
 ি�তীয় অধ�ায় : গ�ােসর আচরণ 

 সাধারণ পিরি�িতেত গ�ােসর আচরণ 

 গ�ােসর আয়তন 
 গ�াসীয় পদােথ�র িনজ� �কােন� আকার ব� আয়তন �নই । �কােন� পাে� গ�াস রাখ� হেল 

 গ�ােসর অণ��েল� পাে�র চািরিদেক ছিড়েয় পের এবং �সই পাে�র আকার ও আয়তন ধারণ 

 কের । 

 েসে�ে� �সই পাে�র আয়তনেকই গ�ােসর আয়তন বল� হয় । এজন�ই আয়তন উে�খ 

 করার সময় চাপ ও উ�ত� উে�খ করেত হেব । ওই পদােথ�র অণ��িলর মেধ� গিতশি� খুব 

 তী� হেলও, আকষ�ণ বল একদম �নই বলেলই চেল । 

 গ�াসীয় পদােথ�র আয়তেনর এককসমূহ :  গ�াসীয় পদােথ�র আয়তেনর SI একক হল 

 এবং CGS একক  । এছাড়াও িলটার, িমিলিলটার ইত�ািদর  িমটার     3  �সি�িমটার     3 

 একেকর �ারাও গ�াসীয় ব�র আয়তন �কাশ কর� হয় । 



 গ�ােসর চাপ 
 গ�াসীয় পদােথ�র অণ��েল� কখেনাই ি�র অব�ায় থােক ন�; তার� সব�দ� গিতশীল । �কােন� 

 �াে� �কােন� গ�াস রাখেল তার অণ��িল পাে�র সব�� �যেকােন� গিতেবেগ ছিড়েয় পেড় । 

 এর ফল��প, অণ��িল িনেজেদর মেধ� এবং পাে�র সােথ �মাগত সংঘেষ� িল� হয় । 

 গ�ােসর অণ��িল পাে�র িভতেরর �দওয়ােল ল�ভােব, �েত�ক� িব�ুেত বল �েয়াগ কের 

 । 

 ●  েকােন� আব� পাে� িন�দ� উ�তায় অবি�ত গ�াসীয় পদাথ� ওই পাে�র �ভতেরর 

 েদয়ােল একক ���ফলযু� তেলর ওপর ল�ভােব �য বল �েয়াগ কের তােক ওই 

 গ�ােসর চাপ বেল । 



 ●  গ�াসীয় পদােথ�র চােপর িবিভ� একক সমূহ :  িচে� ব�ণত একক ছাড়াও, গ�ােসর 

 চাপেক বার, িমিলবার, অ�াটেমাসিফয়ার ইত�ািদ একক �ারাও পিরমাপ হয় । 

 ●  �মাণ উ�ত� এবং চাপ :  0°C ব� 273 �কলিভন হেল� �মাণ উ�ত� । 0°C 

 উ�তায় 45° অ�াংেশ সমু�পৃে� 76 �স�িমটার দীঘ� পারদ�� �য চাপ �েয়াগ 

 কের, তােকই �মাণ চাপ ব� এক অ�াটমসি�য়ার (1 atm) বেল । 

 ●  প�া�াল :  1 বগ�িমটার ��ে�র ওপর এক িনউটন বল �যু� করেল, �য পিরমাণ 

 চােপর স�ার হয়, তােকই এক প�া�াল (Pa) বল� হয় । প�া�াল হল চােপর SI 

 একক । 

 �মাণ চাপ এবং প�া�ােলর মেধ� স�ক�  :  �মাণ চাপ অথব� 1 atm = 0°C-এ 76 

 েস�িমটার পারদ�ে�র চাপ = পারদ �ে�র উ�ত� x 0°C-এ পারেদর ঘন� x অিভকষ�জ 

 �রণ = 

 76 ×  13 .  5951 ×  980 .  665     𝑑𝑦𝑛     𝑐𝑚 − 2 =  1 .  01325 ×  10  6  𝑑𝑦𝑛     𝑐𝑚 − 2 

 ,  1     𝑃𝑎𝑠𝑐𝑎𝑙 =     1     𝑁𝑚 − 2 

 1     𝑏𝑎𝑟 =  10  6     𝑑𝑦𝑛     𝑐𝑚 − 2 

 1     𝑎𝑡𝑚    =  𝑑𝑦𝑛     𝑐𝑚 − 2 =  101 .  325     𝑘𝑃𝑎 

 গ�ােসর উ�ত� 
 েকােন� গ�াসীয় পদােথ�র উ�ত� সব�দ� ওই পদােথ�র অণ��িলর গড় গিতশি�র সমান�পািতক 

 । অথ�াৎ গ�ােসর অণ��িলর গিতশি� �াস �পেল, গ�ােসর উ�ত� কেম যায় এবং গিতশি� 

 বৃি� �পেল গ�ােসর উ�ত� �বেড় যায় । 

 গ�াসীয় পদােথ�র চােপর পিরমাপ :  িবিভ� রাসায়িনক িবি�য়ায় গ�াসেক আব� পাে� 

 রাখ� হয় এবং ম�ােনািমটার যে�র মাধ�েম গ�ােসর চাপ মাপ� হয় । 

 1.  এই য�� আসেল এক� উভয় মুখ �খাল� U আকৃিতর কােচর নল, যার এক� বা�র 

 ৈদঘ�� অপর বা� তুলনায় কম । 

 2.  এই নল�েক পারদ �ার� আংিশক প�ণ� করার পর, এর �ছাট বা��েক গ�াস �ার� প�ণ� 

 পাে�র সােথ যু� কর� হয় । 



 3.  এরপর ওই নল দ��েত অবি�ত পারেদর উ�তার পাথ�ক� ও ব�ােরািমটােরর �ার� 

 বায়ুম�লীয় চােপর মান �থেক ওই আব� গ�ােসর চাপ িনধ�ারণ কর� হেয় থােক । 

 বেয়েলর স�� 
 িব�ান� রবাট�  বেয়ল, 1662 ি��াে� ি�র উ�তায় িন�দ� ভেরর গ�ােসর উপর চােপর 

