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پىش گفتار
با	بهره	گيرى	از	دانش	و	فن	آورى	پيش	رفته	به	توانايى	و	قابليت	فراوانى	در	زمينهٔ	شناخت	زيستگاه	خود،	زمين،	 امروزه	انسان	
کهکشان	ها	و	محيط	پيرامون	خويش	دست	يافته	هم	چنين	براى	استفاده	از	منابع	مختلف	به	منظور	رفع	نيازمندى	هاى	روزافزون	خود	تلاش	
نموده	است.	به	يقين	در	ايجاد	بناى	تمدن	جديد	جهانى	همهٔ	شاخه	ها	و	علوم	و	فنون	سهيم	هستند،	اما	نقشى	که	براى	دانش	زمين	شناسى	
مى	توان	درنظر	گرفت	کاملاً	متمايز	است،	زيرا	در	عصر	حاضر	مبناى	کار	و	فعاليت	بسيارى	از	متخصصان	در	عرصه	هاى	گوناگون	صنعتى،	
اقتصادى،	اجتماعى	و	حتى	سياسى	و	نظامى،	بر	پايهٔ	داده	هاى	حاصل	از	مطالعات	زمين	شناسى	است	و	اين	موضوع	بر	اهميت	هرچه	بيش	تر	
اين	علم	مى	افزايد،	از	همين	رو	در	ساليان	اخير	به	سبب	پيدايش	نوعى	نگرش	همه	جانبه	و	جهانى	در	مسائل	زمين	شناختى،	پيشرفت	هاى	
شگفت	انگيزى	در	اين	رشته	به		دست	آمده	و	علوم	زمين	از	جايگاه	خاصى	در	ميان	ساير	عرصه	هاى	دانش	و	تخصص	برخوردار	گرديده	
است.	امروزه	اجراى	بسيارى	از	پروژه	هاى	بزرگ	سدسازى،	جاده	سازى،	اکتشاف	و	استخراج	معادن،	نفت	و	گاز	و	فعاليت	هاى	مربوط	به	
کشاورزى	و	نظاير	آن	در	گرو	بررسى	هاى	زمين	شناسى	است.	طى	چند	دههٔ	اخير	با	ورود	کامپيوتر	و	ماهواره	به	عرصه	هاى	علمى	و	فن	آورى	
زمين	شناسى	نيز	در	آستانهٔ	رشد	و	تحولى	عظيم	تر	قرار	گرفته	و	احتمال	آن	مى	رود	که	روش	هاى	کلاسيک	زمين	شناسى	با	دگرگونى	هاى	
جديدى	رو	به		رو	گردد.	با	اين	همه،	اطلاع	از	اصول	اساسى	اين	علم	و	روش	هاى	متداول	فعلى	کماکان	به	قوت	خود	باقى	خواهد	ماند.

براى	فراگيرانى	که	رشتهٔ	تحصيلى	»استخراج	معدن«	را	انتخاب	نموده	اند	آشنايى	با	علوم	زمين	ضرورتى	انکار	ناپذير	است،	زيرا	
ميدان	فعاليت	و	کار	آن	ها	پوستهٔ	زمين	و	کانسارهاى	موجود	در	آن	است؛	بنابراين،	مطالعات	دقيق	زمين	شناسى	و	شناسايى	دقيق	مشخصات	
و	ويژگى	هاى	آن	ــ	با	هدف	فعاليت	هاى	پى	جويى،	اکتشاف	و	ارزيابى	ذخيره	معدنى،	نيز	احداث	کارگاه	هاى	استخراج	زيرزمينى	و	روباز	ــ	
کاملاً	ضرورى	است؛	به	گونه	اى	که	اولين	گام	در	اين	زمينه	به	شمار	مى	رود	بر	اين	اساس،	هنرجويان	رشتهٔ	»استخراج	معدن«	بايد	با	علوم	

زمين	آشنايى	کامل	داشته	باشند	که	کتاب	حاضر	نيز	با	توجه	به	اهداف	ياد	شده	فراهم	آمده	است.
از	استادان	محترم	و	صاحب	نظران	گرامى،	مدرسان	و	دبيران	ارجمند	درخواست	مى	گردد	با	ارسال	پيش	نهادهاى	خود	در	زمينهٔ	

کاستى	ها	و	نقايص	کتاب	زمينهٔ	رفع	اشکالات	و	بهبود	کيفى	محتواى	مطالب	آن	را	فراهم	آورند.	پيشاپيش	از	توجه	شما	سپاسگزارم.
	        مؤلف
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ÆœuýÅv� Y×Ð v²H�

∫ÈœU?B?²?3« v?ÝU?MýÅsO�“v?ÝU?M?ýÅs?O?�“ “« g?KÐ s¹« 

ÆXÝ« U¼ÅÊ¬ qOJAð “dÞ Ë ÊœUF� vÝ—dÐ tÐ ◊uÐd�

∫v?M?O?�“d?¹“ ÈU?¼Å»¬ v?ÝUMýÅsO�“ÈÅÁ—U?Ð—œ r?KŽ s¹« Å

ÆXÝ« vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ d¹Uš–

∫v?/U?L?²šUÝ vÝUMýÅsO�“ÊU?L?²?šUÝ tÐ ◊uÐd� rKŽ s¹« 

¨vKš«œ q�«uŽ ÈÅt−O²� —œ ̈ Ê¬ ̀ DÝ —œ t, XÝ« vð«dOOGð Ë sO�“

ÆÊ¬ d¹UE� Ë vÖœ—ušÅsOÇ ¨qHÖ bM�U� ªb¼œÅv� Œ—

v?Ýb?M?N� vÝUMýÅsO�“v?¹U?M?Ðd?¹“ qzUH� ¨rKŽ s¹« —œ ∫

vÝUMýÅsO�“ rKŽ  UOK�



ÅÅÅÅµ

ÈU¼ÅsO�“ X�ËUI� dOE� ̈ vÝUMýÅsO�“ tÐ ◊uÐd� vÝbMN� ÈU¼—U,

Ë q�uð dHŠ ¨vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ l{Ë ¨U¼ÅtM�«œ È—«b¹UÄ ¨nK²K�

ÆœuýÅv� Y×Ð ÆÆÆtA�«dð

Ë ·UA²�« ÈÅtMO�“ —œ vÝUMýÅsO�“ œdÐ—U� Ë XOL¼«

vMO�“d¹“ Ë v/bF� lÐUM� Ã«d²Ý«

ÊË—œ “« «— œu?š “U?O?� œ—u?� œ«u?� v?K?S« X?LHX ÊUH�«

`?'U?B?� ¨ «e?K?� ∫X?Ý« t?KLł Ê¬ “« t, bM,Åv� Ã«dK²Ý« sO�“

q?�U?Ž ¨v?ÝU?M?ýÅs?O?�“ r?K?Ž Æ@MÝÅ‰Už“ Ë “UÖ XH� ¨v�UL²šUÝ

ÆXÝ« sO�“ nK²K� ◊UI� —œ lÐUM� s¹« q×� Êœd, «bOÄ —œ ÈdŁR�

Ë vÝUMýÅsO�“ ÈU¼ÅXšUÝ Ë U¼Å@MÝ nK²K� Ÿ«u�« ÈÅtF'UD� UÐ

v¹ułÅvÄ ÈU¼Å‘Ë— ÈdOÖ—U, tÐ UÐ sOMÇÅr¼ ̈ vÝUMýÅtMOÇ  UF'UD�

 UŽöÞ« tÐ vMO�“d¹“ lÐUM� œułË ÈÅtMO�“ —œ Ê«uðÅv� ·UA²,« Ë

Ë ¨Ã«d?K?²?Ý« ÊUJ�« ÈÅÁ—UÐ—œ fáÝ ªœd, «bOÄ vÝ—ÅXÝœ Â“ô

ÆœuL� vÐU¹“—« È—U,ÅÊbF� ÈU¼ÅXO'UF� ÊœuÐ ÈœUB²X«

·UA²,« ÈU¼ÅtMO�“ —œ vÝUMýÅsO�“ œdÐ—U, ̈ tSöš —uÞÅtÐ

∫“« b�«Å —U³Ž ¨ÊœUF� Ã«dK²Ý« Ë

¨vMO�“d¹“ ÈU¼Åq�uð dHŠ ‡‡ n'«

ÈU¼Åq�uð ·«dÞ« ÈU¼Å@MÝ ÂUJ×²Ý« Ë fMł sOOFð ‡‡ »

¨vMO�“d¹“

¨U¼Åv~²HJý Ë U¼ÅÁ“—œ ¨U¼ÅqHÖ XOFXu� sOOFð ‡‡ Ã

U¼Å@MÝ ‘eG' vÝ—dÐ ¨nIÝ ‘e¹— ‰UL²Š« vÝ—dÐ ‡‡ œ

¨“UÐË— ÊœUF� ÈU¼ÅtKÄ Ë U¼Åq�uð ÈÅÁ—«u¹œ Ë

¨v�bF� d¹Uš– Ë U¼—UH�U, ÈÅÁœËb×� sOOFð ‡‡ ‡¼

Æv�bF� œ«u� ÈU¼Åt¹ô vÐU¹ÅÅXNł ‡‡ Ë

g?�«œ Ë v?L?K?Ž ÈU¼—UOF� s²�dÖÅdE�—œ ÊËbÐ XÝ« vN¹bÐ

H?O?� Ê«bMÇ ¨È—U,ÅÊbF� ÈU¼ÅXO'UF� —œ XOI�u� ¨vÝUMýÅsO�“Òd

v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ s²ý«œ —UO²š« —œ UÐ ÊUÝUMýÅsO�“ ÆœuÐ b¼«uK�

¨b?�u?ýÅv?� t?²?�d?Ö U?¼ÅÁ—«u?¼U?� U?¹ U?L?O?Ä«u?¼ o?¹d?Þ “« t, v¹UC� Ë

z˛ ÈU?¼Åv?Ý—dÐ“U?ž¬ s?O?�“d?¹“ Ë `?D?Ý —œ U?¹ «u¼ “« «— vJ¹eO�u

Ë v?¹U?O?L?O?ýu?z˛  U?F?'U?D?� Ë È—«œd?ÐÅt?�u?L� UÐ sOMÇÅr¼ ªbMM,Åv�

v?ÝUMýÅsO�“ vK×� ÈU¼ÅvÝ—dÐ UÐ ¨dðÅrN� tL¼ “« Ë vÝUMýÅ@MÝ

ÈU?¼Åt?A?I?� f?Ä ¨b?M?M?,Åv?� v?¹U?ÝU?M?ý «— v?�b?F?� lÐUM� ¨v¹«d×S

v�UA²,« ÈU¼ÅXO'UF� —œ ̈ tKOÝË s¹bÐ Ë bMM,Åv� tONð «— vÝUMýÅsO�“

s¹«dÐUMÐ ¨bMM,Åv� UH¹« vLN� —UOHÐ gI� ¨—UH�U, ÈÅÁdOš– sOOFð Ë

Ã«d?K?²?Ý« t?Ð ◊uÐd� ÈU¼—U, ”UÝ« Ë t¹UÄ vÝUMýÅsO�“  UF'UD�

 q?Jý —œ ÆœË—Åv� —ULý tÐ ÊœUF�±‡‡±Ë sO�“ ÂuKŽ sOÐ ◊U³ð—« 

Áb¼UA� È—U,ÅÊbF� ÈU¼ÅXO'UF� —œ ÂuKŽ d¹UÝÆœuýÅv� 

 qJý±‡‡±Ê¬ —œ sO�“ ÂuKŽ ÁU~¹Uł Ë È—U�ÅÊbF� ÂuKŽ ÈÅtM�«œ ‡‡

ÂuKŽ

È—U�ÅÊbF�

v?3u?IŠ ÂuKŽ

vŽUL²ł« Ë

sO�“ ÂuKŽ

vM� ÂuKŽÈœUB²3« ÂuKŽ

t¹UÄ ÂuKŽ



ÅÅÅÅ∂

±Æœ—«œ p¹œe� ÈÅtDÐ«— vÝUMýÅXH¹“ UÐ t, XÝ« È«Åt²ý— ¨U¼ÅqOH� ÈÅtF'UD� rKŽ U¹ vÝUMýÅs¹d¹œ ‡‡

≤ÆXÝ« v�ULÝ¬ Â«dł« Ë ÊUÖ—U²Ý vJ¹eO�  UBKA� Ë  UOHO, ÈÅtF'UD� rKŽ ¨p¹eO�Ëd²Ý¬ ‡‡

≥ÆsO�“ ÈÅt²ÝuÄ  UÐuÝ— v�U�“ oO³Dð Ë VOðdð ¨ öOJAð VO,dð ÈÅÁ—UÐ—œ XÝ« vLKŽ vÝUMýÅtMOÇ ‡‡

¿U�dS —«œuL� s¹« ÎÆXHO� ÊU¹ułdM¼ ÈÅt�U�dÐ ¡eł Ê¬ rOÝdð Ë— s¹« “« Áb¹œdÖ Ã—œ d~¹œÅp¹ UÐ U¼ÅÊ¬ ◊U³ð—« Ë vLKŽ rO¼UH� ‰UI²�« Ë „—œ —uEM� tÐ 

 qJý≤‡‡±d~¹œ ÂuKŽ UÐ vÝUMýÅsO�“ ÈÅtDÐ«— ‡‡
¿

vLOýp¹eO� vLOý
p¹eO�

vLOýuz˛

vÝUMýÅ@MÝ

p¹eO�uz˛

p¹eO�Ëd²Ý¬
≤

vLOýuOÐ
vÝUMýÅv/U�

v/UL²šUÝ vÝUMýÅsO�“

©È˛uKuOÐ® vÝUMýÅX-¹“

vÝUMýÅs¹d¹œ
±

vÝUMýÅsO�“vÝUMýÅÁ—U²Ý

vÝUMýÅtMOÇ
≥

vÝUMýÅsO�“ a¹—Uð

ÈU???O???�«d???G??ł

sO�“ r¹b3

tDÝ«Ë ÂuKŽ d¹UÝ UÐ vÝUMýÅsO�“ rKŽ ◊U³ð—«

ôuS«Îo¹dÞ “« sO�“ tÐ ◊uÐd� nK²K� ÈU¼Åt³Mł ÈÅtF'UD� 

ÆœœdÖÅv� d¹cÄÅÊUJ�« ÂuKŽ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅtšUý sOÐ ◊U³ð—« È—«dXdÐ

È«Åt?¹U?Ä ÈU?¼Åg?�«œ s?²�dÖ X�bš tÐ UÐ XIOIŠ —œ ÊUÝUMýÅsO�“

tÐ o�u� UNMð t� vÝUMýÅÁ—U²Ý ̈ vÝUMýÅXH¹“ ̈ vLOý ̈ p¹eO� dOE�

Ë U?¼Åt?²?ý— t?J?K?Ð b?�«ÅÁb?ý s?O�“ t²šUMýU� qzUH� “« È—UOHÐ qŠ

Æb�«ÅÁœ—Ë¬ œułËÅÅtÐ sO�“ ÂuKŽ —œ eO� «— vSUš vBBKð  U³Fý



ÅÅÅÅ∑

v¹U�“¬Åœuš

±—«u?²?Ý« v?¹U?M?³� tÇ dÐ ‘Ë— s¹« øbMM,Åv� ÁœUH²Ý« výË— tÇ “« sO�“ ÈÅtF'UD� È«dÐ ÊUÝUMýÅsO�“ ‡‡

øXÝ«

≤øœuýÅv� Ë—ÅÅtÐÅÅË— vðöJA� UÐ qLŽ —œ sO�“ ÈÅtF'UD� È«dÐ vLKŽ ‘Ë— t�u~Ç Ë «dÇ ‡‡

≥ÆbOM, n¹dFð «— vÝUMýÅsO�“ ‡‡

¥øœ—«œ v²H� vÝUMýÅsO�“ UÐ vðËUHð tÇ Ë XÝ« vLKŽ t�u~Ç v�bF� vÝUMýÅsO�“ ‡‡

µøXHOÇ vÝbMN� vÝUMýÅÅsO�“ ‡‡ÅÅÅ

∂øœdÐÅvÄ v�bF� Ë vMO�“d¹“ lÐUM� œułËÅÅtÐ Ê«uðÅv� v¹U¼Å‘Ë— tÇ ”UÝ«dÐ Ë o¹dÞ tÇ “« ‡‡ÅÅ

∑øœ—«œ @MðU~Mð Ë p¹œe� ◊U³ð—« vÝUMýÅsO�“ rKŽ UÐ vKzUH� tÇ È—U,ÅÊbF� —œ ‡‡

∏ÆbO¼œ ÊUA� j³ðd� ÂuKŽ d¹UÝ Ë È—U,ÅÊbF� UÐ tDÐ«— —œ «— sO�“ ÂuKŽ ÁU~¹Uł ¨qJý rOÝdð UÐ ‡‡ÅÅÅ

πÆb¹d³Ð ÂU� «— Áb�¬Å—œ vÝUMýÅsO�“ rKŽ X�bš tÐ t, È«Åt¹UÄ g�«œ —UNÇ ‡‡

±∞øb�«ÅÁbý oOHKð U¼Åg�«œ Â«b, “« vLOýuOÐ Ë p¹eO�Ëd²Ý¬ ‡‡



ÅÅÅÅ∏

Ëœ qB�Å
Ò

Â

sO�“  UBA�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— sO�“  UBKA� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— vHLý ÈÅt�uEM� ‡‡

≥ÆbM, ÊUOÐ «— Èe,d� bOý—uš Ë Èe,d� sO�“ ÈU¼Åt¹dE� ‡‡

¥Æb¹UL� d,– «— sO�“ ÈU¼ÅÁ“«b�« Ë œUFÐ« ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— Ê¬ dOŁQð Ë v'UI²�« X,dŠ ¨vF{Ë X,dŠ q�Uý sO�“  U,dŠ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ v'UI²�« Ë vF{Ë ÈU¼ÅX,dŠ Ë ÁU� ÈÅÁd, ‡‡ÅÅÅ

∑ÆbM, ÊUOÐ «— ÁU� b�Ë—eł ÈU¼ÅÁb¹bÄ ‡‡



ÅÅÅÅπ

UC� —œ sO�“ ÁU~¹Uł Ë XOF{Ë

r'UŽ U¹ ÊUNO,
±

œ—UOKO� U¼œ—UOKO� t, XÝ« v�U¹UÄÅvÐ ÈUC� ¨

O?F?� X,dŠ ‰UŠ —œ Ë oKF� qJý tÐ Ê¬ —œ v�ULÝ¬  «d,Ò—«d?X s

ŸU?Fý È«—«œ v¹UC� ÊUNO, ¨ U³ÝU×� “« všdÐ ”UÝ«dÐ Æb�—«œ

 qX«bŠµÈ—u� ‰UÝ œ—UOKO� 
≤

ÈdðÅpÇu, È«eł« Ê¬ —œ t, XÝ« 

åÊU?A?JN,ò ÂU�ÅtÐ
≥

ÂU?�Åt?Ð v?�U?A?JN, —œ sO�“ ÈÅÁd, Æœ—«œ œułË 

åÈdOý Á«—ò
¥

ÁU?� t, dÐ« ÊËbÐ Ë ·US ÈU¼ÅVý —œ t, œ—«œ —«dX 

ÊULÝ¬ ÈÅtMNÄ —œ sýË— Ë i¹dŽ vDš  —uSÅtÐ býU³� ÊULÝ¬ —œ

sO�“  UBA�

±‡‡ Universe

≤Æb¹ULOÄÅv� ‰UÝ p¹ ‰uÞ —œ —u� t, XÝ« È«ÅtKSU� dÐ«dÐ È—u� ‰UÝ d¼ ‡‡

≥‡‡ Galaxy ¥‡‡ Milky way

 s?O?Ð v?'u?Þ —œ Èd?O?ýÅÁ«— ÊUAJN, Æœ—ušÅv� rAÇ tÐ∏∞ U?ð π∞

Ê¬ —œ Á—U²Ý œ—UOKO� bS—UNÇ Ë XÝ« t²�U¹ œ«b²�« È—u� ‰UÝ —«e¼

 “« gOÐ Èd¼Uþ qJý dE� “« Æœ—«œ œułË∂∞U¼ÅÊUAJN, bS—œ 

 ̈ ÊuÖ vCOÐ≥∞ÆbM²H¼ rEM�U� tOIÐ Ë êOÄ—U� qJý tÐ U¼ÅÊ¬ bS—œ 

¨Èu?X ÈU?¼ÅÛu?J?H?K?ð b?M?�U?� t?²?�d?A?O?Ä  «eON−ð Ë q¹UÝË œułË

Èb?¹bł  U�UA²,« ÈÅtMO�“ v¹UC� ÈU¼ÅtMOHÝ Ë U¼ÅÛuJHKðu¹œ«—

ÆXÝ« t²šUÝ r¼«d� Âu−� Ë vÝUMýÅÁ—U²Ý rKŽ —œ «—

 qJý±‡‡≤ÊUAJN� Ÿu/ bMÇ ‡‡

rEM�U/ÊuÖÅvCOÐêOÄ—U�

 qJý≤‡‡≤ÈdOý Á«— ÊUAJN� ‡‡

bOý—uš q×�

±∞È—u/ ‰UÝ —«e¼ 

±
∞

∞
È

—
u

/ 
‰

U
Ý

 —
«
e
¼
 



ÅÅÅÅ±∞

v-Lý ÈÅt�uEM�
±

ÈËd?O?� d?O?ŁQ?ð X?×?ð t, vð«—UOÝ Ë bOý—uš ÈÅtŽuL−�ÅtÐ

‘œdÖ ‰UŠ —œ qJý vCOÐ Uð È«ÅÁd¹«œ —«b� p¹ —œ Ê¬ ÈÅtÐ–Uł

 «—U?O?Ý “« v?J?¹ e?O� sO�“ ÆbM¹uÖÅv� vHLý ÈÅt�uEM� ¨bM²H¼

vJ¹œe� VOðdð tÐ t�uEM� s¹« ÈU¼ÅÁ—UOÝ ÆXÝ« vHLý ÈÅt�uEM�

¨Èd²A� ¨a¹d� ¨sO�“ ¨Ád¼“ ¨œ—UDŽ ∫“« b�«Å —U³Ž bOý—uš tÐ

¨œ—U?DŽ “« dOž tÐ U¼ÅÁ—UOÝ s¹« ÆsðuKÄ Ë Êu²á� ¨”u�«—Ë« ¨qŠ“

 È«—«œ Ÿu?L−� —œ ÊuðuKÄ Ë Ád¼“¥µt?Ð U¼dLX s¹« ÆbM²H¼ dLX 

 qJý≥‡‡≤ œËbŠ Áb/dOÖ s¹« Ê«œdÖ ÈÅt×H[ ¨v¹u¹œ«— ÛuJ-Kð p¹ ‡‡¥∂ÆbM� X�U¹—œ v¹u¹œ«— Ã«u�« b/«uðÅv� Ë œ—«œ dD3 d²� 

 qJý¥‡‡≤sO�“ UÐ œ—ušdÐ —œ @MÝÅÅ»UNý ‡‡

±‡‡ Solar System ≤‡‡ Astroid ≥‡‡ Comet ¥‡‡ Meteorite

U³¹dIð È—«b� —œ œuš  «—UOÝ —ËœÎ—œ ÆbMšdÇÅv� qJý È«ÅÁd¹«œ 

Á—UOÝ t³ýò ÈœU¹“ œ«bFð vHLý ÈÅt�uEM�
≤

—«œÅt'U³�œ ©„—UOÝ® å
≥

@?MÝÅÅ»UNý Ë
¥

d?ðÅr, dDX È«—«œ U¼ÅÁ—UOÝ t³ý Æb�—«œ œułË eO� 

 “«∏∞∞¨ÅÁe¹— @MÝ “« È«ÅtŽuL−� tÐ U¼—«œÅt'U³�œ ÆbM²H¼ d²�uKO, 

U?¼Å@MÝ »UNý Ë bM¹uÖÅv� UC� —œ oKF� bL−M� ÈU¼“UÖ Ë —U³ž

œ—ušdÐ  —uS —œ t, œuýÅv� t²HÖ UC� —œ Ê«œdÖdÝ  UFDX tÐ eO�

U?Ð „U?J?DS« “« qSUŠ  —«dŠ ÈÅt−O²� —œ ¨sO�“ v¹ôUÐ uł UÐ

ÊULÝ¬ —œ v�«—u� È—«u�  —uSÅtÐ Ë b�“uÝÅv� «u¼Æb�uýÅv� d¼Uþ 



ÅÅÅÅ±±

œ«“¬ ÈÅtFKUD�

v-Lý ÈÅt�uEM� —œ sO�“ XOF{Ë ÈÅÁ—UÐ—œ v¹—Uð v¹U¼Åt¹dE/

∫Èe�d� sO�“ ÈÅt¹dE/—œ t¹—bMJÝ« q¼« Ê«œÅv{U¹— Ë ”UMýd²š« ”uOLKDÐ tKLł “« r¹bX Ê«bMLA�«œ 

d?¹U?Ý Ë b?O?ý—u?š ¨ÁU?� Ë X?Ý« l?X«Ë v?H?L?ý ÈÅt?�u?E?M� e,d� —œ sO�“ ÈÅÁd, b�œuÐ bI²F� ¨ÈœöO� ÂËœ ÊdX

Æœd, œ— ‡‡ v�U²HN' ”UMýÅÁ—U²Ý Å‡‡ åpO�dÄu,ò U¼bFÐ «— t¹dE� s¹« ÆbMšdÇÅv� Ê¬ œdÖ tÐ ÊUÖ—UOÝ

∫Èe�d� bOý—uš ÈÅt¹dE/Ë Xý«œ —«dX vHLý ÈÅt�uEM� e,d� —œ bOý—uš ¨pO�dÄu, ÈÅt¹dE� o³Þ 

Æb�œd,Åv� ‘œdÖ Ê¬ —Ëœ tÐ qJý È«ÅÁd¹«œ ÈU¼—«b� ÈË—  «—UOÝ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ≤v-Lý ÈÅt�uEM� —œ sO�“ XOF3u� ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤Èe�d� sO�“ ÈÅt¹dE/ ‡‡

a¹d�

sO�“

Ád¼“

bOý—uš



ÅÅÅÅ±≤

sO�“ ÈU¼ÅÁ“«b/« Ë œUFÐ«
±

 œËbŠ XÝ« vHLý ÈÅt�uEM� ÈÅÁ—UOÝ sO�uÝ t, sO�“¥

 U?ðµ“« r?'U?Ž  «d?, d?¹U?Ý U?Ð ÊU?�“År?¼ Ë œ—«œ X�bX ‰UÝ œ—UOKO� 

—– Ë U¼“UÖ r,«dðÒr−Š Ê«bMLA�«œ ÆXÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ v�UNO,  «

 «— s??O?�“ ÈÅÁd?,±∞∏≥«— Ê¬ Ê“Ë ¨V??F??J??� d?²?�u?K?O?, œ—U?O?K?O?� 

  5 / 975 × 10 «— s?O?�“ `DÝ Ë sð µ±∞l?Ðd?� d?²?�u?K?O, ÊuOKO� 

 «u²Ý« ÈÅtIDM� —œ sO�“ ŸUFý Æb�«ÅÁœd, œ—Ë¬dÐ∂≥∑∏Ë d²�uKO, 

 U?¼ÅVDX —œ∂≥µ∑s?O?�“ v?³?H?� ’uBK� Ê“Ë ÆXÝ« d²�uKO, 

µ≤[µOÝ ÈÅtOK, “« t, XÝ« ÒÊUA� dðÅgOÐ vHLý ÈÅt�uEM�  «—U

Æb¼œÅv�

sO�“  U�dŠ

OÝ sO�“Òs¹dðÅrN� ÆXÝ« X,dŠ ‰UŠ —œ r¹«œ t, XÝ« È«ÅÁ—U

t?, åv?'UI²�« X,dŠò Ë åvF{Ë X,dŠò “« b�«Å —U³Ž Ê¬  U,dŠ

±ÆbM²HO� Ábý tz«—« ÂUX—« Ë œ«bŽ« Êœd, kHŠ tÐ ÂeK� ÊU¹ułdM¼ ‡‡

ÊUH�« vÖb�“ dE� “« Ë t²�dÖ —«dX r¹uIð s¹Ëbð Ë È—ULýÅÁUÖ ÈUM³�

∫XÝ« XOL¼« È«—«œ

±∫v??F?{Ë X?�d?Š ‡?‡e?O?� v?A?šd?Ç X?,d?Š Ê¬ t?Ð t?, 

dÐ t, XÝ« œuš ÈU¼ÅVDX —u×� —Ëœ tÐ sO�“ X,dŠ ¨bM¹uÖÅv�

q�U, gšdÇ —Ëœ p¹  b� ‰uÞ Æb¹¬Åv� b¹bÄ “Ë— Ë Vý Ê¬ dŁ«

 ‘—u×� ‰uŠ sO�“≤¥v'«uð tÐ sO�“ “« tDI� d¼ ÆXÝ« XŽUÝ 

ÆœdOÖÅv� —«dX vJ¹—Uð —œ fáÝ Ë œuýÅv� lX«Ë bOý—uš qÐUI� —œ

≤∫vKUI²/« X�dŠ ‡‡XÝ«  —U³Ž sO�“ È—«b� X,dŠ U¹ 

—Ëœ tÐ UC� —œ œuš vF{Ë X,dŠ UÐ ÊU�“År¼ sO�“ t, v²,dŠ “«

—Ëœ t?Ð s?O?�“ —«b?�ò X?,d?Š s?¹« dOH� Æb¼œÅv� ÂU−�« bOý—uš

UÐ sO�“ Ë XÝ« qJý vCOÐ sO�“ —«b� œuýÅv� ÁbO�U� åbOý—uš

 œËbŠ v²ŽdÝ≥∞p?¹ ÊU�“ ÆbM,Åv� vÞ «— Ê¬ tO�UŁ —œ d²�uKO, 

 b?O?ý—u?š —Ëœ t?Ð sO�“ ‘œdÖ q�U, —Ëœ≥∂µ Ë “Ë— ∂X?ŽUÝ 

Æb�U−�«Åv� ‰uÞÅtÐ

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤©vKUI²/« Ë vF{Ë® sO�“  U�dŠ ‡‡



ÅÅÅÅ±≥

∫sO�“  U�dŠs¹dðÅrN� t, v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ Ëœ d¼ 

ÈU¼ÅÁb¹bÄ Ë ÊUH�« vÖb�“ dÐ nK²K�  UNł “« bM²H¼ sO�“  U,dŠ

—Ëœ t?Ð s?O�“ dÖ« Æb�—«cÖÅv� dOŁQð sO�“ ÈÅÁd, `DÝ —œ œułu�

q?ÐU?I?� —œ t?A?O?L?¼ Ê¬ ·d?Þ p?¹ bOšdÇÅvL� œuš v³DX —u×�

ÁœUH²Ý« Ê¬ v¹UMýË— Ë U�dÖ “« Ë Xý«œ —«dX bOý—uš —u� gÐUð

—œ œd?ÐÅv?� d?ÝÅtÐ U�dÝ Ë vJ¹—Uð —œ Á—«uL¼ d~¹œ ·dÞ Ë œd,Åv�

Ë s?ýË— ÈÅÁd?,År?O?� Ëœ s?¹« s?O?Ð t?, ÈœU?¹“ ÈU�œ ·ö²š« t−O²�

ôU?L?²?Š« Èb?¹b?ý ÈU?¼ÅÊU?�u?Þ b?�¬Åv?� œu?łËÅt?Ð p?¹—U?ðÎÊb?¹“Ë 

ÆbýÅv� sJL�U� sO�“ “« v¹U¼ÅXLHX —œ vÖb�“ Ë X�dÖÅv�

bOšdÇÅvL� bOý—uš —Ëœ tÐ sO�“ tÇÅÊUMÇ ̈ d~¹œ ÈuÝ “«

t?L?¼ —œ V?ý Ë “Ë— ‰uÞ Ë b�¬ÅvL� œułË tÐ r¼ vKB� ·ö²š«

ÆœuÐ XÐUŁ ‰UÝ  b� ÂULð —œ sO�“ ÈUł

“Ë— ‰uÞ ‰UÝ nK²K� ÂU¹« —œ t, b¹«ÅÁœd, tłuð ÊuM,Uð U¹¬

—u×� t, XÝ« Ê¬ ̈ ÊU�“ ·ö²š« s¹« XKŽ øXHO� ÈËUH� Vý Ë

—Ëœ t?Ð Ê¬ ‘œd?Ö —«b?� `?D?Ýd?Ð œ—c?ÖÅv?� U?¼ÅV?D?X “« t?, sO�“

 ‰œU?F?� È«Åt?¹Ë«“ Ê¬ U?Ð tJKÐ ¨XHO� œuLŽ bOý—ušµ[≤≥t?ł—œ 

Ë “Ë— ‰uÞ t, œœdÖÅv� YŽUÐ sO�“ —u×� ·«d×�« s¹« Æœ“UÝÅv�

—œ ÊU?�“ p?¹ —œ U?¹ t?D?I?� p?¹ —œ ‰UÝ nK²K�  UXË« —œ Vý

ÆbýUÐ ÈËUH�U� nK²K� ÈU¼—«b�

ÈÅÁd?,År?O?� —œ ÁU?� œ«œd?š “Ë— s?¹d?š¬ —œ ¨V?³?Ý sOL¼ tÐ

t, rO²H¼ ‰UÝ “Ë— s¹dðÅv�ôuÞ b¼Uý Ê«d¹« —œ tKLł “« Ë v'ULý

s¹« qO'œ ÆXÝ« ‰UÝ “Ë— s¹dðÅÁUðu, vÐuMł ÈÅÁd,ÅrO� —œ qÐUI� —œ

 ·«d×�« qO'œ tÐ ‰ULý VDX t, XÝ« Ê¬ Ÿu{u�µ[≤≥ÈÅtł—œ 

¨VDX s¹« ̈ Ê¬ ÈbOý—uš ‘œdÖ —«b� ̀ DÝ UÐ sO�“ v³DX —u×�

¨qÐUI� —œ Ë býUÐ q¹UL²� bOý—uš ÈuÝ tÐ d~¹œ ÊU�“ d¼ “« gOÐ

ÈÅÁd,ÅrO� —œ b¼œÅv� Œ— XOF{Ë s¹« ·öš t, ÁU�—–¬ dš¬ “Ë— —œ

ÈÅÁd,ÅrO� —œ Ë b¹¬Åv� b¹bÄ ©«bK¹ Vý® ‰UÝ Vý s¹dðÅv�ôuÞ v'ULý

v¹U¼ÅÊU�“ tÐ Æbý b¼«uš —«b¹bÄ ‰UÝ “Ë— s¹dðÅv�ôuÞ eO� vÐuMł

Ë s?¹d?ðÅg?OÐ È«—«œ œuš ÈÅt�UO'UÝ Èd¼Uþ dOH� —œ bOý—uš t,

v�U²HÐUð »öI�« q�Uý t, bM¹uÖÅv� åsOÐöI�«ò XÝ« ŸUHð—« s¹dðÅr,

ÆXÝ« ©ÁU�ÅÈœ ‰Ë«® v�U²H�“ »öI�« Ë ©ÁU�dOð ‰Ë«®

 qJý   ∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤sO�“ —u×� gšdÇ ‡‡



ÅÅÅÅ±¥

e?O?� ‰U?Ý d?¼ ÁU?�d?N?� ‰Ë« Ë ÁU� s¹œ—Ëd� ‰Ë« ÈU¼“Ë— —œ

 U?Ð d?Ð«dÐ Ë ÊUHJ¹ sO�“ ÈÅÁd, ◊UI� ÂULð —œ Vý Ë “Ë— ‰uÞ±≤

b?� t?, «— ‰U?Ý “« v?¹U?M?¦?²?Ý« “Ë— Ëœ s?¹« ÆX?Ý« XŽUÝÒÊU�“  

ÆbM�U�Åv� åsO'«b²Ž«ò XÝ« ÈËUH� sO�“ ÈUł tL¼ —œ “Ë—Åt�U³ý

Áb¼UA� «— ÈeO¹UÄ ‰«b²Ž« Ë È—UNÐ ‰«b²Ž« ÈÅÁb¹bÄ Ëœ ¨t−O²� —œ

  b� tÐ ‰ULý VDX ̈ È—UNÐ ‰«b²Ž« —œ Æœd, rO¼«uš∂È«—«œ ÁU� 

t?Ð »uMł VDX —œ ¨fJŽ tÐ Ë œuÐ b¼«uš “Ë— Ë sýË— ÊULÝ¬

b�Ò  ∂ÆœuÐ b¼«uš Vý ÁU� 

ÁU� ÈÅÁd�

tÐ ÁœuÐ dðÅp¹œe� sO�“ tÐ v�ULÝ¬ Â«dł« ÂULð “« ÁU� ÈÅÁd,

ÂdÖ bOý—uš uðdÄ UÐ t, XÝ« p¹—Uð Ë œdÝ È«ÅÁd, ̈ œuš Èœuš

È—«b� ÈË— —œ ‚dý tÐ »dž XNł “« ÁU� ÆœuýÅv� ÊUAš—œ Ë

Ê¬ ·dÞ p¹ Á—«uL¼ Ë bšdÇÅv� sO�“ ÈÅÁd, —Ëœ tÐ qJý vCOÐ

dDX ÆXÝ« ÊUNMÄ U¼dE� “« d~¹œ ·dÞ Ë Ábý lX«Ë sO�“ ·dÞÅtÐ

 ÁU?� ÈÅÁd,≥¥∑∂ œËb?Š Ê¬ Âd?ł Ë d²�uKO, 

  

1

100
s?O�“ÅÁd, Ê“Ë 

“« ÆXÝ« ÁœuÐ Ê«bMLA�«œ tłuð œ—u� “UÐd¹œ “« ÁU� ÈÅÁd, ÆXÝ«

 ‰UÝ±π∞∂‰U?Ý U?ð œd?Ð —U?, tÐ «— ÛuJHKð sO²HK� åtKO'UÖò t, 

±πµπÈU�u'ò ÈÅÁ—«u¼U� —UÐ sO²HK� È«dÐ ÈË—uý ÈÅtOÝË— t, 

≥o?¹dÞ “« dAÐ ÈU¼ÅvM²H�«œ dðÅgOÐ Ë œ«œ —«dX ÁU� —«b� —œ «— å

ÈU�u'ò ÈÅÁ—«u¼U� ¨b�¬Åv� XÝœÅtÐ vLKŽ ÈU¼ÅtO{d� Ë ÛuJHKð

≥‰U?Ý—« U?Ð åu'uÄ¬ò Ë åd²OÐ—Ë«ò v¹UJ¹d�¬ ÈU¼ÅÁ—«u¼U� fáÝ Ë å

—U?O?²?š« —œ «— v?³?'U?ł  U?ŽöÞ« ¨v�u¹e¹uKð ÈU¼ÅrKO� Ë U¼ÅfJŽ

 ‰U?Ý —œ Æb�œ«œ —«dX ÊUH�«±π∂πp?ýu?� »UðdÄ UÐ Ê«bMLA�«œ 

 Ê—uðUÝò dJOÄÅ‰užµ u'uÄ¬ò ÈÅtMOHÝ å±±sOA�dÝ dH� tÝ UÐ «— å

ÈÅtMOHÝ ̈ »UðdÄ “Už¬ “« fÄ XŽUÝ Ëœ Æb�œd, X¹«b¼ ÁU� ÈuÝÅtÐ

 u'uÄ¬±±“Ë— —UNÇ “« bFÐ u'uÄ¬ ÊUMOA�dÝ Ë bý «bł Ê—uðUÝ “« 

Æb�b�¬ œËd� ÁU� ÈÅÁd, `DÝ ÈË— dÐ v¹UC�  d�UH�

“« ÁU� ÈÅÁd, ̀ DÝ œuýÅv� Áb¼UA� d¹ËUBð —œ t, ÊUMÇÅr¼

všdÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð È—ULýÅvÐ ¯—eÐ Ë pÇu, ÈU¼ÅÁdHŠ

ÊUA�Ågð¬ ÈÅt−O²� —œ U¼ÅÁdHŠ s¹« t, b�—«œ œUI²Ž« Ê«bMLA�«œ “«

◊uIÝ t, b�bI²F� ÊU�¬ d¦,« U�« ¨XÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ ÁU� `DÝ —œ

“« v?�d?� Ë „“U?� ÈÅt?²?Ýu?Ä ÈË— d?Ð Ê«Ë«d?� v?�ULÝ¬ ÈU¼Å@MÝ

¨‰U?Ý U?¼œ—U?O?K?O?� ‰u?Þ —œ ¨ÁU?� `DÝ @�— Èd²H,Uš ÈU¼œdÖ

ÆXÝ« Ábý U¼ÅÁdHŠ g¹«bOÄ Vłu�

 qJýπ‡‡≤‰UÝ ‰uÞ —œ bOý—uš tÐ X³-/ sO�“ XOF3u� ‡‡

©Èœ ‰Ë«®

v¹UMýË— ÈÅtOLOEŽ ÈÅÁd¹«œ

©dN� ‰Ë«®

ÊU²-�“—UNÐ

“Ë—

©dOð ‰Ë«®

©s¹œ—Ëd� ‰Ë«®

ÊU²-ÐUð eO¹UÄ

Vý

N

S



ÅÅÅÅ±µ
 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤ÁU� ÈÅÁd� `DÝ “« v/uÖU/uÖ d¹ËUBð ‡‡

ðÛu?J?-?Kð —œ ÁU� ÈÅÁd� ÈÅÁb¼UA� UÐ tKOKUÖ t� Èd¹uB

ÆXÝ« ÁœuL/ rOÝdð

v?ÝU?J?Ž sOÐ—Ëœ ÈÅtKOÝËÅÅtÐ t� ÁU� ÈÅÁd� “« Èd¹uBð

ÆXÝ« Ábý t²ý«œdÐ Áœd� rOÝdð tKOKUÖ t� vAÐ ÊUL¼ “«

t?� r?¼œ—U?N?Ç V?ý —œ U?¹ q?�U?� —b?Ð X?KU?Š —œ ÁU?� ÈÅÁd?� “« Èd?¹uBð

ÆXÝ« ÁbOÝ— œuš gAš—œ d¦�«bŠÅtÐ

uKuÄ¬ “« vKUÝ—« Èd¹uBð±±ÁU� ÊUNMÄ ÈÅtLO/ ÈU¼ÅÈbMKÐ Ë v²-Ä  ̈

œËbŠ d¹uBð jÝË ¯—eÐ ‰«œuÖ ÆœuýÅvL/ Áb¹œ sO�“ “« eÖd¼ t�

∏∞Æœ—«œ dD3 d²�uKO� 

 uKuÄ¬ œ—u/UC�±±Ë Áb�¬ œËd� ÁU� ÈÅÁd� —œ t� 

ÆbM�Åv� g¹U�“¬ «— Ê¬ `DÝ “« v~MÝÅt²ð



ÅÅÅÅ±∂

∫ÁU� vKUI²/« Ë vF{Ë  U�dŠÁU� bý t²HÖ t, t�uÖÅÊUL¼ 

sO�“ bM�U� Ë bšdÇÅv� sO�“ ÈÅÁd, —Ëœ tÐ qJý vCOÐ È—«b� —œ

 b?� t?,  ËU?Hð s¹« UÐ ¨XÝ« v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ Ëœ È«—«œ

 ‰œU?F?� Ë ÈËUH� Ëœ d¼ Ê¬ v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ ÊU�“

  
27

1

3
Ë œu?š —Ëœ t?Ð —Ëœ p¹ ÁU� ¨ b� s¹« vÞ —œ ¨vMF¹ ªXÝ« “Ë—

ÈÅÁd, ·dÞ “« ¨V³Ý sOL¼ tÐ ÆbšdÇÅv� sO�“ —Ëœ tÐ —Ëœ p¹

ÈÅtLO� Ë œuýÅv� Áb¼UA� ÁU� ÈÅÁd, “« tLO� p¹ UNMð tAOL¼ sO�“

—Ëœ t?Ð ÁU?� ÈÅÁd?, t, s¹« tÐ tłuð UÐ Æb¹œ Ê«uðÅvL� eÖd¼ «— d~¹œ

‰UŠ —œ Â«b� Ê¬ sýË— tLO� b¹œ ÈÅt¹Ë«“ ¨XÝ« ‘œdÖ —œ sO�“

U?ð p?¹—U?Ð ‰ö?¼ “« «— v�uÖU�uÖ ‰UJý« ¨Ë— s¹« “« ªXÝ« dOOGð

Æœd, X¹ƒ— Ê«uðÅv� q�U, ’dX

�ÅËÅ—e?ł ÈÅÁb?¹bÄb?Ò∫ÁU� s?¹« d?Ð r?¹b?X Ê«—U?Ö“Ë— “« dAÐ 

Ë« vÖb�“ —œ ÁU� qJý nK²K� ÈU¼Å —uS t, XÝ« ÁœuÐ ÁbOIŽ

tMO�“ s¹« —œ t, Èb¹UIŽ “« È—UOHÐ tÇ dÖ« Æœ—«œ v�«Ë«d� dOŁQð

«d¼Uþ œ—«œ œułËÎ�« bÝ—Åv� dE� tÐ vðU�«dš ÒdÐ ÁU� ÈÅtÐ–Uł dOŁQð U

ÊUÖ—U²Ý d~¹œ UÐ tH¹UI� —œ ÁU� ÈÅÁd, «d¹“ ̈ XÝ« d¹cÄU� —UJ�« sO�“

X?Ý« p?¹œe?� sO�“ tÐ È«ÅÁ“«b�«ÅtÐ
±

«— Ê¬ ÈÅt?Ð–U?ł ÈËdO� dŁ« t, 

q�UŽ ÁU� ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� dOŁQð ÆrOM,Åv� ”UHŠ« sO�“ —œ vÐušÅtÐ

Ád, s¹« ·dÞ tÐ t, sO�“ ÈÅÁd, “« v²LHX ÈU¼Å»¬ t, XÝ« vLN�

± ¨ÁU� ÈÅÁd, Ë sO�“ ÈÅtKSU� ‡‡≥∏¥∞∞∞ÆXÝ« d²�uKO, 

 qJý±±‡‡ÅÅÅ≤dL3 ÈÅtK¼« ‡‡



ÅÅÅÅ±∑

�ò ÈÅÁb?¹b?Ä ¨X?'U?Š s?¹« —œ t?, b?¹UOÐ ôUÐ XLÝ tÐ XÝ«Ó‚U?Hð« åb

ÈËd?O?� ÁU?� t?Ð X³H� sO�“ n'UK� ·dÞ —œ ¨÷uŽ —œ Æb²�«Åv�

Æb¼œÅv� Œ— Ê¬ —œ å—ełò X'UŠ Ë œuýÅv� œ—«Ë ÈdðÅr, ÈÅtÐ–Uł

 d¼ Áb¹bÄ Ëœ s¹«∂ Ë XŽUÝ ±≥ÈÅtÐ–Uł dOŁQð ÆœuýÅv� —«dJð tIOXœ 

“« v¼u, ÊUÝ tÐ «— U¼Å”u�UOX« `DÝ t, XÝ« ÊUMÇÅÊ¬ ÁU� ÈÅÁd,

dŁ« eO� sO�“ ÈU¼ÅvJAš ŸUHð—« dOOGð —œ v²Š Ë b¼œÅv� ÊUA� »¬

U?ð v?¼U?Ö »¬ «œU?�U?, ‚d?ý —œ v?−?OKš —œ ¨‰U¦� È«dÐ ªœ—«cÖÅv�

≤∞ —u?S t?, v?¹U?¼Åg?¹U?�“¬ ”U?Ý« dÐ ÆœË—Åv� sO¹UÄ Ë ôUÐ d²�Å

“«d� dÐ ÁU� t, v�U~M¼ v'ULý ÈUJ¹d�¬ ÈÅÁ—UX ÈU¼Å»¬ ̀ DÝ t²�dÖ

 œËbŠ œdOÖÅv� —«dX Ê¬±∞Æb¹¬Åv� ôUÐ d²�Åv²�UÝ 

v¹U�“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« øXHOÇ ÊUAJN, ‡‡

≤øXÝ« È«ÅtŽuL−� tÇ q�Uý vHLý ÈÅt�uEM� ‡‡

≥øXHOÇ U¼Å@MÝ »UNý Ë U¼—«œÅÅt'U³�œ  ËUHð ‡‡

¥ø«dÇ øÁU� ÈÅÁd, U¹ XÝ« dðÅVÝUM� sO�“ ÈÅÁd, `DÝ ¨v¹UC�  UF'UD� È«dÐ ULý dE�ÅÅtÐ ‡‡

µøXHOÇ U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtDÐ«— øb�«ÅÁbý sOOFð v�U�“ ÈU¼bŠ«Ë Â«b, ̈ sO�“ v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ dŁ« dÐ ‡‡ÅÅ

∂øbýÅv� r,UŠ sO�“ dÐ v²OF{Ë tÇ Xý«b� œułË sO�“ v'UI²�« Ë vF{Ë  U,dŠ t,Åvð—uS —œ ‡‡ÅÅÅ

∑ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅÊU�“ Ë sOÐöI�« ‡‡

∏ÆbOM, ÊUOÐ «— Ê¬ tÐ ◊uÐd�  b� Ë sO'«b²Ž« ‡‡ÅÅ

πøœuýÅvL� Áb¹œ sO�“ “« ÁU� ·dÞ p¹ Á—«uL¼ «dÇ ‡‡

±∞øb�—«œ v¹U¼Åt¹dE� tÇ ÁU� `DÝ ¯—eÐ Ë pÇu, ÈU¼ÅÁdHŠ œ—u� —œ Ê«bMLA�«œ ‡‡

±±øb�—«œ d~¹œ p¹ UÐ vðËUHð tÇ sO�“ Ë ÁU� ÈÅÁd, v'UI²�« Ë vF{Ë X,dŠ ‡‡

±≤øœ—«cÖÅv� UłdÐ sO�“ ÈU¼ÅvJAš Ë U¼Å»¬ —œ ÈdOŁQð tÇ b� Ë —eł ÈÅÁb¹bÄ ‡‡

 qJý±≤‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤U¼U¹—œ »¬ b� Ë —eł ÈÅÁb¹bÄ —œ ÁU� gI/ ‡‡

ÁU�sO�“ ÁU� ÈÅtÐ–Uł ÈËdO/

b�

—eł



ÅÅÅÅ±∏

uÝ qB�Å
Ò

Â

©dH-Lð¬® Ád� «u¼

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ XOL¼« Ë Ád, «u¼ ‡‡

≤ÆbM, `¹dAð «— Ád, «u¼ VO,dð ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— Ád, «u¼ È«Åt¹ô —U²šUÝ ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— dHÝu²M~� Ë dHÝu�u¹ ‡‡

µÆb¼œ Õdý Ê¬ vðUOŠ XOL¼« ÿU×' “« «— Ê“Ë« ÈÅt¹ô ‡‡ÅÅÅ

∂Æb¼œ Õdý «— «u¼ ÈU�œ Ë —UA� ‡‡ÅÅÅ

∑ÆbM, `¹dAð «— È«Åt�UKKÖ dŁ« ‡‡

∏ÆbM, ÊUOÐ «— ÊU�uÞ Ë œUÐ œdÖ Ë œUÐ q�Uý ¨«u¼ ÊU¹dł ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— tIŽUS Ë ‚dÐ Ë bŽ— ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— vJAš rOH� Ë U¹—œ rOH� ‡‡

±±ÆbM, ÊUOÐ «— XÐuÞ— Ÿ«u�« Ë «u¼ XÐuÞ— ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ Ÿ«u�« Ë U¼dÐ« ‡‡

±≥Æb¼œ Õdý «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë «u¼ Ë »¬ ‡‡



ÅÅÅÅ±π

t�bI�

v,b�« —«bI� tÐ t, rFÞÅvÐ Ë uÐÅvÐ ̈ @�—ÅvÐ XÝ« È“UÖ «u¼

Ê«—«b�Uł ÈÅtOK, Ë ÊUH�« È«dÐ «u¼ œułË ÆœuýÅv� qŠ »¬ —œ

g?ýu?Ä ÆX?H?O?� d?¹c?ÄÅÊU?J?�« Ê¬ ÊËb?Ð v?Öb�“ Ë XÝ« È—Ëd{

œuýÅv� V³Ý t²�dÖdÐ —œ «— sO�“ ÈÅÁd, ·«dÞ« «u¼ “« vLOK{

v,Uš ÈÅÁ—UOÝ —œ Áb�“  «œułu� s²H¹“ È«dÐ Â“ô XOF{Ë Uð

U¹ ådHHLð¬ò «— sO�“ Êu�«dOÄ È«u¼ gýuÄ s¹« ÆbýUÐ r¼«d� U�

vA�«dÖ gA, dŁ« dÐ uł U¹ dHHLð¬ ÊuÇ ̈ v�dÞ “« ÆbM�U�Åv� åułò

tÐ XÝ« sO�“ ÈËd, qJý lÐUð Ë œuýÅv� »cł sO�“ ·«dÞ« —œ

ÆbM¹uÖÅv� eO� åÁd, «u¼ò Ê¬

œËb?×?� U?C?� Ë sO�“ “« ÊUH�« v¼UÖ¬ t, gOÄ ÈbMÇ Uð

t?, Áb?ý q?O?J?A?ð v¹U¼“UÖ “« UNMð Ád, «u¼ t, býÅv� —uBð œuÐ

bM�œuÝ vÖb�“ ‰UJý« d¹UÝ Ë ÊU¼UOÖ g¹Ë— ¨ÊUH�« fHMð È«dÐ

t?, Áb?ý X?ÐUŁ v¹UC� ÈU¼Åg¼ËóÄ o¹dÞ “« t, v'UŠ —œ ªXÝ«

Áœ«œ —«d?X œu?š ÁU?M?Ä —œ «— s?O?�“ ÈÅÁd, vzd�U� ÈdáÝ bM�U� uł

ÈU?C?� U?¹ b?O?ý—u?š “« t, «— v�UNO, —U³Öd�  UFAFAð Ë XÝ«

e?O?� t?²?O?H?¹d?²J'« —UÐ È«—«œ ÁUÖ Ë bM¹¬Åv� sO�“ ÈuÝÅtÐ vł—Uš

ÆbM,Åv� v¦Mš ¨bM²H¼

U¼Å@MÝ »UNý Ë v�ULÝ¬ ÈU¼Å@MÝ VKž« sOMÇÅr¼ Ád, «u¼

o?³?Þ ªœ—Ë¬Åv?�—œ d?²?H?,U?š  —uSÅtÐ fáÝ Ë t²š«bÖ X'UŠ tÐ «—

œb??Ž œ—U??O?K?O?� b?S p?¹ œËb?Š “Ë—Åt?�U?³?ý d?¼ —œ U?¼œ—Ë¬d?Ð v?šd?Ð

¨Ê¬ d?Ð ÊËe?�« ¨k?�U?×� dáÝ s¹« Æœe¹—Åv� Ëd� sO�“ dÐ @MÝÅ»UNý

œuýÅv� sO�“ ̀ DÝ tÐ Ã—Uš ÈUC� ÈU�dÝ ÊbOÝ— “« l�U� vI¹UŽ bM�U�

—œ Ë œ“U?ÝÅv?� Ád?Oš– œuš —œ «— bOý—uš ÈU�dÖ ¨‰UŠ sOŽ —œ Ë

œułËÅtÐ sO�“ ÈÅÁd, ÈË— —œ vÖb�“ È«dÐ vÐuKD� XOF{Ë ̈ ŸuL−�

OÝ «u¼ gýuÄ dÖ« Æœ—Ë¬Åv�ÒÊUJ�« X�dÖÅvL� dÐ —œ «— U� v,Uš ÈÅÁ—U

ÈœU?Ð ÊU?¹d?ł ¨X?ý«b?� œu?łË ÊU?¼U?OÖ g¹Ë— Ë ·dÐ Ë Ê«—UÐ Êb¹—UÐ

Ê«b?I?� Æb�œ«œÅvL� dOOGð «— ÊULÝ¬ ÈÅÁdNÇ U¼dÐ« Ë X�dÖÅvL� Êb¹“Ë

Áœd?� Ë Ád?O?ð ÊU?LÝ¬ t, býÅv� YŽUÐ sO�“ ÈÅÁd, ·«dÞ« —œ dHHLð¬

—u� @�— vÐ¬ XLHX Æœœd~� Áb¼UA� ̈ v�ULÝ¬ vÐ¬ @�— Ë bÝdÐ dE�ÅtÐ

ÆœuýÅv� d¼Uþ dHHLð¬ —œ d~¹œ ÈU¼Å@�— “« dðÅgOÐ bOý—uš

Ád� «u¼ VO�dð

¨ÊóOH,« ̈ Ê˛Ëd²O� bM�U� v¹U¼“UÖ vzd�U�  «—– “« sO�“ uł

ŸU?H?ð—« U?ð «— sO�“ t, Áb�¬ b¹bÄ Ê¬ d¹UE� Ë —U³ž ¨œËœ ¨»¬ —UKÐ

¨v¦Mš ÈU¼“UÖ v,b�« d¹œUI� sOMÇÅr¼ ªXÝ« Áœd, tÞUŠ« È—UOHÐ

Ê¬ —œ d?~?¹œ ÈU?¼“UÖ d¹UÝ Ë sÐd,bOH,«ÅÈœ ¨Êu¾� ¨ÊuÖ—¬ bM�U�

È«ÅÁó¹Ë XOL¼« Ë gI� U¼“UÖ Ë  «—– s¹« “« p¹ d¼ Æœ—«œ œułË

U³¹dIð t, XÝ« È“UÖ Ê˛Ëd²O� Æb�—«œÎ ±[∑∏«— «u¼ r−Š bS—œ 

qLŽ Ë Ê«—«b�Uł fHMð —œ v'UF� gI� t�uÖÅêO¼ Ë b¼œÅv� qOJAð

 ÈœUŽ X'UŠ —œ eO� ÊóOH,« Æœ—«b� ÂUHł« s²šuÝπ[≤∞bS—œ 

g?¹«d?Ö X?K?Ž t?Ð t?, X?Ý« È“U?Ö Ë œu?ýÅv� q�Uý «— «u¼ r−Š

t?Ð ¨X?F?O?³?Þ —œ œułu� dSUMŽ “« È—UOHÐ œ«bFð UÐ ¨œU¹“ v³O,dð

V?łu?� Êó?O?H?,« Æœu?ýÅv?� V?O?,d?ð ¨ —«d?Š ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð Áó?¹Ë

Ë œœd?ÖÅv?� VO,dð U¼Åv�U, UÐ v²Š«—ÅtÐ eO� Ábý  «eK� vÖœ“Å@�“

—œ ¨q?O?'œ s?OL¼ tÐ ÆœuýÅv� U¼Å@MÝ ÈÅt¹e−ð Ë V¹dKð Vłu�

ÆbM,Åv� UH¹« vLN� —UOHÐ gI� vÝUMý sO�“ ÈU¼bM¹«d�

Áb?M?,«d?Ä Èe?¹— —U?O?H?Ð  «—–  —u?S tÐ «u¼ —œ »¬ —UKÐ

»¬ “« VFJ� d²� U¼ÅÊuOKO� t�«“Ë— bOý—uš ÈÅtFý« È˛d�« ÆXÝ«

œu?š Êu?�«d?O?Ä dHHLð¬ tÐ Ë bM,Åv� dOK³ð «— U¼Å”u�UOX« Ë U¼U¹—œ

`DÝ tÐ bOý—uš ÈÅÁbý ÁbOÐUð È˛d�« nB� œËbŠ Æœ“UÝÅv� œ—«Ë

«dB×M� »¬ÎÊ«uðÅv� ¨Ë— s¹« “« ªœuýÅv� Ê¬ Êœd, —UKÐ ·dS 

 «—– “« p¹ d¼ ÆœdÐ vÄ œuýÅv� bO'uð t, vÐ¬ —UKÐ rOEŽ r−Š tÐ

t?Ð Ë b?�—«œ VFJ� d²�ÅvKO� Â—«e¼ bBJ¹ œËbŠ vL−Š »¬ —UKÐ

KŽÒdOŁQð œuš rNÝ tÐ eO� »¬ —UKÐ ÆbM�U�Åv� oKF� «u¼ —œ vJ³Ý X

v?XU?Ð «u?¼ Êœu?Ð Ÿu?³?D?� Ë v?ÝU?M?ý sO�“ ÈU¼ÅÁb¹bÄ —œ È—UOHÐ

«u¼ —œ »¬ —UKÐ Ê«eO� œułË tÐ Ê«—UÐ Ë dÐ« ̈ t� qOJAð Æœ—«cÖÅv�

Æœ—«œ v~²HÐ

±‡‡ Atmospher

Ád� «u¼
±

©dH-Lð¬® 



ÅÅÅÅ≤∞

t?, XÝ« sÐd,ÅbOH,«ÅÈœ «u¼ —œ œułu� d~¹œ ÈU¼“UÖ “«

 œËbŠ≥Å∞/∞bM¹«d� dE� “« “UÖ s¹« Æb¼œÅv� qOJAð «— Ê¬ bS—œ 

qLŽ «u¼ ÈU�œ ‰œUFð Ë sO�“ ̀ DÝ v¼UOÖ gýuÄ bý— Ë e²MÝu²�

»¬ UÐ VO,dð ÈÅt−O²� —œ sÐd,bOH,«ÅÈœ Æb¼œÅv� ÂU−�« «— vLN�

vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ Êbý qŠ V³Ý Áœd, pOMÐd,bOÝ« bO'uð ¨Ê«—UÐ

g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼ bM¹«d� —œ ̈ t−O²� —œ ªœuýÅv� sO�“ ÈÅt²ÝuÄ

È«u?¼ —œ t?, X?Ý« v?¹U?¼“UÖ Ëeł eO� Ê“Ë« “UÖ ÆXÝ« —«cÖdOŁQð

È«u¼ VFJ� d²� d¼ —œ Ê“Ë« —«bI� Æœ—«œ œułË dHHLð¬ ÈÅÁ“Uð

 œ«“¬  2 × 10
− 5

U??¼d??Ð« v??J?¹d?²?J?'« ÈÅt?O?K?K?ð “« f?Ä ÆX?Ý« Âd?Ö 

b¹¬Åv� œułËÅtÐ Ê“Ë« “UÖ È—«bI� Á—«uL¼ ¨‚dÐ Ë bŽ— ÈÅtKOÝËÅtÐ

—œ e?O?� ¨U?¼ÅÊU?²?H?¼u, Ë bMKÐ  UŽUHð—« —œ Ê¬ ’uBK� ÈuÐ t,

q?¹b?³?ð d?Ł« d?Ð “U?Ö s?¹« g?¹«b?O?Ä ÆbÝ—Åv� ÂUA� tÐ vK~Mł oÞUM�

dOK³ð Ë gHMÐ È«—ËU� ÈÅtFý« gÐUð dOŁQð X×ð ¨Ê“Ë« tÐ ÊóOH,«

s?¹« t?Ð Ê“Ë« “U?Ö Êb?ý q?O?J?A?ð bM¹«d� ÆœdOÖÅv�  —uS eO� »¬

tÐ gHMÐ È«—ËU� ÈU¼ÅgÐUð “« È˛d�« dÄ Êuðu� p¹ t, XÝ« VOðdð

® ÊóOH,« ‰uJ'u� p¹  O2©œ«“¬ «— Ê¬ ÈU¼Årð« Ë bM,Åv� œ—ušdÐ 

Áb?ý V?O?,d?ð —ËU−� ÊóOH,« ÈU¼Å‰uJ'u� UÐ U¼Årð« s¹« Æœ“UÝÅv�

 Ê“Ë« ‰uJ'u� p¹
  
(O

3
) Ê“Ë« ’«uš “« Æb�—Ë¬Åv� œułË tÐ «—

b?O?ý—u?š “« t?, «— v?A?H?MÐ È«—ËU� ÈÅtFý« dðÅgOÐ t, XÝ« s¹«

“« l?�U?� Ë b?M,Åv� »cł œuš tÐ bÐUðÅv� sO�“ tÐ Ë œuýÅv� lÞUÝ

dOŁQð X×ð Ê“Ë« ÈbM¹«d� sOMÇ —œ ÆœuýÅv� sO�“ tÐ U¼ÅÊ¬ ÊbOÝ—

tKHKÝ s¹« ÆœuýÅv� t¹e−ð vzd� —u� U¹ gHMÐ È«—ËU� ÈU¼ÅÊuðu�

È«Åt?¹ô —U?²šUÝ ÈÅtF'UD� —œ ÆœuýÅv� —«dJð ÊUMÇÅr¼ U¼ÅgM,«Ë

Æbý b¼«uš Y×Ð Ê“Ë« ÈÅt¹ô “« ¨t�UÖ«bł —uÞÅtÐ ¨«u¼

»U?O?L, U¹ v¦Mš ÈU¼“UÖ Ê«uMŽ X×ð t, Èd~¹œ ÈU¼“UÖ

“« b?�«Å —U?³?Ž b?�—«œ œu?łË r?, —U?OHÐ —«bI� tÐ sO�“ dHHLð¬ —œ

gI� t�uÖÅêO¼ t, ÊËœ«— Ë Êu�eÖ ¨Êu²á¹d, ¨ÂuOK¼ ¨Êu¾� ¨ÊuÖ—¬

Æb�—«b� jO×� —œ v'UF�

`?D?Ý “« e?O?� «u?¼ —œ œu?łu?� ÈU¼—U³ž Ë œdÖ “« v²LHX

‘“Ë ¨v?�U?A?�Åg?ð¬ ÈU¼ÅXO'UF� t, b�uýÅv� Ád, «u¼ œ—«Ë sO�“

o¹dÞ “« t, Ê¬ U¹ bM²H¼ Ê¬ q�UŽ v�UÐUOÐ Ë pAš vŠ«u� —œ U¼œUÐ

Ë œd?Ö —«bI� Æb�uýÅv� œU−¹« Ád, «u¼ UÐ U¼Å@MÝÅÅ»UNý œ—ušdÐ

d?Ð ÆX?Ý«  ËU?H?²� ÊuÖU�uÖ ◊UI� —œ sO�“ `DÝ È«u¼ —œ —U³ž

ö�U, È«u¼ v²Š ̈  UIOI×ð ”UÝ«Îv�U²H¼u, lHðd� ◊UI� ÈÅÁeO,UÄ 

 “« Ê¬ —«bI� ÁœuÐ —U³ž Ë œdÖ È«—«œ eO�≤∞∞ Uð ±∞∞∞Ë œdÖ Á—– 

OG²� VFJ� d²�Åv²�UÝ d¼ —œ —U³žÒd~¹œ vLKŽ ÈU¼Åg¼ËóÄ XÝ« d

“« v?ýU?� u?O?²?,«u?¹œ«—  «—– “« È—«b?I?� t?, X?Ý« Ê¬ “« v?,U?Š

ÆbM²H¼ œułu� Ád,ÅÈ«u¼ —œ d{UŠ ‰UŠ —œ eO� È«Åt²H¼  «—U−H�«

 qJý±‡‡ÅÅÅ≥sO�“ dH-Lð¬ vÖœuK¬ lÐUM� “« vCFÐ ‡‡

tOKI/ q¹UÝË

U¼ÅÁUÖËdO/Ë U¼Åt/Uš—U�

‰eM� È«“U�dÖ q¹UÝË

ÊUA�Ågð¬ Áu�



ÅÅÅÅ≤±

Ád�«u¼ È«Åt¹ô —U²šUÝ

U?Ð U?C?� ‡?‡ «u?¼ —u?�« ÊU?B?B?K²� Ë ÊUÝUMý«u¼ Á“Ëd�«

rOI²H�dOž Ë rOI²H�  UF'UD� UÐ Ë b¹bł ÈU¼ÅÈ—Ë¬Ås� “« ÁœUH²Ý«

s?O?�“ ÈôU?Ð Èd?²�uKO, U¼bS Uð «— Ád,«u¼ XOF{Ë b�«Åt²H�«uð

ÈU?¼Åt?¹ô q?�U?ý «— s?O?�“ u?ł ¨Ê«b?MLA�«œ s¹« ÆbMM, hKA�

ö?�U, U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ v�UXu� bŠ t, bM�«œÅv� vHK²K�ÎhKA� 

