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িহেসব ​করা ​হে� ​�য ​এই ​শতা�ীর ​মধ�ভােগ ​িব�জনসংখ�া ​৯ .​৮ ​িবিলয়ন ​�শ� ​করেব। ​এর ​ফলাফল ​িহসােব ​শি�                
এবং ​খাদ� ​দইুেয়রই ​�েয়াজনীয়তা ​বিৃ� ​পােব। শি�র ​জন� ​আমরা ​মলূত ​জীবা� ​�ালানী ​�যমন ​কয়লা , ​�তল               
এবং ​�াকৃিতক ​গ�ােসর ​ওপর ​িনভ� রশীল , ​�য�েলার ​মজদু ​সীিমত। ​জীবা� ​�ালানীর ​অত�িধক ​ব�বহার ​�চুর             
পিরমােণ ​কাব�ন ​ডাই ​অ�াইড ​িনগ�ত ​কের , ​কাব�ন ​ডাই ​অ�াইড ​এক� ​ি�ন ​হাউস ​গ�াস ​�য�র ​িব� ​উ�ায়েন                
অবদান  ​রেয়েছ। 

কাব�ন ​ডাই ​অ�াইড ​িনঃসরণকারী ​শি� ​উৎস�িলর ​ওপর ​িনভ� রশীলতা ​কম ​করেত ​িব�ানীরা ​�সৗরশি� ,            
হাইে�ােজন ​ফুেয়ল ​�সল ​বা ​�ালানী ​�কাষ ​�ভৃিত ​নবায়নেযাগ� ​শি�র ​উৎস ​িবকােশ ​সেচ� ​হেয়েছন । ​জেলর              
তিড়ৎ ​িবে�ষণ ​কের ​হাইে�ােজন ​উৎপ� ​করা ​যায় ​যা ​ফুেয়ল ​�সল ​বা ​�ালানী ​�কােষ ​দহন ​এবং ​তিড়ৎ ​িবে�ষেণর                 
মাধ�েম ​শি� ​সরবরাহ ​কের। ​কাব�ন ​ডাই ​অ�াইড ​ম�ু ​শি� ​উৎস ​�াি�র ​জন� ​এ� ​অন�তম ​আশা�দ ​উপায়                
�যখােন ​উপজাত ​িহেসেব ​একমা� ​জল ​উৎপ� ​হয় ​যা ​পিরেবশ ​বা�ব। ​যাই ​�হাক , ​হাইে�ােজন ​এক� ​খুবই               
অি�দাহ� ​গ�াস। ​হাইে�ােজন ​ফুেয়ল ​�সল ​�যুি�র ​বািনিজ�কীকরেণ ​এর ​সংর�ণ , ​এর ​পিরবহণ ​বাধা ​হেয়             
দাঁিড়েয়েছ। ​এই ​সমস�ার ​সমাধান ​হেত ​পাের ​যিদ ​হাইে�ােজনেক ​অ�ােমািনয়া ​�েপ ​স�য় ​করা ​যায়। ​অ�ােমািনয়া              
ওজন ​িহেসেব ​শতকরা ​১৭ .​৬ ​ভাগ ​হাইে�ােজন ​ধারণ ​কের। ​আবার ​অ�ােমািনয়ার ​আয়তনগত ​িদক ​িদেয় ​শি�              
ঘন� ​তরল ​হাইে�ােজেনর ​ি��ন। ​অ�ােমািনয়া ​�থেক ​সহজভােব ​হাইে�ােজন ​িন�াশন প�িত এক� ​দাহ�            
�ালানীর  ​সংর�ণ  ​এবং  ​পিরবহেণ  ​বািনিজ�কভােব  ​কায�কর  ​সুেযাগেক  ​উপ�াপন  ​কের।  

