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প্রাচীন মিসর ও মিসসরাপসেমিয়রায় প্থি মেসসের ব্যবহরার 
শুরু হয়। মসই সসগে শুরু অপমেকসসর ধরারণরাও। যুসে যুসে 
এর মবকরাশ ঘসেসে। প্মিমঠিি হসয়সে আসেরার আচরসণর 
মবমিন্ন িত্ত্ব। আজসকর পমৃথবীসি প্যুমতিসি অপমেকস বহুে 
ব্যবহৃি এবং এর িেূনীমিগুসেরার সসগে আিররা সরাধরারণিরাসব 
পমরমচি। অপমেকসসর একমে সুপমরমচি প্সয়রাে হসছে 
চশিরা। চশিরা আসেরার প্মিসরণ িত্ত্ব অনসুরণ করর আসেরার 
েমিপথসক পমরবি্তন করর এবং আিরাসের েমৃটিশমতিসক িীক্ষ্ণ 
করর। অপমেকসসর বহুে প্রাসয়রামেক ব্যবহরাররর িসধ্য আরও 
রসয়সে অণুবীক্ষণ যন্ত্র, যরা আিররা ব্যবহরার কমর অি্যন্ত কু্ষদ্র 
বস্তু পয্যসবক্ষণ করসি এবং দূরবীক্ষণ যরন্ত্র যরা ব্যবহরার কমর 
সুদূর িহরাকরাসশ গ্রহ-নক্ষত্র পয্যসবক্ষণ করসি।

অন্যমেসক ম�রােমনকসসর যরাত্ররা শুরু হসয়সে িরাত্র 
কসয়ক েশক আসে। আিররা সরাধরারণিরাসব ম�রােমনকসসর 
সসগে কি পমরমচি। এর িত্ত্ব ও প্সয়রাে এখসনরা মবকরাশিরান। 
ম�রােমনকসসর অন্তিু্যতি ম�রােন মজনরাররশন, মিসেকশন 
ও মনয়ন্ত্রণ। ম�রােন হসছে আসেরার একক বরা আসেরাককণরা। 
ম�রােমনকসসর প্রামিঠিরামনক মবকরাশ শুরু হয় ১৯৬০-এর 
েশসক, মেজরার ও �রাইবরার অপমেকস উদ্রাবসনর পর। িরাত্র 
কসয়ক েশসকর িসধ্যই ম�রােমনকসসর শরাখরাগুসেরা 
উসলেখসযরাে্য মবসৃ্মি েরাি কররসে এবং একমে 
সম্রাবনরািয় প্যুমতিসক্ষত্র মহসসসব মচমনিি 
হসয়সে। এর ধরাররাবরামহকিরায় আসেরা ও 
আসেরার ওপর মনি্তরশীে প্যুমতিসক 
উৎসরামহি করসি ইউসনসসকরা ২০১৫ 
সরােসক আন্তজ্তরামিকিরাসব আসেরার 
বের (ইন্রারন্যরাশনরাে ইয়রার অব েরাইে) 
মঘরাষণরা করর। প্যুমতিসক্ষরত্র নিুন নিুন 
দ্রার উস্রাচন কররায় একুশ শিকসক 

বেরা হসছে ম�রােমনকস এবং ন্যরাসনরাসেকসনরােমজর শিক। 
ন্যরাসনরাসেকসনরােমজসি ম�রােমনকসসর গুরুত্বপণূ্য প্সয়রাে মনসয় ময 
নিুন শরাখরার আমবি্তরাব, িরা-ই ন্যরাসনরাস�রােমনকস নরাসি পমরমচি। 
ন্যরাসনরাস�রােমনকস বরা ন্যরাসনরাঅপমেকস হসছে ন্যরাসনরামিেরার 
মকেসে (১ ন্যরাসনরামিেরার হসছে ১ মিেরাররর ১ মবমেয়ন বরা এক শ 
মকরামের িরাসের ১ িরাে) আসেরার আচরণ এবং ন্যরাসনরামিেরার 
আকরাররর বস্তুর সসগে আসেরার পরারস্পমরক মরিয়রা-প্মিমরিয়রা। 
ন্যরাসনরাস�রােমনকসসক অপমেকস, অপমেক্যরাে ইমজিমনয়রামরং, 
ইসেকমরিক্যরাে ইমজিমনয়রামরং এবং ন্যরাসনরাসেকসনরােমজর একমে 
শরাখরা মহসসসব েণ্য কররা হয়। ন্যরাসনরাস�রােমনকসস প্রায়ই ধরািব 
উপরােরান অন্তিু্যতি থরাসক। �সে আপমিি আসেরাকরমমি ধরািব 
উপরােরান এবং িরাইইসেকমরিক ইন্রারস�সস সরারস�স প্রাজিন 
সমৃটি করর ন্যরাসনরামিেরার মকেসে বরা িরগেদেসঘ্য্যর মচসয় কু্ষদ্র স্রাসন 
মকন্দীিূি হসি পরারর। 

