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Chapter-1 

 
 cwievnx I Acwievnx c`v_© 

 Differentiate the Conducting and Non-
conducting Materials 

 



1.1: cwievnx, Acwievnx I Aa©cwievnx c`v_© 
1.2: cwievnx, Acwievnx I Aa©cwievnx kw³¯Í‡ii 

e¨vL¨v 
1.3: cwievnx, Aa©cwievnx I Acwievnx Gi g‡a¨ 

cv_©K¨ 

1.4: cwievnx,Aa©cwievnx I Acwievnx c`v‡_©i 

ZvwjKv  

এ অধ্যায়ের  শলক্ষনীে শি঳ে গুশ঱ 



1.1: cwievnx, Acwievnx I Aa©cwievnx c`v_© 



1.1: cwievnx, Acwievnx I Aa©cwievnx c`v_© 

cwievnx : 

 †h mKj c`v‡_©i ga¨w`‡q 

Lye mn‡RB we ÿ̀ r cÖevwnZ n‡Z 

cv‡i A_©vr Lye Kg cwigvb evavi 

m¤§yLxb nq, †m¸‡jv‡K cwievnx 

(Conductor) e‡j|  

 †hgb- iæcv, †mvbv, Zvgv, 

A¨vjywgwbqvg, cvi` BZ¨vw`| 



Acwievnx (Insulator)  

 †h mKj c`v‡_©i ga¨w`‡q 

we`ÿ r cÖevwnZ n‡Z cv‡i bv 

A_©vr cÖev‡ni mgq cÖPÛ 

evavi m¤§yLxb nq, †m¸‡jv †K 

Acwievnx ev AšÍiK 

(Insulator) e‡j| 

 †hgb- ivevi, KuvP, KvMR, 

PxbvgvwU, cøvw÷K,  ï®‥ KvV, 

evZvm, G‡evbvBU BZ¨vw`| 



Aa©cwievnx (Semi-conductor)  

‡h mKj c`v_© cwievnx 

(Conductor) I Acwievnx 

(Insulator) G ỳÕai‡bi 

c`v‡_©i gvSvgvwS ¸b m¤úbœ 

†m mKj c`v_© †K Aa©-

cwievnx ev †mwgKÛv±i 

(Semi-conductor) e‡j| 

   †hgb- Rv‡g©wbqvg, wmwjKb, 

Kve©b, wfRv KvV BZ¨vw`| 



1.2: cwievnx, Acwievnx I Aa©cwievnx kw³¯Í‡ii e¨vL¨v 

 GbvwR© e¨vÛ - cigvbyi B‡jKUªbmg~n wewfbœ Kÿc‡_ 

GKUv wbw`©ó kw³¯Í‡i mvwie×fv‡e Ae¯’vb K‡i| G 

kw³¯Íi¸‡jv‡K GbvwR© e¨vÛ e‡j| c`v‡_© wewfbœ ai‡bi 

GbvwR© e¨vÛ _v‡K|  

 

 f¨v‡jÝ e¨vÛ - c`v‡_©i cigvbyi f¨v‡jÝ 

B‡jKUªb¸‡jv ‡h kw³¯Í‡i Ae¯’vb K‡i Zv‡K f¨v‡jÝ 

e¨vÛ (Valance Band) e‡j| G e¨v‡Û m‡e©v”P kw³¯Íi 

_v‡K| 



1.2: cwievnx, Acwievnx I Aa©cwievnx kw³¯Í‡ii e¨vL¨v 

 KÛvKkb e¨vÛ - cigvbyi KÛvKkb B‡jKUªb¸‡jv 

‡h kw³¯Í‡i Ae¯’vb K‡i Zv‡K KÛvKkb e¨vÛ 

(Conduction Band) e‡j| 
 

 diwe‡Wb e¨vÛ - f¨v‡jÝ e¨vÛ Ges KÛvKkb 

e¨v‡Ûi ga¨eZ©x k~b¨¯’vb ev ¯Íi‡K diwe‡Wb GbvwR© 

e¨vÛ ev diwe‡Wb GbvwR© M¨vc (Eg) e‡j| 



15eV 

1eV 

cwievnx Acwievnx I Aa©cwievnx c`v‡_©i GbvwR© e¨vÛ WvqvMÖvg 



cwievnx Acwievnx I Aa©cwievnx c`v‡_©i GbvwR© e¨vÛ WvqvMÖvg 



cwievnx Acwievnx I Aa©cwievnx c`v‡_©i GbvwR© e¨vÛ WvqvMÖvg 



cwievnx Acwievnx Aa©cwievnx 
1.‡iwRw÷wfwU Lye Kg| 1.‡iwRw÷wfwU Lye ‡ewk| 1.‡iwRw÷wfwU cwievnx I 

Acwievnx  c`v‡_©i 

gvSvgvwS|wievnx 

2.D”P cwievnxZv 2. cwievnxZv k~b¨| 2. cwievnxZv KÛv±‡ii 

KvQvKvwQ| 

3. ZvcgvÎv evo‡j 

†iwR¯U¨vÝ ev‡o| 
3. ZvcgvÎv evo‡j 

†iwR¯U¨vÝ mvgvb¨ K‡g| 
3. ZvcgvÎv evo‡j 

†iwR¯U¨vÝ K‡g| 

4.f¨v‡jÝ B‡jKUª‡bi 

msL¨v 4 wUi Kg _v‡K| 
4.f¨v‡jÝ B‡jKUª‡bi 

msL¨v 4 wUi ‡ewk _v‡K| 
4.f¨v‡jÝ B‡jKUª‡bi 

msL¨v 4 wU _v‡K| 

1.3: cwievnx (Conductor), Aa©cwievnx (Semi-

conductor) I Acwievnx (Insulator) Gi g‡a¨ cv_©K¨  







1.4: cwievnx (Conductor), Aa©cwievnx (Semi-

conductor) I Acwievnx (Insulator) c`v‡_©i ZvwjKv 

cwievnx c`v_© : 

1. †mvbv (Gold),  

2. iƒcv (Silver),  

3. Zvgv (Copper), 

4. A¨vjywgwbqvg 

(Aluminium),  

5. cvi` (Mercury),  

6.cøvwUbvg (Platinum) 

BZ¨vw`| 



 

 

 Acwievnx c`v_© :  

1. ivevi (Rubber),  

2. KuvP (Glass),  

3. gvBKv (Mica), 

4. PxbvgvwU (Porcelain),  

5. e¨v‡KjvBU 

(Bakelite),  

6. G‡evbvBU (Ebonite) 

BZ¨vw`| 



Aa©-cwievnx c`v_© :  

1. Rv‡g©wbqvg(Germanium),  

2. wmwjKb (Silicon), 

3. Kve©b (Carbon), 

4. wfRv KvV (Wet Wood),  

5. wfRv gvwU (Wet Earth) 

BZ¨vw`| 



ZvcgvÎvq cwievwn Acwievwn I Aa© cwievwni Dci 

ZvcgvÎvi cÖfve 



Chapter-2 

 
 cwievnx c`v‡_©i †iwRw÷wfwU Ges †gKvwbK¨vj •ewkó¨  
 Understand the Concept of Resistivity and 

Mechanical Properties of Conducting Materials 
 



2.1: ‡jv †iwRw÷wfwU c`v_© 



2.1: †iwRw÷wfwU 

wbw`ó ZvcgvÎvq GKK •`N©¨ I GKK cȪ ’‡”Q‡`i 

†ÿÎdj wewkó †Kvb GKwU cwievnx c`v‡_©i †Kvb 

GKwU NbK AvK…wZi cwievnx c`v‡_©i ỳwU wecixZ 

Z‡ji ga¨eZ©x †iwR÷¨vÝ‡K Av‡cwÿK †iva ev 

†iwRw÷wfwU e‡j| 

‡iv‡ai m~Î 

 ρ=RA/L 



2.2: ZvcgvÎv ¸Yv¼ I Mjbv¼ 

ZvcgvÎv ¸Yv¼:  

 ‡Kvb c`v‡_©i g~j †iwR÷¨vÝ cÖwZ GK wWMÖx 

†mjwmqvm ZvcgvÎvq hZUzKz e„w× ev n«vm cvq Zv‡K H 

c`v‡_©i †iwR÷¨v‡Ýi ZvcgvÎv ¸Yv¼ ev ZvcgvÎv mnM e‡j| 

Mjbv¼: 

 w¯’i Pv‡c †Kvb GKwU KwVb c`v‡_© Zvc cÖ‡qvM Ki‡Z 

_vK‡j †h wbw`ó ZvcgvÎ&q Dnv Mj‡Z ïiæ K‡i Ges Mjb 

†kl bv nIqv ch©šÍ Zvc cÖ‡qvM m‡Ë¡I ZvcgvÎvi †Kvb 

cwieZ©b nq bv Zv‡K H c`v‡_©i Mjbv¼ e‡j| 



2.3:  avZe c`v‡_©i †iwRw÷wfwUi Dci cÖfve 

we¯ÍviKvix welqmg~n 

• cwievnxi †iva ev †iwR÷¨vÝ wb¤§wjwLZ wel‡qi Ici 

wbf©ikxj|h_v- 

1. c`v‡_©i †iwRw÷wfwU 

2. c`v‡_©i ‣`N©̈  

3. c`v‡_©i cȪ ’‡”Q‡`i †ÿÎdj 

4. c`v‡_©i Dcv`vb I  

5. ZvcgvÎv| 



2.3:  avZe c`v‡_©i †iwRw÷wfwUi Dci cÖfve 

we¯ÍviKvix welqmg~n 

• cwievnxi c`v‡_©i †iwRw÷wfwU wb¤§wjwLZ wel‡qi 

Ici wbf©ikxj|h_v- 

1. c`v‡_©i †iwR÷¨vÝ  

2. c`v‡_©i ‣`N©̈  

3. c`v‡_©i cȪ ’‡”Q‡`i †ÿÎdj 

4. c`v‡_©i Dcv`vb I  

5. ZvcgvÎv| 



2.4: NvZmnZv, cwievnxZv Ges cÖmviY cxob 

NvZmnZv :  

 ‡h a‡g©i Kvi‡b †Kvb c`v_©‡K wcwU‡q cvZjv cv‡Z ev 

kx‡U cwiYZ Kiv hvq Zv‡K H c`v‡_©i NvZmnZv e‡j| 

cwievnxZv : 

