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4.1 ≤ÃhflÏyÓöy

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ˛õ,¤˛˜ÏÓ!ã˛eƒ ˆÎüöñ û)˛û˛yà ~ÓÇ ç°û˛yˆÏàÓ˚ §ÇfiÌyöñ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î# Ä §üï˛°û)˛!üÓ˚

§ÇfiÌyö •zï˛ƒy!ò !ã˛Ó˚Ü˛y° ~Ü˛Ó˚Ü˛ü !åÈ°öyÈÙÙÙÈ~Ó˚)˛õ §ˆÏ®ˆÏ•Ó˚ ≤ÃÌü ≤ÃÜ˛y¢ ˆòáy ÎyÎ˚ ú ˛y!™§ ˆÓÜ˛ö

(Francis Bacon, 1560-1626)-~Ó˚ Ó˚ã˛öyÎ˚– ïÑ˛yÓ˚ Novum Organum @ˇÃˆÏrÌ !ï˛!ö ÓˆÏ°ö ˆÎñ ò!«˛î

xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ í˛z_Ó-̊˛õ)Ó≈ í˛z˛õÜ)˛° ~ÓÇ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ í˛z_Ó-̊˛õ!ÿ˛ü í˛z˛õÜ)˛ˆÏ°Ó˚ ï˛ê˛ˆÏÓ˚áy ˆÎö ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ áÑyˆÏç

áÑyˆÏç !üˆÏ° ÎyÎ˚– ˆÓÜ˛ö xÓ¢ƒ ïÑ˛yÓ˚ ≤Ãò!¢≈ï˛ ~•z !öò¢≈ˆÏöÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy Óƒyáƒy ˆòÓyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚ö!ö–

xT˛yò¢ ¢ï˛y∑#ˆÏï˛ ~•z !öò¢≈ˆÏöÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛y ~ÓÇ xy!ú ˛Ü˛y ~Ü˛òy

~Ü˛!ê˛ xá[˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ xÇ¢ !åÈ°– ˛õˆÏÓ˚ ˆ§•z û)˛û˛yà!ê˛ ˆû˛ˆÏ• !àˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ á[˛ ò%!ê˛Ó˚ x˛õ§yÓ˚# §M˛yÓ˚ âˆÏê˛

~ˆÏ§ˆÏåÈ ò!«˛î xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ ç°û˛yà ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ò%!òˆÏÜ˛ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛y Ä xy!ú ˛Ü˛yÓ˚

û)˛û˛yàmÎ˚– ï˛ˆÏÓ ï˛yÓ˚ xyˆÏàñ §Æò¢ ¢ï˛y∑# ˆÌˆÏÜ˛•z ~•z !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Óï˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ ¢%Ó˚%– 1666 á #T˛yˆÏ∑ ≤’yˆÏ§Í

(Francois Placet) ~Ü˛!ê˛ @ˇÃˆÏrÌ ÓˆÏ°ö ˆÎñ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛y xy!ú ˛Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ !ÓÎ%=˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° Óy•zˆÏÓˆÏ°Ó˚

ü•y≤’yÓˆÏöÓ˚ ˛õˆÏÓ˚–

§Æò¢ ¢ï˛y∑#ˆÏï˛ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛y° §¡∫ˆÏrô üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ˆÜ˛yö ôyÓ˚îy !åÈ°öy– ï˛y §ˆÏ_¥Ä ˆÓÜ˛ö ~ÓÇ

≤’yˆÏ§ˆÏï˛Ó˚ ≤Ãò_ !öò¢≈ö ~ÓÇ xö%üyˆÏöÓ˚ à%Ó˚%c xfl∫#Ü˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚öy– ˆ§Î%ˆÏà xyê˛°y!rê˛§ öyˆÏü ~Ü˛!ê˛

û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !Ó°%!ÆÓ˚ Ü˛Ìy !ÓˆÏ¢£Ïû˛yˆÏÓ ≤Ãã˛!°ï˛ !åÈ°– ≤’yˆÏ§Í ÓˆÏ°öñ ˆ§•z û)˛û˛yà ÓˆÏ§ !àˆÏÎ˚ ò!«˛î

xyê˛°y!rê˛ˆÏÜ˛Ó˚ xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛– ÜÑ˛Í òƒ Ó%ˆÏúÑ˛y (Conte de Buffon, 1707-1788) ≤’yˆÏ§ˆÏï˛Ó˚ ~•z ≤ÃhflÏyˆÏÓ

xyÜ,˛T˛ •ö– ï˛yÓ˚ !Ü˛å%ÈÜ˛y° ˛õˆÏÓ˚ ˆÜ˛í˛z ˆÜ˛í˛z ˆÓˆÏ°˛õyÌˆÏÓ˚ Ü˛îyÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ à%Ó˚%ü!îˆÏÜ˛Ó˚ (heavy

minerals) !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ xö%̨ õyï˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó Ï̂°ö ˆÎñ ˆ@ˇÃê˛ !Ó ̂ Ïê˛ Ï̂öÓ˚ Ü˛ƒy!° Ï̂í˛yö#Î˚ (Caledonian)

˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ ˛õ°ˆÏ°Ó˚ í˛zÍ§ !åÈ° í˛z_Ó˚ ~ÓÇ ˛õ)Ó≈ !òˆÏÜ˛– ~Ü˛•z û˛yˆÏÓ í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ xy˛õy°y¢#Î˚

(Appalachian) ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ !ÓK˛yö#Ó˚y xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ ˆ§à%!°Ó˚ ˛õ°ˆÏ°Ó˚

í˛zÍ§ !åÈ° ò!«˛ˆÏî ~ÓÇ ˛õ)ˆÏÓ≈– xÌ≈yÍ Ü˛ƒy!°ˆÏí˛yö#Î˚ ~ÓÇ xy˛õy°y¢#Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏày¤˛#Ó˚

˛õ°ˆÏ°Ó˚ í˛zÍ§ !åÈ° ~Ü˛•z– |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛ˆÏÜ˛ fl¨y•zí˛yÓ˚ÈÙÈˆ˛õ!°!@ˇÃ!ö (Sneider-Pelligrini) xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö

ˆÎñ xyê˛°y!rê˛ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ)Ó≈ ~ÓÇ ˛õ!ÿ˛ü ï˛ê˛ˆÏÓ˚áy ˛õÓ˚flõÓ˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü ˛ü¢ §ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ– ú˛ˆÏ°

xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ xyÎ˚ï˛ö Ü ˛ˆÏü ˆÓˆÏí˛¸ ˆàˆÏåÈ– 1910 §yˆÏ° ˆê˛°Ó˚ (F. B. Tralor) ≤ÃÌü ÓˆÏ°ö

ˆÎñ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚y˛õ ~ÓÇ ~!¢Î˚yÓ˚ ê˛y¢≈y!Ó˚ Ü˛yˆÏ°Ó˚ §Ó ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#•z Ó,_ã˛yˆÏ˛õÓ˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚–

1880 §yˆÏ° xy°ˆÏú ˛í˛ ˆÓˆÏàöyÓ˚ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ö– 1906 §yˆÏ° ç°ÓyÎ˚% §ÇÜ ˛yhsˇ ï˛Ìƒ §Ç@ˇÃˆÏ•Ó˚

çöƒ !ï˛!ö í˛z_Ó˚-˛õ)Ó≈ !@ˇÃö°ƒyu˛ ˛õ!Ó˚ò¢≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° 1912 ~ÓÇ 1930 §yˆÏ° ˆÓˆÏàöyÓ˚

xyÓyÓ˚ !@ˇÃö°ƒyˆÏu˛ !àˆÏÎ˚!åÈˆÏ°ö–
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í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

● û)˛!ÓK˛yˆÏöÓ˚ ò%!ê˛ xï˛ƒhsˇ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ≤ÃÜ˛“ÈÙÙÙÈü•#§M˛yÓ˚ (Continental Drift) Ä ˛õyï˛§M˛y°ö ï˛_¥

(Plate Tectonics)—§¡õˆÏÜ≈˛ !ÓˆÏ¢£Ïû˛yˆÏÓ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö ~ÓÇ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● ü•#§M˛yÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆÓˆÏàöyÓ˚ÈÙÈ~Ó˚ ≤ÃÜ˛“!ê˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ !òÜ˛ñ §Çà,•#ï˛ ï˛Ìƒ ≤Ãüyî Ä !öò¢≈öñ

üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §üÌ≈ö Ä !ÓÓ˚%Âô §üyˆÏ°yã˛öyÈÙÙÙÈ~§Ó !Ó£ÏÎ˚ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● àï˛ ˛õÑyã˛ ò¢ˆÏÜ˛Ó˚ öï%˛ö öï%˛ö ï˛Ìƒ Ä ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ ú˛°◊%!ï˛ !•§yˆÏÓ ˛õyï˛§M˛y°ö ï˛_¥ Óy ˆ≤’ê˛

ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰§ÈÙÈ~Ó˚ í˛z˛õfiÌy˛õö !Ü˛û˛yˆÏÓ §M˛Ó˚î¢#° û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ≤ÃhflÏyÓˆÏÜ˛ ˛õ%öÓ˚%I#!Óï˛ Ä Ó•%°@ˇÃy•ƒ

Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈÈÙÙÙÈ~•z §¡õˆÏÜ≈˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

4.2 ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ §üÎ˚ ≤Ãã˛!°ï˛ ôyÓ˚îy

ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ xˆÏöÜ˛ xyˆÏà ˆÌˆÏÜ˛ û)˛ˆÏày°Ü˛ §¡∫ˆÏrô !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!° ÓÂôü)° ôyÓ˚îy !åÈ°–

~à%!°Ó˚ üˆÏôƒ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ •° à!°ï˛ xÓfiÌyÎ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ Ü ˛ü¢ ¢#ï˛° •ÄÎ˚y–

~•z ôyÓ˚îyÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ Ü ˛!üÜ˛ §ÇˆÏÜ˛yã˛ˆÏö û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ÎyÓï˛#Î˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛ˆÏeƒÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ xö%üyö Ü˛Ó˚y

•ï˛– ~Ü˛!ê˛ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y xyˆÏ˛õˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §ÇˆÏÜ˛yã˛öç!öï˛ Ó!°ˆÏÓ˚áyÓ˚ §ˆÏAà ï%˛°öy Ü˛Ó˚y •ï˛ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛

˛õÓ≈ï˛üy°yà%!°Ó˚ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚– !mï˛#Î˚ï˛ñ !§üyÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ !§xy° hflÏˆÏÓ˚Ó˚ x!hflÏcˆÏÜ˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y •ï˛ x!û˛Ü˛£Ï≈

ˆ«˛ˆÏe ç° xyÓ˚ ˆï˛ˆÏ°Ó˚ !ü◊î ˆû˛ˆÏä !àˆÏÎ˚ ˆï˛° ˆÎüö ˆû˛ˆÏ§ ÄˆÏë˛ñ ˆï˛ü!ö à!°ï˛ û)˛ˆÏày°Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛

!§xy° ˆû˛ˆÏ§ í˛zˆÏë˛ˆÏåÈ ÓˆÏ°–

xÓ¢ƒ |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛ˆÏÜ˛•z !Ó!û˛ß¨ ü•yˆÏòˆÏ¢ ≤Ãyî# ~ÓÇ í˛z!qòçàˆÏï˛Ó˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ ≤Ã!ï˛

!ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ ò,!T˛ xyÜ,˛T˛ •Î˚– ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ !ÓK˛yˆÏöÓ˚ çàˆÏï˛ xy!Óû≈˛yÓ ˆüyê˛yü%!ê˛ ~•z §üˆÏÎ˚– ï˛ˆÏÓ ïÑ˛yÓ˚

§Çà,•#ï˛ ï˛Ìƒ xyˆÏ°yã˛öyÓ˚ xyˆÏà !ï˛!ö ~•z ≤Ãã˛!°ï˛ ôyÓ˚îyà%!° Ü˛#û˛yˆÏÓ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚!åÈˆÏ°ö ˆòáy ÎyÜ˛–

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ §ÇˆÏÜ˛yã˛ˆÏö ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫ˆÏrô ≤Ãã˛!°ï˛ ôyÓ˚îy á[˛ö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ !ï˛!ö

Ó°ˆÏ°öñ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y xyˆÏ˛õˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ó!°ˆÏÓ˚áyà%!° ÎˆÏÌFåÈû˛yˆÏÓ (randomly) !ÓöƒhflÏ– ˆê˛°ˆÏÓ˚Ó˚

ˆòáyˆÏöy çƒy!ü!ï˛Ü˛ §¡õÜ≈˛ñ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ Îy ≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒñ ï˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy xyû˛y§ ˆ§áyˆÏö

ˆö•z– ï˛yåÈyí˛¸yñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ à!°ï˛ xÓfiÌyÎ˚ !Ü˛öyñ ~ §¡∫ˆÏrôÄ ˆÓˆÏàöyÓ˚ §ˆÏ®• ≤ÃÜ˛y¢

Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– !ï˛!ö Ó°ˆÏ°öñ à!°ï˛ û)˛ˆÏày°Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !§xy° Î!ò çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ˆï˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏï˛y ˆû˛ˆÏ§ í˛zˆÏë˛•z

ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ˆÏÓ û)˛û˛yˆÏà !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏï˛y ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#ñ ˛õy!üˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏï˛y üy°û)˛!üñ àyˆÏAàÎ˚ §üû)˛!ü ~ÓÇ

ˆöòyÓ˚°ƒyu˛ˆÏ§Ó˚ üˆÏï˛y !ö¡¨û)˛!üÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ 840 !ü í˛zFã˛ï˛yÓ˚ §üû)˛!ü– §yàÓ˚ï˛°Ä ï˛yÓ˚ ˜Ó!ã˛eƒ

•y!Ó˚ˆÏÎ˚ •ˆÏÓ 3795 !ü àû˛#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §üû)˛!ü– §%≤Ãyã˛#ö û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ ÓyhflÏÓ !ã˛e ~•z !ã˛e ˆÌˆÏÜ˛ §¡õ)î≈

xy°yòy– ï˛yåÈyí˛¸yñ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ Ü˛ï˛ ¢ï˛yÇ¢ Ü˛ï˛ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ñ ˆÜ˛yö àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛ï˛ ¢ï˛yÇ¢ñ ï˛yÄ

~Ü˛ ~Ü˛ ü•yˆÏòˆÏ¢ ~Ü˛ ~Ü˛ Ó˚Ü˛üñ ü•y§yàÓ˚à%!°ˆÏï˛Ä !û˛ß¨ !û˛ß¨– ç° ~ÓÇ ˆï˛ˆÏ°Ó˚ !ü◊ˆÏîÓ˚ !Ó!ü◊ˆÏîÓ˚
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xö%Ó˚)˛õ Î!ò !§xy° xyÓ˚ !§üyÓ˚ !Ó!ü◊î •ï˛ñ ï˛ˆÏÓ í˛zFã˛ï˛y ˛õ!Ó˚ˆÏ°áˆÏï˛ (hypsographic curve) üye

ò%!ê˛ àîà!Ó˚¤˛ üyö (mode) ÌyÜ˛ï˛– ~Ü˛!ê˛ àí˛¸ §yàÓ˚˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ 840 !ü |ˆÏôù≈ Ä xöƒ!ê˛ 3795 !ü

öœˆÏã˛–

ˆÓˆÏàöyÓ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ à!°ï˛ xÓfiÌyÎ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫ˆÏrô xyÓ˚Ä !môy@ˇÃhflÏ •ˆÏ°ö ˆï˛ç!fl;Î˚ï˛y

xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ú˛ˆÏ°– ïÑ˛yÓ˚•z üˆÏï˛y xyÓ˚Ä xˆÏöˆÏÜ˛Ó˚•z üˆÏö •°ñ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ˛õÓ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ Ü ˛ˆÏü ¢#ï˛° ~ÓÇ

Ü˛!ë˛ö •ˆÏÎ˚ Äë˛y•z ÓÓ˚Ç x§Ω˛Ó– xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ §Ω˛Ó ˆï˛ç!fl;Î˚ !Óû˛yçˆÏö í˛zÍ˛õß¨ ï˛yˆÏ˛õ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ Ü ˛üyàï˛ ˛õ)Ó˚î– §Ω˛Óï˛ û)˛àˆÏû≈˛ í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ §yü!@ˇÃÜ˛ •…y§ Ü˛áˆÏöy âˆÏê˛!ö–

4.3 ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ §Çà,•#ï˛ ~ÓÇ ≤Ãò!¢≈ï˛ ï˛Ìƒ

4.3.1 ï˛ê˛ Ï̂Ó˚áyÓ˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ §yò,¢ƒ

ç°ÓyÎ˚%!Óò ˆÓˆÏàöyÓ˚ !@ˇÃö°ƒyˆÏu˛ ü•yˆÏò¢#Î˚ ˜•ü xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ !Ü ˛Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ !Ó!û˛ß¨ û)˛!üÓ˚)˛õ

˛õ%Cyö%˛õ%CÓ˚)ˆÏ˛õ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚yÓ˚ §%ˆÏÎyà ˆ˛õˆÏÎ˚!åÈˆÏ°ö– ~à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ≤Ãôyö ˆÓ˚!áï˛ ˜•ü xAàö

(striated glacial pavement)– ~Ó˚Ü˛ü ˜•ü xAàö ˛õyÄÎ˚y ˆà° ò!«˛î xy!ú ˛Ü˛yÎ˚– ˛õˆÏÓ˚ xö%Ó˚)˛õ ˜•ü

xAàˆÏöÓ˚ §rôyö !ü°° û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z˛õm#ˆÏ˛õñ xˆÏfiê˛∆!°Î˚yÎ˚ ~ÓÇ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÎ˚– ~•z ˜•ü xAàˆÏöÓ˚

í˛z˛õˆÏÓ˚ xyˆÏåÈ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ í˛z˛õÜ˛ˆÏ“Ó˚ (carboniferous period) ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ hflÏÓ˚– ˜•ü xAàö

ˆüÓ˚%!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ üye 10° x«˛ˆÏÓ˚áyÓ˚ üˆÏôƒ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xö%üyö •Ï°

ˆÎñ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ í˛z˛õÜ˛ˆÏ“Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï ò!«˛î xy!ú ˛Ü˛yñ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yñ xˆÏfiê˛∆!°Î˚y ~ÓÇ òy!«˛îyï˛ƒ

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆ§Î%ˆÏàÓ˚ ò!«˛î ˆüÓ˚%Ó˚ ≤ÃyÎ˚ 10° xÌ≈yÍ 80° ò x«˛ˆÏÓ˚áyÓ˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö !åÈ°– ïÑ˛yÓ˚ xö%üyö

ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ §Ω˛yÓöy ˛õyÄÎ˚y ˆà°– ~Ü˛ ı û)˛û˛yàà%!° ˛õÓ˚flõÓ˚ §Ç°@¿ Óy xá[˛ ~Ü˛ ü•yû)˛û˛yˆÏàÓ˚ üˆÏôƒ

!åÈ°– ò%•z ı ˛õÓ˚Óï˛#≈ 28 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈˆÏÓ˚ ò!«˛ü ˆüÓ˚% ~•z xá[˛ û)˛û˛yà ˆÌˆÏÜ˛ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈñ Óy xá[˛ û)˛û˛yà

ò!«˛î ˆüÓ˚% ˆÌˆÏÜ˛ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ– ˛õˆÏÓ˚ xá[˛ û)˛û˛yà!ê˛ !Ó!û˛ß¨ áˆÏ[˛ ˆû˛ˆÏä !àˆÏÎ˚ xÇ¢à%!° ï˛yˆÏòÓ˚ Óï≈˛üyö

xÓfiÌyˆÏö §˘M˛y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– û)˛û˛yˆÏàÓ˚ §M˛yÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ öyü ˆÓˆÏàöyÓ˚ !òˆÏ°ö ü•#§M˛yÓ˚ (continental

drift)– ˆÓ Ï̂àöy Ï̂Ó˚Ó˚ ~•z ï˛Ìƒ çƒy!ü!ï˛Ü˛ !ü° (geometric fit) öyˆÏü §%̨ õ!Ó˚!ã˛ï˛– çƒy!ü!ï˛Ü˛ !üˆÏ°Ó˚ ≤ÃÌü

•z!Aàï˛ !òˆÏÎ˚!åÈˆÏ°ö xÓ¢ƒ ú ˛y!™§ ˆÓÜ˛ö–

ï˛ˆÏÓ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛y xyÓ˚ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ ï˛ê˛ˆÏÓ˚áy ˆÎüö áÑyˆÏç áÑyˆÏç !üˆÏ° ÎyÎ˚ñ ˆï˛üö !ü° !Ü˛v

xöƒ û)˛á[˛à%!°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆòáyˆÏöy ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õˆÏ«˛ §Ω˛Ó •° öy– ï˛y•z ~•z !Ó£ÏˆÏÎ˚ ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏï˛Ó˚