িকভােব ​পয�া� ​পিরমােণ ​অ�ােমািনয়া ​মজদু ​করা ​যায় ? ​১৯০৯ ​সােল ​ি�জ ​�হবার ​আিব�ার ​কেরন ​�য              
নাইে�ােজনেক ​খুব ​উ� ​চােপ (​২৫০ ​বােরর ​কাছাকািছ ) ​আর ​তােপ (​ওই ​৩৫০ ​িডি� �সলিসয়ােসর ​আেশপােশ )               
�লৗহ ​অনঘুটেকর ​উপি�িতেত ​হাইে�ােজেনর ​সে� ​িবি�য়া ​কিরেয় ​কৃি�মভােব ​অ�ােমািনয়ায় ​পিরণত ​করা ​যায়।            
কাল� ​বস ​এই ​�ি�য়া�র ​বািনিজ�কীকরণ ​ঘটান। ​এখেনা পয�� ​�হবার ​বস ​�ি�য়াই ​হল ​এমন ​এক� ​ব�বসািয়ক               
ভােব ​জতুসই ​�ি�য়া ​যা ​বাতােসর ​নাইে�ােজনেক ​অ�ােমািনয়া ​�েপ ​আব� ​কের। ​�হবার ​বস ​�ি�য়া ​কয়লা ​এবং               
�াকৃিতক ​গ�ােসর ​�ীম ​িরফরেমশেন ​�া� ​হাইে�ােজনেক ​ব�বহার ​কের (​কাব�ন ​ডাই ​অ�াইডেক ​�ছেড় )​। ​উ� ​চাপ              
আর ​তােপর ​অিতির� ​চািহদা ​আরও ​�বশী ​জীবা� ​�ালানীর ​দহন ​এবং ​আরও ​�বশী ​কাব�ন ​ডাই ​অ�াইড               
িনঃসরেণ ​সাহায� ​কের। ​�হবার ​বস ​�ি�য়া ​পৃিথবীর ​�াকৃিতক ​গ�ােসর ​শতকরা ​৫ ​ভাগ ​ব�য় ​কের ​এবং ​সম�                
কাব�ন ​ডাই ​অ�াইড ​িনঃসরেণর ​শতকরা ​১ ​ভাগ ​ম�ু ​কের ​আর ​এইভােব ​এটােক ​বািনেয় ​�তােল ​অন�তম ​মিলন                
িশ�  ​�নালী ।  ​�সইজন�  ​অ�ােমািনয়া  ​�তির  ​করার  ​এক�  ​পিরেবশ  ​বা�ব  ​প�িত  ​একা�ভােব  ​কাম�।  

তাপশি� ​িদেয় ​নাইে�ােজন -​নাইে�ােজন ​ব�ন ​ভাঙার (​�যমনটা ​�হবার ​বস ​প�িতেত ​�দখােনা ​হয় ) পিরবেত�            
অন�ান� ​িবক�ও ​আেছ , ​উদাহরণ��প ​বলা ​যায় ​িবি�য়ক ​পূণ� ​�বেণ ​তিড়ৎ ​িবভব ​চালনা ​করা। ​এই ​প�িত�               
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তিড়ৎরাসায়িনক ​ভােব ​এক� ​�ছাট ​অণরু ​জারণ ​বা ​িবজারণ ​ঘটােত ​পাের। ​অ�ােমািনয়া ​উৎপাদন ​করেত ​জলীয়              
তিড়ৎিবে�েষ� ​নাইে�ােজেনর ​তিড়ৎরাসায়িনক ​িবজারণ ​খুব ​স�বত ​এক� ​ভােলা ​িবক� ​হেত ​পাের। ​িক�            
আসেল ​এই ​প�িতটা ​িক ? ​নীেচর ​ছিব�েক ​িভজয়ুাল ​সর�াম ​িহেসেব ​ব�বহার ​কের ​আিম ​এই ​পরী�া� ​ব�াখ�া               
করার ​�চ�া ​করিছ। ​এই ​প�িতেত ​এক� ​দ�ুঠুির ​যু� ​এইচ ​�সল (​ইংেরিজ ​এইচ ​অ�েরর ​মত ​�দখেত ) ​ব�বহার                
করা ​হয়। ​দেুটা ​�ঠুিরেত (​�য�েলা ​এক� ​��াটন ​িবিনময় ​িঝি� ​�ারা ​আলাদা ​করা ​থােক ) ​আলাদা ​আলাদা ​�ি�য়া                
স��ত ​হয়। ​তিড়ৎিবে�েষ� ​�াব� ​নাইে�ােজন ​চালু ​করেত ​ওয়ািক� ং ​ইেলকে�ােড ​নাইে�ােজনেক ​িফিডং ​গ�াস            
িহসােব ​ব�বহার ​করা ​হয় ​এবং ​��াটেনর ​উৎস ​িহসােব ​জল ​ব�ব�ত ​হয়। ​নাইে�ােজন ​আর ​জেলর ​িবজারেণ               
হাইে�ােজন ​গ�ােসর ​সে� ​অ�ােমািনয়া ​উৎপ� ​হয়। ​জলীয় ​মাধ�েম ​এই ​হাইে�ােজন ​িনঃসরণ ​িবি�য়া ​হল             
নাইে�ােজেনর ​কাি�ত ​তিড়ৎরাসায়িনক ​িবজারেণর ​পেথ �ধান ​�িত��ী ​িবি�য়া। ​অন� ​কে� ​জল ​জািরত ​হেয়             
অি�েজন  ​�তির  ​হয়। 