যমেও একুশ শিসক ন্যরাসনরাস�রােমনকসস প্বে আগ্রহ তিমর 
হসয়সে, মবস্ময়করিরাসব ন্যরাসনরাস�রােমনকসসর প্সয়রাসের উেরাহরণ 
সুদূর অিীসি মররািরান সরাম্রাসজ্যর শৌমখন মজমনসপত্ররামেসি 
পরাওয়রা যরায়। উদ্রার কররা চিুথ্য মরিটিরাসদের মররািরান সরাম্রাসজ্য 
তিমর করাসচর েরাইকরারেরাস করাপ িরাইররিরাইক আচরণ মেখরায়। 

অথ্যরাৎ এই করাপ আপমিি আসেরাক রমমির মেসকর 
ওপর মনি্তর করর রং বেেরায় (েমব ১.ক)। যখন 

আসেরা সরািসনর মেক মথসক আপমিি হয়, 
েরাইকরারেরাস করাপ নীে রং ধরারণ করর। 
আর যখন আসেরা মপেসনর মেক মথসক 
আপমিি হয়, েরাইকরারেরাস করাপ েরাে 
রং ধরারণ করর। েরাইকরারেরাস করাসপ 
এই িরাইররিরাইক এস�ক্ট পরাওয়রা যরায় 
করাচ তিমরর সিয় অল্প পমরিরাসণ মেরাল্ড 

এবং মসেিরাররর ন্যরাসনরাসকেে বস্তুকণরা 

ন্যাননযান�যাটননকনের নিস্ময়
মহুম্মদ আনিসুজ্জামজাি তজালুকদজার

বিজ্ঞানীদের ধঞারণঞা, 

ভবিষ্যদে ন্যঞাদনঞা ইবজিবনয়ঞার্ড 

খঞাে্য পঞাওয়ঞা যেদে পঞারর। 

েুক্তরঞার্রে পঞাবন পবরষ্ঞার করদে 

ন্যঞাদনঞা প্রেুবক্তর ি্যিহঞার শুরু 

করদে। বিদবে প্রঞায় ২০০০০ 

গদিষক ন্যঞাদনঞা প্রেুবক্ত বনদয় 

গদিষণঞা করদেন



31

উমেি করসি পরারর সম্রাবনরািয় প্যুমতির নিুন মেেন্ত। পরবি্তী 
অংসশ আিররা আসেরাচনরা করব ন্যরাসনরাস�রােমনকসমনি্তর 
কসয়কমে সম্রাবনরািয় প্যুমতি মক্ষত্র মনসয়। 

ন্যাননযানেজযার এিং ন্যাননযানিনটকটর

১৯৬০–এর েশসক উদ্রামবি হওয়রার পর মেজরার সরাসয়সে 
সিসয়র সসগে সরািসন এমেসয়সে। অন্যরান্য অসনক সরা�সে্যর 
সসগে মেজরাররর আকরার কমিসয় িরাইররিরামিেরার মকেসে শমতিশরােী 
মেজরাররমমি পরাওয়রা সম্ব হসয়সে আজ মথসক অসনক আসেই। 
মকন্তু মিফ্রাকশন সীিরার করারসণ প্চমেি মেজরাররর শরারীমরক 
আকরার মেজরাররমমির িরগেদেসঘ্য্যর অসধ্যসকর মচসয় কু্ষদ্র হসি 
পরারর নরা। এ জন্য ন্যরাসনরামিেরার আকরাররর মেজরার অজ্তন কররা 
একমে মিৌমেক চ্যরাসেজি। িসব মবেি এক েশসক এ চ্যরাসেজিসক 
অমিরিি কররা সম্ব হসয়সে। ন্যরাসনরাস�রােমনকস মেকমনক ব্যবহরার 
করর ন্যরাসনরামিেরার আকরাররর মেজরার তিমর সম্ব হসয়সে। এই 
অমি কু্ষদ্র আকৃমির ন্যরাসনরাসেজরারগুসেরাসক খবু দ্রুি িিুসেে 
কররা যরায় এবং এসের সহসজ মচসপর ওপর স্রাপন কররা যরায়। �সে 
এই মেজরারগুসেরা অন-মচপ অপমেক্যরাে কম্পিউমেংসয় ব্যবহরাররর 
জন্য আেশ্য অনষুগে হসয় উঠসি পরারর। ন্যরাসনরাসেজরার ব্যবহরারর 
মিেরা রিরাসেমিশন মরেও বরাড়রাসনরা যরায়। এররা খবু কু্ষদ্ররাকৃমির বসে 
অপরাররে করসি খবু কি করাররন্ েরাসে, �সে েক্ষিরা বমৃদ্ পরায়। 
মচত্র ২-এ মেখরাসনরা ন্যরাসনরাসেজরারর একমে CdS মসমিকন্রাক্টর 
ন্যরাসনরাওয়্যরার মথসক মেমজং পরাওয়রা যরায়। ন্যরাসনরাওয়্যরারমে একমে 
মসেিরার সরাবর্রেে-এর ওপর অবমস্ি। ন্যরাসনরামিেরার মকেসের 
MgF2 স্র ন্যরাসনরাওয়্যরারসক মসেিরার সরাবর্রেে মথসক পথৃক 
কররসে। এই েঠসন আসেরা প্রাজসিরামনক মিরাি-এ আবদ্ হসয় 
মিফ্রাকশন সীিরা মথসক প্রায় এক শ গুণ সংকুমচি হসি পরারর। 

