, মৃ্দু ক্ষারক। য ম্ি: HCl ও NH3OH দ্রবণ। নম্োইল অকরঞ্জ, নম্োইল যরড 3.5-7 
মৃ্দু এনসড, মৃ্দু ক্ষারক। যকাি নিকদতিকই উপক াগী িয়। pH এর অনর্ ধীকর ধীকর 

পনরবর্তি। 
• এনসড ও ক্ষাকরর িনক্তম্াত্রাাঃ 
➢ এনসকডর িনক্তম্াত্রার নিভতরশীলর্া  
(i) এনসকডর নবকয়ােি ধ্রুবক, 
(ii) হাইরানসকডর ঋণাত্মক আয়কির আকার,  
(iii) যকন্দ্রীয় পরম্াণুর োরণ অবস্থা, 
(iv) যকন্দ্রীয় পরম্াণুর আকার, 
(v) দ্রাবককর প্রকৃনর্। 
(i) এনসকডর নবকয়ােি ধ্রুবক : এনসকডর 𝐊𝐚 এর ম্াি  কর্া যবনি হয় এনসডনি র্কর্া যবনি িনক্তিালী হয়।  
HCl, HBr, HI, HNO3 ও H2SO4 প্রভৃনর্ এ সব এনসড েলীয় দ্রবকণ প্রায় সমূ্পণতরূকপ (অেতাৎ 99 – 100%) নবকয়ানের্ হকয় 
োকক, একদরকক তীব্র এনসড বলা হয়। একদর Ka ম্াি খুবই যবনি। য ম্ি: HCl এর Ka = 2.5 × 107, HBr এর Ka =
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3.2 × 109, HI এর Ka = 1 × 1010, H2SO4 এর প্রেম্ নবকয়ােি (H2SO4 ⇌ H+ + HSO4
−) এর েিয Ka = 103 হকয় 

োকক। সুর্রাং, H₂SO₄ হকলা র্ীব্র এনসড।  
অপরনদকক অযানসনিক এনসড (CH3COOH) এর 0.1M ঘিম্াত্রার দ্রবকণ ম্াত্র 1.34% এবং 0.01M CH3COOH ম্াত্র 4.24% 
নবকয়ানের্ হয়; এনসকডর Ka = 1.8 × 10−5 । সুর্রাং, অযানসনিক এনসডকক মৃ্দু বা দূবতল এনসড বলা হয়।  
   HCl(aq) + H2O(l) → H3O

+(aq) + Cl−(aq)   [0.1M দ্রবকণ 100% আয়নির্ হয়] 
CH3COOH(aq) + H2O(l) ⇌ H3O

+(aq) + CH3COO
−(aq)  [0.1M ঘিম্াত্রায় 1.34% আয়নির্ হয়] 

(ii) হাইরানসকডর যক্ষকত্র, ঋণাত্মক আয়কির আকার  র্ বড় হকব ঐ এনসড র্র্ যবনি িনক্তিালী 
 HI > HBr > HCl > HF  
(iii) যকন্দ্রীয় পরম্াণুর োরণ সংখযা: অকক্সাএনসডসমূ্কহর অেতাৎ অনক্সকেি পরম্াণু ুক্ত এনসডসমূ্কহর যকন্দ্রীয় পরম্াণুর ধিাত্মক 
োরণ সংখযা  কর্া যবনি ঐ এনসকডর র্ীব্রর্া র্কর্া যবনি হয়। য ম্ি: 

HC𝑙O4
+7

> H2SO4
+6

> HNO3
+5

> H2SO3
+4

 (সালনফউরাস এনসড) 
(iv) যকন্দ্রীয় পরম্াণুর আকার:  াকদর যসই যক্ষকত্র য  িােত যকন্দ্রীয় পরম্াণুর র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া যবনি, যসনি অনধক িনক্তিালী।  
গুরুত্বপূণত িম্সমূ্হাঃ 

1. HN
+3

O2 > H3PO3
+3

    

2. H2SO3
+4

> H2SeO3
+4

 

3. HClO₄
+4

> HBr
+7

O4 > H
+7

IO4 
4. H3BO3 < H3PO3 < HClO2 
(v) দ্রাবককর প্রকৃনর্: দ্রাবককর যপ্রািি গ্রহণ করার ক্ষম্র্া বা ক্ষারকত্ব যবনি হকল একর্ দ্রবীভূর্ এনসকডর আয়িীকরণ বৃনদ্ধ পায়। 
য ম্ি: পানিকর্ অযানসনিক এনসড (CH3COOH) একনি দুবতল এনসড। নকন্তু অযাকম্ানিয়া দ্রবকণ এনি একনি র্ীব্র এনসড। 
 ➢ ক্ষারককর িনক্তম্াত্রার নিভতরিীলর্া: ক্ষারককর র্ীব্রর্া বা িনক্তম্াত্রা নিকনাক্ত ৩নি নবষকয়র ওপর নিভতর ককর:  
(i) ধারু্র অক্সাইড ও হাইকরাক্সাইকডর পানিকর্ দ্রবণীয়র্া, 
(ii) ক্ষারককর নবকয়ােি ধ্রুবক (Kb), 
(iii) য ৌকগর নিাঃসঙ্গ ইকলকট্রি প্রদাকির ক্ষম্র্া। 
পানিকর্ অনধক দ্রবণীয় ধারু্র অক্সাইড ও হাইকরাক্সাইডকক সবল ক্ষারক বকল এবং কম্ দ্রবণীয় ধারু্র অক্সাইড ও হাইকরাক্সাইডকক 
দুবতল ক্ষারক বকল। 
১। সবল ক্ষারক: অক্সাইড (O2−) ও হাইকরাক্সাইড (OH−) আয়ি ুক্ত পানিকর্ দ্রবণীয় য ৌগসমূ্হ সবল ক্ষারক হয়। ঐ 
সব য ৌকগ অনধক সনিয় ধারু্র কযািায়ি োকক। য ম্ি: 
(i) M₂O, MOH য ৌগসমূ্হ, একক্ষকত্র M = গ্রুপ-IA(1) ধারু্, Li, Na, K, Rb, Cs. 
(ii) MO,M(OH)2 য ৌগসমূ্হ, একক্ষকত্র M = গ্রুপ-IIA(2) ধারু্, Ca, Sr, Ba; 
এসব ক্ষারককর Kb এর ম্াি যবনি। 
(iii) ১ম্ ও ২য় গ্রুকপর উপর যেকক নিকি যগকল ক্ষারককর িনক্তম্াত্রা বৃনদ্ধ পায়। 
২। ক্ষারককর নবকয়ােি ধ্রুবক (Kb): Kb-এর ম্াি  কর্া যবনি হয় ক্ষারকনি র্কর্াই িনক্তিালী হয়। NaOH, KOH প্রভৃনর্ ক্ষারক 
েলীয় দ্রবকণ প্রায় সমূ্পণতরূকপ নবকয়ানের্ োকক; সুর্রাং এরা র্ীব্র ক্ষারক। একদর Kb এর ম্াি খুবই যবনি। 
আবার  াকদর Kb এর ম্াি কম্ (য ম্ি- NH4OH), র্াকদর িনক্তম্াত্রা কম্। 
৩। নিাঃসঙ্গর্ e− যোড় প্রদাকির ক্ষম্র্াাঃ 
NH3, PH3 এর যিকয় অনধক িনক্তিালী কার। যকিিা N এর আকার ছ াট হওয়ায় e− ঘিত্ব যবনি এবং 
সহকেই মু্ক্তকোড় e− দাি করকর্ পাকর। 
ককয়কনি অম্ল ও একদর অিুবন্ধী ক্ষারককর র্ীব্রর্ার িম্ নিকি যদয়া হকলা: 
অম্লসমূ্হ: HClO4 > H2SO4 > HI > HBr > HCl > HNO3 > H3O+ > HSO4− > H2SO3 > H3PO4 > HNO2 >
HF > HCOOH > CH3COOH > H2CO3 > H2S > NH4

+ > HCN > HCO3
− > H2O 

অিুবন্ধী ক্ষারক: ClO4− < HSO4− < I− < Br− < Cl− < NO3− < H2O < SO42− < HSO3− < H2PO4− < NO2− < F− <
HCOO− < CH3COO

− < HCO3
− < HS− < NH3 < CN

− < CO3
2− < OH− 
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পানির আয়নিক গুণফল (Kw) 
• পানির আয়নিক গুণফল এবং এনসড ও ক্ষাকরর নবকয়ােি ধ্রুবক ও ম্াত্রা : 
H2O (l) + H2O (l) ⇋ H3O+ (aq) + OH- (aq) 
পানির স্ব আয়নিকরণ ধ্রুবক, Kd = 

[𝐻3𝑂
+]×[𝑂𝐻−]

[𝐻2𝑂]
2  

⇒ Kd× [𝐻2𝑂]
2 = [𝐻3𝑂+] × [𝑂𝐻−] 

⇒ Kw = [𝐻3𝑂+] × [𝑂𝐻−]                 [[𝐻3𝑂+] = [H+] ]  
নিনদতি র্াপম্াত্রায় নবশুদ্ধ পানিকর্ [H+] ও [OH-] এর ঘিম্াত্রার গুণফল একনি ধ্রুব সংখযা, 
একক K𝑤 বকল।  
➢ 25°C র্াপম্াত্রায় K𝑤 = 10−14 M2 
➢ র্াপহারী নবনিয়া হওয়ায় T ↑  K𝑤 ↑    
➢ অম্লীয় দ্রবকণ [H+] = 10−3 হকল [OH−] = 10−11 হকব। কারণ নিনদতি Temp এ 
K𝑤 নস্থর র্াই [H+] ↑ [OH−] ↓; [OH−] ↑ [H+] ↓ 
➢ নবশুদ্ধ পানিকর্ [H+] = [OH−] = √K𝑤 = 10−7M; ক্ষার য াগ করকল [OH−] > √K𝑤 , এনসড য াগ করকল [H+] >
√Kw 
➢ K𝑤 এর একক (mol l−1)2 অেবা (mol dm−3)2 
 
 
• দুবতল এনসড ও দুবতল ক্ষাকরর নবকয়ােি ম্াত্রা ও নবকয়ােি ধ্রুবক: 
➢ মৃ্দু এনসড ও ক্ষাকরর নবকয়ােি ম্াত্রা: মৃ্দু এনসড বা ক্ষার দ্রবকণ আংনিকভাকব নবকয়ানের্ হকয় আয়ি উৎপন্ন ককর োকক। 
নবকয়ােকি উৎপন্ন আয়িগুকলার সাকে অনবকয়ানের্ অণুর একনি গনর্িীল সাম্যাবস্থা বর্তম্াি োকক। দ্রবকণর ম্কধয সাম্যাবস্থায় যকাকিা 
এনসড বা ক্ষাকরর যম্াি অণুর  কর্া ভগ্াংি নবকয়ানের্ অবস্থায় োকক র্াকক ঐ এনসড বা ক্ষাকরর নবকয়ােি ম্াত্রা বলা হয়। 
∴ নবকয়ােি ম্াত্রা, (𝛂) = সাম্যাবস্থাএ এসিড বা ক্এা ররর ববএোা এসাত মম্াএ সএএা য 

এসিড বা ক্এা ররর মম্াএ মম্াএ সএএা য 
  

• অসওয়াকন্ডর লঘুকরণ সূত্র: 
নিনদতি র্াপম্াত্রায় লঘু দ্রবকণ মৃ্দু র্নড়ৎ নবকেষয য ম্ি: মৃ্দু অম্ল বা ক্ষারককর নবকয়ােি ম্াত্রা, ঐ অম্ল বা ক্ষারককর দ্রবকণর ঘিম্াত্রার 

বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক। অেতাৎ, α ∝ 1

√C
  ∴ α = √𝐾a

√C
          [Ka= এনসকডর নবকয়ােি ধ্রুবক] 

ধরা  াক, একনি মৃ্দু র্নড়ৎনবকেষয AB এর C যম্াল 1 নলিার দ্রবকণ দ্রবীভূর্ আকে। অেতাৎ, নবকয়ােকির পূকবত দ্রবকণ AB এর 
ঘিম্াত্রা C mol L−1।  নদ সাম্যাবস্থায় AB এর নবকয়ােি ম্াত্রা α হয়। র্কব  
         AB    ⇌      A+    +    B− 
প্রােনম্ক ঘিম্াত্রা:         C     0    0 
সাম্যাবস্থায় ঘিম্াত্রা:      C − Cα        Cα          Cα 
        = C(1 − α) 
অেতাৎ, সাম্যাবস্থায় AB এর ঘিম্াত্রা, [AB] = C(1 − α)molL−1,  A+এর ঘিম্াত্রা, [A+] = Cα molL−1  
এবং B− এর ঘিম্াত্রা, [B] = [B−] = Cα molL−1.  
∴ ভরনিয়া সূত্রািুসাকর সাম্যধ্রুবক, K = [A+]×[B−]

[AB]
=

Cα⋅Cα

C(1−α)
=

Cα2

(1−α)
 

এ সম্ীকরকণ সাম্যধ্রুবক K যক বলা হয় দুবতল র্নড়ৎনবকেকষযর নবকয়ােি ধ্রুবক। দুবতল র্নড়ৎনবকেকষযর আংনিক নবকয়ােি ঘকি। 
একক্ষকত্র α এর ম্াি 1 অকপক্ষা খুব যোি, 1 − α ≈ 1 
∴ K =

Cα2

1
= Cα2  

বা, α2 = K

C
  বা,  α = √(K

C
) 

বা, α ∝ 1

√C
 ; য খাকি নিনদতি র্াপম্াত্রায় K ধ্রুবক । 
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অেতাৎ, নিনদতি র্াপম্াত্রায় যকাকিা দুবতল র্নড়ৎনবকেকষযর নবকয়ােি ম্াত্রা, দ্রবকণর ঘিম্াত্রার বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক। নিনদতি 
র্াপম্াত্রায় দ্রবকণর ঘিম্াত্রা বৃনদ্ধ করকল নবকয়ােি ম্াত্রার হ্রাস ঘকি এবং দ্রবকণর ঘিম্াত্রার হ্রাস করকল নবকয়ােি ম্াত্রার বৃনদ্ধ ঘকি 
োকক। এনিও অসওয়াকন্ডর সূকত্রর আর একনি রূপ। 

দুবতল এনসড দ্রবকণর যক্ষকত্র, α = √Ka
C
 এবং দুবতল ক্ষার দ্রবকণর যক্ষকত্র, α = √Kb

C
 

∴ এনসড দ্রবকণ H3O+ আয়কির ঘিম্াত্রা, [H3O+] = α. C = C × √
Ka

C
= √C. Ka 

ক্ষার দ্রবকণ OH− আয়কির ঘিম্াত্রা, [OH−] = α. C = C × √Kb
C
= √C. Kb 

এনসকডর নবকয়ােি ধ্রুবক (Ka) এর ম্াি  কর্া বড় এনসড র্কর্া যবনি র্ীব্র হয়। ক্ষাকরর যক্ষকত্রও ক্ষাকরর নবকয়ােি ধ্রুবক (Kb) 
এর ম্াি  কর্া বড়, ক্ষার র্কর্া যবনি র্ীব্র হয়। অেতাৎ দুবতল এনসড বা দুবতল ক্ষাকরর র্ীব্রর্া এর নবকয়ােি ম্াত্রার সম্ািুপানর্ক। 
দুবতল র্নড়ৎনবকেকষযর যক্ষকত্র র্নড়ৎনবকেকষযর ঘিম্াত্রা C-যক আয়র্ি ম্াত্রায় প্রকাি করকল অসওয়াকন্ডর লঘুকরণ সূকত্রর গানণনর্ক 
রূকপ পনরবনর্তর্ হয়।  নদ 1 যম্াল দুবতল র্নড়ৎনবকেষয V নলিার দ্রবকণ দ্রবীভূর্ োকক র্কব- 
                                    V নলিার দ্রবকণ দ্রবীভূর্ দ্রব 1 যম্াল 
                                  ∴ 1 নলিার দ্রবকণ দ্রবীভূর্ দ্রব 1

v
 যম্াল 

সুর্রাং, দুবতল র্নড়ৎনবকেকষযর ঘিম্াত্রা, C molL−1 = 1

V
molL−1[n = 1 mol] 

আম্রা োনি, α ∝ 1

√C
 বা, α = √K

C
 

∴ α = √
K
n

V

 বা, α = √KV , কারণ নিনদতি র্াপম্াত্রায় K ধ্রুবক। 

এনি অসওয়াকের লঘুকরণ সূকত্রর আর একনি গানণনর্ক প্রকাি। 
সুর্রাং, সম্ীকরণ যেকক যদখা  ায়, দুবতল র্নড়ৎনবকেকষযর নবকয়ােি ম্াত্রা (α) দ্রবকণর ঘিম্াত্রার বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক। আয়র্ি 
ম্াত্রায় প্রকাি করকল, দুবতল র্নড়ৎনবকেকষযর নবকয়ােি ম্াত্রা (α) দ্রবকণর আয়র্কির বগতমূ্কলর সম্ািুপানর্ক। 
এ দুই ধরকির গানণনর্ক প্রকািকক ভাষায় প্রকাি করকল অসওয়াকের লঘুকরণ সূত্র পাওয়া  ায়। 
নিনদতি র্াপম্াত্রায় দুবতল র্নড়ৎনবকেকষযর নবকয়ােি ম্াত্রা দ্রবকণ এর যম্ালার ঘিম্াত্রার বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক।  
অিযভাকব "নিনদতি র্াপম্াত্রায় দুবতল র্নড়ৎনবকেকষযর নবকয়ােি ম্াত্রা দ্রবকণর আয়র্কির বগতমূ্কলর সম্ািুপানর্ক"। 
দ্রবকণ CH3 − COOH এর ঘিম্াত্রা বৃনদ্ধর সাকে সাকে CH3 − COOH এর ির্করা নবকয়ােকির হার যলখনিকত্রর ম্াধযকম্ যদখাকিা 
হকলা। একক্ষকত্র দ্রবকণ CH3 − COOH এর ঘিম্াত্রা বৃনদ্ধর সাকে সাকে ির্করা নবকয়ােকির হ্রাস ঘকি। 

 
যলখনিত্রনিকর্ দ্রবকণ CH3 − COOH এর ঘিম্াত্রা বৃনদ্ধর সাকে এর নবকয়ােকির হ্রাস যদখাকিা হকয়কে 

• প্রক ােযর্াাঃ 
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(i) এই সূত্র শুধু ম্াত্র দুবতল এনসড বা ক্ষাকরর েিয প্রক ােয। 
(ii) এই সূত্র শুধু ম্াত্র ম্কিাকপ্রনিক এনসড বা ক্ষাকরর েিয প্রক ােয, অেতাৎ  ারা একনি H+ পাি ককর বা একনি OH− দাি ককর। 
• Case-01: ম্কিাকপ্রানিক অম্ল বা ক্ষার: 
একক্ষকত্র Ka =

α2C

1−α
 (অেবা Ka = α2C) এবং Kb =

α2C

1−α
 (অেবা, Kb = α2C)  

[H+] = αC = √Ka × C, [OH
−] = αC = √Kb × C  

নভন্ন নভন্ন নবকয়ােি ধ্রুবককর একানধক এনসড/ক্ষার োককল, নম্শ্রকণর pH = −log {√K1C1 +√K2C2 +√K3C3 +⋯} 
• Case-02: ডাইকপ্রানিক বা পনলকপ্রানিক অম্ল / ক্ষারক: 
ডাইকপ্রানিক বা পনলকপ্রানিক অম্ল/ ক্ষারককর যক্ষকত্র মূ্ল পদ্ধনর্কর্ নবকয়ােি ধ্রুবক যবর করকর্ হকব। 

Shortcut: পনলকপ্রানিক অম্ল/ক্ষারককর রু্লযসংখযা হকল, নবকয়ােি ম্াত্রা α = √
Ka

eeCe

e+1  

𝐩𝐇 ও 𝐩𝐎𝐇 যেল 
• pH যেল 
নবজ্ঞািী যসাছেিকসি →  Potenz ⏟     of hydrogen ion = pH 

   Power
↓

 
 ➢    pH  0 ≤ pH ≤ 14; pH িব্দনি যকবল লঘু দ্রবকণর েিযই প্রক ােয। যেলনি শুধুম্াত্র 25° এর েিয প্রক ােয। 
 ➢  যকাকিা লঘু দ্রবকণর হাইকরাকেি আয়কির ঋণাত্মক লগানরদম্ যক pH বকল। 
 ➢  লঘু দ্রবণ হওয়ায় [H+] = 10−1, 10−2, 10−3  হওয়ায় ম্াি খুব যোি। র্াই log একি কু্ষদ্রর্ম্ নেনিস নিকয় কাে করা হয়।  
 ➢   pH < 0 হকল Strong acid, pH> 14 হকল Strong base 
                                                          PH = −log [H+]  
                                                  ⇒ [H+] = 10−PH 
একইভাকব যকাকিা লঘু দ্রবকণর OH− আয়কির ঘিম্াত্রার ঋণাত্মক লগানরদম্ ম্ািকক ঐ দ্রবকণর pOH বলা হয়। 
                                      pOH = −log [OH−]  
                                               ⇒ log [OH−] = −pOH 
                                                       ∴ [OH−] = 10−pOH  
সুর্রাং, যকাকিা লঘু দ্রবকণর 10−pOH হকলা ঐ দ্রবকণর OH− আয়কির ঘিম্াত্রা । 
➢  𝐏𝐇 নিকয় গুরুত্বপূণত র্েয 
01. নবশুদ্ধ পানিকর্ বা য ককাকিা েলীয় দ্রবকণ, pH + pOH = pKw  
 আম্রা োনি, [H3O+] × [OH−] = Kw 
 উভয়নদকক ঋণাত্মক লগানরদম্ নিকয় পাই,  
 −log [H3O

+] − log [OH−] = −log Kw 
 ∴ pH + pOH = pKw     [Kw-এর ঋণাত্মক লগানরদম্কক বলা হয় pKw] 
02.  25°C র্াপম্াত্রায় নবশুদ্ধ পানিকর্ বা য ককাকিা েলীয় দ্রবকণ, pH + pOH = 14  
 আম্রা োনি, 25 °C র্াপম্াত্রায় Kw = 10−14 
  বা, − logK = − log 10−14 = 14       ∴ pKw = 14 
 ∴ 25°C র্াপম্াত্রায় pH + pOH = pKw = 14 
03. pH + pOH = 14, সম্স্ত র্াপম্াত্রাকর্ই প্রক ােয িয়। pH যেল যেকক যদখা  ায় পানির pH = 7 নকন্তু এ পানিকক উত্তপ্ত 

ককর ফুিন্ত অবস্থায় নিকয় যগকল পানির pH ম্াি দাাঁড়ায় 6.526, এ অবস্থায় নকন্তু পানি প্রিম্ পদাকেতর িযায়ই  আিরণ করকব। 
pH = log 

1

[H+]
 অেতাৎ pH ম্াি H+ আয়কির ঘিম্াত্রার বযস্তািুপানর্ক। র্াই র্াপম্াত্রা বৃনদ্ধকর্ pH ম্াি ককম্  ায়। পানির 

নবকয়ােি র্াপহারী পনরবর্তি বকল র্াপম্াত্রার বৃনদ্ধর ফকল H+ আয়ি র্ো H3O+ আয়কির ঘিম্াত্রা বৃনদ্ধ পায় এবং pH ম্াি 
হ্রাস পায়। 
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04. ম্কি রাখকব, দ্রবকণ H3O+ আয়কির ঘিম্াত্রা 1 g ion L−1-এর যবনি হকল pH-এর ম্াি 0-এর যেকক কম্ (ঋণাত্মক) হকর্ 
পাকর। আবার, দ্রবকণ OH− আয়কির ঘিম্াত্রা 1 g ion L−1 -এর যবনি হকল pH-এর ম্াি 14 এর যবনি হকর্ পাকর। কারণ, 
এ অবস্থায় দ্রবকণ H+ আয়কির ঘিম্াত্রা 10−14g ion L−1-এর কম্ হয়। কাকেই এ দুনি যক্ষকত্র এনসড বা ক্ষাকরর ঘিম্াত্রা 
খুব যবনি হয়। র্কব pH-এর 0-এর যেকক কম্ ম্াি বা 14 এর যেকক যবনি ম্াকির যকাকিা বযবহার যিই, কারণ pH িব্দনি 
যকবল লঘু দ্রবকণর যক্ষকত্রই প্রক ােয। 

05.  25°C র্াপম্াত্রায়, প্রিম্ েলীয় দ্রবকণর যক্ষকত্র, pH = 7 
   অম্লীয় েলীয় দ্রবকণর যক্ষকত্র, pH < 7 
   এবং ক্ষারীয় েলীয় দ্রবকণর যক্ষকত্র, pH > 7 
25 °C র্াপম্াত্রায় pH যেলনি নিনরূপ- 

      
০৬. উৎস ---- তেব এনসড  িমু্িা      ----  PH 

 দনধ  ---- লযাকনিক এনসড যলবুর রস  ---- 2 
 যপয়ারা  ---- অক্সানলক    “ নভকিগার  ---- 3 
 যলবু  ---- সাইনট্রক     “ বৃনির পানি  ---- 5 
 আঙুর (ি(ক) ---- িারিানরক    “ দুধ  ---- 6 
 আকপল  ---- ম্যানলক      “ রক্ত  ---- 7.4 
 কম্লা ---- অ্যাসকরনবক “ িুেকপে ---- 8  
 নপাঁপড়া  ---- ফরনম্ক      “ িুকির পানি ---- 10 
 নভকিগার  ---- অযানসনিক    “ 
 

বাফার দ্রবণ ও এর 𝐏𝐇 
• বাফার দ্রবণ  

Buffer → resist/প্রনর্করাধ 
• সংজ্ঞাাঃ য  দ্রবকণ দুবতল এনসড বা ক্ষার য াগ করকল PH এর ম্াি প্রায় নস্থর োকক, র্াকক বাফার দ্রবণ বকল। 
 ➢  তর্নরর উপায়াঃ  
   (i) সবল ক্ষার + দুবতল এনসড(পনরম্াকণ যবনি) = অম্লীয় বাফার  
   (ii) সবল এনসড + দুবতল ক্ষার (পনরম্াকণ যবনি) = ক্ষারীয় বাফার  
Example: 
(i) আয়ি নহকসকব নবকবিিা করকল অ্ম্লীয় বাফার দ্রবণ মূ্লর্ একনি দুবতল এনসড এবং এর অিুবন্ধী ক্ষারককর দ্রবকণর নম্শ্রণ। 
য ম্ি: CH3COOH(aq) + CH3COO−(aq), H2PO4−(aq) + HPO4−2(aq), HCO3−(aq) + CO32−(aq) ইর্যানদ। এ কারকণ 
NaHCO3(aq) + CaCO3(aq), NaH2PO4(aq) + MgHPO4(aq) − এগুকলাও বাফার দ্রবণ,  নদও এখাকি ধিাত্মক আয়ি 
নভন্ন। 
(ii) ক্ষারীয় বাফার দ্রবণ: (দুবতল ক্ষারক অিুবন্ধী এনসড); উদাহরণ: (i) Na2CO3 + HCO3− আয়ি, 
               (ii) NH4OH+ NH4+ আয়ি, 
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বাফার ক্ষম্র্া: (i) বাফার দ্রবকণর PH এর ম্াি অপনরবনর্তর্ রাখার ক্ষম্র্াকক বাফার ক্ষম্র্া বকল। 
• বাফার দ্রবকণ pH নিণতকয় যহন্ডারসি-হযাকসলবাে সম্ীকরণ: 
(i) অম্লীয় বাফার দ্রবকণ PH: 
 CH3COOH ⇌ CH3COO

− + H+…  (i)  
 CH3COONa ⟶ CH3COO

− + Na+⋯(ii) 
 (i) িং এ Ka =

[CH3COO
−][H+]

[CH3COOH]
⇒ [H+] =

Ka[CH3COOH]

[CH3COO
−]

 

 ⇒ −log  [H+] = −log  (Ka ⋅
[CH3COOH]

[CH3COO
−]
) 

 ⇒ pH = −log  Ka + log  
[CH3COO

−]

[CH3COOH]
 

 ⇒ pH = pKa + log 
[CH3COONa]

[CH3COOH]
      

 ⇒ pH = pKa + log 
[এS𝑎𝑙𝑡এ]

[এA𝑐𝑖𝑑]
 

 একইভাকব, pH = pKa + log nsalt 
nacid 

                             [য কহরু্ salt ও acid এর আয়র্ি same] 

 ক্ষারীয় বাফারাঃ POH = PKb + log [এ𝑠𝑎𝑙𝑡এ]
[𝑏𝑎𝑠𝑒]

 

         POH = pKb + log nsalt 
nbase 

 

• যহন্ডারসি সম্ীকরকণর প্রকয়াগ  
(i)   খি [লবণ]/[অম্ল]= 1 হয়; র্খি log [লবণ]/[অম্ল] = 0 হয় এবং pH = pKa হয়। যস বাফার দ্রবকণর বাফার ক্ষম্র্া 

সবতানধক (highest buffer capacity) হয়। 
(ii)  উৎকৃি বাফার হওয়ার ির্ত: pH = pKa ± 1 

 অেতাৎ, −1 ≤ log [এ𝑠𝑎𝑙𝑡]
[এ𝑎𝑐𝑖𝑑]

≤ 1 হকর্ হকব 

 অেতাৎ, −1 ≤ log nsalt 
nacid 

≤ 1 হকর্ হকব 

ক্ষারীয় বাফাকরর যক্ষকত্র,             pOH = pKb ± 1 

   −1 ≤ log 
 [salt] 
[𝑏𝑎𝑠𝑒]

≤ 1 

   −1 ≤ log 
nsalt 
nbase 

≤ 1    

বাফার দ্রবকণর অম্ল-ক্ষার  ুগল pH Range এনসকডর 𝐊𝐚 এনসকডর 𝐩𝐊𝐚 
১। H − COOH ও H − COONa বাফার 
২। CH3COOH ও CH3COONa বাফার 
৩। NaH2PO4 ও Na2HPO4 বাফার 
৪। NH4Cl ও NH3 (বা, NH4OH) বাফার 