 ‡Kvb c`v‡_©i Kv‡i›U cÖev‡n mvnv‡h¨ Kivi •ewkó¨‡K 

H c`v‡_©i cwievnxZv e‡j| 

cÖmviY cxob: 

 hw` †Kvb `Û Dfq cÖv‡šÍ Gi cȪ ’‡”Q‡`i Aÿ eivei 

ewng©yLx `ywU mgvb ej wµqv K‡I Zv‡K cÖmviY cxob e‡j| 



Chapter-3 

 
 K›Uv± g¨v‡Uwiqvjm 

 Understand the Concept of Contact Materials 
 



3.1: K›Uv± g¨v‡Uwiqvjm 
 3.2: wewfbœ ai‡bi c`v‡_©i ‡f․Z I •e`y¨wZK ag© ev 

¸Yvejx 

3.3: eªvk wnmv‡e Zvgv, Kve©b I MÖvdvB‡Ui e¨envi 

3.4: eªvk wnmv‡e Zvgv, Kve©b I MÖvdvB‡Ui e¨env‡ii 

Zzjbvg~jK myweav I Amyweavmg~n 

এ অধ্যায়ের  শলক্ষনীে শি঳ে গুশ঱ 



কন্টাক্ট ম্যায়েশরেযা঱঴ 



 কন্টাক্ট ম্যায়েশরেযা঱঴ এর ধ্ারণা  
Concept of Contact Materials 

 • ৩.১ 

• কন্টাক্ট ম্যাটেরিয়্যালস 

• কন্টাক্ট ম্যায়েশরেযা঱঴ এক ধ্রয়নর ইয়঱কশিকযা঱ 
ইশিশনোশরিং ম্যায়েশরেযা঱঴ যা বিদ্যযশতক ঴িংয়যাগ ঴ৃশির 
কায়জ িযিহৃত ঵ে ।কন্টাক্ট লয়ের অথথ  ঴িংস্পলথ। ঴যতরািং 
঴িংস্পলথ দ্বারা বিদ্যযশতক ঴িংয়যাগ স্থাপয়নর কায়জ  যয ঴ম্স্ত 
পদ্াথথ িা ম্যায়েশরো঱ ব্রিহৃত ঵ে  তায়দ্রয়ক কন্টাক্ট 
ম্যায়েশরেযা঱঴ ি঱া ঵ে। কন্টাক্ট ম্যায়েশরেযা঱঴ ধ্াতয  িা 
঴িংকর ধ্াতয  উভে ধ্রয়নরই ঵য়ে থায়ক বিদ্যযশতক যম্শলন 
এিিং বিদ্যযশতক যন্ত্রপাশত ও আ঴িািপয়ের শস্থর িা চ঱ম্ান 
঴িংয়যাগ স্থয়঱ িযি঵ার করা ঵ে। 



 কন্টাক্ট ম্যালেবযয়্঵ার঳ এয ধাযণা 

• কবৌত ধভ ম   

• (১) উজ্জ্বর ঳াদা ফলণ ময ধাতু  (২) আল঩বিক গুরুত্ব 10.5 (৩) গরনাঙ্ক 

960° C এফিং স্ফুেনাঙ্ক1955°C  (৪) ঳঴লি ঩াতরা ঩ালত ফা ঳রু 

তালয ঩বযণত কযা মাম঵।  

• বফদ্যযবতক ধভ ম  

•   ঩বযফাব঴তা ঳ফলেলম঵ কফব঱          

•  20°C তা঩ভাত্রাম঵ কযবিবিববটি 1.64x10
8
 ও঴ভ-বভোয 

•  20°C তা঩ভাত্রাম঵ তা঩ভাত্রা গুণাঙ্ক 0.0038 

•  0°C তা঩ভাত্রাম঵ কযবিবিববটি 1.47x10
8
 ও঴ভ-বভোয।  

 



 কন্টাক্ট ম্যালেবযয়্঵ার঳ এয ধাযণা 

• ৩.২. োিংলিন (Tungsten) 

• কবৌত ধভ ম   

(১) অতযন্ত কঠিন ঩দাথ ম। (২) কভ িম঵প্রাপ্ত ঴ম঵। (৩) গরনাঙ্ক 

3410°C এফিং স্ফুেনািংক 5530°C 

•  বফদ্যবতক ধভ ম 

• (১) ঩বযফাব঴তা তুরনামূরকবালফ কভ। (২) কযবিবিববটি 5.5 x 

10®8 ও঴ভ বভোয (20°C তা঩ভাত্রাম঵) (৩) তা঩ভাত্রা ঳঴গ 

0.0045 (20°C তা঩ভাত্রাম঵)। (৪) 0.°C তা঩ভাত্রাম঵ 

কযবিবিববটি 5.06 x 10
-8

 ও঴ভ-বভোয। 

 





• রূ঩া  

• কবৌত ধভ ম   

• (১) উজ্জ্বর ঳াদা ফলণ ময ধাতু     (২) আল঩বিক গুরুত্ব 10.5 (৩) 

গরনাঙ্ক 960° C এফিং স্ফুেনাঙ্ক1955°C  

• (৪) এো খুফ ঘাত঳঴ ঩দাথ ম ফলর ঳঴লি ঩াতরা ঩ালত ফা ঳রু তালয 

঩বযণত কযা মাম঵।  

• বফদ্যযবতক ধভ ম  

•   ঩বযফাব঴তা ঳ফলেলম঵ কফব঱  

•  20°C তা঩ভাত্রাম঵ কযবিবিববটি 1.64x10
8
 ও঴ভ-বভোয। .  

20°C তা঩ভাত্রাম঵ তা঩ভাত্রা গুণাঙ্ক 0.0038 

•  0°C তা঩ভাত্রাম঵ কযবিবিববটি 1.47x10
8
 ও঴ভ-বভোয।  



কন্টাক্ট ম্যালেবযয়্঵ার঳ এয ধাযণা 

• কাফ মন  

• কবৌত ধভ ম  

• দানাদায ও অদানাদায অফস্থাম঵ থাকলত ঩ালয 

•  তা঩ ও িম঵লযাধক ঩দাথ ম। 

•  ঘূণ মাম঵ভান কন্টাক্ট ম্যালেবযম঵ার ব঴ল঳লফ ব্যফ঴ায উ঩মালমাগী 

• এয উ঩বযতর ভসৃণ 

•  বফদ্যযবতক ধভ ম  

•  ঩বযফাব঴তা ভাঝাভাবঝ  

•  কযবিবিববটি (3000-7000) x 10
-8

 ও঴ভ-বভোয (20°C তা঩ভাত্রাম঵)। 

•   তা঩ভাত্রা ঳঴গ ঋণাত্মক 

•  20°C তা঩ভাত্রাম঵ তা঩ভাত্রা ঳঴গ  – 0.0002 ঴লত – 0.0008 

 



কন্টাক্ট ম্যালেবযয়্঵ার঳ এয ধাযণা 

• তাভা  

• কবৌত ধভ ম 

• রারলে ফাদাবভ যিংলম঵য 

•   ঘাত঳঴ ও নভনীম঵ 

•   আল঩বিক গুরুত্ব ৪.97 

•  গরনািংক 1083°C ও স্ফুেনািংক 2567°C 

•  বফদ্যযবতক ধভ ম 

•   বফদ্যযবতক ঩বযফাব঴তা কফব঱ 

•   কযবিবিববটি 1.72x10
-8

 ও঴ভ-বভোয (20°C তা঩ভাত্রাম঵)। 

• তা঩ভাত্রা গুণাঙ্ক 0.0039 (20°C তা঩ভাত্রাম঵)। 

•  তা঩ভাত্রা গুণাঙ্ক ধনাত্মক 

•  কালযন্ট কডনব঳টি কফব঱ 



• তাভা  

• কভ   কবালেলিয কভব঱লন ব্রা঱ ব঴ল঳লফ তাভা ব্যফ঴ায কযা ঴ম঵ 

• তাভাম঵ কবালেি ড্র঩ কভ ঴ম঵ 

•   ঩লিটিব তা঩ভাত্রা গুণালঙ্কয িন্য ক্যযলেেলযয ঳ালথ ব্রা঱ ঘল মলণয পলর 

অবতবযক্ত তা঩ভাত্রাম঵ এয কযাধ বৃবি ঩াম঵ 

• কম্যযলেেলযয ঳ালথ ব্রাল঱য ঘল মলণয পলর তাভা তাড঵াতাবড঵ িম঵প্রাপ্ত ঴ম঵। পলর 

কম্যযলেেয ও ব্রা঱ উবলম঵যই িবত ঴ম঵  

• ব্রা঱ ব঴ল঳লফ তাভায ব্যফ঴ায ঳ীবভত।  

 

3.3: eªvk wnmv‡e Zvgv, Kve©b I MÖvdvB‡Ui e¨envi 



৩.৩ ব্রা঱ ব঴ল঳লফ কাফ মন ও গ্রাপাইলেয ব্যফ঴ায 
• কাফ মন  

•  কাফ মলনয কযবিবিববটি কফব঱  

•  এয তা঩ভাত্রা গুণাঙ্ক ঋণাত্মক  

•  কাফ মন ব্রা঱ ক্যযলেেলযয ঳ালথ ঘল মলণয পলর কম তা঩ উৎ঩ন্ন ঴ম঵, তায িন্য 

ব্রাল঱য কযালধয হ্রা঳ ঩াম঵।  

এ ছাড঵া ঘল মলণয পলর তুরনামূরকবালফ কভ িম঵প্রাপ্ত ঴ম঵ 

• বডব঳  কভালেলয এফিং কিনালযেলয ব্রা঱ ব঴ল঳লফ কাফ মন মলথষ্ট ব্যফহৃত ঴ম঵।  

 

 

• গ্রাপাইে  

• গ্রাপাইলেয ও঩বযতর খুফ ভসৃণ তাই ঘল মণিবনত  কযাধ 

 কভালনাযিন্য কাফ মলনয ঳ালথ ঳াভান্য 

গ্রাপাইে বভবিত ব্রা঱ বফদ্যযবতক কভােলয এফিং কিনালযেলয ব্যা঩কবালফ ব্যফহৃত 

঴ম঵।  

 

 



• কাফ মন (Carbon) | গ্রাপাইে (Graphite)। | (১) তা঩ভাত্রা ঳঴গ 

঩লিটিব ঴ওম঵ালত (১) তা঩ভাত্রা ঳঴গ কনলগটিব (১) তা঩ভাত্রা ঳঴গ 

কনলগটিব ঴ওম঵ালত যাল ধ বৃবি ঩াম঵। 

• ঴ওম঵ালত যাল ধ হ্রা঳ ঩াম঵। 

• যাল ধ হ্রা঳ ঩াম঵। | (২) উ঩বযতর তুরনামূরকবালফ কভ | (২) উ঩বযতর 

ভসৃণ ঴ওম঵ালত (২) উ঩বযতর অতযন্ত ভসৃণ ঴ওম঵ালত ভসৃণ ঴ওম঵ালত 

ঘল মণিবনত তা঩ | ঘল মণিবনত তা঩ কভ ঴ম঵। 

• ঘল মণিবনত তা঩ ঳ফলেলম঵ কভ ঴ম঵। কফব঱ ঴ম঵। (৩) তুরনামূরকবালফ িম঵ 

কফব঱ ঴ম঵। | (৩) তুরনামূরকবালফ িম঵ কভ ঴ম঵। | (৩) িম঵ ঳ফলেলম঵ কভ 

঴ম঵। (৪) কযবিবিববটি কভ ঴ওম঵ালত ড্র঩ | (৪) কযবিবিবটি ভাঝাভাবঝ 

঴ওম঵ালত | (৪) কযবিবিববটি ভাঝাভাবঝ ঴ওম঵ালত কভ ঴ম঵। 

 