মিমশসয় মেওয়রার করারসণ। সরািসনর মেক মথসক করাসপ আসেরা 
আপমিি হসে মেরাে িরগেদেসঘ্য্যর নীে রসের আসেরাকরমমি 
ন্যরাসনরাসকেে বস্তুকণরাসি বরাধরাপ্রাপ্ত হসয় পয্যসবক্ষসকর মচরাসখ 
মপৌেঁরায়। অন্যমেসক িুেনরািেূক বড় িরগেদেসঘ্য্যর েরাে রসের 
আসেরাকরমমি অমিরিি করর চসে যরায়। �সে পয্যসবক্ষক করাসপর 
রং নীে মেসখ। অন্যমেসক যখন আসেরাকরমমি মপেসনর মেক 
মথসক করাসপ আপমিি হয়, িুেনরািেূক বড় িরগেদেসঘ্য্যর 
েরাে রসের আসেরাকরমমি পয্যসবক্ষসকর মচরাসখ মপৌেঁরাসেও 
মেরাে িরগেদেসঘ্য্যর নীে রসের আসেরাকরমমি করাসচর মিিররর 
ন্যরাসনরাসকেে বস্তুকণরাসি বরাধরাপ্রাপ্ত হয়। �সে পয্যসবক্ষসকর মচরাসখ 
মপৌেঁরায় নরা। িরাই পয্যসবক্ষক করাসপর বণ্য েরাে মেসখ।

অন্যমেসক প্কৃমিসি রসয়সে ন্যরাসনরাস�রােমনকসসর নরানরা 
উেরাহরণ। মবসশষ উসলেখসযরাে্য হসছে প্জরাপমির িরানরা মথসক 
মবছুেমরি আকষ্যণীয় রসের সিরাহরার। প্জরাপমি যখন উসড় 
মবড়রায়, িসন হয় উজ্জ্বে বসণ্যর িরানরাগুসেরা মিেমিে করসে এবং 
রং পমরবি্তন করসে। প্জরাপমির িরানরার রং পমরবি্তসনর রহস্য 
েুমকসয় আসে ন্যরাসনরাস�রােমনকসসর িসত্ত্বর মিির। প্জরাপমির 
রং িরানরায় থরাকরা রজিক পেরাথ্য েরাড়রাও মনি্তর করর িরানরার অমি 
সকূ্ষ্ম েঠনদশেীর ওপর। প্জরাপমির িরানরার েঠসন থরাসক মবমিন্ন 
পেরাসথ্যর ন্যরাসনরামিেরার মকেসের অসনকগুসেরা স্বছে স্র। এ ধরসনর 
েঠনসক মক্ষত্রমবসশসষ ম�রােমনক মরিস্রাে বসে। প্জরাপমির িরানরায় 
আপমিি আসেরাকরমমি স্রগুসেরার মিির বরারবরার প্মি�মেি 
হয়। প্মি�েসনর িরাত্ররা আসেরার িরগেদেসঘ্য্যর এবং আপমিি 
রমমির মেসকর ওপর মনি্তর করর। �সে মবমিন্ন রং মযিন উজ্জ্বে 
মেখরায় মিিমন উজ্জ্বেিরা পমরবি্তন করর যখন প্জরাপমি উসড় 
মবড়রায়। একইিরাসব িয়ূর ও মিনসুকর িতুিরা উজ্জ্বে রং ধরারণ করর 
এবং রসের আিরার পমরবি্তন হয়।