≤Ã!ï˛Óyò#Ó˚y ˆ§yFã˛yÓ˚ •ˆÏ°ö–

ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ §üˆÏÎ˚ xƒyrê˛yÜ≈˛!ê˛Ü˛y §¡∫ˆÏrô çyöy ÌyÜ˛ˆÏ°Ä ˆ§áyöÜ˛yÓ˚ û)˛!Óòƒy §¡∫ˆÏrô ˆï˛üö !Ü˛å%È•z

çyöy !åÈ°öy– Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ü˛yˆÏ°Ó˚ ˜•ü xAàö ˆ§áyˆÏö §rôyö Ü˛Ó˚y Óyï%˛°ï˛y– ï˛ˆÏÓ xyrê˛yÜ≈˛!ê˛Ü˛yÓ˚

ï˛ê˛ˆÏÓ˚áyñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ!òÜ˛ê˛y Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ñ ï˛yÓ˚ §ˆÏAà xˆÏöÜ˛ê˛y•z §yò,¢ƒ xyˆÏåÈ

xy!ú ˛Ü˛y xyÓ˚ xˆÏfiê˛∆!°Î˚yÓ˚– ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ §üÌ≈Ü˛Ó˚y Ó°ˆÏ°öñ xyô%!öÜ˛ ï˛ê˛ˆÏÓ˚áy ôˆÏÓ˚ ˆü°yˆÏï˛ ˆàˆÏ°
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!ü°ˆÏÓ ˆÜ˛ö⁄ xá[˛ û)˛û˛yà!ê˛ ˆû˛ˆÏä ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ xhsˇï˛ 15 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ã˛ˆÏ°ˆÏåÈ öyöyö ôÓ˚ˆÏöÓ˚

û)˛ï˛y!_¥Ü˛ !Ü ˛Î˚y– xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ïÑ˛yÓ˚y ü•#ˆÏ§y˛õyˆÏöÓ˚ §ˆÏAà ü•#ì˛yˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áy ôˆÏÓ˚ §yò,¢ƒ ˆáÑyçy

Î%!=˛§¡øï˛ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– ~•z öï%˛ö xˆÏß∫£Ïî ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ xyˆÏÓ˚y xˆÏöÜ˛à%!° û)˛û˛yàˆÏÜ˛ ˆçyí˛¸y ˆà°–

!Ü˛v úÑ˛yÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆà° Ü˛ƒy!Ó˚Ó#Î˚ (Carribean) xM˛ˆÏ°– ˆ§áyˆÏö ˆÌˆÏÜ˛ ˆà° ~Ü˛!ê˛ xô≈ã˛wyÜ,˛!ï˛ !Ó¢y°

úÑ˛yÜ˛ S!ã˛e ı 4.1V– xyÓyÓ˚ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü ï˛ê˛ˆÏÓ˚áyÓ˚ §ˆÏAà í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ˛õ)Ó≈ ï˛ê˛ˆÏÓ˚áyÓ˚Ä

§¡õ)î≈ !ü°ö •ˆÏ°yöy– 1964 §yˆÏ° Ó%°yí≈˛ (Edward Bulard) 1000 !üê˛yÓ˚ §üàû˛#Ó˚ï˛y ˆÓ˚áy

(isobath) ôˆÏÓ˚ Ü˛ü!˛õí˛zê˛yÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáyˆÏ°ö xˆÏfiê˛∆!°Î˚y ~ÓÇ xƒyrê˛yÜ≈˛!ê˛Ü˛y ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚

§ˆÏAà ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ˛õ)Ó≈ ï˛ê˛ˆÏÓ˚áy §¡õ)î≈ !üˆÏ° ÎyÎ˚–

4.3.2 ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ !öò¢≈ö

Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ í˛z˛õÜ˛ˆÏ“Ó˚ ˆ¢£Ï ~ÓÇ ˛õy!ü≈Î˚yö í˛z˛õÜ˛ˆÏ“Ó˚ ≤ÃyÎ˚ ˆ¢£Ï ˛õÎ≈hsˇ ~•z ü•yû)˛û˛yˆÏà ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚

xyÓ•yÄÎ˚yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛ˆÏåÈ– ˆüÓ˚% xM˛ˆÏ°Ó˚ ç°ÓyÎ˚%Ó˚ fiÌyˆÏö ~ˆÏ§ˆÏåÈ öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷Ï ç°ÓyÎ˚%– ~•z

í˛z£÷Ïï˛Ó˚ ç°ÓyÎ˚%ˆÏï˛ xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛!åÈ° ~Ü˛ fiÌ°ç í˛z!qòÜ%˛ˆÏ°Ó˚ (flora)– ~•z í˛z!qòÜ%˛ˆÏ°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ í˛z!qˆÏòÓ˚

ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ò!«˛î xy!ú ˛Ü˛yñ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yñ í˛z˛õm#˛õ û˛yÓ˚ï˛ñ xˆÏfiê˛∆!°Î˚y ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚

xƒyrê˛yÜ≈˛!ê˛Ü˛yÎ˚– ~åÈyí˛¸y ˛õyÄÎ˚y ˆà° fiÌ°ã˛Ó˚ ≤Ãyî# (mesosaurus)-~Ó˚ ç#ÓyŸ¬ §Ó Ü˛Û!ê˛ û)˛û˛yˆÏà–

!ã˛e 4.1 ı Ü˛ü!˛õí˛zê˛yÓ˚ ÓƒÓ•,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó%°yˆÏí≈˛Ó˚ ˆçyí˛¸y û)˛û˛yà

Óï≈̨ üyö ï˛ê˛ Ï̂Ó˚áy

2000 !üê˛yÓ˚

§üàû˛#Ó˚ï˛y ˆÓ˚áyÎ˚

!ü°y Ï̂°

úÑ˛yÜ˛ xyÓ˚ ≤ÃyÓÓ˚î
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xˆÏfiê˛∆!°Î˚y ~ÓÇ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ xAÜ˛àû≈˛ (marsupial) ≤Ãyî#Ó˚ àyˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y

ˆàˆÏåÈ xy!ú ˛Ü˛y xyÓ˚ Ó y!çˆÏ°– ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ ç#ÓyŸ¬Ä– ~Ü˛üye xá[˛ ü•yû)˛û˛yˆÏàÓ˚ x!hflÏc

ˆüˆÏö öy !öˆÏ° ˆÜ˛yˆÏöy!ê˛Ó˚•z Óƒyáƒy §Ω˛Ó öÎ˚–

§%̂ ÏÎ˚§ (Eduard Suess, 1831-1914) ïÑ˛yÓ˚ @ˇÃˆÏrÌ ~•z û)˛û˛yˆÏàÓ˚ öyü ˆòö àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyu˛– ú˛ˆÏ°

•zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚y˛õñ í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛y ~ÓÇ ~!¢Î˚yÓ˚ xÓ!¢T˛yÇ¢ !öˆÏÎ˚ fl∫ï˛sf ~Ü˛!ê˛ ü•yû)˛û˛yˆÏàÓ˚ x!hflÏc xö%üyö

Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •°– í%˛ ê˛ˆÏÎ˚ê˛ (Alexander du Toit) ~•z û)˛û˛yˆÏàÓ˚ öyü !òˆÏ°ö °ˆÏÓ˚!§Î˚y (Laurasia)–

°ˆÏÓ˚!§Î˚yÎ˚ àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyˆÏu˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏöy í˛z!qò Óy ≤Ãyî#Ó˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚öy– ï˛y•z ò%!ê˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ üˆÏôƒ

~Ü˛!ê˛ ò%Ó˚!ï˛Ü ˛üƒ ç°û˛yˆÏàÓ˚ x!hflÏcÄ xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •°– §%ˆÏÎ˚§ ~•z ç°û˛yˆÏàÓ˚ öyü !òˆÏ°ö ˆê˛!Ì§

(Tethys)– àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyˆÏu˛Ó˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ xöƒ !öò¢≈öÄ !òˆÏ°ö í%˛ ê˛ˆÏÎ˚ê˛–

4.3.3 û)̨ -----Ü˛y Ï̂°Ó˚ !öò¢≈ö

ˆï˛ç!fl;Î˚ ÓˆÏÎ˚y!öÓ˚)˛õî (radiometric dating) ˛õÂô!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •° ò%!ê˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ §Ç°@¿

!¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ í˛z˛õÓ˚– ï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãyã˛#öc 50 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ñ xöƒ!ê˛Ó˚ ≤Ãyã˛#öc 200 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚– ï˛áöÜ˛yÓ˚

!òˆÏöÓ˚ fiÌ)° ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛Ä ò%!ê˛ !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ xflõT˛ öÎ˚– ˆòáy ˆà° ˆÎñ ò%!ê˛

!¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áy!ê˛ âyöyÓ˚ Ó˚yçôyö# xyÜ ˛yÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàÓ˚ àˆÏû≈˛ ˆöˆÏü ˆàˆÏåÈ–

ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yˆÏÜ˛ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ §ˆÏAà ˆü°yˆÏ° ~•z §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áy!ê˛ Äë˛yÓ˚ Ü˛Ìy ˆÓ !çˆÏ°Ó˚ §yÄ °%•zˆÏï˛

(Sao Luis) S!ã˛e ı 4.2V– ˆ«˛e§ü#«˛y (fieldwork) Ü˛Ó˚ˆÏï˛•z ~•z ˆÓ˚áy!ê˛ !ë˛Ü˛ ˆÎáyˆÏö xy¢y Ü˛Ó˚y

!àˆÏÎ˚!åÈ°ñ ˆ§áyˆÏö•z ˛õyÄÎ˚y ˆà°– ˆÓˆÏàöyÓ˚ ~•z !öò¢≈ö §¡∫ˆÏrô Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ ~Ü˛!ê˛ !åÈÖˆÏí˛¸ ÎyÄÎ˚y

Ó•zÈÙÈ~Ó˚ ˛õyï˛yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ á[˛ §yçyˆÏï˛ ˆàˆÏ° ˆÎüö !Ó!û˛ß¨ áˆÏ[˛Ó˚ ˆ°áyà%!° Ü˛ï˛ê˛y !üˆÏ° ˆàˆÏåÈ ï˛y ˆòáy

òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ ò%!ê˛ !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áyÓ˚ !öò¢≈ö ˆÎö ˆï˛üö•z ~Ü˛ ï˛ÌƒÊ

xy !ú ˛ Ü˛y xy!ú ̨ Ü˛yÓ̊

í z̨̨ õ!Ó˚!fiÌï˛ ï˛ê˛ Ï̂Ó˚áy

ò!«˛î

xy ˆü !Ó˚ Ü˛y §yôyÓ̊î ï˛ê˛ Ï̂Ó̊áy

200 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚

§Ç Ï̂Îyà Ï̂Ó̊áy

200

ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚

50 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚

50 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚

§Ç Ï̂Îyà Ï̂Ó̊áy

!ã˛e 4.2 ı í%˛ ê˛ˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ò%!ê˛ !û˛ß¨ ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áy
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4.3.4 û)̨ ÈÙÈˆû˛Ôï˛ !öò¢≈ö

í˛zFã˛ï˛y ˛õ!Ó˚ˆÏ°áˆÏï˛ ˆÎ ò%!ê˛ àîà!Ó˚¤˛ üyˆÏöÓ˚ Ü˛Ìy ˆÓˆÏàöyÓ˚ ÓˆÏ°!åÈˆÏ°öñ Ó›ï˛ ï˛y û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛ !öò¢≈ö

(geophysical evidence)– ~!ê˛ xÓ¢ƒ ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãï˛ƒ«˛ ˆÜ˛yˆÏöy !öò¢≈ö öÎ˚– ï˛ˆÏÓ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ

û)˛˛õ,¤˛ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ !¢°yü[˛° •zflõyˆÏï˛Ó˚ üˆÏï˛y Ü˛!ë˛ö öÎ˚– ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ï˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy xÇ¢ í˛zˆÏë˛

ˆàˆÏåÈñ ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy xÇ¢ ˆöˆÏü ˆàˆÏåÈ– xÓ¢ƒ §ü!fiÌ!ï˛ (isostasy) §¡∫ˆÏrô çyöy !àˆÏÎ˚!åÈ° |ö!ÓÇ¢

¢ï˛ˆÏÜ˛Ó˚ üyé˛yüy!é˛– ï˛ˆÏÓ ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏà û)˛˛õ,¤˛ ˆÎ §yüƒyÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ï˛ò)ˆÏÓ˚ñ ï˛yÓ˚ ~üö

üyey§yˆÏ˛õ«˛ ï˛Ìƒ xyÓ˚ ˆÜ˛í˛z ˆòö!ö–

ˆÓˆÏàöyÓ˚ Ó°ˆÏ°öñ !¢°yü[˛° •zflõyˆÏï˛Ó˚ üˆÏï˛y Ü˛!ë˛ö öÎ˚– ÓÓ˚Ç Ó˚yhflÏy §yÓ˚yÓyÓ˚ !˛õˆÏã˛Ó˚ üˆÏï˛y–

•yï%˛!í˛¸Ó˚ xyâyˆÏï˛ ï˛y Ü˛yˆÏã˛Ó˚ üˆÏï˛y ã)˛î≈ •Î˚ñ !Ü˛v hfl)Ï˛õyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆú˛ˆÏ° Ó˚yáˆÏ° ï˛y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!òˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ

ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– !˛õˆÏã˛Ó˚ ~•z ôü≈ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚Ä xyˆÏåÈ– ï˛ˆÏÓ !˛õˆÏã˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ï˛Ó˚° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ üˆÏï˛y

ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛y°!ê˛ ˆÎáyˆÏö Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!òöñ !¢°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆ§áyˆÏö Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚– !¢°yÓ˚ Óy ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy

Ü˛!ë˛ö Ó›Ó˚ ~•z xÓfiÌy ˆÓyé˛yˆÏï˛ rheid Ü˛Ìy!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •°– rheid !ÓÜ,˛!ï˛Ó˚ !öò¢≈öÓ˚)ˆÏ˛õ ˆ˛õ¢ Ü˛Ó˚y

•ˆÏ°y xƒy“‰§‰ñ xƒy!u˛ç ~ÓÇ !•üy°Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°yÎ˚ ò#â≈Ü˛y° fiÌyÎ˚# ≤ÃÓ° ã˛yˆÏ˛õ í˛zÍ˛õß¨ âö§ÇÓÂô

Ó!°ˆÏÓ˚áyÓ˚ !öò¢≈ö–

4.3.5 ˛õ%Ó˚yç°ÓyÎ%̊Ó˚ !öò¢≈ö

˜•ü xAàö åÈyí˛¸yÄ xá[˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyˆÏu˛Ó˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ xyˆÏÓ˚y ≤Ãüyî Ü ˛ˆÏü Ü ˛ˆÏü §Çà,•#ï˛ •°–

ˆÎüöñ ~Ü˛!ê˛ àyˆÏåÈÓ˚ à%Ñ!í˛¸Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò §üˆÏÜ˛!wÜ˛ Ó,_yÜ,˛!ï˛ òyà– ~à%!° í˛z£÷Ïü[˛ˆÏ°Ó˚ àyˆÏåÈ ÌyˆÏÜ˛öy–

xyÓyÓ˚ Óí˛¸ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ §Ó˚#§,˛õ xyÓ˚ ≤ÃÓy°≤Ãyã˛#Ó˚ àë˛ˆÏöÓ˚ í˛z˛õˆÏÎyà# ≤ÃÓy° í˛z£÷Ï ç°ÓyÎ˚% xM˛ˆÏ°Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ–

~•z !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !öò¢≈ö ˛õyÄÎ˚y ˆà° ≤ÃhflÏy!Óï˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy û)˛û˛yˆÏàÓ˚ xhsˇà≈ï˛ û)˛û˛yàà%!°ˆÏï˛ Óï≈˛üyö üôƒ

Ä |ôù≈ ˛õy!ü≈Î˚yö Î%ˆÏàÓ˚ hflÏÓ˚§ˆÏAâ– àˆÏu˛yÎ˚yöy ü•yû)˛û˛yˆÏà !ö¡¨ ˛õy!ü≈Î˚yö hflÏÓ˚§ˆÏAâ ~à%!° xö%˛õ!fiÌï˛–

!Ü˛v í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ °ˆÏÓ˚!§Î˚y û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ˙ Ü˛yˆÏ°Ó˚ hflÏÓ˚§ˆÏAâ ˆ§à%!° ≤ÃyÎ˚ §Ó≈e ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z çyï˛#Î˚ xyÓ˚Ä

xˆÏöÜ˛ !öò¢≈ˆÏöÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆÓyé˛y ˆà° ˆÎñ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ í˛z˛õÜ˛“ ˆÌˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö Ü˛y° ˛õÎ≈hsˇ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚

ç°ÓyÎ%̊ í z̨£÷Ï ˆÌ Ï̂Ü˛ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ öy!ï˛¢# Ï̂ï˛y Ï̂£÷Ï ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏåÈ– xyÓyÓ˚ñ !flõê ‰̨§‰Óy Ï̂à≈̂ ÏöÓ˚ (Spitsbergen)

ç°ÓyÎ%̊ í z̨̨ õÈÙÈí z̨£÷Ïü[˛°#Î˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆüÓ%̊̂ Ïò¢#Î˚ ç°ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ Ó)̨̊ õyhsˇ!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏåÈ– xyÓyÓ˚ ~•z ~Ü˛•z Ü˛y°ÈÙÈ˛õ!Ó˚§ Ï̂Ó˚

xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ ˆüÓ˚%ˆÏò¢#Î˚ ç°ÓyÎ˚%Ó˚ fiÌyˆÏö ~ˆÏ§ˆÏåÈ í˛z£÷Ïü[˛°#Î˚ ç°ÓyÎ˚%–

ˆÓ˚!áï˛ (striated) ˜•ü xAàö åÈyí˛¸yÄ !•üÎ%ˆÏàÓ˚ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ !öò¢≈öÄ xyˆÏåÈ àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyˆÏu˛Ó˚

§ÓÜ˛ÈÙÈ!ê˛ û)˛û˛yˆÏà– !ö¡¨ ˛õy!ü≈Î˚yö Î%ˆÏàÓ˚ hflÏÓ˚§ˆÏAâÓ˚ ¢%Ó˚% §Ó≈e !•üÜ˛ò≈ü !òˆÏÎ˚– xˆÏöÜ˛ çyÎ˚àyÎ˚ ï˛yÓ˚ !ë˛Ü˛

í˛z˛õˆÏÓ˚•z xyˆÏåÈ §Ó%çyû˛ Ó˚ˆÏäÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yòy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚– ~•z §ˆÏÓÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy û)˛û˛yˆÏà

ü•yˆÏò¢#Î˚ ˜•ü xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚§Ó˚ ~ÓÇ !•üÓyˆÏ•Ó˚ §M˛yÓ˚˛õˆÏÌÓ˚ xö%!üï˛ !ã˛e S!ã˛e ı 4.3V ≤ÃhflÏyÓ Ü˛Ó˚y

•°– ï˛yÓ˚•z ˆÜ˛w!Ó®%Ó˚)ˆÏ˛õ ˆ§Î%ˆÏàÓ˚ ò!«˛î ˆüÓ˚%Ó˚ xÓfiÌyö ≤ÃhflÏy!Óï˛ •° ~Î%ˆÏàÓ˚ 50° ò x«˛yÇˆÏ¢ xyÓ˚

45° ˛õ) oy!âüyÇˆÏ¢–
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~•z ò!«˛î ˆüÓ˚%!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ 90° í˛z_ˆÏÓ˚ ˆ§Î%ˆÏàÓ˚ !Ó£Ï%ÓˆÏÓ˚áy ÌyÜ˛yÓ˚ Ü˛Ìy– xÌ≈yÍ ˆ§•z !Ó£Ï%ÓˆÏÓ˚áy

!Óhfl,Ïï˛ !åÈ° ~Î%ˆÏàÓ˚ 40° í˛z x«˛ˆÏÓ˚áy !òˆÏÎ˚– xö%!üï˛ °ˆÏÓ˚!§Î˚y û)˛û˛yˆÏà ~áyˆÏö ˛õyÄÎ˚y ˆà°

•zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ü˛Î˚°y§Aâ– ï˛ˆÏÓ ˆ§Î%ˆÏàÄ !öÓ˚«˛#Î˚ xM˛ˆÏ° ~Î%ˆÏàÓ˚ üˆÏï˛y•z !åÈ° í˛z£ÏÓ˚

xM˛°– í˛z£ÏÓ˚ xM˛ˆÏ° xÓˆÏ«˛˛õî âˆÏê˛ °Óî ~ÓÇ xöƒyöƒ Óy‹õ#û˛Óöçyï˛ (evaporite) ü!îÜ˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚–

Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ í˛z˛õÜ˛ˆÏ“ ~!¢Î˚yñ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚y˛õ ~ÓÇ í˛z_Ó˚ ò!«˛î-xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§