3.7-5.2 
3.7-5.6 
5.8-8.0 
8.5-10.0 

 HCOOH এর Ka = 1.8 × 10−4  
 CH3COOH এর Ka = 1.8 × 10−5  
 H2PO4

− এর Ka = 6.2 × 10−8  
 NH4

+ এর Ka = 5.6 × 10−10  
 

pKa = 3.75 
pKa = 4.75 
pKa = 7.21 
pKa = 9.25 

বাফার দ্রবকণর নিয়া যকৌিল 
য  রাসায়নিক নিয়া যকৌিল এর ম্াধযকম্ যকাকিা বাফার দ্রবণ স্বল্প পনরম্াণ এনসড বা ক্ষারক নম্নশ্রর্ করার পর ও PH পনরবর্তি 
প্রনর্করাধ ককর, র্াকক বাফার নিয়া ককর বকল। 
অম্লীয় বাফার দ্রবকণর নিয়াককৌিলাঃ 
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ক্ষারীয় বাফার দ্রবকণর নিয়াককৌিলাঃ 

  
রকক্তর বাফার যকৌিলাঃ  
মু্খয ভুনম্কা: HCO3− এ H2CO3  / বাইকাবতকিি ও কাবতনিক এনসড বাফার।

 
 

 

        এনসড বা ক্ষার য াগ করকল 𝐏𝐇 পনরবর্তিাঃ 
  অম্লীয় বাফার দ্রবকণ → অনর্নরক্ত এনসড য াগ করকল 𝐏𝐇 পনরবর্তিাঃ 
       pH = pKa + log 

nsalt −nA
nacid +nA

 

           → অনর্নরক্ত ক্ষার য াগ করকল 𝐏𝐇 পনরবর্তিাঃ 

       pH = pKa + log 
nsalt +nB
nacid −nB

 

 CH3COONa
(S𝑎𝑙𝑡)

+ H+ → CH3COOH
(এ𝐴𝑐𝑖𝑑)

+ Na+; CH3COOH
Acid

+ OH− ⟶ CH3COO
−

(Salt)
+ H2O  

      ক্ষারীয় বাফার দ্রবকণ → অনর্নরক্ত এনসড য াগ করকল PH পনরবর্তিাঃ 

      pOH = pKb + log 
nsalt +nb
nbase −nb

  

            অনর্নরক্ত ক্ষাে য াগ করকল PH পনরবর্তি:  
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      pOH = pKb + log 
nsalt −nb
nbase +nb

 

 

র্াপ রসায়ি 
 নগবকসর মু্ক্ত িনক্তর পনরবর্তি 

যকাকিা উভমু্খী নবনিয়ার যক্ষকত্র T যকলনভি র্াপম্াত্রায় প্রম্াণ মু্ক্তিনক্তর পনরবর্তি  নদ ∆G হয় এবং এ র্াপম্াত্রায় নবনিয়া 
সাম্যধ্রুবককর ম্াি K হয়, র্াহকল,                    ΔG = −RTlnK 
মু্ক্ত িনক্তর পনরবর্তি ∆G, নবনিয়ার এিোলনপর পনরবর্তি ΔΗ, র্াপম্াত্রা T(K), এিট্রনপর পনরবর্তি ∆S এর ম্কধয সম্পকতনি 
হকে,                                                                           ∆G =  ΔΗ −  T∆S 
র্াৎপ ত: যকাকিা একনি নবনিয়া স্বর্াঃসূ্ফর্ত কীিা র্া পুকরাপুনর নিনির্ভাকব যবর করা  ায় ∆G এর ম্াি যবর করার ম্াধযকম্। 
i. ∆G < 0 হকল → নবনিয়ানি স্বর্াঃসূ্ফর্ত হকব  
ii. ∆G > 0 হকল → নবনিয়ানি স্বর্াঃসূ্ফর্ত হকব িা 
iii. ΔG = 0 হকল → যকাকিা উভমু্খী নবনিয়া সাম্যাবস্থায় রকয়কে। অেতাৎ rf = rb 
শলিে লনতযতা সূত্র ও ভরেে লনতযতা সূত্র 

"ছ ারনা লসরেরম শলিে সৃলি বা লবনাশ ঘরট না। এলট শুধু এ  অ্বস্থা হরত অ্নয অ্বস্থায় রূপান্তলেত হয় মাত্র।" 
এর ই শলিে লনতযতাে সূত্র বরল যা তাপ গলতলবজ্ঞারনে ভাষায় তাপ গলতলবজ্ঞারনে ১ম সূত্র নারম পলেলিত। 

ভরেে লনতযতা সূত্র:  
i. পদাথথর  সৃলি  ো যায় না বা ধ্বংসও  ো যায় না, তার  এ  অ্বস্থা হরত অ্নয অ্বস্থায় রূপান্তে  ো যায় মাত্র। 
ii. ছয ছ ারনা োসায়লন  লবলিয়ায় উৎপন্ন পদাথথসমূরহে ছমাট ভে, লবলিয় গুরলাে ছমাট ভরেে সমান থার । উদাহেণস্বরূপ, যলদ 
ছ ারনা োসায়লন  লবলিয়ায় দুইলট লবলিয়  A ও B এে ভে যথািরম m ও n গ্রাম হয় এবং তারদে মরধয লবলিয়াে ফরল C, D 
ও E এ লতনলট পদাথথ উৎপন্ন হয়, যারদে ভে যথািরম x, y ও z তরব উপযুথি সূত্রানুযায়ী, লবলিয়  পদারথথে ভে = উৎপন্ন 
পদারথথে ভে। অ্থথাৎ (m+n) = (x+y+z)  

তাপীয় পলেবতথন 
লবলিয়া তাপ: এ লট সমতা লবলিয়ায় ছয পলেমাণ তাপশলি লনগথত বা ছশালষত হয় তার  ঐ লবলিয়াে লবলিয়া তাপ বলা হয়। 
ছযমন- এ  ছমাল  াবথন মরনাক্সাইড অ্রধথ  ছমাল অ্লক্সরেরনে সারথ লবলিয়া  রে এ  ছমাল  াবথন ডাই-অ্ক্সাইড ও 284.5 kJ 
তাপ উৎপন্ন  রে এবং উৎপন্ন তাপই এই লবলিয়াে লবলিয়া তাপ। 
CO(g) +

1

2
O, (s) ⟶ CO2(g) + 284.5kJ বা, ΔH = −284.5kJ 

 
লবলিয়াে তাপ তাপমাত্রাে সারথ পলেবলতথত হয়। তাই তাপ গলতলবজ্ঞারন 298 K বা 25°C এবং 1 atm িারপ লনলণথত লবলিয়াে 
তাপর  প্রমাণ লবলিয়া তাপ বা আদশথ লহরসরব গণনা  ো হয়। 
লবলিয়া তাপ ছশাষণ দু'ভারব হরত পারে ( ) লস্থে িাপ ও (খ) লস্থে আয়তরন। ধো যা  ছ ারনা এ লট লসরেরম এ  ছমাল আদশথ 
গযাস আর । উি লসরেম লস্থে িারপ Q, পলেমাণ তাপ ছশাষণ  রে বালহয  িারপে লবরুরে সম্প্রসােণেলনত  াে, PΔV এবং 
এরত এে অ্ভযন্তেীণ শলি বৃলে ছপল ΔE। তাপগলতলবদযাে প্রথম সূত্র অ্নুযায়ী, 
প্ররয়াগ ৃত তাপ = অ্ভযন্তেীণ শলিবৃলে সম্প্রসােণেলনত  াে 
Qp = ΔE + PΔV…………(𝑖)

= E2 − E1 + P(V2 − V1)

= (E2 + P𝑉2) − (E1 + PV1)

= H2 − H1 ∵∵ H = E + PV]

= ΔH………………………………(𝑖𝑖)…

  

এনথাললপ = লসরেরমে অ্ভযন্তেীণ শলি িাপ × আয়তন বা, H=E+PV 
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ছযখারন, E = অ্ভযন্তেীণ 
সুতোং, লস্থে িারপ লবলিয়া তাপ এনথাললপ পলেবতথরনে সমান। আবাে প্রলিয়ালট লস্থে আয়তরন সংঘলটত হরল,  
ΔV = 0 , Qv= ΔΕ +0 বা, Qv=ΔΕ......(iii) 
Δ𝐻 = Δ𝐸 + 𝑃Δ𝑉……  (iv)  
ΔΗ = ΔΕ + ΡAV.......(iv) 
Qp = Qv + ΔnRT…… . . . . (viii)  
 
গলন তাপ: লস্থে িারপ 1 mol  লিন পদাথথর  তেরল পলেণত  েরত ছয পলেমাণ তারপে প্ররয়ােন হয় তার  গলন তাপ বরল। 

H2O(s) ⟶ H2O(𝑙); ΔHfusion = 6.0kJ 
বাষ্পী েণ তাপ: লস্থে িারপ এ  ছমাল পলেমাণ তেল পদাথথ এে সু্ফটনার  ছয পলেমাণ তাপ ছশাষণ  রে বারষ্প পলেণত হয় ছস 
পলেমাণ তাপর  ঐ পদারথথে বাষ্পী েণ তাপ বলা হয়। 

H2O(l) ⟶ H2O(g); ΔH = +40.59kJ 
ঊধ্বথপাতন তাপ: লস্থে িাপ ও উষ্ণতায় এ  ছমাল  লিন পদাথথ তাে গলনারেে লনরি ছয পলেমাণ তাপ ছশাষণ  রে সোসলে বারষ্প 
পলেণত হয়, ছস পলেমাণ তাপর  উধ্বথপাতন তাপ বা এনথাললপ বলা হয়। 

I2(s) ⟶ I2(g);  ΔH = +6236kJ 
.

 

পেমাণু েণ তাপ: এ  ছমাল পলেমাণ ছ ান পদাথথর  গযাসীয় অ্বস্থায় পেমাণুরত পলেণত  েরত ছয তারপে প্ররয়ােন হয় তার  
পেমাণু েণ তাপ বলা হয়। ছযমন- 

1

2
Cl2(g) ⟶ Cl(g); ΔH = +505.78kJ 

দ্রবণ তাপ: লস্থে উষ্ণতায় এ  ছমাল পলেমাণ ছ ারনা দ্রব পদাথথর  যরথি পলেমাণ ছ ারনা দ্রাবর  দ্রবীভূত  োে পে যলদ ছদখা 
যায় ছয আেও দ্রাব  ছযাগ  েরলও তারপে ছ ারনারূপ পলেবতথন হরে না তাহরল উি দ্রবণ প্রস্তুত ারল ছমাট ছয তারপে পলেবতথন 
হয় তার  ঐ উষ্ণতায় দ্রব পদাথথলটে দ্রবণ তাপ বরল। 
মরন োরখা 

• পালনে গলন তাপ- +6 kJmol-1 ।  
• গ্রাফাইরটে উধ্বথপাতন তাপ- + 717.02 kJmol-1  
• দহন তাপ সবথদা- ঋণাত্ম  হয়. 
• পদারথথে ঊধ্বথপাতন এ লট- তাপহােী প্রলিয়া। 
•  াবথরনে দহন তাপ--393.5 kJmol-1 
• লমরথরনে দহন তাপ--892 kJmol-1 
• যখন োসায়লন  বন্ধন ছভরে যায় তখন বন্ধন শলি ধনাত্ম ,  ােণ তাপ- ছশালষত হয়।  
• বন্ধন এনথাললপে এ  - ল রলােুল/রমাল।  

প্রশমন তাপ বা প্রশমন এনথাললপ: লনলদথি উষ্ণতায় এ  গ্রাম তুলয পলেমাণ এলসডর  এ  গ্রাম তুলয পলেমাণ ক্ষাে  দ্বাো বা 
ক্ষাে র  এলসড দ্বাো সমূ্পণথরূরপ প্রশলমত  েরত এনথাললপে ছয পলেবতথন হয় তাই প্রশমন তাপ বা প্রশমন এনথাললপ। অ্থবা 
এলসড ও ক্ষারেে লবলিয়ায় 1 mol পালন উৎপন্ন হরল ছয তারপে পলেবতথন হয় তার  প্রশমন তাপ বরল। প্রশমন তারপে মান 
সবথদা ঋণাত্ম  হয়। ছযমন- 
 
লবলিয়া তাপ = [লবলিয় সমূরহে ছয স ল বন্ধন ভারে তারদে বন্ধন শলিে সমলি] - [উৎপাদসমূরহে ছয স ল বন্ধন সৃলি হয় 
তারদে বন্ধন শলিে সমলি। 
 

HCl(aq) + NaOH(aq) ⟶ NaCl(aq) + H2O(𝑙); ΔH = −57.34kJ 
   1mol 1mol           1mol 
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Acid (25°C) Base Heat of Reaction 

(kJ/mol) 
HCl (strong) NaOH (strong) -57.34 

H₂SO₄ (strong) NaOH (strong) -57.44 
HNO₃ (strong) NaOH (strong) -57.35 
HCl (strong) KOH (strong) -57.43 

HNO₃ (strong) KOH (strong) -58.03 
HF (weak) NaOH (strong) -68.6 

CH₃COOH (weak) NaOH (strong) -55.2 
CH₃COOH (weak) NH₄OH (weak) -50.4 

 
বন্ধন শলি (Bond Energy) 
ছ ারনা পদারথথে । ছমাল লনলদথি প্র ৃলতে যতগুরলা বন্ধন আর  তাে সবগুরলা ভােরত ছয পলেমাণ শলিে প্ররয়ােন হয়, তাে গড় 
মানর  ঐ পদারথথে বন্ধন শলি বরল। 

Bond Bond 
Strength 
(kJ/mol) 

Bond Bond 
Strength 
(kJ/mol)   

Cl-Cl 243 C=O 724   
O=O 499 O-O 143   
C-H 414 H-Cl 432   
O-H 460 C-Cl 328   
C-C 344 C=O 350   

 
লযাভয়লসরয় ও লযাপলযারসে সূত্র  
ছ ারনা লবলিয়া সমু্মখ লদর  ঘটরল ছয এনথাললপ পাওয়া যায়, লবলিয়ালটর  লবপেীত লদর  ঘটারল এ ই পলেমাণ লবপেীত লিহ্ন 
লবলশি এনথাললপ পাওয়া যারব। ছযমন- 
সমু্মখ লবলিয়া : CH4(g) + 2O2(g) = CO2(g) + 2H2O(l); ΔH = −890.35kJ 
লবপেীতমুখী লবলিয়া: 2H2O(l) + CO2(g) = CH4(g) + 2O2(g); ΔH = 890.35kJ 
ছহরসে সূত্র  
লবজ্ঞানী লে. এইি. ছহস (G.H. Hess) 1840 লিিারে তাপ েসায়রনে এ সূত্রলট আলবষ্কাে  রেন। তাে এ সূত্রলট ধ্রুব  তাপ 
সমলি েণ সূত্র (Law of constant heat summation) নারমও পলেলিত। সূত্রলট হরে "যলদ আলদ ও ছশষ অ্বস্থা লস্থে থার  
তরব ছ ারনা োসায়লন  লবলিয়া এ  ধারপ ঘটরলও ছয তারপে পলেবতথন ঘটরব এ ালধ  ধারপ ঘটরলও তারপে পলেবতথন সমান 
থা রব। 
মরন োরখা, 

• ছ ারনা লবলিয়ায় লবলিয়  এবং উৎপাদ যলদ লস্থে থার  তরব লবলিয়ালট এ  ধারপ ঘটু  বা এ ালধ  ধারপ ঘটু  না 
ছ ন, ছমাট তাপশলি পলেবতথন সবথদা-সমান হরব। 

• ছহরসে তাপসমলি েণ সূত্র সমথথন  রে- শলিে লনতযতা সূত্রর । 
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লযাভয়লসরয়ে সূরত্রে প্ররয়াগ  
ছ ারনা উভমুখী লবলিয়াে সমু্মখ লবলিয়াে তাপ োনা থা রল এবং পশ্চাৎমুখী লবলিয়াে তাপ অ্োনা থা রল লযাভয়লসরয়ে সূত্র 
প্ররয়াগ  রে ঐ লবলিয়াে লবলিয়া তাপ লনণথয়  ো যায়। 

 
পনরকিকষ নকেু কো 

✓ যকাি নসকেকম্র অভযন্তরীণ িনক্তর সাকে িাপ ও আয়র্কির গুণফল য াগ করকল য  যম্াি িনক্ত পাওয়া  ায় র্াকক 
এিোলনপ বকল। এিোলনপকক H দ্বারা প্রকাি করা হয়। 

✓ অভযন্তরীণ িনক্ত ম্কর্া এিোলনপও পদাকেতর অবস্থার উপর নিভতরিীল। এিা কখিও পরম্ ম্াি নহসাকব নিণতয় করা  ায় 
িা। র্কব যকাকিা একনি নসকেকম্র অবস্থার পনরবর্তকি সনিকভাকব নিণতয় করা  ায়। 

✓ এিোলনপ = নসকেকম্র অভযন্তরীণ িনক্ত + িাপ × আয়র্ি; বা, H = E + PV 
✓ নগবস মু্ক্ত িনক্ত হকলা একনি র্াপগর্ীয় অকপক্ষক (Thermodynamic function),  া নস্থর িাপ ও র্াপম্াত্রায় সংঘনির্ 

যকাকিা স্বর্াঃসূ্ফর্ত প্রনিয়া বা রাসায়নিক নবনিয়া ঘিার সম্ভাবিা বা অসম্ভাবযর্া নিকদতি ককর। 
✓ নবনিয়ককর অভযন্তরীণ িনক্ত > উৎপাকদর অভযন্তরীণ িনক্ত: অভযন্তরীণ িনক্তর হ্রাস: র্াকপাৎপাদী 
✓ নবনিয়ককর অভযন্তরীণ িনক্ত < উৎপাকদর অভযন্তরীণ িনক্ত: অভযন্তরীণ িনক্তর বৃনদ্ধ: র্াপহারী 

 
এনসড ও ক্ষাকরর প্রিম্ি র্াকপর ম্াি: 

  র্ীব্র এনসড-র্ীব্র ক্ষার 
এনসড ক্ষার প্রিম্ি র্াপ (kJ mol¯¹) 
HCl NaOH -57.34 

H2SO4 NaOH -57.44 
 

মৃ্দু এনসড/ক্ষার 
CH3COOH (মৃ্দু) NaOH (র্ীব্র) -55.2 
CH3 COOH (মৃ্দু) NH4OH (মৃ্দু) -50.4 
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িকলা যদনখ কী একসকে নবনভন্ন যবাকডত! 
বহুনিবতািনি অভীক্ষা 

 
০১) যকািনির পনরবর্তিকক নবনিয়া র্াপ বকল?  
(ক) এিোলনপ   (খ) িনক্ত   (গ) র্াপ   (ঘ) মু্ক্তিনক্ত 
সনিক উত্তর:  (ক) এিোলনপ 
০২) অযানসকডানসস ম্ািুকষর যকাি যকাষকক দুবতল ককর যফকল?       [ .কবা.২৩]  
(ক) রক্তককাষ   (খ) স্নায়ুককাষ   (গ) যিাকখর যকাষ   (ঘ) আবরণী যকাষ 
সনিক উত্তর:  (খ) স্নায়ুককাষ  
নিকির উদ্দীপকনি পড় এবং পরবর্তী দুনি প্রকের উত্তর দাও : 
80 mL 0.25 M NH4OH দ্রবকণ 20 mL 0.25 M HCl দ্রবণ য াগ করা হকলা।      [নস.কবা.১৭] 
০৩) উদ্দীপক নম্শ্রকণ অনর্নরক্ত এনসড বা ক্ষাকরর পনরম্াণ কর্?  
(ক) 60 mL NH4ОН  
(খ) 40 mL NH4ОН  
(গ) 100 mL HCl  
(ঘ) 20 mL HCl 
সনিক উত্তর:   (ক) 60 mL NH4ОН 
০৪) উদ্দীপক নম্শ্রণনির pH পনরবর্তি করকর্ হকল নিকনর যকািনি সাম্ািয য াগ করকর্ হকব?  
(ক) NH4OH  
(খ) HNO3  
(গ) HCOOH  
(ঘ) CH3COOH 
সনিক উত্তর:   (খ) HNO3 
০৫) যকাি প্রনিয়ানি র্াকপাৎপাদী?                 [নদ. যবা. ১৯]   
(ক) বন্ধি নবকয়ােি  
(খ) বাষ্পীভবি  
(গ) গলি  
(ঘ) ঘিীভবি 
সনিক উত্তর:  (গ) গলি 
০৬) পানির আয়নিক গুণফকলর ম্াি কর্?                [ঢা. যবা. ২২]  
(ক) 1.0 × 10−14  
(খ) 1.0 × 10−7 
(গ) 1.0 × 10−12 
(ঘ) 1.0 × 10−15 
সনিক উত্তর:   (ক) 1.0 × 10−14  
০৭) পানির আয়নিক গুণফল (KW) এর একক যকািনি?              [নস. যবা. ২১]  
(ক) mol l-1  
(খ) mol2 L-2  
(গ) Mol-2 L²   
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(ঘ) mol² L²  
সনিক উত্তর:   (খ) mol2 L-2  
বযাখযা: Kw = [H+] × [OH-]   
= (mol L¯¹) x (mol L¯¹)  
= mol² L-2  
অেতাৎ Kw এর একক mol² L-2 
০৮) যকাি র্াপম্াত্রায় পানির আয়নিক গুণফকলর ম্াি সবতানধক?           [কু. যবা. ১৯]  
(ক) 10 °C  
(খ) 25 °C  
(গ) 30 °C  
(ঘ) 100 °C  
সনিক উত্তর:  (ঘ) 100 °C  
বযাখযা: পানির আয়নিক গুণফল: পানির H+ ও OH- আয়িদ্বকয়র ঘিম্াত্রার গুণফলকক আয়নিক গুণফল (Kw) বলা হয়।  
নবনভন্ন র্াপম্াত্রার Kw এর ম্াি নিনরূপ:  
র্াপম্াত্রা (C ) K𝑤(mol

2L−2)  

0 0.0114 × 10−14  

10 0.292 × 10−14  

25 1.0 × 10−14  

30 1.468 × 10−14  

40 2.12 × 10−14  

100 7.5 × 10−14  

সুর্রাং 100°C র্াপম্াত্রায় পানির আয়নিক গুণফল (K𝑤) এর ম্াি সবতানধক। অর্এব, প্রেনির সনিক উত্তর : (ঘ)।  
০৯) একনি 1.0 যম্ালার NH4OH দ্রবকণর নবকয়ােি ম্াত্রা 1.34%। উক্ত দ্রবণনির Kb এর ম্াি কর্?       [ব. যবা. ২১]  
(ক) 1.659 × 10−4 
(খ) 1.975 × 10−6 
(গ) 1.567 × 10−6 
(ঘ) 1.795 × 10−4 
সনিক উত্তর:   (ঘ) 1.795 × 10−4 
বযাখযা:  

α = √
Kb

C
  

Kb = α
2 × C = (0.0134)2 × 1   

এখাকি, 
C = 1M 
α = 1.34% = 0.0134 
Kb=? 

 
১০)  25°C র্াপম্াত্রায় পানির আয়নিক গুণফল 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒 হকল [OH-] এর ম্াি নিকির যকািনি?         [ঢা.কবা.২৩]   
(ক) 10-14   
(খ) 10−7   
(গ) 107  
(ঘ) 1014  
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সনিক উত্তর:   (খ) 10−7    
১১) নবশুদ্ধ পানিকর্ ককয়ক যফাাঁিা HCl য াগ করকল Kw এর ম্াি হকব কর্?    
(ক) 1 × 10−16 
(খ) 1 × 10−14 
(গ) 1 × 10−11 
(ঘ) 1 × 10−7 
সনিক উত্তর:   (খ) 1 × 10−14 
বযাখযা: নবশুদ্ধ পানিকর্ এনসড বা ক্ষার  া নকেু য াগ করা যহাক িা যকি Kw এর ম্াি নস্থর োকক।    
১২)  HA এর Ka = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔 হকল 0.2 M HA এর pOH কর্?            [ি. যবা. ২১]  
(ক) 13.300  
(খ) 10.778  
(গ) 3.220  
(ঘ) 0.6989  
সনিক উত্তর: (খ) 10.778  
বযাখযা: [H+] = √Ka × C = √1.8 × 10−6 × 0.2 
= 6 × 10−4M  
∴ pH = − log(6 × 10−4) = 3.220  
∴ pOH = 14 − 3.220 = 10.778  
১৩) 25°C র্াপম্াত্রায় পানির আয়নিক গুণফল কর্?           [ম্. যবা. '২৩]  
(ক) 1 mgL  
(খ) 14  
(গ) 10-14  
(ঘ) 6.023 × 1021  
সনিক উত্তর: (গ) 10-14   
১৪) নবশুদ্ধ পানিকর্ ককয়ক যফাাঁিা NaOH দ্রবণ য াগ করকল Kw এর ম্াি কর্ হকব?   
(ক) 10-16   
(খ) 10-14  
(গ) 10-13   
(ঘ) 10-14  
সনিক উত্তর: (খ) 10-14  
১৫) 25°C র্াপম্াত্রায় পানির pKw এর ম্াি কর্?            [রা. যবা. ২১] 
(ক) 7   
(খ) 10    
(গ) 12   
(ঘ) 14  
সনিক উত্তর: (ঘ) 14  
বযাখযা: 25°C র্াপম্াত্রায় পানির KW এর ম্াি  
= 1 × 10−14  
∴ pKW = −log KW = −log (1 × 10−14) = 14  
১৬) যকাি অক্সাইডনি সবকিকয় যবনি অম্লধম্তী?              [রা. যবা. ১৯]  
(ক) P2O3 
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(খ) Cl2O7 
(গ) SO3 
(ঘ) CO2 
সনিক উত্তর: (খ) Cl2O7 
বযাখযা: P₂O₃ এ P এর োরণ সংখযা + 3   
Cl₂O7 এ Cl এর োরণ সংখযা + 7   
SO3 এ S এর োরণ সখযা + 6   
CO₂ এ C এর োরণ সংখযা + 4  
∴ অম্লকত্বর িম্ািু ায়ী, Cl₂O7 > SO3 > CO₂ > P₂O3  
সুর্রাং Cl₂O7 সবকিকয় যবনি অম্লধম্তী অক্সাইড।   
অর্এব, প্রেনির সনিক উত্তর (খ)।  
১৭) যকািনি িনক্তিালী এনসড?                  [ঢা. যবা. ২১]  
(ক) HNO₂  
(খ) HNO3  
(গ) H₂SO3  
(ঘ) H₂SO4  
সনিক উত্তর: (ঘ) H₂SO4  
বযাখযা: য  অনক্স এনসকডর যকন্দ্রীয় পরম্াণুর োরণ ম্াি যবনি যসনি িনক্তিালী এনসড; য ম্ি-  

H2SO4
+6

> HNO3
+5

> H2SO3
+3

> HNO2
+3

  
১৮) কর্গুকলা এনসকডর pKa ম্াি হল: A=4.7, B = 3.25, C = 6.4, D = 1.8 ; িনক্তিালী এনসড যকািনি?     [রা. যবা. ২১]  
(ক) D  
(খ) B  
(গ) A  
(ঘ) C  
সনিক উত্তর: (ক) D  
বযাখযা: য  এনসকডর pKa ম্াি  র্ কম্ যস এনসড র্র্ অনধক িনক্তিালী। এেিয D(1.8) > B(3.25) > A(4.7) > C (6.4)  
১৯) সবকিকয় দুবতল এনসড যকািনি?               [রা. যবা, ২২]  
(ক) H2SO4  
(খ) HNO3  
(গ) HClO4  
(ঘ) H3PO3  
সনিক উত্তর: (ঘ) H3PO3  
বযাখযা: অনক্স এনসকডর যকন্দ্রীয় পরম্াণুর োরণ ম্াি  র্ কম্ যস এনসড র্র্ দুবতল।  

H2SO4
+6

> HNO3
+5

> HClO3
+3

> H3PO2
+3

  
এেিয H3PO3 দুবতল এনসড।  
২০) যকািনি অনধক িনক্তিালী এনসড?         [রা . যবা. ১৯;  . যবা. ২২]  
(ক) HF  
(খ) HCl  
(গ) HBr  
(ঘ) HI  
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সনিক উত্তর: (ঘ) HI  
২১) একনি বাফার দ্রবকণ 0.2 যম্াল ম্কিাকবনসক এনসড এবং 0.02 যম্াল উক্ত এনসকডর পিানিয়াম্ লবণ আকে। এর pH 
যকািনি?              [নস. যবা. ১৯]  
(ক) 2.8  
(খ) 3.8 
(গ) 4.8   
(ঘ) 5.8  
সনিক উত্তর: (খ) 3.8  
২২) HNO2 , HNO3 , H₃PO₄ , H3PO3 এনসডগুকলার র্ীব্রর্ার সনিক িম্-    
(ক) HNO3 > H3PO4 > HNO2 > H3PO3  
(খ) H3PO4 > HNO3 > HNO2 > H3PO3 
(গ) HNO3 > H3PO4 > H3PO3 > HNO2  
(ঘ) H3NO3 > HNO3 > H3PO3 > HNO2 
সনিক উত্তর:  (ক)  HNO3 > H3PO4 > HNO2 > H3PO3  
বযাখযা: HNO3 এবং H3PO4 উভকয়র যকন্দ্রীয় পরম্াণুর   
োরণ সংখযা সম্াি (+ 5)। র্কব িাইকট্রাকেি পরম্াণুর আকার ফসফরাকসর যিকয় যোি বকল ফসফরাকসর রু্লিায় িাইকট্রাকেকির 

