
পৃষ্ঠটান

অধয্ায়: পদােথর্র গাঠিনক ধমর্
িবষয়: পৃষ্ঠটান (Surface Tension)

পৃষ্ঠটান কী?

িচতৰ্ 1: পৃষ্ঠটােনর পরীক্ষামূলক পৰ্মাণ ও েক্ষতৰ্ফল হৰ্ােসর িচতৰ্

পৃষ্ঠটান েবাঝার জনয্ একিট সহজ পরীক্ষা করা যাক।

পরীক্ষা ১: তােরর েফৰ্ম ও সাবােনর পদর্া

পৰ্থেম একিট আয়তাকার তােরর েফৰ্ম নাও। এরপর খুবই হালকা একিট িচকন তারেক েফৰ্েমর েভতের
এমনভােব লাগাও, যােত েসিট সহেজ এিদক-েসিদক সের েযেত পাের। এবার পুেরা েফৰ্মিটেক সাবান-
পািনেত ডুিবেয় আবার তুেল আেনা। েদখেব, েফৰ্েমর দুই পােশ সাবান-পািনর একিট পাতলা পদর্া (Thin
Film) ৈতির হেয়েছ।
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পৃষ্ঠটান

এখন েযেকােনা এক পােশর সাবােনর পদর্ািটেক আঙুল িদেয় স্পশর্ কেরা। স্পশর্ করার সেঙ্গ সেঙ্গ েসই
পােশর পদর্ািট েফেট যােব। তখন লক্ষয্ করেব, মাঝখােনর হালকা িচকন তারিট আর আেগর অবস্থােন
থাকেব না; বরং দৰ্ুত অপর পােশর িদেক সের যােব।
কারণ: েয পােশ এখনও সাবােনর পাতলা পদর্া রেয়েছ, েসই পদর্ািট তার পৃেষ্ঠর েক্ষতৰ্ফল কিমেয়
আনেত চায়। ফেল পদর্ািট িচকন তারিটর ওপর একিট টান বল পৰ্েয়াগ কের এবং তারিট েসিদেক
সের যায়। িকন্তু শুরুেত যখন দুই পােশই সাবােনর পদর্া িছল, তখন দুই পাশ েথেকই সমান পৃষ্ঠটান
বল িকৰ্য়া করিছল। তাই লিł বল শূনয্ িছল এবং তারিট িস্থর অবস্থায় িছল। এক পােশর পদর্া েফেট
যাওয়ার পর অনয্ পােশর পৃষ্ঠটান বল একাই িকৰ্য়া কের, ফেল তারিট েসই িদেক সের যায়।

মূল িসদ্ধান্ত

এখান েথেক েবাঝা যায়, তরেলর এমন একিট ধমর্ রেয়েছ যার কারেণ তরল তার মুক্ত পৃেষ্ঠর
েক্ষতৰ্ফলেক সবর্িনম্ন রাখেত চায়। এই ধমর্ই হেলা পৃষ্ঠটান।

সংজ্ঞা: পৃষ্ঠটান বল ও পৃষ্ঠটান

পৃষ্ঠটান বল (Surface Tension Force): তরেলর মুক্ত পৃেষ্ঠ একক ৈদেঘর্য্র ওপর িকৰ্য়াশীল
স্পশর্কীয় বলেক পৃষ্ঠটান বল বেল।

পৃষ্ঠটান (Surface Tension): আর পৃষ্ঠটান হেলা, এই একক ৈদেঘর্য্র ওপর িকৰ্য়াশীল পৃষ্ঠটান
বেলর মান।