!Ó£Ï%ÓˆÏÓ˚áyÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ S!ã˛e ı 4.4V xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö ˆÓˆÏàöyÓ˚– •zí˛zÓ˚y° ˛õÓ≈ï˛ñ í˛z_Ó˚ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚

ˆçá‰fiê˛y•zö °Óî xÓˆÏ«˛˛õ (Zechstein salt deposit) ~ÓÇ í˛z_Ó˚-˛õ!ÿ˛ü Ó y!çˆÏ°Ó˚ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§

Ü˛Î˚°yÓ˚ hflÏÓ˚ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ !Ó£Ï%ÓˆÏÓ˚áy !öô≈yÓ˚ˆÏî í˛z˛õÎ%=˛ !öò¢≈öÓ˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •°–

!ã˛e 4.3 ı !Ó!û˛ß¨ û)˛û˛yˆÏà ˛õyˆÏü≈yÜ˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ ˜•ü xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚§Ó˚

S§yòy xÇ¢à%!° ˜•üü%Ü%˛ê˛– ï˛#Ó˚!ã˛•´ !òˆÏÎ˚ ˆòáyö •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ò!«˛î ˆüÓ˚%Ó˚ àˆÏu˛yÎ˚yöy û)˛û˛yˆÏà xÓfiÌyö–V

ˆÓˆÏàöyÓ˚ xÓ¢ƒ Ü˛y°ÈÙÈ˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚ xyˆÏÓ˚y !˛õ!åÈˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ˆí˛û˛!öˆÏÎ˚ö í˛z˛õÜ˛ˆÏ“ ~Ü˛!ê˛üye û)˛û˛yà xyÓ˚

~Ü˛!ê˛ üye ç°û˛yˆÏàÓ˚ x!hflÏc ˆû˛ˆÏÓ!åÈˆÏ°ö– !ï˛!ö û)˛û˛yˆÏàÓ˚ öyü ˆòö ˛õƒyö‰!çÎ˚y (Pangea), xyÓ˚

ç°û˛yˆÏàÓ˚ öyü ˆòö ˛õƒyö‰Ìy°y§y (Panthalassa)– ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ñ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚yˆÏ§Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï ~ÓÇ ˛õy!ü≈Î˚yˆÏöÓ˚

!ã˛e 4.4 ı Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ü˛yˆÏ°Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï !Ó£Ï%ÓˆÏÓ˚áyÓ˚ xÓfiÌyö

Sˆày° !Ó®%à%!° ~û˛yˆÏ˛õyÓ˚y•zê˛ xÓˆÏ«˛˛õ Ä x!öÎ˚ï˛yÜ,˛!ï˛ !Ó®%à%!° àˆÏu˛yÎ˚yöy Ü˛Î˚°yÓ˚ xÓˆÏ«˛˛õV

í˛z_Ó˚ ˆüÓ˚%

!Ó£Ï%Ó Ï̂Ó̊áy ò!«˛î ˆüÓ˚%
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¢%Ó˚%ˆÏï˛ ~!ê˛ !má![˛ï˛ •ˆÏÎ˚ °ˆÏÓ˚!§Î˚y ~ÓÇ àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyu˛ §,T˛ •Î˚– §%ˆÏÎ˚§ í˛z_Ó˚ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õ ~Ü˛!ê˛

fiÌyÎ˚# û)˛á[˛ (shield) ˆÌˆÏÜ˛ °ˆÏÓ˚!§Î˚yÓ˚ xÇ¢à%!°Ó˚ §M˛yÓ˚ ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö– !ï˛!ö ~•z !¢ˆÏ”˛Ó˚ öyü

!òˆÏÎ˚!åÈˆÏ°ö xyAàyÓ˚y°ƒyu˛ (Angaraland)– ˆÜ˛í˛z ˆÜ˛í˛z °ˆÏÓ˚!§Î˚yÓ˚ §üyÌ≈Ü˛ ¢∑Ó˚)ˆÏ˛õ xyAàyÓ˚y°ƒyu˛

¢∑!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ö– ï˛ˆÏÓ xyAàyÓ˚y°ƒyu˛ ¢∑!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ≤Ãã˛!°ï˛ •Î˚!ö–

4.4 ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÓ˚î

ˆÓˆÏàöyÓ˚ xÓ¢ƒ ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÓ˚î §%¤%˛û˛yˆÏÓ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö!ö– ïÑ˛yÓ˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ Pohlflucht

Ó° ˆüÓ˚%Ó˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛û˛yàà%!°Ó˚ !Ó£Ï%ÓˆÏÓ˚áyÓ˚ !òˆÏÜ˛ §M˛yˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ Ó°y •Î˚– ~!ê˛Ó˚ ü)ˆÏ°

xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆüÓ˚%!Ó®% xyÓ˚ !öÓ˚«˛ˆÏÓ˚áyÓ˚ üˆÏôƒ x!û˛Ü˛£Ï≈ç!öï˛ ÓˆÏ°Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ– ~•z ÓˆÏ°Ó˚ x!hflÏc

§Óy•z fl∫#Ü˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏ°Ä ï˛y ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ û)˛á[˛ˆÏÜ˛ §M˛y°ö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ü˛ï˛ê˛y Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ ï˛y ÎˆÏÌT˛

!Óï˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ !Ó£ÏÎ˚ •ˆÏ° òÑyí˛¸y°– Pohlflucht åÈyí˛¸yÄ ˆÓˆÏàöyÓ˚ xyÓ˚Ä Ü˛ï˛Ü˛à%!° Ó°ˆÏÜ˛ ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ

òyÎ˚# Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ •Ï° ˆçyÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ Ó° (tidal force)– ïÑ˛yÓ˚ xö%üyö !åÈ° ˆÎ ~•z ÓˆÏ°Ó˚

≤Ãû˛yˆÏÓ Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚ !§xy° hflÏÓ˚ öœˆÏã˛Ó˚ !§üy hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ fl<!°ï˛ •ˆÏÎ˚ !öã%˛ çyÎ˚àyÎ˚ §M˛y!Ó˚ï˛ •Î˚– ˆÓˆÏàöyÓ˚

ïÑ˛yÓ˚ ç#Ój¢yÎ˚ ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yˆÏöy !öû≈˛Ó˚ˆÏÎyàƒ Ü˛yÓ˚î !öˆÏò≈§ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö !ö–

4.5 !mï˛#Î˚ ü•yÎ%ˆÏÂôÓ˚ xyˆÏà ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ §üÌ≈ö ~ÓÇ §üyˆÏ°yã˛öy

4.5.1 ˆÓ Ï̂àöy Ï̂Ó˚Ó˚ §üÌ≈Ü˛àî

ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãôyö §üÌ≈Ü˛ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ í%˛ ê˛ˆÏÎ˚ˆÏê˛Ó˚ öyü xyüÓ˚y xyˆÏà•z ˆ˛õˆÏÎ˚!åÈ– 1926 §yˆÏ° í˛ƒy!°

(R. A. Daly) ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃhflÏyˆÏÓÓ˚ §üÌ≈ˆÏö Ü˛ï˛Ü˛à%!° !ÓÜ˛“ ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ñ ˆüÓ˚%

xM˛° ~ÓÇ !Ó£Ï%ÓˆÏÓ˚áyÈÙÙÙÈò%!òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛•z üôƒÓï˛#≈ !ö¡¨ xM˛ˆÏ° û)˛û˛yˆÏàÓ˚ fl<°ö âˆÏê˛!åÈ°– !Ü˛v !ë˛Ü˛

Ü˛#û˛yˆÏÓ ~•z fl<°ö ¢%Ó˚% •Î˚ ï˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy Óƒyáƒy ˛õyÄÎ˚y ˆà°öy– xyàÑy≈ò (E. Argand) ~ÓÇ fiê˛yÄÓ (R.

Staub) xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ï˛üy°yÎ˚ ïÑ˛yˆÏòÓ˚ xö%§rôyö ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏï˛ ˛õyŸª «ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ˆÎ û)˛!üÜ˛y xyˆÏåÈñ

~Ü˛!ê˛ !Óhfl,Ïï˛ !öÓˆÏrô ~•z üï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˆÓ•z!° (E. B. Bailey) í˛z_Ó˚ xyê˛°y!rê˛ˆÏÜ˛Ó˚ ò%Û!òˆÏÜ˛

Ü˛ƒy!°ˆÏí˛yö#Î˚ Ä xyˆÏü≈yÓ˚#Î˚ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ §yò,¢ƒ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~ÑÓ˚y ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏï˛y•z û)˛û˛yˆÏàÓ˚

!fiÌï˛yÓfiÌy §¡∫ˆÏrô !ÓˆÏ¢£Ï xyfiÌyÓyö !åÈˆÏ°ö öy–

ï˛ˆÏÓ ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÓ˚î §¡∫ˆÏrô ≤Ãôyö §üÌ≈ö ~° ˆ•yü‰ˆÏ§Ó˚ (A. Holmes) Ü˛yåÈ ˆÌˆÏÜ˛– !¢°yÓ˚

üˆÏôƒ ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚ !Óû˛yçö !öˆÏÎ˚ !ï˛!ö àˆÏÓ£Ïîy Ü˛Ó˚!åÈˆÏ°ö– ¢%Ó˚%ˆÏï˛ ïÑ˛yÓ˚ °«˛ƒ !åÈ° !¢°yÓ˚

≤Ãyã˛#öc !öÓ˚)˛õî– !Ü˛v Îáö ü•#§M˛yÓ˚ !Óï˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ !Ó£ÏÎ˚ •ˆÏÎ˚ òÑyí˛¸y°ñ ï˛áö !ï˛!ö û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛

Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ üˆÏ˘í˛° !öˆÏÎ˚ !ã˛hsˇy ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– ïÑ˛yÓ˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ üˆÏí˛ˆÏ° û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ §ÓyÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ xyˆÏåÈ @ˇÃƒyöy•zê˛

çyï˛#Î˚ !¢°yÓ˚ hflÏÓ˚ñ üˆÏôƒ í˛yˆÏÎ˚yÓ˚y•zˆÏê˛Ó˚ hflÏÓ˚ ~ÓÇ §ÓyÓ˚ öœˆÏã˛ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏí˛yê˛y•zˆÏê˛Ó˚ hflÏÓ˚– ~•z ï,˛ï˛#Î˚ hflÏÓ˚!ê˛

xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚– xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ û)˛àˆÏû≈˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚ !Óû˛yçö í˛zÍ˛õß¨ ï˛y˛õ §¡õ)î≈
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ˆüyã˛ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õˆÏ«˛ ÎˆÏÌT˛ öÎ˚– !Ü˛v ~•z ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ Î!ò û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õhflÏˆÏÓ˚ (substratum) ˛õ!Ó˚ã˛°ö

ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ôÓ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ï˛y Î%!=˛§¡øï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ öœˆÏã˛ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_

âê˛ˆÏ° ï˛yÓ˚ ê˛yˆÏö ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ §M˛yÓ˚ §Ω˛Ó– ~Ó˚)˛õ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ xˆÏöÜ˛à%!° §ÇÜ˛ê˛ üyˆÏöÓ˚

(critical values) Ü˛ÌyÄ û˛yÓy •°– ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ !åÈ° ˆ˛õ£Ïîüyey (compressibility), ï˛y˛õ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

(thermal conductivity) ~ÓÇ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ §ywï˛y– fiÌyö#Î˚ ˆÜ˛w!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï |ôù≈àyü# ˛õ!Ó˚ã˛°ö

ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛ˆÏÓ– |ôù≈ï˛ü hflÏˆÏÓ˚Ó˚ öœˆÏã˛ ~Ó˚)˛õ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸yÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛ˆÏ◊î#Ó˚

x!öÎ˚ï˛yÜ,˛!ï˛ !¢°yˆÏò• §,!T˛ •ˆÏÓ–

!¢°yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˆû˛Ôï˛ ôü≈ñ û)˛àˆÏû≈˛ §Ω˛yÓƒ í˛z£÷Ïï˛y ~ÓÇ ã˛y˛õ Ä û)˛ÈÙÈÜ˛yˆÏ°Ó˚ (geologic time) §%ò#â≈

Óƒy!Æ •zï˛ƒy!òÓ˚ üyey§yÏˆÏ˛õ«˛ (quantitative) !Óã˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ•yü‰§‰ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ~ÓÇ §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ öœ Ï̂ã˛

ò%ÛôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓÓ˚ Ü˛Ìy Ó°ˆÏ°ö– ~Ü˛!ê˛ ˆ«˛ˆÏe ˛õy¢y˛õy!¢ ò%!ê˛ ˆflÀyï˛ x!û˛§yÓ˚#

(convergent), xöƒ!ê˛ˆÏï˛ x˛õ§yÓ˚# (divergent)– ≤ÃÌü!ê˛Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ !¢°yü[˛° Óy û)˛cÜ˛ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚ñ

˛õyŸª≈ã˛yˆÏ˛õ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ !çÄ!§öÜœ˛y•zö ~ÓÇ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚– !mï˛#Î˚!ê˛Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ û)˛cÜ˛ !Óò#î≈

(rifted) •Î˚ S!ã˛e ı 4.5V– ˆ•yü‰§‰ çyöˆÏï˛ö !§xyˆÏ° ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚ xy!ôÜ˛ƒ– ï˛y•z ïÑ˛yÓ˚ ≤ÃhflÏyˆÏÓ ôÓ˚y

•° û)˛û˛yà !Óò#î≈ •ˆÏÓ ~ÓÇ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇ ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ï˛yÓ˚ xÌ≈yÍ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ !ö¡¨à!ï˛ âˆÏê˛ í˛zÍ˛õß¨

•ˆÏÓ !çÄ!§öÜœ˛y•zö– ˆ•yü‰ˆÏ§Ó˚ ~•z üˆÏí˛° ˛õ!Ó˚ã˛°ö üˆÏí˛° Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •°–

ˆ•yü‰§‰ÈÙÈ~Ó˚ üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ üˆÏï˛y @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ !çÄ!§öÜœ˛y•zö

!çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏö §!M˛ï˛ ˛õ°° Ó!°ï˛ •ˆÏÎ˚ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ñ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ xyˆÏ@¿Î˚!¢°y

Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yò°ñ }îydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ Ó°Î˚ñ ï˛yÓ˚ §ˆÏAà xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó°Î˚ Ä û)˛Ü˛¡õ

Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §üyhsˇÓ˚°ï˛y •zï˛ƒy!òÓ˚ Î%!=˛§¡øï˛ Óƒyáƒy §Ω˛Ó–

≤Ãyã˛#ö ü•y§yàÓ˚ ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛û˛yàñ ≤Ãyã˛#ö ü•y§yàÓ˚ñ

≤Ãy!hsˇÜ˛ xM˛°

!çÄ!§öÜœ̨ y•zö

ö)ï˛ö

ü•y§yàÓ̊
m#˛õ

ö)ï˛ö

ü•y§yàÓ̊ ≤Ãy!hsˇÜ˛ xM˛°

!çÄ!§öÜœ̨ y•zö
áyï˛áyï˛

!ã˛e 4.5 ı ˆ•yü‰ˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ üˆÏí˛°

Sò%!ê˛ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˛õ!ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ !çÄ!§öÜœ˛y•zöV
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4.5.2 ˆÓ Ï̂àöy Ï̂Ó˚Ó˚ §üy Ï̂°yã˛Ü˛àî

ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#Ó  §üyˆÏ°yã˛öyÄ •°– xˆÏöˆÏÜ˛ ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ !öò¢≈öà%!° §¡∫ˆÏrô §ˆÏ®• ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚

Ó°ˆÏ°öñ ~à%!°Ó˚ !ÓÜ˛“ Óƒyáƒy x!ôÜ˛ï˛Ó˚ @ˇÃ•îˆÏÎyàƒ– xyÓyÓ˚ ˆÜ˛í˛z ˆÜ˛í˛z ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÓ˚î §¡∫ˆÏrô ≤ÃŸ¿

ï%˛°ˆÏ°ö ~ÓÇ ï˛yÓ˚ Î%!=˛§¡øï˛ ˆ•ï%˛Ó˚ xû˛yˆÏÓ ü•#§M˛yÓ˚ˆÏÜ˛•z öyÜ˛ã˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •zï˛hflÏï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°ö öy–

!öò¢≈öà%!°Ó˚ §ï˛ï˛y §¡∫ˆÏrô Ü˛ï˛Ü˛à%!° §ˆÏ®• !ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛Ôï%˛•ˆÏ°yj#˛õÜ˛– ˆÎüöñ ÄÎ˚y!¢Çê˛ö

(H. A. Washington) Ó°ˆÏ°öñ ˆÎ ò%!ê˛ !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áy §¡∫ˆÏrô ˆÓˆÏàöyÓ˚ åÈy˛õyÓ˚ x«˛ˆÏÓ˚Ó˚

§yò,¢ƒ ˆê˛ˆÏö!åÈˆÏ°öñ ˛õ!ÿ˛ü í˛z_Ó˚ÈÙÈxy!ú ˛Ü˛y xyÓ˚ í˛z_Ó˚˛õ)Ó≈ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÎ˚ ˆ§à%!° §¡õ)î≈ fl∫ï˛sf

ôÓ˚ˆÏöÓ˚– ¢%Ü˛yê≈˛ (C. Schuert) Ó°ˆÏ°öñ ò%!ê˛ hflÏÓ˚Ü ˛ˆÏüÓ˚ §yò,¢ƒ ˆ§ ò%!ê˛Ó˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ §Ç°@¿ ÌyÜ˛yÓ˚ !öò¢≈öñ

~!ê˛ ~Ü˛ xq$ï˛ Î%!=˛– ˛õˆÏÓ˚ñ 1932 §yˆÏ° !Ó!FåÈß¨ û)˛û˛yàà%!°ˆÏï˛ ≤Ãyî#Ü%˛° ~ÓÇ í˛z!qòÜ%˛ˆÏ°Ó˚ §yò,ˆÏ¢ƒÓ˚

Ü˛yÓ˚î §¡∫ˆÏrô ¢%Ü˛yê≈˛ ˆ§à%!°Ó˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!° ˆÎyçˆÏÜ˛Ó˚ (landbridges) üyôƒˆÏü §M˛yÓ˚ ÓˆÏ°ö– !Ü˛v

!§xyˆÏ° ˜ï˛!Ó˚ ~•z§Ó ˆÎyçÜ˛ ˆû˛ˆÏä !àˆÏÎ˚ Ü˛#û˛yˆÏÓ !öˆÏã˛Ó˚ x!ôÜ˛ âöˆÏcÓ˚ !§üyÎ˚ í%˛ˆÏÓ ˆà° ï˛y Óƒyáƒy

Ü˛Ó˚ˆÏ°ö öy–

ï˛ˆÏÓ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Óí˛¸ Óyôy •ˆÏÎ˚ òÑyí˛¸y° ü•#§M˛yÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚î !öˆÏò≈¢– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ •z!ï˛•yˆÏ§

§%ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ ˛õƒyö!çÎ˚y ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ û)˛û˛yàÓ˚)ˆÏ˛õ Óï≈˛üyö ˆÌˆÏÜ˛ •ë˛yÍ ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚ Ü˛ˆÏ“Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï ~ˆÏ§

!má![˛ï˛ •° ˆÜ˛öÊ ˆÓˆÏàöyÓ˚ xyÓ˚ ˆê˛°Ó˚ ê˛y¢≈y!Ó˚ í˛z˛õÜ˛ˆÏ“Ó˚ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛Ìy•z ÓˆÏ°ˆÏåÈöñ !Ü˛v

≤Ãyã˛#öï˛Ó˚ Ü˛ƒy!°ˆÏí˛yö#Î˚ Ä xyˆÏü≈yÓ˚#Î˚ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö !ö– ˛õòyÌ≈!Óò ˆç!ú ˛ç

(H. Jeffrys) Ó°ˆÏ°öñ Pohlflucht Ó° !òˆÏÎ˚ !Ü˛ÇÓy ˆçyÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ Ó° (tidal force) !òˆÏÎ˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚

xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛“öy Ü˛Ó˚y Óyï%˛°ï˛y– û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ §•ï˛yüyey (strength) §¡∫ˆÏrô §yüyöƒ ôyÓ˚îy ÌyÜ˛ˆÏ°

~üö ≤ÃhflÏyÓ ˆòÄÎ˚y ˆÎï˛öy– ˆç!ú ˛ç !•§yÓ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáyˆÏ°ö !§xyˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~ÓÇ öœˆÏã˛ ˆçyÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚

ÓˆÏ°Ó˚ xhsˇÓ˚ú˛ˆÏ°Ó˚ üyey Óà≈ ˆ§!rê˛!üê˛yˆÏÓ˚ 10–5 í˛y•zöñ xyÓ˚ Ó˚!Ü˛ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ í˛zayˆÏöÓ˚ çöƒ ˆ§áyˆÏö

ö)ƒöï˛ü 109 í˛y•zö Ó° òÓ˚Ü˛yÓ˚– ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ ˆçyÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ ÓˆÏ° üye ~Ü˛ÓåÈˆÏÓ˚•z

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xyÓï≈˛ö Órô •ˆÏÎ˚ ÎyˆÏÓ– ï˛yåÈyí˛¸yñ ò#â≈Ü˛y°Óƒy˛õ# ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ §M˛yÓ˚Ä xÓyhflÏÓ–

ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ñ ï˛y•z Î!ò •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ §yàÓ˚ï˛° ~ï˛!òˆÏö ˜Ó!ã˛eƒ•#ö §üï˛° û)˛!üˆÏï˛ ˛õÎ≈Ó!§ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÓyÓ˚ Ü˛Ìyñ

Îy ÓyhflÏˆÏÓ •Î˚!ö– ï˛yåÈyí˛¸yñ Pohlflucht ÓˆÏ°Ó˚ §M˛yÓ˚ ˆï˛y •ÄÎ˚yÓ˚ Ü˛Ìy í˛z_Ó˚ÈÙÈò!«˛î ÓÓ˚yÓÓ˚ñ ï˛yˆÏï˛

xyˆÏü!Ó˚Ü˛y ˛õ!ÿ˛ˆÏü §ˆÏÓ˚ Ü˛# Ü˛ˆÏÓ˚Ê ~§Ó åÈyí˛¸yÄ ˆç!ú ˛ç ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ã!ï˛ Óƒ!=˛àï˛ Ü˛ê˛y«˛Ä Ü˛ˆÏÓ˚ö–

ÓˆÏ°öñ ˆÓˆÏàöyÓ˚ ç°ÓyÎ˚% !ÓˆÏ¢£ÏK˛– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xyÓï≈˛ˆÏöÓ˚ §ˆÏAà ÓyÎ˚%≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ à!ï˛˛õÌ Ü˛ï˛ê˛y

§¡õ!Ü≈˛ï˛ñ ï˛y !ï˛!ö !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö– !Ü˛v ˆ§•z ˛õÂô!ï˛ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚öyñ Ü˛yÓ˚î !¢°yü[˛° ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ˜ï˛!Ó˚ öÎ˚– flõT˛ï˛•z ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ñ ˆç!ú ˛ˆÏçÓ˚ §üyˆÏ°yã˛öy ˆÜ˛yˆÏöy

ˆÜ˛yˆÏöy !öò¢≈ö §¡∫ˆÏrô û˛Óƒï˛yÓ˚ §#üy x!ï˛Ü ˛ü Ü˛ˆÏÓ˚ !àˆÏÎ˚!åÈ°–

ï˛ˆÓ ¢%ô% ˆç!ú ˛ç•z ööñ xyÓ˚Ä ~Ü˛ ôy˛õ ~!àˆÏÎ˚ ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ !ÓK˛yöüöflÒï˛y §¡∫ˆÏrô §ˆÏ®• ≤ÃÜ˛y¢

Ü˛ˆÏÓ˚!åÈˆÏ°ö ˆ°Ü˛ (P. Lake, Geol. Mag. 59, 338-46), ˆÓ!Ó˚ (E. W. Berry) ~ÓÇ ˆã˛¡∫yÓ˚!°ö (W.