Chapter-4 

 
উচ্চ যরশজশিশভটি ম্যায়েশরো঱঴ 

 Understand the High Resistivity Materials 
 



৪.১ উচ্চ যরশজশিশভটি 

৪.২ নাইয়রাম্, ইউয়রকা, ম্যাঙ্গাশনন এিিং জাম্থান 

শ঴঱ভায়রর ঴াধ্ারণ বিশলিয 
৪.৩ নাইয়রাম্, ইউয়রকা, ম্যাঙ্গাশনন এিিং জাম্থান 

শ঴঱ভায়রর গঠন িা শম্শ্রণ 

৪.৪  উচ্চ যরশজশিশভটি  উচ্চ  পদ্ায়থথর িিযি঵ায়রর 

তাশ঱কা 

এ অধ্যায়ের  শলক্ষনীে শি঳ে গুশ঱ 





• ৪.১ উচ্চ যরশজশিশভটি 
• (Define the Term High Resistivity)  
• যরশজশিশভটি িা রায় ধ্াঙ্ক ঵঱া কন্ডাকটিশভটি িা পশরিাশ঵তার 

শিপরীত। যয পদ্ায়থথর কন্ডাকটিশভটি শনম্ন িা ঱ায়  (Low), য঴ পদ্ায়থথর 
যরশজশিশভটি উচ্চ িা ঵াই (High)। অথথাৎ শনম্ন কন্ডাকটিশভটি ঴ম্পন্ন 
পদ্াথথয়ক ঵াই যরশজশিশভটি পদ্াথথ (Material) ি঱া ঵ে। শনয়ম্ন 20°C 
তাপম্াোে যরশজশিশভটি঴঵ কয়েকটি ঵াই যরশজশিশভটি পশরিা঵ী 
পদ্ায়থথর নাম্ উয়েখ করা ঵঱ায় পদ্ায়থথর নাম্ 

• |20°C তাপম্াোে যরশজশিশভটি (ও঵ম্-শম্োর) (১) নাইয়রাম্ 
(Nichrome), 

• 108.5 x 10-8 |(২) ইউয়রকা (Eureka)। 
• 49 x 10-8 | (৩) পারদ্ (Mercury) । 
• 95.8x10-8 (৪) ম্াঙ্গাশনন (Manganin) 
• 44 X 10-8    - 48 x 10-8 (৫) জাম্থান শ঴঱ভার (German Silver) . 
• 33 x 10-8  

 

উচ্চ যরশজশিশভটি ম্যায়েশরো঱঴ 



• ঵াই যরশজশিশভটির ঴িংজ্ঞা : যয ঴ক঱ পশরিা঵ী 
পদ্ায়থথর যরশজশিশভটি তয ঱নাম্ূ঱কভায়ি অয়নক যিশল, 
য঴গু঱ায় য়ক উচ্চ িা ঵াই যব্রশজশিশভটি ম্যায়েশরো঱ 
িয়঱। উচ্চ যরশজশিশভটি পশরিা঵ী পদ্াথথ শ঵য়঴য়ি 
঴াধ্ারণত নাইয়রাম্, ইউয়রকা, ম্যাঙ্গাশনন এিিং 

• জাম্থান শ঴঱ভার িযিহৃত ঵ে। 

 





৪.২ নাইয়রাম্, ইউয়রকা, ম্যাঙ্গাশনন এিিং জাম্থান 

শ঴঱ভায়রর ঴াধ্ারণ বিশলিয 

: (১) যরশজশিশভটি অয়নক যিশল, 20°C তাপম্াোে 
10.5 x 10-8 ও঵ম্-শম্োর যা তাম্ার তয ঱নাে প্রাে 60 
গুণ। (২) নাইয়রায়ম্র বতশর কয়েয়঱ ঴঵য়জ তাপ উৎপন্ন 
঵ে। (৩) 20°C তাপম্াোে তাপম্াো ঴঵গ 0.004 
ও঵ম্/°C. (৪) গ঱নািংক 1350 যথয়ক 1400°C. 
নাইয়রাম্-শভ (Nichrome-v) : (১) নাইয়রাম্-শভ-এর 
আয়পশক্ষক যরশজিযান্স p = 40-cm at 20°C (২) 
তাপম্াো ঴঵গ, 
0 = 0.0001/°C at 20°C (৩) গ঱নািংক = 1400°C  



•  ইউয়রকা (Eureka) : ইউয়রকায়কথ  কনিযানেযান 
(Constantan) ি঱া ঵ে। ইউয়রকার ঴াধ্ারণ বিশলিয 
঵঱ায় — (১) 20°C তাপম্াোে যরশজশিশভটি 49 x 10-8 
ও঵ম্ শম্োর। (২) তাপম্াো ঴঵গ যনয়গটিভ এিিং খযি কম্, 
20°C তাপম্াোে, - 0.000008 ও঵ম্/°C. (৩) গ঱নাঙ্ক 
300°C. ম্যাঙ্গাশনন (Manganin) : (১) 20°C তাপম্াোে 
যরশজশিশভটি 44 x 10-8 - 48x10-8 ও঵ম্-শম্োর (২) 
তাপম্াো ঴঵গ খযি কম্, 20°C তাপম্াোে তাপম্াো ঴঵গ 
0.000006 ও঵ম্ /°C. (৩) গ঱নাঙ্ক 1020°C. জাম্থান 
শ঴঱ভার (German Silver) : (১) 20°C তাপম্াোে 
যরশজশিশভটি 33 x 10-8 ও঵ম্-শম্োর। (২) 20°C 
তাপম্াোে তাপম্াো ঴঵গ 0.0004/°C (৩) িণথ ঴াদ্া। 

 



৪.৩ নাইয়রাম্, ইউয়রকা, ম্যাঙ্গাশনন এিিং 
জাম্থান শ঴঱ভায়রর গঠন িা শম্শ্রণ 

• নাইটরাম্ 

•  শনয়ক঱ – 61%   যরাশম্োম্ – 15%     আেরন – 24%  

• নাইটরাম্-রি  

•  শনয়ক঱ = 40%  যরাশম্োম্ = 20%   আেরন = 40% 

• ইউটিকা 
• তাম্া – 60% শনয়ক঱ – 40%  

• ম্যাঙ্গারনন  

• তাম্া - 84%          ম্যাঙ্গাশনজ - 12%           শনয়ক঱ - 4% 

• জাম্মান রসলিাি 

• তাম্া – 50%          শনয়ক঱ = 30%                  দ্স্তা   -20% 

 



৪.৪  উচ্চ যরশজশিশভটি  উচ্চ  পদ্ায়থথর 
িিযি঵ায়রর তাশ঱কা 

• নাইয়রাম্ 
 

• ইউয়রকা 
 

• নাইয়রাম্-শভ  
 

• জাম্থান শ঴঱ভার 
 

• ম্যাঙ্গাশনন  
 



wdDR g¨v‡Uwiqvjm 

 

cÂg Aa¨vq 



5.1 wdDR, avZz Ges msKi avZz 

5.2 wdDR g¨Uvwiqvj‡mi •ewkó¨ ev ¸b 

5.3 wdDR wn‡m‡e e¨eüZ avZz Ges msKi avZzi 

ZvwjKv 

5.4 wdDR g¨v‡Uwiqvj wn‡m‡e avZz Ges msKi 

avZzi Zzjbvg~jK myweav 

এ অধ্যায়ের  শলক্ষনীে শি঳ে গুশ঱ 



5.1 wdDR, avZz Ges msKi avZz 

 wdDR t- wdDR Ggb GKwU cwievnx avZz hv GKwU 

wbw`©ó cwigvY Kv‡i›U cÖev‡ni d‡j M‡j wM‡q ev 

cy‡o wM‡q mvwK©‡Ui Zvi Ges Z`&msjMœ hš¿cvwZ‡K 

AwZwi³ Kv‡i‡›Ui nvZ †_‡K iÿv K‡i|  

 

avZz t- mvaviY ZvcgvÎvq KwVb Ae¯’vq _v‡K, Zvc 

I we`y¨r cwievnx Ges hv‡K wcwU‡q cvZjv cvZ ev 

miæ Kiv hvq, Zv‡K avZz e‡j| 



  iÿY hš¿ :  wdDR  Ges mvwK©U †eªKvi 



iÿY hš¿ : wdDR  



5.2 wdDR g¨Uvwiqvj‡mi •ewkó¨ ev ¸b 

1) wb¤œ Mjbv¼|  

2) D”P Kv‡i›U enb ÿgZv| 

3) Aw·‡Wk‡bi cÖfve gy³|  

4) wb¤œ †¯úwmwdK wnU m¤úbœ| 

5) `v‡g m¯Ív| 



5.3 wdDR wn‡m‡e e¨eüZ avZz Ges msKi avZzi ZvwjKv 

wdDR wn‡m‡e e¨eüZ avZz : 

1.  Zvgv (Copper),   

2.  wUb (Tin),  

3.  iæcv (Silver),  

4.  A¨vjywgwbqvg (Aluminium),  

5.  mxmv (Lead) BZ¨vw`| 



5.3 wdDR wn‡m‡e e¨eüZ avZz Ges msKi avZzi ZvwjKv 

wdDR wn‡m‡e e¨eüZ msKi avZz : 

1) mxgv I wUb wgwkÖZ msKi avZz|   

2) Zvgv I iƒcv wgwkÖZ msKi avZz|  

3) mxgv, wemgv_, wUb wgwkÖZ msKi avZz|   

4) mxgv, wemgv_, wUb I K¨vWwgqvg wgwkÖZ msKi 

avZz|  
 



5.4 wdDR g¨v‡Uwiqvj wn‡m‡e avZz Ges msKi avZzi Zzjbvg~jK myweav 

avZz  msKi avZz  

1) Zvgvi •Zwi wdDR Zv‡ii Mjb Kv‡i›U 

†ewk jv‡M| 

1) msKi avZzi •Zwi wdDR Zv‡ii Mjb 

Kv‡i›U Zzjbvg~jK fv‡e Kg jv‡M 

2) wdDR Zvi wPKb nq|  2) wdDR Zvi Zzjbvg~jK fv‡e †gvUv n‡Z 

nq|  

3) Aw·‡Wkb RwbZ cÖfve n‡Z gy³ bq 3) Aw·‡Wkb RwbZ cÖeve n‡Z gy³|  

4) avZzi gv‡a¨ mxgv m‡e©vËg wdDR 

g¨v‡Uwiq¨vj| KviY Mjb Kv‡i›U ev 

wdDwRs Kv‡i›U Kg|  

4) msKi avZzi g‡a¨ wUb I mxmvi wgkÖY 

m‡e©vËg wdDR g¨v‡Uwiq¨vj| KviY 

Mjb Kv‡i›U Kg|  



  