 �ভাব সং�া� এক� স�� �বত� ন কেরন য� বেয়েলর স�� নােম পিরিচত । 

 সং�� :  ি�র উ�তায় িন�দ� ভেরর গ�ােসর আয়তন ওই গ�ােসর ওপর �যু� চােপর সে� 

 ব��ান�পািতক স�েক�  পিরব�তত হয় । 

 বেয়েলর স�ে�র গািণিতক �প :  গািণিতক ভােব �কােশর জন� ধর� যাক,  n �মাল 

 েকােন� গ�ােসর অণ�র উ�ত� T �কলিভন, চাপ P 

 এবং আয়তন V  বেয়েলর স�� �থেক আমর� বলেত 

 পাির,  যখন n এবং T ি�র ।  স�তরাং,  𝑉     ∝     1 
 𝑃 

 ব�, PV = K ; K হল এক�  𝑉 =  𝐾 .     1 
 𝑃 

 সমান�পািতক �বক এবং এর মান গ�ােসর পিরমােণর 

 ওপর সব�দ� িনভ� রশীল। 

 ধের �নওয়� যাক, অপিরব�তত উ�তায়, �কােন� 

 িন�দ� পিরমাণ গ�াসীয় পদােথ�র চাপ  এবং ওই গ�াসীয় পদােথ�র আয়তন  । ওই একই  𝑃 
 1 

 𝑉 
 1 

 উ�তায় চাপ  হেল, ওই গ�াসীয় পদােথ�র আয়তন পিরব�তত হেয়  -�ত পিরণত হয় ।  𝑃 
 2 

 𝑉 
 2 

 স�তরাং, বেয়েলর স�� অন�যায়� আমর� বলেত পাির,  এবং পিরব�তত অব�ায়  𝑃 
 1 
 𝑉 

 1 
=  𝐾 



 স�তরাং,  𝑃 
 2 
 𝑉 

 2 
=  𝐾  𝑃 

 1 
 𝑉 

 1 
=  𝑃 

 2 
 𝑉 

 2 

 বেয়েলর স�ে�র �বকসমূহ :  উ�ত� এবং গ�ােসর ভর 

 েলখিচে�র �ার� বেয়েলর স�ে�র উপ�াপন� : 

 ১) �কান ি�র উ�তায় িন�দ� ভেরর গ�ােসর P বনাম V- এর �লখিচ� :  PV = K 

 েযখােন K হেল� এক� �বক । �লখিচ�� এক� সমপরাবৃ�াকার আকার িনেদ� শ কের । 

 তাপমা�� পিরবত� েনর সােথ সােথ এই �লখিচে�রও পিরবত� ন ঘেট । 

 ২) ি�র উ�তায় িন�দ� ভেরর �কান গ�াসীয় উপাদােনর PV বনাম P-এর �লখিচ� : 

 বেয়েলর স�� অন�যায়� আমর� জািন, PV = K �যখােন K 

 হেল� এক� �বক (�যখােন গ�াসীয় উপাদােনর উ�ত� 

 এবং ভর অপিরবত� নশীল) �যেহতু PV = k �সে�ে� 

 PV-�ক �কা� এবং P-�ক ভুজ ধের �লখিচ� অ�ন 

 করেল সব�দ� P অে�র সমা�রাল সরলেরখ� হেব । 

 বেয়েলর স�� সং�া� গািণিতক সমস�ার 
 সমাধান 
 ি�র উ�তায় �কােন� িন�দ� ভেরর গ�ােসর সংেকাচন-�সারেণ, গ�ােসর উপর সৃ� চাপ ব� 

 আয়তন িনণ�য় করেত  এই সমীকরেণর �য �কােন� িতন� রািশর মান জান�  𝑃 
 1 
 𝑉 

 1 
=  𝑃 

 2 
 𝑉 

 2 

 থাকেল, অপর রািশর মান খুব সহেজই গণন� কর� স�ব । 

 �� : এক� �বল�েন 95 �স�িমটার Hg চােপ, 0.8 িলটার বায়ুর ভর� আেছ । যিদ 

 উ�ত� ি�র �রেখ, চাপ কিমেয় 76 �স�িমটার Hg-এ আন� হয় তেব ওই গ�াসীয় 

 পদােথ�র আয়তন কত হেব? 