XOF{Ë œułË XKŽ tÐ tE×' d¼ —œ U¼Åt¹ô X�UK{ «d¹“ ̈ XHO�

‚d?� t?I?D?M?� ’U?š v?¹UO�«dGł XOFXu� Ë  ËUH²� v¹«u¼ Ë »¬

ÆrOM,Åv� v�dF� «— U¼Åt¹ô s¹« —UB²š« tÐ UłÅs¹« —œ ÆbM,Åv�

±d?H?Ýu?ÄËd?ð ‡?‡
±

∫åd?H?Ýu?ÄËd?ðò «— u?ł ÈÅt?¹ô s?O?'Ë« 

 œËb?Š —œ d?HÝuÄËdð jÝu²� bŠ Æb�«ÅÁbO�U�±≤¨X?Ý« d?²�uKO, 

s?O?�“ V?D?X Ëœ —œ Ë d?ðÅg?OÐ ŸUHð—« s¹« «u²Ý« ÈÅtIDM� —œ U�«

¨b�uýÅv� qOJAð dHÝuÄËdð —œ U¼dÐ« ÊuÇ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dðÅr,

 «d?OOGð Ë œuýÅv� dðÅgOÐ dHÝuÄËdð ŸUHð—« ‰UÝ ÂdÖ  UXË« —œ

ÈU¼ÅvÖó¹Ë s¹dðÅrN� “« ÆbM,Åv� «bOÄ ◊U³ð—« t¹ô s¹« tÐ «u¼ l{Ë

 v?³?¹d?I?ð @?M?¼¬ U?Ð «u?¼ r?E?M� g¼U, dHÝuÄËdð∂ U?ð ∏ÈÅtł—œ 

ÆXÝ« ŸUHð—« d²�uKO, d¼ —œ œ«dÖÅv²�UÝ

≤dHÝuð«d²Ý« ‡‡
≤

∫dHÝuÄËdð ÈôUÐ —œ dHÝuð«d²Ý« ÈÅt¹ô 

U³¹dIð Ë XÝ« oOX— Ë ·UHý È«Åt¹ô dHÝuð«d²Ý« ÆXÝ« t²�dÖ —«dXÎ

—œ d??H??Ýu?ð«d?²?Ý« b?M?Ý—Åv?L?� Ê¬ t?Ð U?¼d?Ð« «d?¹“ ¨œ—«b?� »¬ —U?K?Ð

ÈÅt?¹ô ÆX?Ý« Âd?Ö ôUÐ ÈU¼ÅXLHX —œ Ë œdÝ ¨sO¹UÄ ÈU¼ÅXLHX

»c?ł V?³?Ý t?Ð Ë œ—«œ —«d?X d?H?Ýuð«d²Ý« v�UXu� `DÝ —œ Ê“Ë«

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vSUš XOL¼« “« bOý—uš gHMÐ È«—ËU� ÈÅtFý«

≥dHÝËe� ‡‡
≥

∫d?HÝuð«d²Ý« v�UXu� XLHX —œ t¹ô s¹« 

t?�u?ÖÅê?O?¼ «d?¹“ ¨b?ÐU?¹Åv?� g?¼U?, Ê¬ —œ «u¼ ÈU�œ t, œ—«œ —«dX

ÆœdOÖÅvL�  —uS Ê¬ —œ v¹«“Å —«dŠ bM¹«d�

¥dHÝu�dð ‡‡
¥

∫È«—ËU� ÈÅtFý« »cł XKŽ tÐ t¹ô s¹« —œ 

¨œu?ýÅv?� ÁœËe?�«  —«d?Š ÈÅt?ł—œ d?Ð ¨ŸU?Hð—« g¹«e�« UÐ gHMÐ

 “d?� “« U?�œ t, È—uÞÅtÐ±∞∞∞Ë œ—c?ÖÅv?� œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

 œËbŠ tÐ ÁUÖ±µ∞∞ÆbÝ—Åv� œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

Ã«u�« ”UJF�« dE� “« Ád,«u¼ t, vSUš XOL¼« V³Ý tÐ

È«—ËU?� „U?�d?D?š ÈÅtFý« dÐ«dÐ —œ sO�“ XþUHŠ eO� ¨v¹u¹œ«—

ÈÅt¹ô Ë ådHÝu�u¹ò ÈÅt¹ô Ëœ tÐ UłÅs¹« —œ ̈ œ—«œ ÈbOý—uš gHMÐ

ÆœuýÅv� Á—Uý« åÊ“Ë«ò

d?HÝu/u¹ ÈÅt¹ô
µ

∫«— Ád?,«u?¼ “« v?AKÐ dHÝu�u¹ ÈÅt¹ô 

 ŸU?H?ð—« t, œuýÅv� q�Uý∂µ Uð ±∞∞∞t?ÞU?Š« «— sO�“ d²�uKO, 

ÈU¼ÅÊu¹ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J'« œułË dŁ« dÐ ‡‡ t¹ô s¹« —œ ÆXÝ« Áœd,

œœd?ÖÅv?� œU?−?¹« ÈbOý—uš lAFAð vÄ —œ t, U¼“UÖ‡‡ X?OSUš 

V?łu� XLHX s¹« ÊuOÝ«eO�u¹ Ë œuýÅv� œU¹“ vJ¹d²J'« X¹«b¼

ÆbÐU¹ ”UJF�« sO�“ tÐ Ë œuý t²HJý v¹u¹œ«— Ã«u�« t, œœdÖÅv�

∫Ê“Ë« ÈÅt?¹ôö?³?X t?, t?�u?Ö ÊUL¼ ÎÈÅt?¹ô —œ b?ý Á—Uý« 

 Ê“Ë« “U?Ö “« È«Åt¹ô Ê¬ v�UXu� XLHX —œ Ë dHÝuð«d²Ý«
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XE�U×� gHMÐ È«—ËU� ÈÅtFý« gÐUð dÐ«dÐ —œ «— sO�“ t, œ—«œ —«dX

Ê¬ “« v?ýU?� ÈU?¼ÅÊU?¹“ “« «— Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ¨ÊUH�« Ë bM,Åv�

 ‰UÝ —œ Æœ—«œÅv� ÁU~� ÿuH×�±π∏µvHOK~�« ÊUÝUMý dHHLð¬ 

ÈÅÁ—UNÐ —«bI� t, Ê¬ dÐ vM³� b�œ«œ —UA²�« ÈeO~�«ÅXH~ý ‘—«eÖ

 ‰U?Ý “« åv'U¼ò ZOKš ÊULÝ¬ Ê“Ë«±π∑∑ Uð ±π∏¥ “« g?OÐ ¥∞

sL{ ̈ Ê«d~A¼ËóÄ ÈbFÐ ÈU¼Å‘—«eÖ UÐ ÆXÝ« t²�U¹ g¼U, bS—œ

t?, b?¹œd?Ö h?K?A?� ¨Åt?I?D?M� Ê¬ —œ Ê“Ë« ÈÅt¹ô g¼U, o¹bBð

XÝ« dðÅlOÝË »uMł VDX vJAš ÈôUÐ —œ Ê“Ë« g¼U, ÈÅtIDM�

U?³¹dIð ËÎ ŸU?Hð—« Uð ≤¥s?O?M?ÇÅr?¼ ªb?ÐU¹Åv� t�«œ« sO�“ Èd²�uKO, 

l?X«Ë —œ Áb¹bÄ s¹« ÆœdOÖÅv� dÐ —œ «— v�U²×ð dHÝuð«d²Ý« dðÅgOÐ

Ÿu??{u??� s?¹« Æœu?ýÅv?� »u?H?×?� Ê“Ë« ÈÅt?¹ô —œ Ád?H?Š p?¹

Ê¬ “« X?¹U?J?Š «d?¹“ ¨X?šUÝ Ê«d~� «— Âœd� ÂuLŽ Ë Ê«bMLA�«œ

—œ býÅv� vMOÐÅgOÄ tÇÅÊ¬ “« gOÐ dHHLð¬ Ê“Ë« ÈÅt¹ô t, Xý«œ

È—u¾ð Ëœ dÐ Ê“Ë« ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÁdHŠ tÐ ◊uÐd�  UF'UD� ÆXÝ« dDš

‰uKF� Ê“Ë« ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÁdHŠ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ ÈÅt¹UÄdÐ t, œuÐ —«u²Ý«

d?Ä È«u?¼ v?Ðu?M?ł ÈÅÁd,ÅrO� —UNÐ —œ t, XÝ« ÊU¹dł vFO³Þ dOOGð

dOŁQð d~�UOÐ Èd~¹œ Ë ̈ b¼œÅv� ‰UI²�« v³DX dHÝuð«d²Ý« tÐ «— Ê“Ë«

U?¼b?F?Ð t?, X?Ý« Ê“Ë« ÈÅt?¹ô ÈË— v?D?O?×?�ÅX?H¹“ ÈU¼ÅvÖœu'¬

ÈÅÁœU� ·dB� tÐ X³H� tMO�“ s¹« —œ UO�dHO'U, ÁU~A�«œ Ê«d~A¼ËóÄ

® s?Ðd?,—uzuK�ËdK,CFCË ‰U?â?K¹ ÈÅÁbMM,ÅpMš  —uSÅtÐ t, ©

ÈÅÁb?M?M?, „U?Ä œ«u?� Ë ¨U?¼ÅÈd?á?Ý« ¨Ÿu³D� ÈÅt¹uNð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

s¹« Æb�œuL� dDš ÂöŽ« œË—Åv� —U, tÐ vJO�Ëd²J'« q¹UÝË  UFDX

±‡‡ Tropospher ≤‡‡ Stratosphere ≥‡‡ Mesosphere ¥‡‡ Thermosphere                  µ‡‡ Inosphere



ÅÅÅÅ≤≤

ÈU?¼Å‰u?J?'u?� U?Ð œ—u?šd?Ð ÂU?~M¼ —œ dHHLð¬ tÐ œuš œË—Ë UÐ “UÖ

ÈœuÐU� Ë b�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ÊóOH,« Ë bM,Åv� výö²� «— U¼ÅÊ¬ Ê“Ë«

U?²?¹U?N� sO�“ dHHLð¬ —œ Ê“Ë«Î‰U?³?�œ tÐ «— Ê“Ë« ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÁdHŠ 

d?~?¹œ Ë ÊU?H?�« v?Öb?�“ ¨Ê“Ë« ÈÅt¹ô v²þUHŠ dOŁQð g¼U, Æœ—«œ

Æb¼œÅv� —«dX pKN�  «dDš ÷dF� —œ «—  «œułu�

«u¼ —UA�

rOM,ÅvL� r¼ ”UHŠ« «— Ê¬ œułË ÁUÖ t, U� Êu�«dOÄ È«u¼

Æb?M,Åv� œ—«Ë eO� ÈœU¹“ —UA� sO�“ `DÝdÐ Ë XÝ« Ê“Ë È«—«œ

 «u?¼ d²O' d¼≥[±ÈÅÁd?, t, uł ÈÅÁœuð ÂULð Ê“Ë Æœ—«œ Ê“Ë ÂdÖ 

 œËb?Š ŸU?H?ð—« tÐ vÐ¬ Êu²Ý Ê“Ë ‰œUF� Áœd, tÞUŠ« «— sO�“±∞

 UÐ dÐ«dÐ È«ÅÁuOł Êu²Ý U¹ d²�∑∂t, XÝ« U¹—œ `DÝ —œ d²�Åv²�UÝ 

UŠöDS«Ît?, XÝ« vMF� Ê«bÐ s¹« ÆœuýÅv� Áb�«uš dHHLð¬ p¹ 

 ŸUHð—« Uð «— ÁuOł XÝ« —œUX «u¼ —UA� U¹—œ —UM, —œ∑∂d²�Åv²�UÝ 

n?K?²?K?�  U?ŽU?H?ð—« —œ «u?¼ —U?A� Æœd³Ð ôUÐ Èd²�ÅÁœ Uð «— »¬ Ë

r?O?M?, X?,d?Š ôU?Ð ·dÞ tÐ sO�“ `DÝ “« tÇd¼ Ë XÝ«  ËUH²�

 ŸU?Hð—« —œ ÆœuýÅv� t²ÝU, Ê¬ —«bI�µ[µs?O�“ `DÝ Èd²�uKO, 

s?¹d?ðb?M?K?Ð —œ «u?¼ —U?A?� ÆbM,Åv� «bOÄ g¼U, nB� tÐ «u¼ —UA�

 œËbŠ XÝ—Ë« tKX vMF¹ sO�“ ̀ DÝ ÈÅtDI�

  

1

3
`DÝ —œ «u¼ —UA�

® XÝU¹—œ¥[≤∏Ê«œ—uM¼u, Ë ÊU�U³Kš ̈ Ë— s¹« “« ª©ÁuOł d²�ÅvKO� 

ÈU?¼Åp?ÝU?� Ë U¼ÅÁU~²Ýœ tÐ eN−� b¹UÐ bMKÐ ÈU¼Uł tÐ s²�— È«dÐ

ÈU¼U¹—œ ̀ DÝ d¹“ t, vMO�“d¹“ ÊœUF� —œ «u¼ —UA� ÆbMýUÐ vHHMð

 “« dðÅgOÐ XÝ« œ«“¬∑∂p¹ —œ «u¼ —UA� ÆXÝ« ÁuOł d²� vKO� 

¨”UÝ«Ås¹« dÐ ÆbM,Åv� dOOGð Ë XHO� XÐUŁ ̈ “Ë— t�U³ý ‰uÞ —œ ̈ tDI�

OG²� eO� ‰UÝ nK²K� ÈU¼ÅqB� —œ tIDM� d¼ —œ «u¼ —UA� Ê«eO�Òd

«u?¼ —U?A� XÝ« œdÝ «u¼ t, ÊU²H�“ —œ U¼ÅÁ—UX `DÝ —œ ÆXÝ«

s?JL� t, Xý«œ dE�—œ b¹UÐ t²³'« ÆXÝ« dðÅgOÐ ÊU²HÐUð tÐ X³H�

ÆbM, «bOÄ dOOGð XOF{Ë s¹« vSUš q×� —œ XÝ«

Z?M?Ý—UA� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ «u¼ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�«

q??L??Ž ÂË«b??� —u??ÞÅt?Ð b?ýU?Ð —«d?X t?ÇÅÊU?M?Ç Ë œd?O?ÖÅv?�  —u?S

ÆbMM,Åv� ÁœUH²Ý« —U~� —UA� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« œuý ÂU−�« ÈdOÖÅÁ“«b�«

«u¼ ÈU�œ

ÈÅÁd?, u?ł Ë `?D?Ý v?ð—«d?Š È˛d�« vKS« l³M� bOý—uš

UðbLŽ Ád,«u¼ —œ  ôu×ð Ë  «dOOGð ÂULð ̈ Ë— s¹« “« ªXÝ« sO�“Î

eO� sO�“ ÈÅÁd, ÆœdOÖÅv�  —uS bOý—uš vAÐUð È˛d�« V³Ý tÐ

d?A?²M� Ã—Uš tÐ vð—«dŠ È˛d�« œuš “« t, XÝ«“U�dÖ l³M� p¹

—U?O?H?Ð bOý—uš vð—«dŠ È˛d�« UÐ tH¹UI� —œ Ê¬ —«bI� Ë bM,Åv�

ÆXÝ« „b�«

Ã«u?�«  —u?S tÐ t, bOý—uš vð—«dŠ È˛d�« ŸuL−� “«

œËbŠ —œ bÝ—Åv� sO�“ ÈÅÁd, tÐ Ë bM,Åv� gÐUð vHOÞUMG�Ëd²J'«

≥µÆœœd?ÖÅvL� sO�“ »cł Ë œuýÅv� fJFM� UC� tÐ Ê¬ bS—œ 

 eO� Ád, «u¼≤∞ªœ—«œÅv� ÁU~� œuš —œ «— bOý—uš È˛d�« bS—œ 

 ¨t?−O²� —œ∏∞b?Ý—Åv?L� sO�“ `DÝÅtÐ ÈbOý—uš È˛d�« bS—œ 

«œb?−� t,ÎÈU?�œ s?O?~?�U?O?� ÆœuýÅv� qI²M� Ê¬ Êu�«dOÄ È«u¼ tÐ 

dÖ« ÆbM,ÅvL� «bOÄ v�«bMÇ dOOGð ÊU�“ XýcÖ UÐ sO�“ ÈÅÁd, `DÝ

ÁdOš– œuš —œ bM,Åv� X�U¹—œ ÊU�“ ‰uÞ —œ t, «— v¹U�dÖ sO�“

ÊU?L?¼ U?�« ÆX�—Åv� ôUÐ XŽdÝ tÐ vðb� “« fÄ Ê¬ ÈU�œ œd,Åv�

U?³?¹d?I?ð s?O?�“ ÈU�œ bO�«œÅv� t, t�uÖÎŸu?{u?� s?¹« Ë XÝ« XÐUŁ 

v?ð—«d?Š ÈÅÁb?M?M?, r?O?E?M?ð p¹ ÈÅtÐU¦� tÐ ¨Ád, «u¼ gI� “« výU�

“Ë— Ë Vý g¹«bOÄ Ë sO�“ ÈÅÁd, ‘œdÖ t²³'« ÆXÝ« ̈ sO�“ È«dÐ

ö�U, ‰œUFð s¹« œU−¹« —œ eO�ÎÆXÝ« —«cÖÅdOŁQð 

t?Ð t?, È«Åv?ð—«d?Š È˛d?�« g?ÐU?ð Ê«e?O?� ¨q?Jý tÐ tłuð UÐ

Ê«e?O?� U?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð œu?ýÅv?� œ—«Ë sO�“ ÈÅÁd, `DÝ Ë dHHLð¬

«œb−� t, È«ÅÈ˛d�«ÎÆœœdÖÅv�dÐ UC� tÐ 

 qJý≤‡‡ÅÅÅ≥Ê“Ë« ÈÅt¹ô ©ÊbýÅ„“U/® Êbý Œ«—uÝ ‡‡



ÅÅÅÅ≤≥

È«Åt/UKÖ dŁ«
±

vð—«dŠ È˛d�« ̈ bOý—uš ÈU�dÖ X�U¹—œ “« fÄ sO�“ ÈÅÁd,

«œb−� vð—«dŠ lAFAð  —uS tÐ «— œušÎdA²M� œuš ·«dÞ« tÐ 

È˛d�« s¹« Xý«b� œułË Ád,«u¼ ¨sO�“ ·«dÞ« —œ ÁUÖd¼ ÆbM,Åv�

U�« ¨X�—Åv� ÊUO� “« Ë býÅv� ÁbM,«dÄ UC� —œ XŽdÝ tÐ vð—«dŠ

Ã«u�« Á—UÐËœ ÃËdš “« l�U� sO�“ ÈÅÁd, Êu�«dOÄ —œ dHHLð¬ œułË

tÐ ‡‡ »¬ —UKÐ eO� Áb¹bÄ s¹« vKS« q�UŽ ÆœuýÅv� UC� tÐ v¹U�dÖ

 “UÖ Ë ‡‡ œU¹“ XÐuÞ— Ë dÐ«  —uS
  
CO2

t, XÝ«u¼ —œ œułu� 

Ãu� ‰uÞ È«—«œ Ë bMM,Åv� ÈdOÖuKł vð—«dŠ  UAFAð ÃËdš “«

bMKÐ
≤

ÁU~� œuš —œ Ë bMM,Åv� »cł «— U¼ÅÊ¬ lX«Ë —œ vMF¹ ªbM²H¼ 

U?Ð U?¼ÅÊ¬ n?I?Ý t?, XÝ« v¹U¼Åt�UKKÖ tO³ý vKLŽ sOMÇ Æb�—«œÅv�

Ë Áœd?,ÅÂœ U?¼ÅÊ¬ q?š«œ È«u?¼ Ë Áb?ý Áb?OýuÄ pO²ÝöÄ U¹ tAOý

—uNA� åÈ«Åt�UKKÖ dŁ«ò ÂU� tÐ Áb¹bÄ s¹« ̈ qO'œ sOL¼ÅÅtÐ ÆXÝ« vłdý

 b?M?�U?� È«Åt?�U?K?K?Ö ÈU?¼“U?Ö g?¹«e�« ÆXÝ« Ábý
  
CO2

 Ë   CH4

v?šd?Ð ”U?Ý«d?Ð Ë œ—Ë¬Åv� —UÐ tÐ sO�“ ÈÅÁd, —œ Èbł  öJA�

g¹«e�« qO'œ tÐ ¨U¼“UÖ s¹« —«bI� ÁbM¹¬ ‰UÝ qNÇ ·dþ  UF'UD�

—œ t?, b?ÝdÐ dÐ«dÐ Ëœ tÐ XÝ« sJL� ¨vKOH� È˛d�« lÐUM� ·dB�

ôUL²Š« ̈  —uS s¹«Î sOÐ Ád,«u¼ ÈU�œ ≤ Uð µœ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

ÆX�U¹ b¼«uš g¹«e�«

ÈU?¼Åt?�U?Ý— o?¹d?Þ “« ¨dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ eO� ULý sOI¹ tÐ

v−¹—bð ÊbýÅÂdÖ Ÿu{u� Ê«d~A¼ËóÄ t, b¹«ÅÁbý d³š UÐ v¼ËdÖ

ÈÅÁ—U?Ð—œ v?¹U?¼Åv?�«d?~� Ë b�—«œ tF'UD� XÝœ —œ «— sO�“ ÈÅÁd,

»¬ `?D?Ý Êb?�¬ ôUÐ Ë vFO³Þ ÈU¼Å‰UâK¹ Ë v³DX ÈU¼Åa¹ »Ë–

ÊUOÐ ¨U¼Åv'UHJAš “« vCFÐ “ËdÐ sOMÇÅr¼ ¨U¼Å”u�UOX« Ë U¼U¹—œ

“« dAÐ ÈÅÁœd²HÖ —UOHÐ ÈÅÁœUH²Ý« t, XÝ« s¹« XOFX«Ë ÆbMM,Åv�

lÐUM� Â«bN�« Ë @MÝ ‰Už“ ̈ “UÖ ̈ XH� bM�U� È˛d�« Ë XšuÝ lÐUM�

Ÿu?L?−?� —œ d?~?¹œ q?�«uŽ všdÐ Ë U¼Åq~Mł Ë lð«d� dOE� vFO³Þ

 sO�“ ÈÅÁd, ÈU�œ jÝu²� t, Áb¹œdÖ YŽUÐµ[∞œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

b¹Uý g¹«e�« s¹« Ê«eO� tÇdÖ« ÆœËdÐ ôUÐ t²ýcÖ ÊdX p¹ tÐ X³H�

t�«œ« ÁbM¹¬ —œ b�Ë— s¹« tÇÅÊUMÇ U�« ¨býU³� tłuð —uš—œ Ê«bMÇ

s¹« “« È—u�Uł Ë v¼UOÖ ÈÅt�uÖ U¼bS qH� Ë dAÐ  UOŠ bM, «bOÄ

Ÿu{u� bÝ—Åv� dE�ÅtÐ Ë— s¹« “« ªœU²�« b¼«uš ÁdÞUK� tÐ  «dOOGð

ÈU??¼œ—«b??�U??²??Ý« X??¹U??Ž— Ë X??H??¹“ j?O?×?� X?þU?H?Š t?Ð t?łu?ð

Ê«d×Ð “« ÈœËbŠ Uð b�«u²Ð sO�“ ÈÅÁd, dÝUðdÝ —œ vDO×�ÅXH¹“

ÆbM, ÈdOÖuKł œ—«œ —«dX U� ÈË— «d� t, v,U�dDš

Z?¹U?²?� b?¹b?ý ÈU?¼ÅÊU?�u?Þ Ë —d?J?� ÈU¼ÅqOÝ ¨v¹«“ÅÊUÐUOÐ

ÆbM²H¼ sO�“ ÊbýÅÂdÖ

 qJý≥‡‡ÅÅÅ≥dH-Lð¬ —œ È˛d/« Ê“«uð ‡‡
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ÅÅÅÅ≤¥

©œUÐ® «u¼ ÊU¹dł

—œ Ê¬  —«dŠ ·ö²š« “« výU� t, «u¼ —UA� ·ö²š« dŁ«dÐ

Ê¬ t?Ð t?, œd?O?ÖÅv?� q?J?ý «u?¼ ÊU¹dł XÝ« r¼ —ËU−� ÈÅtDI� Ëœ

dðÅ—UA�ÅÅÅdÄ t, dðœdÝ jO×� È«u¼ v²OF{Ë sOMÇ —œ ÆrO¹uÖÅv� åœUÐò

UłÅÅtÐÅUł s¹« Ë bM,Åv� «bOÄ ÊU¹dł —UA�År, ÂdÖ jO×� ·dÞÅÅtÐ XÝ«

ÆœuýÅv� œUÐ g¹«bOÄ V³Ý sO�“ uł —œ «u¼ Êbý

Âd?Ö È«u?¼ t?, b?¹¬ g?OÄ —uBð s¹« ‰Ë« ÈÅtł—œ —œ b¹Uý

Ë œËd?Ð ôU?Ð ·d?Þ t?Ð b?¹U?Ð s?O?�“ ÈÅÁd?, `DÝ —œ v¹«u²Ý« oÞUM�

b?XU?� s?O?�“ d?Ö« —uBð s¹« ÆœdO~Ð v³DX œdÝ È«u¼ «— Ê¬ ÈUł

ö?�U, œuÐ œuš —Ëœ tÐ ‘œdÖÎs?O?�“ gšdÇ U�« ¨Xý«œ X×S 

t?Ð œu?F?S “« f?Ä «u?²?Ý« ÈÅt?O?ŠU?� Âd?Ö È«u¼ t, œœdÖÅv� YŽUÐ

X,dŠ VDX XLÝ tÐ rOI²H� jš p¹ œ«b²�« —œ b�«u²�  UŽUHð—«

“« f?Ä Ë œu?ýÅv?� Å·d?×?M?� ‚d?A?� X?LÝ tÐ Z¹—bð tÐ tJKÐ ¨bM,

ÆœœdÖÅv� “UÐ sO�“ `DÝ ·dÞÅÅtÐ Á—UÐËœ ÊbýœdÝ

g?¹UÝd� o¹dÞ “« t, XÝ« vLN� —UOHÐ q�«uŽ “« eO� œUÐ

e?¹—  «—– Êœd?, U?łÅÅt?ÐÅÅU?ł Ë s?O?�“ `?D?Ý ÈU¼Å@MÝ Ë  UÐuÝ—

dOOGð «— sO�“ ÈÅÁdNÇ ¨d~¹œ ◊UI� —œ U¼ÅÊ¬ Êœd, t²ýU³�« Ë tÝU�

ôu?LF� Ë b¼œÅv�ÎË d?²?N?Ð v�UÐUOÐ Ë pAš vŠ«u� —œ «— Ê¬ dOŁQð 

Æœd, Áb¼UA� Ê«uðÅv� dðÅgOÐ

œ«“¬ ÈÅtFKUD�

œUÐ v/UNł l¹“uð

 ÈU?¼Å÷dŽ sOÐ≥∞ Ë v'ULý ÈÅtł—œ ≥∞Ë b?M?,Åv� œuFS ôUÐ tÐ «u²Ý« —œ Ábý ÂdÖ È«u¼ vÐuMł ÈÅtł—œ 

v?'œU?¼ Åg?šdÇò «— ÊU¹dł s¹« ÆœuýÅv� Ê¬ s¹eÖÅÈUł b¹¬Åv� »uMł Ë ‰ULý “« t, ÈdðœdÝ È«u¼
±

—œ ÆbM�U�Åv� å

 v?¹U?O?�«d?G?ł ÈU?¼Å÷d?Ž sOÐ Æb�“ËÅv� «u²Ý« ·dÞÅÅtÐ œdÝ ÈU¼œUÐ t, XÝUMF� s¹bÐ ÊU¹dł s¹« sO�“ ÈÅÁd, `DÝ≥

 Ë ©v?Ðu?M?ł® v'ULý ÈÅtł—œ∑∞U?ðb?L?Ž ©v?Ðu?Mł® v'ULý ÈÅtł—œ Îp?¹ U?¼œU?Ð s?¹« Æb?M?²H¼ ÊU¹dł —œ »dž ÈU¼œUÐ 

«— u~'« s¹« Æb�“UÝÅv� qI²M� ‰ULý tÐ «— ÂdÖ È«u¼ Ë »uMł tÐ «— œdÝ È«u¼ Ë bM¼œÅv� qOJAð «— vłu� gšdÇ

v³Ý«—ò ÊU¹dł
≤

ÆbM�U�Åv� å

±‡‡ Hadley ≤‡‡ Rossby

 qJý¥‡‡ÅÅÅ≥sO�“ ÈÅÁd� ÈË— —œ œUÐ v/UNł ÊU¹dł ‡‡

pAš Ë œdÝ

vKœU¼ gšdÇ

«u²Ý«

»uÞd� Ë ÂdÖ

œdÝ

ÂdÖ



ÅÅÅÅ≤µ

œUÐœdÖ

œ—ušdÐ “« qSUŠ b¹bý gJLA, “« XÝ«  —U³Ž åœUÐœdÖò

ÈU?¼ÅÊU?¹d?ł s?¹« d?Ö« Æœ—u?šdÐ ÊU¹dł —œ tÐUA�U� È«u¼ ÊU¹dł Ë

Âd?Ö È«u?¼ q?š«œ —œ Ë býUÐ œdÝ È«u¼ ÈU¼ÅÁœuð “« vJ¹ Èuł

«— œ—ušdÐ s¹« t, vDš ÁœuL� X¹«b¼ ôUÐ ·dÞ tÐ «— Ê¬ bM, –uH�

 bM,Åv� hKA�åœdÝ ÈÅtN³łò·öš tÇÅÊUMÇ Ë œuýÅv� ÁbO�U� 

 «— «u¼ Ëœ œ—ušdÐ jš býUÐ s¹«åÂdÖ ÈÅtN³łòd¼ —œ ÆbM�U�Åv� 

Êb?ý v?�U?�u?Þ ¨—u?,c?� ÈU?¼ÅÊU?¹d?ł œ—u?šd?Ð ÈÅt?−?O?²� ¨ —uS

œœdÖÅv� —U³Ö— Ë ‚dÐ Ë bŽ— ¨ÊU�uÞ V³Ý œdÝ ÈÅtN³ł ÆXÝ«u¼

Á«d?L?¼ t?Ð «— t?� Ë d?Ð« Ë v?�U?N?ÖU� ÈU¼ÅÊ«—UÐ ÂdÖ È«u¼ ÈÅtN³ł Ë

Æœ—Ë¬Åv�

tIŽU[ Ë ‚dÐ Ë bŽ—

ÁUÖd¼ ÆbM²H¼ t²OH¹d²J'« q�UŠ Ë vJ¹d²J'« —UÐ È«—«œ U¼dÐ«

b?M?M?, g?Nł d~¹œ ÈUC�ÅtÐ v¹UC� “« n'UK� vJ¹d²J'« ÈU¼—UÐ

œdOÖÅv�  —uS tXdł œU−¹«  —uSÅtÐ U¼dÐ« sOÐ vJ¹d²J'« ÈÅtOKKð

Ë å‚dÐò «— tXdł gAš—œ Ë åbŽ—ò «— Ê¬ “« qSUŠ È«bS t,

ÈÅtOKKð qLŽ ÁUÖd¼ ÆbM�U�Åv� å‚dÐ Ë bŽ—ò «— Áb¹bÄ s¹« ŸuL−�

œ«œ b¼«uš Œ— åtIŽUSò œdOÖ  —uS sO�“ Ë dÐ« sOÐ vJ¹d²J'«

dK� bMKÐ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ UÐ Ê¬ XÐUS« t,Ò U�«uOŠ Ë ÊUH�« UÐ Ë ¨»

ÆXÝ« —Ë¬Å¯d�

vJAš rO-/ Ë U¹—œ rO-/

«u¼ X�UD' V³Ý t, XÝ« vŽu³D� Ë r¹ö� ÊU¹dł årOH�ò

v?L¹ö� rOH� b¹dOÖÅv� —«dX U¹—œ qŠUÝ —œ t, v�U~M¼ ÆœœdÖÅv�

bO¼«uš Áb¼UA� U¹—œ tÐ vJAš “« eO� Ë vJAš ·dÞ tÐ U¹—œ “« «—

U?¹—œ »¬ t?Ð X?³?H?� s?O�“ `DÝ t, XÝ« Ê¬ ¨d�« s¹« XKŽ Æœd,

XŽdÝ tÐ bOý—uš —u� gÐUð dŁ« dÐ “Ë— ‰uÞ —œ Ábý ÂdÖ dðœË“

¨t−O²�—œ Ë œœdÖÅv� jH³M� Ê¬ ÈôUÐ È«u¼ ÈU¼Åt¹ô Ë œuýÅv� ÂdÖ

U¹—œ rOH� Ê¬ tÐ t, bM,Åv� «bOÄ ÊU¹dł vJAš ·dÞ tÐ U¹—œ È«u¼

v?�U~M¼ vMF¹ ªb¼œÅv� Œ— Vý —œ ÊU¹dł s¹« ·öš ÆbM¹uÖÅv�

Ë œd?Ý Ê¬ ÈôU?Ð È«u?¼ ÈU?¼Åt?¹ô Áb?ý œd?Ý X?Žd?Ý tÐ sO�“ t,

k?H?Š «— œu?š ÈU?�dÖ “uM¼ U¹—œ t, v'UŠ —œ ‡‡ œuýÅv� r,«d²�

 X?Ý« j?H³M� Ë ÂdÖ Ê¬ ÈôUÐ È«u¼ Ë Áœd,‡‡v?J?Aš “« rOH� 

ÆbM,Åv� Êb¹“ËÅÅtÐ ŸËdý U¹—œ ·dÞÅtÐ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ≥vJAš ÈU¼ÅrO-/ Ë U¹—œ ÈU¼ÅrO-/ qOJAð ÈÅÁu×/ ‡‡

‰UJÝUÄu²J¼

nK«

»

Ã

U¹—œ
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«u¼ XÐuÞ—
±

œułË »¬ —UKÐ È—«bI� Á—«uL¼ sO�“ ◊UI� ÂULð È«u¼ —œ

—UKÐ —«bI� tÐ Æœ—«œ v¹«u¼ Ë »¬  ôu×ð —œ vLN� gI� t, œ—«œ

o?ÞU?M?� —œ «u?¼ XÐuÞ— ÆbM¹uÖÅv� åXÐuÞ—ò «u¼ —œ œułu� »¬

Ëœ “« Êb?ý —Ëœ U?Ð t?, È«Åt?�u?ÖÅt?Ð ªX?Ý«  ËU?H?²� sO�“ nK²K�

«u?¼ X?Ðu?Þ— —«b?I?� d?Ð «u²Ý« jš tÐ Êbý p¹œe� Ë sO�“ VDX

—UKÐ È—«œÅt~� XO�dþ t, XÝ« Ê¬ d�« s¹« XKŽ ÆœuýÅv� ÁœËe�«

ÊUOÐ —uEM�ÅtÐ ÆXÝ« dðœU¹“ œdÝ È«u¼ tÐ X³H� ÂdÖ È«u¼ —œ »¬

åv?³?H?� X?Ðu?Þ—ò Ë åo?K?D?� XÐuÞ—ò n¹dFð Ëœ “« ¨«u¼ XÐuÞ—

∫œuýÅv� ÁœUH²Ý«

∫oKD� XÐuÞ—U¹ r−Š bŠ«Ë —œ œułu� »¬ —UKÐ —«bI� 

ÂdÖò VHŠdÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖÅv� oKD� XÐuÞ— «— «u¼ Âdł bŠ«Ë

ÆbMM,Åv� ÊUOÐ åVFJ� d²� d¼ —œ

∫v³-/ XÐuÞ—XÐuÞ— —«bI� sOÐ X³H� “« XÝ«  —U³Ž 

œuš —œ b�«uðÅv� «u¼ t, v²ÐuÞ— —«bI� d¦,«bŠ dÐ «u¼ —œ œułu�

bS—œ VHŠdÐ «— v³H� XÐuÞ— ÆbÝdÐ ŸU³ý« bŠ tÐ Ë œ—«œ t~�

ÆbM¼œÅv� ÊUA�

U¼dÐ«

ÈU?¼—u?K?Ð U¹ »¬ e¹— —UOHÐ  «—– “« vÖ—eÐ ÈU¼ÅÁœuð U¼dÐ«

`?D?Ý  —ËU?−� —œ Ë Ád,«u¼ nK²K�  UŽUHð—« —œ t, bM²H¼ a¹

œ—ušdÐ «u¼ œdÝ  UI³Þ UÐ U¼dÐ« t, v�U~M¼ Æb�œdÖÅv� —«b¹bÄ sO�“

 —uS tÐ Ë b�uýÅv� dðÅXý—œ Ë dðÅr,«d²� »¬ e¹—  «dDX bMM,Åv�

ò ÂU�ÅtÐ tÇÅÊ¬ ÆbMM,Åv� ‘e¹— ·dÐ U¹ Ê«—UÐ


eO� œuýÅv� Áb�«uš åt�

Ë œuýÅv� qOJAð Ê¬ `DÝ U¹ sO�“ vJ¹œe� —œ t, XÝ« dÐ« ÊUL¼

b?�d?OÖÅv� —«dX Ê¬ qš«œ —œ t, Èœ«d�« b¹œ Ê«bO� œœdÖÅv� YŽUÐ

Æœuý dðœËb×�

∫U¼dÐ« Ÿ«u/«ÊULÝ¬ —œ vHK²K� Ÿ«u�« Ë U¼ÅqJý tÐ U¼dÐ« 

U�uLŽ U¼dÐ« qJý Æb�uýÅv� Áb¹œÎÁUÖd¼ œ—«œ v~²HÐ«u¼ ÊU¹dł tÐ 

ÊU?¹d?ł t?ÇÅÊUMÇ Ë b�uýÅv� t¹ô t¹ô U¼dÐ« býUÐ vI�« «u¼ ÊU¹dł

vŽUHð—« VHŠ dÐ Æbý bM¼«uš qJý È«ÅÁœuð U¼dÐ« býUÐ rzUX «u¼

ÈbMÐÅtI³Þ vHK²K� v�UÝ« tÐ «— U¼dÐ« b�—«œ sO�“ ̀ DÝ “« U¼dÐ« t,

rOK{ ÈU¼ÅÁœuð  —uSÅtÐ Ë sO¹UÄ ŸUHð—« —œ t, v¹U¼dÐ« Æb�«ÅÁœd,

ÈU?¼d?Ð« ¨b?�u?ýÅv?� Áb?¹œ d?ðÅs?ýË— ÈU?¼ÅÁ—U?M?, U?Ð qJý Èb³MÖ Ë

Æb�—«œ ÂU� å”u'u�u,ò

±‡‡ Humidity

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥r¹ö� Ë »uš È«u¼ “« È«Åt/UA/ ¨”uKu�u�dÐ« ‡‡

ôu?LF� t, È«Åt¹ô t¹ô ÈU¼dÐ«Îb?M�UýuÄÅv� «— ÊULÝ¬ ÂULð 

d?Ð« b?M?²?H¼ sO�“ tÐ p¹œe� —UOHÐ Ë t� tO³ý ¨Èd²H,Uš @�—ÅtÐ

Æb�uýÅv� ÁbO�U� å”uð«d²Ý«ò

 UŽUHð—« —œ t, œ—«œ œułË å”ËdOÝò ÂU� tÐ eO� Èd~¹œ dÐ«

 sOÐ® ôUÐ∑ Uð ±≥ÈU¼dÐ« ÆXÝ« bM�U�dÄ Ë œuýÅv� qOJAð ©d²�uKO, 

Ö «b?²?Ð« »U?²?�¬ ŸuKÞ “« q³X ”ËdOÝÔË b?M?²?H?¼ @�— e�dX Ë vK

ÆbM¹¬Åv�—œ bOHÝ @�— tÐ ÂU−�«dÝ Ë b�uýÅv� @�—År, œ—“ fáÝ

¼fáÝ Ë œœdÖÅv�ÅdÐ ŸuKÞ “« q³X @�— tÐ eO� »Ëdž ÂU~MÈd²H,Uš 

ÆœuýÅv� @�—

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅÅ≥vKUL²Š« Ê«—UÐ t�d/ UÐ ¨vŽUHð—« r� dÐ« ”uð«d²Ý« dÐ« ‡‡
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È«d?Ð Ë b?M?¹¬Åv?�—œ ◊u?K?K?�  —u?SÅt?Ð v?¼U?Ö U?¼d?Ð« t?²³'«

å”u???'u???�u???,Ëd???O???Ýò U???¼ÅÊ¬ v???³???O???,d???ð v???�U???Ý« È—«c??ÖÅÂU??�
±

å”u'u�u,uð«d²Ý«ò
≤

vÖb�—UÐ  —bX dÐ« ÁUÖd¼ ÆœuýÅv� ÁœdÐ—U,ÅtÐ 

å”u?³?L?O?�ò ÈÅt?L?K?, Ê¬ t?Ð býUÐ t²ý«œ
≥

b?M?�U?� ªœœd?ÖÅv?� t�U{« 

å”u³LO�u'u�u,ò
¥

å”uð«d²Ý«u³LO�ò Ë 
µ

Æ

©rOK3«® «u¼ Ë »¬

u?ł V?'U?ž XOF{Ë “« È«ÅtŽuL−� «u¼ Ë »¬Òp¹ —œ È

ÈU?¼ÅÈd?O?ÖÅÁ“«b?�« Ë  «b?¼U?A?� U?Ð t, XÝ« v¹UO�«dGł ÈÅtIDM�

vK�«uŽ ÆœuýÅv� hKA� ̈ ÊU�“ “« v�ôuÞ È«ÅÁ—Ëœ —œ ̈ Ê«Ë«d�

∫“« b?�«Å —U?³?Ž b?M?²?H?¼ —«c?Öd?O?ŁQð «u¼ Ë »¬ Ÿu� sOOFð —œ t,

t?Ð t, Èuł ÈU¼Å‘e¹— Ë XÐuÞ— ¨«u¼ —UA� ¨ —«dŠ ÈÅtł—œ

v�U�“ Ë b�uýÅv� ÈdOÖ Á“«b�« ’uBK� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË

œœd?ÖÅv?� s?O?O?F?ð v'«u²� ÈU¼Å‰UÝ —œ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« sO~�UO� t,

—œ «u?¼ Ë »¬ Æœu?ýÅv?� h?K?A?� t?IDM� È«u¼ Ë »¬ XOF{Ë

‰U?J?ý« s?OMÇÅr¼ ¨sO�“ g¹UÝd� v~�u~Ç Ë U¼Å@MÝ ÈÅt¹e−ð

È«u¼ Ë »¬ ·ö²š« Æœ—«œ ÈdŁR� gI� È—u�Uł Ë v¼UOÖ vÖb�“

È—Ëœ ̈ v¹UO�«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ ·ö²š« tÐ sO�“ nK²K� oÞUM�

vJAš ÈU¼ÅÈbMKÐ Ë v²HÄ tÐ eO� ̈ U¼Å”u�UOX« Ë U¼U¹—œ tÐ vJ¹œe� U¹

Æœ—«œ v~²HÐ

∫«u?¼ Ë »¬ Ÿ«u?/«ÈÅÁd?, n?K?²?K?� v?Š«u� È«u¼ Ë »¬ 

ÈU?¼ÅÁÅb?¹b?Ä Ë v?ÝU?M?ýÅs?O?�“ ÈU?¼b?M¹«d� —œ «— vLN� gI� sO�“

«u?¼ Ë »¬ n?K?²?K?� ÈU?¼Åt�uÖ ÆbM,Åv� UH¹« g¹UÝd� Ë vÖœ“Å«u¼

∫“« b�«Å —U³Ž

±‡‡∫Èd?O?�?	d?Ö È«u?¼ Ë »¬ Ëœ —œ «u??¼ Ë »¬ s?¹« 

 ÈU¼—«b� sOÐ Ë «u²Ý« jš ·dÞµ[≤≥vÐuMł Ë v'ULý ÈÅtł—œ 

b?M?²?H?¼ «u?¼ Ë »¬ Ÿu?� s¹« È«—«œ t, vIÞUM� —œ Æœ—«œ —«dX

»uÞd� Ë ÂdÖ ‰UÝ ‰uÞ ÂULð —œ «u¼ Ë œ—«b� œułË U�dÝ qB�

ÆXÝ«

≤∫‰b²F	 È«u¼ Ë »¬ ‡‡s¹« È«—«œ t, vIÞUM� vÖó¹Ë 

¨XÝ« ÂdÖ ÈU¼ÅÊU²HÐUð Ë œdÝ ÈU¼ÅÊU²H�“ bM²H¼ «u¼Ë »¬ Ÿu�

‰b²F� ÈÅÁbM¼œ ÊUA� ‰UÝ ‰uÞ —œ U�œ sO~�UO� ŸuL−� —œ U�«

s?O?Ð ÈÅÁœËb?×?� «u?¼ Ë »¬ Ÿu?� s?¹« ÆX?ÝU?¼ÅÊ¬ —œ «u?¼ Êœu?Ð

 ÈU?¼—«b�µ[≤≥ Uð µ[∂∂q?�U?ý «— v?Ðu?Mł Ë v'ULý ÈÅtł—œ 

ÆœuýÅv�

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≥È«u¼ ·dF� ̈ dÄ “« È«Åt¹ô bM/UL¼ ”ËdOÝdÐ« ‡‡

XÝ« »uš Ë Â«—¬

 qJýπÅÅÅ‡‡ÅÅ≥‡‡ÅÅÅÅ‚d?ÐË b?Ž— U?Ð Á«d?L?¼ ¨”u?³?L?O?/u?Ku?�u?� dÐ« 

Ÿu3uK«ÅV¹d3Åv/U�uð —Ë¬ÅÂUOÄ

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅÅ≥‡‡—Uð Ë ÁdOð È«ÅtMO�“ UÐ ”uð«d²Ý«u³LO/ dÐ« 

b²L� ·dÐ U¹ Ê«—UÐ ‘e¹— “« XÝ« È«Åt/UA/

±‡‡ Cirrucumulus        ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    ≤‡‡ Stratucumulus ≥‡‡ Nimbus
¥‡‡ Cumulunimbus µ‡‡ Nimbu stratus
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≥ ∫v?³?D?� œd?Ý È«u¼ Ë »¬ ‡‡ÈÅÁó?¹Ë r?O?K?X« Ÿu?� s¹«

ÈU¼Å”u�UOX« a¹ rOK{ ÈU¼dAX UłÅÊ¬ —œ t, XÝ« v³DX oÞUM�

Ê«b?M?ÐÅa?¹ Ë U?�d?Ý ¨Ê¬ —œ Æœ—«œ œu?łË vÐuMł Ë v'ULý bL−M�

3

2

1

2

3
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23 /5 °

 qJý±±‡‡ÅÅÅÅÅ≥«u¼ Ë »¬ Ÿ«u/« tÐ ◊uÐd� È—«b� nK²� ÈU¼Åt¹Ë«“ ‡‡

‰b²F�

«u²Ý« jš

v³D3

ÈdO-�dÖ

 sOÐ ÈU¼ÅsO�“dÝ ÆXÝ« r,UŠ v~AOL¼µ[∂∂Ë v'ULý ÈÅtł—œ 

ÆbM²H¼ «u¼ Ë »¬ Ÿu� s¹« È«—«œ sO�“ ÈU¼ÅVDX Ë ¨vÐuMł



ÅÅÅÅ≤π

 v¹U�“¬œuš

±ôUL²Š« Xý«b� œułË sO�“ ÈÅÁd, ·«dÞ« —œ vA�«dÖ gA, dÖ« ‡‡Îb¼Uý Ád,«u¼ ÈË— «— ÈdOŁQð tÇ 

ør¹œuÐ

≤ÆbOM, d,– Ê«—«b�Uł vÖb�“ È«dÐ Ÿu³D� Ë sL¹« XOF{Ë œU−¹« —œ «— Ád,«u¼ rN� gI� —UNÇ ‡‡

≥Ê¬ X?K?Ž øœ—«œ v?ÝU?M?ýÅs?O?�“ ÈU?¼b?M?¹«d?� —œ vLN� gI� Ád,«u¼ —œ œułu� ÈU¼“UÖ “« p¹ Â«b, ‡‡

øXHOÇ

¥øXHOÇ —œ ¨g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼ bM¹«d� —œ sÐd, bOH,«ÅÈœ Ë ÊóOH,« ÈU¼“UÖ  ËUHð ‡‡

µ q?¹b?³?ð ÈÅÁu?×� ÿU×' “« Ë œuýÅv� qOJAð t�u~Ç Ê“Ë« “UÖ ‡‡ÅÅÅ  O2 t?Ð vD¹«dý tÇ X×ð   O3q?¹b³ð 

øœœdÖÅv�

∂KX Ë U¼ÅÁu, „u� —œ t, s¹« XKŽ ‡‡ÅÅÅÒøXHOÇ b�uýÅv� »Ë– dðd¹œ U¼Å·dÐ lHðd� ÈU¼Åt

∑Ë åd?H?ÝËe?�ò s?O?Ð t?, b?O?M?, d?,– Ë b?¹d?³?Ð ÂU?� V?O?ðd?ð t?Ð ôU?Ð tÐ sO¹UÄ “« «— Ád,«u¼ nK²K� ÈU¼Åt¹ô ‡‡

øœ—«œ œułË v�ö²š« tÇ  —«dŠ ÈÅtł—œ ÿU×' “« ådHÝu�dðò

∏LN� dOŁQð t, Ê“Ë« ÈÅt¹ô ‡‡ÅÅÅÒUH¹« bOý—uš gHMÐ È«—ËU� ÈÅtFý« gÐUð dÐ«dÐ —œ sO�“ Ád, XE�U×� —œ v

øbM�«œÅv� tÇ «— Ê¬ q�UŽ Ê«d~A¼ËóÄ Ë œ—«œ —«dX È«ÅÁdÞUK� tÇ ÷dF� —œ Á“Ëd�« bM,Åv�

π U¼ÅÊ¬ Ã«dK²Ý« ÈU¼ÅÁUÖ—U, q×� —œ VOðdð tÐ nK²K� ÊbF� Ëœ È«u¼ —UA� ‡‡¥µ Ë ÁuOł d²�ÅvKO� ∏∞

øb�—«œ d~¹œÅp¹ tÐ X³H� v²OFXu� tÇ ÁUÖ—U, Ëœ s¹« ÆXÝ« ÁuOł d²�ÅvKO�

±∞«d?Ç Æœ—«œ —«d?X b?O?ý—u?š v?¹U?�d?Ö È˛d?�« g?ÐUð ÷dF� —œ r¹«œ —uÞ tÐ sO�“ ÈÅÁd, t, rO�«œÅv� ‡‡

øbM,ÅvL� «bOÄ v�«bMÇ dOOGð sO~�UO� —uÞÅtÐ ÊU�“ ‰uÞ —œ Ê¬  —«dŠ ÈÅtł—œ

±±øXHOÇ sO�“ ÈÅÁd, dHHLð¬ —œ Ê¬ gI� Ë È«Åt�UKKÖ dŁ« ‡‡

±≤øXÝ« Ábý sO�“ ÈÅÁd, ÈU�œ v−¹—bð g¹«e�« V³Ý ¨dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ vK�«uŽ tÇ ‡‡

±≥øœ—«cÖÅv� UłdÐ sO�“ uł —œ «u¼ ÊU¹dł —œ ÈdOŁQð tÇ œuš —u×� —Ëœ tÐ sO�“ ÈÅÁd, gšdÇ ‡‡

±¥øb¹¬Åv� b¹bÄ t�u~Ç ‚dÐ Ë bŽ— ‡‡

±µøXHOÇ Ê¬ XKŽ Ë œ—«œ œułË “Ë— Ë Vý —œ U¹—œ qŠUÝ —œ œUÐ ‘“Ë XNł sOÐ vðËUHð tÇ ‡‡

±∂øXHOÇ «u²Ý« tÐ Êbý p¹œe� Ë U¼ÅVDX “« ÊbýÅ—Ëœ UÐ «u¼ XÐuÞ— g¹«e�« qO'œ ‡‡

±∑øbMM,Åv� ÊUOÐ v�«eO� tÇ VHŠ dÐ «— U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ ÆbOM, n¹dFð «— v³H� Ë oKD� XÐuÞ— ‡‡

±∏øbO¼œÅv� hOKAð d~¹œÅp¹ “« «— å”ËdOÝò Ë å”uð«d²Ý«ò ¨å”u'u�u,ò ÈU¼dÐ« t�u~Ç ‡‡

±πøXHOÇ sO�“ nK²K� oÞUM� —œ ÊuÖU�uÖ È«u¼ Ë »¬ ·ö²š« XKŽ Æb¹d³Ð ÂU� «— «u¼ Ë »¬ Ÿ«u�« ‡‡



Å≥∞

Â—UNÇ qB	

©dHÝË—bO¼® Ád� »¬

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— Ád#Å»¬ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— XFO³Þ —œ »¬ ÈÅtšdÇ ‡‡

≥ÆbM# ÊUOÐ «— U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ dÐ r#UŠ XOF{Ë ‡‡

¥ÆbM# `¹dAð «— U¼ÅÊ¬ œułu	 v�bF	 d¹Uš– Ë U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ d²>Ð XOF{Ë ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— U¼Å»«œd	 Ë U¼Å‚öðUÐ ¨U¼ÅtÇU¹—œ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— È—Uł ÈU¼Å»¬ œdJKLŽ Ë gI� ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ Õdý «— vFO³Þ ÈU¼Å‰UâM¹ ‡‡



Å≥±

t�bI�

ÆXÝ« Ábý ÁbM«dÄ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅqJý tÐ XFO³Þ —œ »¬ 

œd?OÖÅv$dÐ —œ «— Ê¬ «u¼ t XÝ« »¬ —U&Ð ÊUL¼ »¬ È“UÖ qJý

d~¹œ qJý Ëœ tÐ »¬ ©Æbý Y×Ð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ Ád«u¼ Y×³$ —œ®

X0UŠ —œ œ—«œ œułË XFO³Þ —œ eO� b$Uł Ë l¹U$  —u6 tÐ vMF¹

 ÆX?Ý« Áb?�U?ýu?Ä «— s?O?$“ `?D?Ý “« v?Ö—e?Ð g&Ð »¬ l¹U$≥∂±

t²=dÖ«d= U¼U¹—œ Ë U¼Å”u�UO?« «— sO$“ XFÝË “« lÐd$ d²$uKO ÊuOKO$

 U?Ð tA¹UI$ —œ ÆXÝ«±¥πU?¼Åv?J?A?š `DÝ lÐd$ d²$uKO ÊuOKO$ 
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g?ý œËb?Š —œ U?¼U?¹—œ Ë U¼Å”u�UO?« —œ dO&³ð Ë vÖb�—UÐ —«bI$

ÆXÝU¼ÅvJAš “« dðÅgOÐ t³ðd$

U¼Å”u�UO�« Ë U¼U¹—œ

vK6« q$«uŽ “« vÝUMýÅsO$“ dE� “« U¼Å”u�UO?« Ë U¼U¹—œ

—U?L?ý t?Ð s?O?$“ `?D?Ý q?Jý dOOGð Ë «u¼ Ë »¬ q¹bFð —œ dŁR$ Ë

s?O$“ `DÝ ÈÅt²=—Ëd= ÈU¼ÅXLA? U¼Å”u�UO?« Ë U¼U¹—œ ÆbM¹¬Åv$

dHÝË—bO¼® Ád! »¬
±

©

±‡‡ Hydrosphere

 qJý±‡‡¥XFO³Þ —œ »¬ ÈÅtšdÇ ‡‡

—U)Ð   

·dÐ  
Ê«—UÐ 

j?????Ýu????ð »¬

ÊUAHAð¬

‚dFð  



Å≥≤

`?D?Ý b?M?�U?	 U?¼ÅÊ¬ n?# Ë X?Ý« Áœd?#d?Ä «— U?¼ÅÊ¬ »¬ t?# b?M?²>¼

ÈÅÁdJLO� —œ Æœ—«œ v�«Ë«d� ÈU¼ÅvÖb	¬dÐ Ë U¼Åv~²�—Ëd� ̈ U¼ÅvJAš

 œ—«œ —«d7 sO	“ vÐuMł ÈÅÁdJLO� —œ t# vÐ¬∏∞X?ŠU>	 bY—œ 

gMÐ vJAš ÈÅÁdJLO� —œ t# vUUŠ —œ ̈ XÝ« t²�dÖ«d� »¬ «— Ê¬

Ë U?¼U?¹—œ s?O?Ð t?# vðËUHð bM¼œÅv	 qOJAð U¼ÅvJAš «— Ê¬ rEŽ«

ÈU?¼Åt?M?N?Ä U?¼Å”u?�U?O7« t# XÝ« Ê¬ bý qzU7 Ê«uðÅv	 U¼Å”u�UO7«

t?Ð U?¼ÅÊ¬ o?L?Ž j?Ýu?²?	 —uÞ tÐ t# bM²>¼ »¬ “« vIOLŽ Ë lOÝË

≥∏∞∞Èd²L# oLŽ Ë XFÝË “« U¼U¹—œ t# vUUŠ —œ bÝ—Åv	 d²	 

Æb�«ÅÁbý —uB×	 œuš ·«dÞ« ÈU¼ÅvJAš o¹dÞ “« Ë b�—«œ—ušdÐ

vÐ¬ ÈÅÁdJLO' e�d� ‡‡ n<« XÝ« Èe�d� ÈUÄË—« vJAš ÈÅÁdJLO' e�d� ‡‡ »  

 qJý≤‡‡¥

∫U?¼Å”u?'U?O(« Ë U¼U¹—œ »¬ VO�dðt?# v?Žu{u	 sOUË« 

ÈÅÁe?	 b?M?#Åv?	 V?K?ł U?¼Å”u?�U?O7« Ë U¼U¹—œ »¬ tÐ «— ÊU>�« tłuð

ÆXÝU¼Åt�UšœË— Ë U¼ÅtLAÇ s¹dOý »¬ UÐ t>¹UI	 —œ U¼ÅÊ¬ È—uý

 j?Ýu²	 —uÞ tÐ œuý —UMÐ U¹—œ »¬ “« d²OU p¹ ÁUÖd¼≥¥[µÂdÖ 

ÊU>J¹ nK²M	 ◊UI� —œ t²³U« —«bI	 s¹« Æb�U	Åv	 v7UÐ Ê¬ “« p/

»Ë– t# v³D7 oÞUM	 —œ U¹ Ê«—UÐ dÄ vŠ«u� —œ ‰U¦	 È«dÐ ¨X>O�

»¬ È—u?ý œu?ýÅv?	 U?¹—œ »¬ X?E?K?ž Êb?ý r# YŽUÐ U¼Åa¹ Êbý

Ë vÖb�—UÐ œu³L# XKŽ tÐ pAš Ë ÂdÖ oÞUM	 —œ U	« ¨XÝ« dðÅr#

¨t�u/ È«dÐ ÆœuýÅv	 dðœU¹“ »¬ È—uý —«bI	 ̈ U¹—œ »¬ œU¹“ dOM³ð

tÐ ◊UI� “« vCFÐ —œ »¬ —œ œułu	 p/ —«bI	 ”—U� ZOKš —œ

 “« dðÅgOÐ¥∞‰uK×	 p/ —«bI	 ̈ s¹«dÐUMÐ ªbÝ—Åv	 d²OU —œ ÂdÖ 

œuýÅv	 ÊUOÐ »¬ ÂdÖuKO# dÐ ÂdÖ V>ŠdÐ t# «— U¼Å”u�UO7« »¬ —œ

p?/® r?¹b?Ý b?¹d?K?# d?Ð ÁËö?Ž ÆbM¹uÖÅv	 å»¬ È—uý ÈÅtł—œò

 t?# ©ÂU?FÞ∑∑[∑q?O?J?A?ð «— U?¹—œ »¬ —œ œu?łu?	 Õö	« bY—œ 

¨Âu¹eOM	  UHUuÝ ̈ Âu¹eOM	 b¹dK# bM�U	 eO� Èd~¹œ  U³O#dð b¼œÅv	

s?O?M?ÇÅr?¼ ¨r?O?>?K?#  U?M?Ðd?# Ë r?OÝU²Ä  UHUuÝ ¨rO>K#  UHUuÝ

Ë ö?Þ ¨Âu?O?�«—Ë« ¨r?O>OKOÝ ¨s¼¬ bM�U	 d~¹œ dYUMŽ “« È—UO>Ð

Ë XÝ« r# —UO>Ð U¼ÅÊ¬ —«bI	 t²³U« Æœ—«œ œułË U¹—œ »¬ —œ ÁdI�

ÆœdÐ vÄ U¼ÅÊ¬ œułË tÐ Ê«uðÅv	 oO7œ —UO>Ð ÈÅt¹e& UÐ jI�



Å≥≥

∫U?¼Å”u?'U?O?(« Ë U?¼U?¹—œ d?²@Ð ÈÅtF<UD�Ë U?¼U?¹—œ d²>Ð 

v�«Ë«d� ÈU¼ÅÈbMKÐ Ë v²>Ä È«—«œ sO	“ ̀ DÝ bM�UL¼ eO� U¼Å”u�UO7«

t# Ábý qOJAð v×D>	 Ë lOÝË ÈU¼ÅtMNÄ ¨U¼ÅÁ—œ ¨U¼ÅÁu# “« ÁœuÐ

t?# v?�U?ÝU?M?ý ”u�UO7« Á“Ëd	« ÆXÝ« t²�dÖ«d� »¬ «— U¼ÅÊ¬ ÈË—

q?	U# ÈÅtAI� bM²>¼ U¼Å”u�UO7« d²>Ð ÷—«uŽ ÈÅtFUUD	 ‰uGA	

Æb�«ÅÁœd# tONð «— oÞUM	 s¹«

œ«“¬ ÈÅtF<UD�

∫U?¼Å”u?'U?O?(« Ë U?¼U¹—œ »¬ —œ œułu� ÈU¼“UÖË U?¼U?¹—œ »¬ —œ ¨Ád?# «u?¼ —œ œu?łu	 ÈU¼“UÖ ÂU9 

“U?Ö Ëœ t?# s?Ðd?#b?O?>?#«ÅÈœ Ë Êó?O?>?#« ¨Ê˛Ëd?²O� “« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN	 t# œuýÅv	 X�U¹ eO� U¼Å”u�UO7«

ÈU?¼ÅÊu?¹ È—«œÅt?~?� —œ »¬ v?¹U?�«uð ÆXÝ« rN	 —UO>Ð v¹U¹—œ  «œułu	 vÖb�“ È«dÐ sÐd#bO>#«ÅÈœ Ë ÊóO>#«

 UMÐd#
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3
) −

“UÖ sOÐ gM#«Ë “« t# 
  
CO2

tłuð —uš—œ ̈ b�uýÅv	 bOUuð U¹—œ »¬ UÐ 

Ê«b?M?L?A?�«œ Æb?�—«œ Êó?O?>?#« Ë sÐd#bO>#«ÅÈœ ÈdðÅgOÐ —«bI	 ¨dH>9¬ tÐ X³>� U¼Å”u�UO7« Ë— s¹« “« ªXÝ«

Ë dH>9¬ sOÐ U¼“UÖ ÈÅtUœU³	 “« dðÅgOÐ Ád#«u¼ Ë U¼Å”u�UO7« sOÐ U¼“UÖ  ôœU³ð —«bI	 t# b�«ÅÁœ“ sOLMð sOMÇÅr¼

Á—u?H?Uu?Ý Ê˛Ë—b?O?¼ ÈU?¼“UÖ “« vL#«dð ¨ÊóO>#« ÈUł tÐ U¼U¹—œ “« vCFÐ ‚ULŽ« —œ ÆXÝ« ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł

 oLŽ —œ ¨‰U¦	 È«dÐ ªœuýÅv	 Áb¼UA	±µ∞U³¹dIð ÁUOÝ ÈU¹—œ Èd²	 ÎbOHUuÝ Ê¬ ÈUł tÐ Ë œ—«b� œułË v�óO>#« 

« œ«u	 Ë “UÖ s¹« r#«dð V³Ý t# XÝ« œułu	 Ê˛Ë—bO¼ÔÆœœdÖÅv	 Áb¼UA	 ÁUOÝ @�— tÐ œułu	  UÐuÝ— ̈ vJO�UÖ—

∫U¹—œ »¬  —«dŠ ÈÅtł—œvJ¹œe� —œ Ê¬ ÈU	dÖ dðÅgOÐ Ë œuýÅv	 ÂdÖ U¼U¹—œ »¬ bOý—uš —u� gÐUð dŁ« dÐ 

œËb?Š U?ð U?	œ s?¹« v¹«u²Ý« vŠ«u� —œ ÆXÝ« »¬ `DÝ  + 32œËb?Š v?³?D?7 vŠ«u� —œ Ë ¨œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ   − 3

 “« dðÅgOÐ oLŽ —œ ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝÅ ÈÅtł—œµ∞∞ ‰œUF	 Ë XÐUŁ »¬ ÈU	œ d²	 ¥ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

 qJý≥‡‡¥U¼Å”u'UO(« oLŽ »¬ X³Ł Ë ÈdOÖÅÁ“«b'« ‡‡ n<« ‡‡U¼Å”u'UO(« Ë U¼U¹—œ n� ÷—«uŽ È—«œdÐÅtAI' ‡‡ »



Å≥¥

oÞUM	 U¼Å”u�UO7« ‚ULŽ« Ë U¼Åt�«d# vÝUMý qJý ÿU( “«

ÆœuýÅv	 Áœ«œ Õdý UłÅs¹« —œ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN	 t# b�—«œ œułË vHK²M	

±—U?� ÈuJÝ® Á—U�  ö� ‡‡Ò©È«ÅÁ
±

∫v?×?DÝ Á—U7  ö� 

ÈÅt?{u?Š U?ð »¬ —U?M# “« t²�— Ëd� »¬ —œ r¹ö	 VOý UÐ t# XÝ«

 d¦#«bŠ Uð ÈdðÅoOLŽ≤∞∞VOý s¹« Ê«eO	 ÆœuýÅv	 q	Uý «— d²	 

Æb?Ý—Åv?	 d?E?� t?Ð vI�« ¨Ë— s¹« “« XÝ« tł—œ r¼œ p¹ “« dðÅr#

 œËbŠ Ê¬ sO~�UO	 Ë  ËUH²	 —UO>Ð Á—U7  ö� ÷dŽ∏∞d²	uKO# 

 “« gOÐ Uð t# œ—«œ œułË ÊUJ	« s¹« ÁUÖ U	« ¨XÝ«±µ∞∞d²	uKO# 

¡eł vÝUMýÅsO	“ dE� “« È«ÅÁ—U7 ÈuJÝ ÆbýUÐ t²�— gOÄ U¹—œ —œ

ÆœË—Åv	 —ULý tÐ U¼ÅÁ—U7

≤Á—U� VOý ‡‡
≤

∫—«d?7 Á—U7 VOý ¨Á—U7  ö� ÈUN²�« —œ 

ÈÅtIDM	 oLŽ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ oLŽ Ë VOý “« t# œ—«œ

 sOÐ È«ÅÁ—U7 VOý≤∞∞∞ Uð ≥∞∞∞oO7œ bŠ Á—U7 VOý ÆXÝ« d²	 

ÆbM#Åv	 hMA	 «— Á—U7 ÈÅtOýUŠ

≥Á—U?� ÁUÖeOš ‡‡
≥

∫s?O?Ð ‰U?Bð« ÈÅÁœËb×	 ¨Á—U7 ÁUÖeOš 

vLOM{ r−Š t# XÝ« ”u�UO7« oOLŽ ÈÅt{uŠ Ë È«ÅÁ—U7 VOý

ÆœdOÖÅv	 dÐ—œ «—  UÐuÝ— “«

¥∫v?Ýu?½U?O�« oOLŽ Xýœ ‡‡U?²?³>� ÈÅtMNÄ În?# `D>	 

ÆbM¹uÖ åvÝu�UO7« oOLŽ Xýœò «— ”u�UO7«

 qJý¥‡‡¥U¼Å”u'UO(« Ë U¼U¹—œ d²@Ð v	«dÖuÄuð ‡‡

vÝu'UO(« ÈÅt²AÄÁ—U( VOýÁ—U(  ö	  
Á—U( ÁUÖeOš  

vÝu'UO(« ÈU¼Åtáð

µvÝu½UO�« ÈU¼Åt²AÄ ‡‡ÅÅ
¥

∫“« t# ”u�UO7« n# vÖb	¬dÐ 

‰u?Þ d?²?	u?K?O?# Ê«—«e?¼ Ë Áb?ý q?OJAð v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÁu# t²ý—