 



Chapter-6 

 
  g¨vM‡bwUK g¨v‡Uwiqvjm Gi •ewkó¨ 

 Understand the Magnetic Properties of 
Materials 

 



ম্যাগয়নে 



যচৌম্বক পদ্াথথ, নরম্ যচৌম্বক পদ্াথথ এিিং কঠিন 
যচৌম্বক পদ্াথথ  

• যচৌম্বক পদ্াথথ (Magnetic Material) : যয ঴ি পদ্াথথ চয ম্বক 
দ্বারা আকর্ষ িত ঵ে এিিং  চয ম্বয়ক পশরণত করা যাে এয়দ্রয়ক 
যচৌম্বক পদ্াথথ িা ম্যাগয়নটিক ম্যায়েশরো঱঴ িয়঱। যযম্ন 

• ১। র্িশুদ্ধ  য঱া঵া (Pure Iron)   

• ২। ঢা঱াই য঱া঵া (Cast Iron)  

• ৩। কািথন-ইস্পাত (Carbon steel)  

• ৪। শ঴শ঱কন ইস্পাত (Silicon Steel) ইতযাশদ্।  

• ৬। পারম্যা঱ে (Permalloy)।  

• ৭। ম্যয়ম্ো঱ (Mumetal)  

• ৮। পারশম্নভার (Perminvar) 

 

 

 

 



নরম্ যচৌম্বক পদ্াথথ  
Soft Magnetic Material 

• নরম্ যচৌম্বক পদ্াথথ (Soft Magnetic Material) : 
•  যয ঴ি পদ্ায়থথর চয ম্বকত্ব খযি ঴঵য়জ নি ঵য়ে যাে, এয়দ্রয়ক নরম্ 

যচৌম্বক পদ্াথথ িয়঱। এয়দ্র পারশম্েযাশিশ঱টি যিশল  শকন্তু ধ্ারণ 
ক্ষম্তা িা অিশলি চয ম্বকত্ব কম্। অস্থােী চয ম্বক বতশরয়ত নরম্। 
যচৌম্বক পদ্াথথ িযিহৃত ঵ে। যযম্ন-  

• ১। শিশুদ্ধ  (Pure Iron)  
• ২। ঢা঱াই ঱ায় ঵া (Cast Iron)  
• ৩। কািথন-ইস্পাত (Carbon steel)  
• ৪। শ঴শ঱য়঱া঵াকন ইস্পাত (Silicon Steel)  
• ৫। ম্যািংগাশনজ এিিং শনয়ক঱ ইস্পাত (Manganese and Nickel 

Steel) 
 



ম্যাগয়নটিক এিিং নন ম্যাগয়নটিক পদ্াথথ 



কঠিন যচৌম্বক পদ্াথথ (Hard Magnetic 

Material 
• যয ঴ি পদ্ায়থথর চয ম্বকত্ব ঴঵য়জ নি ঵ে না, এয়দ্রয়ক কঠিন 

যচৌম্বক পদ্াথথ িয়঱। এয়দ্র পারশম্েযাশিশ঱টি কম্ শকন্তু 
ধ্ারণ ক্ষম্তা িা অিশলি চয ম্বকত্ব যিশল। স্থােী চয ম্বক 
বতশরয়ত কঠিন যচৌম্বক পদ্াথথ িযিহৃত ঵ে। যযম্ন- 

•  ১।  ঴িংকর ইস্পাত (  Ailoy steel) : 

• (i) ঵ার্থ -কািথন ইস্পাত (High Carbon Steel)  

• (ii) ' োিংয়িন ইস্পাত (Tungsten Steel)  

•  (iii) যরাশম্োম্ ইস্পাত (Chromium Steel) 

• (iv) যকািাল্ট ইস্পাত (Cobalt steel)। 



৬.২ যচৌম্বক পদ্ায়থথর যশ্রশণশিভাগ। 

• বিশলিয অনয঴ায়র যচৌম্বক পদ্াথথয়ক শতন ভায়গ ভাগ করা যাে। 
যথা 

• (১) যেয়রা-ম্যাগয়নটিক পদ্াথথ  (Ferro-magnetic Materials)  

• (২) পযারা-ম্যাগয়নটিক পদ্াথথ     (Para-magnetic Materials) 

•  (৩) র্াো-ম্যাগয়নটিক পদ্াথথ  (Dia-magnetic Materials) 

•   ঴িংশক্ষপ্ত িণথনা শনম্নরূপ 

• যেয়রা -ম্যাগয়নটিক পদ্াথথ : 
•  যয ঴ি পদ্াথথ চয ম্বক দ্বারা খযি যিশল আকশ঳থত ঵ে এয়দ্রয়ক  

‡d‡iv -ম্যাগয়নটিক পদ্াথথ িয়঱।  

•  যযম্ন—,শনয়ক঱, ইস্পাত এিিং এয়দ্র ঴িংকর ধ্াতয  



৬.২ যচৌম্বক পদ্ায়থথর যশ্রশণশিভাগ 

•  প্যািা-ম্যাগটনটিক প্দার্ম  : যয ঴ক঱ পদ্াথথ চয ম্বক দ্বারা 
঴াম্ানয আকশ঳থত ঵ে  এয়দ্রয়ক পযারা-ম্যাগয়নটিক পদ্াথথ 
িয়঱। 

•  যযম্ন- এ঱যশম্শনোম্, প্লাটিনাম্, পযা঱াশর্োম্ ইতযাশদ্। 

 ডায়্া-ম্যাগটনটিক প্দার্ম : যয ঴ি পদ্াথথ চয ম্বক 
দ্বারাআক঳থয়ণর পশরিয়তথ  ঴াম্ানয শিকশ঳থত ঵ে এদ্রয়ক র্াো-
ম্যাগয়নটিক পদ্াথথ িয়঱। 

  যযম্ন—দ্স্তা, পারদ্, স্বণথ, ঴ী঴া, টিন ইতযাশদ্।। 

 



৬.৩ নরম্ যচৌম্বক পদ্ায়থথর গঠন ও বিশলিয 
Properties of Soft Magnetic Materials 

• ১। শিশুদ্ধ ঱ায় ঵া  : এয়ত যকান যভজা঱ িা খাদ্ যনই। 
অথথাৎ এটি যকান পদ্ায়থথর শম্শ্রণ শি঵ীন খাটি ঱ায় ঵া, 

• যার যভদ্যতা অয়নক যিশল এিিং যা প্রি঱ যচৌম্বক িয়঱র 
঴ায়থ িৃশদ্ধ পাে। এর যরশজশিশভটি কম্ ঵ওোয়ত এয়ত প্রচয র 
এশর্ কায়রয়ন্টর ঴ৃশি ঵ে। তয়ি এয়ক পাত঱া শলে িা পাত 
আকায়র িযি঵ার করা ঵য়঱ এশর্ কায়রন্ট হ্রা঴ পাে শকন্তু 

• যভদ্যতা শকছযো কয়ম্ যাে। 
•  ২। ঢা঱াই ঱ায় ঵া : এটি 2.5% কািথন শম্শশ্রত ঱ায় ঵া। এটি 

দ্ায়ম্ ঴স্তা, তয়ি চয ম্বকীেভায়ি শিশুদ্ধ ঱ায় ঵ার 
• যচয়ে শনম্নম্ায়নর। এটি বিদ্যযশতক যম্শলয়নর কাঠাম্ায়  

বতশরয়ত িযিহৃত ঵ে। 



৬.৩ নরম্ যচৌম্বক পদ্ায়থথর গঠন ও বিশলিয 

• ৩। কািথন ইস্পাত (Carbon steel) : এটি 0.5% কািথন শম্শশ্রত 
঱ায়  কািথন শি঱ যা শিশুদ্ধ ঱ায় ঵ার অনযরূপ, তয়ি| ঴াম্ানয 
কম্ লশিলা঱ী। এ ধ্রয়নর ইস্পাত শর্শ঴ এর যক্ষয়ে িযিহৃত ঵ে। 

•  ৪। শ঴শ঱কন ইস্পাত (Silicon steel) : ইস্পায়তর ঴ায়থ শিশভন্ন 
অনযপায়ত শ঴শ঱কন শম্শশ্রত কয়র শ঴শ঱কন ইস্পাত বতশর 

• করা ঵ে। ইস্পায়তর ঴ায়থ শ঴শ঱কন শম্শ্রয়ণর েয়঱ এর যচৌম্বক 
গুণািশ঱ এিিং কাঠিনয িশৃদ্ধ পাে শকন্তু যভদ্যতা হ্রা঴ পাে। এর 
েয়঱ শ঵য়িয়রশ঴঴ ঱঴ উয়েখযায় গয পশরম্ায়ণ হ্রা঴ পাে। আিার 
শ঴শ঱কয়নর পশরম্াণ িশৃদ্ধ করা ঵য়঱ যরশজশিশভটি িশৃদ্ধ পাে। 
েয়঱ এশর্ কায়রন্ট ঱঴ হ্রা঴ পাে। তাই, এটি এশ঴ ও শর্শ঴ উভে 
যক্ষয়েই িযিহৃত  



৬.৩ নরম্ যচৌম্বক পদ্ায়থথর গঠন ও বিশলিয 

• িযি঵ার িা কায়জর শভন্নতার জনয ইস্পায়তর ঴ায়থ শম্শশ্রত 
শ঴শ঱কয়নর পশরম্াণ শিশভন্ন ঵ে। যযন চচথ ার শিার জনয -3.50 
যজনায়রের এিিং ম্ায় ের শিয়঱র জনয = 2.5% – 3.5%  
,িান্সেরম্ার যকায়রর জনয = 4% - 5% ইতযাশদ্  

• ৫। পারম্যা঱ে (Permaloy)    এয়ত শনয়ক঱ 74.5% ঱ায় ঵া 
21% এিিং কপার, ম্যাঙ্গাশনজ, যরাশম্োম্ এিিং যকািাল্ট঴াম্ানয 
পশরম্ায়ণ আয়ছ। কম্ ফ্লাক্স যর্নশ঴টিয়ত এর যচৌম্বক যভদ্যতা 
অতযন্ত যিশল। েয়঱ শ঵য়িয়রশ঴঴ ঱঴ কম্ ঵ে। ৬। শম্উয়ম্ো঱ 
(Mumetal)    এয়ত শনয়ক঱ 75%, কপার 4%, যরাশম্োম্ 2 - 
3% এিিং িাশকো ঱ায় ঵া থায়ক।কম্ ফ্লাক্স যর্নশ঴টিয়ত এর 
যচৌম্বক যভদ্যতা এিিং যরশজশিশভটি যিশল। েয়঱ এয়ত এশর্ 
কায়রন্ট ঱঴ কম্ ঵ে।  
 