 �াথিমক অব�ায় আমর� জািন, 

 চাপ (  ) = 95 �স�িমটার Hg  𝑃 
 1 

 আয়তন (  = 0.8 িলটার  𝑉 
 1 
)



 পিরব�তত অব�ায়, চাপ (  ) = 76 �স�িমটার Hg  𝑃 
 2 

 আয়তন (  = ?  𝑉 
 2 
)

 উ�ত� ি�র, স�তরাং বেয়েলর স�� অন�যায়� আমর� বলেত পাির,     𝑃 
 1 
 𝑉 

 1 
=  𝑃 

 2 
 𝑉 

 2 

 =  𝑉 
 2 
    95    ×    0 . 8 

 76 =  1 

 স�তরাং, ওই গ�াসীয় পদােথ�র আয়তন হেব 1 িলটার 

 চাল�েসর স�� 
 1787 ি��াে� িব�ান� চাল�স ও 1802 ি��াে� �গ-ল�সাক তােদর গেবষণার �ার� 

 অপিরব�তত চােপ ি�র ভেরর গ�ােসর ��ে� আয়তন এবং উ�তার মেধ� স�ক�  আিব�ার 

 কেরন য� চাল�েসর স�� নােম পিরিচত । 

 সং�� :  ি�র চােপ িন�দ� ভেরর গ�ােসর আয়তন �িত 1°C উ�ত� বৃি� ব� �ােসর ��ে�, 

 0°C উ�তায় ওই গ�ােসর আয়তেনর  অংশ যথা�েম বৃি� ব� �াস পায় । ি�র চােপ  1 
 273 

 িন�দ� ভেরর �কােন� গ�ােসর আয়তন গ�াস�র পরম তাপমা�ার সমান�পািতক অথ�াৎ V  ∝ 
 T  । 

 চাল�েসর স�ে�র ব�াখ�� :  ধের �নওয়� যাক, n �মাল �কােন� গ�াসীয় অণ�র, চাপ P ি�র । 

 0°C উ�তায় ওই গ�ােসর আয়তন  এবং t°C উ�তায় ওই গ�াস�র আয়তন  ।  𝑉 
 0 

 𝑉 
 𝑡 

 n, P-এর মান ি�র থাকেল চাল�েসর স�� অন�যায়�, 0°C �থেক t°C উ�ত� বৃি�েত ওই 

 গ�াস�র আয়তন বৃি� পােব =  𝑡 
 273  𝑉 

 0 

 স�তরাং, আমর� বলেত পাির t°C উ�তায় গ�াস�র আয়তন, 

 =  =  𝑉 
 𝑡 

 𝑉 
 0 

+  𝑡 
 273  𝑉 

 0 
( 1 +  𝑡 

 273 ) 𝑉 
 0 

 আবার, 0°C �থেক t°C উ�ত� কেম �গেল গ�ােসর আয়তন কমেব =  𝑡 
 273  𝑉 

 0 

 স�তরাং -t°C উ�তায় গ�ােসর আয়তন হেব = ( 1 −  𝑡 
 273 ) 𝑉 

 0 

 এই ভ�াংশ�েক আয়তন �সারণ �ণা� ও আয়তন �ণা� বেল ।  1 
 273 

 চাল�েসর স�ে�র �বকসমুহ :  গ�ােসর চাপ এবং গ�ােসর ভর 



 ●  ি�রচােপ �কােন� িন�দ� ভেরর গ�ােসর আয়তন V বনাম �সলিসয়াস উ�তার 

 েলখিচ� :  ি�র চােপ িন�দ� ভেরর �কােন� গ�ােসর িবিভ� 

 উ�তায় আয়তন িনণ�য় কের V-�ক �কা� এবং t-�ক ভুজ 

 িহেসেব অ�ন কের �য �লখিচ�� পাওয়� যায় ত� এক� 

 সরলেরখ� । এই সকল �লখা�িলেক ব�ধত করেল ত� T 

 অ�েক -273°C উ�তায় �ছদ কের । 

 চাল�েসর স�� সং�া� গািণিতক সমস�া�িলর 

 সমাধান  : 
 েকােন� িন�দ� ভেরর গ�াসেক ি�র চােপ 0  °C  েথেক 273  °C  উ�তায় উ�� করেল 