ঘিত্ব যবনি। এ কারকণ র্ীব্রর্া অিুসাকর  HNO3
+5

> H2PO3
+5

 অিুরূপভাকব,  HNO2
+3

> H3PO3
+3

. 
২৩) এনসকডর িনক্তর সনিক িম্ যকািনি?         [নদ. যবা. ২২]  
(ক)  HBrO4 > HClO4 > HNO3 > H3PO4 
(খ) HClO4 > HBrO4 > HNO3 > H3PO4 
(গ) HClO4 > HBrO4 > H3PO4 > HNO3  
(ঘ) HNO3 > H3PO4 > HCO4 > HBrO4  
সনিক উত্তর: (খ) HClO4 > HBrO4 > HNO3 > H3PO4 
২৪) নিকির যকািনি অনধক র্ীব্র অম্ল?              [ঢা. যবা. ২২]  
(ক) HNO3  
(খ) H3PO4  
(গ) H2SO4  
(ঘ) HClO4  
সনিক উত্তর: (ঘ) HClO4  
২৫) এনসডগুকলার র্ীব্রর্ার সনিক িম্ যকািনি?          [ব. যবা. ২২]  
(ক)  HClO4 > H2SO3 > HNO3 > H3PO4 
(খ)  HClO4 > HNO3 > H3PO4 > H2SO3 
(গ)  HClO4 > H3PO4 > HNO3 > H2SO3 
(ঘ) HClO4 > H2SO3 > H3PO4 > HNO3 
সনিক উত্তর: (খ)  HClO4 > HNO3 > H3PO4 > H2SO3 
বযাখযা: অনক্সএনসডসমূ্কহর যকন্দ্রীয় পরম্াণুর োরণ ম্াি বৃনদ্ধর সাকে এনসডগুকলার র্ীব্রর্া বৃনদ্ধ পায়। HClO4, HNO3, H₃PO₄ ও 
H₂SO3 এনসডগুকলার যকন্দ্রীয় পরম্াণুর োরণ ম্াি  োিকম্ + 7, + 5, +5, +4 ।   H₃PO₄ ও HNO3 এর োরণ ম্াি সম্াি 
হকলও N এর আকার যোি হওয়ায় HNO3 িনক্তিালী অম্ল।  
২৬) যকািনি িনক্তিালী এনসড?     `        [ম্. যবা. ২২]  
(ক) HNO2 
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(খ) HNO3 
(গ) H2SO4  
(ঘ) H2SO3 
সনিক উত্তর: (গ) H2SO4 
২৭) সবতাকপক্ষা িনক্তিালী ক্ষার যকািনি?             [ি. যবা. ২১] 
(ক) NaOH 
(খ) KOH 
(গ) CsOH 
(ঘ) RbOH 
সনিক উত্তর:  (গ) CsOH 
২৮) নিকির যকাি এনসডনি যবনি র্ীব্র?     
(ক) HClO4   
(খ) HBrO4  
(গ) HIO4   
(ঘ) NHO2  
সনিক উত্তর: (ক) HClO4   
বযাখযা: অনক্স এনসডসমূ্কহর যকন্দ্রীয় পরম্াণুর োরণম্াি  র্ যবনি হকব এনসডনির র্ীব্রর্া র্র্ যবনি হকব। নকন্তু যকন্দ্রীয় 
পরম্াণুর োরণ ম্াি একই হকল  ার আকার  র্ যোি র্ার ইকলকট্রি ঘিত্ব র্র্ যবনি। এ কারকণ যস য ৌগ র্র্ যবনি অম্লীয় 
হকব। এেিয HClO4 যবনি র্ীর এনসড।  
২৯) অসওয়াকন্ডর লঘুকরণ সূকত্রর গানণনর্ক প্রকাি যকািনি?        [রা. যবা. ২২] 

(ক)  α = √Ka
C
  

(খ) α = √ C

Ka
 

(গ) α = √ 1

Ka
 

(ঘ) α = 1

√C
 

সনিক উত্তর: (ক)  α = √Ka
C
  

৩০) অম্ল বা ক্ষাকরর নবকয়ােি ম্াত্রার সাকে দ্রবকণর ঘিম্াত্রার সম্পকত যকািনি?      [ব. যবা, ২২] 
(ক) বযস্তািুপানর্ক 
(খ) বকগতর বযস্তািুপানর্ক 
(গ) সম্ািুপানর্ক। 
(ঘ) বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক 
সনিক উত্তর:  (ঘ) বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক 

বযাখযা: α = √Ka
C
 

বা, α ∝ 1

√C
 

অেতাৎ ম্াত্রা ঘিম্াত্রার বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক। 
৩১) দুবতল অকম্লর নবকয়ােি ম্াত্রা-         [ম্. যবা. ২২] 

(ক)  √Kb
C
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(খ)  √ C

Ka
 

(গ) √Ka
C
 

(ঘ) √KaC 

সনিক উত্তর: (গ) √Ka
C
 

৩২) NH4OH দ্ররকণর Kb এর ম্াি কর্?       
(ক) 1.79 × 10−5 
(খ) 1.1 × 10−4 
(গ) 1.07 × 10−8 
(ঘ) 1.7 × 10−6 
সনিক উত্তর: (ক)  1.79 × 10−5 
বযাখযা:  

য ৌকগর িাম্ Kb এর ম্াি 
NH4OH 1.79 × 10−5 

AgOH 1.1 × 10−1 

NH₂OH  1.07 × 10−8 

NH2 - NH₂ 1.7 × 10−6 

৩৩) 1.0 molar দ্রবকণ HCN এর ির্করা কর্ ভাগ নবক ানের্ হয়?   [𝐊𝐚 = 𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎]         
(ক)  2.0 × 103% 
(খ) 2.0 × 10−3% 
(গ) 1.0 × 10−3% 
(ঘ) 2.0 × 10−10% 
সনিক উত্তর: (খ) 2.0 × 10−3% 
বযাখযা: HCN একনি মৃ্দু এনসড বকল এর রু্লিায় 'α' খুবই িগণয ধকর নিকল -আম্রা পাই, 
α2C = Ka 

বা α = √Ka
C
 

= √
4.0 × 10−10

1.0
 

= 2.0 × 10−5 

এখাকি, 
     Ka = 4 × 10−10 
     C = 1.0M 
     α=? 

∴ HCN দ্রবকণর নবকয়ােকির ির্করা পনরম্াণ = 2.0 × 10−5 × 100 
= 2.0 × 10−3% 
৩৪) 𝐇𝟐𝐒 ⇌ 𝟐𝐇+(𝐚𝐪) + 𝐒𝟐−(𝐚𝐪)যকাি ম্াধযকম্ 𝐇𝟐𝐒 এর নবকয়ােি বৃনদ্ধ পাকব?    
(ক) অম্লীয় ম্াধযকম্ 
(খ) লবণ ম্াধযম্ 
(গ) নিরকপক্ষ ম্াধযকম্ 
(ঘ) ক্ষারীয় ম্াধযকম্ 
সনিক উত্তর: (ঘ) ক্ষারীয় ম্াধযকম্ 
৩৫) নিকির যকািনি এনসড নহকসকব কাে ককর?     
(ক) FeCl3 
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(খ) SF6 
(গ) XeF2 
(ঘ) CaF2 
সনিক উত্তর: (ক) FeCl3 
৩৬) এনসনডনির র্ীব্রর্ার সনিক িম্ যকািনি?              [নদ. যবা. ১৯] 
(ক) H2SO4 > H3PO4 > HClO4 > HBrO4 
(খ) HClO4 > HBrO4 >  H₂SO₄ > H3PO4 

(গ) H3PO4 > H2SO4 > HBrO4 > HClO4 
(ঘ) HBrO4 > HClO4 > H3PO4 > H2SO4 
সনিক উত্তর: (খ) HClO4 > HBrO4 > H2SO4 > H3PO4 

৩৭) Al₂O3 এর অম্লত্ব হকে-                [রা. যবা. ২৩] 
(ক) 2 
(খ) 3 
(গ) 4 
(ঘ) 6 
সনিক উত্তর:  (ঘ) 6 
বযাখযা: 1 যম্াল Al2O3 6 যম্াল এনসডকক প্রিনম্র্ ককর।  
র্াই Al2O3 এর অম্লত্ব 6। 
Al2O3 + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2O. 
৩৮) 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑 এর অম্লত্ব কর্?     
(ক) 2 
(খ) 3 
(গ) 4 
(ঘ) 6 
সনিক উত্তর: (ঘ) 6  
৩৯) যকাি নবনিয়াকর্ পানি একনি ব্রিকেড-লাউনর অম্ল নহসাকব নিয়া ককর?         [ .কবা. ১৭] 
(ক) H2O + HCl → H3O

(+) + Cl(−) 
(খ) H2O + NH3 → NH4

(+)
+ OH(−) 

(গ) H2O + SO3 → H2SO4 
(ঘ) H2O+ CO2 → H2CO3 
সনিক উত্তর: (খ) H2O + NH3 → NH4

(+)
+ OH(−) 

বযাখযা: ব্রিকেড-লাউনর ম্র্বাদ অিুসাকর অম্ল হল এম্ি একনি য ৌগ বা আয়ি  া অিয পদােতকক যপ্রািি দাি করকর্ পাকর  
H2O + NH3 → NH4

+ + OH− 
নবনিয়ায় পানি অণু NH3 যক একনি যপ্রািি (H+) দাি ককর। অেতাৎ এই নবনিয়ায় পানি অণু ব্রিকেড-লাউনর ম্র্বাদ অিু ায়ী 
অম্ল নহসাকব নিয়া ককর। 
H2O + HCl → H3O

+ + Cl− 
নবনিয়ায় H₂O অণু যপ্রািি গ্রহণ ককর। র্াই ব্রিকেড-লাউনর ম্র্বাদ অিু ায়ী H₂O ক্ষারক নহসাকব কাে ককর। 
H2O + SO3 → H2SO4 
নবনিয়ায় যপ্রািকির আদাি প্রদাি হয় িাই। 
H2O + CO2 → H2CO3 
নবনিয়ায় যপ্রািকির আদাি প্রদাি হয় িাই। অর্এব, প্রেনির সনিক উত্তর (খ)। 
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৪০) 2.5% H2SO4 দ্রবকণর OH- এর ঘিম্াত্রা হল-       [ . যবা. ২১] 
(ক) 3.92 × 10−7 
(খ) 1.95 × 10−9 
(গ) 3.92 × 10−14 
(ঘ) 1.95 × 10−14 
সনিক উত্তর: (ঘ) 1.95 × 10−14 
বযাখযা : S = 2.5

100
×
1000

98
[∵ H2SO4 এর আণনবক ভর 9৪] বা 

        = 0.255 M 
∴H2SO4 ⇌ 2H+ + SO4 

2− 
বা pH = −log (2 × 0.255) = 0.292

 ∴  pOH = 14 − pH = 14 − 0.292 = 13.71

বা  [OH−] = 10−1191 = 1.96 × 10−14
 

৪১) H2O এর অিুবন্ধী হয় যকািনি?            [ঢা. যবা. ২১] 
(ক) OH- 

(খ) H+ 
(গ) O2- 
(ঘ) H3

+O 
সনিক উত্তর:  (ঘ) H3

+O 
বযাখযা: যকাকিা ক্ষারককর সাকে একনি যপ্রািি (H+)  ুক্ত করকল সৃি অম্ল হকলা অিুবন্ধী অম্ল। 
H2O
.
+HCl

এ.
→ H3O

+

এ.
+ Cl  

৪২) HSO4
- আয়কির অিুবন্ধী ক্ষারক যকািনি?          [ . যবা. ১৬] 

(ক) H2SO4 
(খ) SO4 2− 
(গ) H3O+ 
(ঘ) H2O 
সনিক উত্তর: (খ) SO4 2− 
৪৩) নিকনর এনসডগুনলর ম্কধয িনক্তিালী এনসড যকািনি?        [ . যবা. ১৯] 
(ক) HNO3 
(খ) HIO3 
(গ) H3PO4 
(ঘ) HClO4 
সনিক উত্তর:  (ঘ) HClO4 
৪৪) নিকির হাইকরাকেি হযালাইডসমূ্কহর ম্কধয যকািনি র্ীব্র এনসড?       [কু. যবা. ১৬] 
(ক) HCl 
(খ) HBr 
(গ) HF 
(ঘ) HI 
সনিক উত্তর:  (ঘ) HI 
৪৫) নিকির যকািনি 𝐇𝐒𝐎𝟒− এর অিুবন্ধী অম্ল?          [নদ. যবা. ২১] 
(ক) SO4 2− 
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(খ) SO3 2− 
(গ) H2SO3 
(ঘ) H2SO4 
সনিক উত্তর: (ঘ) H2SO4 
৪৬) মৃ্দু র্নড়ৎ নবকেকষযর নবকয়ােি ম্াত্রা ও ঘিম্াত্রার ম্কধয সম্পকত কী?       [কু. যবা ২১] 
(ক) নবকয়ােি ম্াত্রা ঘিম্াত্রার সম্ািুপানর্ক  
(খ) নবকয়ােি ম্াত্রা ঘিম্াত্রার বগতমূ্কলর সম্ািুপানর্ক  
(গ) নবকয়ােি ম্াত্রা ঘিম্াত্রার বযস্তািুপানর্ক  
(ঘ) নবকয়ােি ম্াত্রা ঘিম্াত্রার বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক 
সনিক উত্তর: (ঘ) নবকয়ােি ম্াত্রা ঘিম্াত্রার বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক 

বযাখযা: : α = √Ka
C
; α = নবকয়ােি ম্াত্রা; C = ঘিম্াত্রা 

অেতাৎ নবক ােি ম্াত্রা ঘিম্াত্রার বগতমূ্কলর বযস্তািুপানর্ক।  
সনিক উত্তর: (ঘ)। 
৪৭) যকািনির নবকয়ােি ম্াত্রার সবকিকয় যবনি?   
(ক) 1 M HCl 
(খ) 0.5M HCl 
(গ) 0.1M HCI 
(ঘ) 0.05M HCI 
সনিক উত্তর: (ক) 1 M HCl 
৪৮) অনক্স এনসকডর র্ীব্রর্ার সনিক িম্ যকািনি?    
(ক) HClO4 > HClO > HClO3 

(খ) HClO4 > H₂SO₄ > ΗΝΟ3 

(গ) H₃PO₄ > HNO3 > H₂SO₄ 
(ঘ) H₂SO₄ > HNO3 > HClO3 

সনিক উত্তর: (খ) HClO4 > H₂SO₄ > ΗΝΟ3 

৪৯) এনসকডর ঘিম্াত্রা নিভতর ককর- 
i. নবকয়ােি ধ্রুবককর উপর 
ii. যকন্দ্রীয় পরম্াণুর আকাকরর উপর 
iii. দ্রাবককর উপকর 
নিকির যকািনি সনিক?    
(ক) i ও ii 
(খ) i ও ii  
(গ) ii ও iii 
(ঘ) i, ii ও iii 
সনিক উত্তর: (খ) i ও ii 
৫০) 𝐏𝟐𝐎𝟓 +𝐇𝟐𝐎 → 𝐗𝐢 ; নবনিয়ানিকর্ x একনি- 
i. এনসড  
ii. পনলকপ্রানিক এনসড  
iii. র্ীব্র ক্ষার 
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নিকির যকািনি সনিক?      
(ক) i ও ii 
(খ) i ও iii  
(গ) ii ও iii 
(ঘ) i, ii ও iii 
সনিক উত্তর: (ক) i ও ii 
নবনিয়ানি লক্ষ কর এবং ৫২ ও ৫৩ িং প্রকের উত্তর দাও: 
𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇+ 𝐇𝟐𝐎 ⇌ 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎

− +𝐇𝟑𝐎
+                       [ি. যবা. ২১] 

৫২) নবনিয়ানিকর্ অিুবন্ধী ক্ষারক যকািনি? 
(ক) CH3COOH 
(খ) H2O 
(গ)  CH3COO− 
(ঘ)  H3O+ 
সনিক উত্তর: (গ)  CH3COO− 
বযাখযা:  
CH3COOH

এম্এ 
+ H2O

ক্এা রক 
⇌ CH3

এনএএবন্এএ 
− COO−

ক্এা রক 
 + H1O

+

এনএএবন্এএ এম্এ 
  

উত্তর (গ) CH3 – COO। 
৫৩) উদ্দীপকক অকম্লর ঘিম্াত্রা 0.001 M এবং নবকয়ােি ম্াত্রা 10% হকল, Ka এর ম্াি কর্? 
(ক) 0.00001 
(খ) 0.0001  
(গ) 0.001 
(ঘ) 0.1 
সনিক উত্তর:: (ক) 0.00001 
বযাখযা: 
 

α = √
Ka
C

 

বা, α2 =
Ka
C

 

 K𝑎 = α
2 × C = (0.1)2 × 0.001

= 0.00001
.  

এখাকি, 
         α = 10% = 0.1 
               C = 0.001M 

৫৪)  যকাকিা দ্রবকণর হাইকরাকেি আয়কির ঘিম্াত্রা 𝟑. 𝟗𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝐦𝐨𝐥𝐋−𝟏 হকল pH এর ম্াি কর্?  [কু. যবা. ১৬] 
(ক) 1.0  
(খ) 1.4  
(গ) 1.8  
(ঘ) 2.4 
সনিক উত্তর:  (খ) 1.4  
বযাখযা: আম্রা োনি,  
 যকাকিা দ্রবকণর pH = −log [H+] 
 = −log [3.98 × 10−2] 
 = 1.4 
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অর্এব, প্রেনির সনিক উত্তর (খ)। 
৫৫) 0.1 M NH4OH দ্রবকণর pH ম্াি কর্? (𝐊𝐛 = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓)              [ঢা. যবা. ২২] 
(ক) 11.12  
(খ) 2.87  
(গ) 2.00  
(ঘ) 1.12 
সনিক উত্তর: (ক) 11.12 
বযাখযা: [OH−] = √Kb × C 
 = √1.8 × 10−5 × 0.1 
 = 4.243 × 10−3M 
∴ pOH = −log (4.243 × 10−3)

= 2.37
 

∴ pH = 14 − 2.37 = 11.63 
৫৬) 0.1 M H2SO4 দ্রবকণর pH কর্?     
(ক) 0.699  
(খ) 1.88   
(গ) 2.3  
(ঘ) 3.5 
সনিক উত্তর: (ক) 0.699 
বযাখযা: [H+] = 2 × 0.1 = 0.2 
pH = −log [H+]  
= −log [0.2]  
= 0.699  
৫৭) 0.02 M H2SO4 দ্রবকণর pH ম্াি কর্?   
(ক) 1.39  
(খ) 2  
(গ) 12.85  
(ঘ) 4 
সনিক উত্তর: (ক) 1.39   
বযাখযা: H2SO4 ⇌ 2H+− + SO4

2− 
2 x 0.02      
∴ pH = −log (2 × 0.02) = 1.39  
৫৮) 0.00005 M H₂SO₄ দ্রবকণর pH কর্?     
(ক) 4  
(খ) 5 
(গ) 6 
(ঘ) 3 
সনিক উত্তর: (ক) 4   
বযাখযা: H₂SO₄ →    2H⁺ + SO₄²⁻ 
                 2 × 0.00005 M  
∴ pH = -log (2 × 0.00005) = 4.0 
৫৯) 0.05 M কযালনসয়াম্ হাইকরাক্সাইড দ্রবকণর pH কর্?     
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(ক) 1   
(খ) 11  
(গ) 3.3 
(ঘ) 13  
সনিক উত্তর: (ঘ) 13  
বযাখযা: Ca(OH)₂ ⇌ Ca²⁺ + 2OH⁻ 
pOH = -log (2 × 0.05) = 1  
∴ pH = 14 - pOH = 14 - 1 = 13 
৬০) 0.05 M HCl দ্রবকণর pH কর্?    
(ক) 1.301  
(খ) 0.10 
(গ) 13.0  
(ঘ) 1.0 
সনিক উত্তর: (ক) 1.301  
বযাখযা: pH = -log [H⁺] = -log (0.05) = 1.301 
৬১) নিকির যকািনির েলীয় দ্রবকণর pH সবতানধক?          [কু. যবা. ২২] 
(ক) NH3  
(খ) PH3 
(গ) HF  
(ঘ) H2S 
সনিক উত্তর: (ক) NH3 
বযাখযা: HF, H₂S দুবতল এনসড। এেিয pH ম্াি কম্। NH3 ও PH3 ক্ষারক হওয়ায় pH ম্াি যবনি। র্কব NH3 এর ক্ষারকত্ব 
PH3 অকপক্ষা যবনি বকল NH3 এর pH ম্াি সবতানধক। 
৬২) 1% (w/V) H2SO4 দ্রবকণর pH কর্?               [ি. যবা. ২৩] 
(ক) 0.31  
(খ) 0.69 
(গ) 0.99 
(ঘ) 1.00  
সনিক উত্তর:  (খ) 0.69 
বযাখযা: S = 10Y

M
=
10×1

98
 = 0.10204 M 

 [H⁺] = 2 × 0.10204 = 0.20408 M  
pH = -log[H⁺] = -log(0.20408) = 0.69 
৬৩) 5 × 10⁻³ M H2SO4 দ্রবকণর pH এর ম্াি কর্?        [নস. যবা. ২০]    
(ক) 1 
(খ) 2  
(গ) 3  
(ঘ) 4 
সনিক উত্তর: (খ) 2  
বযাখযা: H2SO4 এ [H⁺] = 2 × 5 × 10⁻³ = 0.01 M  
pH = -log [H⁺] = -log(0.01) = 2. 
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৬৪) 3.5% Na₂CO₃ দ্রবকণর pH কর্?          [ঢা. যবা. ২২]  
(ক) 13.8   
(খ) 12.7  
(গ) 11.5  
(ঘ) 10.5  
সনিক উত্তর: (ক) 13.8   
বযাখযা: Na₂CO₃ এর ঘিম্াত্রা, S = 3.5

100
×
1000

106
= 0.33M 

∴ pOH = -log(2 × 0.33) = 0.18 ∴ pH = 14 - 0.18 = 13.82 
৬৫) 0.01 M NaOH দ্রবকণর pH কর্?         [নস. যবা. ২১]  
(ক) 12  
(খ) 13  
(গ) 14  
(ঘ) 15  
সনিক উত্তর:  (ক) 12 
বযাখযা: NaOH    → Na⁺    + OH⁻  
      0.01 M      0.01 M   
pOH = -log(0.01) = 2 
∴ pH = 14 - 2 = 12 
৬৬) 0.3 M CH₃COOH দ্রবকণর pH কর্?         [ . যবা. ২২] 
[𝐊𝐚 = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎

−𝟓]  
(ক) 2.63  
(খ) 3.62  
(গ) 1.34  
(ঘ) 2.87  
সনিক উত্তর:  (ক) 2.63  
বযাখযা : [H+] = √Ka × C 
= √(1.8 × 10⁻⁵ × 0.3)  
= 2.324 × 10⁻³  
∴ pH  = -log[H⁺]  
= -log(2.324 × 10⁻³)  
= 2.63 
৬৭) যকাকিা দ্রবকণর pH 12 হকল OH⁻ আয়কির ঘিম্াত্রা কর্?        [রা. যবা. ২০]  
(ক) 1 × 10⁻² M  
(খ) 1 × 10⁻¹⁰ M  
(গ) 1 × 10⁻¹² M  
(ঘ) 1 × 10⁻¹⁴ M  
সনিক উত্তর: (ক)  
বযাখযা: pOH = 14 - pH = 14 - 12 = 2 
 [OH⁻] = 10⁻pOH = 10⁻² = 1 × 10⁻² M 
৬৮) যকাি pH ম্াকির দ্রবণনিকর্ হাইকরাকেি আয়কির ঘিম্াত্রা যবনি?       [ . যবা. ২১]  
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(ক) 2.3   
(খ) 5.5  
(গ) 7.4  
(ঘ) 9.5 
সনিক উত্তর:  (ক) 2.3   
বযাখযা: এখি pH = 2.3 হকল 
অেতাৎ, - log[H⁺] = 2.3  
বা, [H⁺] = 10⁻².³ = 5.01 × 10⁻³ M  
5.5 এর েিয, [H⁺] = 10⁻5.5 = 3.16 × 10⁻⁶ M  
7.4 এর েিয, [H⁺] = 10⁻7.5= 3.98 × 10⁻⁸ M  
9.5 এর েিয [H⁺] = 10⁻9.5= 3.16 × 10⁻¹⁰ M  
সনিক উত্তর : (ক) 2.3   
৬৯) একনি সবল ক্ষার দ্রবকণর ঘিম্াত্রা 2 × 10⁻³ molL⁻¹ হকল ঐ দ্রবকণর pH ম্াি কর্?    [ . যবা. ২০]  
(ক) 9.3  
(খ) 10.3  
(গ) 11.3  
(ঘ) 12.3  
সনিক উত্তর: (গ) 11.3    
বযাখযা: pOH = - log (2 × 10⁻³) = 2.7  
∴ pH = 14 - 2.7 = 11.3 
৭০) যকাকিা নদ্ব-ক্ষারীয় এনসকডর যম্ালার ঘিম্াত্রা 0.05 M হকল pH কর্ হকব?     
(ক) 0.3  
(খ) 1.0  
(গ) 13  
(ঘ) 13.7  
সনিক উত্তর:   (খ) 1.0  
বযাখযা: [H⁺] = 2 × 0.05 = 0.1 
pH = - log [H⁺] = - log (0.1) = 1 
৭১) pH = 1.5 ম্াকির দ্রবণনি pH = 4.5 ম্াকির দ্রবকণর রু্লিায় কর্গুণ যবনি অম্লীয়?    
(ক) 100  
(খ) 500  
(গ) 1000  
(ঘ) 5000  
সনিক উত্তর:   (গ) 1000   
বযাখযা : pH = 1.5 হকল [H⁺] = 10⁻1.5  
pH = 4.5 হকল [H⁺] = 10⁻4.5 

∴ ঘিম্াত্রা  = 10−1.5

10−4.5
= 1000 

৭২) 1 যম্াল CH₃COOH এবং 1 যম্াল CH₃COONa সম্ন্বকয় তর্নর বাফার দ্রবকণর pH কর্?  
(ক) 4.74  
(খ) 3.47  
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(গ) 5.47  
(ঘ) 2.74 
সনিক উত্তর: (ক) 4.74 
বযাখযা : pH = pKa + log

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎]

[CH3COOH]
  

= 4.74 + log (
1

1
)  

= 4.74 + 0 = 4.74  
৭৩) একনি দ্রবকণর OH⁻ আয়কির ঘিম্াত্রা 3.5 × 10⁻⁴ হকল ঐ দ্রবকণর pH কর্?      [নদ. যবা. ১৯]  
(ক) 3.55  
(খ) 10.54  
(গ) 12.55  
(ঘ) 13.54  
সনিক উত্তর:   (খ) 10.54  
বযাখযা : pOH = - log [OH⁻]  
= - log (3.5 × 10⁻⁴) = 3.46 
∴ pH = 14 - pOH = 14 - 3.46 = 10.54 
৭৪) যকাি দ্রবকণর [OH⁻] = 3.4 × 10⁻⁵ mol L⁻¹ হকল ঐ দ্রবকণর pH কর্?     
(ক) 2.94  
(খ) 4.47  
(গ) 9.53  
(ঘ) 11.53 
সনিক উত্তর:   (গ) 9.53  
বযাখযা : pOH = - log [OH⁻] = - log (3.4 × 10⁻⁵) = 4.47 
pH = 14 - 4.47 = 9.53 
৭৫) ফুিন্ত অবস্থায় পানির pH কর্?     
(ক) 0  
(খ) 7  
(গ) 7 এর যবনি  
(ঘ) 7 এর কম্  
সনিক উত্তর:   (ঘ) 7 এর কম্  
বযাখযা : 100 °C র্াপম্াত্রায় (ফুিন্ত অবস্থায়) পানির 
আয়নিক গুণফল, Kw = 8.7 × 10−14 
অেতাৎ [H+] = 4.35 × 10−9 = [OH−] 
pH = −log [H+] = −log (4.35 × 10−7) = 6.36 < 7 
৭৬) যডনসকম্ালার NaOH দ্রবকণর pH কর্?     
(ক) 12  
(খ) 7  
(গ) 13  
(ঘ) 1 
সনিক উত্তর:  (গ) 13  
বযাখযা : যডনসকম্ালার NaOH অেতাৎ [OH⁻] = 0.1 M  
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pOH = -log (0.1) = 1  
pH = 14 - 1 = 13 
৭৭) নিকির যকাি pH ম্াকির দ্রবণনিকর্ H⁺ এর ঘিম্াত্রা যবনি?       [ঢা. যবা. ১৫]  
(ক) 9.5  
(খ) 7.4  
(গ) 5.5  
(ঘ) 2.3  
সনিক উত্তর:   (ঘ) 2.3  
বযাখযা : pH ও H⁺ এর ঘিম্াত্রার ম্ধযকার সম্পকত : যকাকিা দ্রবকণর H₃O⁺ আয়কির ঘিম্াত্রা  র্ কম্কর্ োকক, ঐ দ্রবকণর pH 
র্র্ বাড়কর্ োকক। সুর্রাং য  দ্রবকণর pH কম্ র্ার ঘিম্াত্রা যবনি। 
এখাকি, 2.3 ম্াকির দ্রবণনির ঘিম্াত্রা যবনি হকব, য কহরু্ এর pH ই সবকিকয় কম্।  
অর্এব, প্রেনির সনিক উত্তর (ঘ)। 
৭৮) দুনি অম্লীয় দ্রবকণর pH  োিকম্ 3.0 ও 6.0 হকল প্রেম্ দ্রবণনির নদ্বর্ীয় দ্রবণ অকপক্ষা কর্ গুণ যবনি অম্লীয়?   

 [রা. যবা. ২২;  . যবা. ২২; নস. যবা. ২২]  
(ক) 20 গুণ  
(খ) 50 গুণ  
(গ) 100 গুণ  
(ঘ) 1000 গুণ  
সনিক উত্তর:   (ঘ) 1000 গুণ  
বযাখযা : 10(সকবতাচ্চ pH) - (সবতনিন pH)  
= 106−3 = 103 = 1000 
৭৯) দ্রবকণর pH = 3.6 হকল H⁺ আয়কির ঘিম্াত্রা কর্?        [কু. যবা. ২২]  
(ক) 3.5 × 10⁻⁴ M  
(খ) 2.5 × 10⁻⁴ M  
(গ) 1.5 × 10⁻⁴ M  
(ঘ) 0.5 × 10⁻⁴ M  
সনিক উত্তর:   (খ) 2.5 × 10⁻⁴ M  
বযাখযা : pH = 3.6  
বা, - log[H⁺] = 3.6  
বা, [H⁺] = 10-3.6  = 2.5 × 10⁻⁴ M 
৮০) নিকির যকািনির H⁺ এর ঘিম্াত্রা সবতানধক?        [নস. যবা. ২২]  
(ক) pH = 11.5  
(খ) pH = 3.4  
(গ) pH = 2.5  
(ঘ) pH = 13.5  
সনিক উত্তর:   (গ) pH = 2.5  
বযাখযা : pH = 2.5, [H⁺] = 3.16 × 10⁻³ M  
pH = 11.5, [H⁺] = 3.16 × 10⁻¹² M 
pH = 3.4, [H⁺] = 3.98 × 10⁻⁴ M  
pH = 13.5, [H⁺] = 3.16 × 10⁻¹⁴ M 
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৮১) কম্লাকলবুর pH 3.8 হকল H⁺ এর ঘিম্াত্রা –       
(ক) 1.89 × 10⁻⁴ M  
(খ) 1.5 × 10⁻⁴ M  
(গ) 2.15 × 10⁻3 M  
(ঘ) 1.3 × 10⁻3 M 
সনিক উত্তর:  (খ) 1.5 × 10⁻⁴ M 
৮২) যকাকিা দ্রবকণর pH = 1.5 হকল দ্রবকণর H⁺ আয়কির ঘিম্াত্রা কর্?     [রা. যবা. ১৯;  . যবা. ২২]  
(ক) 3.16 × 10⁻²  
(খ) 3.16 × 10⁻¹  
(গ) 4.0 × 10⁻²  
(ঘ) 4.0 × 10⁻¹ 
সনিক উত্তর:  (ক) 3.16 × 10⁻²  
বযাখযা : pH = 1.5  
বা, - log[H⁺] = 1.5 
∴ [H⁺] = 10⁻1.5 = 3.16 × 10⁻² M 
৮৩) 5 mL 0.02 M H2SO4 দ্রবকণ 15 mL পানি য াগ করকল নম্শ্রকণর pH কর্ হকব?     [ব. যবা. ২২]  
(ক) 1.85  
(খ) 2.00  
(গ) 2.15  
(ঘ) 2.30 
সনিক উত্তর:  (খ) 2.00  
বযাখযা: 
V₁S₁ = V₂S₂  
বা, S₂ = V1S1

V2
 

=
5×0.02

(15+5)
M     

= 5 × 10⁻³ M 
H₂SO₄ → 2H⁺ + SO₄²⁻ 
         2 × 5×10⁻³ 
 ∴ pH = -log(2 × 5 × 10⁻³)  
= -log(10⁻²)  
= 2.0 

V1 = 5mL  
S1= 0.02M 
 V2 = (15 + 5)mL 
 S2=? 