Æœ—«œ ÂU� vÝu�UO7« ÈU¼Åt²AÄ XÝU¼ÅÊ¬

∂∫vÝu½UO�« ·—˛ ÈU¼Å‰«œuÖ “«—œ ‡‡ÅÅq¹uÞ ÈU¼—UOý 

U?²³>� ËÎ“« Ë b?M?²?>¼ ”u�UO7« oÞUM	 s¹dðÅoOLŽ d~�U¹U/ ¨p¹—UÐ 

 U×HY UłÅÊ¬ “« «d¹“ ̈ b�Ë—Åv	 —ULý tÐ vÝUMýÅsO	“ rN	 ÷—«uŽ

Æb�Ë—Åv	 ÊUO	 “« t²�— Ëd� ¨sO	“ ÈÅt²ýuÖ qš«œ tÐ t²ÝuÄ

∑v?¹U?¹—œd¹“ ÈU¼ÅÁu4 ‡‡
µ

∫U?¼Å”u?�UO7« Ë U¼U¹—œ d¹“ —œ 

t?# œ—«œ œu?łË v?Ýu�UO7« ÈU¼Åt²AÄ tÐ ◊uÐd	 v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÁu#

v?�U?A?�Åg?ð¬ ÈU?¼ÅX?O?UU?F?� d?Ł« dÐ Ë bM²>¼ qJý vÞËdM	 VKž«

v¼UÖ v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÊUA�Ågð¬ “« všdÐ Æb�«ÅÁbý qOJAð v¹U¹—œd¹“

“« dÝ œbF²	 v�UA�Ågð¬ d¹«eł b�uýÅv	 Vłu	 œuš Ê«—u� dŁ« dÐ

v?>?ð—U?Ýò ÊU?A?�Åg?ð¬ ¨t?�u?/ È«d?Ð ªb?�—Ë¬ ÊËd?O?Ð »¬
∂

—œ t?# å

 d?³	«u� r¼œ—UNÇ±π∂≥Ê«—u?� tÐ ŸËdý bMK>¹« vÐdž »uMł —œ 

              ±‡‡ Shelf Continental ≤‡‡ Continental Stope ≥‡‡ Continental Rise

             ¥‡‡ Deep Ocean trenches                 µ‡‡ Sea Mounts                                ∂‡‡ Surtdey

Ád¹eł

vÝu'UO(« Xýœ



Å≥µ

 œËbŠ XŠU>	 tÐ È«ÅÁd¹eł bFÐ ‰UÝ Ëœ Ë œd#±[µlÐd	 d²	uKO#  ŸUHð—« tÐ Ë±µ∞Æœ—Ë¬ œułË tÐ Ê¬ q×	 —œ d²	 

 qJýµ‡‡ÅÅÅ¥ d³�«u' r¼œ—UNÇ —œ t� v@ð—UÝ ÊUAHAð¬ ‡‡ ±π∂≥Ë œd� Ê«—u	 tÐ ŸËdý bMK@¹« vÐdž »uMł —œ 

 ŸUHð—« Ë lÐd� q¹U� p¹ XŠU@� tÐ È«ÅÁd¹eł tÐ bFÐ ‰UÝ Ëœµ∞∞Æbý q¹b³ð v¼UOÖ vAýuÄ tÐ UÄ 

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ¥v¹U¹—œd¹“ ÊUAHAð¬ ‡‡

∫U?¼Å”u?'U?O?(« Ë U¼U¹—œ d²@Ð vMO�“d¹“ lÐUM� Ë d¹Uš–

Ë b?¹b?ł ÈU?¼ÅÈ—Ë¬Ås?� ÈÅt?M?O	“ —œ dAÐ g�«œ tÐ tłuð UÐ Á“Ëd	«

“« v?L?O?E?Ž d?¹U?š– ¨Ê¬ d?¹U?E?� Ë U¼ÅÁ—«u¼U	 o¹dÞ “« Ë ¨t²�—ÅgOÄ

U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ d²>Ð —œ “UÖ Ë XH� lÐUM	 Ë nK²M	 ÈU¼—U>�U#

v?�b?F?	 lÐUM	 “« ¨Ã«dM²Ý«  öJA	 V³Ý tÐ Æb�«ÅÁbý v¹UÝUMý

Êu?M?#U?ð U?¼U?¹—œ d?¹“ —œ q?J?O� Ë XUU³# ¨eM~M	 ¨lK7 dOE� vð«eK�



Å≥∂

Ë X?H?� Ã«d?M?²?Ý« È«d?Ð U?	« t?²�d~�  —uY v�«bMÇ È—«œdÐÅÁdNÐ

 oLŽ Uð Ë Á—U7  ö� oÞUM	 —œ Áó¹Ë tÐ ̈ “UÖ≤∞∞ÈU¼ÅXOUUF� ̈ Èd²	 

Ë XH� ̈ vA#ÅtUuU Ë U¼ÅÈ—UHŠ o¹dÞ “« Ë XÝ« Ábý ÂU$« È—UO>Ð

È«Åt�uÖ tÐ  UOKLŽ s¹« vÖœd²>Ö ÆœuýÅv	 X¹«b¼ sO	“ ̀ DÝ tÐ “UÖ

 œËbŠ —œ Á“Ëd	« t# XÝ«≤∞ÈU¼ÅÁUÇ “« ÊUNł ÂUš XH� bY—œ 

Æb¹¬Åv	 XÝœ tÐ U¼U¹—œ Ë U¼Å”u�UO7« d¹“ —œ Ábý dHŠ

U¼ÅtÇU¹—œ

t?# b?M?²>¼ sO	“ `DÝ ÈU¼ÅÅ»¬ “« vÖ—eÐ r−Š U¼ÅtÇU¹—œ

Ë b�«ÅÁœd#dÄ «— U¼ÅvJAš ÊË—œ ÈU¼Åv~²�—Ëd� Ë U¼Å‰«œuÖ ÊË—œ

o¹dÞ “« U¼ÅtÇU¹—œ “« È—UO>Ð »¬ Æb�—«b� Á«— r¼ œ«“¬ ÈU¼ÅÁ«— tÐ

“« v?šd?Ð U?	« ¨œu?ýÅv?	 s?O?	Q?ð U?¼Åt?�U?šœË— »¬ ÊU¹dł U¹ vÖb�—UÐ

t?# bM²>¼ È«ÅÁbý pAš vL¹b7 ÈU¼U¹—œ l7«Ë —œ eO� U¼ÅtÇU¹—œ

Áb?ý d?O?M³ð U¼ÅÊ¬ »¬ dðÅgOÐ Ë Áb�U	 v7UÐ U¼ÅÊ¬ “« v²L>7 Á“Ëd	«

ÈœË—Ë ÈU¼Å»¬ Ê«eO	 t# bÐU¹Åv	 t	«œ« v�U	“ Uð tÇU¹—œ ÈUIÐ ÆXÝ«

t?Ð v?M?O?	“d?¹“ ÈU?¼Å»¬ Ë v?Öb?�—U?Ð ¨U?¼Åt?�U?šœË— o¹dÞ “« U¼ÅÊ¬ tÐ

ÆbM# Ê«d³ł «— t�UšœË— “« »¬ ÃËdš Ë dOM³ð t# býUÐ È«ÅÁ“«b�«

“« v?ÝU?M?ýÅs?O?	“ d?E?� “« U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ ·öšdÐ U¼ÅtÇU¹—œ

«— œu?š »¬ Z?¹—bð tÐ ÊuÇ ¨b�uýÅv	 »u>×	 v²7u	 ÈU¼ÅÁb¹bÄ

 ‰œU?F	 v²FÝË UÐ U¼ÅtÇU¹—œ Æb�uýÅv	 pAš Áœ«œ XÝœ “«≤[µ

 œËbŠ —œ lÐd	 d²	uKO# ÊuOKO	±[∏qOJAð «— sO	“ `DÝ bY—œ 

ÆbMM#Åv	 UH¹« «u¼ Ë »¬ Êœd# ‰b²F	 —œ vLN	 gI� Ë bM¼œÅv	

 qJý∑‡‡¥v¹U¹—œ XH' ÁUÇ ÈuJÝ p¹ ‡‡



Å≥∑

U¼Å‚öðUÐ

bM²>¼ sO	“ »uÞd	 —UO>Ð Ë oLŽ r# ÈU¼ÅgMÐ U¼Å‚öðUÐ

q?OJAð Æb�«ÅÁbý dÄ Åt¹e& Ë œU>� ‰UŠ —œ ÊU¼UOÖ ÈÅtKOÝË tÐ t#

b?Š “« g?O?Ð Êb?ý »u?Þd?	 ÈÅt?M?O?	“ t?# vÞUI� ÂU9 —œ U¼Å‚öðUÐ

—œ v?ÐU²>¹« `DÝ t# v¹U¼Åq×	 —œ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ	« býUÐ „Uš

r?¼«d?� ‚ö?ðU?Ð g?¹«b?O?Ä b?ýU?Ð ¨Ê¬ t?Ð p¹œe� vKOš U¹ sO	“ `DÝ

ÆœuýÅv	

±‡‡ Lagon

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ¥‚öðUÐ ‡‡

U¼Å»«œd�
±

ÊuâL¼ vKKŽ tÐ UMÐ t# bM²>¼ U¹—œ »¬ “« vILŽ r# ÈU¼ÅÁœuð

“« v?Ð¬ d?¹“ b?Ý p?¹ o?¹d?Þ “« q?¹u?Þ È«Åt?ÝU?	 ÈU¼Åt�UÐ“ qOJAð

U³¹dIð U¼Å»«œd	 VKž« Æb�«ÅÁbý «bł vKY« ÈU¹—œÎqŠUÝ  «“«u	 tÐ 

“« U¼Å»«œd	 »¬ ÆbýUÐ s#UÝ XÝ« sJ2 U¼ÅÊ¬ »¬ Ë b�—«œ œ«b²	«

ÆœuýÅv	 sO	Qð ·«dÞ« ÈU¼Åt�UšœË— U¹ U¹—œ »¬ b	 o¹dÞ

 qJýπ‡‡¥»«œd� ‡‡

‚öðUÐ

v(öðUÐ ÊU¼UOÖ

sO�“ `DÝ

vÐU²@¹« `DÝ

»¬ “« ŸU??³??ý« ÈÅt??I??D?M?�

©vMO�“ d¹“ »¬ ÈÅÁdHÝ®

U¹—œ `DÝ

“UÐ ÈÅt{uŠ

»«œd�



Å≥∏

È—Uł ÈU¼Å»¬

¨œ—«œ ÊU?>?�« v?Öb?�“ d?Ð «— d?OŁQð s¹dðÅgOÐ È—Uł ÈU¼Å»¬

Âœd?	 ÁU?�— Ë X?�dAOÄ Vłu	 ¨dAÐ Êb9 g¹«bOÄ È«b²Ð« “« «d¹“

¯—eÐ ÈU¼Åt�UšœË— —UM# —œ VKž« ̈ v�U²ÝUÐ ÈU¼ÅÊb9 ÆXÝ« Ábý

bM�U	 œuš bYUI	 “« È—UO>Ð È«dÐ ÊU>�« ÆXÝ« Áœd# «bOÄ qJý

ÈÅtONð Ë v�dB	 »¬ sO	Qð ̈ ÈdOÖÅv¼U	 ̈ Ÿ—«e	 È—UOÐ¬ ̈ v�«—Åv²A#

»¬ ÊU¹dł V³Ý t# vK	UŽ ÆXÝ« bM	“UO� È—Uł ÈU¼Å»¬ tÐ È˛d�«

◊U?I� ŸUHð—« ·ö²š« Ë sO	“ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� œuýÅv	 XFO³Þ —œ

“« «b??²??Ð« È—U??ł ÈU??¼Å»¬ ¨V?³?Ý s?O?L?¼ t?Ð ÆX?Ý« Ê¬ n?K?²?M?	

d~¹bJ¹ tÐ 7ÝuOÄ “« fÄ Ë b�uýÅv	 d¹“«dÝ pÇu# ÈU¼Åt¼«—Å»¬

ÆbM¼œÅv	 qOJAð «— U¼ÅœË— Ë U¼—U³¹uł Z¹—bð tÐ

∫v×DÝ »U'«Ë——œ Ê«—UÐ »¬ “« v²L>7 vÖb�—UÐ “« fÄ 

X?L?Ý “« ‡?‡ s?O?	“ `DÝ —œ Ê¬ “« vAMÐ U	« ¨œË—Åv	 Ëd� sO	“

Ê¬ t?Ð t?# b?ÐU?¹Åv?	 ÊU?¹d?ł ‡?‡ d?ðÅX?>?Ä ◊UI� ·dÞ tÐ dðÅlHðd	 ◊UI�

»U�«Ë— býUÐ dðÅgOÐ sO	“ VOý tÇ d¼ ÆbM¹uÖÅv	 åv×DÝ »U�«Ë—ò

t?Ð Ê«—U?Ð »¬ –u?H� ÊUJ	« «d¹“ ¨œuýÅv	 È—Uł sO	“ —œ ÈdðÅgOÐ

„b?�« s?O	“ VOý ÁUÖd¼ fJŽdÐ U	« ¨b¹¬Åv/ r¼«d� sO	“ qš«œ

vMý sO	“ —œ sOMÇÅr¼ ¨býUÐ t²ý«œ ÈdðÅr# r#«dð ¨„Uš U¹ býUÐ

ÆœœdÖÅv	 qOJAð ÈdðÅr# »U�«Ë— œË—Åv	 Ëd� Ê¬ —œ ÈdðÅgOÐ »¬ t#

`DÝ bM�U	 ̈ d¹cÄU�–uH� ÕuDÝ Ë XHÝ ÈU¼ÅsO	“ ÈË— Ê«—UÐ ‘—UÐ

»U?�«Ë— Æœu?ýÅv?	 Èd?ðœU?¹“ »U�«Ë— Êbý È—Uł Vłu	 ¨U¼dNý

œuýÅv	 U¼Å»öOÝ Ë U¼Åt�UšœË— ̈ U¼—U³¹uł g¹«bOÄ Vłu	 v×DÝ

Æb¹¬Åv	 —ULý tÐ sO	“ `DÝ g¹UÝd� —œ vLN	 q	UŽ Ë

∫e?¹—Å»¬ ÈÅt{uŠt?# X?Ý« È«ÅtIDM	 ¨e¹—Å»¬ ÈÅt{uŠ 

¨t¼«—Å»¬ “« rŽ« ̈ Ê¬ ÊuÖU�uÖ  U³Fý ÂU9 Ë t�UšœË— p¹ o¹dÞ “«

v?A?#ÅÁ“ t?Žu?L?−?	 p?¹  —u?Y t?Ð ¨pÇu# ÈU¼œË— Ë —U³¹uł

Æœœd?ÖÅv?	 t?O?K?M?ð Ê¬ v?Öb�—UÐ “« qYUŠ ÈU¼Å»¬ vMF¹ ªœuýÅv	

ôu?L?F	 e¹—Å»¬ ÈÅt{uŠÎÊ¬ ÈU?¼Åt?šUý Ë Xš—œ ÈÅtMð qJý tÐ 

ÆXÝ«

∫rO6Ið jš—ËU−	 e¹—Å»¬ ÈÅt{uŠ Ëœ t# v{d� vDš tÐ 

q?J?ý —œ Æb?M?¹u?ÖÅv?	 år?O?>Ið jšò bM#Åv	 «bł d~¹œÅp¹ “« «—

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/ sOÇ jš  —uY tÐ »¬ rO>Ið jš

∫»öOÝvÖb�—UÐ dŁ« dÐ t# bM²>¼ v�«Ë— ÈU¼Å»¬ U¼Å»öOÝ 

¹býVOýdÄ ÈU¼ÅtM	«œ ÈË— dÐ  UŽUHð—« “« U¼Å·dÐ Ë U¼Åa¹ »Ë– U¹ b

œu?łË U¼ÅÊ¬ —œ »¬ dOM³ð U¹ 7�—Ëd� ÊUJ	« «d¹“ ¨b�uýÅv	 d¹“«dÝ

Áœd?# X?#d?Š X?>Ä Ë ŸUHð—« r# vŠ«u� XLÝ tÐ U¼Å»öOÝ Æœ—«b�

ôuLF	 XÝ« Ê«Ë— Ê¬ —œ t# «— v¹«d−	 ÂU9ÎË XŽdÝ Ë bM#Åv	 dÄ 

 —b?7 U?Ð ¨Ë— s?¹« “« ªX?Ý« œU?¹“ t?O?UË« q?Š«d?	 —œ Ê¬ »¬ —«b?I?	

Ê¬ d?O?>	 —œ tÇd¼ ÁbM# Uł “« «— @MÝ ¯—eÐ  UFD7 ôUÐ v³¹dMð

U¼Åt�UšœË— ÊUOGÞ Ë »öOÝ ÆbM#Åv	 qLŠ Ë b�U²KžÅv	 œuš UÐ býUÐ

 qJý±∞‡‡¥e¹—Å»¬ ÈÅt{uŠ ‡‡

 qJý±±‡‡¥»öOÝ ‡‡



Å≥π

ÆœuýÅv	 Ê«Ë«d� vUU	  «—U>š Ë v�Uł  UHKð YŽUÐ l7«u	 È—UO>Ð —œ

b�uýÅv	 YŽUÐ b�b�uOÄÅv	 U¼œË— ÊU¹dł tÐ ÁUÖd¼ U¼Å»öOÝ

—œ Ë œœd?Ö Ã—U?š œuš d²>Ð “« Ë œuý »¬ dÄ —UO>Ð t�UšœË— t#

ÊUOGÞò «— XUUŠ s¹« ÆœdO~Ð dÐ —œ «— ·«dÞ« ÈU¼ÅsO	“ »¬ ̈ t−O²�

ÆbM¹uÖÅv	 åt�UšœË— »¬

U¼Åt'UšœË—

∫U¼Åt'UšœË— ÊU¹dł XŽdÝÈ«Åt²ÝuOÄ r¼ tÐ Ê«Ë— ÈU¼Å»¬ 

d?O?ŁQð X% bMM#Åv	 «bOÄ ÊU¹dł U¼Åt�UšœË— qš«œ —œ ÂU$«dÝ t#

Æb?�u?ýÅv?	 —U?á?>?¼— U?¼U¹—œ ·dÞ tÐ dO>	 VOý  Ë tÐ–Uł ÈËdO�

XŽdÝ tÐ bÝdÐ U¹—œ tÐ t�UšœË— »¬ Uð bA#Åv	 ‰uÞ t# v�U	“  b	

 ËU?H?²?	 d?~?¹œÅp?¹ U?Ð U¼Åt�UšœË— »¬ XŽdÝ Æœ—«œ v~²>Ð œË—

t�UšœË— »¬ XŽdÝ ÆXÝ« dðÅr# U¹ dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ —œ Ë XÝ«

ÁbO−MÝ Ábý VB� ÈdOÖÅÁ“«b�« ”UOI	 Ê¬ —œ t# v¹U¼ÅÁU~²>¹« —œ

Ê¬ sO~�UO	 t�UšœË— ‰uÞ —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« bMÇ “« fÄ Ë œuýÅv	

—œ Ë dðÅgOÐ »¬ jÝË `DÝ —œ »¬ XŽdÝ ÆbMM#Åv	 t³ÝU×	 «—

KŽ tÐ U¼ÅÁ—«u¹œ Ë n#ÒÆXÝ« dðÅr# „UJDY« X

∫t?½U?šœË— »¬ ÊU¹dł XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b½«¨»¬ XŽdÝ 

—– d?¼ t?# È«Åt?KYU� vMF¹Ò—œ ¨b?M?#Åv	 vÞ ÊU	“ bŠ«Ë —œ »¬ ÈÅÁ

XŽdÝ ̈ qOUœ sOL¼ tÐ ªXÝ« dðÅr# t�UšœË— ·«dÞ« ÈÅÁ—«u¹œ Ë n#

È«dÐ ÆbMM#Åv	 —uEM	 ’Uš  U³ÝU×	 UÐ «— t�UšœË— »¬ jÝu²	

 b?M?�U?	 È«Åt?D?I?� —œ ¨—U?# s?¹«A»¬ ÊË—œ «— —ËU?M?ý r?>?ł p?¹ 

® ÊU?	“ d?²?	u�Ëd# UÐ Ë b�“«b�«Åv	t ÈÅt?D?I?� tÐ «— Ê¬ ÊbOÝ— ©ÅÅBUÐ 

sOF	 ÈÅtKYU�d  ÈÅtDI� “« AXŽdÝ UłÅs¹« —œ Æb�dOÖÅv	 Á“«b�« 

X?š«u?�Åp?¹ X?#d?Š ‰u	d� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv	 «— »¬ v×DÝ

Æœd# t³ÝU×	d = V.t

dÆt�UšœË— dO>	 —œ sOF	 ÈÅtKYU� ∫

VÆ»¬ v×DÝ XŽdÝ ∫

t “« —ËUMý r>ł ÊbOÝ— ÊU	“ ∫A tÐ BÆ

V = d
t

∫t?'U?šœË— j?Ýu?²?� l?D?I?� `?D?Ý Èd?OÖÅÁ“«b'«È«d?Ð 

t?# X?Ý« Â“ô «b?²?Ð« t?�U?šœË— j?Ýu?²	 lDI	 `DÝ ÈdOÖÅÁ“«b�«

Á“«b�« »¬ ÊU¹dł dÐ œuLŽ vBMA	 œ«b²	« —œ «— t�UšœË— ÷dŽ

ÆrOM# »d{ t�UšœË— jÝu²	 oLŽ —œ «— Ê¬ fáÝ ªr¹dO~Ð

ÈÅt?KOÝË tÐ t# b¹¬Åv	 XÝœ tÐ VOðdð s¹« tÐ jÝu²	 oLŽ

—b?	 ÈÅt?K?O	 p¹Ò÷d?Ž œ«b?²?	« “« t?D?I?� b?M?Ç o?LŽ sO~�UO	 ¨Ã

∫rOM# sOOFð eO� «— t�UšœË—

  

dm = d1 + d2 + d
3

+ d4 + d5

5

j?Ýu?²?	 o?L?Ž b?ýU?Ð d?ðÅg?OÐ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« œ«bFð tÇ d¼

∫b¹¬Åv	 XÝœ tÐ dðÅoO7œ

ÅÅt�UšœË— ÷dŽ ×jÝu²	 oLŽÅÅÅ=jÝu²	 lDI	 `DÝ 

 Sm = dm × L

 qJý±≤‡‡¥

 qJý ±≥‡‡¥t'UšœË— »¬ ÊU¹dł ‡‡

l

d5
d2

d1

d3

d4

 qJý ±¥‡‡¥

t'UšœË— X
�dŠ X

Nł

t
'U
š
œ
Ë
—
 È

ÅÁ
—
«
u
¹
œ

vI	« ‘dÐ   

t'UšœË— “«

Èœu??L??Ž ‘d??Ð

t'UšœË— “«

t'UšœË— n�

©ÆbM¼œÅv� ÊUA' «— »¬ ÊU¹dł XŽdÝ Ë XNł U¼ÅgK	® t'UšœË— »¬ ÊU¹dł lDI�

Vm   K = = 0 / 8

Vm = = 0 / 8V

jÝu²� XŽdÝ Vm = = K.V

A B

d



Å¥∞

∫t?'U?šœË— v?Ðœ U¹ È—cÖÅ»¬t?�U?šœË— v?Ðœ U?¹ È—cÖÅ»¬ 

vBMA	 ÈÅtDI� “« ÊU	“ bŠ«Ë —œ t# vÐ¬ —«bI	 “« XÝ«  —U³Ž

ÆXÝ«  ËUH²	 eO� ‰UÝ ‰uÞ —œ Ê¬ —«bI	 Ë bM#Åv	 —u³Ž

j?Ýu?²?	 l?DI	 `DÝ »d{ÅqYUŠ “« t�UšœË— È—cÖÅ»¬

ÆœuýÅv	 t³ÝU×	 »¬ XŽdÝ —œQ = Sm × Vm

∫‰U¦� È«Åt?�UšœË— ÷dŽ ÁUÖd¼ ±≤ jÝu²	 oLŽ ¨d²	 µ

 Ê¬ —œ »¬ X?Žd?Ý Ë d?²?	≥∞b?M?Ç »¬ v?Ðœ ¨b?ýU?Ð t?O?�U?Ł —œ d?²	 

∫XÝ« tO�UŁ —œ VFJ	d²	

d²	      Vm = V × K = 30 × 0/ 8 = 24ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  
Sm = 12 × 5 = 60Å  

tO�UŁ —œ VFJ	d²	Q = Vm × Sm = 60 × 24 = 1440

vFO³Þ ÈU¼Å‰Uâ0¹

—œ t# bM²>¼ a¹ Ë ·dÐ “« vLOEŽ ÈU¼ÅÁœuð U¼Å‰UâM¹ s¹«

±‡‡ NéVé

“« d?ðÅg?O?Ð U?¼ÅÊ¬ —œ ·d?Ð ‘e¹— Ê«eO	 t# Ê«bMÐÅa¹ Ë œdÝ oÞUM	

o?ÞU?M?	 s?¹« —œ Æb?M?¹¬Åv?	 œułË tÐ XÝ« Ê¬ dOM³ð Ë »Ë– —«bI	

r#«dð Ë Êbý t²ýU³�« ÆbÝ—Åv	 d²	 U¼bY tÐ v¼UÖ ·dÐ X	UM{

ÈU?¼Å·d?Ð »Ë– “« q?YU?Š »¬ –u?H?� s?O?M?ÇÅr?¼ ¨U¼Å·dÐ v−¹—bð

vðb	 “« fÄ t# œuýÅv	 Vłu	 s¹d¹“ ÈU¼Å·dÐ qš«œ tÐ v×DÝ

å·dÐ a¹ò ÂU� tÐ ÈbM�U	 a¹ Ë ÁœdA� ·dÐ
±

·dÐ a¹ Æœuý qOJAð 

r?#«d?²?	 Ë l?L?²?−	 U¼ÅÁ—œ Ë U¼ÅÁu# ÈÅtM	«œ ÈË— dÐ œU¹“ —«bI	 tÐ

ÈU¼Åt�«œÆœeGUÅv	 sO¹UÄ ·dÞ tÐ v~²>¼¬ tÐ Ë r¹«œ —uÞ tÐ Ë œuýÅv	

ÈU¼Åt�«œ qOJAð Ë b³>ÇÅv	 d~¹œÅp¹ tÐ œuš ÈÅtÐu� tÐ a¹ pÇu#

 œËbŠ —œ U¼Å‰UâM¹ Æb¼œÅv	 dðÅ̄ —eÐ±∞ÈU¼ÅvJAš ̀ DÝ bY—œ 

 vMF¹ sO	“±∂ÈÅÁdOš– s¹dðÅ¯—eÐ Ë bM²>¼ lÐd	d²	uKO# ÊuOKO	 

b?	U?ł g?M?Ð ¨l?7«Ë —œ U?¼Å‰U?â?M?¹ Æb?M?¹¬Åv	 —ULý tÐ s¹dOý »¬

bM�U	 ¨◊UI� vCFÐ —œ U¼ÅÊ¬ a¹ X	UM{ Ë bM²>¼ sO	“ ÈÅÁd#Å»¬

 “« gOÐ tÐ ¨»uMł VD7≥∞∞∞ÆbÝ—Åv	 d²	 

 qJý±µ‡‡¥vFO³Þ ‰Uâ0¹ p¹ “« Èd¹uBð ‡‡



Å¥±

v¹U�“¬œuš

±s?¹« ¨s?O	“ ÈÅÁd# —œ vł—Uš q	UŽ Â«b# Êœu³�  —uY —œ ÆbO¼œ Õdý «— XFO³Þ —œ »¬ ÈÅtšdÇ ‡‡

øœdOÖÅv/  —uY »¬ ‘œdÖ

≤ÆbOM# t>¹UI	 d~¹bJ¹ UÐ «— vJAš Ë vÐ¬ ÈU¼ÅÁdJLO� ‡‡

≥¨ÂuO�«—Ë« ÊuâL¼ vý“—«ÅUÐ Ë UNÐÅÊ«dÖ dYUMŽ «dÇ t# bO¼œ `O{uð Ë b¹d³Ð ÂU� «— U¹—œ »¬ rN	 Õö	« ‡‡

øb�uýÅv/ Ã«dM²Ý« ¨b�—«œ œułË U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ »¬ —œ t# ÁdI� Ë öÞ

¥bO>#«ÅÈœ ÈdðÅgOÐ —«bI	 sO	“ dH>9¬ tÐ X³>� U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ »¬ —œ t# bM¹uÖÅv	 qOUœ tÇ tÐ ‡‡

øœ—«œ œułË XOF{Ë s¹« eO� ÁUOÝ ÈU¹—œ ‚ULŽ« —œ U¹¬ øœ—«œ œułË ÊóO>#« Ë sÐd#

µÆbO¼œ ÊUA� «— U¼Å”u�UO7« d²>Ð —œ nK²M	 ÷—«uŽ¨qJý rÝ— UÐ ‡‡ÅÅÅ

∂øb�«ÅÁbý È—«œdÐÅÁdNÐ Ê«eO	 tÇ tÐ Ë t�u~Ç ÊuM#Uð U¼U¹—œ d²>Ð —œ œułu	 v²H� Ë v�bF	 d¹Uš– ‡‡ÅÅÅ

∑øœ—«œ È«ÅÁbLŽ ÈU¼Å ËUHð tÇ U¹—œ UÐ tÇU¹—œ ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ øbýUÐ r¼«d� b¹UÐ v²OF{Ë tÇ »«œd	 Ë ‚öðUÐ qOJAð È«dÐ ‡‡ÅÅ

πøœuý dðœU¹“ U¹ dðÅr# v×DÝ »U�«Ë— Ê«eO	 b�uýÅv	 YŽUÐ vK	«uŽ tÇ ‡‡

±∞øœ—«œ v¹U¼Å ËUHð tÇ t�UšœË— »¬ ÊU¹dł UÐ »öOÝ ÊU¹dł ‡‡

±±øœd# qLŽ b¹UÐ t�u~Ç rOM# ÈdOÖÅÁ“«b�« «— È«Åt�UšœË— »¬ vÐœ t# s¹« È«dÐ ‡‡

±≤øXÝ« r¼«d� vIÞUM	 tÇ —œ XOF{Ë s¹« øbýUÐ r¼«d� b¹UÐ v²OF{Ë tÇ vFO³Þ ÈU¼Å‰UâM¹ qOJAð È«dÐ ‡‡



Å¥≤

r−MÄ qB	

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ‡‡

≤ÆbM# ÊUOÐ «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ QAM	 ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— sO	“d¹“ —œ »¬ lL& v~�u~Ç ‡‡

¥ÆbM# ÊUOÐ «— U¼Å@MÝ Èd¹cÄ–uH� ‡‡

µÆb¹U/ t³ÝU×	 «— U¼Å„Uš Ë U¼Å@MÝ qMKMð ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— vÐU²>¹« `DÝ ‡‡ÅÅÅ

∑Æb¼œ Õdý «— —«œÅ»¬ ÈU¼ÅÁdHÝ Ÿ«u�« Ë vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ Ê“UM	 ‡‡

∏Æb¹U/ `¹dAð «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ X#dŠ ‡‡ÅÅ

πuÖ“UÐ «— sO	“ ̀ DÝ tÐ U¼Å»¬ s¹« œb−	 vÐU¹ÅÁ«— ÈÅÁu×� Ë vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

ÆbM#



Å¥≥

t�bI�

q?š«œ t?Ð Ê¬ “« È—U?O?>?Ð —«b?I	 œ—UÐÅv	 Ê«—UÐ t# v	U~M¼

vKY« l³M	 ¨q×	 p¹ —œ Êbý lLł “« fÄ t# œË—Åv	 Ëd� sO	“

s¹dðÅ¯—eÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ Æb¼œÅv	 qOJAð «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬

Æœ—«œ v�«Ë«d� XOL¼« dE� s¹« “« Ë XÝ« dAÐ s¹dOý ÈU¼Å»¬ l³M	

n?K?²?M?	 ·—UB	 È«dÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ Á“Ëd	«

tFÝuð ÊUNł “« È«ÅÁœd²>Ö ̀ DÝ —œ ÊbO	Uý¬ Ë XFMY ̈ È“—ËUA#

“«  U?M?7 dHŠ ‘Ë— tÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« t²�U¹

ÈU?¼—U?#ÅÁU?ý “« œu?š d?BŽ —œ t# XÝ« ÊU²ÝUÐ ÊUO�«d¹«  UŽ«bÐ«

Ë  U?M?7 dHŠ UÐ U¼ÅÊ¬ «d¹“ ¨XÝ« t²�—Åv	 —ULý tÐ ÊUNł vÝbMN	

ÈU¼U²ÝË— Ë U¼dNý tÐ «— pAš oÞUM	 ̈ sO	“ ̀ DÝ tÐ »¬ ‰UI²�«

Æb�œu/ q¹b³ð œUÐ¬

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ QAM�

t# XÝ« vMO	“ d¹“ ÈU¼Å»¬ vKY« QAM	 Ê«—UÐ Ë ·dÐ ‘—UÐ

¨VOý tKLł “« vHK²M	 q	«uŽ tÐ sO	“ qš«œ tÐ U¼ÅÊ¬ –uH� —«bI	

gMÐ Æœ—«œ v~²>Ð Ê¬ d¹UE� Ë v¼UOÖ gýuÄ œułË ̈ sO	“ fMł

—œ ¨‰U?¦	 È«dÐ ªb�—«œ vKš«œ QAM	 vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« Èd~¹œ

ULÖU	 »¬ —UMÐ Êbý œdÝ “« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ̈ v�UA�Ågð¬ vŠ«u�

U?³?UU?ž U¼Å»¬ s¹«ÆbM¹¬Åv	 b¹bÄÎœ«u?	 Ë Õö?	« ÈœU¹“ —«bI	 ÈËUŠ 

È—«c?ÖÅ»u?Ý— qLŽ UÐ ÊU	“År¼ U¹—œ »¬ eO� v¼UÖ ÆbM²>¼ v�bF	

q?O?³?7 s?¹« Æœu?ýÅv?	 ”u?³?×?	 vÐuÝ— œ«u	 ÈôÅtÐô Ë c�UM	 —œ

Æb�uýÅv	 X�U¹ Ê¬ Á«dL¼ Ë v²H� lÐUM	 “« È—UO>Ð —œ —uý ÈU¼Å»¬

ÈÅtšdÇ œ—«Ë ÊuÇ ¨XÝ« sO	“ qš«œ “« U¼ÅÊ¬ QAM	 t# v¹U¼Å»¬

ÆbM²>O� —«œ—ušdÐ vÐuš XOHO# “« ¨b�«ÅÁbA� XFO³Þ —œ »¬

sO�“d¹“ —œ »¬ lL& v~'u~Ç

–u?H?� s?O?	“ q?š«œ t?Ð q?I?Ł ÈËd?O?� dŁ« dÐ v×DÝ ÈU¼Å»¬

s?¹« Æb?M?M?#Åv?	 d?Ä «— U?¼Å@?MÝ Ãd� Ë qKš sOÐ ÈUC� Ë bMM#Åv	

U¼Å»¬ s¹« ÆbM²>¼ r¼ UÐ ◊U³ð—« —œ Ë pÇu# VKž« ¨Ãd� Ë qKš

d?¹c?ÄU?�–u?H?� ÈÅt?¹ô p¹ tÐ Uð b�Ë—Åv	 Ëd� sO	“ qš«œ —œ —b7ÅÊ¬

—œ œu?š ·«d?Þ« v?UU?š ÈU?¼U?C?� ÂU?9 Êœd?# dÄ “« fÄ Ë bMÝdÐ

ÈU¼—Už —œ Ë—Ëd� ÈU¼Å»¬ XÝ« sJ2 eO� v¼UÖ Æb�uý lLł UłÅÊ¬

Æb�uý lLł sO	“d¹“ vJ¼¬

U¼Å@MÝ Èd¹cÄ–uH' 
±

ôu?Y«Ît?Ð t?O?ŠU?� p?¹ —œ v?M?O?	“d¹“ ÈU¼Å»¬ lÐUM	 œułË 

Ë v?M?ý ÈU?¼Ås?O?	“ Æœ—«œ v~²>Ð tOŠU� Ê¬ ÈU¼ÅsO	“ Èd¹cÄ–uH�

¨bM#Åv	 —u³Ž U¼ÅÊ¬ “« v²Š«— tÐ »¬ Ë bM²>¼ d¹cÄ–uH� —UO>Ð v²�dÐ¬

v�uÖdÖœ Ë vÐuÝ— ¨s¹—–¬ r#«d²	 ÈU¼Å@MÝ “« t# v¹U¼ÅsO	“ U	«

ÆbM²>¼ d¹cÄU�–uH� bMýUÐ Ábý qOJAð

»¬ ‰UI²�« —œ @MÝ v¹U�«uð “« XÝ«  —U³Ž åÈd¹cÄ–uH�ò

qMKMð tÐ t# d~¹œ  UF¹U	 U¹
≤

 «—– sOÐ ÈU¼UC� vÖ—eÐ Ë @MÝ 

Æœ—«œ v~²>Ð Ê¬

@?MÝ vUUš ÈUC� bY—œ “« XÝ«  —U³Ž eO� åqMKMðò

¨@MÝ —œ qMKMð qOJAð ÈÅÁu×� ÿU( “« Ê¬ r−Š q# tÐ X³>�

ÆbMM#Åv	 rO>Ið åt¹u�UŁ qMKMðò Ë åtOUË« qMKMðò Ÿu� Ëœ tÐ «— Ê¬

œu?łË t?Ð Ê¬ —œ @?M?Ý q?O?JAð UÐ ÊU	“ r¼ —uÞ tÐ tOUË« qMKMð

¨U?¼“—œ q?	Uý t¹u�UŁ qMKMð U	« ÆUÄ @MÝ qMKMð bM�U	 ªb¹¬Åv	

Ê¬ —œ @?MÝ qOJAð “« fÄ t# XÝ« v¹U¼Åv~²>Jý Ë U¼Å·UJý

@MÝ c�UM	 œ—«œ œU¹“ qMKMð t# v~MÝ —œ dÖ« ÆœuýÅv	 —«b¹bÄ

bM�U	 ªœuÐ b¼«uš d¹cÄU�–uH� v~MÝ sOMÇ bMýUÐ t²ý«b� Á«— r¼ tÐ

 œËbŠ —œ vKMKMð È«—«œ t# U¼Å”—µ∞tÐ U¼Å”— ÆbM²>¼ bY—œ 

ÈU?¼Åv?�U?# e¹— —UO>Ð ÈU¼ÅfK� “« t# œuš ’Uš ÊUL²šUÝ XKŽ

U³¹dIð Ábý qOJAð vÝ—ÎÈ«ÅtÝU	 Ë sý  UÐuÝ— U	« ̈ ÁœuÐ d¹cÄU�–uH� 

ÆbM²>¼ d¹cÄ–uH� —UO>Ð dðÅr# qMKMð qOUœ tÐ

U¼Å„Uš Ë U¼Å@MÝ q0K0ð ÈÅt³ÝU×�

ÈUC� r−Š “« XÝ«  —U³Ž qMKMð bý ÊUOÐ t# t�u~�UL¼

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬

±‡‡ Permeability of Rocks      ≤‡‡ Prosity



Å¥¥

ÈUC� r−Š dÖ« ÆÊ¬ vK# r−Š tÐ X�dÐ¬ U¹ „Uš Ë @MÝ vUUš

œuýÅv	 dÄ »¬ UÐ t# «— vUUšVW UÐ «— q# r−Š Ë VrO¼œ g¹U/ 

∫ÈÅtDÐ«— UÐ «— q# qMKMð Ê«uðÅv	P = VW
V

× 100Æœ«œ ÊUA� 

t?ÝU?	 V?F?J?	 d²	 p¹ —œ dÖ« ÆbMM#Åv	 ÊUOÐ bY—œ UÐ «— qMKMð

∞[≥ÈÅtł—œ bM¹uÖÅv	 œdOÖ ÈUł Ê¬  «—– ÊUO	 —œ »¬ VFJ	 d²	 

 Ê¬ qMKMð≥∞ vMF¹ ¨XÝ« bY—œ ∞[≥ÈUC� «— tÝU	 r−Š “« 

nK²M	  UÐuÝ— Ë U¼Å@MÝ —œ qMKMð Ê«eO	 ÆbM#Åv	 ‰UGý« vUUš

 “« gOÐ Uð dHY p¹œe� “« Ë XÝ«  ËUH²	µ∞ÆbM#Åv	 dOOGð bY—œ 

 “« d?ðÅg?OÐ qMKMð ÁUÖd¼≤∞¨åœU?¹“ò q?MKMð Ê«eO	 býUÐ bY—œ 

 sOÐ dÖ«µ Uð ≤∞ “« dðÅr# tÇÅÊUMÇ Ë åjÝu²	ò býUÐ bY—œ µbY—œ

ÆœuýÅv	 »u>×	 år#ò qMKMð Ê«eO	 býUÐ

vÐU²@¹« `DÝ
±

b?²?>?¹«Åv?	 Ê¬ œ«b?²?	« —œ s?O?	“ d?¹“ —œ »¬ t?# «— v×DÝ

œułu	 ÈU¼UC� ÂU9 ̀ DÝ s¹« d¹“ —œ ÆbM¹uÖÅv	 åvÐU²>¹« ̀ DÝò

XKŽ sOL¼ tÐ Ë XÝ« »¬ “« dÄ bMýUÐ t²ý«œ Á«— r¼ tÐ t# @MÝ —œ

ŸU?³?ý« ÈÅtIDM	 «— Ê¬
≤

ÆX?Ý« Áb?ý d?O?Ý »¬ “« ¨vMF¹ ªbM	U�Åv	 

qOJAð tOŠU� d¼ —œ «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ lÐUM	 t# XÝ« tIDM	 sOL¼

bM#Åv	 «bOÄ œ«b²	« sO	“ `DÝ Uð t# vÐU²>¹« `DÝ ÈôUÐ Æb¼œÅv	

—«œ«u¼ ÈÅtIDM	 U¹ ŸU³ý« dOž ÈÅtIDM	
≥

Ê¬ Ãd� Ë qKš Ë œ—«œ ÂU� 

ÆXÝ« Ábý dÄ «u¼ UÐ

  
ÅÁœU�/@MÝ •q0K0ð

„Uš∂∞‡‡µ∞

”—µµÅÅÅ‡‡ÅÅÅ¥µ

Èôµ∞ ‡‡ÅÅÅ¥∞

‰Ë«dÖ¥∞‡‡≥∞

@MÝ tÝU	≤∞‡‡±∞

qOý±∞‡‡±

p¼¬±∞‡‡±

 qJý±‡‡µU¼Å@MÝ —œ q0K0ð Ÿu' bMÇ ‡‡ÅÅÅÅ

 UÐuÝ— Ë U¼Å@MÝ vCFÐ q0K0ð bo—œ

 qJý≤‡‡µŸU³ý«dOž Ë ŸU³ý« oÞUM� ‡‡ÅÅÅÅ

v×DÝ ÈÅÅtOŠU'   

—«œ«u¼ ÈÅtIDM�

j
Ý

«
Ë

 b
Š

 È
Åt
O
Š

U
' 

ŸU³ý« ÈÅtIDM� 

Ÿ
U
³ý

«
 È

Åt
I
D

M�
 

tMOzu� ÈÅtOýUŠ  

vÐU²@¹« `DÝ 

±‡‡ Water table ≤‡‡ Zone of Saturation                       ≥‡‡ Aeration Zone



Å¥µ

dðÅpÇu# ÈÅtOŠU� tÝ tÐ eO� —«œ«u¼ U¹ ŸU³ý«dOž ÈÅtIDM	

ÆœuýÅv	 rO>Ið

±∫v?×?DÝ ÈÅtOŠU' ‡‡s?O?	“ d?¹“ —œ tKYU�öÐ tOŠU� s¹« 

Æb¼œÅv	 —«d7 ÊU¼UOÖ —UO²š« —œ «— Â“ô »¬ t²�dÖ —«d7

≤∫j?Ý«Ë b?Š ÈÅt?OŠU' ‡‡—«d?7 v?×?DÝ ÈÅtOŠU� d¹“ —œ 

o?K?F?	  —u?Y t?Ð v?UuJUu	 ÈU¼ÅtÐ–Uł XKŽ tÐ Ê¬ —œ »¬ Ë œ—«œ

ÆbMM# ÁœUH²Ý« Ê¬ “« bM�«uðÅv/ ÊU¼UOÖ ÈÅtA¹— Ë XÝ«

≥∫åt?M?Ozu� ÈÅtOýUŠò tÐ ÂuÝu� ÈÅtOŠU' ‡‡t?OŠU� s¹« 

X?% ¨»¬ Ë œ—«œ —«d?7 ŸU?³?ý« ÈÅt?IDM	 Ë jÝ«ËbŠ vŠ«u� sOÐ

U¼Å@MÝ —œ œułu	 „“U� È—U−	 ‰öš “« tMOzu	 ÈËdO� XOYUš

d?ðÅp?¹—U?Ð c?�U?M?	 tÇ d¼ ÆœuýÅv	 ÁbOA# ôUÐ ·dÞ tÐ U¼Å„Uš Ë

Æb	¬ b¼«uš ôUÐ ·dÞ tÐ dðÅgOÐ »¬ býUÐ

s?O?	“ `?D?Ý “« v²ÐUŁ ÈÅtKYU� —œ  —b� tÐ vÐU²>¹« `DÝ

s¹« d~¹œ ·dÞ “« ÆœË—Åv	 sO¹UÄ Ë ôUÐ tAOL¼ tJKÐ ¨b�U	Åv	 v7UÐ

Æœd?O?ÖÅv?	 œu?š t?Ð s?O?	“ `DÝ qJý Áœu³� vI�« v×DÝ ¨`DÝ

ôu?LF	Îo?L?Ž —œ U?¼ÅÁu?# ÈÅtM	«œ Ë lHðd	 ◊UI� —œ vÐU²>¹« `DÝ 

Æœ—«œ —«d7 dðÅr# oLŽ —œ X>Ä ◊UI� Ë U¼ÅÁ—œ —œ Ë dðÅgOÐ

œ—«b?� vÝd²Ýœ v×DÝ È—Uł ÈU¼Å»¬ tÐ ÊU>�« t# v¹U¼ÅsO	“dÝ

ÈU¼Å‘Ë— tÐ Ë bM#Åv	 ÁœUH²Ý« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ Ê“UM	 “« d¹eÖU�

ÆbM#Åv	 È—«œdÐÅÁdNÐ Ê¬ “« Áœu/ qI²M	 sO	“ ̀ DÝ tÐ «— Ê¬ nK²M	

ÈU¼Å»¬ –uH� o¹dÞ “« Ë bM²>¼ vFOÝË ‘d²>Ö È«—«œ lÐUM	 s¹«

—œ eO� U¼Å»¬ s¹« ÈÅtOKMð Ë b�uýÅv	 t¹cGð vFO³Þ —uÞ tÐ v×DÝ

o?¹d?Þ “« ˛U?á?L?Ä U?¹ s?O?	“ `?D?Ý tÐ vÐU¹ÅÁ«— Ë qIŁ ÈËdO� ÈÅt−O²�

U	uLŽ ÆœdOÖÅv	  —uY U¼ÅÁUÇÎs¹« tÐ t�UOUUÝ —uÞ tÐ t# vÐ¬ —«bI	 

ÈeOÇU� bY—œ œœdÖÅv	 Ã—Uš U¼ÅÊ¬ “« U¹ Ë œuýÅv	 œ—«Ë Ê“UM	

vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ r−Š Æb¼œÅv	 qOJAð «— U¼ÅÊ¬ vKY« ÈÅÁdOš– “«

 œËb?Š ÁœU?H²Ý« qÐU7∞[≥U?	« ¨b?¼œÅv?	 qOJAð «— Ád#Å»¬ bY—œ 

U?³?¹d?I?ð —«bI	 sOL¼Î ‰œU?F	 ≥µÈU?¼ÅÁ—U?7 `?D?Ý —œ vÖb�—UÐ ‰UÝ 

ÆœËdÐ Ëd� sO	“ qš«œ tÐ Ê«—UÐ ÂU9 t# ÷d� s¹« UÐ XÝ« sO	“

dHO�¬® vMO�“d¹“ »¬ ÈU¼ÅÁdHÝ
±

©

d¹cÄ–uH� Ë qMKM²	 ÈU¼ÅXL>7 “« XÝ«  —U³Ž »¬ ÈÅÁdHÝ

ÊË—œ —œ t# Ê¬ r¼ Ë XÝ« lL& tÐ —œU7 Ê¬ qš«œ —œ »¬ t# sO	“

U¹ åeOšÅ»¬ò ̈ »¬ ÈÅÁdHÝ tÐ ÆœuýÅv	  UłÅtÐUł Ë bM#Åv	Å X#dŠ Ê¬

¨sý ̈ tÝU	 ÈÅÁbA� XMÝ  UÐuÝ— ÆœuýÅv	 t²HÖ eO� åÊ«ušÅ»¬ò

ôuLF	 Ê¬ d¹UE� Ë @¹—ÎÆbM²>¼ VÝUM	 Ê«ušÅ»¬ qOJAð ÿU( “« 

`?D?Ý œu?łË Âb?Ž U?¹ œu?łË V?>ŠdÐ «— vMO	“d¹“ »¬ ÈU¼ÅÁdHÝ

œ«“¬ ÈU?¼ÅÁdHÝò Ÿu� Ëœ tÐ vÐU²>¹«
≤

—UA� X% ÈU¼ÅÁdHÝò Ë å
≥

å

ÆbMM#Åv	 rO>Ið

∫œ«“¬ ÈU¼ÅÁdHÝ`DÝ ̈ vMO	“d¹“ »¬ ÈU¼ÅÁdHÝ Ÿu� s¹« —œ 

—œ d?Ö« Æb?¼œÅv?	 qOJAð «— ŸU³ý« ÈÅtIDM	 `DÝ s¹dðôUÐ vÐU²>¹«

‰œU?F?	 ÁU?Ç »¬ `?D?Ý œu?ý d?H?Š v?¼U?Ç œ«“¬ —«œÅ»¬ ÈÅÁdHÝ p¹

ÈU?¼ÅÁd?H?Ý —œ »¬ `?DÝ —UA� ÆXÝ« tDI� ÊUL¼ —œ vÐU²>¹« `DÝ

ÈÅtIDM	 tÐ s¹d¹“ ̀ DÝ “« U¼ÅÁdHÝ s¹« ÆXÝ« ÊU>J¹ «u¼ —UA� UÐ œ«“¬

Æb�uýÅv	 œËb×	 d¹cÄ–uH�  UI³Þ tÐ v¹ôUÐ `DÝ “« Ë d¹cÄU�–uH�

∫—U?A?	 X% ÈU¼ÅÁdHÝq?O?J?A?ð v¹U¼Uł —œ U¼ÅÁdHÝ s¹« 

U²³>� È«Åt¹ô o¹dÞ “« vMO	“d¹“ »¬ t# b�uýÅv	ÎôUÐ “« d¹cÄU�–uH� 

gOÐ È—UA� X% —œ vMO	“d¹“ »¬ ¨s¹«dÐUMÐ ªbýUÐ Ábý œËb×	

±‡‡ Aquifers ≤‡‡ Unconfind aquifier ≥‡‡ Confind aquifer

vÐU²@¹« `DÝ       

 qJý≥‡‡µvÐU²@¹« `DÝ ‡‡ÅÅÅÅ

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ Ê“U0�

Ë v?�b?O	Uý¬ »¬ ÊUNł ◊UI� “« È—UO>Ð —œ t#ÅÊ¬ œułË UÐ

¨œuýÅv	 sO	Qð U¼Åt�UšœË— bM�U	 ̈ sO	“ ̀ DÝ ÈU¼Å»¬ “« È“—ËUA#

v?Ð¬ r?N?	 l?ÐU?M?	 “« U?O?�œ o?ÞU?M	 “« È—UO>Ð —œ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬

—œ ÆX???Ý« —«œ—u???šd??Ð v??�«Ë«d??� ‘“—« “« Ë œË—Åv??	 —U??L??ýÅt??Ð



Å¥∂

ÁUÇ v¹U¼ÅÁdHÝ sOMÇ —œ t# v	U~M¼ Æœ—«œ —«d7 dH>9¬ —UA� “«

b¼«uš dðôUÐ d¹cÄU�–uH� ÈÅt¹ô `DÝ “« »¬ `DÝ œuý dHŠ vÐ¬

Æb	¬

 qJý¥‡‡µ—UA	 X% Ë œ«“¬ ÈU¼ÅÁdHÝ ‡‡ÅÅÅÅ

ÁUÇ »¬ `DÝ 

»¬ `DÝ 

ÁbMNł s¹eð—¬ ÁUÇ  

–uH' qÐU(dOž ÈÅtI³Þ  

s¹eð—¬ ÈÅÁdHÝ

»¬ `DÝ p¹d²�ËeOÄ `DÝ   

sO�“ `DÝ

»¬ `DÝ 

s¹eð—¬ ÈÅt¹ô ÈÅt¹cGð ÈÅtIDM�  

n� @MÝ  

`?D?Ý ¨—U?A?� X?% v?M?O?	“d?¹“ »¬ ÈU?¼ÅÁd?H?Ý ÈÅÁ—UÐ—œ

È«dÐ ̈ Ë— s¹« “« ªX>O� ÕdD	 œ«“¬ ÈU¼ÅÁdHÝ ÂuNH	 tÐ  vÐU²>¹«

åp?¹d²	ËeOÄò ÂU� tÐ v×DÝ U¼ÅÁdHÝ Ÿu� s¹«
±

Æb�dOÖÅv	 dE� —œ 

ÊË—œ »¬ —UA� lÐUð t# XÝ« v{d� v×DÝ åp¹d²	ËeOÄò `DÝ

X?% ÈÅÁd?H?Ý p?¹ —œ t?# v?¼UÇ qš«œ »¬ `DÝ ÆXÝ« ÁdHÝ

ÊUA� tDI� Ê¬ —œ «— p¹d²	ËeOÄ ̀ DÝ ŸUHð—« œuýÅv	 dHŠ —UA�

œdOÖ —«d7 sO	“ `DÝ “« dðôUÐ p¹d²	ËeOÄ `DÝ ÁUÖd¼ Æb¼œÅv	

ÆbM#Åv	 Ê«—u� ÁUÇ

vMO�“d¹“ U¼Å»¬ X�dŠ

ÊË—œ »¬ Ë bý qOJAð vMO	“d¹“ »¬ ÈÅÁdHÝ t#ÅÊ¬ “« fÄ

t?Ð v?ÐU?²?>?¹« `?D?Ý V?Oý XNł —œ »¬ Z¹—bð tÐ b¹œdÖ lLł Ê¬

X>O� l¹dÝ Ê«bMÇ vMO	“d¹“ »¬ X#dŠ t²³U« Æb¹¬Åv	—œ X#dŠ

ôuLF	 Ê¬ XŽdÝ ËÎdOOGð ‰UÝ v²Š Ë “Ë— —œ d²	Åv²�UÝ bMÇ sOÐ 

X?LÝ tÐ œ—«œ ÈdðÅgOÐ —UA� Ë ŸUHð—« t# v¹Uł “« »¬ ÆbM#Åv	

XKŽ ÆbM#Åv	 X#dŠ XÝ« dðÅr# Ê¬ —UA� Ë ŸUHð—« t# È«ÅtIDM	

±‡‡ Piezometric Surface

—œ b?¹UÐ »¬ t# XÝ« Ê¬ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ X#dŠ XŽdÝ ÈbM#

«b?O?Ä p?¹—U?Ð ÈU¼Å·UJý Ë U¼“—œ ÊUO	 “« «— œuš Á«— sO	“ d¹“

Èd?¹c?Ä–u?H� Ë qMKMð tÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ X#dŠ XŽdÝ ÆbM#

X#dŠ —«bI	 ̈ ‰U¦	 È«dÐ Æœ—«œ v~²>Ð eO� U¼Å»¬ s¹« ÊeM	 @MÝ

 s?ý —œ v?M?O	“d¹“ ÈU¼Å»¬∂ Uð π U?ð  ÁU?Ö Ë d²	 ±µ“Ë— —œ d?²	 

 U?¼Åt?ÝU?	 —œ sOMÇÅr¼ ªXÝ«± Uð ¥ÈU?¼Åt?ÝU	 —œ Ë “Ë— —œ d²	 

 X#dŠ —«bI	 e¹— vKOš¥ Uð µÆXÝ« ‰UÝ —œ d²	 

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ ÈU¼Å‘Ë—

sO	Qð rN	 lÐUM	 “« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ bý t²HÖ t# t�uÖÅÊUL¼

¨Ë— s¹« “« ªXÝ« XFMY Ë È“—ËUA# ̈ ÊbO	Uý¬ È«dÐ s¹dOý »¬

È—«œdÐÅÁdNÐ ÊUJ	« Uð œ«œ ‰UI²�« sO	“ ̀ DÝ tÐ sO	“d¹“ “« «— Ê¬ b¹UÐ

ÈÅÁd?O?š– —œ œu?łu?	 »¬ d?¹œUI	 ÆbýUÐ r¼«d� dAÐ È«dÐ U¼ÅÊ¬ “«

b?Š tÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÈU¼ÅÁdHÝ “« vCFÐÒ—œ t?# XÝ« œU¹“ È

v²Š«— tÐ ̈ ÁdHÝ “« »¬ ÈÅtOKMð Ë È—«œdÐÅÁdNÐ ‰UÝ bMÇ  b	 ‰uÞ

qL% «— »¬ `DÝ Êb	¬ sO¹UÄ “« ÈœU¹“ d¹œUI	¨s¹«dÐUMÐ ªbM#Åv	 

s¹eð—¬ ÁUÇ



Å¥∑

ÇÈ—«c?ÖÅt?¹U?	d?Ý Âe?K?²>	 vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ tâ�UM

Ë ÊUÝUMýÅsO	“ Æbý b¼«uM� —«cÖËd� Ê¬ ÂU$« “« býUÐ eO� ÈœU¹“

È«d?Ð v?H?K?²?M?	 ÊuM� Ë U¼Å‘Ë— “« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÊUBBM²	

ÁUÖ t# bMM#Åv	 ÁœUH²Ý« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ lÐUM	 ·UA²#« Ë v¹ułÅvÄ

l?ÐU?M?	 s?¹« “« È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð UÐ  b	 “«—œ —œ ÊuÇ U	« ÁœuÐ tM¹e¼dÄ

“« È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð ÈU?¼ÅX?OUUF� œuýÅv	 Ê«d³ł Ábý ÂU$« ÈU¼ÅtM¹e¼

t# v¹U¼Å‘Ë— tÐ Uł s¹« —œ t# œ—«œ t	«œ« Á—«uL¼ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬

 Á—Uý« œdOÖÅv	  —uY vFO³Þ —uÞ tÐ U¹ ÊU>�« ÈÅtKOÝË tÐÆœuýÅv	

∫»¬ ÁU?Ç dHŠ`?D?Ý “« t?# XÝ« vš«—uÝ U¹ ÁdHŠ ¨ÁUÇ 

U?Ð Êu?Ç Ë œu?ýÅv	 dHŠ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÈÅÁdHÝ q×	 Uð sO	“

qš«œ —œ vMO	“d¹“ »¬ Z¹—bð tÐ bM#Åv	 œ—ušdÐ —«œÅ»¬ ÈU¼Åt¹ô

ÈÅt³LKð bM�U	 vHK²M	 ÈU¼Å‘Ë— tÐ «— Ê¬ fáÝ ªœuýÅv	 lLł Ê¬

t?Ð v?7d?Ð U¹ vUe¹œ ÈU¼—uðu	 ÈËdO� U¹ ÊU>�« ÈËdO� ¨éLÄ ¨v²Ýœ

ÆbMM#Åv	 qI²M	 sO	“ `DÝ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅµÈÅt?³?LKð tÐ eN−� v²Ýœ ÁUÇ p¹ rzU( lDI� ‡‡ÅÅÅÅ

ÁUÇ qš«œ tÐ »¬ –uH' È«dÐ v~MÝ vMOÇ ÅÁ—«u¹œ UÐ Xý«œdÐ

 v??M??O??Ç Á—«u??¹œ

–uH' È«dÐ v~MÝ

ÁUÇ qš«œ tÐ »¬

v²Ýœ ÈÅt³LKð Âd¼«

v¼UÇ »—œ gýuÄ

v'u²Ð o¹UŽ 

gJ� ÈÅt<u<

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅµ v¼œÅ»¬ XO	dþ UÐ »¬ ÁUÇ ‡‡ÅÅÅÅ≥∞∞∞¨tIO(œ —œ s<UÖ 

ö�U� ÁUÇ »¬ÎÆXÝ« sý ÊËbÐ Ë ·Uo 



Å¥∏

ÈU?¼Å»¬ “« È—«œd?ÐÅÁdNÐ È«dÐ ÁUÇ dHŠ “« ÁœUH²Ý« Á“Ëd	«

s?¹d?ðÅv?	u?L?Ž ÆX?Ý« Áb?ý ‰Ë«b²	 ÅUO�œ ◊UI� ÈÅtL¼ —œ vMO	“d¹“

œu?ýÅv?	 d?H?Š ÁœU?Ý v?²?Ýœ ÈU?¼—«eÐ« UÐ U¼U²ÝË— —œ t# ÁUÇ Ÿu�

U??¹ v??²?Ýœ ÈU?¼Åt?³?L?K?ð ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð U?¼ÅÊ¬ »¬ t?# X?Ý« v?¹U?¼ÅÁU?Ç

Ë ÊU?>?�« ÈËdO� U¹ ÁUÇ ŒdÇ ¨jÝu²	 Ë pÇu# ÈU¼ÅéLÄËd²JU«

ÆœuýÅv	 qI²M	 `DÝ tÐ Ê«uOŠ

U¼ÅÊ¬ vÐU²>¹« ̀ DÝ t# XÝ« oOLŽ tLO� ÈU¼ÅÁUÇ ̈ d~¹œ Ÿu�

U²³>� ÈÅtKYU� —œÎU¼ÅÁUÇ s¹« dHŠ Æœ—«œ —«d7 sO	“ ̀ DÝ “« v#b�« 

—uðu	 UÐ VKž« eO� U¼ÅÊ¬ »¬ Ë œuýÅv	 ÂU$« È—UHŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ

ÈU?¼ÅÁU?Ç Æb?ÐU?¹Åv?	 ‰U?I?²?�« s?O	“ `DÝ tÐ e#d	 “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ

dHŠ È—UðË— È«ÅtÐd{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ t# bM²>¼ v¹U¼ÅÁUÇ eO� oOLŽ

U¹ ‰e¹œ —uðu	 UÐ vMOÐ—uð ÈU¼ÅéLÄ ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅÊ¬ »¬ Ë b�uýÅv	

ÆœœdÖÅv	 qI²M	 sO	“ `DÝ tÐ —ËUMý ÈU¼ÅéLÄËd²JU«

 qJý∑‡‡µ “« gOÐ oLŽ UÐ oOLŽ ÁUÇ ‡‡ÅÅÅÅ≥∞∞d²� 

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅµoOLŽ tLO' Ë oOLŽ ÁUÇ ‡‡ÅÅÅÅ
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Å¥π

¨¯—eÐ ÈU¼dNý v�bO	Uý¬ »¬ sO	Qð È«dÐ oOLŽ ÈU¼ÅÁUÇ “«

ÁœU?H?²?Ý« v?²?FMY ÈU¼ÅVD7 ·dB	 Ë È“—ËUA# Ÿ—«e	 v�UÝdÐ¬

«d¹“ ¨bM¹uÖÅv	 eO� åÈ«ÅtUuU ÈU¼ÅÁUÇò «— oOLŽ ÈU¼ÅÁUÇ ÆœuýÅv	

ÁËö?Ž t# œuýÅv	 tO³Fð vJ³A	 È—«bł ÈU¼ÅtUuU U¼ÅÊ¬ qš«œ —œ

‘e¹— l�U	 ̈ ÁUÇ ÊË—œ tÐ vMO	“d¹“ —«bÐ¬ ÈÅt¹ô qš«œ »¬ ‰UI²�« dÐ

ÆœœdÖÅv	 Ê¬ Êbý t²>Ð V³Ý Ë ÁUÇ ÈÅÁ—«u¹œ

∫v?<u?LF� U¹ v²Ýœ ÁUÇs?¹d?ðÅv?	u?LŽ t# U¼ÅÁUÇ t�uÖ s¹« 

Ê“U?M?	 “« ÁœU?H?²?Ý« È«dÐ b¹¬Åv	 —ULý tÐ U¼U²ÝË— —œ U¼ÅÁUÇ Ÿu�

MI	 «— U¼ÅÁUÇ qO³7 s¹« ÆœœdÖÅv	 dHŠ tOŠU� d¼ v×DÝ —«œÅ»¬ÒUÐ v

j?Ýu²	 oLŽ ÆbM#Åv	 È—UHŠ vM#ÅÁUÇ  «Ëœ« Ë v²Ýœ ÈU¼—«eÐ«

 U¼ÅÁUÇ s¹«≥∞ œËbŠ —œ ÁUÖ Ë d²	 ±∞∞—œ U¼ÅÁUÇ s¹« ÆXÝ« d²	 

 «d?O?O?G?ð U?¼ÅÊ¬ »¬ `?D?Ý Ë b�—«œ —«d7 Èuł ÈU¼Å‘e¹— ÷dF	

ÆbM#Åv	 «bOÄ ÈœU¹“

s¹eð—¬ ÁUÇ
±

∫e¹uð—¬ò “« U¼ÅÁUÇ s¹« ÂU� 
≤

—œ v�U²Ý« ÂU� t# å

 ‰U?Ý q¹—Ë¬ ÁU	 —œ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ XÝ« t>�«d� —uA#±≤≤∂