সরাধরারণ অপমেক্যরাে কসপিরাসনন্স মযিন মেসে ও 
িরাইররিরাসকেরাপ সরাধরারণি আসেরাসক ন্যরাসনরামিেরার মকেসে বরা 
িরগেদেসঘ্য্যর অসধ্যসকর মচসয় মেরাে স্রাসন মকন্দীিূি করসি 
পরারর নরা। অপমেকসসর এই সীিরাবদ্িরা মিফ্্যরাকশন মেমিে 
বরা মরসেহ কে্যরােরামরং নরাসি পমরমচি। ন্যরাসনরাস�রােমনকস 
এই সীিরাবদ্িরাসক অমিরিি করর আসেরাসক ন্যরাসনরাসকেে 
আয়িসন সংকুমচি করসি পরারর। এ জন্য সরাধরারণি ব্যবহৃি 
হয় ন্যরাসনরামিেরার মকেসের ধরািব বস্তু বরা আকৃমি। ধরািব বস্তুর 
পঠৃিসেসশ আসেরাকশমতি ইসেকরিসনর িরসগে বরা সরারস�স 
প্রাজিসন সঞ্রামেি হয় এবং খবু মেরাে স্রাসন সংকুমচি 
হয়। ন্যরাসনরাস�রােমনকসস আসেরাসক প্রাজিসন রূপরান্তর করর 
মিফ্রাকশন সীিরার অসনক মনসচ সীিরাবদ্ কররা যরায় বসে 
এর মচপ-মকেে ম�রােমনক কসপিরাসনন্ মহসসসব ব্যবহরার কররার 
অজস্র সুসযরাে রসয়সে। প্রাজিমনক ্রেরাকচরারগুসেরা মবে্যিরান 
ইসেকরিমনক এবং িরাই-ইসেকরিমনক মিিরাইসসর সসগে যুতি হসয় 

েমব ১.ক: েরাইকরারেরাস 
করাপ যরার রং বেে হয় 
আপমিি আসেরাক রমমির 
মেসকর ওপর মনি্তর করর। 

১. খ: প্জরাপমির িরানরার 
রং বেেরায় এর মিিররর 
ন্যরাসনরাসকেে বহু-স্রমবমশটি 
েঠসনর জন্য। 

১. ক ১. খ

েমব ২: ন্যরাসনরাসেজরার
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করাঠরাসিরা ব্যবহরার করর ধরািব করাঠরাসিরা 
এবং মসরােরার মসসের িরাইইসেকমরিক 
ইন্রারস�সস সরারস�স প্রাজিন সমরিয় 
করর আপমিি মসৌরশমতিসক এিনমক 
িরগেদেসঘ্য্যর মচসয়ও পরািেরা স্রর 

সংকুমচি এবং শরাষণ কররা যরায়। ধরািব 
ন্যরাসনরাসকেে ্রেরাকচরারগুসেরা অন্তি মিনিরাসব 

মসরােরার মসসের পুরুত্ব কিরাসি পরারর। প্থিি, 
ন্যরাসনরাসকেে বস্তুকণরা আসেরাকরমমি আপিসনর িসে বরা 

মসরােরার মসসের ওপররর মেসক ব্যবহরার করসে আপমিি 
আসেরাকরমমি ধরািব বস্তুকণরা দ্রাররা মবমিন্ন মকরাসণ মবমক্ষপ্ত হসয় 
মসরােরার মসসের করায্যকর তেঘ্য্য বমৃদ্ করর। �সে আসেরাকরমমি 
পরািেরা বরা অমি পরািেরা মসরােরার মসসেও মবমশ পমরিরাসণ 
শরামষি হসি পরারর (মচত্র ৩.ক)। মদ্িীয়ি, ন্যরাসনরাসকেে 
ধরািব বস্তুকণরাগুসেরা মসরােরার মসসের িরািরািরামি ব্যবহৃি 
হসি পরারর। আপমিি আসেরাকরমমি ধরািব বস্তুকণরাসি স্রানীয় 
(মেরাকরােরাইজি) সরারস�স প্রাজিন সমরিয় করর। মসেরা 
অ্যরানসেনরার িসিরা বস্তুকণরার মনয়রারম�সল্ড আসেরাকরমমির শমতি 
বমৃদ্ করর এবং আপমিি আসেরাকরমমির শরাষণসক বমৃদ্ করর 
(মচত্র ৩.খ)। িৃিীয়ি, একমে মেউসখেরাসনরা ধরািব করাঠরাসিরা 
মসরােরার মসসের মপেসনর প্রাসন্ত ব্যবহরার করসে আপমিি 
আসেরাকরমমি সরারস�স প্রাজিন মপরােরামরেন সমরিয় করর 
িরাইইসেকমরিক এবং ধরািব ্রেরাকচরাররর ইন্রারস�সস সংকুমচি 
হসয় শরাষণ বরাড়রাসি পরারর (েমব ৩.ে)।