৮৪) যকাি য ৌগনির েলীয় দ্রবকণর pH ম্াি নবশুদ্ধ পানির pH অকপক্ষা কম্ হকব?      [ব. যবা. ২২]  
(ক) CO  
(খ) Al₂O₃  
(গ) CaO  
(ঘ) CO₂  
সনিক উত্তর: (ঘ) CO₂  
বযাখযা : নবশুদ্ধ পানির pH ম্াি 7। অম্লীয় য ৌকগর pH 7 
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অকপক্ষা কম্, ক্ষারীয় য ৌকগর pH ম্াি 7 অকপক্ষা যবনি এবং নিরকপক্ষ য ৌকগর pH ম্াি 7। CO (নিরকপক্ষ), Al₂O₃ ও CaO 
(ক্ষারীয়), CO₂ (অম্লীয়)। এেিয CO₂ এর pH ম্াি সবকিকয় কম্। 
৮৫) একনি দ্রবকণ হাইকরাকেি আয়কির ঘিম্াত্রা 10⁻⁴ mol/L হকল উক্ত দ্রবকণর pOH কর্?  [ . যবা. ১৭; কু. যবা. ১৭]  
(ক) 4  
(খ) 6  
(গ) 10  
(ঘ) 14  
সনিক উত্তর:  (গ) 10    
বযাখযা : আম্রা োনি, pH = - log [H⁺]  
= - log [1 × 10⁻⁴] = 4  
∴ pOH = 14 - pH = 14 - 4 = 10  
অর্এব, প্রেনির সনিক উত্তর (গ)। 
৮৬) 50 mL 0.175 M HCOOH (𝐊𝐚 = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒)দ্রবকণর ম্কধয 50 mL 0.09 M NaOH দ্রবণ য াগ করকল সৃি 
দ্রবকণর pH কর্ হকব?               [নদ. যবা. ১৭]  
(ক) 10.2305  
(খ) 5.9673  
(গ) 5.6957  
(ঘ) 3.7695 
সনিক উত্তর:   (ঘ) 3.7695 
৮৭)  নদ যকাকিা এক অম্লীয় ক্ষার দ্রবকণর ঘিম্াত্রা 8.2 × 10⁻⁵ M হয় র্কব ঐ বাফারনির pH = ?   
(ক) 3.09  
(খ) 8.91  
(গ) 9.4  
(ঘ) 10.91 
সনিক উত্তর:  (ক) 3.09 
৮৮) নবশুদ্ধ পানির pOH কর্?           [নস. যবা. ১৮]  
(ক) 0  
(খ) 7  
(গ) 14  
(ঘ) 0.7 
সনিক উত্তর:  (খ) 7  
৮৯) নিকির যকাি দ্রবকণর pH ম্াি সবকিকয় যবনি?        [রা. যবা. ১৯]  
(ক) 10⁻² M HCl  
(খ) 5 × 10⁻³ H₂SO₄  
(গ) 10⁻¹ M NaOH  
(ঘ) 10⁻⁴ M Na₂CO₃  
সনিক উত্তর:  (গ) 10⁻¹ M NaOH  
বযাখযা : ক. pH = - log(10⁻²) = 2  
খ. pH = - log [5 × 10⁻³] = 1.30  
গ. pOH = - log(10⁻¹) = 1.0  
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∴ pH = 14 - 1 = 13 
ঘ. pOH = - log(10⁻⁴) = 4 
∴ pH = 14 - 4 = 10  
সুর্রাং যদখা  াকে, 10⁻¹ M NaOH দ্রবকণর যক্ষকত্র pH ম্াি সবকিকয় যবনি। 
৯০) 1% NaOH দ্রবকণর pH কর্?          [নদ. যবা. ২১]  
(ক) 0.8  
(খ) 13.4  
(গ) 13.2  
(ঘ) 1.0  
সনিক উত্তর:  (খ) 13.4  
বযাখযা : 1% NaOH এর ঘিম্াত্রা,  
= = 1

100
×
1000

40
        = 0.25 M  [NaOH এর আণনবক ভর 40] 

∴ pOH = - log(0.25) = 0.6 
∴ pH = 14 - 0.6 = 13.4 
৯১) 1% HCl দ্রবকণর pH কর্?       [নস. যবা. ২১; সকল যবাডত ১৮] 
(ক) 0.56 
(খ) 2.00 
(গ) 2.50 
(ঘ) 5.6 
সনিক উত্তর:  (ক) 0.56 
বযাখযা : 1% HCl এর ঘিম্াত্রা, 
= 1

100
×
1000

36.5
 [∵ HCl এর আণনবক ভর = 36.5] 

= 0.274 M 
∴ pH = - log(0.274) = 0.56 | 
৯২) 2% (w/V) Na₂CO₃ দ্রবকণর pH কর্?          [রা. যবা. ১৭]  
(ক) 10.6  
(খ) 12.6  
(গ) 13.6  
(ঘ) 14.0 
সনিক উত্তর:  (গ) 13.6  
বযাখযা : 2% Na₂CO₃ এর ঘিম্াত্রা,  
C = 2

100
×
1000

106
 = 0.18868 M  

Na₂CO₃ একনি নদ্ব-ক্ষারীয় ক্ষার। 
 ∴ pOH = - log (2 × 0.18868) = 0.42 
 ∴ pH = 14 - 0.42 = 13.6 
৯৩) 0.1% (w/w) HCl দ্রবকণর pH কর্?   (দ্রবকণর ঘিত্ব = 1.06 g cm⁻³)      
(ক) 1.25  
(খ) 4.25  
(গ) 1.56  
(ঘ) 1  



 

34 
রাসায়নিক পনরবর্তি (অম্ল ক্ষারক সাম্যাবস্থা)   Academic Program | HSC’26 

সনিক উত্তর:  (ক) 1.25  
বযাখযা : [H+] = 0.1

100
×
1000

36.5
× 2.06 = 0.056 

 ∴ pH = - log (0.056) = 1.25 
৯৪) যডনসকম্ালার ইোিনয়ক এনসকডর (𝐊𝐚 = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓)pH কর্?      [নস . যবা .১৭] 
(ক) 2.872  
(খ) 11.128  
(গ) 11.281  
(ঘ) 11.821  
সনিক উত্তর:  (ক) 2.872  
বযাখযা : CH₃COOH ⇌ CH₃COO⁻(aq) + H⁺(aq)  
∴ Ka =

[CH3COO
−][H+]

[CH3COOH]
=

[H+][H+]

[CH3COOH]
  

বা, [H⁺]² = Ka[CH3COOH]= 1.8 × 10⁻⁵ × 0.1 M  
বা, [H⁺] = √1.8 × 10⁻⁶   = 1.34 × 10⁻³ M 
 ∴ pH = - log [H⁺] = - log (1.34 × 10⁻³) = 2.872 
৯৫) পাাঁিক রকসর pH ম্াি 1.4 হকল H⁺ আয়কির ঘিম্াত্রা কর্?    
(ক) 0.0398  
(খ) 1  
(গ) 1.4  
(ঘ) 1.6  
সনিক উত্তর:  (ক) 0.0398  
বযাখযা : যদওয়া আকে, pH = 1.4  
বা, - log [H⁺] = 1.4  
বা, [H⁺] = anti log (-1.4) = 0.0398 molL⁻¹ 
৯৬) যকাি লবণনির েলীয় দ্রবকণর pH ম্াি 7 এর যিকয় যবনি?       [ব. যবা. ২০]  
(ক) NaCl  
(খ) ZnSO₄  
(গ) K₂CO₃  
(ঘ) PH₄Cl 
সনিক উত্তর:  (গ) K₂CO₃  
৯৭) নিকির যকাি য ৌগনির দ্রবকণর pH > 7?         [ব. যবা. ২১]   
(ক) Na₂CO₃  
(খ) H₂CO₃  
(গ) AlCl₃  
(ঘ) CuSO₄ 
সনিক উত্তর:  (ক) Na₂CO₃  
৯৮) যকাি লবণনির েলীয় দ্রবকণর pH > 7?         [নস. যবা. ১৯] 
(ক) NaCl  
(খ) CuSO₄  
(গ) Na₂CO₃  
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(ঘ) NH₄Cl  
সনিক উত্তর:  (গ) Na₂CO₃  
বযাখযা : ক্ষারধম্তী লবকণর pH > 7 হয়।  
NaCl → নিরকপক্ষ লবণ। এর pH ম্াি প্রায় 7।  
CuSO₄ → অম্লধম্তী লবণ। এর pH < 7। 
Na₂CO₃ → ক্ষারধম্তী লবণ। এর pH ম্াি প্রায় 11।  
NH₄Cl → অম্লধম্তী লবণ। এর pH ম্াি 5 - 6। 
৯৯) যকাি গযাকসর িমু্িা নবশুদ্ধ পানিকর্ নম্িাকল পানির pH এর ম্াি প্রায় 7 যেকক 6 হকলা। নিকির যকাি উপাদািনি বার্াকস 
যবনি নেল?   
(ক) হাইকরাকেি  
(খ) কাবতি ডাই অক্সাইড  
(গ) িাইকট্রাকেি  
(ঘ) অনক্সকেি 
সনিক উত্তর:  (খ) কাবতি ডাই অক্সাইড  
১০০) যডনসকম্ালার নম্োিনয়ক এনসকডর নবকয়ােি ম্াত্রা 10% হকল এর pH ম্াি কর্?    [নস. যবা. ১৮]  
(ক) 1  
(খ) 1.5  
(গ) 2  
(ঘ) 2.5 
সনিক উত্তর:   (গ) 2  
১০১) pH এর যক্ষকত্র –  
i. রকক্তর pH 7.4  
ii. ম্ানির েিয CaO বযবহাকর pH বৃনদ্ধ পাকব  
iii. খাবার পানির েিয pH 7 হকর্ হকব 
 নিকির যকািনি সনিক?         
(ক) i ও ii  
(খ) ii ও iii  
(গ) i ও iii  
(ঘ) i, ii ও iii 
সনিক উত্তর: (ক) i ও ii  
নিকির উদ্দীপককর আকলাকক ১০২ ও ১০৩ িং প্রকের উত্তর দাও:  

 
১০২) দ্রবণ-১ এর pH কর্?  
(ক) 2.28  
(খ) 5.28  
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(গ) 2.58  
(ঘ) 5.82  
সনিক উত্তর:  (গ) 2.58  
বযাখযা : [H⁺] = [H+] = √K𝑎 × C = √6.8 × 10−4 × 0.01 = 2.61 × 10−3 M 
∴ pH = - log [H⁺] = - log (2.61 × 10⁻³) = 2.58 
১০৩) দ্রবণ-১ ও দ্রবণ-২ পরস্পর নম্নশ্রর্ করকল –  
i. HA এর দ্রাবযর্া হ্রাস পাকব  
ii. নম্শ্রণনির প্রকৃনর্ অম্লীয় হকব  
iii. নম্শ্রণনি pH পনরবর্তকি বাধা নদকর্ সক্ষম্ 
নিকির যকািনি সনিক?  
(ক) i ও ii  
(খ) i ও iii  
(গ) ii ও iii  
(ঘ) i, ii ও iii  
সনিক উত্তর:  (ঘ) i, ii ও iii  
বযাখযা :  
i. সনিক। কারণ সম্আয়ি এর প্রভাকব দুবতল HA এর দ্রাবযর্া হ্রাস পায়।  
ii. সনিক। কারণ নম্শ্রকণ HA এনসড ও NaA লবণ উপনস্থর্।  
iii. সনিক। কারণ HA ও NaA বাফার দ্রবণ। র্াই pH পনরবর্তকি বাধা নদকর্ সক্ষম্। 
উদ্দীপকনি পড় এবং পরবর্তী দুনি প্রকের উত্তর দাও : 50 mL 0.18 M CH₃COOH দ্রবকণ 60 mL 0.10 M NaOH দ্রবণ য াগ 
করা হল। pKa = 4.76.             
১০৪) উদ্দীপক দ্রবকণ যকািনি অনর্নরক্ত োককব?       [নদ. যবা. ২২] 
(ক) 10 mL 0.10 M NaOH 
(খ) 10 mL 0.18 M CH3COOH  
(গ) 9 mL 1.0 M NaOH  
(ঘ) 3 mL 1.0 M CH3COOH 
সনিক উত্তর: (ঘ) 3 mL 1.0 M CH3COOH 
বযাখযা : 50 mL 0.18 M CH3COOH 
     = (50 × 0.18) mL 1M  
     = 9 mL 1M  
60 mL 0.10 M NaOH = (60 × 0.1) mL 1M  
     = 6 mL 1 M  

 

১০৫) উদ্দীপক দ্রবকণ সাম্ািয পনরম্াণ H₂SO₄ য াগ করকল কী ঘিকব?  
(ক) pH বাড়কব  
(খ) pH নস্থর োককব  
(গ) H⁺ এর ঘিম্াত্রা বাড়কব  
(ঘ) OH⁻ আয়কির ঘিম্াত্রা কম্কব 
সনিক উত্তর:  (খ) pH নস্থর োককব  
বযাখযা : উদ্দীপককর দ্রবণনি অম্লীয় বাফার দ্রবণ হওয়ায় একর্ সাম্ািয H₂SO₄ য াগ করকল pH ম্াি নস্থর োককব। 

নবকয়াগ ককর পাই = (9 - 6) mL 1 M = 3 mL 1.0 M  CH3COOH   
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১০৬) নিকির যকাি যোড়ানি নদকয় বাফার দ্রবণ তর্নর হয়?          [ঢা. যবা. ২০]  
(ক) HNO₂ ও NaNO₂  
(খ) HCl ও KCl  
(গ) HNO₃ ও NH₄NO₃  
(ঘ) NaOH ও Na₂CO₃ 
সনিক উত্তর:  (ক) HNO₂ ও NaNO₂  
বযাখযা : বাফার দ্রবণ তর্নরকর্ দুবতল অম্ল ও সবল ক্ষাকরর লবণ প্রকয়ােি। 
HNO₂ + NaOH → NaNO₂ + H₂O দুবতল অম্ল সবল ক্ষার লবণ এেিয HNO₂ ও NaNO₂ বাফার নহকসকব কাে ককর। 
(খ) ভুল : HCl + KOH → KCl + H₂O (বাফার দ্রবণ হকব িা)  
          সবল   সবল 
(গ) ভুল : HNO₃ + NH₄OH → NH₄NO₃ + H₂O 
           সবল     দুবতল         লবণ 
 একক্ষকত্র NH₄OH ও NH₄NO₃ হকল সনিক হকর্া। 
(ঘ) ভুল : H₂CO₃ + NaOH → Na₂CO₃ + H₂O  
          দুবতল       সবল       লবণ  
একক্ষকত্র H₂CO₃ ও Na₂CO₃ হকল সনিক হকর্া। 
১০৭) বাফার দ্রবকণর যকৌিকলর সাকে সম্পনকতর্ নিকির যকািনি?             [কু. যবা. ১৯]  
(ক) লা-িাকর্নলয়ার িীনর্  
(খ) আরকহনিয়াকসর সম্ীকরণ  
(গ) অসওয়াে লঘুকরণ িীনর্  
(ঘ) ফাোকির িীনর্ 
সনিক উত্তর: (ক) লা-িাকর্নলয়ার িীনর্  
১০৮) নিকির যকািনি বাফার দ্রবণ নহসাকব কাে করকব?            [ঢা. যবা. ১৯]  
(ক) HF(aq) + NaF  
(খ) CH₃COOH + CH₃COONa  
(গ) HCOOH + CH₃COONa  
(ঘ) NH₄OH + (NH₄)₂CO₃ 
সনিক উত্তর:  (খ) CH₃COOH + CH₃COONa  
১০৯) যকাি নম্শ্রণনি বাফার দ্রবণ?                [নস. যবা. ১৯]  
(ক) H₂SO₄ ও CH₃COONa  
(খ) NH₄OH ও CH₃COOH  
(গ) NH₄Cl ও NH₄OH  
(ঘ) NH₄Cl ও NaOH 
সনিক উত্তর: (গ) NH₄Cl ও NH₄OH 
১১০) যকািনি বাফার দ্রবণ?                [রা. যবা. ১৯]  
(ক) দুধ  
(খ) ম্ধু  
(গ) রক্ত  
(ঘ) যসলাইকির দ্রবণ 
সনিক উত্তর:  (গ) রক্ত  
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১১১) নিকির যকাি েলীয় দ্রবণনির pH ম্াি সবকিকয় যবনি?           [ঢা. যবা. ২০]  
(ক) 0.1 M HCl  
(খ) 0.1 M HCOOH  
(গ) 0.1 M KOH  
(ঘ) 0.1 M H₂SO₄ 
সনিক উত্তর:  (গ) 0.1 M KOH  
বযাখযা: ক্ষাকরর pH ম্াি সবকিকয় যবনি। অেতাৎ KOH এর যক্ষকত্র,  
pOH = -log (0.1) = 1 pH = 14 - 1 = 13. 
১১২) নিকির যকািনি বাফার দ্রবণ?                  [রা. যবা. ২২;  . যবা. ২২]  
(ক) 30 mL 0.1 M NH₄OH + 20 mL 0.2 M HCl  
(খ) 40 mL 0.2 M CH₃COOH + 30 mL 0.3 M NaOH  
(গ) 50 mL 0.1 M NaOH + 40 mL 0.2 M H₂CO₃  
(ঘ) 60 mL 0.1 M NaOH + 70 mL 0.2 M HCl 
সনিক উত্তর:  (গ) 50 mL 0.1 M NaOH + 40 mL 0.2 M H₂CO₃  
বযাখযা: ক্ষারীয় বাফার দ্রবকণ ক্ষারনি দুবতল এবং প্রিম্কির পর অবনিি োককর্ হয়। পক্ষান্তকর অম্লীয় বাফার দ্রবকণ অম্লনি দুবতল 
এবং প্রিম্কির পর অবনিি োককর্ হকব। 
50 mL 0.1 M NaOH = 5 mL 1 M NaOH  
40 mL 0.2 M H₂CO₃ = 8 mL 1 M H₂CO₃  
একক্ষকত্র এনসড দুবতল এবং প্রিম্কির পর (8 - 5) = 3 mL 1 M  
অবনিি োকক। এেিয সনিক উত্তর (গ)। 
১১৩) যকািনি অম্লীয় বাফার দ্রবণ?               [ব. যবা. ২০]  
(ক) 30 mL 0.1 M HCl + 20 mL 0.1 M NaOH  
(খ) 30 mL 0.1 M CH₃COOH + 30 mL 0.1 M NaOH  
(গ) 30 mL 0.1 M CH₃COOH + 20 mL 0.1 M NaOH  
(ঘ) 30 mL 0.1 M CH₃COOH + 15 mL 0.2 M NaOH 
সনিক উত্তর:  (গ) 30 mL 0.1 M CH₃COOH + 20 mL 0.1 M NaOH  
বযাখযা: অম্লীয় বাফার দ্রবণ : (i) অম্ল দুবতল হকব, (ii) প্রিম্কির পর অম্ল অবনিি োককব। (ক) ভুল। কারণ অম্ল সবল। (খ) 
ভুল। কারণ অম্ল দুবতল হকলও প্রিম্কির পর অবনিি োকক িা। (গ) সনিক। কারণ অম্ল দুবতল এবং অম্ল 10 mL 0.1 M অবনিি 
োকক। (ঘ) ভুল। কারণ অম্ল দুবতল হকলও অম্ল ও ক্ষাকরর পনরম্াণ সম্াি হওয়ায় অবনিি োকক িা। 
১১৪) যকাি দ্রবকণ OH⁻ এর ঘিম্াত্রা 3.5 × 10⁻⁴ mol/L হকল দ্রবকণর pH কর্?  
(ক) 3.55  
(খ) 13.55  
(গ) 12.54  
(ঘ) 10.54 
সনিক উত্তর:  (ঘ) 10.54 
১১৫) 100 ml 0.01M HCl এবং 70 ml 0.02 M NH₄OH দ্রবণ এককত্র নম্িাকল নম্শ্রকণর প্রকৃনর্ হকব -     [কু. যবা. ২১]  
(ক) অম্লীয় বাফার  
(খ) ক্ষারীয় বাফার  
(গ) নিরকপক্ষ  
(ঘ) অম্লীয় 
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সনিক উত্তর: (খ) ক্ষারীয় বাফার  
বযাখযা: HCl + NH₄OH → NH₄Cl + H₂O 1 mol 1 mol 
HCl → 100 mL 0.01M = (100 × 0.01) mL 1M = 1 mL 1M  
NH₄OH → 70 mL 0.02 M = (70 × 0.02) mL 1M = 1.4 mL 1M 
∴ NH₄OH অনর্নরক্ত োকক = (1.4 - 1) mL = 0.4 mL. র্াই নম্শ্রকণর প্রকৃনর্ ক্ষারীয় বাফার। 
১১৬) নিকির যকািনি সম্-আয়র্ি 1 M NaOH দ্রবকণর সাকে বাফার দ্রবণ করকব?          [কু. যবা. ২২]  
(ক) 0.1 M CH₃COOH  
(খ) 0.2 M CH₃COOH  
(গ) 1.0 M CH₃COOH  
(ঘ) 2.0 M CH₃COOH 
সনিক উত্তর:  (ঘ) 2.0 M CH₃COOH 
১১৭) যকািনি অম্লীয় বাফার িয়?                [নদ. যবা. ২১]  
(ক) H₃PO₄ + Na₂HPO₄  
(খ) HS⁻ + Na₂S  
(গ) CO₃²⁻ + HCO₃⁻  
(ঘ) CH₃COOH + CH₃COONa 
সনিক উত্তর:  (গ) CO₃²⁻ + HCO₃⁻  
১১৮)  নিকির যকািনি িনক্তিালী এনসড?   
(ক) HCOOH  
(খ) CH₃CH₂COOH  
(গ) C₆H₅ - COOH  
(ঘ) CH₃ - COOH 
সনিক উত্তর: (ক) HCOOH  
১১৯) ক্ষারীয় বাফার দ্রবকণর উদাহরণ যকািনি?              [কু. যবা. ১৮]  
(ক) NaOH ও CH₃COOH  
(খ) NH₄OH ও HCl  
(গ) HCl ও NaOH  
(ঘ) NH₄OH ও CH₃COOH 
সনিক উত্তর:  (খ) NH₄OH ও HCl  
বযাখযা: মৃ্দু ক্ষার (NH₄OH) এর সকঙ্গ র্ীব্র এনসড (HCl) এর নবনিয়া যেকক তর্নর লবণ (NH₄Cl) দ্রবণ নম্নিকয় বাফার দ্রবণ 
তর্নর করা হয়। এ বাফার দ্রবণকক ক্ষারীয় বাফার দ্রবণ বকল। অর্এব, প্রেনির সনিক উত্তর (খ)। 
১২০) ম্ািুকষর রকক্তর pH এর ম্াি কর্?         [ব.কবা.২১]  
(ক) 5.4  
(খ) 6.4  
(গ) 7.4  
(ঘ) 9.4 
সনিক উত্তর: (গ) 7.4  
১২১) ম্ািুকষর রকক্তর pH 7.45 এর যবনি হকল, যরাগনির িাম্ -             [রা. যবা. ১৮]  
(ক) ইরাইকরাকপনিনসস  
(খ) অযানসকডানসস  
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(গ) অযালকালনসস  
(ঘ) অযানিনম্য়া 
সনিক উত্তর: (ক) ইরাইকরাকপনিনসস  
১২২) ম্ািবকদকহ যকাি বাফারনি pH নিয়ন্ত্রণ ককর?              [ঢা. যবা. ২২]  
(ক) CH₃COOH + HCO₃⁻  
(খ) H₂CO₃ + NaHCO₃  
(গ) NH₄OH + NH₄Cl  
(ঘ) CH₃COOH + CH₃COONa 
সনিক উত্তর: (খ) H₂CO₃ + NaHCO₃  
১২৩) নিকির যকাি বাফার দ্রবণ ম্ািবকদকহর রকক্তর pH নিয়ন্ত্রণ ককর িা?            [নদ. যবা. ১৮]  
(ক) অযানসকিি বাফার  
(খ) যপ্রানিি বাফার  
(গ) ফসকফি বাফার  
(ঘ) কাবতকিি বাফার 
সনিক উত্তর: (ক) অযানসকিি বাফার  
১২৪) নিকির যকাি pH ম্ািনি 1 M HCl দ্রবকণর েিয প্রক ােয?             [কু. যবা. ২১]  
(ক) 3  
(খ) 2  
(গ) 1  
(ঘ) 0 
সনিক উত্তর: (ঘ) 0 
বযাখযা: HCl → H⁺ + Cl⁻ 
 1M 1M  
∴ pH = -log[H⁺] = -log(1) = 0 
১২৫) নিকির যকাি উপাদাি ম্ািবকদকহর রকক্তর বাফার নিয়ায় অংিগ্রহণ ককর িা?   
(ক) PO₄³⁻  
(খ) H₃N⁺ - CHR - COO⁻  
(গ) SO₄²⁻  
(ঘ) HCO₃⁻ 
সনিক উত্তর:  (গ) SO₄²⁻   
বযাখযা: ম্ািবকদকহর রকক্তর বাফার নিয়ায় নিকনাক্ত বাফার নিয়াসমূ্হ নবদযম্াি:  
(i) ফসকফি (PO₄³⁻) বাফার  
(ii) বাইকাবতকিি (HCO₃⁻) বাফার  
(iii) যপ্রানিি বাফার (H₃N⁺ - CHR - COO⁻) 
১২৬) ম্ানির pH বৃনদ্ধকর্ যকািনি বযবহার করা হয়?           [কু. যবা. ১৯]  
(ক) KNO₃  
(খ) NH₄NO₃  
(গ) CaO  
(ঘ) (NH₄)₃PO₄ 
সনিক উত্তর:   (গ) CaO  
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১২৭) উবতর ম্ানির েিয অর্যাণুকূল pH কর্?            [নস. যবা. ২১]  
(ক) 3.0 - 4  
(খ) 5 - 6  
(গ) 7 - 8  
(ঘ) 10 – 11 
সনিক উত্তর:  (খ) 5 - 6  
বযাখযা: কৃনষ উৎপাদকি ও ম্ানির pH নিয়ন্ত্রণ গুরুত্বপূণত। উবতর ম্ানির অর্যাণুকূল pH পনরসর 5.0 - 7.0 হয়। অনধকাংি 
উনিকদর েিয এ pH উত্তম্। ম্ানির pH একনি সুনিনদতি সীম্ার ম্কধয হকলই গােপালা ম্ানি যেকক প্রকয়ােিীয় খাদয গ্রহণ করকর্ 
পাকর, িরু্বা িয়। pH এর ম্াি 3 এর যিকয় কম্ হকল অেতাৎ ম্ানি অনধক অম্লীয় হকল গােপালা ম্কর  ায়। আবার ক্ষারীয় ম্ানির 
যবলায় ম্ানির pH এর ম্াি 9.5 এর উপকর হকল ম্ানির উবতরর্া নবিি হয়। কারণ র্খি ম্ানির উবতরর্া সহায়ক অণুেীব ম্কর 
 ায়। ম্ানির অণুেীব বৃনদ্ধর সহায়ক pH হকলা 6.6 - 7.3। নবনভন্ন অণুেীব ম্ানির উবতরর্া বৃনদ্ধর উপাদাি N, S, P যম্ৌল য াগাি 
যদয়। কৃনষ েনম্কর্ ম্ানির pH এর নবস্তার কৃনষ কাকের অবস্থকভকদ নবনভন্ন অঞ্চকল 3 - 9.5 এর ম্কধয রাখা হয়। 
১২৮) যদকহর রকক্তর pH অপনরবনর্তর্ রাখার েিয য  বাফার নসকেম্ কাে ককর-  
i. হাইকরাকেি আয়ি 
ii. হাইকরানক্সল আয়ি 
iii. বাইকাবতকিি আয়ি 
নিকির যকািনি সনিক ? 
(ক) i ও ii 
(খ) i ও iii 
(গ) ii ও iii 
(ঘ) i, ii ও iii 
সনিক উত্তর:  (গ) ii ও iii 
১২৯) বাফার দ্রবণ হকলা-           [নদ.কবা.১৯] 
i. 30 mL 0.1 M CH₃COOH ও 15 mL 0.1 M NaOH এর নম্শ্রণ 
ii. 30 mL 0.1 M CH₃COOH ও 30 mL 0.1 M NaOH এর নম্শ্রণ 
iii. 25 mL 0.1 M NH₄OH ও 15 ml 0.1 M HCl এর নম্শ্রণ 
নিকির যকািনি সনিক ? 
(ক) i ও ii 
(খ) ii ও iii 
(গ) i ও iii 
(ঘ) i, ii ও iii 
সনিক উত্তর:  (গ) i ও iii 
১৩০)  হযান্ডারসি হযাকসলবাখ সম্ীকরণ দ্বারা করা  ায়-        [রা.কবা.১৭] 
i. বাফার দ্রবকণর pH গণিা 
ii. নবক ােি ধ্রুবক নিণতয় 
iii. জ্ঞার্ pH এর বাফার দ্রবণ তর্নর 
নিকির যকািনি সনিক ? 
(ক) i ও ii 
(খ) i ও iii 
(গ) ii ও iii 
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(ঘ) i, ii ও iii 
সনিক উত্তর: (ঘ) i, ii ও iii 
১৩১) বাফার দ্রবকণর যক্ষকত্র-  
i. pH = pKa 
ii. 5 mL 0.2 M HCl + 10 mL 0.2 M NH₄OH নম্নশ্রর্ করকল বাফার দ্রবণ তর্নর ককর 
iii. রকক্ত নবদযম্াি বাফার NaHCO₃ + H₂CO₃ 
নিকির যকািনি সনিক ? 
(ক) i ও ii 
(খ) i ও iii 
(গ) ii ও iii 
(ঘ) i, ii ও iii 
সনিক উত্তর:  (ঘ) i, ii ও iii 
১৩২) বাফার দ্রবণ হকলা-           [ি.কবা. ২৩] 
i. 15 ml 0.1M HCOOH + 10 mL 0.1 M NaOH 
ii. 30 mL 0.1M CH₃COOH + 15 mL 0.2 M NaOH 
iii. 25 ml 0.1M NH₄OH + 10 mL 0.2 M HCl 
নিকির যকািনি সনিক ? 
(ক) i ও ii 
(খ) ii ও iii  
(গ) i ও iii 
(ঘ) i, ii ও iii 
সনিক উত্তর: (গ) i ও iii 
বযাখযা:  
(i) 15 mL 0.1M HCOOH + 10 mL 0.1 M NaOH 
= 1.5 mmol HCOOH + 1 mmol NaOH 
অেতাৎ নম্শ্রকণ HCOOH আকে 0.5 mধ  া দুবতল এনসড। সুর্রাং এনি অম্লীয় বাফার দ্রবণ। 
(ii) 30 mL 0.1M CH₃COOH + 15 mL 0.2M NaOH 
= 3 mmol CH₃COOH + 3 mmol NaOH 
অেতাৎ নম্শ্রণনি নিরকপক্ষ। 
(iii) 25 ml 0.1M NH₄OH + 10 mL 0.2 M HCl 
= 2.5 mmol NH₄OH + 2 mmol HCl 
অেতাৎ নম্শ্রকণ অনর্নরক্ত NH₄OH আকে 0.5 mmol,  া দুবতল ক্ষার। সুর্রাং এনি ক্ষারীয় বাফার দ্রবণ। 
সুর্রাং i ও iii িং সর্য। 
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সৃেিিীল 