ŸËdý sO	“ “« tIDM	 s¹« —œ Ábý dHŠ ÁUÇ sO²>M� »¬ ÈœöO	

ÁU?Öd?¼ ¨t?D³ðd	 ·Ëdþ Êu�U7 ”UÝ«dÐ t# rO�«œÅv	 Æœd# Ê«—u� tÐ

 —uY tÐ »¬ ̈ býUÐ »¬ vłËdš ÈÅt�U¼œ “« dðôUÐ vF³M	 »¬ ̀ DÝ

Æbý b¼«uš Ã—Uš ÊeM	 “« ÁbMNł

Ë œdOÖ —«d7 d¹cÄU�–uH� ÈÅt¹ô Ëœ sOÐ vMO	“ d¹“ »¬ tâ�UMÇ

»¬ b?ýU?Ð Áb?ý l?7«Ë b?M?K?Ð  U?ŽU?Hð—« —œ eO� »¬ ÈÅt¹cGð ÈÅtIDM	

sOMÇ —œ ÁUÖd¼ ÆœuýÅv	 l7«Ë —UA� X% ÈÅt¹ô Ëœ sOÐ ”u³×	

U?ð ÁU?Ç q?š«œ »¬ `?D?Ý  —u?Y d¼ tÐ œuý dHŠ ÁUÇ v¹U¼Åq×	

s¹« ÆbM#Åv	 Ê«—u� ÁbMNł  —uY tÐ vMO	“d¹“ »¬ vÐU²>¹« `DÝ

ÆbM¹uÖÅv	 ås¹eð—¬ ÁUÇò «— U¼ÅÁUÇ qO³7

±‡‡ Artesian                   ≤‡‡ Artois

 qJýπ‡‡µÅÅ

 qJý±∞‡‡µs¹eð—¬ ÁUÇ Ë —UA	 X% ÈÅÁdHÝ ‡‡ÅÅÅÅ

d¹cÄU'–uH' ÈÅt¹ô  

vÐU²@¹« `DÝ 

sO�
“ `

DÝ 

—uB
×� —«b

Ð¬ È
Åt¹ô

  

ÁbMM�—uB×� ÈÅt¹ô  

s¹eð—¬ ÁUÇ

—UA	 `DÝ  

s
¹e

ð—
¬
 t
L
O' ÁUÇ

  

t¹cGð ÈÅtIDM� 

∫e¹—U� U¹  UM(—œ ÊU?²ÝUÐ ÊUO�«d¹«  UŽ«bÐ« “« vJ¹  UM7 

¨Ê«—UÐÅr# Ë pAš oÞUM	 —œ ̈ Ê¬ dHŠ UÐ t# œË—Åv	 —ULý tÐ È—UOÐ¬

v?CFÐ —œ “uM¼ Á“Ëd	« Æb�«ÅÁœd#Åv	 X¹«b¼ sO	“ `DÝ tÐ «— »¬

ôu?Y« Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ “« —u?A# Èe#d	d¹u# ◊UI�Î U?M7 

U?Ð v?¹U?¼ÅÁUÇ ÈÅtKOÝË tÐ t# XÝ« vMO	“d¹“ È«d−	 U¹ ‰U�U# vŽu�

U?²³>� qY«u�ÎU?¼ÅÁU?Ç s¹« tÐ Æœ—«œ ◊U³ð—« sO	“ `DÝ UÐ ÈËU>	 

ÆbM¹uÖÅv	 eO� åtKO	ò

vŠ«u� Ë v²�dÐ¬ ÈU¼ÅtM	«œ —œ —«œÅ»¬ Ê“UM	 “« È—«œdÐÅÁdNÐ



Åµ∞

ôuLF	  UM7 ‰U�U# VOý ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ	«  UM7 dHŠ UÐ v�U²>¼u#Î

o?O?L?Ž Ë t?²?>?ý ‰U?�U?# n?# »¬ ¨œU?¹“ X?Žd?Ý dŁ« dÐ Uð XÝ« r#

tÐ Ë bM#Åv	 «bOÄ ÊU¹dł qIŁ ÈËdO� dOŁQð X% UNMð  UM7 »¬ ÆœuA�

Æœ—«b� “UO� Èd~¹œ È˛d�« t�uÖÅêO¼

tOŠU� œ«b²	« ̈ VOý ̈ sO	“ XOF{Ë UÐ VÝUM²	 U¼Å UM7 ‰uÞ

ôu?L?F?	 Ë X?Ý«  ËU?H?²	 vMO	“d¹“ »¬ `DÝ ËÎd?²?	u?KO# p¹ “« 

ÆbÝ—Åv	 d²	uKO# U¼ÅÁœ tÐ ÁUÖ Ë XÝ« dðÅgOÐ

 UM�  UBBAC

±“« vMO	“d¹“ —«œÅ»¬ ÈÅt¹ô qš«œ tÐ t# v¼UÇ sOUË« tÐ ‡‡

ÆbM¹uÖÅv	 åÁUÇ —œU	ò œuýÅv	 dHŠ sO	“ `DÝ

 qJý±±‡‡µ UM( v<uÞ lDI� ‡‡ÅÅÅÅ

≤ÁbO	U� å UM7 dNE	ò  UM7 ÈÅt�U¼œ “« »¬ ÃËdš q×	 ‡‡

ÆœuýÅv	

≥ÆbM¹uÖÅv	 åÁ—u#ò «— »¬ —u³Ž vI�« È«d−	 U¹ ‰U�U# ‡‡

¥«— v?U«u?²?	 ÈÅt?K?O	 Ëœ U¹  UM7 ÈU¼ÅÁUÇ sOÐ qYU�bŠ ‡‡

ÆbM	U�Åv	 åt²AÄò

µ‘e¹— “« ÈdOÖuKł È«dÐ t# vKÖ U¹ v�ULOÝ ÈU¼ÅtIKŠ ‡‡ÅÅ

UŠöDY« œË—Åv	 —U# tÐ ‰U�U#Î#ò ÓuÓÆœ—«œ ÂU� å‰

∂Ádðò œ—cÖÅv	 —«œÅ»¬ ÈÅt¹ô “« t# ‰U�U# ‰uÞ “« vAMÐ ‡‡ÅÅ

ÆœuýÅv	 Áb�«uš å—U# tJAšò d~¹œ XL>7 Ë å—U#

 UM( dNE� 

ÁUÇ —œU�

X�U0{  

n�  

vł—Uš ÷dŽ  

t¹cGð ÈÅtIDM�  

U¼ÅtKO�  

v²	dÐ¬  UÐuÝ—  

vMO�“d¹“ »¬ `DÝ 

u�—Á

t'U0Ð¬

  qÐU(dOž ÈÅt¹ô–uH'

‰U'U�   

vŽ«—“ sO�“   

ŸUHð—«



Åµ±

vŽd� ÈÅt²ý— bMÇ  UM7 v¼œÅ»¬ Ê«eO	 g¹«e�« È«dÐ v¼UÖÆbMM#Åv	 qYË vKY«  UM7 tÐ «— U¼ÅÊ¬ œ«b²	« Áœd# dHŠ «—  UM7

 qJý±≤‡‡µvKo«  UM( tÐ vŽd	  UÐUFA'« ‰UBð« ‡‡ÅÅÅÅ

U³¹dIð œuý X	d	 Ë vÐËd¹ô t²ÝuOÄ tÇÅÊUMÇ  UM7Î—uÞ tÐ 

‰UÝ ‰uÞ —œ v¼œÅ»¬  «dOOGð t²³U« ÆXý«œ b¼«uš v¼œÅ»¬ ÂË«b	

 j?Ýu?²	 —uÞ tÐ≤∞ U?ð ≤µs?O?¹U?Ä Ë ôU?Ð V>ŠdÐ Ë XÝ« bY—œ 

ÆbÐU¹Åv	 dOOGð vMO	“d¹“ »¬ `DÝ ÊœuÐ

ÈU?¼Ås?O?	“ —œ t?# Áœu?Ð X?L?Š“d?Ä —UO>Ð È—U#  UM7 dHŠ

Ê¬ ÈU¼Å‰U�U# ̈ Á—«u¹œ ‘e¹— dŁ« dÐ «d¹“ ̈ XÝ« „U�dDš eO� X>Ý

tÐ  UM7 nIÝ Ë U¼ÅÁ—«u¹œ vMOÇÅ@MÝ v�dÞ “« Ë œuýÅv	 »«dš

ÆœuýÅv	 ÂU9 Ê«dÖ Ë tM¹e¼ dÄ —UO>Ð eO� ‘e¹— “« ÈdOÖuKł —uEM	

tLAÇ
±

∫vFO³Þ —uÞ tÐ vMO	“d¹“ »¬ ÊeM	 U¹ ÁdHÝ ÁUÖd¼ 

d?~?¹œ tÐ Æb¹¬Åv	 b¹bÄ tLAÇ bM# «bOÄ Á«— sO	“ vł—Uš `DÝ tÐ

Ë s?O?	“ v?ł—U?š d?A?7 t?# œuýÅv	 t²HÖ v�UJ	 tÐ ÅtLAÇ ¨sMÝ

“« v?CFÐ ÆbMýUÐ Áœd# lD7 «— d~¹œÅp¹ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ `DÝ

d?~?¹œ Ÿ«u?�« “« vCFÐ Ë ‰UÝ  b	 ÂU9 U¹ tAOL¼ È«dÐ U¼ÅtLAÇ

»¬ —«b?I?	 ÆbM²>¼ È—Uł »ËUM²	  —uY tÐ U¹ ÁUðu# ÊU	“ È«dÐ

¨«u?¼ Ë »¬ t?Ð v~²>Ð Ë XÝ« dOG²	 ‰UÝ ÈU¼ÅqB� —œ U¼ÅtLAÇ

È«—«œ U?¼Åt?L?A?Ç d?¦#« Æœ—«œ tOŠU� vÝUMýÅsO	“ XOF{Ë Áó¹ËÅtÐ

fÄ »¬ —œ ‰uK×	 œ«u	 s¹« Ë bM²>¼ »¬ —œ ‰uK×	 v�bF	 œ«u	

Ÿ«u?�« Æb?M?M#Åv	 »uÝ— U¼ÅÁ—UM# —œ åtLAÇ dNE	ò tÐ ÊbOÝ— “«

¨vÐuÝ— ÈÅtLAÇ ·«dÞ« —œ Ê¬ bM�U	 Ë ÈœdÖuÖ ̈ vJ¼¬ ÈU¼ÅtLAÇ

Æb�—«cÖÅv	 UłdÐ «— œ«u	 s¹«

vŠ«u� “« vCFÐ —œ U	« ¨XÝ« s¹dOý VKž« U¼ÅtLAÇ »¬

t# XÝ« —uý Ë aKð È«ÅÁ“«b�« tÐ v¼UÖ Ë œ—«œ —uý Ë aKð È«ÅÁe	

È—«œœuš Ê¬ ÊbOýu� “« d²ý dOE� vðU�«uOŠ v²Š tJKÐ ÊU>�« UNMð t�

X?�U¹ v�UÐUOÐÅtLO� Ë v�UÐUOÐ vŠ«u� —œ U¼ÅtLAÇ qO³7 s¹« ÆbMM#Åv	

t?�u?ÖÅs¹« ÊU²>ML#dð Ë ÊU²>ÐdŽ ¨UI¹d�¬ ÈU¼«d×Y —œ Æb�uýÅv	

Ëœ tÐ vK# ÿU( “« «— U¼ÅtLAÇ Æœd# Áb¼UA	 Ê«uðÅv	 «— U¼ÅtLAÇ

 qJý±≥‡‡µ UM( t²ý— bMÇ v¹«u¼ ÈÅÁdEM� ‡‡ÅÅÅÅ

±‡‡ Spring



Åµ≤

Æåv�bF	 ÈU¼ÅtLAÇò Ë åvUuLF	 ÈU¼ÅtLAÇò ∫bMM#Åv	 rO>Ið ÁËdÖ

±∫v?DuLFC ÈU¼ÅtLAÇ ‡‡v?Ž«u?�« U¼ÅtLAÇ “« t²Ýœ s¹« 

ÆXÝ« v�bO	Uý¬ »¬ bŠ —œ U¼ÅÊ¬ »¬ —œ œułu	 Õö	« t# bM²>¼

v¼œÅ»¬ È«—«œ ‰UÝ ÈU¼ÅqB� ÂU9 —œ t# U¼ÅtLAÇ s¹« “« všdÐ

U?³¹dIðÎb?�u?ýÅv?	 t?¹c?Gð vMž vMO	“d¹“ »¬ lÐUM	 “« Ë bM²>¼ XÐUŁ 

v?K?B?� ÈU?¼ÅtLAÇ d~¹œ v¼ËdÖ Æb�—«œ ÂU� åvL¹«œ ÈU¼ÅtLAÇò

ÈU¼ÅqB� —œ Èuł ÈU¼Å‘e¹— tÐ U¼ÅÊ¬ v¼œÅ»¬ Ê«eO	 t# bM²>¼

vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ̀ DÝ t# ÊU²>ÐUð qB� —œ Ë XÝ« ◊uÐd	 nK²M	

Æb�uýÅv	 pAš œË—Åv	 sO¹UÄ

≤∫v½bFC ÈU¼ÅtLAÇ ‡‡»¬ È«—«œ U¼ÅtLAÇ “« ÁËdÖ s¹« 

U?¼Åt?L?A?Ç s?¹« »¬ “« t# v¹UNÐU³Š “« ÆXÝ« “UÖ Ë Õö	« ÈËUŠ

»¬ Æœd?Ð v?Ä »¬ —œ “U?Ö œu?łË tÐ Ê«uðÅv	 XUuNÝ tÐ œeOšÅv	dÐ

b?M?�U?	 e?O� v¼UÖ Ë œuU¬ÅqÖ U¹ @�—œ—“ U¹ ·UY ÁUÖ U¼ÅtLAÇ s¹«

t?Ð v?�b?F?	 ÈU?¼Åt?L?AÇ Ÿ«u�« “« vCFÐ ÆbM²>¼ @�— bOHÝ dOý

X?O?YU?š Ë Ÿu?³?D	 vLFÞ pOMÐd#“UÖ Ë r# Õö	« 7ý«œ XKŽ

OK	Ò¨»¬ —œ —uý Áe	 œułË d~¹œ Ÿ«u�« —œ U	« ̈ b�—«œ v¹«—«uÖ Ë s

V³Ý s¼¬ Õö	« 7ý«œ v¼UÖ Ë Á—uHUuÝ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ sOMÇÅr¼

Æb�ËdÐ —U# tÐ ÂUL×²Ý« Ë v�U	—œ ·—UB	 È«dÐ dðÅgOÐ t# œœdÖÅv	

v?ð—«d?Š È«—«œ v?Uu?L?F	 ÈU¼ÅtLAÇ ·öšdÐ v�bF	 ÈU¼ÅtLAÇ

eO� v¼UÖ ÆXÝ« ⁄«œ vKOš U¹ Ë ÂdÖ ¨ÂdUË U¼ÅÊ¬ »¬ Ë bM²>¼ œU¹“

s?¹« œU?¹“  —«dŠ ÆbM²>¼ ‘uł ‰UŠ —œ v²Š U¼ÅtLAÇ s¹« »¬

Æb¹¬Åv	 ôUÐ œU¹“ vILŽ “« »¬ t# b¼œÅv	 ÊUA� U¼ÅtLAÇ

 ∫U¼ÅtLAÇ »¬ “« qHUŠ  UÐuÝ—Ë vUuLF	 ÈU¼ÅtLAÇ

ªbM²>¼ ÊuÖU�uÖ Õö	« È—«bI	 ÈËUŠ VKž« v�bF	 ÈU¼ÅtLAÇ

s?¹« “« Èd?¹œU?I?	 v¼UÖ tLAÇ “« »¬ ÃËdš q×	 —œ ¨Ë— s¹« “«

b?O?>?#« ¨s¼¬ bO>#Ë—bO¼ ¨rO>K#  UMÐd# ÆbM#Åv	 »uÝ— Õö	«

 UÐuÝ— t# bM²>¼ Èœ«u	 “« fá¹˛ Ë r¹bÝ  UMÐd# Ë œdÖuÖ ̈ eM~M	

 U?M?Ðd?# »uÝ— Æœd# Áb¼UA	 U¼ÅtLAÇ —UM# —œ Ê«uðÅv	 «— U¼ÅÊ¬

ôuLF	 t# «— U¼ÅtLAÇ ÈÅt�U¼œ rO>K#ÎnK²M	 ÈU¼Å@�— tÐ Ë r#«d²	 

åÅÅs?ð—Ë«d?ðÅò œuýÅv	 Áb¹œ
±

d?ðÅg?O?Ð ÈÅt�U¼œ —œ sð—Ë«dð ÆbM¹uÖÅv	ÅÅ

Æœu?ýÅv	 Áb¹œ b�ËU	œ Áu# ·«dÞ« bM�U	 ¨Ê«d¹« v�bF	 ÈU¼ÅtLAÇ

ôuLF	 v~MÝ sð—Ë«dðÎ«— Ê¬ t?# XÝ« —«œÅŒ«—uÝ Ë @�— ÈdOý 

Æb�dÐÅv	 —U# tÐ U¼ÅÊUL²šUÝ —œ U/ @MÝ  —uY tÐ ‘dÐ “« fÄ

vÝUMýÅsO	“ Ë g¹«bOÄ QAM	 ÿU( “« U¼ÅtLAÇ ÈbMÐÅrO>Ið

∫tIDM	

±∫v?²?4U?²?M4 ÈU¼ÅtLAÇ ‡‡q?B?� q?×	 “« U¼ÅtLAÇ s¹« 

—«d7 d¹cÄU�–uH�  öOJAð ÈË— t# Èd¹cÄ–uH�  öOJAð „d²A	

Ëd� sO¹UÄ tÐ d¹cÄ–uH�  UI³Þ “« t# v¹U¼Å»¬ Æb�uýÅv	 Ã—Uš b�—«œ

È—Uł “« fÄ ̈ Ábý lLł d¹cÄU�–uH� ÈU¼Åt¹ô tÐ œ—ušdÐ —œ b�Ë—Åv	

ÆbMM#Åv	 «bOÄ Á«— ÊËdOÐ tÐ Êbý

 qJý±¥‡‡µtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

±‡‡ Travertin
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+
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 qJý±µ‡‡µÅÅÅ

d¹cÄ–uH'  öOJAð   

d¹cÄU'–uH' ÈÅÁœuð

tLAÇ 

sO�“ `DÝ ÅÈÅtLAÇ



Åµ≥

≤∫s¹eð—¬ ÈU¼ÅtLAÇ ‡‡¨vJ¼¬  UI³Þ —œ t# vð—uY —œ 

s?¹« —œ œd?O?Ö —«d?7 t?L?A?Ç ÈÅt?�U¼œ “« dðôUÐ vMO	“d¹“ »¬ `DÝ

ÆbM#Åv	 Ê«—u� tLAÇ »¬  —uY

≥∫vK6Ö ÈÅtLAÇ ‡‡Ë q>Ö Ÿu7Ë q×	 “« U¼ÅtLAÇ s¹« 

ÆbM¹¬Åv	 b¹bÄ q>Ö ÈÅtKOÝË tÐ Ábý «bł XL>7 Ëœ qYU�bŠ

¥—œ ÈÅt?L?A?Ç ‡‡Ò∫È«ÅÁ—œ t?L?A?Ç ÈÅt?�U?¼œ q?×?	 v?¼UÖ 

q?J?ý d?¹c?ÄU?�–u?H?�  UI³Þ Ë t²�dÖ —«d7 Á—œ p¹ n# “« È«ÅtDI�

ÆbM¹uÖÅv	 È«ÅÁ—œ «— U¼ÅtLAÇ Ÿu� s¹« Æb�«Åt²�dÖ œuš tÐ vJ²Að

µ∫È«Åt?M?C«œ ÈÅt?LAÇ ‡‡ÅÅÈÅt?M?	«œ —œ U?¼Åt?LAÇ Ÿu� s¹« 

ÆbMM#Åv	 «bOÄ Á«— sO	“ `DÝ tÐ U¼ÅÁ—œ U¹ U¼ÅÁu#

 qJý±∂‡‡µs¹eð—¬ ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

 qJý±∑‡‡µvK@Ö ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

 qJý±∏‡‡µÈ«ÅÁ—œ ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

∂∫pO²Ý—U4 ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅv³ÝUM	 q×	 vJ¼¬ ÈU¼—Už 

s?O?M?Ç “« t?L?A?Ç ÁU?Öd?¼ ÆbM²>¼ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ lL& È«dÐ

ÆbM¹uÖÅv	 åpO²Ý—U# ÈÅtLAÇò Ê¬ tÐ œuý t¹cGð vFÐUM	

 qJý±π‡‡µÈ«ÅtM�«œ ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

 qJý≤∞‡‡µpO²Ý—U� ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

∫ÊU?A	Å»¬q?Y«u?� —œ U¼ÅÊ¬ “« t# v	dÖ »¬ ÈU¼ÅtLAÇ 

åÊUA�Å»¬ò «— bM#Åv	 Ê«—u� »¬ —UMÐ UÐ Á«dL¼ ⁄«œ »¬ sOF	 v�U	“

 s?OÐ nK²M	 vŠ«u� —œ ÊUA�Å»¬  —«dŠ ÈÅtł—œ ÆbM¹uÖÅv	∏∞

 Uð±∞∞ Uð v¼UÖ »¬ —UMÐ ŸUHð—« Ë XÝ« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ µ∞

U?	u?L?Ž U?¼ÅÊUA�Å»¬ ÆbÝ—Åv	 d²	Îv?>?OKOÝ Ë vJ¼¬ œ«u	 È«—«œ 

Ë bM#Åv	 »uÝ— ÊUA�Å»¬ —UM# —œ fOKOÝ ÈÅÁœU	 v¼UÖ t# bM²>¼

s?¹« t?Ð Æb?¼œÅv	 qOJAð «— å‰UÄË«ò ÂU� tÐ qJýÅvÐ fOKOÝ vŽu�

X?¹d?ÝÅvłò  UÐuÝ— Ÿu�
±

s?¹« t?Ð U?¼ÅÊU?A?�Å»¬ qLŽ ÆbM¹uÖÅv	 å

»¬ “« sO	“ c�UM	 Ë È—U−	 t# œdOÖÅv	  —uY sO	“ —œ VOðdð

v?M?O?F?	 b?Š t?Ð —U?A?� t# v	U~M¼ ÆœuýÅv	 dÄ —UA� X% ‘uł

—œ ÆbÐU¹Åv	 g¼U# —UA� Ë b¹¬Åv	 ôUÐ c�UM	 o¹dÞ “« »¬ bÝ—Åv	

Á«dL¼ ⁄«œ »¬ Ë œuýÅv	 —UMÐ »¬ È—«bI	 —UA� g¼U# ÈÅt−O²�

 —uY tÐ qLŽ s¹« Ë bM#Åv	 Ê«—u� ÊËdOÐ tÐ —UA� dŁ« dÐ —UMÐ UÐ

ÆœuýÅv	 —«dJð vÄUOÄ

±‡‡ Geyserit



Åµ¥

 qJý≤±‡‡ µÊUA	Å»¬ ‡‡ÅÅÅÅ

vÐU²@¹« `DÝ

»¬ —U0Ð

sO�“ qš«œ ÈU¼ÅÁdHŠ



Åµµ

v¹U�“¬œuš

±øœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ sOÐ vðËUHð tÇ Ë b�uýÅv	 qOJAð t�u~Ç v�Ë—œ Ë v�ËdOÐ QAM	 UÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ‡‡

≤øbOM# ÊUOÐ nK²M	 ÈU¼ÅÈd¹cÄ–uH� UÐ «— @MÝ Ë sO	“ Ÿu� bMÇ  ËUHð øtÇ vMF¹ Èd¹cÄ–uH� ‡‡

≥ÆbO�eÐ vUU¦	 øbýUÐ r¼ d¹cÄU�–uH� Ê«Ë«d� qMKMð œułË UÐ v~MÝ XÝ« sJ2 U¹¬ ‡‡

¥p¹ ÅÂ«b# ”— Ë ‰Ë«dÖ Ë tÝU	 ̈ p¼¬ @MÝ øbMM#Åv	 t³ÝU×	 t�u~Ç «— U¼Å„Uš Ë U¼Å@MÝ qMKMð ‡‡

øbM²>¼ qMKMð bY—œ s¹dðÅr# Ë s¹dðÅgOÐ È«—«œ

µÆbO¹U/ ÊUOÐ «— Ê¬ vKY« ÈÅtBMA	 Ë bOM# n¹dFð «— vÐU²>¹« `DÝ ‡‡ÅÅ

∂øœ—«œ œułË Ê¬ nK²M	 ÈÅtOŠU� tÝ sOÐ ŸU³ý«dOž ÈÅtIDM	 —œ v¹U¼ÅvÖó¹Ë Ë U¼Å ËUHð tÇ ‡‡ÅÅ

∑øœuýÅv	 Áb¼UA	 vð«dOOGð eO� vÐU²>¹« `DÝ —œ U¹¬ tIDM	 v�«dÖuÄuð XOF{Ë dOOGð UÐ ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÅÊ¬ Ÿ«u�« øb�—«œ È«ÅtBMA	 tÇ vMO	“d¹“ »¬ ÈU¼ÅÁdHÝ ‡‡ÅÅ

π¨U?¼ÅÁd?H?Ý s?¹« “« p?¹ d?¼ —œ ÁU?Ç dHŠ UÐ øœ—«œ œułË —UA� X% Ë œ«“¬ ÈÅU¼ÅÁdHÝ sOÐ vðËUHð tÇ ‡‡

øœuÐ b¼«uš t�u~Ç vÐU²>¹« XOF{Ë

±∞øœ—«œ t�UšœË— »¬ X#dŠ UÐ vðËUHð tÇ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ X#dŠ ‡‡

±±“« È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð ÈÅt?MO	“ —œ È—«cÖÅt¹U	dÝ U¹¬ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÈÅÁdOš– ÊœuÐ œËb×	 tÐ tłuð UÐ ‡‡

øX>OÇ Ê¬ XKŽ øXÝ« t�dY tÐ ÊËdI	 U¼ÅÊ¬

±≤t?Ç “« s?O	“ `DÝ tÐ »¬ ‰UI²�« È«dÐ øX>OÇ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ tÐ vÝ—ÅXÝœ ‘Ë— s¹dðÅv	uLŽ ‡‡

øœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vK¹UÝË

±≥øX>OÇ —U# s¹« Êœ«œ ÂU$« XKŽ Ë œuýÅv	 È—«cÖÅtUuU U¼ÅÁUÇ Ÿ«u�« “« p¹ Â«b# —œ ‡‡

±¥ÆbOM# rÝ— vKJý Ÿu{u	 `¹dAð È«dÐ øbM#Åv	 Ê«—u� t�u~Ç s¹eð—¬ ÁUÇ ‡‡

±µÈ˛d?�« U?¹ Ëd?O?� t?Ç “« Ê¬ —œ »¬ X?¹«b?¼ È«dÐ Ë XÝ« d¹cÄÅÊUJ	« vIÞUM	 tÇ —œ  UM7 “« ÁœUH²Ý« ‡‡

øœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vYUš

±∂hMA	 Ê¬ —œ «—  UM7 dNE	 Ë t²AÄ ̈ Á—u# ̈ ÁUÇ —œU	 XOF7u	 Ë bOM# rÝ— «—  UM7 p¹ “« vKJý ‡‡

ÆbO¹U/

±∑øœ—«œ v¹U¼ÅvÖó¹Ë tÇ Ê¬ »¬ Ë œuýÅv	 qOJAð t�u~Ç tLAÇ ‡‡

±∏»¬  ËU?Hð øœ«œ hOMAð d~¹œÅp¹ “« «— v�bF	 ÈÅtLAÇ Ë vUuLF	 ÈÅtLAÇ »¬ Ê«uðÅv	 t�u~Ç ‡‡

ÆbOM# ÊUOÐ «— tLAÇ Ÿu� Ëœ s¹«

±πôuY« U¼ÅtLAÇ “« »¬ ÃËdš q×	 —œ ‡‡ÎÊ«uðÅv	 «—  UÐuÝ— s¹« U¹¬ øœuýÅv	 Áb¹œ vðUÐuÝ— Ÿu� tÇ 

øœd# È—«œdÐÅÁdNÐ

≤∞øœ—«œ œułË U¼ÅtLAÇ d¹UÝ UÐ s¹eð—¬ ÈU¼ÅtLAÇ sOÐ vðËUHð tÇ ‡‡

≤±ÆbO¼œ ÊUA� qJý rÝ— UÐ «— vK>Ö Ë È«ÅÁ—œ ÈÅtLAÇ ‡‡

≤≤ÆbOM# n¹dFð qJý rÝ— UÐ «— pO²Ý—U# ÈÅtLAÇ ‡‡

≤≥øX>OÇ ÊUA�Å»¬ Ë s¹eð—¬ ÁUÇ sOÐ ‚d� ‡‡

≤¥øb�—«œ d~¹œÅp¹ UÐ v7d� tÇ qOJAð Ÿu� ÿU( “« ‰UÄË« Ë sð—Ë«dð ‡‡



Åµ∂

rAý qB�

Ád
 @MÝ

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ÆbM� t!¹UI	 t#e#“ Ã«u	« UÐ «— v�«—u� Ã«u	« XO)Uš ‡‡Å

≤Æb¹U/ ÊUOÐ sO	“ v�Ë—œ ÊUL²šUÝ ÈÅtF#UD	 —œ «— rOI²!	dOž ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

≥ÆbM� t!¹UI	 «— sO	“ Xš«u�Åp¹ dOž Ë Xš«u�Åp¹ —U²šUÝ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— sO	“ ÈÅt²ÝuÄ ‡‡Å

µ³ł U¹ t²ýuÖ ‡‡ÅÅÅÒÆb¼œ Õdý «— sO	“ ÈÅt

∂Æb¼œ `O{uð «— sO	“ ÈÅt²!¼ ‡‡ÅÅ

∑Æb¹U/ n¹dFð «— È«ÅÁ—UF ÈÅt²ÝuÄ ‡‡Å

∏Æb¼œ `O{uð «— È“U²ÝËe¹« ÈÅt¹dE� ‡‡ÅÅÅÅ

È«ÅÁ—U� ÈÅt²ÝuÄvÝu�UO�« ÈÅt²ÝuÄ 

dHÝu²O 

v�U�u� ÈÅt²ýuÖ 

  ŸUFý∂≥∏∞Km

t²ýuÖ 
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©b+Uł® vKš«œ ÈÅt²/¼

dHÝuM²Ý« 

vMO¹UÄ ÈÅt²ýuÖ 

t²ÝuÄ

dHÝu²O 



Åµ∑

sO+“ ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Åt¹ô

Åt?²ÝuÄ
±

∫d?H?Ýu?²O# ÈÅt¹ô „“U� gLÐ 
≤

Áb?O?	U� åt²ÝuÄò ¨

 È«ÅÁ—U?F g?L?Ð —œ X?L!F s¹« jÝu²	 X	UL{ ÆœuýÅv	≤∞Uð 

∂∞ vÝu�UOF« gLÐ —œ Ë d²	uKO� ∏ Uð ±≤ÆXÝ« d²	uKO� 

f?M?ł V?!?Š d?Ð t?²?ÝuÄ ¨vÝUMýÅsO	“  UF#UD	 ÈÅt¹UÄ dÐ

∫œuýÅv	 rO!Ið XL!F Ëœ tÐ ¨Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Å@MÝ

—U?‡?F ÈÅt?‡²ÝuÄ ‡‡ n#«Òt?Ð t?O?³?ý v?¹U?OLOý VO�dð UÐ È«ÅÁ

 œËb?Š —œ Ê¬ v?#U~Ç t� XO�«dÖ≤[∏V?F?J	 d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

ÆXÝ«

v#U~Ç t� v²#«“UÐ v¹UOLOý VO�dð UÐ vÝu�UOF« ÈÅt²ÝuÄ ‡‡ »

 œËbŠ —œ Ê¬≥t²ÝuÄ sOÐ “d	 Æœ—«œ XÝ« VFJ	 d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

 q?J?ý Æœu?ýÅv?	 Áb?O?	U?� åu?¼u?	 ‰U?B?H?�« `DÝò t²ýuÖ Ë≥Å‡‡Å∂

ÆXÝ« sO	“ ÈU¼Åt¹ô ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

t²ýuÖ
≥

³ł® Ò©to?LŽ Uð t²ý«œ —«dF t²ÝuÄ “« bFÐ t¹ô s¹« ∫

≤π∞∞³?ł j?Ýu?²?	 v?#U?~?Ç Æœ—«œ t?	«œ« sO	“ ÊË—œ Èd²	uKO� Òt

¥[µ Uð µXLÝ t²ýuÖ v�UFu� gLÐ ÆXÝ« VFJ	 d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

ÆœuýÅv	 ÁbO	U� ådHÝu²O#ò sO	“ ÈÅt²ÝuÄ Á«dL¼ÅtÐ Ë XÝ« v~MÝ Ë

 sOÐ sO	“ ̀ DÝ “« XL!F s¹« X	UL{±∞∞ Uð ±µ∞ÆXÝ« d²	uKO� 

 oLŽ —œ±∞∞ Uð ≥µ∞È«ÅÁ“«b�« tÐ —UA� Ë U	œ t²ýuÖ ÊË—œ Èd²	uKO� 

s?O?L¼ tÐ Ë œ—«œ ÈdOLš X#UŠ ÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Å@MÝ t� XÝ«

sO+“ v�Ë—œ ÊUL²šUÝ

È—«œd?ÐÅt?�u?/ o?¹dÞ “« sO	“ v×DÝ ÈU¼ÅgLÐ ÈÅtF#UD	

ÆX?Ý« v?K?L?Ž U?¼ÅÁU?~?A?¹U?	“¬ —œ v¹UOLOý ÈÅt¹e& Ë U¼Å@MÝ “«

d?¹c?ÄÅÊU?J?	« rOI²!	 —uÞÅtÐ sO	“ v�Ë—œ ÈU¼ÅXL!F tÐ vÐU¹ÅXÝœ

d¹cÄÅÊUJ	« gLÐ s¹« ÈÅtF#UD	 t#e#“ Ã«u	« “« ÁœUH²Ý« UÐ U	« ̈ X!O�

Æb?�—«œ ÈœU?¹“ X?¼U?³ý v�«—u� Ã«u	« tÐ t#e#“ Ã«u	« ÆXÝ« Ábý

È«dÐ «— —u� X!Jý Ë gÐUð“UÐ tÐ ◊uÐd	 sO�«uF Ê«uðÅv	 vÐušÅtÐ

È«ÅÁ“d?# Ë v�«—u�  UýUFð—« ¨sL{ —œ ÆX!Ð —U� tÐ t#e#“ Ã«u	«

qJýÅtÐ  ÆbMM�Åv	ÅvÞ tK)U� s¹dðÅÁUðu� —œ «— tDI� Ëœ sOÐ ÈÅtK)U�

±Å‡‡ ∂ÆbOM� tłuð Å

t#e#“ Ã«u	« ̈ Xý«œ Xš«u�Åp¹ ÊUL²šUÝ sO	“ dÖ«

—U??A??²??�« X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� q?J?ý —œ t?� È«Åt?�u?ÖÅt?Ð

ÆX�U¹Åv	

Ád
 @MÝ

 qJý±Å‡‡Å∂Xš«u�Åp¹ —U²šUÝ —œ t e “ Ã«u+« —u³Ž ‡‡ÅÅÅ

 Ã«u+« P

 Ã«u+« S

Á“d  sO+“ Êu�U
 

Ã«u????????????+«

È«ÅÁ“d 

q?š«œ v?J?¹e?O� ’«uš vÝ—dÐ Ë vÝUMýÅsO	“  «b¼UA	

XOFF«Ë s¹« d~�UA� È«ÅÁ“d# Ã«u	« ÈÅtF#UD	 Ë X�U¹—œ o¹dÞ “« sO	“

ÈÅÁbM¼œÅÊUA� Ë XÝ« qJý vM×M	 vK� —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ dO!	 t� XÝ«

’«uš È«—«œ t¹ô d¼ Ë œ—«œ t¹ôÅ Åt¹ô X#UŠ sO	“ t� XÝ« s¹«

 qJý® XÝ«  ËUH²	 v¹UOLOý Ë vJ¹eO�≤‡‡Å∂Æ©Å

Ë t²ýuÖ ̈ t²ÝuÄ ÈÅt¹ô tÝ ̈ Ã«u	« vÝ—dÐ “« q)UŠ Z¹U²�

ÆbM�Åv	 hLA	 «— t²!¼

 qJý≤‡‡Å∂sO+“ ÈÅÁd
 qš«œ “« t e “ Ã«u+« —u³Ž —U²�— ‡‡ÅÅÅÅ

sO+“ Êu�U


Á“d 

t²/¼

± ‡‡Å Crust ≤ ‡‡Å Lithosphere ≥ ‡‡ÅÅ Mantle



Åµ∏

åÁd� X!Ýò qO#œ
±

b	Uł X#UŠ t²ýuÖ ¨Ê¬ “« bFÐ ÆœuýÅv	 ÁbO	U� 

ÆbÐU¹Åv	 t	«œ« vł—Uš ÈÅt²!¼ “d	 Uð t²�dÖÅœuš tÐ

t²/¼
≤

∫ oLŽ “« t²!¼ ≤π∞∞t	«œ« sO	“ e�d	 Uð Èd²	uKO� 

 œËb?Š s?O?	“ ÈÅt²!¼ v#U~Ç Æœ—«œ±±V?F?J?	 d²	Åv²�UÝÅdÐ ÂdÖ 

Ëœ tÐ t¹ô s¹« È«ÅÁ“d# Ã«u	« —U²�— tÐ tłuð UÐ Ë ÆXÝ« Ábý œ—Ë¬dÐ

åvł—Uš ÈÅt²!¼ò gLÐ
≥

åvKš«œ ÈÅt²!¼ò Ë 
¥

ÆœuýÅv	 rO!Ið 

b	Uł X#UŠ vKš«œ ÈÅt²!¼ Ë l¹U	 X#UŠ vł—Uš ÈÅt²!¼

 qJý≥ÅÅ‡‡Å∂sO+“ ÈU¼Åt¹ô ‡‡ÅÅÅ

v¹UOLOý VO
dð dE� “« U¼Åt¹ô 

Ád
 @MÝ
t²ÝuÄ  

Ád
 X/Ý   

s¹d¹“ ÈÅt²ýuÖ  

vł—Uš ÈÅt²/¼ 

©l¹U+®

vJO�UJ+ ’«uš dE� “« U¼Åt¹ô 

t²ýuÖ 

t²/¼  

ÈÅt²/¼   

vKš«œ

± ‡‡Å Astenosphere ≤ ‡‡Å Core ≥ ‡‡Å Outer Core

                    ¥ ‡‡ÅÅ Inner Core µ ‡‡Å Plate tectonic È«Åt×H) XšUÝ sO	“

Æœ—«œ

fMł ̈ sO	“ ÈÅt²!¼ UÐ U¼Å@MÝ »UNý VO�dð ÈÅt!¹UI	 UÐ

ÆbM�«œÅv	 s¼¬ Ë qJO� «— sO	“

Ád
 @MÝ ÈÅt¹Ë—

Ë åÈ«ÅÁ—U?F ÈÅt?²?Ýu?Äò e?¹U?L?²?	 X?L!F Ëœ “« sO	“ `DÝ

 U?B?LA	 È«—«œ p¹ d¼ t� Ábý qOJAð åvÝu�UOF« ÈÅt²ÝuÄò

Åq?J?ý —œ b?M?²?!¼ œuš ’Uš¥‡?‡Å∂Ë È«ÅÁ—U?F ÈÅt?²?Ýu?Ä lDI	 ¨

ÆbOM�Åv	 Áb¼UA	 «— vÝu�UOF«

∫È«ÅÁ—U� ÈÅt²ÝuÄU¼ÅÊuOKO	 “« t� vFHðd	 ¯—eÐ  UFDF 

s?O?	“ ÈU?¼Åv?J?A?š —U?L?ý —œ Áb?ý Ã—U?š »¬ d?¹“ “« q?³?F ‰UÝ

`?D?Ý —œ Æb?�u?ýÅv?	 Áb?O?	U� sO	“ åÈ«ÅÁ—UF ÈÅt²ÝuÄò b�«ÅÁb	¬—œ

ÈU¼bM¹«d� dŁ« dÐ t� œ—«œ œułË nK²L	 ÈU¼ÅÈbMKÐ Ë v²!Ä U¼ÅÁ—UF

Æb�«ÅÁb	¬ œułËÅÅtÐ v�uÖU�uÖ

∫U?¼ÅÁu�“« t?� b?M?²?!?¼ sO	“ `DÝ “« v¹U¼ÅXL!F U¼ÅÁu� 

qOJAð ÆbM²!¼ dðbMKÐ ÈdO~LAÇ u×� tÐ œuš —ËU−	 ÈU¼ÅÅsO	“

È«Åt?×?H?) p?O�u²Jð ÈÅt¹dE� ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÁu� t²ý—
µ

q)UŠ ¨

t?� U?O?#ULO¼ ÈU¼ÅÁu� bM�U	 ªbM�«œÅv	 È«ÅÁ—UF ÈU¼Åt×H) œ—ušdÐ

ÆXÝ« Áb	¬ œułË tÐ UOÝ¬ ÈÅÁ—UF UÐ ÊU²ÝËbM¼ ÈÅt×H) œ—ušdÐ “«

ÊU²!ÐdŽ ÈÅt×H) œ—ušdÐ q)UŠ b¹UÐ eO� ”dÖ«“ ÈU¼ÅÁu�

ÆbýUÐ UOÝ¬ ÈÅÁ—UF tÐ

`?D?Ý d?¹“ —œ U?¼ÅÁu?� ÈÅtA¹— qOJAð v~�u~Ç ÈÅÁ—UÐ—œ

ÈÅt?−O²� “« t� b�«Åt²šUÝ ÕdD	 «— v¹U¼ÅtO{d� Ê«bMLA�«œ ¨sO	“

ÈË—ÅdÐ sO	“ ÈÅÁd� ̀ DÝ ÷—«uŽ t� b¹¬Åv	dÐ sOMÇ U¼ÅÊ¬ ÈÅtF#UD	

ÆXÝ« ‰œUFð ‰UŠ —œ œuš s¹d¹“ ÈU¼ÅXL!F

 qJý¥‡‡Å∂vÝu�UO�« Ë È«ÅÁ—U� ÈÅt²ÝuÄ lDI+ ‡‡ÅÅ

vÝu�UO�« ÈÅt²ÝuÄ 

vÝu�UO�« ÊUO+ vÖb+¬dÐ 

È«ÅÁ—U� ÈÅt²ÝuÄ   



Åµπ

È“U²ÝËe¹«
±

∫ÊU?	“ ‰uÞ —œ ¨È“U²ÝËe¹« q)« ”UÝ«dÐ 

“« U?¹—œ Êb?ýd?Ä UÐ Ábý t²ÝU� U¼ÅÁu� ŸUHð—« “« ¨g¹UÝd�ÅvÄ —œ Ë

¨t?−?O?²� —œ Ë bÐU¹Åv	 v�Ëe� ¨t²ÝuÄ “« XL!F s¹« Ê“Ë ¨ UÐuÝ—

± ‡‡Å Isostasy

U?¹—œ n?� Æœ—u?šÅv?	 r?¼Åt?Ð s?O	“ b	Uł dAF ÈU¼ÅÁœuð sOÐ ‰œUFð

d?ðôU?Ð ¨Êb?ý p?³Ý dÞUš tÐ Áu� Ë bMOA�Åv	ÅËd� vMO~MÝ XKŽÅtÐ

Æœuý —«dFdÐ Èœb−	 ‰œUFð Uð b¹¬Åv	

 qJýµ‡‡Å∂ÆXÝ« ‰œUFð ‰UŠ —œ Á—«uL¼ U¼Å”u�UO�« Ë U¼ÅÁ—U� d¹“ —œ sO+“ b+Uł ÈÅt²ÝuÄ È“U²ÝËe¹« qR« ”UÝ«dÐÅ‡‡ÅÅ

ôUÐsO¹UÄ  

∫v?¹«“ÅÅÅÅÁu� ÈU¼bMÐdL�b?¹b?Ä U¼ÅÁu� Ê¬ dŁ« dÐ t� È«ÅÁb¹bÄ 

ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Å@MÝ ÈÅtF#UD	 Æœ—«œ ÂU� åv¹«“ÅÁu�ò bM¹¬Åv	

r?O?E?Ž —U?O?!?Ð ÈU?¼Ëd?O?� d?Ł«dÐ t� XÝ« XOFF«Ë s¹« d~�UOÐ U¼ÅÁu�

ÆX?Ý« Áb?ý œU?−?¹« ¨s?¹—–¬ ÈU?¼ÅX?O?#U?F?� ¨q?!?Ö v?Öœ—u?šÅsOÇ

U²³!� ÊU	“ —œ t� UO#ULO¼ Ë “d³#« ¨é#¬ v¹«“ÅÁu� ÈU¼bMÐdL�Îb¹bł 

ÆbM²!¼ lHðd	 ¨b�«Åt²ý«œ ÈdðÅr� g¹UÝd� Ë b�«ÅÁbý q)UŠ

 ∫vÝu�UO�« ÈÅt²ÝuÄ“« t¹ô p¹ jI� vÝu�UOF« d²!Ð —œ

X?#«“UÐ
≤

Ëd?ÐU?Ö Ë 
≥

s?¹«  ôu?% Ë  U?)U?B?²š«® ÆXÝ« œułu	 

pO�u²Jðò Ê«uMŽ X% sO	“ ÂuKŽ “« vALÐ —œ t²ÝuÄ “« gLÐ

©ÆœuýÅv	 vÝ—dÐ åÈ«Åt×H)

 qJý∂‡‡Å∂N+ ÈU¼bMÐdL
 ‡‡ÅÒÊUNł v¹«“ÅÁu
 r

È«ÅÁ—U� ÈU¼dáÝ

 ö�  

≤ Ë ≥ÆœuýÅv	 Áœ«œ `O{uð vÝUMýÅ@MÝ qB� —œ t� bM²!¼ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ “« ‡‡ 

@MÝ tÝU+
«d+uK~M


v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ 

XO�«dÖ

X «“UÐ

qOý

v¹«“ÅÁu
 ÈU¼ÅbMÐdL




Å∂∞

v¹U+“¬œuš

±—œ «— È«ÅÁ“d?# Ã«u?	« Êb?ý b?M?Lý“—« XKŽ øb�—«œ v¹U¼ÅX¼U³ý tÇ v�«—u� Ã«u	« UÐ È«ÅÁ“d# Ã«u	« ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð sO	“ ÈÅtF#UD	

≤ÆbOM� sOOFð «— t²!¼ Ë t²ýuÖ ¨t²ÝuÄ ÈÅÁbM¼œ qOJAð œ«u	 fMł ‡‡Å

≥v?−?¹U?²?� t?Ç tÐ t!¹UI	 s¹« “« ÆbOM� t!¹UI	 d~¹œÅp¹ UÐ «— t²!¼ Ë t²ýuÖ ¨t²ÝuÄ ÈU¼Åt¹ô v#U~Ç ‡‡Å

øbOÝ—Åv	

¥∫bO¼œ `O{uð «— U¼ÅÁb¹bÄ s¹« ÈÅtF#UD	 ‘Ë— ‡‡ 

ÆsO	“ b	Uł ÈÅt²ÝuÄ “« q)UŠ ÈU¼Å@MÝ Ÿ«u�« v¹UOLOý ÈÅt¹e& ‡‡ n#«

ÆsO	“ ÈÅÁbM¼œ qOJAð nK²L	 ÈU¼Åt¹ô ‡‡ »

ÆÁd� X!Ý œułË Ë sO	“ ÈÅt²!¼ fMł ‡‡ Ã

µœ— «— U¼ÅÊ¬ œUI²Ž« vK¹ôœ tÇ UÐ ̈ bMýUÐ t²ý«œ sO	“ —U²šUÝ ÊœuÐ Xš«u�Åp¹ dÐ œUI²Ž« È«ÅÁbŽ b¹Uý ‡‡Å

øbOM�Åv	 ‰u³F U¹



Å∂±

r²H¼ qB�

U¼Åv�U


 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æœd³Ð ÂU� «— t²ÝuÄ ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈÅÁbLŽ d)UMŽ ‡‡Å

≤ÆbM� n¹dFð «— vÝUMýÅv�U� ‡‡Å

≥Æb¼œ Õdý ‰U¦	 d�– UÐ «— v�U� ‡‡Å

¥Æb¼œ `O{uð «— U¼Åv�U� QAM	 ‡‡Å

µÆb¼œ `O{uð «— U¼Åv�U� È—uKÐ qJý ‡‡ÅÅ

∂ÆbOM� n¹dFð «— U¼Åv�U�Åv²LÝ ‡‡Å

∑Æb¼œ `O{uð ‰U¦	 d�– UÐ «— U¼Åv�U� ÈÅt�Uš @�— Ë @�— ‡‡Å

∏Æb¼œ `O{uð «— U¼Åv�U� Èöł ‡‡Å

πÆbM� ÈbMÐÅtI³Þ «— öł Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

±∞Æb¼œ `O{uð ‰U¦	 d�– UÐ «— nK²L	 ÈU¼öł ‡‡Å

±±ÆbM� n¹dFð «— U¼Åv�U� X!Jý `DÝ ‡‡Å

±≤Æœ—ULýdÐ «— U¼Åv�U� v!OÞUMG	 XO)Uš ‡‡Å

±≥Æb¼œ Õdý U¼Åv�U� —œ «— Ê¬ÅŸ«u�« Ë f�U!MO	u# ‡‡Å

±¥ÆbM� ÊUOÐ «— U¼Åv�U� ÈÅt²¹uO²�«u¹œ«— XO)Uš ‡‡Å

±µÆb¼œ `O{uð U¼Åv�U� v¹UÝUMý —œ «— bOÝ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

±∂Æb¼œ `O{uð «— U¼Åv�U� v¹UÝUMý nK²L	 ÈU¼ÅÁuOýÅ‡‡ÅÅ

±∑ÆbM� ÊUOÐ «— U¼Åv�U� È—«cÖÅÂU� v~�u~Ç ‡‡ÅÅ



Å∂≤

t+bI+

 t?J?K?Ð œ—«b?� v?²?š«u?�Åp¹ ÊUL²šUÝ sO	“ ÈÅt²ÝuÄπ∏[µ

¨Êó?O?!?�« ∫“« b?�«Å —U?³?Ž Ê¬ ÈÅÁb?M?¼œ q?O?J?A?ð d?)U?M?Ž b)—œ

 Ær?¹e?O?M?	 Ë r?OÝU²Ä ¨r¹bÝ ¨rO!K� ¨s¼¬ ¨rOMO	u#¬ ¨rO!OKOÝ±[µ

 ‰Ëbł®b¼œÅv	 qOJAð d~¹œ d)UMŽ «— Áb�U	ÅvFUÐ b)—œ±‡‡Å∑Æ©

U¼Åv�U
 
±

 ‰Ëbł          ±‡‡Å∑sO+“ ÈÅt²ÝuÄ —œ vKR« dRUMŽ v³/� v�«Ë«d� ‡‡Å

dBMŽv�“Ë bR—œ

ÊóO!�« O¥∂[∂

rO!OKOÝSi≤∑[∑

rOMO	u#¬Al∏[±

s¼¬Feµ

rO!K�Ca≥[∂

rOÝU²ÄK≤[∂

r¹bÝNa≤[∏

r¹eOM	Mg≤[±

lLłπ∏[µ

± ‡‡Å Minerals

v�U
 n¹dFð

VO�dð È«—«œ Ë v#¬dOž ¨b	Uł ¨vFO³Þ XÝ« vL!ł v�U�

V?Kž« U	« ¨b�uýÅv	 —uK³²	 sOF	 XOF{Ë —œ t� v)Uš v¹UOLOý

Æb�—«b� s¹—uKÐ ÊUL²šUÝ

U¼Åv�U
 QAM+

Æb�«ÅÁb	¬ œułËÅtÐ »«c	 œ«u	 Êbý œdÝ “« s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ

—œ d?~?¹œ Ÿ«u?�« “« U?¼Å@?M?Ý Ÿu� s¹« ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Åv�U�

Æb�dðÅÊ«Ë«d� sO	“ b	Uł ÈÅt²ÝuÄ

·UJý ̈ U¼“—œ —œ –uH� dŁ«ÅdÐ »«c	 œ«u	 “« q)UŠ ÈU¼“UÖ

ÆbMM�Åv	 œU−¹« vŽuM²	 ÈU¼Åv�U� ¨—uK³ð Ë U¼Å@MÝ

o¹dÞ “« sO	“ ÈÅt²ÝuÄ ÈU¼Å@MÝ V¹dLð “« q)UŠ œ«u	

¨U¼ÅtÇU¹—œ —œ Ë qLŠ È—«cÖÅ»uÝ— ÈU¼Åt{uŠ tÐ È—Uł ÈU¼Å»¬

—œ «b?²?Ð« U¼Åv�U� “« všdÐ Æb�uýÅv	 sOA�Åtð U¼Å”u�UOF« Ë U¼U¹—œ

ÈU¼ÅgM�«Ë U¹ »¬ dOL³ð dŁ« dÐ fáÝ ªb�«Å‰uK×	 È—Uł ÈU¼Å»¬Å

Æb?MM�Åv	 œU−¹« «— vÐuÝ— ÈU¼Åv�U� U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼U¹—œ —œ d~¹œ

v¹ôUÐ ÈU¼Åt¹ô —UA� dŁ« dÐ vÐuÝ— Ë s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÈU¼Åv�U�

v�uÖdÖœ ÈU¼Åv�U�  —u)ÅtÐ Áœ«œ X#UŠ Ë qJý dOOGð œU¹“ ÈU	œ Ë

Æb�uýÅv	 —uK³²	

U¼Åv�U
 v¹UÝUMý

Ë v?K?š«œ ÊU?L?²?šU?Ý s?O?O?Fð ÊuÇ v�U� n¹dFð tÐ tłuð UÐ

ÆXÝ« qJA	 ÁbOâOÄ —«eÐ« Ë g¹U	“¬ ÊËbÐ U¼Åv�U� v¹UOLOý VO�dð

v¹UOLOý ’«uš “« všdÐ Ë vJ¹eO� ’«uš “« —uEM	 s¹« È«dÐ

ÆbMM�Åv	 ÁœUH²Ý« ¨XÝ« hOLAð qÐUF v�UÝ¬ tÐ t�

∫—u?K?Ð qJýt?²?šU?Ý —u?K?Ð “« v#¬ÅdOž ÂU!ł« “« È—UO!Ð 

 qJý±‡‡Å∑Å



Å∂≥

 qJý≤‡?‡Å∑p?/ v?³?FJ� —uKÐ —œ v¹UC� XNł tÝ —œ v9« g¹«—¬ ‡‡Å

ÂUFÞ

d?K% ¯—eÐ ÈU¼ÅÊu¹

p?Çu?% ÈU¼ÅÊu¹ Ë

ÆbM²1¼ r¹bÝ

 qJý≥‡‡Å∑È—uKÐ vK4« ÈU¼ÅqJý ‡‡Å

X¹dOÄ 

pOÐu% 

XOMKÝ 

pOMOK%uM�     

X¹—UÐ 

pO³�Ëdð—Ë«

pOMOKJ¹dð

XOMO1%¬

q¹dÐ 

‰U9uÖ«e~¼ 

“«d%Ëb¹« 

‰U9uÖ«d²ð 

qš«œ —œ U¼Å-« rEM� g¹«—¬ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� È—uKÐ qJý Æb�«ÅÁbý

¨œ—«œ œułË —uKÐ v¹UC% XNł tÝ —œ v�Ë—œ rE� ÆXÝ« —uKÐ

 qJý® ÂUFÞ p/ ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼Å-« rEM� g¹«—¬ bM�U�∂‡‡Å∂Æ©

rEM� vÝbM¼ qJý v�U3 tÐ Áb�“UÝ ÈU¼Å-« rEM� —«dI²Ý«

Æb¼œÅv�

Ÿ«u?�« Æb?�u?ýÅv?� q?OJAð nK²<� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ U¼—uKÐ

¨U¹«Ë“® U¼ÅÊ¬ È«eł« Ë b�œdÖÅv� Áb¼UA� rAÇ UÐ Xý—œ ÈU¼—uKÐ

ÆbM²@¼ ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUA ©Ÿö{« Ë ÕuDÝ

—œ Æœ—«œ v~²@Ð U¼ÅÊ¬ qOJAð XOF{Ë tÐ U¼—uKÐ ÈÅÁ“«b�«

qJý≥‡‡Å∑Áb¼UA� nK²<� ÈU¼Åv�U3 —œ È—uKÐ vKH« ÈU¼ÅqJý 

ÆœuýÅv�



Å∂¥

U¼Åv�U
 vJ¹eO�  UBcA+

öł
±

∫U?¹ »c?ł ¨X!Jý ¨»Uð“UÐ XOHO� U¹ d¼Uþ d~�UA� 

ÆXÝ« v�U� ÈÅtKOÝË tÐ —u� gLÄ

öł Ÿ«u�«

±ÈeK� Èöł ‡‡Å
≤

∫bM�UL¼ «— —u� vÝUJF�« v�U� öł s¹« 

bOH#uÝ® s#UÖ Ë ©s¼¬ bOH#uÝ® X¹dOÄ bM�U	 ¨b¼œÅv	 ÂU$«  «eK�

 qJý® ©»dÝ¥‡‡Å∑Æ©

≤∫ÈeK� t³ý Èöł ‡‡ÅV¹d{ UÐ ÁdOð ÈU¼Åv�U� “« všdÐ 

e?K?� t?³ý Èöł ¨œU¹“ È—u� X!JýÒÈ
≥

¨X?O?�«dÖ bM�U	 Æb�—«œ 

Èöł —œ ©s¼¬ bO!�«® XOðUL¼ Ë ©s¼¬ v!OÞUMG	 bO!�«® XO²OM	

ÈeK� dOž
¥

b�«Å —U³Ž t� œuýÅv	 ÁœUH²Ý« È«ÅÁó¹Ë  UŠöD)« “« 

∫“«

∫v?ÝU*« Èöł ‡‡ n$«Hý ÈU¼Åv�U� Èöł Òb?M²!¼ ·U

U¼Åv�U� Ÿu� s¹« qš«œ —œ Æb�—«œ œU¹“ È—u� X!Jý V¹d{ t�

Æ”U*« bM�U	 ªœdOÖÅv	 ÂU$« —u� gLÄ

 ∫È«Åt?AOý Èöł ‡‡ »V?¹d?{ t?� ·UHý ÈU¼Åv�U� —œ

ÊU?A?� œu?š “« t?A?O?ý b?M�UL¼ vAAš—œ Ë b�—«œ vL� X!Jý

ÆXO!K� Ë eð—«u� bM�U	 ªbM¼œÅv	

± ‡‡ÅÅ Luster ≤ ‡‡Å Metalic luster ≥ ‡‡Å Sub metalic ¥ ‡‡Å Non metalic µ ‡‡Å Color

∂ ‡‡Å Allochoromatic ∑ ‡‡ÅÅ Idio choromatic (Inherent) ∏ ‡‡Å Streak

v?LA¹dÐ« Èöł ‡‡ Ã—u?� Êœu?Ð vłu	 XO)Uš dŁ« dÐ ∫

b?M?�U?	 ªœu?ýÅv?	 œU?−¹« vLA¹dÐ« Èöł v�U� gÐUð“UÐ “« q)UŠ

 qJý® ©“u!� ÈÅt³MÄ® X!Ð“¬∂‡‡Å∑Æ©

@?�—
µ

 ∫v?�U
 «— Áb?M?M?O?Ð t?łu?ð v?�U� @�— ¨‰Ë« ÁU~� —œ

“« U¼ÅÊ¬ XšUMý ¨U¼Åv�U� @�— ÊœuÐ ŸuM²	 XKŽ tÐ bM�Åv	 VKł

@?�—Åv?Ð h?#U?š e?ð—«u?� ¨t�u/ È«dÐ ªXÝ« —«uýœ @�— ÈË—

v?²?FË Æb?M?�Åv?	 œU?−¹« vŽuM²	 ÈU¼Å@�— v�U� s¹« —œ U	« ¨XÝ«

¨b¼œÅv	 ÊUA� œuš “« ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å@�— ¨eð—«u� bM�U	 È«Åv�U�

t�U~OÐ ÈeO	¬Å@�— È«—«œ
∂

ÆXÝ« 

X?ÐU?Ł @?�— È«—«œ t?� b?�—«œ œu?łË eO� Èd~¹œ ÈU¼Åv�U�

U	uLŽ t� œdÖuÖ bM�U	 ªbM²!¼ÎvÐ¬ @�— tÐ t� Á“ËdO� U¹ @�—Åœ—“ 

vŁË—u	 @�— È«—«œ U¼Åv�U� s¹« ÆXÝ«
∑

@�— o¹dÞ “« Ë bM²!¼ 

Æb�uýÅv	 v¹UÝUMý

t?
Uš @�—
∏

 ∫v?�U?� ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë s?¹dðÅ“—UÐ “« v�U� @�—

t� Ê¬ ‰UŠ ªbM�Åv	 dOOGð d~¹œ ÈÅt�u/ tÐ È«Åt�u/ “« U	« ¨XÝ«

 qJýµ‡‡Å∑œ È«ÅtAOý Èöł ‡‡ÅÔ—
Ò

©eð—«u
® v¼u


eð—«u
 —œ È«ÅtAOý Èöł

È«ÅtAOý 

 qJý∂‡‡Å∑bM�U+ a� ÈU¼Åt²ý— UÐ X/Ð“¬ v�U
 ‡‡Å

„“U� ÈU¼d³O� ŸUL²ł« 

Ábý Uð Ë ÁbMMJý ÈU¼d³O� 

pOMOK
uM+

vLA¹dÐ« Èöł

 qJý¥‡‡Å∑eK� Èöł ‡‡ÅÒs UÖ —œ È

eK� ÈöłÒs UÖ `DÝ —œ È



Å∂µ

ôu?L?F	 t�Uš @�—Îv?�U?� —œu?Ä @?�— ¨t�Uš @�— ÆXÝ« XÐUŁ 

`?DÝ dÐ Ê¬ ÊbOA� “« Ë XÝ«b?¹¬Åv	 œułËÅtÐ »UF# ÊËbÐ vMOÇ 

 qJý®∑‡‡Å∑Æ©

v?²cÝ
±

∫Áb?O?ý«d?š d?Ð«dÐ —œ XÝ« v�U� X	ËUI	 ¨v²LÝ 

“« Ë X?Ý« v?³?!?� X?O?)U?š p¹ åv²LÝò Æd~¹œ ÂU!ł« UÐ Êbý

ÂU?!?ł« U?¹ v?�U?� ÈË— h?L?A?	U?� v?²?L?Ý U?Ð v?�U?� p?¹ ÊbOA�

ÈË—dÐ dðôUÐ v²LÝ ÈÅtł—œ UÐ ÈU¼Åv�U� ÆœuýÅv	 sOOFð ̈ hLA	

U¼Åv�U� v²LÝ sOOFð —uEM	 tÐ ÆbMM�Åv	 œU−¹« ‘«dš dðÅÂd� ÈU¼Åv�U�

”u	ò v²LÝ ”UOI	 “« ¨v²LÝ ÈÅt!¹UI	 Ë
≤

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« å

 q	Uý ”UOI	 s¹«±∞v²LÝ UÐ p#Uð U¼ÅÊ¬ s¹dðÅÂd� t� XÝ« v�U� 

± v²LÝ® ”U*« U¼ÅÊ¬ s¹dðÅXLÝ Ë ±∞ÆXÝ« ©

 ∫‰U?¦+ v?²?LÝ È«—«œ eð—«u�∑b?�«u?ðÅv	 ÁœU	 s¹« ÆXÝ« 

b¼œ ‘«dš XÝ« dðÅr� XH¼ “« U¼ÅÊ¬ v²LÝ t� «— d~¹œ ÈU¼Åv�U�

 ‰Ëbł≤‡‡Å∑ q?J?ý Ë ”u	 v²LÝ ‰Ëbł ∏‡‡Å∑ÈU?¼Åv�U� qJý 

Æb¼œÅv	 ÊUA� «— å”u	 qý«ò

 ‰Ëbł         ≤‡‡Å∑”u+ v²cÝ ‰Ëbł ‡‡Å

v�U
 ÂU�v²cÝ ÈÅtł—œ                               

p#Uð±

fá¹˛≤

XO!K�≥

X¹—uzuK�¥

XOðUÄ¬µ

“uð—Ë«∂

eð—«u�∑

“UÄuð∏

ÂËb�Ëd�π

”U*«±∞

XOðUL¼        

 qJý∑‡‡Å∑t
Uš @�— Ÿ«u�« ‡‡Å

œ—“  

ÁUOÝ

e+d� 

Èd²/
Uš

dÐUMOÝ

XO�b³O u+

X¹u
Ëd
 

X¹dOÄuJ U
 

v¹öÞ ‡‡ œ—“  

È«ÅÁuN�  

ÊULOÄ—Ë«  

± ‡‡Å Hardness                                          ≤ ‡‡Å Mohs



Å∂∂

©˛«u?O?K
® Œ—
±

∫t?Ð v?�U?� p?¹ q¹U9 “« XÝ«  —U³Ž Œ— 

Æn?O?F?{ b?�u?O?Ä Õu?DÝ œ«b²	« —œ tÐd{ U¹ —UA� dŁ« dÐ 7!Jý

Ê¬ —œ v�U� býUÐ dðÅnOF{ vŠuDÝ œ«b²	« —œ v9« b�uOÄ —bFÅd¼

ÆbMJýÅv	 ÊUÝ¬ XNł

ÁU?Öd?¼ t?� œu?ýÅv?	 X?�U?¹ U¼UJO	 —œ åŒ—ò Ÿu� s¹dðÅÁœUÝ

œułËÅtÐ v×D!	 Ë „“U� ÈU¼ÅtF—Ë XNł p¹ —œ b�uýÅv	 t²!Jý

 q?Jý® b�—Ë¬Åv	π‡‡Å∑v?²?Nł p¹ Œ— È«—«œ U¼Åv�U� Ÿu� s¹« Æ©

t?� b?M?²?!¼ ÈœbF²	 Œ— ÕuDÝ È«—«œ U¼Åv�U� “« vCFÐ ÆbM²!¼

d~¹œ všdÐ Æb�—Ë¬Åv	 œułËÅtÐ «— v�U) ÕuDÝ ¨bMMJýÅv	 v²FË

ÆbM²!¼ Œ— bFU� eO� Èœ«bFð Ë nOF{ ÈU¼ÅŒ— È«—«œ

 qJý∏‡‡ÅÅÅ∑å”u+ qý«ò ÈU¼Åv�U
 ‡‡Å

 v²cÝ∑eð—«u
 ∫

 v²cÝ≤[µsšU� ∫

 v²cÝ  ≥[µJÝ ∫Òt

 v²cÝ µ[µu�UÇ ÈÅtGOð ∫

”U*«

ÂËb�Ëd

“UÄuð eð—«u
 “ö
uð—Ë«  XOðUÄ¬X¹—uzuK� XO/K
 

fá¹˛ p Uð  

±  ≤
 ±∞              π         ∏           ∑                ∂               µ              ¥              ≥