নিনকনরত আনেযার পনরিত্তন

ধরািব ন্যরাসনরা্রেরাকচরাররর মনকসে আবদ্ উচ্চশমতির ইসেকমরিক 
ম�ল্ড িীষণিরাসব বেসে মেসি পরারর করাসে অবমস্ি মবমকরণ 
উৎসসর তবমশটি্য। প্থিি, মযসহিু প্রাজিমনক ্রেরাকচরাররর করাসে 
আসেরাকরমমির শমতি অি্যন্ত বমৃদ্ পরায়, আসেরার মবনু্ উৎস 
মবমশ পমরিরাসণ আসেরাকরমমি শরাষণ করর �সেরােুমিসনসসসে 
ক্ষিিরা বমৃদ্ করর এবং মবমশ পমরিরাসণ আসেরা মবমকরণ করর। এ 
মক্ষরত্র ধরািব ন্যরাসনরাসকেে বস্তুকণরাগুসেরা অপমেক্যরাে অ্যরানসেনরার 
িসিরা করাজ করর। মদ্িীয়ি, আসেরার উৎসসর পরাসশ মকরাসনরা 
ধরািব ন্যরাসনরা করাঠরাসিরা (্রেরাকচরার) থরাকসে আসেরার মবমকরসণর 
মেক আসেরার উৎসসর অমরসয়সন্শসনর ওপর মনি্তর নরা করর 
ধরািব ন্যরাসনরা করাঠরাসিরার আকৃমির এবং েঠসনর ওপর মনি্তর 
করর। মযিন মবনু্ উৎসসর মনয়রারম�সল্ড ন্যরাসনরামিেরার মকেসের 
পুরু একমে ধরািব স্র থরাকসে মবছুেমরি আসেরা ধরািব স্রর 
সরারস�স প্রাজিন সমৃটি করর। ধরািব স্ররর অন্য পরাশ মথসক 
সরারস�স প্রাজিন সমৃটি হওয়রার মবপরীি প্মরিয়রায় শুধ ুএকমে 
মনমে্তটি মকরাসনরা আসেরা মবছুেমরি হয় (েমব ৪.ক)। 

িৃিীয়ি, প্রাজিমনক ন্যরাসনরা্রেরা করাঠরাসিরা মরমিসয়মেি এবং 
নন-মরমিসয়মেি উপরাসয় আসেরার উৎসসর শমতি হরাররাসনরার হরার 

ইনসসসে একমে ন্যরাসনরাসেজরাররর কে্যরামনং 
ইসেকরিন িরাইররিরাসকেরাপ মচত্র মেখরাসনরা 
হসয়সে। 

একইিরাসব মযসহিু প্রাজিমনক 
্রেরাকচরারর খবু মেরাে আয়িসনর স্রাসন আসেরা 
সংকুমচি হসি পরারর, একমে ন্যরাসনরাসকেে 
মিসেকের মেসয়ই আসেরা শরাষণ ও মিসেকশন 
কররা সম্ব। ন্যরাসনরামিসেকেরসক খবু কি ইনপুে 
শমতি মেসয়ই চরােরাসনরা সম্ব। এ েরাড়রা মযসহিু এ 
মিসেকেরগুসেরার আকরার মিফ্রাকশন সীিরার মনসচ নরামিসয় 
আনরা সম্ব, মিসেকশন েমি মযিন অসনক গুণ বরাড়রাসনরা যরাসব 
মিিমন কিরাসনরা যরাসব অনরাকরাম্ষিি মসেন্যরাে নসয়জ।

সেযােযার সেে

জীবরামি জ্রােরামনর স্বল্পিরা এবং পমরসবসশ ক্ষমিকর প্িরাসবর 
করারসণ নবরায়নসযরাে্য সযূ্যরমমি মথসক মবদ্্যৎ শমতি উৎপন্ন 
কররার মকরাসনরা মবকল্প মনই। িসব মসরােরার মসসের েক্ষিরা 
এখসনরা মপমেসয় আসে এবং উৎপরামেি মবদ্্যৎ শমতির েরাি 
িুেনরািেুক মবমশ। িুেনরািেূক েরাসি মসৌরশমতি মথসক 
মবদ্্যৎ উৎপন্ন করসি হসে েরাি ২-৫ গুণ কিরাসি হসব। 
মসরােরার মসসে আপমিি মসৌরশমতির পুরররােরা শরাষসণর জন্য 
মসরােরার মসসের করায্যকর স্র যসথটি পুরু হওয়রা প্সয়রাজন। 
বরাণণমজ্যকিরাসব তিমর মসরােরার মসসের মবমশর িরােই ১৮০-
৩০০ িরাইররিরামিেরার পুরু মসমেকন স্র মেসয় তিমর। মসরােরার 
মসে মথসক উৎপরামেি মবদ্্যসির েরাসির মবমশর িরাে মনি্তর 
করর পুরু মসমেকন স্র এবং এই স্ররর প্সসমসংসয়র ওপর। 
�সে প্চমেি মসরােরার মসসের েরাি মবসড় যরায়। এ েরাড়রা পুরু 
মসমেকন স্র সযূ্যরমমি শরাষসণর জন্য করায্যকর হসেও শরামষি 
সযূ্যরমমির দ্রাররা সটৃি ইসেকমরিক্যরাে চরাজ্তগুসেরার অসনকই 
মসরােরার মসসের প্রাসন্ত সংেহৃীি হওয়রার আসেই ধ্ংস হসয় 
যরায়। মসরােরার মসসের িেূ্য কিরাসি এবং সটৃি চরাজ্ত সংগ্রহ 
বরাড়রাসনরার জন্য মসরােরার মসসের পুরুত্ব কমিসয় পরািেরা (মথন 
ম�ল্ম, ১-২ িরাইররিরামিেরার পুরু) বরা অমি পরািেরা (আেরিরা মথন 
ম�ল্ম, ১ িরাইররিরামিেরাররর মচসয়ও কি পুরু) কররার ব্যরাপরারর 
যসথটি আগ্রহ রসয়সে। িসব পরািেরা বরা অমি পরািেরা মসরােরার 
মসসে আসেরার শরাষণ একমে চ্যরাসেমজিং মবষয়, যমেও সটৃি 
চরাজ্ত সহসজই সংেহৃীি হসি পরারর। মবসশষ করর ৬০০-১১০০ 
ন্যরাসনরামিেরার িরগেদেসঘ্য্যর মসৌরশমতি পরািেরা মসরােরার মসসে 
পয্যরাপ্ত পমরিরাসণ শরামষি হয় নরা। মকন্তু মসরােরার মসসের েক্ষিরা 
বরাড়রাসি হসে মসৌরশমতির শরাষণ মযিন বরাড়রাসি হসব মিিমন 
বরাড়রাসি হসব সটৃি চরাসজ্তর সংগ্রহ। এ দ্ই আবমশ্যক শি্ত পরূণ 
কররা যরায় ন্যরাসনরাস�রােমনকসসর মকৌশে ব্যবহরার করর, মযিন 
আপমিি আসেরাকরমমিসক সরারস�স প্রাজিসন রূপরান্তর করর। 