আেরকিট পরীক্ষার মাধয্েম পৃষ্ঠটান
একিট আয়তাকার তােরর েফৰ্ম িনেয় েসিটেক সাবান-পািনেত ডুিবেয় তুেল আনেল একিট পাতলা
সাবােনর পদর্া ৈতির হেব। এবার একিট সুতা পৰ্থেম সাবান-পািনেত িভিজেয় েসই পদর্ার ওপর আলেতা
কের রােখা। (সুতা েভজােনা না থাকেল পদর্া সেঙ্গ সেঙ্গ েফেট যােব, তাই অবশয্ই আেগ সুতািট িভিজেয়
িনেত হেব।)
এবার সুতার েভতেরর অংেশ আলেতা কের স্পশর্ করেল েভতেরর সাবােনর পদর্ািট েফেট যােব। তখন
েদখেব, সুতািট িনেজ েথেকই টানটান হেয় পৰ্ায় বৃত্তাকার আকৃিত ধারণ কেরেছ।
কারণ: শুরুেত সুতার েভতের ও বাইের—উভয় পােশই সাবােনর পদর্া িছল। ফেল দুই িদক েথেকই
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সমান পৃষ্ঠটান বল িকৰ্য়া করিছল এবং লিł বল শূনয্ হওয়ায় সুতা আেগর অবস্থায় িছল।
িকন্তু েভতেরর পদর্ািট েফেট যাওয়ার পর েভতেরর িদেকর পৃষ্ঠটান বল আর থােক না। তখন েকবল
বাইেরর পদর্ার পৃষ্ঠটান বল িকৰ্য়া কের। এই বল সুতািটেক েটেন এমন একিট আকৃিত েদয়, যােত
বাইেরর সাবােনর পদর্ার েক্ষতৰ্ফল সবর্িনম্ন হয়। তাই সুতা বৃত্তাকার হেয় যায়।

পািনর েফাঁটা েগালাকার হয় েকন?
পািনর েফাঁটা েগালাকার হওয়ার কারণও পৃষ্ঠটান।
একই আয়তন বা একই ভেরর তরলেক িবিভন্ন আকৃিতেত রাখা যায়, েযমন—ঘনক, িসিলন্ডার, শঙু্ক বা
েগালক। িকন্তু এেদর মেধয্ েগালেকর পৃেষ্ঠর েক্ষতৰ্ফল সবেচেয় কম।
েযেহতু পৃষ্ঠটােনর ধমর্ হেলা তরেলর মুক্ত পৃেষ্ঠর েক্ষতৰ্ফলেক সবর্িনম্ন রাখা, তাই পািনর েফাঁটা সব্াভািব-
কভােবই েগালাকার আকৃিত ধারণ কের। এ কারেণ বৃিষ্টর েফাঁটা, িশিশরিবনু্দ এবং েছাট েছাট পািনর
েফাঁটা সাধারণত েগালাকার েদখা যায়।

সারসংেক্ষপ: সুতরাং বলা যায়, পৃষ্ঠটান সবসময় তরেলর মুক্ত পৃষ্ঠেক সংকুিচত কের তার েক্ষ-
তৰ্ফলেক সবর্িনম্ন রাখেত চায়। এই কারেণই পািনর েফাঁটা েগালাকার হয় এবং সাবােনর পাতলা
পদর্া টানটান অবস্থায় থােক।
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পৃষ্ঠটােনর পিরমাপ ও সূতৰ্

িচতৰ্ 2: পৃষ্ঠটান পিরমােপর পরীক্ষামূলক িচতৰ্

পৃষ্ঠটানেক সাধারণত T দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।

সুচ ভাসােনার পরীক্ষা

পৃষ্ঠটান েবাঝার জনয্ আেরকিট সহজ পরীক্ষা করা যাক।
ধেরা, একিট পােতৰ্ পািন েনওয়া হেলা। এবার পািনর উপর একিট িচকন ধাতব তার বা একিট সুচ
ভাসােনা হেব। িকন্তু সরাসির সুচ পািনেত েফলেল এিট সহেজ েভেস থাকেব না; বরং ডুেব েযেত পাের।
তাই পৰ্থেম একিট িটসুয্ েপপােরর উপর সুচিট েরেখ েসিটেক পািনর পৃেষ্ঠ আলেতা কের রাখা হয়।
িকছুক্ষণ পর িটসুয্ েপপারিট পািন েশাষণ কের ভারী হেয় িনেচ ডুেব যায়, িকন্তু সুচিট পািনর পৃেষ্ঠ
ভাসেত থােক।
এখন লক্ষয্ কেরা, সুচিটর চারপােশ পািন রেয়েছ। অথর্াৎ েয অংেশ তরল স্পশর্ কের আেছ, েসই অংেশ
তরেলর পৃষ্ঠটান বল কাজ করেছ। পািনর পৃষ্ঠটান সুচিটেক েটেন ধের রােখ।
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পৃষ্ঠটােনর সংজ্ঞা