 



• ৭।। পারশম্নভার (Perminver) ৪ এটি শনয়ক঱, যকািাল্ট এিিং 
আেরন শম্শশ্রত ঴িংকর ধ্াতয । এয়ত 50% শনয়ক঱ 25% যকািাল্ট 
এিিং 25% আেরন থায়ক। কম্ ফ্লাক্স যর্নশ঴টিয়ত এর যভদ্যতা 
শস্থর থায়ক। েয়঱ শ঵য়িয়রশ঴঴ ঱঴ কম্ ঵ে।  

• নরম্ যচৌম্বক পদ্ায়থথর বিশলিয  
• (১) পারশম্োশিশ঱টি যিশল। 
•  (২) ধ্ারণ ক্ষম্তা কম্।  
• (৩) অিশলি চয ম্বকত্ব কম্। 
•  (৪) চয ম্বকত্ব ঴঵য়জই নি ঵য়ে যাে।  
• (৫) দ্ম্নম্঱ূক যো঴থ যিশল। 
•  (৬) যরশজশিশভটি তয ঱নাম্঱ূকভায়ি কম্।  

 



৬.৪ কঠিন যচৌম্বক পদ্ায়থথর গঠন ও বিশলিয 
 Composition and Properties of Hard 

Magnetic Materials 

• শনয়চ   কয়েকটি কঠিন যচৌম্বক পদ্ায়থথর গঠন ও বিশলিয আ঱ায় চনা 
করা ঵঱ায়  

• (১) হাই কার্মন ইস্পাত :  
• ঵াই কািথন ইস্পায়ত কািথয়নর পশরম্াণ যিশল (1.75%) থায়ক। কািথন 

যিশল থাকার েয়঱ এর যম্কাশনকযা঱ যরিংথ, যরশজশিশভটি এিিং ধ্ারণ 
ক্ষম্তা িশৃদ্ধ পাে, তয়ি পারশম্েযাশিশ঱টি হ্রা঴ পাে।  

• (২) ককার্াল্ট ইস্পাত : 
•  এয়ত 34% যকািাল্ট, 5% যরাশম্োম্, 4.6% োিংয়িন এিিং িাশক অিংল 

আেরন থায়ক। এর ঴মৃ্পি ফ্লাক্স যর্নশ঴টি 2.4 ওয়েিার/িগথশম্োর 
এিিং যকাোরশ঴শভটি 1000 অযাশম্পোর-োনথ/শম্োর। এটি অতযন্ত ঴য়ন্ত 
 



• (৩) করারম্য়্াম্ ইস্পাত : এয়ত 0.6 ঵য়ত 1% কািথন, 
2 ঵য়ত 6% যরাশম্োম্, 0.5% ম্যাঙ্গাশনজ এিিং িাশকো 
‡jvnv থায়ক। এর ঴মৃ্পি ফ্লাক্স যর্নশ঴টি 1.2 
ওয়েিার/িগথশম্োর এিিং যকাোরশ঴শভটি 4000 
অযাশম্পোর-োনথ/শম্োর। B-H গুণে঱ = 2500000। 
(৪) অ্যালরন : এয়ত 10% যথয়ক 15% অযা঱যশম্শনোম্, 
25% যথয়ক 30% শনয়ক঱ এিিং িাশকো ‡jvnv থায়ক।  
এর B-H.গুণে঱ অতযন্ত উচ্চ ম্ায়নর এিিং দ্ম্নম্ূ঱ক 
যো঴থ অতযন্ত যিশল। |  

 

 



• (৫) অ্যালরনটকা :  
• এয়ত 10% অযা঱যশম্শনোম্, 18% শনয়ক঱, 12% যকািাল্ট, 

6% কপার এিিং িাশকো ‡jvnv থায়ক। এর যচৌম্বক গুণািশ঱ 
উৎকৃি ম্ায়নর। এো ঴য়িথাত্তম্ যচৌম্বক পদ্াথথ শ঵য়঴য়ি 
পশরশচত। অতযন্ত কঠিন এিিং ভঙ্গযর। এর ঴য়িথাচ্চ ফ্লাক্স 
যর্নশ঴টি = 1.2 wb/m2এিিং যকাোরশ঴শভটি = 100000 
AT/m। (৬) শনয়ক঱ ইস্পাত : এ ধ্রয়নর ইস্পাত 95.5% – 
96.5% ‡jvnv, 0.20%. 2.5% কািথন এিিং 2.25% - 
3.25%  শনয়ক঱ থায়ক। এো লি, স্বল্প প্র঴ারাঙ্ক ও ভারি঵ন 
ক্ষম্তা ঴ম্পন্ন ঵ে। 

•  (৬) শনয়ক঱ ইস্পাত : এ ধ্রয়নর ইস্পাত 95.5% – 96.5% 
‡jvnv, 0.20%. 2.5% কািথন এিিং 2.25% - 3.25% 
শনয়ক঱ থায়ক। এো লি, স্বল্প প্র঴ারাঙ্ক ও ভারি঵ন ক্ষম্তা 
঴ম্পন্ন ঵ে।  

•   



• (৭) োিংয়িন ইস্পাত :  
• এয়ত 0.5% – 0.75% কািথন, 4.5% - 6% োিংয়িন এিিং 

িাশকো ঱ায় ঵া থায়ক এর ঴মৃ্পি ফ্লাক্স যর্নশ঴টি = = 1.2 
wb/m2 এিিং যকাোরশ঴শভটি = 8000 AT/m। B-H 
গুণে঱ = 3,00,000।  

• (৮) কুশনে (Cunif) :  
• এয়ত 60% কপার, 20% শনয়ক঱ এিিং 20% ঱ায় ঵া আয়ছ। 

এো একো নম্নীে ঴িংকর ধ্াতয ।এয়ক তার ও পাত আকায়র 
বতশর করা যাে।  

• (৯) অযা঱য়কাম্যাক্স এিিং ঵াইয়কাম্যাক্স : এগু঱ায়  আেরন, 
অযা঱যশম্শনোম্ এিিং যকািাল্ট শম্শশ্রত ঴িংকর ধ্াতয । এয়দ্র 

• যকাোরশ঴ভ যকা঴থ অতযন্ত যিশল। 
•  (১০) কুশনয়কা (Conico) : এয়ত 60% কপার, 20% শনয়ক঱ 

এিিং 20% যকািাল্ট আয়ছ। এর যকাোরশ঴ভ যো঴থ ঴য়িথাচ্চ। 
•  এো ভঙ্গযর। 



 কঠিন যচৌম্বক পদ্ায়থথর বিশলিয 
 

•  (১) চয ম্বকত্ব ঴঵য়জ নি ঵ে না।  

• (২) পারশম্েযাশিশ঱টি কম্। 

•  (৩) ধ্ারণ ক্ষম্তা যিশল। 

•  (৪) অিশলি চয ম্বকত্ব যিশল। 

• (৫) চয ম্বকত্ব স্থােী ঵ে।  

• ৬.৫ কঠিন এিিং নরম্ যচৌম্বক পদ্ায়থথর িযি঵ার 

 



‡fv‡ëR A¨vjywgwbqvg digv cvigv‡b›U g¨vM‡b‡Ui ỳB †cvj †d‡mi g‡a¨ 

   যিশল   রয্াম্প   

 যভাল্টশম্োর   েকথ  ওয়েে  যরশল য পযাচায়না যগা঱কাকার যব্রাি শিয়ক্ষপয়নর  

যম্াতায়িক  ড্রাইশভিং 
কায়রয়ন্টর  শম্োয়র     
ভগ্ািংল দ্বারা অযাশম্োয়র েকথ   পারম্য়নন্ট ম্যাগ‡ন†েi  শ  শর্য়ফ্লকটিিং গুশ঱র 

 য঱ায়র্র   য঱ার্  যরাের যরােয়রর য  কায়রয়ন্টর  ভ োল্টর্িটোয়েে   

   যকান ইনরযয়ম্য়ন্টর  ম্যশভিং কয়েয়঱র ,ন্ট 

 যভায়ল্টজ  যভায়ল্টয়জর অযাশম্োয়রর  যম্ায়ম্ন্ট কয়ে঱  প্রয়োজনীে , যকাোেথ জ , যরা 
 যভায়ল্টজ যভাল্টশম্ো‡রi 

যভাল্টশম্োর যভাল্টশম্োরয়ক ভ োল্টর্িটোয়েে যরাধ্  যম্াো  শকন্ত y যরায়ধ্র ঴িংয়যাগ 

঴িংয়যাগয়র   ম্য়ধ্য 
অযায়প্রাশক্সয়ম্লন  ‡d‡iv  ‡jvnv য঱াwWs 



৬.৫ কঠিন এিিং নরম্ যচৌম্বক পদ্ায়থথর িযি঵ার 

 Use of Hard and Soft Magnetic Materials 
  

• কঠিন  যচৌম্বক পদ্ায়থথর িযি঵ার 

• (১) স্থােী চয ম্বক বতশরয়ত 

•  (২) যেশ঱য়োয়নর য঱াwWs যকার বতশরয়ত  

• (৩) যেশ঱গ্রাে যন্ত্রপাশত বতশরয়ত  

• (৪) যেশ঱শভলয়নর শপকচার টিউয়ির যোকাশ঴িং 
ম্যাগয়নে বতশরয়ত  

• (৫) ইয়঱কশিকযা঱ যম্শলন এিিং যম্জাশরিং ইনরয়ম্ন্ট 
ইতযাশদ্।  

 



 নরম্ যচৌম্বক পদ্ায়থথর িযি঵ার 

• (১) অস্থােী চয ম্বক বতশরয়ত 

•  (২) র্ােনায়ম্ার যপা঱ এিিং আয়ম্থচার যকার বতশরয়ত  

•  (৩) িান্সেরম্ার এিিং বিদ্যযশতক চয ম্বয়কর যকার বতশরয়ত  

• (৪) বিদ্যযশতক যম্লয়ন ইতযাশদ্য়ত।  

 



৬.৬ চযম্বকােন চর শ঵য়িয়রশ঴঴ ঱যপ এিিং 
শ঵য়িয়রশ঴঴ ঱঴  

Magnetization Curve Hysteresis Loop 
and Hysteresis 

• চুম্বকায়্ন চর (Magnetization Curve ) 