পরািেরা বরা অমি পরািেরা মসরােরার মসসে ধরািব ন্যরাসনরাসকেে 

েমব ৩. ক: ধরািব ন্যরাসনরাসকেে বস্তুকণরা দ্রাররা আপমিি আসেরাকরমমির মবমিন্ন মকরাসণ কে্যরােরামরং-এর। ৩.খ: ন্যরাসনরাসকেে বস্তুকণরাসি স্রানীয় 
সরারস�স প্রাজিন সমরিয়। ৩.ে: মেউসখেরাসনরা ধরািব ্রেরাকচরাররর করারসণ সরারস�স প্রাজিন মপরােরামরেসনর িরাধ্যসি আপমিি আসেরার শরাষণ।

৩.ক ৩.খ ৩.ে

ন্যঞাদনঞা জগৎ িড় 

যেঞা নয়ই, আিঞার 

খুি কু্দ্রও নয়। একবি 

ভঞাইরঞাস আকঞারর ১০০ 

ন্যঞাদনঞাবিিঞার এিং 

ি্যঞাকদিবরয়ঞা ১০০০ 

ন্যঞাদনঞাবিিঞার
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বণ্যরামেবীক্ষণ (মস্পকররিরাসকেরামপ) এবং আণুবীক্ষমনক জেসি 
(িরাইররিরাসকেরামপসি)। মনয়রারম�ল্ড কে্যরামনং অপমেক্যরাে 
িরাইররিরাসকেরাসপ ন্যরাসনরাসকেে মরজেু্যশন পরাওয়রা সম্ব। 
প্রাজিমনক ন্যরাসনরা করাঠরাসিরাগুসেরা িীব্রিরাসব আসেরা শরাষণ 
করর উষ্ণ হসয় ওসঠ। এই িরাপীয় প্িরাব মবমিন্ন করাসজ মযিন 
ক্যরানসরার মচমকৎসরায় ব্যবহরার করসি েসবষণরা হসছে।

পমরসশসষ, ন্যরাসনরাস�রােমনকসস আসেরার তবমশটি্যসক 
পমরবি্তন কররার মবস্ময়কর ক্ষিিরা খসুে মেসয়সে আধমুনক 
প্যুমতিসক্ষরত্র অপরার সম্রাবনরার দ্রার। প্যুমতিসক্ষরত্র 
অমনবরায্যিরাসবই একুশ শিক হসব ন্যরাসনরাস�রােমনকসসর শিক।

মেখক: অধ্যরাপক, িমড়ৎ ও ইসেকরিমনক মকৌশে মবিরাে, বরাংেরাসেশ 
প্সকৌশে মবশ্বমবে্যরােয়