± ‡‡Å Cleavage

 qJýπ‡‡Å∑UJO+ —œ v²Nł p¹ Œ— ‡‡Å



Å∂∑

v~²/Jý
±

∫¨ÊbýÅt²!Jý ÂU~M¼ —œ eð—«u� dOE� v¹U¼Åv�U� 

Õö?D?)« ¨V?³?Ý sOL¼ tÐ Ë bM¹¬Åv	—œ ·U)U� ÕuDÝ  —u) tÐ

q?J?ý t?� v?¹U?¼Åv?�U?� ÆœË—Åv?	 —U?� t?Ð U?¼ÅÊ¬ È«d?Ð åv?~?²?!Jýò

ÈU¼ÅvM×M	 “« ÁœuÐ t²!Jý ·b) ÈÅt²ÝuÄ tO³ý U¼ÅÊ¬ v~²!Jý

v�b) v~²!Jý È«—«œ ̈ bMýUÐ Ábý qOJAð e�d*«b×²	
≤

ÆbM²!¼ 

È«—«œ eO� d~¹œ všdÐ Ë È«Åt²ý— qJý tÐ U¼Åv�U� “« všdÐ

ÆbM²!¼ rEM	U� v~²!Jý

“« U?¼ÅÊ¬ ’u?B?L?	 Ê“Ë t?� s?O?~?M?Ý ‚u?� ÈU?¼Åv?�U� ‡‡

  gr cm3
∂ÆXÝ« dðÅgOÐ 

 s?O?Ð ’u?B?L?	 Ê“Ë U?¼Åv�U� dðÅgOÐ≤ U?ð ¥Ê“Ë Æb�—«œ 

 ©r?¹—U?Ð  U?H#uÝ® X¹—UÐ ’uBL	¥[µs?#UÖ ’uBL	 Ê“Ë Ë 

 ©»dÝ bOH#uÝ®∑[µU¼Åv�U� s¹« ’uBL	 Ê“Ë ÊœuÐ ôUÐ ÆXÝ« 

Æœ—«œ v~²!Ð »dÝ Ë r¹—UÐ bM�U	 ¨sO~MÝ d)UMŽ tÐ

v/OÞUMG+ XORUš ‡‡
¥

∫fOÞUMG	 bO!�«® XO²M~	 v�U� 

ÈÅtÐdIŽ dÐ Ë—Ås¹« “« ªXÝ« v!OÞUMG	 XO)Uš È«—«œ ©s¼¬ vFO³Þ

Ê«uðÅv	 U/ÅVDF tÐdIŽ vF�œ XO)Uš “« Æœ—«cÖÅv	 dŁ« U/ÅVDF

Æœd� sOOFð «— v�U� v!OÞUMG	 XO)Uš

f�U/MO+u 
µ

∫U¼Åv�U
 U¼Åv�U� “« všdÐ gAš—œ v¹U�«uð 

 ÈÅt?Fý« qÐUI	 —œ «—X¨g?H?M?Ð È«—ËU	 U¹  p¹œuðU� dÐ«dÐ —œ U¹ 

È«—ËU?	 ÈÅt?F?ý« ÈÅtKOÝËÅtÐ gAš—œ dÖ« ÆbM¹uÖ åf�U!MO	u#ò

“« v?ÝU?M?ýÅv?�U?� —œ Æb?M?¹u?Ö åf?�U!MO	u#u²�ò Ê¬ tÐ býUÐ gHMÐ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« f�U!MO	u#u²� XO)Uš

∫f½UÝ—uzuK�eO� Ê¬ gAš—œ ¨v�U� tÐ —u� lDF “« fÄ 

ÆX¹—uzuK� bM�U	 ¨bÐU¹Åv	 ÊU¹UÄ

∫f½UÝ dH.�Ê¬ gAš—œ ̈ v�U� tÐ —u� gÐUð lDF “« fÄ 

U¼Åv�U� XšUMý —œ f�U!MO	u# XO)Uš “« Æb�U	Åv	 —«b¹UÄ U¼Å b	

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý«

ÈÅt²¹uO²
«u¹œ«— XORUš
∂

∫U¼Åv�U
 uO²�«u¹œ«— ÈU¼Åv�U� 

!Š —UO!Ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� b�—«œ vðUFAFAðÒvÐU¹œ— ”U

ÈËd?O?� t?� b?¼œÅv?	 Œ— v	U~M¼ bM¹«d� s¹« Æb�uýÅv	 v¹UÝUMý Ë

o?¹d?Þ “« Æb?ýU³� v�U� U¼ÅÊ¬ È—«œÅÁU~� È«dÐ U¼Å-« ÈÅt²!¼ b�uOÄ

dŁ« XŽUÝ bMÇ vÞ —œ r#UÝ vÝUJŽ rKO� ÈË— tÐ v�U� Êœ«œ—«dF

ÆœuýÅv	 ÊU¹U/ ©rKO� —uNþ “« fÄ® bOHÝ ◊UI�  —u)ÅtÐ U¼uðdÄ

∫bOÝ« tÐ X³/� U¼Åv�U
 všdÐ gM
«Ëp¹—b¹dK� bOÝ« 

 ‰u	d� UÐHCl ‰u	d� UÐ XO!K� v�U� dÐ   CaCO3v#uLF	 ÈU	œ —œ 

 sÐd� bO!�«ÅÈœ “UÖ Ë œ—«cÖÅv	 dŁ«  CO2ÆbM�Åv	 bŽUB²	 

Áœ«œ ÊUA� d¹“ ‰u	d� UÐ p¹—b¹dK� bOÝ« UÐ XO!K� gM�«Ë

∫XÝ« Ábý

  CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + CO2 ↑ + H2O

‰UÄË« —œ v�bR v~²/Jý  

 qJý±∞‡‡Å∑‰UÄË« ‡‡Å

’uBc+ Ê“Ë
≥

 ∫X³!� v�U� p¹ Ê“Ë “« XÝ«  —U³Ž

t?D?Ð«— s?¹« ”U?Ý«d?Ð ’u?B?L?	 Ê“Ë ÆÊ¬ r?−?Š r¼ »¬ Ê“Ë tÐ

ÆœuýÅv	 t³ÝU×	

«u¼ —œ v�U� Ê“Ë              

=
                                   

    
v�U� ’uBL	 Ê“Ë

           
  r−Š r¼ »¬ Ê“Ë

∫’uBL	 Ê“Ë dE� “« U¼Åv�U� ÈbMÐÅtI³Þ

 “« U¼ Ê¬ ’uBL	 Ê“Ë t� p³Ý ÈU¼Åv�U� ‡‡  gr cm3
≤

ÆXÝ« dðÅr�

 sOÐ U¼ Ê¬ ’uBL	 Ê“Ë t� sO~MÝÅtLO� ÈU¼Åv�U� ‡‡≤Uð 

¥Å  gr cm3
Æœ—«œ —«dF 

‡‡U???¼ÅÊ¬ ’u???B???L???	 Ê“Ë t???� s???O???~???M???Ý ÈU??¼Åv??�U??� 

ÅsOÐ  gr cm3
∂‡‡ ¥Æœ—«œ —«dF Å

    ± ‡‡Å Fracture                                    ≤ ‡‡ÅÅ Conchoidal Fracture                           ≥ ‡‡Å Specific gravity

     ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥ ‡‡ÅMagnetic property                µ ‡‡Å Luminecence                         ∂ ‡‡Å Radio activity property



Å∂∏

r¹eOM	 Ë rO!K� nŽUC	  UMÐd�® XO	u#Ëœ Ábý —œuÄ v�U�

 ‰u?	d� UÐ
  
(Ca,Mg(CO

3
)2)k?O?K?ž Ë ÂdÖ p¹—b¹dK�ÅbOÝ« UÐ 

 “UÖ Ë b¼œÅv	 ÊUA� gM�«Ë  CO2ÆbM�Åv	 œU−¹« 

∫U¼Åv�U
 v¹UÝUMý È«dÐ d~¹œ ÈU¼ÅÁuOý ‡‡

 ÂUFÞ p/® XO#U¼NaCle	 ©ÒÆœ—«œ —uý ÈÅÁ

 rOÝU²Ä b¹dK�® X¹uKOÝ ‡‡KCle	 ©ÒÆœ—«œ aKð ÈÅÁ

 —«bÐ¬ rO!K�  UH#uÝ® fá¹˛  2H2O Ë   CaSO4©sšU� UÐ 

ÆœuýÅv	 ‘«dš —UÇœ

Æb³!ÇÅv	 ÊUÐ“ tÐ ©vÝ— ÈU¼Åv�U� “«® s#uzU�Å‡‡

ÆbM²!¼ »dÇ f* È«—«œ p#Uð Ë XO�«dÖ ‡‡

∫U??¼Åv?�U?
 È—«c?ÖÅÂU?�’U??š j?Ð«u?{ ”U?Ý«d?Ð U?¼Åv?�U?� 

∫b¹¬Åv	ÅvÄ —œ Ê¬ Õdý t� b�«ÅÁbý È—«cÖÅÂU�

Áb?ý t?²?�dÖ v¹U¼Åq×	 ÂU� “« U¼Åv�U� “« È«ÅÁbŽ ÂU� ‡‡ n#«

± ‡‡Å Siliman  r¼œ“u� ÊdF ”UMý v�U�

È«d?Ð ªX?Ý« Áb?ý X?�U?¹ UłÅÊ¬ —œ v�U� —UÐ sO#Ë« È«dÐ t� XÝ«

¨©U?O�UáÝ« »uMł® f#b�« ÈÅtOŠU� ÂU� “« åX¹“u#«b�¬ò v�U� ¨t�u/

åX¹uJ!	ò ̈ Ê«d¹« å„—U�«ò —œ lF«Ë åv!*Uðò ÊbF	 “« åXO!*Uðò

t²�dÖ é#¬ åXO	u#Ëœò ÈU¼ÅÁu� “« åXO	u#Ëœò Ë åuJ!	ò dNý “«

ÆXÝ« Ábý

Ë X?ÝU?¼ÅÊ¬ @?�— t?Ð »u?!?M?	 U¼Åv�U� “« vCFÐ ÂU� ‡‡ »

ôuLF	Îe	dF @�—® XOðUL¼ bM�U	 ̈ XÝ« Ábý t²�dÖ v�U�u¹ ÊUÐ“ “« 

Æ©e³Ý® X¹dK� Ë ©vÐ¬® X¹—Ë“¬ ¨©v�uš

«— Ê¬ —UÐ sO²!L� t� ÊUII×	 ÂU� tÐ U¼Åv�U� “« vCFÐ ‡‡ Ã

©v�ËdOÐ ÊU×¹—uÐ« ÂU� “«® XO�ËdOÐ bM�U	 ªb�«ÅÁbý È—«cÖÅÂU� b�«Åt²�U¹

ÊULOKOÝ ÂU� “«® XO�ULOKOÝ
±

©

Ê¬ ÈÅÁb?�—«œ ’«u?š “« t?²�dÖdÐ U¼Åv�U� “« všdÐ ÂU� ‡‡ œ

Æ©sOAð¬® ÛËdOÄ Ë ©sO~MÝ® X¹—UÐ ∫bM�U	 ªXÝU¼Åv�U�



Å∂π

 v¹U+“¬œuš

±ÆbOM� uÖ“UÐ ¨XFO³Þ —œ v�«Ë«d� VOðdð tÐ «— rO!K� Ë rO!KOÝ ¨s¼¬ ªÊóO!�« ¨rOMO	u#¬ dBMŽ ZMÄ ‡‡Å

≤∫©b?O¼œ `O{uð qO#œ d�– UÐ® bM²!¼ U¼Åv�U� —ULý —œ œ«u	 s¹« “« p¹ÅÂ«b� ¨v�U� n¹dFð tÐ tłuð UÐ ‡‡Å

øX¹dOÄ Ë f	 ÊóO!�« ¨sO#U²H� ¨öÞ ¨ U³� ¨s¼¬ ¨p/ ¨a¹ ¨»¬

≥v¹UÝUMý È«dÐ p¹ÅÂ«b� bO¼œ ̀ O{uð U¼Åv�U� v¹UÝUMý —œ «— t�Uš @�— Ë v�U� @�— XOL¼« Ë gI� ‡‡Å

øXÝ« dðÅs¾LD	

¥Ê¬ È«ÅÁœUÝ g¹U	“¬ UÐ bO�«uðÅv	 t�u~Ç ̈ XÝ« ”U*« t� b¹œdÐ ÊULÖ Ë býUÐ tAOý tO³ý v�U� p¹ dÖ« ‡‡Å

øbOM� hLA	 «—

µ «u¼ —œ v�U� vŽu� Ê“Ë dÖ« ‡‡Åµ∞ »¬ —œ v�U� ÊUL¼ Ê“Ë Ë býUÐ ÂdÖ ≥∞«—ÅÊ¬ ’uBL	 Ê“Ë œuý ÂdÖ 

ÆbOM� sOOFð

∂ÆbO¼œ `O{uð «— rEM	U� Ë v�b) v~²!Jý Áœd� n¹dFð «— Œ— ‡‡Å

∑øX!OÇ f�U!MO	u#u²� ÆbO¼œ `O{uð «— U¼Åv�U� ©v¼œ—u�® f�U!MO	u# XO)Uš ‡‡Å

∏ÆbO¼œ `O{uð XO	u#Ëœ Ë XO!K� dÐ «— gM�«Ë v~�u~Ç Ë p¹—b¹dK� bOÝ« dOŁQð ‡‡Å



Å∑∞

r²A¼ qB�

tðUJOKOÝ dOž ÈU¼Åv�U
 XšUMý

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ `O{uð v¹UOLOý VO�dð ”UÝ«dÐ «— U¼Åv�U� ÈbMÐÅtI³Þ ‰u)« ‡‡Å

≤XO�«dÖ ̈ —uH#uÝ ̈ s¼¬ ̈ f	 ̈ ÁdI� ̈ öÞ ∫bM�U	 Èd)UMŽ œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ̈ vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡Å

ÆbM� uÖ“UÐ «— ”U*« Ë

≥¨XO	Ëd� ̈ ÂËb�Ëd� ̈ X¹dÄu� ∫b¼œ Õdý «— U¼bO!�« s¹« œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ̈ vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡Å

ÆXOðUL¼ Ë XO²OM	 ¨X¹d²ÝU�

¥Æb¼œ ̀ O{uð «— X¹—uzuK� Ë X¹uKOÝ ̈ XO#U¼ ̈ U¼ÅÊ˛u#U¼ œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ̈ vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡Å

µ¨X¹d#UHÝ« ̈ s#UÖ ̈ X¹dOÄ ̈ X¹dOÄuJ#U� ̈ X¹“uJ#U� bOH#uÝ œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ̈ vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ÅÅ

ÆbM� `¹dAð «— ÊULOÄ—Ë« Ë —U~#¬ ¨dÐUMOÝ

∂Æb¼œ `O{uð «— Á“ËdO� Ë XOðUÄ¬ ¨U¼Å UH!� œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ¨vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡Å

∑Æb¹U/ `¹dAð «— U¼Å UMÐd� œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ¨vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ 

∏Æb¼œ `O{uð «— U¼Å UH#uÝ œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ¨vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ÅÅ

—u� —uCŠ —œ XOÝU
—U+ @�— dOOGð
ÈeK� Èöł 

êÖ ÈÅtMO+“

ÈU??¼—u?K?Ð ŸU?L?²?ł«

XOÝU
—U+

pO³+Ëdð—Ë«   



Å∑±

dRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽ

++++++++

 ÊUOMÐ  SiO4 ÊUOMÐ  SO4 ÊUOMÐ  CO3 ÊUOMÐ
  
PO

4
SClO

U¼Å UJOKOÝU¼Å UH#uÝU¼Å UMÐd�U¼Å UH!�U¼bOH#uÝU¼ÅÊ˛u#U¼U¼bO!�«ÁœUÝ ÂU!ł«

s¹uO#Ë«fá¹˛XO!K�XOðUÄ¬X¹“uJ#U�XO#U¼X¹dÄu�öÞ

U�ËdÖX¹—bO�«XO	u#ËœÁ“ËdO�X¹dOÄuJ#U�X¹uKOÝÂËb�Ëd�ÈeK�      ÁdI�

sO#U	—uðX¹—UÐX¹—bOÝX¹dOÄX¹—uzuK�XO	Ëd�f	

U¼Å‰u³OH	¬XO�u#¬X¹—Ë“¬s#UÖX¹d²ÝU�dOž    œdÖuÖ

p#UðXO�ôU	X¹d#UHÝ«XO²OM	ÈeK�   XO�«dÖ

ÁUOÝ ÈUJO	XO�Ë“ XOLÝdÐUMOÝXOðUL¼”U*«

bOHÝ ÈUJO	X¹eOM	—U~#¬—

U¼Å UáÝbK�X¹“ËdÝÊULOÄ—Ë«

eð—«u�

v¹UOLOý VO
dð ”UÝ«dÐ U¼Åv�U
 ÈbMÐÅtI³Þ

åÁœUÝ ÈU¼Åv�U�ò t²Ýœ Ëœ tÐ «— U¼Åv�U� ÈbMÐÅrO!Ið s¹« —œ

d)UMŽ U¹
±

V�d	 ÈU¼Åv�U�ò Ë 
≤

Æb�«ÅÁœd� ÈbMÐÅÁËdÖ å

¨b�uýÅv	 X�U¹ XFO³Þ —œ œ«“¬ X#UŠ tÐ t� ÁœUÝ ÈU¼Åv�U�

e?K?� d?)U?MŽ q	UýÒe?K?� dOž Ë ÈÒË v?�«Ë«d?� X?K?Ž t?Ð t� bM²!¼ È

Æb�«ÅÁœuÐ tłuð œ—u	 Á—«uL¼ XFO³Þ —œ ’uKš

± ‡‡ÅÅ Elements ≤ ‡‡Å Compound

dRUMŽ

eK� dRUMŽ ‡‡ n «ÒÈ

sOðöÄ Ë s¼¬ ¨f	 ¨ÁdI� ¨öÞ ∫q	Uý

±∫öÞ ‡‡Å v¹UOLOý X	öŽ UÐ Auv¹öÞ œ—“ @�— È«—«œ ̈

eK� Èöł Ë œ—“ ÈÅt�Uš @�— ËÒ qJý® XÝ« È±Å‡‡Å∏Æ©

 qJý±ÅÅ‡‡Å∏vFO³Þ ÈöÞ ‡‡ÅÅÅÅ

eð—«u
 ÈÅtÖ— 

öÞ v²¹—b�œ  UFD�

t²/Jý ÕuDÝ

eK� ÈöłÒÈ

—Ëb+ ÕuDÝ

�d?	 ÈU?¼Åv?�U?�Ò¨U?¼ÅÊ˛u?#U?¼ ¨U?¼b?O?!?�«  —u?) t?Ð «— V?

t?� U?¼Å UJOKOÝ Ë U¼Å UH#uÝ ‡‡ U¼Å UMÐd� ¨U¼Å UH!� ¨U¼bOH#uÝ

«— v?¹UOLOý —«b¹UÄ VO�dð d~¹œÅp¹ UÐ dBMŽ bMÇ U¹ Ëœ b�uOÄ “«

ÆrOM�Åv	 vÝ—dÐ bM¼œÅv	 qOJAð

eð—«u
 —œ öÞ

pOÐu


 ‰Ëbł±Å‡‡∏U¼Åv�U
Å‡‡ÅÅÅ



Å∑≤

eK� v�U� Èöł ÆXÝ« ÊUAš—œ bOHÝ ÈÅt�Uš @�— Ë È«ÅÁdI�ÒÈ

¨Ád??I??� ÆX??Ý« È«Åt??�«b??�œ Ë ·U??)U??� Ê¬ X??!??J?ý `?D?Ý ¨Áœu?Ð

 qJý® XÝ« U	dÖ Ë t²O!¹d²J#« ÈœU¼ Ë —«ušÅgJÇ≤ÅÅÅ‡‡Å∏—œ Æ©

ò »u?Ý— Ë b?¼œÅv?	 ÊUA� gM�«Ë p¹—b¹dK�ÅbOÝ« qÐUI	AgClå

Æœ—«cÖÅv	 UłdÐ «— @�— bOHÝ ÈÅÁdI� b¹dK�

 ∫œdÐ—U�ÆtJÝ »d{ Ë ·Ëdþ XšUÝ ¨È“UÝd¼«uł —œ

 qJý≤Å‡‡Å∏ÁdI� ‡‡ÅÅÅ

ÁbOâOÄ r¼—œ ÈU¼ÅrOÝ  —uRÅtÐ
pOÐu


—u� —uCŠ —œ Á“Uð ÕuDÝ  

—u� dŁ« —œ `DÝ vÖdOð

≥∫f+ ‡‡Å v?¹UOLOý X	öŽ UÐ eK� s¹« Cue	dF @�— tÐ Æ

eK� Èöł UÐ e	dF ÈÅt�Uš @�— Ë v!	Ò qJý® XÝ« È≥ÅÅ‡‡Å∏Æ©

ÈœU¼ Ë È—«ušÅgJÇ XO)Uš È«—«œ ̈ ÁœuÐ Œ— ÊËbÐ f	

Ê“Ë ÆX??Ý« È—«u??šÅg?J?Ç X?O?)U?š È«—«œ v?�U?� s?¹«

 È«—«œ h??#U??š X??#U??Š —œ Ë œ—«œ œU?¹“ ’u?B?L?	±π[≥Âd?Ö 

d?O?O?Gð f	 Ë ÁdI� 7ý«œ  —u) —œ t� XÝ« VFJ	 d²	Åv²�UÝÅdÐ

eOð Ë —«œÅt�«b�œ X!Jý ̀ DÝ È«—«œ ÆXÝ« Œ— bFU� öÞ ÆbM�Åv	

ÆbM�Åv	 X¹«b¼ vÐuš tÐ «— t²O!¹d²J#« ÊU¹dł ÁœuÐ

∫œdÐ—U�ÆtJÝ »d{ Ë pO�Ëd²J#« ¨È“UÝÅd¼«uł —œ 

≤∫Ád?I� Å‡‡Å v?¹U?O?LOý X	öŽ UÐ ÁdI� Agb?O?HÝ @�— UÐ Æ 

Ë ”uF X#UŠ È«—«œ eK� s¹« ÆXÝ« t²O!¹d²J#« Ë  —«dŠ »uš

ÆXÝ« vŠeF

∫œdÐ—U�ÆvJO�Ëd²J#« Ë vJ¹d²J#« l¹UM) —œ 



Å∑≥

Á“Uð `DÝ —œ ÈeK� Èöł    

 qJý≥‡‡Å∏vFO³Þ f+ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

v²¹—b�œ f+ 

f+ 

XO�uLO   

pOÐu
 

¥s?O?ðö?Ä ‡?‡Å
±

∫ v?¹U?O?L?O?ý X?	ö?Ž U?Ð s?OðöÄ PtÈ«—«œ Æ

ôu?L?F?	 t?� q?Jý v³FJ	 ÈU¼—uKÐÎÈ«ÅÁœu?ð Ë È«Åt?�«œ  —u) tÐ 

ÈÅt?�U?š U?¹ ¨b?O?HÝ U¹ È«ÅÁdI� Èd²!�Uš Ê¬ @�— ÆœuýÅv	 X�U¹

eK� Èöł ÆXÝ« È«ÅÁdI� Èd²!�Uš Uð bOHÝÒ —ËU−	 —œ ̈ t²ý«œ È

rEM	U� Ê¬ v~²!Jý Ë Œ— ÊËbÐ ÆbM�Åv/ dOOGð vÖœ“«u¼ q	«uŽ

v?!?O?ÞU?M?G?	 X?O?)U?š ¨s?¼¬ v?B?#UšU� 7ý«œ  —u) —œ XÝ«

Æb¼œÅv	 ÊUA� vHOF{

œd?Ð—U�l?¹U?M?) Ë ¨È“U?Ýd?¼«u?ł ¨v?J?ýeÄ ·—UB	 —œ ∫

Æv¹UOLOý

± ‡‡ÅÅ Platinum

pOÐu
      

 qJý¥ÅÅ‡‡Å∏sOðöÄ ‡‡ÅÅÅÅÅ

rEM+U� `DÝ

œdÖ  UFD� 



Å∑¥

µs?¼¬ ‡‡Å
±

∫ v?¹U?O?L?O?ý X	öŽ UÐ s¼¬ FeÁU?O?Ý @�— tÐ Æ

e?K?� Èö?ł Ë ÁU?O?Ý ÈÅt�Uš @�— Ë Èd²!�UšÒe?K� s¹« ÆXÝ« È

ÆœuýÅv	 v!OÞUMG	  bý tÐ Ë XÝ« —«ušÅgJÇ Ë Œ— p¹ È«—«œ

∫œdÐ—U�Ë È“U?ÝÅv?²A� ¨s¼¬ÅÁ«— XFM) —œ lOÝË œdÐ—U� 

ÆÊ¬ ‰U¦	«

eK� dOž dRUMŽ ‡‡ »ÒÈ

”U*« Ë XO�«dÖ ¨©—uH#uÝ® œdÖuÖ q	Uý

±©—uH uÝ® œdÖuÖ ‡‡Å
≤

∫ v?¹UOLOý X	öŽ UÐ œdÖuÖ St� 

bFU� ̈ ÁœuÐ öł È«—«œ ÆXÝ« bOHÝ ÈÅt�Uš @�— Ë œ—“ Ê¬ @�—

 qJý® XÝ« Œ—µÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd?Ð—U?�ÈÅt??O??N?ð ¨X?F?M?) —œ œd?Öu?Ö ÈÅÁb?L?Ž ·d?B?	 

l?¹U?M?) Ë  Ë—U?Ð Ë X?¹d?³� ÈÅtONð È«dÐ ÆXÝ« p¹—uH#uÝÅbOÝ«

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« eO� v¹UOLOý

≤X?O�«dÖ ‡‡Å
≥

 ∫ v?¹U?O?L?Oý X	öŽ UÐ XO�«dÖC@�— Ë Æ

e?K?� t?³ý Èöł È«—«œ v�U� ÆXÝ« ÁUOÝ ÈÅt�Uš @�— Ë ÁUOÝÒÈ

òÅdÐ«dÐ v�U� v²LÝ ÆXÝ«±Œ— XO�«dÖ ÆXÝ« ”u	 ‰Ëbł —œ åÅ

ÈœU?¼ ¨È—u?K?Ð ’U?š ÊU?L?²?šU?Ý ÊœuÐ «—«œ XKŽ tÐÆœ—«œ q	U�

@?�— c?žU?� ÈË— Ë XÝ« »dÇ XO�«dÖ XÝ« t²O!¹d²J#« ÊU¹dł

 qJý® œ—«cÖÅv	 vFUÐ ÁUOÝ∂ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd??Ð—U?�Ë ÂU??M??¹œ ‰U??ž“ ¨œ«b??	 X??šU?Ý —œ X?O?�«d?Ö “« 

ÁœUH²Ý« pAš ÈU¼ÅqOÄ Ë ¨ÈdÖÅt²L¹— ÈU¼ÅtðuÐ ¨U¼—uðu	Ëd²J#«

ÆœuýÅv	

± ‡‡Å Iron ≤ ‡‡Å Sulfur      ≥ ‡‡ÅÅ Graphite         ¥ ‡‡Å Diamond

 qJýµÅÅ‡‡Å∏œdÖuÖ ‡‡ÅÅÅ

‰«bO+«dOÄÅvÐ —uKÐ  

œdÖuÖ —uKÐ 

pO³+Ëdð—Ë« 

vM¹“— Èöł 

 qJý∂Å‡‡ÅÅÅ∏XO�«dÖ ‡‡ÅÅÅÅÅ

≥”U*« ‡‡Å
¥

∫  v¹UOLOý X	öŽ UÐ ”U*«Ch#Uš Ÿu� Æ

òÅ Ê¬ v?²LÝ Ë vÝU*« Èöł È«—«œ ÆXÝ« @�—ÅvÐ±∞ÆXÝ« åÅ

f?�U!MO	u# XO)Uš È«—«œ gHMÐ È«—ËU	 ÈÅtFý« dŁ« dÐ ”U*«

 qJý® XÝ« e³Ý v¼UÖ Ë vÐ¬ @�— tÐ∑ÅÅ‡‡Å∏Æ©

  —b????zU????²????
Ë« —u???K???Ð   

œ—“ @�— tÐ q¹UL²+

 qJý∑Å‡‡ÅÅ∏”U*« —uKÐ ‡‡ÅÅ

·UHý —uKÐ  

tMO+“ @MÝ

vÝU*« Èöł 

pOÐu




Å∑µ

∫œd?Ð—U�Ê¬ v?²?L?Ý ¨v?ÝU?M?ýÅv�U� —œ ”U*«  dNý 

—œ œułu	 ÈU¼Åv�U� d¹UÝ “« dðÅgOÐ vKOš Ê¬ —«bI	 t� XÝ«

ÁœU?H?²?Ý« X?F?M?) Ë È“U?Ýd?¼«uł —œ ”U*« ÆXÝ« XFO³Þ

ÈU¼ÅÁ—« Ÿ«u�« ÈÅtONð v�U� s¹« v²FM) ·—UB	 “« ÆœuýÅv	

Ÿ«u�« “« t� œdÐ ÂU� Ê«uðÅv	 «— È—UHŠ ÈU¼Åt²	 Ë ÈdÐÅ@MÝ

vJO�Ëd²J#« l¹UM) —œ ”U*« “« ÆbM²!¼ ÁUOÝ Ë È«ÅÁuNF Ë œ—“

¨È“U?Ýd¼«uł —œ ”U*« ·UHý Ÿ«u�« ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« eO�

ÆœË—Åv	 —U� tÐ

U¼bO/
«

b?�—Ë¬Åv?	 œułËÅtÐ «— v�«Ë«d� ÈU¼Åv�U� vFO³Þ ÈU¼bO!�«

“« v?šd?Ð Æb?M?²!¼  ËUH²	 —UO!Ð vJ¹eO�  U)UB²š« dE� “« t�

»U?O?L?� ‰U?Š s?OŽ —œ Ë ÊœuÐ  U³Ł UÐ ¨ÊœuÐ XLÝ XKŽ tÐ U¼ÅÊ¬

ÆbM²!¼ bMLý“—« —UO!Ð ÊœuÐ

±X¹dÄu
 ‡‡Å
±

∫ ‰u?	d� UÐ X¹dÄu�   Cu2OUð e	dF @�— ¨

Ô
U??ð v?ÝU?*« Ê¬ Èö?ł Æœ—«œ @?�— e?	d?F ÈÅt?�U?š @?�— Ë v?Ðd?Ý

eK�Åt³ýÒ qJý® XÝ« —UJý¬ Œ— È«—«œ Ë È∏Å‡‡Å∏Æ©

—uKÐ ÕuDÝ —œ vÝU*« Èöł       

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∏X¹dÄu
 ‡‡ÅÅÅÅ

—bzU²
Ë« —uKÐ  

eK� t³ý Èöł ÒÈ

Â√uð ÈU¼—uKÐ

pOÐu
 

∫œdÐ—U�f	 Ã«dL²Ý« È«dÐ t� XÝ« v�U� s¹d²NÐ X¹dÄu� 

ÆœË—Åv	 —ULý tÐ

≤ÂËb?�Ëd?
 ‡‡Å
≤

∫ v?¹U?O?L?O?ý ‰u?	d� UÐ ÂËb�Ëd�   Al2O3

ÆX?Ý« @?�—Åv?Ð Ê¬ ÈÅt?�Uš ¨ÁœuÐ e	dF Ë Èd²!�Uš vÐ¬ @�—ÅtÐ

—œ Ê¬ v?²?L?Ý ÈÅt?ł—œ ¨Áœu?Ð È«Åt?A?O?ý Èöł È«—«œ ÂËb�Ëd�

 ”u?	 ”UOI	 dÐ«dÐπœU?¹“ v?²LÝ Ê¬ “—UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« ÆXÝ« 

 qJý® XÝ«πÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

± ‡‡Å Cuprite ≤ ‡‡Å Corrundum

 qJýπÅ‡‡Å∏ÂËb�Ëd
 ‡‡ÅÅÅÅÅ

‰«bO+«dOÄÅvÐ—uKÐ 

 U+

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð 



Å∑∂

 u?1U¹
±

∫® ÂËd?� 7?ý«œ X?K?Ž t?Ð ÂËb?�Ëd?� t�uÖÅs¹« Cr©

 qJý® XÝ« v²LOF Ë e	dF @�—ÅtÐ±∞ÅÅ‡‡Å∏Æ©Å

 qJý±∞Å‡‡Å∏ u�U¹ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«ÅtAOý Èöł 

 u�U¹ —uKÐ  

 u�U¹ —uKÐ

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð  

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð      

 qJý±±Å‡‡ÅÅ∏dO�UÝ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ

dO�UÝ —uKÐ 

bO+«dOÄÅvÐ —uKÐ

dO�UÝ
≤

∫©v?Ð¬  u1U¹® ® ÊU?²Oð 7ý«œ XKŽ tÐ dO�UÝ Ti©

œ—«œ È“U?Ýd?¼«u?ł ‘“—«  u?FU?¹ Á«d?L¼ tÐ Ë XÝ« vÐ¬ @�—ÅtÐ

 qJý®±± ‡‡Å∏Æ©

 ∫v?$uLF6 ÂËb½Ëd� œdÐ—U� —u) tÐ v#uLF	 ÂËb�Ëd�

ÆœuýÅv	 ·dB	 ÁœU³LÝ @MÝ

≥X?O+Ëd
 ‡‡Å
≥

∫ v?¹U?O?L?Oý ‰u	d� UÐ XO	Ëd�   Cr2O3Æ

eK� Ê¬ Èöł ÆXÝ« È«ÅÁuNF ÈÅt�Uš @�— UÐ Ë ÁUOÝ @�—ÅtÐÒË È

 qJý® XÝ« Œ— ÊËbÐ±≤ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

—ôËb� XO+Ëd


 qJý±≤Å‡‡Å∏XO+Ëd
 ‡‡ÅÅÅÅÅ

XO+Ëd
 ÈÅÁœ“«u¼ —uKÐ pð  

sO²�UÄdÝ ÈÅtMO+“  

  e??K??� Èö?łÒ`??D?Ý —œ È

Áb???¹œ Áb???A???� t???²??/??J??ý

ÆœuýÅv/

± ‡‡ÅÅ Ruby ≤ ‡‡Å Saphire ≥ ‡‡Å Choromite

pOÐu
 



Å∑∑

 v²O�dþ Ëœ s¼¬ÅbO!�« È«—«œ t� U¼ÅXO	Ëd� “« vCFÐFeO

 v²O�dþ tÝ Ë  Fe2O3Æb�—«œ v!OÞUMG	 XO)Uš bM²!¼ 

∫œdÐ—U�ÆXÝ« ÂËd� eK� ÈÅtONð È«dÐ ¨v�U� UNMð XO	Ëd� 

e?K?� Êb?�U?ýu?Ä È—U� »¬ XFM) —œÒÈ«d?Ð ÂËd?� d?AF p¹ “«  «

©qO³	uð« dáÝ bM�U	® ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Êœ“Å@�“ “« ÈdOÖuKł

¥X¹d²OÝU
 ‡‡Å
±

∫ ‰u	d� UÐ X¹d²OÝU� 
  
SnO2

@�— UÐ Ë 

ÆXÝ« sýË— È«ÅÁuNF Ê¬ ÈÅt�Uš @�— ̈ ÁœuÐ ÁUOÝ Uð ÁdOð È«ÅÁuNF

X?Ý« v?�b?) v?~?²?!?J?ý È«—«œ  Ë v?ÝU*« ¨X¹d²OÝU� Èöł

 qJý®±≥Å‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�ÆXÝ« lKF ÈÅtONð v�U� s¹dðÅrN	 X¹d²OÝU� 

µXO²OM+ ‡‡Å
≤

∫ ‰u	d� UÐ XO²OM	   Fe3O4v�U� @�— tÐ Æ

Èö??ł È«—«œ ÆX?Ý« ÁU?O?Ý v?�U?� ÈÅt?�U?š @?�— Ë v?M?¼¬ ÁU?O?Ý

eK�Åt³ýÒœ—«œ È«ÅÈuF v!OÞUMG	 XO)Uš Ë  XÝ« Œ— ÊËbÐ Ë È

 qJý®±¥ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�ÈU¼Åv�U� s¹dðÅvK)« Ë U¼Åv�U� s¹dðÅrN	 “« XO²OM	 

ÆœuýÅv	 »u!×	 s¼¬

 qJý±≥Å‡‡Å∏X¹d²OÝU
 ‡‡ÅÅÅÅÅ

©q
U+® Â√uð ÈU¼—uKÐ     

—uKÐ ÕuDÝ —œ vÝU*« Èöł 

—b
 

ÁUðu
 È—uAM+ ÈU¼—uKÐ  ‰U�uÖ«d²ð 

± ‡‡Å Cassiterite ≤ ‡‡ÅÅ Magnetite

 qJý±¥ÅÅ‡‡Å∏XO²OM+ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«Åt�«œ XO²OM+ 

È—uKÐ `DÝ 
pOÐu
  



Å∑∏

∂XOðUL¼ ‡‡Å
±

∫ ‰u	d� UÐ XOðUL¼   Fe2O3ÁUOÝ @�— tÐ ¨

Ê¬ Èö?ł ¨Áœu?Ð È«ÅÁu?N?F ÈÅt?�U?š @?�— Ë e	dF tÐ q¹UL²	 vM¼¬

eK�Åt³ýÒ—ULýÅtÐ s¼¬ d~¹œ ÈU¼Åv�U� “« XOðUL¼ ÆXÝ« Œ— ÊËbÐ Ë È

œuýÅv	 t²šUMý ̈ v!OÞUMG	 XO)Uš 7ý«b� Ë e	dF dŁ« UÐ Ë b¹¬Åv	

 qJý±µÅ‡‡Å∏XOðUL¼ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«Åt�—Ë X UŠ 

vNłËÅgý ÕdÞ

eK� Èöł   ÒÈ

 qJý®±µÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd?Ð—U�v?K?)« v?�U?� ¨œôu?� Ë s?¼¬ ÈÅt?ONð —œ XOðUL¼ 

Æœ—«œ œdÐ—U� XFM) —œ XOðUL¼ v~�— ÈÅÁœU	 Æb¹¬Åv	 —ULýÅtÐ

XOðUL¼ ÈU¼—uKÐ

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð

È—uAM+ eð—«uJÝ ÈU¼—uKÐ 

È«Åt uKÖ ÈÅt�U
  

eK� Èöł ÒÈ

U¼ÅÊ˛u U¼
≤

d?)U?M?Ž Ë ¨—u?zuK� ¨dK� ÈU¼ÅÊuO�¬ “« U¼ÅÊ˛u#U¼  U³O�dð

eK�ÒÆXÝ« Ábý qOJAð rO!K� Ë rOÝU²Ä ¨r¹bÝ È

±XO U¼ ‡‡ 
≥

∫ ‰u	d� UÐ ©ÂUFÞ p/® XO#U¼ NaClÈ«—«œ ̈

Hý Ë @�—ÅvÐ h#Uš X#UŠ —œ ÆXÝ« v³FJ	 ÈU¼—uKÐÒ¨ÁœuÐ ·U

Áb¹œ vÐ¬ Ë ÁUOÝ ̈ e	dF ̈ œ—“ @�— tÐ vB#UšU� 7ý«œ  —u) —œ

Ë È«ÅtAOý Èöł È«—«œ ̈ ÁœuÐ bOHÝ Ê¬ ÈÅt�Uš @�— ÆœuýÅv	

s¹« v¹UÝUMý ÈÅtKOÝË s¹d²NÐ XO#U¼ —uý ÈÅÁe	 ÆXÝ« q	U� Œ—

ÆœuýÅv	 qŠ »¬ —œ XO#U¼ ÆXÝ« v�U�

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²?Ý« v?¹U?O?L?O?ý Ë v?¹«c?ž l?¹UM) —œ XO#U¼ 

ÆœuýÅv	

 qJý±∂Å‡‡Å∏p/ ÈU¼—uKÐ ‡‡ÅÅÅÅÅ

v³FJ+ Â√uð ÈU¼—uKÐ   

È«ÅtAOý Èöł UÐ Œ— ÕuDÝ 

U¼ÅÅtOýUŠ —œ XO�UHý

rEM+U� v~²/Jý
pOÐu


± ‡‡Å Hematite                                     ≤ ‡‡Å Halogens                                   ≥ ‡‡Å Halit



Å∑π

≤X?¹uKOÝ ‡‡Å
±

∫ ‰u?	d?� UÐ X¹uKOÝ KClh?#Uš Ÿ«u�« ¨

H??ý Ë @??�—Åv?Ð Ê¬Òv??B??#U??šU??� 7??ý«œ  —u??) —œ ÆX??Ý« ·U?

ÈÅt?�Uš @�— ÆœuýÅv	 Áb¹œ vð—u) Ë e	dF ¨bOHÝ ÈU¼Å@�—ÅtÐ

ÈÅÁe	 Ë q	U� Œ— ¨È«ÅtAOý Èöł È«—«œ ÁœuÐ @�—ÅvÐ X¹uKOÝ

 qJý® XÝ« aKð±∑ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd??Ð—U?�v??¹U??O??L??O?ý ÈU?¼œu?� X?šU?Ý È«d?Ð X?¹u?K?O?Ý 

Æœ—«œ œdÐ—U� ©—«œÅrOÝU²Ä®

 qJý±∑Å‡‡Å∏X¹uKOÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È—uKÐ ÕuDÝ —œ È«ÅtAOý Èöł 

H?ý ÒO??�U?ÒÈU??¼Åt??O?ýU?Š —œ  X?

È—uKÐ

v³FJ+ —uKÐ

pOÐu


≥X?¹—uzuK� ‡‡Å
≤

∫ ‰u	d� UÐ X¹—uzuK�   CaF2 —b?� tÐ ¨

Ë v?Ð¬ ¨e?³?Ý ¨œ—“ ÈU?¼Å@?�— tÐ dðÅgOÐ ÆXÝ« ·UHý Ë @�—ÅvÐ

Èöł Ë œ—«œ bOHÝ ÈÅt�Uš @�— X¹—uzuK� ÆœuýÅv	 X�U¹ gHMÐ

 ”u?	 ”U?O?I?	 —œ X¹—uzuK� v�U� v²LÝ ÆXÝ« È«ÅtAOý Ê¬¥

 qJý® XÝ« f�U!MO	u#u²� XO)Uš È«—«œ ¨ÁœuÐ±∏ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�eK� »Ë– l¹UM) —œ X¹—uzuK� Ò—œ l¹d!ð È«dÐ  «

ÈÅt?O?N?ð È«d?Ð e?O?� v?¹U?O?L?O?ý l?¹UM) —œ ÆœË—Åv	 —U�ÅtÐ »Ë– d	«

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« p¹—uK�ÅbOÝ«

U¼bOH uÝ

eK� UÐ œdÖuÖ VO�dð “« bOH#uÝÒÆb¹¬Åv	 œułËÅtÐ  «

±X?¹“uJ U
 ‡‡Å
≥

∫‰u?	d?� UÐ X¹“uJ#U� 
  
Cu2S@�— Ë Æ

v?�U� 
Ô

e?K?� Ê¬ Èö?ł ÆX?Ý« Èd?²!�Uš ÈÅt�Uš @�— Ë vÐdÝÒÈ

X?O?)Uš È«—«œ bOH#uÝ Æœ—«œ v�b) Ë ·U)U� X!Jý ¨ÁœuÐ

ÆXÝ« t²O!¹d²J#« ÈœU¼ Ë È—«ušÅgJÇ

∫œdÐ—U�Æb¹¬Åv	Å—ULý tÐ f	 ‘“—« UÐ v�U� bOH#uÝ 

r²/OÝ UÐ X¹—uzuK� ÈU¼—uKÐ  

® ‰«—bzU²
Ë« —uK³ð∏©vNłË 

 qJý±∏Å‡‡Å∏X¹—uzuK� ‡‡ÅÅÅÅÅ

  ± ‡‡Å Silvit                             ≤ ‡‡Å Fluorite                         ≥ ‡‡Å Chalcocite



Å∏∞

≤X?¹d?OÄuJ U
 ‡‡Å
±

∫ ‰u?	d?� U?Ð X?¹dOÄuJ#U� 
  
CuFeS2

Æ

@?�— Ë e³Ý tÐ q¹UL²	 œ—“ v�U� @�—ÅtÐ


t?Ð q¹UL²	 ÁUOÝ ÈÅt�Uš 

e?K?� Èö?ł ÆX?Ý« e?³ÝÒ q?J?ý® œ—«œ È±πÅÅ‡?‡Å∏`?DÝ È«—«œ Æ©

@?MÝ Åv�U� Ë œ—«œ vŠeF Ë ”uF X#UŠ ¨ÁœuÐ ·U)U� X!Jý

ÆœuýÅv	 »u!×	 f	 vK)«

∫œdÐ—U�ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« f	 bO#uð È«dÐ X¹dOÄuJ#U� 

 qJý±πÅ‡‡Å∏X¹dOÄuJ U
 ‡‡ÅÅÅÅÅ

Â√u?????ð ÈU?????¼—u?????K?????Ð

q?
U+ U¹ X¹dOÄuJ U


X¹dOÄuJ U


eð—«u
 ÈU¼—uKÐ

eK� ÈöłÒÈ‰U�uÖ«d²ð 

≥∫X¹dOÄ ‡‡Å ‰u	d� UÐ X¹dOÄ 
  
FeS2

@�— Ë œ—“ @�— UÐ ̈

eK� Èöł È«—«œ ̈ ÁUOÝ ÈÅt�UšÒv³FJ	 v�U� s¹« ÈU¼—uKÐ ÆXÝ« È

qOJAð Ê¬ ÈË— tÐ È«ÅÁdOð ÈÅt¹ô ̈ ÊbýÅÁbO!�« dŁ«Å dÐ ÆXÝ« qJý

q?J?ý® X?Ý« r?E?M?	U?�  —u?)Åt?Ð v?�U� s¹« v~²!Jý Ë œuýÅv	

≤∞ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²?Ý« p?¹—u?H?#uÝ bOÝ« ÈÅtONð È«dÐ X¹dOÄ 

ÆœuýÅv	

¥s? UÖ ‡‡Å
≤

∫ ‰u?	d� UÐ s#UÖ PbSv?�U� @�— tÐ ¨ 
Ô

Ë vÐdÝ

eK� Èöł È«—«œ ÆXÝ« Èd²!�Uš tÐ q¹U	 ÁUOÝ ÈÅt�Uš @�—ÒÈ

 qJý® XÝ« v³FJ	 È—uKÐ ÕuDÝ  «“«u	 tÐ Ê¬ Œ— ÁœuÐ≤±ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

 v�U� ’uBL	 Ê“Ë∑[µÆXÝ« VFJ	 d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

pOÐu

 qJý≤∞Å‡‡Å∏X¹dOÄ ‡‡ÅÅÅÅÅ

vŠe� Ë ”u� gAš—œ

·URU� È—uKÐ ÕuDÝ

eK� Èöł ÒÈ

 qJý≤±‡‡Å∏s UÖ ‡‡ÅÅÅÅÅ

KÄ Œ—ÒÈ«Åt

K� Èöł   eÒÈ

pOÐu
  

± ‡‡ÅÅ Chalcopyrite ≤ ‡‡Å Galena



Å∏±

v�U� s¹dðÅrN	 ¨ÁœuÐ sO~MÝ ’uBL	 Ê“Ë UÐ ÈU¼Åv�U� “« s#UÖ

Ô
Æb¹¬Åv	 —ULý tÐ »dÝ

∫œd?Ð—U�U?³?¹d?I?ð Ë XÝ« »dÝ v�U� s¹dðÅrN	 s#UÖ Îv?	U9 

Æb¹¬Åv	 XÝœ tÐ v�U� s¹« “« ÊUNł »dÝ ‰uB×	

µX¹d UHÝ« ‡‡ÅÅ
±

∫ ‰u	d� UÐ ©b�öÐ® X¹d#UHÝ« ZnS@�—ÅtÐ ̈

¨ÁUOÝ @�— tÐ ÊœuÐ h#UšU�  —u) —œ Ë XÝ« @�—ÅvÐ U¹ bOHÝ

vÝU*« v�U� Èöł È«—«œ X¹d#UHÝ« ÆœuýÅv	 Áb¹œ œ—“ Ë È«ÅÁuNF

Æœ—«œ q	U� Œ— ÁœuÐ

∫œdÐ—U�ÈË— ÈÅtONð È«dÐ ÁœuÐ ÈË— vK)« v�U� X¹d#UHÝ« 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

∂d?ÐU?M?OÝ ‡‡Å
≤

 ∫ ‰u?	d?� U?Ð d?ÐUMOÝHgSË e?	d?F @�— tÐ ¨

@�— t� vŠeF Ë ”uF X#UŠs¹« Èöł ÆXÝ« e	dF  Ê¬ ÈÅt�Uš 

 qJý® XÝ« q	U� Œ— È«—«œ ÁœuÐ ÈeK� t³ý v�U�≤≥ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�ÆXÝ« ÁuOł vK)« v�U� X¹d#UHÝ« 

∑—U~ ¬— ‡‡Å
≥

 ∫ ‰u	d� UÐ ©e	dF aO�—“® —U~#¬—AsStÐ Ë ¨

—U~#¬— ÆXÝ« sýË— v$—U� ÈÅt�Uš @�— Ë v$—U� e	dF @�—

U¼Åv~²!Jý —œ Ë XÝ« È—uKÐ ÕuDÝ —œ vÝU*« Èöł È«—«œ

7?ý«œ ÆX?Ý« q?	U?� Ê¬ Œ— ¨Áœu?Ð vM¹“— Ë »dÇ Èöł È«—«œ

 qJý® XÝ« v�U� s¹« XšUMý vK)« vÖó¹Ë “« dOÝ ÈuÐ≤¥Å‡‡Å∏Æ©

∫œd?Ð—U�v?L?Ý È«ÅÁœU?	 t� pOMÝ—¬ ÈÅtONð È«dÐ —U~#¬— 

ÆœË—Åv	 —U�ÅtÐ XÝ«

 qJý≤≤Å‡‡Å∏s¹—uKÐ X¹d UHÝ« ‡‡ÅÅÅÅÅ

Ë t?M?O?+“ @?M?Ý

sýË— XO+u Ëœ
pOÐu
 

 v??ÝU?*« Èö?ł

X¹d UHÝ«

 qJý≤≥Å‡‡Å∏dÐUMOÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ

e¹— ÈU¼—uKÐ ŸUL²ł«

vÝU*« Èöł

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð

 qJý≤¥Å‡‡Å∏—U~ ¬— ‡‡ÅÅÅÅÅ

Á«dL¼ @MÝ

Èd²/
Uš eð—«u
  

—U~ ¬— È—uAM+ ÈU¼—uKÐ 

pOMOK
uM+

± ‡‡Å Sphalerite (Blende) ≤ ‡‡Å Cinaber ≥ ‡‡Å Realgar



Å∏≤

∏ÊU?L?OÄ—Ë« ‡‡ÅÅ
±

∫ ‰u?	d?� U?Ð ÊULOÄ—Ë«   As2S3a?O�—“ ¨

ÆXÝ« sýË— œ—“ ÈÅt�Uš @�— Ë v¹uLO# Ë œ—“ @�— tÐ Ë œ—“

ÆXÝ« ÈeK� t³ý Ë vÝU*« ÊULOÄ—Ë« Èöł

U¼Å UH/�

¨œu?ý œU?−?¹« vJAš —œ XÝ« sJ2 U¼Å UH!� »uÝ—

ÈU??¼ÅÊ«u?L?²?Ý« Ë Ê«—u?�U?ł ÈU?¹U?I?Ð t?Ð d?B?×?M?	 ¨‰U?ŠÅs?¹« —œ

U?³?#Už Ë œœdÖÅv	 œU−¹« U¹—œ —œ t� Ê¬ U¹ ¨XÝU¼ÅÊ¬Îv?�bF	 QAM	 

ÆœuýÅv	 q)UŠ XOðUÄ¬ V¹dLð “« Ë œ—«œ

±X?O?ðUÄ¬ ‡‡Å
≤

∫U?¹ d?K?� v?�b?�« U?Ð r?O!K�  UH!� XOðUÄ¬ 

—u?zuK�
≥

Ë X?Ý« œ—“ t?Ð q¹U	 e³Ý Ë œ—“ @�— tÐ Ê¬ ÈU¼—uKÐ ¨

—œ Ë XÝ« È«ÅtAOý Èöł È«—«œ Æœ—«œ @�—ÅvÐ ÈÅt�Uš @�—

 v²LÝ ”u	 ”UOI	µ—œ ÁœuÐ rEM	U� v~²!Jý È«—«œ Æœ—«œ 

ÆœuýÅv	 qŠ p¹—b¹dK� bOÝ« Ë p¹—uH#uÝ ¨p¹d²O� bOÝ«

∫œdÐ—U�ÈÅtONð Ë p¹dH!� bOÝ« ÈÅtONð È«dÐ XOðUÄ¬ “« 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« tðUH!� ÈU¼œu�

≤Á“ËdO� ‡‡Å
¥

∫¨e³Ý ̈ vÐ¬ @�— tÐ XÝ« vðUH!� ̈ Á“ËdO� 

—«œÅ»¬  UH!� È«—«œ Á“ËdO� vK� —uÞÅtÐ Ë e³Ý tÐ q¹U	 Èd²!�Uš

—œ f	 Êu¹ œułË XKŽ tÐ Ê¬ vÐ¬ @�— Ë XÝ« rOMO	u#¬ Ë f	

ÆXÝ« v�U� VO�dð

Ë b?¼œÅv?	 ÊU?A?� «— Á“ËdO� XOÐužd	 ¨v�ULÝ¬ vÐ¬ @�—

Èö?ł ÆX?Ý« Ê¬ v?Ðu?žd?	U� d~�UA� ¨œ—“ tÐ q¹U	 e³Ý fJŽdÐ

ôuLF	 Ë v	u	 Á“ËdO�ÎXKŽÅtÐ v�U� s¹« ÆbM�Åv/ —u³Ž Ê¬ “« —u� 

È«—«œ Á“Ëd?O?� ÆX?Ý« Áœu?Ð t?łu?ð œ—u?	 “UÐd¹œ “« V#Uł @�—

 qJý® XÝ« È«Åt�«b�œ v~²!Jý≤∑Å‡‡Å∏Æ©

 ∫œdÐ—U�ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« È“UÝd¼«uł —œ Á“ËdO�

 qJý≤µÅ‡‡Å∏ÊULOÄ—Ë« ‡‡ÅÅÅÅÅ

pOMOK
uM+

 qJý≤∂ÅÅ‡‡Å∏XOðUÄ¬ ‡‡ÅÅÅÅÅ

XO/K
 ÈÅtMO+“   

XOðUÄ¬ È—uAM+ ÈU¼—uKÐ

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð 

 qJý≤∑ÅÅ‡‡Å∏Á“ËdO� ‡‡ÅÅÅÅÅ

Á“ËdO� ÈÅt¹ô 

tMO+“ @MÝ 
pOMOKJ¹dð  

rEM+U� v~²/Jý 

ÊULOÄ—Ë« È«Åt¹ô X UŠ

 Èb?¹—«Ëd?+ Èöł

Œ— `DÝ —œ

± ‡‡Å Orpiment ≤ ‡‡ÅÅ Apatite ≥ ‡‡Å
  
Ca5 (PO4 )3 F  ,  Ca5 (PO4 )3 Cl   @�— œ—“ ¥ ‡‡ÅÅ Turquoise



Å∏≥

U¼Å UMÐd%

 —u?H t?Ð Æb?�—«œ l?O?ÝË ‘d?²?@?Ö XFO³Þ —œ U¼Å UMÐd3

Æb�uýÅv� Áb¹œ UłÅtL¼ —œ v¹U¹—œ  UÐuÝ—

X?O1K%
±

∫ ‰u?�d% UÐ XO@K3 
  
CaCO

3
U?³PUž ¨ÎU¹ @�—ÅvÐ 

ÈU?¼Å@?�— t?Ð X?Ý« s?J?2 v?B?PUšU� XKŽ tÐ U�« ¨XÝ« ÈdOý

bOHÝ v�U3 s¹« ÈÅt3Uš @�— ÆbýUÐ ÁUOÝ U¹ e�dA ¨È«ÅÁuNA ¨œ—“

 v²<Ý ÈÅtł—œ Ë È«ÅtAOý Ê¬ Èöł ÆXÝ«≥”u� ”UOI� —œ 

UÐ VO3dð dŁ« dÐ t3 XÝ« s¹« v�U3 s¹« vKH«  UB<A� “« Æœ—«œ

 “U?Ö b?O?Pu?ð Ë b?ýułÅv� p¹—b¹dK3 bOÝ«
  
CO2

s?¹« t?3 bM3Åv� 

Œ— È«—«œ XO@K3 Æb¹¬Åv� —ULý tÐ eO� v�U3 v¹UÝUMý ‘Ë— qLŽ

f?�U?@?M?O?�u?P XOHUš U¼ÅÊ¬ “« všdÐ ¨ÁœuÐ XNł tÝ —œ q�U3

Æb�—«œ

∫œdÐ—U�È—u� q¹UÝË 7šUÝ È«dÐ XO@K3 ·UHý Ÿ«u�« “« 

œd?Ð—U?3 e?O?� v?�U?L?²šUÝ `PUB� È«dÐ sOMÇÅr¼ ªbMM3Åv� ÁœUH²Ý«

Æœ—«œ

≤X?O�u@Ëœ ‡‡Å
≤

 ∫ ‰u?�d% UÐ XO�uPËœ  CaMg(CO3 )2¨

@�— Ë Èd²@3Uš tÐ q¹UL²� bOHÝ @�— tÐ


ÆXÝ« @�—ÅvÐ ÈÅt3Uš 

—œu?Ä ÆX?Ý« Œ— È«—«œ X?N?ł t?Ý —œ Ë œ—«œ È«Åt?A?Oý Èöł

 Ë býułÅv� p¹—b¹dK3 bOÝ« UÐ v�uPËœ  CO2ÆbM3Åv� bOPuð 

 ∫œd?Ð—U?� —u??H t??Ð e?K?% »Ë– l?¹U?M?H —œ X?O?�u?PËœ “«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« “u@�ÅÈÅÁœU�

≥X?¹—bOÝ ‡‡Å
≥

∫ ‰u?�d% UÐ X¹—bOÝ   FeCO3@?�— tÐ ¨

—œ Ë œ—«œ È«ÅtAOý Èöł ÆXÝ« bOHÝ ÈÅt3Uš @�— Ë È«ÅÁuNA

Æb¹¬Åv�Å—œ e³Ý tÐ q¹UL²� œ—“ @�— tÐ kOKž Ë ÂdÖ p¹—b¹dK3ÅbOÝ«

∫œdÐ—U�ÆXÝ« s¼¬ ÈÅtONð —œ X¹—bOÝ œdÐ—U3 

¥X¹—Ë“¬ ‡‡Å
¥

ÅÅÅÅÅ∫Å ‰u�d% UÐ X¹—Ë“¬2CuCO
3

− Cu(OH)2¨

—œ Æœ—«œ È«ÅtAOý Èöł ÆXÝ« vÐ¬ ÈÅt3Uš @�— Ë vÐ¬ @�— È«—«œ

@?�— ¨v?3UO�u�¬ ‰uK×� UÐ Ë œuýÅv� qŠ Ë býułÅv� p¹—b¹dK3 bOÝ«

ÆbM3Åv� bOPuð vÐ¬

 ∫œdÐ—U�vÐ¬ @�— ÈÅtONð ¨f� ÈÅtONð —œ X¹—Ë“¬ œdÐ—U3

ÆXÝ« È“UÝd¼«uł Ë

 qJý≤∏Å‡‡Å∏XO1K% ÈU¼—uKÐ ‡‡ÅÅÅÅÅ

XÝ« ÊU¹U/ —uKÐ —œ Œ— ÕuDÝ

bMK1¹œ  UáÝ« —uKÐ 

‰U9uÖ«e~¼ ¨‰U9u~¹dð

È«ÅtAOý Èöł

 qJý≤πÅ‡‡Å∏XO�u@Ëœ ‡‡ÅÅÅÅÅ

Â√uð ÈU¼—uKÐ  

XO�u@Ëœ
—uKÐ ÈÅÁbOLš ÕuDÝ 

eð—«u% ÈÅtMO�“

‰U9uÖ«e~¼ ¨‰U9u~¹dð 

± ‡‡Å Calcite ≤ ‡‡Å Dolomite ≥ ‡‡Å Siderite ¥ ‡‡ÅÅ Azurite



Å∏¥

 qJý≥∞ÅÅ‡‡Å∏X¹—Ë“¬ ‡‡ÅÅÅÅÅ

X¹—Ë“¬ ÈU¼—uKÐ 

X¹—Ë“¬ ÁUðu
 È«Åt×HR ÈU¼—uKÐ

È«ÅtAOý Èöł

XO�uLO  ÈÅtMO+“  

XO
ôU+ 

pOMOK
uM+  

µXO
ôU+ ‡‡ÅÅ
±

∫‰u	d� UÐ XO�ôU	ÅCuCO
3

− Cu(OH)2¨

¨e?³Ý @�— tÐq?	U?� Œ— Ë È«ÅtAOý Èöł UÐ e³Ý ÈÅt�Uš @�— 

Ë œuýÅv	 qŠ Ë býułÅv	 oOF— Ë œdÝ p¹—b¹dK�ÅbOÝ« UÐ XÝ«

vÐ¬ @�— tÐ v#uK×	 rOM� t�U{« „UO�u	¬ Ê¬ tÐ X#UŠ s¹« —œ dÖ«

ÆbM�Åv	 bO#uð

 qJý≥±Å‡‡Å∏XO
ôU+ ‡‡ÅÅÅÅÅ

Ábý vKIOR ÈÅt�u/ —œ e
d*«b×²+ ÈU¼Åt¹ô  

rEM+U� v~²/Jý 

pOMOK
uM+ 

± ‡‡Å Malachite



Å∏µ

∂XO�Ë“ XOLÝ« ‡‡Å
±

∫‰u	d� UÐ   ZnCO3bOHÝ @�— tÐ ̈

@?�— ÆX?Ý« e?³Ý tÐ q¹UL²	 U¹


È«Åt?A?Oý Èöł Ë bOHÝ ÈÅt�Uš 

œu?ýÅv?	 q?Š p?¹—b¹dK�ÅbOÝ« —œ ¨XÝ« q	U� Œ— È«—«œ Æœ—«œ

 qJý®≥≤ÅÅ‡‡∏Æ©

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²?Ý« ÈË— ÈÅt?O?N?ð È«d?Ð X?O�Ë“ XOLÝ« “« 

ÆœuýÅv	

∑X¹eOM+ ‡‡Å
≤

∫‰u?	d� UÐ X¹eOM	   MgCO3@�— È«—«œ 

È«—«œ Ë È«ÅtAOý Ê¬ Èöł ÆXÝ« bOHÝ ÈÅt�Uš @�— Ë bOHÝ

ÆbýułÅv	 oOF— Ë ÂdÖ p¹—b¹dK�ÅbOÝ« UÐ ÆXÝ« q	U� Œ—

∫œd?Ð—U?�X?¹e?O?M?	 “« «— r?¹e?O?M?	  U?H#uÝ È“UÝË—«œ —œ 

ÆXÝ« “u!� œ«u	 ÈÅtONð È«dÐ X¹eOM	 ÈÅÁbLŽ ·dB	 Æb�“UÝÅv	

 qJý≥≤ÅÅ‡‡Å∏XO�Ë“ XOLÝ« ‡‡ÅÅÅÅÅ

vÐ¬ XO�Ë“ XOLÝ«  

Èb¹—«Ëd+ Èöł 

tMO+“ @MÝ

bOHÝ XO�Ë“ XOLÝ«

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð  

± ‡‡Å Smithsonit ≤ ‡‡Å Magnesite

sO²�UÄdÝ

 qJý≥≥ÅÅ‡‡Å∏X¹eOM+ ‡‡ÅÅÅÅÅ

q+U
 Œ—

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð

v�U
 Á«dL¼ XOÄuÖuK�  

rEM+U� v~²/Jý

X¹eOM+ Œ—   



Å∏∂

∏X?¹“ËdÝ ‡‡ÅÅÅÅ
±

∫ ‰u?	d� UÐ X¹“ËdÝ 
  
PbCO

3
@�— tÐ ¨

œ—“ ¨È«ÅÁuNF @�— tÐ vB#UšU� 7ý«œ  —u) —œ Ë XÝ« bOHÝ

v?ÝU?*« Èö?ł È«—«œ ÆX?Ý« @?�—Åv?Ð ÈÅt�Uš @�— UÐ ¨ÁUOÝ Ë

bOÝ« UÐ Æb¼œÅv	 tAOý Áœdš È«b) tÐd{ dŁ« dÐ Ë XÝ«p¹—b¹dK� 

 qJý® býułÅv	 oOF— Ë œdÝ p¹d²O� Ë≥¥ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�Æb¹¬Åv	 —ULý tÐ »dÝ v�U� X¹“ËdÝ 

 qJý≥¥ÅÅ‡‡Å∏X¹“ËdÝ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

—uKÐ ÕuDÝ —œ ÈbMÐÅt¹ô  

©È—uAM+® pOðUL/¹dÄ Œ—  

È«ÅtAOý Èöł

Â√uð ÈU¼—uKÐ 

pO³+Ëdð—Ë«

U¼Å UH uÝ
≤

Ë t?²?!?Ð v?Ðu?Ý— ÈU?¼Åt?{u?Š »¬ d?OL³ð dŁ« dÐ U¼Å UH#uÝ

U?¼Å U?H?#u?Ý Æb?�u?ýÅv?	 s?O?A?�Åt?ð v?¹U?¼Åt?¹ô  —u?) t?Ð ¨v?Ðôu?�

ÆbM¹¬Åv	 —ULýÅtÐ Âd� ÈU¼Åv�U� “« vK�Å—uÞÅtÐ

±f?á?¹˛ ‡‡Å
≥

∫ ‰u?	d?� U?Ð f?á¹˛ 
  
2H2O Ë 

  
CaSO4

—œ ¨

ªX?Ý« ·U?H?ý Ë @?�—ÅvÐ fá¹˛ ÈU¼—uKÐ ¨ÊœuÐ h#Uš  —u)

ÁUOÝ Ë È«ÅÁuNF ̈ e	dF ̈ œ—“ ̈ bOHÝ ÈU¼Å@�— tÐ  —u)Ås¹«ÅdOž —œ

Ë È«ÅtAOý Èöł UÐ ¨bOHÝ ÈÅt�Uš @�— È«—«œ ÆœuýÅv	 X�U¹

 ÈÅt??ł—œ v?²?L?Ý ÆX?Ý« q?	U?� Œ—≤Ë œ—«œ ”u??	 ”U?O?I?	 —œ 

 qJý® œ—«b� dOŁQð Ê¬ dÐ p¹—b¹dK�ÅbOÝ«≥µÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�“« vâÖ ÈdOÖÅV#UF Ë ÊUL²šUÝ êÖ ÈÅtONð È«dÐ 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« fá¹˛

± ‡‡Å Cerrusite ≤ ‡‡ÅÅ Sulphats ≥ ‡‡Å Gypsum

 qJý≥µÅÅ‡‡Å∏fá¹˛ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«ÅtAOý Èöł 

 U+ Uð ·UHý 



Å∏∑

≤X?¹—b?O�« ‡‡ÅÅ
±

∫ ‰u?	d?� U?Ð X¹—bO�«   CaSO4@?�— tÐ ¨

Ë bOHÝ Ê¬ ÈÅt�Uš @�— Æœ—«œ @�— ŸuMð sOMÇÅr¼ ¨ÁœuÐ bOHÝ

r?¼ dÐ œuLŽ XNł tÝ —œ Ê¬ Œ— ÆXÝ« È«ÅtAOý Èöł È«—«œ

 qJý® œ—«b� ÈdOŁQð Ê¬ dÐ p¹—b¹dK�ÅbOÝ« Ë XÝ«≥∂Å‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« êÖ Ÿ«u�« ÈÅtONð —œ X¹—bO�« “« 

≥X¹—UÐ ‡‡ÅÅ
≤

∫ ‰u	d� UÐ X¹—UÐ   BaSO4h#Uš ÈU¼—uKÐ ̈

U³#Už U	« ÆXÝ« ·UHý Ë @�—ÅvÐ Ê¬Îvð—u) Ë Èd²!�Uš ¨bOHÝ 

Æœ—«œ È«ÅtAOý Èöł ¨ÁœuÐ bOHÝ Ê¬ ÈÅt�Uš @�— ÆXÝ« @�—

 vMF¹ ̈ sO~MÝ X¹—UÐ ’uBL	 Ê“Ë ÆXÝ« q	U� Œ— È«—«œ¥[µ

ÆXÝ« VFJ	 d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ

∫œdÐ—U�ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« È—UHŠ qÖ ÈÅtONð È«dÐ X¹—UÐ “« 

