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~Ü˛Ü˛ 5 û)˛ÈÙÈcÜ˛

àë˛öàë˛öàë˛öàë˛öàë˛ö

5.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛zˆÏj¢ƒ

5.2 û)˛-----cÜ˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

5.2.1 |ôù≈ û)˛ÈÙÈcÜ˛

5.2.2 !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcÜ˛

5.2.3 ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛

5.3 û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ä à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ §¡õÜ≈˛

5.4 û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ à%Ó˚%cÈÙÙÙÈç#ÓçàˆÏï˛Ó˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ û)˛!üÜ˛y ï˛Ìy üyö%£Ï Ä û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ §¡õÜ≈˛

5.5 §yÓ˚yÇ¢

5.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

5.7 í˛z_Ó˚ ¸—Àfl¬Ó¬

5.1 ≤ÃhflÏyÓöy

§)Î≈ˆÏÜ˛ ˆÜ˛w Ü˛ˆÏÓ˚ â%ˆÏÓ˚ ã˛°y @ˇÃ•ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xyüyˆÏòÓ˚ ~•z ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ~Ü˛ê˛y !ÓˆÏ¢£Ï à%Ó˚%c xyˆÏåÈ–

Ü˛yÓ˚î ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ üï˛ ~üö ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ xyÓ˚ ˆÜ˛yö @ˇÃˆÏ•Ó˚ ˆö•z– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏò¢ ˛õyï˛°yñ ¢=˛

!¢°yÓ˚ xyhflÏÓ˚ˆÏî ˆüyí˛¸y– ~•z xyhflÏÓ˚îˆÏÜ˛ û)˛ÈÙÈcÜ˛ ÓˆÏ°– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ öœˆÏã˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ à%Ó˚%ü[˛°– xyÓ˚

à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛ ÚÚˆÜ˛yÓ˚ÛÛ Óy ˆÜ˛w#Î˚ xM˛° Óy ˆÜ˛wü[˛° (Fig. 5.1)– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÓ˚•z xyˆÏåÈ

üy!ê˛Ó˚ á%Ó ˛õyï˛°yñ •y°Ü˛y xyÓÓ˚î– ï˛ˆÏÓ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §Ó≈e üy!ê˛Ó˚ ~•z xyhflÏÓ˚î ˆòáy ÎyÎ˚ öy– Ü˛yÓ˚î

§%!Ó¢y° §ü%o ˆÎáyˆÏö û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ç°ü[˛° ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈñ ˆ§áyˆÏö üy!ê˛Ó˚ ˆÜ˛yö xyÓÓ˚î ˆö•z–

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §ühfl í˛z!qòñ ≤Ãyî#ñ ~üö!Ü˛ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛yˆÏåÈÄ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ à%Ó˚%c x˛õ!Ó˚§#ü– Ü˛yÓ˚îñ û)˛ÈÙÈcÜ˛ ç°

Óy fiÌˆÏ° Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# §Ó ≤Ãyî#ˆÏÜ˛ñ í˛z!qòˆÏÜ˛ xy◊Î˚ ˆòÎ˚– ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çöƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ áyòƒ

Óy ˛õ%!T˛ ˆÎyàyÎ˚– xy§ˆÏ° û)˛ÈÙÈcÜ˛ xyˆÏåÈ ÓˆÏ°•z ç#Óü[˛° xyˆÏåÈ– ï˛y•z ~•z ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ §Ü˛° ç#ˆÏÓÓ˚

§%fiÌ Ä fl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ x!ôÜ˛yÓ˚ xyˆÏåÈÈÙÙÙÈ~•z ô %Ó §ï˛ƒˆÏÜ˛ fl∫#Ü˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏ°ñ xyüyˆÏòÓ˚

í˛z˛õÓ˚ ~•z ˛õ,!ÌÓ#ˆÏÜ˛ !ö!Óí˛¸û˛yˆÏÓ çyöyÓ˚ Ä ˆÓyé˛yÓ˚ òy!Î˚c Óï≈˛yÎ˚– ˆ§ Ü˛yÓ˚ˆÏî xyüÓ˚y ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛

û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ä ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ àë˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ çyöyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚ˆÏÓy– •z!ï˛˛õ)ˆÏÓ≈•z S˛õÎ≈yÎ˚ 1 ~Ó˚ üyôƒˆÏüV xy˛õöyÓ˚y

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚Ó˚ àë˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆ˛õˆÏÓ˚ˆÏåÈö–
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ø‰¬S 5.1 : ˆ”¬-Qfl¡ › ¬Û‘øÔ¬ıœ¬ı˛ ’ˆ¬…ôLÀ¬ı˛¬ı˛ ·Í¬Úº

í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● û)˛ÈÙÈcÜ˛ !Ü˛ !Ü˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ï˛y í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ à%Ó˚%c Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● ç#ÓçàˆÏï˛Ó˚ §yˆÏÌ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ §¡õÜ≈˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

5.2  û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

û)˛ÈÙÈcÜ˛ •° û)˛ÈÙÈˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏàÓ˚ Ü˛!ë˛ö Ä û˛Aà%Ó˚ xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ SàˆÏí˛¸ ≤ÃyÎ˚ 35 !Ü˛!ü ˛õ%Ó˚%V ~Ü˛

xàû˛#Ó˚ !¢°yhflÏÓ˚– ~!ê˛ à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ °â% âöˆÏcÓ˚ xyÓÓ˚î– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ !ö¡¨§#üy

ÚÚˆüyˆÏ•yÛÛ !ÓÎ%!=˛ (Mohorovicic Discontinuity) ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– xÌ≈yÍ ~•z ˆüyˆÏ•y !ÓÎ%!=˛ˆÏÜ˛ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚

!û˛ï˛ !•§yˆÏÓ üˆÏö Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y ü•yˆÏò¢ Ä ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ öœˆÏã˛ ~Ü˛Ó˚Ü˛ü öÎ˚–

ï˛y•z ü•y§yàÓ˚#Î˚ ~°yÜ˛yÎ˚ öœˆÏã˛ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y •° ≤ÃyÎ˚ 12 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚– xÌ≈yÍ û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ü˛áö•z

à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ §üyö Óy §ü àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ xyÓÓ˚î öÎ˚–

àû˛#Ó˚ï˛y xö%§yˆÏÓ˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛ˆÏÜ˛ ò%Ûû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎüöÈÙÙÙÈ|ôù≈ û)˛ÈÙÈcÜ˛ (Upper Crust) Ä

!ö¡¨ û)˛ÈÙÈcÜ˛ (Lower Crust)– |ôù≈ Ä !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~Ü˛!ê˛ !ÓÎ%!=˛ï˛°– ~•z !ÓÎ%!=˛

ï˛°!ê˛ Ü˛öÓ˚yí˛ !ÓÎ%!=˛ (Conrad Discontinuity) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– |ôù≈ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àí˛¸ àû˛#Ó˚ï˛y •°

≤ÃyÎ˚ 10 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ~ÓÇ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÎ˚ 25% ~•z xÇˆÏ¢ !ö!•ï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xöƒ!òˆÏÜ˛ñ !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚

àû˛#Ó˚ï˛y ≤ÃyÎ˚ 25 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÎ˚ 75% Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~•z !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcÜ˛ Óy ÚÚˆ°yÎ˚yÓ˚ Ü ˛yfiê˛ÛÛ

(Lower Crust) xM˛ˆÏ°– û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ãû˛yÓ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ ˛õˆÏí˛¸ |ôù≈ û)˛ÈÙÈcÜ˛ xM˛ˆÏ°– xÌ≈yÍ

Crust ”̂¬Qfl¡
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ø‰¬S 5.2 : ˆ”¬-Qfl¡ › &è˜GÀ˘¬ı˛ õ∂¶öÀ26√√º

öò#ñ Óyï˛y§ñ §ü%o ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ üï˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ¢!=˛ |ôù≈ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ öyöyö û)˛!üÓ˚)˛õ àˆÏí˛¸ ˆï˛yˆÏ°–

û)˛ÈÙÈÜ˛¡õ#Î˚ ï˛Ó˚Aà !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ |ôù≈ û)˛ÈÙÈcÜ˛ @ˇÃyö±˝◊ê˛ çyï˛#Î˚ !¢°yÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– ~•z

|ôù≈ û)˛ÈÙÈcÜ˛ˆÏÜ˛ ÚÚ!§Î˚y°ÛÛ (Sial) ÓˆÏ°– xöƒ!òˆÏÜ˛ñ !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcÜ˛ ÚÚ!§üyÛÛÈÙÈÓ˚ (Sima) xhsˇû%≈˛=˛– !§Î˚y°

ü)°ï˛ Óƒy§Œê˛ !¢°yÎ˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ §yˆÏÌ à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ àë˛öàï˛ §¡õÜ≈˛ xyˆÏåÈ– öœˆÏã˛Ó˚ åÈ!ÓˆÏï˛ û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ä à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛

§•ç ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ˆòÄÎ˚y •° S!ã˛e 5.2V–

û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ü•y§yàÓ˚#Î˚ xÇ¢ !ï˛ö û˛yˆÏà !Óû˛=˛– ÎÌyñ í˛zFã˛ (Upper), üôƒ (Middle) Ä !ö¡¨

(Lower)– í˛zFã˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y ≤ÃyÎ˚ 0.3 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚– ~!ê˛ ã%˛ö çyï˛#Î˚ xÓˆÏ«˛˛õ Ä

°y° Ü˛ò≈̂ Ïü à!ë˛ï˛ (Calcareous sediment and Red Clays)– û)̨ ÈÙÈc Ï̂Ü˛Ó˚ üôƒ xÇ¢!ê˛ 1.4 !Ü˛ Ï̂°y!üê˛yÓ˚

àû˛#Ó˚– ~ÓÇ ~áyˆÏö ü•y§yàÓ˚#Î˚ xÓˆÏ«˛˛õ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z xÇ¢!ê˛ ≤Ãôyöï˛ Óƒy§Œê˛ !¢°yÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– !ö¡¨

û)˛ÈÙÈcÜ˛ ≤ÃyÎ˚ 4.7 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ àû˛#Ó˚ ~ÓÇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ Óƒy§Œê˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ (Oceanic basalt)–

ü•y§yàÓ˚#Î˚ cˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y üôƒÈÙÈü•y§yàÓ˚#Î˚ !¢Ó˚yÈÙÈÓ˚ (Mid Oceanic Ridge) àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ §yˆÏÌ

û)˛ÈÙÈï˛y!_¥Ü˛û˛yˆÏÓ §¡õ!Ü≈˛ï˛–

5.2.1 |ôù≈ û)˛ÈÙÈcÜ˛ (Upper Crust)

|ôù≈ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ û)˛ÈÙÈï˛y!_¥Ü˛ àë˛ö ˆüyê˛yü%!ê˛ §Ó˚° Ä §yôyÓ˚î ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ~•z

xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ !¢°yÓ˚ öü ≈öy (sample) §Ç@ˇÃ• Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ Ä ˜Ó!¢T˛ƒ §¡∫ˆÏrô çyöˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö–

ï˛ˆÏÓ ÚÚˆÜ ˛ê˛!öÜ˛ÛÛ (Cratonic)* Óy fiÌyÎ˚# û)˛á[˛ xM˛ˆÏ° !¢°yÓ˚ àë˛öàï˛ Óƒ!ï˛Ü ˛ü ˆòáy ÎyÎ˚– Ó›ï˛

~áyˆÏö !¢°yÓ˚ àë˛ö xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ç!ê˛°–

˜˝√√±À√˙œ˚˛ ˆ”¬-Qfl¡

ÿÒ√ı« ˆ”¬-Qfl¡

ÿÒ√ı« ˆ”¬-Qfl¡

øÚ•ß ˆ”¬-Qfl¡

&è˜G˘

  ·ˆ¬œ¬ı˛Ó¬±

0 øfl¡À˘±ø˜È¬±¬ı˛

10 øfl¡À˘±ø˜È¬±¬ı˛

25 øfl¡À˘±ø˜È¬±¬ı˛
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* ê˛#Ü˛y É ˆÜ ˛ê˛ö (Craton) Óy fiÌyÎ˚# û)˛á[˛ É ≤ÃyÜ‰˛ÈÙÈˆÜ˛¡∫…#Î˚ Ü˛yˆÏ°Ó˚ §)ò,ì˛¸ !¢°yü[˛°#Î˚ û)˛á[˛ˆÏÜ˛

fiÌyÎ˚# û)˛á[˛ Óy ˆÜ ˛ê˛ö ÓˆÏ°– û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÎ˚ ¢%Ó˚% ŒÔÀfl¬ x“!ÓhflÏÓ˚ ˆüyã˛í˛¸ áyÄÎ˚y åÈyí˛¸y

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°Ó˚ ˛õÓ≈ï˛ç!öÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛yö ≤Ãû˛yÓ ~à%!°Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˛õˆÏí˛¸!ö– 11!ê˛ ≤Ãôyö fiÌyÎ˚# û)˛á[˛

xM˛° !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

SoT˛Óƒ ı û)˛!ÓK˛yö ˆÜ˛y£ÏÈÙÙÙÈí˛. ò#˛õAÜ˛Ó˚ °y!•í˛¸#ñ §y!•ï˛ƒ §Ç§òñ Ü˛°Ü˛yï˛yñ 1999–V

|ôù≈ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ö §¡∫ˆÏrô û)˛ÈÙÈ!ÓK˛yö#Ó˚y ò#â≈!òö ôˆÏÓ˚ àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚ ã˛ˆÏ°ˆÏåÈö– ~ÑˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ öú˛

(Knoff) [1919], í˛ƒy!° (Daly) ≤Ãû,˛!ï˛ û)˛ÈÙÈ!ÓK˛yö#àî í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ xy˛õyˆÏ°!¢Î˚yö ˛õyÓ≈ï˛ƒ

xM˛ˆÏ° û)˛ÈÙÈï˛y!_¥Ü˛ xö%§rôyö ã˛y!°ˆÏÎ˚ˆÏåÈö– Üœ˛yÜ≈˛ (Clark) [1889] |ôù≈ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àë˛öàï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

§¡∫ˆÏrô §Ó≈≤ÃÌü àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚ö–

Üœ˛yÜ≈˛ ~ÓÇ ÄÎ˚y!¢Çê˛ö [Clark and Washington, 1924] ~Ó˚ üï˛ xö%§yˆÏÓ˚ |ôù≈È û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚

ü•yˆÏò¢#Î˚ Ä ü•y§yàÓ˚#Î˚ xÇˆÏ¢Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ àë˛ö öœˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚î#ˆÏï˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ï%˛ˆÏ° ôÓ˚y •°– ï˛ˆÏÓ

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ û)˛ÈÙÈcÜ˛ ò¢!ê˛ ˆüÔ!°Ü˛ ˛õòyÌ≈ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ñ ˆÎüöñ x!:ˆÏçö 46.60%, !§!°Ü˛ö 27.72%,

xƒy°%!ü!öÎ˚yü 8.13%, ˆ°y•y 5%ñ Ü˛ƒy°!§Î˚yü 3.63%, ˆ§y!í˛Î˚yü 2.83%, ˛õê˛y!§Î˚yü 2.59%,

üƒyàˆÏö!§Î˚yü 2.09%, ê˛y•zˆÏê˛!öÎ˚yü 0.44%, •y•zˆÏí»˛yˆÏçö 0.14%ÈÙÙÙÈxÌ≈yÍ ˆüyê˛ 99.17% ~ÓÇ

xöƒyöƒ 0.83%–

x:y•zí˛ ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛ı ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛ı

¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà

Äçö xö%§yˆÏÓ˚ Äçö xö%§yˆÏÓ˚

SiO
2

60.18 49.5

TiO
2

1.06 1.5

Al
2
O

3
15.61 16.0

Fe
2
O

3
3.14 —

FeO 3.88 10.5 (t)

MgO 3.56 7.7

CaO 5.17 11.3

Na2O 3.91 2.8

K
2
O 3.19 0.15

P
2
O

5
0.30 —

~áyˆÏö í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yÓ˚î#ˆÏï˛ ü•yˆÏò¢#Î˚ Ä ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ˆÎ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

àë˛ö Ä §ÇÎ%!ï˛Ó˚ !•§yÓ ï%˛ˆÏ° ôÓ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ˆ§ !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Ó!û˛ß¨ !ÓK˛yö# ~Ü˛üï˛ •ö!ö–
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û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ü)° í˛z˛õyòyö Ä ˆ◊î#!Óû˛yà §•çû˛yˆÏÓ

ˆáy°Ü˛‡ü[˛ˆÏ°Ó˚ àí˛¸ àû˛#Ó˚ï˛y !¢°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õüyeyÓ˚ àí˛¸

öyü !Ü˛.!ü. à%Ó˚%c !û˛ß¨ï˛y ºˆ§.

|ôù≈ 0-5 xy!¡‘Ü˛ !¢°y 2.90 ≤Ã!ï˛ !Ü˛.!ü.

§yôyÓ˚î !§!°ˆÏÜ˛ê˛ ˛õyÌÓ˚ 30º ˆ§. ÓyˆÏí˛¸

S@ˇÃyö±˝◊ê˛ñ @ˇÃƒyˆÏöyí˛y•zˆÏÎ˚yÓ˚y•zê˛V

û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ü˛öÓ˚yí˛ !Ó£Ï%!=˛‡!ÓˆÏFåÈò

Sàí˛¸ åÈÎ˚ !Ü˛!üV

!ö¡¨ 5-35 «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ !¢°y 3.00
SxŸ¬ü[˛°V x!°!û˛öñ ˆú˛°§˛õyÓ˚ñ

˛õy•zˆÏÓ˚y!:ö §ü!ß∫ï˛

«˛yÓ˚Ü˛#Î˚ !¢°y SàƒyˆÏÓ yñ ˆöyÓ˚y•zê˛V

ˆüyˆÏ•y !Ó£Ï%!=˛‡!ÓˆÏFåÈò

Sàí˛¸ 35 !Ü˛!üV

|ôù≈ 200-700 x!°!û˛ö Ä ˛õy•zˆÏÓ˚y!:ö 3.3-4.3 100 !Ü˛!ü àû˛#ˆÏÓ˚

~Ó˚ âö ˛õ!°üÓ˚‰ú˛ 1100-1200º ˆ§.

à%Ó˚%ü[˛° öüö#Î˚ ü[˛° Óy xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚

S§yw xÓfiÌyÎ˚V

!ö¡¨ 700-2900 ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÜœ˛ç (MgO) 4.4-5.5 400-700 !Ü˛!ü ˚

ˆ°y•yÈÙÈüƒyàˆÏö!§Î˚yü àû˛#ˆÏÓ˚

(Fe-MgO) 1500-1900 ˆ§.

í˛z•zã˛yê≈˛ÈÙÈà%ˆÏê˛öÓyà≈ !ÓˆÏFåÈò

Ó!•Ó˚!¤˛ 2900-1500 ôyï˛Ó ï˛Ó˚° 5.6-10.00 x!¤˛ Ä à%Ó˚%ü[˛°

Fe+Ni §#üyöyÎ˚ ≤ÃyÎ˚

3000º ˆ§.

ˆÜ˛wü[˛° !§!°Ü˛ö Óy §y°ú˛y•zí˛ Ó!•Ó˚!¤˛ Ä xhsˇÓ˚!¤˛

Óy Ü˛yÓ≈y•zí˛ Óy MgO §#üyöyÎ˚ 4300º ˆ§.

ˆÓ!¢ à°öˆÏÎyàƒ ˛õòyÌ≈

ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚

xhsˇÓ˚!¤˛ 5150-6370 ôyï˛ÓÈÙÈÜ˛!ë˛ö 10.1-13.6 Ü˛ü à°öˆÏÎyàƒ

˛õòyÌ≈

ühsˇÓƒ ÉühsˇÓƒ ÉühsˇÓƒ ÉühsˇÓƒ ÉühsˇÓƒ É xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ û)˛˛õ,¤˛ ˛õÎ≈hsˇ xÇ¢ˆÏÜ˛ xŸ¬ü[˛° (Lithosphere) Ó°y

•Î˚– xöƒû˛yˆÏÓ û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ä à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !Ü˛å%È xÇ¢ !öˆÏÎ˚ xŸ¬ü[˛° !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚

ôyÓ˚îyÎ˚ ~•z x!ôÜ˛§ywï˛yÎ%=˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚•z xŸ¬ü[˛° S≤ÃyÎ˚ 10 !Ü˛!üV xˆÏöÜ˛ê˛y

û˛y§üyö xÓfiÌyÎ˚ S§ü!fiÌ!ï˛V !ÓÓ˚yçüyö– xyÓyÓ˚ !ï˛Óùï˛ üy°û)˛!üÓ˚ öœˆÏã˛ xŸ¬ü[˛ˆÏ°Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y

fiÌyö#Î˚ ˆ«˛ˆÏe àí˛¸ àû˛#Ó˚ï˛y (35 !Ü˛!ü)ÈÙÈÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ !mà%î xÌ≈yÍ ≤ÃyÎ˚ 75 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ–

¸±¬ı˛Ìœ 5.1 : ˆ”¬-QÀfl¡¬ı˛ ˜”˘ Î¬◊¬Û±√±Ú › Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· ¸˝√√Ê√ˆ¬±À¬ıº
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5.2.2 !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcÜ˛ (Lower Crust)

~!ê˛ |ôù≈ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ öœˆÏã˛ xÓ!fiÌï˛– ï˛ˆÏÓ !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcÜ˛ ~°yÜ˛y ˆÌˆÏÜ˛ û)˛ÈÙÈï˛y!_¥Ü˛ öü%öy §Ç@ˇÃ•

Ü˛Ó˚y ~áöÄ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ˆÏòÓ˚ ˛õˆÏ«˛ §Ω˛Ó •Î˚!ö– xÓ¢ƒ fiÌyö#Î˚û˛yˆÏÓ ˆÎáyˆÏö @ˇÃyö%°y•zê˛ (Granulite)

à!ë˛ï cÜ˛ û)˛ÈÙÈ˛õˆÏ¤˛ xyd≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ˆ§áyöÜ˛yÓ˚ öü%öy §Ç@ˇÃ• Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛ï˛y!_¥Ü˛Ó˚y ~•z !§ÂôyˆÏhsˇ

~ˆÏ§ˆÏåÈö ˆÎñ !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ !¢°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ Ä í˛zqÓ ç!ê˛° ôÓ˚ˆÏöÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇ !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcÜ˛ §¡∫ˆÏrô

~áöÄ ˛õÎ≈hsˇ §Çà,•#ï˛ ≤ÃyÎ˚ §Ó ï˛Ìƒ•z x≤Ãï˛ƒ«˛ ≤ÃüyˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– Ó›ï˛ !ö¡¨

û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õyòyöà%!° |ôù≈È û),˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ xÓ!¢T˛ í˛z˛õyòyö ˆÌˆÏÜ˛ §Çà,•#ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

û)˛ÈÙÈÜ˛¡õ#Î˚ ï˛Ó˚Aà !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ !ÓK˛yö#Ó˚y xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ä à%Ó˚%ü[˛° (Mantle) ÈÙÈ~Ó˚

üôƒÓï˛#≈ ~°yÜ˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ÚÚê˛∆yö!ç¢öy° ˆçyöÛÛ (Transitional Zone) ÌyÜ˛yÓ˚ §Ω˛yÓöy xyˆÏåÈ– !ö¡¨

û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ !¢°y§ü)• ÚÚüy!ú˛Ü˛ÛÛ (Mafic) ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ ~ÓÇ @ˇÃƒyö%°y•zê˛ à!ë˛ï˛ ~°yÜ˛y ÚÚ!§!°!§Ü˛ÛÛ (Si-

licic) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zòàï˛ ˛õòyÌ≈à%!° ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛ÈÙÈ!ÓK˛yö#Ó˚y xyÓ˚Ä xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ !ö¡¨

û)˛ÈÙÈcÜ˛ ÚÚˆçˆÏöy!°ÌÛÛ (Xenoliths) à!ë˛ï˛ ~ÓÇ @ˇÃƒyö%°y•zê˛ cÜ˛ xy!¡‘Ü˛ (Acidic) ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚– xy•zˆÏ§yÀê˛y˛õ

˛õÓ˚#«˛yÓ˚ üyôƒˆÏü xyÓ˚Ä çyöy ÎyÎ˚ ˆÎñ !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àí˛¸ àë˛ö x§ü§_¥ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ (Heterogenous)–

5.2.3 ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛ (Oceanic Crust)

~!ê˛ hflÏÓ˚y!Î˚ï˛ àë˛ˆÏöÓ˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛– í˛zFã˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛ ü)°ï˛ §yü%!oÜ˛ xÓˆÏ«˛˛õ à!ë˛ï˛– üôƒ

ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛ •zï˛hflÏï˛ !Ó!«˛Æ §yü%!oÜ˛ xÓˆÏ«˛˛õ ~ÓÇ Óƒy§Œê˛ !¢°yÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– ï˛ˆÏÓ !ö¡¨ ü•y§yàÓ˚#Î˚

û)˛ÈÙÈcÜ˛ §üàû˛#Ó˚ï˛y §¡õß¨ Óƒy§Œê˛ !¢°yÎ˚ à!ë˛ï˛ (Ocean floor basalt)– üôƒ§yàÓ˚#Î˚ !¢Ó˚y (Mid

Oceanic Ridge)-Ó˚ û)˛ÈÙÈï˛y!_¥Ü˛ àë˛ˆÏöÓ˚ §yˆÏÌ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ !ö!Óí˛¸ §yüO§ƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ï˛ˆÏÓ ÚÚàyˆÏÎ˚ê˛ÛÛ (Guyots) xÌ≈yÍ §yü%!oÜ˛ ˛õÓ≈ï˛ ¢#£Ï≈ (Sea Mounts) ~ÓÇ §yü%!oÜ˛ m#˛õà%!° «˛yÓ˚#Î˚

Óƒy§Œê˛ (Alkali-rich basalt) !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#–

~ ≤Ã§ˆÏAà Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆÎñ ü•yˆÏò¢#Î˚ ~ÓÇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ !¢°yÓ˚ ã˛!Ó˚e §üyö öÎ˚ó

ˆÎüö xyÜ,˛!ï˛ (Morphology)ñ àë˛ö (Structure) Ä û)˛ÈÙÈ˛õòyÌ≈ Óy !çÄÈÙÈ!ú˛!çÄÜ˛ƒy° ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚

˛õyÌ≈Ü˛ƒ •zï˛ƒy!ò–

5.3  û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ä à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ §¡õÜ≈˛

ü•yˆÏò¢ Ä ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y xö%§rôyö Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚

àû˛#Ó˚ï˛y ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ!¢– ~ê˛y xˆÏöÜ˛ê˛y ~Ü˛ê˛y àyˆÏåÈÓ˚ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ üï˛– ˆÎ àyåÈ

Îï˛ °¡∫y ï˛yÓ˚ !¢Ü˛í˛¸Ä üy!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ ï˛ï˛ àû˛#Ó˚– ~Ü˛ê˛y !Ó¢y° Óê˛àyåÈ ï˛yÓ˚ !¢Ü˛í˛¸ˆÏÜ˛ üy!ê˛Ó˚ Îï˛ àû˛#ˆÏÓ˚

ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ˆòÎ˚ñ ôyö Óy âyˆÏ§Ó˚ üï˛ í˛z!qò Ü˛áö•z ï˛ï˛ öœˆÏã˛ ï˛yÓ˚ !¢Ü˛í˛¸ˆÏÜ˛ ã˛y°öy Ü˛ˆÏÓ˚ öy– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •°

!¢Ü˛ˆÏí˛¸Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y §Ó≈òy ˆ§•z àyˆÏåÈÓ˚ í˛zFã˛ï˛yÓ˚ §yˆÏÌ xyö%˛õy!ï˛Ü˛–
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û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏeÄ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ ˆÎáyˆÏö ˛õy•yí˛¸ñ ˛õÓ≈ï˛ñ üy°û)˛!ü ≤Ãû,˛!ï˛ÈÙÈÓ˚ üï˛ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ í˛zÑã%˛

xÇ¢à%!° xÓ!fiÌï˛ñ !ë˛Ü˛ ï˛yÓ˚ öœˆÏã˛ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y ï˛ï˛ ˆÓ!¢– xÌ≈yÍ à%Ó˚%üGˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚

~•z xÇ¢à%!° S˛õy•yí˛¸ ~ÓÇ üy°û)˛!üV ï˛yÓ˚ !¢Ü˛í˛¸ˆÏÜ˛ (Root) ˆ≤Ãy!Ìï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– ~ ˆÌˆÏÜ˛ Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ

à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛ û˛y§üyö xÓfiÌyÎ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– û)˛!ÓK˛yö# ~!Ó˚ (G.B. Airy) ÛÓ˚ üï˛Óyò ~•z

ôyÓ˚îyˆÏÜ˛ §üÌ≈ö Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ û)˛ÈÙ!ÓK˛yö# ≤Ãƒyê˛ (J.H. Prat)-~Ó˚ ôyÓ˚îy ~!Ó˚ÈÙÈÓ˚ ôyÓ˚îyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy–

öœˆÏã˛ ~!Ó˚ Ä ≤ÃƒyˆÏê˛Ó˚ ôyÓ˚îyà%!° !ã˛ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòáyˆÏöy •°–

ø‰¬S 5.3 : ˆ”¬-QÀfl¡¬ı˛ Î¬◊2‰¬Ó¬± ’Ú≈˚±˚˛œ ¤ø¬ı˛¬ı˛ Ò±¬ı˛Ì±º

ø‰¬S 5.4 : ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û › ˆ”¬-ˆ¬±À·¬ı˛ ‚ÚQ ’Ú≈˚±˚˛œ ¤ø¬ı˛¬ı˛ Ò±¬ı˛Ì±º

ø‰¬S 5.5 : õ∂…±ÀÈ¬¬ı˛ Ò±¬ı˛Ì± ’Ú≈˚±˚˛œ &è˜G˘ › ’ù¨˜GÀ˘¬ı˛ ¸•Ûfl«¡º

[a : ’ôLÀ«√˙œ˚˛ ¸˜ˆ”¬ø˜, b : ˜±˘ˆ”¬ø˜, c : Î¬◊¬Ûfl”¡˘œ˚˛ ¸˜ˆ”¬ø˜, d : Î¬◊¬Ûfl”¡˘ ¸øißø˝√√Ó¬ ¸˜≈^]

˜
’ù¨ G˘

˜˝√√±À√˙

¸˜≈^

’ ù¨ ˜ G˘

&è
˜G˘

’ù¨˜G˘

&è˜G˘ →  ← &è˜G˘õ∂øÓ¬ø¬ıÒ±Ú Ó¬˘

a b c d

&    è    ˜    G    ˘
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à%Ó˚%ü[˛° Ä û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ ~•z §¡õÜ≈˛ˆÏÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Óyò (Isostasy)ÈÙÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ˆû˛Ôï˛ÈÙÈÓ˚y§yÎ˚!öÜ˛ Ä ˆû˛Ôï˛ÈÙÈ˛õòyÌ≈ ˜Ó!¢T˛ƒ xö%§yˆÏÓ˚ ~•z §¡õˆÏÜ≈˛ §Ó≈òy à!ï˛¢#°

(dynamic) Óy ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö¢#° xÓfiÌyÎ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ˆÎüöñ !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ í˛zFã˛ï˛y Ü ˛üyàï˛ ˆÓˆÏí˛¸ ã˛°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î

!•ˆÏ§ˆÏÓ !ÓK˛yö#Ó˚y xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ !¢°yà!ë˛ï˛ !¢Ü˛í˛¸ (Roots) à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ xï˛ƒy!ôÜ˛

ã˛y˛õ Ä ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ Ü ˛ü¢ àˆÏ° ÎyˆÏFåÈ– ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ !ö¡¨ã˛y˛õ •…y§ ˛õyˆÏFåÈ

~ÓÇ ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ í˛zFã˛ï˛y ≤Ã!ï˛!Óôyö ï˛ˆÏ°Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ˆÓˆÏí˛¸ ã˛ˆÏ°ˆÏåÈ– ˆÎüöñ ~Ü˛!ê˛ ç°˛õ)î≈

˛õyˆÏe ~Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÓœÜ˛ Óy âöÜ˛ˆÏÜ˛ ˆã˛ˆÏ˛õ ôÓ˚ˆÏ° ï˛y çˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ì% ˆÏÜ˛ ÌyÜ˛ˆÏÓñ !Ü˛v ˙ âöÜ˛!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚

ã˛y˛õ Ü˛ü±ˆÏ°•z ï˛y §yˆÏÌ §yˆÏÌ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ˆû˛ˆÏ§ í˛zë˛ˆÏÓ–

5.4 û)̨ ÈÙÈc Ï̂Ü˛Ó˚ à%Ó%̊cÈÙÙÙÈç#Óçà Ï̂ï˛ û)̨ ÙÈc Ï̂Ü˛Ó˚ û)̨ !üÜ˛y ï˛Ìy üyö%£Ï Ä û)̨ ÈÙÈc Ï̂Ü˛Ó˚ ü Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨

û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛!òˆÏÜ˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ öò#ÈÙÈöy°yÈÙÈç°yû)˛!üÈÙÈü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ §ü!T˛– xÌ≈yÍ ç°ü[˛° Óy

Óy!Ó˚ü[˛° (Hydrosphere)– xöƒ!òˆÏÜ˛ ˛õy•yí˛¸ÈÙÈüÓ˚%ÈÙÈ§üû)˛!üñ xÌ≈yÍ fiÌ°û˛yà– xyÓ˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ~•z fiÌ°

Ä ç°û˛yàˆÏÜ˛ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ xyˆÏåÈ ÓyÎ˚%ü[˛°–

xy§ˆÏ° û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ç°ÈÙÈüy!ê˛ÈÙÈÓyÎ˚%Ó˚ !ö!Óí˛¸ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ~üö

~Ü˛ §%£Ïü ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎáyˆÏö í˛z!qòñ ≤Ãyî#ñ üyö%£Ï §Óy•z §%%fiÌ Ä fl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ ˆÓÑˆÏã˛

ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ç#ÓˆÏöÓ˚ °«˛î Î%=˛ ~•z ü[˛°!ê˛ˆÏÜ˛ ç#Óü[˛° (Biosphere) ÓˆÏ°– û)˛ÈÙÈcÜ˛ öy ÌyÜ˛ˆÏ°

ç#Óü[˛° àˆÏí˛¸ í˛zë˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏï˛y öy–

xyÓyÓ˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛ Óy û)˛ÈÙÈ˛õ,¤˛ •° üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ §Ç§yÓ˚ Óy °#°yû)˛!ü– Ü˛yÓ˚î É

(1) üyö%£Ï ç!üˆÏÜ˛ !öˆÏçÓ˚ Ü˛yˆÏç °y!àˆÏÎ˚ñ ç!üˆÏÜ˛ §¡õò !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ öyöyû˛yˆÏÓ Ó¬±Ó˚

§üyç Ä xÌ≈ö#!ï˛ˆÏÜ˛ àˆÏí˛¸ ï%˛ˆÏ°ˆÏåÈ–

(2) üyö%£Ï ç!üˆÏÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü,˛!£ÏÜ˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

(3) üyö%£Ï ç!üˆÏÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ¢%˛õy°ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(4) üyö%£Ï û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ ~°yÜ˛y ˆÌˆÏÜ˛ !öç §¡õò xy•Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚–

(5) üyö%£Ï Óöû)˛!ü ˆÌˆÏÜ˛ Óöç §¡õò §Ç@ˇÃ• Ü˛ˆÏÓ˚–

(6) üyö%£Ï öò#ñ •…òñ ˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ç°y¢Î˚ñ §ü%o ˆÌˆÏÜ˛ üyåÈ !¢Ü˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

(7) üyö%£Ï §ü%ˆÏoÓ˚ ï˛°ˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ á!öç §¡õò xy•Ó˚ˆÏîÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚–

(8) üyö%£Ï í˛z˛õÎ%=˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ !öˆÏçÓ˚ ˛õåÈ® xö%ÎyÎ˚# çyÎ˚ày ˆÓˆÏåÈ !öˆÏÎ˚ çöÓ§!ï˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ

•zï˛ƒy!ò–
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5.5 §yÓ̊yÇ¢˛

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö §üˆÏÜ˛!wÜ˛ Ó,ˆÏE˛Ó˚ üï˛– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ §ÓyÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ û)˛ÈÙÈcÜ˛– ï˛yÓ˚

öœˆÏã˛ à%Ó˚%ü[˛° ~ÓÇ ˆÜ˛ˆÏw Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÜ˛wü[˛°– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ò%!ê˛ xÇ¢– ~Ü˛!ê˛ •° ü•yˆÏò¢ àë˛öÜ˛yÓ˚#

ü•yˆÏò¢#Î˚ cÜ˛ ~ÓÇ xöƒ!ê˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ ï˛°ˆÏò¢ àë˛öÜ˛yÓ˚# ü•y§yàÓ˚#Î˚ cÜ˛– @ˇÃyö±˝◊ê˛ñ @ˇÃƒyˆÏöyí˛yˆÏÎ˚yÓ˚y•zê˛

çyï˛#Î˚ •y°Ü˛y xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ü•yˆÏò¢#Î˚ cÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– xöƒ!òˆÏÜ˛ Óƒy§Œê˛ñ àƒyˆÏÓ yñ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏí˛yê˛y•zê˛ÈÙÈ~Ó˚

üï˛ û˛y!Ó˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ü•y§yàÓ˚#Î˚ cÜ˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y ÓˆÏ°ö ˆÎ ü•yˆÏò¢#Î˚ cÜ˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ

ÚÚ!§Î˚y°ÛÛ Óy ÚÚ§yÎ˚y°ÛÛ (Sial)ÈÙÈ~Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚– xyÓ˚ ü•y§yàÓ˚#Î˚ cÜ˛ ÚÚ§yÎ˚üyÛÛ Óy !§ü± (Sima)ÈÙÈÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚–

!§Î˚y° Ä !§üyÓ˚ üˆÏôƒ xyˆÏåÈ Ü˛öÓ˚yÎ¬ !ÓÎ%!=˛ñ û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ä à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ° ˆüyˆÏ•y !ÓÎ%!=˛ ~ÓÇ

à%Ó˚%ü[˛° Ä ˆÜ˛wü[˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ à%ˆÏê˛öÓyà≈ !ÓÎ%!=˛– û)˛ÈÙÈÜ˛¡õ#Î˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !Óã˛yÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

xû˛ƒhsˇÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– û)˛ÈÙÈcÜ˛ ~•z ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe !ÓˆÏ¢£Ï û)˛!üÜ˛y

!öˆÏÎ˚ˆÏåÈ– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ˆÎ àyåÈ˛õy°yÓ˚ xyÓÓ˚î xyˆÏåÈñ üy!ê˛Ó˚ xyÓÓ˚î xyˆÏåÈñ Óy !ÓÓ˚yê˛ ç°Ó˚y!¢

xyˆÏåÈñ ï˛y ç#Óö §,!T˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~ÓÇ §¡õò xy•Ó˚ˆÏîÓ˚ Óƒy˛õyˆÏÓ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ û)˛!üÜ˛y ˛õy°ö Ü˛ˆÏÓ˚–

5.6  ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ à%Ó˚%c Ü˛œ⁄

(2) û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ xö%§rôyö ˆÜ˛ö ≤ÃˆÏÎ˚yçö⁄ ~•z xö%§rôyö !Ü˛û˛yˆÏÓ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄

(3) û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ö!ê˛ ˆÜ˛üö⁄

(4) û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ä û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ Ü˛œ⁄

(5) §ü!fiÌ!ï˛Óyò Ü˛œ⁄

(6) §ü!fiÌ!ï˛ÓyˆÏòÓ˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆÜ˛üö⁄

5.7  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

(1) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.4 xÇ¢ ˆòá%ö–

(2) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.1 xÇ¢ ˆòá%ö–

(3) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.2 xÇ¢ ˆòá%ö–

(4) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.3 xÇ¢ ˆòá%ö–

(5) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.3 xÇ¢ ˆòá%ö–

(6) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.3 xÇ¢ ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 6 !¢°y É í˛zÍ˛õ!_ Ä ˆ◊î#!Óû˛yà

àë˛öàë˛öàë˛öàë˛öàë˛ö

6.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛zˆÏj¢ƒ

6.2 !¢°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä ˆ◊î#!Óû˛yà

6.3 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y

6.3.1 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ä !ÓÓÓ˚î

6.3.2 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ Ó∞I◊ö

6.4 ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

6.4.1 ˛õ!°Ó˚ í˛zÍ§

6.4.2 ˛õ!° !¢°#û˛Óö ≤Ã!Ü ˛Î˚y

6.4.3 ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ @ˇÃÌöñ àë˛ö Ä xöƒyöƒ ˜Ó!¢T˛ƒ

6.5 ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

6.5.1 §Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

6.5.2 xÈÙÈ§Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

6.6 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y

6.6.1 Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

6.6.2 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò

6.6.3 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

6.7 û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õ àë˛ˆÏö !¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

6.7.1 àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

6.7.2 !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

6.7.3 ö!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ

6.8 §yÓ˚yÇ¢

6.9 ≤ÃŸ¿yÓ°#

6.10 í˛z_Ó˚üy°y
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6.1 ≤ÃhflÏyÓöy

xy˛õ!ö •z!ï˛üˆÏôƒ•z ˆçˆÏöˆÏåÈö ˆÎñ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ §¡õ)î≈yÇ¢ Ä à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ ˆÎ ≤Ãôyö

í˛z˛õyòyö !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ï˛y •° !¢°y Óy ˛õyÌÓ˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ àë˛öÜ˛yÓ˚# xAà Ä xö%£ÏAàà%!°Ó˚ ≤Ã§ˆÏAà ~ˆÏÜ˛

xŸ¬ü[˛° ÓˆÏ°– ~áyˆÏö •yÕÒy !§!°Ü˛yñ xƒy°%!ü!öÎ˚üñ üƒyàˆÏö!§Î˚yü •zï˛ƒy!òˆÏï˛ §yÎ˚y° Óy !§Î˚y°

(Sial) xÌ≈yÍ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ hflÏÓ˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xyˆÏà•z ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ àë˛ˆÏöÓ˚ Ü˛Ìy í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y

•ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ í˛zÕÒy ˆÎüö ÚÜ˛yÓ≈ˆÏö!§Î˚y§ Ü˛ö‰í»˛y•zê˛Û ~Ó˚ §ˆÏAà ÎyÓ˚ Ó•%°yÇˆÏ¢•z !ü° xyˆÏåÈ–

≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ öyöyö û)˛ÈÙÈxyˆÏ®y°ö •zï˛ƒy!òÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˜¢¢ÓÜ˛yˆÏ°Ó˚ xï˛ƒ!ôÜ˛ öÓ˚ü Óy ÜÑ˛yã˛y Ä

˛õyï˛°y û)˛cÜ˛ ˆú˛ˆÏê˛ ˛õyÌÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ~ˆÏ§!åÈ°– ˆû˛ï˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ à!°ï˛ ˛õyÌÓ˚ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yˆÏ°yÈÙÈÓƒy§Œê˛

≤Ãû,˛!ï˛ñ ≤ÃÓ° ˆÓˆÏà í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ ~ˆÏ§!åÈ°– ˆ§•z §ˆÏAà ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚!åÈ° ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî Óy‹õ Óy ç°ÈÙÈ§•

àƒy§ÈÙÈÜ˛yÓ≈ö í˛y•zx:y•zí˛ñ à°hsˇ ˛õyÌÓ˚ Óy °yû˛y •zï˛ƒy!ò í˛zòà#î≈ •ˆÏÎ˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ çüy •ˆÏÎ˚!åÈ°– ~ §ˆÏÓÓ˚

üˆÏôƒ •y•zˆÏí»˛y!:°Óy•# ü!îÜ˛ ˆÎüö xºñ §yˆÏ˛õ≈!rê˛öñ xƒy!¡≥˛ˆÏÓy° ≤Ãû,˛!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