•  ফ্লাক্স যর্নশ঴টির (B) এিিং ম্যাগয়নোইশজিং যো঴থ (H)-এর ম্য়ধ্য 
঴ম্পকথ ঴ূচক কাভথ য়ক ম্যাগয়নোইয়জলন কাভথ  িা B-H কাভথ  িয়঱। 
কায়র্থ র কয়েকটি প্রোয় গ িা িযি঵ার উয়েখ করা ঵঱ - 

• (১) যচৌম্বক যভদ্যতা িা পারশম্েযাশিশ঱টি শনণথয়ে 

•  (২) ফ্লাক্স যর্নশ঴টি শনণথয়ে। 

•  (৩) ম্যাগয়নোইশজিং যো঴থ শনণথয়ে  

• (৪) শ঵য়িয়রশ঴঴ ঱঴ শনণথয়ে। 

• (৫) ঴মৃ্পি শিন্দয (Saturation Point) শনণথয়ে। 



রহটেটিরসস লুপ্  ( Hysteresis Loop ) 

 

•  একটি সরলনটয়্টডি কটয়্টলি কাটিন্ট 
প্রির্তম টনি সাটর্ ম্যগটনোইরজিং ক াসম (H) এর্িং 
সরলনটয়্টডি ফ্লাক্স কডনরসটি (B)প্রির্তম ন হটত 
র্াটক।  এই ম্যগটনোইরজিং ক াটসমি  সাটপ্টে 
সরলনটয়্টডি ফ্লাক্স কডনরসটি ি সঞ্চাি প্র্  
একটি র্দ্ধ প্র্। এই সঞ্চাি প্র্টক রহটেটিরসস 
লুপ্  র্টল। 

 



রহটেটিরসস লুপ্  ( Hysteresis Loop 

• একটি ঴শ঱নয়েয়র্র কয়েয়঱র কায়রন্ট িৃশদ্ধ করয়ত 
থাকয়঱ ম্যগয়নোইশজিং যো঴থ িৃশদ্ধ যপয়ত থায়ক । 
ম্যগয়নোইশজিং যো঴থ িৃশদ্ধ র ঴ায়থ ঴ায়থ ঴শ঱নয়েয়র্র 
ফ্লাক্স যর্নশ঴টি িৃশদ্ধ যপয়ত থায়ক ।এক ঴ম্ে কায়রন্ট িা 
ম্যগয়নোইশজিং যো঴থ িৃশদ্ধ র ফ্লাক্স আর যর্নশ঴টি িৃশদ্ধ 
পাে না। এর পর কায়রন্ট িা ম্যগয়নোইশজিং যো঴থ  হ্রা঴ 
করয়ত থাকয়঱ ফ্লাক্স যর্নশ঴টিও  হ্রা঴ যপয়ত থায়ক । এক 
঴ম্ে কায়রন্ট িা ম্যগয়নোইশজিং যো঴থ  লূনয ঵য়঱ও শকছয  
ফ্লাক্স যর্নশ঴টি 



  রহটেটিরসস লুপ্       



• কথলক মায় –  এলক কযব঳ডুয়ার ম্যাগলনটিিভ ফলর ।এই কযব঳ডুয়ার 

ম্যাগলনটিিভ  শুন্য কযলত ঴লর - ঳বরনলয়লডয কলয়লরয  বফ঩যীত বদলক 

কালযন্ট বৃবি কযলত ঴লফ। ঳বরনলয়লডয কলয়লরয বফ঩যীত বদলক কালযন্ট 

প্রফাল঴য পলর  কম  ঩বযভান ম্যগলনোইবিিং কপাল঳ ময   িন্য ঳বরনলয়লডয 

কযব঳ডুয়ার ম্যাগলনটিিভ শুন্য ঴য় তালক । কালযন্ট বফ঩যীত বদলক  আযও 

বৃবি কযলত থাকলর ফ্লাক্স কডনব঳টি বৃবি ক঩লত থালক  এফিং ঩লিটিব 

বদলকয ন্যায় ঩থ অনু঳ভণ কলয। 



ব঴লিলযব঳঳ লু঩  ( Hysteresis Loop) 

• এয ঩য বফ঩যীত বদলক কালযন্ট ফা ম্যগলনোইবিিং কপা঳ ম  হ্রা঳ কযলত 

থাকলর ফ্লাক্স কডনব঳টিও  হ্রা঳ ক঩লত থালক । এক ঳ভয় কালযন্ট ফা 

ম্যগলনোইবিিং কপা঳ ম  শূন্য ঴লরও বফ঩যীত বদলক বকছু ফ্লাক্স কডনব঳টি 

ফা কযব঳ডুয়ার ম্যাগলনটিিভ  যলয় মায়। এো শূন্য কযায িন্য  ঩লিটিব 

বদলক ককাযব঳ব কপা঳ ম  প্রলয়াগ কযলত ঴য়  । এয ঩য   কালযন্ট ফা 

ম্যগলনোইবিিং কপা঳ ম ঩লিটিব বদলক বৃবি কযলত থাকলর ফ্লাক্স কডনব঳টি 

বৃবি ক঩লত থালক ঳ঞ্চায ঩থ  একটি ফি ঩থ।  বতযী কলয ।এই ঳ঞ্চায 

঩থলক ব঴লিলযব঳঳ লু঩  ফলর। 



• ম্যাগলনটিক ব঴লিলযব঳঳ (Magnetic Hysteresis ) 

ব঴লিলযব঳঳ ঱লেয অথ ম ঴লে ঩শ্চাদফতী ঴ওম঵া (To Lag 

Behind)। চুম্বকাম঵ন েক্র ফা ব঴লিলযব঳঳ লুল঩ কদখা মাম঵ ফ্লাক্স 

কডনব঳টি (B) ঳ফ মদাই ম্যাগলনোইবিিং কপা঳ ম (H) -এয ঩শ্চাদ্বতী 

঴ম঵, কখনও ঳ভান ফাঅগ্রফতী ঴লত ঩ালয না। চুম্বকাম঵ন। েলক্র 

ম্যাগলনোইবিিং কপা঳ ম (H)-এয ঳ালথ ফ্লাক্স কডনব঳টি (B)-এয  

঩শ্চাদ্বতীতালকই ম্যাগলনটিক ব঴লিলযব঳঳ ফরা ঴ম঵। 

• ব঴লিলযব঳঳ র঳ (  Hysteresis Loss) : কেৌম্বক ঩দাথ মলক 

চুম্বকাম঵ন কযায ঳ভম঵ ম্যাগলনোইবিিং কপা঳ ম (H)-এয ঳ালথ ফ্লাক্স 

কডনব঳টি (B)-এয ঩শ্চাদফতীতায কাযলণ কম র঳ ফা অ঩েম঵ ঴ম঵, 

তালক ব঴লিলযব঳঳ র঳ (Hysteresis Loss) ফলর ।  

• কাো ‡jvnv অথফা  ব঳বরকন বির  ককায ব্যফ঴ায কলয 

ব঴লিলযব঳঳ র঳ কভালনা মাম঵।। 

 



Chapter-7 

 
 ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱঴ 

 Understand the  of Insulating Materials 
 



ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱য়঴র ধ্ারণা   
Concepts of Insulating Materials 

 • ৭.১  ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱঴ ( Insulating Materials). 

• যয ঴ক঱ পদ্াথথ িা ম্যায়েশরোয়঱র ম্ধ্য শদ্য়ে এয়কিায়রই 
শিদ্যযৎ প্রিা঵ ঵য়ত পায়র না, য঴গু঱ায় য়কই ইন঴যয়঱টিিং 
ম্যায়েশরেযা঱঴ িা ইন঴যয়঱ের িয়঱। এয়দ্র ইয়঱কশিকযা঱ 
কন্ডাকটিশভটি নগণয, 10®8 ম্াইয়রা যম্ায় ঵/য঴.শম্.। 
এগু঱ায়  এক পশরিা঵ী যথয়ক অনয পশরিা঵ীয়ত আয়থথর 
঴ায়পয়ক্ষ শিশভন্ন ভায় য়ল্টয়জ শ঱য়কজ কায়রন্ট প্রিায়঵ িাধ্া 
যদ্ে। েয়঱ কায়রন্ট শনশদ্থি পয়থই প্রিাশ঵ত ঵য়ত থায়ক। 



঴শ঱র্ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱ 

• ইন঴যয়঱য়ের িা ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱ প্রধ্ানত শতন প্রকার।-  
• (১) ঴শ঱র্ ইন঴যয়঱ের (Solid Insulator) 
•  (২) শ঱কুইর্ ইন঴যয়঱ের (Liquid Insulator)  
• (৩) গযাশ঴ো঴ ইন঴যয়঱ের (Gaseous Insulator)  
•  সরলড ইনসুটলেটিি তারলকা- 
•  (১) িযায়ক঱াইে (Bakelite), 
•  (২) অযাম্বার (Amber)  
•  (৩) কাচ (Glass)  
•  (৪) অভ্র (Mica)  
• (৫) অযায়িানাইে (Ebonite) 

 





 ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱ 

• রলকুইড ইনসুটলেটিি তারলকা 
• (১) পাইরা঱ (Pyranol)  
• (২) ইনারটিন (Inerteen) 
•  (৩) শম্নায়র঱ যত঱ (Minarel oil)  

 
• গযারসয়্াস ইনসুটলেটিি তারলকা  
• (১) নাইয়িায়জন (Nitrogen) 
•  (২) যেেন (Freon)। 
•  (৩) ঴া঱োর য঵ক্সায়ফ্লারাইর্ গযা঴ (Sulphar hexaphloride gas),  
• (৪) িাতা঴ (Air)। 

 









৭.২ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযায়঱র প্রয়োজনীেতা 
• বিদ্যযশতক কায়জ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর প্রয়োজনীেতা 

অপশর঴ীম্। ভা঱ কায়রন্টিা঵ী তার িা বিদ্যযশতক যন্ত্রপাশতয়ত 
স্পলথ করা ঵য়঱ বিদ্যযশতক লক য঱য়গ শিপদ্ ঵ওোর ঴ম্ভািনা থায়ক। 
এছাডা পালাপাশল অিশস্থত একাশধ্ক কায়রন্টিা঵ী তারয়ক 
পরস্পর যথয়ক অথিা আথথ যথয়ক পৃথক রাখা না ঵য়঱ লেথ  ঴াশকথ ে 
িা আথথ েল্ট ঵ওোর ঴ম্ভািনা থায়ক। বিদ্যযশতক যন্ত্রপাশত ি 
যম্শলয়নর অভযন্তরীণ ওোইশন্ডিং যথয়ক িশর্য়ক পৃথক রাখা না ঵য়঱ 
এগু঱ায় র িশর্য়ত স্পলথ করয়঱ বিদ্যযশতক লক ঱াগার ঴ম্ভািনা 
থায়ক। উপরায় ি কারয়ণ কন্ডাকেয়রর ওপশরভায়গ ইন঴যয়঱লন 
শ঵য়঴য়ি এিিং বিদ্যযশতক যন্ত্রপাশত ও ঴রিাম্াশদ্র িশর্ িা কভ। 
বতশরয়ত ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ এর প্রয়োজনীেতাপ্রয়েয়ছ। 
এছাডা ওভার য঵র্ ঱াইয়নর  যখা঱া পশরিা঵ী তারয়ক  যপা঱ িা 
র঴- আম্থ যথয়ক দ্য়ূর রাখার কায়জও ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ 
এর বতশর শিশভন্ন ধ্রয়নর ইন঴যয়঱েয়রর প্রয়োজন পয়ড। 