¥XO�u ¬ ‡‡ÅÅ
≥

∫Èd²!�Uš tÐ q¹UL²	 bOHÝ @�— tÐ v�U� 

Æœ—«œ È«ÅtAOý Èöł Ë XÝ« bOHÝ ÈÅt�Uš @�— Ë

µs?O²/KÝ ‡‡ÅÅ
¥

∫ v?¹U?O?LOý VO�dð UÐ   SrSO4¨@�—ÅvÐ ¨

ÆX?Ý« b?O?HÝ Ê¬ ÈÅt�Uš @�— Æœ—«œ ŸuM²	 ÈU¼Å@�— Ë bOHÝ

È«—«œ v?�U?� Æœ—«œ q	U� Œ— Ë XÝ« È«ÅtAOý v�U� s¹« Èöł

Ë g?H?M?Ð È«—ËU?	 Ã«u?	« d?Ð«d?Ð —œ ¨Áœu?Ð f�UÝ—uzuK� XO)Uš

ÆbAš—œÅv	 p¹bðU� ÈÅtFý«

∫œdÐ—U�Êu¹e¹uKð g¹U/  U×H) ÈÅtONð È«dÐ v�U� s¹« “« 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý«

È«ÅtAOý Èöł   

 qJý≥∂ÅÅ‡‡Å∏X¹—bO�« ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«ÅÁœuð lL&    

pO³+Ëdð—Ë«  
Œ— ÕuDÝ 

 qJý≥∑ÅÅÅÅ‡‡Å∏X¹—UÐ ‡‡ÅÅÅÅÅ

ÈU????¼—u????K????Ð 

Ë @????�—Åv????Ð

X¹—UÐ ·UHý

pO³+Ëdð—Ë« 

 qJý≥∏ÅÅ‡‡Å∏sO²/KÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ

œdÖuÖ ÈÅtMO+“   

sO²/KÝ ÈU¼—uKÐ

± ‡‡Å Anhydrit ≤ ‡‡Å Baryt (Barite) ≥ ‡‡ÅÅ Alunite   KAl3 (OH)6[(SO4 )2] ¥ ‡‡Å Celestine



Å∏∏

v¹U+“¬œuš

±�d	 ÈU¼Åv�U� Ë ÁœUÝ ÈU¼Åv�U� ‡‡ÅÒÆbOM� t!¹UI	 d~¹œÅp¹ UÐ Áb�“UÝ d)UMŽ dE� “« «— V

≤ÆbOM� ÈbMÐÅtI³Þ «— »U²� “« XL!F s¹« —œ œułu	 ÈeK�ÅdOž Ë ÈeK� d)UMŽ ‡‡Å

≥Æb¹—ULýdÐ «— ”U*« Ë s¼¬ ¨ÁdI� ¨XO�«dÖ ÈÅÁœUÝ ÈU¼Åv�U� “« ÁœUH²Ý« œ—«u	 ‡‡Å

¥ÆbO¼œ `O{uð œ«œ hOLAð Ê«uðÅv	 X¹dOÄ “« «— öÞ Ê¬ vÞ t� výË— ‡‡Å

µU¼bO!�« sOÐ “« «— s¼¬ v�U� Ë lKF ¨ÂËd� eK� ÈÅtONð ¨f	 Ã«dL²Ý« È«dÐ VÝUM	 ÈU¼Åv�U� s¹dðÅrN	 ‡‡Å

ÆbOM� ÊUOÐ

∂¨bMýUÐ d~¹œÅp¹ bM�U	 Èd¼Uþ qJý dE� “« t� eð—«u� Ë XO#U¼ ̈ XO!K� ̈ fá¹˛ “« @�—ÅvÐ ÈU¼Åv�U� ‡‡Å

øb�uýÅv	 t²šUMý“UÐ r¼ “« t�u~Ç

∑øœ«œ hOLAð d~¹œÅp¹ “« Ê«uðÅv	 «— XO!K� Ë X¹—UÐ v)«uš tÇ ”UÝ«dÐ ‡‡Å

∏øb¼œÅv	 v�U� tÐ vÖó¹Ë tÇ Ë b¹¬Åv	 œułËÅtÐ v¹U¼Åv�U� tÇ —œ f�U!MO	u#u²� ‡‡Å

π∫b�uýÅv	 tONð v¹U¼Åv�U� tÇ “« XFM) —œ œ«u	 s¹« ‡‡Å

ÆÈ—UHŠÅqÖ Ë pOMÝ—¬ ¨ÈdÐÅ@MÝ ÈU¼ÅÁ—« ¨œ«b	 ¨p¹—bOzuK�bOÝ« ¨”U²Äœu� ¨p¹dH!� bOÝ«

±∞øb�—«œ d~¹œÅp¹ UÐ v¹U¼ÅX¼U³ý tÇ Ë U¼Å ËUHð tÇ X¹—bO�« Ë fá¹˛ ‡‡Å

±±øXÝU¼Åv�U� Â«b� tÐ ◊uÐd	 œuýÅv	 d�– t� vðUBLA	 ‡‡Å

ÆbM�Åv	 œU−¹« tAOý Áœdš tÐ tO³ý v¹«b) tÐd{ dŁ« dÐ v�U� ‡‡ n#«

 dŁ« dÐ ‡‡ »HClbO#uð vÐ¬ @�— Áb	¬ÅXÝœ tÐ ‰uK×	 tÐ „UO�u	¬ Êœd� t�U{« UÐ Ë býułÅv	 oOF— Ë œdÝ 

ÆbM�Åv	

 UÐ v�U� —œuÄ ‡‡ ÃHCl® pOMÐd� “UÖ Ë býułÅv	   CO2©ÆbM�Åv	 bO#uð 

ÆbM�Åv	 œU−¹« ‘«dš X¹—uzuK� v�U� ÈË— dÐ Ë XÝ« f�UÝdH!� XO)Uš È«—«œ v�U� ‡‡ œ



Å∏π

rN� qB�

tðUJOKOÝ ÈU¼Åv�U� XšUMý

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— v¹ULÖU	 ÈU¼Åv�U& ‡‡

≤ÆbM& ÊUOÐ «— U¼Å UJOKOÝ ÊUOMÐ v¹UOLOý VO&dð Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

≥¨åU?�Ëd?Öò ¨ås?¹u?O?7Ë«ò s?ýË— Ë Ád?O?ð ÈU?¼Å U?J?O?K?OÝ œdÐ—U& Ë ¨’Uš  UH; ¨vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

åeð—«u&ò Ë åU¼Å UáÝbK�ò ¨åXOMO7uzU&ò ¨åX¹uJÝò ¨åXOðuOÐò ¨åp7Uðò ¨å‰u³OH	¬ò ¨åsE&ËdOÄò ¨åsO7U	—uðò

Æb¼œ `O{uð «—

ÈdOý eð—«u�

È—uKÐ ÕuDÝ



Åπ∞

v¹ULÖU' ÈU¼Åv�U�
±

Ë s?¹—–¬ ÈU?¼Å@?M?Ý v?¹U?O?L?O?ý VO&dð ÈÅtF7UD	 ÈÅt−O²�

U?L?ÖU?	 t& b¼œÅv	 ÊUA� ‰UF� ÈU¼ÅÊUAHAð¬
≤

U?Ð v?ðUJOKOÝ VO&dð 

d?� œ«u?	 Ë »¬ —U?OÐ Ë ÈeK� ÈU¼bOE&«Òt?Ð ‚U?LŽ« “« t& XÝ« —«

ÈU?	d?Ö Êœ«œ X?Ýœ “« U?Ð Ë bÐU¹Åv	 Á«— t²ÝuÄ v¹ôUÐ ÈU¼ÅXLET

b?¹b?Ä s?¹—–¬ ÈU?¼Å@MÝ Ë œuýÅv	 —uK³²	 s¹—–¬ ÈU¼Åv�U& ¨œuš

åÁ“«bÖò bM&Åv	 «bOÄ Á«— sO	“ ̀ DÝ tÐ t& ULÖU	 “« v²LET Æb¹¬Åv	
≥

Æb¼œÅv	 qOJAð «— v�ËdOÐ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ Ë œuýÅv	 ÁbO	U�

U¼Å UJOKOÝ ÊUL²šUÝ

ÈU?¼ÅÊUOMÐ ŸUL²ł« “« U¼Å UJOKOÝ
  
SiO4[ ]

− 4

Áb?ý qOJAð 

 rOEOKOÝ XO�dþ ÊUOMÐ s¹« —œ ÆXÝ«Si dÐ«dÐ ¥ÊóOE&« XO�dþ Ë 

  − 2∫s?¹«dÐUMÐ ªœ—«œ œułË ‰u	d� —œ ÊóOE&« -« —UNÇ Ë XÝ«Å

  − 2 × 4 = − 8t?³?ÝU?×?	 v?H?M?	 X?O?�d?þ X?A?¼ ¨ŸuL−	 —œ t& 

¨ÊóOE&« XO�dþ q& Ë rOEOKOÝ XO�dþ Èd³ł lLł UÐ ÆœuýÅv	

  4 − 8 = − 4ÆœœdÖÅv	 t³ÝU×	 ÊUOMÐ È«dÐ vHM	 XO�dþ —UNÇÅ

qJý —œ±Å‡‡πYK¦	 —UNÇ “« t& ¨vNłË—UNÇ ÊUOMÐ p¹ ¨

 rOEOKOÝ ̈ Ábý t²šUÝ Ÿö{ô«ÅÈËUE²	Si—U²šUÝ s¹« jÝË —œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨Ê¬ ”√— —UNÇ —œ ÊóOE&« —UNÇ Ë

ÈU¼ÅÊu¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ÅÊUOMÐ ¨U¼Åv�U& s¹—uKÐ ÊUL²šUÝ —œ

r?O?E?K?& Ë r?O?ÝU?²?Ä ¨r?¹b?Ý ¨r?¹e?O?M?	 ¨s¼¬ ¨rOMO	u7¬ ÊuÇ X³¦	

—œ —uKÐ ÈÅÁb�“UÝ bŠ«Ë t& XÝ« Ábý Áœ«œ b�uOÄ r¼ tÐ È«Åt�uÖÅtÐ

v?¹U?O?LOý VO&dð tÐ v�U& @�— ÆXÝ« v¦Mš —UÐ È«—«œ ŸuL−	

È«—«œ býUÐ r¹eOM	 Ë s¼¬ U¼ÅÊ¬ VO&dð —œ ÁUÖd¼ Æœ—«œ ◊U³ð—« Ê¬

dBMŽ Ëœ s¹« bTU� sýË— Ÿ«u�« t& v7UŠ—œ ÆbM²E¼ ÁdOð Ÿ«u�«

ÆbM²E¼

tðUJOKOÝ ÈU¼Åv�U� Ÿ«u�«

∫“« b�«Å —U³Ž vðUJOKOÝ ÈU¼Åv�U& rN	 ÂUET«

±s?¹u?O?.Ë« ‡‡
¥

∫q?I?²?E?	 v?ðU?J?O?K?O?Ý ÊU?L?²šUÝ È«—«œ 

qJý®≤Å‡‡π@�—ÅvÐ ̈ Ê¬ ÈÅt‡&Uš Ë ÁœuÐ v�u²¹“ e³Ý v�U‡& @�— ̈ ©

Æœ—«œ v�b; v~²EJý Ë XÝ« È«ÅtAOý v�U& Èöł ÆXÝ«

∫œd?Ð—U�v?²?L?O?T @?MÝ vŽu� t& s¹uO7Ë« Ÿ«u�« “« všdÐ 

Æœ—«œ œdÐ—U& È“UÝd¼«uł —œ XÝ«

U¼Å UJOKOÝ

 qJý ±‡‡πvNłË—UNÇ ÊUOMÐ ‡‡

rO5OKOÝ 

ÊóO5�« 

 qJý≤‡‡π

± ‡‡ Silicates ≤ ‡‡ Magma

≥ ‡‡LavaÆXÝ« U¼Å@MÝ »Ë– q;UŠ t& sO	“ v�Ë—œ »«c	 ÈÅÁœU	 

¥ ‡‡ Olivine

 qJý≥‡‡π Ëb¹dÄ ‡‡

·UHý

—uKÐ   



Åπ±

U�ËdÖ
±

∫¨e³Ý ¨vðuTU¹ @�— UÐ U¼Å UJOKOÝ Ÿ«u�« “« U�ËdÖ 

bTU� ̈ ÁœuÐ È«ÅtAOý Èöł È«—«œ ÆXÝ« @�—ÅvÐ ÈÅt&UšÅÅÅË ÁUOÝ

 ”u	 ”UOI	 —œ v�U& s¹« v²OÝ ÆXÝ« Œ—∑[µÆXÝ« 

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²Ý« È“UÝd¼«uł —œ U�ËdÖ ·UHý Ÿ«u�« “« 

ÁœU?³?L?Ý c?žU?& ÈÅt?ONð —œ œU¹“ v²OÝ XKŽÅtÐ sOMÇÅr¼ ªœuýÅv	

qJý®ÅÅÅÅœ—«œ ·dB	¥Å‡‡ÅπÆXÝ« hOA	 @MÝ ÈË— U�ËdÖ Æ©

≥q¹dÐ ‡‡
≤

∫XÝ« Ábý qOJAð t²EÐ ÈuIKŠ ÈU¼ÅXšUÝ “« 

qJýÅÅ®µÅ‡‡ÅÅÅπÆ©

d?	“ e³Ý v�U& @�— tÐ q¹dÐÒ¨Áœu?Ð ŸuM²	 ÈU¼Å@�— Ë Èœ

¨v?�U?& Èöł sOMÇÅr¼ ¨XÝ« @�— ÊËbÐ »UF7 ÊËbÐ vMOÇ ÈË—

 qJý® œ—«œ rEM	U� v~²EJý Ë È«ÅtAOý∂‡‡πÆ©

∫œdÐ—U�—U&ÅtÐ È“UÝd¼«uł —œ q¹dÐ ·UHý Ë sO~�— Ÿ«u�« 

d?	“ Ê¬ Ÿu?� s?¹dðÅÊ«dÖ t& ¨œË—Åv	Òœ
≥

q?J?ý® X?Ý« e³Ý @�— tÐ 

∑‡‡πÆ©

 qJý   ¥‡‡πX5OýUJO' ÈË— U�ËdÖ ÈU¼—uKÐ ‡‡

©Êb�U*¬® U�ËdÖ ÈU¼—uKÐ 

X5OýUJO' tMO'“ @MÝ   

pOÐu�  

 qJýµ‡‡ÅÅÅπ

 qJý∂‡‡πq¹dÐ ·UHý —uKÐ ‡‡

 qJý  ∑‡‡πd'“ ‡‡Òœ

q¹dÐ           

pOðUL5¹dÄ ÈU¼—uKÐ

·UHý

tMO'“ @MÝ 

È«ÅtAOý Èöł

s¹—U'u�«

± ‡‡ GarnetÆXÝ« t�«œ ÈUMF	 tÐ ”uðU�«dÖ v�U�u¹ tLK& “« t²�dÖdÐ U�ËdÖ  ≤ ‡‡ Beryl           ≥ ‡‡ Emerlade



Åπ≤

¥sO.U'—uð ‡‡
±

∫Ÿu?� Æœ—«œ vŽuM²	 ÈU¼Å@�— sO7U	—uð 

Èöł ÁœuÐ @�—ÅvÐ Ê¬ ÈÅt&Uš @�— ÆXÝ« ‰uLF	 dðÅgOÐ Ê¬ ÁUOÝ

ÈU?¼—u?K?Ð l?D?I	 `DÝ Æœ—«œ rEM	U� v~²EJý Ë È«ÅtAOý v�U&

ÅÅqJýÅ® XÝ« YK¦	 qJý tÐ sO7U	—uð∏Å‡‡ÅÅÅπÆ©Å

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²?Ý« È“U?Ýd?¼«u?ł —œ sO7U	—uð sO~�— Ÿu� 

Æœ—«œ œdÐ—U& eO� pO�Ëd²J7« l¹UM; —œ ÆœuýÅv	

µ∫s5�ËdOÄ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÁœUÝ È«ÅÁdO$“ ÊUL²šUÝ È«—«œ sE&ËdOÄ 

q?JýÅ®ÅÁœuÐπ ‡‡ÅπX?¹˛Ë«ò Ê¬ Ÿu� s¹dðÅrN	 Ë ©
≤

@?�— Æœ—«œ ÂU� å

@�—ÅvÐ Ê¬ ÈÅt&Uš @�— Ë ÁœuÐ ÁUOÝ Uð Èd²E&Uš e³Ý v�U& s¹«

qJýÅ® XÝ« È«ÅtAOý Ê¬ Èöł Ë±∞ ‡‡ÅπÆ©

∂‰u?³OH'¬ ‡‡
≥

∫È—u?A?M	 ÈU¼—uKÐ  —u;ÅtÐ U¼Å‰u³OH	¬ 

—œ q?I?²?E?	 U?¹ lL²−	 X7UŠ tÐ Ë qJý v�“uÝ Ë p¹—UÐ ¨q¹uÞ

åb?�ö?³?�—u¼ò U¼Å‰u³OH	¬ rN	 Ÿu� Æb�—«œ œułË ŸuM²	 ÈU¼Å@�—

@?�— s?O?M?ÇÅr?¼ ªXÝ« ÁUOÝ Uð ÁdOð e³Ý @�— tÐ ‰u³OH	¬ ÆXÝ«

Æœ—«œ q	U& Œ— Ë È«ÅtAOý Èöł ÁœuÐ @�—ÅvÐ v�U& s¹« ÈÅt&Uš

 qJý∏‡‡ π@�— ÁUOÝ ‰—uý ¨@�—Ëœ sO.U'—uð ‡‡

 qJýπ‡‡π

 qJý±∞‡‡πX¹˛Ë« ‡‡

 qJý±±‡‡π‰u³OH'¬ ÊUL²šUÝ ‡‡ 

± ‡‡ Tourmaline ≤ ‡‡ Augite ≥ ‡‡ Amphiboles

eð—«u� Á«dL¼ v�U�    

‰—uý  

‰—uý —uKÐ  

È«ÅtAOý Èöł 

 UáÝbK� tMO'“  

@�—Ëœ —œ sO.U'—uð —uKÐ 

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð 

È«ÅtAOý Èöł   

tMO'“ @MÝ  

pOMOK�uM'   

rEM'U� v~²5Jý  

pOðUL5¹dÄ ÈU¼—uKÐ  

X¹˛Ë«



Åπ≥

∑p?.U?ð ‡‡
±

∫q?J?ýÅ®È«Åt?‡?T—Ë ÊU?L?²šUÝ È«—«œ p7U‡ð 

±≥ÅÅ‡‡πË e³Ý ¨bOHÝ @�— t‡Ð Ë t²ý«œ v‡�u‡ÐU; X7U‡ŠË XÝ« ©Å

v?²OÝ Ë È«ÅtAOý Èöł È«—«œ p7Uð ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼Å@�—±

s¹« “—UÐ  UH; “« »dÇ X7UŠ Ë œ—«œÅv	dÐ ‘«dš sšU� UÐ ̈ ÁœuÐ

ÆXÝ« v�U&

∏©XOðuOÐ® ÁUOÝ ÈUJO' ‡‡ÅÅ
≤

∫È«ÅtT—Ë ÊUL²šUÝ È«—«œ 

Áœu?Ð @�—ÅvÐ Ê¬ ÈÅt&Uš @�— ÆXÝ« È«ÅÁuNT U¹ ÁUOÝ @�— tÐ Ë

ÆXÝ« È«ÅtAOý Èöł È«—«œ

πb?O?H?Ý ÈUJO' ‡‡
≥

∫©X?¹uJ5'® È«—«œ b?O?H?Ý ÈUJO	 

e?O?� Ê¬ ÈÅt?&Uš @�— ¨ÁœuÐ ·UHý Ë @�—ÅvÐ ¨È«ÅtT—Ë ÊUL²šUÝ

 qJý® œ—«œ È«ÅtAOý Èöł Ë XÝ« @�—ÅvÐ±µ‡‡πÆ©

 qJý±≤‡‡πb�ö³�—u¼ qJý v�“uÝ ÈU¼—uKÐ ‡‡

 qJý±≥‡‡π

∫œdÐ—U�ôuLF	 ÎÆbM¹uÖÅv	 ÊuÐU; @MÝ p7Uð ÈÅÁœuð tÐ 

Æœ—«œ œdÐ—U& tâÐ —œuÄ ÈÅtONð Ë pO	«dÝ Ë výU& l¹UM; —œ

 qJý ±¥‡‡πp.Uð ‡‡

∫œdÐ—U�vJO�Ëd²J7« Ë vJ¹d²J7« l¹UM; —œ bOHÝ ÈUJO	 “« 

ÈU¼ÅÁd−MÄ 7šUÝ —œ UJO	 ÈU¼ÅtT—Ë “« ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý«ÈU¼ÅÁ—u& 

ÆbMM&Åv	 ÁœUH²Ý« eK� »Ë–

± ‡‡ Talc ≤ ‡‡ Biotite ≥ ‡‡ Muscovite

 qJý±µ‡‡πX¹uJ5' ‡‡

pOMOK�uM'               

Èb¹—«Ëd' Èöł 

  ÈU????????¼—u????????K????????Ð

»–U� vNłËÅgý

d¹cÄÅ·UDF�« Ë pO²Ýô« ÈU¼ÅtY—Ë 

q'U� Œ— 



Åπ¥

pOMOKJ¹dð    

v�Uš Èöł 

t¹e& ‰UŠ—œ XO�«dÖ —œ È—œuÄ —U²�— 

±∞X?¹dK� ‡‡
±

∫Ê¬ ÈÅt?&U?š @�— Ë e³Ý v�U& s¹« @�— 

d?¹c?ÄÅ·U?D?F?�« Ë œ—«œ È«Åt?AOý Èöł X¹dK& ÆXÝ« sýË— e³Ý

 qJý® XÝ«±∂‡‡πÆ©

∫œd?Ð—U�s?¼¬ ÈU?¼Åt?�U?& “« ¨©—«œÅs?¼¬ X?¹d?K?&® X¹“u	Uý 

 qJý® b¹¬Åv	 —ULýÅtÐ±∑‡‡πÆ©

 ±±X?OMO.uzU� ‡‡
≤

∫U?¼Å U?á?ÝbK� vÖœ“«u¼ dŁ«dÐ s7uzU& 

@�— È«—«œ ÆXÝ« ŸuM²	 ÁUÖ Ë bOHÝ Ê¬ @�— Æb¹¬Åv	 œułËÅtÐ

v?&Uš v�U& Èöł Ë @�—ÅvÐ ÈÅt&Uš
≥

œËb?Š Ê¬ v²OÝ Ë XÝ« 

ÅÅò±Æœu?ýÅv?	 —œu?Ä v?ÖœU?ÝÅt?Ð ÊU?²?A?~?�« s?O?Ð f?* U?Ð t?& ÁœuÐ å

ÆbM&Åv	 »cł «— XÐuÞ— XOMO7uzU&

∫œd?Ð—U?�Ë È“U?ÝÅv?M?O?Ç l?¹U?M?; —œ X?O?M?O?7u?zU?& œdÐ—U& 

ÆXÝ« È“UÝÅpO	«dÝ

 qJý  ±∂‡‡πX¹dK� ‡‡

pOMOK�uM' 

U¼—uKÐ  

Èb¹—«Ëd' Èöł   

 qJý±∑‡‡πX¹“u'Uý ‡‡

±≤∫U¼Å UáÝbK� ‡‡ÈU¼Åv�U& s¹dðÅÊ«Ë«d� “« U¼Å UáÝbK� 

å“ö&uð—Ë«ò  UáÝbK� Ÿu� s¹dðÅrN	 ÆbM²E¼ sO	“ ÈÅt	Uł ÈÅt²ÝuÄ

Èd?²?E?&U?š U?ð bOHÝ å“ö&u¹˛öÄò @�— t& ÁœuÐ å“ö&u¹˛öÄò Ë

ÆXÝ« vð—u; Uð sýË— Âd& å“ö&uð—Ë«ò @�— Ë ¨@�—År&

XÝ« @�—ÅvÐ Ábý d&– ÈU¼Åv�U& “« ÁËdÖ d¼ —œ t&Uš dŁ«

 ÈU¼ÅqJý —œ ÆbM²E¼ È«ÅtAOý Èöł È«—«œ Ëœd¼ Ë±πÅ‡‡ÅπUð 

≤±Å‡‡ÅπÊU?A?� «— “ö?&u?ð—Ë« Ë U?¼“ö?&u¹˛öÄ “« XO³7¬ ¨XOð—u�¬ 

Æb¼œÅv	

�U—Ðdœ∫ «Ý²HUœÁ œ— ;MU¹l Ýd«	Op ̈ÇOMv Ë &UývÅÝU“ÈÆ

pOMOK�uM'

È«ÅÁœuð ŸUL²ł«

v�Uš Èöł  

 qJý ±∏‡‡πXOMO.uzU� ‡‡

È«ÅtAOý Èöł  

rEM'U� v~²5Jý   
pOMOKJ¹dð   

X¹˛Ë« UÐ Á«dL¼ XOð—u�¬ 

 qJý  ±π‡‡πXOð—u�¬ ‡‡

± ‡‡ Chlorite ≤ ‡‡ Kaolinite                        ≥ ‡‡ Earthy



Åπµ

  U?ð È«Åt?A?O?ý Èöł

Èb¹—«Ëd'

Â√uð ÈU¼—uKÐ ŸUL²ł«

È—uKÐ `DÝ 

pOMOKJ¹dð 

 qJý      ≤∞‡‡πXO³.¬ ‡‡

 qJý≤±‡‡π“ö�uð—Ë« ‡‡

±≥∫U¼ÅXO.uz“ ‡‡r¹bÝ ÈU¼Å UJOKOÝ rOMO	u7¬ U¼ÅXO7uz“ 

v�UA�Ågð¬ ÈU¼ÅÁ“«bÖ ÈU¼ÅÁdHŠ ÊË—œ —œ Ë bM²E¼ —«œÅ»¬ rOEK& Ë

 —«dŠ dŁ« dÐ U¼ÅXO7uz“ VO&dð —œ œułu	 »¬ Æb�uýÅv	 qOJAð

t?Ð t?& b?M?M?&Åv?	 »cł «— »¬ Á—UÐËœ ÊbýœdÝ “« fÄ Ábý Ã—Uš

ÆbM¹uÖ åv²O7uz“ »¬ò VO&dð —œ œułu	 »¬ t�uÖÅs¹«

bOHÝ @�— tÐ v¹U¼—uKÐ ̈ ÁœuÐ ŸuM²	 XO7uz“ ÁËdÖ ÈU¼Åv�U&

ÆbM²E¼ v�UO7« U¹ È«Åt²ý— qJý tÐ VKž« Ë bM¼œÅv	 qOJAð ·UHý Ë

ÅÈU¼ÅqJýÅ®≤≤ÅÅ‡‡ÅπÅË ≤≥Å‡Å‡ÅπÆ©Å

eð—«u�
±

∫ÆXÝ« bOE&« p¹ v¹UOLOý ‰u	d� dE� “« eð—«u& 

È«Åt?�u?Ö tÐ Ê¬ vKš«œ ÊUL²šUÝ Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO�  U;UB²š«

Æb�—Ë¬Åv	 »UEŠÅtÐ U¼Å UJOKOÝ Ëeł «— Ê¬ t& XÝ«

 eð—«u& v¹UOLOý ‰u	d�
  
SiO2ôuLF	 Ë ÎÆXÝ« @�—ÅvÐ 

Ê¬ v~²EJý ÁœuÐ Œ— bTU� ÆXÝ« È«ÅtAOý eð—«u& Èöł

ÆXÝ« v�b; Ÿu� “«

 qJý≤≤‡‡πXO.ËdðU� ‡‡

 qJý    ≤≥‡‡πXO5.uJÝ« ‡‡

È«ÅtAOý Èöł  

v?ŽU?F?ý Ë „“U� ÈU¼—uKÐ

pOðUL5¹dÄ

pOMOK�uM'  

± ‡‡ Quartz

vŽUFý v�“uÝ ÈU¼—uKÐ   

È«ÅtAOý Èöł 

 U' Uð ·UHý

pO³'Ëdð—Ë«   

 v?�U?� Á«d?L?¼ e?ð—«u� 

“ö�uð—Ë«

p?O?ðU?L?5?¹d?Ä ÈU?¼—u?K?Ð  

“ö�uð—Ë«

pOMOK�uM'  



Åπ∂

v?²?OÝ ÈÅÁ—ULý Ë œ“«b�«ÅÅv	 jš tAOý ÈË— dÐ eð—«u&

 Ê¬∑ÆXÝ« —UOEÐ ¨vÖœ“«u¼ qÐUI	 —œ eð—«u& X	ËUI	 ÆXÝ« 

∫œdÐ—U�cžU& ÈÅtONð ¨È“UÝÅtAOý XFM; —œ eð—«u& “« 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vJO�Ëd²J7«  Ë È—u� ÈU¼—«eÐ« Ë ÁœU³LÝ

∫eð—«u� Ÿ«u�«œ Ê¬ÅtÐ t& v�U& s¹« Ô—Òv¼u& 
±

bM¹uÖÅv	 eO� 

œ qJý® XÝ« @�—ÅvÐ h7Uš X7UŠ —≤¥Å‡‡Åπ7ý«œ  —u; —œ Æ©ÅÅÅ

ÆœuýÅv	 d¼Uþ ŸuM²	 ÈU¼Å@�— tÐ nK²O	 ÈU¼Å‰Ušœ«

 qJý≤¥‡‡πœ ‡‡—
Ò

v¼u� 

pOðUL5¹dÄ ÈU¼—uKÐ    

È«ÅtAOý Èöł  

·UHý ÈU¼Åt�u/ 

ÈœËœ eð—«u�
≤

∫ÈœËœ U?¹ ÁU?OÝ @�— UÐ eð—«u& “« vŽu� 

® ÊU²Oð ‰Ušœ« È«—«œ ÁœuÐTiÅqJýÅ® XÝ« ©≤µÅ‡‡ÅπÆ©Å

X?
O²¬
≥

7?ý«œ X?K?Ž t?Ð t& XÝ« Èd¼«uł XEO²	¬ ∫

® eM~M	MnÅqJýÅ® œ—«œ v¹U³¹“ gHMÐ @�— ©≤∂Å‡‡ÅπÆ©Å

s¹d²OÝ
¥

∫ÆXÝ« œ—“ @�— tÐ eð—«u& s¹« ÈU¼—uKÐ Ÿu� 

 qJý≤µ‡‡πÈœËœ eð—«u� ‡‡

 qJý  ≤∂‡‡πX5O²'¬ ‡‡

 qJý        ≤∑‡‡πs¹d²OÝ ‡‡

Á«dL¼ ÈdOý eð—«u�  

È«ÅtAOý Èöł  ‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð 

rEM'U� v~²5Jý  

‰U�uÖ«e~¼ ÈU¼—uKÐ 

v�bd v~²5Jý  

 —œ È«Åt???A???O???ý Èö???ł 

—uKÐ `DÝ

·UHý

©‰«bO'«dOÄ® v'd¼ ÈU¼—uKÐ 

± ‡‡ Rock Crystal ≤ ‡‡ Smoky. Q ≥ ‡‡ Amethyst ¥ ‡‡ Citrine



Åπ∑

“«dÄ
±

∫Êb	¬ œułËÅtÐ YŽUÐ eð—«u& —œ e³Ý  uMO²&¬ œułË 

ÆœuýÅv	 “«dÄ U¹ e³Ý eð—«u&

 qJý ≤∏‡‡πÊËb5.U� ‡‡

 qJý≤π‡‡πfJO�Ë« ‡‡

v'u' Èöł 

‰«bOzËdðuÐ U²�— 

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð

rEM'U� v~²5Jý  nK²g' ÈU¼Å@�— UÐ U¼—«u�    

È«ÅtAOý Èöł

È“«u' ÈU¼—«u�    

± ‡‡ Prase           ≤ ‡‡ Chalcedoine          ≥ ‡‡ÅÅ Onyx

ÊËb
�U�
≤

∫@�— tÐ VKž« Ë XÝ« s¹—uKÐ e¹— —UOEÐ eð—«u& 

ÆXÝ« vÝuÞ Èd²E&Uš

fJO½Ë«
≥

∫¨È«ÅÁu?N?T ¨vÝuÞÅ® v~�— ÈU¼—«u�  —u;ÅtÐ 

ÆœuýÅv	 qOJAð ©bOHÝ Ë e	dT



Åπ∏

 ËUH²' ÈU¼Å@�— UÐ U¼—«u� 

v'u' Èöł 

rEM'U� v~²5Jý  

 qJý   ≥∞‡‡πe'dY oOIŽ ‡‡

 UÖ¬
±

∫©o?OIŽ® ÈÅt?�u?Ö t?Ð Ë X?Ý« e	dT fJO�Ë« vŽu� 

 qJý≥±‡‡πv²LOY ‰UÄË« ‡‡

vM¼¬ ‰Ëb�  

Ábý t²5Jý ‰Ëb� —œ ‰UÄË« 

 qJý ≥≤ ‡‡πe'dY ‰UÄË« ‡‡

e'dY ‰UÄË« 

`??D??Ý —œ È«Åt??A??O??ý Èö??ł

Á“Uð ÈÅÁbý t²5Jý

v�bd v~²5Jý  

Æœ—«œ œdÐ—U& È“UÝd¼«uł —œ v²LOTÅtLO� @MÝ

‰UÄË«
≤

∫ Ê¬ —œ t& XÝ« Èeð—«u& ̈ ‰UÄË« ± Uð µ»¬ b;—œ 

 Uð  —b� tÐ eO� v¼UÖ Ë œ—«œ œułË≥¥Æœ—«œ »¬ b;—œ 

‰U?šœ« ÈÅt−O²� —œ U	« ¨XÝ« @�—ÅvÐ eð—«u& bM�U	 ‰UÄË« 

Èöł ÆXÝ« Ábý qOJAð v�«Ë«d� v~�— Ÿ«u�« “« v¹UOLOý d;UMŽ

t?Ð Ê¬ v?²?OÝ ÆXÝ« v�b; Ê¬ XEJý `DÝ  Ë »dÇ v�U& s¹«

e	dT Ÿu� “« ÆXÝ« eð—«u& “« dðÅr& »¬ ‰uJ7u	 bMÇ œułË XKŽ

 ÈU¼ÅqJýÅ®œuýÅv	 ÁœUH²Ý« È“UÝd¼«uł —œ Ê¬≥±Å‡‡ÅπË ≥≤Å‡‡ÅπÆ©Å

± ‡‡ Agate                          ≤ ‡‡ Opal 
  
SiO2, nH2O



Åππ

v¹U'“¬œuš

±ÆbOM& tE¹UI	 d~¹œÅp¹ UÐ «— ULÖU	 Ë Á“«bÖ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÅÁËdÖ s¹« tÐ ◊uÐd	 ÈU¼Åv�U& ‡‡

 Èu²×	 ÈU¼Åv�U& ‡‡ n7«Si Èu²×	 ÈU¼Åv�U& ‡‡ »Na Ë Ca

—uð XO;Uš t& v¹U¼Åv�U& ‡‡ ÃÒÆb�—«œ ‚Æb�—«œ È“UÝd¼«uł ‘“—« t& v¹U¼Åv�U& ‡‡ œ

≥ v{d� v�U& tÝ UłÅs¹« —œ ‡‡A ¨ B Ë CÆb¹d³Ð ÂU� «— 

 v�U&AÆœË—Åv	 —U&ÅtÐ ÁœU³LÝ ÈÅtONð —œ Ë œ“«b�«Åv	 jš tAOý ÈË— dÐ 

 v�U&BË b?¼œÅv?	 Ê˛Ë—b?O?¼b?OH7uÝ ÈuÐ bOÝ« UÐ VO&dð dŁ« —œ ¨t²š«b�« ÁUOÝ jš »UF7 ÊËbÐ vMOÇ dÐ 

ÆXÝ« ©pOÐu&® v³FJ	 Ê¬ —uK³ð qJý

 v�U&CÆXÝ« v�u²¹“ e³Ý Ê¬ @�— Ë œ—«œ vðUJOKOÝ ÊUL²šUÝ 

¥ÆbO¼œ `O{uð «— nK²O	 ÈU¼Å UáÝbK� “« ÁœUH²Ý« œ—«u	 ‡‡

µøbM²E¼ vðU³O&dð t�u~Ç U¼ÅXO7uz“ ‡‡ÅÅ

∂Æb¹d³Ð ÂU� ¨p¹d¼ tÐ ◊uÐd	 ÈU¼Å@�— UÐ «— eð—«u& Ÿ«u�« ‡‡

∑ÆbOM& d&– «— Ê¬ œdÐ—U& øœ—«œ È«ÅvÝbM¼ qJý tÇ ¨v~²EJý q×	 —œ sO7U	—uð v{dŽ lDI	 ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U& Ë p¹d¼ ÈU¼Å@�— ¨q¹dÐ Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ



Å±∞∞

r¼œ qB�

s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ XOL¼« Ë  UOK& ‡‡

≤ÆbM& `¹dAð «— vHO;uð vÝUMýÅ@MÝ Ë vÝUMýÅ@MÝ ¨@MÝ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— Á“«bÖ Ë ULÖU	 ¨ÅÅÅv�ËdOÐ Ë v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ rO¼UH	 ‡‡

¥ÆbM& ÈbMÐÅtI³Þ ©v�uÖdÖœ Ë vÐuÝ—ÅÅ¨ÅÅs¹—–¬® t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼Å@MÝ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— ©p¹“UÐ«d²7Ë« Ë p¹“UÐ ¨v¦Mš ¨ÈbOÝ« s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ® ULÖU	 Ÿ«u�« Ë VO&dð ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ Õdý «— ÊËuÐ ÈU¼ÅgM&«Ë ÈdÝ ‡‡

∑Æb¹U/ ÊUOÐ «— s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ X�UÐ Ë XšUÝ ‡‡

∏Æœ—ULýdÐ «— XOðUL~Ä Ë X¹—u¹œu�«dÖ ̈ s¹bOEÐ« ̈ XOKÄ¬ ©XO7u¹— ‡‡ XO�«dÖ® s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÈÅÁœ«u�Uš ‡‡ÅÅ

πÆœd³Ð ÂU� «— v�bF	 ÈÅt&uÄ Ë ©XO&«dð ¨XOMOÝ® s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÈÅÁœ«u�Uš ‡‡

XOðUL~Ä

vð—ud “ö�uð—Ë«

sO.U'—uð ÁUOÝ —uKÐ  



Å±∞±

n¹—UFð

@?M?Ý n¹dFð ‡‡ n.«v?F?O?³?Þ rEł “«  —U³Ž @MÝ ∫

qOJAð v�U& bMÇ “« È«ÅtŽuL−	 U¹ v�U& p¹ “« t& XÝ« s~L¼U�

ÆXÝ« Ábý

∫v?ÝU‡Mý @MÝ ‡‡ »r?‡K‡Ž “« v‡A‡O‡Ð vÝUMýÅ@MÝ 

sOMÇÅr¼ ̈ QAM	 ̈ qOJAð “dÞ tÐ lł«— Ê¬ —œ t& XÝ« vÝUMýÅsO	“

ÆœuýÅv	 X³×; U¼Å@MÝ VO&dð Ë ÈbMÐÅtI³Þ ¨nO;uð

vHOduð vÝUMýÅ@MÝ ‡‡ Ã
±

∫vÝUMý @MÝ “« vAOÐ 

—œ ÆX?ÝU?¼Å@?M?Ý Èb?M?ÐÅt?I?³?Þ Ë  U?BOA	 VO&dð tÐ ◊uÐd	 Ë

s?O?ÐÅÁ—– U?Ð d?¦?&«b?Š® `?K?E	dOž rAÇ “« ¨vHO;uð vÝUMýÅ@MÝ

 ÈÅt?F?ý« Ë v?¹U?O?LOý ÈÅt¹e& ¨ÛuJÝËdJO	 ¨©v²ÝœXÁœU?H?²Ý« 

ÆœuýÅv	

U¼Å@MÝ ÈbMÐÅtI³Þ

∫b�«ÅÁœd& rOEIð t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼Å@MÝ

ÈU¼Å@MÝÅò Ë åÅv�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝÅÅò ̈ åÅs¹—–¬ ÈU¼Å@MÝÅÅò

ÆåvÐuÝ—

v?¹U?O?L?O?ý V?O?&d?ð Æb�uýÅv	 ÁbO	U� ULÖU	 ¨bM¹¬Åv	 b¹bÄ t²ýuÖ U¹

U?ðb?L?Ž ÁœuÐ  ËUH²	 ULÖU	ÎË »¬ —U?O?Ð ¨v?ðUJOKOÝ VO&dð È«—«œ 

¨b?M?& «bOÄ Á«— sO	“ `DÝ tÐ ULÖU	 ÁUÖd¼ ÆXÝ« nK²O	 ÈU¼“UÖ

Æb¼œÅv	 åÁ“«bÖò qOJAð Áœ«œ XÝœ“« «— œuš ÈU¼“UÖ dðÅgOÐ

ULÖU	 Êbý œdÝ “« Ë sO	“ ‚ULŽ« —œ t& vM¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ

v?�Ë—œ s?¹—–¬ ÈU?¼Å@?M?ÝÅÅò b�uýÅv	 q;UŠ
µ

Æb?�u?ýÅv	 ÁbO	U� å

b?M?²?E?¼ s?O?	“ `?D?Ý —œ Á“«bÖ Êbý œdÝ q;UŠ t& v¹U¼Å@MÝ

v�ËdOÐ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝò
∂

Æb�—«œ ÂU� å

ULÖU' Ÿ«u�« Ë VO�dð

 ÊUL¼ ̈ ULÖU	 VO&dð —œ∏¨s¼¬ ̈ ÂuOMO	u7¬ ̈ ÊóOE&« dBMŽ 

ÈÅt²ÝuÄ VO&dð —œ t& b�uýÅv	 X�U¹ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ̈ r¹eOM	 ̈ rOEK&

ÆbM¹¬Åv	 —ULýÅtÐ d;UMŽ s¹dðÅÊ«Ë«d� eO� sO	“

r?O?¼«u?š—œ r?¹dO~Ð dE�—œ bOE&«  —u;ÅtÐ «— d;UMŽ dÖ«

 t& X�U¹
  
SiO2 ®s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÆXÝ« dðÅÊ«Ë«d� tL¼ “« ©fOKOÝ

ÆbMM&Åv	 ÈbMÐÅrOEIð ÁËdÖ —UNÇÅtÐ fOKOÝ —«bI	 VEŠdÐ«—

 ‡‡
  
SiO2 “« dðÅgOÐ ∂∂ÈbOÝ« s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ∫b;—œ 

 ‡‡
  
SiO2 sOÐ µ≤ Uð ∂∂U¹ v¦Mš s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ∫b;—œ 

ÆjÝ«ËbŠ

 ‡‡
  
SiO2 sOÐ ¥µ Uð µ≤p¹“UÐ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ∫b;—œ 

 ‡?‡
  
SiO2 “« d?ðÅr& ¥µv?K?O?š s?¹—–¬ ÈU?¼Å@MÝ ∫b;—œ 

p¹“UÐ
∑

p¹“UÐ vKOš Ë p¹“UÐ ̈ ÈbOÝ« s¹ËUMŽ ̈ ÈbMÐÅtI³Þ s¹« —œ

ÆX?Ý« @?M?Ý v?ÝU?M?ýÅv?�U?& V?O?&d?ð Ë Èd?¼U?þ @?�— ”U?Ý«dÐ
∏

s?ýË— d?¼U?þ eO� ¨Ê«Ë«d�  UáÝbK� Ë eð—«u& ¨ÈbOÝ« ÈU¼Å@MÝ

v?�«Ë«d?� X?KŽÅtÐ p¹“UÐ vKOš Ë p¹“UÐ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ Æb�—«œ

—œ Æb?M¼œÅv	 ÊUA� œuš “« ÁdOð @�— —«œÅr¹eOM	 Ë s¼¬ ÈU¼Åv�U&

t?²?�d?Ö d?E�—œ @MÝ ÈÅÁbýÅt²EJý Á“Uð `DÝ U¼ÅvÝ—dÐ Ÿu� s¹«

ÆœuýÅv	

 qJý±‡‡±∞Á“«bÖ U¹ ULÖU' ‡‡

s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ
≤

U?L?ÖU?	 Êb?ý —u?K?³²	 Ë Êbý œdÝ “« s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ
≥

U¹ 

Á“«bÖ
¥

t²ÝuÄ ÈU¼Å@MÝ »Ë– “« t& »«c	 œ«u	 ÆbM¹¬Åv	 œułËÅtÐ 

± ‡‡ Petrography ≤‡‡ Ignous Rocks ≥ ‡‡ Magma ¥ ‡‡ Lava µ ‡‡ Intrusive rocks

∂ ‡‡ÅÅ Extrusive rocks

∑ÆœuýÅv	 t²HÖ eO� p¹“UÐ«d²7Ë« p¹“UÐ vKOš ÈU¼Å@MÝ tÐ  ‡‡

∏Æœ—«œ  ËUHð Ê¬ vLOý ÕöD;« UÐ vÝUMýÅsO	“ —œ ìË p¹“UÐ Ë ÈbOÝ«  UŠöD;« ‡‡ 



Å±∞≤

U¼Åv�U� Ÿu�

ÅòÅÅqB� vðUJOKOÝ ÈU¼Åv�U& “« všdÐ t& vð—u; —œ∂åÅ

g¹«e�«® v�U& VO&dð Ë ©sýË— Uð ÁdOð “«® @�— ”UÝ«dÐ «—

 Ê«e?O	
  
SiO2v?�U?& —œ œułu	 © ‰Ëb?ł ¨r?O?M?& Vðd	 ±‡‡±∞

∫b¹¬Åv	 b¹bÄ

 t?& XÝ« v¹U¼ÅgM&«Ë ÈdÝ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ‰Ëbł s¹«

s?O?¹U?Ä ÈU	œ Uð ©—uK³ð ÈÅtKŠd	 sO7Ë«® ôUÐ ÈU	œ “« ULÖU	 —œ

 ËUH²	 ÈU¼Åv�U& Ë œdOÖÅv	  —u; ©—uK³ð ÈÅtKŠd	 s¹dš¬®

ÊËuÐ ÈU¼ÅgM&«Ë tŽuL−	Åò «— U¼ÅgM&«Ë Æb�uýÅv	 —uK³²	
±

å

—uK³ð ÈÅÁu×� —UÐÅsO7Ë« t& XÝ« ÈbMLA�«œ åÅÊËuÐÅò ÆbM¹uÖ eO�

rOEMð ÁbýœU¹ ‰Ëbł —œ Ë œd& oOI% ÁU~A¹U	“¬ —œ «— U¼Åv�U&

Æœu/

+

+

È“UÐ ‚u� 

©XOðËb¹dÄ® 

v².«“UÐ

 X.«“UÐ® /©ËdÐUÖ 

  
v²¹“b�¬ 

 X¹“b�¬®/©X¹—u¹œ 

 

v²O�«dÖ  

 XO.u¹—® /©XO�«dÖ 

ÊËuÐ ÈdÝ

œU¹“ rO5K�

“
ö

�
u
¹
˛
ö

Ä
  

Uá
Ý

b
K�

 
r¹bÝ

œU¹“ 

s¹uO.« 

s5�ËdOÄ 

‰u³OH'¬

ÁUOÝ ÈUJO' 

—«œÅrOÝU²Ä  UáÝbK�

bOHÝ ÈUJO'

eð—«u� 

U'œ    

ôUÐ ÈU'œ

©—uK³ð ÈÅtKŠd' sO.Ë«®

 sO¹UÄ ÈU'œ

©—uK³ðÅÈÅtKŠd'Ås¹dš¬®

@MÝ Ÿu�

t?& b?�—«œ v?²?7«“U?Ð V?O?&dð U¼ULÖU	 dðÅgOÐ ÈË ÈÅÁbOIŽ tÐ

ÈU¼Å@MÝ t−O²� —œ Ë nK²O	 ÈU¼Åv�U& ̈ v−¹—bð ÊbýœdÝ sL{

Æb¹¬Åv	 œułËÅtÐ  ËUH²	 s¹—–¬

XšUÝ
≤

s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ 

b�«Å —U³Ž pÇu& ÈU¼Åt�u/ —œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ XšUÝ

È«ÅÁœu?ð XšUÝÅò ∫“«
≥

v?�U¹dł XšUÝÅÅòÅÅË åÅÅ
¥

s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÆåÅ

ôuLF	 v�Ë—œÎ«— U¼ÅÊ¬ rO¼«uOÐ ÁUÖd¼ ÆbM²E¼ È«ÅÁœuð  —u;ÅtÐ 

± ‡‡ Bowen  ≤ ‡‡ Structure      ≥ ‡‡ Massive                          ¥ ‡‡ Flow

d?~?¹œ v?²?N?ł “« d?ðÅÁœUÝ v²Nł êO¼ —œ rOM& Ã«dO²Ý« ÊœUF	 “«

ÆXEJý b¼«uO�

v?�U¹dł hOA	 XšUÝ È«—«œ v�ËdOÐ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ

»«c	 œ«u	 Êbý œdÝ Ë 7�U¹ ÊU¹dł dŁ« dÐ U¼Å@MÝ s¹« ÆbM²E¼

¨È“«u	 ÈU¼UJO	 bM�U	 ̈ v×DÝ ÊU¹dł XšUÝ —œ ÆbM¹¬Åv	 œułËÅtÐ

Ë b�uýÅv	 t²EJý dðÅÊUÝ¬ vKOš  U×H; s¹« œ«b²	« —œ U¼Å@MÝ

¨U¼Å‰u³OH	¬ bM�U	 ̈ qJý È—uAM	 ÈU¼Åv�U& ̈ vDš v�U¹dł XšUÝ

Æb�dOÖÅv	 —«dT d~¹œÅp¹ È“«u	

 ‰Ëbł±Å‡‡Å±∞ÆœdOÖÅv'  —ud v².«“UÐ ÈULÖU' —œ ÊËuÐ ÈÅt¹dE� ”UÝ«dÐ t� v¹U¼ÅgM�«Ë ‡‡



Å±∞≥

X�UÐ
±

s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ 

ÈU¼Åv�U& g¹«—¬ Ë qJý ̈ Á“«b�« tÐ ◊uÐd	 s¹—–¬ @MÝ X�UÐ

ÆXÝ« Ê¬ —œ œułu	

—uK³ð Ë »«c	 ÈÅÁœU	 Êbý œdÝ ÈÅtł—œ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� X�UÐ

X?ý—œ t?�«œ X�UÐ ÆXÝ« s¹—–¬ @MÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åv�U&

& Êb?ý œdÝ ÈÅÁbM¼œÅÊUA�Ôœd?Ý ÈÅÁb?M?¼œÅÊUA� e¹—Åt�«œ X�UÐ Ë bM

qJý® XÝ« t�uÖ Ëœd¼ d~�UOÐ eO� ÈdO�—uÄ X�UÐ ÆXÝ« l¹dÝ Êbý

≤‡‡±∞Æ©

± ‡‡ Texture ≤ ‡‡ Obsidian ≥ ‡‡ Scoria ¥ ‡‡ Pumice

 qJý≤‡‡±∞È«ÅtAOý Ë ÈdO�—uÄ ¨Xý—œ t�«œ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

Xý—œ t�«œ X�UÐÈdO�—uÄ X�UÐÈ«ÅtAOý X�UÐ 

¨å—u???K???Ð X??ý—œò Ÿ«u??�« t??Ð s??¹—–¬ ÈU??¼Å@??M??Ý X??�U??Ð 

ÆœuýÅv	 ÈbMÐÅtI³Þ åÈ«ÅtAOýò Ë å—uKÐe¹—ò ¨å—uKÐÅjÝËò

∫Èd?O�—uÄ X�UÐ—œ X?ý—œ ÈU?¼—uKÐ ¨X�UÐ Ÿu� s¹« —œ 

ÈU¼ÅÁ“«b�« sOÐ ·ö²š« Æb�—«œ —«dT È«ÅtAOý U¹ —uKÐ e¹— È«ÅtMO	“

ÆXÝ« tKŠd	 Ëœ —œ —uK³ð ÈÅÁbM¼œÅÊUA� @MÝ —œ —uKÐ

b?M?�U?	 ªœu?ýÅv?/ Áb?¹œ È—u?KÐ êO¼ U¼Å@MÝ “« vCFÐ —œ

s¹bOEÐ«
≤

tO³ý Ê¬ @�— Ë XÝ« Ê«Ë«d� Ë vFO³Þ ÈU¼ÅtAOý “« t& 

ôuLF	 Ë t²EJý ÈÅtAOýÎU	U9 @MÝ X�UÐ sOMÇÅr¼ ªXÝ« ÁUOÝ Î

ÆXÝ« È«ÅtAOý

È«ÅÁd?H?Š X�UÐ È«—«œ ¨v�UA�Ågð¬ ÈU¼Å@MÝ “« È—UOEÐ

b?¹b?Ä ¨b?	U?łÅt?L?O?� ÈU?L?ÖU?	 “« “U?Ö ÃËd?š ÈÅt−O²� —œ t& bM²E¼

UÄÅ@MÝ bM�U	 ªb�«ÅÁb	¬
≥

v�bF	 ÈÅt&uÄ Ë 
¥

Æ

∫s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÈbMÐÅtI³Þ”UÝ«dÐ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ 

∫b�uýÅv	 ÈbMÐÅtI³Þ  UBOA	 s¹«

±‡‡ p¹“UÐ Uð ÈbOÝ« “« s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ v¹UOLOý VO&dð

Æ©bý Áœ«œ `O{uð q³T  U×H; —œ t²J� s¹«® bM&Åv	 dOOGð

≤Æ@MÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åv�U& Ÿu� ‡‡

≥Æ©@MÝ X�UÐ® ÊœuÐ v�Ë—œ Ë v�ËdOÐ ‡‡

v?Ý—d?Ð »U?²& s¹« —œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ rN	 ÈU¼ÅÁœ«u�Uš

‡?‡ XO7u¹— ‡‡ XO�«dÖ ÈU¼ÅÁœ«u�Uš b�uýÅv	 ‡‡ XOMOÝ ¨XOðUL~Ä

‡‡ X¹—u¹œ ¨XO&«dð ÆXÝ« ¨X7«“UÐ ‡‡ ËdÐUÖ ¨X¹“b�«

s?O?	“ `?D?Ý —œ U?¹ o?LŽ —œ XÝ« sJ2 »«c	 ÈÅÁœU	d¼

vÝUMýÅv�U& Ë v¹UOLOý dE� “« t& @MÝ Ÿu� Ëœ ̈ s¹«dÐUMÐ Æœuý œdÝ

ªœuýÅv	 qOJAð ¨b�—«œ ‚d� r¼UÐ X�UÐ dE�“« U	« ÁœuÐ tO³ý r¼ÅtÐ

Æœ—«œ e?O?� v?�Ëd?OÐ ‰œUF	 p¹ v�Ë—œ s¹—–¬ @MÝ d¼ ¨Ë—Ås¹« “«

ôu?L?F?	 v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝÎU?/ Ë v?M?O?¹eð @MÝ  —u;ÅtÐ 

Æb�Ë—Åv	 —U&ÅtÐ



Å±∞¥

± ‡‡ Granite

s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ rN' ÈU¼ÅÁœ«u�Uš

‡‡ XO�«dÖ Áœ«u�Uš XO.u¹—

XO�«dÖ
±

∫ÆXÝ« v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ s¹dðÅÊ«Ë«d� “« 

ÈU?¼Åv?�U?& ÆX?Ý« —u?K?Ðe¹— Uð —uKÐ Xý—œËÅÅ¨È«Åt�«œ @MÝ X�UÐ

bM²E¼ U¼UJO	 Ë eð—«u& ¨ UáÝbK� ¨@MÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð vK;«

 qJý®≥‡‡±∞Æ©

Æœ—«œ U¼ÅÊ¬  UáÝbK� Ÿu� tÐ v~²EÐ XO�«dÖ @�—

 qJý  ≥‡‡±∞bOHÝ XO�«dÖ Ë vð—ud XO�«dÖ ‡‡

XOðuOÐ

Èd²5�Uš ÈU¼—uKÐ

eð—«u�

v?ð—u?d  U?áÝbK� 

“ö�uð—Ë«

“ö�uð—Ë«  UáÝbK�

bOHÝ

XOðuOÐ

  Èd²5�Uš eð—«u�  

sýË—

∫XO.u¹—X?�UÐ UÐ ¨v�ËdOÐ @MÝ p¹ “«  —U³Ž XO7u¹— 

X?O?�«d?Ö bM�UL¼ @MÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åv�U& ÆXÝ« —uKÐe¹—

ÆXÝ« Áb	¬ œułËÅtÐ ÁUOÝ ÈUJO	ÅÅÅË  UáÝbK� ¨eð—«u& “«

 qJý¥‡‡±∞v²OK¹¬ ÈÅtÖ— Ë XO�«dÖ ‡‡

 qJý       µ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±∞

ÈdO�—uÄ X�UÐ

eð—«u� ÈU¼ÅX5¹d�uM�    

XO�«dÖ

XOK¹¬ ÈÅtÖ—



Å±∞µ

∫s?¹b?O5Ð«È«—«œ t?& Áœu?Ð v?F?O?³?Þ ÈU¼ÅtAOý ¨s¹bOEÐ« 

Ë ÁU?O?Ý v?~?M?Ý s?¹b?O?E?Ð« Æb?M?²?E?¼ X?O7u¹— vÝUMýÅv�U& VO&dð

tÐ Ê¬ —œ ÊbýœdÝ XŽdÝ Æœ—«œ bM�U	dOT d¼Uþ t& XÝ« È«ÅtAOý

¨t−O²� —œ t²ý«b� —uK³ð X;d� Ê¬ ÈU¼Åv�U& t& ÁœuÐ l¹dÝ ÈbŠ

Æœ—«œ œułË @MÝ —œ —uK³²	dOž  —u;ÅtÐ Ê¬ œ«u	

X¹—u¹œu�«dÖ ÈÅÁœ«u�Uš

U?¼å“ö?&u?¹˛ö?Äò“« å“u?ð—Ë«ò ÈU?¼Å UáÝbK� U¼ÅXO�«dÖ —œ

e?ð—«u?&ÅË Áœu?Ð “u?ð—Ë« “« dðÅgOÐ U¼“ö&u¹˛öÄ dÖ« ÆXÝ« dðÅgOÐ

ÆœuýÅv	 ÁbO	U� åÅÅX¹—u¹œu�«dÖÅò @MÝ ¨býUÐ œułu	 eO�

XOðUL~Ä
±

∫ÆbM²E¼ v¹ULÖU	 ÈU¼bM¹«d� q;UŠ U¼ÅXOðUL~Ä 

nK²O	 ÈU¼Åv�U& Xý—œ ÈU¼—uKÐ œułË U¼ÅXOðUL~Ä  UBOA	 “«

@MÝ ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Åv�U& ÆXÝU¼ÅÊ¬ vKš«œ ÈU¼ÅgOÐ —œ

ÈU¼Å UáÝbK� Ë ¨UJO	 ÈU¼ÅtT—Ë ¨q¹dÐ —uKÐ ¨sO7U	—uð ¨eð—«u& “«

 qJý —œ ÆXÝ« Xý—œ —UOEÐ∏Å‡‡ÅÅÅ±∞«— XOðUL~Ä “« d¹uBð Ëœ 

ÆbOM&Åv	 Áb¼UA	

± ‡‡ Pegmatite

 qJý  ∂‡‡±∞s¹bO5Ð« ‡‡

 qJý ∑‡‡±∞X¹—u¹œu�«dÖ ‡‡

tAOý

v�bd v~²5Jý  

b�ö³�—u¼ ÈU¼—uKÐ    

sýË—  UáÝbK�   

s¹eO�U' ‡‡Ëd� ÈÅÁdOð ÈU¼Åv�U� 
 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±∞XOðUL~Ä ‡‡

bOHÝ  UáÝbK� ÈU¼—uKÐ 

¯—eÐ ÈU¼—uKÐ 

‰u³OH'¬ ÈU¼—uKÐ 

Èd²5�Uš eð—«u�  

X¹uJ5' ÈU¼—uKÐ 



Å±∞∂

 «dHŠ   

“UÖ ÃËdš “« qdUŠ  «dHŠ  

‡‡ XOMOÝ ÈÅÁœ«u�Uš XO�«dð
±

∫XOMOÝXÝ« vM¹—uKÐ ÂU9 v�Ë—œ s¹—–¬ @MÝ XOMOÝ 

ôuLF	 t&ÎÊ¬ —«œÅrOÝU²Ä ÈU¼Å UáÝbK� —«bI	 ¨ÁœuÐ eð—«u& bTU� 

d~¹œ ÈU¼Å UáÝbK� “«
≤

 XOMOÝ —œ ÆXÝ« dðÅgOÐ  µ Uð ¥∞b;—œ 

d?� ÈU?¼Åv�U&Ò¨ÁU?O?Ý ÈU?J?O?	 b?M?�U?	 ©—«œÅr?¹e?OM	 Ë s¼¬® s¹eOM	Ë

Æœuý Áb¹œ Ê¬ —œ b�ö³�—u¼ XÝ« sJ2 ÁUÖ sOMÇÅr¼

 qJýπ‡‡±∞XOMOÝ ‡‡

‰u³OH'¬

± ‡‡ Syenite - Trachyte

≤©—«œÅrOEK& Ë r¹bÝ  UáÝbK�® “ö&u¹˛öÄ  UáÝbK� ‡‡

≥ ‡‡ Diorite - Andesite

∫XO�«dðVO&dð Ë e¹—Åt�«œ v�ËdOÐ s¹—–¬Å@MÝ XO&«dð 

ÁœuÐ eð—«u& bTU� vMF¹ ¨XÝ« XOMOÝ tÐ tO³ý Ê¬ vÝUMýÅv�U&

ÆXÝU¼“ö&u¹˛öÄ “« dðÅgOÐ Ê¬ —œ rOÝU²Ä ÈU¼Å UáÝbK�

∫v?½b?F ÈÅt�uÄÈU?¼ÅX?O?&«d?ð “« v?Žu?� v�bF	 ÈÅt&uÄ 

Ê“Ë p³Ý Ë œ—«œ v−MHÝ« Èd¼Uþ t& XÝ« ÁdHŠdÄ Ë qOKO²	

“« «b?; Ë X?ÐuÞ— o¹UŽ  —u;ÅtÐ v�UL²šUÝ l¹UM; —œ ÆXÝ«

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê¬

‡‡ X¹—u¹œ ÈÅÁœ«u�Uš X¹“b�¬
≥

∫X¹—u¹œs¹—uKÐ ÂU9 v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ U¼ÅX¹—u¹œ 

ÈU?¼Å U?á?Ýb?K?� —«b?I?	 Áœu?Ð e?ð—«u?& b?TU?� @?M?Ý s?¹« ÆbM²E¼

X¹—u¹œ ÆXÝ« dðÅgOÐ —«œÅrOÝU²Ä ÈU¼Å UáÝbK� “« Ê¬ “ö&u¹˛öÄ

ÁUOÝ ÈUJO	 Ë b�ö³�—u¼ bM�U	 —«œÅr¹eOM	 Ë s¼¬ ÈU¼Åv�U& È«—«œ

ÅqJýÅ® XÝ«±≤Å‡‡Å±∞Æ©

∫U?¼ÅX¹—u¹œ œdÐ—U�U?²³E� ÊuÇ U¼Å@MÝ s¹« ÎË XOÝ 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« v�UL²šUÝ ÈU¼—U& —œ bM²E¼ r&«d²	

 qJý  ±∞‡‡±∞XO�«dð ‡‡

 qJý±±‡‡±∞v�bF' ÈÅt�uÄ ‡‡

 qJý±≤‡‡±∞X¹—u¹œ ‡‡

pÇu� ÈU¼ÅX5¹d�uM�  

e¹— ÈU¼—uKÐ 

  ÁU?O?Ý ÈU?¼ÅX?5¹d�uM�

ÈdO�—uÄ X�UÐ —œ

 “ö?�u?¹˛ö?Ä  U?á?Ýb?K?� 

sýË—



Å±∞∑

∫X¹“b�¬s¹—uKÐ ÂU9 X�UÐ UÐ ̈ v�ËdOÐ XÝ« v~MÝ X¹“b�¬ 

X¹—u¹œ tÐ vÝUMýÅv�U& dE� “« t& ¨ÈdO�—uÄ X�UÐ Ë s¹—uKÐ tLO� Uð

Ë b�ö³�—u¼ U¹ ÁUOÝ ÈUJO	 Ë “ö&u¹˛öÄ “« @MÝ s¹« ÆXÝ« tO³ý

ÆXÝ« Áb	¬ œułËÅtÐ eð—«u& “«  —b�ÅtÐ

X.«“UÐ ‡‡ ËdÐUÖ ÈÅÁœ«u�Uš
±

∫ËdÐUÖt& —uKÐ Xý—œ Ë s¹—uKÐ ÂU9 ¨v�Ë—œ XÝ« v~MÝ 

bM�U	 ¨—«œÅr¹eOM	 Ë s¼¬ ÈU¼Åv�U& “« Ê¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Åv�U&

@?�— Æb?M?²?E¼ U¼“ö&u¹˛öÄ Ë s¹uO7Ë« ©sE&ËdOÄ vŽu�® X¹˛Ë«

¨Ád?O?ð V?K?ž«ÅÅ¨Ád?O?ð ÈU?¼Åv�U& v�«Ë«d� V³Ý tÐ v¹ËdÐUÖ ÈU¼Å@MÝ

ÆXÝ« ÁUOÝ tÐ q¹UL²	 U¹ ÁdOð Èd²E&Uš

 qJý  ±≥‡‡±∞X¹“b�¬ ‡‡

 UáÝbK� ÈU¼ÅX5¹d�uM�

“ö�u¹˛öÄ

—uKÐe¹— ÈÅtMO'“  

± ‡‡ Gabro - Basalte  ≤ ‡‡ Pridodite

“ö�u¹˛öÄ  UáÝbK�    

sýË—

 qJý  ±¥‡‡±∞ËdÐUÖ ‡‡

Xý—œ t�«œ ÈU¼—uKÐ  

ÁdOð s5�ËdOÄ  

∫X.«“UÐË s?¹—u?K?ÐÅrO� Uð s¹—uKÐ ÂU9 v�ËdOÐ s¹—–¬ @MÝ 

@�— ̈ ÁœuÐ ËdÐUÖ bM�UL¼ Ê¬ vÝUMýÅv�U& VO&dð t& È«ÅtAOý v¼UÖ

ÈU?¼Å@?M?Ý s?¹d?ðÅÊ«Ë«d?� “« X?7«“U?Ð ÆX?Ý« ÁUOÝ VKž« Ë ÁdOð Ê¬

Æb?�—«œ l?O?ÝË ‘d²EÖ U¼Å”u�UOT« n& —œ Ë XÝ« v�ËdOÐ s¹—–¬

Ë s?¼¬ ÈU?¼Åv?�U?& Ë “ö?&u¹˛öÄ ¨@MÝ s¹« —œ œułu	 ÈU¼Åv�U&

 qJý® bM²E¼ ©s¹uO7Ë« ¨sE&ËdOÄ® —«œÅr¹eOM	±µ‡‡±∞Æ©

@�— ÁdOð e¹— t�«œ ÈU¼—uKÐ  

 qJý ±µ‡‡±∞X.«“UÐ ‡‡

XOðËb¹dÄ
≤

Ád?O?ð ÂU?9 Ë s¹—uKÐ X�UÐ UÐ ¨v�Ë—œ ÈU¼Å@MÝ ¨XOðËb¹dÄ

Ábý qOJAð s¹uO7Ë« ÈU¼Åv�U& “« Ê¬ œU¹“ XLET t& bM²E¼ @�—
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Æb�—«œ v~²_Ð @MÝ —œ œułu	 ÈU¼Åv�U* Ÿu� tÐ ÁœuÐ  ËUH²	