!¢°y Óy ˛õyÌÓ˚ •° Ü˛!ë˛ö ˜çÓ (organic) Óy x˜ÏçÓ (inorganic) ˛õòyˆÏÌ≈ §,T˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó›!˛õu˛

!ÓˆÏ¢£Ï– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ !¢°y Óy ˛õyÌÓ˚ Ó°ˆÏï˛ ¢=˛ !¢°y Óy ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛•z ˆÓyé˛yÎ˚– ï˛ˆÏÓ ¢=˛ÈÙÈ@ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°y

Óy ˛õyÌÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xyÓ˚Ω˛ Ü˛ˆÏÓ˚ öòÈÙÈöò#Ó˚ öÓ˚ü ˛õ!° §Ó•z ~•z !¢°yÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ Óy ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

!û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ §Ó !¢°y•z à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ á!öç !ü!°ˆÏÎ˚– ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ~üö §Ó

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˆÎÔàˆÏÜ˛ á!öç ÓˆÏ°– ˆÎüöñ °Óî S!¢°yÎ˚VÈÙÈ~ ~Ü˛!ê˛ üye á!öç !Óòƒüyö– xöƒ í˛zòy•Ó˚î

!•ˆÏ§ˆÏÓ @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ á!öç xÌ≈yÍ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çñ ˆú˛°¶ÛyÓ˚ñ xºñ ê%˛Ó˚ˆÏü!°ö •zï˛ƒy!ò ˆòáˆÏï˛

˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~áyˆÏö üˆÏö Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓñ @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°yÎ˚ ï˛yÓ˚ á!öˆÏçÓ˚ !ü◊ˆÏîÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛ˆÏüƒÓ˚ çöƒ

Ó•%Ó˚Ü˛ü í˛zòy•Ó˚î ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ á!öç üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó•% Ü˛yˆÏç ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚– xyüyˆÏòÓ˚ §û˛ƒï˛yÓ˚

x@ˇÃà!ï˛ˆÏï˛ á!öç §¡õˆÏòÓ˚ xÓòyö x§yüyöƒ– ≤Ãôyöï˛ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÈÙÙÙÈ~•z !ï˛ö

≤ÃÜ˛yÓ˚ Óy ˆ◊î#Ó˚ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛ à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ˆüyê˛ àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ !Óã˛yˆÏÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà•z òá° Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚ û˛yà

ˆÌˆÏÜ˛ í˛zˆÏë˛ í˛z_Æ Ä à!°ï˛ !¢°y Ü ˛ü¢ ë˛yGy xyÓ˚ Ü˛!ë˛ö •ˆÏÎ˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ≤Ãyã˛#ö Ü˛y°

ˆÌˆÏÜ˛•z !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ñ ~üö!Ü˛ Óï≈˛üyˆÏöÄ û)˛àû≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zˆÏë˛ xy§y ï˛Ó˚° !¢°y Óy °yû˛y ˆÌˆÏÜ˛ ~•z

!¢°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ Ä ~Ó˚ §,!T˛Ó˚ Ü˛yç ã˛°ˆÏåÈ– xyÓyÓ˚ xŸ¬ü[˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚

àë˛ˆÏö ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ~Ó˚ ≤ÃyÎ˚ ò%•zÈÙÈï,˛ï˛#Î˚yÇ¢•z S75 ¢ï˛yÇ¢V ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚ §,!T˛– ~•z ˛õy°!°Ü˛

!¢°yÓ˚ xyhflÏÓ˚ˆÏîÓ˚ öœˆÏã˛•z §yôyÓ˚îï˛ xöƒyöƒ !¢°y ˆÎüö xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ Óy ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ !¢°y

û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ˆÏöÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !ÓÓ˚yçüyö– !¢°yÓ˚ à%Ó˚%c §¡õˆÏÜ≈˛ Ó°ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°yÓ˚

Ü˛Ìyñ Îy ü%áƒï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ñ Ó°y òÓ˚Ü˛yÓ˚– !¢°yÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ hflÏÓ˚ ˆÎö û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ï˛Ì±
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˛õ,!ÌÓ#Ó˚ •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ,¤˛y– xyˆÏà•z ˆçˆÏö!åÈ ˆÎñ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ xöƒï˛ü ≤Ãôyö í˛z˛õyòyˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ

hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°y !ÓˆÏ¢£Ï í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– ~Ó˚ ≤Ãôyö ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ •° !¢°yˆÏòˆÏ• hflÏÓ˚yÎ˚ˆÏöÓ˚ !ã˛•´– ˆÜ˛ööyñ hflÏˆÏÓ˚Ó˚

˛õÓ˚ hflÏÓ˚ Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ !ÓöƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ~•z hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ˛õy°!°Ü˛ !¢°y åÈyí˛¸y Óƒy§Œê˛ °yû˛yñ

û˛fløhflÏÓ˚ •zï˛ƒy!ò Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛Ä hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚– ~•z !¢°yhflÏÓ˚

ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ˚#«˛yÈÙÈ!öÓ˚#«˛yÓ˚ üyôƒˆÏüñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ à%îyà%î Ä ˜ç!ÓÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ñ û)˛cÜ˛

ï˛Ìy ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ˆàyê˛y •z!ï˛•y§ çyöy §Ω˛Ó– ˆÜ˛Ó°üye !¢°y ˆÌˆÏÜ˛ á!öç §¡õòñ

ç°ñ üy!ê˛ •zï˛ƒy!ò §¡õò §ÇfiÌyˆÏöÓ˚ çöƒ•z öÎ˚ÈÙÙÙÈ~Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° xö%§rôyö Ü˛Ó˚ˆÏ° û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ Ä

ˆ§•z§ˆÏAà û)˛!üÓ˚)˛õñ hflÏÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚ í˛zqÓ Ä ˛õ%Cyö%˛õ%C xö%ôyÓö Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– ~•z §Ü˛° Ü˛yÓ˚ˆÏî•z xyüyˆÏòÓ˚

Ü˛yˆÏåÈ !¢°yÓ˚ àë˛öñ í˛zÍ˛õ!_ ~ÓÇ ˆ◊î#!Óû˛yà §¡∫ˆÏrô xôƒÎ˚ö !ÓˆÏ¢£Ï çÓ˚%Ó˚# Óƒy˛õyÓ˚–

xï˛~Ó !¢°y ≤Ã§ˆÏAà ~•z Ü˛Ìyà%!° xÓ¢ƒ•z üˆÏö Ó˚yáˆÏÓö ı (1) !¢°y Ó°ˆÏï˛ ˜çÓ ~ÓÇ x˜ÏçÓ

˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ myÓ˚± §,T˛ Ü˛!ë˛ö ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó›!˛õu˛ˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚– (2) !¢°y •° !Ó!û˛ß¨ á!öˆÏçÓ˚ §ü!T˛– xyÓ˚

á!öç Óy ü!îÜ˛ (mineral) •° ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ~üö §Ó Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆÎÔà– (3) !¢°y

û)˛àë˛ö ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– (4) û)˛ÈÙÈàë˛ö û)˛!üÓ˚)˛õˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– (5) û)˛!üÓ˚)˛õ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ Ä üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ öyöy

Ü˛yçˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– (6) !¢°y ¸•ÛˆÏÜ≈˛ û˛y°û˛yˆÏÓ çyöy öy ÌyÜ˛ˆÏ° ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÎüö ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ˆÏÜ˛

çyöy ÎyÎ˚ öyñ ˆï˛ü!ö xöƒ!òˆÏÜ˛ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ í˛zß¨Î˚ö ˆÎáyˆÏö ç!ü Óy û)˛!üˆÏÜ˛!wÜ˛ñ ˆ§•z

xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ ÓƒÓfiÌy Ä §Ç!Ÿ’T˛ §yüy!çÜ˛ Óƒy˛õyÓ˚à%!° §¡∫ˆÏrôÄ §!ë˛Ü˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

!¢°y Ä á!öç Óy ü!îˆÏÜ˛Ó˚ (mineral) §ÇK˛y !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

!¢°yÓ˚ í˛zqÓ !Ü˛û˛yˆÏÓ âˆÏê˛ˆÏåÈ ï˛y Ó%!é˛ˆÏÎ˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

!¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ !Ü˛û˛yˆÏÓ öyöy ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ï˛y ˆòáyˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y !Ü˛û˛yˆÏÓ àˆÏí˛¸ ÄˆÏë˛ ï˛yÓ˚ ôyÓ˚îy !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö !¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓ ~ÓÇ §Ç!Ÿ’T˛ !Ó£ÏÎ˚à%!° Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–
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6.2 !¢°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä ˆ◊î#!Óû˛yà

xy˛õöyÓ˚y ˆçˆÏöˆÏåÈö ˆÎñ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ˆÏö Ä !ÓöƒyˆÏ§ ≤Ãôyö í˛z˛õyòyö •° !¢°y Óy ˛õyÌÓ˚– xyÓyÓ˚

û)˛cÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎ !¢°y Óy ˛õyÌˆÏÓ˚ñ ï˛yÓ˚ !û˛!_ xÌ≈yÍ Ó!öÎ˚yò •° á!öç ˛õòyÌ≈– û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ í˛zqÓ

Ä û)˛!üÓ˚)˛õ !ÓòƒyÎ˚ !¢°y ~Ü˛ ç!ê˛° ~ÓÇ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚– xyüÓ˚y çy!öñ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ !Ü ˛Î˚y¢#° !Ó!û˛ß¨

ö@¿#û˛Óö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !¢°y û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö xöƒï˛ü ≤Ãôyö û)˛!üÜ˛y ˛õy°ö Ü˛ˆÏÓ˚–

!¢°yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ à%îyÓ°#ñ ˆÎüöÈÙÙÙÈÎy!sfÜ˛ Ü˛y!ë˛öƒñ xyÓ!•Ü˛!ÓÜ˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yñ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛yÓ˚ üyeyñ

!¢°yÓ˚ @ˇÃÌöñ òyÓ˚î ~ÓÇ ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ üyey ≤Ãû,˛!ï˛ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ

!¢°yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ú˛ˆÏ°•z !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ü û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ~åÈyí˛¸yñ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚

Ó˚!«˛ï˛ ç#ÓyŸ¬ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ û)˛ÈÙÈï˛_¥#Î˚ •z!ï˛•y§ í˛zòâyê˛ˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

!¢°y Ä á!öç ı !¢°y á!öˆÏçÓ˚ §ü!T˛ !ÓˆÏ¢£Ï ~ÓÇ á!öç SÓy ü!ÌÜ˛V •° ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚

~üö §Ó Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˆÎÔà– Ü˛yˆÏç•z !¢°y §¡õˆÏÜ≈˛ ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛öyÓ˚ xyˆÏà•z á!öç §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%È ôyÓ˚îy

ÌyÜ˛y ≤ÃˆÏÎ˚yçö–

xyüyˆÏòÓ˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ 99% •z ò¢!ê˛ ≤Ãôyö ˆüÔ!°Ü˛ í˛z˛õyòyö !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛

≤ÃyÆ !¢°y àë˛öÜ˛yÓ˚# ≤Ãôyö á!öˆÏçÓ˚ §Çáƒy á%Ó ˆÓ!¢ öÎ˚– ~!ê˛ xö%ôyÓö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ ò%ˆÏê˛y ˆüÔ°

í˛z˛õyòyö x!:ˆÏçö ~ÓÇ !§!°Ü˛ö•z û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ÄçˆÏöÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ≤ÃyÎ˚ 75% x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z

çöƒ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ á!öç !§!°Ü˛ö ~ÓÇ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˆÎÔà xÌ≈yÍ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç SÓy ü!îÜ˛V–

!§!°Ü˛ö á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ (Crystal Structure) ~Ü˛ê˛y §yôyÓ˚î !öÎ˚ü Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎñ

~Ü˛ê˛y !§!°Ü˛ö ˛õÓ˚üyî%Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ ã˛yÓ˚ˆÏê˛ x!:ˆÏçö ˛õÓ˚üyî% ~üöû˛yˆÏÓ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆÎñ ˙ x!:ˆÏçö

xî%Ó˚ xÓfiÌyö ~Ü˛ê˛y ã˛ï%˛ô¶∏°ˆÏÜ˛Ó˚ ¢#£Ï≈!Ó®% !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ñ xyÓ˚ ˙ ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw ÌyˆÏÜ˛ ~Ü˛ê˛y

!§!°Ü˛ö ˛õÓ˚üyî % S!ã˛e 6.1V– §%!fiÌï˛ ˆÎÔˆ Ïà ~Ó˚Ü˛ü

!§!°Ü˛öÈÙÈx!: Ï̂çö ~Ü˛Ü˛ üye Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ §ÇÎ%=˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛

˛õyˆÏÓ˚– ˆ§çöƒ !¢°y àë˛öÜ˛yÓ˚# á!öˆÏçÓ˚ §Çáƒy §#!üï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

!§!°Ü˛ö á!öˆÏçÓ˚ ~Ü˛Ü˛à%ˆÏ°yÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ §ÇˆÏÎyˆÏàÓ˚ ˛õÓ˚ ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ

ˆÎ úÑ˛yÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§áyˆÏö xöƒyöƒ ˆüÔˆÏ°Ó˚ xhsˇû%≈˛!=˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z

ˆüÔˆÏ°Ó˚ §Çáƒy ~üöû˛yˆÏÓ !öÓ˚)!˛õï˛ •Î˚ ˆÎ §ÇˆÏÎyçˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÜ˛°y§

Ü˛yë˛yˆÏüy ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ •Î˚– ˆÎüö SiO
4
—4 ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛

ò%ˆÏê˛y Mg2+ Î%=˛ •ˆÏ° ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüy ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ •Î˚–

xƒy°%!ü!öÎ˚yüñ ˆ§y!Î¬Î˚yüñ ˛õê˛y!¢Î˚yüñ Ü˛ƒy°!§Î˚yüñ üƒyàˆÏö!§Î˚yü

≤Ãû,˛!ï˛ ˆüÔ° !§!°Ü˛öÈÙÈx!:ˆÏçö ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÎ˚ §ÇÎ%=˛ •ˆÏ°

~•z §ühflÏ ôyï%˛-à!ë˛ï˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

SiO4
—4 ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ §ÇˆÏÎyçö ~ÓÇ ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚

!Ó!û˛ß¨ï˛y xö%ÎyÎ˚# !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ≤Ãôyöï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ ı

ø‰¬S 6.1 : SiO
4
 ‰¬Ó≈¬ô¶˘fl¡º

(SiO4)
–4
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(1) ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ (Nesosilicate
or Orthosilicate) ııııı ~áyˆÏö SIO

4
–4 ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛!ê˛ fl∫yô#ö

~Ü˛Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎüö x!°!û˛ˆÏöÓ˚ {(Mg, Fe)SiO
4
} ˆ«˛ˆÏe

ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛ ò%ˆÏê˛y Mg Óy ò%ˆÏê˛y Fe Óy

~Ü˛ê˛y Mg Ä ~Ü˛ê˛y Fe fiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆöÎ˚– ~ˆÏï˛ ˙ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛

~Ü˛ Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í !öÓ˚̂ Į̈ õ«˛ xÓfiÌyÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ú˛y Ï̂Î˚°y•zê˛ (Fe
2
SiO

4
)

~ÓÇ ˆú˛yÓ˚ˆÏfiê˛Ó˚y•zê˛ (Mg
2
SiO

4
) xö%Ó˚)˛õ Ü˛yÓ˚ˆÏî ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛

!ÓˆÏ¢£Ï– ~•z ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ Fe Ä Mg §üû˛yˆÏÓ Ó!^ˇê˛ï˛

ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ò%Ó≈° ÓrôöÎ%=˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛yö ï˛° ˆòáy ÎyÎ˚öy– ~çöƒ

~•z ôÓ˚ˆÏîÓ˚ á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛yö §%à!ë˛ï˛ §ˆÏΩ˛ò ˆö•z–

(2) xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ (Inosilicate) ı ı ı ı ı çyü≈yö û˛y£ÏyÎ˚ Inos ÈÙÈ~Ó˚ xÌ≈ •°

§%ˆÏï˛y Óy ï˛v– ~Ó˚Ü˛ü ˆ«˛ˆÏe SiO
4
 ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ (SiO

3
)2– ÈÙÈ~Ó˚ ¢,C° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ã˛yÓ˚!ê˛

x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ xyê˛!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ !§!°Ü˛ö ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ò%!ê˛ Óu˛ ˛õyˆÏ¢Ó˚ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚

ø‰¬S 6.2 : ’ø˘øˆ¬ÀÚ SiO
4
 ‰¬Ó≈¬ô¶˘Àfl¡

ø¬ıÚ…±¸º

Mg

Si
Fe

’ø˘øˆ¬Ú

õ∂Ó¬œfl¡ ø‰¬˝ê

(a)

(b)

ø‰¬S 6.3 : (a) ¬Û±˝◊√√¬ı˛ø'Ú, (b) ’…±ø•£¬À¬ı±À˘ SiO
4
 ˙‘∫À˘¬ı˛ ·Í¬Úº Œfl¡¬ı˘˜±S ’ø'ÀÊ√Ú ¬Û¬ı˛˜±Ì≈ Œ√‡±ÀÚ± ˝√√À˚˛ÀÂ√º

õ∂ÀÓ¬…fl¡ Ù“¬±fl¡±¬ı‘M√√ ø‰¬ø˝êÓ¬ ¬Û¬ı˛˜±Ì≈¬ı˛ ¸øißø˝√√Ó¬ øÓ¬ÚøÈ¬ ¬Û¬ı˛˜±Ì≈ [fl¡±À˘± ¬ı‘M√√ ø‰¬ø˝êÓ¬] øÚÀ˚˛ ‰¬Ó≈¬ô¶˘fl¡ ·ÀÎ¬ˇ Ó≈¬À˘ÀÂ√º

Ù“¬±fl¡± ¬ı‘M√√ ø‰¬ø˝êÓ¬ ¬Û¬ı˛˜±Ì≈øÈ¬ ’Ú… ¬Û¬ı˛˜±Ì≈&À˘± ŒÔÀfl¡ ¤fl¡È≈¬ ›¬ÛÀ¬ı˛ ¬ı˛À˚˛ÀÂ√ ÒÀ¬ı˛ øÚÀÓ¬ ˝√√À¬ı ¤¬ı— ø¸ø˘fl¡Ú ¬Û¬ı˛˜±Ì≈Àfl¡

’±Î¬ˇ±˘ fl¡À¬ı˛ Œ¬ı˛À‡ÀÂ√º ˝}√√¶§ Œ¬ı˛‡±&À˘± ¬ı`¬ øÚÀ«√˙ fl¡¬ı˛ÀÂ√º
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§ˆÏAà Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ Ä ò%ˆÏê˛y Óu˛ ü%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z Î%=˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà ≤Ãôyöï˛É Fe, Mg, Ca ò%ˆÏê˛y Óu˛ Î%=˛

•Î˚ñ ˆÎüö MgSiO3– xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı

(i) ˛õy•zÓ˚!:ö (Pyroxene) ı Î!ò í˛zß√%=˛ ≤Ãyhsˇ!Ó!¢T˛ ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛Ó˚ ò#â≈¢,C° §,!T˛ •Î˚ ï˛y•ˆÏ° §)ˆÏã˛Ó˚

xyÜ,̨ !ï˛!Ó!¢T˛ á!ö Ï̂çÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü á!öç Ï̂Ü˛ ˛õy•zÓ˚!:ö Ó Ï̂° S!ã˛e ı 6.3a)– MgSiO3 S~ö‰̂ Ïfiê˛ê˛y•zê˛

Enstatite) ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õy•zÓ˚!:ö– xöƒyöƒ ˛õy•zÓ˚!:ö ¢,CˆÏ°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛ Mg åÈyí˛¸yÄ

xöƒyöƒ ôyï˛Ó ˆüÔ° Óu˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎüö xày•zê˛ {Augite–Ca(Mg, Fe) (SiO
3
)

2
},

í˛y•zx˛õ‰§y•zí˛ (Diopside–MgCa(SiO3)2}, •y•z̨ õyÓ˚!fiÌö {Hypersthene–(MgFe) SiO3}– ~áy Ï̂ö

Ca(Mg, Fe) (SiO
3
)

2
 Ó°ˆÏï˛ ˆÓyé˛yÎ˚ ˆÎñ ò%ˆÏê˛y ¢,C!°ï˛ SiO–2 ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ò%ˆÏê˛y ü%=˛ Óu˛

CaÈÙÈ~Ó˚ §yˆÏÌ Ä xöƒ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ò%ˆÏê˛y ü%=˛ Óu˛ Mg Óy Fe’Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

ˆÎˆÏ•ï%˛ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ §¡∫rô#Î˚ Óu˛ xöƒyöƒ ÓˆÏu˛Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ ¢!=˛¢y°# ˆ§•zçöƒ ˛õy•zÓ˚!:ˆÏö ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛

¢,CˆÏ°Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° ≤ÃyÎ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ °¡∫ ò%ÈÙÈ≤ÃhflÏ §ˆÏΩ˛ò ï˛ˆÏ°Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

(ii) xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°  xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°  xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°  xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°  xƒy!¡≥˛ˆÏÓy° (Amphibole) ı ı ı ı ı ~Ó˚Ü˛ü ˆ«˛ˆÏe ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛Ü˛ à!ë˛ï˛ ò%ˆÏê˛y §üyhsˇÓ˚y° ¢,CˆÏ°Ó˚

˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÎyà§yôö âˆÏê˛ S!ã˛e ı 6.3bV– §ÇÎ%=˛ ¢,CˆÏ°Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ (SiO
11

)6– !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚

Ä x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˆüyê˛ åÈ!Ó ü%=˛ Óu˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ü%=˛ Óu˛ Ca, Mg, Fe, Na, Al xyÎ˚ö !òˆÏÎ˚ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÎüö •ö≈ˆÏÓœˆÏu˛ ò%!ê˛ (Si4O11)
6– ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˆüyê˛ ÓyˆÏÓ˚y!ê˛ ü%=˛ Óu˛ ÌyˆÏÜ˛– ò%!ê˛ Ca Ä ˛õÑyã˛!ê˛ Mg xÌÓy

FeÈÙÈ~Ó˚ ˆüyê˛ ˆã˛Ôj!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ ÓyˆÏÓ˚y!ê˛ Óu˛ ò%!ê˛ (Si
4
O

11
)6–ÈÙÈ~Ó˚ ÓyˆÏÓ˚y!ê˛ ü%=˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ •Î˚–

x!ï˛!Ó˚=˛ ò%!ê˛ ôyï˛Ó Óu˛ ò%!ê˛ (OH)– ü)°ˆÏÜ˛Ó˚ ò%!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ï˛yÓ˚ §,!T˛

Ü˛ˆÏÓ˚– ~•zû˛yˆÏÓ •ö≈ˆÏÓœˆÏu˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ú˛ü≈”°y òÑyí˛¸yÎ˚ Ca
2
 (Mg, Fe)

5
 (OH)

2
 (Si

4
O

11
)

2
–

ˆÎˆÏ•ï%˛ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ §¡∫rô#Î˚ Óu˛ ¢!=˛¢y°# ÌyˆÏÜ˛ñ ˆ§•zçöƒ ˛õy•zÓ˚!:ˆÏöÓ˚ üï˛ xƒy!¡≥˛ˆÏÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛°yˆÏ§

!m¢,C° !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° 60° ˆÜ˛yî Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏåÈò# ò%ÈÙÈ≤ÃfiÌ §ˆÏΩ˛yòï˛ˆÏ°Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

(iii) ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ (Phyllosilicate) ııııı ú˛y•ẑ Ï°y!§!° Ï̂Ü˛ Ï̂ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e (SiO
4
) ¢,C Ï̂°Ó˚ xyí ¸̨yxy!í ¸̨

ˆÎyà§yôö ˛õyˆÏ¢Ó˚ !òˆÏÜ˛ xyÓ˚Ä ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ S!ã˛e ı 6.4V Ä ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zê˛ñ üy§ˆÏÜ˛yû˛y•zê˛ñ

ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ñ ˆÜ˛Ä!°öy•zê˛ñ ê˛ƒyˆÏ{®Ó˚ üï˛ ˛õyï˛çyï˛#Î˚ á!öç §,!T˛ •Î˚– ~Ó˚)˛õ ˛õyï˛çyï˛#Î˚ àë˛ˆÏöÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

§ÇÎ%!ï˛ˆÏï˛ ~Ü˛ï˛°#Î˚ !Ó!û˛ß¨ !òˆÏÜ˛ (Si
2
O

5
)–2 ~Ó˚ ò%!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˆÎ ã˛yÓ˚!ê˛ ü%=˛ Óu˛ ÌyˆÏÜ˛

ï˛yÓ˚ ò%!ê˛ üƒyàˆÏö!§Î˚yü xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ò%!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Ä Óy!Ü˛ ò%!ê˛ Óu˛ ò%•z üƒyàˆÏö!§Î˚yü ÓˆÏu˛Ó˚ ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛Ó˚

~Ü˛!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ •Î˚– ˆ¢ˆÏ£ÏÓ˚ ò%!ê˛ üƒyàˆÏö!§Î˚yü xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ò%!ê˛ ü%=˛ Óu˛ ò%!ê˛ (OH)– ü)°ˆÏÜ˛Ó˚ ò%!ê˛

ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ •Î˚– ~•zû˛yˆÏÓ ê˛ƒyˆÏÕÒÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ú˛ü)≈°y òÑyí˛¸yÎ˚ Mg3 (OH)2 (Si2O5)2–
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~áyˆÏö í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ A1 ~Ó˚ xyÎ˚ö Óƒy§yô≈ Ä Si-~Ó˚ xyÎ˚ö Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ üˆÏôƒ á%Ó ˆÓ!¢ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

ˆö•z–  ˆ§•zçöƒ Óí˛¸ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õyï˛ÈÙÈá!öˆÏç !Ü˛å%È !Ü˛å%È !§!°Ü˛ö (Si) xƒy°%!ü!öÎ˚yü !òˆÏÎ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛

•Î˚– !Ü˛v xƒy°%!ü!öÎ˚yˆÏüÓ˚ ÓˆÏu˛Ó˚ §Çáƒy •° 3, ï˛y•z ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ï˛y xç≈ˆÏöÓ˚ çöƒ x!:ˆÏçö Ä

xöƒyöƒ ôyï˛Ó xyÎ˚öà%ˆÏ°yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ §ÇáƒyÓ˚ x“ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚–

ˆÎ Ï̂•ï%̨  ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛y Ï̂üy Ï̂ï˛ ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ ï˛° x!Ó!FåÈß¨û˛y Ï̂Ó !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ˆ§•zçöƒ ú˛y•ẑ Ï°y!§!° Ï̂Ü˛ê˛ñ

!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ üy•zÜ˛y Óy xˆÏº §%à!ë˛ï˛ ~Ü˛ ≤ÃfiÌ §üyhsˇÓ˚y° §ˆÏΩ˛ˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

(iv) ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ (Tectosilicate) ı ı ı ı ı ˆú˛°flõyÓ˚ •° ~•zÓ˚Ü˛ü ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ á!öç Îy û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛

§ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ §%°û˛– ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ •° K, Na, Ca ~Ó˚ xƒy°%!üˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛– ˆú˛°¶ÛyÓ˚ á!öˆÏç

(SiO
4
) ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛Ü˛ ˜òâ≈ƒñ ≤ÃfiÌ Ä ˆÓô ~•z !ï˛ö !òˆÏÜ˛•z ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ !eüy!eÜ˛ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚

(Three dimensional frame work) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ôü≈ •° SiÈÙÈ~Ó˚

ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ x!:ˆÏçö !òˆÏÎ˚ ˆÎ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛yÓ˚ !Ü˛å%È §ÇáƒÜ˛ ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛ SiÈÙÈ~Ó˚ ÓòˆÏ° A1

≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚– !Ü˛hsˇ% A1ÈÙÈ~Ó˚ xyÎ˚!öÜ˛ xyôyö +3ñ ˆÎáyˆÏö Si-~Ó˚ xyÎ˚!öÜ˛ xyôyö +4– ≤ÃÌÀü ôˆÏÓ˚

ˆöÄÎ˚y ÎyÜ˛ ˆÎñ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÎ˚ §ühflÏ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛•z Si-ˆÜ˛ !âˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ ~ Ü˛yë˛yˆÏüy ï˛!í˛¸Í

!öÓ˚ˆÏ˛õ«˛– ~áö Î!ò !Ü˛å%È §ÇáƒÜ˛ Si-ˆÜ˛ A1 !òˆÏÎ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ï˛y•ˆÏ° ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚

ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ï˛yÎ˚ !Óâ¯ âê˛ˆÏÓ– !Ü˛v ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚ úÑ˛yˆÏÜ˛ úÑ˛yˆÏÜ˛ Î!ò Na, K, Ca ÈÙÈ~Ó˚ ôöydÜ˛

xyÎ˚ö ≤ÃˆÏÎ˚yçö xö%ÎyÎ˚# xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˙ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏÜ˛ xyÓyÓ˚ ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ Ü˛Ó˚y

§Ω˛Ó– ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚ ~Ó˚Ü˛ü Na, Ca, K xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ !§!°Ü˛y Óy xƒy°%!üöy ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ û˛!ï≈˛ •ˆÏÎ˚

ÌyˆÏÜ˛– Na ~ÓÇ CaÈÙÈ~Ó˚ xyÎ˚ö Óƒy§yô≈ Óy xyÎ˚ï˛ö ≤ÃyÎ˚ §üyö– ï˛y•z ~ˆÏÜ˛Ó˚ ÓòˆÏ° xöƒ!ê˛ §•ˆÏç•z

≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•zû˛yˆÏÓ ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç öyˆÏü ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚

ú˛ü)≈°y NaAlSiO
3
O

8
 ˆÌ Ï̂Ü˛ CaAl

3
Si

2
O

8
 ˛õÎ≈hsˇ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛û˛y Ï̂Ó öyöyÓ˚Ü˛ü • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– NaAlSi

3
O

8
ÈÙÈˆÜ˛

xƒy°‰Óyê˛ xyÓ˚ CaAl
2
Si

2
O

8
ÈÙÈˆÜ˛ xƒyöÓ˚‰Ìy•zê˛ ÓˆÏ°– !Ü˛v ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç ˆú˛°flõyˆÏÓ˚ xƒy°‰Óy•zê˛ ~ÓÇ

ø‰¬S 6.4 : ¬Û±Ó¬ ·Í¬Ú˚≈Mê√ ‡øÚÀÊ√ SiO
4
-¤¬ı˛ ø¬ıÚ…±¸º õ∂Ó¬œfl¡ ø‰¬À˝ê¬ı˛ øÚÀ«√˙Ú± ’±À·¬ı˛ ø‰¬ÀS¬ı˛ ˜Ó¬º
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xƒyöÓ˚‰Ìy•zê˛ !Ó!û˛ß¨ xö%˛õyˆÏï˛ !ü!◊ï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~áyˆÏö ~Ü˛ê˛y !Ó£ÏÎ˚ °«˛î#Î˚ ˆÎñ ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ˆÏçÓ˚

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ú˛ü%≈°yÎ˚ §Ó §üÎ˚•z x!:ˆÏçö xî%Ó˚ §Çáƒy 8 ~ÓÇ xƒy°%!ü!öÎ˚yü Ä !§!°Ü˛ˆÏöÓ˚ §!¡ø!°ï˛

xî%Ó˚ §Çáƒy 4– ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ ~Ó˚Ü˛ü !Ó!û˛ß¨ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ ˆòáy ˆàˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ Ü˛!ë˛ö

oÓî (Solid Solution) ÓˆÏ°– x!°!û˛ö ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛Ä ~Ó˚Ü˛ü Ü˛!ë˛ö oÓî ˆòáy ÎyÎ˚–

˛õê˛y¢ ˆú˛°¶ÛyÓ˚ Óy xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ (KAlSi
3
O

8
) ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüy ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç

ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ xö%Ó˚)˛õ •Î˚– !Ü˛v ˛õê˛y!¢Î˚yü xyÎ˚ö ˆ§y!í˛Î˚yü Óy Ü˛ƒy°!§Î˚yü xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ 1/3 xÇ¢

Óí˛¸ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z ~Ü˛•z ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ ˛õê˛y!¢Î˚yü Na ~ÓÇ CaÈÙÈ~Ó˚ §ˆÏAà áy˛õ áy•zˆÏÎ˚ çyÎ˚ày

Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy ~ÓÇ ˛õê˛y¢ ˆú˛°¶ÛyÓ˚ fl∫ï˛sf ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– xÓ¢ƒ ˛õyï˛°y °yû˛y

á%Ó o%ï˛ ë˛yGy •ˆÏ° ˆ§y!í˛Î˚yü Ä ˛õê˛y!¢Î˚yü ˆú˛°¡õyÓ˚ !ü!◊ï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ Ü˛yÓ˚î ~ˆÏòÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛#û˛ÓˆÏöÓ˚

üï˛ ÎˆÏÌT˛ §üÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ öy– !Ü˛v °yû˛y ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛y[˛y •ˆÏ° ˛õê˛y¢ ˆú˛°¶ÛyÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛ ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ §,!T˛

Ü˛ˆÏÓ˚– ~•zçöƒ @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°yÎ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç xyÓ˚ ˆày°y˛õ# xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç ˆú˛°¶ÛyÓ˚ á%Ó

§•ˆÏç•z ˆã˛öy ÎyÎ˚–

ˆÎˆÏ•ï%˛ ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ ò,ì˛¸ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛#Î˚ Óu˛ !eüyeyÎ˚ !Óhfl,Ïï˛ñ ˆ§•zçöƒ ˆú˛°¶ÛyÓ˚

ˆÓ¢ §Ç§=˛ (choesive) •Î˚ ~ÓÇ §•ˆÏç ú˛yˆÏê˛ öy– !Ü˛v Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ Óu˛ÈÙÈâöc (bond

density) xÌ≈yÍ ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ ˆ«˛ˆÏe Óu˛ x!ï˛Ü ˛ü Ü˛Ó˚yÓ˚ §Çáƒy !ö¡¨ï˛ü ÌyˆÏÜ˛– ˆ§•zçöƒ ˙ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚

ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ ˆû˛ˆÏä ÎyÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ÌyˆÏÜ˛ Ä Ü˛yë˛yˆÏüyÎ˚ §ˆÏΩ˛ˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛yç (SiO2) xyÓ˚ ~Ü˛ê˛y §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ á!öç– ~•z ˆ«˛ˆÏe ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛à%!° !eüy!eÜ˛ !òˆÏÜ˛ !Óhfl,Ïï˛

ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛xî% ˛õy¢y˛õy!¢ ò%•z ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛Ó˚ xÇ¢#òyÓ˚ •Î˚– xï˛~Ó ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛

!§!°Ü˛ö xî%Ó˚ çöƒ ò%!ê˛ x!:ˆÏçö xî% ÌyˆÏÜ˛– xöƒ ˆÜ˛yö ˆüÔˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ö åÈyí˛¸y•z ~Ó˚y ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛

ÌyÜ˛ˆÏåÈ– Ü˛yÓ˚î !§!°Ü˛ö xî%Ó˚ xyÎ˚!öÜ˛ xyôyö +4 Ä ò%!ê˛ x!:ˆÏçö xî%Ó˚ ˆüyê˛ xyÎ˚!öÜ˛ xyôyöÄ

–4 ÌyˆÏÜ˛–

xöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ıxöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ıxöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ıxöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ıxöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ı ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ §ü!T˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛Ü˛ Óy !mÈÙÈ¢,C°ñ ˛õyï˛ñ !eüy!eÜ˛

Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚ á!öçà%ˆÏ°y•z !¢°y í˛zÍ˛õyòöÜ˛yÓ˚# á!öˆÏçÓ˚ !§Ç•û˛yà x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏåÈ– !Ü˛v ~Ó˚ xÌ≈

~•z öÎ˚ ˆÎñ xöƒ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç àë˛ö •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– ˆÎüö xyÇ!ê˛Ó˚ üï˛ !ÓöƒhflÏ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛à%ˆÏ°y

˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ §%®Ó˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏ°Ó˚ (Beryl) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçà%ˆÏ°y•z !¢°yÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z üˆÏôƒ ≤’y!çÄˆÏÜœ˛çñ

xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛çñ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çñ ˛õy•zÓ˚!:öñ xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°ñ üy•zÜ˛yñ Ü˛ò≈ü Ä x!°!û˛ˆÏöÓ˚ xÓòyö •° 91.4%–

xÓ!¢T˛ 8.4%-~Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ xÈÙÈ!§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç– Ü˛ò≈ü åÈyí˛¸y Óy!Ü˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçà%ˆÏ°y xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

xöƒyöƒ á!öç ıxöƒyöƒ á!öç ıxöƒyöƒ á!öç ıxöƒyöƒ á!öç ıxöƒyöƒ á!öç ı !§!°ˆÏÜ˛ê˛ åÈyí˛¸yÄ •ƒy°y•zí˛ñ x:y•zí˛ñ Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ñ §y°ˆÏú˛ê˛ñ ú˛§ˆÏú˛ê˛ çyï˛#Î˚

á!öçÄ x“ ˛õ!Ó˚üyˆÏî û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– öœˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚î#ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ á!öˆÏçÓ˚ ï˛y!°Ü˛y Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

§ÇÎ%!=˛ÈÙÈ§• ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •°– ~áyˆÏö Ó°y òÓ˚Ü˛yÓ˚ ˆÎñ !Ó!û˛ß¨ á!öˆÏçÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öˆÏçÓ˚

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ §Ó˚° Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
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ˆ◊î#Ó˚ öyü ü)°Ü˛ í˛zòy•Ó˚î Ä Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!=˛

ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ SiO44– x!°!û˛ö {Mg, Fe)
2
SiO

4
}

(Nesosilicate) àyˆÏö≈ê˛ {Ca, Mg, Fe), (Al, Fe) (SiO
4
)

3
}

çyÜ≈˛ö {ZrSiO
4
}

xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ •y•z˛õyÓ˚!fiÌö {(Mg, Fe) SiO3}

(Inosilicate) í˛y•zÈÙÈx:y•zí˛ {Ca(Mg, Fe) (SiO3)2}

a. ˛õy•zÓ˚!:öÈÙÙÙÈ SiO3
2– xày•zê˛ {Ca (Mg, Fe, Al) (Al, Si)2O4}

≤Ã§y!Ó˚ï˛ ~Ü˛Ü˛ ¢,C°

b. xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°ÈÙÙÙÈ Si
4
O

11
4– •ö≈ˆÏÓœu˛ {Ca

2
(Mg, Fe)

5
(OH)

2

≤Ã§y!Ó˚ï˛ Î%@¬ ¢,C° (Si
4
O

11
)

2
}ÈÙÙÙÈ§Ó˚°#Ü,˛ï˛

ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ê˛ƒyÕÒ {Mg
3
 (OH)

2
 (Si

2
O

5
)

2
}

(Phyllosilicate) §yˆÏ˛õ≈rê˛y•zö {Mg
3
(OH)

4
Si

2
O

5
}

£Ïí˛¸û%˛çyÜ,˛!ï˛ çy°ˆÏÜ˛Ó˚ Si
2
O

3
–2 Ü˛ò≈ü á!öç {Al

2
(OH)

4
Si

2
O

5
}

§üï˛°#Î˚ !ÓhflÏyÓ˚ AlSi
3
O

10
üy§ˆÏÜ˛yû˛y•zê˛ {KAl

2
(OH)

2
Si

3
AlO

10
}

ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Si
4
O

8
ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç (SiO

2
)

(Tectosilicate) xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç {K(AlSi
3
)O

8
}

ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚ AlSi3O8 xƒy°Óy•zê˛ {Na(AlSi3)O8}

!eüy!eÜ˛ !ÓhflÏyÓ˚ Al2Si2O8
–2 xƒyöÓ˚‰Ìy•zê˛ {Ca(Al2Si2)O8}

ˆöˆÏú˛!°ö {Na(AlSi)O4}

•ƒy°y•zí˛ Cl– Óy F– •ƒy°y•zê˛ (NaCl)

•zï˛ƒy!ò ˆúœ˛yÓ˚y•zê˛ (CaF
2
)

§y°ú˛y•zí˛ S2– àƒyˆÏ°öy (PbS), ã˛ƒy°ˆÏÜ˛y˛õy•zÓ˚y•zê˛ {CuFeS
2
}

˛õy•zÓ˚y•zê˛ {FeS
2
}

x:y•zí˛ O–2 ˆ•üyê˛y•zê˛ {Fe
2
O

3
}

üƒyàˆÏöê˛y•zê˛ {Fe
3
O

4
}

•z°ˆÏüöy•zê˛ {FeTiO
3
}

Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ CO
3

2– Ü˛ƒy°§y•zê˛ {CaCO
3
}

í˛ˆÏ°yüy•zê˛ {CaMg(CO3)2}

§y°ˆÏú˛ê˛ SO4
2– !ç˛õ§yü‰ {CaSO4, 2H2O}

xƒyö•y•zí»˛y•zê˛ {CaSO4}

ÓƒyÓ˚y•zê˛ {BaSO4}

ú˛§ Ï̂ú˛ê˛ (PO
4
)3– xƒyˆÏ˛õê˛y•zê˛ {Ca

5
(F

2
OH)P

3
O

12
}



113

6.3 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y

à!°ï˛ xÌ≈yÍ ï˛Ó˚° Óy ≤ÃyÎ˚ ï˛° xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ë˛yGy •ˆÏÎ˚ ˆÎ §Ó !¢°y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛yˆÏòÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°y ÓˆÏ°– xyüyˆÏòÓ˚ ã˛y«%˛£Ï x!û˛K˛ï˛y xyˆÏåÈ ˆÎñ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ä à!°ï˛ !¢°y ˛õòyÌ≈

Ó!•à≈ï˛ •Î˚ Ä ~à%ˆÏ°y ë˛yGy •ˆÏÎ˚ !¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~•z xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ ˆÎñ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ~Ó˚Ü˛ü à!°ï˛ ˛õòyÌ≈ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ Óy !ÓˆÏ¢£Ï xÓfiÌyÓ˚ ~Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ˆÎ à!°ï˛

ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛ Óy §,!T˛ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ üƒyàüy ÓˆÏ°– û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ !öà≈ï˛ •ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ Ä˛õÓ˚ ã˛y˛õ Ü˛ˆÏü ÎyÎ˚–

~ÓÇ Óy‹õ Ä xöƒyöƒ ÓyÎ˚Ó#Î˚ ˛õòyÌ≈ üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ ÓyÓ˚ •ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ï˛Ó˚° °yû˛yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– !Ü˛v

üƒyàüy xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ !öÉ§,ï˛ •ÓyÓ˚ xyˆÏà•z çˆÏü ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ~Ó˚Ü˛ü üˆÏö Ü˛Ó˚yÓ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛yÓ˚î

Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°y•z !öû≈˛Ó˚ˆÏÎyàƒ §)ˆÏeÓ˚ §rôyö ˆòÎ˚– hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°y û)˛ÈÙÈ˛õ,¤˛ Óy í˛z˛õÜ)˛°

xM˛ˆÏ° §,!T˛ •Î˚ÈÙÙÙÈ~ˆÏòÓ˚ ¢öy=˛Ü˛Ó˚î Ä xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y §•ç– xˆÏöÜ˛ fiÌyˆÏö

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ ~üö !Ü˛å%È !¢°y xyˆÏåÈ ˆÎà%!° ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ ˆÜ˛ˆÏê˛ x@ˇÃ§Ó˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ

Óy ò%Û!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ xÓfiÌyö Ü˛Ó˚ˆÏåÈ– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˛õy°!°Ü˛

!¢°yÓ˚ xyÓÓ˚î !åÈ°– ˆÎáyˆÏö ˙ xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ §ÇˆÏÎyà •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆ§áyˆÏö ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ ˛õy°!°Ü˛