 গ�াস�র �াথিমক আয়তেনর সে� পরম আয়তেনর স�ক�  িক�প হেব ত� িনণ�য় 

 কের� । 

 সমাধান : ধের �নওয়� যাক, 0°C উ�তায় গ�ােসর আয়তন =  এবং 273°C উ�তায়  𝑉 
 0 

 ওই গ�ােসর আয়তন হেব =  𝑉 
 273 

 চাপ ি�র স�তরাং চাল�েসর স�� অন�যায়� আমর� বলেত পাির, 

 𝑉 
 273 

=    ( 1 +  273 
 273 ) 𝑉 

 0 
= ( 1 +  1 ) 𝑉 

 0 
   =     2  𝑉 

 0 

 স�তরাং, গ�া��েকর 0°C �থেক 273°C উ�তায় উ�� করার ফেল, গ�াস�র পরম 

 আয়তন তার �াথিমক আয়তেনর ি��ণ হেব । 

 পরম উ�ত� ��ল 

 চাল�েসর স�� �থেক পরমশূেন�র ধারণ� : 
 চাল�েসর স��ান�যায়�,  𝑉 

 𝑡 
= ( 1 +  273 

 273 ) 𝑉 
 0 

 স�তরাং, -273°C উ�তায় ি�র চােপ ওই গ�ােসর আয়তন হেব, 

 𝑉 
− 273°  𝐶 

= ( 1 + − 273 
 273 ) 𝑉 

 0 

 or,  = 0  𝑉 
− 273°  𝐶 

= ( 1 −  273 
 273 ) 𝑉 

 0 

 স�তরাং, -273°C তাপমা�ায় �কােন� গ�াসীয় পদােথ�র আয়তন ি�র চােপ সব�দ� �ন� হয় । 

 অন�িদেক কিঠন ব� তরল �কােন� ��ে� চাল�েসর স�� �েযাজ� হয় ন� । কােজই �কােন� 



 গ�ােসর আয়তন বা�েব শূেন� আন� স�ব নয় । তাই িব�ানীর� -273°C তাপমা�ােক পরম 

 শূন� তাপমা�� বেলেছন । 

 পরম �েন�র সং�� :  চাল�েসর স�� অন�যায়�, অপিরব�তত চােপ �য উ�তায় সকল গ�াসীয় 

 পদােথ�র আয়তন শূেন� �পা�িরত হয় তােকই পরমশূন� বল� হয় । �সলিসয়াস ��েল 

 পরম�েন�র মান -273°C  । 

 পরমশূন� �ক ‘পরম’ বলার কারণ :  গ�ােসর �কৃিত, চাপ, পিরমাণ ব� আয়তন �কােন� 

 িকছুর ওপেরই পরমশূন� উ�তার মান িনভ� র কের ন�; আবার এর �থেক কম উ�ত� পাওয়� 

 স�ব নয় । মূলত এই কারেণই পরমশূন�েক পরম বেল অিভিহত কর� হয় । 

 উ�তার পরম ��ল ব� �কলিভন ��ল এবং �কলিভন উ�ত� :  েকলিভন ��ল 1848 

 ি��াে�, ি��শ িব�ান� লড�  �কলিভন �বত� ন কেরন, িযিন উইিলয়াম থমসন নােমও 

 পিরিচত । এই ��েল -273°C উ�তােক শূন�িব�ু এবং উ�তার �িত িড��েক �সলিসয়াস 

 ে�েলর 1°-এর সমান ধর� হয়, তােক পরম ব� �কলিভন ��ল বেল । এই ��ল অন�যায়� 

 েকােন� উ�তার মানেক �কলিভন উ�ত� ব� পরম উ�ত� বল� হয় । 

 েসলিসয়াস ��ল এবং �কলিভন ��েলর স�ক�  :  েসলিসয়াস ��ল এবং �কলিভন 

 ে�েলর মেধ� স�ক�  হল : T= 273 + t । �যখােন T, হল �কলিভন ��েল উ�তার মান 

 এবং t হল �সলিসয়াস ��েল উ�তার মান । �সলিসয়াস ��েল উ�ত� 273°C বাড়েল 

 েকলিভন ��েলর উ�ত� 273 k বােড় কারণ -273°C-�ক 0 K ধর� হয় । 

 েকলিভন ��েলর িনিরেখ চাল�েসর স�ে�র ব�াখ�� :  ধের �নওয়� যাক, 0°C উ�তায় ি�র 

 চােপ �কােন� িন�দ� ভেরর গ�ােসর আয়তন  ,  উ�তায় �কােন� গ�ােসর আয়তন  𝑉 
 0    

 𝑡 
 1 
 °  𝐶  𝑉 

 1 

 , এবং  উ�তায় �কােন� গ�ােসর আয়তন  ।  𝑡 
 2 
 °  𝐶  𝑉 

 2 

 েকলিভন ��েলর মান যথা�েম  𝑡 
 1 
 °  𝐶 ,     𝑡 

 2 
 °  𝐶  𝑇 

 1 
 𝐾 ,  𝑇 

 2 
 𝐾 

 চাল�েসর স�� অন�যায়�,  এবং  𝑉 
 1 

= (
 273    +    𝑡 

 1 

 273 ) 𝑉 
 0 

 𝑉 
 2 

= (
 273    +    𝑡 

 2 

 273 ) 𝑉 
 0 

 স�তরাং,  ∴ 
 𝑉 

 1 

 𝑉 
 2 

=
 𝑇 

 1 

 𝑇 
 2 

 𝑉  ∝     𝑇 



 েকলিভন ��ল অন�যায়� চাল�েসর স�ে�র িবক� �প :  অপিরব�তত চােপ, িন�দ� ভেরর 

 গ�ােসর আয়তন ওই গ�ােসর পরম উ�তার সে� সমান�পািতক,     𝑉  ∝     𝑇 

 ি�র চােপ পরম উ�ত� এবং িন�দ� ভেরর গ�ােসর আয়তেনর মেধ� স�ক�  

 : 
 ি�র চােপ িন�দ� ভেরর গ�ােসর পদােথ�র িবিভ� পরম 

 উ�ত� আয়তন িনধ�ারণ কের V বনাম T �লখিচ� অ�ন 

 করেল, ত� এক� মূলিব�ুগাম� সরলেরখ� হয়। এই 

 েলখিচ� অন�যায়� ি�র চােপ পরমশূন� উ�তায় গ�ােসর 

 আয়তন 0 k এবং িন�দ� ভেরর গ�ােসর আয়তন ি�র 

 চােপ ওই গ�াস�র পরম উ�তার সে� সমান�পািতক । 

 ি�র আয়তেন িন�দ� ভেরর গ�ােসর চাপ এবং 

 পরম উ�ত� মেধ� স�ক�  : 
 ি�র আয়তেন, স� িন�দ� ভেরর �কােন� গ�ােসর উপাদােনর 

 িবিভ� উ�তায় চাপ িনধ�ারণ কের, P বনাম T �লখিচ� 

 অ�ন করেল ত� আলাদ� আলাদ� মূলিব�ুগাম� 

 সরলেরখার িনেদ� শ কের । এই �লখিচ� অন�যায়� ি�র 

 আয়তেন পরমশূন� উ�তায় সকল গ�াসীয় পদােথ�র চাপ 

 0 k হয় এবং ি�র আয়তেন িন�দ� ভেরর গ�ােসর চাপ ওই গ�াস�র পরম উ�তার সে� 

 সমান�পািতক । 

 পরম শূন� এবং চাল�েসর স�� স��কত সরল গািণিতক সমস�� সমাধান : 
 ি�র চােপ স� িন�দ� ভেরর গ�ােসর আয়তন অথব� উ�ত� পিরবত� েন, গ�ােসর উ�ত� ব� 