T. Chamberlin)– ˆÓˆÏàöyÓ˚ ïÑ˛yÓ˚ @ˇÃˆÏrÌÓ˚ ˆ¢£Ï §ÇflÒÓ˚ˆÏî ~ÑˆÏòÓ˚ x!û˛ˆÏÎyˆÏàÓ˚ !Ü˛å%Èê˛y í˛z_Ó˚ ˆòÓyÓ˚ ˆã˛T˛y
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Ü˛Ó˚ˆÏ°Ä §üyˆÏ°yã˛Ü˛ˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ xÇ¢ˆÏÜ˛ §vT˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆàˆÏ° ïÑ˛yÓ˚ üï˛Óyò Óy ≤ÃhflÏyˆÏÓÓ˚ ˆÎ ˆüÔ!°Ü˛

˛õ!Ó˚Óï≈˛ö òÓ˚Ü˛yÓ˚ !åÈ°ñ ï˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ üˆÏï˛y §üÎ˚ ˆÓˆÏàöyÓ˚ ˛õyö!ö– ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ §üˆÏÎ˚Ä û)˛!Óòƒy ï˛yÓ˚

˜Ü˛ˆÏ¢yÓ˚ xÓfiÌy Ü˛y!ê˛ˆÏÎ˚ í˛zë˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚!ö– ï˛áˆÏöy Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ Ó•%ü%á# ˛õ!Ó˚Ü˛“öy (multiple working

hypothesis) !åÈ° û)˛!ÓòƒyÓ˚ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy ≤ÃhflÏyˆÏÓÓ˚ !û˛!_– ˆÜ˛yˆÏöy !ÓˆÏ¢£Ï âê˛öyÓ˚ Ü˛yÓ˚î xö%§rôyˆÏö ~Ü˛!ê˛

!ö!ò≈T˛ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ Ü˛ü≈§)ã˛#ñ ˆÎüö ˆàyÓ˚‰¢‰Ü˛û˛ !öˆÏò≈!¢ï˛ üƒyàüy ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ ï˛yÍ«˛!îÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫ˆÏrô

Ü˛yüã˛yê˛‰Ü˛y xhsˇÓ˚#ˆÏ˛õ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §¡∫rô#Î˚ ˛õÓ˚#«˛y §Ω˛Ó •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˛õM˛yˆÏ¢Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï–

1930 §yˆÏ° !@ˇÃö°ƒyˆÏu˛ ˜•ü ú˛yê˛ˆÏ° ˛õˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚ ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ xyÜ˛!fløÜ˛ ü,ï%˛ƒ ü•#§M˛yÓ˚ñ ú˛ˆÏ° ≤ÃÌü

û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ (global) §Çàë˛ö §¡∫ˆÏrô xö%§rôyöˆÏÜ˛ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ÓåÈÓ˚ !˛õ!åÈˆÏÎ˚ !ò°–

4.6 ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛c

1905 §yˆÏ° xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ˆÏï˛ xö%§rôyöÓ˚ï˛ û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y !¢°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôü≈ §¡∫ˆÏrô xyû˛y§

˛õyö– ˆã˛Ô¡∫Ü˛c Ó°ˆÏï˛ xyüÓ˚y Ó%!é˛ ˛õòyÌ≈!ÓˆÏ¢ˆÏ£ÏÓ˚ ~üö ~Ü˛!ê˛ ôü≈ Îy Óï≈˛üyˆÏö ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

û)˛ˆÏày°Ü˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ¢!=˛§¡õß¨– ~çöƒ ~Ü˛!ê˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ¢°yÜ˛y §%ˆÏï˛y !òˆÏÎ˚ é%˛!°ˆÏÎ˚ !òˆÏ° ï˛y ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛

xyˆÏ®y!°ï˛ •ˆÏÎ˚ ã%˛¡∫Ü˛#Î˚ üôƒˆÏÓ˚áy (magnetic meridian) ÓÓ˚yÓÓ˚ !fiÌÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– xyˆÏà û˛yÓy •ï˛ñ

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛c ÓÓ˚yÓÓ˚ ~áöÜ˛yÓ˚ üˆÏï˛y•z !åÈ°– ÎÑyÓ˚y fiÌyÓÓ˚ˆÏcÓ˚ ôyÓ˚îyÓ˚ (stabilist concept)

§üÌ≈Ü˛ ïÑ˛yÓ˚y §Ω˛Óï˛ Óƒ!ï˛Ü ˛ü# ˆÜ˛yˆÏöy ï˛ˆÏÌƒÓ˚ §rôyö ˛õyö!ö–

xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ˆÏï˛ û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y ˆ§•z Óƒ!ï˛Ü ˛ü# ï˛ˆÏÌƒÓ˚ §rôyö ˆ˛õˆÏ°ö– ˆ§áyˆÏö !Ó!û˛ß¨ Î%ˆÏàÓ˚

xyˆÏ@¿Î˚!¢°yÎ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛¢!=˛ §¡õß¨ üƒyàˆÏöê˛y•zê˛ ü!îˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛°y§yî% (microcrystals) Óï≈˛üyö Î%ˆÏàÓ˚

fiÌyö#Î˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ üôƒˆÏÓ˚áy ˆÌˆÏÜ˛ §¡õ)î≈ xöƒ !òÜ˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ §ÇÓÂô– üƒyàˆÏöê˛y•zˆÏê˛Ó˚ üˆÏï˛y ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ü!îˆÏÜ˛Ó˚

~•z !Ó!ã˛e @ˇÃÌˆÏöÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ ïÑ˛yÓ˚y Ó°ˆÏ°öñ °yû˛yÎ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ü!îˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛°y§yî%Ó˚

§%ˆÏï˛yÎ˚ ˆé˛y°yö ã%˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏï˛y fiÌyö#Î˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ üôƒˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ §!Iï˛ •ÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ÌyˆÏÜ˛– °yû˛y

Ü˛!ë˛ö •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ §Óà%!° ˆã˛Ô¡∫Ü˛ xî%Ó˚ @ˇÃÌö §¡õ)î≈ öy •ˆÏ°Ä x!ôÜ˛yÇ¢•z ~û˛yˆÏÓ §!Iï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

˛õ!Ó˚§Çáƒyö !ÓòƒyÎ˚ ~•z @ˇÃÌöˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ˛õ«˛˛õyï˛# !òÜ˛fiÌy˛õö (preferred orientation)– ~Ó˚)˛õ @ˇÃÌˆÏöÓ˚

üyey§yˆÏ˛õ«˛ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§•z °yû˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yˆÏ° ˆ§•z fiÌyˆÏöÓ˚ û)˛ÈÙÈˆã˛Ô¡∫Ü˛ üôƒˆÏÓ˚áy !öÓ˚)˛õî Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚– ï˛áö û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛c §¡∫ˆÏrô xöƒyöƒ K˛yï˛Óƒ !Ó£ÏÎ˚à%!° ˆÎüöñ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏ«˛ˆÏeÓ˚ í˛z_Ó˚ Ä ò!«˛î ˆüÓ˚%ñ

ï˛yÓ˚ ï˛#Ó ï˛y (intensity), ˆã˛Ô¡∫Ü˛ö!ï˛ (magnetic declination)—§Ó•z çyöy ÎyÎ˚– ˆòáy ˆà°ñ ˆÜ˛yˆÏöy

~Ü˛ xK˛yï˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ •z!ï˛•yˆÏ§ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏüÓ˚%Ó˚ !òÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ¢%ô% ï˛y•z öÎ˚ñ

üyˆÏé˛ üyˆÏé˛ ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy Î%ˆÏàÓ˚ í˛z_Ó˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆüÓ˚% ~ˆÏ§ˆÏåÈ ~áöÜ˛yÓ˚ ò!«˛î ˆüÓ˚%Ó˚ !òˆÏÜ˛– xöƒ§üÎ˚

xyÓyÓ˚ ~áöÜ˛yÓ˚ üˆÏï˛y– xï˛#ˆÏï˛Ó˚ û)˛ÈÙÈˆã˛Ô¡∫Ü˛c §¡∫ˆÏrô §Ó ï˛ÌƒˆÏÜ˛ Ó°y •ˆÏ°y ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛c

(palaeomagnetism)–

ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyÓ˚¡õÎ≈ !öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ ˛õÂô!ï˛ |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ã˛y°% !åÈ°– !ÓÇ¢

¢ï˛y∑#Ó˚ ≤ÃÌü !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyÓ˚¡õÎ≈ !öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ ˛õÂô!ï˛ ã˛y°% •°– ˆòáy
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ˆà°ñ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ ˛õÂô!ï˛Ó˚ ˆ«˛e xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ≤Ã§y!Ó˚ï˛– ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ¢%ô%

~Ü˛•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §#üyÓÂô– ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚öy ~Ü˛!ê˛ ˆÓˆÏ°˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛

xyˆÏ@¿Î˚!¢°y §ü≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ !Ü˛öyó !Ü˛v ˆÓˆÏ°˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ xyhsˇÜ≈˛îyÓ˚ˆÏrô  (intergranular pore space)

xÓˆÏ«˛˛õîçyï˛ ˆ°Ô•§ü,Âô ˆÎyí˛¸ˆÏÜ˛ (ferruginous cement) !òÜ˛fiÌy!˛õï˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛yî% xyÓ˚ ~Ü˛•z û)˛ÈÙÈÜ˛yˆÏ°

(geologic time) !öÉ§,ï˛ °yû˛yÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛yî%Ó˚ @ˇÃÌö ~Ü˛•z– ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ ≤Ãyã˛#öc !öÓ˚)˛õˆÏîÓ˚

xyˆÏà ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÜ˛yˆÏöy ˛õy°!°Ü˛ hflÏÓ˚ˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏöy °yû˛yÓ˚ §üÜ˛y°#ö ÓˆÏ° !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y

ˆà°–

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ í˛z_Ó˚ ˆüÓ˚%Ó˚ ò!«˛îü%á# xÓfiÌyˆÏÜ˛ Ó°y •° ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ó%ƒÍÜ ˛ü (magnetic reversal)– !ÓÇ¢

¢ï˛ˆÏÜ˛Ó˚ ã˛!Õ‘ˆÏ¢Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï ò%!ê˛ !û˛ß¨ xM˛ˆÏ° ~Ü˛•z Ü˛yˆÏ°Ó˚ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ !û˛ß¨ í˛z_Ó˚ ˆüÓ˚% ~ÓÇ

ò!«˛î ˆüÓ˚% ˛õyÄÎ˚y ˆà°– ≤ÃÌˆÏü ~•z xÓyhflÏÓ ï˛ˆÏÌƒÓ˚ xyˆÏÓ˚y ï˛ˆÏÌƒÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ §üÌ≈ö (confirmation)

~ÓÇ §ï˛ƒï˛y Îyã˛y•z (verification) Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ !Ó!û˛ß¨ û)˛û˛yà ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛•z Ü˛yˆÏ°Ó˚ ~ÓÇ xy°yòyû˛yˆÏÓ

≤Ã!ï˛!ê˛ û)˛û˛yà ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ Ü˛yˆÏ°Ó˚ !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛c ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy •°– ˆòáy ˆà°ñ ~Ü˛•z

û)˛û˛yà ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy ~Ü˛!ê˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆüÓ˚% !Ó!û˛ß¨ Ü˛yˆÏ° !Ó!û˛ß¨– xy˛õyï˛ò,!T˛ˆÏï˛ñ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚

ï%˛°öyÎ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆüÓ˚%Ó˚ §M˛yÓ˚ (drift) âˆÏê˛ˆÏåÈ ÓˆÏ° §ˆÏ®• •°– !Ó!û˛ß¨ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏüÓ˚%Ó˚

!ã˛e 4.6 ı !ï˛ö!ê˛ Î%ˆÏà û)˛û˛yàà%!°Ó˚ xÓfiÌyö
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xÓfiÌyö!Ó®% ˆÎyà Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ ˆÓ˚áy!ê˛ ˛õyÄÎ˚y ˆà°ñ ï˛yÓ˚ öyü ˆòÄÎ˚y •° ˆüÓ˚%§M˛yÓ˚ ˆÓ˚áy (polar

wandering curve)– ˛õM˛y Ï̂¢Ó˚ ò¢ Ï̂Ü˛ •§‰̨ õyÓ˚ (Hosper), !ú˛¢yÓ˚ (Fischer), ÓœyˆÏÜ˛ê˛ (Blackett) ~ÓÇ

£ÏyˆÏê˛Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛Ó˚ üyé˛yüy!é˛ Ó˚%öÜ˛ö≈ (Runcorn) ˆòáˆÏ°ö ˆÎñ ò%!ê˛ fl∫ï˛sf û)˛û˛yˆÏà ˛õyÄÎ˚y ˆüÓ˚%§M˛yÓ˚ ˆÓ˚áyÄ

§¡õ)î≈ fl∫ï˛sf– ú˛ˆÏ° û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆüÓ˚%Ó˚ §M˛yÓ˚ §Ω˛yÓöy öyÜ˛ã˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •°– ~Ü˛üye §%¤%˛ Óƒyáƒy •ˆÏÎ˚

òÑyí˛¸y° û)˛û˛yˆÏàÓ˚ §M˛yÓ˚– ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yñ ò!«˛î xy!ú ˛Ü˛yñ xˆÏfiê˛∆!°Î˚yñ í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yñ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚y˛õ

•zï˛ƒy!ò !Ó!û˛ß¨ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ˆüÓ˚%§M˛yÓ˚ ˆÓ˚áyÓ˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ä !û˛ß¨– ï˛ˆÏÓ ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy ò%!ê˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚

ˆüÓ˚%§M˛yÓ˚ ˆÓ˚áy ôˆÏÓ˚ xï˛#ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Óï≈˛üyˆÏöÓ˚ !òˆÏÜ˛ ~ˆÏàyˆÏ° 25 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ò)Ó˚c

Ü ˛ˆÏü Ü˛ˆÏü xy§ˆÏåÈñ ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚ 6 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà •zˆÏÎ˚y!§ö xÓÜ˛ˆÏ“ (Eocene epoch) ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ÎyˆÏFåÈ

ˆüyê˛yü%!ê˛ xyô%!öÜ˛ xÓfiÌyˆÏö– ~•z ï˛Ìƒ ˆÌˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛á[˛à%!° ç%Ó˚y!§Ü˛

í˛z˛õÜ˛ˆÏ“Ó˚ (jurassic period) ˛õˆÏÓ˚ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Óï≈˛üyö §ÇfiÌyˆÏöÓ˚ xö%Ó˚)˛õ §ÇfiÌyˆÏö ˆ˛õÑÔˆÏåÈ !àˆÏÎ˚!åÈ°–

˛õˆÏÓ˚ Îáö xyˆÏÓ˚y xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ï˛Ìƒ §Çà,•#ï˛ •°ñ ï˛áö ˆòáy ˆà° ~•z ï˛ÌƒÄ §!ë˛Ü˛ öÎ˚– 10 ˆÜ˛y!ê˛

ÓåÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ ò!«˛îyÇ¢ ˆüyê˛yü%!ê˛ !fiÌÓ˚ñ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ û)˛á[˛mÎ˚ñ xˆÏfiê˛∆!°Î˚y xyÓ˚

xƒyrê˛yÜ≈̨ y!ê˛Ü˛y ~ÓÇ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í z̨̨ õm#˛õ– xy!ú ̨ Ü˛y ÓyüyÓï≈̨ Ü ̨ Ï̂ü (anticlockwise) xyÓ˚ ~!¢Î˚y ò!«˛îyÓï≈̨ Ü ̨ Ï̂ü

(clockwise) â%ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ S!ã˛e ı 4.6V– !Ó!û˛ß¨ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ §M˛yÓ˚ ~ÓÇ â)î≈ˆÏöÓ˚ •yÓ˚Ä (rate) ~Ü˛ öÎ˚–

!ã˛e 4.7 ı ˆüÓ˚%§M˛yÓ˚ ˆÓ˚áyÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ §üÌ≈ö
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ˆüÓ˚%§M˛yÓ˚ ˆÓ˚áy ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ~ÓÇ ïÑ˛yÓ˚ §üÌ≈Ü˛àˆÏîÓ˚ ˆ˛õ¢ Ü˛Ó˚y ~Ü˛!ê˛ ï˛ˆÏÌƒÓ˚ §üÌ≈ö ˛õyÄÎ˚y

ˆà°– ˆòáy ˆà°ñ ò!«˛î xy!ú ˛Ü˛y xyÓ˚ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ˆüÓ˚%§M˛yÓ˚ ˆÓ˚áyÓ˚ 35 ˆÜ˛y!ê˛

ÓåÈÓ˚ ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ !Ó®% ò%!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ ò)Ó˚c !ë˛Ü˛ 5000 !Ü˛!ü S!ã˛e ı 4.7V– !ë˛Ü˛ ~•z ~Ü˛•z ò)Ó˚c xy!ú ˛Ü˛yÓ˚

xyÜ ˛y xyÓ˚ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ §yÄ °%•zÈÙÈ~Ó˚ üˆÏôƒ– ˛õˆÏÓ˚ í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛y xyÓ˚ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒÄ 35

ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ !Ó®% ò%!ê˛Ó˚ ÓƒÓôyö ˆòáy ˆà° 5000 !Ü˛!ü–

4.7 üôƒü•y§yàÓ˚#Î˚ ˜¢°ˆÏ◊î#

!mï˛#Î˚ ü•yÎ%ˆÏÂô í%˛ˆÏÓyçy•yˆÏçÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !åÈ° ≤Ãôyö Ó˚îˆÏÜ˛Ô¢°à%!°Ó˚ xöƒï˛ü– í%˛ˆÏÓyçy•yˆÏçÓ˚

xˆÏöÜ˛ x!ú˛§yÓ˚ ~ˆÏ§!åÈˆÏ°ö !¢«˛y Ä àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ ˆ«˛e ˆÌˆÏÜ˛– û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ !ï˛öû˛yà ˆÎ ç°ñ ï˛y Ó•%Ü˛y°