!¢°y Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ xöƒ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !¢°yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– §ÇˆÏÎyàü[˛° ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛ò)ˆÏÓ˚ ÎyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ üyey ï˛ï˛ Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˆÓ¢ !Ü˛å%È ò)ˆÏÓ˚ ˙ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ xÓ˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛

xÓfiÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÓfiÌy ~•z §y«˛ƒ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎñ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ ˙

xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛ !¢°y §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏÂ√⁄ Îy ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– Ü˛yˆÏç•z ˙ xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛

!¢°y Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y öÎ˚– ~ê˛y xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y åÈyí˛¸y xyÓ˚ !Ü˛å%È •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– ~åÈyí˛¸yÄ á!öç ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ

˜Ó!¢T˛ƒü)°Ü˛ @ˇÃÌö ≤Ãû,˛!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛Ä xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ ¢öy=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎüöñ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ü)°

á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ òyöyÓ˚ üˆÏôƒ úÑ˛yÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˙ òyöyÓ˚ úÑ˛yˆÏÜ˛ úÑ˛yˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö !§ˆÏürê˛ çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ ï˛yˆÏòÓ˚

ç%ˆÏí˛¸ Ó˚yˆÏá– xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y àyˆÏÎ˚ àyˆÏÎ˚ °yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ Ä ~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ˆÏÜ˛ x!ï˛Ü ˛ü

Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ §Ç§!=˛Ó˚ (cohesion) çöƒ ˆÜ˛yö !§ˆÏürê˛ çyï˛#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚ öy–

6.3.1 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ä !ÓÓÓ˚î

˜Ó!¢T˛ƒ ~ÓÇ í˛zÍ˛õ!_ xö%§yˆÏÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨û˛yˆÏÓ û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– öœˆÏã˛ ¤ §¡õˆÏÜ≈˛

xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

(a) í˛zÍ˛õ!_fiÌ° xö%§yˆÏÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà É í˛zÍ˛õ!_fiÌ° !•ˆÏ§ˆÏÓ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ ≤Ãôyö ò%•z ˆ◊î#ˆÏï˛

û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ÎÌy í˛zˆÏmÒ# Ä !öÉ§yÓ˚# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y– ˆÎ §ühflÏ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ üƒyàüyÓ˚

Ü˛!ë˛ö#û˛ÓˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° §,T˛ •Î˚ ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zˆÏmô# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ÓˆÏ°– í˛zˆÏmô# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ xyÓyÓ˚ ò%•z

í˛z˛õ!Óû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– àû˛#Ó˚ û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ˆÎ í˛zˆÏmÒ# !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˛õyï˛y!°Ü˛ (Plutonic)

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ~ÓÇ ˆÎ í˛zˆÏmô# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ xàû˛#Ó˚ û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ í˛z˛õÈÙÈ˛õyï˛y!°Ü˛

(Hypabyssal) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ÓˆÏ°– @ˇÃyö±˝◊ê˛ñ àƒyˆÏÓ yñ §yˆÏÎ˚öy•zê˛ñ í˛yˆÏÎ˚yÓ˚y•zê˛ ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õyï˛y!°Ü˛ xyˆÏ@¿Î˚
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!¢°y– ¬ı˛yˆÏÎ˚y°y•zê˛ñ Óƒy§Œê˛ñ ê˛∆ƒyÜ˛y•zê˛ñ xƒyˆÏu˛§y•zê˛ !öÉ§yÓ˚# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y Ä ˛õÓ˚!ú˛!Ó˚ í˛z˛õÈÙÈ˛õyï˛y!°Ü˛

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ í˛zòy•Ó˚î– §yôyÓ˚îï˛ ˛õyï˛y!°Ü˛ !¢°yÓ˚ á!öçà%ˆÏ°y Óí˛¸ Sáy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚V Ä

!öÉ§yÓ˚# !¢°yÓ˚ á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y á%Ó•z ˆåÈyê˛ Sxî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˆÜ˛Ó° ˆòáy ÎyÎ˚V Óy Ü˛yã˛ çyï˛#Î˚ •ˆÏÎ˚

ÌyˆÏÜ˛– í˛z˛õÈÙÈ˛õyï˛y!°Ü˛ !¢°yÎ˚ ˆåÈyê˛ Ä Óí˛¸ ò%•z Ó˚Ü˛ü á!öç ˆÜ˛°y§ !ü!◊ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏï˛ !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üyî

Ü˛yã˛Ä í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(b) @ˇÃÌö !•§yˆÏÓ ˆ◊î#!Óû˛yà É xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ ˆÜ˛°y!§ï˛ òyöy Ä Ü˛yã˛ ˆÎ Ó˚Ü˛üû˛yˆÏÓ §yçyö

ÌyˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛•z ~Ó˚ @ˇÃÌö (texture) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– @ˇÃÌö §%¤%˛û˛yˆÏÓ çyöˆÏï˛ •ˆÏ° ã˛yÓ˚!ê˛ !Ó£ÏÎ˚ °«˛ƒ

Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçö– (i) ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî xÌ≈yÍ Ü˛ï˛ê˛y ˆÜ˛°y§ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ (ii) ˆÜ˛°y§ Óy òyöyÓ˚ üy˛õ (iii)

ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ (iv) ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°yÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ §¡õÜ≈˛ñ Óy ˆÜ˛°y§ Ä Ü˛yã˛ çyï˛#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚

üˆÏôƒ §¡õÜ≈˛–

~Ü˛ê˛y !¢°yÎ˚ Î!ò áy!° ˆã˛yˆÏá Óy ˛õˆÏÜ˛ê˛ ˆ°ˆÏ™Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §Ó ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ òyöy ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ°

ï˛yˆÏÜ˛ ú˛ƒyˆÏöˆÏÓ˚yÜ,˛fiê˛y°y•zö Óy ú˛ƒyˆÏö!Ó˚Ü˛ @ˇÃÌö ÓˆÏ°– ~Ó˚Ü˛ü @ˇÃÌöÎ%=˛ ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ ú˛ƒyˆÏöÓ˚y•zê˛ Óy

•ˆÏ°yÜ,fiê˛y°y•zö !¢°y ÓˆÏ°– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ ˆÜ˛°y§ òyöyà%!° Î!ò áy!°ˆÏã˛yˆÏá Óy ˛õˆÏÜ˛ê˛ ˆ°ˆÏ™Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

ˆòáy öy ÎyÎ˚ñ !Ü˛v xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˙ !¢°yÓ˚ @ˇÃÌöˆÏÜ˛ xƒy!ú˛!ö!ê˛Ü˛ Ó°y

•Î˚– Î!ò ˆÜ˛yöÄ !¢°yÎ˚ á!öç ˆÜ˛°y§ xö%˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° ~•z !¢°yÓ˚ @ˇÃÌö Ü˛yã˛ çyï˛#Î˚ •Î˚–

Ü˛yˆÏã˛Ó˚ üˆÏôƒ xî% Ä ˛õÓ˚üyî% ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ üï˛ ~Ü˛ê˛y !öÎ˚!üï˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §yçyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ öy– !Ü˛v ˆÜ˛°y§

àë˛ˆÏöÓ˚ ¢!=˛à%ˆÏ°y §!Ü ˛Î˚ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° Ü˛yˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛°y!§ï˛ •ÓyÓ˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛ê˛y ˆéÑ˛yÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•zçöƒ Ü˛yê˛

!¢°yÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˆåÈyˆÏê˛y ˆåÈyˆÏê˛y ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ Ü˛yã˛ÈÙÈˆÜ˛°y§#û˛Óö

Óy !í˛!û˛!ê˛∆!ú˛ˆÏÜ˛¢yö (devitrifciation) ÓˆÏ°– Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Î%ˆÏàÓ˚ xyˆÏàÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy Î%ˆÏà Ü˛yã˛ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°y ˆòáy ÎyÎ˚ öy– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛•z xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎñ ÎˆÏÌT˛ §üÎ˚ ˆ˛õˆÏ° Ü˛yã˛ !¢°yÎ˚ fl∫ï˛É≤ÃˆÏîy!òï˛

ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü Ü˛yã˛ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ á!öç ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ ˆú˛°!§!ê˛Ü˛

@ˇÃÌö Ä ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yˆÏÜ˛ ˆú˛°§y•zê˛ (Felsite) Ó°y •Î˚– xÓ¢ƒñ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ •y°Ü˛y Ó˚ˆÏäÓ˚

Ó˚yˆÏÎ˚y°y•zê˛ Ä xƒyˆÏu˛§y•zê˛ !¢°yÎ˚ ˆú˛ˆÏöyÜ,˛ˆÏfiê˛Ó˚ xû˛yˆÏÓÓ˚ çöƒ ~ˆÏòÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏî x§%!ÓôyÓ˚ §,!T˛ •Î˚

~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ í˛z•ƒ ˆÓ˚ˆÏá §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ˆú˛°§y•zê˛ Ó°y •Î˚– ˛õÓ˚!ú˛!Ó˚ @ˇÃÌˆÏö Óí˛¸ Óí˛¸

ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ˆú˛ˆÏöyÜ,˛fiê˛– ~•z ˆú˛ˆÏöyÜ,˛fiê˛à%ˆÏ°yÓ˚ ã˛yÓ˚ôyˆÏÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˆÎ fiÌyö Óy ç!ü

ÌyˆÏÜ˛ ï˛y «%˛oy!ï˛«%˛o ˆÜ˛°y§ Óy Ü˛yã˛ !òˆÏÎ˚ û˛!ï≈˛ ÌyˆÏÜ˛–

üƒyàüyÓ˚ ¢#ï˛°#û˛ÓˆÏöÓ˚ •yÓ˚ Ä üƒyàüyÓ˚ üˆÏôƒ oÓ#û)˛ï˛ àƒyˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî Ä üƒyàüyÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ üˆÏôƒ ¢#ï˛°#û˛ÓˆÏöÓ˚ •yÓ˚•z ≤Ãôyö– Î!ò üƒyàüy

ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛yu˛y •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ˆÜ˛°y§ òyöy Óí˛¸ •Î˚– x!ï˛ í˛z_Æ xÓfiÌyÎ˚ üƒyàüyÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚

xî%à%ˆÏ°y §Çà!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÜ˛°y§ àë˛ö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öyñ !Ü˛v ~•z üƒyàüy ë˛yu˛y •ˆÏÎ˚ ~Ü˛§üÎ˚ ~üö ~Ü˛

ï˛y˛õüyeyÎ˚ í˛z˛õö#ï˛ •Î˚ Îáö ˙ üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ á!öç ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z xÓfiÌyÎ˚ üƒyàüy

Î!ò á%Ó ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛yu˛y •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y ˆï˛üö ÓyˆÏí˛¸ öy Ä ≤Ã!ï˛!ê˛ á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛°y§à%!°

à!ë˛ï˛ Ä Óí˛¸ •ÓyÓ˚ §%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ üƒyàüy o%ï˛ ë˛yu˛y •ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Ä
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á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Óí˛¸ •ˆÏï˛ Óyôy ˆòÎ˚ Ä §)- òyöy !Ó!¢T˛ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ í˛zqÓ âê˛yÎ˚– ≤ÃÌü ˆ«˛ˆÏe

ú˛ƒyˆÏö!Ó˚!ê˛Ü˛ Ä !mï˛#Î˚ ˆ«˛ˆÏe xƒy!ú˛!ö!ê˛Ü˛ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚– x!ï˛ o%ï˛ ¢#ï˛°#û˛Óö òyöy•#ö Ü˛yˆÏã˛Ó˚

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚!ú˛!Ó˚!ê˛Ü˛ @ˇÃÌˆÏö ˆú˛ˆÏöyÜ,˛fiê˛à%ˆÏ°y û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ àû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛°y!§ï˛ •Î˚–

ˆ§áyˆÏö í˛zFã˛ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~à%ˆÏ°y ˆÓ¢ Óí˛¸ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˙ Óí˛¸ ˆÜ˛°y§ §ˆÏüï˛ üƒyàüy Î!ò û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ xÈÙÈàû˛#Ó˚ xÇˆÏ¢ Óy û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ •ë˛yÍ ~ˆÏ§ ˆ˛õÔÑåÈÎ˚

ï˛y•ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ Ä˛õÓ˚ ã˛y˛õ Ü˛ˆÏü ÎyÎ˚ñ í˛zmyÎ˚# ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ó•%°yÇˆÏ¢ !ö‹;üî •Î˚ Ä üƒyàüy §yw •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸–

ú˛ˆÏ° ˛õ!Ó˚!¢T˛ üƒyàüyÎ˚ x§Çáƒ ˆåÈyê˛ ˆÜ˛°y§ Ä Ü˛yã˛Ä ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z ≤Ã§ˆÏAà í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒñ

üƒyàüyÓ˚ üˆÏôƒ àƒyˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî ˆÓ!¢ ÌyÜ˛ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y Ü˛ˆÏü–

üƒyàüyÓ˚ ¢#ï˛°#û˛Óö •yÓ˚ Ä oÓ˚#û)˛ï˛ àƒy§#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ üƒyàüyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_fiÌ°

Ä üƒyàüy §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚– í˛zˆÏmô# !¢°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe üƒyàüy §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ !¢°yÓ˚ xyÓÓ˚î

ÌyˆÏÜ˛– !¢°y ï˛yˆÏ˛õÓ˚ Ü%˛˛õ!Ó˚Óy•# ÓˆÏ° à!°ï˛ üƒyàüy ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛yu˛y •Î˚– ~åÈyí˛¸y Ó!ô≈ï˛ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ

ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üyî àƒy§ oÓ#û)˛ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ú˛ˆÏ° üƒyàüy Ü˛ü §yw ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y

à!ë˛ï˛ •ÓyÓ˚ §%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ üƒyàüy í˛z˛õö#ï˛ •ˆÏ° ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ !¢°yÓ˚ xyÓÓ˚î

öy ÌyÜ˛yÎ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ àƒy§ ˆÓÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ä üƒyàüy o%ï˛ ¢#ï˛° •Î˚ ~ÓÇ xƒy!ú˛!ö!ê˛Ü˛ Óy Ü˛yã˛ çyï˛#Î˚

@ˇÃÌˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

í˛zˆÏmô# !¢°yÓ˚ xyÎ˚ï˛öÄ üƒyàüyÓ˚ ¢#ï˛°#û˛Óö •yÓ˚ˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– §%Ó,•Í ÓƒyˆÏÌy!°ˆÏÌÓ˚ §ˆÏAà

ç!í˛¸ï˛ üƒyàüy xû˛ƒhsˇÓ˚û˛yˆÏà á%Ó ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛yu˛y •Î˚– ~•zçöƒ ÓƒyˆÏÌy!°ˆÏÌÓ˚ §ˆÏAà ú˛ƒyˆÏöÓ˚y•zê˛ çyï˛#Î˚

!¢°y ç!í˛¸ï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ÓƒyˆÏÌy!°Ì•z ú˛ƒyˆÏöÓ˚y•zê˛ çyï˛#Î˚ @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛

ˆòáy ÎyÎ˚– °ƒyˆÏÜ˛y!°Ìñ ú˛ƒyˆÏÜ˛y!°Ìñ í˛y•zÜ˛ñ !§° ≤Ãû,˛!ï˛ í˛z˛õÈÙÈ˛õyï˛y!°Ü˛ !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §yôyÓ˚îï˛

˛õÓ˚!ú˛!Ó˚!ê˛Ü˛ @ˇÃÌö ˆòáy ÎyÎ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õˆÏÓ≈ àû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° !Ü˛å%È ˆú˛ˆÏöyÜ,˛fiê˛ ˜ï˛!Ó˚ •ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ üƒyàüyÓ˚

o%ï˛ í˛zayö âˆÏê˛ Ä xàû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ o%ï˛ ë˛yu˛y •ˆÏÎ˚ ˆú˛ˆÏöyÜ,˛ˆÏfiê˛Ó˚ ã˛yÓ˚ôyˆÏÓ˚ «%˛o á!öç

ˆÜ˛°y§ Óy Ü˛yˆÏã˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛y•zˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà §yôyÓ˚îï˛ ˛õ!Ó˚!ú˛!Ó˚!ê˛Ü˛ !¢°y @ˇÃÌö ç!í˛¸ï˛ ÌyÜ˛ˆÏ°Ä

xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ í˛y•zˆÏÜ˛ á!öˆÏçÓ˚ ˆÓ¢ Óí˛¸ òyöy §,!T˛ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ó˚Ü˛ü fiÌ)° òyöy!Ó!¢T˛ !¢°yˆÏÜ˛

ˆ˛õàüyê˛y•zê˛ (Pegmatite) ÓˆÏ°– Î!òÄ x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ˛õàüyê˛y•zˆÏê˛Ó˚ ˆÜ˛°y§ ˜òâ≈ƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆ§!üÛÓ˚ Ü˛ü

ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ˆÏÓ ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !üê˛yÓ˚ °¡∫y •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ó•yˆÏÓ˚ •yçyÓ˚#Óyà

xM˛ˆÏ° ˆ˛õàüyê˛y•zê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ Óí˛¸ Óí˛¸ xˆÏºÓ˚ ˆÜ˛°y§ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ Îy ~•z xM˛°ˆÏÜ˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xöƒï˛ü Ó,•Í

xºá!öˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– ˆ˛õàyê˛y•zˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ~áöÄ xflõT˛ Ó˚ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ– ˆòáy ˆàˆÏåÈñ ˆÜ˛yöÄ

ÓƒyˆÏÌy!°Ì Óy fiê˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó!•à≈ï˛ í˛y•zˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà ˆ˛õàüyê˛y•zê˛ ç!í˛¸ï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ xyÓ˚ ˆ˛õàüyê˛y•zˆÏê˛Ó˚

á!öç §üÓyÎ˚ ˙ ÓƒyˆÏÌy!°Ì Óy fiê˛ˆÏÜ˛Ó˚ xö%Ó˚)˛õ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ä. ~ú˛. ê˛yê˛° (O. F. Tuttle) ~ÓÇ ~ö.

~°. ÓyÄˆÏÎ˚ö (N. L. Bowen) ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòˆÏáˆÏåÈö ˆÎñ üƒyàüyÎ˚ ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üyî xƒy°Ü˛y!° Ä

!§!°Ü˛y ÌyÜ˛ˆÏ° ç° ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üyî üƒyàüyÎ˚ !ü¢ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ° ~•z üƒyàüy 600º ˆ§. ~Ó˚Ä Ü˛ü

ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü ç°§ü,Âô üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ !öã%˛ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ ˆ˛õàüy•zê˛

˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyÓ˚. ~•zã˛. çö‰§‰ Ä !§. í˛Óœ%. Óyö≈•yü ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆò!áˆÏÎ˚ˆÏåÈö ˆÎñ @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°yÓ˚

à°ˆÏö ç° ÌyÜ˛ˆÏ° !Ü˛å%È ˆÜ˛°y§ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ xÓ!¢T˛ à°ˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ çˆÏ°Ó˚ xö%˛õyï˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ Ä ï˛yÓ˚
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ú˛ˆÏ° ~Ü˛ §üÎ˚ Óy‹õ§ü,Âô àƒyˆÏ§Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ~•z §üÎ˚ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çñ ˆú˛°¶ÛyÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚ Óí˛¸ ˆÜ˛°y§

˜ï˛!Ó˚ •Î˚– !Ü˛v ã˛y˛õ ˆÓ!¢ ÌyÜ˛ˆÏ° ç°§ü,Âô ˛õòyÌ≈ xy°yòy •ÓyÓ˚ §%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚ öy Ä ˆÜ˛°y!§ï˛ ˛õòyÌ≈

!ã˛!öÓ˚ üï˛ òyöyÎ%=˛ xƒy˛õ!°!ê˛Ü˛ @ˇÃÌö (Aplitic texture) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÀÓ¬Ä ˆ˛õàüyê˛y•zê˛

˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

üƒyàüyÓ˚ ¢#ï˛°#û˛ÓˆÏöÓ˚ •yÓ˚ñ §ywï˛y Ä oÓ#û)˛ï˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî åÈyí˛¸yÄ xöƒyöƒ !Ó£ÏÎ˚

!¢°yÓ˚ @ˇÃÌˆÏö ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈˆÎüö !Ü˛å%È !Ü˛å%È á!öç Sí˛zòy•Ó˚î ı x!°!û˛öV Ü˛áö•z Óí˛¸

ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ öy–

!öÈÉ§yÓ˚# üƒyàüyÓ˚ üôƒfiÌ àƒy§ !ö‹;üîÜ˛yˆÏ° xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ≤ÃyÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ó%ò‰Ó%ò‰ §,!T˛ •Î˚ Ä Ó%ò‰Ó%ò‰

ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ~Ü˛Ó˚Ü˛ü àï≈˛Î%=˛ !¢°yÓ˚ í˛zqÓ âˆÏê˛– ~ˆÏÜ˛ ˆû˛!§Ü%˛°yÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚!¢°y ÓˆÏ°– xˆÏöÜ˛§üÎ˚

~Ó˚Ü˛ü àï≈˛ Óy ¢)öƒfiÌyö ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˆàÔî á!öç ˆÜ˛°y§ !òˆÏÎ˚ ˛õ)î≈ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü !¢°yˆÏÜ˛

xƒy!üà‰í˛ƒy°Î˚í˛y° (Amygdaloidal) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ÓˆÏ°– §yôyÓ˚îï˛É x!öÎ˚ï˛Ü˛yÓ˚ !§!°Ü˛y à!ë˛ï˛

xƒyˆÏàê˛ (Agate), ã˛ƒy°!§í˛!ö (Chalcedony) Óy Ä˛õƒy° (Opal) !òˆÏÎ˚ xƒy!üà‰í˛ƒy°Î˚í˛y° !¢°yÓ˚

àï≈˛à%ˆÏ°y ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛– !öÉ§yÓ˚# °yû˛yÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà àƒy§ !ö‹;üîÜ˛yˆÏ° ˆÎ ˆú˛öyÓ˚ §,!T˛ •Î˚ñ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛

çˆÏ°Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚Ä •y°Ü˛y !˛õí˛z!ü§‰ (Pumice) !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

(c) ˛Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ !•§yˆÏÓ ˆ◊î#!Óû˛yà É xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y !Ó!û˛ß¨ á!öç §üÓyˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚

ÌyˆÏÜ˛– ˆÎüö @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛çñ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç ~ÓÇ !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üyˆÏî ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zê˛ñ •î≈ˆÏÓœ[˛ñ ê%˛Ó˚üy!°ö

≤Ãû,˛!ï˛ á!öˆÏçÓ˚ §üyˆÏÓ¢ âˆÏê˛– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ !Ó!ûß¨ á!öˆÏçÓ˚ §üÓyÎ˚ í˛zˆÏÕ‘á öy Ü˛ˆÏ°Ä ˆÜ˛yöÄ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ !§!°Ü˛yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà !òˆÏÎ˚ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚– 1900 §y° ˆÌˆÏÜ˛ ~•z˛ ˛õÂô!ï˛

xö%§,ï˛ •ˆÏÎ˚ xy§ˆÏåÈ– ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ~Ü˛ê˛y á!öˆÏçÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ !Ó!û˛ß¨ ˆüÔˆÏ°Ó˚ x:y•zí˛ Ó˚)ˆÏ˛õ

≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ (SiO2) ¢ï˛Ü˛Ó˚y •yÓ˚ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎüöñ xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç ˆú˛°flõyÓ˚ˆÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛

x:y•zˆÏí˛Ó˚ §ü!T˛Ó˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı

2KAlSi3O8 K2O+Al2O3 + 6SiO2

xöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ˆÏÜ˛Ä ~Ó˚Ü˛ü !Ó!û˛ß¨ x:y•zˆÏí˛Ó˚ §ü!T˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~áöñ ˆÜ˛yöÄ

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ ˆÎ ˆÎ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçà%ˆÏ°y Óï≈˛üyö Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ï˛yˆÏòÓ˚ Äçöàï˛ xö%˛õyï˛ Ä ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛

á!öˆÏçÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ú˛ü)≈°y ˆÌˆÏÜ˛ ~Ó˚ üˆÏôƒ !§!°Ü˛yÓ˚ xö%˛õyï˛ !öî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˙ !¢°yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y

û˛yà !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 35 ˆÌˆÏÜ˛ 80 û˛yˆÏàÓ˚ üï˛ !§!°Ü˛y ÌyˆÏÜ˛– ˆÎ

§ühflÏ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà 45% ˆÌˆÏÜ˛ 52% ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚ «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ (Basic) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y

ÓˆÏ°– !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà 45% ~Ó˚ Ü˛ü •ˆÏ° x!ï˛«˛yÓ˚Ü˛#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ¸‘!T˛ •Î˚– ˆÎ §ühflÏ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà 52-66% ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚ üôƒÓï˛#≈ (Intermediate) Ä ˆÎ §ühflÏ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà 66% ~Ó˚ ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚ xy!¡‘Ü˛ (Acidic) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ÓˆÏ°–

§yôyÓ˚îï˛ •y°Ü˛y Ó˚ˆÏä¬ı˛ á!öç ˆú˛°¶ÛyÓ˚ñ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛yç ≤Ãû,˛!ï˛ˆÏï˛ !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

•y°Ü˛y Ó˚ˆÏäÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y xy!¡‘Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ä àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ !¢°y «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ï˛ˆÏÓ ~•z

Ü˛Ìy §Ó ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎyçƒ •Î˚ öyÈÙÙÙÈˆÎüö ã˛yö≈Ü˛y•zê˛ñ Ó˚yˆÏÎ˚y°y•zê˛ !¢°y– !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà °yû˛yÓ˚ §ywï˛yÓ˚
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Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– °yû˛yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ Îï˛ ˆÓ!¢ ÓyˆÏí˛¸ñ ï˛ï˛ ~ê˛y ˆÓ!¢ §yf •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– x@¿%Í˛õyˆÏï˛Ó˚

≤ÃÜ,˛!ï˛ñ í˛zˆÏmÒ# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ˛§M˛Î˚Ó˚)˛õ Ä !¢°y @ˇÃÌˆÏö °yû˛y Óy üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#

û)˛!üÜ˛y ˆöÎ˚– ~•z ≤Ã§ˆÏAà xyˆÏà•z xyˆÏ°y!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ !§!°Ü˛y Ä xöƒyöƒ x:y•zˆÏí˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà ˆÌˆÏÜ˛ xyüÓ˚y !Ü˛v ˆÜ˛yöÄ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÓ˚ öü%öyÎ˚ á!öˆÏçÓ˚ ÎÌyÌ≈ §üÓyÎ˚ §¡õÜ≈˛ §üƒÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ öy– ~áyˆÏö Ó°y òÓ˚Ü˛yÓ˚ ˆÎñ

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ á!öˆÏçÓ˚ §ÇáƒyÄ ˆÎüö §#!üï˛ñ ˆï˛ü!ö á!öç §üÓyÎ˚ Ä ÄˆÏòÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xö%˛õyï˛

x“Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ §#üyÓÂô ÌyˆÏÜ˛– öyöy ˛õÓ˚#«˛yÈÙÈ!öÓ˚#«˛yÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ xÓfiÌy í˛zqˆÏÓÓ˚

Ü˛yÓ˚î §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%È xyˆÏ°yÜ˛˛õyï˛ âˆÏê˛ˆÏåÈ– Îáö ˆÜ˛yöÄ à!°ï˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛°y!§ï˛ •ˆÏÎ˚ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ï˛áö ˆÜ˛°y§ˆÏöÓ˚ !öÎ˚üà%ˆÏ°y ˆû˛Ôï˛ Ó˚§yÎ˚ö!Óòƒy ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛å%Èê˛y ˆÓyé˛y ˆàˆÏåÈ ~ÓÇ ~ê˛y•z

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ §#!üï˛ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ Î%!=˛§Aàï˛ Óƒyáƒy í˛z˛õ!fiÌï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

~•z ≤Ã§ˆÏAà üƒyàüy à°ö ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛°y§ §,!T˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ §)e (Eutectic law) í˛zˆÏÕ‘á

Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçö– •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ •° ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !ü!◊ï˛ à°ö ÎyÓ˚ !Ó!û˛ß¨ í˛z˛õyòyöà%ˆÏ°yÓ˚

Äçöàï˛ xö%˛õyï˛ ~üö ÌyÜ˛ˆÏÓ ˆÎñ ~Ü˛ !ö!ò≈T˛ ö)ƒöï˛ü ï˛y˛õüyeyÎ˚ í˛z˛õyòyöà%ˆÏ°yÓ˚ ˆÜ˛°y§ ~Ü˛•z §ˆÏAà

˛õí˛¸ˆÏÓ S!ã˛e ı 6.5V– í˛zòy•Ó˚î !òˆÏÎ˚ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚©®yÓ˚ Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– üˆÏö Ü˛Ó˚y ÎyÜ˛ñ §#§y

Sà°öyAÜ˛ 326º ˆ§.V ~ÓÇ Ó˚%ˆÏ˛õyÓ˚ Sà°öyAÜ˛ 954º ˆ§.V ~Ü˛ à°ˆÏö §#§y Ä Ó˚)ˆÏ˛õyÓ˚ Äçö xö%˛õyï˛

96 Ä 4 ~ÓÇ 260º ˆ§.ÈÙÈ~ ~•z à°ö ˆÌˆÏÜ˛ §#§y Ä Ó˚)ˆÏ˛õy ~Ü˛•z §ˆÏAà ˆÜ˛°y§ àë˛ö Ü˛Ó˚°– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚

!ü◊îˆÏÜ˛ xyüÓ˚y •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !ü◊î Ó°Ó– à!°ï˛ !ü◊ˆÏî •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ xö%˛õyï˛ åÈyí˛¸y xöƒ ˆÎ ˆÜ˛yöÄ

xö%˛õyï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆÜ˛°y§ ~Ü˛•z §ˆÏAà •ˆÏÓ öy– ~Ó˚Ü˛ü à!°ï˛ !ü◊î ë˛y[˛y •ÓyÓ˚ §üÎ˚

•zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ ï˛y˛õüyeyÎ˚ xy§ÓyÓ˚ xyˆÏà•z !ü◊î ˆÎ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚üyö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !ü◊ˆÏîÓ˚ xö%˛õyï˛

ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ xyˆÏåÈñ ˆ§•z ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤ÃÌˆÏü ˆÜ˛°y§ §,!T˛ •ˆÏÓ– xÓ!¢T˛ ï˛Ó˚ˆÏ° ˙ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xö%˛õyï˛

ø‰¬S 6.5 : Ó¬±¬Û˜±S± Î¬◊¬Û±√±Ú ’Ú≈¬Û±Ó¬ ¸•Ûøfl«¡Ó¬ √˙± ¬Ûø¬ı˛¬ıÓ«¬ÀÚ¬ı˛ ø‰¬S Î¬±˝◊√√’¬Ûƒ¸±˝◊√√Î¬ ’…±Ú¬ı˛ƒÔ±˝◊√√È¬ ¬ı·« ¡Z±¬ı˛± Œ¬ı±Á¡±ÀÚ±

˝√√À˚˛ÀÂ√º X (1391° Œ¸.] qÒ≈ Î¬±˝◊√√’¬Ûƒ¸±˝◊√√ÀÎ¬¬ı˛ ·˘Ú±Ç¬ , D (1550° Œ¸.] ’…±Ú¬ı˛ƒÔ±˝◊√√ÀÈ¬¬ı˛ ·˘Ú±Ç¬ , E ˝√√˘ ˝◊√√Î¬◊ÀÈ¬fl¡øÈ¬fl¡

ø¬ıµ≈ [1274° Œ¸.]¬ , ¤˝◊√√ ø¬ıµ≈ÀÓ¬ ·˘ÀÚ¬ı˛ ¸—˚≈øMê√ ˝√√í˘ Î¬±˝◊√√’¬Ûƒ¸±˝◊√√Î¬ 58% › ’…±Ú¬ı˛ƒÔ±˝◊√√È¬ 42%º
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Ü˛üˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ Ä ~Ü˛§üÎ˚ !ü◊ˆÏî ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xö%˛õyï˛ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !Ó®%ˆÏï˛ ˆ˛õÔÑåÈyˆÏÓ ~ÓÇ ~Ü˛ !ö!ò≈T˛

ö)ƒöï˛ü ï˛y˛õüyeyÎ˚ ~Ü˛§ˆÏAà ˙ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yÓ˚ ˆÜ˛°y§ àë˛ö •ˆÏÓ– üƒyàüyÓ˚ üˆÏôƒ xÓ!fiÌï˛ !Ó!û˛ß¨

ˆüÔ°à%ˆÏ°y Îáö !¢°y á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛áö Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÓfiÌy §,!T˛ •Î˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛

•zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !ü◊îÎ%=˛ Ü˛!ë˛öˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° âê˛öyÓ˚ à!ï˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ü%á# •ˆÏÓ– •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !Ó®% ï˛y˛õüyeyÎ˚

!Ü˛å%È ˛õòyÌ≈ à°ˆÏÓ ~ÓÇ à°ö ˆ¢£Ï öy •ÄÎ˚y ˛õÎ≈hsˇ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ xö%˛õyï˛ ÓçyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏÓ– ~üö !Ü˛å%È !Ü˛å%È

˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ à°ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ !öÇ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏ°Ä xÓ!¢T˛ Ü˛!ë˛ˆÏö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ xö%˛õyˆÏï˛Ó˚

ˆ•Ó˚ˆÏú˛Ó˚ •ˆÏÓ öy ~ÓÇ ~ˆÏ«˛ˆÏeÄ ˆ¢£Ï ˛õÎ≈hsˇ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ xö%˛õyï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyˆÏÓ– xö%Ó˚)˛õ x§¡õ)î≈

à°öˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛ à°ö (Partial melting) ÓˆÏ°– ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Óƒy§Œê˛ Ä @ˇÃyö±˝◊ê˛ ~Ó˚Ü˛ü •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛

!ü◊î– Î!ò ˆÜ˛yöÄ Ü˛yÓ˚ˆÏî ˆï˛ç!fl;Î˚ •zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü Ä ˛õê˛y!¢Î˚yü §ü!ß∫ï˛ @ˇÃyö±˝◊ê˛ àû˛#Ó˚ û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚

!öü!Iï˛ •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˆï˛ç!fl;Î˚ !Ó!Ü˛Ó˚î Ä í˛zq(ï˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛ §üˆÏÎ˚ @ˇÃyö±˝◊ê˛ àˆÏ° ÎyÎ˚ Ä ~•z

à°ö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ˙ @ˇÃyö±˝◊ê˛ Ä˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ ~ˆÏ§ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ xàû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° §!M˛ï˛ •ˆÏ°

Ü˛!ë˛ö •ˆÏÎ˚ xyÓyÓ˚ í˛zˆÏmô# @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

•zí˛zˆê˛Ü˛!ê˛Ü˛ öÎ˚ ~üö à!°ï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !ü◊îˆÏÜ˛ Î!ò ë˛y[˛y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ≤ÃÌˆÏü ˆÎ ˆÜ˛°y§

§,!T˛ •ˆÏÓ ï˛y ~ !ü◊îˆÏÜ˛ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !Ó®%ˆÏï˛ !öˆÏÎ˚ ÎyÓyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚ˆÏÓ– í˛zÍ˛õß¨ ˆÜ˛°y§ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛

!Ì!ï˛ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸ˆÏ° ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ àë˛ö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •ˆÏÓñ !Ü˛v Ü˛!ë˛ˆÏöÓ˚ àë˛ö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛

ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ÎyˆÏÓ– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛ ˆÜ˛°y§ö (Partial Crystallisation) ÓˆÏ°– ~ˆÏÜ˛ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚

üƒyàüy xÓÜ˛°ö (Magmatic differentiation) ÓˆÏ° Ä ~Ó˚ ú˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚

ˆÜ˛°y§ §üÓyˆÏÎ˚Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ Ó%¢ˆÏû˛ˆÏ”˛ (Bushveld) hflÏÓ˚ §ü!ß∫ï˛ Óƒy§Œê˛ çyï˛#Î˚

!¢°yÓ˚ Ü˛!ë˛ö#û˛ÓˆÏöÓ˚ ˆ¢£Ï ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ !§!°Ü˛y §ü,Âô @ˇÃyö±˝◊ê˛ çyï˛#Î˚ !¢°y ˆòáy ÎyÎ˚– xÓ¢ƒ ~•z @ˇÃyö±˝◊Àê˛

xyò¢≈ @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà Ü˛ü ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ Óƒy§Œê˛ ˆÌˆÏÜ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 10 û˛yà @ˇÃyö±˝◊ê˛

˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !Ü˛v û)˛ï˛_¥!ÓòÓ˚y Óƒy§Œê˛ Ä @ˇÃyö±˝◊̂ Ïê˛Ó˚ ~Ó˚Ü˛ü xö%˛õyï˛ ˆÜ˛yÌyÄ ˆòáˆÏï˛ ˛õyö!ö–

Ü˛yˆÏç•z ~•zû˛yˆÏÓ ü•yˆÏò¢#Î˚ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆüˆÏö ˆöÄÎ˚y ÎyˆÏÓ !Ü˛⁄

ÓyÄˆÏÎ˚ˆÏöÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÜ ˛ü (The Bowen Reaction Series) É ~•z ¢ï˛ˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÓ˚ˆÏΩ˛ öü≈yö ˆ°!ˆ¬

ÓyÄˆÏÎ˚ö °ƒyÓˆÏÓ˚ê˛!Ó˚ˆÏï˛ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öˆÏçÓ˚ ~Ü˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÜ ˛ˆÏü ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚

í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ÓƒyáƒyÓ˚ çöƒ•z ~•z ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚y •Î˚– Î!òÄ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡õˆÏÜ≈˛ ÓyÄˆÏÎ˚ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚îy

Óï≈˛üyˆÏö @ˇÃ•îˆÏÎyàƒ öÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ°Ä ~•z Ü ˛ü !¢°y˛á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛°y§ö ≤Ã!Ü ˛Î˚y §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%È §%§¡∫rô ï˛Ì…

í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ÓyÄˆÏÎ˚ö ü)°ï˛ !¢°y í˛zÍ˛õyöÜ˛yÓ˚# á!öçà%!°ˆÏÜ˛ Ü ˛ü!ö¡¨üyö à°öyAÜ˛ xö%§yˆÏÓ˚ §y!çˆÏÎ˚ ï˛y!°Ü˛y

≤Ã›ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– üƒyàüy Îáö ë˛y[˛y •Î˚ñ ï˛áö í˛zFã˛ï˛ü à°öyAÜ˛ !Ó!¢T˛ á!öç §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ≤ÃÌü Ä xöƒyöƒ

á!öçà%ˆÏ°y Ü ˛ü!ö¡¨üyö à°öyAÜ˛ xö%§yˆÏÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õÓ˚ Ü˛!ë˛ö •ˆÏÓ– ÓyÄˆÏÎ˚ö !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçà%ˆÏ°yˆÏÜ˛

ò%Ûû˛yˆÏà û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~Ü˛û˛yˆÏà Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ •yÕÒy Ó˚ˆÏäÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yñ xyÓ˚ xöƒû˛yˆÏà Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚

á!öçà%ˆÏ°y– àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ !§!°Ü˛y ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ á!öçñ ~Ü˛Ü˛ Ä !mÈÙÈ¢,CˆÏ° xyÓÂô á!öçñ ˛õyï˛ çyï˛#Î˚

á!öç ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ àë˛ˆÏöÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xö%ÎyÎ˚# ë˛y[˛y •ÓyÓ˚ §üÎ˚ à°ˆÏö ≤ÃÌˆÏü x!°!û˛ö Sã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ á!öçV
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Ä Ü ˛ˆÏüÈÙÈÜ ˛ˆÏü ˛õy•zÓ˚!:ö S~Ü˛Ü˛ ¢,C°yÓÂô á!öçVñ xƒy!¡≥˛ˆÏÓy° S!mÈÙÈ¢,C°yÓÂô á!öçVñ ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zˆÏê˛Ó˚

S˛õyï˛çyï˛#Î˚ á!öçV à°öyAÜ˛ ôˆÏ˛õ ôyˆÏ˛õ Ü ˛ˆÏü– •y°Ü˛y Ó˚ˆÏäÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ à°ˆÏöÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç

ˆú˛°flõyˆÏÓ˚Ó˚ SÜ˛!ë˛ö oÓî çyï˛#Î˚ á!öçV Ü˛ƒy°!§Î˚yü â!ê˛ï˛ xƒyöÓ˚‰Ìy•zê˛ Ü˛!ë˛ö •Î˚– à°ˆÏöÓ˚ Ü ˛ü

¢#ï˛°#û˛ÓöÜ˛yˆÏ° ≤ÃÌü û˛yˆÏàÓ˚ ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zê˛ Ä !mï˛#Î˚ û˛yˆÏàÓ˚ xƒy°Óy•zˆÏê˛Ó˚ ˛õÓ˚ xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç ˆú˛°flõyÓ˚

S˛õê˛y¢ ˆú˛°flõyÓ˚V Ä ~Ó˚˛õˆÏÓ˚ üy§ˆÏÜ˛yû˛y•zê˛ Ä §ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç ˆÜ˛°y!§ï˛ •Î˚ S!ã˛e É 6.6V–

à°öyˆÏAÜ˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öˆÏçÓ˚ ~•z Ü ˛ü!Óöƒy§ˆÏÜ˛ ÓyÄˆÏÎ˚ö !Ó!Ü ˛Î˚y Ó°y •Î˚ ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî

ˆÎñ ÓyÄˆÏÎ˚ö üˆÏö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆÎñ ï˛y!°Ü˛yÓ˚ |ˆÏôù≈ xÓ!fiÌï˛ ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ á!öç xÓ!¢T˛ üƒyàüyÓ˚ §ˆÏAà

!Ó!Ü ˛Î˚y â!ê˛ˆÏÎ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ !ö¡¨ôyˆÏ˛õÓ˚ á!öç §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ÓyÄˆÏÎ˚ˆÏöÓ˚ üˆÏï˛ñ xyÇ!¢Ü˛ ˆÜ˛°y§ˆÏöÓ˚

(partial crystallisation) üï˛ ˆÜ˛yöÄ üƒyàüy ë˛y[˛y •ÓyÓ˚ Ü˛yˆÏ° ≤ÃÌˆÏü xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ü˛ü !§!°Ü˛y §ü,Âô

àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ ˆÜ˛°y§ à!ë˛ï˛ •ˆÏÓ Ä û˛yÓ˚# ÓˆÏ° ~Ó˚y à°ˆÏö í%˛ˆÏÓ ÎyˆÏÓ Ä üƒyàüyÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚

§ü,!Âô âê˛ˆÏÓ ~ÓÇ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆ¢ˆÏ£Ï !§!°Ü˛y §ü,Âô @ˇÃyö±˝◊ê˛ Óy ˆ˛õàüyê˛y•zê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ •ˆÏÓ–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ àë˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ï˛yÓ˚ ü)ˆÏ° í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ üƒyàüy xÓÜ˛°ö

(magmatic differentiation) Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ñ !Ü˛v ≤ÃyÌ!üÜ˛ üƒyàüyÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

§ÇÎ%!ï˛ §ÓˆÏ«˛ˆÏe ~Ü˛•zÓ˚Ü˛ü ÌyˆÏÜ˛ xÌÓy ~ê˛y !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ü •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ˆ§ !Ó£ÏˆÏÎ˚ üï˛˜Ïmôï˛y Ó˚ˆÏÎ˚

ˆàˆÏåÈ–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà §yÓ˚î#Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆòÄÎ˚y •° S§yÓ˚î# É 6.2V–

’ø˘øˆ¬Ú

¬Û±˝◊√√¬ı˛ø'Ú

’…±ø•£¬À¬ı±˘

¬ı±À˚˛±È¬±˝◊√√È¬

’…±Ú¬ı˛Ô±˝◊√√È¬

ŒÙ¬˘¸ƒ¬Û±¬ı˛

’…±˘¬ı±˝◊√√È¬

¬ÛÈ¬±˙ ŒÙ¬˘¸ƒ¬Û±¬ı˛

˜±¸Àfl¡±ˆ¬±˝◊√√È¬

Œfl¡±˚˛±È«¬Ê√

ø‰¬S 6.6 : ‡øfl¡ÚÀÊ√¬ı˛ ’±√˙« ø˜|Ì˚≈Mê√ ˜±·˜± ÒœÀ¬ı˛ ÒœÀ¬ı˛ Í¬±G± fl¡¬ı˛± ˝√√À˘ ø¬ıøˆ¬iß ‡øÚÀÊ√¬ı˛ Œfl¡˘±¸ ¸‘ø©Ü¬ı˛