 আয়তন িনণ�য় করেত চাল�েসর স�� অন�যায়�  -�ক কােজ লািগেয় গ�াসীয় 
 𝑉 

 1 

 𝑉 
 2 

=
 𝑇 

 1 

 𝑇 
 2 

 পদােথ�র চাপ ব� আয়তন গনন� করেত হেব । এে�ে� আমােদর মেন রাখেত হেব উ�তােক 

 অবশ�ই �কলিভন ��েল পিরবত� ন করেত হেব । 



 ➔  ি�র চােপ 15°C উ�তায় িন�দ� পিরমাণ �কােন� গ�াসীয় পদােথ�র আয়তন 360 

 িমিলিলটার। উ�ত� কত হেল ওই গ�াসীয় পদােথ�র আয়তন 480 িমিলিলটার হেব? 

 এে�ে� :  𝑉 
 1 

=  360     𝑚𝐿 ,     𝑇 
 1 

= ( 273 +  15 ) =  288     𝐾 ,

 𝑉 
 2 

=     480     𝑚𝐿 ,     𝑇 
 2 

=?

 চাল�েসর স�� অন�যায়�, 

 , 
 𝑉 

 1 

 𝑉 
 2 

=
 𝑇 

 1 

 𝑇 
 2 

 𝑇 
 2 

=  480    ×    288 
 360 =  384     𝐾 

 স�তরাং,  𝑇 
 2 

=  384     𝐾 = ( 384 −  273 ) =  111°  𝐶    

 চাল�েসর স�� ও বেয়েলর স�ে�র মেধ� সম�য় 
 ধর� যাক, গ�ােসর পিরমাণ = n �মাল, আয়তন = V, চাপ = P, পরম ��েল তাপমা�� = T 

 বেয়েলর স��ান�যায়�,  ….. (1) [যখন T এবং n ি�র]  𝑉  ∝  1 
 𝑃 

 চাল�েসর স��ান�যায়�, V∝ T…… (2) [যখন P এবং n ি�র] 

 (1) ও (2) নং সমীকরণেক সম�য় করেল, 

 [যখন T ও P পিরবত� নশীল এবং n ি�র]  𝑉  ∝     𝑇 .  1 
 𝑃 

 স�তরাং, V = K  [�যখােন k হল এক� সমান�পািতক �বক]  𝑇    
 𝑃 

 PV = KT 

 ‘n’ �মাল গ�াসীয় অণ�র  চােপ  উ�তায়, আয়তন  এবং  চােপ  উ�তায়,  𝑃 
 1 

 𝑇 
 1 

 𝑉 
 1 

 𝑃 
 2 

 𝑇 
 2 

 আয়তন  হেল,  𝑉 
 2 

 𝑃 
 1 
 𝑉 

 1 

 𝑇 
 1 

=
 𝑃 

 2 
 𝑉 

 2 

 𝑇 
 2 

 বেয়েলর স�� ও চাল�েসর স�ে�র সম�য় সং�া� গািণিতক সমস�ার সমাধান : 

 প�ব�িনধ�ািরত সমীকরেণ �যেকােন� পঁাচ� মান �দ� থাকেল,  -এই  𝑃 
 1 
,  𝑉 

 1 
,  𝑇 

 1 
,  𝑃 

 2 
,  𝑉 

 2 
,  𝑇 

 2 

 ছ� রািশর �যেকােন� পঁাচ� মান জান� থাকেল ষ� রািশর মান সহেজই িনণ�য় কর� যায় । 

 এে�ে� মেন রাখেত হেব উ�তােক সবসময় �সলিসয়াস �থেক �কলিভন ��েল পিরবত� ন 

 করেত হেব । 



 ➔  0°C উ�তায় �কান গ�াসীয় পদাথ�েক উ�� করেল তার আয়তন এবং চাপ 

 উভেয়ই ি��ণহাের বৃি� পায়। ওই গ�ােসর চূড়া� উ�ত� কত হেব? 