পমরবি্তন করর। এই ্রেরাকচরারগুসেরা একমে উসতেমজি আসেরাক 
উৎসসক অনসুতেমজি অবস্রায় মনসয় আসস এবং উৎসসর 
জীবনকরাে হ্রাস করর। যখন একমে উসতেমজি মবনু্ উৎস ধরািব 
ন্যরাসনরা করাঠরাসিরার খবু করাসে অথ্যরাৎ িরগেদেসঘ্য্যর মচসয় মনকসে 
থরাসক, মবমকমরি আসেরা ধরািব ন্যরাসনরা করাঠরাসিরাসি সরারস�স 
প্রাজিন সমৃটি করর এবং দ্রুি শমতি হরামরসয় মনসস্জ হয়। 
সটৃি সরারস�স প্রাজিনগুসেরার জীবনকরােও সংমক্ষপ্ত। এররাও 
মরমিসয়মেিমে বরা নন-মরমিসয়মেিমে শমতি হরামরসয় মনঃসশষ 
হয়। িসব মকৌশেী এবং উপসযরাগী ধরািব ন্যরাসনরা করাঠরাসিরা 
মথসক সরারস�স প্রাজিন পুনররায় আসেরা মহসসসব মখরােরা 
জরায়েরায় মবমকমরি হসি পরারর (মচত্র ৪.খ)। 

এ েরাড়রা ন্যরাসনরাস�রােমনকস মবসশষিরাসব ব্যবহৃি হসছে 

েমব ৪. ক:  আসেরার মবনু্ উৎস মথসক মবছুেমরি আসেরা মসেিরাররর ন্যরাসনরাসকেে স্রর আপমিি হসয় সরারস�স প্রাজিন সমৃটি করর এবং 
অন্য পরাশ মথসক মনমে্তটি মকরাসণ মবছুেমরি হয়। ৪.খ: মবনু্ উৎস মথসক মবছুেমরি আসেরা মসেিরার ন্যরাসনরাওয়্যরারর সরারস�স প্রাজিন সমৃটি এবং 
ন্যরাসনরাওয়্যরাররর প্রান্ত মথসক পুনররায় আসেরা মহসসসব মবমকরণ (েরাে রং-এর মরখরায় মেখরাসনরা)।

৪. ক ৪.খমবনু্ উৎস
মবনু্ উৎস

মসেিরার ন্যরাসনরাওয়্যরার

মসেিরার 
ন্যরাসনরাওয়্যরার

গ্রাস

িরাপ



প্রনতনিনকযার 

ন্যাননযা

নসরজাজজাম মনুির

খবু আসয়মশ একেরা েুমের মেসনর কথরা িরাবুন। কক্সবরাজরারর 
অবকরাশ যরাপসনর জন্য চসড় বসসসেন মবিরাসন। েরাসয় 
জমড়সয়সেন মসসকের তিমর মবসশষ করাপড়, ময করাপড় পরসে 
ইমস্মর করসি হয় নরা মনয়মিি। সসগে মনসয়সেন শমতিশরােী এক 
ক্যরাসিররা, যরা মেসয় েমব িুসে মেখরাসবন পমরবরার ও বনু্সক। 
মবিরান মথসক মনসি রওনরা মেসয়সেন সুইমিংপুসের মেসক। 
মচরাসখ েরামেসয়সেন এক মবসশষ চশিরা, ময চশিরার করাসচ আঁচড় 
পসড় নরা সহসজ। মিরাবরাইে মথসক বরামজসয় মেসয়সেন পেসন্র 
েরান, বরাজসে মনখুঁি শসদে। িরারপর িাঁপ মেসেন নরা–শীিে 
নরা–উষ্ণ আররািেরায়ক পরামনসি।

এই ময করাজগুসেরা করসেন, এসের প্মিমেসিই আসে ন্যরাসনরা 
প্যুমতির হরাি। সব সিয় এসের িরাসি িুসব থরাসকন বসে হয়সিরা 
মের পরাসছেন  নরা, মকন্তু িরাররা মঠকই প্মিমনয়ি আপনরার জীবনসক 
আসয়শ মেসয় চেসে। ময মপ্নমেসি চসড়সেন, িরার প্সেসপর 
জন্য ময উপরােরান ব্যবহরার কররা হসয়সে, িরাসি ন্যরাসনরা প্যুমতি 
ব্যবহরার আসে। সরাধরারণ পেরাথ্য মেসয় প্সেপ কররাসে মসমেসি 
বরািরাসসর বরাধরা েরাসে প্চুর, যরা মপ্সনর স্বরািরামবক েমিসি সিস্যরা 
তিমর করর। বরাধরাহীন ঘষ্যণহীনিরাসব চেরার জন্য ন্যরাসনরা প্যুমতির 
সরাহরাসয্য মবসশষিরাসব তিমর প্সেপ ব্যবহরার কররা হয়।