’Ú≈Sê˜ [¬ı±›À˚˛ÀÚ¬ı˛ ø¬ıøSê˚˛± Sê˜ ’Ú≈˚±˚˛œ]º
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6.3.2 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ Ó^ˇê˛ö

Ó•%!òö ˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛•z °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ ˆÎñ ü•yˆÏò¢ ≤Ãôyöï˛ @ˇÃyö±˝◊ê˛ çyï˛#Î˚ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ °yˆ¬y §üû)˛!üñ üôƒ §yü%!oÜ˛ m#˛õ SˆÎüö •yÄÎ˚y•zñ xy•z§°ƒyu˛ ≤Ãû,˛!ï˛V Ü˛ü !§!°Ü˛y§ü,Âô

Óƒy§Œê˛ çyï˛#Î˚ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– §y¡±!ï˛Ü˛ Ü˛yˆÏ°Ó˚ §ü#«˛yÎ˚ çyöy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ ü•y§ü%ˆÏoÓ˚ xÓˆÏ«˛ˆÏ˛õÓ˚

ï˛°yÎ˚ û)˛!ü!¢°yÓ˚Ä ≤ÃyÎ˚ §¡õ)î≈yÇ¢ Óƒy§Œê˛ çyï˛#Î˚– xyÓyÓ˚ àû˛#Ó˚ §ü%o áyˆÏï˛Ó˚ ˛õyˆÏ¢ ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚

≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ !òˆÏÜ˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%ˆÏ°y üôƒÓï˛#≈ !§!°Ü˛yÎ%=˛ xƒyˆÏu˛§y•zê˛ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚

~•zÓ˚)˛õ ˆû˛ÔˆÏày!°Ü˛ Ó^ˇê˛ö xÓ¢ƒ•z ÓƒyáƒyÓ˚ òy!Ó Ó˚yˆÏá– ˆ≤’È¬ û)˛ÈÙÈàë˛ö üï˛ÓyˆÏò ~Ó˚ ~Ü˛ §Ω˛yÓƒ Óƒyáƒy

ˆòÄÎ˚y •Î˚–

ˆÎáyˆÏö ò%ˆÏê˛y ˆ≤’ê˛ ~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚ñ ˆ§áyˆÏö öï%˛ö §ü%o˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ

à%Ó˚%ü[˛° ˆÌˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ à!°ï˛ üƒyàüy ˆ≤’ê˛ üôƒÓï˛#≈ úÑ˛yÜ˛ ˛õ)Ó˚ˆÏîÓ˚ çöƒ Ä˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ xyˆÏ§–

à%Ó%̊ü[˛ Ï̂° §Ω˛yÓƒ üƒyàüyÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïí˛yê˛y•zê˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ó Ï̂° xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚– °ƒyÓ Ï̂Ó˚ê˛!Ó˚̂ Ïï˛ °y Ï̂ç≈y°y•zê˛

(Lherzolite) ÓˆÏ° ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏí˛yê˛y•zê˛ˆÏÜ˛ í˛zFã˛ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ xyÇ!¢Ü˛ à!°ˆÏÎ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ

~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ 10-30% Óƒy§Œê˛ !¢°yÓ˚ xö%Ó˚)˛õ àë˛öÎ%=˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

ˆÎáyˆÏö ò%ˆÏê˛y ˆ≤’ê˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ !ü!°ï˛ •Î˚ñ ˆ§áyˆÏö ~Ü˛ê˛y ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ê˛ !ö¡¨àyü# •Î˚ Ä à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°

ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ Ü˛ò≈ü Ä Óy!° §ü,Âô ˛õòyÌ≈ §!M˛ï˛ •Î˚ Ä !ö¡¨àyü#

ˆ≤’ Ï̂ê˛Ó˚  § Ï̂Aà ~•z §ühflÏ §yü%!oÜ˛ xÓ Ï̂«˛˛õ !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üy Ï̂î à%Ó˚ü[˛ Ï̂° fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– xyÓyÓ˚ °ƒyÓ Ï̂Ó˚ê˛!Ó˚̂ Ïï˛

˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ çyöy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ ˛õ!Ó˚üyî üï˛ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚üy!ç≈ï˛

Óƒy§ˆÏŒê˛Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ à°ö •ˆÏ° xƒyˆÏu˛§y•zê˛ çyï˛#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §,!T˛ •Î˚– àû˛#Ó˚ §ü%oáyˆÏï˛Ó˚ ˛õyˆÏ¢

xƒyˆÏu˛§y•zê˛ !¢°y à!ë˛ï˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏï˛ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ Óƒyáƒy ˆòÄÎ˚y •Î˚–

ˆÎáyˆÏö ò%ˆÏê˛y ü•yˆÏò¢#Î˚ ˆ≤’ê˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ !ü!°ï˛ •Î˚ñ ˆ§•z xM˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ ˛õ!Ó˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y

à!ë˛ï˛ •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe §yü%!oÜ˛ xÓˆÏ«˛˛õ åÈyí˛¸yÄ ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛cÜ˛Ä S@ˇÃy!öê˛V !ö¡¨àyü# •Î˚ ~ÓÇ à°ˆÏöÓ˚

ú˛ˆÏ° xyÓ˚Ä !§!°Ü˛y§ü,Âô !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ~•zçöƒ û˛!Aà° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xhsˇÉfiÌˆÏ° ÓƒyˆÏÌy!°Ì @ˇÃy!öê˛

!¢°y à!ë˛ï˛ •Î˚–

~•z ≤Ã§ˆÏAà í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ ˆ≤’ê˛ û),ÈÙÈàë˛ö üï˛Óyò xö%ÎyÎ˚# Óƒy§ˆÏŒê˛Ó˚ §ˆÏAà xöƒyöƒ á!öˆÏçÓ˚

!ü◊î Ä ï˛y Ï̂òÓ˚ à° Ï̂öÓ˚ ú˛ Ï̂° @ˇÃy!öê˛ ˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ §,!T˛ ~Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓyÄ Ï̂Î˚̂ ÏöÓ˚ ˆ§•z ˛õ%̂ ÏÓ˚y Ï̂öy ôyÓ˚îyÈÙÙÙÈÓƒy§Œê˛

ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃy!öê˛ ˛õyÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚ÈÙÙÙÈï˛yˆÏï˛ !ú˛ˆÏÓ˚ xy§ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

6.4 ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

˛õ!° à!ë˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ÓˆÏ°– ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚ §yôyÓ˚îï˛ hflÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆ§•zçöƒ

xˆÏöÜ˛§üˆÏÎ˚ ˛õy°°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°yÄ ÓˆÏ°– ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚ hflÏÓ˚ öyÄ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z

˛õy°!°Ü˛ Ä hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°y ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ~Ü˛ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï–
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6.4.1 ˛õ!°Ó˚ í˛zÍ§

û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ˛õ!° öyöyû˛yˆÏÓ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆ§•z xö%ÎyÎ˚# ˛õ!°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ä !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚–

í˛zÍˆÏ§Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xö%§yˆÏÓ˚ ˛õ!°ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ≤Ãôyö !ï˛öˆÏê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

(i) §Çâyï˛ ˛õ!° ı fiÌ°û˛yˆÏà Óï≈˛üyö !¢°y ˆû˛ˆÏä•z §Çâyï˛ ˛õ!°Ó˚ §,!T˛ •Î˚– §Çâyï˛ ˛õ!° §,!T˛Ó˚

ü)ˆÏ° Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ñ ã%˛ƒ!ï˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ â£Ï≈îñ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚îü)°Ü˛ x@¿%ƒÍ˛õyï˛ ≤Ãû,˛!ï˛–

(ii) ˜çÓ ˛õ!° ı §ü%ˆÏo ˆåÈyê˛ñ Óí˛¸ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãyî# Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ xoyÓƒ ˆò•yÓˆÏ¢£Ï §ü%oï˛ˆÏ°

§!M˛ï˛ •Î˚ Ä ~Ü˛ !Ó!¢T˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õ!°Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z!qò çàÍ Ä §Çâyï˛ ˛õ!°Ó˚ ï˛°yÎ˚ ã˛y˛õy ˛õˆÏí˛¸

xAàyÓ˚üÎ˚ ˛õ!°Ó˚ §ÇfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) °Óî ı ç°#Î˚ oÓî ˆÌˆÏÜ˛ °ÓˆÏîÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚ xôÉˆÏ«˛˛õî ~Ü˛ˆÏ◊î#Ó˚ ˛õ!°Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

~åÈyí˛¸yÄ !ö¡¨ §M˛Ó˚üyö ˆû˛ÔüçˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ !Ó!û˛ß¨ ˛õòyˆÏÌ≈ ˙ üyôƒˆÏüÓ˚ !¢°yÓ˚ §ˆÏAà

!Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Óy !¢°yÓ˚ xÇ¢ˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚Ä ˛õ!° §!M˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

6.4.2 ˛õ!°!¢°#û˛Óö ≤Ã!Ü ˛Î˚y (Diagenesis)

xy°ày ˛õ!° ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛!ë˛ö ˛!¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ ˛õø˘!¢°#û˛Óö ÓˆÏ°– xAàyÓ˚üÎ˚ ˛õ!°

åÈyí˛¸y xöƒyöƒ ˛õ!°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !¢°#û˛Óö ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ôyˆÏ˛õ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎÌyñ (i)

§Ç§=˛yÎ˚ö (compaction)ÈÙÙÙÈí˛z˛õ!Ó˚!fiÌï˛ ˛õ!°Ó˚ ã˛yˆÏ˛õVó (ii) !ö‹õ#í˛¸ö (syneresisÈÙÙÙÈ˛õ!° üôƒ!fiÌï˛

çˆÏ°Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ !ö‹;üîVó (iii) !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!Æ (cementation)ÈÙÙÙÈ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˛õ!° Ü˛îyÓ˚ úÑ˛yˆÏÜ˛ úÑ˛yˆÏÜ˛

ã%˛öñ !§!°Ü˛yñ ˆ°Ô•ÈÙÈx:y•zí˛ Ü˛îy §!M˛ï˛ •Î˚ Ä ~ˆÏï˛ !¢°y çüyê˛ ˆÓÑˆÏô ÎyÎ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ñ ˆÎüö

ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚ñ §M˛!Ó˚ï˛ ˆû˛ÔüçˆÏ°Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ xôÉˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° Ü˛îyÓ˚ xyÎ˚ï˛ö Ó,!ÂôÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî !¢°yÓ˚

xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ 1/
3
 xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ 1/

4
 xÇ¢ ˛õÎ≈hsˇ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ≤Ã§Aàï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ !ÓˆÏ¢£Ï ã˛yˆÏ˛õ Ä

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˛õ!°Ó˚ !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!Æ öy •ˆÏÎ˚ oÓîÄ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ó (iv) í˛z˛õÜ ˛yhsˇ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (incipi-

ent metamorphism)ÈÙÙÙÈÎáö ˛õ!° àû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚ñ ï˛áö í˛zFã˛ï˛Ó˚ ï˛y˛õyAÜ˛ Ä xÓˆÏÓ˚yô#

ã˛y Į̈̂ õÓ˚ (confining pressure) ü Ï̂ôƒ !¢°yÓ˚ §yüyöƒ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ •Î˚– ˆÎüöñ ˆÜ˛Ä!°öy•zê˛ Ä ürê˛ü!Ó˚̂ Ï°yöy•zê˛

Ü˛ò≈ü á!öç ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ •zÕ‘y•zê˛ Ü˛ò≈ü á!öç Óy ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– í˛z˛õÜ ˛yhsˇ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ã˛Ó˚ü

˛õÎ≈yˆÏÎ˚ Ü˛ò≈ü á!öç öï%˛öû˛yˆÏÓ ˆÜ˛°y!§ï˛ •ˆÏÎ˚ üy•zÜ˛y Ä !§fiê˛çyï˛#Î˚ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

6.4.3.1 ˛õy°!°Ü˛ !¢˘̆̆̆̆yÓ˚ @ˇÃÌöñ àë˛ö Ä xöƒyöƒ ˜Ó!˙̇̇̇̇T˛ƒ

˛õ!° ˆÎáyˆÏö §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆ§áyˆÏö•z ˙ ˛õ!° ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ xöƒ ˆÜ˛yÌyÄ çüy •ÓyÓ˚ ˛õÓ˚

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õ!Ó˚Ó•ˆÏöÓ˚ üyeyñ ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ ˛õ!°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚

˛õ!°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ Ó˚)˛õ àˆÏí˛¸ ÄˆÏë˛– Ü˛îyÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ Ó˚)˛õ Ó°ˆÏï˛ xyüÓ˚y §yôyÓ˚îï˛ !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚



123

üyey ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚ñ ÎÌy çƒy!ü!ï˛Ü˛ Ó˚)˛õñ ˆày°#Î˚ üyey (Sphericity) Ä í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y (Roundness)–

ˆÜ˛yöÄ !öÎ˚!üï˛ !eüy!eÜ˛ çƒy!ü!ï˛Ü˛ Ó›Ó˚ Ó˚)ˆÏ˛õÓ˚ §ˆÏAà !ü!°ˆÏÎ˚ ˆÜ˛yöÄ Ü˛îyÓ˚ Ó˚)˛õ Óî≈öy Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– ˆày°#Î˚ üyeyÎ˚ Ó°ˆÏï˛ Ü˛îy Ü˛ï˛ê˛y ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ ˆ˛õÔÑˆÏåÈˆÏåÈ ï˛yˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚– ˆÜ˛yöÄ Ü˛îyÓ˚

ò#â≈ï˛ü x«˛ (dn) Ä ˙ Ü˛îyÓ˚ xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ §üyö ˆÜ˛yöÄ ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ (r) xö%˛õyˆÏï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

§yôyÓ˚îï˛ ˆày°#Î˚ üyey ˛õ!Ó˚üyî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆày°#Î˚ üyey = dn
r
 ~ÓÇ ~Ó˚ üyö 0 ˆÌˆÏÜ˛ 1.0 ˜ÀÒ… Ô±Àfl¡º

ø¡Z˜±øSfl¡ Œé¬ÀS √±Ú±¬ı˛ Œfl¡±Ì ¬ı± ¬Û±ù´«&À˘± fl¡Ó¬‡±øÚ Œ·±˘±fl‘¡øÓ¬, Ó¬±¬ı˛ ›¬Û¬ı˛ √±Ú±¬ı˛ Œ˚ &ÌøÈ¬ øÚˆ«¬¬ı˛

fl¡À¬ı˛ Ó¬±Àfl¡ ¬ıÀ˘ Î¬◊»Àfl¡ÃøÌfl¡Ó¬± (Roundness)º

ø¡Z-˜±øSfl¡ Œé¬ÀS Œfl¡±Ú› fl¡Ì±¬ı˛ Î¬◊»Àfl¡ÃøÌfl¡Ó¬± ˜±¬ÛÀÓ¬ ‹ fl¡Ì±¬ı˛ Œfl¡±Ì › ¬Û±ù´« Œ√À˙¬ı˛ ·Î¬ˇ ¬ı…±¸±Ò«

(a) ¤¬ı— ‹ fl¡Ì±¬ı˛ ˜ÀÒ… Œ˚ ¬ı‘˝√√M√√˜ ¬ı‘M√√ ’“±fl¡± ˚±˚˛ Ó¬±¬ı˛ ¬ı…±¸±ÀÒ«¬ı˛ ’Ú≈¬Û±Ó¬ (r) ø√À˚˛ ’±˜¬ı˛± fl¡Ì±¬ı˛

Î¬◊»Àfl¡ÃøÌfl¡Ó¬± ˜±¬ÛÀÓ¬ ¬Û±ø¬ı˛º ’Ó¬¤¬ı Î¬◊»Àfl¡ÃøÌfl¡Ó¬± = a/r ¤¬ı— ¤¬ı˛ ˜±Ú 0 ŒÔÀfl¡ 1.0 ¬Û˚«ôL ˝√√ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛

[ø‰¬S  . 6.7]º

˛õ!° ˆÎáyˆÏö §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆ§áyˆÏö•z !¢°#û)˛ï˛ •ˆÏ° ˛õ!°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •Î˚–

xyÓ•!ÓÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÆñ x@¿%Í˛õyï˛ í˛zÍ!«˛Æ Óy ã%˛ƒ!ï˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ â£Ï≈îç!öï˛ !¢°yã)˛î≈ !¢°#û)˛ï˛ •ˆÏ° !¢°y

Ü˛îyà%ˆÏ°y ˆÜ˛Ô!îÜ˛•z ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ˆòˆÏá ˛õ!°Ó˚ í˛zÍ§ §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛ê˛y ôyÓ˚îy çˆÏß√– ˛õ!°

˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ §!M˛ï˛ •ˆÏ° ˆåÈyê˛ Óí˛¸ !¢°yá[˛ û)˛!üÓ˚ §ˆÏAà â£Ï≈ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° !Ü˛å%Èê˛y ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚–

˛õ!Ó˚Ó•ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õ!°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ Ó˚)˛õñ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛yñ ˆày°#Î˚ üyey ˆÜ˛üö •ˆÏÓ ï˛y ˆÓ¢ ç!ê˛°ñ ï˛ˆÏÓ

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ä ˛õÓ˚#«˛y°kô ú˛° ˆÌˆÏÜ˛ Ä !Ó£ÏˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ê˛y §yôyÓ˚î !öÎ˚ü °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(i) ˆÜ˛yöÄ Ü˛îy !Ü˛ ˛õ!Ó˚üyî ò)Ó˚c ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ï˛yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛îy

ˆÓ!¢ ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛ü Ü˛Ó˚ˆÏ° í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛yÓ˚ üyö ÓyˆÏí˛¸ Ä Ü˛ü Ü˛Ó˚ˆÏ° í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛yÓ˚ üyö Ü˛ü ÌyˆÏÜ˛–

˛õ!Ó˚Ó•öÜ˛yˆÏ° û)˛!üÓ˚ §ˆÏAà â£Ï≈ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° Ü˛îyÓ˚ ˆày°#Î˚ Ó˚)˛õ @ˇÃ•ˆÏîÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛yÓ˚ üyö Ó,!Âô

ˆÓ!¢ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# •Î˚–

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
Œfl¡ÃøÌfl¡ ’ä ˜¸‘Ì ¸‘˜¸‘Ì ’øÓ¬

˜¸‘Ì ˜¸‘Ì

Î¬◊»Àfl¡ÃøÌfl¡Ó¬±      (ROUNDNESS)
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(ii) Óí˛¸ !¢°yá[˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ o%ï˛ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y ≤ÃyÆ •Î˚– Ü˛yÓ˚î ~Ó˚y çˆÏ° ˆÓ!¢«˛î ≤Ã°!¡∫ï˛

ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– ú˛ˆÏ° xÓâˆÏ£Ï≈Ó˚ ≤ÃˆÏÜ˛y˛õ ÌyˆÏÜ˛ ˆÓ!¢– ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Îy!sfÜ˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ä í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y

≤Ãy!ÆˆÏï˛ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ¢=˛ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç à!ë˛ï˛ Óy!° xÓâˆÏ£Ï≈Ó˚ ú˛ˆÏ° ü§,îï˛y ˆ˛õˆÏï˛ Ó•% §üÎ˚ °yˆÏà–

(iii) ˛õ!Ó˚Ó•ö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÄ Ü˛îyÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ Ó˚)ˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– §ü%oï˛Ó˚Aà Óy!•ï˛ Ü˛Ó‰°

(cobble) ã˛ƒy≤Wzy ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– Óy!° Ü˛îyÓ˚ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y Óyí˛¸yˆÏï˛ ÓyÎ˚%ç°ôyÓ˚y àyˆÏÎ˚ xÑyã˛í˛¸ Óy òyà

Ü˛yˆÏê˛ Ä ˛õ!°Ó˚ üˆÏôƒ ˆÎˆÏÜ˛yöÄ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ä ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ á[˛ Ä àÑ%í˛¸y !ü!◊ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛ ˜Ó!¢T˛ƒ •° !åÈoï˛y (Porosity) Ä ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y (Permeability)–

!åÈoï˛y •° !¢°yÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ áy!° çyÎ˚ày Óy Ó˚rô  ˛õ!Ó˚§Ó˚ Ä !¢°yÓ˚ ˆüyê˛ xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ xö%˛õyï˛– !åÈo Ä

ú˛yê˛°Î%=˛ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ï˛Ó˚° ÓyÎ˚Ó ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ üyey ˆÓyé˛yˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y* ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y

•Î˚–

òyöyÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ñ òyöyÓ˚ àë˛öñ òyöyÓ˚ ë˛y§ Ä òyöyÓ˚ ÓyåÈy•zÈÙÈ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ !¢°yÓ˚ §!åÈoï˛y !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ òyöyÓ˚ ÓyåÈy•z Îï˛ û˛y° •ˆÏÓ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y ï˛ï˛ Óyí˛¸ˆÏÓñ xyÓ˚ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ òyöyÓ˚

xyÜ˛yÓ˚ Îï˛ Ü˛üÈÙÈˆÓ!¢ ˝Î˚ ï˛ï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y Ü˛ˆÏü–

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ àë˛ö (Structure) !ÓòƒyÎ˚ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Óí˛¸ ˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°y !öˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y

•Î˚ñ ˆÎüö hflÏÓ˚ñ Ü ˛¢ˆÏÓ!í˛Çñ °•Ó˚# !ã˛•´ ≤Ãû,˛!ï˛– ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ àë˛ö Ó•%°yÇˆÏ¢ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ!°

xÓˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õÓ˚–

6.4.3.2 hflÏÓ˚yÎ˚ö

˛hflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ §•ˆÏç ˆã˛öy ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ §Ó ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚ hflÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛

öyñ ˆÎüö !•üÓy• xÓˆÏ«˛!˛õï˛ !ê˛° Óy ÓyÎ˚% xÓˆÏ«˛!˛õï˛ ˆ°yˆÏÎ˚¢– ç° ˆÌˆÏÜ˛ xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •ˆÏ°•z hflÏÓ˚yÎ˚ö

§%¤%˛û˛yˆÏÓ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z §yàÓ˚ñ í˛z˛õ§yàÓ˚ñ ˆ°à%öñ •…òñ öò#àˆÏû≈˛ §!M˛ï˛ ˛õ!°•z §yôyÓ˚îï˛ hflÏÓ˚ Î%=˛

•Î˚– ˛õ!°Ó˚ @ˇÃÌöñ í˛z˛õyòyö ~ÓÇ Ó˚ˆÏäÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ•z hflÏÓ˚ §,!T˛ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e ı 6.8)– ~Ü˛

ˆ§!ü.ÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ!¢ ˆÓôÎ%=˛ hflÏÓ˚ˆÏÜ˛ xö%hflÏÓ˚ Óy ˆÓí˛ (Bed) xyÓ˚ ~Ó˚ Ü˛ü ˆÓˆÏôÓ˚ hflÏÓ˚ˆÏÜ˛ °ƒy!üöy (Lamina)

Óy cã˛ ÓˆÏ°– cã˛ ˜ï˛!Ó˚Ó˚ âê˛öyˆÏÜ˛ cã˛ö ÓˆÏ°– ÓyàöˆÏ”˛Ó˚ üˆÏï˛ hflÏÓ˚ àë˛ˆÏö !ï˛ö!ê˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y xÇ¢@ˇÃ•î

Ü˛ˆÏÓ˚–

(i) §yôyÓ˚î xôÉˆÏ«˛˛õî (Simple sedimentation)ÈÙÙÙÈ≤Ã°!¡∫ï˛ ˛õ!°Ó˚ ô#Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õö ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚

xhsˇà≈ï˛–

(ii) í˛z˛õˆÏ°˛õö (accretion)ÈÙÙÙÈ˛õ!Ó˚Ó•ö üyôƒˆÏüÓ˚ à!ï˛ˆÏÓàñ û)˛!üï˛ˆÏ°Ó˚ ü§,îï˛y ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö

ç!öï˛ xÓˆÏ«˛˛õî–

(iii) xy@ˇÃy§ö (encroachment)ÈÙÙÙÈˆÎüö §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° ÓÈÙÈm#ˆÏ˛õÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ âˆÏê˛–

* ê˛#Ü˛y ıê˛#Ü˛y ıê˛#Ü˛y ıê˛#Ü˛y ıê˛#Ü˛y ı Î!ò ~Ü˛ ̂ §!rê˛˛õ Ï̂Î˚§ §yw ï˛Ó˚° ~Ü˛ ÓyÎ%̊ü[˛°#Î˚ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ü Ï̂ôƒ ~Ü˛ Óà≈ ̂ §!ü. ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈòÎ%=˛ Ä ~Ü˛ ̂ §!ü. àû˛#Ó˚ !¢°yÓ˚

üˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ ~Ü˛ !ü!°!üê˛yÓ˚ «˛y!Ó˚ï˛ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ï˛y•z •° ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ í˛yÓ˚!§ (Dercy)–
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§yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ê˛y hflÏÓ˚ ˆÓ¢ §ü§_¥ •Î˚– ï˛ˆÏÓ §Ó≈e ~Ó˚Ü˛ü öyÄ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎüö ˆÓˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚

òyöyÜ ˛!üÜ˛ hflÏˆÏÓ˚ (Graded bed) ï˛°yÓ˚ !òˆÏÜ˛ Óí˛¸ òyöy Ä Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ü ˛üyàï˛ §)- òyöy ˆòáy ÎyÄ

Ä Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ §)- òyöyÎ%=˛ ˆ¢° ˛õyÌÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ S!ã˛e ı 6.9 Ä 6.10bV– ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ ˆ«˛ˆÏe

~Ü˛ê˛y hflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ xöƒ Ó˚Ü˛ü Ó˚ä Ä @ˇÃÌöÎ%=˛ ˛õyï˛°y hflÏÓ˚ Óy ˆ°™ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ !§ü°y

ˆŸ’ê˛ Ä ˆ@ˇÃÄÎ˚y!Ü˛ hflÏˆÏÓ˚ ~Ó˚Ü˛ü òyöyÜ ˛!üÜ˛ ˛õ!° §M˛Î˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

~Ü˛ê˛y hflÏÓ˚ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï xÓfiÌyÎ˚ xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚ñ xÌ≈yÍ xyˆÏàÓ˚ hflÏÓ˚ ˆÎ xÓfiÌyÎ˚ xÓˆÏ«˛!˛õï˛

•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âê˛ˆÏ° ï˛ˆÏÓ•z ˛õÓ˚Óï˛#≈ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ §,!T˛ •Î˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ üˆÏö Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚ñ ò%ˆÏê˛y hflÏÓ˚ §,!T˛Ó˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚y ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ üyˆÏé˛ xÓˆÏ«˛˛õˆÏî §yüyöƒ §üˆÏÎ˚Ó˚ çöƒ ~Ü˛ !ÓÓ˚!ï˛ Óy Î!ï˛

ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ çöƒ ò%•zhflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ §)- •ˆÏ°Ä ~Ü˛ úÑ˛yÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

hflÏÓ˚ àë˛ˆÏö Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ê˛y ü)° ö#!ï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– (i) §yôyÓ˚îï˛ àë˛öÜ˛yˆÏ° hflÏÓ˚ xö%û)˛!üÜ˛û˛yˆÏÓ §,!T˛ •Î˚– ˛õˆÏÓ˚

û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yˆÏû˛Ó˚ ú˛ˆÏ° hflÏˆÏÓ˚Ó˚ û˛!Aà ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ÛˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– (ii) hflÏÓ˚§IyÎ˚ ~Ü˛ê˛y Ü˛y°Ü ˛!üï˛y xhsˇ!ö!•≈ï˛

ÌyˆÏÜ˛– Î!ò ~•z hflÏÓ˚Ü ˛ü û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yˆÏû˛Ó˚ ú˛ˆÏ° Óƒ!ï˛Ü ˛yhsˇ (inverted) öy •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚

!öˆÏã˛Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ≤Ãyã˛#öï˛ü ~ÓÇ §ÏÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ öÓ#öï˛ü •ˆÏÓ– (iii) ~Ü˛•z Î%ˆÏàÓ˚ !¢°yhflÏÓ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

§Ó≈e•z !ö!ò≈T˛ ç#ÓyŸ¬ SÓy ç#ÓyŸ¬ ˆày¤˛#V !òˆÏÎ˚ !ã˛!•´ï˛ •Î˚– (iv) ò%ˆÏê˛y §Ç°@¿ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ Îáö

ö!ï˛ (Dip) Ä xyÎ˚yü (Strike) §ÇÜ ˛yhsˇ ˜Ó£Ïüƒ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛áö ~ˆÏòÓ˚ !ÓˆÏû˛òï˛°ˆÏÜ˛ x§Çà!ï˛ Óy

Ó%ƒÍÜ ˛ü (unconformity) Ó°y •Î˚– ˆÎ ˆÜ˛yöÄ hflÏÓ˚Ü ˛ˆÏüÓ˚ üˆÏôƒ x§Çà!ï˛ !òˆÏÎ˚ !ã˛!•´ï˛ !Ó!û˛ß¨ !¢°y

í˛z˛õyòyö !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ˛õyï˛°y hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ü!T˛ˆÏÜ˛ §Çâ (Formation) ÓˆÏ°– §ÇˆÏâÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yà ÎÌyÜ ˛ˆÏü

ø‰¬S 6.8 : ô¶¬ı˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ¸¬ı˛˘ ø‰¬Sº

ø¸åI◊ fl¡«√˜ ·øÍ¬Ó¬

¸˜ˆ”¬ø˜fl¡«√˜˚˛ Ê√˘±ˆ”¬ø˜
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˘¬ıÌ±Mê√

fl¡«√˜ Ê√˘±ˆ”¬ø˜
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‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛
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¬ı±˘≈fl¡±˜˚˛ øˆ¬øM√√
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§û˛ƒ (Member), xö%hflÏÓ˚ (Bed) ≤Ãû,˛!ï˛– (v) ~Ü˛•z

!¢°yhflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˛õy!Ÿª≈Ü˛ !Óhfl,Ï!ï˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ fiÌyö ˆÌ Ï̂Ü˛ fiÌyöyhsˇ̂ ÏÓ˚

ˆàˆÏ° !¢°y≤ÃÜ,˛!ï˛ x“!ÓhflÏÓ˚ üyeyÎ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏFåÈ

ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õyˆÏ¢Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛•z !¢°yhflÏÓ˚ ~•z ˆÎ Ó˚)˛õˆÏû˛ò

(Lateral change of Facies)ÈÙÈ~Ó˚ xhsˇ!ö!•≈ï˛ Ü˛yÓ˚î

•° ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ S!ã˛e ı 6.8V–

í˛zòy•Ó˚î !•§yˆÏÓ Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ §ü%oï˛#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛•z

àû˛#Ó˚ §ü%ˆÏoÓ˚ !òˆÏÜ˛ ÎyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ ˛õ!° xÓˆÏ«˛˛õˆÏöÓ˚

≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ï˛ï˛•z ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃÌˆÏü ˆüyê˛y òyöyÓ˚

Óy!°ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ Ü˛yòy ˆü¢yˆÏöy Óy!° Ä xyÓ˚Ä ˛õˆÏÓ˚ Ü˛yòyÓ˚

xÓˆÏ«˛˛õî •ˆÏÓ– ~•zû˛yˆÏÓ ~Ü˛•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˛õy°!°Ü˛

Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Sedimentary Facies) §,!T˛ •Î˚– ˛õy°!°Ü˛

!¢°yÓ˚ Ó˚äñ àë˛öñ í˛z˛õyòyöñ @ˇÃÌöñ ç#ÓyŸ¬ ≤Ãû,˛!ï˛

˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ §y•yˆÏÎƒ

Ó˚)˛õˆÏû˛ò ¢öy=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

!ï˛Î≈Ü˛ cã˛ö (Cross Lamination) ı xˆÏöÜ˛ §üÎ˚

ˆÜ˛yö hflÏˆÏÓ˚ hflÏÓ˚yÎ˚ö ï˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ˆ•°yˆÏöy xÓfiÌyÎ˚

xˆÏöÜ˛ í˛z˛õhflÏÓ˚ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏÜ˛ !ï˛Î≈Ü˛ cã˛ö

ÓˆÏ° S!ã˛e ı 6.10aV– !ï˛Î≈Ü˛ cã˛ö ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ê˛y hflÏÓ˚ˆÏÜ˛

xöƒ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ ˆã˛öy ÎyÎ˚– ˛õ!° ˆü¢yˆÏöy

Óy˚˛≈ Óy ç°ˆÏflÀyï˛ Îáö xyˆÏàÓ˚ §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ ì˛yˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚

!òˆÏÎ˚ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ñ ï˛áö !ï˛Î≈Ü˛ï˛ˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚ öï%˛ö ˛õ!° xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚ Ä ~ê˛y §yôyÓ˚î hflÏÓ˚yÎ˚ö ï˛ˆÏ°Ó˚

§ˆÏAà ˆ•°yˆÏöy xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~•zû˛yˆÏÓ !ï˛Î≈Ü˛ cã˛ˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

ø‰¬S 6.9 : ø¬ıøˆ¬iß ¬ı˛fl¡˜ ô¶¬ı˛±˚˛ÀÚ¬ı˛ Î¬◊√±˝√√¬ı˛Ìº

A, E ¸˜¸NÓ¬±˚≈Mê√ ô¶¬ı˛±˚˛Ú¬ , B, C √±Ú±Sêø˜fl¡

ô¶¬ı˛±˚˛Ú¬ , D Œ¬ıÀ˘¬Û±ÔÀ¬ı˛¬ı˛ ô¶À¬ı˛¬ı˛ ˜ÀÒ… Œ˙À˘¬ı˛

¬Û±Ó¬˘± ô¶¬ı˛¬ , F fl¡—À¢≠±˜±À¬ı˛È¬ ô¶À¬ı˛¬ı˛ ˜ÀÒ…

Œ¬ıÀ˘ ¬Û±ÔÀ¬ı˛¬ı˛ Œ˘kº

A

B

C

D

E

F

b

ø‰¬S 6.10 : Œ¬ıÀ˘¬Û±ÔÀ¬ı˛ õ∂Ò±Ú ≈√˝◊√√ õ∂fl¡±¬ı˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ø¬ıÀ˙¯∏Qº a—øÓ¬˚«fl¡ Q‰¬Ú [Œ˚˜Ú ’ÀÔ«±Àfl¡±˚˛±È«¬Ê√±˝◊√√È¬

¬Û±ÔÀ¬ı˛ Ô±Àfl¡]º b—√±Ú±Sêø˜fl¡ ô¶¬ı˛±˚˛Ú [Œ˚˜Ú Œ¢∂›˚˛±øfl¡ ¬Û±ÔÀ¬ı˛ Ô±Àfl¡]º
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6.4.3.3 û˛yÓ≈ (Verve)

˛¢#ï˛ Ä @ˇÃ#‹ø }ï%˛ˆÏû˛ˆÏò •…ˆÏòÓ˚ ç° ˆÌˆÏÜ˛ xÓˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ çöƒ ò%ˆÏê˛y cˆÏã˛Ó˚ §,!T˛ •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– ~Ü˛ ÓåÈˆÏÓ˚ §!M˛ï˛ ò%ˆÏê˛y cã˛ !üˆÏ° ~Ü˛ê˛y û˛yÓ≈ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– !•üÓy• xM˛ˆÏ°Ó˚ •…ˆÏòÓ˚ çˆÏ° ~Ó˚Ü˛ü

cˆÏã˛Ó˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– @ˇÃ#‹øÜ˛yˆÏ° ÓÓ˚ú˛à°y ç° •…ˆÏò ~ˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸ Ä ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Óí˛¸ òyöyÎ%=˛ xÇ¢

§ˆÏAà §ˆÏAà xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚– !Ü˛v §)- òyöyÎ%=˛ xÇ¢ çˆÏ° ≤Ã°!¡∫ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ¢#ï˛Ü˛yˆÏ° Îáö í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏàÓ˚

ç° çˆÏü ÓÓ˚ú˛ •Î˚ñ ï˛áö ï˛yÓ˚ ï˛°yÎ˚ ç° ˆÌˆÏÜ˛ §)- Ü˛îyà%ˆÏ°y ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˆöˆÏü xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚–

~•zû˛yˆÏÓ fiÌ)° Ä §)- òyöyÎ%=˛ ò%ˆÏê˛y cã˛ !öˆÏÎ˚ ~Ü˛ê˛y û˛yÓ≈ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~û˛yˆÏÓ xˆÏöÜ˛ û˛yÓ≈ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ àˆÏu˛yÎ˚yöy Î%ˆÏàÓ˚ ï˛y°ˆÏã˛Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ (Formation) !¢°yÎ˚ ~Ó˚Ü˛ü û˛yÓ≈ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y

ÎyÎ˚–

6.4.3.4 Ü˛yòyÓ˚ ú˛yê˛° (Mud cracks)

˛çˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ Ü˛yòyÓ˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚ Îáö !Ü˛åÈ% §üˆÏÎ˚Ó˚ çöƒ ˙ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ ç° Ì±ˆÏÜ˛

öy ~ÓÇ ˙ Ü˛yòy Îáö ¢%ˆÏÜ˛yˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛áö Ü˛yòyÓ˚ hflÏˆÏÓ˚ ˛õÑyã˛ÈÙÈåÈÎ˚ Óy•% !Ó!¢T˛ ú˛yê˛° §,!T˛ •Î˚–

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˛õ!° §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ §üÎ˚ ˙ úÑ˛yÜ˛ Óy!° !òˆÏÎ˚ û˛!ï≈˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ä Ü˛yòyÓ˚ ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ fiÌyÎ˚# !ã˛•´

ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚ S!ã˛e ı 6.11V–

ø‰¬S 6.11 : fl¡±√±¬ı˛ Ù¬±È¬˘ (Mud cracks)º
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6.4.3.5  Ó,!T˛Ó˚ !ã˛•´ (Rain prints)

˛Ó,!T˛Ó˚ çˆÏ°Ó˚ ˆúÑ˛yê˛yÓ˚ åÈy˛õ Óy!°Ó˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– Î!ò ˙ åÈy˛õ öT˛ •ÓyÓ˚ xyˆÏà•z öï%˛ö

˛õ!°Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õî •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ˙ åÈy˛õ fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ !¢°yhflÏˆÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚–

6.4.3.6  °•Ó˚# !ã˛•´ (Ripple mark)

˛Îáö ç°ˆÏflÀyï˛ çˆÏ°Ó˚ ï˛°yÓ˚ ˛õ!°Ó˚ Ä˛õÓ˚ !òˆÏÎ˚ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ï˛áö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ xyí˛¸yxy!í˛¸ !òˆÏÜ˛

x§Çáƒ §üyhsˇÓ˚y° !¢Ó˚yÓ˚ üï˛ í˛zFã˛ xÇˆÏ¢Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ çˆÏ° Ä˛õˆÏÓ˚ §,T˛ ˆåÈyê˛ ˆåÈyÏê˛ ˆì˛í˛zÈÙÈ~Ó˚

üï˛ ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ˆòáyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ °•Ó˚# !ã˛•´ ÓˆÏ° S!ã˛e ı 6.12V– §yôyÓ˚îï˛ ˛Óy!° Ä !§ˆÏŒê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ ~•z

ôÓ˚ˆÏöÓ˚ °•Ó˚# !ã˛•´ §,!T˛ •Î˚– §yü!Î˚Ü˛û˛yˆÏÓ ç° §ˆÏÓ˚ ÎyÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õ!° ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ° ~•z °•Ó˚# !ã˛•´

ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ öï%˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ!° çüˆÏ°Ä ~•z !ã˛•´ öT˛ •Î˚ öy–

6.4.3.7  ç#ÓyŸ¬ (Fossil)

˛≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˛õ!°Ó˚ ï˛°yÎ˚ ã˛y˛õy ˛õí˛¸y xÓfiÌyÎ˚ ≤Ãyã˛#ö ç#ˆÏÓÓ˚ x!hflÏc °«˛î Óy !ã˛•´ˆÏÜ˛

ç#ÓyŸ¬ Óy ú˛!§° ÓˆÏ°– ≤Ãyã˛#ö Ü˛AÜ˛y°ñ åÈy˛õ Óy åÈÑyã˛ñ ˆò• !öÉ§,ï˛ ˛õòyÌ≈ñ ã˛°yÓ˚ òyà ≤Ãû,˛!ï˛ ~Ó˚ xhsˇû%≈˛=˛

•Î˚– ¢%ô%üye ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏï˛•z ç#ÓyŸ¬ ˆòáy ÎyÎ˚– ç#ˆÏÓÓ˚ ˆò• ˛õã˛ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° !ÓöT˛ •Î˚ Ä §M˛!Ó˚ï˛

ˆû˛ÔüçˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– !Ü˛v à!°ï˛ ˙ xÇˆÏ¢ ˆû˛Ôüç° ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ x˜ÏçÓ ˛õòyÌ≈ §!M˛ï˛

ø‰¬S 6.12 : ˘˝√√¬ı˛œ ø‰¬˝ê (Ripple mark)º
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•ˆÏÎ˚ ˙ ç#Óçv Óy í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃhflÏÓ˚#û)˛ï˛ åÈÑyã˛ Óy åÈy˛õ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ≤Ãyî#Ó˚ ã˛°yÓ˚ ˛õˆÏÌÓ˚ òyàÄ Ó,!T˛Ó˚ !ã˛•´

Óy °•Ó˚# !ã˛ˆÏ•´Ó˚ üï˛ fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ §ÇÓ˚!«˛ï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

û)˛ï˛_¥#Î˚ •z!ï˛•y§ í˛zˆÏ¡øyã˛ˆÏö ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ à%Ó˚%c x˛õ!Ó˚§#ü Ä ~ê˛y ~Ü˛ fl∫ï˛sf ¢yáy!ÓòƒyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛

•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~ˆÏÜ˛ ˛õ%Ó˚yç#Ó!Óòƒy Óy ç#ÓyŸ¬!Óòƒy (Paleontology) ÓˆÏ°– ˆÜ˛!¡∫…Î˚yö Î%ˆÏàÓ˚ !¢°yÎ˚ ≤ÃÌü

§%flõT˛û˛yˆÏÓ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~Ó˚ xyˆÏàÜ˛yÓ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚ ç#ÓyŸ¬ á%Ó•z xflõT˛

Óy ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ öy– !¢°yÎ˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ ˆÎñ !Ó!û˛ß¨ û)˛ï˛_¥#Î˚ Î%ˆÏà !Ó!û˛ß¨

ç#ÓçvÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛ˆÏåÈ– û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ hflÏÓ˚à%ˆÏ°yÓ˚ xö%Ü ˛ü ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ §ˆÏAà §Ç!Ÿ’T˛ ç#ÓyŸ¬à%ˆÏ°y °«˛ƒ

Ü˛Ó˚ˆÏ° xö%ôyÓö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ !Ü˛û˛yˆÏÓ ç#ÓçàˆÏï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– üˆÏö Ü˛Ó˚y ÎyÜ˛ñ ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛ê˛y

xM˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ hflÏˆÏÓ˚ Ó˚!«˛ï˛ ç#ÓyŸ¬à%ˆÏ°y !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ Ü ˛ü çyöy ˆà°– ˙ xM˛ˆÏ° öÓ#öï˛ü hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà

ç!í˛¸ï˛ ç#ÓyŸ¬ •Î˚ï˛ xöƒ ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ° §!M˛ï˛ !¢°yÓ˚ ≤Ãyã˛#öï˛ü hflÏˆÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆà°– ~Ó˚˛õÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü

˙ §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ öÓ#öï˛ü !¢°yhflÏÓ˚à%ˆÏ°yˆÏï˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•zû˛yˆÏÓ ç#Ó