 এে�ে� :  𝑃 
 1 

=  0°  𝐶 ,     𝑉 
 1 

=  0 ,  𝑇 
 1 

=  273  𝐾 

 ধর� যাক,  উ�তায় গ�াস�েক উ�� কর� হেয়েছ     𝑡  °  𝐶 
 𝑃 

 2 
=  2  𝑃 

 1 
,     𝑉 

 2 
=  2  𝑉 

 1 
,  𝑇 

 2 
= ( 273 +  𝑡 ) 𝐾 

 𝑃 
 1 
 𝑉 

 1 

 𝑇 
 1 

=
 𝑃 

 2 
 𝑉 

 2 

 𝑇 
 2 

 𝑃 
 1 
 𝑉 

 1 

 273 =
 2  𝑃 

 1 
. 2  𝑉 

 1 

( 273    +    𝑡 )

 চূড়া� উ�ত� t = 819°C 

 অ�ােভাগাে�� �ক� 
 ইতািলর িব�ান� অ�ােভাগাে��, 1817 ি��াে�, তঁার িবিভ� গেবষণার ফলাফল িনেয় 

 িবখ�াত �ক� উপ�াপন� কেরন য� অ�ােভাগাে�� স�� নােম পিরিচত । 

 অ�ােভাগাে�� স� ে�র সং�� :  একই চাপ এবং উ�তায় সম আয়তেনর সকল গ�ােস 

 সমসংখ�ক অণ�  অব�ান কের অথ�াৎ V ∝ n । 

 অ�ােভাগাে�� স� ে�র ব�াখ�� :  ধের �নওয়� যাক, P mm Hg চােপ এবং T K উ�তায়, V 

 mL হাইে�ােজন গ�ােসর অণ�র সংখ�� = n । 

 স�তরাং, P mm Hg চােপ T K উ�তায়, V mL হাইে�ােজন, নাইে�ােজন, িমেথন, 

 ইেথন ইত�ািদ সকল �কার গ�ােস অণ�র সংখ�� n হেব । 

 অ�ােভাগাে�� স� ে�র গািণিতক �প :  স� িন�দ� চােপ এবং উ�তায় িন�দ� ভেরর আদশ� 

 গ�ােসর আয়তন এবং পিরমাণ পর�েরর সমান�পািতক । 

 অ�ােভাগাে�� স�� অন�সাের, �কান গ�ােসর আয়তন V হেল এবং ি�র চােপ এবং উ�তায় 

 তার পিরমাণ n হেল, V ∝ n ব�, V = Kn ( K হেল� এক� সমান�পািতক �বক) 

 অপিরবত� নশীল চাপ ও উ�তায়,  েমাল অণ�  পিরমাণ �কােন� গ�ােসর আয়তন  𝑛 
 1 
 এবং     𝑛 

 2 



 যথা�েম,  হেল  𝑉 
 1 
 এবং     𝑉 

 2 

 𝑉 
 1 

 𝑛 
 1 

=
 𝑉 

 2 

 𝑛 
 2 

 আমােদর মেন রাখেত হেব, অ�ােভাগাে�� যখন তঁার স�� ব� �ক�� �কাশ কেরন, তখন 

 অণ� -পরমাণ�  স�েক�  �কান�প �� ধারণ� উপল� িছল ন� । কােজই স���েত উে�িখত 

 গ�ােসর আয়তন গ�াস� �ার� অিধকৃত অ�লেক িনেদ� শ কের । এই আয়তেনর সে� অণ�র 

 আয়তেনর �কান�প স�ক�  �নই । 

 েগ-ল�সােকর স�� 
 1808 ি��াে�, �গ-ল�সাক নামক এক ফরািস িব�ান� গ�ােসর আয়তন সং�া� এক� স�� 

 আিব�ার কেরন, য� �গ-ল�সােকর গ�াস আয়তিনক স�� নােম পিরিচত । 

 েগ-ল�সােকর স�ে�র সং�� :  একই চাপ এবং উ�তায় গ�াসীয় িবি�য়ায় অংশ�হণকার� 

 িবকারক গ�াসসমূহ, তােদর আয়তেনর সরল অন�পােতর িবি�য়� কের এবং ত� �থেক উৎপ� 

 গ�াসীয় পদাথ� ওই একই চাপ ও উ�তায় উৎপ� গ�ােসর আয়তন ও িবকারক গ�াসসমূেহর 

 আয়তেনর সােথ সরল অন�পােত থােক । 

 উদাহরণ :  িবিভ� পরী�ার মাধ�েম �দখ� যায়, ি�র চাপ ও উ�তায় একক আয়তন 

 হাইে�ােজন এবং একক আয়তেন ��ািরেনর িবি�য়ায় সব�দ� 2 আয়তন হাইে�ােজন 

 ে�ারাইড উৎপ� হয় । এই িবি�য়ায় হাইে�ােজন, ��ািরন এবং হাইে�ােজন ��ারাইেডর 

 আয়তিনক অন�পাত সব�দ� 1 : 1 : 2 সরল অন�পােত থাকেব । 

 অ�ােভাগাে�� স�� অন�যায়� �গ-ল�সােকর গ�াস আয়তিনক স�ে�র পয�া� ব�াখ�� : 