Æb?M?²?_?¼ v?6¬ œ«u?	 ÈœU?¹“ —«b?I?	 È«—«œ ÁU?O?Ý ÈU¼ÅqOý

Æb???�—«œ s???¼¬b???O???_???*« e???	d???d ÈU???¼Åq???O??ý

¨e??¹—Åt??�«œ v??³??¹d??i??ð v?Ðu?Ý— ÈU?¼Å@?M?Ý d?~?¹œ Ÿ«u?�« “«

”—  «—– “« dðÅXý—œ t* XKOÝ  «—– “« t* XÝ« åÊu²_²KOÝò

ÆXÝ« Ábý qOJAð XÝ«

@MÝÅtÝU
≤

∫ÈÅÁ“«b?�« tÐ Ê¬ ÈU¼Åt�«œ ÈÅÁ“«b�« t* v~MÝ tÐ 

q?O?ý “« b?F?Ð U?¼Å@?M?ÝÅt?ÝU?	 Æb?M?¹u?ÖÅv?	 å@MÝÅtÝU	ò ¨býUÐ tÝU	

U¼Å@MÝÅtÝU	 ÈU¼Åt�«œ ÆbM¹¬Åv	 —ULýÅtÐ vÐuÝ— ÈU¼ @MÝ s¹dðÅÊ«Ë«d�

Æb�«ÅÁbO³_Ç r¼ÅtÐ  UMÐd* U¹ fOKOÝ fMł “« v�ULOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ

Èeð—«u* @MÝÅtÝU	
≥

 “« gOÐ ̈π∞ÊULOÝ v*b�« Ë eð—«u* •

Æœ—«œ

 qd«bŠ t* XÝ« v~MÝÅtÝU	 ̈ å“u*—¬ò≤µœ—«œ  UáÝbK� •

“u??*—¬ —œ  «—– ÈÅÁ“«b??�« ÆX?Ý« Ê¬ v?K?]«  «—– “« e?ð—«u?* Ë

÷dF	 —œ dðÅr*  «—– ¨Ë—Ås¹« “« ¨XÝ« —«œÅt¹Ë«“ Ë ¯—eÐ VKž«

Æb�«ÅÁœd* vÞ «— vL* X�U_	 ÁœuÐ »¬ ÊU¹dł

X�U_	 ̈ »¬ ÊU¹dł ÷dF	 —œ U¼Åt�«œ Èeð—«u* @MÝÅtÝU	 —œ

Æb�—«œ vÖbýœdÖ X6UŠ U¼Åt�«œ ¨s¹«dÐUMÐ ªb�«ÅÁœd* vÞ «— ÈœU¹“

 qJý∑‡‡±±Æ©b¼œÅv� ÊUA' «— qOý ‚—uð d¹uBð ¨XÝ«— XLÝ ôUÐ —œ® qOý ‡‡

± ‡‡ Shale                          ≤ ‡‡  Sandstone        ≥ ‡‡ Quartz Sandstone ¥ ‡‡ Conglomerate

 qJý∏‡‡ÅÅ±±Êu²+²KOÝ ‡‡

rEM�U' v~²+Jý   

e¹—Åt'«œ »uÝ—

 qJý   π‡‡±±“uI—¬ ‡‡ » ¨Èeð—«uI @MÝ tÝU� ‡‡ nD« ‡‡

 qJý±∞‡‡±±«d�uK~MI ‡‡

¯—eÐ ÁbýœdÖ  UFDb

«d?�u?K?~MI
¥

∫X?ý—œ  «—– v?Öb?ýÅÊU?L?O?Ý “« U?¼«d?	u?K~M* 

 “« dðÅ¯—eÐ vÐuÝ—≤È«ÅtMO	“ ÈÅÁœU	 Ë »uš vÖbýœdÖ UÐ ‡‡Åd²	ÅvKO	 

fMł d¼ “« XÝ« sJ2 U¼Åt�«œ Æb�«ÅÁbý qOJAð ‡‡ ”— Ë fOKOÝ “«

»U?_?ŠÅt?Ð U?¼«d?	u?K?~?M?* —œ ÂËU?I?	 ÈU?¼Åv?�U?* “« e?ð—«u* U	« ¨bMýUÐ

ÅqJý®Åb¹¬Åv	±∞‡‡±±Æ©

nD«
»



±±µ

‘dÐ
±

∫UÐ ̈ —«œÅt¹Ë«“ Ë Xý—œ  «—– vÖbý ÊULOÝ “« ‘dÐ Å

ÆXÝ« Ábý qOJAð dðe¹—  «—– “« È«ÅtMO	“

X?�U?_?	 v?Þ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ¨ÁœuÐ —«œÅt¹Ë«“ ‘dÐ ÈU¼Åt�«œ

ÆXÝ« r*

∫ÈdOU³ð ÈU¼Å@MÝq]UŠ ̈ vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ “« v¼ËdÖ 

b?M?�U?	 v?¹U?¼Åj?O?×?	 —œ Ë b?M²_¼ ÂdÖ Ë oLŽÅr* oÞUM	 »¬ dOi³ð

XÝ« ÈœË—Ë ÈU¼Å»¬ —«bI	 “« dðÅgOÐ dOi³ð —«bI	 t* U¼ÅtÇU¹—œ

v?K?]« ÈÅÁb?�“U?Ý åX?O?6U?¼ò Æf?á¹˛ Ë XO6U¼ bM�U	 ªbM¹¬Åv	 b¹bÄ

p?/ @?MÝ
≤

ê?Ö @?M?Ý v?K?]« ÈÅÁb�“UÝ åfá¹˛ò Ë 
≥

Ëœd?¼ t* 

»u?Ý— ÈdOi³ð ÈU¼Åt{uŠ —œ ¨bM²_¼ ÈœUB²d« ‘“—« È«—«œ

ÆbMM*Åv	

∫p/ @MÝ¨XÝ« @�—ÅvÐ ’Uš X6UŠ —œ p/ @MÝ 

Ë œuýÅv	 Áb¹œ nK²i	 ÈU¼Å@�— tÐ vB6UšU� œułË  —u] —œ Ë

Æb?¹¬Åv?	—œ s?ýË— e?	d?d @?�— t?Ð s?¼¬ bO_*« 7ý«œ  —u] —œ

ÆXÝ« @MÝ s¹« XšUMý vK]« vÖó¹Ë ¨—uý ÈÅÁe	

∫©fá¹˛®—«œÅ»¬ êÖ @MÝbOHÝ @�— tÐ VKž« @MÝ s¹« 

sýË— e	dd @�— tÐ s¼¬bO_*« 7ý«œ  —u] —œ Ë œuýÅv	 Áb¹œ

‘«dš sšU� UÐ® XÝ« Ê¬ v²iÝ Ê«eO	 Ê¬ ·dF	 s¹d²NÐ Æb¹¬Åv	—œ

Æœ—«b?� d?O?ŁQ?ð Ê¬ d?Ð b?OÝ« ¨ÁœuÐ Áe	 ÊËbÐ @MÝ s¹« Æ©œ—«œÅv	dÐ

åX?¹—b?O?�«ò «— »¬ÅvÐ êÖ @MÝ
¥

“« d?ðÅg?O?Ð Ê¬ v?²?iÝ t* bM¹uÖ 

Æœ—«œÅv/dÐ ‘«dš sšU� UÐ Ë XÝ« —«œÅ»¬ êÖ @MÝ v²iÝ

∫XO�uDËœË X?Ý« p?¼¬ @?MÝ tÐ tO³ý —UO_Ð XO	u6Ëœ 

 ± ‡‡ Breccias                    ≤ ‡‡ Rock Salt ≥ ‡‡ Rock gypsum      ¥ ‡‡ Anhydrite

 ±±‡‡±±‘dÐ ‡‡

Èd²+IUš v+OKOÝ  UFDb

œ—“ ÈÅtMO�“  

—«œÅt¹Ë«“  UFDb 

 qJý  ±≤‡‡±±sð—Ë«dð ‡‡

vzeł s¼¬ ÈU¼Åv'UI

qUKU²� ¨v−MHÝ« X
UÐ 

∫v?D¬d?O?ž v¹UOLOý vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ“«  U?ÐuÝ— s¹« 

œ«u	ÒU?¼U?¹—œ Ë U?¼Åt?ÇU?¹—œ t?Ð ‰uK×	  —u]ÅtÐ t* b�«ÅÁb	¬ b¹bÄ È

t?J?K?Ð ¨bM�U	Åv/ vdUÐ ‰uK×	 X6UŠÅtÐ tAOL¼ œ«u	 Æb�«ÅÁbý œ—«Ë

—–  —u?]Åt?Ð Ê¬ “« v?²?L_dÒt?²?ýU?³?�« r?¼ ÈË— Áœu?/ »uÝ— vð«

‰u?K?×	 œ«u	 Æb�—Ë¬Åv	 œułËÅtÐ «— v¹UOLOý  UÐuÝ— Ë b�uýÅv	

ÆbMM*Åv	 »uÝ— U	œ b¹bý  «dOOGð U¹ dOOGð dŁ« dÐ »¬ —œ

∫v??J??¼¬ ÈU??¼Å@?M?ÝX??O??_??K??* v??�U?* “« p?¼¬ @?M?Ý 

  
(CaCO

3
)v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼b?M?¹«d?� ÈÅt?−?O²� —œ t* Ábý qOJAð 

t?Ð v?Ðu?Ý— ÈU?¼Åt?{u?Š —œ p?¼¬ »uÝ— Ê«eO	 Æb¹¬Åv	 œułËÅtÐ

 Ê«eO	
  
CO2ÃËdš XKŽ tÐ ¨ÂdÖ ÈU¼Å»¬ —œ p¼¬ Æœ—«œ v~²_Ð 

  
CO2ÆbM*Åv	 »uÝ— dðœË“ 

U¼ÅtLAÇ ÈÅt�U¼œ —œ t* XÝ« p¼¬ @MÝ vŽu� åsð—Ë«dðò

“U?Ö Êbý Ã—Uš UÐ
  
CO2p?¼¬ @?MÝ ÆœuýÅv	 qOJAð ¨»¬ “«  

qJý sOL¼ tÐ U¼—Už ÊË—œ vJ¼¬ ÈU¼ÅÊu²Ý Ë sð—Ë«dð ÈÅÁdHŠdÄ

Æb�«ÅÁb	¬ œułËÅtÐ



±±∂

Ábý t²šUÝ r¹eOM	  UMÐd* Ë rO_K*  UMÐd* vMF¹ XO	u6Ëœ v�U* “«

s?O?A?�U?ł r?¹eOM	 t* b�uýÅv	 qOJAð v	U~M¼ U¼ÅXO	u6Ëœ ÆXÝ«

Æœuý p¼¬ @MÝ rO_K*  UMÐd*

  dÇ(Chert)‚öÞ« v²iÝ r*«d²	 ÈU¼Å@MÝ tÐ  dÇ ∫ 

Ê¬ v¹UOLOý Ÿu� Æb�«ÅÁbý t²šUÝ e¹— —UO_Ð fOKOÝ “« t* œuýÅv	

ÁœU?	 s?¹« “« t?* XÝ« v¹U¼Å»¬ —œ fOKOÝ Êœd* »uÝ— ‰uB×	

ÅqJý®Åb�«Åt²AÖ ŸU³ý«±≥‡‡±±Æ©

]Uš XOF{ËÒkHŠ È«dÐ VÝUM	 jO×	 s¹dðÅrN	 ¨œuý r¼«d� v

œ«u	ÒË XÝ« ÊóO_*« bdU� jO×	 s¹« ÆXÝ« vdöðUÐ jO×	 v¼UOÖ 

v?¼U?O?Ö œ«u?	 Æœu?ýÅv?/ ÂU?$« Ê¬ —œ v?¼UOÖ œ«u	 q	U* ÈÅt¹e&

È«ÅÁ“«b�« Uð U¼ÅÊ¬ v6¬ œ«u	 Ë b�dOÖÅv	 —«dd U¼ÅÈd²*UÐ qLŽ dOŁQð X%

¨d]UMŽ s¹« ÃËdš UÐ ÆœuýÅv	 œ«“¬ Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóO_*« ̈ Ábý t¹e&

v¼UOÖœ«u	 hdU� ÈÅt¹e& ÆbÐU¹Åv	 g¹«e�« Z¹—bðÅtÐ sÐd* b]—œ

»—uðò “« È«Åt¹ô œU−¹« ¨vdöðUÐ jO×	 —œ
±

œU	 t* œuýÅv	 åÒÈ«ÅÁ

dðÅÁœdA� œ«u	 U	dÖ Ë —UA� v−¹—bð g¹«e�« UÐ XÝ« È«ÅÁuNd Ë Âd�

’u?K?š ÈÅtł—œ VOðdð tÐ œ«u	 s¹« ÆœuýÅv	 q]UŠ dðÅXiÝ Ë

ÆbM²_¼ XOÝ«d²�¬ Ë @MÝÅ‰Už“ ¨XOM~O6

 qJý  ±≥‡‡±± dÇ ‡‡

t'«œ e¹— X
UÐ 

v
b0 t³ý v~²+Jý 

± ‡‡ Peat

∫v?D¬ v¹UOLOý vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝÈU?¼Å@MÝ s¹dðÅrN	 

ÈU?¹U?IÐ “« t*  dÇ Ë v6¬ p¼¬ @MÝ “« XÝ«  —U³Ž ÁËdÖ s¹«

Æb�«ÅÁbý q]UŠ È“U¹—œ ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł XKJÝ«

∫bOHÝ qÖ «œułu	 ÈÅt²ÝuÄ “« t* XÝ« v~MÝ bOHÝ qÖ 

ÆXÝ« Ábý qOJAð vÄuJÝËdJO	 e¹—

∫vD¬  dÇ“« t* XÝ« v6¬ v¹UOLOý vÐuÝ— @MÝ vŽu� 

ÆœuýÅv	 qOJAð v¹U¹—œ Ê«—«b�Uł ÈÅÁb�U	 vdUÐ fOKOÝ

∫@MÝÅ‰Už“—– UÐ @MÝÅ‰Už“ tJð p¹ oOdœ vÝ—dÐ UÐ ÒsOÐÅÁ

XÝuÄ ¨U¼Å¯dÐ bM�U	 ¨v¼UOÖ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ t* œuýÅv	 hiA	

‰uB×	 @MÝÅ‰Už“ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ œułË Ê¬ —œ »uÇ Ë Xš—œ

ÆXÝ« v�ôuÞ ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ v¼UOÖ œ«u	 s�œ v¹UN�

v?~?²?ýU?³?�« Ë l?L& ¨@MÝÅ‰Už“ qOJAð vK]« ÈÅtKŠd	

b?¹UÐ lL& È«dÐ ¨s¹« œułË UÐ ÆXÝ« œU¹“ —«bI	ÅtÐ v¼UOÖ ÈU¹UIÐ
 qJý±¥‡‡±±vÐ«œd�  UÐuÝ— “« @MÝÅ‰Už“ qOJAð ‡‡

vD¬ œ«u
� Ê

bý Ê
u
b

� 

@MÝÅ‰Už“ tÐ XOM~OD q¹b³ð 

@MÝÅ‰Už“ ÈÅtÖ— 

XOÝ«d²'¬ 

XOM~OD   

»—uð 

v?????????????D¬ œ«u?????????????�d²+Ð —œ t²
U¹ÅlL&



±±∑

v¹U�“¬œuš

±rN	 vÖó¹Ë Ëœ ‡‡ÒÆbO¼œ `O{uð «— vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ 

≤øœuýÅv	 «bł d~¹œ ÈU¼Åt¹ô “« vÖó¹Ë Â«b* UÐ t¹ô d¼ ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦	 UÐ «— vKÖ ÈU¼Å„dð Ë „—U	Åqá¹— ¨lÞUI²	 ÈbMÐÅt¹ô ‡‡

¥ÆbOM* t_¹UI	 v¹UOLOý vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÈU¼—uKÐ ÈÅÁ“«b�« UÐ «— È—«Ë¬ X�UÐ —œ  «—– ÈÅÁ“«b�« ‡‡

µ—uð XKŽ ‡‡ÅÅÒøX_OÇ qOý @MÝ —œ ‚

∂—– qJý dE� “« «— å‘dÐò Ë å«d	uK~M*ò ‡‡ÒvÞ X�U_	 Ë vÖbýœdÖ ̈ ÁbM¼œÅqOJAð  «—– ÈÅÁ“«b�« Ë  «

ÆbOM* t_¹UI	 Ábý

∑øXÝ« v~MÝ tÇ tÐ ◊uÐd	  U×O{uð s¹« “« p¹d¼ ‡‡

±Æe¹— t�«œ È—«Ë¬ vÐuÝ— @MÝ ‡‡

≤Æœ—«œÅv	dÐ ‘«dš sšU� UÐ t* —uK³²	 @MÝ ‡‡

≥ÆÊ«Ë«d� v¼UOÖ ÈU¹UIÐ È«—«œ vÐuÝ— @MÝ vŽu� ‡‡

¥ÆbýułÅv	 bOÝ« UÐ t* v~MÝ ‡‡



±±∏

r¼œ“«Ëœ qB


v'uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ

 ∫È—U²
— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ `O{uð «— v�uÖdÖœ bM¹«d� ‡‡Å

≤Æb¹U/ ÊUOÐ «— v�uÖdÖœ —œ dŁR	 q	«uŽ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— vð—ËU−	 v�uÖdÖœ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— v	uLŽ v�uÖdÖœ ‡‡

µÆœ—ULýdÐ «— v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

∂ÆbM* ÈbMÐÅtI³Þ «— v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ ÂU_d« ‡‡ÅÅ

∑ÆbM* nO]uð «— v~²�U¹ÅXNł bdU� Ë v~²�U¹ÅXNł È«—«œ v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ ÂU_d« ‡‡

XOðuOÐ

X¹uJ+�  

qJý vłu� ÈU¼ÅsOÇ  



±±π

—œ œu?łu?	 ÈU¼Å@MÝ X6UŠ dOOGð q	Uý v�uÖdÖœ bM¹«d�

ÈU??¼Å@?M?Ý v?²?Š Ë ¨s?¹—–¬ ¨v?Ðu?Ý— ÈU?¼Å@?M?Ý ÆX?Ý« s?O?	“

ÈU?¼Å@?M?Ý t?Ð v?ÝU?M?ýÅs?O	“ ’Uš XOF{Ë ”UÝ«dÐ ¨v�uÖdÖœ

q?	U?ý U?¼Å@?M?Ý ÈÅÁb?M¼œdOOGð q	«uŽ Æb�uýÅv	 q¹b³ð v�uÖdÖœ

“« X??Ý«  —U??³?Ž v?�u?Öd?Öœ ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ªX?Ý« —U?A?� Ë  —«d?Š

Y?ŽUÐ ’Uš XOFdu	 ”UÝ«dÐ t* v�Ë—œ ÈU¼bM¹«d� ÈÅtŽuL−	ò

@MÝ p¹ Ë œuýÅv	 U¼Å@MÝ vÝUMýÅv�U* VO*dð Ë ÊUL²šUÝ dOOGð

ÆåbM*Åv	 q¹b³ð Èd~¹œ @MÝ tÐ b	Uł X6UŠ —œ «—

v'uÖdÖœ q�«uŽ

VKž« U¼Å@MÝ ̈ ÁœuÐ —UA� Ë  —«dŠ q	Uý v�uÖdÖœ q	«uŽ

	« ¨b?�d?O?ÖÅv?	 —«dd q	UŽ Ëœd¼ dOŁQð X%Ò“« v?�u?ÖdÖœ ÈÅtł—œ U

ÆXÝ«  ËUH²	 d~¹œ jO×	 tÐ jO×	 p¹

∫ —«d?Šd?Ö« ¨X?Ý«  —«d?Š ¨v?�u?Öd?Öœ q?	UŽ s¹dðÅrN	 

œU¹“  —«dŠ dOŁQð X% sO	“ ÈÅt²ÝuÄ nK²i	 vŠ«u� ÈU¼Å@MÝ

dÈU¼Å@MÝ tÐ  —«dŠ ‰UI²�« Æb�uý v	 ÊuÖdÖœ ̈ b�dOÖ —«d·«dÞ« 

ÈU?¼Å@?M?Ý t?Ð ©U?L?ÖU?	® »«c?	 ÈÅÁœu?ð –u?H?� d?Ł« dÐ XÝ« sJ2

ÈÅtł—œ dOŁQð X% sO	“ ÊË—œ ÈU¼Å@MÝ U¹ œuý œU−¹« dOÖÅÊË—œ

v¹U	dÖ sO	“
≤

Æb�dOÖ —«dd 

∫—UA
v?¹Ë—  U?I³Þ —UA� X% sO	“ ÊË—œ ÈU¼Å@MÝ 

ö	U* sO	“ ‚ULŽ« ÈU¼Å@MÝ b�dOÖÅv	 —«ddÎdOOGð ÂU~M¼ —œ Ë Âd� 

·«dÞ« tÐ Áœ—«Ë ÈU¼ËdO� Ë —UA� dÖ« Æb�—«œ ÈdOLš X6UŠ qJý

@?M?Ý ÈÅÁb?M?¼œÅq?O?J?A?ð ÈU?¼Åv?�U?* ¨b?M?ýU?Ð  ËU?H?²?	 U?¼Å@MÝ

ÆbMM*Åv	 «bOÄ åv~²�U¹ÅXNłò

v'uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ 
±

± ‡‡ Metamorphic rocks

≤ ÈÅÁ“«b�« tÐ U	œ g¹«e�« ‡‡≥∞ÆXÝ« d²	uKO* d¼ —œ œ«d~O²�UÝ ÈÅtł—œ 

±‡‡±≤v'uÖdÖœ ‡‡

  ≤‡‡±≤ XL+b —œ ‡‡AXL+b —œ U�« ̈ b'—«b' v²Nł t'uÖÅêO¼ U¼—uKÐ 

B Æb'«ÅÁbý —«œÅXNł Ë ÁbOAI v'uÖdÖœ dŁ« dÐ U¼—uKÐ 

BA



±≤∞

v'uÖdÖœ Ÿ«u'«

ÆœdOÖÅv	  —u] nK²i	 ÈU¼ÅXOF{Ë —œ v�uÖdÖœ

vð—ËU−� v'uÖdÖœ
±

∫ULÖU	 –uH� dŁ«dÐ v�uÖdÖœ Ÿu� s¹« 

Æb?¹¬Åv?	 b?¹b?Ä s?O?	“ ÈÅt?²?Ýu?Ä ÈÅÁb?M?¼œÅq?O?J?A?ð ÈU?¼Å@?MÝ —œ

n?K?²?i?	 ‰U?L?Ž« dOŁQð X% tK]U� VOðdð tÐ dOÖÅÊË—œ ÈU¼Å@MÝ

ÈU?	œ t?Ð d?O?O?G?ð —«b?I	 Æb�uýÅv	 ÊuÖdÖœ Ë b�dOÖÅv	 —«dd ULÖU	

v~²_Ð XÝ« ”U9 —œ ·«dÞ« ÈU¼Å@MÝ UÐ t* v�U	“ ‰uÞ Ë ULÖU	

tÐ È«Åt²�U¹ qJý dOOGð ÈÅtIDM	 ¨vð—ËU−	 v�uÖdÖœ ÂU~M¼ Æœ—«œ

U�t6U¼ò Â
≤

 v	 qOJAð v¹ULÖU	 ÈÅÁœuð ·«dÞ« —œ åv�uÖdÖœ ÈÅÆœuý

± ‡‡ Contact metamorphism ≤ ‡‡ Aureole ≥ ‡‡ Regional metamorphism

              ¥ ‡‡ Schistosity µ ‡‡ Schist ∂ ‡‡ Slate

È«Åt?OŠU' v'uÖdÖœ
≥

∫X?FÝË —œ U¼Å@MÝ t* vð—u] —œ 

¨b?M?ÐU?¹ q?J?ýdOOGð Ë b�dOÖ —«dd —UA� Ë  —«dŠ dOŁQð X% ¨œU¹“

rN	 oÞUM	 Æb¹¬Åv	 œułËÅtÐ È«ÅtOŠU� v�uÖdÖœÒU¼ÅÁ—Ud —œ v�uÖdÖœ 

ÆbM²_¼ È«ÅtOŠU� v�uÖdÖœ Ÿu� “«

 qJý≥‡‡±≤vð—ËU−� v'uÖdÖœ ‡‡

     ±fKH'—u¼ ‡‡

     ≤X+OýUJO� ‡‡

    ≥X+Oý ‡‡

     ¥vÝ— ÈU¼Å@MÝ ‡‡

 qJý ¥‡‡±≤È«ÅtOŠU' v'uÖdÖœ ‡‡

ÈU¼“UÖ Ë U¼—UUÐ 

dKI ∫“UÝÅv'UI 

dH+
 ‡‡ —uzuK
 ‡‡ dÐ 

‰UMOKJMÝuz˛  

vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ  

U¼ÅX+Oý  

U¼ÅX+OýUJO�    

fOMÖ   

 —«dŠ 
—UA
  

X
UÐ

ÈU¼Å@MÝ vÝUMýÅv�U* VO*dð Ë X�UÐ —œ v�uÖdÖœ ÈÅtł—œ

d?Ł«d?Ð U?¼Åv?�U?* —«d?I²Ý« Ë bý— ÈÅÁu×� ÆœuýÅv	 ÊU¹U/ v�uÖdÖœ

ÆbM*Åv	 œU−¹« v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ —œ «— vŽuM²	 ÈU¼ÅX�UÐ ̈ —UA�

∫U¼Åt'«œ ÈÅÁ“«b'«ÈU¼Åt�«œ ÈÅÁ—UÐËœ —uK³ð YŽUÐ œU¹“ —UA� 

V?łu?	 b?M?¹«d?� s?¹« —œ e?O� »¬ ÆœuýÅv	 @MÝ —œ œułu	 v�U*

ÆœœdÖÅv	 U¼Åv�U* bý—

∫U?¼Åt'«œ qJýÊU?L?²?šUÝ UÐ ¨UJO	 bM�U	 U¼Åv�U* “« vCFÐ 

Ë e?ð—«u?* Ë v?�“u?Ý Ë q?¹u?Þ ÈU?¼—u?K?Ð U?Ð b?�ö?³?�—u?¼ ¨È«Åtd—Ë

Æb?�uýÅv	 —uK³²	 vBiA	 v~²�U¹ÅXNł UÐ ¨@MÝ —œ  UáÝbK�

ÈÅÁdEM	 @MÝ tÐ t* XÝ« vð—u]ÅtÐ U¼Åv�U* v~²�U¹ÅXNł ÈÅÁu×�

@MÝ ̈ È«Åtd—Ë ÈU¼Åv�U* bý— UÐ UNMð dÖ« b¼œÅv	 È—«u� U¹ È«Åt¹ô

åt?²¹“u²_Oýò Ê¬ tÐ ¨býUÐ fK�  —u]ÅtÐ U¹ td—Ë td—Ë qJý tÐ
¥

åX_Oýò «— v	U� sOMÇ È«—«œ @MÝ Ë bM¹uÖÅv	
µ

ÆbM	U�Åv	 

v'uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ Ÿ«u'«

Èb??M?ÐÅt?I?³?Þ Áb?L?Ž ÁËd?Ö Ëœ t?Ð «— v?�u?Öd?Öœ ÈU?¼Å@?M?Ý

∫bMM*Åv	

±ÁËd?ÖÅs?¹« “« ªb?M²_¼ v~²�U¹ÅXNł È«—«œ t* vŽ«u�« ‡‡

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv	 «— åfOMÖò Ë åU¼ÅX_Oýò ¨åÕu6 @MÝò

Õu?D @MÝ
∂

∫n?O?H?š v�uÖdÖœ “« U¼Å@MÝ “« t²Ýœ s¹« 

—uð vŽu� @MÝ s¹« —œ Æb¹¬Åv	 œułËÅtÐ ©qOý® vÝ— ÈU¼Å@MÝÒ‚

 U×H] qJý tÐ @MÝ œuýÅv	 YŽUÐ t* œ—«œ œułË »uš Ë ÁœUÝ

XO'«dÖ



±≤±

U³¹dIðÎEM	 Ë ·U] ÒÈd²_*Uš Õu6 @MÝ @�— Æœuý t²_Jý r

ÈU?¼Å@�— tÐ ¨nK²i	 ÈU¼Åv�U* œułË V_ŠdÐ Ë XÝ« ÁUOÝ U¹

åXOKO�ò Æb¹¬Åv	—œ e³Ý Ë e	dd bM�U	 vŽuM²	
±

Õu6 @MÝ vŽu� 

dÐ Èd¼Uþ ¨UJO	 v�«Ë«d� XKŽ tÐ t* XÝ«ÒÆbM*Åv	 «bOÄ ‚«

v?'uÖdÖœ ÈU¼ÅX+Oý
≤

∫ÈU?¼Åv�U* È«—«œ U¼Å@MÝ s¹« 

“« Ë b?M²_¼ åU�ËdÖò bM�U	 vŽd� ÈU¼Åv�U* Ë v�“uÝ U¹ È«Åtd—Ë

U¼Å@MÝ s¹« v�uÖdÖœ ÈÅtł—œ ̈ bM¹¬Åv	 œułËÅtÐ U¼ÅqOý v�uÖdÖœ

ÆXÝ« Õu6 @MÝ “« dðb¹bý

È—«c?ÖÅÂU?� v?ÝU?M?ýÅv?�U?* V?O?*d?ð ”UÝ«dÐ «— U¼ÅX_Oý

ÆbMM*Åv	

U?¼ÅX�OýUJO
≥

∫UðbLŽ ÎË ©b?O?HÝ ÈUJO	® X¹uJ_	 “« 

 UáÝbK� Ë eð—«u* vL* —«bI	 È«—«œ Ë b�«Åt²�U¹ VO*dð ̈ ÁUOÝ ÈUJO	

ÆbM²_¼

 qJýµ‡‡ÅÅÅ±≤ÕuD @MÝ ‡‡

 qJý ∂‡‡ÅÅÅÅÅ±≤XOKO
 ‡‡

X¹dOÄ Ë sÐdI œ—

`DÝ —œ e³Ý @'—

sýË— e³Ý @'—  

X¹dKI Ë UJO� “« výU' ‚«dÐ `DÝ

X?�Oý XO�u³OH¬
µ

∫ÈU¼—uKÐ UÐ v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ 

ÆXÝ« Ábý qOJAð b�ö³�—u¼ v�“uÝ

 qJý      ∏‡‡ÅÅÅÅÅ±≤ÆXÝ« ÊU¹U/ @MÝ —œ U'ËdÖ ÈU¼Åt'«œ ‡‡

 qJý ∑‡‡±≤X+Oý X¹uJ+� ‡‡

± ‡‡ Phillite               ≤ ‡‡ Metamorphic Schists ≥ ‡‡ Micaschists   ¥ ‡‡ Garnet Schist              µ ‡‡ Amphibolite Schist

X�Oý X½—UÖ
¥

∫ÆXÝ« U�ËdÖ U¼Å@MÝ s¹« vK]« v�U* 

ÊuOÝUODu
 —œ È«ÅÁdI' ÈUJO�



±≤≤

fOMÖ
±

∫Ÿu� “« È«Åtd—Ë ÈUłÅtÐ @MÝ s¹« ÈU¼Åv�U* d²AOÐ 

ÆXÝ« È«Åt�«œ

ÊUL¼ fOMÖ vK]« ÈU¼Åv�U* Æb�—«œ v²O�«dÖ VO*dð U¼ÅfOMÖ

v~²�U¹ÅXNł È«—«œ Ë œuýÅv	 X�U¹ XO�«dÖ —œ t* XÝ« vŽ«u�«

ÆbM²_¼

≤∫b?M?²?_?¼ v?~?²�U¹ÅXNł bdU� t* v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ ‡‡

ÆbM¹¬Åv	 —ULýÅtÐ U¼Å@MÝ s¹« Ÿ«u�« “« fKH�—u¼ Ë X¹eð—«u* ̈ d	d	

qOJAð XO_K* v�U* “« jI� Ë XÝ« bOHÝ åh6Uš d	d	ò

UÐ XÝ« sJ2 d	d	 ÈÅÁbM¼œÅqOJAð vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ ÆXÝ« t²�U¹

ÆbM* œU−¹« d	d	 —œ ŸuM²	 ÈU¼Å@�— U¼ÅvB6UšU� 7ý«œ

X?¹e?ð—«u?I
 ÅÅ

t??* X??Ý« Áb?ý Êu?Öd?Öœ v?~?M?Ý ÈÅt?ÝU?	 ∫

¨eð—«u* fMł “« Ábý —uK³²	 ÈdOLš «— Ê¬  «—– ÂU9 ÈÅtK]U�

ÆXÝ« Áœd*dÄ

 qJýπ‡‡±≤fOMÖ ‡‡

sýË— Ë ÁdOð ÈU¼—«u' 

bOHÝ  UáÝbK
 

ÁdOð ÈUJO�    

d�d�
≤

∫Ë  —«dŠ dOŁQð X% t* v	U~M¼ vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ 

ÆbM¹uÖ åd	d	ò Ê¬ tÐ t* b¹¬Åv	 œułËÅtÐ v~MÝ b�dOÖÅv	 —«dd —UA�

 qJý±∞‡‡±≤vÐ¬ d�d� ‡‡

sýË— XO+KI 

bO+Äu¹œ “« q0UŠ vÐ¬ @'—   

s¹—uKÐ X
UÐ    

± ‡‡ Gneiss                           ≤ ‡‡ Marble ≥ ‡‡ Hornfels

 qJý ±±‡‡±≤X¹eð—«uI ‡‡

s¹—uKÐ X
UÐ

b??0—œ U??Ð e??ð—«u??I 

ôUÐ —UO+Ð

fKH'—u¼
≥

∫U?¼ÅX_Oý U¹ Ë U¼ÅqOý vð—ËU−	 v�uÖdÖœ “« 

ôu]« Æb�uýÅv	 q]UŠÎ¨v�uÖdÖœ ÈÅt6U¼ —œ —UO_Ð ÈU	œ XKŽ tÐ 

U³6Už Ë r*«d²	 ¨e¹—Åt�«œ ¨XiÝ ÈU¼Å@MÝÎd?¼ bdU� ‡‡ @�— ÁUOÝ 

Æb¹¬Åv	 œułËÅtÐ ‡‡ v~²�U¹ÅXNł Ÿu�

 qJý±≤‡‡±≤—«œU'ËdÖ fKH'—u¼ ‡‡

U'ËdÖ ÈU¼ÅXÝöÐËdO
—uÄ  

pO²ÝöÐËdO
—uÄ X
UÐ    



±≤≥

v¹U�“¬œuš

±ÆbOM* n¹dFð «— v�uÖdÖœ bM¹«d� ‡‡

≤ŁR	 q	«uŽ ‡‡ÒÆb¹d³Ð ÂU� «— v�uÖdÖœ —œ d

≥ÆbO¼œ `O{uð «— v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

¥ÆbOM* t_¹UI	 vð—«dŠ l³M	 XOFdu	 dE� “« «— È«ÅtOŠU� v�uÖdÖœ Ë vð—ËU−	 v�uÖdÖœ ‡‡

µÆbOM* t_¹UI	 Èd¼Uþ  ËUHð Ë vÝUMýÅv�U* VO*dð dE� “« «— fOMÖ Ë XO�«dÖ @MÝ ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ `O{uð «— Õu6 @MÝ Ë U¼d	d	 —œ @�— ŸuMð XKŽ ‡‡



±≤¥

r¼œeOÝ qB


sO�“ ÈÅÁdI `DÝ ÈÅÁbM¼œdOOGð ÈU¼bM¹«d


©œ«u� qI' Ë qLŠ ¨vÖœ“«u¼ ¨g¹UÝd
®

 ∫È—U²
— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ `O{uð sO	“ ÈÅÁd* `DÝ ÈÅÁbM¼œdOOGð ÈU¼bM¹«d� ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡Å

≤Æb¼œ Õdý «— g¹UÝd� ‡‡

≥ÆbM* `¹dAð «— vJ¹˛u6uOÐ Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO� vÖœ“«u¼ q	Uý ¨Ê¬ Ÿ«u�« Ë vÖœ“«u¼ ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ U¼Åv�U* Ë U¼Å@MÝ È—«b¹UÄ ‡‡

µÆbM* ÊUOÐ «— Ê¬ —œ dŁR	 q	«uŽ Ë Áœ“«u¼ œ«u	 qI� Ë qLŠ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ Õdý «— sO	“ b	Uł ÈÅt²ÝuÄ vA¹UÝd� qJý dOOGð ‡‡

∑Æb¼œ Õdý «— È—Uł ÈU¼Å»¬ vA¹UÝd� qLŽ ‡‡

∏ÆbM* ÊUOÐ «— œUÐ vA¹UÝd� qLŽ ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— U¼Å”u�UOd« Ë U¼U¹—œ g¹UÝd� qLŽ ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— U¼Å‰Uâi¹ g¹UÝd� qLŽ ‡‡



±≤µ

t�bI�

Ê¬ d?L?Ž “« t?* v?6U?Ý œ—U?O?KO	 —UNÇ ‰uÞ —œ sO	“ ÈÅÁd*

u% ‘ušÅXÝœ Á—«uL¼ œ—cÖÅv	ÒÊË—œ —œ È—UO_Ð  «dOOGð Ë  ô

q	«uŽ dOŁQð X% r¹«œ —uÞÅtÐ Ê¬ ÈÅÁdNÇ Ë Áb¹œdÖ œuš ÊËdOÐ Ë

—œ t?* v?¼U?ðu?* dLŽ tÐ tłuð UÐ ÊU_�« ÆXÝ« t²�U¹ dOOGð ÊuÖU�uÖ

X?O?F?{Ë t?* b?M?* —u?B?ð X?Ý« s?J2 œ—«œ sO	“ sÝ UÐ t_¹UI	

q?J?ý s?O?L?¼ tÐ Á—«uL¼ sO	“ `DÝ ÷—«uŽ Ë U¼ÅÈbMKÐ Ë v²_Ä

t* v6UŠ —œ ÆXÝ« t²�d~�  —u] U¼ÅÊ¬ —œ ÈdOOGð t�uÖÅêO¼ ̈ ÁœuÐ

¨È«ÅÁb?O?A?* pK�ÅtÐdÝ Ë bMKÐ ÈU¼ÅÁu* U_ÐÅtÇ t* rO�«œÅv	 Á“Ëd	«

ŸUHð—«År* ÈU¼Åtáð tÐ ÊU	“ ‰uÞ—œ g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼ dOŁQð X%

—œ t?* v?IOLŽ ÈU¼ÅÁ—œ U¹ b�«ÅÁœ«œ qJý dOOGð `D_	 ÈU¼ÅsO	“ Ë

d¼Uþ sO	“ ̀ DÝ—œ ÊU	“ —Ëd	 tÐ b�«Åt²ý«b� œułË —Ëœ ÈU¼Åt²ýcÖ

œu?łË r?¹b?d Ê«—Ëœ —œ v?¹U?¼Åt?ÇU?¹—œ Ë U?¼U?¹—œ t?* s¹« U¹ b�«ÅÁbý

s¹« ÂU9 ÆXÝ« Áb�U/ vdUÐ U¼ÅÊ¬ “« ÈdŁ« êO¼ Á“Ëd	« t* b�«Åt²ý«œ

g¹«bOÄ Vłu	 Á—«uL¼ v�uÖU�uÖ q	«uŽ t* XÝ« Ê¬ d~�UOÐ  UJ�

¨t?6e?6“ d?O?E?� v?¹U?¼ÅÁb?¹b?Ä ªb?�u?ýÅv?	 s?O	“ ÈÅt²ÝuÄ —œ vð«dOOGð

Ê¬ `?D?Ý v?Öb?	¬d?Ð Y?ŽU?Ð s?O?	“ v?K?š«œ ÈU¼—UA� Ë ÊUA�Ågð¬

t?²?Ýu?O?Ä —uÞÅtÐ g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼ bM�U	 v¹U¼bM¹«d� Ë b�uýÅv	

U?¼ÅÊ¬ XO6UF� Ë bMM*Åv	 qLŽ ÁbýœU¹ ÈU¼ÅÁb¹bÄ n6Ui	 XNł —œ

ÁœuÝd� sO	“ `DÝ Áb	¬dÐ ÈU¼ÅgiÐ Ë  UŽUHð—« œœdÖÅv	 YŽUÐ

—UM* —œ ÆbM¹UOÐ sO¹UÄ U¼U¹—œ “«dð bŠ Uð U¼ÅÁ—Ud ÈU¼ÅÈbMKÐ Ë b�uý

¨v?ł—U?š ÈU?¼Ëd?O?� œd?J?K?LŽ dŁ«dÐ eO� v¹U¼bM¹«d� ÁbýœU¹ q	«uŽ

Ë« q×	 “« «— Ábý V¹dið  UFDd Ë œ«u	 Ë U¼Å@MÝÒX*dŠÅtÐ tO6

Èd~¹œ ÊUJ	ÅtÐ sOF	 v²�U_	 vÞ Ë Êœd* UłÅtÐUł “« fÄ Áœ—Ë¬—œ

ÈÅÁb¹bÄ tÝ Õdý pM¹« XýcÖ tÇ Ê¬ tÐ tłuð UÐ ÆbM¼œÅv	 ‰UI²�«

Æb	¬ b¼«uš vÄ—œ œ«u	 qI� Ë qLŠ Ë vÖœ“«u¼ g¹UÝd�

g¹UÝd


ÁœuÝd� Ë sO	“ ÈÅt²ÝuÄ —œ vð«dOOGð Vłu	 t* vK	«uŽ tÐ

sO�“ ÈÅÁdI `DÝ ÈÅÁbM¼œdOOGð ÈU¼bM¹«d
 

qJý dOOGð —œ «u¼ Ë »¬ ÆbM¹uÖÅv	 åg¹UÝd�ò b�uýÅv	 Ê¬ Êbý

Ë U?¼ÅÁu* Æœ—«œ vLN	 —UO_Ð dOŁQð U¼Å@MÝ Êœd* výö²	 Ë sO	“

s?O?MÇÅr¼ ¨U¼Åt�UšœË— d²_Ð ¨U¼U¹—œ qŠ«uÝ Ë U¼ÅÁ—œ ¨U¼Åt�UšœË—

—«d?d Ê¬ q?	«u?Ž Ë g?¹U?Ýd?� d?O?ŁQð X% Á—«uL¼ U¼Å”u�UOd« n*

À«b?Š« U?Ð e?O?� ÊU?_?�« ¨g?¹U?Ýd?� v?FO³Þ q	«uŽ dÐ ÁËöŽ Æb�—«œ

Y?ŽU?Ð Ê¬ d?¹U?E?� Ë ÊœU?F	 Ã«di²Ý« ¨U¼bÝ ¨U¼ÅÊUL²šUÝ ¨U¼ÅÁœUł

—œ vK* ÿU( “« ÆœœdÖÅv	 Ê¬ ÈÅt²ÝuÄ ̀ DÝ dOOGð Ë sO	“ V¹dið

t?* b?M?²?_?¼ Õd?D?	 t?�U?Ö«b?ł ÈÅt?KŠd	 Ëœ ¨sO	“ g¹UÝd� bM¹«d�

åvÖœ“«u¼ò “« b�«Å —U³Ž
±

åÁbý V¹dið œ«u	 qI� Ë qLŠò Ë 
≤

Æ

d?Ł«d?Ð t?* r?¹u?ýÅv?	 U?Mý¬ v¹U¼ÅÁb¹bÄ UÐ vÖœ“«u¼ bM¹«d� —œ

ÂU?$« Èd?ðÅg?O?Ð X?Žd?Ý Ë X?6u?N?Ý U?Ð sO	“ `DÝ V¹dið U¼ÅÊ¬

ÈÅÁb�dOÖdÐ—œ ld«Ë —œ t²�U¹ g¹UÝd� œ«u	 qI� Ë qLŠ Ë œuýÅv	

È«d?Ð «— œ«u?	 v?ÖœU	¬ Ë Êbý UłÅtÐUł  U³łu	 t* XÝ« vK	«uŽ

vMOA�Åtð Ë È—«cÖÅ»uÝ—
≥

Æœ—Ë¬Åv	 r¼«d� 

vÖœ“«u¼

V³Ý t* v¹U¼bM¹«d� ÈÅtŽuL−	 “« XÝ«  —U³Ž vÖœ“«u¼

Ë U?¼Å@?M?Ý v?J?¹˛u?6uOÐ Ë v¹UOLOý ÈÅt¹e& Ë vJ¹eO� Êbý œdš

“« œ«u	 t* Ê¬ÅvÐ b�uýÅv	 sO	“ `DÝ p¹œe� U¹ `DÝ —œ U¼Åv�U*

b?¹¬Åv	dÐ vÖœ“«u¼ ÂU� “« t* t�uÖÅÊUL¼ Æb�uý UłÅtÐUł œuš q×	

q?	«u?Ž t?* X?Ý« v?ð«d?O?O?G?ð v?K]« q	UŽ å«u¼ Ë »¬ò U¹ Ë å«u¼ò

ÈÅt?¹e?& Ë V?¹d?i?ð È«d?Ð e?O?� v?J?¹˛u?6uOÐ U¹ Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO�

ÈU?/ —œ t?* vð«dOOGð ¨‰U¦	 È«dÐ ÆœuýÅv	 ÁœËe�« Ê¬ tÐ U¼Å@MÝ

p?¹ U?Ð «— Ê¬ Ë b?¼œÅv?	 Œ— ÊU?	“ ‰u?Þ—œ ÊUL²šUÝ p¹ Èd¼Uþ

œ“U?ÝÅv?	 e?¹U?L?²?	 Ábý t²šUÝ `6UB	 ÊUL¼ UÐ t* b¹bł ÊUL²šUÝ

X% vÖœ“«u¼ t* s¹« V_ŠdÐ ÆXÝ« vÖœ“«u¼ ÈÅÁb¹bÄ q]UŠ

Ÿu?� tÝ tÐ «— vÖœ“«u¼ œdO~Ð  —u] q	«uŽ “« t²Ýœ Â«b* dOŁQð

Ë åv?¹U?O?L?O?ý v?Öœ“«u?¼ò ¨åv?J?¹e?O?� vÖœ“«u¼ò ÆbMM*Åv	 rO_Ið

vJ¹˛u6uOÐ vÖœ“«u¼ò
¥

Æå

± ‡‡ Weathering ≤ ‡‡ Transportation       ≥ ‡‡ Sedimentation

¥ ‡‡ Physical, Chemical and Biological Weathering



±≤∂

∫v??J??¹e?O?
 v?Öœ“«u?¼¯—e??Ð ÈU??¼ÅÁœu?ð ¨v?Öœ“«u?¼ —œ 

 U?F?D?d t?Ð Ë b?�uýÅv	 œdš vJO�UJ	 —uÞÅtÐ U¼ÅÁdi] Ë U¼Å@MÝ

U?¼ÅÊ¬ “« p?¹d¼ t* b�uýÅv	 q¹b³ð e¹—  «—– Uð pÇu* Ë ¯—eÐ

v¹UOLOý VO*dð —œ ÈdOOGð ÁœuÐ œuš vK]« œ«u	 ÈU¼ÅvÖó¹Ë È«—«œ

Ÿu?� s?¹« œU?−?¹« È«d?Ð Æœd?O?ÖÅv?/  —u?] U¼ÅÊ¬ v6uJ6u	 ÂUE� Ë

Ê¬ “« t?* b?�uýÅv	 ld«Ë dŁR	 vHK²i	 vJ¹eO� ÈU¼ËdO� vÖœ“«u¼

ÈÅt?ł—œ  «d?O?O?G?ð ¨U?¼Å@?M?Ý ·UJý —œ »¬ 7_Ð a¹ ∫b�«ÅtKLł

Æv�U* ÈU¼—uKÐ bý— Ë jO×	  —«dŠ

‡?‡ ∫U??¼Å@?M?Ý Ë U?¼ÅÁd?#?$ ·U?J?ý —œ »¬ 7?�?Ð a?¹

U³¹dIð b�eÐ a¹ »¬ ÁUÖd¼ t* Ábý XÐUŁ vLKŽ ÈU¼Åg¹U	“¬ ”UÝ«dÐÎ

π—œ Ábý lLł »¬ t* v	U~M¼ ÆœuýÅv	 ÁœËe�« Ê¬ r−Š dÐ b]—œ 

d?Ł« d?Ð b?�e?Ð a?¹ U¼ÅÁu* Ë U¼ÅÁdi] ÈU¼ÅÁdHŠ Ë U¼Å·UJý ÈôÅtÐô

7?_?J?ý Y?ŽUÐ Ë œ—Ë¬Åv	 —UA� œuš ÈÅÁ—«u¹œ tÐ r−Š g¹«e�«

œ«bFð tÇd¼ ÆœuýÅv	 U¼ÅÊ¬ Êœd* œdš Ë œuš ·«dÞ« ÈU¼Å@MÝ

U?¼ÅÁd?i?] Ë U?¼ÅÁu?* ·U?J?ý —œ Ê¬ Êbý »Ë– Ë 7_Ð a¹  UF�œ

d?ðÅgOÐ U¼Å@MÝ Êbý tFDd tFDd Ë Êbý œdš Ê«eO	 býUÐ dðÅgOÐ

ÂdÖuKO* Ê«—«e¼ Uð v¼UÖ U¼Å@MÝ ÈÅÁ—«u¹œ dÐ œ—«Ë —UA� ÆœuýÅv	

X?Ý« Áb?ý Áœ“ s?OLið lÐd	 d²	Åv²�UÝ dÐ
±

s?J2 È—UA� sOMÇ Æ

ÆbMJAÐ r¼—œ «— U¼Å@MÝ s¹dðÅÂËUI	 Ë s¹dðÅXiÝ XÝ«

‡?‡ ∫U??¼Å@??M??Ý  —«d??Š ÈÅt??ł—œ »ËU?M?²?  «d?O?O?G?ð

Ë ◊U?_?³?�« Y?ŽU?Ð ÂU?_?ł« —œ U?	œ  «d?OOGð bO�«œÅv	 t* t�uÖÅÊUL¼

 «d?OOGð ÈÅt−O²�—œ eO� U¼ÅÁu* Ë U¼ÅÁdi] ÆœuýÅv	 U¼ÅÊ¬ ÷U³I�«

ÊU?A?� v?A?M?*«Ë sOMÇ ¨ —«dŠ ÈÅtł—œ ÈÅt�UO6UÝ U¹ È“Ë—Åt�U³ý

U?¼Å@?M?Ý —œ p?Çu* ÈU¼“—œ bO6uð YŽUÐ Ê¬ —«dJð t* bM¼œÅv	

Ë œœd?ÖÅv?	 d?ðÅg?O?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈÅÁ“«b?�« Ë o?L?Ž Z?¹—b?ð t?Ð t* œuýÅv	

 U?F?D?d t?Ð U?¼ÅÊ¬ q?¹b?³?ð Ë U?¼Å@?M?Ý Êb?ý œd?š Y?ŽUÐ ¨ÂU$«dÝ

ÆœuýÅv	 dðÅpÇu*

∫U¼Åv½U5 È—uKÐ bý— ‡‡U¼Åp/ ÈËUŠ ÈU¼Å»¬ –uH� dŁ« dÐ 

q?š«œ t?Ð U¼Å UH6uÝ Ë U¼Å UMÐd* ¨U¼—ËdK* bM�U	 nK²i	 Õö	« Ë

Õö	« —uK³ð qLŽ ¨»¬ v−¹—bð dOi³ð Ë U¼Å@MÝ c�UM	 ¨U¼Å·UJý

ÈÅÁ—«u?¹œ t?Ð È—u?K?Ð b?ý— —U?A?� Ê¬ ÂU?$« U?Ð t* œdOÖÅv	  —u]

œdš YŽUÐ vðb	 “« fÄ qLŽ s¹« —«dJð Ë œuýÅv	 œ—«Ë U¼Å@MÝ

r?A?Ç t?Ð Èd?¹u?* o?ÞU?M?	 —œ Áb?¹b?Ä s?¹« ÆœœdÖÅv	 U¼Å@MÝ Êbý

Æœ—ušÅv	

∫ Êb?ý t²ÝuÄ t²ÝuÄ ‡‡g?¹UÝd� dŁ« —œ ÁUÖd¼ ¨ UI³Þ 

¨b�uý d¼Uþ sO	“ ̀ DÝ —œ s¹d¹“ ÈU¼Å@MÝ Ë v�Udu� ÈU¼Å@MÝ

ÊËd?O?Ð X?L_d v−¹—bð ◊U_³�« YŽUÐ v�Udu�  UI³Þ —UA� ·cŠ

tÐ t* œœdÖÅv	 «bOÄ U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ v¹U¼“—œ t−O²� —œ Ë œuýÅv	 Áœ“

Ë b	U$«Åv	 @MÝ ÈÅÁœuð v×DÝ ÈU¼ÅXL_d Êbý t²ÝuÄ t²ÝuÄ

v?K]« ÈÅÁœuð “« ÊU	“ ‰uÞ —œ v6«u²	 „“U� ÈU¼Åt¹ô ¨vð—U³ŽÅtÐ

ÆœuýÅv	 «bł

 q?Jý±‡?‡±≥Å·U?J?ý Ë U?¼ÅÁd?H?Š —œ »¬ œU?L?$« dŁ«—œ U¼ÅÁdU0 V¹dUð ‡‡

U¼Å@MÝ

± œËbŠ ÈU	œ —œ »¬ œUL$« “« q]UŠ —UA� ‰U¦	 È«dÐ ‡‡    − 22
oC dÐ«dÐ 

  
2100kg cm2

ÆXÝ« 

 qJý≤‡‡±≥vJ¹eO
 vÖœ“«u¼ ÈÅt−O²' —œ U¼Å@MÝ Êbý t²ÝuÄ t²ÝuÄ ‡‡



±≤∑

ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼Å@MÝ vJO�UJ	 V¹dið ÁbýœU¹ q	«uŽ dÐ ÁËöŽ

t* œdOÖÅv	  —u] eO� vFO³Þ ÈU¼Å‰Uâi¹ Ë ÊU²š—œ ÈÅtA¹— ¨œUÐ

ÆœuýÅv	 dE� ·d] UłÅs¹« —œ U¼ÅÊ¬ Õdý “«

∫v?¹U?O?L?Oý vÖœ“«u¼ÈU?¼Åv?�U?* ¨v?Öœ“«u¼ Ÿu� s¹« —œ 

—œ dðÅgOÐ v¹UOLOý vÖœ“«u¼ bMM*Åv	 dOOGð v¹UOLOý dE� “« @MÝ

dÐ ÊËe�« ÆbMýUÐ v�U*  —«dŠ Ë »¬ È«—«œ t* b¼œÅv	 Œ— vIÞUM	

—œ œu?łu?	 ÈU?¼“U?Ö d~¹œ Ë ÊóO_*« ¨pOMÐd*b¹—bO�« œułË ¨Ê¬

ÈU¼Åv�U* ÊUO	 —œ ÆbM²_¼ —«cÖdOŁQð v¹UOLOý vÖœ“«u¼ dÐ Ád*«u¼

dOŁQð X% t* XÝ« eð—«u* v�U* UNMð U¼Å@MÝ —œ œułu	 v6uLF	

vHK²i	 Ÿ«u�« v¹UOLOý vÖœ“«u¼ ÆœdOÖÅv/ —«dd v¹UOLOý vÖœ“«u¼

∫b	¬ b¼«uš vÄ —œ U¼ÅÊ¬ Õdý t* œ—«œ

‰ö×½«
±

∫b�uýÅv	 qŠ »¬ —œ v²Š«— tÐ U¼Åv�U* “« všdÐ 

È«d?Ð ªX?Ý«  ËUH²	 d~¹bJ¹ UÐ nK²i	 ÈU¼Åv�U* ‰ö×�« XOKÐUd

tðUMÐd* ÈU¼Åv�U* dÐ«dÐ U¼ÅÁœ »¬—œ ÂUFÞ p/ Êbý qŠ Ê«eO	 ̈ ‰U¦	

Ê«bMÇ ‰ö×�« —œ v¹UNMð tÐ h6Uš »¬ ÆXÝ« p¼¬ @MÝ bM�U	

¨s?Ðd?*b?O?_?*«ÅÈœ b?M?�U?	 v?¹U?¼“U?Ö t?* v?	U?~?M?¼ U?	« ¨X_O� dŁR	

Ê«—UÐ »¬ —œ ¨v²FM] oÞUM	 “« výU� ÈU¼“UÖ Ë œdÖuÖ bO_*«ÅÈœ

ÈdðÅgOÐ vÖb�—uš t* bM¼œÅv	 qOJAð «— v¹U¼bOÝ« œuýÅv	 qŠ

v¹UOLOý  —u] tÐ œuš —œ «— ÈdðÅgOÐ ÈU¼Åv�U* Ë œ«u	 Ë b�—«œ

ÆbMM*Åv	 qŠ

Êb?ý tð«—bO¼
≤

∫U?Ð U?¼Åv?�U?* “« vCFÐ —œ v¹UOLOý dOOGð 

ªbM¹uÖÅv	 åÊbý tð«—bO¼ò qLŽ s¹« tÐ t* œuýÅv	 œU−¹« »¬ »cł

Ëœ »cł dŁ« dÐ ©X¹—bON�«® »¬ ÊËbÐ rO_K*  UH6uÝ ¨‰U¦	 È«dÐ

∫œuýÅv	 q¹b³ð ©fá¹˛® —«œÅ»¬ rO_K*  UH6uÝ tÐ »¬ ‰uJ6u	

CaSO4 + 2H2O → CaSO4  ,  2H2O

X¹—bON�«                         fá¹˛                        

Êu?O?ÝUð«—bO¼œ
≥

∫t?ð«—b?O?¼ qLŽ fJŽ ÊuOÝUð«—bO¼œ 

ÈU¼Å‰uJ6u	 ÃËdš UÐ v¹UOLOý dOOGð t* VOðdð s¹« tÐ ªXÝ« Êbý

∫œdOÖÅv	  —u] v]Uš ÈU¼Åv�U* “« »¬

  
CaSO4  ,2H2O → CaSO4 + 2H2O

                 
 X¹—bON�«

                     

fá¹˛

e?O�Ë—bO¼
¥

∫v?¹U?OLOý gM*«Ë “«  —U³Ž eO6Ë—bO¼ qLŽ 

s?O?Ð v¹UOLOý gM*«Ë ¨siÝ d~¹œ tÐ ¨XÝ« »¬ Ë v�U* p¹ sOÐ

 ÈU¼ÅÊu¹ Ë v�U* ÈU¼ÅÊu¹H +
 Ë OH −

U¼Å UJOKOÝ —œ t* XÝ« 

v??¹U??O??L??O??ý ‰u??	d??� —œ ¨t?�u?/ È«d?Ð ªœ—«œ È—U?O?_?Ð X?O?L?¼«

ÈÅtJ³ý “« «— rOÝU²Ä Êu¹ ̈ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ —«œÅrOÝU²Ä ÈU¼Å UáÝbK�

g?M*«Ë s¹« dŁ« dÐ ÆœuýÅv	 Ê¬ s¹e~¹Uł Ë bM*Åv	 Ã—Uš È—uKÐ

U¹ ås6uzU*ò ÂU� tÐ h6Uš ”— „Uš vŽu�ÅtÐ —«œÅrOÝU²Ä  UáÝbK�

Æœu?ýÅv?	 q?¹b?³ð vMOÇ „Uš
µ

Ë q?F?� s?¹« —œ «— »¬ gI� t²³6« 

ÆXý«œ —Ëœ dE� “« b¹U³� ‰UFH�«

∫Êu?OÝ«bO�5«U?Ð «u?¼ ÊóO_*« v¹UOLOý ÈÅÁb¹bÄ s¹« —œ 

«— U?¼ÅÊ¬ V?O?*dð U¼Å@MÝ Ë U¼Åv�U* ÈË— v¹UOLOý gM*«Ë ÂU$«

U?Ð Ë »¬  —ËU?−?	 —œ Êu?OÝ«bO_*« ÈU¼ÅgM*«Ë ÆbM¼œÅv	 dOOGð

—UŠ oÞUM	 —œ ¨s¹«dÐUMÐ ªœdOÖÅv	  —u] d²NÐ U	dÖ v¼«dL¼ÒË Á

¨s?¼¬ @?M?Ý ÊœU?F?	 —œ œu?ý v?	 Áb?¹œ d?ðÅg?O?Ð »u?Þd?	 Ë Âd?Ö

U?²?³_� ‚ULŽ« Uð ÊuOÝ«bO_*« v¹UOLOý vÖœ“«u¼Î —u?] ÈœU¹“ 

ÈË— gýuÄ vŽu�  —u]ÅtÐ ÊuOÝ«bO_*« “« ÈdAd Ë œdOÖÅv	

g?ýu?Ä s?¹« t?Ð Õö?D?]« tÐ t* b�UýuÄÅv	 «— v�bF	 ÈÅÁœU	 ÂU9

åvM¼¬ p¼ö*ò
∂

ÆbM¹uÖÅv	 

± ‡‡ Solution                        ≤ ‡‡ Hydratation                    ≥ ‡‡ Dehydratation ¥ ‡‡ Hydrolysis

 qJý≥‡‡±≥Ê«—UÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ÅÁdU0 ‰ö×'« ‡‡

                        rOÝU²Ä Êu¹                                             
—«œÅrOÝU²Ä  UáÝbK�

µ ‡‡  
KAlSi3O8 + 2H + + 2H2O → 2K + + Al2Si2O5 (OH)4 + 4SiO2

∂ ‡‡ Iron hat
Ê˛Ë—bO¼ Êu¹

»¬ 
s6uzU*

fOKOÝ



±≤∏

X?O?ðU?L?¼ t?Ð ©s?¼¬ v?F?O?³?Þ—u?H?6u?Ý® X?¹d?O?Ä v?�U?* q?¹b?³?ð

 s¼¬ÅbO_*«®
  
Fe2O

3
©ÆXÝ« ÊuOÝ«bO_*« Áb¹bÄ dOŁQð X% 

±

Êb?ý t?ðU?MÐd5
≤

∫v?Öœ“«u?¼ r?N?	 q?Š«d?	 “« Êbý tðUMÐd* 

Ë «u?¼ —œ œułu	 pOMÐd*b¹—bO�« Ê¬ Vłu	 tÐ t* XÝ« v¹UOLOý

p?OMÐd*bOÝ« qOJAð Ábý VO*dð d~¹œÅp¹ UÐ Ê«—UÐ »¬
≥

bM¼œÅv	 

Ë qF� ¨Ê¬ UÐ pOMÐd*bOÝ« UÐ ”U9 ÈÅt−O²� —œ vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ

b¼œÅv	 ÂU$« v¹UOLOý ‰UFH�«
¥

ÆœuýÅv	 Ê¬ q	U* Êœd* qŠ V³Ý Ë 

vMO	“d¹“ vJ¼¬ ÈU¼—Už Ë vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ —œ œułu	 ÈU¼ÅÁdHŠ

Æb�dOÖÅv	 qJý VOðdð s¹« tÐ

∫vJ¹eO> ‘Ë—¨È“UÝÅÁ«— bM�U	 v¹U¼ÅXO6UF� ÂU$« UÐ ÊU_�« 

V?¹d?i?ð Ë v?{«—« Êœd* `D_	 ¨U¼ÅÊUL²šUÝ À«bŠ« ¨È“UÝbÝ

Ë “U?ÐË— ÊœU?F	 Ã«di²Ý« ¨Èe¹—Å„Uš Ë È—«œdÐÅ„Uš ¨U¼Åq~Mł

t²ÝuÄ —œ v�«Ë«d�  «dOOGð vJO�UJ	 Ë vJ¹eO� ÈÅt�uÖÅtÐ ̈ vMO	“d¹“

vMO	“d¹“ ÈU¼eOK¼œ Ë U¼ÅŒ«—uÝ dHŠ UÐ eO� Ê«—u�Uł ÆbM*Åv	 œU−¹«

ld«Ë dŁR	 U¼Å„Uš Ë U¼Å@MÝ V¹dið —œ U¼Å„Uš Êœd* Ë—Ëd¹“ Ë

u?/ÅÅÅËÅÅÅÅb?ý— “« v?ýU� —UA� UÐ eO� ÊU¼UOÖ d~¹œ ÈuÝ “« Æb�uýÅv	

¨bMM*Åv	 œ—«Ë ·«dÞ« ÈU¼Å@MÝ tÐ ÈœU¹“ ÈËdO� t* œuš ÈU¼ÅtA¹—

Æb�uýÅv	 U¼Åv�U* Ë U¼Å@MÝ vJ¹eO� V¹dið YŽUÐ

∫v¹UOLOý ‘Ë—v¹UOLOý vÖœ“«u¼ —œ Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ 

v?¹U?¼b?OÝ« œU_� ‰UŠ —œ ÊU¼UOÖ t* b�—«cÖÅv	 dOŁQð VOðdð s¹« tÐ

ÊU¼UOÖ tÇd¼ ÆbMM* V¹dið «— U¼Å@MÝ bM�«uðÅv	 t* bMM*Åv	 bO6uð

oLŽ Uð v¹UOLOý vÖœ“«u¼ bMýUÐ t²ý«œ œułË tIDM	 —œ ÈdðÅgOÐ

Ë Êu?OÝ«bO_*« o¹dÞ “« t* eO� U¼ÅÈd²*UÐ ÆbM*Åv	 qLŽ ÈdðÅgOÐ

È«dÐ È«ÅÁb�—uš ÈU¼bOÝ« t* Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ÈU¹UIÐ Êœd*bÝU�

v?¹U?O?L?O?ý v?Öœ“«u?¼ —œ bMM*Åv	 bO6uð U¼Åv�U* Ë U¼Å@MÝ V¹dið

«— Â“ô È˛d?�« U?¼ÅÈd?²?*U?Ð “« v?C?F?Ð Æb�—«œ ÁbNŽdÐ vLN	 gI�

Ë eM~M	 ¨s¼¬ ¨œdÖuÖ ÊuOÝ«bO_*« “« ¨œuš  UOŠ ÈÅt	«œ« È«dÐ

U¼ÅÈd²*UÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ œdÖuÖ ÊuOÝ«bO_*« Æb�—Ë¬ v	 XÝœÅtÐ ÁdOž

—œ b?�«uðÅv	 bOÝ« s¹« ÆœuýÅv	 p¹—uH6uÝbOÝ« qOJAð Vłu	

Æœuý ld«Ë dŁR	 U¼Åv�U* dðÅgOÐ vÖœ“«u¼

vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ U¼Åv'UI Ë U¼Å@MÝ È—«b¹UÄ ÈÅtFDUD�

ÈU¼ÅX	ËUI	 vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ nK²i	 ÈU¼Åv�U* Ë U¼Å@MÝ

dÐ«dÐ —œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ VKž« ÆbM¼œÅv	 ÊUA� œuš “« vHK²i	

÷dF	 —œ U¼ÅXO�«dÖ dÖ« ¨‰U¦	 È«dÐ ªb�uýÅv	 V¹dið vÖœ“«u¼

ÈU?JO	 Ë s6uzU* tÐ U¼ÅÊ¬  UáÝbK� b�dOÖ —«dd v¹UOLOý vÖœ“«u¼

e?ð—«u?* U?	« ¨b?M?¼œÅv?	 X?6U?Š dOOGð v²Ý— ÈU¼Åv�U* tÐ U¼ÅÊ¬ ÁUOÝ

ÈU¼Åv�U* È«—«œ t* X6«“UÐ @MÝ ÆbÐU¹Åv/ ÈdOOGð U¼ÅÊ¬ —œ œułu	

ÈÅt?−?O?²?� —œ XÝ« —«œÅr¹bÝ Ë rO_K* ÈU¼Å UáÝbK� Ë s¹eOM	Ëd�

¨s?¼¬ ÈU?¼b?O?_?*« UÐ Á«dL¼ v²Ý— ÈU¼Åv�U* tÐ v¹UOLOý vÖœ“«u¼

± ∫ÈÅtDÐ«— ”UÝ«dÐ ‡‡

  