§,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ û)˛ï _¥#Î˚ Î%ˆÏà !Ü˛Ó˚)˛õ ç#ÓçvÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛!åÈ°ñ ï˛yÓ˚ ~Ü˛ê˛y ï˛y!°Ü˛y ≤Ã›ï˛

Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~áyˆÏö ˆÜ˛yöÄ !¢°yhflÏˆÏÓ˚ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ˆòˆÏá ï˛y!°Ü˛yÓ˚ §ˆÏAà !ü!°ˆÏÎ˚ ˙

!¢°yÓ˚ û)˛ï˛_¥#Î˚ ÓÎ˚§ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛û˛yˆÏÓ !öî≈Î˚ §•ç§yôƒ •Î˚–

6.5 õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊!î!Óû˛yà

˛í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ xö%§yˆÏÓ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ ò%ˆÏê˛y ≤Ãôyö ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈÎÌy §Çâyï˛

(Classic) Ä x§Çâyï˛ (Non-clastic) ˛õy°!°Ü˛ !¢°y– fiÌ°§?yï˛ ˛õ!°à!ë˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ §Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛

!¢°y Ä fiÌ°§?yï˛ ˛õ!° à!ë˛ï˛ öÎ˚ ~üö ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ x§Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ÓˆÏ°–

6.5.1 §Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

˛í˛zÍ˛õ!_ Ä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xö%§yˆÏÓ˚ §Çâyï˛ !¢°yˆÏÜ˛ ò%ˆÏê˛y ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ÎÌy (i) çˆÏ°

§!M˛ï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y Ä (ii) fiÌˆÏ° §!M˛ï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y– çˆÏ° §!M˛ï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y•z §Çâyï˛

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ç° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ!°Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õî •ˆÏ° ˛õ!° òyöy Ü ˛!üÜ˛

ÓyåÈy•z •ˆÏÎ˚ xôÉ!«˛Æ •Î˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ ç° åÈyí˛¸y xöƒ ˆÜ˛yö üyôƒü ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ!°Ó˚ §M˛Î˚ •ˆÏ° ~Ó˚Ü˛ü

òyöyÜ ˛!üÜ˛ ÓyåÈy•z §Ω˛Ó •Î˚ öy Óy x§¡õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛– ˆåÈyê˛ Óí˛¸ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y Óy àÑ%ˆÏí˛¸y ~Ü˛§ˆÏAà !üˆÏ¢

ÌyˆÏÜ˛–D

D ê˛#Ü˛y É ÄˆÏÎ˚rê˛ÄÎ˚yˆÏÌ≈Ó˚ (Wentworth) òyöyÜ ˛!üÜ˛ ˆflÒ° xö%ÎyÎ˚# òyöyÓ˚ àí˛¸ Óƒy§ 24/2 !ü.!ü.ÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ!¢ •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛

@ˇÃƒyˆÏû˛° ÓˆÏ°– Ü˛AÜ˛Ó˚ (2-4 !ü.!ü.Vñ ö%!í˛¸ S4-64 !ü.!ü.Vñ Ü˛Ó‰° (64-145 !ü.!ü.Vñ à[˛!¢°y S256 !ü.!ü.ÈÙÈ~Ó˚

ˆÓ!¢V ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhsˇà≈ï˛– òyöyÓ˚ Óƒy§ 1/16 !ü.!ü. ˆÌˆÏÜ˛ 2 !ü.!ü. ˛õÎ≈hsˇ •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ Óy!°ñ 1/256 ˆÌˆÏÜ˛

1/16 !ü.!ü. •ˆÏ° !§Œê˛ ~ÓÇ 1/256 !ü.!ü.ÈÙÈ~Ó˚ Ü˛ü •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ Ü˛ò≈ü ÓˆÏ°–



130

6.5.1.1 çˆÏ° §!M˛ï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

˛í˛zÍ˛õ!_ Ä ˛õ!°Ó˚ òyöyÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ çˆÏ° §!M˛ï˛ §Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛

!ï˛ö!ê˛ ≤Ãôyö û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(1) fiÌ)°á[˛üÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y (Rudaceous Sedimentary rocks) É öò# Óy §ü%oï˛Ó˚Aà

Óy!•ï˛ ˛õ!°Ó˚ fiÌ)°ï˛Ó˚ òyöyà%ˆÏ°y xÌ≈yÍ à[˛!¢°yñ ö%!í˛¸ Ä fiÌ)° Óy!° ≤Ãôyöï˛ ï˛#ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ §!M˛ï˛ •Î˚–

~Ó˚Ü˛ü @ˇÃƒy Ï̂û˛° §ü,Âô !¢°y Ï̂Ü˛ Ü˛Ç Ï̂@’yüy Ï̂Ó˚ê˛ Ó Ï̂°– Î!ò öò# Óy §ü%oï˛Ó˚Aà Óy ÓyÎ%̊Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ !¢°yá[˛à%̂ Ï°y

ˆÓ!¢ ò)ˆÏÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ öy •Î˚ ï˛y•ˆÏ° @ˇÃƒyˆÏû˛°à%ˆÏ°y í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ Óy ü§,î •ÓyÓ˚ §%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚ öy– ~Ó˚Ü˛ü

!¢°yá[˛ à!ë˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ ˆÓ Ü˛!§Î˚y (breccia) ÓˆÏ°–

(2) Óy°%Ü˛yüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y (Arenaceous Sedimentary rocks) É ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yˆÏÜ˛

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ˆÓˆÏ° ˛õyÌÓ˚ ÓˆÏ°– §yôyÓ˚îï˛ ü•#ˆÏ§y˛õyˆÏöÓ˚ àû˛#Ó˚ï˛ü xÇˆÏ¢ Ä ü•#ì˛yˆÏ° @ˇÃyˆÏû˛° á%Ó

Ü˛ü•z ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •Î˚ Ä ~•z xM˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÇˆÏ¢ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ fiÌ)°òyöy Óy!° Ä ˛õÓ˚Óï˛#≈ xÇˆÏ¢

Óy!°Ó˚ §ˆÏAà !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üyî !§Œê˛ Ä Ü˛ò≈ˆÏüÓ˚ §M˛Î˚ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yÎ˚ Óy!° åÈyí˛¸yÄ !Ü˛å%È

˛õ!Ó˚üyˆÏî !§Œê˛ Ä Ü˛ò≈ü Óï≈˛üyö ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ≤Ã§Aàï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ ~áyˆÏö Óy!°ˆÏÜ˛ òyöyÓ˚ xyÜ˛yÓ˚

!òˆÏÎ˚•z ˆÓyé˛yö •ˆÏFåÈ Ä ~•z Óy!°Ó˚ ≤Ãôyöï˛ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çñ ˆú˛°flõyÓ˚ Ä !°!ÌÜ˛ òyöy !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– !°!ÌÜ˛

Óy!° Ó°ˆÏï˛ xöƒyöƒ !Ó!û˛ß¨ á!öˆÏçÓ˚ «%˛oyÜ˛yÓ˚ òyöy ˆÓyé˛yÎ˚– Î!ò ˆÓˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ !§Œê˛ Ä Ü˛ò≈ü ~Ü˛ˆÏe

15% ~Ó˚ Ü˛ü •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ xƒyˆÏÓ˚öy•zê˛ ÓˆÏ° ~ÓÇ ~Ó˚y §!¡ø!°ï˛û˛yˆÏÓ 15% Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢ •ˆÏ°

ï˛yˆÏÜ˛ ˆ@ˇÃÄÎ˚y!Ü˛ ÓˆÏ°– xƒyˆÏÓ˚öy•zê˛ Ä ˆ@ˇÃÄÎ˚y!Ü˛Ó˚Ä öyöy≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆû˛ò ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎüöñ ˆÓˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚

90%-~Ó˚ ˆÓ!¢ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç ÌyÜ˛ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç xƒyˆÏÓ˚öy•zê˛ ÓˆÏ°– ˆú˛°flõyÓ˚ §ü,Âô (25%-~Ó˚

ˆÓ!¢) ˆÓˆÏ° ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ xyÓ˚ˆÏÜ˛ç ÓˆÏ°– xyÜ˛ˆÏÜ˛ˆÏçÓ˚ Ü˛AÜ˛Ó˚#Î˚ òyöyà%ˆÏ°y Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ñ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Óy

xˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ ~ÓÇ x“ ˆÌˆÏÜ˛ üyé˛y!Ó˚ Ó˚Ü˛ü ÓyåÈy•z •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ Ó˚„ !ú˛ˆÏÜ˛ ˆày°y˛õ# Óy !ú˛ˆÏÜ˛ ô)§Ó˚

•Î˚– ˆú˛°flõyÓ˚ §•ˆÏç•z xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÆ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z ~Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎñ

çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà x“ ˛õÌ ˛õ!Ó˚Ó•ˆÏöÓ˚ ˛õˆÏÓ˚•z ~ê˛y §!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆú˛°flõyÓ˚ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •ÓyÓ˚

§%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚!ö–

(3) fl¬«˜˜˚˛ ¬Û±˘ø˘fl¬ ø˙˘± (Argillaceous Sedimentary rocks) É ü•#ˆÏ§y˛õyö Ä ü•#ì˛yˆÏ°Ó˚

àû˛#Ó˚ï˛ü xÇˆÏ¢ ≤Ãôyöï˛ !§Œê˛ Ä Ü˛ò≈ˆÏüÓ˚ §M˛Î˚ •Î˚– fl∫û˛yÓï˛•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°y §)-òyöy !Ó!¢T˛ •Î˚–

ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ xô≈yÇ¢•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~áyˆÏö !¢°y §)-òyöy

!Ó!¢T˛ •Î˚ ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ xô≈yÇ¢•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~áyˆÏö Ó°y

òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !•§yˆÏÓ öÎ˚ñ ˛õ!°Ó˚ òyöyÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ !òˆÏÎ˚ Ü˛ò≈üˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yö •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˆ◊î# !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛!Ìï˛ Ü˛ò≈ü á!öˆÏçÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ Ü˛ò≈ü Ü˛îyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Óí˛¸Ä

•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ≤ÃyÎ˚¢•z Ü˛ò≈ü á!öç Ü˛îyà%ˆÏ°y á%Ó §)- xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛

!¢°yÓ˚Ä öyöy ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏû˛ò ˆòáy ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ ˆ¢° (shale) Ó°ˆÏï˛ !ú˛§y•z° (fissile) Óy ˆÓ˚áy

!ÓòyÓ˚î àë˛öÎ%=˛ ˆÜœ˛ÈÙÈˆfiê˛yö Óy !§Œê˛ ˆfiê˛yöˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚– ˆÜ˛yöÄ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyï˛°y ˛õyˆÏï˛Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚

ˆû˛ˆÏä ÎyÄÎ˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛yˆÏÜ˛ ˆÓ˚áy !ÓòyÓ˚î ÓˆÏ°– ˆ¢° ˛õyÌÓ˚ ˆÓ˚áy !ÓòyÓ˚î ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆú˛ˆÏê˛ !àˆÏÎ˚ ˛õyï˛°y

˛õyˆÏï˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜœ˛ Óy !§Œê˛ ˆfiê˛yö ~Ó˚Ü˛ü ˛õyˆÏï˛Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ öy ˆû˛ˆÏä á[˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ û˛yäˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛

üyí˛ÈÙÈˆfiê˛yö ÓˆÏ°–
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§ü%oñ •…ò Óy ç°yû)˛!üÓ˚ ˆÎ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ü˛ò≈ü Ä !§Œê˛ xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚ñ ˆ§•z ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ í˛z!qò Ä

≤ÃÓy° çyï˛#Î˚ Ü˛#ˆÏê˛Ó˚Ä í˛zqÓ •Î˚– ú˛ˆÏ° xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˆ¢ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ã%˛ö Ä Ü˛yÓ≈ö çyï˛#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !ü◊î

ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎ ˆ¢ˆÏ° ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚üyî ã%˛ö !ü!◊ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏÜ˛ ã%˛öüÎ˚ ˆ¢° Ä Ü˛yÓ≈ö ÌyÜ˛ˆÏ°

ï˛yˆÏÜ˛ xAàyÓ˚üÎ˚ ˆ¢° ÓˆÏ°– üy°≈ (Marl) •° ã%˛ö Ä Ü˛ò≈ü !ü!◊ï˛ ~üö ~Ü˛ !¢°y Îy §•ˆÏç ˆû˛ˆÏä

ÎyÎ˚– ~ê˛y xyÓ˚Ä û˛y°û˛yˆÏÓ §ÇâÓÂô ÌyÜ˛ˆÏ° ~ˆÏÜ˛ üy°≈ˆÏfiê˛yö ÓˆÏ°– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ 35%-65% ã%˛ö ÌyˆÏÜ˛–

6.5.1.2  fiÌˆÏ° §!M˛ï˛ §Çâyï˛ !¢°y

xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ fiÌˆÏ°Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚•z ˛õ!° §!M˛ï˛ •Î˚– ÓyÎ˚% ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ Ä §!M˛ï˛ §)- Óy°%Ü˛îy à!ë˛ï˛ •°%ò

˛Ó˚ˆÏäÓ˚ x“ §ÇÓÂôñ xhflÏÓ˚#û)˛ï˛ Óy x“ hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ ˆ°yˆÏÎ˚¢ (Loess) ÓˆÏ°– í˛z_Ó˚ ã˛#ˆÏö ˆ°yˆÏÎ˚¢

üy°û)˛!üˆÏï˛ ~Ó˚Ü˛ü !Óhfl,Ïï˛ ˆ°yˆÏÎ˚¢ §M˛Î˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÓˆÏrê˛yöy•zê˛ (Bentonite) •° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ í˛zÍ!«˛Æ

û˛flø !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ !¢°y– ~Ó˚y xÓ¢ƒ §yü%!oÜ˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ä §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !•üÓy• §!M˛ï˛ ˆÜ˛Ô!îÜ˛

xÓyåÈy•z òyöy!Ó!¢T˛ ˛õòyÌ≈ ˆÌˆÏÜ˛ à!ë˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ !ê˛°y•zê˛ (Tillite) Ó Ï̂°–

6.5.2  x§Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

x§Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ ò%ˆÏê˛y ≤Ãôyö ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚, ÎÌyÈÙÙÙÈ(a) ç#Ó ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ Ä

(b) Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛û˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨–

6.5.2.1  ç#Ó ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ x§Çâyï˛ !¢°y

~ˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚!ê˛ í˛z˛õˆÏ◊!îˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚  .

(i) ã%˛öüÎ˚ SCalcareous) É §ü%ˆÏoÓ˚ ˆÎ xÇˆÏ¢ §Çâyï˛ ˛õ!° ˆ˛õÑÔåÈÎ˚ öy Óy x“ ˆ˛õÑÔåÈÎ˚ñ ˆ§áyˆÏö

≤ÃÓy°ñ !é˛ö%Ü˛ñ ¢yü%Ü˛ñ ¢Ñyá ≤Ãû,˛!ï˛ öyöy ˆåÈyê˛ÈÙÈÓí˛¸ §yü%!oÜ˛ ≤Ãyî# Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ Ü˛AÜ˛y° Ä ˆò•yÓÓ˚î

ã)˛ö (CaCO
3
) !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~ˆÏòÓ˚ ü,ï%˛ƒ •ˆÏ° ~•z §ühflÏ xoyÓƒ ã)˛ö çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ §ü%oÓˆÏ«˛ §!M˛ï˛ •Î˚–

~ê˛y•z !¢°#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü ã%˛ö xôÉˆÏ«˛ˆÏ˛õ ç#ˆÏÓÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ û˛@¿yÇ¢ Óï≈˛üyö

ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ú˛!§°Î%=˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ã%˛ö åÈyí˛¸y xöƒ Ü˛îyˆÏÜ˛ SˆÎüöñ

Óy!°V ˆÜ˛w Ü˛ˆÏÓ˚ ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ ã%˛ˆÏöÓ˚ §M˛Î˚ âˆÏê˛ ~ÓÇ ˆày° Óy !í˛¡∫yÜ,˛!ï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü ˛õòyÌ≈

à!ë˛ï˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ í˛zÄ!°!ê˛Ü˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ Óy í˛zÄ°y•zê˛ (Oolite) Ó Ï̂°–

á!öç Ü˛ƒy°!§Î˚yü Óy üƒyàˆÏö!§Î˚yü Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ˆÏÜ˛ {CaMg(Co
3
)

2
} í˛ˆÏ°yüy•zê˛ (Dolomite) Ó Ï̂°–

Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ xˆÏô≈ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÓ!¢ í˛ˆÏ°yüy•zê˛ á!öç !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏ° ˆ§•z ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ í˛ˆÏ°yüy•zê˛ Óy

í˛ˆÏ°yˆÏfiê˛yö ÓˆÏ°– §Ó˚y§!Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xôÉˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛ˆÏ°yüy•zê˛ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ x!ôÜ˛yÇ¢

í˛ˆÏ°yüy•zˆÏê˛ üƒyàˆÏö!§Î˚yü xyÎ˚ö Ü˛ƒy°!§Î˚yü xyÎ˚öˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛°y§ àë˛ˆÏö xhsˇà≈ï˛ •Î˚–

!ö¡¨ §M˛Ó˚üyö çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ Mg xyÎ˚ö ~•z ≤Ã!ï˛fiÌy˛õˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– §Ω˛Óï˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚
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àû˛#Ó˚ fiÌyˆÏö !öü!Iï˛ •ˆÏ° §M˛Ó˚üyö í˛z£÷Ï çˆÏ°Ó˚ Mg xyÎ˚ˆÏö Ca xyÎ˚öˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚

í˛ˆÏ°yüy•zˆÏê˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Óï˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ xÓÜ˛y¢ xyˆÏåÈ–

(ii) xAàyÓ˚üÎ˚ (Carbonaceous) É !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛Î˚°y Ä !˛õê˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yÓ˚ xhsˇà≈ï˛–

§yü%!oÜ˛ §Çâyï˛ !¢°yÓ˚ §ˆÏAà ~à%ˆÏ°y xhsˇÉhflÏÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !üˆÏë˛ çˆÏ°Ó˚ ç°yû)˛!üˆÏï˛ ˆÎ âö ˆé˛y˛õ

çyï˛#Î˚ í˛z!qò çˆÏß√ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛Î˚°y (Coal) Óy ¢#ê˛ (Peat) §,!T˛ •Î˚– ~•z §ühflÏ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚ï˛ƒ=˛

xÇ¢ çˆÏ°Ó˚ ï˛°yÎ˚ çüy •Î˚ ÓˆÏ° x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ xû˛yˆÏÓ í˛z!qI ˛õòyÌ≈ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ ç!Ó˚ï˛ •Î˚ Ä

!ÓˆÏÎ˚yçöÄ Ü˛ü •Î˚– ú˛ˆÏ° ˜çÓ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §M˛Î˚ Óyí˛¸ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˙ ˜çÓ ˛õòyÌ≈ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛

Ä fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ xöƒeÄ çüy •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° û)˛!üÓ˚ Ü ˛ü!öüIˆÏöÓ˚ §üÎ˚ ~ˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚

§Çâyï˛ ˛õ!°Ó˚ §M˛Î˚ âˆÏê˛– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!°Ó˚ ã˛yˆÏ˛õ Ä í˛zFã˛ï˛Ó˚ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ ˙ ˜çÓ ˛õòyÌ≈ !˛õê˛ Óy Ü˛Î˚°yÓ˚

˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– Ü˛Î˚°y í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ í˛z!qI ˛õòyÌ≈ x“ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ !¢°y ˜ï˛ò!Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ !˛õê˛ ÓˆÏ°– í˛z!qˆÏ7¬¬¬Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ ˛õ!Ó˚Óï˛≈ˆÏöÓ˚ §üÎ˚Ü˛y°ñ û)˛ÈÙÈxyˆÏ®y°ˆÏöÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ Ä ï˛#Ó ï˛yÓ˚

í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xƒyöÌ y§y•zê˛ñ !Óê%˛!üöy§ Ä !°àöy˝◊ê˛ çyï˛#Î˚ Ü˛Î˚°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

(iii) Óy°%Ü˛yüÎ˚ (Siliceous) !¢°y É §ü%ˆÏo í˛yÎ˚yê˛üñ •zí˛z!ú˛í˛zˆÏ§y!Ó˚Î˚yñ ≤Ãû,˛!ï˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# í˛z!qò

Óy°%Ü˛y çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛yÎ˚yˆÏê˛yˆÏü§y°‰ Ü˛ò≈üñ •zö!ú˛í˛zˆÏ§y!Ó˚Î˚y° Ü˛ò≈ü öyˆÏü

Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– xÓ¢ƒ ~Ó˚Ü˛ü ˛õyÌÓ˚ á%Ó•z !ÓÓ˚°–

(iv) ú˛§ˆÏú˛yÓ˚y•zê˛ (Phosphorite) É §yü%!oÜ˛ ˆüÓ%̊ò[˛# ≤Ãyî#Ó˚ Ü˛AÜ˛y° Óy •yí ¸̨ Ü˛ƒy°!§Î˚yü ú˛§ Ï̂ú˛ê˛

!òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~•z §ühflÏ xoyÓƒ ˆò•yÓˆÏ¢£Ï §!M˛ï˛ ˛õòyÌ≈ í˛zÍÜ ˛yhsˇ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ (incipient metamor-

phism) •ˆÏÎ˚ ú˛§ˆÏú˛yÓ˚y•zê˛ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– §yü%!oÜ˛ ˛õy!áÓ˚ !Ó¤˛yÓ˚ §M˛Î˚ Sà%Î˚yˆÏöyÈÙÈGuanoV ˆÌ Ï̂Ü˛Ä

ú˛§ˆÏú˛yÓ˚y•zê˛ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ Ó˚yçfiÌyˆÏö Ä ï˛y!ü°öyí˛YˆÏï˛ ˛õy°!°Ü˛ ú˛§ˆÏú˛ê˛

˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §M˛Î˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

6.5.2.2 Ó˚y§±±±±±Î˚!öÜ˛û˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ x§Çâyï˛ !¢°y

Óy‹õ#û˛ÓˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° §ü%o Óy •…ˆÏòÓ˚ çˆÏ°Ó˚ °ÓˆÏîÓ˚ oyÓƒï˛y §¡õ,=˛ §#üy x!ï˛Ü ˛ü Ü˛Ó˚ˆÏ° çˆÏ°Ó˚

üôƒÜ˛yÓ˚ °ÓˆÏîÓ˚ xôÉˆÏ«˛˛õî •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ •zû˛yˆÏ˛õyÓ˚y•zê˛ (Evaporite) ÓˆÏ°– ~Ó˚Ü˛ü

≤Ãôyö °Óîà%ˆÏ°y •Ï° ˆ•°y•zê˛ (NaCl), !ç˛õ§yü (CaSO
4
,2H

2
O), xƒyö•y•zí»˛y•zê˛ (CaSO

4
)–

•zû˛yˆÏ˛õyÓ˚y•zê˛ §yôyÓ˚îï˛ ˆ¢° xÌÓy í˛ˆÏ°yüy•zê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà hflÏÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏFåÈÓ˚ Ó˚yö xM˛ˆÏ°ñ

Ó˚yçfiÌyˆÏöÓ˚ §•§Ó˚ •…ò Ä ü•yÓ˚yˆÏT˛…Ó˚ ˆ°y•yÓ˚ •…ˆÏò •zû˛yˆÏ˛õyÓ˚y•zê˛ ˛õ!° xÓˆÏ«˛˛õ ˆòáy ÎyÎ˚– ç°yû)˛!ü Óy

•…ò ˆÌˆÏÜ˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆ§yòÜ˛ ˆ°Ô• x:y•zˆÏí˛Ó˚ xôÉˆÏ«˛˛õîˆÏÜ˛ Óà xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆ°y•y ÓˆÏ°

(Bog iron ore)–

6.6 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y

Ó!ô≈ï˛ ã˛y˛õñ ï˛y˛õ Ä §Ç!Ÿ’T˛ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ !Ü ˛Î˚yÎ˚ xyˆÏ@¿Î˚ Ä ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛öˆÏÜ˛ !¢°yÓ˚

Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°– Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ §üÎ˚ !¢°y Ü˛!ë˛ö xÓfiÌyˆÏï˛•z ÌyˆÏÜ˛– ˆ§•zçöƒ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚Ä xy!ò !¢°yÓ˚
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≤ÃyÌ!üÜ˛ àë˛öà%ˆÏ°yÓ˚ flõT˛ Óy xflõT˛û˛yˆÏÓ !ã˛•´ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ≤Ãôyö Ä àë˛öà%ˆÏ°y

xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ xy!ò ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ Ä˛õÓ˚ ~ÓÇ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ !öçfl∫ xÓfiÌyÓ˚ Ä˛õÓ˚

!öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zFã˛ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ !¢°yÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ à°ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÎ §Ó ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •Î˚ ˆ§à%ˆÏ°y Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚

üˆÏôƒ ˛õˆÏí˛¸ öy– xyÓyÓ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ Óy Ü˛yˆÏåÈ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ñ˛õ!°Ó˚ !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!Æ Óy xö%Ó˚)˛õ

Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ˛õ!Ó˚Óï≈˛öÄ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ôÓ˚y •Î˚!ö– ˆÜ˛Ó°üye Ó!ô≈ï˛ ã˛y˛õ Ä ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ˆÎ

Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ •Î˚ ï˛yˆÏï˛ §yü!@ˇÃÜ˛û˛yˆÏÓ !¢°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •Î˚ öy xÌ≈yÍ öï%˛ö ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚

§ÇˆÏÎyçö âˆÏê˛öyñ !Ü˛v üƒyàüyÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ âê˛ˆÏ° í˛zFã˛ ï˛y˛õyAÜ˛ åÈyí˛¸yÄ üƒyàüyÓ˚ üôƒ!fiÌï˛ öyöy í˛zmyÎ˚#

àƒy§ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä !¢°y á!öˆÏçÓ˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

§ÇÎ%!ï˛ˆÏï˛ ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö xyöˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

6.6.1 Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãôyö !öÎ˚sfÜ˛à%ˆÏ°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚)˛õhsˇÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚ñ ÎÌy (1) ï˛y˛õ#Î˚ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ (Thermal metamorphism)ó (2) !Óã)̨ î≈ö Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ (Cataclastic meta-

morphism) Ä (3) xyM˛!°Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (Regional metamorphism)–

6.6.1.1 ï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚

≤Ãôyöï˛ í˛zFã˛ ï˛y˛õüyeyÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ !¢°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛öˆÏÜ˛ ï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°– ~•z í˛zFã˛ ï˛y˛õüyeyÓ˚

xyüòy!ö ò%Ûû˛yˆÏÓ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ(i) í˛zˆÏmô# xyˆÏ@¿Î˚ Ó›Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈Ó˚ ú˛ˆÏ° Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ Ä (ii) û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚

!¢°yÓ˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛Ó˚ ’ÇˆÏ¢ ≤ÃˆÏÓ¢ Ä í˛zFã˛ û)˛ÈÙÈï˛y˛õüyeyÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚– ≤ÃÌˆÏüy=˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛

§ÇflõˆÏ¢≈ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ Ä !mï˛#ˆÏÎ˚y=˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛ û)˛ÈÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°–

(i) §Çflõ Ï̂¢≈ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ (Contact metamorphism) É û)̨ ÈÙÈc Ï̂Ü˛ à!°ï˛ Ä í z̨_Æ üƒyàüyÓ˚ xö%≤Ã Ï̂Ó¢

•ˆÏ° í˛zFã˛ ï˛y˛õyAÜ˛ Ä ¢#ï˛°#û˛ÓˆÏöÓ˚ §üÎ˚ üƒyàüyÎ˚ xÓ!fiÌï˛ àƒyˆÏ§Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ âˆÏê˛

ÌyˆÏÜ˛– xö%≤Ã!ÓT˛ üƒyàüyÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ §%flõT˛ •Î˚ñ !Ü˛v üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛ ò)ˆÏÓ˚ ã˛ˆÏ°

ÎyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ üyey ï˛ï˛•z Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ Ä ˆ¢ˆÏ£Ï ÎˆÏÌT˛ ò)ˆÏÓ˚ xy!ò !¢°y xÓ˚)˛õy!Î˚ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÎ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ üƒyàüyÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ âˆÏê˛ñ ï˛yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xˆÏöÜ˛yÇˆÏ¢ !öû≈˛Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚– §Çflõ¢≈ ü[˛ˆÏ° !Ó¢%Âô ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zˆÏê˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– ˆ¢° ˛õyÌÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚

§)-òyöy !Ó!¢T˛ û˛#£Ïî Ü˛!ë˛ö ˛õyÌˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ˆòáˆÏï˛ §)- òyöy!Ó!¢T˛ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y Óy

Ü˛y° !úœ˛ˆÏrê˛Ó˚ üï˛ •Î˚– ~ˆÏÜ˛ •ö≈ˆÏú˛° (Hornfels) ÓˆÏ°– xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ

•ö≈ˆÏú˛ˆÏ° öï%˛ö á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– !Ó¢%Âô ã%˛öy˛õyÌÓ˚ üyˆÏÓ≈ˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~ˆÏï˛ Ü˛ƒy°§y•zê˛ á!öˆÏçÓ˚

öï%˛öû˛yˆÏÓ ˆÜ˛°y§ö •Î˚ Ä «%˛o •ˆÏ°Ä ˆÜ˛y°y§à%!° áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎ §ühflÏ ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚

x˛õÓ› (impurities) !•ˆÏ§ˆÏÓ !§!°Ü˛y ÌyˆÏÜ˛ñ ˆ§áyˆÏö 500° ˆ§ÈÙÈ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ ï˛y˛õüyeyÎ˚ ã%˛ö (CaCO3)

ˆÌˆÏÜ˛ CO2 !Óï˛y!í˛¸ï˛ •Î˚ Ä CaO !§!°Ü˛yÓ˚ §ˆÏAà !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zÄ°yˆÏfiê˛yöy•zê˛ (Wollastonite) öyˆÏü

~Ü˛ öï%˛ö á!öç SÜ˛ƒy°!§Î˚yü !§!°ˆÏÜ˛ê˛V ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Î!ò ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚ ï˛y˛õÓ› !•ˆÏ§ˆÏÓ í˛ˆÏ°yüy•zê˛

á!öç Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° ˛õy•zÓ˚!:ö á!öç §,!T˛ •Î˚– xÓ¢ƒ Ó!•É≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ü˛ü í˛z£÷Ï
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˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˛õy•zÓ˚!:ˆÏöÓ˚ ÓòˆÏ° ˆê˛ˆÏüy°y•zê˛ (Tremolite) á!öç í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆê˛∆ˆÏüy°y•zê˛ Ä ˛õy•zÓ˚!:ˆÏöÓ˚

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆê˛∆ˆÏüy°y•zê˛ á!öçà%ˆÏ°y åÈÑ%ˆÏã˛Ó˚ üï˛ xyÜ,˛!ï˛ !Ó!¢T˛ •Î˚– ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚

x˛õÓ› !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛ò≈ü á!öç ÌyÜ˛ˆÏ° àyˆÏö≈ê˛ (Garnet) Ä xöƒyöƒ öï%˛ö á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

@ˇÃy!öê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏÎ˚y°y•zê˛ S@ˇÃy!öˆÏê˛Ó˚ à!°ï˛ Ó˚)˛õV üƒyàüyÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ •ˆÏ° @ˇÃy!öê˛ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛

ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛v Óƒy§Œê˛ Óy xöƒ !öÉ§yÓ˚# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ˛õyï˛y!°Ü˛ !¢°yÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ •ˆÏ° !¢°yÓ˚

xyü)° ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •Î˚ SÓ˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò oT˛ÓƒV–

(ii) û)˛ÈÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (Geothermal metamorphism) : !Ü˛å%È !Ü˛å%È Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe

üˆÏö •Î˚ ˆÎñ ~Ü˛§üˆÏÎ˚ ~Ó˚y û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ xÇˆÏ¢ fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ~ÓÇ Ó!ô≈ï˛ û)˛ÈÙÈï˛y˛õ Ä

í˛z˛õ!Ó˚!fiÌï˛ ˛õ!°Ó˚ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~Ó˚Ü˛ü xÓfiÌyÎ˚ !¢°yÎ˚ öï%˛ö á!öˆÏçÓ˚ í˛zqÓ

•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– í˛zFã˛ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ ~•z Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ •Î˚ ÓˆÏ° §yôyÓ˚îï˛ àyˆÏö≈ˆÏê˛Ó˚ üï˛ fiÌyö §AÜ%˛°yöÜ˛yÓ˚# (space

conserving) á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ü)°ï˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !öçfl∫ ï˛y˛õ ~Ó˚)˛õ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãôyö Ü˛yÓ˚îñ

ˆ§•zˆÏ•ï%˛ ~Ó˚Ü˛ü Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛ û)˛ÈÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°–

6.6.1.2 !Óã)˛î≈ö Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (Cataclastic metamorphism)

!öã%˛ ã˛y˛õÎ%=˛ xM˛ˆÏ° Ä !ö¡¨ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ Ì yfiê˛ hfl)Ï˛õ x!ôˆÏÓ˚y!˛õï˛ •ÓyÓ˚ §üÎ˚ Óy ã˛%ƒ!ï˛ §ü!ß∫ï˛

~°yÜ˛yÎ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ò%ÈÙÈ˛õyˆÏ¢Ó˚ !¢°y ã˛°yã˛ˆÏ°Ó˚ §üˆÏÎ˚ Ü,˛hsˇö ˛õ#í˛¸ˆÏöÓ˚ í˛zqÓ •Î˚– ú˛ˆÏ° á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y

!˛õT˛ñ oy!âï˛ñ á![˛ï˛ Óy ã)˛î≈ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– !Ü˛v öï%˛ö á!öç §,!T˛ á%Ó Ü˛ü •Î˚ Óy •Î˚ öy– xˆÏöÜ˛ˆÏ«˛ˆÏe

˛õ#í˛¸ˆÏöÓ˚ ï˛#Ó ï˛y ˆÓ!¢ •ˆÏ° ï˛y˛õyAÜ˛Ä ÎˆÏÌT˛ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Ä ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe !Ü˛å%È öï%˛ö á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛

•Î˚– ~•z Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛ !Óã)˛î≈ö Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ Óy Ü˛ƒyê˛yÜœ˛y!fiê˛Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ° Ä ~•z Ó˚Ü˛ü @ˇÃÌöÎ%=˛ !¢°yˆÏÜ˛

üy•zˆÏ°yöy•zê˛ (Mylonite) ÓˆÏ°– ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ Ì yfiê˛ hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ï˛°yÎ˚ üy•zˆÏ°yöy•zê˛ ~ï˛•z !ÓÜ,˛ï˛ •ˆÏÎ˚

ÎyÎ˚ ˆÎ !¢°yÓ˚ xy!òÓ˚)˛õ !ã˛öˆÏï˛•z ˛õyÓ˚y ÎyÎ˚ öy– ï˛ˆÏÓ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ à%ÑˆÏí˛¸y ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ à%ÑˆÏí˛¸y öy •ÄÎ˚y xy!ò

˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˆåÈyê˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ÌyˆÏÜ˛– ~•z ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%ˆÏ°y ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ã˛°ˆÏöÓ˚ !òˆÏÜ˛ oy!âï˛ Óy °!¡∫ï˛ •Î˚– ~áyˆÏö Ó°y

òÓ˚Ü˛yÓ˚ ˆÎñ üy•zˆÏ°yöy•zê˛ !¢°y à%ˆÏí˛¸y !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏ°Ä ~ˆÏòÓ˚ §ÇÓÂôï˛y öT˛ •Î˚ öy–

xy!ò !¢°yÓ˚ á!öç §Çàë˛ˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚Ä üy•zˆÏ°yöy•zˆÏê˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎüö @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛ ≤Ãã%˛Ó˚

ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zê˛ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ~à%ˆÏ°y ˆû˛ˆÏä §üyhsˇÓ˚y° !òˆÏÜ˛ !Óhfl,Ïï˛ x§Çáƒ ˛õyï˛°y ˛õyï˛°y

˛õyï˛yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä í˛zÍ˛õß¨ üy•zˆÏ°yöy•zê˛ˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛ê˛y Ü˛y° ˆfl‘ê˛ ˛õyÌÓ˚ Óy !ú˛°y•zˆÏê˛Ó˚ üï˛ ˆòáˆÏï˛ •Î˚–

~ˆÏÜ˛ !ú˛°y•zê˛ÈÙÈüy•zˆÏ°yöy•zê˛ Óy §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ú˛y•zˆÏ°yöy•zê˛ (Phyllonite) ÓˆÏ°–

üy•zˆÏ°yöy•zê˛ Îy!sfÜ˛û˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛T˛ í˛zòy•Ó˚î– ò%•z !Ó˛õÓ˚#ï˛ ≤ÃyˆÏhsˇ xÓ!fiÌï˛

üy•zˆÏ°yöy•zê˛ Ä §¡õ)î≈yÇ¢ öï%˛ö á!öç à!ë˛ï˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ üyé˛yüy!é˛ Ó˚)˛õÄ ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ã§Aàï˛

í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° !Óã)˛î≈ö Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ Ü ˛üÓô≈üyö û)˛ÈÙÈï˛y˛õüyeyÓ˚ çöƒ xyM˛!°Ü˛ Óy

àï˛#Î˚ÈÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–
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6.6.1.3  xyM˛!°Ü˛ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ Óy àï˛#ÎÈ̊ÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ (Regional or dynamothermal
metamorphism)

Ó!°ï˛ xM˛ˆÏ°ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃyÜ‰˛ÈÙÈˆÜ˛!¡∫…Î˚yö Î%ˆÏàÓ˚ !¢°y à!ë˛ï˛ xM˛ˆÏ°ñ Ó•%¢ï˛ Óà≈ !Ü˛.!ü. xM˛°

ç%ˆÏí˛¸ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ fiÌyö#Î˚ ˆÜ˛yöÄ Ü˛yÓ˚î SˆÎüö xyˆÏ@¿Î˚ xÓÎ˚ˆÏÓÓ˚

§Çflõ¢≈ •zï˛ƒy!òV ˆòáy ÎyÎ˚ öy– ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛ xyM˛!°Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°– §yôyÓ˚îï˛ à!ï˛¢#°

!çÄ!§öÜœ˛y•zö xM˛ˆÏ° ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚)˛õ xÇˆÏ¢ §%àû˛#Ó˚ ˛õ!° û)˛àˆÏû≈˛ fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛

•Î˚ Ä í˛zFã˛ ï˛y˛õyAÜ˛ Ä xÓˆÏÓ˚yô# ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §¡ø%á#ö •Î˚– ~åÈyí˛¸y û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yû˛ç!öï˛ ûÑ˛yç≤Ãy!Æ Ü˛yˆÏ°

§!¡ø!°ï˛ hflÏÓ˚à%ˆÏ°yÓ˚ üˆÏôƒ !Ó§˛õ≈î (slipping) Ä â£Ï≈îç!öï˛ ˛õÿ˛yòyÜ˛£Ï≈î (frictional drag) âˆÏê˛–

!ÓˆÏ¢£Ï ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~•z â£Ï≈îç!öï˛ ˛õÿ˛yòyÜ˛£Ï≈î !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ xhsˇÉ Ä xyhsˇÉá!öˆÏçÓ˚ üˆÏôƒ ã˛°ˆÏöÓ˚

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !¢°y Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– !ÓˆÏ¢£Ï ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ Ó°yÓ˚ xÌ≈ ~•z ˆÎñ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚

ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ !¢°yhflÏÓ˚ û˛#£Ïîû˛yˆÏÓ Ó!°ï˛ Óy ûÑ˛yç≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ !Ü˛v ï˛y §ˆÏ_¥Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚!ö–

xyM˛!°Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚ !¢°yÓ˚ ˛õ%ˆÏÓ˚yˆÏöy @ˇÃÌö ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö @ˇÃÌˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚– Ó!ô≈ï˛ ã˛y˛õ Ä

ï˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ û˛Aà%Ó˚ á!öçà%ˆÏ°y xÓâ!£Ï≈ï˛ Ä c!ã˛ï˛ (laminated) •Î˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ xö%Ó˚)˛õ xÓfiÌyÎ˚

≤’y!fiê˛Ü˛ á!öçà%ˆÏ°y §yôyÓ˚îï˛ ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛ §ˆÏΩ˛òï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ò%ˆÏê˛y fl∫ï˛sf xÇˆÏ¢ û˛yà •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z

!ÓˆÏû˛ò ï˛ˆÏ°Ó˚ °¡∫ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ~Ü˛ xô≈ (180º) xyÓ!ï≈˛ï˛ •Î˚ Ä ò%•z xô≈ ˙ !ÓˆÏû˛òï˛° Óy xöƒ

ˆÜ˛yö ï˛° S§ÇÎ%!ï˛ ï˛° compositional planeV ÓÓ˚yÓÓ˚ !üˆÏ° ÎyÎ˚– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ â)î≈ö Î%@¬ (rota-

tion twin) ÓˆÏ°– àï˛#Î˚ Óy xyM˛!°Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚Ü˛yˆÏ° «%˛o ˆflÒˆÏ° ~Ó˚Ü˛ü Ó•%§ÇáƒÜ˛ §üyhsˇÓ˚y° §ˆÏΩ˛ò

ï˛ˆÏ° â)î≈ö Î%ˆÏ@¬Ó˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ Ó•% §ÇˆÏŸ’!£Ïï˛ Î%@¬ (polysynthetic twin) ÓˆÏ°– ≤’y!fiê˛Ü˛

á!öˆÏçÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ Ä !§fiê˛ àë˛ˆÏö §,!T˛ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüy öï%˛öû˛yˆÏÓ §!Iï˛ •Î˚ Ä á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ xyˆÏ°yÜ˛xˆÏ«˛Ó˚

!òÜ˛ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ (orientation) ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛– ~•z !òÜ˛ !Óöƒy§ xö%ôyÓö Ü˛ˆÏÓ˚ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˆÜ˛yö !òÜ˛

ˆÌˆÏÜ˛ Ó° ≤ÃÎ%=˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ˆ§ §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy çˆÏß√ Îy û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yˆ¬ §¡õ!Ü≈˛ï˛ öyöy §ü§ƒy §üyôyˆÏö

§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛°y§ x«˛ (crystal axis) ı ˆÜ˛°y§ x«˛ •° Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y Ü˛y“!öÜ˛ ˆÓ˚áy Îy ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚

ˆû˛ï˛Ó˚ ~Ü˛ !Ó®%̂ Ïï˛ !ü!°ï˛ •Î˚– ˆÜ˛yöÄ á!ö Ï̂çÓ˚ ˆÜ˛°y Ï̂§ ˆÎ§Ó !Ü˛öyÓ˚y Ìy Ï̂Ü˛ ˆ§•z §ühflÏ !Ü˛öyÓ˚yà%̂ Ï°yÓ˚

§üyhsˇÓ˚y° Ä ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛w!Ó®%àyü# Ü˛y“!öÜ˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyà%ˆÏ°y Óy ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ ~Ü˛ ≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ xöƒ

≤Ãyhsˇ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏÜ˛ ˆÜ˛°y§ x«˛ ÓˆÏ°– ˆÎüö âöˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ °¡∫ §üyö x«˛

ÌyˆÏÜ˛– ê%˛ü≈y!°ö ˆÜ˛°y§ ò%!ê˛ ˛õyŸª≈ Ä Ä˛õÓ˚ÈÙÈöœã˛ !òˆÏÎ˚ ˆüyê˛ xyê˛!ê˛ ï˛° !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~Ó˚Ü˛ü ˆÜ˛°y§

!ï˛ö!ê˛ §üyö xö%û)˛!üÜ˛ x«˛ Ä í˛zÕ‘¡∫ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛ê˛y ò#â≈ï˛Ó˚ x«˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°yÓ˚ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï Óy!•ƒÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ •° ˛õeyÎ˚ö àë˛ö (foliated structure) Óy