তরেলর পৃেষ্ঠ েকােনা একিট েরখা কল্পনা করেল, েসই েরখার দুই পােশর তরল পৃষ্ঠটান বেলর মাধয্েম
েরখািটেক িনেজর িদেক টানেত চায়। এই পৃষ্ঠটানজিনত টান বলই হেলা পৃষ্ঠটান বল।
পৃষ্ঠটােনর সংজ্ঞা: েকােনা তরেলর মুক্ত পৃেষ্ঠ কিল্পত েকােনা েরখার একক ৈদেঘর্য্র উপর লমব্ভােব
িকৰ্য়াশীল পৃষ্ঠটানজিনত বলেক পৃষ্ঠটান বেল।

পৃষ্ঠটােনর সূতৰ্

ধরা যাক, একিট েরখার ৈদঘর্য্ L এবং এই েরখার উপর পৰ্যুক্ত পৃষ্ঠটান বল F ।
তাহেল,

T =
F

L

অথর্াৎ,

পৃষ্ঠটান =
পৰ্যুক্ত বল
েরখার ৈদঘর্য্

পৃষ্ঠটােনর একক

পৃষ্ঠটােনর সূতৰ্,

T =
F

L

এখােন,

� F = বেলর একক = িনউটন (N)

� L = ৈদেঘর্য্র একক = িমটার (m)

সুতরাং,

পৃষ্ঠটােনর একক = িনউটন/িমটার (N/m)
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সূেতৰ্র বয্াখয্া ও L-এর অথর্

পৃষ্ঠটােনর সূেতৰ্র বয্াখয্া:
ধেরা, পািনর উপর একিট L ৈদেঘর্য্র েরখা কল্পনা করা হেলা। তরেলর ধমর্ হেলা তার পৃেষ্ঠর েক্ষতৰ্ফলেক
সবর্িনম্ন রাখা। তাই েরখার দুই পােশর তরল পৃষ্ঠটান বেলর মাধয্েম েরখািটেক িনেজর িদেক টানেব।
যিদ L ৈদেঘর্য্র েরখার উপর F বল পৰ্যুক্ত হয়, তাহেল একক ৈদেঘর্য্র উপর পৰ্যুক্ত বল হেব—

T =
F

L

এটাই পৃষ্ঠটােনর মান।

গুরুতব্পূণর্: L-এর অথর্

এখােন L-এর অথর্ খুব গুরুতব্পূণর্।
L হেলা েকােনা বস্তুর েসই ৈদঘর্য্, েয ৈদঘর্য্ পযর্ন্ত তরল বস্তুেক স্পশর্ কের থােক।

L = তরল স্পশর্ করা ৈদঘর্য্

L ̸= ডুেব থাকা ৈদঘর্য্

অথর্াৎ েকােনা বস্তু যতটুকু অংশ তরেলর সংস্পেশর্ থােক, শুধুমাতৰ্ েসই অংেশর ৈদঘর্য্ই পৃষ্ঠটােনর
সূেতৰ্ L িহেসেব েনওয়া হয়।
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পৃষ্ঠটােনর সূেতৰ্ L-এর মান িনণর্য়

িচতৰ্ 3: িবিভন্ন আকৃিতর জনয্ পৃষ্ঠটােনর সূেতৰ্ L-এর মান

পৃষ্ঠটােনর সূেতৰ্ L-এর মান িনণর্য় করেত হেল পৰ্থেম বুঝেত হেব—L হেলা েসই ৈদঘর্য্, যতটুকু ৈদঘর্য্
তরল বস্তুেক স্পশর্ কের থােক। িনেচ িবিভন্ন েক্ষেতৰ্ L-এর মান িনণর্য় করা হেলা।