 
১।                    [ঢা. যবা. ২৩] 

 
[HA এ লট জেব এলসড যাে Ka = 1.8 × 10−4 ও M এে পােমাণলব  সংখযা 19] 
( ) সবুে েসায়ন  ার  বরল?         
(খ) 𝐇𝐍𝐎𝟑 ও 𝐇𝟑𝐏𝐎𝟒 এে মরধয ছ ানলট অ্লধ  শলিশালী এলসড? বযাখযা  রো।   
(গ) উদ্দীপর ে ১ম পারত্রে দ্রবরণে pH গণনা  রো।       
(ঘ) ১ম ও ২য় পারত্রে লমলিত দ্রবরণ সামানয ক্ষাে ছযাগ  েরল pH এে পলেবতথন হরব ল ? লবরেষণ  রো।  
উত্তে: 
(ক)  
ছয েসায়রনে মাধযরম োসায়লন  পদারথথে উৎপাদন প্রলিয়া এমনভারব ন শা  ো হয় যারত ক্ষলত ে োসায়লন  পদারথথে উৎপাদন 
হ্রাস বা বন্ধ  ো যায়, তার  লগ্রন ছ লমলি বরল। 
(খ)  
ছ ন্দ্রীয় পেমাণুে োেণ মারনে উপে অ্লক্স এলসরডে তীব্রতা লনভথে  রে। োেণ মান যত ছবলশ হরব, ঐ এলসরডে তীব্রতাও তত 
ছবলশ হরব। আবাে, োেণ মান এ ই হরল ছযই এলসরডে ছ ন্দ্রীয় পেমাণুে আ াে ছ াট হরব ছসলট তত তীব্র হরব। HNO3 ও 

H3PO4, এলসডদ্বরয়ে ছ ন্দ্রীয় 
+1 + 5 − 3,+3 + 5 − 3
(HNO3,          H3PO4)

 পেমাণুে োেণ সংখযা (HNO3, H3PO4) এ ই হওয়া সরেও 

HNO3 তীব্র এলসড।  ােণ, N এে আ াে P অ্রপক্ষা ছ াট হওয়ায় N এে িােথ ঘনত্ব ছবলশ। ফরল HNO3, এ ছপালাোয়রনে 
প্রভারব সহরেই দ্রবরণ H+ ছ রড় ছদয়। ফরল, এে তীব্রতা ছবলশ হয়। 
(গ) 
োনা আর , লঘু এলসরডে H+ আয়রনে ঘনমাত্রা, 

[H+] = √Ka × C

= √1.8 × 10−4 × 0.2

= 6 × 10−3M

 

এখারন, 
HA এে Ka = 1.8 ×, 10−4 
ঘনমাত্রা 𝐶 = 0.2M 
দ্রবরণে pH = ? 

  
আমো োলন, pH = −log [H+] = −log (6 × 10−3) = 2.22 
সুতোং, উদ্দীপর ে ১ম পারত্রে দ্রবরণে pH = 2.22 
(ঘ)  
উদ্দীপর ে M এে পােমাণলব  সংখযা 19। অ্থথাৎ ছমৌললট পটালশয়াম। এখন ১ ও ২নং পারত্রে HA ও KOH দ্বাো এ লট বাফাে 
দ্রবরণ জতলে হয়। বাফাে দ্রবণলটরত HA আংলশ  আয়লনত অ্বস্থায় এবং KA সমূ্পণথ আয়লনত অ্বস্থায় থার  এবং সামযাবস্থায় H+, 
A- ও K+ উপলস্থত থা রব যা দ্রবরণে উপাদান HA ও KOH হরত উৎপন্ন HA  
HA(aq) ⇌ H + (aq) + A−(aq); আংলশ  আয়লনত 
KA(aq) ⇌ K + (aq) + A−(aq); সমূ্পণথ আয়লনত 
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এ দ্রবরণ সামানয ক্ষাে ছযমন KOH ছযাগ  েরল ধৰরণ OH- আয়রনে ঘনমাত্রা বৃলে পারব যা দ্রবরণ লবদযমান H+ আয়রনে সারথ 
লবলিয়া  রে H2O জতলে  েরব। 
H + (aq) + OH−(aq) → H2O(l)  
ফরল দ্রবরণ H+ আয়রনে পলেমাণ  রম যারব। এ উরদ্দরশয দুবথল HA এলসড ল  ু পলেমাণ লবরয়ালেত হরয় H+ আয়ন দান  রে 
OH- ছযাগ  োে ফলাফল প্রশলমত  েরব। ফরল দ্রবরণ pH মারনে ছ ারনা পলেবতথন হরব না। 
সুতোং, ১ম ও ২য় পারত্রে লমলিত দ্রবরণ সামানয ক্ষাে ছযাগ  েরল pH এে পলেবতথন হরব না। 
 
২।            [ম্. যবা. ২৩] 

 
( ) পাউললে বেথন নীলতলট ছলরখা ।        
(খ) 15P এে আয়লন েণ শলি 16S এে ছিরয় ছবলশ ছ ন? বযাখযা  রো।   
(গ) i নং পারত্রে দ্রবরণে pH লনণথয়  রো ।       
(ঘ) ii নং ও iii নং পারত্রে লমলিত দ্রবরণ সামানয পলেমাণ নং পারত্রে দ্রবণ ছযাগ  েরল pH এে পলেবতথন হরব ল না? লবরেষণ 
 রো।        
উত্তে: 
(ক)  
পললে বেথন নীলতলট হরলা- “এ ই পেমাণুরত ছয ছ ারনা দুলট ইরল ট্ররনে িােলট ছ ায়ান্টাম সংখযাে মান  খনও এ ই হরত 
পারে না।” 
(খ)  
P ও S এর ইরল ট্রন লবনযাস লনম্নরূপ –  

 
P ও S এে ইরল ট্রন লবনযাস হরত এটা স্পি ছয, P পেমাণুে সবথবলহিঃস্থ শলিস্তরেে 3p অ্েলবটাল ইরল ট্রন দ্বাো অ্ধথপূণথ। আমো 
োলন, পূণথ বা অ্ধথপূণথ অ্েলবটাল অ্লধ  লস্থলতশীল। ফরল, P পেমাণু এে সবথবলহিঃস্থ শলিস্তরেে 3𝑝𝑥 , 3𝑝𝑦 ও 3𝑝𝑧অ্েলবটারলে 
প্ররতয লটরত এ লট  রে ইরল ট্রন থা ায় এই ইরল ট্রন লবনযাস অ্লধ  সুলস্থত। ফরল, এে বলহিঃস্থ শলিস্তে ছথর  ইরল ট্রন 
অ্পসােণ  ো অ্রপক্ষা ৃত দুরুহ হরয় পরড়। এ  ােরণ ফসফোরসে আয়লন েণ শলি ছবলশ। অ্পেলদর , S এে ইরল ট্রন 
লবনযারস বলহিঃস্থ 3p অ্েলবটারল এরূপ অ্ধথপূণথ  ািারমা না থা ায় P এে আয়লন েণ শলি S এে ছিরয় ছবলশ হয়।  
(গ)  
2%(𝑤/𝑉) H2SO4 দ্রবরণে অ্থথ  
100mL দ্রবকণ  H2SO4 আর  = 2g 
∴ 1000mL  H2SO4 আর  = = 20g = 20

98
mol = 0.2mol 

সুতোং,  H2SO4, দ্রবরণে ঘনমাত্রা = 0.2M 



 

45 
রাসায়নিক পনরবর্তি (অম্ল ক্ষারক সাম্যাবস্থা)   Academic Program | HSC’26 

∴ H+ আয়রনে ঘনমাত্রা [H+] = 2 × [H2SO4] = (2 × 0.2)M = 0.4M 
∴ pH = −log (0.4) = 0.4  
(ঘ)  
উদ্দীপর ে ii ও iii নং পারত্রে KOH ও CH3COOH দ্বাো এ লট অ্ম্লীয় বাফাে দ্রবণ জতলে হরব। বাফাে দ্রবণলটরত CH3COOH 
আংলশ  আয়লনত অ্বস্থায় এবং CH3COOH সমূ্পণথ আয়লনত অ্বস্থায় থার  এবং সামযাবস্থায় H+, CH3COO− এবং K+ উপলস্থত 
থা রব যা দ্রবরণে উপাদান CH3COOH এবং KOH হরত উৎপন্ন । 
CH3COOH(aq) ⇌ CH3COO

−(aq) + H+(aq);আংলশ  আয়লনত  
CH3COOH(aq) ⟶ CH3COO

−(aq) + K+(aq); সমূ্পণথ আয়লনত  
এ লমলিত দ্রবরণ সামানয পলেমাণ (1) পারত্রে দ্রবণ অ্থথাৎ সামানয পলেমাণ এলসড ছযাগ  েরল ছয পলেমাণ H+ দ্রবরণ সংযুি হরব 
তা CH3COO− আয়রনে সারথ যুি হয় দুবথল এলসড উৎপন্ন  েরব। 
CH3COO

− + H+ ⇌ CH3COOH  
এ দুবথল অ্ম্ল খুব সামানয পলেমাণ আয়লনত হয় বরল দ্রবরণ pH এে মারনে ছ ারনা পলেবতথন হয় না। 
 
৩।                   [রা. যবা. ২৩] 

 
( ) মৃৎক্ষাে ধাতু  ী? 
(খ) N2(g) + O2(g) ⇌ 2NO(g) লবলিয়ালটে সামযাবস্থাে উপে িারপে প্রভাব আর   ী? বযাখযা  রো। 
(গ) ১নং পারত্র লবদযমান দ্ররবে লবরয়ােন মাত্রা লহসাব  রো। 
(ঘ) ১নং ও ২নং পারত্রে লমলিত দ্রবরণে মরধয সামানয পলেমাণ তীব্র এলসড ও ক্ষাে ছযাগ  েরল  ীরূরপ pH এে মান অ্পলেবলতথত 
থার ? বযাখযা  রো। 
উত্তে: 
(ক)  
ছয স ল ধাতুে লবলভন্ন ছযৌগ মালটরত পাওয়া যায়, তারদের  মৃৎক্ষাে ধাতু বরল। 
(খ)  
এখারন, উলিলখত লবলিয়ালট লনম্নরূপ— 

N2(g) + O2(g) ⇌ 2NO(g) 
লবলিয়া হরত ছদখা যায়, লবলিয়ারত উপলস্থত লবলিয়  পদারথথে ছমাট ছমাল সংখযা = 1 + 1 = 2 এবং উৎপন্ন উৎপাদ গযারসে 
ছমাল সংখযাও 2।  ারেই, লবলিয়  ও উৎপারদে ম্ধযকার ছমাল সংখযাে পাথথ য Δn = 2 − 2 = 0।  
অ্থথাৎ, প্রদত্ত উভমুখী লবলিয়ারত উৎপন্ন উৎপাদ গযারসে আয়তরনে হ্রাস বা বৃলে ঘরটলন। ফরল, N2(g) + O2(g) ⇌ 2NO(g) 
লবলিয়ারত িারপে ছ ারনা প্রভাব ছনই । 
(গ)  
১নং পারত্র HCOOH এে দ্রবণ আর । ছযখারন HCOOH এ লট মৃদু এলসড এে pK𝑎 =  3.8 
∴ Ka = 10

−pKa

= 10−3.8
  

∴ দ্ররবে লবরয়ােন মাত্রা, 𝛼 = √𝐾𝑎
𝐶
 এখারন, 

এলসরডে লবরয়ােন ধ্রুব  Ka = 10−3.8 
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= √

10−3.8

0.1

= 0.0398
= 3.98%

  
দ্রবরণে ঘনমাত্রা 𝐶 = 0.1M 

  
 
 
 
(ঘ)  
উদ্দীপর ে ১নং ও ২নং পারত্রে, HCOOH এবং HCOONa দ্বাো এ লট বাফাে দ্রবণ জতলে হয়। বাফাে দ্রবণলটরত H − COOH 
আংলশ  আয়লনত অ্বস্থায় এবং HCOONa সমূ্পণথ আয়লনত অ্বস্থায় থার  এবং সামযাবস্থায় H+, H-COO- এবং Na+ উপলস্থত 
থা রব যা দ্রবরণে উপাদান H-COOH এবং H-COONa হরত উৎপন্ন। 

H − COOH ⇌ H − COO− +H+

H − COONa − H − COO− + Na 

এই বাফাে দ্রবরণ সামানয অ্ম্ল ছযাগ  েরল ছয পলেমাণ H+ দ্রবরণ সংযুি হরব তা H-COO- আয়রনে সলহত যুি হরয় দুবথল 
এলসড উৎপন্ন  েরব। 

H − COO− + H+ ⇌ H− COOH 
এই দুবথল অ্ম্ল আয়লনত অ্বস্থায় থার  না বরল দ্রবরণে pH এে মান পলেবতথন হয় না। আবাে এই দ্রবরণ সামানয ক্ষাে  ছযাগ 
 েরল ক্ষাে  ছথর  উৎপন্ন OH− আয়ন, H+ আয়রনে সারথ সংযুি হরয় H2O উৎপন্ন  েরব। তখন অ্-আয়লনত HCOOH 
এে এ লট অ্ংশ আয়লনত হরয় দ্রবরণ প্ররয়ােনীয় H+ আয়ন প্রদান  রে। ফরল দ্রবরণে H+ এে ছ ারনা পলেবতথন হরব না এবং 
pH এে ও ছ ারনারূপ পলেবতথন হরব না। 

H+ + OH− ⇌ H2O 
সুতোং ছদখা যায়, এই োতীয় বাফাে দ্রবরণ সামানয এলসড বা ক্ষাে  ছযাগ  েরলও দ্রবরণ H+ বা OH− এে পলেমাণ বৃলে 
হরত পারে না। ফরল pH এে মান অ্পলেবলতথত থার । 
 
৪।                   [কু. যবা. ২৩] 

 
( ) খাদয লনোপত্তা  ী?        
(খ) পাই বন্ধন মূলত সমরযােী বন্ধন বযাখযা  রো।      
(গ) A- পারত্রে দ্রবরণে pH লনণথয়  রো।      
(ঘ) A-পাত্র এবং B-পারত্রে দ্রবরণে লমিরণ দুই ছফাোঁটা ক্ষাে ছযাগ  েরল pH মারনে পলেবতথন হরব ল না? লবরেষণ  রো।  
উত্তে: 
(ক)  
সুষম খাবাের  মানসম্মতভারব জবজ্ঞালন  উপারয় সংেক্ষণ  রে মানবোলতে খারদযে িালহদাে ছযাগান ছদওয়ার  খাদয লনোপত্তা 
বরল। 
(খ)  
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সমরযােী বন্ধরনে সংজ্ঞানুসারে, দুলট অ্ধাতব পেমাণু পেস্পরেে সরে োসায়লন  বন্ধন গিন ারল ইরল ট্রন ল ংবা অ্েলবটাল 
ছশয়াে  রে। এই অ্েলবটাল ছশয়াে সংঘলটত হয় যখন দুলট অ্সং লেত p অ্েলবটারলে মরধয পাশাপালশ অ্লধিমণ ঘরট। পাই 
বন্ধরন দুলট অ্সং লেত p অ্েলবটাল পাশাপালশ অ্লধিমরণে মাধযরম অ্েলবটাল ছশয়াে  রে। ফরল বন্ধন জতলে হয়। এেনয পাই 
বন্ধন মূলত সমরযােী বন্ধন। 
(গ)  
োিা আকে, 𝑆 = 1000𝑊

𝑀𝑉
 

                  =
1000×2

60×100

= 0.3M
 

যদওয়া আকে,  
CH3COOH এে Ka = 1.88 × 10−5 

োনি, Ka = 𝛼2C =∴ 𝛼 = √
Ka

C
 

এখাকি, 
CH3COOH এর ভর, W = 2g  
দ্রবরণে আয়তন, V =  100mL 
CH3COOH এর আণনবক ভর, 𝑀 = 24 + 4 + 32 = 
= 60g/mol 
দ্রবরণে ঘনমাত্রা, 𝑆 = ? 
 

এখি, H+  আয়রনে ঘনমাত্রা 

 

[H+] = 𝛼C = √
Ka

C
× C

= √Ka × C

= √1.88 × 10−5 × 0.3
= 2.37 × 10−3M

 

∴ pH = −log [H+] = −log (2.37 × 10−3) = 2.63  
 
(ঘ)  
উদ্দীপর ে M এে পােমাণলব  সংখযা 19। অ্থথাৎ ছমৌললট পটালশয়াম। এখন ১ ও ২নং পারত্রে HA ও KOH দ্বাো এ লট বাফাে 
দ্রবরণ জতলে হয়। বাফাে দ্রবণলটরত HA আংলশ  আয়লনত অ্বস্থায় এবং KA সমূ্পণথ আয়লনত অ্বস্থায় থার  এবং সামযাবস্থায় H+, 
A- ও K+ উপলস্থত থা রব যা দ্রবরণে উপাদান HA ও KOH হরত উৎপন্ন HA HA(aq) ⇌ H + (aq) + A−(aq); আংলশ  
আয়লনত 
KA(aq) ⇌ K + (aq) + A−(aq); সমূ্পণথ আয়লনত 
এ দ্রবরণ সামানয ক্ষাে ছযমন KOH ছযাগ  েরল দ্রবকণ H- আয়রনে ঘনমাত্রা বৃলে পারব যা দ্রবরণ লবদযমান H+ আয়রনে সারথ 
লবলিয়া  রে H2O জতলে  েরব। 
H + (aq) + OH−(aq) → H2O(l)  
ফরল দ্রবরণ H+ আয়রনে পলেমাণ  রম যারব। এ উরদ্দরশয দুবথল HA এলসড ল  ু পলেমাণ লবরয়ালেত হরয় H+ আয়ন দান  রে 
OH- ছযাগ  োে ফলাফল প্রশলমত  েরব। ফরল দ্রবরণ pH মারনে ছ ারনা পলেবতথন হরব না। 
সুতোং, ১ম ও ২য় পারত্রে লমলিত দ্রবরণ সামানয ক্ষাে ছযাগ  েরল pH এে পলেবতথন হরব না। 
 
৫।            [ি. যবা. ২৩] 

 
[CH3COOH এে Ka = 1.88 × 10−5] 
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( ) লসগমা বন্ধন  ার  বরল?        
(খ) সাময ধ্রুবর ে মান  খনও শূনয হয় না ছ ন? বযাখযা  রো।      
(গ) A পারত্রে দ্রবরণে pH গণনা  রো।       
(ঘ) C-পারত্রে দ্রবরণ সামানয এলসড বা ক্ষাে ছযাগ  েরল দ্রবরণে pH এে পলেবতথন ঘটরব ল না? লবরেষণ  রো। 
উত্তে: 
(ক)  
সমরযােী বন্ধন সৃলিে সময় দুলট পেমাণুে এ ই অ্ক্ষ বোবে অ্বস্থানেত ছযােযতা স্তরেে দুলট অ্েলবটারলে সামনাসামলন 
অ্লধিমরণে ফরল সৃি বন্ধনর  লসগমা বন্ধন বরল। 
(খ)  
উভমুখী লবলিয়ায় উৎপাদ পদারথথে ঘনমাত্রা ও লবলিয়  পদারথথে ঘনমাত্রাে অ্নুপাত এ লট ধ্রুব সংখযা। এ ধ্রুব র  ছমালাে 
ঘনমাত্রায় সাময ধ্রুব  বরল। সামযাবস্থায় সমু্মখ লবলিয়া ও লবপেীত লবলিয়ায় হাে সমান বরল লবলিয়  ল ংবা উৎপাদ ছ ানলটে 
পলেমাণ শূনয হয় না। তাই সামযধ্রুব   খরনা শূনয হরত পারে না। 
(গ)  
োিা আকে, 𝑆 = 1000𝑊

𝑀𝑉
 

                  =
1000×2

60×100

= 0.3M
 

যদওয়া আকে,  
CH3COOH এে Ka = 1.88 × 10−5 

োনি, Ka = 𝛼2C =∴ 𝛼 = √
Ka

C
 

এখাকি, 
CH3COOH এর ভর, W = 2g  
দ্রবরণে আয়তন, V =  100mL 
CH3COOH এর আণনবক ভর, 𝑀 = 24 + 4 + 32 = 
= 60g/mol 
দ্রবরণে ঘনমাত্রা, 𝑆 = ? 
 

এখি, H+  আয়রনে ঘনমাত্রা 

 

[H+] = 𝑐𝛼 = √
Ka

C
× C

= √Ka × C

= √1.88 × 10−5 × 0.3
= 2.37 × 10−3M

 

∴ pH = −log [H′] = −log (2.37 × 10−3) = 2.63  
 
(ঘ)  
উদ্দীপর ে ১নং ও ২নং পারত্রে, HCOOH এবং HCOONa দ্বাো এ লট বাফাে দ্রবণ জতলে হয়। বাফাে দ্রবণলটরত H − COOH 
আংলশ  আয়লনত অ্বস্থায় এবং HCOONa সমূ্পণথ আয়লনত অ্বস্থায় থার  এবং সামযাবস্থায় H+, H-COO- এবং Na+ উপলস্থত 
থা রব যা দ্রবরণে উপাদান H-COOH এবং H-COONa হরত উৎপন্ন। 

H − COOH ⇌ H − COO− + H+

H − COONa → H − COO− +Na 

এই বাফাে দ্রবরণ সামানয অ্ম্ল ছযাগ  েরল ছয পলেমাণ H+ দ্রবরণ সংযুি হরব তা H-COO- আয়রনে সলহত যুি হরয় দুবথল 
এলসড উৎপন্ন  েরব। 

H − COO− + H+ ⇌ H− COOH 
এই দুবথল অ্ম্ল আয়লনত অ্বস্থায় থার  না বরল দ্রবরণে pH এে মান পলেবতথন হয় না। আবাে এই দ্রবরণ সামানয ক্ষাে  ছযাগ 
 েরল ক্ষাে  ছথর  উৎপন্ন OH− আয়ন, H+ আয়রনে সারথ সংযুি হরয় H2O উৎপন্ন  েরব। তখন অ্-আয়লনত HCOOH 
এে এ লট অ্ংশ আয়লনত হরয় দ্রবরণ প্ররয়ােনীয় H+ আয়ন প্রদান  রে। ফরল দ্রবরণে H+ এে ছ ারনা পলেবতথন হরব না এবং 
pH এে ও ছ ারনারূপ পলেবতথন হরব না। 
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H+ + OH− ⇌ H2O 
সুতোং ছদখা যায়, এই োতীয় বাফাে দ্রবরণ সামানয এলসড বা ক্ষাে  ছযাগ  েরলও দ্রবরণ H+ বা OH− এে পলেমাণ বৃলে 
হরত পারে না। ফরল pH এে মান অ্পলেবলতথত থার । 
 
৬।                   [নস. যবা. ২৩] 
 

 
( ) পালনে আয়লন  গুণফল  ার  বরল?        
(খ) োসায়লন  সামযাবস্থা গলতশীল— বযাখযা  রো।      
(গ) উদ্দীপর ে ‘A’ পারত্রে দ্রবরণে pH লনণথয়  রো ।     
(ঘ) উদ্দীপর ে ‘A’ ও ‘B’ পারত্রে লমলিত দ্রবরণে বাফাে লিয়া আর   ী? বযাখযা  রো।  
উত্তে: 
(ক)  
লনলদথি তাপমাত্রায় পালনরত হাইররারেন আয়ন (H+) এবং হাইররাক্সাইড (𝑂H−)  আয়রনে ছমালাে ঘনমাত্রাে গুণফলই পালনে 
আয়লন  গুণফল । 
(খ)  
োসায়লন  লবলিয়াে সামযবস্থায় যলদও লবলিয়  ও উৎপাদসমূরহে পলেমাণ পলেবলতথত হয় না তথালপ সমু্মখ লবলিয়া ও লবপেীত 
লবলিয়া সমগলতরত িলরত থার । এ অ্বস্থার  সামযাবস্থায় উভমুখী লবলিয়াে গলতশীলতা বরল। সাম্প্রলত  ারল ছতেলিয় 
আইরসারটাপ বযবহাে  রে সামযাবস্থায় লবলিয়াে গলতশীলতা প্রমাণ  ো হরয়র । ছযমন Ag+ আয়রনে দ্রবরণ Fe(II) লবরণে দ্রবণ 
ছযাগ  েরল ধাতব Ag(s) এবং Fe3+ এে দ্রবণ জতলে হরয় সামযাবস্থা সৃলি হয়। এরত Ag(s) ছতেলিয় ছমৌল ছযাগ  েরল দ্রবরণ 
পুনোয় ছতেলিয় *Anor + আয়রনে উপলস্থলত ছটে পাওয়া যায়। এ ছথর  প্রমালণত হয় সামযাবস্থা সৃলি হওয়াে পে ও উভমুখী 
লবলিয়া িলরত থার । 

Ag+ + Fe2+ ⇌ Ag(s) ↓ +Fe3+

Ag(ṡ) + Fe3+(aq) +∗ Anor (s) ⇌ Fe2+(aq) +∗ Ag+(aq)
 

(গ)  
অ্সওয়ারেে লঘু েণ সূত্র হরত আমো োলন,  

Kb = 𝛼
1C ∴ d = √

Kb
C

 

OH− আয়রনে ঘনমাত্রা, 

এখারন, 
NH4OH দ্রবরণে ঘনমাত্রা, 𝐶 = 0.001 𝑀 
ক্ষাে লবরয়ােন ধ্রুব , Kb = 1.9 × 10−5 
দ্রবরণে pH = ? 
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[OH−] = 𝛼C

= √Kb × C

= √1.9 × 10−5 × 0.001

= 1.38 × 10−4M
∴ pOH = −log [OH]

= −log (1.38 × 10−4) = 3.86
∴ pH = 14 − pOH = 14 − 3.86 = 10.14

 

(ঘ)  
উদ্দীপর ে A ও B পারত্র েরয়র  যথািরম NH4OH ও HCl এরদে লমলিত  েরল সংঘলটত লবলিয়া  রে- 
মরন  লে, NH4OH এবং NH4Cl এে দ্রবণর  লমলিত  রে এ লট ক্ষাে ীয় বাফাে দ্রবণ প্রস্তুত  ো হল। এই বাফাে দ্রবরণ 
NH4OH আংলশ  ল ন্তু NH4Cl সমূ্পণথ আয়লন  অ্বস্থায় থার  এবং দ্রবরণ NH4

+, OH− এবং CL− উপলস্থত থা রব যা দ্রবরণে 
উপাদান NH4OH এবং NH4C𝑙 হরত উৎপন্ন। 

NH4OH ⇌ NH4
+ + OH−

NH4Cl ⟶ NH4
+ + Cl−

 

সামানয এলসড ছযাগ  েরল লমিরণ সামানয পলেমাণ এলসড ছযাগ  েরল এলসড হরত উৎপন্ন H+ বাফাে দ্রবরণে OH− এে সারথ 
লবলিয়া  রে মৃদু তলড়ৎ লবরেষয H2O উৎপন্ন  রে যা পরে আে আয়লনত হয় না। ল ন্তু এে ফরল দ্রবরণ OH− এে ঘাটলত ছদখা 
ছদয়; এই OH−  আয়রনে ঘাটলত পূেরণে েনয NH4OH ⇌ NH4

+ + OH− লবলিয়ালটে সামযাবস্থা ডানলদর  অ্গ্রসে হরয় লা 
শারতললয়াে নীলত অ্নুসারে OH- এে ঘাটলত পূেণ  রে। এে ফরল বাফাে দ্রবণলটে pH মারন ছতমন ছ ান পলেবতথন হয় না। 

H+ + OH−⟶H2O 
NH4OH ⇌ NH4

+ + OH−(ডাি নদকক সকর  ায়)  
সামানয ক্ষাে ছযাগ  েযলাঃ উদ্দীপর ে বাফাে দ্রবরণ সামানয পলেমাণ তীব্র ক্ষাে ছযাগ  েরল ক্ষাে ছথর  উৎপন্ন OH−  আয়ন 
বাফাে দ্রবরণে NH4+ এে সারথ লবলিয়া  রে মৃদু তলড়ৎ লবরেষয NH4OH উৎপন্ন  রে; এলট আে লবরয়ালেত হয় না আে তাই 
লমিরণে pH মারনে ছতমন ছ ারনা পলেবতথন হয় না। 

NH4
+ + OH−⟶NH4OH (মৃ্দু র্নড়ৎলবরেষয) 