 



৭.৩ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর যশ্রশণ 
শিভায়গর শভশত্ত 

Basic of Classifying Insulating Materials 
 • িযি঵াশরক যক্ষয়ে কতগুয়঱া শি঳ে িা েযাক্টর (Factor) 

ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর বিশলয়িযর ওপর প্রভাি 
শিস্তার কয়র। এ শি঳েগুয়঱ার ওপর শভশত্ত কয়রই ইন঴যয়঱টিিং 
ম্যায়েশরেযা঱঴-এর যশ্রশণ শিনযা঴ করা ঵ে। 

• শি঳েগুয়঱া শনম্নরূপ 
• (১) যাশন্ত্রক যিাঝা ি঵ন (Mechanical Load)  ক্ষম্তা  
• (২) যরশজশিশভটি (Resistivity) 
•  (৩) তাপম্াো (Temperature)  
• (৪) আর্দ্থতা (wet)।  



৭.৪ তাপম্াোর শভশত্তয়ত ই঴যয়঱টিিং 
ম্যায়েশরেযা঱঴ এর যশ্রশণশিভাগ 

 Classification of Insulating Materials 
on the Basic of Temperature 

• তাপম্াোর শভশত্তয়ত ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱য়ক ঴াত ভায়গ ভাগ 
করা যাে, যা'িটৃিল রান্ডার্থ  অনযযােী শনম্নরূপ- 

• ক্লাশ Y: এ ধ্রয়নর ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর ঴য়িথাচ্চ 
তাপম্াো 90°C। এ ধ্রয়নর পদ্ায়থথর আর্দ্থতা লায় ঳ণ 

• প্রিণতা আয়ছ এিিং আর্দ্থতা লায় ঳ণ কয়র এগু঱ায়  তাডাতাশড 
নি ঵য়ে যাে। তাই এগু঱ায়  বিদ্যযশতক যম্শলয়ন যতম্ন। একো 
িযিহৃত ঵ে না। কাগজ, তয ঱া, যরলম্, কাঠ এিিং োইিার য঴঱য঱঴ 
ইতযাশদ্ যত঱ দ্বারা শ঴ি অথিা যত঱ শি঵ীন 

• অিস্থাে এ যশ্রশণর অন্তভযথ ি। 



Basic of Classifying Insulating 
Materials 

 



• ২। ক্লাশ A : এ ধ্রয়নর ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱঴ এর ঴য়িথাচ্চ তাপম্াো 105°C। 
Y ক্লায়লর ঴ক঱ পদ্াথথ যখন 

• প্রাকৃশতক যরশজন, য঴঱য঱঴ ইিার ইতযাশদ্ দ্বারা আিৃত থায়ক অথিা তর঱ র্াই-
ইয়঱কশিক িা যতয়঱ র্য িানায়  থায়ক তখন এ যশ্রশণর অন্তভযথ ি ঵ে। অযানায়ম্ন্ড 
ওেযার, ভাশনথলর্ যপপার, ঱যাশম্য়নয়ের্ উর্ ইতযাশদ্ এ যশ্রশণর অন্তভযথ ি এিিং 

• এগু঱ায়  প্রধ্ানত বিদ্যযশতক যম্শলয়ন িযিহৃত ঵ে।  
• ৩। ক্লাশ E : এয়দ্র ঴য়িথাচ্চ তাপম্াো 120°C। অযানায়ম্ন্ড ওেযার ইন঴যয়঱লন, 

েরম্া঱ শর্঵াইর্ িশন্ডিং঴঵ কেন এিিং যপপার, 
• য঱শম্য়নয়ের্ ইপায় শক্স এিিং পশ঱ইউশরয়থন (Polyurethane) যরশজন ইতযাশদ্ এ 

যশ্রশণর অন্তভযথ ি।  
• ৪। ক্লাশ B : এয়দ্র ঴য়িথাচ্চ তাপম্াো 130°C। ম্াইকা, অযা঴য়ি঴ে঴, গ্লা঴ 

োইিার এিিং অনযরূপ অজজি পদ্াথথ঴ম্ূ঵ যা িাশনল অথিা কম্পাউন্ড দ্বারা 
আিৃত অিস্থাে এ যশ্রশণর অন্তভযথ ি। এ ঴ক঱ িাশনথল িা কম্পাউন্ড ঴াধ্ারণত 
তাপরায় ধ্ক ঵ে  
 



• ৫। ক্লাশ : এয়দ্র ঴য়িথাচ্চ তাপম্াো 155°C1 ম্াইকা, অযা঴য়ি঴ে঴, গ্লা঴ 
োইিার এিিং অনযরূপ অজজি পদ্াথথ঴ম্঵ূ 

• যখন ইপায় ক্সাইর্ এিিং পশ঱ইউশরয়থন ইতযাশদ্ তাপরায় ধ্ক িাশনথল 
দ্বারা আিতৃ করা ঵ে তখন এ যশ্রশণর অন্তভযথ ি ঵ে। 

•  ৬। ক্লাশ H : এ যশ্রণীর ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ এর ঴য়িথাচ্চ 
তাপম্াো 180°C। শ঴শ঱কন দ্বারা আিতৃ ম্াইকা, োইিার গ্লা঴ এিিং 

• এযা঴য়ি঴ে঴ এ যশ্রশণর অন্তভযথ ি। এগু঱ায়  ঴াধ্ারণত শুষ্ক িান্সেরম্ার 
এিিং িাকলন ম্ায় েয়র িযিহৃত ঵ে। 

•  ৭। ক্লাশ C: এয়দ্র ঴য়িথাচ্চ তাপম্াো 180°C এরও অশধ্ক। শ঴রাশম্ক঴, 
অযা঴য়ি঴ে঴, যকােথ জ, গ্লা঴, ম্াইকা এ যশ্রশণর অন্তভযথ ি। 

• দ্যযশতক যন্ত্রপাশতয়ত কায়রন্টিা঵ী তারয়ক দ্যযশতক যন্ত্রপাশত িা লক 
঱াগার ঴ম্ভািনা শদ্র িশর্ িা কভার ঵ী তারয়ক পায় ঱ িা [ পয়ড। 
 



৭.৫ ঴ঠিক ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱঴ িাছাই পদ্ধশত 

 Criteria for Selection of Proper Insulating 
Materials 

• বিদ্যযশতক যন্ত্রপাশত িা যম্শলয়নর শর্জাইন অনযযােী 
উপযযি ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ িাছাই এর যক্ষয়ে যয 
শি঳েগুয়঱া শিয়িচনা করয়ত ঵ে তা শনম্নরূপ- 

•  (১) ইন঴যয়঱লন যরশজিযান্স িা যরশজশিশভটি  
• (২) র্াই-ইয়঱কশিক যরিংথ ।  
• (৩). র্াই-ইয়঱কশিক ঱঴ অযায়ঙ্গ঱ 
•  (৪) র্াই-ইয়঱কশিক শ঵য়িয়রশ঴঴ 
• (৫)থাম্থা঱ কন্ডাকটিশভটি  
• (৬) যাশন্ত্রক লশি 
• (৭) িাতায়঴র আর্দ্থতা।  

 



৭.৬ আদ্লথ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর গুণািশ঱ 

Properties of Ideal Insulating Materials  

• একটি আদ্লথ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর শনয়ম্ন উয়েশখত গুণািশ঱ অিলযই থাকা 
উশচত 

•  (১) উচ্চ যরশজশিশভটি (107 ও঵ম্-শম্োর িা তার যিশল)  
• (২) উচ্চ র্াই-ইয়঱কশিক যরিংথ (৩) শনম্ন র্াই-ইয়঱কশিক শ঵য়িয়রশ঴঴ 
• (৪)উন্নতম্ায়নর থাম্থা঱ কন্ডাকটিশভটি  
• (৫) ঵াই থাম্থা঱ িযাশিশ঱টি।  
• (৬) উচ্চ আর্দ্থতা  যরাধ্ক ক্ষম্তা 
• (৭)কম্ র্াই-ইয়঱কশিক ঱঴ 
• (৮)যাশন্ত্রক ঴াম্থথয 
•  (৯) কঠিন পদ্ায়থথর যক্ষয়ে উচ্চ গ঱নাঙ্ক 
• (১০) তর঱ পদ্ায়থথর যক্ষয়ে িাষ্পীভূত না ঵ওো।        



৭.৭ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱঴ এর বিদ্যযশতক গুণািশ঱ 

 Electrical Properties of Insulating Materials  

•  ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর শনয়ম্ন উয়েশখত বিদ্যযশতক 
গুণািশ঱ থাকা আিলযক।  

• (১) উচ্চ যরশজশিশভটি (107 ও঵ম্-শম্োর িা তার যিশল) 

• (২)উচ্চ র্াই-ইয়঱কশিক যরিংথ। 

• (৩)শনম্ন র্াই-ইয়঱কশিক শ঵য়িয়রশ঴঴ ( 

• ৪) শনম্ন র্াই-ইয়঱কশিক ঱঴ অযায়ঙ্গ঱।  



৭.৮  য঱া, যম্শর্োম্  এিিং ঵াই যগ্রর্ ইন঴যয়঱টিিং 
ম্যায়েশরেযা঱঴-এর যরশজশিশভটির স্বাভাশিক যরি 

 Normal Range for the Resistivity of a Low , 
Medium  and High Grade Insulating 

Materials 

• ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর যরশজিযান্স তথা যরশজশিশভটির ম্ান অ঴ীম্ 
঵ওো উশচত। শকন্তু িাস্তয়ি তা ঴ম্ভি নে। কায়জই ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর 
ম্য়ধ্য শদ্য়ে ঴াম্ানয ঵য়঱ও শ঱য়কজ কায়রন্ট প্রিাশ঵ত ঵ে। এ শ঱য়কজ কায়রয়ন্টর 
পশরম্াণ আিার ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর যরশজিযান্স তথা যরশজশিশভটির 
ম্ায়নর ওপর শনভথ র কয়র।  