 

অ�ােমািনয়া  ​উৎপাদেনর  ​পরী�ামলূক  ​সং�াপন 

 

উ�ত ​অ�ােমািনয়া ​তিড়ৎিবে�েষ� ​মলূত ​�বীভূত ​অ�ােমািনয়াম ​িহসােব ​বত� মান ​থােক। ​নাইে�ােজেনর          
অ�ােমািনয়ায় ​তিড়ৎরাসায়িনক ​িবজারণ ​চারপােশর ​�াভািবক ​অব�ােতও ​করা যায় ​�যটা ​এই ​প�িতেক ​এক�            
আকষ�ণীয় ​িবক� ​িহসােব ​উপ�ািপত ​কেরেছ। ​এছাড়াও ​নবায়নেযাগ� ​তিড়ৎ ​উৎস ​�যমন ​বায়ু , ​�সৗরশি� ​এসব             
ব�বহার ​কেরও ​তিড়ৎ ​িবভেবর ​�েয়াজনীয়তা ​�মটােনা ​যায়। ​যাই ​�হাক , ​এই ​প�িত�র ​িনিদ�� ​িকছু ​অসুিবধা              
আেছ , ​�যমন (​১ ) নাইে�ােজন ​খুব ​ি�িতশীল ​এবং ​এর ​পরমাণরু ​মেধ� ​ব�নেক ​ভাঙেত ​অেনক ​উ� ​শি�র               
�েয়াজন ​হয় , (​২ ) ​অ�ােমািনয়ার ​সােথ ​সােথ ​হাইে�ােজন ​গ�ােসর ​উৎপাদন , (​৩ ) ​জেল ​নাইে�ােজন ​গ�ােসর             
অ�াব�তা।  

এইসব ​সমস�া�েলার ​সমাধান ​করেত ​১৯৯৪ ​সােল ​সুেনেতা ​এবং ​তার ​সহকম�রা ​অন�তম ​আ� ​উেদ�াগ             
িনেয়িছেলন। ​তাঁরা ​হাইে�ােজন ​িনঃসরণ ​িবি�য়ােক ​এড়ােত ​�ট�াহাইে�ািফউরােন (​এক� ​অ -​জলীয়         
তিড়ৎিবে�ষ� ) ​িলিথয়াম ​পারে�ােরট ​ব�বহার ​কেরিছেলন ​আর ​��াটন ​উৎস ​�েপ ​ইথানল ​ব�বহার ​কেরিছেলন।            
তাঁরা ​সফলভােব ​শতকরা ​৫৭ .​৭ ​ভাগ ​শি� ​দ�তা ​অজ� ন ​কেরিছেলন (​শি�র ​�যাগান ​এবং ​উৎপাদেনর             
অনপুাত )​। ​এই ​প�িত�র ​এক� ​মখু� ​অসুিবধা ​এই ​�য ​এই ​প�িতেত ​উ�চােপর (​৫০ ​বায়ুম�লীয় ​চাপ ) ​�েয়াজন               
হেয়িছল ।  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/002207289303025K


আমােদর ​ল�� ​িছল ​�াভািবক ​তােপ ​আর ​চােপ ​বাতােসর ​নাইে�ােজন ​ব�বহার ​কের ​জলীয় ​তিড়ৎিবে�েষ�             
অ�ােমািনয়া ​সংে�ষণ ​করা। ​নাইে�ােজেনর ​তিড়ৎ ​রাসায়িনক ​িবজারেণর ​জন� ​আমরা ​আদশ� ​তিড়ৎঅনঘুটক           
িহেসেব ​তামােক ​�বেছ ​িনেয়িছ। ​তামা ​অন�তম ​স�া ​ধাতু ​যা ​আকিরেকর ​মেধ� ​অেনক ​উ� ​ঘনে� ​বত� মান ​থােক।                
উপর�  ​তামা  ​ব�বহার  ​করেল  ​হাইে�ােজন  ​িনঃসরণ  ​িবি�য়াও  ​কম  ​পিরমােণ  ​হয়।  