উপরেে আরলািনা অ্নুসারে বাফাে দ্রবরণে লিয়ার ৌশল বলরত দ্রবরণ অ্লতলেি H+ এবং OH−  এে অ্পসােণ লবলিয়ার ই 
বুঝারনা হরয়র । এই অ্পসােণ প্রলিয়ার  সংরক্ষরপ লনম্নলললখতভারব ছদখারনা যায়। 

 
তাই বলা যায়, A ও B পারত্রে লমলিত দ্রবরণে বাফাে লিয়া আর । 
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৭।                    [ঢা. যবা. ২২]    

 
(ক) যকায়ান্টাম্ সংখযা কী?         
(খ) যলানরি সবতাকপক্ষা র্নড়ৎ ঋণাত্মক যম্ৌল –বযাখযা ককরা।                                 
(গ) C-পাকত্র নবদযম্াি নম্শ্রকণর প্রকৃনর্ pH গণিার ম্াধযকম্ নিণতয় ককরা।                                              
(ঘ) C- পাকত্র নবদযম্াি নম্শ্রকণ সাম্ািয পনরম্াণ এনসড বা ক্ষারক য াগ করকল pH ধ্রুব োকার যকৌিল বণতিা ককরা ।  
উত্তে:                                                                                                                                                 
(ক)  
যকায়ান্টাম্ বলনবদযা অিুসাকর, পরম্াণুর ইকলকট্রকির িনক্তস্তকরর আকার, আকৃনর্, নত্রম্ানত্রক নদক নবিযাস, ইকলকট্রকির ঘূণতকির 
নদক নিকদতিকারী িারনি রানিকক এককত্র ‘যকায়ান্টাম্ সংখযা’ বকল। 
(খ)  
র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া একনি প তায়বৃনত্তক ধম্ত। আম্রা োনি, একই প তাকয়র বাম্ যেকক ডাি নদকক যগকল যম্ৌলসমূ্কহর র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া 
বৃনদ্ধ পায়। র্াই প্রকর্যক প তাকয়র গ্রুপ 1 এর যম্ৌলসমূ্কহর র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া সবকিকয় কম্ এবং গ্রুপ 17 এর যম্ৌলসমূ্কহর র্নড়ৎ 
ঋণাত্মকর্া যবনি। গ্রুপ 18 অেতাৎ নিনিয় গযাকসর র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া িূিয। আবার একই গ্রুকপ  র্ নিকির নদকক  াওয়া  ায় র্র্ই 
যম্ৌলসমূ্কহর র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া হ্রাস পায়। র্াই প তায় সারনণর ডাকি অবনস্থর্ নিনিয় গযাকসর পূকবত এবং গ্রুকপ সবার উপকর 
অবনস্থর্ হওয়ায় 17 িং গ্রুকপর ১ম্ যম্ৌল যলানরি অিযািয যম্ৌল অকপক্ষা সবতানধক র্নড়ৎ ঋণাত্মক যম্ৌল।  
(গ)  
উদ্দীপক অিুসাকর, C-পাকত্র রকয়কে A-পাকত্রর 140mL 0.1M HA দ্রবণ ও B পাকত্রর 30mL 0.2M NaOH এর দ্রবকণর নম্শ্রণ। 
যদওয়া আকে, 
A-পাকত্রর দ্রবণ = 140 mL 0.1 M HA দ্রবণ 
B-পাকত্রর দ্রবণ = 30 mL 0.2 M NaOH দ্রবণ 
= 30 × 2 mL 0.1 M NaOH দ্রবণ  

= 60 mL 0.1 M NaOH দ্রবণ 
(A + B) নম্শ্রকণর দ্রবণনি একনি অম্লীয় বাফার দ্রবণ। 60 mL 0.1 M NaOH দ্রবণ, 60 mL 0.1 M HA যক প্রিনম্র্ ককর 60 
mL 0.1 M (A-Na) লবণ উৎপন্ন করকব। 
দ্রবকণ অনর্নরক্ত HA এর পনরম্াণ 

= (140 – 60) = 80 mL 0.1 M দ্রবণ।  

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔 
[ এবএ] 
[ এম্এ]  

= −𝑙𝑜𝑔 (𝐾𝑎) + 𝑙𝑜𝑔 (
60 × 0.1

80 × 0.1
) = −𝑙𝑜𝑔 (1.8 × 10−5) + 𝑙𝑜𝑔 (

3

4
)  = 4.62  

অেতাৎ, দ্রবণনি অম্লীয়। কারণ, অম্লীয় দ্রবকণর pH < 7 হয়। 
অর্এব, pH গণিা ককর বলা  ায় য , C-পাকত্র নবদযম্াি নম্শ্রকণর প্রকৃনর্ অম্লীয় হকব। 
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(ঘ)  
‘C’ পাকত্রর দ্রবণনি একনি অম্লীয় বাফার। উক্ত দ্রবকণ সাম্ািয পনরম্াণ এনসড বা ক্ষারক য াগ করকল দ্রবকণর pH এর যকাি 
পনরবর্তি হকব িা। 
প্রদত্ত HA হকলা একনি মৃ্দু এনসড। উক্ত এনসকডর সাকে র্ীব্র ক্ষার (NaOH) এর নবনিয়ায় উৎপন্ন লবণ হকলা NaA HA এনসড 
ও এর লবণ NaA হকলা একনি এনসনডক বাফার দ্রবণ ।  

𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻𝐴 → 𝑁𝑎𝐴 + 𝐻2𝑂 
এখি এই HA ও NaA বাফার দ্রবকণর নবকয়ােি ঘকি নিনরূপ- 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
𝑁𝑎𝐴 → 𝐴−(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎+(𝑎𝑞)  

এনসড য াকগাঃ HA মৃ্দু এনসড নবধায় দ্রবকণ সাম্ািয নবকয়ানের্ হয়। এই বাফার দ্রবকণ সাম্ািয পনরম্াণ এনসড (H+) য াগ করা 
হকল দ্রবকণর H+ আয়কির ঘিম্াত্রা বৃনদ্ধ পায়। ফকল অনর্নরক্ত H+ দ্রবকণ নবদযম্াি A- আয়কির সাকে  ুক্ত হকয় অনধক পনরম্াণ 
অনবকয়ানের্ HA উৎপন্ন ককর। র্াই দ্রবকণর pH ম্াি নস্থর োকক।  
ক্ষার য াকগাঃ প্রস্তুর্কৃর্ বাফার দ্রবকণর ম্কধয সাম্ািয পনরম্াণ ক্ষার (OH-) য াগ করা হকল র্া দ্রবকণ নবদযম্াি H+ আয়কির সাকে 
 ুক্ত হকয় অনর্ মৃ্দু র্নড়ৎ নবকেষয H2O উৎপন্ন ককর। ফকল HA এর সাম্যাবস্থা ডাি নদকক সকর নগকয় H+ আয়ি উৎপন্ন ককর 
নবনিয়ারর্ H+ আয়কির ঘািনর্ পূরণ ককর। ফকল পুিরায় pH ম্াি নস্থর োকক।  

 
সুর্রাং বলা  ায়, প্রদত্ত এনসডনি য কহরু্ একনি এনসনডক বাফার দ্রবণ তর্নর ককর র্াই ঐ বাফার দ্রবণনি বাফার দ্রবকণর নিয়া-
যকৌিলকক কাকে লানগকয় সাম্ািয এনসড বা ক্ষার য াগ করার পরও র্ার pH অপনরবনর্তর্ রাকখ।  
 
৮।               [ম্. যবা. ২২] 

 
(ক) রাসায়নিক সাম্যাবস্থা কী?            
(খ) সাধারণ র্াপম্াত্রায় H2O র্রল নকন্তু H2S গযাস — বযাখযা ককরা।  
(গ) ২য় পাকত্রর দ্রবকণর pH এর ম্াি নিণতয় ককরা।  
(ঘ) ১ম্ ও ২য় পাকত্রর নম্নশ্রর্ দ্রবকণ বাইকরর উৎস যেকক সাম্ািয HCl য াগ করকল pH এর ম্াি অপনরবনর্তর্ োকক নক? বযাখযা 
ককরা ।                                                                           
উত্তে: 
(ক)  
উভমু্খী নবনিয়ায়  খি সমু্মখ নবনিয়ার যবগ এবং পিাৎ নবনিয়ার যবগ সম্াি হয় র্খি যসই অবস্থাকক রাসায়নিক সাম্যাবস্থা 
বকল। 
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(খ)  
H এবং অনধক র্নড়ৎ ঋণাত্মক যম্ৌকলর (F, O বা N) ম্কধয হাইকরাকেি বন্ধি গনির্ হয়। পানির (H2O) অণুসমূ্কহর ম্কধয 
হাইকরাকেি বন্ধি রকয়কে নকন্তু H2S অণুকর্ শুধু দুবতল ভযািডার ওয়ালস বন্ধি নবদযম্াি। H2O যর্ হাইকরাকেি বন্ধি োকার ফকল 
এনি সাধারণ র্াপম্াত্রায় র্রল হয় নকন্তু H2S গযাস (শুধু দুবতল ভযািডার ওয়ালস্ বন্ধি োকায়)।   
(গ)  
২য় পাকত্রর দ্রবণনি হকলা 150 mL 0.1 M NaOH দ্রবণ  

𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻− 
                                                                                         0.1 M       0.1 M 
আম্রা োনি, 

𝑝𝑂𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 (𝑂𝐻−)  = −𝑙𝑜𝑔 (0.1)  = 1  
আবার, 

𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 = 14  
𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 1 = 13  

অর্এব, ২য় পাকত্রর দ্রবকণর pH এর ম্াি 13 । 
 
(ঘ)  
১ম্ পাত্র ও ২য় পাত্র নম্নশ্রর্ করকল নিকনাক্ত নবনিয়া সম্পন্ন হকব—  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 
150 mL 0.1 M NaOH দ্রবণ, 150 mL 0.1 M  
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 এর সাকে নবনিয়া ককর 150 mL 0.1 M   
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 লবণ উৎপন্ন করকব। নকন্তু ১ম্ পাকত্র 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 আকে 250 mL অর্এব, অনর্নরক্ত 100 mL 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 
দ্রবকণ যেকক  াকব। অেতাৎ দ্রবণনি অম্লীয় বাফার হকব।  
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) (মৃ্দু এনসড, র্াই সাম্ািয নবকয়ানের্ হয়)  
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎+(𝑎𝑞) (আয়নিক লবণ, র্াই সমূ্পণত নবকয়ানের্ হয়)  
অল্পম্াত্রায় এনসড সংক াগ:  নদ সাম্ািয পনরম্াণ HCl এনসড, অেতাৎ 𝐻+ আয়ি এ বাফার দ্রবকণ য াগ করা হয়, র্খি প্রদত্ত 𝐻+ 
আয়িগুকলা দ্রবকণ নবদযম্াি 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− আয়কির সাকে  ুক্ত হকয় নিনরূকপ মৃ্দু র্নড়ৎ নবকেষয 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 অণু উৎপন্ন ককর ।   

𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

য কহরু্ অযানসনিক এনসড মৃ্দু র্নড়ৎ নবকেষয, র্াই অযানসনিক এনসড অনর্ সাম্ািয পনরম্াকণ নবকয়ানের্ হয় (নবকিষ ককর র্ীব্র র্নড়ৎ 
নবকেষয। যসানডয়াম্ অযানসকিকির উপনস্থনর্কর্)। র্াই ঐ বাফার দ্রবকণ প্রদত্ত অম্ল বা এনসড (HCl) দ্বারা H+ আয়কির বা হাইকরানিয়াম্ 
আয়ি (H3O+) এর ঘিম্াত্রা নবকিষ বাকড় িা। অেতাৎ, ঐ দ্রবকণর pH এর ম্াি প্রায় অপনরবনর্তর্ োকক।  
অর্এব উপনরনিনখর্ আকলািিা যেকক বলা  ায় য , ১ম্ পাত্র ও ২য় পাকত্রর নম্নশ্রর্ দ্রবকণ বাইকর যেকক সাম্ািয HCl য াগ করকলও 
pH এর ম্াকির যকাি পনরবর্তি হকব িা অেতাৎ অপনরবনর্তর্ োককব।   
 
৯।                            [রা. যবা. ২২] 

 
(ক) ম্ল্ট নভকিগার কী?  
(খ) 3d, 4p এবং 5s অরনবিাল নর্িনির ম্কধয যকািনিকর্ ইকলকট্রি আকগ প্রকবি করকব এবং যকি? 
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(গ) নহসাব ককর যদখাও ১িং পাকত্রর দ্রবকণ কর্ mL 0.1 M HCOOK দ্রবণ য াগ করকল দ্রবকণর pH এর ম্াি 5 হকব?  
(ঘ) উদ্দীপককর ১িং ও ২িং পাকত্রর নম্নশ্রর্ দ্রবকণ যলবুর রস য াগ করকল দ্রবকণর pH এর ম্াি পনরবনর্তর্ হকব নকিা-নবকেষণ 
ককরা।  
উত্তে: 
(ক)  
ম্ল্ট নভকিগার হল অংকুনরর্ বানলত বা অিয যকাি িকসযর দািার সাকে ফারকম্কন্টিকির দ্বারা উৎপন্ন (6-10)% ইোিনয়ক এনসকডর 
েলীয় দ্রবণ।  
(খ)  
(n + 𝑙) নিয়ম্ অিুসাকর য  অরনবিাকলর (n+ 𝑙) এর ম্াি কম্ যসখাকি আকগ ইকলকট্রি প্রকবি করকব। 3d, 4p এবং 5s এর 
যক্ষকত্র- (n + 𝑙) নিয়ম্ অিুসাকর, 3d যর্ (n + 𝑙) = ( 3 + 2) = 5, 4p যর্ ( n +  𝑙) (4 +  𝑙) = 5 এবং 5s এ ( n +  𝑙) = 
(5+0) = 5. সবকক্ষকত্রই 5, নকন্তু n এর ম্াি 3d যর্ সবকিকয় কম্, র্াই 3d যর্ আকগ ইকলকট্রি প্রকবি করকব।  
(গ)  
উদ্দীপক অিুসাকর, 
১িং পাকত্রর দ্রবণ = 100 mL 0.15 M HCOOH 
ম্কি কনর, এখাকি x mL 0.1 M HCOOK লবণ য াগ করকল য  অম্লীয় বাফার দ্রবণ উৎপন্ন হকব এর pH হকব 5 । 
এখাকি, 
[লবণ] = x mL 0.1 M 

HCOOK  
[অম্ল] = 100 mL 0.15 M 

HCOOK 
HCOOH এর নবকয়ােি 
ধ্রুবক, 𝑝𝐾𝑎= 3.8  
দ্রবকণর pH = 5 
অম্লীয় বাফার দ্রবকণর, 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔 
[ এবএ] 
 [এম্এ]  

বা, 5 = 3.8 + 𝑙𝑜𝑔 (𝑥×0.1)

(100×0.15)
 

 বা, 𝑙𝑜𝑔 
𝑥 × 0.1

15
= 1: 2  বা,

𝑥 × 0.1

15
= 15.85 বা, 𝑥 =

15 × 15.85

0.1
 ∴ 𝑥 = 2377.5𝑚𝐿  

অর্এব, দ্রবকণর pH এর ম্াি 5 হকর্ হকল 2377.5 mL 0.1 M HCOOK লবণ য াগ করকর্ হকব । 
(ঘ)  
উদ্দীপককর ১িং ও ২িং পাকত্রর নম্নশ্রর্ দ্রবকণর নবনিয়া হকলা : 

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐾𝑂𝐻 ⇌ 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐾 + 𝐻2𝑂 
অেতাৎ, 100 𝑚𝐿 0.15 𝑀 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 ≡ 150 𝑚𝐿 0.1 𝑀 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐾𝑂𝐻 এর পনরম্াণ = 30 mL 0.1M KOH 
30 mL 0.1 M KOH, 30 mL 0.1 M HCOOH যক প্রিনম্র্ ককর 30 mL 0.1 M HCOOK লবণ উৎপন্ন করকব। দ্রবকণ 
অনর্নরক্ত HCOOH = (150 – 30) = 120ml 0.1M ।  
য কহরু্, দ্রবণনিকর্ অনর্নরক্ত HCOOH োককব। সুর্রাং, দ্রবণনি অম্লীয় বাফার । 
দ্রবকণ, 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇌ 𝐻+ +𝐻𝐶𝑂𝑂− 
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐾 → 𝐻𝐶𝑂𝑂− + 𝐾+  
 নদ সাম্ািয পনরম্াণ যলবুর রস অেতাৎ H+ আয়ি উক্ত বাফার দ্রবকণ য াগ করা হয়, র্খি প্রদত্ত H+ আয়িগুকলা দ্রবকণ নবদযম্াি 
𝐻𝐶𝑂𝑂− আয়কির সাকে  ুক্ত হকয় নিনরূকপ মৃ্দু র্নড়ৎনবকেষয HCOOH অণু উৎপন্ন ককর।  
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𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) 
 য কহরু্ নম্োিনয়ক এনসড মৃ্দু র্নড়ৎনবকেষয, র্াই নম্োিনয়ক এনসড অনর্ সাম্ািয পনরম্াকণ নবকয়ানের্ হয়; (নবকিষ ককর র্ীব্র 
র্নড়ৎ নবকেষয যসানডয়াম্ নম্োিকয়কির উপনস্থনর্কর্)। যসকহরু্ ঐ বাফার দ্রবকণ প্রদত্ত অম্ল বা এনসড দ্বারা H+ আয়কির বা 
হাইকরানিয়াম্ আয়ি (H3O+) এর ঘিম্াত্রা নবকিষ বাকড় িা। অেতাৎ ঐ দ্রবকণর pH এর ম্াি প্রায় অপনরবনর্তর্ োকক।  
র্াই বলা  ায় য , ১িং ও ২িং পাকত্রর নম্নশ্রর্ দ্রবকণ যলবুর রস নম্নশ্রর্ করকল দ্রবকণর pH এর ম্াি অপনরবনর্তর্ োককব । 
 
১০।                            [রা. যবা. ২২] 

 
𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 এর  𝐾𝑠𝑝 = 1.2 × 10−11 

(ক) হাইকরাকেি বন্ধি কাকক বকল?     
(খ) যলানরকির ইকলকট্রি আসনক্ত যলানরি অকপক্ষা যবনি যকি?   
(গ) উদ্দীপককর A পাকত্রর দ্রকবর দ্রাবযর্া গুণফল নিণতয় ককরা।  
(ঘ) উদ্দীপককর A ও B পাকত্রর দ্রবণদ্বয় নম্নশ্রর্ করকল নম্শ্র দ্রবকণর প্রকৃনর্ কীরূপ হকব— গানণনর্কভাকব নবকেষণ ককরা।   
উত্তে: 
(ক)  
উচ্চ ইকলকট্রি আসনক্ত, র্ীব্র র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া ও কু্ষদ্র পারম্াণনবক আকারনবনিি পরম্াণু য ম্ি- F, O, N এর সাকে সম্ক ােী 
বন্ধকি  ুক্ত যেকক H-পরম্াণু একই অণু বা অপর যকাকিা যপালার অণুর ঋণাত্মক যম্রু  ুক্ত র্ীব্র র্নড়ৎ ঋণাত্মক পরম্াণুকক দুবতল 
নস্থর তবদুযনর্ক আকষতণ বকলর ম্াধযকম্ সং ুক্ত ককর য  নবকিষ এক ধরকির বন্ধি গিি ককর র্াকক হাইকরাকেি বন্ধি বকল। 
(খ)  
গযাসীয় অবস্থায় যকাকিা যম্ৌকলর 1 mol গযাসীয় পরম্াণুকর্ 1 mol ইকলকট্রি প্রকবি কনরকয় 1 mol ঋণাত্মক আয়কি পনরণর্ 
করকর্ য  িনক্ত নিগতর্ হয়, র্াকক ঐ যম্ৌকলর ইকলকট্রি আসনক্ত বকল। F অকপক্ষা Cl এর ইকলকট্রকির আকার বড় হওয়ায় F 
অকপক্ষা Cl এর পরম্াণুর নদকক আগম্িকারী ইকলকট্রকির উপর নিউনলয়াকসর আকষতণ কম্ হওয়ার কো। র্কব F এর আকার 
অকিক কু্ষদ্র হওয়ায় এবং এর্ কু্ষদ্র পনরসকর সার্নি ইকলকট্রি োকায় আগম্িকারী িরু্ি ইকলকট্রকির উপর যিষ িনক্তস্তকরর 
ইকলকট্রিসমূ্কহর নবকষতকণর কারকণ Cl অকপক্ষা F এর ইকলকট্রি আসনক্ত কম্ হয়।  
(গ)  
যদওয়া আকে, AlCl3 এর দ্রাবযর্া, 1.5 × 10−3𝑔𝐿−1 
AlCl3এর আণনবক ভর = 133.5 gmol-1 

=
1.5 × 10−3

133.5
 𝑚𝑜𝑙𝐿−1  = 1.12 × 10−5 𝑚𝑜𝑙𝐿−1  

AlCl3 এর নবকয়ােি নিনরূপ:  
𝐴𝑙𝐶𝑙3 ⇌ 𝐴𝑙3+ + 3𝐶𝑙−  
   S      S      3S   [দ্রাবযর্া ‘S’ ধকর] 

∴ 𝐾𝑠𝑝 = [𝐴𝑙
3+] × [𝐶𝑙−3]3  = 𝑆 × (3𝑆)5 = 27𝑆4 = 27 × (1.12 × 10−5)4  = 4.3 × 10−19 𝑚𝑜𝑙4𝐿−4  

(ঘ)  
প্রদত্ত উদ্দীপকক যকাি পাকত্রর দ্রবকণই আয়র্ি যদয়া িা োকায়, ধনর প্রকর্যক পাকত্রর এখাকি, 25°C র্াপম্াত্রায়- 
দ্রবকণর আয়ার্ি = 1 L 
NaOH এর ঘিম্াত্রা = 2.5 × 10−2 𝑀  
এবং 𝐴𝑙𝐶𝑙3 এর ঘিম্াত্রা = 1.5 × 10 × 10−3𝑔𝐿−1 
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𝐴𝑙𝐶𝑙3  এর আণনবক ভর  = {27 + (35.5 × 3)} 𝑔𝑚𝑜𝑙−1  
   = 133.5 𝑔𝑚𝑜𝑙−1 
∴  𝐴𝑙𝐶𝑙3 এর ঘিম্াত্রা =

1.5×10−3𝑔𝐿−1

133.5 𝑔𝑚𝑜𝑙−1
  

  = 1.1 × 10−5 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 = 1.1 × 10−3 𝑀 
এখি, 
𝐴𝑙𝐶𝑙3  এর NaOH এর নবনিয়া- 

2𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 6𝑁𝑎𝑂𝐻 → 2𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 + 6𝑁𝑎𝐶𝑙  
∴ 2𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙𝐶𝑙3 ≡ 6𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ∴ 1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙𝐶𝑙3 ≡ 3𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻  

এখাকি, 𝐴𝑙𝐶𝑙3  ঘিম্াত্রা = 1.1 × 10−5 𝑀 
∴ সমূ্পণত 𝐴𝑙𝐶𝑙3 যক প্রিনম্র্ করকর্ NaOH এর  ঘিম্াত্রা প্রকয়ােি = 3 × 1.1 × 10−5 𝑀 = 3.3 × 10−5 𝑀  
নকন্তু NaOH রকয়কে = 2.5 × 10−2 𝑀  া প্রকয়ােকির রু্লিায় যবনি।  
∴ একদর নম্নশ্রর্ দ্রবণ ক্ষারীয় হকব।  
 
১১।                             [নদ. যবা. ২২] 
উদ্দীপকনি বুকে সংনেি প্রেগুকলার উত্তর দাও : 

 
𝐾𝑎 = 1.85 × 10

−5 
(ক) যম্ৌকলর র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া কী?  
(খ) Fe যক অবস্থান্তর যম্ৌল বলা হয় যকি?  
(গ) উদ্দীপককর B পাকত্রর দ্রবণ ও C পাকত্রর দ্রবণকক এককত্র নম্নশ্রর্ করকল নম্শ্র দ্রবকণর pOH এর ম্াি নিণতয় ককরা।  
(ঘ) উদ্দীপককর (A + B) নম্শ্র দ্রবকণর প্রকৃনর্ কীরূপ হকব র্া নবকেষণ ককরা। 
উত্তে: 
(ক)  
যকাি সম্ক ােী য ৌকগর অণুকর্ উপনস্থর্ দুনি নভন্ন যম্ৌকলর পরম্াণুর ম্কধয যিয়ারকৃর্ ইকলকট্রি  ুগলকক একনি যম্ৌকলর পরম্াণু 
করৃ্তক নিকের নদকক অনধক আকষতণ করার ক্ষম্র্াকক যসই যম্ৌকলর র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া বকল। 
(খ)  
য  d-ব্লক যম্ৌকলর নস্থনর্িীল আয়কির ইকলকট্রি নবিযাকস ‘d’ অরনবিাল আংনিক পূণত োকক র্াকক অবস্থান্তর যম্ৌল বকল। Fe এর 
নস্থনর্িীল আয়ি হকলা: 𝐹𝑒2+ = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑑6 এবং 𝐹𝑒3+ = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5 । উভয় যক্ষকত্রই ‘d’ 
অরনবিাল আংনিক পূণত োকক। র্াই Fe যক অবস্থান্তর যম্ৌল বলা হয়।  
(গ)  
উদ্দীপক অিুসাকর,  
B পাকত্রর দ্রবণ: 6 mL 0.05 M NaOH 
C পাকত্রর দ্রবণ: 150 mL 0.05 M CH3COOH  
দ্রবণদ্বকয়র নবনিয়া,  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 
6 mL 0.05 M. NaOH, 6 mL 0.05 M CH3COOH যক প্রিনম্র্ ককর 6 mL 0.05 M CH3COONa লবণ উৎপন্ন করকব।  
দ্রবকণ অনর্নরক্ত CH3COOH এর পনরম্াণ  
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= 150 – 6 = 144 mL 0.05 M 

∴ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔 
 [এবএ] 
[এম্এ]  

= −𝑙𝑜𝑔 (1.8 × 10−5) + 𝑙𝑜𝑔 (
6 × 0.05

144 × 0.05
) = 3.36 ∴ 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 𝑝𝐻 = 14 − 3.36 = 10.64  

অর্এব, নম্শ্র দ্রবকণর pOH এর ম্াি 10.64 ।  
(ঘ)  
উদ্দীপক অিুসাকর,  
A পাকত্রর দ্রবণ: 20 mL 0.1M H2SO4   
B পাকত্রর দ্রবণ: 6mL 0.05M NaOH 
সংঘনির্ নবনিয়া: 

𝐻2𝑆𝑂4 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +𝐻2𝑂 
                                                      1 mol  2 mol 
দ্রবকণ, H2SO4 এর যম্াল সংখযা = যম্ালানরনি × আয়র্ি  

= 0.1 × 20 × 10-3 = 0.002 mol  
NaOH এর যম্াল সংখযা = যম্ালানরনি × আয়র্ি  
  = 0.05 × 6 × 10-3 = 0.0003 mol 
নবনিয়া অিুসাকর, 

2𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ≡ 1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

∴ 0.0003 𝑚𝑜𝑙 =
0.0003

2
 𝑚𝑜𝑙″ = 1.5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

অেতাৎ, দ্রবকণ সম্স্ত NaOH যক প্রিনম্র্ করকর্ 1.5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 প্রকয়ােি। নকন্তু দ্রবকণ 𝐻2𝑆𝑂4 এর যম্াল সংখযা 
0.002 mol। অেতাৎ 𝐻2𝑆𝑂4 অনর্নরক্ত যেকক  াকব = (0.002 −1.5 × 10−4) mol  

= 1.85 × 10−3 mol 
সুর্রাং, নম্শ্রণনি অম্লীয় প্রকৃনর্র হকব। 
 
১২।                            [কু. যবা. ২২] 

  
(ক) হাইকরাকেি বন্ধি কাকক বকল?  
(খ) HNO3 এবং H3PO4 এর ম্কধয যকািনি িনক্তিালী এনসড? বযাখযা ককরা।   
(গ) A পাকত্রর দ্রবকণর pH গণিা ককরা।  
(ঘ) A ও B পাকত্রর নম্নশ্রর্ দ্রবকণ সাম্ািয HCl য াগ করকল pH এর পনরবর্তি গানণনর্ক  ুনক্তসহ নবকেষণ ককরা।  
উত্তে: 
(ক)  
উচ্চ ইকলকট্রি আসনক্ত, র্ীব্র র্নড়ৎ ঋণাত্মকর্া ও কু্ষদ্র পারম্াণনবক আকারনবনিি পরম্াণু য ম্ি- F, O, N এর সাকে সম্ক ােী 
বন্ধকি  ুক্ত যেকক H-পরম্াণু একই অণু বা অপর যকাকিা যপালার অণুর ঋণাত্মক যম্রু  ুক্ত র্ীব্র র্নড়ৎ ঋণাত্মক পরম্াণুকক দুবতল 
নস্থর তবদুযনর্ক আকষতণ বকলর ম্াধযকম্ সং ুক্ত ককর য  নবকিষ এক ধরকির বন্ধি গিি ককর র্াকক হাইকরাকেি বন্ধি বকল। 
(খ) 
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অনক্স এনসডসমূ্কহর সনিয়র্া র্াকদর যকন্দ্রীয় পরম্াণুর োরণ ম্াকির উপর নিভতর ককর। োরণ ম্াি সম্াি হকল য নির যকন্দ্রীয় 
পরম্াণুর আকার যোি যসনি হকব অনধক সবল অম্ল। H3PO4 এবং HNO3 এনসডদ্বকয়র যকন্দ্রীয় পরম্াণুকর্ উভকয়র োরণ ম্াি 
সম্াি (+5)। নকন্তু িাইকট্রাকেি এর আকার ফসফরাকসর রু্লিায় যোি হওয়ায় HNO3, H3PO4 অকপক্ষা অনধক িনক্তিালী এনসড।  
(গ)  
পাকত্র দ্রবকণর এনসডনি দুবতল এনসড। এনসডনি নিনরূপ নবকয়ানের্ হয় - 

𝐻𝐴 ⇌ 𝐻+ + 𝐴−  
প্রােনম্ক অবস্থায়:  C 0 0 
সাম্যাবস্থায়:           C(1 - α)      Cα Cα 
এনসড নবকয়ােি ধ্রুবক, 𝐾𝑎 = 1.8 × 10−5 
ঘিম্াত্রা, C = 0.1 M (যডনসকম্ালার) |  
নবকয়ােিম্াত্রা, α = ?  
আম্রা োনি, 