!§fiê˛ àë˛ö– ~Ó˚Ü˛ü !¢°yÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ˆâÑ£ÏyˆÏâÑ!£Ï ≤ÃyÎ˚ §üyhsˇÓ˚y° ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ §Ó˚% ˛õyï˛ Óy ˛õyï˛yÓ˚

xyÜ˛yˆÏÓ˚ û˛yäÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏÜ˛ ˛õeyÎ˚ö àë˛ö ÓˆÏ°– ≤Ãôyöï˛ ˛õyï˛çyï˛#Î˚ á!öç ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚
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§üyhsˇÓ˚y° §IyÓ˚ ú˛ˆÏ°•z ˛õeyÎ˚ö àë˛ˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚– xº Süy§ˆÏÜ˛yû˛y•zê˛ Ä ÓyˆÏÎ˚y°y•zê˛V ~Ó ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛

§yôyÓ˚îï˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öˆÏçÓ˚ §ÇfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z §ühflÏ á!öç ˆÜ˛°y§ fl∫û˛yÓï˛•z ˛õyï˛çyï˛#Î˚ ~ÓÇ

˛õyˆÏï˛Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° !öá%Ñï˛ §ˆÏΩ˛ò ÌyˆÏÜ˛– ~•z çöƒ ˆÎ §ühflÏ !¢°yÎ˚ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó•% §ˆÏΩ˛òÎ%=˛

˛õyï˛çyï˛#Î˚ á!öç Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ˆ§à%ˆÏ°y §Ω˛Óï˛ §ÇˆÏŸ’!£Ïï˛ Î%@¬ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˆû˛ˆÏä §üyhsˇÓ˚y° !òÜ˛!fiÌ!ï˛

§ü!ß∫ï˛ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ Ä ˛õeyÎ˚ö àë˛ö ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e : 6.13V–

ˆÎ !¢°yÎ˚ ˛õeyÎ˚ö xflõT˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ öy•z§ (gneiss) ÓˆÏ°– ˆÎ !¢°yÎ˚ ˛õeyÎ˚ö §%flõT˛ Ä á%Ó

ˆâÑ£ÏyˆÏâÑ!£Ïñ ï˛yˆÏÜ˛ !§fiê˛ (schist) ÓˆÏ°– !ú˛°y•zê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ ˛õeá!öçà%ˆÏ°y !§ˆÏfiê˛Ó˚ üï˛ Óí˛¸ •Î˚ öy Ä áy!°

ˆã˛yˆÏá ˆÓyé˛y ÎyÎ˚öyñ !Ü˛v ~ˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ !ú˛°y•zˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yà ã˛Ü‰˛ã˛Ü‰˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆŸ’ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚

˛õeá!öçà%ˆÏ°y !ú˛°y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛Ä §)- ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v x§Çáƒ «%˛o «%˛o ˛õeá!öçà%ˆÏ°y !Ó!û˛ß¨ §üyhsˇÓ˚y°

!öáÑ%ï˛ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆâÑ£ÏyˆÏâÑ!£Ï §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆŸ’ˆÏê˛Ó˚ ~Ó˚Ü˛ü àë˛öˆÏÜ˛ !ÓòyÎ≈ï˛y (fissility) ÓˆÏ°–

xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°ñ ˛õy•zÓ˚!:ö ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ §)ˆÏã˛Ó˚ üï˛ Óy °y!ë˛Ó˚ üï˛ °¡∫y ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚

òyöy §üyhsˇÓ˚y° !ÓöƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚áy !§fiê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– àû˛#Ó˚ û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe !¢°y xyÇ!¢Ü˛

û˛yˆÏÓ à!°ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˙ ˛õòyÌ≈ Óy xöƒ í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ xy§y ˙ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õòyÌ≈ !¢°yÓ˚ ò%•z ˛õeyÎ˚ö

ï˛ˆÏ°Ó˚ üôƒÓï˛#≈ úÑ˛yˆÏÜ˛ xö%≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !ÓˆÏ¢£Ï ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ xö%≤Ã!ÓT˛ ï˛Ó˚°ÈÙÈÓyÎ˚Ó

˛õòyÌ≈ xy◊Î˚òyï˛y !¢°yÓ˚ ˆÜ˛yöÄ á!öç oÓˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ !öˆÏÎ˚ xyˆÏ§ñ xyÓ˚ !ë˛Ü˛ ˆ§•z çyÎ˚àyÎ˚ oÓî ˆÌˆÏÜ˛

~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï á!öç oÓˆÏî xy§y á!öç!ê˛ˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z âê˛öyˆÏÜ˛ x!û˛âê˛ö (Metasoma-

tism) ÓˆÏ°– ~•zû˛yˆÏÓ •zˆÏOÜ˛¢yö öy•z§ Ä !üàüyê˛y•zê˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– xyÓ˚Ä ˆÓ!¢ ˛õòyÌ≈ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏ°

ÓƒyˆÏuí˛ Óy ˛õ!ê˛òyÓ˚ öy•z§ §,!T˛ •Î˚– !üàüyê˛y•zˆÏê˛Ó˚ S!ü!◊ï˛ ˛õyÌÓ˚V ˆû˛ï˛Ó˚ ò%ˆÏê˛y ˛õ,ÌÜ˛ xÇˆÏ¢Ó˚ §,!T˛

•Î˚– ~ˆÏï˛ í˛zFã˛ üyeyÎ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ xÓˆÏ¢£Ï Ä xö%≤ÃˆÏÓ¢Ü˛yÓ˚# xyˆÏ@¿Î˚ ˛õòyÌ≈ !ü!◊ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ x!¤˛ (core) xM˛ˆÏ° Ó!•Ó˚yàï˛ xyˆÏ@¿Î˚ ï˛Ó˚°ÈÙÈÓyÎ˚Ó ˛õòyÌ≈ Óy fiÌyö#Î˚ !¢°yÓ˚

xyÇ!¢Ü˛ à°ö §Oyï˛ ï˛Ó˚° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ Óy ¢%‹Ò xÓfiÌyÎ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛°y§ òyöyÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚

Ä òyöyà%ˆÏ°yÓ˚ üôƒÓï˛#≈ §#üyöy ôˆÏÓ˚ xyÎ˚!öÜ˛ Óƒy˛õˆÏöÓ˚ (ionic diffusion) ú˛ˆÏ° fiÌyö#Î˚ !¢°yÎ˚ K,

Na, Al xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ!¢ §ÇáƒyÎ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ä Ca, Fe ≤Ãû,˛!ï˛ xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ!¢ §ÇáƒyÎ˚ !öà≈üˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ°

ø‰¬S 6.13 : ¬Û±Ó¬ Ê√±Ó¬œ˚˛ ‡øÚÊ√ / ˜øÌfl¡ √±Ú±¬ı˛ ¬ÛS±˚˛Ú (foliation)º
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@ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ÓˆÏ° xˆÏöˆÏÜ˛ x!û˛üï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ @ˇÃyö±˝◊ê˛ §,!T˛ˆÏÜ˛ @ˇÃyö±ê˛œÜ˛Ó˚î

(Granitisation) ÓˆÏ°– ~•zû˛yˆÏÓ §,T˛ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛ öÓ˚üû˛yÓ xyˆÏ§ Ä ~•z xÓfiÌyÎ˚ ~ê˛y í˛zˆÏmô# !•§yˆÏÓ

§ã˛° •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ x!¤˛ xÇˆÏ¢ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛Ó˚ §ˆÏAà !üàüyê˛y•zˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚

§üÌ≈ˆÏö Î%!=˛ í˛z˛õfiÌy˛õö Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ ~áöÄ ˙Ü˛ƒüï˛ àˆÏí˛¸ ÄˆÏë˛!ö–

üˆÏö Ó˚yáy òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ x!û˛âê˛ö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ !¢°y Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚ ï˛y˛õyAÜ˛ §yôyÓ˚î Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛

xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe fiÌyö#Î˚ !¢°yÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ à°ö •Î˚ñ Îy Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚y Ó!•≈û)˛ï˛

ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚– ~•zçöƒ ~•z§Ó ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ x!ï˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (Ultrametamorphism) Ó°y •Î˚–

6.6.2 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Facies of mctamorphic rocks)

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÎ˚ à!ë˛ï˛ öï%˛ö á!öçà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ÌyˆÏü≈y!üê˛yÓ˚ Óy ÓƒyˆÏÓ˚y!üê˛yÓ˚ üˆÏö Ü˛Ó˚y

ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏöy ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ !¢°yÎ˚ ~Ü˛ !ö!ò≈T˛ ï˛y˛õüyey Ä ã˛yˆÏ˛õ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öç

§üyˆÏÓˆÏ¢Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ˙ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ xy®yç Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˙ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y !Ü˛ Ó˚Ü˛ü

ï˛y˛õ Ä ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ §,!T˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !¢°y Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ üyey Ä Ó˚)˛õˆÏû˛ò §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy

çˆÏß√– ~§‰ˆÏÜ˛y°y (1920) x!û˛üï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚öñ ˆÎ§Ó !¢°y ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ü ˆû˛Ôï˛ xÓfiÌyÓ˚ üˆÏôƒ ˜ï˛!Ó˚

•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ ÎyˆÏòÓ˚ á!öçà%ˆÏ°y §yüƒ xÓfiÌyÎ˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛ê˛y Ó˚)˛õˆÏû˛ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xhsˇà≈ï˛

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~§ˆÏÜ˛y°y ˆò!áˆÏÎ˚ˆÏåÈö ˆÎñ ~Ü˛•z Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ í˛z˛õyòyö !Ó!¢T˛ !¢°y !Ó!û˛ß¨ ã˛y˛õ Ä ï˛y˛õyˆÏAÜ˛

!Ó!û˛ß¨ á!öç §üyˆÏÓ¢ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ í˛z˛õyòyö !Ó!û˛ß¨ ÌyÜ˛ˆÏ° xö%Ó˚)˛õ ˆû˛Ôï˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢

á!öç §üyˆÏÓˆÏ¢Ó˚ !Ó!û˛ß¨ï˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

àˆÏÓ£ÏîyàyˆÏÓ˚ xyô%!öÜ˛ ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ä á!öç §üyˆÏÓ¢à%ˆÏ°yˆÏÜ˛

Ü,˛!eü í˛z˛õyˆÏÎ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ fiÌy!Î˚c !Ü˛ Ó˚Ü˛ü ï˛y˛õyAÜ˛ Ä ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ˆ§•z §¡∫ˆÏrô

Ó•% !öˆÏò≈¢ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ ˆû˛Ôï˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ !Ü˛ Ó˚Ü˛ü Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •Î˚ ˆ§ §¡∫ˆÏrô

~Ü˛ ˆüyê˛yü%!ê˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– öœˆÏã˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ Ó˚)˛õˆÏû˛ˆÏòÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ §¡õˆÏÜ≈˛

ˆ°áy •°–

6.6.2.1 §Ó%ç !§fiê˛ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Green schist facies)

üyé˛y!Ó˚ ï˛y˛õñ !ö¡¨ ï˛y˛õüyey Ä çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚ )˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •Î˚–

üyˆÏÎ˚y!çÄÈÙÈ!§öÜœ˛y•zˆÏö  !ÓÓ˚)!˛õï˛ ˆŸ’ê˛ñ !ú˛°y•zê˛ñ ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ Ä üy•zÜ˛y !§fiê˛ñ üyˆÏÓ≈° ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhsˇà≈ï˛–

ÓƒyˆÏÌy!°ˆÏÌÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ú˛ˆÏ°Ä ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z Ó˚)˛õˆÏû˛ò !ö¡¨ ˆÌˆÏÜ˛

üyé˛y!Ó˚ üyeyÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–
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6.6.2.2 ö#° !§fiê˛ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Blue schist facies)

í˛zFã˛ ï˛y˛õ Ä ã˛y˛õ ~ÓÇ ≤Ãã%˛Ó˚ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •Î˚– Ó˚§yï˛°àyüœ

û)˛ÈÙÈˆ≤’ê˛ ü[˛ˆÏ° (subduction zone) •zí˛z!çÄ!§öÜœ˛y•zö ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ä û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ x!¤˛ xM˛ˆÏ°

ï˛#Ó  !ÓÓ˚)˛õˆÏîÓ˚ çöƒ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •Î˚– ~•z Ó˚)˛õˆÏû˛ò í˛zFã˛üyeyÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛òˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

~•z !§fiê˛ §)- ˆÌˆÏÜ˛ üyé˛y!Ó˚ òyöy !Ó!¢T˛ •Î˚–

6.6.2.3 xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°y•zê˛ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Amphibolite facies)

~•z Ó˚)˛õˆÏû˛ò ö#° Ó˚)˛õˆÏû˛ˆÏòÓ˚ §ˆÏAà §¡õÜ≈˛Î%=˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– •zí˛z!çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏö x@¿%Í˛õyï˛ÈÙÈ§,T˛

Ä!ú˛Ä°y•zê˛ S«˛yÓ˚Ü˛#Î˚ Ä x!ï˛«˛yÓ˚Ü˛#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yV Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°y•zê˛ Sxƒy!¡≥˛ˆÏÓy°

á!öç §ü,ÂôV !¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~Ó˚ §ˆÏAà üy•zÜ˛y !§fiê˛ Ä ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚)˛õ Ó˚)˛õˆÏû˛ˆÏò

§yˆÏ˛õ≈rê˛y•zö á!öçÄ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ê˛yÄ í˛zFã˛üyeyÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Ó°y

ÎyÎ˚ñ !ö¡¨ ˆÌˆÏÜ˛ üyé˛y!Ó˚ ã˛y˛õ Ä í˛zFã˛ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

6.6.2.4 @ˇÃƒyö%°y•zê˛ (Granulite)

x!ï˛ í z̨Fã˛ ã˛y˛õ Ä ï˛y˛õ ~ÓÇ âyê˛!ï˛ ç Ï̂°Ó˚ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ @ˇÃƒyö%°y•zê˛ Ó)̨̊ õ Ï̂û˛ Ï̂òÓ˚ §,!T˛ •Î˚– !çÄ!§öÜœ̨ y•ẑ ÏöÓ˚

àû˛#Ó˚ï˛ü xÇˆÏ¢ §,T˛ öy•z§ñ @ˇÃƒyö%°y•zê˛ Ä @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°y ~•z Ó˚Ü˛ü Ó˚)˛õˆÏû˛òˆÏÜ˛ í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç Ä ˆú˛°¶ÛyÓ˚ §ü,Âô ~ÓÇ ~Ó˚ §ˆÏAà !Ü˛å%È ˛õy•zÓ˚!:ö Ä àyˆÏö≈ê˛ !ü!◊ï˛ üyé˛y!Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚

òyöy!Ó!¢T˛ §üÈÙÈxyÜ,˛!ï˛Ó˚ @ˇÃÌöÎ%=˛ !¢°yˆÏÜ˛ @ˇÃƒyö%°y•zê˛ ÓˆÏ°– ~•z !¢°yÎ˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È Óƒyu˛ Óy á!öç ˛õ!ê˛

ˆòáy ÎyÎ˚–

6.6.2.5  ~Ü˛ˆÏ°yày•zê˛ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Eclogite facies)

~ê˛y•z í˛zFã˛ï˛ü üyeyÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ˆÌˆÏÜ˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛

•Î˚– á%Ó §#!üï˛ xM˛ˆÏ°•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ö#° !§fiê˛ ˆÎ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ §,!T˛ •Î˚ñ

xˆÏöÜ˛ê˛y ˆ§•zÓ˚Ü˛ü ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢•z ~Ü˛ˆÏ°yày•zê˛ §,!T˛ •Î˚–

6.6.3 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

!¢°y ˆÎ ã˛y˛õ Ä ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°ñ ˆ§•z ã˛y˛õ Ä ï˛y˛õyAÜ˛ xö%§yˆÏÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚

ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏ° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ û˛y° •ï˛– !Ü˛v ~Ó˚Ü˛ü xyò¢≈ ˆ◊î#!Óû˛yà ~áöÄ §Ω˛Ó •Î˚!ö–

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ @ˇÃÌöñ í˛zÍ˛õ!_fiÌ°ñ Ó˚)˛õˆÏû˛òñ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yñ á!öç §üyˆÏÓ¢ñ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ üyey ≤Ãû,˛!ï˛

öyöy !û˛!_ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !Ü˛v Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ à%îyÓ°# !Ó!FåÈß¨û˛yˆÏÓ xç≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ öy–

~ Ï̂òÓ˚ í z̨Í˛õ!_ Ï̂ï˛ ~Ü˛ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ §¡õÜ≈̨  Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ˆÎüö xyM˛!°Ü˛ Ó)̨̊ õyhsˇ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e üy Ï̂Î˚y!çÄ!§öÜœ̨ y•ẑ ÏöÓ˚
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§M˛Î˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õyÌÓ˚ SˆÎüö ˆ¢°V üyé˛y!Ó˚ ã˛y˛õ Ä !ö¡¨ ï˛y˛õüyeyÎ˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y §yüƒ

á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~à%ˆÏ°yÓ˚ ≤Ãôyö •° xƒy°Óy•zê˛ (39.9%), ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ (29.4%), ~!˛õˆÏí˛yê˛ (23%)
Ä xöƒyöƒ (7%)– ~•z !Ó!¢T˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öˆÏçÓ˚ á!öç §üyˆÏÓ¢ˆÏÜ˛ §Ó%ç !§fiê˛ ÓˆÏ°– üyé˛y!Ó˚ ï˛y˛õüyey

Ä !ö¡¨ ã˛yˆÏ˛õ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ fl∫û˛yÓï˛•z !ö¡¨ üyeyÓ˚ •ˆÏÓ– ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ñ üy•zÜ˛y ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õeçyï˛#Î˚ á!öˆÏçÓ˚

í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~Ó˚ ˛õeyÎ˚ö @ˇÃÌö •ˆÏÓ– §yôyÓ˚îï˛ ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ÈÙÈ~Ó˚ Ó˚ä §Ó%ç •Î˚– ~•z çöƒ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏê˛Ó˚

í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ §Ó%ç !§fiê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zÍ˛õ!_ Ä Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ xyö%£Ï!AàÜ˛ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚y •° S§yÓ˚î# 6.3V–

6.7 û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö !¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃyÎ˚¢•z !¢°y≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §ˆÏAà û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ â!ö¤˛ §¡õÜ≈˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚

!¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ò%ˆÏê˛y fl∫ï˛sf xÇˆÏ¢ û˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ñ ÎÌy !¢°yÓ˚ àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ãû˛yÓ Ä !¢°yà%ˆÏîÓ˚

≤Ãû˛yÓ– §AÜ˛#î≈ xˆÏÌ≈ !¢°yÓ˚ àë˛ö Ó°ˆÏï˛ !¢°yÓ˚y!¢Ó˚ !Óöƒy§ñ ˆÎüö Ó!°ñ §üö!ï˛ §¡õß¨ hflÏÓ˚ñ ã%˛ƒ!ï˛

≤Ãû,˛!ï˛ˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚– !Ü˛v ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛ê˛y !ö!ò≈T˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ Óy fiÌyö#Î˚ !¢°yÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛yñ Îy!sfÜ˛ Ü˛y!ë˛öƒñ

xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ «˛üï˛yñ òyÓ˚îñ ú˛yê˛°ñ §ˆÏΩ˛òñ ˛õeyÎ˚ö ï˛° ≤Ãû,˛!ï˛ˆÏÜ˛ !¢°yÓ˚ à%î

Ó°y •Î˚– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ fiÌ)° û)˛!üÓ˚)˛õ §,!T˛ˆÏï˛ !¢°yÓ˚ àë˛ö ü%áƒ û)˛!üÜ˛y ˛õy°ö

Ü˛ˆÏÓ˚ñ !Ü˛v ~•z fiÌ)° û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˛õ%Cyö%˛õ%C xÓÎ˚Ó §,!T˛ˆÏï˛ !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ•z ˆÓ!¢–

6.7.1 àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

§üyhsˇÓ˚y° Ó!° à!ë˛ï˛ xM˛ˆÏ° û)˛!üÓ˚)˛õ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ xö%üyö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ

§üyhsˇÓ˚y° ˆ◊î# Ä í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– |ôù≈û˛ˆÏAàÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˆ◊î# Ä xˆÏôyû˛ˆÏAàÓ˚ í˛z˛õÓ˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y !¢°y

àë˛ˆÏöÓ˚ §ˆÏAà §%§üO§ û)˛!üÓ˚)˛õ Îy û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yˆÏû˛Ó˚ ú˛ˆÏ° §Ó˚y§!Ó˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ !¢Óy!°Ü˛ ˛õÓ≈ï˛

Ä xyÕ‘yˆÏ§Ó˚ ç%Ó˚y ˛õÓ≈ˆÏï˛ ~Ó˚Ü˛ü àë˛ö Ä û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §¡õÜ≈˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– |ôÓ≈û˛Aà Ä xˆÏôyû˛Aàà%ˆÏ°y

Î!ò ˛õÓ˚flõÓ˚ §üyhsˇÓ˚y° öy •ˆÏÎ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚# Óy x!û˛§yÓ˚# •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˆÎáyˆÏö Ó!°Ó˚ !ü°ö •Î˚ ˆ§áyˆÏö

˜¢°!¢Ó˚y Óy ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ !ü°ö •Î˚ñ xyÓ˚ ˆÎáyˆÏö |ôù≈û˛Aàà%ˆÏ°y !ü°ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚# •Î˚ ˆ§áyˆÏö

ˆ◊î#à%ˆÏ°yÄ ≤Ã!ï˛§yÓ˚# •Î˚–

ˆÎáyˆÏö hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°yÓ˚ ö!ï˛ ~Ü˛•z !òˆÏÜ˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ Ä hflÏÓ˚à%ˆÏ°y ˛õy°yÜ ˛ˆÏü ¢=˛ Ä öÓ˚ü !¢°y !òˆÏÎ˚

à!ë˛ï˛ñ ˆ§áyˆÏö û)˛!üÓ˚)˛õ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆ‘¬à% í˛z˛õï˛ƒÜ˛y (scrap and vale) û)˛ÈÙÈ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §,!T˛

•Î˚– !¢°yÓ˚ xyÎ˚yü ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÜ˛yü° !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Ä Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ û,˛à%Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

xö%Ó˚)˛õû˛yˆÏÓ à¡∫%ç àë˛ö Î%=˛ xM˛ˆÏ° à¡∫%çˆÏÜ˛ ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛yü° !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y

Ä ˙ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ !ö¡¨ ì˛yˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õyˆÏ¢ Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ û,˛à% Óy áyí˛¸yï˛ˆÏ°Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

§Ó˚y§!Ó˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ú˛ˆÏ° •fiê≈˛ñ @ˇÃyˆÏÓö Óy !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒï˛ hfl)Ï˛õ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ «˛ˆÏÎ˚Ó˚

ú˛ˆÏ° í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ !Ó!û˛ß¨ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §üï˛°#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚ û)˛!üÓ˚ ˛õ%öÓ˚%ayö Ä ã%˛ƒ!ï˛ ˆÓ˚áyÓ˚ ò%•z ˛õyˆÏŸª≈

˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ú˛ˆÏ° ã%˛ƒ!ï˛ ˆÓ˚áy hfl)Ï˛õ ˛õÓ≈ï˛ñ ã%˛ƒ!ï˛ ˆÓ˚áy @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ≤Ãû,˛!ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛

•Î˚– ~•zû˛yˆÏÓ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ !¢°yÓ˚ àë˛ö !Ó!û˛ß¨û˛yˆÏÓ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ fiÌ)° û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
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6.7.2 û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏîÓ˚ çöÊ ≤ÃÌˆÏü çyöy òÓ˚Ü˛yÓ˚ !Ü˛ !Ü˛ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚

!¢°yÓ˚ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛y !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚yÓ˚ !Ó£ÏÎ˚ •° ˆÎñ û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö «˛Î˚

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓ ˆÜ˛üö •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– öœˆÏã˛ ~•z ò%•z !Ó£ÏÎ˚ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

6.7.2.1 «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏô !¢°yÓ˚ ¢y§ö

Ü˛y!ë˛öƒ (Hardness) É !¢°yÓ˚ Ü˛y!ë˛öƒ Ó°ˆÏï˛ ¢%ô%üye !¢°y àë˛öÜ˛yÓ˚# á!öˆÏçÓ˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒˆÏÜ˛•z

ˆÓyé˛yÎ˚ öyñ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yˆÏÜ˛Ä !¢°y Ü˛y!ë˛ˆÏöƒÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ

Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ Óy!°  Óy ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ˆÏçÓ˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ü˛ƒ±°§y•zê˛ á!öç ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢– ~Ó˚ xÌ≈ xÓâ£Ï≈

≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ Ü˛ò≈ü Ä Ü˛ƒy°§y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ Óy!° Ü˛ü «˛Î˚≤ÃyÆ •Î˚– xyÓyÓ˚ ˆÎ §ühflÏ !¢°yÎ˚ á!öç Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

Ä Îy!sfÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ§à%ˆÏ°y Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚)ˆÏ˛õ ≤Ã!ï˛û˛yï˛ •Î˚– Óy!° Ä Ü˛ò≈ü

á!öç Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˛õòyÌ≈ (end product) ÓˆÏ° ˆÓˆÏ° ˛õyÌÓ˚ Óy ˆ¢°

˛õyÌÓ˚ òyÓ˚î•#ö ã%˛öy˛õyÌÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛!ë˛ö !¢°y !•§yˆÏÓ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yÓ˚î ã%˛ö §•ˆÏç•z Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚≤ÃyÆ •Î˚– xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ á!öçà%ˆÏ°y xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ o%ï˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚

≤ÃyÆ •Î˚ ÓˆÏ° àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ •yÕÒy Ó˚ˆÏäÓ˚ xy!¡‘Ü˛ !¢°y ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yí˛¸yï˛y!í˛¸

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛!ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛Î˚ •ÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ÌyˆÏÜ˛– á!öˆÏçÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ åÈyí˛¸yÄ !¢°yÓ˚

@ˇÃÌöñ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!ÆÓ˚ û˛y°ÈÙÈü® ≤Ãû,˛!ï˛ !¢°yÓ˚ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈ ≤Ãû˛yÓ

!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

~ê˛y fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆÎñ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôñ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚ í˛zFã˛û)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆéÑ˛yÜ˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ–

ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zê˛ ˛õyÌÓ˚ á%Ó Ü˛!ë˛ö ÓˆÏ° xyÓ˚yÓÕ‘# Ä ˛õ)Ó≈âyê˛ ˛õÓ≈ˆÏï ~•z ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ ˜¢°!¢Ó˚y

à!ë˛ï˛ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y É ≤Ãôyöï˛ ≤ÃÓy!•ï˛ ç°ôyÓ˚yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z û)˛ÈÙÈ˛õ,¤˛ «˛Î˚≤ÃyÆ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z Î!ò ˆÜ˛yö !¢°y

çˆÏ°Ó˚ !ö¡¨ àüˆÏö §•yÎ˚ï˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y•ˆÏ° û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ç°≤ÃÓy• Ü˛ˆÏü Ä ˙ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ «˛Î˚Ü˛yÎ≈ •…y§ ˛õyÎ˚–

~•z çöƒ ˆÎ !¢°yÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y Îï˛ ˆÓ!¢ ˆ§•z !¢°y ï˛ï˛ ˆÓ!¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓˆÏ° ˛õyÌÓ˚

§%Ï≤ÃˆÏÓ¢ƒ ÓˆÏ° «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ƒy°§y•zê˛ á!öˆÏçÓ˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ü˛ü Ä §•ˆÏç•z

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÆ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛y §ˆÏ_¥Ä §yôyÓ˚îï˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°y

!•§yˆÏÓ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚îñ ‰≈¬öy˛õyÌˆÏÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ ≤Ãã%˛Ó˚ §ÇáƒyÎ˚ àû˛#Ó˚ òyÓ˚î Ä ú˛yê˛° ÌyˆÏÜ˛ xyÓ˚

~Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ ç° §•ˆÏç•z öœˆÏã˛ ã˛ˆÏ° ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §%≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y•z ~ˆÏÜ˛

«˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ «˛üï˛y ˆòÎ˚ SÓƒyáƒy§• í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ çöƒ !ã˛e É 6.14 oT˛ÓƒV– xÓ¢ƒ ò%•z ˛õyˆÏ¢Ó˚ !¢°y

ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛Ä §%≤ÃˆÏÓ¢ƒ •ˆÏ° ã%˛öy˛õyÌÓ˚ í˛zFã˛û)˛!ü §,!T˛ öy Ü˛ˆÏÓ˚ !ö¡¨û)˛!üÄ §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

ˆàÔî !¢°y àë˛ö É òyÓ˚Ìñ §ˆÏΩ˛òñ !§fiê˛ Óy ˛õeyÎ˚öñ hflÏÓ˚yÎ˚ö ï˛° ≤Ãû,˛!ï˛ ˆàÔî !¢°y àë˛öà%ˆÏ°y

!¢°yÓ˚ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ •…y§ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆòáy ÎyÎ˚ñ xàû˛#Ó˚ òyÓ˚î «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈ §•yÎ˚ï˛y

Ü˛ˆÏÓ˚ñ Ü˛yÓ˚î ≤ÃÓy!•ï˛ çˆÏ°Ó˚ ôyE˛yÎ˚ òyÓ˚î !òˆÏÎ˚ xyÓÂô !¢°yá[˛ §•ˆÏç•z í˛zÍ˛õy!ê˛ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ü˛v

òyÓ˚î §%àû˛#Ó˚ •ˆÏ° çˆÏ°Ó˚ !ö¡¨ àüö ÓyˆÏÎ¬ˇ SxÌ≈yÍ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y ÓyˆÏí˛¸V Ä !¢°yÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛y ÓyˆÏí˛¸–
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á!öç §ˆÏΩ˛òñ !§fiê˛ àë˛ö Ä hflÏÓ˚yÎ˚öÈÙÈï˛° !¢°yÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ çˆÏ°Ó˚ xö%≤ÃˆÏÓˆÏ¢ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛ cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !¢°yÓ˚ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yˆÏÜ˛ Ü˛!üˆÏÎ˚ ˆòÎ˚–

6.7.2.2 û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

§!¡ø!°ï˛ !¢°yÓ˚ à%Ó˚%c É Î!ò üôƒü ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°y ~Ü˛ ˆ«˛ˆÏe ò%ˆÏê˛y Ü˛ü

«˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°yÓ˚ üˆÏôƒñ Óy !mï˛#Î˚ ˆ«˛ˆÏe xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆÓ!¢ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ

xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˙ üyé˛y!Ó˚ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°y ≤ÃÌü ˆ«˛ˆÏe ˜¢°!¢Ó˚y Ä !mï˛#Î˚ ˆ«˛ˆÏe

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ SÓƒyáƒy §• í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ çöƒ !ã˛e É 6.15 oT˛ÓƒV–

‰¬

‰¬

44

5
54

3

2
1 2

4

ø‰¬S 6.14 : ‡øG¸ ’=À˘ Ê≈√¬ı˛±ø¸fl¡ › øSêÀÈ¬˙±¸ ˚≈À·¬ı˛ ø˙˘± ·øÍ¬Ó¬ ’=À˘¬ı˛ ˆ”¬Ó¬Nœ˚˛ õ∂¶öÀ26√√º (1) øfl¡À˚˛±ÀÈ¬±

‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛, (2) ø¶£¬øÓ¬ Œ˙˘, (3) ø·Î¬◊˜±˘ Œ¬ıÀ˘¬Û±Ô¬ı˛, (4) øSêÀÈ¬˙±¸ øÙv¬˙, (5) é¬±¬ı˛fl¡œ˚˛ ’±À¢ü˚˛ ø˙˘±

ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚ ø˙˘± õ∂À¬ı˙…Ó¬±¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı ¬ı…±‡…± fl¡¬ı˛± ˝√√À˚˛ÀÂ√º ›¬ÛÀ¬ı˛¬ı˛ õ∂¶öÀ26√√ ŒÔÀfl¡ Œ√‡± ˚±˚˛ 600 ø˜.-¤¬ı˛ Œ¬ıø˙

·ˆ¬œ¬ı˛ õ∂À¬ı˙… øfl¡À˚˛±ÀÈ¬± ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛ é¬˚˛ õ∂øÓ¬À¬ı˛±Ò fl¡À¬ı˛ ¬Û±?±¬ı ø˝√√˜±˘À˚˛¬ı˛ ø√Àfl¡ ˜≈‡ fl¡À¬ı˛ ¤fl¡ ‡±Î¬ˇ± Ó¬À˘¬ı˛ ¸‘ø©Ü

fl¡À¬ı˛ÀÂ√º ¤¬ı˛ ¬Û±À˙ ˆ¬e≈¬ı˛ ø¶ÛøÓ¬ Œ˙˘ Î¬◊¬ÛÓ¬…fl¡± ·Í¬Ú fl¡À¬ı˛ÀÂ√º ‰≈¬Ú±¬Û±ÔÀ¬ı˛ ¸±Ò±¬ı˛ÌÓ¬ õ∂‰≈¬¬ı˛ ¸—‡…±˚˛ ·ˆ¬œ¬ı˛ √±¬ı˛Ì

› Ù¬±È¬˘ Ô±Àfl¡, ’±¬ı˛ ¤¬ı˛ Œˆ¬Ó¬¬ı˛ ø√À˚˛ Ê√˘ ¸˝√√ÀÊ√˝◊√√ ÚœÀ‰¬ ‰¬À˘ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛º fl¡±ÀÊ√˝◊√√ ‰≈¬Ú±¬Û±ÔÀ¬ı˛¬ı˛ ¸≈õ∂À¬ı˙…Ó¬±˝◊√√

¤Àfl¡ é¬˚˛ õ∂øÓ¬À¬ı˛±ÀÒ ¸±˝√√±˚… fl¡À¬ı˛º

Î¬◊–

˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ

◊̋√√À ˛̊±ø¸Ú ̊ ≈À·¬ı˛

øÚÎ¬◊˜≈ø˘øÈ¬fl¡ Œ|Ìœ

¬Û±ø¸«˚˛±Ú - fl¡±¬ı«øÚÀÙ¬¬ı˛±˜

˚≈À·¬ı˛ - ¬ı‘˝√√» ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛

˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ

√–

¬ı'±˝◊√√È¬ Œé¬S

ø‰¬S 6.15 : Ê√•ú≈ ¬Û±˝√√±ÀÎ¬ˇ ¬Û±ø˜«˚˛±Ú, fl¡±¬ı«øÚÀÙ¬¬ı˛±¸ › ˝◊√√À˚˛±ø¸Ú ˚≈À·¬ı˛ ø˙˘±·øÍ¬Ó¬ ’=À˘ ˆ”¬ÓNœ˚˛ õ∂¶öÀ26√√ ¤“Àfl¡

ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚ ¸øißø˝√√Ó¬ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı ¬ı…±‡…± fl¡¬ı˛± ˝√√À˚˛ÀÂ√º ÿÀÒ√ı« ’¬ıø¶öÓ¬ ˝◊√√À˚˛±ø¸Ú-˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ ø˙˘±¬ı˛ é¬˚˛õ∂±ø5¬ı˛

¬ÛÀ¬ı˛ ¬Û±ø˜«˚˛±Ú fl¡±¬ı«øÚÀÙ¬¬ı˛±¸ ˚≈À·¬ı˛ ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛ é¬˚˛ õ∂øÓ¬À¬ı˛±Ò fl¡À¬ı˛ÀÂ√ › ¬Û±ù´«¬ıÓ¬π ˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ¬ı˛ ø˙˘± Œ¬ıø˙ é¬˚˛õ∂±5

˝√√À˚˛ÀÂ√º õ∂¶öÀ26√À√¬ı˛ Î¬±Ú¬Û±À˙ ‹ ¤fl¡˝◊√√ ˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ¬ı˛ ø˙˘± [¬Û˚«±˚˛SêÀ˜ Œ¬ıÀ˘¬Û±Ô¬ı˛ › Œ˙˘ ·øÍ¬Ó¬] ¸øißø˝√√Ó¬ ¬Û±Ó¬˘±ô¶¬ı˛

¸˜øi§Ó¬ › é¬˚˛õ∂¬ıÌ ˝◊√√À˚˛±ø¸Ú ˚≈À·¬ı˛ ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛ ŒÔÀfl¡ Œ¬ıø˙ é¬˚˛ õ∂øÓ¬À¬ı˛±Ò fl¡À¬ı˛ Î¬◊2‰¬ˆ”¬ø˜ ·Í¬ÀÚ ¸±˝√√±˚… fl¡À¬ı˛ÀÂ√º
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6.7.3 ö!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ

!ö!ò≈T˛ É ˆÓôÎ%=˛ ˆÜ˛yöÄ !¢°yhflÏÓ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ Ü˛ï˛áy!ö xM˛° ç%ˆÏí˛¸ ˛≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ˆÏÓ ï˛y !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚

˙ !¢°yÓ˚ ö!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚– Î!ò !¢°yhflÏÓ˚ í˛zÕ‘¡∫ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° ˆÓˆÏôÓ˚ §üyö xM˛° ç%ˆÏí˛¸ ˙ !¢°y û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

ˆòáy ÎyˆÏÓ– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ ˙ hflÏÓ˚ Î!ò xö%û)˛!üÜ˛û˛yˆÏÓ xÓfiÌö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˙ !¢°y xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ fiÌyö

ç%ˆÏí˛¸ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ˆÏÓ– ö!ï˛ Îï˛ Ü˛ü •Î˚ñ ~Ü˛ê˛y !¢°yhflÏÓ˚ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ çyÎ˚ày ç%ˆÏí˛¸ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚– Î!ò ~•z !¢°y «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° xö%û)˛!üÜ˛ Óy x“ ö!ï˛Î%=˛ !¢°y !Óhfl,Ïï˛ï˛Ó˚

í˛zFã˛û)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ SÓƒyáƒy§• í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ çöƒ !ã˛e É 6.16 oT˛ÓƒV–

6.7.4 xyˆÏ@¿Î˚ñ ˛õy°!°Ü˛ Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï à%îyà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ !¢°yà%ˆÏîÓ˚ çöƒ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !¢°yÓ˚•z û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚ !Ü˛å%È ≤Ãû˛yÓ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ï˛ˆÏÓ

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y Ä ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ à!ë˛ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ fl∫Ü˛#Î˚ï˛y §•ˆÏç•z öçˆÏÓ˚ ˛õˆÏí˛¸– ~áyˆÏö xyˆÏ@¿Î˚ñ

˛õy°!°Ü˛ Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï à%îy˛õ%î !Ü˛û˛yˆÏÓ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ãôyöï˛

ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

(i) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y É Óƒy§Œê˛ Ä •zà!öü‰Ó y•zê˛ ≤ÃÓy• §üï˛° ¢#£Ï≈!Ó!¢T˛ °yû˛y üy°û)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚

!Ü˛v ~Ó˚ ˛õyŸª≈ˆÏò¢ !§Ö!í˛¸Ó˚ üï˛ Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ôy˛õ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ¢ áyí˛¸yû˛yˆÏÓ ˆöˆÏü ÎyÎ˚– Óƒy§ˆÏŒê˛Ó˚

Ó•%û)˛çyÜ,˛!ï˛ òy¬ı˛îñ °yû˛y Ä û˛fløhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õy°yÜ ˛ˆÏü §M˛Î˚ ˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ «˛Î˚Ü˛yÎ≈ˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ôyˆÏ˛õÓ˚

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v üy°û)˛!üÓ˚ ¢#£Ï≈ˆÏòˆÏ¢ öò#Ó˚ «˛Î˚Ü˛yÎ≈ á%Ó•z §#!üï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ Ü˛yÓ˚î òyÓ˚îñ ≤ÃˆÏÓ¢ƒ û˛fløhsˇÓ˚

‰¬

‰¬

5

4
3

2

3
4

4

3

2

ø¶ÛøÓ¬

Ú√œ

3
2

ø‰¬S 6.16 : ø¶ÛøÓ¬ ’=À˘ fl¡±¬ı«øÚÀÙ¬¬ı˛±¸ ŒÔÀfl¡ ¬∏C±˚˛±¸˚≈À·¬ı˛ ø˙˘±·øÍ¬Ó¬ ’=À˘¬ı˛ ˆ”¬Ó¬Nœ˚˛ õ∂¶öÀ26√√ ¤“Àfl¡

ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ÚøÓ¬¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı ¬ı…±‡…± fl¡¬ı˛± ˝√√À˚˛ÀÂ√º 1. Œ¬Û±. Œ|Ìœ, 2. ˆ”¬ø˜À√˙ fl¡—À¢≠±˜±À¬ı˛È¬

¸˜øi§Ó¬ Œõ∂±Î¬±"√√±¸ Œ˙˘, 3. øÚ•ß ¬∏C±˚˛±¸, 4. ˜≈À¸˘fl¡±{√® [õ∂Ò±ÚÓ¬ ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛], 5. ÿÒ√ı« ¬∏C±˚˛±¸º

õ∂√M√√ õ∂¶öÀ26√À√¬ı˛ ˜Ò…±—À˙ ˜≈À¸˘fl¡{√® ø˙˘± Œ|Ìœ¬ı˛ fl¡˜ ÚøÓ¬¬ı˛ Ê√Ú… Î¬◊2‰¬ˆ”¬ø˜¬ı˛ ø¬ıô¶±¬ı˛ Œ¬ıø˙ ˝√√À˚˛ÀÂ√º ’Ô‰¬

‰≈¬…øÓ¬À¬ı˛‡±¬ı˛ [‰¬] ¬ı“±¬Û±À˙ ‹ ¤fl¡˝◊√√ Œ|Ìœ¬ı˛ ø˙˘±¬ı˛ ÚøÓ¬ Œ¬ıø˙ ˝√√›˚˛±˚˛ Î¬◊2‰¬ˆ”¬ø˜¬ı˛ ø¬ıô¶±¬ı˛ fl¡˜ ˝√√À˚˛ÀÂ√º
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Ä °yû˛y ≤ÃÓy•Ü˛yˆÏ° §,T˛ !Ó!û˛ß¨ àˆÏï≈˛Ó˚ üˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ç° Ó•%° ˛õ!Ó˚üyˆÏî öœˆÏã˛ ôy!Óï˛ •Î˚– ú˛ˆÏ° ˆ”¬ÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

ç°≤ÃÓy• ~ï˛•z Ü˛ü ÌyˆÏÜ˛ ˆÎñ ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚üyˆÏî «˛Î˚Ü˛yÎ≈ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– ~•z ç° ≤ÃflÀÓî xyÜ˛yˆÏÓ˚ ~•z

üy°û)˛!üÓ˚ ≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢ Ó!•à≈ï˛ •Î˚ Ä Óƒy§ˆÏŒê˛Ó˚ û)˛!üˆÏòˆÏ• Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä !ö¡¨ áöö

(undermining Óy sappingV Ü˛ˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ° «˛Î˚Ü˛yÎ≈ !ÓˆÏ¢£Ï Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Ä ôùÇˆÏ§Ó˚ ≤Ãyò%û≈˛yÓ âˆÏê˛– ~•z

çöƒ °yû˛y üy°û)˛!üÓ˚ ˛õyŸª≈ˆÏò¢ ˆÓ¢ áyí˛¸y •Î˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ °yû˛y üy°û)˛!üÓ˚ ≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢ §,T˛ öò#

!à!Ó˚áyˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ§ xÇˆÏ¢ ÓyˆÏ:Ó˚ üï˛ ˆòáˆÏï˛ ~Ü˛ àˆÏï≈˛Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ xˆÏöÜ˛ ≤ÃflÀÓî Ó!•à≈ï˛ •Î˚– ~ˆÏÜ˛

≤ÃflÀÓîÈÙÈxƒy°‰Ü˛û‰˛ (spring alcove) ÓˆÏ°–

û˛flø ¢AÜ%˛ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ñ Ü˛yÓ˚î ~Ó˚ §%≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y– !Ü˛v Ó,•òyÜ,˛!ï˛ hflÏÓ˚

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ SˆÎáyˆÏö ˛õy°yÜ ˛ˆÏü û˛flø Ä °yû˛y §!M˛ï˛ •Î˚V «˛Î˚Ü˛yÎ≈ ≤ÃÓ° •Î˚– ˛õy°yÜ ˛ˆÏü û˛flø Ä