çyöy ÌyÜ˛ˆÏ°Ä ï˛y !åÈ° xÓÎ˚Ó•#ö ï˛Ìƒ– §yàÓ˚àˆÏû≈˛ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ˜Ó!ã˛eƒ ˆÎ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛

ˆÓ!¢ñ ï˛y Ü˛yˆÏÓ˚y §ˆÏ®• •Î˚!ö– §yÓˆÏü!Ó˚ˆÏöÓ˚ Ü˛ü#≈ˆÏòÓ˚ xˆÏöˆÏÜ˛ §yàÓ˚ ü•y§yàÓ˚à%!°ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚Ü ˛üyÓ˚ §üÎ˚

!Ó!ã˛e §Ó ï˛Ìƒ §Ç@ˇÃ• Ü˛ Ï̂Ó˚ö– §yôyÓ˚îû˛y Ï̂Ó ôöydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ (positive isostatic anomaly)

!òˆÏÎ˚ !ã˛!•´ï˛ §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yÌyÄ xyˆÏåÈ Ó•% §•flÀ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ }îydÜ˛ ˜Ó£ÏˆÏüƒÓ˚ Ó°Î˚ñ

ˆÜ˛yÌyÄ !ÓhflÏ#î≈ àû˛#Ó˚ §üû)̨ !üó xyÓyÓ˚ ˆÜ˛yÌyÄ §%ò#â≈ ˛õÓ≈ï˛ Ï̂◊î#ñ !Ü˛v ôöydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£ÏüƒÈÙÈ!ã˛!•´ï˛–

xÓ¢ƒ ~•z ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ xyû˛y§ ˛õyÄÎ˚y !àˆÏÎ˚!åÈ° |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛ˆÏÜ˛•z– öy!ÓÜ˛Ó˚y çyöï˛ñ í˛z_Ó˚

xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ üyé˛ÈÙÈÓÓ˚yÓÓ˚ §yàˆÏÓ˚Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y 3-4 !Ü˛!ü Ü˛ü– ~•z§Ó ˜Ó!ã˛eƒ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚

!°!˛õÓÂô Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü ˛ˆÏüÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ §Çà,•#ï˛ •° §yàÓ˚àˆÏû≈˛Ó˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §yï˛ •yçyÓ˚ öü%öy–

~à%!° !öˆÏÎ˚ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y ~ÓÇ àˆÏÓ£Ïîy ¢%Ó˚% •° Î%Âô!ÓÓ˚!ï˛Ó˚ ˛õÓ˚–

≤ÃÌü ˆÎ ï˛Ìƒ ˆÓˆÏÓ˚y° ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ˆï˛ç!fl;Î˚!ü!ï˛Ü˛ ≤Ãyã˛#öc !öÓ˚)˛õˆÏîñ ï˛y ã˛üÜ˛≤Ãò– ˆòáy

ˆà° ˆÜ˛yˆÏöy !¢°yÓ˚ ≤Ãyã˛#öc•z Ü%˛!í˛¸ ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ!¢ öÎ˚– û)˛û˛yà#Î˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ≤Ãyã˛#öï˛ü !¢°yÓ˚ ≤Ãyã˛#öc

ï˛ï˛!òˆÏö ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ 300 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ!¢– fl∫û˛yÓï˛•z ≤ÃŸ¿ í˛zë˛°ñ §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ fiÌy!Î˚c !Ü˛

û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛ü⁄

~ §¡∫ˆÏrô ˆÜ˛yˆÏöy !ö!ÿ˛ï˛ !§ÂôyˆÏhsˇ xy§yÓ˚ xyˆÏà xyˆÏÓ˚y xˆÏöÜ˛ öï%˛ö ï˛Ìƒ §Çà,•#ï˛ •°– çyöy

ˆà°ñ í˛z_Ó˚ xyê˛°y!rê˛ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛w !òˆÏÎ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ˜¢°ˆÏ◊î#!ê˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ üˆÏï˛y !Ó!FåÈß¨ ˜¢°ˆÏ◊î# öÎ˚– ~!ê˛

xy!¢ •yçyÓ˚ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ !Óhfl,Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ xÇ¢ üye– ~•z ˜¢°ˆÏ◊î# ÓÓ˚yÓÓ˚ xàû˛#Ó˚ û)˛Ü˛¡õ

≤ÃyÎ˚•z âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z§Ó û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà ~ÓÇ xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛!Ó!ô ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ çyöy

ˆà° ˆÎñ ~•z ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î# û)˛û˛yˆÏà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ üˆÏï˛y Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î# öÎ˚– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛y (rift valley)– ò%Û˛õyˆÏ¢Ó˚ @ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ üôƒÓï˛#≈ áyï˛!ê˛ °yû˛yÎ˚ û˛ˆÏÓ˚ !àˆÏÎ˚ ï˛y @ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚

§üí˛zFã˛ï˛yÎ˚ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ˆàˆÏåÈñ xyÓyÓ˚ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ °yû˛y §!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚ §yàÓ˚˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚

í˛zˆÏë˛ ˛õˆÏí˛¸ m#˛õÓ˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚ !ê˛∆fiê˛yö òy Ü%˛ö‰•y (Tristan de cunha)

~Ó˚)˛õ ~Ü˛!ê˛ m#˛õ– xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ üyé˛ÈÙÈÓÓ˚yÓÓ˚ Óï≈˛üyö ÓˆÏ° ~!ê˛Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚!åÈ° üôƒ

ü•y§yàÓ̊#Î̊ ˜¢° Ï̂◊î# (mid-oceanic ridge)– ~Ó̊ ˆÜ˛ Ï̂w @ˇÃhflÏ í z̨̨ õï˛ƒÜ˛yÓ̊ öyü ˆòÄÎ̊y • Ï̂°y üôƒü•y§yàÓ̊#Î̊

!ÓòyÓ˚ (mid-oceanic rift)–
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1956 ˆÌˆÏÜ˛ 1960 §yˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ~•z ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ ≤ÃyÎ˚ 80 ¢ï˛yÇ¢ üyö!ã˛ˆÏe ˆòáy §Ω˛Ó •Ï°– ï˛áö

ˆòáy ˆà°ñ xyê˛°y!rê˛Ü˛ ~ÓÇ û˛yÓ˚ï˛ ü•y§yàˆÏÓ˚ ~!ê˛ üôƒ ü•y§yàÓ˚#Î˚ •ˆÏ°Ä ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàˆÏÓ˚ ï˛y öÎ˚–

ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ˛õ!ÿ˛ˆÏü ~!ê˛ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ üôƒˆÏÓ˚áy ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛ê˛y ˛õ)Ó≈!òˆÏÜ˛ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ ~ÓÇ

üôƒ xyˆÏü!Ó˚Ü˛y ˛õyÓ˚ •ˆÏÎ˚ í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü ï˛ê˛ˆÏÓ˚áyÓ˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ §ˆÏÓ˚ ~ˆÏ§ˆÏåÈ S!ã˛e ı 4.8V–

!Ü˛å%Èò)Ó˚ ˛õÓ˚˛õÓ˚ ˜¢°ˆÏ◊î#!ê˛ xyí˛¸yxy!í˛¸û˛yˆÏÓ (transversely) !Óã%˛ƒï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ üyey 10 ˆÌ Ï̂Ü˛

100 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚–

˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ ¢#£Ï≈ ˆÌˆÏÜ˛ §Çà,•#ï˛ °yû˛y §Ó•z ˆÓ§Œê˛#Î˚ °yû˛y– ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ xÌ≈yÍ ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚

xM˛° ˆÌˆÏÜ˛ ò%ÛôyˆÏÓ˚ 100 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ ~•z °yû˛y Óï≈˛üyö– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ °yû˛yÓ˚ hflÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ã˛y˛õy ˛õˆÏí˛¸

ˆàˆÏåÈ àû˛#Ó˚ §ü%ˆÏoÓ˚ ≤Ãyî#Ü%˛ˆÏ°Ó˚ ˆò•yÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˜ï˛!Ó˚ ˛õ°ˆÏ°– ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇñ ˆÎáyˆÏö

˜¢°ˆÏ◊î# áyí˛¸y ˆöˆÏü ˆàˆÏåÈ §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ §üû)˛!üˆÏï˛ñ ˆ§áyˆÏö ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ ≤Ãyã˛#öc 22 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚–

ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ !¢°yÓ˚ xyÎ˚ï˛ö Ü˛ˆÏü xy§ˆÏåÈ ï˛yÓ˚ ≤Ãyã˛#öc Óyí˛¸yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà–

≤Ãyã˛#öc !öÓ˚)˛õˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚ öçÓ˚ ˆòÄÎ˚y •° üôƒü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ !òˆÏÜ˛–

û)˛û˛yà#Î˚ !¢°yÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ~áyˆÏö ˆã˛Ô¡∫Ü˛üyey xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ÓˆÏ° ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛c xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ flõT˛–

1959 §yˆÏ° ˆÓ¢ Ü˛ï˛Ü˛à%!° öü%öy ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ ú˛°yú˛° ~Ü˛e Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆòáy ˆà° ˆÎñ ã%˛¡∫Ü˛#Î˚ ˜Ó£ÏˆÏüƒÓ˚

(magnetic anomaly) ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÑyã˛ xyˆÏåÈ– ˆÜ˛ˆÏw fl∫yû˛y!ÓÜ˛ S~áöÜ˛yÓ˚ üˆÏï˛yñ normalV

!ã˛e 4.8 ı üôƒü•y§yàÓ˚#Î˚ ˜¢°ˆÏ◊î#ñ xÓöüö Ó°Î˚ñ ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛ Ä ≤Ãôyö ≤Ãôyö !¢°yü[˛°#Î˚ ˆ≤’ê˛

SˆÜ˛yˆÏÜ˛yç ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ í˛z_ˆÏÓ˚ ï˛#Ó˚!ã˛•´ !òˆÏÎ˚ ˆòáyö •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ §yöy xy!u»˛Î˚yç ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛V
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ˆã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏüÓ˚%ñ ï˛yÓ˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ Ó%ƒÍÜ ˛ü# (reverse) ˆã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏüÓ˚%Ó˚ ò%!ê˛ §ü!ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ Ó°Î˚ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ xyÓyÓ˚

fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏüÓ˚%Ó˚ Ó°Î˚ÈÙÙÙÈ~û˛yˆÏÓ ~Ü˛yhsˇÓ˚Ü ˛ˆÏü (alternatively) fl∫yû˛y!ÓÜ˛ Ä Ó%ƒÍÜ ˛ü# Ó°Î˚à%!°

Óï≈˛üyö– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ üôƒˆÏÓ˚áyÓ˚ ~Ü˛!òˆÏÜ˛Ó˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ó°Î˚à%!° !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛Ó˚ Ó°Î˚à%!°Ó˚ xyÎ˚öyÎ˚

≤Ã!ï˛!Ó¡∫– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ §üyhsˇÓ˚ ~Ü˛yhsˇÓ˚# fl∫yû˛y!ÓÜ˛ Ä Ó%ƒÍÜ ˛ü# Ó°Î˚à%!°Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •Ï°

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ §üyhsˇÓ˚ˆÏÓ˚áy (magnetic stripes, !ã˛e ı 4.9V– xyí˛¸ã%˛ƒ!ï˛ (transverse fault) ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛

§üyhsˇÓ˚ˆÏÓ˚áy x!ÓÜ,˛ï˛û˛yˆÏÓ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ–

!ã˛e 4.9 ı í˛z_Ó˚˛õ)Ó≈ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàˆÏÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ §üyhsˇÓ˚ˆÏÓ˚áy Sˆ§Ôçöƒ ı A. HallamV

1963 §yˆÏ° û˛y•zö xyÓ˚ üƒyÌ%ç (Vine and Matthews) ≤ÃhflÏyÓ !òˆÏ°ö ˆÎñ ˆÓ§Œê˛ °yû˛y @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ¢#ï˛° §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ§ ü%•)ˆÏï≈˛ Ü˛!ë˛ö •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ– ˛õˆÏÓ˚ xyÓyÓ˚ °yû˛yÓ˚ í˛zòàyˆÏÓ˚Ó˚

§üÎ˚ xyˆÏàÓ˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚ °yû˛y ï˛yÓ˚ !ö‹;üˆÏîÓ˚ ˛õÌ !òˆÏï˛ ò%Û˛õyˆÏ¢ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ– ~û˛yˆÏÓ•z ≤Ãyã˛#öï˛Ó˚ °yû˛yÓ˚

hflÏÓ˚à%!° öÓ#öï˛Ó˚ °yû˛yÓ˚ çyÎ˚ày !òˆÏï˛ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ §ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ò%Û˛õyˆÏ¢Ó˚
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§ü≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ ò%!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏôƒÓ˚ ò)Ó˚c ˆÌˆÏÜ˛ çyöy ˆà° ˆ§•z !ÓˆÏ¢£Ï Ó°Î˚!ê˛ !ÓòyˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛

~ï˛ò)Ó˚ xy§ˆÏï˛ Ü˛ï˛ê˛y §üÎ˚ ˆ°ˆÏàˆÏåÈ– ~•z ï˛ˆÏÌƒÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ xö%üyö Ü˛Ó˚y •° ˆÎñ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛y°

˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚ ò%!ê˛ §ü≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ üôƒÓï˛#≈ §yàÓ˚ï˛° §,T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xÌ≈yÍ §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ Ü ˛!üÜ˛ ≤Ã§yÓ˚î

â Ï̂ê˛ Ï̂åÈ– ~•z xö%üyö §yàÓ˚ï˛ Ï̂°Ó˚ ≤Ã§yÓ˚î (sea-floor spreading) öy Ï̂ü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ≤ÃhflÏyÓÜ˛Ó)̊̂ Į̈ õ ò%Ûç Ï̂öÓ˚

öyü Ü˛Ó˚y •Î˚ÈÙÙÙÈˆ•§ (H. H. Hess), xyÓ˚ !í˛ˆÏÎ˚ê˛‰ç‰ (R. S. Dietz)– §ü≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛

ˆòáy ˆà° §Ó≈e §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ã§yÓ˚ˆÏîÓ˚ •yÓ˚ §üyö öÎ˚– í˛z_Ó˚ xyê˛°y!rê˛ˆÏÜ˛ ~•z •yÓ˚ ÓåÈˆÏÓ˚ ~Ü˛

ˆ§!rê˛!üê˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ã§yÓ˚î âˆÏê˛ ÓåÈˆÏÓ˚ ˛õÑyã˛ ˆ§!rê˛!üê˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– û˛yÓ˚ï˛ ü•y§yàˆÏÓ˚ •yÓ˚

§Ó≈y!ôÜ˛ñ ÓåÈˆÏÓ˚ Ü%˛!í˛¸ ˆ§!rê˛!üê˛yÓ˚–

4.8 ü•#§M˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ öÓçyàÓ˚î

§yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ã§yÓ˚î Î!ò ÓyhflÏÓ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyˆÏhsˇ xÓ!fiÌï˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚Ä §M˛yÓ˚ âê˛ˆÏåÈ–

xÌ≈yÍ ü•#§M˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ÓyhflÏÓ ~ÓÇ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ âê˛öy– xyç ˆÎüö âê˛ˆÏåÈ xï˛#ˆÏï˛Ä ˆï˛ü!ö âˆÏê˛ˆÏåÈñ ~ÓÇ

Îï˛!òö öy û)˛àˆÏû≈˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ û˛y[˛yÓ˚ !öÉˆÏ¢£Ï •ˆÏFåÈñ ï˛ï˛!òö âˆÏê˛ ã˛°ˆÏÓ– ï˛ˆÏÓ ~•z §M˛yÓ˚

ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ü•#§M˛yÓ˚ öÎ˚– ˆÓˆÏàöyÓ˚ ˆû˛ˆÏÓ!åÈˆÏ°ö §yàÓ˚ï˛° !ã˛Ó˚Ü˛y°•z !fiÌÓ˚– ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚

!òˆÏÎ˚ !§xyˆÏ° ˜ï˛!Ó˚ û)˛û˛yà ¢%ô% §M˛y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– !Ü˛v ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ !öò¢≈ö ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ˆà°ñ @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !ÓòyÓ˚ !¢°yü[˛°ˆÏÜ˛ !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ á[˛à%!°ˆÏÜ˛ §M˛y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏåÈ– §Ó

!¢°yü[˛°•z §Ó˚ˆÏåÈ– !Ü˛v §yàÓ˚ï˛° §¡∫ˆÏrô í˛z˛õÎ%=˛ ï˛ˆÏÌƒÓ˚ xû˛yˆÏÓ ~ï˛!òöñ Óy ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ §üˆÏÎ˚

!¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ §M˛yÓ˚ âˆÏê˛ˆÏåÈ ÓˆÏ° ≤Ãï˛#Î˚üyö •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

û)̨ !ÓK˛yö#Ó˚y !¢°yü[˛ Ï̂°Ó˚ á[˛à%!°Ó˚ öyü !ò Ï̂°ö !¢°yü[˛°#Î˚ ˆ≤’ê˛ (lithospheric plate); §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ

ˆ≤’ê˛– ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §M˛yˆÏÓ˚ û)˛cˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚îyˆÏü û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö ˆÓyé˛yˆÏï˛ ˆ≤’ê˛ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰§‰ ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛

•ˆÏ°y– Ü ˛ˆÏü ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ñ §M˛yÓ˚ñ Ó,!Âôñ «˛Î˚ Ä ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° û)˛≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛öÈÙÙÙÈ§Ó•z ã˛ˆÏ° ~° ˆ≤’ê˛

ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ˆÏ§Ó˚ üˆÏôƒ– ˛õˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà° ˆ≤’ê˛ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰§‰ ~Ü˛!ê˛ û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ âê˛öy– û)˛ÈÙÈÜ˛yˆÏ°Ó˚ (geologic

time) ≤Ãôyö ≤Ãôyö âê˛öy !òˆÏÎ˚ !ã˛!•´ï˛ ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚ Ü˛“ (Palaeozoic era) •zï˛ƒy!ò Ü˛“à%!°Ó˚ ¢%Ó˚% ~ÓÇ

ˆ¢£Ï û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öçˆÏü– ~áö ï˛y•z û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y ˆ@’yÓy° ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰§‰ Ü˛Ìy!ê˛ ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ«˛˛õyï˛#–

ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y

~ÓyÓ˚ ≤ÃŸ¿ •°ñ ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ˆÜ˛yö àû˛#Ó˚ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ °yû˛y í˛zë˛ˆÏåÈñ xyÓ˚ ˆ§•z

í˛zayˆÏöÓ˚ Ü˛yÓ˚î !Ü˛– ≤ÃÌü ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ ˛õyÄÎ˚y ˆà° û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛!Ó!ô ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà°

°yû˛yÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ àû˛#Ó˚ï˛y ≤ÃyÎ˚ 400 !Ü˛!ü– ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ˆÜ˛wfiÌ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚

§Óê˛y•z §üyö §!Ü ˛Î˚ öÎ˚– ˆÜ˛yÌyÄ °yû˛y ˆÓˆÏÓ˚yö Órô •ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ˛õ)Ó≈§!M˛ï˛ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ °yû˛yÓ˚ |ôù≈ã˛yˆÏ˛õ
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ú%˛ˆÏ° í˛zˆÏë˛ ˛õˆÏí˛¸ˆÏåÈ àƒy°y˛õƒyà§ m#˛õ˛õ%Oñ xy•z§°ƒyu˛ Óy !ê˛∆fiê˛yö òy Ü%˛ö•y– xyÓ˚ ï˛Ó˚° üƒyàüy ˆÎ ÄˆÏë˛

ï˛Ó˚°#Ü,˛ï˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ ú˛ˆÏ° ï˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ä ≤Ãüy!îï˛ •°–

Îáö ˆòáy ˆà° @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ !öˆÏã˛ |ôù≈ü%á# ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛Ä !≤’í˛züñ xyÓ˚ û)˛û˛yˆÏà Ó%ƒ!aï˛

xM˛° (rise) Óy ï˛Æ xM˛ˆÏ°Ó˚ !öˆÏã˛Ó˚ !≤’í˛zˆÏüÓ˚ üˆÏï˛yñ ï˛áö ò%!ê˛ ≤ÃŸ¿ ˆòáy !ò°– ~Ü˛ ı §Ó Ó%ƒ!aï˛

xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚î!ï˛ !Ü˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚⁄ Ó•% Ó%ƒ!aï˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ xöƒï˛ü ˜Ó!¢T˛ƒ û)˛àû≈˛ ˆÌˆÏÜ˛

!öÉ§,ï˛ ï˛y˛õ≤ÃÓy•ñ ï˛y !Ü˛ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ xy!Óû≈˛yˆÏÓÓ˚ •z!Aàï˛⁄ ò%•z ı üôƒ ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚

~ÓÇ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ ˜¢°ˆÏ◊î#ˆÏï˛ ôöydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ– !Ü˛v !≤’í˛zˆÏüÓ˚•z üˆÏï˛y üƒyàüyÓ˚

|ôù≈àyü# ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ ã˛yˆÏ˛õ ˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛ö xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_– ˆ§áyˆÏö }îydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛

˜Ó£Ïüƒ– ¢%ô% ˛õƒy!Ó˚Ü%˛!ê˛ö•z öÎ˚ñ !û˛§%!û˛Î˚y§ñ ~üöÜ˛# •yÄÎ˚y•z m#ˆÏ˛õÓ˚ üöy ˆ°yxyñ üöy !Ü˛xyˆÏï˛Ä }îydÜ˛

§ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ–

~Ó˚ í˛z_ˆÏÓ˚ Ó°y •Ï°ñ !¢°yü[˛° Î!ò û)˛û˛yà#Î˚ñ xÌ≈yÍ !§xyˆÏ° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ í˛zFã˛ ï˛y˛õüyeyÓ˚

!§üyˆÏày¤˛#Ó˚ üƒyàüyÓ˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ§ !ö¡¨ à°öyˆÏAÜ˛Ó˚ !§xy° ˆày¤˛#Ó˚ !¢°yˆÏày¤˛#Ó˚ !¢°y à!°ˆÏÎ˚

!§xy°#Î˚ üƒyàüy ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÓ– xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Äë˛y ˆÓ§Œê˛#Î˚ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ üƒyàüy ~•z !§xy°#Î˚

üƒyàüyÓ˚ ï˛y˛õ ˛õ!Ó˚Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ !òˆÏÎ˚ ¢#ï˛° ~ÓÇ âö •ˆÏÎ˚ Ü ˛ˆÏü xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚ í%˛ˆÏÓ ÎyˆÏÓ– xˆÏöˆÏÜ˛

~•z xö%!üï˛ üˆÏí˛° §¡∫ˆÏrô §ˆÏ®• ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– •yÄÎ˚y•z m#˛õ¢,CˆÏ°Ó˚ (island chain) °yû˛yÓ˚

hflÏÓ˚à%!°Ó˚ !¢°y°«˛î (petrography) ~•z §ˆÏ®• !öÓ˚§ö Ü˛Ó˚°– ÓÓ˚Ç xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó!ã˛e üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ ï˛Ìƒ

ˆÎyày°–

í z̨_Ó˚-˛õ!ÿ˛ü ˆÌˆÏÜ˛ ò!«˛î-˛õ)ˆÏÓ≈ !Óhfl,Ïï˛ ~•z m#˛õ¢,CˆÏ°Ó˚ í˛z_Ó˚-˛õ!ÿ˛ü ≤ÃyˆÏhsˇ ˆÎ m#˛õ!ê˛ñ ï˛yÓ˚

≤Ãyã˛#öc 38 °«˛ ÓåÈÓ˚– ~•z xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚çyï˛ m#ˆÏ˛õ ˆÎ °yû˛y ~ÓÇ !¢°yñ ï˛yˆÏï˛ §yôyÓ˚î ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚

xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ üƒyàˆÏö!§Î˚yü– ò!«˛î-˛õ)Ó≈!òˆÏÜ˛ ~ˆÏàyˆÏ° ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Ü˛üˆÏåÈ üƒyàˆÏö!§Î˚yˆÏüÓ˚ xö%˛õyï˛ñ

Óyí˛¸ˆÏåÈ ˆ°y•yÓ˚ xö%˛õyï˛– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˆ°y•yÓ˚ ÓòˆÏ° Óyí˛¸ˆÏåÈ xƒy°%!ü!öÎ˚yˆÏüÓ˚ xö%˛õyï˛– ˆÜ˛yˆÏöy xÓfiÌyˆÏï˛•z

!Ü˛v @ˇÃƒyöy•zˆÏê˛Ó˚ üˆÏï˛y ˆÜ˛yˆÏöy !§xy°#Î˚ !¢°yÓ˚ Ü˛Ìy ˆÜ˛í˛z Ó°ˆÏåÈö öy– ï˛y•z xy˛õyï˛ò,!T˛ˆÏï˛ !û˛§%!û˛Î˚y§

xyÓ˚ ˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛ˆÏöÓ˚ °yû˛y xyÓ˚ •yÄÎ˚y•z m#˛õ˛õ%ˆÏOÓ˚ öÓ#öï˛ü xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚mÎ˚ÈÙÙÙÈüöy ˆ°yxy xyÓ˚ !Ü˛ˆÏ°ÔxyÓ˚

°yû˛y ~Ü˛ öÎ˚– !Ü˛v ˆÎ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ò%ÛôÓ˚ˆÏöÓ˚ °yû˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ñ û)˛!ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ ï˛y ~Ü˛•z–

xˆÏöÜ˛ xyˆÏà•z ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚!åÈ° üƒyàüyÓ˚ !Óû˛yçö (magmatic differentiation)– ¢%ô%

ü)° üƒyàüyÓ˚ !Óû˛yçö öÎ˚ñ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ xy_#Ü˛Ó˚îçyï˛ (assimilation) üƒyàüyÓ˚Ä !Óû˛yçö– ≤ÃÌü

m#˛õ!ê˛ !åÈ° ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚à°ˆÏö ˜ï˛!Ó˚ üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 11 °«˛ ÓåÈÓ˚

ôˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ «˛Î˚ •ˆÏÎ˚ ˛õ°° çü°– û)˛cˆÏÜ˛ xyÓ˚ ¢%ô% !§üy öÎ˚ñ ~° !§xyˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õˆÏ°˛õ– öœˆÏã˛ !≤’í˛zü

!fiÌÓ˚û˛yˆÏÓ Óï≈˛üyö– ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ê˛ ˛õ)Ó≈!òˆÏÜ˛ ~!àˆÏÎ˚ ÎyˆÏFåÈ– í˛z˛õˆÏ°ˆÏ˛õÓ˚ !öˆÏã˛ Îáö

!≤’í˛züñ 27 °«˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏàñ ï˛áö ï˛yÓ˚ °yû˛yÎ˚ ˆÓˆÏí˛¸ ˆàˆÏåÈ ˆ°y•yÓ˚ xö%˛õyï˛ñ Ü˛ˆÏüˆÏåÈ üƒyàˆÏö!§Î˚yü

S!ã˛e ı 4.10V–

ï˛Æ xM˛° (hot spot) Îy û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ !≤’í˛zˆÏüÓ˚ ˆåÈò!Ó®%ñ ï˛y x!:ÈÙÈxƒy!§!ê˛!°ö !¢áyÓ˚ üˆÏï˛y ~Ü˛!ê˛

!fiÌÓ˚ ï˛Æ ˆflÀyï˛ñ ¢%ô% ˆ°y•yÓ˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ üˆÏï˛y !¢°yü[˛°#Î˚ ˆ≤’ê˛ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !òˆÏÎ˚ §M˛y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ï˛ˆÏÓ
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ˆ°y•yÓ˚ ˆ≤’ˆÏê˛ ¢%ô%•z ˆ°y•yñ !Ü˛v !¢°yü[˛°#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ !¢°y !Ó!ü◊ (composite)– xÌ≈yÍñ ˆÓyé˛y ˆà°

§Ó !≤’í˛zü Óy ï˛Æ xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚î!ï˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚ !ÓòyˆÏÓ˚ (oceanic rift) öÎ˚–

Hot spot §¡∫ˆÏrô ~ÓyÓ˚ fl∫û˛yÓï˛•z §ˆÏ®• •° ˆÎ !≤’í˛zü ˆÌˆÏÜ˛ !ÓòyÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !Ü˛öy–

Ü˛yÓ˚î ï˛y öy •ˆÏ° àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyu˛ Óy °ˆÏÓ˚!§Î˚yÈÙÙÙÈˆÜ˛yˆÏöy ˛õ%Ó˚yû)˛û˛yà ˆû˛ˆÏä !àˆÏÎ˚ Óï≈˛üyöÎ%ˆÏàÓ˚

ü•yˆÏò¢à%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚öy– xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ ˛õ)Ó≈yM˛ˆÏ° ÎÑyÓ˚y Ü˛yç Ü˛Ó˚!åÈˆÏ°ö ïÑ˛yÓ˚y ~ §¡∫ˆÏrô

öyöyö ï˛Ìƒ í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– üôƒ ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˆ°y!•ï˛§yàÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ 1200 !Ü˛!ü ò#â≈

˛õ)Ó≈˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆà° !ÓòyˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó !öò¢≈ö– ~áyˆÏö @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚

û)˛!üˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ í˛zFã˛üyeyÓ˚ ï˛y˛õ≤ÃÓy•– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ôöydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£ÏˆÏüƒÓ˚ xM˛°– xyÓ˚

xyˆÏåÈ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ §üyhsˇÓ˚ ˆÓ˚áy (magnetic stripes), §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏï˛y §%flõT˛ öy •ˆÏ°Ä ˆã˛öy ÎyÎ˚–

!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy !§xy°#Î˚ xM˛ˆÏ° ~ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ §üyhsˇÓ˚ˆÏÓ˚áy ˆö•z– ~•z xM˛°!ê˛ˆÏÜ˛ ü•y§yàÓ˚

§,!T˛Ó˚ ≤ÃÌü ˛õˆÏÓ≈ Órô •ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y ~Ü˛!ê˛ !ÓòyÓ˚ ÓˆÏ° !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •°– ˆÜ˛yˆÏöy û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛

~Ü˛!ê˛•z Óy ~Ü˛ÓyÓ˚•z üye í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ï˛y üyöˆÏï˛ Ó˚y!ç öö û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y– ï˛y•z ~•z ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰

˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ öyü ˆòÄÎ˚y •° x°yˆÏÜ˛yˆÏçö (aulacogen)– x°yˆÏÜ˛yˆÏçˆÏöÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡∫ˆÏrô !öÉ§Ç¢Î˚ •ÓyÓ˚

˛õÓ˚ xöƒyöƒ §Ω˛yÓƒ ˆ«˛ˆÏe x°yˆÏÜ˛yˆÏçˆÏöÓ˚ x!hflÏc xö%§rôyö Ü˛Ó˚y •ˆÏï˛ °yà°–

!ã˛e 4.10 ı •yÄÎ˚y•z m#˛õ¢,Çá° Ä í˛z_Ó˚ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ xöƒ ò%!ê˛ m#˛õ¢,ÇáˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà áyï˛ ~ÓÇ

üôƒü•y§yàÓ˚#Î˚ !ÓòyˆÏÓ˚Ó˚ §¡õÜ≈˛
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ˆòáy ˆà° ˆ°y!•ï˛§yàÓ˚ xyÓ˚ ~ˆÏí˛ö í˛z˛õ§yàÓ˚ ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚•z ò%!ê˛

¢yáy– ï˛yÓ˚y 120° ÓƒÓôyˆÏö ˆÌˆÏÜ˛ xy!ú ˛Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!FåÈß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ xyÓ˚Óƒ í˛z˛õm#˛õˆÏÜ˛– í˛z_ˆÏÓ˚ ú˛yê˛° ò%!ê˛

§!Ü ˛Î˚ñ ò!«˛ˆÏîÓ˚!ê˛ x°yˆÏÜ˛yˆÏçö– àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyu˛ Ä °ˆÏÓ˚!§Î˚y ˆû˛ˆÏ„ í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛y Ä ò!«˛î

xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ xy!ú ˛Ü˛y ~ÓÇ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚y˛õ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!FåÈß¨ •ÄÎ˚yÓ˚ çöƒ ˆüyê˛ ˆï˛Ó˚!ê˛ !≤’í˛zˆÏüÓ˚ x!hflÏc xö%üyö

Ü˛Ó˚y •° S!ã˛e ı 4.11V– ~•z xö%üyˆÏöÓ˚ !û˛!_ xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚ ˆï˛Ó˚!ê˛ §!Ü ˛Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚

x!hflÏc– ï˛ˆÏÓ ~!ê˛ ~áöÄ ï˛_¥#Î˚ üˆÏí˛°ñ xÓ¢ƒ•z ≤Ãüyî§yˆÏ˛õ«˛–

§Ω˛Óï˛ xö%Ó˚)˛õ ~Ü˛!ê˛ !≤’í˛zü ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ !ï˛ö!ê˛ ˛ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó!FåÈß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ û˛yÓ˚ï˛#Î˚

í˛z˛õm#˛õˆÏÜ˛ üƒyòyàyflÒyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ñ xöƒ!ê˛ üƒyòyàyflÒyÓ˚ˆÏÜ˛ ò!«˛î xy!ú ˛Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛– ï,˛ï˛#Î˚!ê˛ x°yˆÏÜ˛yˆÏçöñ

§Ω˛Óï˛ öü≈òy öò#Ó˚ áyï˛– ≤ÃÌü ò%!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛•z ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ ˆÓ§Œê˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !Óhfl,Ïï˛ xM˛° ≤’y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ–

ï˛yÓ˚ !ë˛Ü˛ xyˆÏà ˆê˛!Ì§ ˆÌˆÏÜ˛ §òƒ xy!Óû)≈˛ï˛ xyÓ˚Ó§yàÓ˚ çˆÏ°yFå¥Èy§ â!ê˛ˆÏÎ˚ˆÏåÈ öü≈òy í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü

≤ÃyˆÏhsˇ– û˛yÓ˚ï˛#Î˚ hflÏÓ˚!Óòƒy (Indian stratigraphy) ˆÌˆÏÜ˛ ~•z xö%üyˆÏöÓ˚ §üÌ≈ö ˛õyÄÎ˚y ˆà°–

4.9 xÓöüö Ó°Î˚

ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ Ó,!ÂôÓ˚ fiÌyö– ~áyˆÏö ò%!ê˛ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ x˛õ§yÓ˚# §M˛yÓ˚

(divergent drift)– ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàˆÏÓ˚ ~•z §M˛yˆÏÓ˚Ó˚ •yÓ˚ àˆÏí˛¸ ÓåÈˆÏÓ˚ 5 ˆ§!rê˛!üê˛yÓ˚– ~•z !•§yˆÏÓ

!¢°yü[˛° ¢%ô% ˆÓˆÏí˛¸•z ã˛°ˆÏ° ôÓ˚ˆÏï˛ •Î˚ üye Ü%˛!í˛¸ˆÏÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô !åÈ° Óï≈˛üyö

!ã˛e 4.11 ı àˆÏ[˛yÎ˚yöy°ƒyu˛ Ä °ˆÏÓ˚!§Î˚yÓ˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ çöƒ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆï˛ÀÓ̊±!ê˛ !≤’í˛zü
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˛õ!Ó˚!ô ˆÌˆÏÜ˛ 5,000 !Ü˛!ü Ü˛ü– §%ï˛Ó˚yÇ !•§yÓ!ê˛ xÓyhflÏÓ– ï˛y•ˆÏ° @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ Ó,!ÂôÓ˚

§ˆÏAà §ü•yˆÏÓ˚ ˆÜ˛yÌyÄ öy ˆÜ˛yÌyÄ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ •…y§ Óy !Ó°%!Æ âˆÏê˛ ã˛ˆÏ°ˆÏåÈ– û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y ~•z

xM˛°!ê˛ˆÏÜ˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°ö §yàÓ˚ï˛ˆÏ° }îydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ !òˆÏÎ˚– }îydÜ˛ ˜Ó£Ïüƒ ~áyˆÏö

!§xyˆÏ°Ó˚ x!hflÏˆÏc öÎ˚ñ ˆÜ˛yˆÏöy !¢°yÓ˚•z xö!hflÏˆÏc– ~•z xM˛°à%!°•z ü•y§yàÓ˚#Î˚ áyï˛ (oceanic
trenches)– ˆÓyé˛y ˆà° ˛õ)Ó≈û˛yÓ˚ï˛#Î˚ m#˛õ˛õ%ˆÏOÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü≤ÃyˆÏhsˇ 6000 !Ü˛!ü ò#â≈ ˆÎ áyï˛!ê˛ ˆú˛!öä

üy•zˆÏö§‰Í xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈˆÏ°ö !ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ï,˛ï˛#Î˚ ò¢ˆÏÜ˛ñ ï˛y ~•z ü•y§yàÓ˚#Î˚ áyï˛– ~!ê˛ û˛yÓ˚ï˛

ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ áyï˛–

!mï˛#Î˚ ü•yÎ%ˆÏÂôÓ˚ §üˆÏÎ˚ ºyüƒüyî í%˛ˆÏÓyçy•yç ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃƒy!û˛!üê˛yÓ˚ !òˆÏÎ˚ xö%§rôyˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ≤Ã¢yhsˇ

ü•y§yàÓ˚àˆÏû≈˛ xˆÏöÜ˛à%!° ü•y§yàÓ˚#Î˚ áyˆÏï˛Ó˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆà°– û˛yÓ˚ï˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ä x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛

áyˆÏï˛Ó˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆà° !öí˛z!ç°ƒyu˛ m#˛õ˛õ%ˆÏOÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚– ~!ê˛ í˛z_Ó-̊˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛ ò!«˛î-˛õ!ÿ˛ Ï̂ü

!Óhfl,Ïï˛– ~ÓyÓ˚ ~•z áyï˛à%!°Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ §¡∫ˆÏrô xö%§rôyö ¢%Ó˚% •°– xyˆÏà•z çyöy !åÈ°ñ ~à%!°Ó˚ §Ó•z

§%àû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˛õˆÏí˛¸– }îydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£ÏˆÏüƒÓ˚ x!hflÏc ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ˆà°ñ

~áyˆÏö ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ üˆÏï˛y ˛õ!Ó˚à!°ï˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ üƒyàüyÓ˚)ˆÏ˛õ í˛zë˛ˆÏåÈ öy– xÌ≈yÍ

~áyˆÏö ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛ |ôù≈àyü# öÎ˚–

~ÓyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ üˆÏí˛° Ü˛“öy Ü˛Ó˚y •°– !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ ˆ≤’ê˛à%!° ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ˆÌˆÏÜ˛

ò%Û!òˆÏÜ˛ ~ˆÏàyˆÏFåÈ– ~ˆÏàyˆÏï˛ ~ˆÏàyˆÏï˛ xöƒ ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ≤ÃyˆÏhsˇ !àˆÏÎ˚ ˆ§!ê˛ ˆë˛Ü˛°– ~•z

§ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áyÎ˚ §M˛yÓ˚üyö !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ §Çã˛y˛õ (compression) xÓƒy•ï˛– ~üö xÓfiÌyÎ˚ Îy âê˛y §Ω˛Ó

ï˛y •ˆÏ°yñ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ú˛ˆÏ° û˛y!Ó˚ ˆ≤’ê˛!ê˛Ó˚ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚ í%˛ˆÏÓ ÎyÄÎ˚y Ä °â% ˆ≤’ê˛!ê˛Ó˚ Ó!°ï˛ ~ÓÇ ã%˛ƒï˛

•ˆÏÎ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Äë˛y– ˆÓ!öÎ˚ú˛ (H. Benioff) áyˆÏï˛ §Çâ!ê˛ï˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛!üÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z

üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ §ï˛ƒï˛y !öÓ˚)˛õˆÏîÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– ˆÓ!öÎ˚ˆÏú˛Ó˚ Î%!=˛ !åÈ°ñ xˆÏôyàyü# ˆ≤’ê˛ (subducting plate)
!öˆÏã˛ öyüyÓ˚ §üÎ˚ üyˆÏé˛ üyˆÏé˛•z ú˛yê˛ˆÏÓñ xyÓ˚ ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÓ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚– üyö!ã˛ˆÏe ~•z

í˛zÍ§à%!° Ó!§ˆÏÎ˚ !ë˛Ü˛ ˆÜ˛yö çyÎ˚ày ˆÌˆÏÜ˛ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ xÓöyüö ¢%Ó˚% •ˆÏ°yñ xyÓ˚ !ë˛Ü˛ Ü˛ï˛ê˛y àû˛#Ó˚ï˛y

˛õÎ≈hsˇ ï˛yÓ˚ Ü˛!ë˛öc ÓçyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏåÈñ ï˛yÓ˚ üyey§yˆÏ˛õ«˛ (quantitative) !ã˛e ≤ÃÌü !òˆÏ°ö ˆÓ!öÎ˚ú˛– ~çöƒ

xˆÏôyàyü# Ó°Î˚ ˆÓ!öÎ˚ú˛ Ó°Î˚ (Benioff zone) öyˆÏüÄ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

xˆÏôyàyü# Ó°ˆÏÎ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü Ü˛# Ü˛# âê˛öy âˆÏê˛ ï˛y §yçyÓyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚y •Ï° !Ó!û˛ß¨ ï˛ˆÏÌƒÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛–

ˆÎˆÏ•ï%˛ !fiÌï˛ xM˛° Óy !¢”˛ (shield) ¢%ô% û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛ Óï≈˛üyöñ ï˛y•z xyò¢≈ xˆÏôyàüö Ó°Î˚Ó˚)ˆÏ˛õ

û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §ˆÏAà ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ x!û˛§,!ï˛ (convergence) !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y– ü•y§yàÓ˚#Î˚

ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ xyÜ˛£Ï≈ˆÏî û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ê˛Ä !öˆÏã˛ öyüˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ú˛ˆÏ° í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚ §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ° ˆÎ áyï˛ §,T˛ •Î˚ñ

ï˛yÓ˚ àû˛#Ó˚ï˛y Ü ˛ˆÏü ˆÓˆÏí˛¸•z ã˛ˆÏ°– ≤Ãôyöï˛ ˆÓ§ˆÏŒê˛ ˜ï˛!Ó˚ ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ã)˛î≈ö ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛y

(resistance to crushing) ≤Ã!ï˛ Óà≈ ˆ§!rê˛!üê˛yˆÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 3000 ˆÌˆÏÜ˛ 4000 !Ü˛ˆÏ°y@ˇÃyü– xöƒ!òˆÏÜ˛

û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !¢°y !§xyˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z üyey @ˇÃƒyöy•zˆÏê˛ 1600-2400 !Ü˛ˆÏ°y@ˇÃyüñ ˆÜ˛yxyê˛≈˛çy•zˆÏê˛ 1500-
3000 !Ü˛ˆÏ°y@ˇÃyü ~ÓÇ ˆÓˆÏ°˛õyÌˆÏÓ˚ (sandstones) 300-1800 !Ü˛ˆÏ°y@ˇÃyü– ú˛ˆÏ° xˆÏôyàyü# û)˛û˛yà#Î˚

!¢°yü[˛° ≤ÃÌˆÏü ú˛yê˛ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ!öÎ˚ú˛ ~ÓÇ ïÑ˛yÓ˚ §•ˆÏÎyà#Ó˚y ˆòáyˆÏ°ö ˆÎñ û)˛Ü˛¡õÓ°ˆÏÎ˚Ó˚

§yàÓ˚ü%á# ≤Ãyhsˇ ˆüyˆÏê˛•z áyˆÏï˛Ó˚ üôƒˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ öÎ˚– ˆ§!ê˛ áyˆÏï˛Ó˚ üôƒˆÏÓ˚áy ˆÌˆÏÜ˛ û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚

üˆÏôƒ ≤ÃyÎ˚ 100 !Ü˛!ü ò)ˆÏÓ˚– ¢%ô% ï˛y•z öÎ˚ñ ≤ÃyÎ˚ 400-500 !Ü˛!ü !Óhfl,Ïï˛ û)˛Ü˛¡õ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ !û˛ï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛

xÌ≈yÍ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !òˆÏÜ˛ í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y Ü ˛üÓô≈üyö–
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û)˛Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚ ˛õ!Ó˚¢#!°ï˛ ≤ÃÎ%!=˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà° !§xy°#Î˚ ˆ≤’ê˛ ≤ÃyÎ˚ 700 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛y

˛õÎ≈hsˇ ï˛yÓ˚ §•ï˛yüyey ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ í˛zFã˛ ï˛y˛õüyeyÎ˚ (~ 2100° ˆ§) ˆ§!ê˛ ï˛yÓ˚ ò,ì˛¸ï˛y

•yÓ˚yÎ˚– xÓ¢ƒñ ≤ÃyÎ˚ 400 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛y ˆÌˆÏÜ˛•z ï˛yÓ˚ ò,ì˛¸ï˛y Ü˛ˆÏü ˆÎˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– 400 ˆÌ Ï̂Ü˛ 700 !Ü˛!ü

àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ û)˛ï˛y˛õ#Î˚ xÓÜ ˛ˆÏü (geothermal gradient) í˛zFã˛ï˛Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ xy§yÓ˚ ú˛ˆÏ° !§xy°#Î˚

ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ ˛õ!Ó˚à°ö (partial melting) ¢%Ó˚% •Î˚– ú˛ˆÏ° üƒyàüyÎ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– ~•z üƒyàüy Ü˛ü

âöˆÏcÓ˚ ÓˆÏ° ï˛yÓ˚ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ í˛zayö âˆÏê˛– üƒyàüyÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy ú˛yê˛° ÌyÜ˛ˆÏ° í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ S!ã˛e ı 4.12V– ï˛ˆÏÓ ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy x!û˛§yÓ˚# ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆÎ !§xy°#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ¢%ô%

xyÇ!¢Ü˛ ˛õ!Ó˚à°ö âˆÏê˛ñ ï˛y öyÄ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yÓ˚î x!û˛§yÓ˚# ˆ≤’ê˛ ò%!ê˛•z ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ê˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

~Ü˛!ê˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚ Ä xöƒ!ê˛ û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ê˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ ò%!ê˛•z û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ê˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï,˛ï˛#Î˚

ˆ«˛ˆÏe §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ |ôù≈ã˛yˆÏ˛õÓ˚ çöƒ !§xy°#Î˚ û)˛cÜ˛ ˆüyˆÏ•y ˛õyÓ˚ •ˆÏÎ˚ öœˆÏã˛ öyüˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚öy– !Ü˛v ï˛yÓ˚

öœˆÏã˛ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ xÇ¢!ê˛ öœˆÏã˛ öyˆÏü– ú˛ˆÏ° xÓöüö ï˛ˆÏ°Ó˚ (subduction plane) ˆÎ!òˆÏÜ˛ !§xy°#Î˚

cÜ˛ Îï˛ ˆÓ!¢ ≤Ãyã˛#öñ ˆ§!òˆÏÜ˛ ˆüyˆÏ•y ï˛ï˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ xyˆÏ§ S!ã˛e ı 4.13V–

ï˛ Ï̂Ó xÓöüö Ó° Ï̂Î˚ ˆÎ !ï˛ö!ê˛ û)̨ cÜ˛#Î˚ Î%̂ Ï@¬Ó˚ (crustal pair) ÌyÜ˛y §Ω˛Ó Sü•y§yàÓ˚#Î˚ÈÙÈü•y§yàÓ˚#Î˚ñ

ü•y§yàÓ˚#Î˚ÈÙÈû)˛û˛yà#Î˚ ~ÓÇ û)˛û˛yà#Î˚ÈÙÈû)˛û˛yà#Î˚Vñ ˆ§à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õyÓ˚¡õÎ≈ xyˆÏåÈ– ò%!ê˛ x!û˛§yÓ˚#

ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áyÎ˚ ˆÎ áyï˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ˆ§•z áyˆÏï˛Ó˚ ò%Û!òˆÏÜ˛ ò%!ê˛ m#˛õÓ°Î˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàˆÏÓ˚ !öí˛z ˆ•Ó y•z!í˛§ áyï˛ ~!ê˛Ó˚ Óï≈˛üyö û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ~Ü˛üye í˛zòy•Ó˚î– ò%!ê˛ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §M˛yˆÏÓ˚Ó˚

!ã˛e 4.12 ı ü•y§yàÓ˚#Î˚ Ä û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §ÇˆÏÎyˆÏà í˛zÍ˛õß¨ xÓöüö Ó°Î˚
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•yÓ˚ fl∫ï˛sf •ÄÎ˚y•z fl∫yû˛y!ÓÜ˛– !öí˛z ˆ•Ó y•z!í˛ˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ò!«˛ˆÏîÓ˚ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §M˛yˆÏÓ˚Ó˚ •yÓ˚ í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚

≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢– ú˛ˆÏ° áyï˛!ê˛Ó˚ í˛z_Ó˚-˛õ)Ó≈ !òˆÏÜ˛ ì˛y° ò!«˛î-˛õ!ÿ˛ü

!òˆÏÜ˛Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ Ü˛ü– ú˛ˆÏ° í˛z_Ó-̊˛õ)Ó≈ !òˆÏÜ˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ñ ~ÓÇ Ü˛yˆÏ° °yû˛y çˆÏü ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ m#˛õÓ°Î˚–

§yàÓ˚˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ˆ§à%!° í˛zˆÏë˛ ˛õí˛¸ˆÏ° ï˛yÓ˚ «˛Î˚ ¢%Ó˚% •ˆÏÎ˚ ˛õ°° çüˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛cˆÏÜ˛–

áyˆÏï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÓöüö ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ â£Ï≈ˆÏî ~•z ˛õ°ˆÏ°Ó˚ hflÏÓ˚ ˆÎö xy°ày í˛z˛õˆÏ°ˆÏ˛õÓ˚ üˆÏï˛y ˆãÑ˛ˆÏåÈ

áyˆÏï˛Ó˚ üˆÏôƒ çüy •Î˚– §yôyÓ˚î ˛õ°ˆÏ°Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ ~à%!° §Ç§=˛ (coherent), ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ á[˛– ~•z

˛õy°!°Ü˛ !¢°yáˆÏ[˛Ó˚ hflÏÓ˚ˆÏÜ˛ xy°yòy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ §yôyÓ˚î x§Ç§=˛ ˛õ°° ˆÌˆÏÜ˛– ~•z hflÏÓ˚#û)˛ï˛ ˛õ°ˆÏ°Ó˚

öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ xƒy!Ü ˛¢öy!Ó˚ !≤Ãç‰ü‰ (accretionary prism)– ~!ê˛ Óí˛¸ •ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚ˆÏ° áyˆÏï˛Ó˚

üˆÏôƒ•z §yàÓ˚˛õ,¤˛ ò%Ûû˛yˆÏà û˛yà •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ñ ï˛yÓ˚ ~Ü˛yÇ¢ ÌyˆÏÜ˛ í˛zß√%=˛ áyˆÏï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ñ x˛õÓ˚ xÇ¢!ê˛

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚çyï˛ m#˛õÓ°ˆÏÎ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛– xyˆÏ@¿Î˚ !à!Ó˚¢,CˆÏ°Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !òˆÏÜ˛ ˆÎ áyï˛!ê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ

ï˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° m#˛õÓ°ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÿ˛ymï˛#≈ xÓˆÏ«˛˛õî üM˛ (back-arc basin)– ~•z xÓˆÏ«˛˛õî üˆÏM˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚

~ÓÇ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ m#˛õÓ°Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛ ˛õ°° çüˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ àû˛#Ó˚ï˛y Ü ˛ˆÏü

Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˛õ°ˆÏ°Ó˚ û˛yˆÏÓ˚ xÓˆÏ«˛˛õî üˆÏM˛Ó˚ öœˆÏã˛ !¢°yü[˛° ö!üï˛ •Î˚– §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ §yüƒ ÓçyÎ˚

Ó˚yáyÓ˚ çöƒ Ü˛yˆÏ° ˛õÿ˛y»¬ıï˛#≈ xÓˆÏ«˛˛õî üˆÏM˛Ó˚ ≤ÃyˆÏhsˇ öï%˛ö ~Ü˛!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– öÓ#ö ~•z

Ó°Î˚ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ï,˛ï˛#Î˚ Ó°Î˚ (third arc) S!ã˛e ı 4.14V–

!ã˛e 4.13 ı ò%!ê˛ û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §ÇˆÏÎyˆÏà í˛zÍ˛õß¨ xÓöüö Ó°Î˚
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xÓöüö ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ñ §yàÓ˚ï˛ˆÏ° ≤Ã§yÓ˚î ã˛y˛õ (extensional forces), üôƒû˛yˆÏà ˆÎáyˆÏö

~!ê˛ xƒy§‰̂ ÏÌ Ï̂öy!fl≥˛Î˚yÓ˚̂ ÏÜ˛ ˆåÈò Ü˛Ó˚̂ ÏåÈñ ˆ§áy Ï̂öÄ ≤Ã§yÓ˚î ã˛y˛õ– !Ü˛v xy Ï̂Ó˚y öœ Ï̂ã˛ §Çã˛y˛õ (compression)–

m#˛õÓ°ˆÏÎ˚ ˆÜ˛yÌyÄ ≤Ãyã˛#ö û)˛û˛yà#Î˚ û)˛cÜ˛ (ancient continental crust)–

ò%!ê˛ x!û˛§yÓ˚# ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ (convergent oceanic plates) üˆÏôƒ xÓöüö Ó°ˆÏÎ˚ ò%Û!òˆÏÜ˛Ó˚

ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ xyÎ˚ï˛ö ¢%Ó˚%ˆÏï˛ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– xÓöüö Ó°ˆÏÎ˚ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ Îy •…y§ âˆÏê˛ñ ï˛y

˛õ)!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ° ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ê˛ ò%!ê˛Ó˚ ò%ÛôyˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ °yû˛y !òˆÏÎ˚– ~•z xÓfiÌy ã˛ˆÏ° Îï˛!òö ü•y§yàÓ˚#Î˚

ˆ≤’ê˛ ò%!ê˛ x¬Û§Ó˚ˆÏîÓ˚ •yÓ˚ §üyö ÌyˆÏÜ˛– ~Ü˛!ê˛ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ x˛õ§Ó˚î •yÓ˚ Ü˛ˆÏü ˆàˆÏ° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ¢,C°

(volcanic chain), ú˛ˆÏ° xyˆÏ@¿Î˚m#ˆÏ˛õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ Ÿ’Ìà!ï˛ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ !òˆÏÜ˛– ú˛ˆÏ° ~•z ˆ≤’ê˛!ê˛Ó˚

xyÎ˚ï˛ö Ü ˛ˆÏü Ü˛üˆÏï˛ Ü˛üˆÏï˛ ˆ¢ˆÏ£Ï xƒy!Ü ˛¢öy!Ó˚ !≤Ãç‰ü‰ Ä xyˆÏ@¿Î˚m#˛õ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ xÓöüö âˆÏê˛– ~•z

xÓfiÌyÎ˚ fl∫“Ü˛yˆÏ° ≤Ãã%˛Ó˚ !§xy°#Î˚ í˛z˛õyòyö xÓö!üï˛ •ÓyÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛§ˆÏAà ò%!ê˛ âê˛öy âˆÏê˛– ~Ü˛!òˆÏÜ˛

!§xyˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚à°ˆÏö !Ó˛õ%° xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ !§xy°#Î˚ üƒyàüy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ï˛yÓ˚ !Ü˛å%Èê˛y xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ !òˆÏÎ˚

!öà≈ï˛ •Î˚ñ !Ü˛v x!ôÜ˛yÇ¢ û)˛àˆÏû≈˛ !§xy°#Î˚ ÓƒyˆÏÌ!°Ì ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃÓ° §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ |ôù≈ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛

Ü˛ˆÏÓ˚– xöƒ!òˆÏÜ˛ !§xy°#Î˚ í˛z˛õyòyöà%!° ≤ÃÓ° ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ xÓöüö Ó°ˆÏÎ˚ öyüˆÏï˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚

ˆ˛õÑÔˆÏåÈ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛ü âöˆÏcÓ˚ ÓˆÏ° §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ |ôù≈ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z

|ôù≈ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ú˛ˆÏ° áyˆÏï˛ §!M˛ï˛ ˛õ°° ~ÓÇ xƒy!Ü ˛¢öy!Ó˚ !≤Ãç‰ü‰ í˛z!aï˛ •ˆÏÓ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛Ó˚)ˆÏ˛õ–

xÓöüˆÏöÓ˚ âê˛öy ~!àˆÏÎ˚ ã˛°ˆÏ° xÓöüö Ó°Î˚!ê˛ Ü ˛ˆÏü•z ~!àˆÏÎ˚ ÎyˆÏÓ ù≠Ìà!ï˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚

§M˛y°Ü˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚ !ÓòyˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛– Ü˛yˆÏ° ~•z !ÓòyÓ˚ !ö!‹;Î˚ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ° xÓöüö Ó°Î˚ ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ÎyˆÏÓ

ˆ§•z Ó°Î˚ ˆÌÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ àyˆÏÎ˚– !ÓòyˆÏÓ˚Ó˚ xÓˆÏ¢£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ÎyˆÏÓ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ ôyˆÏÓ˚

üy°û)˛!üÓ˚ üˆÏôƒ–

!ã˛e 4.14 ı xÓöüö Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ !Ó!û˛ß¨ û)˛§ÇfiÌyöàï˛ ˜Ó!ã˛eƒ
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≤ÃÌü!ê˛ñ xÌ≈yÍ ò%!ê˛ x!û˛§yÓ˚# ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ xyˆÏåÈ !öí˛z ˆ•Ó y•z!í˛ˆÏ§Ó˚

üˆÏï˛y çyû˛y áyï˛ (Java trench)– ~•z áyï˛!ê˛ áyï˛ ˆÌˆÏÜ˛ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ˛õˆÏÌ !öí˛z ˆ•Ó y•z!í˛ˆÏ§Ó˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈

˛õÎ≈yÎ˚– çyû˛y áyˆÏï˛Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ~ÓÇ í˛z_ˆÏÓ˚ §%®y Ó°Î˚ (Sunda arc)– çyû˛yñ §%üyey •zï˛ƒy!ò m#˛õà%!° ~•z

Ó°ˆÏÎ˚ xÓ!fiÌï˛– xÓöüö Ó°ˆÏÎ˚ m#˛õà%!° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%!° m#ˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ ˛õ!ÿ˛ü ~ÓÇ

§%üyeyÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ò!«˛î §#üyöy ÓÓ˚yÓÓ˚ §!Iï˛– ~•z m#˛õÓ°Î˚ ~ÓÇ áyˆÏï˛Ó˚ üôƒÓï˛#≈ xM˛ˆÏ° xƒy!Ü ˛¢öy!Ó˚

!≤Ãç‰ü‰ §!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚ áyï˛y!ê˛ ò%Ûû˛yˆÏà !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– çyû˛yÓ˚ ò!«˛îyÇˆÏ¢ ˛õ)Ó≈!òˆÏÜ˛Ó˚ !Óû˛yà!ê˛ àí˛¸

§yàÓ˚˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zayö¢#° m#˛õÓ°ˆÏÎ˚Ó˚ xÇ¢!ÓˆÏ¢£Ï Ó˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛– í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ í˛z_Ó˚-

˛õ!ÿ˛ü !òˆÏÜ˛ àyˆÏAàÎ˚ Óm#˛õ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛–

!mï˛#Î˚!ê˛ñ xÌ≈yÍ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ˛õˆÏÌ xyÓ˚ ~Ü˛ôy˛õ ~!àˆÏÎ˚ xyˆÏåÈ Óy•y Ü˛ƒy!°ˆÏú˛y!ö≈Î˚y ˆÌˆÏÜ˛ xy°yflÒyÓ˚

ò!«˛ Ï̂î Ü˛y§‰̂ ÏÜ˛í˛ ˛õÓ≈ï˛üy°y (Cascade mountains) ˛õÎ≈hsˇ– ~Ü˛òy x!û˛§yÓ˚# ˆ≤’ Ï̂ê˛Ó˚ §M˛y°Ü˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚

!ÓòyÓ˚ Óï≈˛üyˆÏö í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ û)˛áˆÏ[˛Ó˚ üˆÏôƒ S!ã˛e ı 4.15V– í˛zayö¢#° ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ |ôù≈ü%á#

§ü!fiÌ!ï˛Ü˛ xyÜ˛£Ï≈ˆÏî û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !öˆÏã˛ xÓöüö¢#° ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ê˛ ˆû˛ˆÏä ÎyÎ˚– ï˛áö üôƒÈÙÈxyê˛°y!rê˛Ü˛

!ÓòyˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ °yû˛yÓ˚ ã˛yˆÏ˛õ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ öœˆÏã˛ !¢°yü[˛°#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ˛õ!ÿ˛ü !òˆÏÜ˛ x˛õ§Ó˚î âˆÏê˛– ú˛ˆÏ° í˛z_Ó˚

xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü ≤ÃyˆÏhsˇ öï%˛ö áyˆÏï˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚– í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÎ˚ ˛õ!ÿ˛ü ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ)Ó≈ !òˆÏÜ˛

xyˆÏ@¿Î˚!¢°yÓ˚ ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ Ü ˛!üÜ˛ Ó,!Âô ~•z üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ S!ã˛e ı 4.16V §üÌ≈Ü˛–

~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ˆ¢£Ï˛õˆÏÓ≈ñ ˆÎáyˆÏö ≤ÃÓ°ˆÏÓˆÏà ~Ü˛!ê˛ û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ê˛ SxÌ≈yÍ ˆÎ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ û)˛û˛yà

xyˆÏåÈV x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ û)˛û˛yà#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •Î˚ñ ˆ§áyˆÏö ˆ≤’ê˛ ò%!ê˛Ó˚ §Çâ£Ï≈ âˆÏê˛ˆÏåÈ Ó°y •Î˚–

!ã˛e 4.15 ı §yö xƒy!u»˛Î˚yç ã%˛ƒ!ï˛ˆÏÓ˚áy Ä ˛õ!ÿ˛ü xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ !ö!‹;Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y
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~áyˆÏö §M˛yÓ˚üyö ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ xyö%û)˛!üÜ˛ à!ï˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ í˛zayˆÏöÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ÓˆÏ° ~áyˆÏö ≤Ãyã˛#ö

û)˛û˛yà#Î˚ û)˛cÜ˛ ˆüyˆÏ•yˆÏÜ˛ ö!üï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãüyî àû˛#Ó˚ï˛y (standard depth) åÈy!í˛¸ˆÏÎ˚

xˆÏöÜ˛ ò)Ó˚ ˛õÎ≈hsˇ !öü!Iï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– Ó›ï˛ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ x!fiÌï˛ xÓfiÌy– ˛õ!Ó˚î!ï˛ÈÙÙÙÈ!•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏï˛y