মসকে বরা মরশসির করাপড় অন্য সব করাপড় মথসক আেরােরা। 
সহসজ বসে যরায় নরা, িসণৃ থরাসক সব সিয়। আেরােরা হওয়রার 
মপেসন করাজ করসে মবসশষ একমে করারণ। কু্ষদ্ররামিকু্ষদ্র ন্যরাসনরা 
স্রর মবসশষ সজ্রা মেসয় েড়রা এররা। এই সজ্রা এসের আেরােরা 
মবসশষত্ব মেসয়সে সরাধরারণ করাপড় মথসক। প্রাকৃমিকিরাসব ন্যরাসনরা 
প্যুমতি ব্যবহরাররর চিৎকরার একমে উেরাহরণ হসি পরারর এই 
মরশি করাপড়।

েমব মিরােরার জন্য ময ক্যরাসিররামে ব্যবহরার করসেন মকংবরা 

েরান শরানরার জন্য ময মিরাবরাইেমে ব্যবহরার করসেন, িরাসের 
পরসি পরসি আসে ন্যরাসনরা প্যুমতির ব্যবহরার। মিসব মেখনু 
একমে যি সুমবধরা পরাওয়রা যরায়, িরার সবগুসেরার জন্য যমে 
আেরােরা আেরােরা যন্ত্র বসরাসনরা হয়, িরাহসে কি জরায়েরা েখে 
করসব? এগুসেরা মকন্তু এঁসে আসে হরাসি ধরর ররাখরার উপসযরাগী 
মেরাট্ট একমে যরন্ত্রর িরাসি। মজমনসগুসেরাসক কল্পনরািীি পমরিরাণ 
কু্ষদ্র ররাখসি সহরায়িরা কররসে ন্যরাসনরা প্যুমতি।

আঁচসড় নটি হসয় যরাওয়রা সরাধরারণ করাচ মথসক আঁচড়রররাধী 
মবসশষ করাচ তিমরর মপেসন আসে ন্যরাসনরা প্যুমতির ব্যবহরার। 
কচুপরািরার কথরাই িরাবুন নরা। মবমশর িরাে েরাসের পরািরায় পরামন 
েরােসেও কচুপরািরায় েরাসে নরা। করারণ ন্যরাসনরা স্রর এর পসৃঠির 
েঠন এিন ময এর পঠৃি পরামনমবসদ্ষী হয়। এই ধি্যসক করাসজ 
েরামেসয় এিন মপরাশরাক মিজরাইন কররা হসছে, যরা পরামন মকংবরা 
করােরায় পসড় মেসেও মকেু হসব নরা।

সসূয্যর ক্ষমিকর রমমি মথসক রক্ষরা মেওয়রার জন্য মবসশষ 
ধরসনর সরাসেমরিি হয়সিরা ব্যবহরার কররসেন অসনসক। মসখরাসন 
এিন মকেু উপরােরান মেওয়রা থরাসক, যরা ন্যরাসনরা স্রর সসূয্যর মবসশষ 
ক্ষমিকর রমমিগুসেরাসক প্মি�েসনর িরাধ্যসি ম�মরসয় মেয়। 
মেমেমিশসন মরিসকে ি্যরাচ মেখরার সিয় অসনসকই হয়সিরা মখয়রাে 
কররসেন, মররাসের সিয় অসনক মখসেরায়রাড় িসুখ বরা মঠরাসে সরােরা 
মরিি ব্যবহরার কররন। এমেও িেূি সসূয্যর অমিসবগুমন রমমি 
মথসক বাঁচরার জন্যই। এসি থরাকরা মজংক অক্সরাইি ন্যরাসনরা স্রর 
ক্ষমিকর রমমিসক প্মি�মেি করর ম�মরসয় মেয়।

মেকমেমকর চেন মখয়রাে কররসেন মক নরা, মেয়রাে মবসয় 
ওপরর উঠসি পরারর এিনমক েরাে মথসক উস্রা হসয় িুসেও 
চেসি পরারর। এই অসম্ব সম্সবর মপেসন আসে ন্যরাসনরার 
হরাি। মেকমেমকর পরা মবসশষ ধরসনর ন্যরাসনরা �রাইবরার মেসয় 
েমঠি। এর সরাহরাসয্য মবসশষ প্মরিয়রায় মেয়রাে মবসয় উঠসি 
পরারর এবং েরাে মথসক িুসে িুসে হাঁেসি পরারর। মবজ্রানীররা 
মেকমেমকর এই তবমশসটি্যর িসিরা করর মনসজররা মকেু করর 
িরানবজরামির জন্য েরারুণ মকেু কররার মচটিরা চরামেসয় যরাসছেন। 

ন্যরাসনরা প্যুমতির এ রকি অসনক মকেু আসে, যরাসের সসগে 
আিররা প্মিমনয়িই বরাস করমে মকন্তু অনিুব করসি পরামর নরা 
িরাসের ন্যরাসনরা তবমশটি্য।

মেখক: মশক্ষরাথ্যী, পেরাথ্যমবজ্রান মবিরাে, ব্ররাহ্মণবরামড়য়রা সরকরামর কসেজ
সতূ্র: ে্য েরামি্তয়রান, মসমসউইক
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