°yû˛y §=Î˚ Ä x!ôÜ˛ í˛zFã˛ï˛y ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ ˛õyŸª≈ˆÏòˆÏ¢ ˆÎ ≤Ã!ï˛§yÓ˚#

(radiating) áyï˛û)˛!üÓ˚ §,!T˛ •Î˚ñ ï˛y Ü ˛ü¢ xyÎ˚ï˛ˆÏö Ä àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ü˛y°Ü ˛ˆÏü ˆÜ˛yöÄ

~Ü˛ fiÌyˆÏö û˛fløhsˇÓ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– û˛fløhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ ç° §•ˆÏç ã%Ñ˛ˆÏÎ˚yˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚

ÓˆÏ° ~Ó˚ û)˛!üˆÏòˆÏ¢ ≤ÃflÀÓî ˆòáy ˆòÎ˚– ~•z xÇˆÏ¢ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ñ !ö¡¨áööñ ˛õ%O «˛Î˚ Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ°

í˛z˛õï˛ƒyÜ˛yÓ˚ ¢#£Ï≈ˆÏòˆÏ¢ ≤Ã¢hflÏ àˆÏï≈˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

í˛zˆÏmÒ# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ @ˇÃyö±˝◊ê˛ ≤Ãôyö Ä û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö ~Ó˚ ≤Ãû˛yÓ ˆÓ¢ à%Ó˚%c˛õ)î≈– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ

Ó°y ÎyÎ˚ñ ˆÎ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ öœˆÏã˛ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛Ó˚ í˛zˆÏmô âˆÏê˛ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃyö±˝◊ê˛ Ü˛!ë˛ö !¢°y !•ˆÏ§ˆÏÓ

!öˆÏçˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ˛õÓ˚ Îáö @ˇÃyö±˝◊ê˛ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ°!°Ü˛

!¢°yÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ!¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z !¢°y í˛zFã˛û)˛!üÜ˛ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ x!¤˛ˆÏï˛

§%ò#â≈ @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ í˛zˆÏmô ÌyˆÏÜ˛– «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ú˛ˆÏ° xöyÓ,ï˛ ~•z @ˇÃyö±˝◊ê˛ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚

˜¢°!¢Ó˚y Óy ˆ◊î#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– flÒê˛°ƒyu˛ Ä flÒƒy!u˛ˆÏö!û˛Î˚yÓ˚ û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ ~Ó˚Ü˛ü xˆÏöÜ˛

˜¢°!¢Ó˚y ˆòáy ÎyÎ˚–

@ˇÃyö± ◊̋ê˛ !¢°y Ï̂ï˛ òyÓ˚̂ ÏîƒÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ xö%̨ õ%C û)̨ !üÓ)̨̊ õ àë˛ Ï̂ö ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– §%àû˛#Ó˚ òyÓ˚îÈÙÈ§ü,Âô

xM˛ˆÏ° ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ç° §•ˆÏç•z öœˆÏã˛ ã˛ˆÏ° ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Ä xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° ˆÜ˛yÓ˚

ˆfiê˛yö Ä ê˛ˆÏÓÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ê˛Ó ≤ÃyÎ˚¢•z ï˛Ó˚Aày!Î˚ï˛ û)˛!üÓ˚ Ä˛õÓ˚ !ê˛°yÓ˚ üï˛ òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛

òyÓ˚î Î!ò xàû˛#Ó˚ •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ≤ÃÓy!•ï˛ çˆÏ°Ó˚ ôyE˛yÎ˚ òyÓ˚îÈÙÈxyÓÂô !¢°yá[˛ í˛zÍ˛õy!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z

xÇˆÏ¢ «˛Î˚ ˆÓ!¢ •Î˚ ÓˆÏ° ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ öò#Ó˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

(ii) ˛õy°!°Ü˛ !¢°y É û),˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ˆÎ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊î#Ó˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y Óƒy˛õÜ˛û˛yˆÏÓ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛y •°

Óy°%Ü˛yüÎ˚ñ Ü˛ò≈üüÎ˚ Ä ã%˛öüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y– ~•z !ï˛ö ˆ◊!îÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ !¢°yà%î Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ

Îy û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– öœˆÏã˛ ~•z !Ó£ÏˆÏÎ˚ §Ç!«˛Æ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–
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(a) Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°y à!ë˛ï˛ û)˛!üÓ˚)˛õ É ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ Î!ò ˆç!° !§!°Ü˛y !òˆÏÎ˚ !§ˆÏürê˛ ≤ÃyÆ •Î˚ ï˛y

•ˆÏ° ~•z !¢°y !ÓˆÏ¢£Ï «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î !§!°Ü˛y Óy Óy!° Îy !òˆÏÎ˚

ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛y Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚ !ö!‹;Î˚ ÌyˆÏÜ˛– ~åÈyí˛¸y Óy!°Ó˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ

≤Ãôyö !¢°y àë˛öÜ˛yÓ˚# á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ!¢– ~Ó˚Ü˛ü !¢°y §yôyÓ˚îï˛ òyÓ˚î §ü,Âô •Î˚ Ä ï˛yÓ˚

çöƒ §%≤ÃˆÏÓ¢ƒ •Î˚– ~•zçöƒ xöƒyöƒ xÓfiÌyñ ˆÎüöÈÙÙÙÈÓ,!T˛˛õyï˛ñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ û)˛!üÓ˚ ì˛y° •zï˛ƒy!ò §üÓ˚)˛õ

ÌyÜ˛ˆÏ° ~Ó˚Ü˛ü ˆÓˆÏ°˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ öò#Ó˚ âöc §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Ü˛ü •Î˚–

û˛y°û˛yˆÏÓ ˆ°Ô•ÈÙÈx:y•zí˛ !òˆÏÎ˚ !§ˆÏürê˛ ≤ÃyÆ •ˆÏ°Ä Óy°%Ü˛yüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y Ü˛!ë˛ö !¢°y !•§yˆÏÓ

xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü !¢°yÎ˚ 20-30% Ó˚rô  ˛õ!Ó˚§Ó˚ x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ä ~ˆÏï˛ !¢°yÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y

Ó,!Âô ˛õyÎ˚– §%≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y•z ~Ó˚Ü˛ü ˆÓˆÏ°˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛y Ó,!Âô Ü˛ˆÏÓ˚– Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°y Î!ò

û˛y°û˛yˆÏÓ ˆ°Ô•ÈÙÈx:y•zí˛ !òˆÏÎ˚ !§ˆÏürê˛ ≤ÃyÆ öy •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ~ê˛y §•ˆÏç•z xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛ˆÏÎ˚Ó˚

xô#ö •Î˚–

ã%˛ö !òˆÏÎ˚ !§ˆÏürê˛ ≤ÃyÆ Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°yÄ ˆÓ¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛ •Î˚– û˛y°û˛yˆÏÓ !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!Æ Ä

§%≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y•z ~Ó˚ ≤Ãôyö Ü˛yÓ˚î–

§yôyÓ˚îï˛ Óy°%Ü˛yüÎ˚ ~ÓÇ Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ hflÏÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ ÌyˆÏÜ˛ñ xyÓ˚ Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛

!¢°yÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ!¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°y í˛zFã˛û)˛!üñ û,˛à%ñ ˆü§yñ !Óí˛zê˛ (butte) ≤Ãû,˛!ï˛

àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y É Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y §yôyÓ˚îï˛ ˆÜ˛yü° !¢˘y !•§yˆÏÓ ≤Ã!ï˛û˛yï˛

•Î˚ Ä ≤ÃyÎ˚¢•z xÓrô%Ó˚ !ö¡¨û)˛!ü Óy í˛z˛õï˛ƒÜ˛y §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Î!òÄ í˛z£÷Ï Ä xyo≈ Ü ˛yhsˇ#Î˚ xM˛° åÈyí˛¸y Ü˛ò≈ü

á!öç Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚ !ö!‹;Î˚ñ ï˛Ó%Ä ~Ó˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ü˛ü ÓˆÏ° xÓâ¯∏« ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ §•ˆÏç•z

é¬˚˛≤ÃyÆ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛!°Ü˛Ó˚î xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÄ Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ û˛yäˆÏö §y•yÎƒ

Ü˛ˆÏÓ˚– ~ åÈyí˛¸y Ü˛ò≈ü Ü˛îyÓ˚ üˆÏôƒ ˆÎ §Ó Ó˚rô  ÌyˆÏÜ˛ ï˛y çˆÏ°Ó˚ ˛õyï˛°y xyhflÏÓ˚î (water film) !òˆÏÎ˚

û˛Ó˚y ÌyˆÏÜ˛ Ä Ü˛ò≈ü Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ~Ü˛§ˆÏAà ˆÓÑˆÏô Ó˚yˆÏá ~ÓÇ Ü˛ò≈üüÎ˚ !¢°yˆÏÜ˛ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ Óy

≤’y!fiê˛Ü˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛yˆÏ°– Ó˚rô  ˛õ!Ó˚§Ó˚ §%ò,ì˛¸û˛yˆÏÓ xyÓÂô ç° xyhflÏÓ˚î !òˆÏÎ˚ û˛!ï≈˛ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~•z !¢°y

ü)°ï˛ x≤ÃˆÏÓ¢ƒ !¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~ˆÏï˛ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ç° ôÓ˚yÓ˚ ≤ÃÓy• Ä û)˛!ü«˛Î˚ ÓyˆÏí˛¸– ~•z§Ó Ü˛yÓ˚ˆÏî

Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ˆÎ ¢%ô%üye o%ï˛ «˛Î˚≤ÃyÆ •Î˚ ï˛y•z öÎ˚ñ ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ öò#Ó˚ Ó%ööÄ (texture) ˆÓ¢

§)- ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yÎ˚ òyÓ˚ˆÏîÓ˚ xû˛yÓ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ xyÓ˚ àë˛öàï˛

!öÎ˚sfˆÏîÓ˚ xû˛yˆÏÓ Ü˛ò≈üüÎ˚ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ öò#ÈÙÈöÜ˛¢y Ó,«˛Ó˚)˛õ# (dendritic) •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

(c) ‰ ≈ ¬‰ ≈ ¬‰ ≈ ¬‰ ≈ ¬‰ ≈ ¬öüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y É ã%˛öy˛õyÌÓ˚ñ í˛¸ˆÏ°yüy•zê˛ñ á!í˛¸ ˛õyÌÓ˚ ≤Ãû,˛!ï˛ !¢°yÓ˚ ≤Ãôyö á!öç

Ü˛ƒy°§y•zˆÏê˛Ó˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ü˛ü Ä §!åÈoï˛yÄ Ü˛ü– ~•z xÓfiÌyÎ˚ ã%˛öüÎ˚ ˛õyÌÓ˚ o%ï˛ «˛Î˚ •ÓyÓ˚ Ü˛Ìyñ
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!Ü˛v ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï à%î •° òyÓ˚îÈÙÈ§ü,!Âôñ Óy ~ˆÏÜ˛ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛yˆÏ°– Î!ò

ˆ•°yˆÏöy xÓfiÌyÎ˚ Ü˛ò≈üüÎ˚ !¢°yÓ˚ ˛õyˆÏ¢ ã%˛öüÎ˚ !¢°y xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ~Ó˚y §yôyÓ˚îï˛ «˛Î˚

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ ˜¢°!¢Ó˚yñ áyí˛¸y û,˛à% ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ã%˛öüÎ˚ !¢°yÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛ê˛y !ÓˆÏ¢£Ï à%î •° ~Ó˚ oyÓƒï˛y SçˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ Ü˛yÓ≈ö í˛¸y•zÈÙÈx:y•zˆÏí˛¸Ó˚

§y•yˆÏÎƒV– ~Ó˚ §ˆÏAà §ü,Âô òyÓ˚ˆÏîƒÓ˚ ˆÎyàyˆÏÎyà âˆÏê˛– ú˛ˆÏ° ~•z§Ó òyÓ˚ˆÏîƒÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ !ö¡¨àyü# ç°

§Ó §üÎ˚•z !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üyî ã%˛öˆÏÜ˛ oÓ#û)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §ˆÏAà !öˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~ˆÏï˛ òyÓ˚ˆÏîƒÓ˚ úÑ˛yÜ˛ ˆÓˆÏí˛¸ Ü˛y°Ü ˛ˆÏü

ˆí˛y!°öñ ˆ§yÎ˚yˆÏ°y ˆ•yˆÏ°Ó˚ üï˛ x§Çáƒ àˆÏï≈˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ~•z§Ó àˆÏï≈˛Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ç°

Ü ˛üÓô≈üyö •yˆÏÓ˚ û)˛ÈÙÈ!öˆÏ¡¨ ã˛y!°ï˛ •Î˚ Ä ¢%‹Ò öò# í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– û)˛ÈÙÈ!öˆÏ¡¨ ~•z !Ó˛õÌàyü# ç°

§%í˛¸Aà ˛õˆÏÌ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ Ä §!Óhfl,Ïï˛ à•ùˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎáyˆÏö ã%˛öy˛õyÌÓ˚ xö%û)˛!üÜ˛ Óy x“

öy!ï˛ˆÏÜ˛yî Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ä !Óhfl,Ïï˛ §üû)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ§áyˆÏö•z í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛!üÓ˚)˛õ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ

°«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(iii) Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y É ã%˛öy˛õyÌÓ˚ Óy @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒü)°Ü˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ üï˛

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ à!ë˛ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õ §%!ö!ò≈T˛ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ öy– !Ó!û˛ß¨ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ï%˛°öyü)°Ü˛

«˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛y !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚yÄ x§%!ÓôyçöÜ˛ñ Ü˛yÓ˚î öy•z§ñ !§fiê˛ñ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zê˛ñ ˆŸ’ê˛ñ üyˆÏ¬ı«°

≤Ãû,˛!ï˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ hflÏÓ˚ñ Óƒyu˛ Óy ˛õ!ê˛ñ §ˆÏΩ˛òñ !ÓòyÎ≈ï˛y ≤Ãû,˛!ï˛ ç!ê˛° àë˛ö ~ï˛•z §)- ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚

ˆÎñ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õyÌ≈Ü˛ƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy– ~åÈyí˛¸y x!ôÜ˛yÇ¢ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛

!¢°y á%Ó•z ≤Ãyã˛#ö Ä û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ó•% öœˆÏã˛ ~Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ú˛ˆÏ° ~Ó˚y Îáö û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚ñ ï˛áö ~ˆÏòÓ˚ xÓfiÌyö !ö¡¨ xÇˆÏ¢•z §#üyÓÂô ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚Ü˛ü !ö¡¨ xÓfiÌyö ~ˆÏòÓ˚ Ü˛ü «˛Î˚

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# «˛üï˛yˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ öy– ~§Ó x§%!Óôy §ˆÏ_¥Ä Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y !ÓˆÏ¢£Ï xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛§ü#«˛y

ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Ü˛å%È §yôyÓ˚î §)e !ö!ò≈T˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(a) ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zê˛ É ~•z !¢°y ˆû˛Ôï˛ Ä Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ÈÙÙÙÈò%•zû˛yˆÏÓ•z «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

≤Ãôyö !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ~ˆÏÜ˛•z §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°y ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ ~•z

!¢°y ˜¢°!¢Ó˚y §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) ˆŸ’ê˛ É x≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y Ä ˆÓ!¢ üyeyÎ˚ §ˆÏΩ˛ˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ~•z !¢°yˆÏÜ˛ «˛Î˚≤ÃÓî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛yˆÏ°–

§ˆÏΩ˛òï˛° Î!ò û)˛!üÓ˚ §ˆÏAà ˆ•°yˆÏöy xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ SÎy §yôyÓ˚îï˛ ÌyˆÏÜ˛Vñ ï˛y•ˆÏ° ~•z «˛Î˚ ≤ÃÓîï˛y

!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

(c) !§fiê˛ É àë˛ö xö%ÎyÎ˚# !§ˆÏfiê˛Ó˚ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

(d) öy•z§ É öy•z§ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ xyã˛Ó˚î xˆÏöÜ˛ê˛y @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°yÓ˚ üï˛ Ä üy°û)˛!ü xM˛ˆÏ° ê˛Ó˚ §ü!ß∫ï˛

ï˛Ó˚Aày!Î˚ï˛ û)˛!ü Óy û˛yˆÏÓ˚Ó˚ °yâÓ ç!öï˛ à¡∫%çyÜ,˛!ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
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Ü˛yÎ≈Ü˛yˆÏ°Ó˚ Óƒ!ÆÓ˚ ≤Ãû˛yÓ É ÎˆÏÌT˛ §üÎ˚ ˆ˛õˆÏ°•z !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ çöƒ öò# Ä xöƒyöƒ û˛yflÒÎ≈

¢!=˛ ˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ «˛Î˚Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛!üÓ˚ Órô%Ó˚ï˛y §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– §yôyÓ˚îï˛ «˛Î˚ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚

öò#Ó˚ §ˆÏAà !¢°yà%ˆÏîÓ˚ §¡õÜ≈˛ §yüO§ƒ ˛õ)î≈ •Î˚ñ xÌ≈yÍ ˆÜ˛yü° !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Ä Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚

Ä˛õÓ˚ ˜¢°!¢Ó˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆÎÔÓˆÏöÓ˚ ≤ÃyÓ˚ˆÏΩ˛ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ fl∫“ï˛yÓ˚ çöƒ ˆÜ˛yü° Ä Ü˛!ë˛ö !¢°y û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

Órô%Ó˚ï˛y §,!T˛ˆÏï˛ ˆï˛üö ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– xyÓyÓ˚ Óyô≈Ü˛ƒ xÓfiÌyÎ˚ ˆÜ˛yü° Ä Ü˛!ë˛ö

ò%ÛÓ˚Ü˛ü !¢°y•z «˛Î˚≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ §üû)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ~ˆÏòÓ˚ ≤Ãû˛yÓ ˆï˛üö ≤ÃÜ˛ê˛ •Î˚ öy–

6.8 §yÓ˚yÇ¢

!¢°y xŸ¬ü[˛° àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ãôyö í˛z˛õyòyö– !¢°y •° öyöy ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öç Óy üy!îˆÏÜ˛ƒÓ˚ §ü!T˛–

!¢°yÓ˚ ˆÜ˛yö !ö!ò≈T˛ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆö•z– !Ü˛v á!öˆÏçÓ˚ xyˆÏåÈ– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ á!öˆÏçÓ˚ 99%-

•z ò¢!ê˛ Œ˜Ãø˘fl¡ Î¬◊¬Û±√±ÀÚ ∆Ó¬ø¬ı˛º ¤¬ı˛ ˜ÀÒ… ’ø'ÀÊ√Ú ¤¬ı— ø¸ø˘fl¡Ú˝◊√√ ˆ”¬-QÀfl¡¬ı˛ ›Ê√ÀÚ¬ı˛ ˙Ó¬fl¡¬ı˛± õ∂±˚˛

75 ˆ¬±· ’øÒfl¡±¬ı˛ fl¡À¬ı˛ ’±ÀÂ√º ’±À¢ü˚˛ ø˙˘± õ∂fl‘¡øÓ¬¬ı˛ õ∂±‰¬œÚÓ¬˜ ø˙˘±º ¤Â√±Î¬ˇ± ˆ”¬-Qfl¡ ·Í¬Úfl¡±¬ı˛œ ’Ú…±Ú…

ø˙˘±¬ı˛± ˝√√˘ ¬Û±˘ø˘fl¡ ø˙˘± ¤¬ı— ¬ı˛+¬Û±ôLø¬ı˛Ó¬ ø˙˘±º õ∂øÓ¬øÈ¬ ø˙˘±˝◊√√ Ú±Ú± Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛ ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ·ÀÎ¬ˇ ŒÓ¬±À˘º

’±¸À˘ ø˙˘±¬ı˛ fl¡±øÍ¬Ú… õ∂À¬ı˙…Ó¬±, ÚøÓ¬ õ∂ˆ‘¬øÓ¬ ø¬ı¯∏˚˛&ø˘ ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ¸‘ø©Ü¬ı˛ Œé¬ÀS Ú±Ú± Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı

ø¬ıô¶±¬ı˛ fl¡À¬ı˛º

6.9  ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) ø˙˘± › ‡øÚÀÊ√¬ı˛ Ó¬Ù¬±» Œfl¡±Ô±˚˛∑

2) Î¬◊æ√¬ı ’Ú≈¸±À¬ı˛ ’±À¢ü˚˛ ø˙˘±¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·øÈ¬ Œfl¡˜Ú∑

3) ¬ı˛±¸±˚˛øÚfl¡ ·Í¬Ú ’Ú≈¸±À¬ı˛ ’±À¢ü˚˛ ø˙˘±Àfl¡ øfl¡ ˆ¬±À¬ı Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· fl¡¬ı˛± ˚±˚˛∑

4) ¬Û±˘ø˘fl¡ ø˙˘±Àfl¡ Î¬◊æ√¬ı › ∆¬ıø˙©Ü… ’Ú≈˚±˚˛œ øfl¡ ˆ¬±À¬ı Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· fl¡¬ı˛± ˚±˚˛∑

5) ø˙˘± øfl¡ ˆ¬±À¬ı ¬ı˛+¬Û±ôLø¬ı˛Ó¬ ˝√√˚˛∑

6.10  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

1) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.1 ’—˙ Œ√‡≈Úº

2) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.3.1 ’—˙ Œ√‡≈Úº

3) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.3.1 ’—˙ Œ√‡≈Úº

4) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.5 ’—˙ Œ√‡≈Úº

5) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.6.1 ’—˙ Œ√‡≈Úº



148

~Ü˛Ü˛ 7 ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘, ‰≈¬…øÓ¬ ¤¬ı— ˆ”¬ø˜¬ı˛+À¬Û¬ı˛ Î¬◊¬Û¬ı˛ Ó¬±À√¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı

·Í¬Ú

7.1 õ∂ô¶±¬ıÚ±

7.2 Î¬◊ÀV˙…

7.3 ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘¬ı˛ ¸—:± › ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú

7.4 ¬ıø˘¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.4.1 ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ ¬ıø˘¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.4.2 ¬ıø˘¬ı˛ ¬Û‘á¬À√À˙¬ı˛ ’±fl‘¡øÓ¬¬ı˛ ¬ıÌ«Ú±¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.4.3 ¬ıø˘¬ı˛ ’ôL¬ı«±U Œfl¡±ÀÌ¬ı˛ ¬Ûø¬ı˛˜±ÀÌ¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ ¬ıø˘¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.4.4 ¬ıø˘ÀÓ¬ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ¬ıSêÓ¬± › ¶ö≤˘Ó¬±¬ı˛ ¬Ûø¬ı˛¬ıÓ«¬ÀÚ¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.5 ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ ¸—:± › ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú

7.5.1 ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.5.2 ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ ’¬ıø¶öøÓ¬¬ı˛ ˘é¬Ì

7.6 ˆ”¬ø˜¬ı˛+À¬Û¬ı˛ Î¬◊¬Û¬ı˛ ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı

7.7 ¸±¬ı˛±—˙

7.8 õ∂ùü±¬ı˘œ

7.9 Î¬◊M√√¬ı˛ ¸—Àfl¬Ó¬

7.10 õ∂øÓ¬˙s

7.11 øÚ¬ı«±ø‰¬Ó¬ ¸˝√√±˚˛fl¡ ¬Û≈ô¶fl¡

7.1 õ∂ô¶±¬ıÚ±

ˆ¬øe˘ ¬Û¬ı«Ó¬˜±˘± [Œ˚˜Ú, ø˝√√˜±˘˚˛, ’±˘ƒ¬Ûƒ¸, ¬ı˛øfl¡ ˝◊√√Ó¬…±ø√] › ¬Û‘øÔ¬ıœ¬ı˛ ¬Û≈¬ı˛ÀÚ± ¬Û±ÔÀ¬ı˛¬ı˛ ø˙˘±ô¶À¬ı˛

[¬ı˚˛¸ 250 Œfl¡±øÈ¬ ¬ıÂ√À¬ı˛¬ı˛ Œ¬ıø˙] ’ÀÚfl¡ ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ Œ√‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ ¤˝◊√√ ≈√øÈ¬ ·Í¬Ú

ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ’±ø√ ·Í¬Ú Ú˚˛ ’Ô«±» ¤¬ı˛± ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøM√√¬ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ˝◊√√ ∆Ó¬ø¬ı˛ ˝√√˚˛ Ú±º ¸˜≈^, Ú√œ,

˝}√√À√ ø˙˘±ô¶¬ı˛ ˚‡Ú ∆Ó¬ø¬ı˛ ˝√√˚˛ Ó¬‡Ú Ó¬±¬ı˛± ’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ ¬ı± õ∂±˚˛-’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ Ô±Àfl¡º ’±¬ÛÚ±¬ı˛± Ê√±ÀÚÚ, Œõ≠È¬

ŒÈ¬flƒ¬È¬øÚflƒ¡¸ Ó¬N ¬ı± ¬Û±Ó¬ ¸—¶ö±Ú Ó¬N ’Ú≈¸±À¬ı˛ ¬Û‘øÔ¬ıœ¬ı˛ ˆ”¬Qfl¡ ø¶ö¬ı˛ Ú˚˛º ˆ”¬QÀfl¡¬ı˛ ¤˝◊√√ ’ø¶ö¬ı˛Ó¬± ¬ı±

¸‰¬˘Ó¬± ◊̋√√ ø˙˘±ô¶À¬ı˛ ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ Î¬◊»¬Ûiß fl¡À¬ı˛º ¬ıø˘ ¬ı˘ÀÓ¬ ’±˜¬ı˛± ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ “̂¬±Ê√ ¬ı≈øÁ¡ [ø‰¬S  . 7.1A],
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’±¬ı˛ ‰≈¬…øÓ¬ ¬ı˘ÀÓ¬ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ø¬ı¶ö±¬ÛÚ (dislocation) Œ¬ı±Á¡±˚˛ [ø‰¬S  . 7.1B]º ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ ‡øÚ ŒÔÀfl¡

¸•Û√ ’±˝√√¬ı˛ÀÌ¬ı˛ fl¡±ÀÊ√ ¸˝√√±˚˛Ó¬± fl¡À¬ı˛º Î¬◊√±˝√√¬ı˛Ì ¶§¬ı˛+¬Û Œ¬ÛÀ¬∏C±ø˘˚˛±À˜¬ı˛ fl¡Ô±˝◊√√ Ò¬ı˛± ˚±fl¡º Œ¬ÛÀ¬∏C±ø˘˚˛±˜

¤fl¡ ø¬ıÀ˙¯∏ Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛ ø˙˘±ô¶À¬ı˛ ÿÒ√ı«ˆ¬e ¬ıø˘ÀÓ¬ ·…±¸ › Ê√À˘¬ı˛ ˜±Á¡‡±ÀÚ Ô±Àfl¡ [ø‰¬S  . 7.1C]º

’ÀÒ±ˆ¬e ¬ıø˘ÀÓ¬ ¤˝◊√√ ŒÓ¬˘ Ô±Àfl¡˝◊√√ Ú±º Ó¬±˝◊√√ ¬Û‘øÔ¬ıœ¬ı˛ Î¬◊¬Ûø¬ı˛Ó¬˘ ŒÔÀfl¡ ˆ”¬øÂ√^ ¤˜Úˆ¬±À¬ı fl¡¬ı˛ÀÓ¬ ˝√√˚˛ Œ˚,

Ó¬± Œ˚Ú ÿÒ√ı«ˆ¬e ¬ıø˘Àfl¡ Œˆ¬√ fl¡À¬ı˛º ’ÀÒ±ˆ¬e ¬ıø˘ÀÓ¬ ¤˝◊√√ ˆ”¬øÂ√^ fl¡¬ı˛À˘ ŒÓ¬˘ Ú± Œ¬ÛÀ˚˛ ¬Û±›˚˛± ˚±À¬ı

Ê√˘º ’ÀÚfl¡ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ’±fl¡¬ı˛ Œ√˝√√Àfl¡ ˜±Úø‰¬ÀS øfl¡Â≈√”√¬ı˛ ˚±¬ı±¬ı˛ ¬Û¬ı˛ ’±¬ı˛ ‡≈“ÀÊ√ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ú±º fl¡±¬ı˛Ì, ‰≈¬…øÓ¬

’ÀÚfl¡ Œé¬ÀS ¤˝◊√√ ’±fl¡¬ı˛ Œ√˝√√Àfl¡ ø¬ı¶ö±ø¬ÛÓ¬ fl¡À¬ı˛º ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ ’¬ı¶ö±Ú › Ó¬±¬ı˛ ‰¬˘±‰¬À˘¬ı˛ ˝◊√√øÓ¬˝√√±¸ Ê√±ÚÀ˘

Ó¬À¬ı˝◊√√ ‹ ’±fl¡¬ı˛ Œ√˝√√Àfl¡ ’±¬ı±¬ı˛ ‡≈“ÀÊ√ ¬Û±›˚˛± ¸y¬ı ˝√√˚˛º fl¡˚˛˘± ‡øÚÀÓ¬ fl¡˚˛˘±¬ı˛ ô¶À¬ı˛¬ı˛ ¤˝◊√√ Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛

ø¬ı¶ö±¬ÛÚ ‡≈¬ı ˘é¬… fl¡¬ı˛± ˚±˚˛ [ø‰¬S  . 7.1D]º ¤Â√±Î¬ˇ±› ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬ÛÀfl¡› Ú±Ú±ˆ¬±À¬ı õ∂ˆ¬±ø¬ıÓ¬

‰≈¬…øÓ¬ø˙˘±ô¶¬ı˛

ˆ“¬±Ê√

¬ı±

¬ıø˘

A

‰≈¬…øÓ¬

”̂¬-¬Û‘á¬

ˆ”¬øÂ√^

·…±¸

ŒÓ¬˘

·…±¸

ŒÓ¬˘

fl¡˚˛˘±

ô¶¬ı˛

B

C D

ø‰¬S 7.1
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fl¡À¬ı˛º ¤ ¸•§Àg ’±˜¬ı˛± ¬ÛÀ¬ı˛ ’±À˘±‰¬Ú± fl¡¬ı˛¬ıº ¤¬ı±¬ı˛ ’±˜±À√¬ı˛ ¬ıø˘¬ı˛ ¸—:±, ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú,

Ê√…±ø˜øÓ¬ ¸•ÛÀfl«¡ Ê√±Ú± √¬ı˛fl¡±¬ı˛º ¬ıø˘¬ı˛ ¬Û¬ı˛ ’±˜¬ı˛± ‰≈¬…øÓ¬ øÚÀ˚˛› ’Ú≈¬ı˛+¬Û ’±À˘±‰¬Ú± fl¡¬ı˛¬ıº

7.2 Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊√√ ¤fl¡fl¡øÈ¬ ¬Û±Í¬ fl¡À¬ı˛ ’±¬ÛøÚ—

� ¬Û‘øÔ¬ıœ¬ı˛ ˆ”¬QÀfl¡¬ı˛ ø¬ıøˆ¬iß ¬Û±Ô¬ı˛ › ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ Ú±Ú±¬ı˛fl¡˜ ·±Í¬øÚfl¡ ø¬ıÀ˙¯∏Q ¸•ÛÀfl«¡ ’¬ıø˝√√Ó¬

˝√√À¬ıÚº

� ¬Û±Ô¬ı˛ › ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ·Í¬Ú ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬ÛÀfl¡ øfl¡ˆ¬±À¬ı õ∂ˆ¬±ø¬ıÓ¬ fl¡À¬ı˛ ¤ ø¬ı¯∏À˚˛ ø¬ı˙√ ’±À˘±‰¬Ú± fl¡¬ı˛ÀÓ¬

¬Û±¬ı˛À¬ıÚº

� ¸¬ı«±øÒfl¡ &èQ¬Û”Ì« ≈√øÈ¬ ·Í¬Ú—ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘ (fold) ¤¬ı— ‰≈¬…øÓ¬ (fault)—¤À√¬ı˛ ¸—:±, ø¬ıÀ˙¯∏Q,

Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· ˝◊√√Ó¬…±ø√ ¸•ÛÀfl«¡ ¶§26√ Ò±¬ı˛Ì± fl¡¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±¬ı˛À¬ıÚº

7.3 ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘¬ı˛ ¸—:± › ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú

ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘ (fold) ¬ı˘ÀÓ¬ ’±˜¬ı˛± ¤fl¡øÈ¬ ¬ıSêÓ¬˘ ¬ı± ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¸˜ø©Ü ¬ı≈øÁ¡º ¬Û±ÔÀ¬ı˛ ¤˝◊√√ ¬ıSêÓ¬˘

¬ı± ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¸˜ø©Ü ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ’±fl‘¡øÓ¬·Ó¬ ¬Ûø¬ı˛¬ıÓ«¬Ú ¬ı± ø¬ı¬ı˛+¬ÛÀÚ¬ı˛ Ù¬À˘ (deformation) ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º

ø¬ı¬ı˛+¬ÛÚ Â√±Î¬ˇ± ’Ú… Œfl¡±ÀÚ±ˆ¬±À¬ı ∆Ó¬ø¬ı˛ ¬ıSêÓ¬˘Àfl¡ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝√√˚˛ Ú±º ¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘¬ı˛ Ú±Ú±

·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú Ô±Àfl¡, Œ˚˜Ú ¢∂øLöø¬ıµ≈, ¢∂øLöÀ¬ı˛‡±, ¬ı±U, ’é¬Ó¬˘, ’±26√±√Ú Ó¬˘, ø¬ıô¶±¬ı˛, Ó¬¬ı˛e ∆√‚«…

› ’±ôL¬ı«±U Œfl¡±Ìº ¤¬ı±¬ı˛ ¤Àfl¡ ¤Àfl¡ Â√ø¬ı¬ı˛ ¸±˝√√±À˚… ¤À√¬ı˛ ¬ıÌ«Ú± fl¡¬ı˛± ˚±fl¡º

¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

¬ı±U
�   ¢∂øLöø¬ıµ≈

ø‰¬S 7.3A
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¢∂øLöø¬ıµ≈ – ¤fl¡øÈ¬ ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¬ıSêÓ¬± c
r

=�
��

�
��

1
 ¸¬ı«S ¸˜±Ú Ú˚˛º Œ˚ ø¬ıµ≈ÀÓ¬ ¤˝◊√√ ¬ıSêÓ¬± ¸¬ı«±øÒfl¡,

Ó¬±Àfl¡˝◊√√ ’±˜¬ı˛± ¢∂øLöø¬ıµ≈ ¬ıø˘º ¤‡±ÀÚ c = ¬ıSêÓ¬± ¤¬ı— r = ¤fl¡øÈ¬ øÚø«√©Ü ø¬ıµ≈ÀÓ¬ ‹ ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¬ı…±¸±Ò«º

Œfl¡±ÀÚ± ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¬ıSêÓ¬± ¸¬ı«±øÒfl¡ Œfl¡±Ú ø¬ıµ≈ÀÓ¬ Ú± ˝√√À˚˛ Ó¬± ¤fl¡øÈ¬ ¬ı˘˚˛› ¸‘ø©Ü fl¡¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛º Ó¬‡Ú

Ó¬±Àfl¡ ¢∂øLö¬ı˘˚˛ ¬ı˘± ˝√√˚˛ ¤¬ı— ‹ ¬ı˘À˚˛¬ı˛ ˜Ò…ø¬ıµ≈Àfl¡ ¢∂øLöø¬ıµ≈ Ú±˜ Œ√›˚˛± ˝√√˚˛ [ø‰¬S  . 7.3A]º

¢∂øLöÀ¬ı˛‡± – ¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘¬ı˛ ¢∂øLöø¬ıµ≈&ø˘ Œ˚±· fl¡¬ı˛À˘ Œ˚˘ Œ¬ı˛‡± ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ó¬±Àfl¡ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

¬ıÀ˘ [ø‰¬S  . 7.3A]º

¬ı±U – ¢∂øLöø¬ıµ≈ ¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘Àfl¡ ≈√øÈ¬ ˆ¬±À· ˆ¬±· fl¡À¬ı˛º ¤˝◊√√ õ∂ÀÓ¬…fl¡øÈ¬ ˆ¬±·Àfl¡ ¬ı±U ¬ıÀ˘ ’Ô«±»

¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘ ¸¬ı¸˜˚˛ ≈√øÈ¬ ¬ı±U ¡Z±¬ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ˝√√˚˛ [ø‰¬S  . 7.3A]º

’é¬ Ó¬˘ – ¢∂øLöÀ¬ı˛‡±&ø˘ Œ˚±· fl¡¬ı˛À˘ Œ˚ Ó¬˘ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ó¬±˝◊√√ ˝√√˘ ’é¬Ó¬˘º ’é¬Ó¬˘

¸±Ò±¬ı˛ÌÓ¬ ¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘Àfl¡ ≈√øÈ¬ ¸˜±Ú ’—À˙ ˆ¬±· fl¡À¬ı˛ [ø‰¬S  . 7.3B]º

’±26√±√Ú Ó¬˘ – Œ˚ ≈√øÈ¬ Ó¬À˘¬ı˛ ¸œ˜±¬ı˛ ˜ÀÒ… ¬ıø˘ ¡Z±¬ı˛± ¸‘©Ü Ó¬¬ı˛e ›Í¬±Ú±˜± fl¡À¬ı˛, Ó¬±À√¬ı˛ ¬ıÀ˘

’±26√±√Ú Ó¬˘ [ø‰¬S  . 7.3C]º

¢∂
øL
öÀ¬
ı˛‡

±

’é¬Ó¬˘

¢∂
øL
öÀ¬
ı˛‡

±

’é¬Ó¬˘
¢∂
øL
öÀ¬
ı˛‡

±

’é¬Ó¬˘

’±ôL¬ı«±U Œfl¡±Ì

’±26√±√Ú Ó¬˘

Ó¬¬ı˛eÕ√‚«…

’±26√±√Ú Ó¬˘Ó¬¬ı˛eÕ√‚«…

ø‰¬S 7.3 B
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-

ø¬ıô¶∏±¬ı˛
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ø¬ıô¶±¬ı˛ – ’±26√±√Ú Ó¬˘ ≈√øÈ¬¬ı˛ ˜ÀÒ… Œ˚ ¬ı…¬ıÒ±Ú Ô±Àfl¡ Ó¬±¬ı˛ ’Ò«±—˙Àfl¡ ¬ıÀ˘ ø¬ıô¶±¬ı˛ [ø‰¬S  .

7.3C]º

Ó¬¬ı˛e ∆√‚«… – ¬ıø˘ ø˙˘±ô¶À¬ı˛ Œ˚ Ó¬¬ı˛e ∆Ó¬ø¬ı˛ fl¡À¬ı˛ Ó¬±¬ı˛ ≈√øÈ¬ ¢∂øLöø¬ıµ≈¬ı˛ ˜ÀÒ…¬ı˛ ”√¬ı˛QÀfl¡ Ó¬¬ı˛e ∆√‚«…

¬ıÀ˘ [ø‰¬S  . 7.3C]º

’±ôL¬ı«±U Œfl¡±Ì – ¬ıø˘¬ı˛ ¬ı±U ≈√øÈ¬Àfl¡ õ∂¸±ø¬ı˛Ó¬ fl¡¬ı˛À˘ Ó¬±¬ı˛± ¤fl¡ø√Àfl¡ ¤fl¡øÈ¬ Œfl¡±Ì ∆Ó¬ø¬ı˛ fl¡À¬ı˛º

¤˝◊√√ Œfl¡±ÌÀfl¡ ’±ôL¬ı«±U Œfl¡±Ì ¬ı˘± ˝√√˚˛ [ø‰¬S  . 7.3C]º

7.4 ¬ıø˘¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

¬ıø˘¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· Ê√±Ú±¬ı˛ ’±À· ’±¬ÛÚ±À√¬ı˛ ¸¬ı˛˘À¬ı˛‡± ¤¬ı— ¸˜Ó¬˘œ˚˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe

¸•§Àg ¸˜…fl¡ :±Ú Ô±fl¡± √¬ı˛fl¡±¬ı˛º ¤fl¡øÈ¬ ¸¬ı˛˘ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe Ó¬±¬ı˛ Œ¬∏C`¬ › õ≠±? ¡Z±¬ı˛± øÚø«√©Ü

fl¡¬ı˛± ˝√√˚˛º Œfl¡±Ú ¸¬ı˛˘ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ·Í¬Ú ‹ Œ¬ı˛‡±·±˜œ Î¬◊~•§ ¸˜Ó¬À˘ ’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ Œ¬ı˛‡±¬ı˛ ¸±ÀÔ Œ˚ Œfl¡±Ì

(angle) ∆Ó¬ø¬ı˛ fl¡À¬ı˛ Ó¬±Àfl¡˝◊√√ ‹ ¸¬ı˛˘ Œ¬ı˛‡±¬ı˛ õ≠±? (plunge) ¬ı˘± ˝√√˚˛º ’±¬ı˛ ‹ ¸¬ı˛˘ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ·Í¬Ú Î¬◊~•§

¸˜Ó¬˘ ¬ı¬ı˛±¬ı¬ı˛ Î¬◊ÀÍ¬ ¤À¸ ’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ ¸˜Ó¬À˘ Œ˚ ø√flƒ¡ øÚÀ«√˙ fl¡À¬ı˛, Ó¬±Àfl¡ ‹ ¸¬ı˛˘ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ Œ¬∏C`¬

(trend) ¬ıÀ˘º ¸˜Ó¬˘œ˚˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe Ó¬±¬ı˛ ÚøÓ¬ (dip) › ÚøÓ¬¬ı˛ ø√fl¡ øÚÀ«√˙ ¡Z±¬ı˛± øÚø«√©Ü fl¡¬ı˛± ˝√√˚˛º

’Ô¬ı± ÚøÓ¬ › Ó¬±¬ı˛ àò±˝◊√√fl¡ (strike) ¬ı± ’±˚˛±˜ ¡Z±¬ı˛± øÚø«√©Ü ˝√√˚˛º Œfl¡±Ú ¸˜Ó¬˘œ˚˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ÚøÓ¬ ¬ı˘ÀÓ¬

’±˜¬ı˛± ‹ ¸˜Ó¬˘œ˚˛ ·Í¬Ú › ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ ¸˜Ó¬À˘¬ı˛ ˜Ò…¬ıÓ¬π Œfl¡±ÌÀfl¡ (angle) ¬ı≈øÁ¡º ’±¬ı˛ ¸˜Ó¬˘œ˚˛

·Í¬ÀÚ¬ı˛ Î¬◊¬Û¬ı˛ ’¬ıø¶öÓ¬ ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ Œ¬ı˛‡±¬ı˛ ø√fl¡ øÚÀ«√˙Àfl¡ ·Í¬ÚøÈ¬¬ı˛ ¬àò±˝◊√√fl¡ ¬ı± ’±˚˛±˜ ¬ıÀ˘º àò±˝◊√√Àfl¡¬ı˛

¸Àe 90° Œfl¡±Ì fl¡À¬ı˛ ¸˜Ó¬˘øÈ¬¬ı˛ ÚøÓ¬¬ı˛ ø√Àfl¡ Œ˚ Œ¬ı˛‡± ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛, Ó¬±˝◊√√ ˝√√À˘± ÚøÓ¬¬ı˛ ø√fl¡ øÚÀ«√˙

[ø‰¬S  . 7.4]º ¤¬ı±¬ı˛ ¬ıø˘¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±À· ’±¸± ˚±fl¡º ¬ıø˘¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· ¬ıø˘¬ı˛ Ú±Ú± ·±Í¬øÚfl¡

Î¬◊¬Û±√±ÀÚ¬ı˛ Î¬◊¬Û¬ı˛ øˆ¬øM√√ fl¡À¬ı˛ fl¡¬ı˛± ˝√√˚˛ Œ˚˜Ú—

ø‰¬S 7.4

‰¬

àò±˝◊√√fl¡

¬Û ÚøÓ¬

¬Ûé¬Ó¬˘ = ¸˜Ó¬˘

˘

„√√

¬Ûé¬ = ÚøÓ¬¬ı˛ ø√fl¡ øÚÀ«√˙

∠ ˚‡Ú = ÚøÓ¬

¬Ûé¬ = àò±˝◊√√fl¡
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7.4.1 ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ ¬ıø˘¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

1. ÿÒ√ı«ˆ¬e ¬ı± ’…±øKÈ¬Ù¬˜« (Antiform) – ø˙˘±ô¶∏¬ı˛ Œ¬ı“Àfl¬ ¬ıø˘ ¬ı± ˆ“¬±Ê ¸‘ø©Ü fl¬À¬ı˛º ø˙˘±ô¶∏¬ı˛øÈ¬ ˚ø

Î¬◊¬ÛÀ¬ı˛¬ı˛ øÀfl¬ ¬ı“±fl¬ ŒÚ˚˛, Ó¬À¬ı Ó¬±Àfl¬ ÿÒ√ı«ˆ¬e ¬ı± ’…±øKÈ¬Ù¬˜« ¬ıÀ˘º ’…±øKÈ¬Ù¬À˜«¬ı˛ ≈˝◊ ¬ı±U¬ı˛ ÚøÓ¬¬ı˛

øfl¬ øÚÀ«˙ ¸±Ò±¬ı˛ÌÓ¬ ø¬ı¬Û¬ı˛œÓ¬˜≈‡œ ˝˚˛ [ø‰¬S  . 7.4.1A]º ’¬ı˙… ¸¬ı¸˜˚˛ Ó¬± Ú±› ˝ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛º

2. ’ÀÒ±ˆ¬e ¬ı± ø¸ÚƒÙ¬˜« (Synform) – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ¬ı“±fl¬ ÚœÀ‰¬¬ı˛ øÀfl¬ Ó¬±Àfl¬ ø¸ÚƒÙ¬˜« ¬ıÀ˘º ¤À¬ı˛ ≈˝◊

¬ı±U ¸±Ò±¬ı˛ÌÓ¬ Î¬◊ˆ¬˚˛ Î¬◊ˆ¬À˚˛¬ı˛ øÀfl¬ ÚøÓ¬¬ı˛ øfl¬ øÚÀ«˙ fl¬À¬ı˛ [ø‰¬S  . 7.4.1B]º Ó¬À¬ı ’¬ı˙… ø¬ıÀ˙¯∏

Œé¬ÀS Ó¬± Ú±› ˝ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛º

3. øÚÎ¬◊¬∏C±˘ (Neutral) ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘ Î¬◊¬ÛÀ¬ı˛ ¬ı± øÚÀ‰¬ ¬ı“±fl¬ Ú± øÚÀ˚˛ ¬Û±À˙¬ı˛ øÀfl¬ ¬ı“±fl¬ ŒÚ˚˛ Ó¬±Àfl¬

øÚÎ¬◊¬∏C±˘ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛ [ø‰¬S  . 7.4.1C]º

4. ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬˘ › ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘

[ø‰¬S  . 7.4.1D]º

5. Î¬◊~•§ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± › ’é¬Ó¬˘ Î¬◊~•§ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ Î¬◊~•§ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛ [ø‰¬S  .