• শনয়চ শিশভন্ন যগ্রয়র্র ইন঴যয়঱টিিং ম্াা্যায়েশরেযা঱঴-এর যরশজশিশভটির স্বাভাশিক 
যরি উয়েখ করা ঵঱ায়  

• ১। ঱ায়  যগ্রর্ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ ও এয়দ্র যরশজশিশভটির ম্ান 
তয ঱নাম্ূ঱কভায়ি কম্। 



• য঱া যগ্রর্ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ এর যরশজশিশভটি যরি 107 ঵য়ত 
109 ও঵ম্-য঴শন্টশম্োর পযথন্ত ঵ে। অযা঴য়ি঴ে঴, শ঴য়ম্ন্ট, ম্ায়িথ঱, কাঠ 
এগুয়঱া য঱া যগ্রয়র্র ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ 

• (২) ঵াই যগ্রর্ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরো঱঴ - এ ধ্রয়নর ইন঴যয়঱টিিং 
ম্যায়েশরেযা঱঴ এর যরশজশিশভটির ম্ান অতযন্ত উচ্চ এিিং এর যরি 
1016 ঵য়ত 1018 ও঵ম্-য঴শন্টশম্োর পযথন্ত ঵ে। দ্যিথ঱ বিদ্যযশতক যক্ষয়ে 
গযায়঴র যরশজশিশভটি 1018 ও঵ম্-য঴শন্টশম্োরএর যচয়ে যিশলও ঵য়ে 
থায়ক। ম্াইকা, পশ঱িাইশরন, পশ঱শথন ইতযাশদ্ ঵াই যগ্রর্ ইন঴যয়঱টিিং 
ম্যায়েশরেযা঱঴-এর অন্তগথত  

• ৩। যম্শর্োম্ যগ্রর্ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ ও এ ধ্রয়নর ই঴যয়঱টিিং 
ম্যায়েশরেযা঱঴ এর যরশজশিশভটির ম্ান য঱া যগ্রর্ এিিং঵াই যগ্রর্ 
ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ এর যরশজশিশভটির ম্ায়নর ম্াঝাম্াশঝ। 
 
 



৭.৯ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর ওপর 
তাপম্াো এিিং আর্দ্থতার প্রভাি 

Effect of Temperature Wet on  
Insulating Materials  

 • ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ একটি অপশরিা঵ী পদ্াথথ। 
কায়জই এয়দ্র তাপম্াো ঴঵গ ঋণাত্মক। অথথাৎ তাপম্াো 
িৃশদ্ধ যপয়঱ । এয়দ্র যরশজশিশভটি হ্রা঴ পাে এিিং 
কন্ডাকটিশভটি িৃশদ্ধ পাে। বিদ্যযশতক িযিস্থাে তাপম্াো 
িৃশদ্ধ একটি ক্ষশতকর শি঳ে যা ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-
এর বিদ্যযশতক গুণািশ঱র ওপর ঴রা঴শর প্রভাি শিস্তার 
কয়র। শকছয  শকছয  ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ আয়ছ যায়দ্র 
যরশজশিশভটি স্বাভাশিক তাপম্াোে খযি যিশল 



• বিদ্যযশতক যম্শলন এিিং যন্ত্রপাশত চা঱য অিস্থাে যশদ্ 
তাপম্াো উয়েখয়যাগযগযভায়ি িৃশদ্ধ পাে তয়ি এয়দ্র 
যরশজশিশভটি এতই কয়ম্ যাে যয এগু঱ায়  িযি঵ায়রর 
অয়যাগয ঵য়ে পয়ড। আর্দ্থতার প্রভাি (Effect of wet) 
আর্দ্থতা ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ এর ওপর ম্ারাত্মক 
ক্ষশতকর প্রভাি শিস্তার কয়র। আর্দ্থতার উপশস্থশতয়ত 
ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর যরশজশিশভটি হ্রা঴ পাে 
শকন্তু কন্ডাকটিশভটি িৃশদ্ধ পাে, যা ইন঴যয়঱টিিং 
ম্যায়েশরেযা঱঴ এর জনয একটি ক্ষশতকর শদ্ক। এছাডা 
আর্দ্থতা ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর র্াই-ইয়঱কশিক 
গুণািশ঱ও নি কয়র যদ্ে। েয়঱ ইন঴যয়঱লনয়ব্রক র্াউন 
ঘোর ঴ম্ভািনা থায়ক। 

 



৭.১০ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর 
ইয়঱কশিক যব্রক র্াউন লশির উপাত্ত঴ম্঵ূ 

• ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর আডাআশডয়ত 
প্রোয় গকৃত ভায় য়ল্টজ ধ্ীয়র ধ্ীয়র িৃশদ্ধ করা ঵য়঱ 
একটি শনশদ্থি ভায় য়ল্টয়জ ইন঴যয়঱লন যরশজিযান্স 
এয়কিায়রই কয়ম্ যাে অথথাৎ এয়ত ইয়঱কশিক যব্রক 
র্াউন ঘয়ে। যয ভায় য়ল্টয়জ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-
এর ইয়঱কশিক যব্রক র্াউন ঘয়ে, তায়ক যব্রক র্াউন 
ভায় য়ল্টজ িয়঱। আিার যকান কারয়ণ যশদ্ তাপম্াো ও 
আর্দ্থতা অশতশরি িৃশদ্ধ পাে, তা঵য়঱ও এয়ত যব্রক র্াউন 
ঘেয়ত পায়র। 

 



• একটি ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর ইয়঱কশিক যব্রক র্াউন লশি 
যয ঴ক঱ শি঳ে িা উপাত্ত঴ম্ূ঵ (Factor) এর ওপর শনভথ র কয়র তা 
শনম্নরূপ 

• (১) পদ্ায়থথর গঠন ও ধ্রন 

• (২) তাপম্াো 
•  (৩) আর্দ্থতা 
• (৪)পদ্ায়থথর পযরুত্ব 

• (৫)প্রযযি ভায় য়ল্টজ 

• (৬) শেয়কায়েশন্স 

• ৭) প্রযযি ভায় য়ল্টয়জর ওয়েভ েরয়ম্র আকার 

•  (৮) ইয়঱কয়িায়র্র (যায়ত ভায় য়ল্টজ প্রোয় গ করা ঵ে) আকার  

• (৯) ভায় য়ল্টজয়ক লূনয ম্ান ঵য়ত যব্রক-র্াউন ম্ান পযথন্ত আনয়ত যয 
঴ম্য়ের প্রোয় জন ঵ে। 



৭.১১ ক্লাল-c এিিং ক্লাল- P ইন঴যয়঱টিিং 
ম্যায়েশরেযা঱঴-এর তাপম্াো ঴ীম্া 

 



৭.১২ 180°C এর উয়বথ তাপম্াো রায় য়ধ্ 
঴ক্ষম্ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশ঱েযা঱঴, 

 
• শনম্নশ঱শখত পদ্াথথ঴ম্ূ঵ 180°C এর উয়বথ তাপম্াো 

যরাধ্ করয়ত ঴ক্ষম্। যখন এগুয়঱া শনম্নশ঱শখত 
পদ্াথথ঴ম্ূ঵ 180°C এর উয়বথ তাপম্াো রায় ধ্ করয়ত 
঴ক্ষম্। যখন এগুয়঱া যকান বজি পদ্াথথ দ্বারা আিৃত িা 
িাধ্নযযি না থায়ক। যথা 

• (১) শ঴রাশম্ক঴ (Ceramics)  

• (২) অযা঴য়ি঴ে঴ (Asbests) (৩) যকাে঴ (Coats) 

•  (৪) গ্লা঴ (Glass) 

• (৫) ম্াইকা (Mica) 

 



৭.১৩ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর ওপর 
জ঱ীে িায়ষ্পর প্রভাি 

 Effect of Moisture on Insulating 
Materials 

 • জ঱ীে িায়ষ্পর উপশস্থশত ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴ এর 
ওপর ম্ারাত্মক ক্ষশতকর প্রভাি শিস্তার কয়র। যযম্ন- 
কািথন ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর যক্ষয়ে িায়ষ্পর 
উপশস্থশতয়ত উি ম্যায়েশরেযা঱  ক্ষে, অক্সাইর্, ম্শরচা 
ইতযাশদ্ ক্ষেনালক দ্বারা আরান্ত ঵ে এিিং অশচয়রই নি 
঵য়ে যাে। তর঱ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর যক্ষয়ে 
িায়ষ্পর উপস্থাশত উি তরয়঱র র্াই-ইয়঱কশিক 
গুণাগুণ নি কয়র যদ্ে। 

 



৭.১৪  ইন঴যয়঱টিিং ম্যাোশরোয়঱র ঴ায়পয়ক্ষ ঱঴ অযায়ঙ্গ঱   

 Loss Angel with Respect to Insulating Materials 
• যখন যকান অপশরিা঵ী পদ্াথথ িা ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর 

আডাআশডয়ত অল্টারয়নটিিং ভায় য়ল্টজ প্রোয় গ করা ঵ে তখন 
এরা শকছয  পাওোর গ্র঵ণ কয়র, যা এক ধ্রয়নর অপচে িা ঱঴ 
(Loss)। এ পাওোর অপচে িা ঱঴য়কই র্াই-ইয়঱কশিক ঱঴ িয়঱। 
র্াই-ইয়঱কশিক ঱঴ না ঵য়঱ ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴-এর যক্ষয়ে 
পাওোর েযাক্টর লূনয ঵তায়  শকন্তু িাস্তয়ি তা ঵ে না। শনয়চর 
শচয়ের ম্াধ্যয়ম্ একটি কযাপাশ঴েয়রর যক্ষয়ে ঴ৃি র্াই-ইয়঱কশিক 
঱঴ আ঱ায় চনা করা ঵঱ায় । আম্রা জাশন দ্যটি ঴ম্ান্তরা঱ 
পশরিা঵ীয়ক একটি অপশরিা঵ী ম্াধ্যম্ (ইন঴যয়঱টিিং ম্যায়েশরেযা঱঴) 
দ্বারা পৃথক কয়র কযাপাশ঴ের বতশর করা ঵ে। যখন একটি শিশুদ্ধ 
কযাপাশ঴েয়রর আডাআশডয়ত অল্টারয়নটিিং ভায় য়ল্টজ প্রোয় গ 
করা ঵ে তখন এর কায়রন্ট প্রোয় গকৃত ভায় য়ল্টয়জর ঴ায়থ 90° 
যত অিস্থান কয়র। শকন্তু িাস্তয়ি শিশুদ্ধ কযাপাশ঴ের িয়঱ শকছয  
পাওো যাে না। েয়঱ কযাপাশ঴েয়রর কায়রন্ট প্রোয় গকৃত 
ভায় য়ল্টয়জর ঴ায়থ পযরায় পযশর 90° যত না যথয়ক ঴াম্ানয কম্ 
অযায়ঙ্গয়঱ অিস্থান কয়র। 

 