১. পািনেত সরু তার বা সুচ ভাসােনা

পৰ্থেম মেন কর, পািনেত একিট সরু তার বা একিট সুচ ভাসােনা হেলা।
একিট পােতৰ্ পািন েনওয়া হেলা। এরপর এর মেধয্ একিট সুচ ভাসােনা হেলা। এই েক্ষেতৰ্ আমরা যিদ
পৃষ্ঠটােনর সূতৰ্ িলিখ,

T =
F

L

এখােন L-এর মান কত হেব েসটা বুঝেত হেব।
ধেরা, এই সুেচর ৈদঘর্য্ হেচ্ছ L (বড় হােতর L)। ভােলা কের সুচটােক লক্ষয্ কেরা।
এখন েদেখা, সুেচর এক পােশর েয ৈদঘর্য্, েসই ৈদঘর্য্ তরল স্পশর্ কের আেছ। অথর্াৎ এক পােশ L

ৈদঘর্য্ তরল স্পশর্ করেছ। আবার অপর পােশও L ৈদঘর্য্ তরল স্পশর্ কের আেছ।

7 পদােথর্র গাঠিনক ধমর্



পৃষ্ঠটান

তাই উপর েথেক তাকােল েদখা যােব, সুেচর দুই পােশই পািনর সংস্পশর্ রেয়েছ। এক পােশর পািন
এই L ৈদঘর্য্ বরাবর সুেচর উপর বল পৰ্েয়াগ করেছ এবং অপর পােশর পািনও L ৈদঘর্য্ বরাবর বল
পৰ্েয়াগ করেছ।
অতএব, েমাট েয ৈদেঘর্য্ তরল স্পশর্ কের আেছ,

L+ L = 2L

এই িবষয়িট ভােলাভােব বুঝেত হেব।
এখন িবষয়িটেক একটু বড় কের িচন্তা কির। সুচ বা তার যখন পািনর পৃেষ্ঠ ভােস, তখন পািনর পৃষ্ঠিট
একিট টানটান পদর্ার মেতা আচরণ কের। সুচ েযখােন ভােস, েসখােন পািনর পৃষ্ঠ একটু িনেচর িদেক
েবঁেক যায়।
এখন েদেখা, সুেচর দুই পােশই পািন আেছ। তাহেল দুই পােশই পৃষ্ঠটান বল কাজ করেছ। এক পােশর
পািন পৃষ্ঠটান বল িদেয় একিদেক টানেছ এবং অনয্ পােশর পািনও পৃষ্ঠটান বল িদেয় িবপরীত িদেক
টানেছ।
তাহেল দুই পােশ েমাট স্পশর্ করা ৈদঘর্য্ হেব,

L = 2L (েমাট স্পশর্ করা ৈদঘর্য্)

অতএব,

T =
F

2L

সতকর্তা

অেনেক ভুল কের মেন কের িনেচর অংশও েতা পািনর সােথ স্পশর্ করেছ, তাহেল েসটাও L

হেব। িকন্তু িনেচর অংশিট ৈদঘর্য্ নয়, এিট একিট েক্ষতৰ্ফল। এিট পািনর িনেচ ডুেব আেছ।
পৃষ্ঠটােনর েক্ষেতৰ্ শুধু েসই ৈদঘর্য্ িনেত হেব, েয ৈদঘর্য্ তরেলর মুক্ত পৃষ্ঠেক স্পশর্ কের আেছ।

২. বৃত্তাকার সরু তার বা িরং

এবার ধেরা, একিট বৃত্তাকার সরু তার বা িরং পািনেত ভাসােনা হেলা।
একিট পােতৰ্ পািন িনেয় তার মেধয্ একিট বৃত্তাকার সরু তার বা িরং ভাসােনা হেলা। ধরা যাক, িরংিটর
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বয্াসাধর্ r�
এখন েদেখা, িরংিটর িভতেরও পািন আেছ এবং বাইেরও পািন আেছ।
উপর েথেক তাকােল েদখা যােব, িভতেরর িদেকর ৈদঘর্য্ও পািনর সংস্পেশর্ আেছ এবং বাইেরর িদেকর
ৈদঘর্য্ও পািনর সংস্পেশর্ আেছ।
তাই েমাট স্পশর্ করা ৈদঘর্য্ হেব,