7.4.1E]º

6. ’¬ıÚÓ¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± ’¬ıÚÓ¬ ’Ô«±» ’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ Ú˚˛, Ó¬±Àfl¬ ’¬ıÚÓ¬ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘ [ø‰¬S  .

7.4.1F]º

7. ’Ú±¬ıÚÓ¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ Ó¬±Àfl¬ ’Ú±¬ıÚÓ¬ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛ [ø‰¬S  . 7.4.1G]º

8. ˙±ø˚˛Ó¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬À˘¬ı˛ ÚøÓ¬ 0° ŒÔÀfl¬ 10° øÎ¬ø¢∂¬ı˛ ˜ÀÒ… Ó¬±Àfl¬ ˙±ø˚˛Ó¬ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘º

9. √õ∂ÌÓ¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬À˘¬ı˛ Î¬◊¬ÛÀ¬ı˛ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± › ’é¬Ó¬À˘¬ı˛ ¶Üò±˝◊Àfl¬¬ı˛ ˜ÀÒ… Œfl¬±Ì 80°

ŒÔÀfl¬ 100° øÎ¬ø¢∂¬ı˛ ˜ÀÒ… Ó¬±Àfl¬ √õ∂ÌÓ¬ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛ [ø‰¬S  . 7.4.1H]º

10. ‡±Î¬ˇ±˝◊ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬˘ Î¬◊~•§ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ ‡±Î¬ˇ±˝◊ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘º

11. ’±ÚÓ¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬À˘¬ı˛ ÚøÓ¬ 10° ŒÔÀfl¬ 80°-¬ı˛ ˜ÀÒ… Ó¬±Àfl¬ ’±ÚÓ¬ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛º

12. ø¬ı¬Û˚«ô¶∏ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ≈øÈ¬ ¬ı±U˝◊ ¤fl¬˝◊ øÀfl¬ ÚÓ¬ Ó¬±Àfl¬ ø¬ı¬Û˚«ô¶∏ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘º ¤˝◊ Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛ ¬ıø˘ÀÓ¬

’…±øKÈ¬Ù¬˜« › ø¸ÚƒÙ¬À˜«¬ı˛ ¬ı±U≈øÈ¬ ¸—:± ’Ú≈¸±À¬ı˛ ÚøÓ¬¬ı˛ øfl¬ øÚÀ«˙ fl¬À¬ı˛ Ú± [ø‰¬S  . 7.4.11]º
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7.4.2 Ó!°Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ Óî≈öyÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#Óû˛yà

1. hflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ Ó!° ı ˆÎ Ó!°Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˆÎˆÏÜ˛yö çyÎ˚àyÎ˚ @ˇÃ!rÌˆÏÓ˚áyÓ˚ §üyhsˇÓ˚yÀ° §Ó˚°ˆÏÓ˚áy

ê˛yöy ˚±˚˛ ï˛yˆÏÜ˛ ô¶∏Ω˛yÜ˛yÓ˚ Ó!° ÓˆÏ°–

2. xhflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ Ó!° ı ˆÎ Ó!°Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ §Ó çyÎ˚àyÎ˚ @ˇÃ!rÌˆÏÓ˚áyÓ˚ §üyhsˇÓ˚yÀ° §Ó˚°ˆÏÓ˚áy ê˛yöy

ÎyÎ˚ öy ï˛yˆÏÜ˛ xhflÏΩ˛Ü˛yÓ˚ Ó!° Ó°y •Î˚–

3. ¢AÜ%˛ xyÜ˛yÓ˚ Ó!° ı ˆÎ xhflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ Ó!°Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ¢AÜ%˛ Óy cone ÈÙÈ~Ó˚ ’—À˙¬ı˛ üˆÏï˛y

ï˛yˆÏÜ˛ ¢AÜ%˛ xyÜ˛yÓ˚ Ó!° ÓˆÏ°–

4. ≤Ã!ï˛§ü Ó!° ı ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ˆÎ Ó!°Ó˚ x«˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢ Ó!°Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ≤Ã!ï˛§ü

•Î˚ xÌ≈yÍ ~Ü˛!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ §ò,¢ñ ï˛yˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛§ü Ó!° Ó°y •Î˚ S!ã˛e ı 7.4.2AV–

5. x≤Ã!ï˛§ü Ó!° ı ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ˆÎ Ó!°Ó˚ x«˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢Ó˚ xÇ¢ ≤Ã!ï˛§ü •Î˚ öy ï˛yˆÏÜ˛

x≤Ã!ï˛§ü Ó!° ÓˆÏ° S!ã˛e ı 74.2BV– x≤Ã!ï˛§ü Ó!°Ó˚ Óy•% ò%!ê˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ x§üyö •Î˚–

6. ï˛#«¯˛ Ó!° ı ~ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó!°Ó˚ @ˇÃ!rÌ ï˛#«¯˛ •Î˚ xÌ≈yÍ Ó!°Ó˚ Óy•%Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ @ˇÃ!rÌÓ°Î˚ á%Ó ˆåÈyê˛

•Î˚ S!ã˛e ı 7.4.2CV–

A

√õ∂øÓ¬¸˜ ¬ıø˘

B C
’√õ∂øÓ¬¸˜ ¬ıø˘

Ó¬œéÆ¬ ¬ıø˘

ø‰¬S 7.4.2
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7.4.3 Ó!°Ó˚ xyhsˇÓy≈•% ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏîÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ Ó!°Ó˚ ˆ◊!î!Óû˛yà

Ó!°Ó˚ ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒ Ä !ÓhflÏyÓ˚ ï˛yÓ˚ xyhsˇÓ≈y•% ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°– ˙ ˆÜ˛yî Îï˛ ˆåÈyê˛ •ˆÏÓ

ï˛Ó˚Aà ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ï˛%°öyÎ˚ ø¬ıô¶∏±¬ı˛ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ •ˆÏÓ xÌ≈yÍ Ó!°!ê˛ˆÏÜ˛ §Ó˚% Ä °¡∫y ˆòáyˆÏÓ– xyhs≈ˇÓy•% ˆÜ˛yˆÏîÓ˚

˛õ!Ó˚üyˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó!°ˆÏÜ˛ ˛õÑyã˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ S!ã˛e ı 7.4.3AV ÎÌy ı

xyhsˇÓ≈y•% ˆÜ˛yî

1. ü,ò% Ó!° ............................................................ 180º—120º

2. ü%=˛ Ó!° .......................................................... 120º—70º

3. ÓÂô Ó!° ......................................................... 70º—30°

4. §ÇÜ˛#î≈ Ó!° .................................................... 30º—0º

5. §üû˛Aà Óy §üöï˛ Ó!° ............................... 0º

ü,ò% Ó!°
ü%=˛ Ó!°

ÓÂô Ó!°

§ÇÜ˛#î≈ Ó!°
§üû˛Aà Óy §üöï˛ Ó!°

ø‰¬S 7.4.3A
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7.4.3 Ó!°ˆÏï˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y Ä fiÌ)°ï˛y ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà

Ó!°Ó˚ í˛z_° Ä xÓï˛° ~•z ò%!ê˛ ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛– @ˇÃ!rÌ!Ó®%Ó˚ í˛zû˛Î˚ ˛õyˆÏ¢ xy°yòyû˛yˆÏÓ í˛z_° Ä xÓï˛°

˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ò%!ê˛ §üö!ï˛ !Ó®% ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆÎ ˆÓ˚áy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ §üö!ï˛ ˆÓ˚áy (Dip Isogon) ÓˆÏ°–

~•z §üö!ï˛ ˆÓ˚áyÓ˚ !Óöƒy§ Ó!°ˆÏï˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛z_˘ Ä xÓï˛ˆÏ°Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y Ä fiÌ)°ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚

í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– §üö!ï˛ ˆÓ˚áyÓ˚ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó!°ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ÈÙÙÙÈ

1. ≤ÃÌü ˆ◊î# ı §üö!ï˛ ˆÓ˚áyà%!°Ó˚ Ó!°Ó˚ ˆÜ ˛yˆÏí˛¸Ó˚ !òˆÏÜ˛ SxÌ≈yÍ xÓï˛ˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛V ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛

ˆåÈò Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó!°ˆÏï˛ xÓï˛ˆÏ°Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y í˛z_ˆÏ°Ó˚ ÓÜ ˛ï˛yÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ •Î˚– ~•z

ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó!°Ó˚ @ˇÃ!rÌ!Ó®%ˆÏï˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ Îy ≤ÃÜ,˛ï˛ fiÌ)°ï˛y Óy §üˆÏÜ˛y!îÜ˛ fiÌ)°ï˛yñ §Ó≈e•z ˆ§•z

fiÌ)°ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ S!ã˛e ı 7.4.4AV–

2. !mï˛#Î˚ ˆ◊î# ı §üö!ï˛ ˆÓ˚áyà%!° Ó!° ÓÓ˚yÓÓ˚ §üyhsˇÓ˚y° ÌyˆÏÜ˛– Ó!°Ó˚ í˛zû˛Î˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y

§üyö •Î˚ñ @ˇÃ!rÌ!Ó®%ˆÏï˛ fiÌ)°ï˛y §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˆ§áyö ˆÌˆÏÜ˛ ò%Û!òˆÏÜ˛ Ó!° ÓÓ˚yÓÓ˚

ï˛y Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e ı 7.4.4BV–

3. ï,˛ï˛#Î˚ ˆ◊î# ı ¸˜ö!ï˛ ˆÓ˚áyà%!° Ó!°Ó˚ í˛z_° !òˆÏÜ˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆåÈò Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z§Ó Ó!°ˆÏï˛

xÓï˛° ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y í˛z_° ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ÓÜ ˛ï˛yÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ Ü˛ü •Î˚ ~ÓÇ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiÌ)°ï˛y @ˇÃ!rÌ!Ó®%ˆÏï˛

Ó!°Ó˚ Óy•%Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e ı 7.4.4CV–

A

B

C

√õ∂Ô˜ Œ|Ìœ¬ı˛ ¬ıø˘ ¬ı± ˆ“¬±Ê

√ø¬ZÓ¬œ˚˛ Œ|Ìœ¬ı˛ ¬ıø˘ ¬ı± ˆ“¬±Ê

Ó‘¬Ó¬œ˚˛ Œ|Ìœ¬ı˛ ¬ıø˘ ¬ı± ˆ“¬±Ê

ø‰¬S 7.4.4
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7.5 ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ §ÇK˛y Ä àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyö

ˆÜ˛yö ú˛yê˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ Î!ò !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ !ÓfiÌy˛õö (dislocation) âˆÏê˛ñ ï˛ˆÏÓ ˙ ú˛yê˛°ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ã%˛ƒ!ï˛

Ó!°– ã%˛ƒ!ï˛ §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛!ê˛ §üï˛°#Î˚ àë˛ö •Î˚ ~ÓÇ ˆÎ ˆÜ˛yö §üï˛°#Î˚ àë˛ˆÏöÓ˚ üˆÏï˛y ï˛yÓ˚ ö!ï˛ (dip),

xyÎ˚yü Óy fiê˛∆y•zÜ˛ (strike) •zï˛ƒy!ò ÌyˆÏÜ˛– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ö!ï˛Ó˚ ˛õ)Ó˚Ü˛ ˆÜ˛yîˆÏÜ˛ ˆ•í˛ Ó°y •Î˚– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ !öˆÏ‰¬Ó˚

!¢°yhflÏÓ˚ Óy ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ hfl)Ï˛õˆÏÜ˛ xˆÏôyhfl)Ï˛õ Ä í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !¢°yhflÏÓ˚ Óy ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ hfl)Ï˛õˆÏÜ˛ |ôù≈hfl)Ï˛õ ÓˆÏ° S!ã˛e

ı 7.5AV– û)˛!ü˛õ,ˆÏ¤˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ˆåÈòˆÏÓ˚áyˆÏÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ í˛zˆÏqòñ ˆåÈòˆÏÓ˚áy Óy ã%˛ƒ!ï˛ˆÏÓ˚áy ÓˆÏ°– ã%˛ƒ!ï˛ §,T˛ •ÄÎ˚yÓ˚

xyˆÏà ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ Ó¬ˆÏ° ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆ°ˆÏà ÌyÜ˛y ò%!ê˛ !Ó®%ˆÏÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛ !Ó®%ˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y

ÎyÎ˚ öy– ï˛yÓ˚y ~ˆÏÜ˛ xˆÏöƒÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˙ ò%!ê˛ !Ó®%Ó˚ ˆÎyçÜ˛ ˆÓ˚áyˆÏÜ˛

ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ Ö°ö Óy ˆöê˛ !fl‘˛õ Ó°y •Î˚– ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ §üyhsˇÓ˚yˆÏ° ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õyÇ¢ˆÏÜ˛

fiê˛∆y•zÜ˛ !fl‘˛õ ~ÓÇ ö!ï˛Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° í˛z˛õyÇ¢ˆÏÜ˛ !í˛˛õ‰ !fl‘˛õ ÓˆÏ° S!ã˛e ı 7.5BV– !ã˛ˆÏe ˛õÓ ˆöê˛ !fl‘˛õñ

˛õû˛ fiê˛∆y•zÜ˛ !fl‘˛õ Ä ˛õü !í˛˛õ !fl‘˛õ– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ §üˆÏÜ˛yî#Î˚ í˛zÕ‘¡∫ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ã%˛ƒ!ï˛ ÓÓ˚yÓÓ˚

!¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎ !ÓfiÌy˛õö âˆÏê˛ñ ï˛yˆÏÜ˛ ö!ï˛!ÓˆÏFåÈò Óy !í˛˛õ ˆ§˛õyˆÏÓ˚¢ö Ó°y •Î˚– xyÓ˚ ö!ï˛ !ÓˆÏFåÈˆÏòÓ˚

í˛zÕ‘¡∫ ÓÓ˚yÓÓ˚ í˛z˛õyÇ¢ •Ï° ˆÌ y (Throw) Ä xyö%û)˛!üÜ˛ í˛z˛õyÇ¢ •° !•û‰˛ (Heave)–

ø‰¬S 7.5

A

B

ÿÒ√ı«ô¶∏”¬Û

’ÀÒ±ô¶∏”¬Û

‰≈¬…øÓ¬

˜

¬ı¬Û
  

ˆ
¬

¬Û¬ı = ŒÚÈ¬ ø¶°¬Û

¬Û˜ = øÎ¬¬Û ø¶°¬Û

¬Ûˆ¬ = ¶Üò±˝◊fl¬ ø¶°¬Û
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7.5.1 ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ ˆ◊î#!Óû˛yà

!Ó!û˛ß¨ !û˛!_Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ öyöyÓ˚Ü˛ü ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

(A) ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ û˛!AàÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ û˛!AàÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ !ï˛ö Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛

ˆòáy ÎyÎ˚–

1. fiê˛∆y•zÜ˛ ÖÖÖÖÖ°ö ã%˛ƒ!ï˛ ı ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ û˛!Aà ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ° ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚

§üyhsˇÓ˚y° •Î˚– •z•y ã%˛ƒ!ï˛ myÓ˚y !ÓfiÌy!˛õï˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Óy ö!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° öÎ˚ S!ã˛e ı

7.5.1 AaV–

2. ö!ï˛ ÖÖÖÖÖ°ö ã%˛ƒ!ï˛ ı ~•z ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ˆöê˛ !fl‘˛õ ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ö!ï˛Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° •Î˚– ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ° ˆöê˛

!fl‘˛õ ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà 90º ˆÜ˛yî í˛zÍ˛õyòö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Óy

ö!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° ÚÎ˚ S!ã˛e ı 7.5.1AbV–

3. !ï˛Î≈Ü˛ ÖÖÖÖÖ°ö ã%˛ƒ!ï˛ ı ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ §ˆÏAà ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛yî 10ºÈÙÈÓ˚ ˆÓ!¢

~ÓÇ 80ºÈÙÈ~Ó˚ Ü˛ü •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ !ï˛Î≈Ü˛ fiÌ°ö ã%˛ƒ!ï˛ öyü ˆòÄÎ˚y •Î˚– ~Ó˚yÄ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ û˛!AàÓ˚ í˛z˛õÓ˚

!öû≈˛Ó˚¢#° öÎ˚ S!ã˛e ı 7.5.1AcV–

ø‰¬S 7.5.1 A

a
b

c

ã%̨ ƒ!ï˛ï Į̈°

ã%̨ ƒ!ï˛ï Į̈°

ã%̨ ƒ!ï˛ï Į̈°fiê˛∆y•zÜ˛ fiÌ°ö ã%˛ƒ!ï˛

ö!ï˛ fiÌ°ö ã%˛ƒ!ï˛

!ï˛Î≈Ü˛ fiÌ°ö ã%˛ƒ!ï˛
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(B) ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ §yˆÏÌ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı

ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ !ï˛ö Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ

(1) fiê˛∆y•zÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛

(2) !í˛˛õ ã%˛ƒ!ï˛

(3) !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒ!ï˛

fiê˛∆y•zÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ §üyhsˇÓ˚y° ÌyˆÏÜ˛– !í˛˛õ Óy ö!ï˛ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛

ò%•z fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yî •Î˚ 90º ~ÓÇ !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ò%•z fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yî 10º ˆÌˆÏÜ˛ 80ºÈÙÈÓ˚

üˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e ı 7.5.1B : a, b, cV–

ø‰¬S 7.5.1 B

a b

c

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

¶Üò± ◊̋fl¬ [
ø˙

˘±ô¶
∏¬ı˛]

¶Üò± ◊̋fl¬ [‰≈¬…øÓ¬]

¶Üò± ◊̋fl¬ [‰≈¬…øÓ¬]

¶Üò± ◊̋fl¬ [‰≈¬…øÓ¬]

¶
Üò±

◊̋fl¬
 [
ø˙

˘
±ô¶

∏¬ı˛]

¶Üò± ◊̋fl¬ [ø˙˘±ô¶∏¬ı˛]
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(C) ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ Ó!°Ó˚ x«˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı

~•z ˆ◊î#ˆÏï˛Ä !ï˛ö Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ

1. xö%˜Ïòâ≈ƒ ã%˛ƒ!ï˛

2. ≤ÃfiÌ ã%˛ƒ!ï˛

3. !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒ!ï˛

≤ÃÌü ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛ï˛° Ä Ó!°Ó˚ x«˛ï˛° §üyhsˇÓ˚y° ÌyˆÏÜ˛– !mï˛#Î˚ ˆ◊î#ˆÏï˛ ò%•z ï˛ˆÏ°Ó˚

üˆÏôƒ ˆÜ˛yî •Î˚ 90º ~ÓÇ ï,˛ï˛#Î˚ ˆ◊î#ˆÏï˛ ò%•z ï˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yî •Î˚ 45ºÈÙÈÓ˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ– ï,˛ï˛#Î˚ ˆ◊î#Ó˚

ã%˛ƒ!ï˛ §yôyÓ˚îï˛ Î%@¬ •Î˚ S!ã˛e ı 7.5.1C : a, b, cV–

a

b

c

ø‰¬S 7.5.1 C

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

¢∂øLöÀ¬ı˛‡
±
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(D) ã%˛ƒ!ï˛ §ü!T˛Ó˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı

~•z !û˛!_ˆÏï˛ !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ÈÙÙÙÈ

(1) §üyhsˇÓ˚y° ã%˛ƒ!ï˛

(2) xÓ˚#Î˚ ã%˛ƒ!ï˛

(3) xÑyˆÏöˆÏ¢ˆÏ°Ñy ã%˛ƒ!ï˛

!ã˛ˆÏe ~•z !ï˛ö Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛•z ˆòáyˆÏöy •° S!ã˛e ı 7.5.1D : a, b, cV–

ø‰¬S 7.5.1 D

a

b

c

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛
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(E) xˆÏôyhfl)Ï˛õ Ä |ôù≈hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı

~•z !û˛!_ˆÏï˛ ò%ÛôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ

1. öü≈ƒy° ã%˛ƒ!ï˛ Óy @ˇÃ…y!û˛!ê˛ ã%˛ƒ!ï˛

2. !Ó˚û˛y§≈ ã%˛ƒ!ï˛ Óy Ì yfiê˛ ã%˛ƒ!ï˛

≤ÃÌü ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ xˆÏôyhfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ˛õyÌÓ˚ |ôù≈hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ í˛z˛õÀ¬ı˛ ÌyˆÏÜ˛

xyÓ˚ !mï˛#Î˚ ˆ◊î#ˆÏï˛ ~Ó˚ !ë˛Ü˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xÓfiÌy °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ xÌ≈yÍ xˆÏôyhfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ˛õyÌÓ˚ !öˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛

S!ã˛e ı 7.5.1E : a, bV–

ø‰¬S 7.5.1 E

ã%̨ ƒ!ï˛
ã%̨ ƒ!ï˛

a b

x Ï̂ôyhfl)ÏĮ̈ õ

|ôù≈hfl)ÏĮ̈ õ

x Ï̂ôyhfl)ÏĮ̈ õ

|ôù≈hfl)ÏĮ̈ õ
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7.5.2 !¢°yhflÏˆÏÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓ!fiÌ!ï˛Ó˚ °«˛î

!¢°yhflÏˆÏÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ öyöyû˛yˆÏÓ ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ °«˛îà%!° •°ÈÙÙÙÈ

(A) !¢°yhflÏˆÏÓ˚ !ÓˆÏFåÈò ı ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ú˛ˆÏ° !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ !ÓˆÏFåÈò ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z !ÓˆÏFåÈÏò•z

ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ xöƒï˛ü ≤Ãôyö ≤Ãüyî– !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ !ÓˆÏFåÈˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ §Ó§üÎ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ÓÓ˚yÓÓ˚

~Ü˛•z !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏÓ˚ ÎyÓy¬ı˛ üˆÏôƒ•z §#üyÓÂô ÌyˆÏÜ˛ öy– Ü˛áöÄ Î!ò ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ û)˛ï˛y!_¥Ü˛

!Óã˛yˆÏÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy ˛õ%Ó˚ˆÏöy !¢°yhfl)Ï˛õ ˆÜ˛yö §üï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ öÓ#ö !¢°yhfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ ~ˆÏ§ˆÏåÈñ

ï˛ˆÏÓ ‹ §üï˛°ˆÏÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ S!ã˛e ı 7.5.2aV– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ xyÓyÓ˚

à±ë˛!öÜ˛ !òÜ˛ !òˆÏÎ˚ ç!ê˛° SxÌ≈yÍ ã%˛ƒ!ï˛ñ Ó!° •zï˛ƒy!ò Î%=˛V ˛õyÌÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §üï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÜ˛yö

§Ó˚° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏ° ˙ ï˛°ˆÏÜ˛Ä ã%˛ƒ!ï˛ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y ã˛ˆÏ° S!ã˛e ı 7.5.2bV–

(B) û)˛ÈÙ˜ÓK˛y!öÜ˛ üyö!ã˛ˆÏe ˆÜ˛yö §üï˛ˆÏ°Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ ~Ü˛•z hflÏÓ˚ Óy hflÏÓ˚ §ü!T˛Ó˚ ˛õ%öÓ˚yÓ,!_ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚

xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ~§Ó ˆ«˛ˆÏe ˙ §üï˛°!ê˛•z ã%˛ƒ!ï˛ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ •Î˚ S!ã˛e ı 7.5.2cV–

xyÓyÓ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˆÜ˛yö §üï˛ˆÏ°Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ˛õÓ˚¡õÓ˚y Óyò

˛õí˛¸ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛áöÄ ˙ §üï˛°ˆÏÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– S!ã˛e ı 7.5.2dV–

(C) ˆÜ˛yö §üï˛° Óy §üï˛°#Î˚ xM˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ üy•zˆÏ°yöy•zê‰˛ öyüÜ˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ä xˆÏöÜ˛

§üÎ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– üy•zˆÏ°yöy•zê‰˛ xyÓ˚ !Ü˛å%È•z öÎ˚ñ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û˛yäy ˛õyÌÓ˚

ÎyÓ˚ üˆÏôƒ !¢°yÓ˚ û˛yey ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%ˆÏ°y ≤Ã°!¡∫ï˛ •Î˚ ~ÓÇ §üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ xÓ!fiÌï˛ •ˆÏÎ˚ !¢°y

§ˆÏΩ˛ˆÏòÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

(D) ˆÜ˛yö §üï˛° Óy §üï˛°#Î˚ xM˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÓ Ü˛!§Î˚y öyüÜ˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚

xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ú˛ˆÏ° ã%˛ƒ!ï˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ˛õyÌÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˆ§•z

ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%!° ˛õˆÏÓ˚ ã˛yˆÏ˛õ Ä ï˛yˆÏ˛õ ˛õyÌˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– ~•z ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛•z ˆÓ Ü˛!§Î˚y ÓˆÏ°–

S!ã˛e ı 7.5.2eV–

(E) ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yö §üï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ Î!ò §üyhsˇÓ˚y° ü§,î xÑyã˛í˛¸ Ü˛yê˛y ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ï˛y

ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ •z!Aàï˛Óy•#– ~•z xÑyã˛í˛¸ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xˆÏôyhfl)Ï˛õ Ä |ôù≈hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ â£Ï≈ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° §,T˛

•Î˚ S!ã˛e ı 7.5.2fV–

(F) û)˛ÈÙÈ˜ÓK˛y!öÜ˛ üyö!ã˛ˆÏe ˆÜ˛yˆÏöy §üï˛° Óy §üï˛°#Î˚ xM˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛yˆÏöy ü!îˆÏÜ˛Ó˚

í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ˆòˆÏ¢ ≤ÃyÜ‰˛ÈÙÈÜ˛ƒy!¡∫Î˚yö

Î%ˆÏàÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚•z ~Ü˛!ê˛ §üï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆ°y•yâ!ê˛ï˛ ü!îˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛

ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
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ø‰¬S 7.5.2

a b

c d

e
f

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

fl¬…±ø•§˚˛±Ú ˚≈À·¬ı˛ ¬Û±Ô¬ı˛

Œ¬ıËfl¬ø¸˚˛± ˚≈À·¬ı˛ ¬Û±Ô¬ı˛

Œ¬ıËfl¬ø¸ ˛̊±

’“±‰¬Î¬̌
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7.6 û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛°ˆÏÜ˛ ò%Ûû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ü•yˆÏò¢#Î˚ Ä ü•y§yàÓ˚#Î˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛°– ~•z ò%•z

í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yö!ê˛•z ¢%ô% §üï˛° myÓ˚y à!ë˛ï˛ öÎ˚– ò%•z í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°•z í˛zFã˛ ˛õÓ≈ï˛üy°yñ àû˛#Ó˚ !à!Ó˚áyÓ¬ñ

üy°û)˛!ü í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ≤Ãû,˛!ï˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ˛õÓ≈ï˛ñ üy°û)˛!üñ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ áyò ≤Ãû,˛!ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚

xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe•z Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ ˆòáy ÎyÎ˚–

ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ü˛Ìy ˆ≤’ê˛ ˆê˛Ü‰˛ê˛!öÜ‰˛§ ï˛ˆÏ_¥ !Ó¢òû˛yˆÏÓ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~áyˆÏö xyüÓ˚y

¢%ô% ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓÓ˚ Ü˛Ìy xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó– ~•z ≤Ãû˛yˆÏÓÓ˚ Ü˛Ìy

Ó°ˆÏï˛ ˆàˆÏ° ≤ÃÌˆÏü•z @ˇÃfiÌ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ Ü˛Ìy Ó°ˆÏï˛ •Î˚– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xÇ¢ñ ÎyÓ˚ ˜òâ≈ƒ

≤ÃˆÏfiÌÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ xˆÏöÜ˛ à%î ˆÓ!¢ñ xÓö!üï˛ •Î˚– ˙ xÓö!üï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ã%˛ƒ!ï˛

S!ã˛e ı 7.6AV– ~Ó˚y˝◊ û)˛cÜ˛ˆÏÜ˛ xÓö!üï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– •Ó˚fiê˛ öyüÜ˛ xyÓ˚ ~Ü˛ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛!üÓ˚)˛õ ˆòáy ÎyÎ˚

ˆÎáyˆÏö ã%˛ƒ!ï˛ ò%Û!ê˛Ó˚ üôƒÓï˛#≈ û)˛cÜ˛ í˛z!aï˛ •Î˚ ~ÓÇ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ò%•z

Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ @ˇÃfiÌ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ˛õy¢y˛õy!¢ ÌyÏÜ˛À˘ ò%!ê˛ @ˇÃfiÌ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ üôƒÓï˛#≈ xÇ¢ •Ó˚ˆÏfiê˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚

ˆöÎ˚ S!ã˛e ı 7.6BV– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ xˆÏöÜ˛ í˛zòy•Ó˚î ˆòÄÎ˚y ÎyÎ˚– çyü≈yö#Ó˚ Ó˚y•zö @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ~Ü˛!ê˛

Ó!°¤˛ í˛zòy•Ó˚î– û˛yÓ˚ˆÏï˛Ä xˆÏöÜ˛ @ˇÃfiÌ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– öü≈òy Ä ˆàyòyÓÓ˚# öò# ˆÎ áyˆÏï˛

≤ÃÓy!•ï˛ñ ï˛yÓ˚y @ˇÃô¶∏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y myÓ˚y §,T˛–

û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó!°Ó˚Ä ÎˆÏÌT˛ ≤Ãû˛yÓ xyˆÏåÈ– ˆÜ˛yÌyÄ ˛õÓ˚˛õÓ˚ xƒy!rê˛ú˛ü≈ Ä !§ö‰ú˛ü≈ ÌyÜ˛ˆÏ°

xƒy!rê˛ú˛ü≈ xM˛ˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ «˛Î˚ ˆÓ!¢ •Î˚ ~ÓÇ ~•z «˛!Î˚ï˛ ˛õyÌÓ˚ !§öú˛ü≈ xM˛ˆÏ° çüˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

xƒy!rê˛ú˛ü≈ xM˛ˆÏ° «˛Î˚ ˆÜ˛ö ˆÓ!¢ •Î˚ ï˛yÓ˚ öyöy ø˙˘± Ó°!Óòƒyàï˛ Ü˛yÓ˚î xyˆÏåÈ– Îy•z ˆ•yÜ˛ñ ~•zû˛yˆÏÓ

«˛Î˚ Ä çüy Ó•% ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ã˛°ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° !§ö‰ú˛ü≈ xM˛°!ê˛ í˛zÑã%˛ ˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ xyÜ˛yÏÓ˚ ˆöÎ˚ ~ÓÇ

xƒy!rê˛ú˛ü≈ xM˛°!ê˛ §üï˛° Óy áyˆÏòÓ˚ ˆã˛•yÓ˚y ˆöÎ˚ S!ã˛e ı 7.6CV– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õy•yí˛¸ §üï˛° Óy áyò

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xˆÏöÜ˛ fiÌyˆÏö•z ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– û˛yÓ˚ˆÏï˛ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó!°¤˛ Î¬◊±˝¬ı˛Ì ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ !Ó•yÓ˚ Ä

Ä!í˛¸¢yÓ˚ ˆ°Ô• xyÜ˛Ó˚ §ü,Âô xM˛ˆÏ°– ˙áyˆÏö xÓ!fiÌï˛ ˆÓyöy•z ˆÓ˚O Îy ≤Ãôyöï˛ ˆ°Ô• xyÜ˛Ó˚ §ÇfiÌyˆÏöÓ˚

çöƒ !Óáƒyï˛ñ àyë˛!öÜ˛ !òˆÏÜ˛Ó˚ !Óã˛yˆÏÓ˚ ï˛y ~Ü˛!ê˛ !§ö‰ú˛ü≈– Ó˚yçfiÌyˆÏöÓ˚ xyÓ˚yÓ!Õ‘ ˛õÓ≈ï˛üy°yÄ ~Ü˛!ê˛

!Ó¢y° xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !§ö‰ú˛ü≈ ÓˆÏ° xˆÏöˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö–
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ø‰¬S 7.6

A
C

B

ã%̨ ƒ!ï˛ ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛ ã%̨ ƒ!ï˛
ã%̨ ƒ!ï˛

’¬ıÚø˜Ó¬

’=˘

˝¬ı̨à
˝¬ı̨à ˝¬ı̨à

¢∂ô¶∏

Î¬◊¬ÛÓ¬…fl¬±

¢∂ô¶∏

Î¬◊¬ÛÓ¬…fl¬±

ø˙˘±ô¶∏¬ı̨

¬ıU Œfl¬±øÈ¬

¬ıÂ√¬ı˛ ¬Û¬ı˛

ˆ”¬ø˜¬ı˛ Î¬◊¬Ûø¬ı˛ˆ¬±·



168

7.7 §yÓ˚yÇ¢

Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛ ˛õyÌÓ˚ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ò%Û!ê˛ àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyö– Ó!° Ó°ˆÏï˛ xyüÓ˚y !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ûÑ˛yç

Ó%!é˛– Ó!° xƒy!rê˛ú˛ü≈ñ !§ö‰ú˛ü≈ñ !öí˛zê˛∆y°ñ xyö%û)˛!üÜ˛ñ í˛zÕ‘¡∫ •zï˛ƒy!ò öyöy ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •Î˚– ã˛%ƒ!ï˛ Ó°ˆÏï˛

xyüÓ˚y ˆÜ˛yö ú˛yê˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiÌyöyhsˇÓ˚î Ó%!é˛– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚Ä öyöy ˆ◊î#!Óû˛yà xyˆÏåÈ– ~Ü˛!òˆÏÜ˛

ˆÎüö xyˆÏåÈ fiê˛∆y•zÜ˛ñ !í˛˛õ Ä !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒ!ï˛ÈÙÙÙÈxöƒ!òˆÏÜ˛ ˆï˛üö•z xyˆÏåÈ fiê˛∆y•zÜ˛ !fl‘˛õñ !í˛˛õ !fl‘˛õ Ä !ï˛Î≈Ü˛

!fl‘˛õ ã%˛ƒ!ï˛– öü≈ƒy° Ä !Ó˚û˛y§≈ ã%˛ƒ!ï˛Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˆ◊î# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õyÌÓ˚ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚

xÓfiÌyö çyöyÓ˚ öyöy °«˛î xyˆÏåÈ– !Ü˛v ˆÜ˛yö ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ !ÓfiÌy˛õö•z ã%˛ƒ!ï˛ ˆã˛öyÓ˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚

Óí˛¸ °«˛î–

Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛ û)˛!üÓ˚)˛õˆÏÜ˛Ä öyöyû˛yˆÏÓ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ •Ó˚fiê˛ ≤Ãû,˛!ï˛ û)˛!üÓ˚)˛õ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚

≤Ãû˛yˆÏÓ §,øT˛ •Î˚– ˛õyÌˆÏÓ˚ Ó!°Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ ˛õy•yí˛¸ çß√ ˆöÎ˚– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ •Ó˚fiê˛ Ä

Ó!° ç!öï˛ ˛õy•yí˛¸ÈÙÙÙÈ§ˆÏÓÓ˚•z í˛zòy•Ó˚î û˛yÓ˚ˆÏï˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

7.8 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(A) Ó!° !Ü˛⁄ !ã˛eÈÙÈ§• Ó!°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyˆÏöÓ˚ Óî≈öy !òö–

(B) àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyˆÏöÓ˚ û˛!AàÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ Ó!°Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ !ã˛eÈÙÈ§• ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚%ö–

(c) Ó!° ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ Ó!°Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ !ã˛eÈÙÈ§• ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚%ö–

(D) ã%˛ƒ!ï˛ !Ü˛⁄ !ã˛eÈÙÈ§• ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyˆÏöÓ˚ Óî≈öy !òö–

(E) ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ û˛!AàÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ !ã˛eÈÙÈ§• !Ó!û˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ Óî≈öy

!òö–

(F) ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

Ü˛Ó˚%ö Ä !ã˛eÈÙÈ§• Óƒyáƒ Ü˛Ó˚%ö–

(G) ã%̨ ƒ!ï˛ §ü!T˛Ó˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ !Óöƒy Ï̂§Ó˚ !û˛!_ Ï̂ï˛ ã%̨ ƒ!ï˛Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó%̊ö– !ã˛ Ï̂eÓ˚ üyôƒ Ï̂ü §üyhsˇÓ˚y°

Ä xÓ˚#Î˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˆòáyö–

(H) @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Ä •Ó˚fiê˛ !Ü˛⁄ ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ Ü˛ï˛áy!ö⁄ û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ò%!ê˛ @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ í˛zòy•Ó˚î !òö–

(I) û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó!°Ó˚ ≤Ãû˛yÓ !Ü˛⁄ !ã˛eÈÙÈ§• Óƒyáƒy Ü˛Ó˚%ö–

7.9 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

(A) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.3 xÇ¢ ˆòá%ö–

(B) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.4.1 xÇ¢ ˆòá%ö–
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(C) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.4.2 xÇ¢ ˆòá%ö–

(D) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.5. xÇ¢ ˆòá%ö–

(E) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.5.1A xÇ¢ ˆòá%ö–

(F) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.5.1B xÇ¢ ˆòá%ö–

(G) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.5.1D xÇ¢ ˆòá%ö–

(H) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.6 xÇ¢ ˆòá%ö–

(I) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.6 xÇ¢ ˆòá%ö–

7.10 ≤Ã!ï˛¢∑

AmplitudeÈÙÈ!ÓhflÏyÓ˚

BedÈÙÈø˙˘±ô¶∏¬ı˛

Bore holeÈÙÈû)˛!åÈo

Cross section-≤ÃfiÌˆÏFåÈò

DipÈÙÈö!ï˛

GrabenÈÙÈ@ˇÃô¶∏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y

HorstÈÙÈ•Ó˚fiê˛

HeaveÈÙÈ!•û‰˛

PlungeÈÙÈ≤’yO

StrikeÈÙÈfiê˛∆y•zÜ˛ Óy xyÎ˚yü

TrendÈÙÈˆê ∆̨u˛

ThrowÈÙÈˆÌ y

WavelengthÈÙÈï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ

FoldÈÙÈÓ!°

HingeÈÙÈ@ˇÃ!rÌ!Ó®%

Hinge lineÈÙÈ@ˇÃ!rÌÀ¬ı˛‡±

Hinge zone ÈÙÈ@ˇÃ!rÌ’=˘˚¬ı˘˚˛

LimbÈÙÈÓy•%

Axial plane ÈÙÈx«˛ï˛°

Enveloping planeÈÙÈxyFåÈyòö ï˛°

Interlimb angle ÈÙÈxyhsˇÓ≈y•% ˆÜ˛yî

Antiform ÈÙÈxƒy!rê˛ú˛ü≈ Óy |ôù≈û˛Aà

SynformÈÙÈ!§ö‰ú˛ü≈ Óy xˆÏôyû˛Aà

NeutralÈÙÈ!öí z̨ê ∆̨y°

HorizontalÈÙÈxyö%û)̨ !üÜ˛

VerticalÈÙÈí z̨Õ‘¡∫

PlungingÈÙÈxÓöï˛

RecumbentÈÙÈ¢y!Î˚ï˛

Upright ÈÙÈáyí˛¸y•z

Inclined ÈÙÈxyöï˛

Reclined ÈÙÈ≤Ãîï˛

Overtuned ÈÙÈ!Ó˛õÎ≈hflÏ

Cylindrical ÈÙÈhflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚

Non cylindrical ÈÙÈxhflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚

Conical ÈÙÈ¢AÜ%˛ xyÜ˛yÓ˚

Gentle ÈÙÈü,ò%

OpenÈÙÈü%=˛

CloseÈÙÈÓÂô

TightÈÙÈ§ÇÜ˛#î≈

IsoclinialÈÙÈ§üû˛Aà
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SymmetricÈÙÈ≤Ã!ï˛§ü

AsymmetricÈÙÈx≤Ã!ï˛§ü

ChevronÈÙÈï˛#«¯̨

FaultÈÙÈã%̨ ƒ!ï˛

Strike slipÈÙÈfiê˛∆y•zÜ˛ Ö°ö

Dip slipÈÙÈö!ï˛ Ö°ö

Oblique slipÈÙÈ!ï˛Î≈Ü˛ Ö°ö

ObliqueÈÙÈ!ï˛Î≈Ü˛

LongitudinalÈÙÈxö%̃ Ïòâ≈ƒ

TransverseÈÙÈxö%≤ÃfiÌ

ConjugateÈÙÈ!ï˛Î≈Ü˛

ParallelÈÙÈ§üyhsˇÓ˚y°

RadialÈÙÈxÓ˚#Î˚

EnchelonÈÙÈxÑyˆÏöˆÏ¢ˆÏ°Ñy

Normal or GravityÈÙÈöü≈ƒy° Óy @ˇÃ…y!û˛!ê˛

Reverse or ThrustÈÙÈ!Ó˚û˛y§≈ Óy Ì yfiê˛

7.11 !öÓ≈yã˛Ü˛ §•yÎ˚Ü˛ ˛õ%hflÏÜ

SÜ˛V §%Ó#Ó˚ Ü%˛üyÓ˚ ˆây£Ïó àë˛ö §¡õÜ˛#≈Î˚ û)˛!Óòƒyñ ˛õ!ÿ˛üÓAà Ó˚yçƒ ˛õ%hflÏÜ˛ ˛õ£Ï≈òñ 1975

SáV Billings, M.P. Structural Geology, Prentice Hall of India Pvt. Ltd. 1986.
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