 ধের �নওয়� যাক, এক� িন�দ� উ�তায় এবং চােপ, A গ�ােসর a সংখ�ক অণ�  + B 

 গ�ােসর b সংখ�ক অণ�  = C গ�ােসর c সংখ�ক অণ�  । যিদ পরী�� চলাকালীন চাপ ও 

 উ�তায় A গ�ােসর V আয়তেন n সংখ�ক অণ�  থােক তেব স�� অন�যায়� ওই একই চাপ ও 

 উ�তায় B ও C গ�ােসর �েত�ক�র V আয়তেন n সংখ�ক অণ�  থাকেব । 

 স�তরাং একই চাপ ও উ�তায় A, B ও C গ�ােসর আয়তেনর অন�পাত হেব, 
 𝑉𝑎 
 𝑛    :  𝑉𝑏 

 𝑛    :  𝑉𝑐 
 𝑛 =  𝑎    :  𝑏    :  𝑐 

 অন�পাত� সব�দ� সরল অন�পােত থােক । 

 �� বায়ুর �থেক আ��  বায়ু হা�� হওয়ার কারণ :  ি�র উ�তায় বাতােস জলীয় বাে�র 



 পিরমাণ বৃি� �পেল বাতােসর ঘন� �াস পায় । জলীয় বা� অ��েজন ও নাইে�ােজেনর 

 েথেক হালক� । ফেল একক আয়তেনর বাতােস জলীয় বা� অন�ান� গ�াস�িলেক 

 �িত�াপন করেত থােক, বাতােসর ঘন� তত কমেত থােক । তাই বল� যায়, একই উ�তায় 

 �� বায়ুর �চেয় আ��  বায়ু হালক� হেয় থােক । 

 আদশ� গ�াস সমীকরণ 
 ধের �নওয়� যাক, P = গ�ােসর চাপ, V = গ�াসীয় পদােথ�র আয়তন, n = গ�াসীয় পদােথ�র 

 পিরমাণ (অণ�র সংখ��), T = �কলিভন উ�ত�-এই চার� রািশ �ার� গ�াসীয় অব�ার 

 সমীকরণ িনধ�ারণ কর� স�ব । 

 চাল�েসর স��, বেয়েলর স�� এবং অ�ােভাগাে�� স�ে�র সম�েয় P, V, n ও T-র মেধ� এক� 

 সাধারণ সমীকরণ পাওয়� যায় তােকই আদশ� গ�ােসর অব�ার সমীকরণ বল� হয় । 

 n ও T ি�র থাকেল, বেয়েলর স�� অন�যায়�,  𝑉  ∝     1 
 𝑃    

 n ও P ি�র থাকেল, চাল�েসর স�� অন�যায়�, V  ∝  T 

 P ও T ি�র থাকেল, অ�ােভাগাে�� স�� অন�যায়�, V  ∝  n 

 এই� িতন� স�ে�র সম�য় কের আমর� পাই  [P, T ও n �েত�ক� পিরব�তত হয়]  𝑉  ∝     𝑛𝑇 
 𝑃    

 ∴ V =  [K হেল� এক� সমান�পািতক �বক]……(1)  𝐾 .  𝑛𝑇 
 𝑃 

 পরী�াল� ফলাফল �থেক আমর� জানেত পাির, 1 �মাল পিরমাণ অণ�  �য-�কােন� গ�ােসর 

 ে�ে� K-এর মােনর সমান হয় । 

 1 �মাল অণ�  পিরমাণ �য-�কােন� গ�ােসর ��ে� K-�ক R �ার� �িত�াপন কর� হয় । 

 স�তরাং PV = nRT……..(2) 

 এই ২ নং সমীকরণেক n �মাল অণ�  আদশ� গ�ােসর অব�ার সমীকরণ বল� হয় । 

 আদশ� গ�াস :  েযসকল গ�াসসমূহ �যেকােন� পিরি�িতেত চাল�স ও বেয়েলর স�� �মেন চেল 

 তােদর আদশ� গ�াস বল� হয় এবং �য সকল গ�াস এই দ�ই স�� �মেন চেল ন� তােদর বা�ব ব� 

 �কৃত গ�াস বেল । �কৃতপে� আদশ� গ�ােসর �কােন� অি��ই �নই কারণ এমন �কােন� 

 গ�াস �নই য� এই দ�ই স��েক সিঠকভােব �মেন চেল । কােজই আদশ� গ�াস এক� িনছক 

 ক�ন� । 

 হাইে�ােজন, অ��েজন, কাব�ন-ডাইঅ�াইড, নাইে�ােজন, িহিলয়াম ইত�ািদ সকল �কার 

 গ�াসই বা�ব গ�াস । আদশ� গ�ােসর �কান�প অি�� ন� থাকেলও সাধারণ অব�ায় �মাণ 



 উ�ত� এবং চােপ �বিশরভাগ বা�ব গ�াসই আদশ� গ�ােসর মত আচরণ কের । 

 আণিবক �ের গ�ােসর আচরণ 
 Boltzman, Maxwell ও অন�ান� িব�ানীেদর �েচ�ায় অ�াদশ শতা�ীেত গ�াসীয় 