L = 2πr + 2πr = 4πr

অতএব,

T =
F

4πr

অথর্াৎ,

T =
F

2πr × 2

৩. বৃত্তাকার চাকিত

এবার একিট বৃত্তাকার চাকিত পািনেত ভাসােনা হেলা।
একিট পােতৰ্ পািন িনেয় একিট বৃত্তাকার চাকিত ভাসােনা হেলা। এই চাকিতর িভতের পািন েনই। তাই
পািন শুধু চাকিতর বাইেরর অংশেক স্পশর্ করেছ।
এখােন িভতেরর ও বাইেরর দুই পাশ েনই। শুধু বাইেরর অংশ পািনর সংস্পেশর্ আেছ।
তাই স্পশর্ করা ৈদঘর্য্ হেব,

L = 2πr

অতএব,

T =
F

2πr
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৪. ফাঁপা পাতলা িসিলন্ডার

এবার ধরা যাক, একিট পাতলা পুরুেতব্র ফাঁপা িসিলন্ডার পািনেত িনমিজ্জত করা হেলা।
মেন রাখেত হেব, পৃষ্ঠটান শুধু ভাসমান বস্তুর েক্ষেতৰ্ই কাজ কের না, তরল স্পশর্ করেলই কাজ কের।
এখন ফাঁপা িসিলন্ডারিট পািনেত ডুবােনা হেলা। েদেখা, িভতেরও পািন আেছ এবং বাইেরও পািন আেছ।
তাই উপর েথেক তাকােল েদখা যােব, িভতেরর অংশ এবং বাইেরর অংশ—দুই অংশই পািনর সংস্পেশর্
আেছ।
িভতেরর ৈদঘর্য্ = 2πr

বাইেরর ৈদঘর্য্ = 2πr

তাহেল েমাট স্পশর্ করা ৈদঘর্য্,

L = 2πr + 2πr = 4πr

অতএব,

T =
F

4πr
=

F

2πr × 2

৫. িনেরট িসিলন্ডার

এবার একিট িনেরট িসিলন্ডারেক পািনেত ডুবােনা হেলা।
িনেরট িসিলন্ডােরর িভতের পািন ঢুকেত পারেব না। তাই পািন শুধু বাইেরর অংশেক স্পশর্ করেব।
অতএব, শুধুমাতৰ্ বাইেরর ৈদঘর্য্ িনেত হেব।
বাইেরর পিরিধ,

L = 2πr

অতএব,

T =
F

2πr
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৬. ঘনক

এবার একিট ঘনকেক পািনেত িনমিজ্জত করা হেলা।
ধরা যাক, ঘনেকর ৈদঘর্য্ a এবং পৰ্স্থ b।
এখন পািনর পৃেষ্ঠর িদেক লক্ষয্ কেরা। পািনর সংস্পেশর্ েয অংশিট আেছ, শুধু েসই অংেশর ৈদঘর্য্ িনেত
হেব।
উপর েথেক েদখেল েদখা যােব,
এক পােশর ৈদঘর্য্ = a

অপর পােশর ৈদঘর্য্ = b

আবার অপর দুই পােশও, a এবং b ৈদঘর্য্ পািনর সংস্পেশর্ আেছ।
তাহেল েমাট স্পশর্ করা ৈদঘর্য্,

L = a+ b+ a+ b = 2(a+ b)

অতএব,

T =
F

2(a+ b)

সারসংেক্ষপ: িবিভন্ন েক্ষেতৰ্ L-এর মান

কৰ্ম বস্তুর আকৃিত স্পশর্ করা ৈদঘর্য্ (L)
১. সরু তার / সুচ 2L

২. বৃত্তাকার িরং 4πr

৩. বৃত্তাকার চাকিত 2πr

৪. ফাঁপা িসিলন্ডার 4πr

৫. িনেরট িসিলন্ডার 2πr

৬. ঘনক 2(a+ b)
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