í˛zFã˛ ˛õÓ≈ï˛üy°y ~ÓÇ ï˛yÓ˚ o%ï˛ í˛zayö– ï˛ˆÏÓ §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ ˆÓà xï˛ƒhsˇ ≤ÃÓ° •ˆÏ° xÓöüö Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §üyhsˇÓ˚y°

˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚Ä (transform fault) í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ û)˛û˛yˆÏà xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ û)˛û˛yˆÏàÓ˚

üˆÏï˛y xÓöüˆÏöÓ˚ Ó%ƒÍÜ ˛ˆÏüÓ˚ (reversal) !öò¢≈ö Óï≈˛üyö–

!ã˛e 4.16 ı xƒy!u˛ç ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ ˛õ!ÿ˛ˆÏü xÓöüˆÏöÓ˚ ~Ü˛yhsˇÓ˚# !òÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Sˆ§Ôçöƒ ı WeymanV
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ò%!ê˛ x!û˛§yÓ˚# ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §ÇˆÏÎyà ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !ÓÎ%=˛ ˛õyï˛°y ˛õyï˛ Ó•%fiÌyˆÏö

ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– xÓöüö ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ à°ˆÏö í˛zÍ˛õß¨ üƒyàüyÓ˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö í˛zmyÎ˚# ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ≤Ãû˛yˆÏÓ ~•z ˛õyˆÏï˛Ó˚ !¢°y°«˛î ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Ä!ú˛Ä°y•zê˛– ò#â≈Ü˛y° ˛õˆÏÓ˚

!ã˛e 4.17 ı ò!«˛î Ä üôƒ ~!¢Î˚yÎ˚ ˆ≤’ê˛ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ û)˛§ÇfiÌyö
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˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ ö@¿#û˛ÓˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Ä!ú˛Ä°y•zˆÏê˛Ó˚ ~•z ˛õyï˛°y ˛õyï˛ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ í˛zˆÏß√y!ã˛ï˛ •Î˚ Ä!ú˛Ä°y•zˆÏê˛Ó˚

~Ü˛!ê˛ ò#â≈ §Ó˚% ˆÓ˚áy Ó˚)ˆÏ˛õ– ~•z §Ó˚% ˆÓ˚áy!ê˛ ò%!ê˛ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §!rôˆÏÓ˚áy Óy suture line S!ã˛e ı 4.17V– ˛õÓ˚

˛õÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §üyhsˇÓ˚y° §!rôˆÏÓ˚áy ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ xö%üyö Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ–

4.10 ò%!ê˛ flõ¢≈Ü˛ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áy

ˆÎáyˆÏö ~Ü˛!ê˛ ˆ≤’ê˛ ˆû˛ˆÏä !àˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ ~Ü˛yÇ¢ xöƒ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ §M˛y!Ó˚ï˛ •Î˚ñ ˆ§áyˆÏö ˆÜ˛yˆÏöy

ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚•z «˛Î˚ Óy Ó,!Âô âˆÏê˛öyñ ¢%ô% §ÇˆÏÎyàfiÌ° Óy §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áyÓ˚ ò%ÛôyˆÏÓ˚ ˆ≤’ê˛ ò%!ê˛ˆÏï˛•z ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛

!Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ò)Ó˚c ˛õÎ≈hsˇ xyÎ˚yüã%˛ƒ!ï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– §yôyÓ˚îï˛ ~•z §ÇˆÏÎyàˆÏÓ˚áyÈÙÈÓÓ˚yÓÓ˚ !¢°y !Óã)˛!î«ï˛

•ˆÏÎ˚ üy•zˆÏ°yöy•zê˛ (mylonite) çyï˛#Î˚ âyï˛ÈÙÈÓ˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~•z xM˛ˆÏ° fl∫“

àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ ≤ÃyÎ˚¢ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ «˛Î˚«˛!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyîÄ á%Ó ˆÓ!¢– flõ¢≈Ü˛

ˆ≤’ê˛ÈÙÈ≤Ãyhsˇ ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛ öyˆÏüÄ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– û)˛û˛yˆÏà ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ˆ◊¤˛ í˛zòy•Ó˚î §yö xƒy!u»˛Î˚yç ã%˛ƒ!ï˛

(San Andreas fault)–

xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ò%!ê˛ x!û˛§yÓ˚# ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚î!ï˛ âˆÏê˛ ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛ !òˆÏÎ˚ Î%=˛ flõ¢≈Ü˛ ˆ≤’ê˛ Ó˚)ˆÏ˛õ–

Ü˛ˆÏÜ˛¢y§ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ í˛z_Ó˚ !òˆÏÎ˚ ˛õ)Ó≈ÈÙÈ˛õ!ÿ˛ˆÏü !Óhfl,Ïï˛ ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛ñ xˆÏöˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏï˛ û)˛üôƒ§yàˆÏÓ˚Ó˚ üôƒ

!òˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ üôƒ xyê˛°y!rê˛Ü˛ !ÓòyˆÏÓ˚ ˆ¢£Ï •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– û)˛üôƒ§yàÓ˚ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰û˛yˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ !ö!‹;Î˚ xM˛°–

§yàÓ˚ï˛ˆÏ° ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ §Çáƒy û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢– û)˛û˛yˆÏà !öÉ§ˆÏ®• •ÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ

ˆÎñ §yö xƒy!u»˛Î˚yç ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛– !Ü˛v û)˛üôƒ§yàÓ˚àû≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ)ˆÏÓ≈ Ü˛ˆÏÜ˛¢y§ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛

ˆÜ˛yˆÏöy ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛ §ï˛ƒ•z xyˆÏåÈ !Ü˛ öyñ ï˛y ï˛Ü≈˛yï˛#ï˛ öÎ˚– xöƒ ˆÎ§Ó ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈñ

ˆÎüö üôƒ ~!¢Î˚yÎ˚ñ ˆ§à%!° ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ !ö!‹;Î˚ •ˆÏÎ˚ xyˆÏåÈ– §!Ü ˛Î˚ ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛ ò%!ê˛ ˆ«˛ˆÏe•z

≤Ãyã˛#öï˛Ó˚ ˛õyÓ≈ï˛ƒ xM˛ˆÏ°Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ !Óhfl,Ïï˛– ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛ Îáö §!Ü ˛Î˚ •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛ñ ï˛áö ≤Ãyã˛#öï˛Ó˚

˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#à%!°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ !Ü˛å%È öï%˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ !Óöƒy§ âˆÏê˛– xˆÏöˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏï˛ñ ~•z !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ú˛ˆÏ°

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ basin and range topography– xƒy!Ó˚ˆÏçyöyñ Ü˛ƒy!°ˆÏú˛y!ö≈Î˚yñ •zí˛yˆÏ•yñ Ü˛ˆÏ°yÓ˚yˆÏí˛y ~ÓÇ

xy°Óy!öÎ˚yñ xyöyˆÏï˛y!°Î˚y Ä xyÓ˚Óƒ í˛z˛õm#ˆÏ˛õÓ˚ í˛z_Ó˚yM˛ˆÏ° ~Ó˚)˛õ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ ˆÎüö ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆï˛ü!ö

≤Ãyã˛#ö !ö!‹;Î˚ ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ §Ç°@¿ ~°yÜ˛yÓ˚ üy°û)˛!ü ~ÓÇ öò#Ó˚ xÓÓy!•Ü˛yà%!°Ä ~•z xö%üyöˆÏÜ˛

§üÌ≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚–

4.11 ˆ≤’ê˛ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ˆÏ§Ó˚ !ÓˆÏÓ˚yô#àî

ˆ≤’ê˛ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰§ Óy û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ˆÏ§Ó˚ ˆÎ üˆÏí˛° !mï˛#Î˚ ü•yÎ%ˆÏÂôÓ˚ ˛õÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ àˆÏí˛¸

í˛zˆÏë˛ˆÏåÈñ ï˛y û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ó•% ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ §ˆÏhsˇy£ÏçöÜ˛ Óƒyáƒy !òˆÏ°Ä xˆÏöÜ˛ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ ï˛Ü≈˛yï˛#ï˛ Óƒyáƒy !òˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚!ö– 1974 §yˆÏ° üƒy:ÄˆÏÎ˚° (John C. Maxwell) ~Ü˛!ê˛ ï˛Ìƒ§ü,Âô !öÓˆÏrô ~Ó˚)˛õ xˆÏöÜ˛à%!°

!Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ ≤Ã!ï˛ !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ ò,!T˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~à%!° §¡∫ˆÏrô §üÌ≈Ü˛Ó˚y ÓˆÏ° ÌyˆÏÜ˛öñ Ó•% ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ Óƒyáƒy

~•z üï˛ÓyˆÏò ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈñ xöƒà%!° x§¡õ)î≈ñ ï˛ˆÏÓ û)˛° öÎ˚º ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §Ó≈fl∫#Ü,˛ï˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y

~ÓÇ àí˛¸ §yàÓ˚˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ í˛zayöÈÙÈ˛õï˛ö ~Ó˚)˛õ ò%!ê˛ âê˛öy fl‘§ (L. L. Sloss) çyöyö– !ï˛!ö í˛zòy•Ó˚î !òˆÏÎ˚
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~Ü˛•z Ü˛yˆÏ° !Ó!û˛ß¨ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ Äë˛yÈÙÈöyüy ≤Ãüyî Ü˛Ó˚ˆÏ°Ä ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö!ö– û)˛û˛yˆÏàÓ˚

§Ç°@¿ ˆ≤’ê˛ ≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ !û˛ß¨ !û˛ß¨ ˆ«˛ˆÏe !Ó!û˛ß¨û˛yˆÏÓ– ú˛ˆÏ° xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏï˛

•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ xï˛ƒhsˇ ç!ê˛° ≤Ã!Ü ˛Î˚y– û)˛üôƒ§yàˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ~Ó˚)˛õ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛ö û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆ≤’ê˛ xyÓ˚ !ï˛Óùï˛#Î˚

ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ üˆÏôƒ û)˛üôƒ§yàˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏï˛y ç°û˛yà ˆö•zñ ï˛yÓ˚ í˛z_Ó˚ ˆòÄÎ˚y ÎyÎ˚!ö– flõT˛ï˛•z ˆÎ !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚

ˆ≤’ê˛ ≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ Ü˛Ìy û˛yÓy •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy!ê˛•z û)˛üôƒ§yàˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy–

çí≈̨ ö (T. H. Jordon) ˆòáyˆÏ°öñ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ û)˛!ü û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !öˆÏã˛Ó˚ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚

§yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ àû˛#Ó˚ï˛y ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ~Ó˚)˛õ xÓfiÌy ˆ≤’ê˛ §M˛yÓ˚ˆÏÜ˛ Ü˛#û˛yˆÏÓ ≤Ãû˛y!Óï˛

Ü˛Ó˚ˆÏÓ ï˛y !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚!ö– xˆÏöˆÏÜ˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚öñ ˆ≤’ê˛ §ÇâˆÏ£Ï≈ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ ˛õyï˛°y ˛õyï˛ !Ó!FåÈß¨ •ˆÏÎ˚

âê˛öyÓ˚ ˆ¢£Ï!òˆÏÜ˛ í˛zFã˛ ï˛y˛õ≤ÃÓy•ñ xyˆÏ@¿ˆÏÎ˚yFå¥Èy§ •zï˛ƒy!ò âˆÏê˛ !¢°yü[˛°#Î˚ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §ÇˆÏÜ˛yã˛ˆÏö Óyôy

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÓ°%§û˛ (Beloussov) ~ÓÇ ˆüÎ˚yÓ˚•ú˛ (Meyerhoff) !fiÌÓ˚ û)˛û˛yà ~ÓÇ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ á[˛!ÓˆÏ¢ˆÏ£ÏÓ˚

x!û˛¢#£Ï≈ §M˛yˆÏÓ˚Ó˚ §üÌ≈Ü˛– Ü˛ƒyˆÏÓ˚ (Carey) üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ Ó,!Âô âˆÏê˛ ã˛ˆÏ°ˆÏåÈ

~ÓÇ û)˛û˛yàà%!° ~•z Ó,!ÂôÓ˚ xyˆÏà ˆÌˆÏÜ˛•z Óï≈˛üyö– Ü˛ƒyˆÏÓ˚Ó˚ üï˛Óyò §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ã§yÓ˚ˆÏîÓ˚ §%¤%˛ Óƒyáƒy

!òˆÏ°Ä û)˛û˛yˆÏàÓ˚ §Çã˛yˆÏ˛õ í˛zÍ˛õß¨ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛ ~ÓÇ öyˆÏ˛õ •zï˛ƒy!òÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚!ö–

4.12 §yÓ˚yÇ¢

ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛á[˛à%!°Ó˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xÓfiÌyö !Ó!û˛ß¨ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ §üˆÏÎ˚ !û˛ß¨ !û˛ß¨ !åÈ°– ˆÎ

ˆû˛Ôï˛‡≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛á[˛à%!° ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ fiÌyö ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yˆÏÜ˛

ü•#§M˛yÓ˚ ÓˆÏ°– ~•z ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ ≤ÃÌü ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö fl¨y•zí˛yÓ˚ ~ÓÇ ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ üyôƒˆÏü ~•z ≤ÃÜ˛“ §¡õ)î≈

!ÓÜ˛y¢ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !ï˛!Ó˚ˆÏ¢Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï ~•z ≤ÃhflÏyÓ!ê˛ ã˛y˛õy ˛õˆÏí˛¸ ˆàˆÏ°Ä ˛õM˛y¢ Ä £ÏyˆÏê˛Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛

xˆÏöÜ˛ öï%˛ö ï˛Ìƒ Ä ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° §M˛Ó˚î¢#° û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ≤ÃhflÏyÓ!ê˛ ˛õ%öÓ˚%I#!Óï˛ •Î˚ñ ˆÎà%!°Ó˚ üˆÏôƒ

ˆ≤’ê˛ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰§ Óy ˛õyï˛§M˛y°ö ï˛_¥ xöƒï˛ü–

4.13 !öÓ≈y!ã˛ï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ @ˇÃrÌ

1) °y!•í˛¸# ò#˛õÇÜ˛Ó˚ñ •y!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y ü•yˆÏò¢ àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyu˛ñ 2000, ˆ°áö# ≤ÃÜ˛y¢öñ ¢ƒyüyã˛Ó˚î

ˆò !fiê˛∆ê˛ñ Ü˛°Ü˛yï˛yÈÙÈ9–

2) Tuzo Wilson (ed). Continents Adrift and Continents Aground, 1976.

3) Sullivan Walter, Continents in Motion, The New Earth Debate, 1974.

4) Hallam, A., A Revolution in the Earth Sciences, 1973.

5) Weyman Derell, Tectonic Processes, 1981.

6) °y!•í˛¸# ò#˛õÇÜ˛Ó˚ñ §Ç§ò û)˛!ÓK˛yöˆÏÜ˛y£Ïñ 1999–
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4.14 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(A) §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ ı

1) ü•#§M˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛“ ˆÜ˛ ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö⁄ Ü˛# Ü˛# !öò¢≈ö ï˛yÓ˚ !û˛!_ !åÈ°⁄

2) àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyu˛ñ ˆê˛!Ì§ ~ÓÇ °ˆÏÓ˚!§Î˚y öyüà%!° ˆÜ˛ ˆÜ˛ ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö⁄ ~à%!° ˆÜ˛yö û)˛Ü˛yˆÏ°

ˆÜ˛yÌyÎ˚ Óï≈˛üyö !åÈ°⁄

3) àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyu˛ öyü!ê˛ Ü˛#û˛yˆÏÓ ~°∑ Óï≈˛üyö çàˆÏï˛ ~•z û)˛û˛yˆÏàÓ˚ á[˛à%!° ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö!ê˛⁄

4) ü•y§yàÓ˚à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ Ü ˛ü !Ü˛⁄ ~•z Ü ˛ü xö%üyö Ü˛Ó˚yÓ˚ !û˛!_ Ü˛œ⁄

5) û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ≤Ãyã˛#öï˛ü xÇ¢à%!°ˆÏÜ˛ !¢”˛ Ó°y •Î˚ ˆÜ˛ö⁄ §yàÓ˚àˆÏû≈˛ !¢”˛ ˆö•z ˆÜ˛ö⁄

6) ˆÓˆÏàöyÓ˚ ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÓ˚îfl∫Ó˚)˛õ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö⁄ ˆÜ˛ ày!î!ï˛Ü˛ !•§yˆÏÓÓ˚

!û˛!_ˆÏï˛ ~•z Ó°à%!°Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y xfl∫#Ü˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö⁄

(B) üyé˛y!Ó˚ ˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z_Ó˚ ı

1) ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §üÌ≈ˆÏö ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö !öò¢≈ˆÏöÓ˚ ≤ÃhflÏyÓ !òˆÏï˛ ˆÜ˛ ˆÜ˛ ~!àˆÏÎ˚ xyˆÏ§ö⁄

≤Ã!ï˛!ê˛ !öò¢≈ˆÏöÓ˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

2) ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ ≤ÃhflÏyÓ ≤ÃÌü ˆÜ˛ ˆòö⁄ ïÑ˛yÓ˚ ~•z ≤ÃhflÏyˆÏÓÓ˚ !û˛!_ Ü˛œ⁄

3) ˆÜ˛yö !öò¢≈ˆÏöÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ §yàÓ˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ã§yÓ˚î ≤ÃÜ˛“ ≤ÃhflÏy!Óï˛ •Î˚⁄ ~ §¡∫ˆÏrô §!ã˛e !ÓhflÏy!Ó˚ï˛

xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

4) Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ≤’ê˛ÈÙÈ≤Ãyhsˇ ≤ÃÌü ≤Ãï˛ƒ«˛û˛yˆÏÓ !öô≈y!Ó˚ï˛ •Î˚⁄ ~!ê˛ !öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ §!ã˛e xyˆÏ°yã˛öy

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

5) !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ≤’ê˛ÈÙÈ≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ !öò¢≈öà%!°Ó˚ §!ã˛e Óî≈öy !òˆÏï˛ •ˆÏÓ–

6) ˆï˛ˆÏÓ˚y!ê˛ ï˛Æ xM˛ˆÏ°Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyu˛ Ä °ˆÏÓ˚!§Î˚y ˆû˛ˆÏä ÎyÓyÓ˚ §Ç!«˛Æ xyˆÏ°yã˛öy

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

(C) Óí˛¸ñ ≤ÃÓˆÏrôÓ˚ ôÓ˚ˆÏö í˛z_Ó˚ ı

1) ˛xÓöüö Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §!ãe !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ Óî≈öy– !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xÓöüö Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î–

2) ˆüÓ˚%§M˛yÓ˚ ˆÓ˚áy Ü˛œ⁄ ˆüÓ˚%§M˛yÓ˚ ˆÓ˚áyÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ü•#§M˛yÓ˚ Ü˛#û˛yˆÏÓ ≤Ãüy!îï˛ •°⁄

3) ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛ö âˆÏê˛⁄ §Ó !Óû˛Aà Ó°Î˚ ˛õ!Ó˚Óï˛#≈ ã%˛ƒ!ï˛ öÎ˚ ˆÜ˛ö⁄ !ã˛e §•Ü˛yˆÏÓ˚

xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–
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4) ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ xö%Ó˚)˛õ àyë˛!öÜ˛ ˜Ó!ã˛eƒ @ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ Ü˛# Ü˛# ˛õyÌ≈Ü˛ƒ⁄

û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ~Ó˚)˛õ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ !öò¢≈ö ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ⁄ ˆ§•z @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛

§Ç!«˛Æ !ÓÓÓ˚î !òˆÏï˛ •ˆÏÓ–

5) ≤ÃyÜ˛‰Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ü˛yˆÏ° ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛# Ü˛# !öò¢≈ö ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚⁄ ~!¢Î˚y ü•yˆÏòˆÏ¢ ~•z

!öò¢≈öà%!° ˆÜ˛yÌyÎ˚ xÓ!fiÌï˛⁄ ~ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !öò¢≈ö í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÎ˚ ˆö•z ˆÜ˛ö⁄

6) !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xÓöüö Ó°Î˚ Ü˛# Ü˛#⁄ í˛zòy•Ó˚î §•Ü˛yˆÏÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ §Ç!«˛Æ !ÓÓÓ˚î !òˆÏï˛ •ˆÏÓ–

4.15 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

(A) 1) 4.1, 4.3, 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3, 4.3.4, 4.3.5

2) 4.5

3) 4.3.2

4) 4.7

5) 4.5

6) 4.4

(B) 1) 4.5.1

2) 4.5.1

3) 4.6, 4.7

4) 4.9

5) 4.7, 4.8, 4.9

6) 4.8

(C) 1) 4.9

2) 4.6

3) 4.8, 4.9

4) 4.7, 3.2

5) 4.9

6) 4.9