 পদােথ�র আচরণ এবং গঠন স��কত সৃ� ত�েক গ�ােসর গতীয় ত� বল� হয় । এই তে�র 

 �ার� আণিবক �ের এক� আদশ� গ�ােসর আচরণেক সহেজই ব�াখ�� কর� যায়। 

 1.  �েত�ক� গ�াস ি�র ভর এবং আকারযু� �গালাকার, �ু� এবং প�ণ� ি�িত�াপক কণ� 

 �ার� গিঠত এই কণা�েলাই হেল� অণ�  । 

 2.  এই গ�ােসর অণ��িল িব�ু ভেরর ন�ায় । অণ��েলার িনজ� আয়তন পাে�র আয়তেনর 

 তুলনায় খুবই নগণ� । 

 3.  গ�াসীয় পদােথ�র অণ��িলর গড় গিতশি� গ�ােসর পরম উ�তার সে� সমান�পািতক 

 স�েক�  থােক । 

 4.  গ�ােসর অণ��িলর মেধ� �কান�প আকষ�ণ িবকষ�ণ বল থােক ন� । 

 5.  গ�াসীয় অণ��িল পর�েরর সে� সংঘেষ�র সময়, তােদর গিতর িদক পিরবত� ন হয় 

 িঠকই িক� তােদর �মাট গিতশি�র পিরমােণ �কান�প পিরবত� ন আেস ন� । 

 গ�ােসর অণ�র গিতেবগ :  সকল গ�ােসর অণ� , িবশৃ�ল এবং অিবরাম গিতেত সব�দ� 

 স�রণশীল । িক� �কােন� গ�ােসর সকল অণ��িলর গিতেবগ কখনও সমান হয় ন� । 

 েকােন� এক� িবেশষ গ�াসীয় অণ�র গিতেেবেগর িদক এবং মান সব�দ� পিরব�তত হেত থােক 

 । 

 যিদ �কােন� িবেশষ মুহূেত�  n সংখ�ক গ�াসীয় অণ�র �বগ,  হেয় থােক  𝐶 
 1 
,  𝐶 

 2 
,  𝐶 

 3 
,......  𝐶 

 𝑛 
   

 তাহেল অণ��িলর গড় �বগ  𝐶 =
 𝐶 

 1 
   +    𝐶 

 2 
   +    𝐶 

 3 
   +   .....   +    𝐶 

 𝑛 

 𝑛 

 ব�াপন �ি�য়� :  েকােন� হল ঘেরর এক�াে� �কােন� স�গি�র �বাতল রাখেল, খুব অ� 

 সমেয়র মেধ� তার স�গ� ঘেরর সব�� ছিড়েয় পেড় । এই ঘটনা�েক গ�ােসর ব�াপন বেল । 

 গ�াসীয় পদােথ�র অণ��েল� অিবরাম �ত এবং িবশৃ�ল� গিতেত ছুেট �বড়ায়, অণ��িলর 

 িনজ� �কােন� অভ��রীণ বল ন� থাকায় এর� িনেজেদর মেধ� িবি�য়� ঘটােত পাের ন� । 

 এইভােব গ�ােসর ব�াপন ঘেট থােক । 



 গ�াসীয় ব�াপন �ি�য়� :  েয ধেম�র জন� পর�র িবি�য়� কের ন� এমন দ�ই ব� তেতািধক 

 গ�ােসর ঘন�, আণিবক ��� িন�বেশেষ বািহ�ক �কােন� সাহায� ছাড়াই �তঃ�ূত� ভােব 

 িমি�ত হেত পাের, এেক গ�াসীয় ব�াপন বল� হয় । 

 গ�াসীয় পদােথ�র আয়তেনর উপর চােপর �ভাব :  অপিরবত� নশীল উ�তায়, িন�দ� ভেরর 

 েকােন� গ�ােসর চাপ P এবং তার আয়তন V হেল PV = চাপ X আয়তন = (বল/ ���ফল) 

 X আয়তন = (বল X  ) x  = বল x �দঘ�� = কায� ব� শি�  �দঘ ��  3  �দঘ ��  3 

 অথ�াৎ PV = শি� । PV এক� �বক । স�তরাং, ি�র উ�তায় িন�দ� ভেরর গ�ােসর ওপর 

 চাপ বৃি� করেল আয়তন কেম এবং চাপ কমেল আয়তন বৃি� ঘেট । 

 গ�াসীয় পদােথ�র অণ�র �বগ এবং চােপর উপর উ�তার �ভাব :  িন�দ� ভেরর গ�াসেক 

 উ�� করেল গ�ােসর অণ��িলর গিতশি� বৃি� পায়, স�তরাং উ�ত� বৃি� করেল গ�ােসর 

 অন��িলর �বগ বােড় । ফেল তােদর মেধ� পার�িরক এবং পাে�র �দওয়ােল সংঘেষ�র 

 মা�� বৃি� পায় । ফেল গ�ােসর চােপরও বৃি� ঘেট । অপরিদেক, গ�ােসর উ�ত� �াস 

 েপেল, গ�ােসর চাপ এবং গিতেবগ উভয়ই �াস পায় । 

 বা�ব গ�ােসর আচরণ এবং আদশ� গ�ােসর আচরণ 
 বা�ব গ�াস�িল কখেনাই আদশ� গ�ােসর মত  PV = nRT  স��েক �মেন চলেত পাের ন� । 

 সকল বা�ব গ�াসই আদশ� গ�ােসর �থেক ব� অংেশ আলাদ� । 

 এই িবচু�িতর মূল দ�েট� কারণ উে�খ কর� হয় : 

 1.  গ�ােসর গতীয় তে�, গ�ােসর অণ��িলেক িব�ুভরিবিশ� কণ� িহেসেব মান� কর� হয় 

 এবং গ�াসীয় অণ��িলর �মাট আয়তন গ�াস �য পাে� রাখ� হয় তার তুলনায় খুব �ু� 

 িহসােব গণ� কর� হয় । িক� �কৃতপে� বা�ব গ�ােসর অণ��িল খুব �ছাট হেলও 

 তােদর স� িন�দ� আয়তন আেছ । তাই উপযু� ক�ন� প�েরাপ� ির িনভু� ল নয় । 

 2.  গ�ােসর গতীয় ত� অন�যায়�, গ�ােসর অণ��িলর মেধ� আকষ�ণ বল থােক ন� । িক� চাপ 

 বৃি� �পেল গ�ােসর আয়তন কেম আেস এবং অণ��িলর পর�েরর কাছাকািছ অব�ান 

 কের । এমত অব�ায় অণ��িলর মেধ� পার�িরক আকষ�ণ বল কাজ কের । 