𝐾𝑎 = 𝛼
2𝐶  বা, 𝛼 = √

𝐾𝑎

𝐶𝑎
  বা, 𝛼 = √

1.8×10−5

0.1
     

∴ 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 [𝐻+]   = −𝑙𝑜𝑔 (𝛼𝐶)   = −𝑙𝑜𝑔 (0.0134 × 0.1)   = 2.87  [ নবকয়ােিম্াত্রা, 𝛼= 0.0134; ঘিম্াত্রা, C = 
0.1 M; A পাকত্রর, pH = ?  
(ঘ)  
A পাকত্রর দ্রবণ: 80 mL 0.1 M HA দ্রবণ 
B পাকত্রর দ্রবণ: 40 mL 0.1 M NaOH দ্রবণ  
(A + B) নম্শ্রকণর দ্রবণনি একনি অম্লীয় বাফার। অম্লীয় বাফার দ্রবণনিকর্ NaA লবণ উৎপন্ন হয়। 
এখি এই HA ও NaA বাফার দ্রবকণর নবকয়ােি ঘকি নিনরূপ— 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
𝑁𝑎𝐴 → 𝐴−(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎+(𝑎𝑞)  

এনসড য াকগ: HA মৃ্দু এনসড নবধায় দ্রবকণ সাম্ািয নবকয়ানের্ হয়। এই বাফার দ্রবকণ সাম্ািয পনরম্াণ HCl এনসড (H+) য াগ 
করা হকল দ্রবকণর H+ আয়কির ঘিম্াত্রা বৃনদ্ধ পায়। ফকল অনর্নরক্ত H+ দ্রবকণ নবদযম্াি A- আয়কির সাকে  ুক্ত হকয় অনধক পনরম্াণ 
অনবকয়ানের্ HA উৎপন্ন ককর। র্াই দ্রবকণর pH ম্াি নস্থর োকক।  
উদ্দীপককর A ও B পাকত্রর দ্রবণ নম্শ্রকণর ফকল 40 mL 0.1 M NaOH যক 40 mL 0.1 M HA দ্বারা প্রিনম্র্ করকল 40 mL 
0.1 M NaA লবণ উৎপন্ন হকব এবং নম্শ্রকণ অনর্নরক্ত HA (অম্ল) োককব = (80 - 40) mL 0.1 M 

= 40 mL 0.1 M 
আম্রা োনি, 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔 
 [এবএ] 
[ এম্এ]   

∴ দ্রবকণর 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔 
 [এবএ] 
[ এম্এ]   

= −𝑙𝑜𝑔 (1.8 × 10−5) + 𝑙𝑜𝑔 (
40 × 0.1

40 × 0.1
)  = 4.74  

ধনর, একর্ সাম্ািয পনরম্াকণ HCl য াগ করার ফকল যম্াি অম্ল হয় 45 mL 0.1M 
∴  যসকক্ষকত্র pH হকব = −𝑙𝑜𝑔 (1.8 × 10−5) + 𝑙𝑜𝑔 (40×0.1

45×0.1
) 

           = 4.69  
 া পূকবতর pH এর খুব কাোকানে 
অেতাৎ, উপনরউক্ত আকলািিা সাকপকক্ষ গানণনর্কভাকব বলা  ায় য , A এবং B এর নম্নশ্রর্ দ্রবকণ সাম্ািয HCl য াগ করকল pH 
এর পনরবর্তি খুব সাম্ািয হয় । 
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নবগর্ বেকর নবনভন্ন নবশ্বনবদযালকয় আসা প্রকের উত্তর 
 – MCQ –  

০১। 𝐇𝟐𝟎 +  𝐍𝐇𝟑  =  𝐍 𝐇𝟒+ +  𝐎𝐇− নবনিয়ানিকর্ পানির ভূনম্কা নক?  [M] [45s] [CUET' 10-11] 
 (a) অম্ল (b) ক্ষার (c) নিরকপক্ষ য ৌগ (d) None of these 
 সম্াধািাঃ (a) |                              H2O⟶ H+ + OH− 
                                      NH3 + H+ ⟶   NH4

+ 
                                   H2O+ NH3⟶NH4

+ + OH 
০২। 25°C র্াপম্াত্রায় পানির আয়নিক গুণফল (𝐊𝐰) ও যম্ালার ঘিম্াত্রা যেকক নবকয়ানের্ ও অনবকয়ানের্ পানির অিুপার্ যবর 

কর।    [H] [2 min] [CKRUET'21-22]                                                                                        
 (a) 1.20 × 10−9: 1  (b) 1.60 × 10−8: 1  (c) 1.50 × 10−8: 1  (d) 1.80 × 10−9: 1 
 (e) 1.90 × 10−9: 1  
 সম্াধািাঃ (d) | H2O    ⇌       H+   +    OH− 
 initially:    55.56           –           – 
 at equilibrium: 55.56 − 10−7    10−7  10−7 
 নবকয়ানের্ ও অনবকয়ানের্ পানির অিুপার্: 1×10−7

55.56−10−7
= 1.8 × 10−9  

০৩। 298 K র্াপম্াত্রায় পানির আয়নিক গুিফকলর ম্াি কর্?   [E] [20s] [BUTEX'15-16]  
 (a) 10−12 (b)  10−15   (c) 10−14       (d) 10−7 
 সম্াধািাঃ (c) | 25°𝐶 র্াপম্াত্রায় পানিকর্ নবদযম্াি [H+] = [OH−] = 10−7  
 ∴ আয়নিক গুণফল, kw = [H+][OH−] = (10−7)(10−7) = 10−14 
০৪। নবশুদ্ধ পানির যম্ালানরনি কর্?   [M] [1 min] [BUTEX'13-14]                                                                      
 (a) 1.16M  (b) 5.56 M (c) 18.36 M (d) 55.56 M 
 সম্াধািাঃ (d) | 1 L নবশুদ্ধ পানির ভর 1 Kg 

 ∴ C =
n

V(L)
=

w

M

V(L)
=

1000

18

1
 = 55.56 M   

০৫। নিকনর যকািনি 298K র্াপম্াত্রায় পানির আয়নিক গুণফল?    [E] [20s] [BUET'10-11] 
 (a) 10−12 (b) M 10−14  (c) 10−13 M² (d) 10−14 M2 
 সম্াধািাঃ (b) | 25°𝐶 র্াপম্াত্রায় পানিকর্ নবদযম্াি [H+] = [OH−] = 10−7  
 ∴ আয়নিক গুণফল, 𝑘𝑤 = [𝐻+][𝑂𝐻−]   = (10−7)(10−7) = 10−14  
298 K র্াপম্াত্রায়, Kw  =  10−14 [ এককনবহীি] 
০৬। 25°C র্াপম্াত্রায় 0.01M 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 এনসড 1.45% আয়নির্ হয়। এনসডনির নবকয়ােি ধ্রুবক কর্?  

[E] [1min] [CKRUET 23-24] 
 (a) 2.13 × 10−5 (b) 2.13 × 10−6  (c) 1.81 × 10−5  (d) 1.81 × 10−6 (e) 2.81 × 10−3 

 সম্াধািাঃ (b) | Ka = α2c = (
1.45

100
)
2
× 0.01 = 2.1025 × 10−6 

০৭। Calculate the pH of 0.1 M 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇. The dissociation constant of acetic acid is 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓.  
[E] [1 min] [IUT'20-21]  

 (a) 1.80 (b) 2.17 (c) 3.15 (d) 2.87 
 সম্াধািাঃ (d) | CH3COOH(aq) ⇌ CH3COO(aq) 

− + H(aq) 
+  

 initially  c– –  
 at equilibrium 𝑐 − 𝑐𝛼                𝑐𝛼                 𝑐𝛼  
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 𝑘𝑎 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−][𝐻+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
 = α2c2

c(1−α)
=

α2c

1−α
  

 ∴ Ka = α
2c [α <<< 1]  

 ∴ pH = −log [H+] = −log (cα) = −log (√ka × C) = −log √(1.8 × 10−5 × 0.1) = 2.87  

০৮। অযাকম্ানিয়াম্ কিেুকগি অম্ল 𝐍𝐇𝟒+ এর 𝐊𝐚= 𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 হকল 𝐍𝐇𝟑 এর 𝐊𝐛 এর ম্াি কর্?  
   [M] [45s] [CUET'14-15]  

 (a) 5.8 × 10−10molL−1 (b) 5.8 × 10−4moll−1  
 (c) 1.72 × 10−5molL−1  (d) 1.27 × 10−5molL−1 
 সম্াধািাঃ (c) | NH3 + H+ ⟶NH4

+ ক্ষার অিুবন্ধী এনসড 
 এখাকি, Ka × Kb = Kw ⇒ 5.8 × 10−10 × Kb = 10

−14 ∴ Kb = 1.72 × 10
−5molL−1  

০৯। 298 K র্াপম্াত্রায় 𝐇𝐍𝐎𝟐 এনসকডর নবকয়ােি ধ্রুবক 𝟒. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒 । য  ঘিম্াত্রায় এনসডনি 5% আয়নির্ হয় র্া নিণতয় 
কর।   [E] [45s] [KUET'07-08, BUTEX'12-13]                                                                         

 (a) 0.18 M  (b) 0.09 M (c) 0.05 M (d) 0.005 M (e) 0.0005M 
 সম্াধািাঃ (a) | এখাকি, Ka = α2c ⇒ c =

Ka

α2
=
4.5×10−4

(0.05)2
= 0.18 M  

১০। নর্িনি এনসড দ্রবকণর 𝐩𝐇 এর ম্াি  োিকম্ 3, 4 ও 5। এই এনসড নর্িনিকক সম্ আয়র্কি নিকয় একনি পাকত্র নম্নশ্রর্ 
করা হকলা। নম্শ্র দ্রবকণর 𝐇+ আয়কির ঘিম্াত্রা কর্ হকব?   [M] [1min] [CKRUET 22-23]  

 (a) 2.6 × 10−4M (b) 4.2 × 10−4M  (c) 3.7 × 10−4M (d) 4.9 × 10−5M 
 (e) 1.8 × 10−5M 
 সম্াধািাঃ (c) | নর্িনি এনসকডর ঘিম্াত্রা  োিকম্ 10−3M,10−4M,10−5M 
 C1V1 + C2V2 + C3V3 = C(V1 + V2 + V3) ⇒ (10−3 + 10−4 + 10−5)V = C × 3V 
 ∴ C = 3.7 × 10−4M 
১১।  যকাি দ্রবকণর pH = 8.5 এবং আয়র্ি 2.5liter দ্রবকণ কর্নি 𝐇+ আয়ি আকে?  [M] [1 min] [CKRUET'21-22]                           
 (a) 7.27 × 10−9  (b) 4.16 × 10−9  (c) 5.48 × 1015  (d) 4.76 × 1015 
 (e) 1.90 × 1015 
 সম্াধািাঃ (d) | [H+] = 10−pH = 10−8.5 = 3.16 × 10−9M;nH+ = 3.16 × 10

−9 × 2.5 = 7.905 ×

10−9mol 
∴ H+আয়নের সংখ্যা = 7.905 × 10−9 × 6.023 × 1023 = 4.76 × 1015 

১২। ম্ািুকষর রকক্তর pH 7.4 হকল এই রকক্তর 1 ml এ 𝐎𝐇− এর সংখযা নিণতয় কর।  [M] [1 min] [CKRUET'21-22]  
 (a) 1.11 × 1013  (b) 1.34 × 1014  (c) 1.83 × 1014  (d) 1.51 × 1014 
 (e) 1.49 × 1013 
 সম্াধািাঃ (d) |  pOH = 14 − pH = 14 − 7.4 = 6.6 এবং [OH−] = 10−pOH = 10−6.6 = 2.512 × 10−7M  

∴ 1mL এ OH−এর সংখ্যা =
2.512 × 10−7 × 6.023 × 1023

1000
= 1.513 × 1014  

১৩। কম্লা যলবুর রকসর pH 3.8 হকল ঐ রকস 𝐎𝐇− এর ঘিম্াত্রা কর্?  [M] [1 min] [CUET'15-16, CKRUET'20-21] 
 (a) 6.33 × 10−11M  (b) 6.54 × 10−11M  (c) 6.75 × 10−11M  (d) 8.4 × 10−11M 
 (e) 8.81 × 10−11M 
 সম্াধািাঃ (a) | pH = 3.8 ⇒ pOH = 14 − 3.8 = 10.2 ⇒ −log [OH−] = 10.2 ⇒ [OH−] = 10−10.2 =

6.31 × 10−11M 
১৪। The concentration of hydronium ion in a water solution is 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑴. The solution will be- 

     [E] [30S] [IUT'19-20]   
 (a) Acidic (b) Neutral (c) Basic (d) None of the above 
 সম্াধািাঃ (a) | pH = -log[2.5 × 10−3] = 2.6 hence it is acidic.  
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১৫। পানিকর্ িীকির যকাি দ্রবণনির pH সবকিকয় যবনি?   [M] [45s] [KUET'18-19] 
 (a) M

10
MgSO4 দ্রবণ (b) M

10
 NaCl দ্রবণ (c) M

10
FeCl3 দ্রবণ (d) M

10
Na2CO3 দ্রবণ 

 (e) M
10
NH4CL দ্রবণ 

 সম্াধািাঃ (d) | (Na2CO3 এর েলীয় দ্রবণ ক্ষারধম্তী। র্াই এর pH সবকিকয় যবনি।  
 Na2CO3 +H2O⟶ 2Na+ + CO2 + 2OH

−  
১৬। X এবং Y দুনি েলীয় দ্রবকণর pOH এর ম্াি  োিকম্ 8 এবং 11 X এবং Y দ্রবকণ 𝐻3𝑂+ আয়কির গাঢ়কত্বর অিুপার্ 

কর্ হকব?    [M] [1 min] [KUET'18-19]                                                                                                                                               
 (a) 1: 1.0 × 103  (b) 2: 1   (c) 1.0 × 103: 1  (d) 1: 1.0 × 102 
 (e) 1.0 × 102: 1 
 সম্াধািাঃ (c) | X এর েিয, 
 pOH = 8 ⇒ pH = 6 ⇒ [H+] = 10−6 M   
 Y এর েিয, 
 pOH = 11 ⇒ pH = 3 ⇒ [H+] = 10−3 M   
 ∴

[H+]X
[H+]Y

=
10−6

10−3
 = 10−3  =

1

103
   

১৭। A sample of sea water has an 𝐎𝐇− concentration of 1.58 × 10−4 M. The pH of the sea water is- 
     [E] [30S] [IUT'18-19]   
(a) 8.20  (b) 11.70 (c) 10.2 d) 6.8 

 সম্াধািাঃ (c) | pOH = -log[OH−] = 3.8 ⇒ pH = 10.2 
১৮। সামু্নদ্রক পানির OH− আয়কির ঘিম্াত্রা 5.0 × 10−6 M হকল একর্ H3 O+ আয়কির ঘিম্াত্রা কর্ হকব?  

    [E] [30S] [KUET'17-18] 
 (a) 1.0 × 10−9M  (b) 2.0 × 10−9M  (c) 3.0 × 10−9M  (d) 4.0 × 10−9M 
 (e) 5.0 × 10−9M 
 সম্াধািাঃ (b) | [H3O+][OH−] = Kw ∴ [H3O+] =

10−14

5×10−6
= 2 × 10−9M  

১৯। NaOH এর 0.1% েলীয় দ্রবকণর pH কর্?   [E] [45s] [BUTEX'15-16, SUST'17-18]                      
 (a) 8.5 (b) 9.0 (c) 10.4  (d) 12.4 
 সম্াধািাঃ (d) [OH−] = [NaOH] = 0.1×10

40
= 0.025M[x% (

w

v
)  দ্রবনের ম ালাররটি =

10x

M
]|  

 ∴ pOH = 1.6 ⇒ pH = 14 − 1.6 = 12.4  
২০। 0.001 M NaOH এর pH কর্?   [E][45S] [BUTEX'16-17]                                    
 (a) 3  (b) 7 (c) 11  (d) 5 
 সম্াধািাঃ (c) | pH = 14 + log [OH]  = 14 + log (10−3) = 11   
২১। 100 mL ক্ষারীয় পানি সমূ্পণতরূকপ প্রিনম্র্ করকর্ 16.9 mL𝑁

50
 HCl প্রকয়ােি। পানির ক্ষারককত্বর পনরম্াণ কর্?  

[H] [1.5 min] [KUET'15-16]  
 (a) 169 ppm  (b) 338 ppm (c) 338 ppb (d) 16.9 ppm                                       
 (e) 84.5 ppm 
 সম্াধািাঃ (a) | ∑(eCV)Acid  ∑(eCV)Base ⇒ 

1

50
×
16.9

1000
= 2 ×

W

100
(as CaCO3) 

 ⇒ W = 0.0169gm = 16.9gm 1000 mL এর েিয ক্ষারকত্ব = 169 ppm 

২২। একনি বাফার দ্রবকণ 0.020 mol 𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇 এবং 0.035 mol 𝐍𝐇𝟒𝐂𝐈 আকে। দ্রবণনির pH কর্? (𝐊𝐛 =  𝟏. 𝟖 ×  𝟏𝟎−𝟓) 
    [E] [45s] [KUET'15-16]                                                               

 (a) 7.05 (b) 4.988 (c) 9.01 (d) 11.03 (e) 8.07 
 সম্াধািাঃ (c) | pOH = pKb + log 

 [salt] 

[base] 
= −log Kb + log 

nsalt 

nbase
= −log (1.8 × 10−5) + log 

0.035

0.02
= 4.988   
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∴ pH = 14 − 4.988 = 9.01 
২৩। 0.02M NaOH দ্রবকণর pH যকািনি?   [E] [30S] [KUET'14-15]                                         
 (a) 1.69 (b) 8.77 (c) 12.30 (d) 13.31 (e) 13.98 
 সম্াধািাঃ (c) | pOH = -log(0.02)= 1.7; pH = 14-pOH = 12.3 
২৪। A solution has hydroxyl ion (𝐎𝐇− ) concentration of 6.2 × 𝟏𝟎−𝟕 mol/L. The pH of this solution 

will be     [E] [30S] [IUT'14-15] 
 (a) 8.7 (b) 7.8 (c) 6.8  (d) 2.1. 
 সম্াধািাঃ (b) | pOH = -log [OH-]=-log [6.2 × 10−7]= 6.2 pH= 14-pOH = 7.8 
২৫। ম্ানির pH 3.0 এর কম্ হকল কৃনষ উৎপাদি বযাপকভাকব হ্রাস পাকব, কারণ এ অবস্থায়-   [I] [20s] [BUET' 13-14] 
 (a) ম্ানির অণুেীব ধ্বংস হকয়  াকব (b) ম্ানিকর্ িাইকট্রাকেকির পনরম্াণ বযাপকভাকব হ্রাস পাকব 
 (c) ম্ানির গিি দুবতল হকয়  াকব    (d) ম্ানির উপাদাি নবষাক্ত হকয় উিকব 
 সম্াধািাঃ (a) | 
২৬। 0.02 M 𝐁𝐚(𝐎𝐇)𝟐 দ্রবকণর pH নিণতয় কর।    [E] [45s] [RUET'13-14]                                           
 (a) 12.60 (b) 5.36 (c) 8.12 (d) 11.24 (e) None 
 সম্াধািাঃ (a) | pH = 14 - pOH = 14+ log (2 x 0.020) = 12.60. 
২৭। 0.025 M 𝐎𝐇− দ্রবকণর pH যকািনি?   [E] [30S] [BUTEX'13-14]                                            
 (a) 1.60 (b) 3.69 (c) 10.31 (d) 12.40 
 সম্াধািাঃ (d) | pH = 14-pOH = 14+ log(OH) = 12.4 
২৮। নিকনর যকািনি রকক্তর pH এর ম্াি?    [I] [20s] [RUET'12-13]                                                       
 (a) 7-7.55 (b) 6.45-7.45 (c) 6.0-7.45 (d) 7.35-7.45  (e) 1.4259 
 সম্াধািাঃ (d) | 
২৯। 25°C র্াপম্াত্রায় 0.015 M এবং 3.75% ইোিনয়ক এনসড দ্রবকণর pH কর্ হকব?   [E] [45s] [KUET'11-12] 
 (a) 1.8239 (b) 1.2498 (c) 3.2498 (d) 2.2498 (e) 7.0-8.0 
 সম্াধািাঃ (c) | H+এর  ম াল সংখ্যা = eαc = 0.015 × (3.75 ÷ 100)mole = 5.625 × 10−4mol  
৩০। যকাি দ্রবকণর pH = 8.5, দ্রবকি কর্নি 𝐇+ আয়ি আকে (দ্রবকণর আয়র্ি = 2.3 litre)  [E] [1 min] [RUET'11-12]                       
 (a) 7.27 × 10−9  (b) 3.16 × 10−9  (c) 4.38 × 1015  (d) 1.9 × 1015 (e) None 
 সম্াধািাঃ (c) | −log [H+] = 8.5 ∴ [H+] = 3.16 × 10−9molt−1  

∴ H+এর সংখ্যা = 3.16 × 10−9 × 2.3 × 6.023 × 1023 = 4.38 × 1015 
৩১। যিাকখর পানির pH সীম্া হকব-   [I] [20s] [BUTEX'11-12]                                    
 (a) 6.65-6.38  (b) 6.6-6.9 (c) 4.8-7.5  (d) 2.0-1.6 
 সম্াধািাঃ (c) | 
৩২। 1.0 M 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 দ্রবকণ উপনস্থর্ হাইকরাকেি আয়কির যম্ালানরনি হকব-  [E] [30S] [BUTEX'11-12]                         
 (a) 1.0 M (b) 2.0 M (c) 3.0 M (d) 4.0 M 
 সম্াধািাঃ (b) | H2SO4⟶ 2H+ + SO4

2− 
              1M 2M    1M 
৩৩। How many times will the concentration of  H+ ion in a solution decrease if its pH is changed 

from 2 to 5?     [M] [45s] [IUT'11-12]                                               
(a) 10000 times  (b) 100 times (c) 1000 times (d) 10 times 

 সম্াধািাঃ (c) |  
 [H+]1 = 10

−2 ;  [H+]2 = 10
−5   

 ∴
[H+]1
[H+]2

=
10−2

10−5
 = 1000  

৩৪। নবশুদ্ধ পানিকর্ ইোিল য াগ করকল নম্শ্রণনির pH এর ম্াি হকব-   [M][45S] [BUET'10-11]                    
 (a) 7.0 অকপক্ষা যবনি  (b) 7.0 অকপক্ষা কম্ (c) 7.0 (d) None 



 

63 
রাসায়নিক পনরবর্তি (অম্ল ক্ষারক সাম্যাবস্থা)   Academic Program | HSC’26 

 সম্াধািাঃ (a) | CH3 − CH2 − ÖH এর অনক্সকেি পরম্াণুকর্ োকা মু্ক্তকোকড়র কারকণ ইহাH+  গ্রহকণ সক্ষম্। র্াই এর 
েলীয় দ্রবণ সাম্ািয ক্ষারীয়। 

৩৫। খাবার লবকণর 1.0 M েলীয় দ্রবকণর pH এর ম্াি কর্?    [E] [30S] [BUET'10-11]                       
 (a) 6.5  (b) 7.0 (c) 4.5 (d) 8.5 
 সম্াধািাঃ (b) | NaCl(s) +H2O(l)⟶NaOH+ HCl 
 নিরকপক্ষ      সবল ক্ষার    সবল অম্ল 
৩৬। 0.2 gm NaOH 250ml নবশুদ্ধ পানিকর্ দ্রবীভূর্ করকল দ্রবকণর pH এর ম্াি কর্ হকব?   [E] [45s] [KUET'10-11]  
 (a) 12.3 (b) 13.3 (c) 11.3 (d) 10.3 (e) 9.3 

 সম্াধািাঃ (a) | c = n

VL
=

0.2

40

250×10−3
M; pH = 14+ log (0.02) = 12.3 

৩৭। অম্ল বৃনির pH এর ম্াি কর্?     [I] [30S] [RUET'10-11]                                                
 (a) 5.6  (b) 7.0 (c) 6.2 (d) 4.2 (e) None 
 সম্াধািাঃ (d) | 
৩৮। যকাি দ্রবকণর pH এর ম্াি 3.6 হকল দ্রবিনির [𝐇+] এর ম্াি যকািনি?  [E] [45s] [CUET'10-11]                      

 
 সম্াধািাঃ (c) | pH = −log [H+] ∴ [H+] = 10−pH = 10−3.6 = 2.512 × 10−4mol/L 
৩৯। 0.0001 M HCl দ্রবকণর pH এর ম্াি কর্?    [E] [30S] [CUET'10-11]                                             
 (a) 4.0  (b) 3.0 (c) 3.5 (d) None of these 
 সম্াধািাঃ (a) | pH = -log[H+] = -log(0.0001) = 4 
৪০। একনি ফকলর রকস হাইকরাকেি আয়কির ঘিত্ব 𝟑. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐 M হকল ঐ রকসর pH কর্?  [E] [30S] [CUET' 10-11]     
 (a) 2.00 (b) 1.48 (c) 4.48 (d) 2.18 
 সম্াধািাঃ (b) | pH = - log[H+]  = log log (3.3 × 10−2)  = 1.481 
৪১। If the hydrogen ion concentration of a fruit juice is 𝟑. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐  M, what is the pH?  

    [E] [30S] [IUT'10-11] 
 (a) 2.48 (b) 3.48 (c) 2.18 (d) 1.48 
 সম্াধািাঃ (d) | pH = - log[H+]  = log (3.3 × 10−2)  = 1.481 
৪২। What is the pH of the solution at 198 K containing 2 g of NaOH in 800 ml of water? 

     [M] [45s] [IUT'08-09] 
 (a) 13 (b) 6.25 (c) 12.796 (d) 12.204 
 সম্াধািাঃ (c) | 𝐶 = 1000W

MV
=
1000×2

40×800
= 0.0625M 

∴ pOH = −log C = 1.20412 ∴ pH = 14 − pOH = 12.796 
৪৩। The number of H+ ions present in 1 mL of a solution having pH = 13 is:   [E] [45s] [IUT'08-09]                                  
 (a) 1013  (b) 6.023 × 1013  (c) 6.023 × 107  (d) 6.023 × 1010 
 সম্াধািাঃ (c) | [H+] = 10−pH = 10−13molL−1; ∴ No. of ion = 10−13×6.023×1023

1000
= 6.02 × 107  

৪৪। According to Acid's strength, which one of the following statement is not true? 
     [M] [45s] [IUT'16-17]                                                      

 (a) HCl > H2SO3 > HNO2 (b) H3PO3 > H3PO4 > HCO2H   
 (c) HF > HNO2 > CH3CO2H  (d) H3PO3 > HNO2 > HCO2H 
 সম্াধািাঃ (a) | HCl, H2SO3 ও HNO2 এর যক্ষকত্র নবকয়ােি ধ্রুবক (Ka) এর িম্ HCl > H2SO3 > HNO2 
৪৫। নিকির যকািনি সবকিকয় িনক্তিালী এনসড?   [E] [30S] [BUTEX'15-16]                                       
 (a) HCIO4  (b) HCl  (c) HClO2  (d) HCIO3  
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 সম্াধািাঃ (a) | HCIO4 এ Cl এর োরণ ম্াি সকবতাচ্চ (+7) অনক্সএনসকডর যক্ষকত্র যকন্দ্রীয় পরম্াণুর িােত ঘিত্ব যবিী হকল 
এনসড অনধক িনক্তিালী হয়।  

৪৬। একনি বাফার দ্রবকণ 0.015 যম্াল 𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇 এবং 0.025 যম্াল 𝐍𝐇𝟒𝐂𝐥 আকে। দ্রবণনির 𝐩𝐇 এর ম্াি নিণতয় কর। কক্ষ 
র্াপম্াত্রায় 𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇 এর নবকয়ােি ধ্রুবক 𝟏. 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓।  [M] [1.25min] [CKRUET23-24] 

 (a) 9.0335 (b) 11.2012 (c) 12.9201 (d) 7.2801 (e) 13.8031 
 সম্াধািাঃ (a) |  
 pOH = pKb + log 

nsalt 
nbase 

= − log  (1.80 × 10−5) + log
0.025

0.015
= 4.97         

 ∴ pH = 14 − pOH = 9.033  
৪৭। How many grams of sodium acetate is to be mixed with 1.0 𝒅𝒎𝟑 0.4 molar acetic acid solution to 

have hydrogen ion concentration, [𝐇+] = 𝟐. 𝟎𝟏𝟎−𝟒 g ion 𝒅𝒎−𝟑 in the solution? [𝐊𝐚 = 
𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓].    [H] [2 min] [IUT' 19-20]     

 (a) 24.52 g (b) 0.036 g (c) 2.952 g (d) 82 g 
 সম্াধািাঃ (c) |[H+] = 2 × 10−4 moldm−3  = 2 × 10−4moldm−3   

 pH = pKa + log 
nCH3COONa

nCH3COOH
 ⇒ −log (2 × 10−4) = −log (1.8 × 10−5) + log 

W

82

1×0.4
 ⇒ w = 2.952 g  

৪৮।  𝐖𝐡𝐚𝐭 𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨 𝐨𝐟 [NH3
NH4

+] 𝐢𝐬 𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝 𝐟𝐨𝐫 𝐚 𝐛𝐮𝐟𝐟𝐞𝐫 𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐭𝐡𝐚𝐭 𝐡𝐚𝐬 𝐩𝐇 =

𝟕. 𝟎 ? [Ka 𝐕𝐚𝐥𝐮𝐞 𝐨𝐟 NH4
+ 𝐢𝐨𝐧 = 5.6 × 10−10]    [M] [1.5 min] [IUT'16-17] 

 (a) 5.6 × 10−10  (b) 6.5 × 10−3  (c) 177.83  (d) 17.783 
 সম্াধািাঃ (a) | 
 pH = pKa + log 

[NH3]

[NH4
+]
 ; ⇒ 7 = −log (5.6 × 10−10) + log 

[NH3]

[NH4
+]
 ⇒

[NH3]

[NH4
+]
= 5.6 × 10−3   

৪৯। 25°C র্াপম্াত্রায় অযানসনিক এনসকডর 𝒑𝑲𝒂 হল 4.76। 5.0 pH এর বাফার দ্রবণ যসানডয়াম্ অযানসকিি যেকক নকভাকব প্রস্তুর্ 
করা  ায়?    [M] [1 min] [CUET'15-16]                                                                                     