এখন ​�য ​�ধান ​চ�ােল��েলা ​বািক ​থাকল ​�স�েলা ​হল ​নাইে�ােজন ​পরমাণরু ​মেধ�র ​সুি�ত ​ব�নেক ​ভাঙা ​আর               
জলীয় ​তিড়ৎিবে�েষ� ​নাইে�ােজেনর ​�াব�তা। ​�থম ​সমস�ার ​সমাধােন ​আমরা ​িলিথয়াম ​পারে�ােরেটর ​গাঢ়           
জলীয় ​�বণেক ​তিড়ৎিবে�ষ� ​িহসােব ​ব�বহার ​কেরিছ। ​িলিথয়াম ​আয়ন ​নাইে�ােজনেক ​আকষ�ণ ​কের , ​ফল��প            
দেুটা ​নাইে�ােজন ​পরমাণরু ​মেধ�কার ​দরূ� ​বােড় ​এবং ​নাইে�ােজন ​অণেুক ​িবভ� ​করেত ​কম ​িবভেবর ​�েয়াজন              
হয়।  

�যখােন ​আেগর ​�বিশরভাগ ​কাজই ​তিড়ৎঅনঘুটেকর ​রদবদল ​ঘটােনায় ​িব�াসী ​িছল ​�সখােন ​এটা ​অন�তম ​�থম             
�িতেবদন ​�যখােন ​তিড়ৎিবে�েষ�র ​অদলবদল ​করা ​হেয়েছ। ​স�ক ​�েপ ​িবি�য়া ​স�� ​করেত ​এক� ​িব�ীণ�             
পিরসেরর ​িবভব ​এবং ​িলিথয়াম ​আয়েনর ​গাঢ়ে�র ​পিরবত� ন ​িনেয় ​পরী�ািনরী�া ​হেয়েছ। ​অবেশেষ ​আমরা            
তুলনামলূকভােব ​কম '​অিত ​িবভেব ' (-​০ .​৬ ​�ভা� ​িরভারিশেবল ​হাইে�ােজন ​ইেলকে�ােডর ​সােপে� ) ​শতকরা           
১২ .​১ ​ভাগ ​শি� ​দ�তা ​অজ� ন ​করেত ​সমথ� ​হেয়িছ ​(​যখন ​গতানগুিতক ​নাইে�ােজন ​িবজারণ ​িবি�য়ার ​সে�              
তুলনা  ​করা  ​হয় , -​০ .​৩৫  ​�ভা�  ​িরভারিশেবল  ​হাইে�ােজন  ​ইেলকে�ােডর  ​সােপে� )​। 

আমরা ​একনাগােড় ​১৯ ​ঘ�া ​ধের ​নাইে�ােজন ​িবজারণ ​স�� ​কেরিছ ​এটা ​�দখেত ​�য ​তামা ​অনঘুটক ​একই ​শি�                
দ�তা ​বজায় ​�রেখ ​এবং ​অনঘুটেকর ​�কান ​দীঘ��ায়ী ​অদলবদল ​না ​ঘ�েয় ​িবি�য়া ​চািলেয় ​�যেত ​পাের ​িকনা।               
আমরা ​ল�� ​কেরিছ ​�য ​উ�ত ​অ�ােমািনয়ার ​পিরমাণ ​সমেয়র ​সােথ ​�রিখক ​ভােব ​বােড় ​এবং ​অন� ​�কান               
নাইে�ােজন ​ঘ�ত ​উপজাত ​পদাথ� �যমন হাই�ািজন ​সনা� ​হয়িন। ​এটা ​িনি�ত ​কের ​�য ​আমােদর             
তিড়ৎরাসায়িনক  ​নাইে�ােজন  ​িবজারণ  ​প�িত�  ​অত��  ​িনব�াচনশীল  ​এবং  ​�টকসই।  

যিদও ​�াভািবক ​অব�ায় ​নাইে�ােজন ​িবজারেণ ​শতকরা ​১২ .​১ ​ভাগ ​শি� ​দ�তা ​অজ� ন ​করা ​যায় ​তবওু              
বািনিজ�কীকরেণর ​�থেক ​এটা ​এখনও ​অেনক ​দেূর। ​এছাড়াও ​অ�ােমািনয়ার ​তিড়ৎরাসায়িনক ​সংে�ষেণর          
পু�ানপুু� ​প�িত ​জানা ​বািক ​আেছ। ​সবিমিলেয় , ​িলিথয়াম ​পারে�ােরেটর ​মত ​সহায়ক ​তিড়ৎিবে�ষ� ​ব�বহার            
কের ​অ�ােমািনয়ার ​তিড়ৎরাসায়িনক ​সংে�ষেণর ​ধারণা ​ভিবষ�েত ​নতুন ​িবি�য়ার (​�য�েলা ​�াভািবক ​তাপ ​ও            
চােপ  ​অ�ােমািনয়ার  ​সংে�ষণ  ​�রাি�ত  ​করেত  ​পাের ) ​পিরক�না  ​করেত  ​�েয়াজনীয়  ​অ�দৃ� ি�  ​�দান  ​কের।  
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