 (a) None of them 
 (b) The ratio of sodium acetate to acetic acid is 1:1.738 
 (c) The ratio of sodium acetate to acetic acid is 1:1  
 (d) The ratio of sodium acetate to acetic acid is 1.738:1 
 সম্াধািাঃ (d) | 
  pH = pKa + log nsalt 

nacld 
⇒ 5 = 4.76 + log nsalt 

nacld 
⇒

nsalt 

nacld 
= 105−4.76 = 100.24 = 1.738: 1 

৫০। pH = 4.60 নবনিি একনি বাফার দ্রবণ প্রস্তুর্ করকর্ য  অিুপাকর্ লবণ ও এনসড যম্িাকর্ হকব অেতাৎ লবণ: এনসড অিুপার্ 
কর্? (যদওয়া আকে pka = 4.75)  [M] [1 min] [KUET' 14-15]                                                                        

 (a) 0.708: 1.0 (b) 0.604: 1.0 (c) 0.907: 1.0 (d) 0.599: 1.0.  (e)0.804: 1.0 
 সম্াধািাঃ (a) | pH = pKa + log 

[ Salt ]

[ Acid ]
⇒ 4.6 = 4.75 + log 

[ Salt ]

[ Acld ]
⇒

[ Salt ]

[ Acld ]
=
0.708

1
 

৫১।  বাফার দ্রবণনি িিাক্ত কর।   [M] [1.5 min] [RUET'14-15]                                        
(a) 0.2 M 10 mL CHCHOH3 + 0.2 M 10 mL NaOH (b) 0.2 M 10 mL CH3COOH+ 0.1 M 10 mL NaOH 
(c) 0.1 M 10 mL CH3COOH+ 0.2 M 10 mL NaOH (d) 0.2 M 10 mL HCL + 0.1 M 10 mL NaOH 
(e) None 

 সম্াধািাঃ (b) |        CH3COOH           +           NaOH                    ⟶     CH3COONa +      H2O 
 initially:                     2 × 10−3                          1 × 10−3                                           −                     − 
 after reaction: (2 × 10−3 − 1 × 10−3)      (1 × 10−3 − 1 × 10−3)        1 × 10−3        1 × 10−3 
                                      = 1 × 10−3                            = 0                                      = 1 × 10−3   = 1 × 10−3  
 নম্শ্রকণ CH3COOH ও CH3COONa অবনিি োকক।  া একনি বাফার দ্রবণ। 
৫২। একনি বাফার দ্রবকণ HCN এবং NaCN উভয় দ্রবকণর ঘিম্াত্রা 0.025 M এবং HCN আয়িীকরণ ধ্রুবক 𝟕. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 

হকল বাফার দ্রবকণ 𝐇+ আয়ি এর ঘিম্াত্রা নিণতয় কর।   [M] [1 min] [KUET'13-14] 
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 (a) 7.20 × 10−5M  (b) 1.0M      (c) 0.025M  (d) 5.67 × 10−11    (e) 29.45 × 10−10 
 সম্াধািাঃ (a) | pH = −log (7.2 × 10−5) + log [0.025]

[0.025]
⇒ −log [H+] = −log (7.2 × 10−5) 

∴ [H+] = 7.2 × 10−5M 
৫৩। রকক্তর বাফার নিয়ার সম্ীকরণ যকািনি?    [I] [30S] [RUET'12-13]                                       
 (a) H2CO3 + H2O ⇌ H3O

+ + HCO3
−  (b) HCO3− ⇌ H+ + CO2

2−   
 (c) CO2 + H2O ⇌ 2H+ + CO3

2−  (d) HCO3 ⇌ H+ + HCO3
−   (e) None 

 সম্াধািাঃ (a) | 
৫৪।  নিকির যকািনি বাফার দ্রবণ িয়?   [I] [45s] [BUET'11-12]                                                                                               
 (a) CH3COOH + CH3COONa (b) HClO2 + CH3CCOH (c) H2CO3 + NaHCO3 (d) NaH2PO4 + Na2HPO4  
 সম্াধািাঃ (b) | 
৫৫।  Henderson সম্ীকরণ এর যক্ষকত্র নিকনর যকািনি সনিক?   [E] [30S] [KUET'11-12]                   
 (a) pH = pKa − log 

[Acid]

[Salt]
  (b) −pKa = −pH + log 

[Acid]

[Salt]
   

 (c) pH = pKa + log 
[Acid]

[Salt]
 (d) pH = pKa − log 

[Salt]

[Acid
 

 (e) −log [H+] = −log Ka + log 
[Acid]

[Salt]
  

 সম্াধািাঃ (a) | 
৫৬। একনি বাফার দ্রবকণ HCN ও NaCN উভয় দ্রবকণর ঘিম্াত্রা 0.01M।  নদ HCN এর আয়িীকরণ ধ্রুবক 7.2 × 10−10 

হয় র্াহকল বাফার দ্রবকণ 𝐎𝐇− আয়কির ঘিম্াত্রা কর্? [M] 
 (a) 1.389 × 10−5M  (b) 1.3 × 10−5M  (c) 1.389 × 105M  (d) None 
 সম্াধািাঃ (c) | pH = pKa + log 

[ Salt ]

[ Acid]
⇒ pH = pKa + log 

0.01

0.01
⇒ pH = pKa + 0 ⇒ pH = pKa  

∴ [H+] = Ka = 7.2 × 10
−10M ∴ [OH−] =

10−14

[H+]
=

10−14

7.2 × 10−10
= 1.389 × 10−5M 

 

 

 – WRITTEN –  
০১। 200 mL 0.1 M 𝐇𝟐𝐒 দ্রবকণ পানি য াগ ককর ঘিম্াত্রা কর্ করকল 𝐇𝟐𝐒 এর নবকয়ােি   গুণ বৃনদ্ধ পাকব? [𝐇𝟐𝐒 এর 𝐊𝐚  =

𝟗. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟖]  [H] [3 min] [BUTEX'20-21]                                                                 
 সম্াধািাঃ  H2S(aq) ⇌ 2H(aq)

+ + S(aq)
2−  

 initially:          c        –        –  
 at equilibrium:   c − cα     2cα         cα  

 ∴ ka =
[H+]2[S2−]

[H2S]
 = (4𝑐2𝛼2) (𝑐𝛼)

𝑐(1−𝛼)
 = 4α3c2

1−α
  

 ির্তম্কর্, 
 পনরবনর্তর্ নবকয়ােি ম্াত্রা, α′ = α + 10 = 11α  
 পনরবনর্তর্ ঘিম্াত্রা = 𝑐′ 
 এখি, 
 Ka =

4α3c2

1−α
= 9.1 × 10−8 ⇒ 0.04𝛼3 = 9.1 × 10−8 − 9.1 × 10−8𝛼  

 ∴ α = 0.013094  
 আবার, 

 ka =
4α3c2

1−α
=
4α′

3
c′
2

1−α′
 ⇒

4α3(0.1)2

1−α
=
4(11α)3c′

2

1−11α
 ⇒

0.01

1−α
=
1331c′

2

1−11α
⇒ c′ = 2.55 × 10−3 M   

০২। 𝐍𝐇𝟑 এর কিেুকগি অম্ল 𝐊𝐚 এর ম্াি 𝟓. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 হকল 𝐍𝐇𝟒+ এর 𝐊𝐛 এর ম্াি কর্?  [BUTEX'18-19]                
 সম্াধািাঃ NH3 +H+ ⟶NH4

+  
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  ক্ষার      অিুবন্ধী এনসড 
 এখাকি, 𝐾𝑎 × 𝐾𝑏 = 𝐾𝑤 ⇒ 5.8 × 10−10 × 𝐾𝑏 = 10

−14 ∴ 𝐾𝑏 = 1.72 × 10
−5𝑚𝑜𝑙𝐿−1  

০৩। নর্িনি পাকত্র নবনভন্ন ধরকির দ্রবকণ যিওয়া হকলা। র্াকদর ম্কধয ১ম্ পাকত্রর 𝟏𝟎 𝐦𝐋 𝐇𝐂𝐈 দ্রবকণর 𝐩𝐇 = 𝟐, ২য় পাকত্রর 
𝟐𝟎𝐦𝐋 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 দ্রবকণর ঘিম্াত্রা 0.002 M এবং ৩য় পাকত্র ১ম্ ও ২য় পাকত্রর সমূ্পণত পনরম্াকণর দ্রবণগুকলাকক নম্নশ্রর্ 
ককর নম্শ্রকণর 𝐩𝐇 = 𝟐. 𝟒𝟔 পাওয়া যগল। প্রদও ডািা হকর্ 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 এর নবকয়ােি ম্াত্রা নিণতয় কর।  

[H] [2min] [BUTEX 22-23] 
 সম্াধািাঃ ১ম্ পাকত্র, [H+] = 10−2M 
 ৩য় পাকত্র, [H+] = 10−2.46 = 3.467 × 10−3M  
 এখি, [H+]HCl =

10−2×10

10+20
= 3.33 × 10−3M ⇒ αC = 1.34 × 10−4M ⇒   α  =

1.34×10−4

0.002×20

20+10

= 0.1005 

 = 10.05%      
০৪। নিকির লুইডগুকলার pH ম্াকির সীম্া নলখ: (i) মু্কখর লালা (ii) পাকস্থলীর রস   [I] [30S] [BUET'19-20]                                        
 সম্াধািাঃ (i) 6.35 - 6.68 (ii) 1.4 - 2.0 
০৫। 1M, 0.1M ও 0.001 M NaOH দ্রবকির pH নিণতয় কর।   [H] [1.5min] [RUET'19-20]                                                                         
 সম্াধািাঃ pH + pOH = 14 ⇒ pH = 14 − pOH = 14 − (−log [OH−]) = 14 + log [OH−]  
 pH(1MNaOH) = 14 + log (1) = 14 pH(0.1MNaOH) = 14 + log (0.1) = 13 pH(0.001MNaOH) =

14 + log (0.001) = 11   
০৬। 50 mL যসনম্কম্ালার 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 ও 100 ml যডনসকম্ালার NaOH নম্নশ্রর্ করকল নম্শ্রণনি অম্লীয় িা ক্ষারীয় হকব? নম্শ্রণনির 

যম্ালার ঘিম্াত্রা নিণতয় কর।  [M] [1.5 min] [RUET'18-19] 
 সম্াধািাঃ [H+] = Σ(eSV)acid−Σ(eSV)base 

ΣV
=
2×0.5×50−1×0.1×100

50+100
= 0.2667M 

 নম্শ্রণ অম্লীয় প্রকৃনর্র, H2SO4    ⟶    2H+   +    SO4
2− 0.2667𝑀

2
     0.2667 M= 0.1333 M  

 H2SO4 এর ঘিম্াত্রা = 0.1333M 
০৭। দ্রবণ নর্িনিকক এককত্র নম্নশ্রর্ করকল নম্শ্রকণর pH এর ম্াি নিণতয় কর।  [M] [1.5 min] [BUTEX'18-19]                                      

  
 সম্াধািাঃ [H+] = Σ(eSV)acld −Σ(eSV)base 

ΣV
=
(10×0.2)−(30×0.4+10×0.4)

10+30+10
= −0.28M 

 [𝐇+] ঋণাত্মক র্কব দ্রবণ ক্ষারীয় প্রকৃনর্র [OH−] = +0.28M  
pOH = − log log [OH−]  = 0.5528; pH = 14 − pOH = 13.4472 

০৮। হাইকরাকেি আয়কির 𝟓. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐 M ঘিম্াত্রা নবনিি 500 ml আকম্র রকসর সাকে হাইকরাকেি আয়কির 𝟒. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐 M 
ঘিম্াত্রা নবনিি 500 ml কম্লাকলবুর রস নম্নশ্রর্ ককর ফকলর রকসর একনি নম্শ্রণ তর্রী করা হল। ফকলর রকসর নম্শ্রকণর 
pH কর্ হকব? ফকলর রকসর নম্শ্রণনি পািক াগয হকব কী?         [BUET'16-17]                                                                                                                                    

 সম্াধািাঃ [H+] = n1+n2

Vtotal 
=
c1v1+c2v2

v1+v2
 = 5.6×10−2×0.5+4.4×10−2×0.5

1
M = 0.05M  

 pH = −log [H+] = 1.301,  া অনর্ অম্লীয়।  
 ∴ ফকলর রসনি পািক াগয হকব িা। 
০৯। একনি সার কারখািা যেকক অযাকম্ানিয়া গযাস নিাঃসনরর্ হকয় পাকির ম্ৎসয িাকষর একনি পুকুকরর স্বে পানিকর্ দ্রবীভূর্ হল। 

 নদ দ্রবীভূর্ অযাকম্ানিয়ার ঘিম্াত্রা 0.01 M এবং নবকয়ােি ধ্রুবক 𝐊𝐛 = 𝟏. 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 হয় র্াহকল পুকুকরর পানির pH 
কর্ হকব? পুকুরনি ম্ৎসয িাকষর উপ ুক্ত হকব কী?   [H] [1.5 min] [BUET'16-17]                    

  সম্াধািাঃ NH3 + H+ ⟶NH4
+ 

 [OH−] = √Kb × C = √1.8 × 10
−5 × 0.01 = 4.2426 × 10−4M  

আ রা জারে, [H+][OH−] = 1 × 10−14 ⇒ [H+] =
1 × 10−14

4.2426 × 10−4
∴ [H+] = 2.357 × 10−11M 
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 pH = −log [H+] = −log (2.357 × 10−11) = 10.6276 (অনর্নরক্ত ক্ষারীয়) 

 পুকুরনি ম্ৎস িাকষর উপক াগী হকব িা (Ans.)  
১০। 25ml 0.1M HCI দ্রবণকক 0.1 M NaOH দ্রবণ দ্বারা িাইকট্রিকির সম্য় নিকয় উকিনখর্ নবনভন্ন স্তকর pH এর ম্াি যবর 

কর।    [M] [2 min] [BUET 13-14] 
 (a) 24.99 ml NaOH য াগ করকল। (b) 25.1mL NaOH য াগ করকল। 
 সম্াধািাঃ [H+] = (25−24.99)×10−3×0.1

(25+24.99)×10−3
M; pH = −log [H+] = 4.6989  

 (b) [0H−] = (25.1−25)×10−3×0.1

(25+25.1)×10−3
M;pH = 14 − pOH = 14 + log [H−] = 10.3001623  

১১। 0.01 M 𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇 (K = 𝟏. 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓) দ্রবকির pH গিিা কর।   [E] [45s] [RUET'10-11] 
 সম্াধািাঃ pH = 14 − pOH = 14 + log [OH−] = 14 + log (√Kb × C) = 14 log √1.8 × 10−5 × 0.01 =

10.6276 
১২। 0.01M NaOH দ্রবকণর pH নিণতয় কর।   [E] [30S] [BUTEX'10-11, 06-07]                   
 সম্াধািাঃ 0.01M NaOH দ্রবনের pOH = − log[OH−] = − log[0.01] = 2 

∴ pH = 14 − 2 = 12 (Ans. )  
১৩। একনি ফকলর রকসর হাইকরানিয়াম্ আয়কির ঘিম্াত্রা𝟑. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐   M. ফকলর রকসর pH কর্? এিা নক অম্লীয় িা ক্ষারীয়? 

এর pOH এর ম্াি কর্ হকব?   [E] [1 min] [BUET'08-09]                                                                       
 সম্াধািাঃ [H3O+] = 3.3 × 10−2M; 
 pH = −log [H3O

+] = −log (3.3 × 10−2) = 1.4815 ∵ pH < 7 ∴ দ্রবণনি অম্লীয়।  
 pOH = 14 − pH = 12.52  
১৪। 0.01M HCl দ্রবকণর pH কর্?  [E] [30S] [BUTEX'06-07,08-09]                                        
 সম্াধািাঃ pH = −log [H+] = −log [0.01] = 2 
১৫। 0.0003 M যরািনিয়াম্ হাইকরাক্সাইড দ্রবকণর pH নিণতয় কর।   [E] [45s] [BUET'07-08]                            
 সম্াধািাঃ Sr(OH)2⟶ Sr2+ + 2OH− 
    0.0003        2 × 0.0003 
 [OH−] = 2 × 0.0003 = 0.0006M;pOH = −log [OH−] = 3.222 ∴ pH = 14 − 3.222 = 10.778  
১৬। যকাি এনসকডর pH আয়কির ম্াি 2.5 হকল 1𝐜𝐦𝟑 পনরম্াণ ঐ এনসকড হাইকরাকেি আয়কির সংখযা নিণতয় কর।  

[M] [1 min] [BUTEX'07-08]                                                                 
  সম্াধািাঃ আম্রা োনি, 
 pH = −log [H+] বা, 2.5 = −log [H+] বা, [H+] = 10−2.5 = 3.16 × 10−3molL−1  
 nH+ = c × VL  = 3.16 × 10

−3 × 10−3  nH+ = n × NA  = 1.9 × 1018 টি   
১৭। 298 K র্াপম্াত্রায় ইোকিানয়ক এনসকডর নবকয়ােি ধ্রুবক 𝐊𝐚 = 𝟏. 𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓 𝐦𝐨𝐥𝐝𝐦−𝟑 হকল উক্ত এনসকডর 0.1 

𝐦𝐨𝐥𝐝𝐦−𝟑 দ্রবকণর pH বানহর কর?   [E] [30S] [BUET'06-07, BUTEX'07-08]                                                                                                    
 সম্াধািাঃ [H+] = √KaC = √1.7 × 10−5 × 0.1 = 1.3 × 10−3molL−1 ∴ pH = −log [H+] = 2.88  

১৮। 25°C র্াপম্াত্রায় 1.0 𝐝𝐦𝟑 একনি বাফার দ্রবণ 0.025 mol 𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇 এবং 0.035 mol 𝐍𝐇𝟒𝐂𝐈 ধারণ ককর।ঐ একই 
র্াপম্াত্রায় 𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇 এর নবকয়ােি ধ্রুবক, 𝐊𝐛  =  𝟏. 𝟖 𝐱 𝟏𝟎−𝟓। বাফার দ্রবণনির pH গণিা কর।  

[E] [1 min] [KUET'05-06] 
 সম্াধািাঃ pOH = pKb + log 

[ salt 

[base] ]
⇒ 14 − pH = −log (1.8 × 10−5) + log 

0.035

0.025
⇒ pH = 9.11  

১৯। (a) pH এর গানণনর্ক সংজ্ঞা নলখ।    [RUET'05-06]                                                   
 (b) একনি দ্রবকণর হাইকরানক্সল (𝐎𝐇−) আয়কির ঘিম্াত্রা 𝟔. 𝟐 𝐱 𝟏𝟎−𝟕𝐦𝐨𝐥 𝐋−𝟏 হকল এই দ্রবকণর pH কর্ হকব? 
 সম্াধািাঃ (a); যকাি দ্রবকণর হাইকরাকেি আয়কির (𝐻+) ঘিম্াত্রার ঋণাত্মক লগানরদম্কক ঐ দ্রবকণর pH বকল। 
 সম্াধািাঃ (b); এখাকি pOH = −log (6.2 × 10−7) = 6.207; pH + pOH = 14 ⇒ pH = 14 − 6.027; pH = 7.792 
২০। যকাি দ্রবকণর pH > 7 হকল র্া হকব ……………দ্রবণ।    [BUTEX' 05-06]                                  
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 সম্াধািাঃ ক্ষারীয়  
২১। 25°C র্াপম্াত্রায় HCl এর েলীয় দ্রবকণর pH 2.6990 হকল দ্রবণনির ম্াত্রা যম্ালানরনিকর্ নিণতয় কর।  [BUET' 03-04] 
 সম্াধািাঃ pH = −log [H+] ⇒ 2.699 = −log [H+] ⇒ [H+] = 1.99986 × 10−3molL−1 

HCl → H+ + Cl− রবক্রিয়া হনে, HCl −এর ঘে াত্রা 2 × 10−3molL−1 (Ans. )  
২২ প্রম্াণ দ্রবণ ও বাফার দ্রবণ বলকর্ কী বুে? 1% NaOH দ্রবকণর pH নিণতয় কর।  [RUET' 03-04] 
 সম্াধািাঃ প্রম্াণ দ্রবণাঃ য  দ্রবকণর ঘিম্াত্রা োিা োকক র্াকক প্রম্াণ দ্রবণ বকল। বাফার দ্রবণাঃ য  দ্রবণ র্ার নিেস্ব pH 

ম্াত্রা অকু্ষন্ন রাখকর্ পাকর র্াকক বাফার দ্রবণ বকল।  

1%NaOH −  এর ঘে াত্রা =
10 × 1

40
= 0.25M[x%(

W

V
) =

10x

M
M]  

∴ pOH = −log [OH−] = −log 0.25 = 0.602 ∴ pH = 14 − pOH = 13.398 (Ans. )   
২৩। যলবুর রকসর েলীয় দ্রবকণ হাইকরাকেি আয়কির ঘিম্াত্রা 2.8 × 10−5 molL−1    [BUET'02-03]                                          
 (i) দ্রবকণর pH কর্?              (ii) দ্রবকণর প্রকৃনর্ কীরূপ? 
 সম্াধািাঃ (i) pH = −log [H+] = −log (2.8 × 10−5) = 4.55 (ii) অম্লীয় 
২৪। 1 নলিার পানিকর্ 53.45 mg 𝐍𝐇𝟒𝐂𝐥 দ্রবীভূর্ করা হকয়কে এবং দ্রবকণর 𝒑𝑯 এর ম্াি 8 করা হকয়কে। দ্রবকণ [𝐍𝐇𝟒+] ও 
[𝐍𝐇𝟑] এর ঘিত্ব (M এ) নিণতয় কর। [𝐍𝐇𝟒+ এর েিয  𝐊𝒂 = 𝟏𝟎−𝟗.𝟐𝟔]  [H] [2min] [BUET 21-22] 
 সম্াধািাঃ pKa = 9.26 

 ∴ pKb = 14 − pKa = 14 − 9.26 = 4.74[NH4
+] =

n

VL
=

53.45×10−3

14+4+35.5

1
M = 9.99 × 10−4 

 আম্রা োনি,   

 pOH = pKb + log 
[ salt ]
[ base ] ⇒ 6 = 4.74 + log 

nNH4Cl

nNH3
⇒ 1.26 = log 

53.45×10−3

14+4+35.5

nNH3
 

 ∴ nNH3 = 5.49 × 10
−5mol ⇒ C × VL = 5.49 × 10

−5 ⇒ C = 5.49 × 10−5M 
 ∴ [NH3] = 5.49 × 10

−5M  
২৫। 60 cm³0.05 M 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 দ্রবকণর সাকে কর্ cm³ 0.1 M 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐍𝐚 দ্রবণ য াগ করকল দ্রবকণর pH 4.0 হকব? 

[M] [1.5 min] [BUTEX 21-22]                                                                              
 সম্াধািাঃ pH = pKa + log 

[CH3COONa]

[CH3COOH]
⇒ 4 = − log(1.8 × 10−5) + log

nCH3COOH

nCH3COOH
⇒

nCH3COONa

nCH3COOH
= 0.18                                         

⇒
VCH3COOHa×0.1

60×0.05
= 0.18   ∴ VCH3COONa = 5.4cm

3   

২৬। এক যম্াল অযানসনিক এনসড ও এক যম্াল যসানডয়াম্ অযানসকিি সম্বনলর্ এক নলিার দ্রবকণ 4g NaOH দ্রবীভূর্ করা হল। উৎপানদর্ 
নম্শ্রণনির pH নিণতয় কর। অযানসনিক এনসকডর নবকয়ােি ধ্রুবক = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓            [H] [2 min] [BUET'19-
20] 

 সম্াধািাঃ pH = pKa + log 
nsalt +x

nsalt −x
= −log (1.8 × 10−5) + log 

1+
4

40

1−
4

40

= 4.832  

২৭। অযাকম্ানিয়া দ্রবকণর 0.1 M ম্াত্রার 25 𝐜𝐦𝟑  যক একনি কনিককল লাকে যিওয়া হকলা। র্ারপর উক্ত দ্রবকণর ম্কধয 0.1M 
ম্াত্রার HCl এর 5 𝐜𝐦𝟑 দ্রবণ য াগ করা হকলা। দ্রবকণর pH নহসাব কর। [𝐊𝐛  =  𝟑. 𝟑 𝐱 𝟏𝟎−𝟓]  

[H] [2 min] [KUET'19-20] 
সম্াধািাঃ                         NH3             +           HCl      →       NH4Cl 
initially:           2.5 mmol      0.5 mmol        – 
after reaction:     2 mmol               0     0.5 mmol 

                          NH3        +          H2O       ⟶    NH4OH 
initially:             2 mmol    2 mmol           – 
after reaction:      0            0       2 mmol 

 pOH = pKb + log 
[NH4Cl]

[NH4OH]
 = −log (3.3 × 10−5) + log (

0.5

2
)  = 3.88   

 ∴ pH = 11 − 3.88    = 10.12   
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২৮। 4.05 pH এর একনি বাফার দ্রবণ প্রস্তুর্ করকর্ 500 ml পানিকর্ 1.2g 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 এর সাকে কর্ গ্রাম্ 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐍𝐚 
য াগ করার প্রকয়ােি পড়কব? [𝐊𝐚  =  𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓]   [M] [1.5 min] [BUTEX'19-20] 

 সম্াধািাঃ  pH = pKa + log 
[salt ]

[acid ]
⇒ 4.05 = −log (1.8 × 10−5)  + log 

w

82
1.2

60

  

∴ W = 0.3312g CH3COONa   
২৯। 0.280M 𝐍𝐇𝟒𝐂𝐈 এবং 0.0700M 𝐍𝐇𝟑 দ্রবকণর নম্শ্রকণর pH নহসাব কর। 𝐍𝐇𝟑  দ্রবকণর নবক ােি ধ্রুবক 𝐊𝐛  =

 𝟏. 𝟕𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓।    [E] [1.5 min] [RUET'18-19]                                                                            
 সম্াধািাঃ pOH = pKb + log 

[ Salt ]

 [Base] 
= −log (1.76 × 10−5) + log 

0.280

0.07
 ⇒ pOH = 5.36 ∴ pH = 14 −

pOH = 8.643 (Ans. )  
৩০। 4.0 pH এর বাফার দ্রবণ তর্রী করকর্ 60ml 0.05 M ফরনম্ক এনসড দ্রবকণ কর্ mL 0.1 M যসানডয়াম্ ফরকম্ি দ্রবণ 

য াগ করকর্ হকব? (HCOOH এর 𝑝𝐾𝑎  = 3.8)   [M] [1.5 min] [CUET'07-08]                                                                         
 সম্াধািাঃ pH = pKa + log 

[salt] 

[acid] 
⇒ 4 = 3.8 + log (

V×0.1

60×.05
)  ∴ V = 47.547 mL  

৩১। (a) দ্রবকণর pH ও বাফার দ্রবকণর সংজ্ঞা নলখ।   [I] [1 min] [RUET'06-07]                                         
 (b) 0.1 M অযানসনিক এনসড ও 0.1 M যসানডয়াম্ অযানসকিি নবনিি দ্রবকণর pH নহসাব কর। উক্ত দ্রবকণর হাইকরাকেি 

আয়কির ঘিম্াত্রা কর্? (𝐊𝐚  =  𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓) [E] [1.5 min] 
 সম্াধািাঃ (a) pH দ্রবকণ উপনস্থর্ H+ আয়কির ঘিম্াত্রার ঋিাত্মক লগানরদম্ ম্ািকক pH বকল। pH = log[H+]  
 বাফার দ্রবণাঃ য  দ্রবণ র্ার pH পনরবর্তকি বাধা যদয় র্াকক বাফার দ্রবণ বকল। য ম্ি: CH3COOH ও CH3COONa এর দ্রবণ।  
 (b) pH = pKa + log 

[salt] 

[acid ]
= −log 1.8 × 10−5 + log [

0.01

0.01
]  = 4.745 (Ans. )  

[H+] =  antilog (4.745) ⇒ [H+] = 1.80 × 10−5molL−1 (Ans. ) 
৩২। 0.1 M অযানসনিক এনসড এবং 0.15 M যসানডয়াম্ এনসকিি দ্বারা তর্রী একনি বাফার দ্রবকণর pH গণিা কর। উক্ত দ্রবকণর 

হাইকরাকেি আয়কির ঘিম্াত্রা নহসাব কর। (Ka  =  1.8 × 10−5 molL−1 )  [M] [1.5 min] [CUET'05-06] 
 সম্াধািাঃ pH = pKa + log 

[salt ]

[acid ]
⇒ pH = −log (Ka)  + log 

0.15

0.1
 = −log (1.8 × 10−5)  + 0.176 

 ∴ pH = 4.93 (Ans. )   
 আবার,  pH = −log [H+]  ⇒ [H+] = 10−4.93 = 1.18 × 10−5 ∴ [H+] = 1.18 × 10−5M (Ans. )  
৩৩। 30 𝐜𝐦𝟑 0.1M NaOH দ্রবণ এবং 100 𝐜𝐦𝟑 0.1 M 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 দ্রবণ এককত্র নম্িাকিা হকল বাফার দ্রবণনির pH 

নিণতয় কর।[𝐊𝐚  =  𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑]    [M] [2 min] 
 সম্াধািাঃ     CH3COOH           +           NaOH              ⟶              CH3COONa +      H2O 

initially:             0.01                              3 × 10−3                                         0                         0 
at equilibrium: 0.01 − 3 × 10−3         0                                              3 × 10−3          3 × 10−3 = 7 × 10−3  

 pH = pKa + log 
[salt ]

[acid ]
= −log (1.8 × 10−3)  + log (

3×10−3

7×10−3
)  = 2.377 (Ans. )   

৩৪। বাফার দ্রবকণর pH গণিা সম্পনকতর্ যহন্ডারসি সম্ীকরণ সম্পাদি কর।   [H] [2 min] 
 সম্াধািাঃ CH3COOH ⇌ CH3COO

− + H+ (খুবই সাম্ািয নবকয়ানের্ হয়) 
 Ka =

[CH3COO
−][H+]

[CH3COOH]
 ⇒ [H+] =

Ka×[CH3COOH]

[CH3COO
−]

 ⇒ −log [H+] = −log Ka + log 
[CH3COO

−]

[CH3COOH]
  

 ⇒ pH = pKa + log 
[Salt]

[Acid]
  

৩৫। রকক্ত নিননলনখর্ সাম্যাবস্থা োকক।  নদ রকক্তর pH 7.4 হয় র্কব [HCO3−]ও [H2CO3]এর অিুপার্ কর্? (Ka  =
 4.3 × 10−7 )     [M] [1.5 min] [BUET'01-02]                                                                          

 সম্াধািাঃ H2CO3 → H+ + HCO3
− 
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 pH = pKa + log 
[ Salt ]

[ Acid ]
⇒ 7.4 = −log [4.3 × 10−7] + log 

[ Salt ]

[ Acid ]
 ⇒ 7.4 = 6.367 + log 

[ Salt ]

[ Acld ]
⇒

[ Salt ]

[ Acld ]
= 107.4−6.367 = 10.8 ∴

[HCO3
−]

[H2CO3]
= 10.8     
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