2FeS2 + 4H2O + 15

2
O2 → Fe2O3 + 4H2SO4

≤ ‡‡ Carbonation

≥ ‡‡
  
H2CO3

¥ rO_K*  UMÐd*ÅvÐ ∫ÈÅtDÐ«— o³Þ ‡‡
  
CaCO3 + H2CO3 → Ca(HCO3 )

 qJý¥‡‡±≥p¼¬ @MÝ —œ vDö×'« ÈU¼ÅÁdHŠ ‡‡

∫©v²+¹“® vJ¹˛uDuOÐ vÖœ“«u¼—œ eO� Áb�“  «œułu	 

Ë b�dŁR	 sO	“ ÈÅÁd* `DÝ —œ  «dOOGð œU−¹« Ë vÖœ“«u¼ bM¹«d�

ÐsO	“ ÈÅt²ÝuÄ Ë U¼Å@MÝ V¹dið —œ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� o¹dÞ ËœÅt

∫b�uýÅv	 qLŽ œ—«Ë

 qJý  µ‡‡ÅÅ±≥sO�“ ÈÅt²ÝuÄ —œ  «dOOGð œU−¹« —œ ÊU+'« gI' ‡‡



±≤π

t?Ð e?O?� vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ U¼Å@MÝ tÝU	 X	ËUI	 ÆœuýÅv	 q¹b³ð

ÆX?Ý« Áb?�U?³?_?Ç r?¼Åt?Ð «— t?ÝU	  «—– t* v�ULOÝ ÈÅÁœU	 fMł

@?M?ÝÅt?ÝU?	 b?ýU?Ð f?O?K?O?Ý Ÿu?� “« ÊULOÝ ÁUÖd¼ Æœ—«œ v~²_Ð

UÐ vÖœUÝ tÐ vJ¼¬ ÊULOÝ U	« ̈ œ«œ b¼«uš ÊUA� ÈdðÅgOÐ X	ËUI	

Æb�œdÖÅv	 «bł Ë œ«“¬ tÝU	 ÈU¼Åt�«œ Ë œuýÅv	 qŠ ÈbOÝ« ÈU¼Å»¬

X?	ËU?I?	 e?O?� ”— Ë s?¼¬b?O?_*« ¨ÊULOÝ È«—«œ ÈU¼Å@MÝÅtÝU	

Æb�uýÅv	 V¹dið v²Š«— tÐË b�—«b� vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ v�«bMÇ

ÈÅt−O²� —œ XO_K* Ë b�ö³�—u¼ ̈ UJO	 ̈  UáÝbK� ÈU¼Åv�U*

Æb�uýÅv	 q¹b³ð ”— bŠ—œ Èe¹—  «—– tÐ v¹UOLOý vÖœ“«u¼

ÈÅt?Ð–U?ł ÈËd?O?� Ë œU?Ð ¨È—Uł ÈU¼Å»¬ bM�U	 ¨vł—Uš v¹U¼ËdO�

s?¹« —œ t?* b?M?* «b?O?Ä lL& Èd~¹œ q×	 —œ Áœd* X*dŠ sO	“

ÆœuýÅv	 qOJAð Èb¹bł v�bF	 œ«u	 d¹Uš– ÁUÖ eO� X6UŠ

∫Áœ“«u?¼ œ«u?� q?I' Ë qLŠ —œ dŁR� q�«uŽv?¹U?łÅtÐUł 

q?	«u?Ž vÄ—œ d~¹œ q×	 tÐ vK×	 “« Áœ“«u¼ ÈU¼Åv�U* Ë U¼Å@MÝ

ÈËd?O?� ¨œU?Ð ¨È—U?ł ÈU?¼Å»¬ t?* œu?ýÅv?	 ÂU?$« v�uÖU�uÖ vFO³Þ

—U?L?ý t?Ð Ê¬ vK]« q	«uŽ “« vFO³Þ ÈU¼Å‰Uâi¹ Ë sO	“ ÈÅtÐ–Uł

ÆbM¹¬Åv	

∫È—U???ł ÈU??¼Å»¬q???	U???Ž s???¹d??ðÅr??N??	 È—U??ł ÈU??¼Å»¬ 

‘—UÐ È«b²Ð« —œ ÆbM²_¼ sO	“  `DÝ ÈU¼ÅvJAš ÈÅÁbM¼œdOOGð

¨”— b?M?�U?	 Èe?¹—  «—– ¨»¬ 7?�U¹ ÊU¹dł “Už¬ Ë Ê«—UÐ Ë ·dÐ

XKOÝ
≤

Z?¹—b?ðÅtÐ Æb�uýÅv	 qLŠ Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ Âd� ÈU¼Å„Uš Ë 

Ë d?N?� ¨—U?³?¹u?ł  —u?]ÅtÐ Ë b�b�uOÄÅv	 r¼ÅtÐ È—Uł ÈU¼Å»¬ t*

—œ œ«u?	 q?L?Š  —b?d bM¹¬Åv	—œ U¼Åt�UšœË— Ë vFO³Þ ÈU¼Å‰U�U*

ÆœuýÅv	 dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬

X?L?_d tÝ q	Uý ¨b�uýÅv	 qLŠ t�UšœË— UÐ t* Èœ«u	

∫bM²_¼

±∫Èd²+Ð—UÐ ‡‡—œ t* Èœ«u	 Ë U¼Å@MÝ “« XÝ«  —U³Ž 

U?¹ Êb?¹eG6 ¨ÊbO²Kž ‰UŠ —œ r¼ ÈË— Ë b�—«œ —«dd t�UšœË— n*

ÆbM²_¼ ÊbONł

≤∫oKF� —UÐ ‡‡»¬ UÐ t* XÝ« È—ËUMý Ë e¹—  «—– q	Uý 

ÆXÝ« ÊU¹dł —œ

≥∫‰uK×� —UÐ ‡‡‰ö×�« t�UšœË— »¬ —œ t* bM²_¼ Èœ«u	 

Æb�«Åt²�U¹

qJý∂‡‡ÅÅÅ±≥s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ v¹UOLOý Ë vJ¹eO
 vÖœ“«u¼ “« q0UŠ Z¹U²' ‡‡

v¹UOLOý vÖœ“«u¼  

‰ö×'«
vJ¹eO
 vÖœ“«u¼

— Ô”
tÝU�  ‰uK×� ÈU¼Åp/   

Áœ“«u¼ œ«u� qI' Ë qLŠ
±

U?¼Åv?�U* Ë U¼Å@MÝ vÖœ“«u¼ t* v	U~M¼

t?²?ý«œ v?*b�« VOý sO	“ `DÝ dÖ« b¼œÅv	 Œ—

g?¹U?Ýd?� œ«u	 býUÐ œU¹“ v¼UOÖ gýuÄ U¹ býUÐ

¨ —u] s¹« —œ Æb�U	Åv	 vdUÐ œuš q×	 —œ t²�U¹

q?¹b?³?ð „Uš Ë tÝU	 ¨sý tÐ Z¹—bð tÐ œ«u	 s¹«

‘“—« U?Ð ÈU?¼Åv?�U?* V?_?ŠdÐ t* Ê¬ U¹ b�uýÅv	

ÆœœdÖÅv	 qOJAð v�bF	 ÈÅÁœU	 p¹ “« È«ÅÁdOš–

d?Ł« d?Ð Áœ“«u?¼ œ«u?	 t?* X?Ý« s?¹« d?~?¹œ X6UŠ

± ‡‡ Transportation ≤ ‡‡ Silt

 qJý∑‡‡±≥Ê¬ —œ Èd²+Ð Ë oKF� ‰uK×� ÈU¼—UÐ XOF{Ë Ë t'UšœË— vDuÞ lDI� ‡‡

‰u?K?×� —UÐ

oKF� —UÐ Ë

Èd²+Ð —UÐ

vÖœ“«u¼

ÊU¹dł XŽdÝ  «dOOGð vM×M�



±≥∞

U?¼Åt?�U?šœË— »¬  b?ý Ë —c?Ö ¨»ö?O?Ý d?Ł« dÐ t* v	U~M¼

ÈdOÖÅrAÇ Ê«eO	 tÐ eO� Áœ“«u¼ œ«u	 qLŠ  —bd dÐ bÐU¹Åv	 g¹«e�«

Ë dðÅ¯—eÐ  UFDd t�UšœË— —œ v²6UŠ sOMÇ —œ Ë œuýÅv	 t�U{«

t?6U?Ý d?¼ ÊU?N?ł ÈU?¼Åt?�U?šœË— Æœœd?ÖÅv?	 U?łÅt?ÐU?ł d?ðÅg?OÐ œ«u	

Ë bMM*Åv	 UłÅtÐUł «— ‰uK×	 œ«u	 Ë „Uš Ë @MÝ sð U¼œ—UOKO	

eO� œ«u	 s¹« Æb�e¹—Åv	 U¼Å”u�UOd« Ë U¼U¹—œ tÐ «— U¼ÅÊ¬ rEŽ« giÐ

Æb�uýÅv	 q¹b³ð @MÝ tÐ Á—UÐËœ v¹U¼bM¹«d� X% ÂU$«dÝ

 ∫œUÐåœU?Ðò s?O?	“ `?D?Ý ÈÅÁb?M?¼œd?OOGð q	UŽ s¹dðÅÁœd²_Ö

—œ œułu	 œ«u	 œUÐ Æœ“ËÅv	 œUÐ sO	“ ÈÅÁd* ÂU9 —œ «d¹“ ¨XÝ«

q×	 tÐ vK×	 “« œuš  —bd Ë XŽdÝ tÐ tłuð UÐ «— sO	“ `DÝ

qLŠ v~�u~Ç Æœ“UÝÅv	 t²ýU³�« UłÅÊ¬ —œ Ë bM*Åv	 qI²M	 d~¹œ

—œ Æœ—«œ X?¼U?³?ý È—U?ł »¬ t?Ð ÈœËb?Š U?ð œU?Ð o?¹d?Þ “« œ«u?	

—U?Ð t?* b�uýÅv	 rO_Ið Èd²_Ð —UÐ Ë oKF	 —UÐ tÐ  «—– eO� UłÅs¹«

ÈU¼Åt�«œ Ë  «—– q	Uý sO~MÝ —UÐ Ë Ê“Ë p³Ý  «—– ÈËUŠ oKF	

—œ VKž« Ë b�uýÅv	 UłÅtÐUł sO	“ `DÝ —œ t* XÝ« ÈdðÅXý—œ

U??ð Ë œU??¹“  b?	 t?Ð b?M?�«u?ðÅv?	 o?K?F?	  «—– Æb?M?²?_?¼ t?ÝU?	 b?Š

Æb�uý qLŠ v�ôuÞ ÈU¼ÅX�U_	

∫s?O?“ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO½ÈËd?O?� p¹ Ê«uðÅv	 «— ËdO� s¹« 

Ë U?¼Å@?M?Ý ‘e?G?6 Ë X?*d?Š ¨»¬ X*dŠ t* X_�«œ sO	“ vð«–

 —u?] Ê¬ ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð d?ðÅs?O?¹U?Ä ÕuDÝ tÐ bMKÐ ◊UI� “« U¼Å„Uš

◊U?I?� Êœd?*dÄ Ë  UŽUHð—« “« 7ÝU* Ê¬ gI� ¨s¹«dÐUMÐ ªœdOÖÅv	

ö	U* sO	“ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� U¼ÅÁu* ÈÅtM	«œ —œ ÆXÝ« oOLŽ Ë œuÖÎ

pÇu* Ë ̄ —eÐ ÈU¼Å@MÝ ◊uIÝ ÆXÝ« —«cÖdOŁQð ̈ g¹UÝd� —œ

U³¹dIð sO¹UÄ tÐ VOýdÄ ÈU¼ÅtM	«œ Ë U¼ÅÁu* ÈôUÐ “«ÎÈ«ÅtM	«œ d¼ —œ 

Æœd* Áb¼UA	 Ê«uðÅv	 UłÅtL¼ —œ «— Ê¬ —UŁ¬ Ë b¼œÅv	 Œ—

 b	 —œ t* È«Åt²�U¹Åg¹UÝd� ÈU¼Å@MÝ XÝ« sJ2 v¼UÖ

—uÞÅtÐ œU¹“ —UA� dŁ«dÐ b�«ÅÁbý lLł Áu* ÈÅtM	«œ —œ v�ôuÞ ÊU	“

œËb_	 tÐ d−M	 ÁUÖ Áb¹bÄ s¹« ÆbMM* ‘e¹— sO¹UÄ ·dÞÅtÐ v�UNÖU�

“« v?J?¹ —œ Áu?* ‘e?¹— ÆœuýÅv	 v�U²_¼u* ◊UI� —œ ÁœUł Êbý

 ‰UÝ —œ fOzuÝ ÈU¼dNý±∏∏± œËbŠ —œ t* bý Ê¬ tÐ d−M	 ±∞

 Uð±±vð«—U_š Ë bM* ‘e¹— Á—UÐÅp¹ tÐ @MÝ VFJ	 d²	 ÊuOKO	 

Æœ—Ë¬ —UÐÅtÐ «—

b¼œÅv	 Œ— sO	“ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� dŁ« dÐ t* Èd~¹œ ÈÅÁb¹bÄ

å‘eG6ò
±

U¹ „Uš Ë @MÝ “« È«ÅÁœuð v²6UŠ sOMÇ —œ Æœ—«œ ÂU� 

p?¹ b?M?�U?	 ¨Áb?�e?G6 `DÝ p¹ œ«b²	« —œ sO	“ “« vÖ—eÐ ÈÅtFDd

ÁU?Ö t?* b?M?*Åv?	 X?*d?Š VOý sO¹UÄ XLÝ tÐ ¨fOš vÝ— ÈÅt¹ô

sO	“ ò Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv	 d−M	 È—UÐÅÊU¹“ Àœ«uŠ ŸudËÅtÐ
≤

åÁeG6 

Æœ—«œ ÂU�

`DÝ g¹UÝd� —œ Èd~¹œ ÈU¼Åt�uÖÅtÐ sO	“ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO�

X?% v?F?O?³Þ ÈU¼Å‰Uâi¹ t* Ê¬ tKLł “« ÆœuýÅv	 ld«Ë dŁR	 Ê¬

tÐ dðÅsO¹UÄ ◊UI� ·dÞÅtÐ lHðd	 ◊UI� “« sO	“ VOý Ë œuš Ê“Ë dOŁQð

U?Ð ‰Uâi¹ ¨U¼ÅÈd¹“«dÝ—œ X*dŠ s¹« sOŠ—œ ÆbM¹¬Åv	—œ X*dŠ

Uł “« «— Ê¬ ÁUÖ—cÖ Ë ‰Uâi¹ d²_Ð ÈU¼Å@MÝ œuš rOEŽ ÈËdO�

åÊ—u?	ò «— U?¼Å@?MÝ s¹« ÆbM*Åv	 qLŠ œuš UÐ ÁbM*
≥

Æb?M¹uÖÅv	 

d?ðÅgOÐ —UO_Ð È—Uł ÈU¼Å»¬ UÐ t_¹UI	 —œ U¼Å‰Uâi¹ qLŠ  —bd

U	« ¨bM* qLŠ «— U¼Å@MÝ “« ÈdðÅ¯—eÐ  UFDd b�«uðÅv	 Ë XÝ«

ÊU?	e?L?¼ —u?ÞÅt?Ð Ë r?¼U?Ð X?ý—œ Ë e?¹—  U?FDd v¹UłÅtÐUł s¹« —œ

ÆœdOÖÅv	  —u]

± ‡‡ Sliding                                      ≤‡‡ Land Sliding ≥ ‡‡ Moraine

 qJý∏‡‡ÅÅ±≥sO�“ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO' dŁ« dÐ @MÝ  UFDb ‘e¹— ‡‡



±≥±

 qJýπ‡‡±≥ÁeGDÅsO�“ ÈÅÁb¹bÄ ‡‡

ÆXÝ« vM×M� ‘eGD `DÝ Ê¬ —œ tI È«ÅÁeGDÅsO�“ ©nD«  

ÆœuýÅv� v¹ôUÐ  UFDb Ë U¼Å@MÝ ‘eGD V³Ý tI vÝ— ÈÅt¹ô œułË ©»

VId� ‘eGD p¹ “« Èd¹uBð ©Ã
±

 qJý±∞‡‡±≥qIŁ ÈËdO' dŁ« dÐ U¼Å‰UâU¹ v¹UłÅtÐUł ‡‡

  ± ‡‡Composit Land slide                     ≤ ‡‡ Mudflow

 qJý       ±±‡‡±≥qÖ ÊU¹dł qJý ‡‡ 

‘eGD `DÝ

åqÖ ÈU¼ÅÊU¹dłò
≤

—œ sO	“ tÐ–Uł ÈËdO� —UŁ¬ d~¹œ “« eO� 

U	uLŽ U¼ÅÊU¹dł s¹« ÆœË—Åv	 —ULýÅtÐ œ«u	 qLŠÎÈU¼ÅvÖb�—UÐ “« fÄ 

U?¼ÅÊ¬ X?E?K?ž dÐ tE( d¼ Áœu/ X*dŠ tÐ ŸËdý U¼ÅÁ—œ —œ b¹bý

Æb?�u?ýÅv?	 n?du?²?	 `?D?_?	 v?Š«u?� —œ t?* Ê¬ Uð œuýÅv	 ÁœËe�«

U¼Å@MÝ Áœdš Ë  «—– “« ÈœU¹“ —«bI	 œuš Á«dL¼ qÖ ÈU¼ÅÊU¹dł

ÆbMM*Åv	 qLŠ eO� «—



±≥≤

sO�“ b�Uł ÈÅt²ÝuÄ vA¹UÝd
 qJýdOOGð

v�uÖU�uÖ q	«uŽ dŁ« dÐ sO	“ b	Uł ÈÅt²ÝuÄ t* r¹b¹œ ÊuM*Uð

”UÝ«dÐ ÆXÝ« ‰u% Ë dOOGð ‰UŠ —œ Á—«uL¼ bý Á—Uý« U¼ÅÊ¬ tÐ t*

t²ýcÖ Ê«—Ëœ vÞ —œ UNMð t� ̈ Ÿu{u	 s¹« vÝUMýÅsO	“ ÈU¼ÅvÝ—dÐ

g?I?� t?Ð X?L?_?d s?¹« —œ Æœ—«œ ‚«b?B?	 eO� d{UŠ dBŽ —œ tJKÐ

∫r¹“«œdÄÅv	 U¼Å”u�UOd« Ë U¼U¹—œ qLŽ Ë œUÐ ̈ È—Uł ÈU¼Å»¬ vA¹UÝd�

∫È—U?ł ÈU?¼Å»¬ v?A?¹U?Ýd
 qLŽr?−?Š È—Uł ÈU¼Å»¬ 

Æb?MM*Åv	 UłÅtÐUł «— œuš d²_Ð ÈU¼Å„Uš Ë U¼Å@MÝ “« È—UO_Ð

v~²_Ð dO_	 ÈU¼ÅsO	“ fMł Ë »¬ —«bI	 ̈ XŽdÝ tÐ t* qLŽ s¹«

—œ t?* œu?ýÅv?	 V?³?Ý v?�ôu?Þ —UO_Ð ÊUO6UÝ vÞ —œ ¨œ—«œÒÈU?¼ÅÁ

d?¼ t?Ð È—U?ł ÈU?¼Å»¬ Æœu?ý œU?−?¹« U?¼ÅXýœ Ë U¼ÅÁu* —œ vIOLŽ

œuš d²_Ð `DÝ «b²Ð« ¨bMM* «bOÄ ÊU¹dł sO	“ `DÝ —œ t* vKJý

t�UšœË— d²_Ð Êbý ÁbM* Ë dHŠ qLŽ tÇÅÊUMÇ ªbMM*Åv	 V¹dið «—

t�UšœË— n* UNMð œdO~Ð  —u] v³¹dið q	«uŽ d¹UÝ X6Ušœ ÊËbÐ

—œ Ë b?¹¬Åv?	 sO¹UÄÒ q?J?ý tÐ v¹U¼ÅÁUX?6U?šœ U?Ð Æb?¼œÅv	 qOJAð 

◊u?I?Ý Ë ‘e?¹— ¨v?Öœ“«u?¼ b?M?�U?	 v?A?¹U?Ýd?� ÈU?¼ÅXO6UF� d¹UÝ

 qJý “« t�UšœË— ¨·«dÞ« ÈU¼ÅÁ—«u¹œU qJýÅtÐ Ë Ábý Ã—Uš V

ÆœuýÅv	 q¹b³ð

—b?½U?¾
±

©ê?OÄ œË—ÅÅÅÅ® v?M?F?	 t?Ð å—b?�U¾	ò v�U�u¹ ÊUÐ“ —œ ∫

X_¼ eO� ÊU�u¹ —œ ÈœË— ÂU� —b�U¾	 t* Ê¬ sL{ ÆXÝ« vÖbOLš

s?¹« ¨V?O?ðdð s¹bÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð ÈœU¹“ ÈU¼ÅvÖbOLš “« t*

Ë œuš dO_	 —œ Á—«uL¼ U¼Åt�UšœË— t* Ábý «bOÄ UłÅÊ¬ “« ÕöD]«

œu?šÅt?Ð v?â?OÄ—U	 ‰UJý« œuš d²_Ð Êœd* dðÅsNÄ qLŽ UÐ ÊU	“År¼

U³¹dIð Ë ÁbOLš ÈU¼Åv6ö¼ Ë b�dOÖÅv	ÎÆb�—Ë¬Åv	 œułËÅtÐ «— vLEM	 

 qJý±≥‡‡±≥åÊuł sÝò ÈÅt'UšœË— —œ Ábý qOJAð —b'U¾� ‡‡

UJ¹d�« —œ Uðu¹ XDU¹« —œ

 qJý±≤‡‡±≥

± ‡‡ Meandire

ÈÅÁ—œÅÅÅÅÅUqJý

ÈÅÁ—œÅÅÅÅÅVqJý



±≥≥

œd?O?ÖÅv	  —u] »¬ ÊU¹dł ÈU¼ÅvÖbOLš dO_	 —œ tÇÅÊ¬

ÈÅÁ—«u¹œ Ëœ È«dÐ UM×�« q×	 —œ »¬ XŽdÝ «d¹“ ̈ XÝ« rN	 —UO_Ð

b?×?	 XLÝ —œ Ë X_O� ÊU_J¹ t�UšœË— ·«dÞ«Òt?�UšœË— êOÄ »

q?L?Ž  Ê¬ —œ Ë X?Ý« d?ðÅr?* Ê¬ d?F?I?	 XLÝ “« »¬ —u³Ž XŽdÝ

ÆœdOÖÅv	  —u] È—«cÖÅ»uÝ—

v?C?F?Ð eO� ¨sOðöÄ Ë öÞ bM�U	 sO~MÝ  «eK� ÈU¼—U_�U*

Æb�uýÅv	 qOJAð u×� s¹« tÐ ”U*« ÈU¼—U_�U* “«

ÈÅÁ—«u¹œ dÐ«dÐU� g¹UÝd� Ë »¬  ËUH²	 XŽdÝ tÐ tłuð UÐ

b×	 ÈU¼Åq×	 —œ t�UšœË—ÒFIð Ë »Òt²ÝuOÄ êOÄ ÈUM×�« ̈ t�UšœË— d

p¹œe� r¼ÅtÐ ÊUMÇ U¼ÅvÖbOLš s¹« v¼UÖ Ë XÝ« g¹«e�« ‰UŠ —œ

g¹«bOÄ YŽUÐ ¨Ê¬ ÈuÝËœ —œ »¬ ÊU¹dł ¨ÂU$«dÝ t* b�uýÅv	

p?¹ ◊U?³ð—« t* v²6UŠ sOMÇ —œ ÆœuýÅv	 Èb¹bł d²_Ð Ë dO_	

b?¹b?Ä v?K?J?ý v?6ö?¼ ÈÅt?ÇU?¹—œ œuýÅv	 lDd »¬ ÊU¹dł UÐ ‰ö¼

ÈËUÖ ŒUý ÈÅtÇU¹—œò Ê¬ tÐ Ë b¹¬Åv	
±

ÆœuýÅv	 t²HÖ eO� å

∫œUÐ vA¹UÝd
 qLŽt_¹UI	 —œ g¹UÝd� dE�“« œUÐ bMÇd¼ 

g¹UÝd� —œ vLN	 gI� ̈ XÝ« —«œ—ušdÐ ÈdðÅr* XOL¼« “« »¬ UÐ

q?L?Ž XFÝË bM*Åv	 UH¹« v¼UOÖ gýuÄ ÊËbÐ oÞUM	 Ë U¼«d×]

—œ sO	“ ◊UI� VKž« —œ «d¹“ ̈ XÝ« dðÅgOÐ q	«uŽ d¹UÝ “« eO� œUÐ

ÈË— œUÐ vA¹UÝd� qLŽ ÆXÝ« Êb¹“Ë ‰UŠ—œ ‰UÝ nK²i	 ÂU¹«

ÆœdOÖÅv	  —u] t�uÖ Ëœ tÐ sO	“ ÈÅt²ÝuÄ

±vÖœdÐ œUÐ ‡‡
≤

∫ «—– Êœ«œ X?*dŠË ÊbM*Uł “« qLŽ 

ÈÅt?−?O?²?� —œ Æb?M¹uÖÅv	 å vÖœdÐœUÐò «— sO	“ “« e¹— ÈU¼Åt�«œ Ë

oLŽ Uð ÁUÖ Ë tIDM	 p¹ ÈU¼ÅsO	“ “« v¹U¼ÅXL_d v¼UÖ ̈ vÖœdÐœUÐ

 “« gOÐ±∞∞È«d×] —œ t* v¹U¼Å‰«œuÖ bM�U	 ¨œuýÅv	 œuÖ d²	 

ÆœuýÅv	 œU−¹« vÖœdÐ œUÐ dŁ« dÐ v³O6

 qJý±¥‡‡±≥

g¹UÝd
     

È—«cÖÅ»uÝ—

± ‡‡ Oxbow lake              ≤ ‡‡ Deflation   bM¹uÖÅv	 r¼ ÊuOÝö�œ Ê¬ tÐ               ≥ ‡‡ Desert Pavement

e¹—  «—– Ë U¼ @MÝ “« sO	“ ̀ DÝ t* eO� oÞUM	 vCFÐ —œ

UNMð b�«uðÅv	 œuš vA¹UÝd� qLŽ UÐ œUÐ býUÐ Ábý ÁbOýuÄ Xý—œ Ë

dðÅ¯—eÐ  UFDd Ë U¼Å@MÝ U	« ¨bM* UłÅtÐUł «— p³Ý Ë e¹—  «—–

È«ÅÁdEM	 ÆœuýÅv	 v6Uš U¼ÅÊ¬ ·«dÞ« Ë bM�U	Åv	 vdUÐ œuš ÈUł—œ

‘d�Å@MÝ tÐ œuýÅv	 œU−¹« œUÐ vA¹UÝd� XO6UF� s¹« q]UŠ “« t*

ÊUÐUOÐ ‘d�Å@MÝò «— Ê¬ ¨Ë—Ås¹« “« œ—«œ X¼U³ý
≥

ÆbM	U�Åv	 å

 qJý±µ‡‡±≥«d×0 —œ œUÐ qLŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ ‰«œuÖ œU−¹« ‡‡

 qJý±∂‡‡±≥ÊUÐUOÐ ‘d
Å@MÝ ÅÁb¹bÄ ‡‡



±≥¥

vÖbO¹UÝ
±

 ∫œ—ušdÐ dŁ« dÐ b�uýÅv	 qLŠ œUÐ UÐ t* vð«—–

 U?³?łu?	 œu?š dO_	 —œ vF�U	 t�uÖd¼ UÐ œ—ušdÐ U¹ d~¹œÅp¹ UÐ

œU?Ð t?* È«Åt?ÝU?	 ÈU?¼Åt?�«œ U?¹  «—– ÆbMM*Åv	 r¼«d� «— vÖbO¹UÝ

Ë U¼ÅÁdi] ¨U¼ÅÁu* ¨œU¹“ v²iÝ qO6œ tÐ bM*Åv	 UłÅtÐUł «— U¼ÅÊ¬

—œ t* v¹U¼Å@MÝÅÁuKd Ë U¼Å@MÝ ÆbM¼œÅv	 g¹UÝ «— U¼ÅÊUL²šUÝ

vA¹UÝd� sOMÇ dŁ« dÐ XÝ« sJ2 eO� bM²_¼ ÁbM*«dÄ sO	“ ̀ DÝ

@?MÝ tFDd p¹ t* b²�«Åv	 ‚UHð« ÁUÖ ÆbMM* «bOÄ ·U] v×DÝ

Ë« ·U]U�ÒË ·U] `DÝ bMÇ È«—«œ t* œuý q¹b³ð v~MÝ tÐ tO6

ÈÅtO6Ë« ÊUJ	 —œ @MÝ ÊbOšdÇ ÈÅt−O²� —œ d	« s¹« ÆbýUÐ vKIO]

X?K?Ž t?Ð ‡?‡ÅÅœU?Ð U?Ð t?* v?¹U?¼Å@?M?Ý ÆXÝ« œUÐ XNł dOOGð U¹œuš

U¹ tDI�ÅtDI� ¨vKIO]  —u]ÅtÐ ‡‡ÅÅÅtÝU	  «—– vÖbO¹UÝ XO]Uš

ÆÅb�uýÅv	 ÁbO	U�Å å»UÝœUÐò ÈU¼Å@MÝ bM¹¬Åv	—œ —«œ—UOý

q?O?J?A?ð V?³Ý v¹«d×] oÞUM	 —œ ÈœUÐ g¹UÝd� v¼UÖ

—œ t?* œu?ýÅv?	 tIDM	 vK]« ÈU¼œUÐ ‘“Ë œ«b²	« —œ v¹U¼—UOý

œ—Ë¬Åv?	 œułËÅtÐ «— vK¹uÞ Ë oOLŽ ÈU¼Åv~²�—Ëd� Âd�  UÐuÝ—

U¼—UOý sOÐ ÈU¼ÅtGOð U¹ Á—«u¹œ tÐ ÆbM	U�Åv	 åbM*œUÐò «— U¼—UOý s¹«

@�«œ—U¹ eO�
≥

v¹U¼ÅXL_d Ë ÊU	d* ÊU²Ý« ‚dý —œ ÆœuýÅv	 t²HÖ 

oLŽ tÐ v¹U¼—UOý vâÖ Ë vÝ— Âd�  UÐuÝ— —œ œUÐ  u6 Xýœ “«

∏∞ÆXÝ« Áœd* œU−¹« d²	Åv²�UÝ 

∫U?¼Å”u?'U?O?b« Ë U?¼U?¹—œ g?¹U?Ýd?
 q?LŽË U?¼U?¹—œ »¬ 

g¹UÝd� —œ Ã«u	« nOHš Ë bMð  U*dŠ V³Ý tÐ U¼Å”u�UOd«qŠ«uÝ 

± ‡‡ Abrasion ≤ ‡‡ Ventifact Rocks ≥ ‡‡ Yardang

 qJý±∑‡‡±≥»UÝœUÐ @MÝ ‡‡

 qJý±∏‡‡±≥¯—eÐ  UFDb Êb'U� vbUÐ vÖœdÐœUÐ “« q0UŠ ÈÅÁdEM� ‡‡

g?¹U?Ýd?� q?	«u?Ž s¹dðbM	ËdO� “« U¹—œ Ã«u	« Æœ—«œ vLN	 gI�

œu?ýÅv?	 œ—«Ë v?~?M?Ý q?ŠUÝ tÐ v²dË Ã«u	« œU¹“ ÈËdO� ÆXÝ«

ÊU�uÞ dŁ« dÐ t* vłu	 —UA� ÆœuýÅv	 Ê¬ V¹dið Ë ‘e¹— YŽUÐ

lÐd	d²	 dÐ ËdO� ÂdÖuKO* —«e¼ “« gOÐ tÐ XÝ« sJ2 b¹¬Åv	 b¹bÄ

vKŠ«uÝ —œ Áó¹ËÅtÐ «— v~MÝ ̄ —eÐ ÈU¼ÅÁdi] v¹ËdO� sOMÇ ÆbÝdÐ

Ë b?M?*Åv?	 v?ýö²	 Z¹—bð tÐ ¨XÝ« œU¹“ U¼ÅÁ—UM* —œ »¬ oLŽ t*

t?²?�—Åt?²?�— qŠUÝ ¨VOðdð s¹« tÐ Æœe¹—Åv	 Ëd� «— U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—«u¹œ

dŁ« dÐ eO� v³¹dið œ«u	 ¯—eÐ  UFDd ÆœuýÅv	 vMOA�ÅVIŽ —UÇœ

Ã«u	« UÐ t* b�uýÅv	 q¹b³ð ÈdðÅpÇu*  UFDd tÐ r*År* »¬ Ã«u	«

¨bMM*Åv	 »uÝ— Z¹—bð tÐ Ë b�uýÅv	 qLŠ v¹U¹—œ ÈU¼ÅÊU¹dł Ë U¹—œ

Ã«u?	«  —b?d “« r?¹Ëd?Ð d?ðu?K?ł U¹—œ ·dÞ tÐ qŠUÝ “« tÇd¼ U	«

s?O~MÝ Ë Xý—œ  UFDd ¨Ë—Ås¹« “« ªœuýÅv	 t²ÝU* Z¹—bðÅtÐ—œ 

 qJý±π‡‡±≥‰U?Š tÐ Ë Ábý ÁbOý«dð œUÐ dŁ«dÐ tI vFO³Þ ‚UÞ p¹ qJý ‡‡

ÆXÝ« ÁœU²+¹« œuš ÈU¼UÄ ÈË— ‰œUFð



±≥µ

sý ÈU¼Åt�«œ Ë dðÅpÇu*  UFDd Ë bM�U	Åv	 UłdÐ qŠUÝ vJ¹œe�

U?łÅÊ¬ —œ Áb?ý Áb�UA* U¹—œ dðÅoOLŽ ÈU¼ÅXL_d tÐ vÝ—  «—– Ë

ÆbMM*Åv	 »uÝ—

∫U¼Å‰UâU¹ g¹UÝd
Y?ŽUÐ U¼Åt�UšœË— bM�U	 eO� U¼Å‰Uâi¹ 

ÈÅÁ—UÐ—œ t* vðUF6UD	 ”UÝ«dÐ Æb�uýÅv	 sO	“ b	Uł ÈÅt²ÝuÄ dOOGð

“« lÐd	d²	 d¼ t²�dÖ  —u] fOzuÝ —uA* —œ vFO³Þ ÈU¼Å‰Uâi¹

 ‰œUF	 v�“Ë ‰Uâi¹ d²_Ð±µ∞¨”UÝ« s¹« dÐ Ë bM*Åv	 qL% sð 

ôuLF	ÎU?Ð U?¼Å‰Uâi¹ ÆXÝ« b¹bý ‰Uâi¹ n* XL_d —œ V¹dið 

åÊ—u	ò U¼ÅÊ¬ tÐ t* dO_	 ‰uÞ —œ œdš Ë Xý—œ ÈU¼Å@MÝ qLŠ

ÈU?¼ÅÊU?²?_?¼u?* —œ Æb?M?M?*Åv?	 b?¹b?Að «— V¹dið qLŽ ¨bM¹uÖÅv	

gOÄ Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼ÅÁbJ¼œ Ë U¼ÅÊUÐUOš Uð U¼Å‰Uâi¹ v¼UÖ fOzuÝ

ÆbM¹¬Åv	

Æb'«ÅÁœu/ ‘eGD sO¹UÄ XLÝ tÐ qIŁ ÈËdO' dŁ« —œ tI a¹ Ë ·dÐ ÈU¼ÅÁœuð “« Èd¹uBð ©nD«

 qJý≤∞‡‡±≥vDUâU¹ g¹UÝd
 ‡‡

»Ã



±≥∂

v¹U�“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë bOM* n¹dFð «— vÖœ“«u¼ ‡‡

≤øbM*Åv	 qLŽ vJ¹eO� vÖœ“«u¼ —œ t�u~Ç Ë vK	UŽ tÇ dOŁQð X% »¬ ‡‡

≥ÆbO�eÐ v6U¦	 øb�—«œ vðËUHð tÇ Êbý tð«—bO¼œ Ë Êbý tð«—bO¼ ‡‡

¥øb¹¬Åv	 œułuÐ vM¼¬ p¼ö* vÖœ“«u¼ q	UŽ Â«b* dOŁQð X% øX_OÇ vM¼¬ p¼ö* ‡‡

µøbMM*Åv	 qLŽ vÖœ“«u¼ ÈÅÁb¹bÄ —œ v¹UOLOý o¹dÞ tÐ t�u~Ç Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ‡‡ÅÅ

∂ÆbO�eÐ v6U¦	 øbM¼œÅv	 ÊUA� œuš “« vHK²i	 ÈU¼ÅX	ËUI	 vÖœ“«u¼ qÐUI	—œ U¼Å@MÝ tÝU	 «dÇ ‡‡

∑øb�uýÅv	 q¹b³ð Èd~¹œ ÈU¼Åv�U* tÇ tÐ vÖœ“«u¼ dŁ« dÐ XO�«dÖ @MÝ —œ œułu	 ÈU¼Åv�U* ‡‡

∏v?NÐUAð tÇ øœ—«œ U¼ÅÁu* ÈÅtM	«œ —œ @MÝ  UFDd ‘e¹— ÈÅÁb¹bÄ UÐ vðËUHð tÇ ÁeG6 sO	“ ÈÅÁb¹bÄ ‡‡ÅÅ

øœ—«œ œułË Áb¹bÄ Ëœ s¹« sOÐ

πøX_OÇ Ê—u	 ‡‡

±∞—œ  ËUHð ‡‡Ò ÈU¼ÅÁU Ë qJý VøœuýÅv	 výU� U−* “« qJý 

±±ÆbO¼œ `O{uð «— ÈËUÖ ŒUý ÈÅtÇU¹—œ tÐ —b�U¾	 q¹b³ð v~�u~Ç øX_OÇ —b�U¾	 ‡‡

±≤øb¼œÅv	 qJý «— ÊUÐUOÐ ‘d�Å@MÝ Áb¹bÄ s¹« t�u~Ç øX_OÇ vÖœdÐœUÐ ‡‡

±≥øX_OÇ @�«œ—U¹ Ë bM*œUÐ ‡‡

±¥øb�—«œ r¼UÐ vðËUHð tÇ œUÐ Ë È—Uł ÈU¼Å»¬ o¹dÞ “« œ«u	 qI� Ë qLŠ ‡‡

±µøXÝ« t�u~Ç ¨U¼Å”u�UOd« Ë U¼U¹—œ o¹dÞ “« t²�U¹ g¹UÝd�  UFDd X_A� VOðdð ‡‡



Å±≥∑

r¼œ—UNÇ qB�

sO�“ ÈÅÁd� `DÝ ÈÅÁbM¼œdOOGð ÈU¼bM¹«d�

©È—«cÖÅ»uÝ—®

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ Õdý «— È—«cÖÅ»uÝ— ‡‡

≤Æb¹U/ `¹dAð «— U¼Åt�UšœË— —œ È—«cÖÅ»uÝ— ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— U¼Å”u�UO1« Ë U¼U¹—œ —œ œ«u
 È—«cÖÅ»uÝ— ‡‡

¥ÆbM4 `¹dAð «— œUÐ ÊU¹dł o¹dÞ “« œ«u
 È—«cÖÅ»uÝ— ‡‡

µ‡‡  Æb¼œ `O{uð «— vMO
“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ È—«cÖÅ»uÝ—

∂Æb¼œ Õdý «— e�˛U¹œ ‡‡ 

∑ÆbM4 nO@uð «— „Uš ‡‡



Å±≥∏

U?łÅt?ÐU?ł ÈU?¼Ëd?O?� o¹dÞ “« œ«u
 qLŠ  —b1 t4 v
U~M¼

q??L??Ž œ—«c??~??Ð g??¼U??4 t?Ð Ë— b?ý Á—U?ý« U?¼ÅÊ¬ t?Ð t?4 È«ÅÁb?M?M?4

V?L?Šd?Ð Æœd?O?ÖÅv?
  —u@ œ«u
 Êbý sOA�Åtð U¹ È—«cÖÅ»uÝ—

Ÿ«u�« È—«cÖÅ»uÝ— b�uýÅv
 v³¹dOð œ«u
 qLŠ YŽUÐ t4 v¹U¼ËdO�

Æb
¬ b¼«uš vÄ —œ U¼ÅÊ¬ Õdý t4 œ—«œ vHK²O


U¼Åt(UšœË— —œ È—«cÖÅ»uÝ—

 «—– Ë œ«u?
 Z?¹—b?ð t?Ð U?¼Åt?�U?šœË— »¬ XŽdÝ g¼U4 UÐ

t?�U?šœË— »¬ ¨Á—– d¼ qLŠ È«dÐ Æb�uýÅv
 sOA�Åtð Ê¬ dðÅsO~MÝ

t?Ð —œU?1 ¨ —u?@ s?¹« d?O?ž—œ t?4 b?ýU?Ð t?²ý«œ vMOF
 XŽdÝ b¹UÐ

Æb?M?4Åv
 »uÝ— t�UšœË— d²LÐ n4 —œ t−O²� —œ Áœu³� Á—– qLŠ

XLL1 ̈ s¹«dÐUMÐ ªb�e¹—Åv
 U¼Å”u�UO1« Ë U¼U¹—œ tÐ U¼Åt�UšœË— VKž«

U¼Å”u�UO1« Ë U¼U¹—œ d²LÐ —œ b�uýÅv
 qLŠ »¬ UÐ t4 Èœ«u
 rEŽ«

—œ U¼Åt�UšœË— »¬ —œ œułu
 œ«u
 “« vAOÐ U
« ªbMM4Åv
 »uÝ—

 UÐuÝ— s¹« tÐ ÆœuýÅv
 sOA�Åtð sO
“ ÈU¼ÅvJAš —œ Ë dOL
 ‰uÞ

ÆbM¹uÖÅv
 åX�dÐ¬ò

Êu?ÖU?�u?Ö ÈU?¼ÅqJý tÐ U¼Åt�UšœË— d²LÐ —œ vÐuÝ—  «—–

Ë v?~?²?�—Ëd?� X?_U?ŠÅtÐ  UÐuÝ— s¹« qJý ÁUÖd¼ Æb�uýÅv
 lLł

vłu
 dŁ«ò UN�¬ tÐ býUÐ bM�U
 Ãu
 ÈU¼Åv~²LłdÐ
≤

ÆbM¹uÖÅv
 å

œ—ušdÐ XKŽ tÐ ¨t�UšœË— —œ qLŠ sOŠ —œ @MÝ  «—–

ÆœuýÅv
 ·U@ U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åt³_ Ë U¼ÅtýuÖ Êbý ÁbO¹UÝ UÐ

∫U²+œ qOJAðU¹ tÇU¹—œ ̈ U¹—œ tÐ U¼Åt�UšœË— »¬ t4 v
U~M¼ 

ö?
U4 Ê¬ XŽdÝ œe¹—Åv
 ZOKšÎ—U?Ð ¨t−O²� —œ Ë œË—Åv
 XÝœ “« 

r?¼ ÈË— È«Åt?�u?Ö t?Ð œ«u
 s¹« Æœ—«cÖÅv
 ÈUł dÐ «— œuš Á«dL¼

v?�U?�u¹ ·dŠ qJý tÐ v¹U¼ÅYK¦
 vðb
 “« fÄ t4 bMM4Åv
 »uÝ—

® U²_œ∆©Ê¬ ÈÅÁbŽU1 Ë vJAš XLÝ tÐ U²_œ ”√— Æb�—Ë¬Åv
 b¹bÄ 

ÆXÝU¹—œ ·dÞ tÐ

tMJ�«Å◊Ëd/�
≥

∫v�U²L¼u4 dOL
 “« t4 È«Åt�UšœË— ÁUÖd¼ 

XŽdÝ ̈ œuý È—«uL¼ Ë ̀ DL
 Xýœ œ—«Ë ÊUNÖU� œ—cÖÅv
 v³OýdÄ

œuš —UÐ “« v²LL1 UłÅÊUL¼ —œ ¨Ë—Ås¹« “« ÆœuýÅv
 t²ÝU4 Ê¬ »¬

◊ËdO
 tO³ý t4  UÐuÝ— s¹« qJý tÐ tłuð UÐ ÆbM4Åv
 sOA�Åtð «—

Ê¬ t?Ð XÝ« ÁUðu4 Ë sNÄ ÈÅÁbý “UÐÅÆb?M¹uÖÅv
 åtMJ�«Å◊ËdO
ò U¼

»¬ Ê“U?O?
 q?O?J?A?ð Ë Ád?Oš– È«dÐ v³ÝUM
 q×
 tMJ�« ◊ËdO


œU?F?Ð« s?O?¹U?Ä t?Ð ”√— ·d?Þ “« tMJ�«Å◊ËdO
 —œ ÆXÝ« vMO
“d¹“

ÆœuýÅv
 e¹—  «—–

È—«cÖÅ»uÝ—
±

 qJý±‡‡±¥t(UšœË— d²5Ð —œ vłu� dŁ« qOJAð ‡‡

g¹UÝd�

 qJý≤‡‡±¥‡‡ U²+œ qOJAð v~(u~Ç

±‡‡ Sedimentation ≤‡‡ Ripple Mark ≥‡‡ Alluvial Fan



Å±≥π

U¼Å”u(UO>«Ë U¼U¹—œ —œ œ«u� È—«cÖÅ»uÝ—
±

»¬ ÈÅt??K??O??ÝËÅt?Ð t?4 È«ÅÁœ“«u?¼ Ë v?³?¹d?O?ð œ«u?
 d?ðÅg?O?Ð

UłÅÊ¬ —œ Ë b�e¹—Åv
 U¼U¹—œ tÐ ÂU$«dÝ b�uýÅv
 qLŠ U¼Åt�UšœË—

t4 bM
U�Åv
 å UÐuÝ—ò «— Ábý sOA�Åtð œ«u
 s¹« Æb�uýÅv
 sOA�Åtð

d?¼ Æb�uýÅv
 qOJAð vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ U¼ÅÊ¬ Êbý XOÝ dŁ« dÐ

d?ðÅp?¹œe?� q?ŠU?Ý t?Ð  U?ÐuÝ— vMF¹ býUÐ dðÅr4 U¹—œ »¬ oLŽ tÇ

rOO{  UÐuÝ— s¹« U
« ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ eO� U¼ÅÊ¬ —«bI
 bMýUÐ

r?¼ t?Ð U?¼ÅÊ¬ V?O?ðdð Ë b�dOÖÅv
 —«d1 vKŠUÝ Ã«u
« dOŁQð X% eO�

“« ‰U?L?J?¹ ‰uÞ —œ t4 «— vðUÐuÝ— —«bI
 Ê«bMLA�«œ Æœ—ušÅv


œËbŠ —œ b�uýÅv
 sOA�Åtð U¼Å”u�UO1« Ë U¼U¹—œ —œ U¼Åt�UšœË— o¹dÞ

±∞Æb�«ÅÁœ“ sOLOð sð œ—UOKO
 

rOEŽ ÈËdO� UÐ U¼U¹—œ Ë U¼Å”u�UO1« bý d4– tÇÅÊ¬ dÐ ÁËöŽ

q?@U?Š ÆbMM4Åv
 výö²
 eO� «— vKŠUÝ ÈU¼Å@MÝ ¨œuš Ã«u
«

ÈU¼Åq×
 —œ  UÐuÝ— d¹UÝ UÐ Á«dL¼ t4 XÝ« vðUÐuÝ— ̈ V¹dOð s¹«

Ã«u?
« U?Ð t?4 Èœ«u?
 —«b?I?
 d?Ö« Æb?�U?
Åv?
 v1UÐ d²LÐ —œ vHK²O


—œ œ«u?
 s?¹« b?ýU?Ð U?¼ÅÊ¬ q?L?Š Ê«u?ð “« dðÅgOÐ b�uýÅv
 UłÅtÐUł

ÊU?O?
 —œ ¨vKŠUÝ ÈU¼ÅjO×
 —œ ÆbMM4Åv
 »uÝ— qŠUÝ vJ¹œe�

XKJÝ« Ë ÊUMðÅÂd� ÈU¹UIÐ È—«bI
 Xý—œ t�«œ Ë e¹— t�«œ  UÐuÝ—

ÁËöŽ ̈ U¹—œ oOLŽ ÈU¼ÅXLL1 —œ ÆœuýÅv
 Áb¹œ eO� U¼ÅÊUłd
 vJ¼¬

 U?Ðu?Ý— ¨b?�«ÅÁb?ý qLŠ U¹—œ tÐ t4 Èe¹—Åt�«œ v³¹dOð  UÐuÝ— dÐ

U¼ÅÊu²J�öÄ Ë v¹U¹—œ Ê«—u�Uł ÈU¹UIÐ “« q@UŠ
≤

vJ¼¬ fMł t4 

ÈËUŠ e
d1 ”—ÅqÖ  ̈ v�UA�Ågð¬ ÈU¼d²L4Uš eO� ̈ b�—«œ vLOKOÝ Ë

U?¼Å”u?�U?O1« Ë U¼U¹—œ XFÝË Æœ—«œ œułË ¨eM~M
 Ë s¼¬  U³O4dð

Ë U¼Å@MÝÅ»UNý ̈ Ë—Ås¹« “« ªXÝ« sO
“ ÈÅÁd4 ̀ DÝ rEŽ« gOÐ

U¼Å”u�UO1« Ë U¼U¹—œ ÊË—œ tÐ b�—UÐÅv
 sO
“ dÐ UC� “« t4 v¹U¼—U³ž

«— vðUÐuÝ— ÊUýœU¹“ r−Š Ë —«bI
 XKŽ tÐ Ë b�uýÅv
 t²O¹— eO�

vMO
“dOž  UÐuÝ—ò U¼ÅÊ¬ tÐ t4 bM¼œÅv
 qOJAð
≥

ÆbM¹uÖÅv
 å

 qJý≥‡‡±¥Áu� ÈUÄ —œ tMJ�« ◊Ëd/� ‡‡

±‡‡ Sedimentation

≤—– —ËUMý Ê«—u�Uł ∫U¼ÅÊu²J�öÄ ‡‡ÒÆbM²L¼ U¼U¹—œ »¬ —œ œułu
 vMOÐÅÁ

≥‡‡ Extraterrestrial Sediments

 qJý¥‡‡±¥vKŠUÝ  UÐuÝ— ‡‡



Å±¥∞

œUÐ ÊU¹dł o¹dÞ “« œ«u� È—«cÖÅ»uÝ—

—œ œułu
  «—– XÝ« —œU1 œUÐ t4 bý Á—Uý« s¹« “« gOÄ

v?¹Uł “« œuš  —b1 Ë XŽdÝ  Ê«eO
 tÐ  tłuð UÐ «— sO
“ `DÝ

q?L?Š  —b?1 Ë X?Žd?Ý œUÐ t4 ÊUMÇÅr¼ ÆbM4 qLŠ d~¹œ ÈUłÅtÐ

tÐ tłuð UÐ eO� Ábý qLŠ œ«u
 b¼œÅv
 XÝœ “« Z¹—bð tÐ «—  «—–

Õö?D?@« t?Ð Ë Áœd?4 ◊u?I?Ý s?O?
“ ÈË— ¨œu?š ÈÅÁ“«b�« Ë œUFÐ«

 UÐuÝ—ò vÝUMýÅsO
“ ÕöD@« —œ «— œ«u
 s¹« ÆbMM4Åv
 »uÝ—

ÈœUÐ
±

b?M?²?L?¼ t?ÝU?
 ÈÅÁ“«b�« tÐ t4 vð«—– vK4—uÞÅtÐ ÆbM¹uÖÅv
å

ôu?L?F
ÎÈ«Åt?ÝU?
 ÈU?¼Åt?áð qJý tÐ 
≤

 —u?@Åt?Ð d?ðe?¹— ÈU¼Åt�«œ Ë 

_ò tÐ ÂuÝu
 vI�« ÈU¼Åt¹ôÔf
≥

Æb�uýÅv
 sOA�Åtð å

È«ÅtÝU� ÈU¼Åtáð

s¹« ÆXÝ« vMý U¹ È«ÅtÝU
 ÈU¼Åtáð qOJAð œUÐ rN
 —UŁ¬ “«

UÐ œuš —u³Ž dOL
 —œ œUÐ t4 b�uýÅv
 qOJAð  —u@ s¹« tÐ U¼Åtáð

bM4Åv
 œ—ušdÐ d~¹œ vFO³Þ l�«u
 U¹ U¼Å@MÝ ̈ ÊU¼UOÖ bM�U
 vF�«u


Ë s?ý  «—– Ê¬ ÈÅt?−?O?²?� —œ t?4 œu?ýÅv
 t²ÝU4 Ê¬ XŽdÝ “« Ë

œUFÐ« g¹«e�« tÐ Z¹—bð tÐ È—«cÖÅ»uÝ— s¹« ÆbM4Åv
 »uÝ— tÝU


ÈÅtáð ÊUL¼ t4 vÖ—eÐ —UOLÐ ÈÅÁœuð ÂU$«dÝ Ë œuýÅv
 d−M
 l�U


Æb¹¬Åv
 œułËÅtÐ XÝ« È«ÅtÝU


Ë œU?Ð œu?łË È«Åt?ÝU
 ÈU¼Åtáð qOJAð È«dÐ vÝUÝ« ◊dý

v?I?ÞU?M
 —œ VKž« U¼Åtáð s¹« ¨Ë—Ås¹« “« ªXÝ« tÝU
 v�U4 —«bI


XÝ« Ê«Ë«d� tÝU
 t4 U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼U¹—œ qŠ«uÝ ¨U¼«d×@ bM�U


Uð p¹ “« Ë XÝ« dOG²
 È«ÅtÝU
 ÈU¼Åtáð ŸUHð—« ÆœuýÅv
 qOJAð

¨ÊU²LÐdŽ ÈU¼«d×@ —œ U¼Åtáð s¹« ÆbÝ—Åv
 d²
 b@ bMÇ Uð d²
 Ëœ

±‡‡ Eolian  ≤‡‡ Dune    ÆbM¹uÖÅv
 eO� åtÝULKðò «— È«ÅtÝU
 ÈU¼Åtáð                        ≥‡‡ Loess

œU¹“ ŸUHð—« Ë XFÝË UÐ ÊU
—uA4 »uMł —œ  u_ Xýœ Ë ¨UI¹d�¬

¨ê?Ö v?¼UÖ Ë eð—«u4 VKž« vMý ÈU¼Åtáð fMł ÆœuýÅv
 Áb¼UA


ÆXÝ« d~¹œ œ«u
 Ë v�UA�Ågð¬ ÈU¼d²L4Uš ¨”— ¨p¼¬

U?łÅt?ÐU?ł œU?Ð ÊU?¹d?ł ÈÅt?
«œ« d?Ł«d?Ð È«Åt?ÝU
 ÈU¼Åtáð q×


Áb?�«— u?K?ł ·d?Þ t?Ð œU?Ð X?N?ł —œ t?4  —u?@ s?¹« t?Ð ªœuýÅv


ÈœU?Ž X?OF{Ë —œ È«ÅtÝU
 ÈU¼Åtáð v¹UłÅtÐUł XŽdÝ Æb�uýÅv


ÅÅt?Ð±∞ U?ð ≤∞b?�Ë—Åv?
 g?O?Ä t?4 Z?¹—b?ð t?Ð Ë b?Ý—Åv?
 ‰UÝ—œ d²
 

«— U¼ÅÊ¬ Ë b�dOÖÅv
 «d� «— U¼U²ÝË— Ë Ÿ—«e
 ¨U¼—«eMLÇ ¨U¼Åq~Mł

Ê«Ë— ÈU?¼Ås?ý X?4d?Š “« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð Æb?�“U?ÝÅv?
 Êu?�b?


ÈU?¼ÅÁ—«u?¹œ 7?šU?Ý ¨œU?Ð d?O?L
 —œ ÊU¼UOÖ 7ýU4 dOE� vðU
«b1«

ÆœdOÖÅv
  —u@ v²H� ÈU¼Åê_U
 ÊbOýUÄ U¹ sJýœUÐ

∫È«Åt?ÝU� ÈU¼Åtáð Ÿ«u(«q?
«uŽ tÐ È«ÅtÝU
 ÈU¼Åtáð qJý 

œułu
 l�U
 Ÿu� Ë sý  «—– —«bI
 ̈ œUÐ ‘“Ë XŽdÝ ÊuÇ v�uÖU�uÖ

ÆœuýÅv
 Á—Uý« U¼ÅÊ¬ Ÿu� bMÇ tÐ UłÅs¹«—œ t4 œ—«œ v~²LÐ œUÐ dOL
 —œ

ÐÓÊUšd
¥

∫»b?×
 XLL1 t4 vKJý v_ö¼ È«ÅtÝU
 ÈÅtáð tÐ 

ÈU¼ÅÊUÐUOÐ —œ U¼ÅÊUšdÐ ÆbM¹uÖÅv
 ÊUšdÐ býUÐ œUÐ ‘“Ë XNł —œ Ê¬

ÈU?¼«d×@ ¨Èe4d
 ÈUOÝ¬ ÈU¼ÅÊUÐUOÐ ¨v1dýÅÊU²L_uG
 ‡‡ Âu1ÅÁd1

ÆœuýÅv
 Áb¼UA
 tÐUA
 ÈU¼Uł Ë UO_«d²Ý« ̈ Ê«d¹« ̈ ÊU²LÐdŽ ̈ UI¹d�¬

 qJýµ‡‡ ±¥sý  «—– Êbý UłÅtÐUł ‡‡

¥‡‡ Barchan (Barkhan)ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  ÆXÝ« Ábý t²�d¹cÄ vLKŽ ÂU� p¹ Á“Ëd
« Ë b�«Åt²ý«cÖ U¼Åtáð s¹« È«dÐ sOA�ÅÊUÐUOÐ „dð Â«u1« t4 XÝ« v
U� ÊUšdÐ

 qJý∑‡‡±¥ÊUšdÐ ‡‡

œUÐ XNł

 qJý∂‡‡ ±¥‡‡ ÊUšdÐ rzU> Ë vI�« d¹ËUBð



Å±¥±

∫v?{dŽ Ë v�uÞ È«ÅtÝU� ÈU¼Åtáðt²ý— t4Ås¹« tÐ t²LÐ 

b�uý qOJAð Ê¬ œ«b²
« dÐ œuLŽ U¹ œUÐ XNł —œ È«ÅtÝU
 ÈU¼Åtáð

ÆbMM4Åv
 ÈbMÐÅrOLIð eO� åv{dŽò Ë åv_uÞò Ÿ«u�« tÐ «— U¼Åtáð s¹«

∫qJý vLNÝ ÈU¼ÅtáðU¼ÅÊUšdÐ fJŽ XNł —œ ̈ U¼Åtáð s¹« 

ÆXÝ« œUÐ tÐ XAÄ U¼ÅÊ¬ »b×
 XLL1 Ë b�dOÖÅv
 qJý

 qJý∏‡‡ ±¥È«ÅtÝU� ÈU¼Åtáð ‡‡

v{dŽ È«ÅtÝU� táð

v+uÞ È«ÅtÝU� ÈU¼Åtáð    

v+uÞ ÈU¼Åtáð



Å±¥≤

+Ôf

_ÔË e¹—  «—– “« t4 XÝ« ÈœUÐ  UÐuÝ— “« d~¹œ vJ¹ f

¨X?O?L?K?4 ¨U?J?O?
 ¨ U?á?Ýb?K� ¨eð—«u4 bM�U
 v¹U¼Åv�U4 —«œÅtýuÖ

_ @�— ÆXÝ« Ábý qOJAð ”— Ë XO
u_ËœÔvÖœ“«u¼ XKŽ tÐ f

ôuLF
 s¼¬ ÈU¼bOL4« œU−¹« Ë —«œÅs¼¬ ÈU¼Åv�U4 v¹UOLOýÎœ—“ 

È“—ËUA4 È«dÐ œ—«œ t4 v³ÝUM
 VO4dð V³Ý tÐ Ë XÝ« È«ÅÁuN1 U¹

v_UâO¹ XÝ« sJ2 U¼Åf_ QAM
 Æb¹¬Åv
 —ULýÅtÐ vÐužd
 „Uš

Ë åÊU?Öd?Ö X?ýœò—œ Ê«d?¹« —œ vL_  UÐuÝ— ÆbýUÐ v¹«d×@ U¹

ÈU¼ÅÊU²Ý« —œ “d³_« v_ULý ÈÅtM
«œ ÈU¼—u¼U
 táð Ë å⁄«œÅtá4ò »dž

b1U� f_  UÐuÝ— ÆœuýÅv
 Áb¼UA
 ÊU²LKÖ Ë Ê«—b�“U
 ¨ÊöOÖ

ÆXÝ« ÊULOÝ Ë ÈbMÐÅt¹ô

∫È“UÝÅÊULOÝÈ“UÝÅÊULOÝ —œ ÈdŁR
 gI� vMO
“d¹“ ÈU¼Å»¬ 

v?M?O?
“d¹“ »¬ t4 v
U~M¼ œ—«œ U¼Å@MÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« sOÐ

vðb
 “« fÄ bM4 –uH� r¼ “« «bł ÈU¼Åt�«œ ÊUO
 —œ v�bF
 œ«u
 ÈËUŠ

U¼ÅÊULOÝ s¹« ÈÅtKOÝËÅtÐ r¼ “« «bł ÈU¼ÅtÝU
 Æb�U³LÇ v
 r¼ tÐ «— U¼ÅÊ¬

d?ðÅgOÐ v�ULOÝ œ«u
 qO³1 s¹« Æb�uýÅv
 q¹b³ð XOÝ @MÝÅtÝU
 tÐ

ÆXÝ« s¼¬ bOL4«Ë fOKOÝ ¨XOLK4 fMł “«

U¼ÅtÖ—
≥

∫œ«u
 “« Ábý ŸU³ý« vMO
“d¹“ ÈU¼Å»¬ t4 v
U~M¼ 

œ«u
 Z¹—bð tÐ bM4 –uH� sO
“ ÈU¼“—œ Ë U¼Å·UJý sOÐ —œ v�bF


Æœ—«cÖÅv
 UłdÐ sO
“ qš«œ —œ v¹U¼ÅtÖ—  —u@ÅtÐ «— œuš v�bF


ÈU?¼Å»¬ d?Ð ÁËö?ŽÆb?M?²?L?¼ Ê«Ë«d?� ÈU¼ÅtÖ— “« eð—«u4 Ë XOLK4

b?M?�«uðÅv
 VOðdð sOL¼ tÐ eO� ULÖU
 “« q@UŠ ÈU¼Å»¬ ¨vMO
“d¹“

Æb�—Ë¬ œułËÅtÐ «— v�bF
 œ«u
 “« v¹U¼ÅtÖ—

X?¹—b(œ
¥

∫ÈË— d?Ð h?1U?� —u?ÞÅt?Ð e?M~M
bOL4« eO� v¼UÖ 

ÂU?�Åt?Ð b?M?�U?
 Áe?š Èd?¹u?B?ðË b?M?4Åv?
 »uÝ— U¼Å·UJý ÈÅÁ—«u¹œ

Æœ“UÝÅv
 d¼Uþ @MÝ ÈË— dÐ åX¹—b�œò

 qJýπ‡‡±¥v5+  UÐuÝ— ‡‡

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ jÝuð È—«cÖÅ»uÝ—

∫vJ¼¬ ÈU¼—UžsO
“ ̀ DÝ ÈU¼ÅvJAš “« vFOÝË oÞUM
 

Æb�«ÅÁb�UýuÄ XO
u_Ëœ Ë p¼¬ @MÝ bM�U
 vðUMÐd4 ÈU¼Å@MÝ «—

¨v?M?O?
“d?¹“ ÈU?¼Å»¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼Å@MÝ s¹« ‰ö×�« ÈÅt−O²� —œ

v?šd?Ð ÆX?Ý«  ËUH²
 —UOLÐ U¼—Už œUFÐ« ÆbM¹¬Åv
 œułËÅtÐ U¼—Už

ÆbM²L¼ v¹UM¦²Ý« Ë ¯—eÐ —UOLÐ eO� všdÐ ¨pÇu4 U¼ÅÊ¬ “«

—U?ž nIÝ “« rOLK4  UMÐd4 ÈËUŠ vMO
“d¹“ ÈU¼Å»¬ dÖ«

—œ Ë nIÝ —œ Ê¬ ‰uK×
 p¼¬ Êœd4 »uÝ— Ë »¬ dOO³ð “« bJâÐ

v¹ôUÐ XLL1 tÐ ÆœuýÅv
 œU−¹« vJ¼¬ v¹U¼ÅÊu²Ý VKž« —Už n4

åXO²4ôU²Ý«ò Êu²Ý
±

åXOLÖôU²Ý«ò vMO¹UÄ XLL1 tÐ Ë 
≤

ÆbM¹uÖÅv
 

±‡‡ Stalactite ≤‡‡ Stalagmite ≥‡‡ Veins ¥‡‡ Dendrite

 qJý±∞‡‡±¥—Už qš«œ —œ XOLÖôU²Ý« Ë XO²�ôU²Ý« qOJAð ‡‡

 qJý±±‡‡±¥eM~M� bO5�« X¹—b(œ ‡‡



Å±¥≥

∫v?MOA(Ułv?M?O?A�Åtð Ë ‰ö×�« qLŽ v�U
“År¼ ÈÅt−O²� —œ 

ªœdO~Ð «— Ê¬ ÈUł Èd~¹œ v�U4 Ë œuý qŠ v�U4 p¹ XÝ« sJ2

«— Ê¬ ÈU?ł Ë œu?ý q?Š s?¼¬ b?O?H?_u?Ý X?Ý« s?J2 ¨‰U¦
 È«dÐ

Ä s¼¬bOL4«
Ô

d?¹cÄÅÊUJ
« eO� v_¬ œ«u
 ÈÅÁ—UÐ—œ vMOA�Uł s¹« bM4 d

Èd¼Uþ qJý kHŠ UÐ Ê«uOŠ U¹ ÁUOÖ ÊbÐ ÈU¼ÅÂ«b�« Ê¬ vÞ t4 XÝ«

ÆœuýÅv
 ‰b³
 @MÝ tÐ

 qJý±≤‡‡±¥v+¬ œ«u� ̈ vMOA(Uł qLŽ dŁ« dÐ t� Ábý @MÝ Xš—œ ÈÅt>UÝ ‡‡

ÆXÝ« Áb¹œdÖ Ê¬ sOA(Uł vJ¼¬ œ«u� Ë Ábý qŠ Ê¬

e(˛U¹œ
±

©vÖbý @MÝ® 

—œ Êbý UłÅtÐUł dŁ« dÐ t4 È«Åt²�U¹Åg¹UÝd� Ë Áœ“«u¼ œ«u


d?O?ŁQ?ð X?% b?�uýÅv
 t²ýU³�« r¼ ÈË— È—«cÖÅ»uÝ— ÈU¼ÅjO×


X?_U?Š “« b?M?²?L?¼ v?¹UOLOý Ë vJ¹eO�  «dOOGð q
Uý t4 vK
«uŽ

r?4«d?²?
 Ë X?OÝ ÈU¼Å@MÝ tÐ t²ÝuOÄU� Ë —«œÅ»¬ Ë Âd�  UÐuÝ—

åvÖbýÅ@MÝò U¹ åe�˛U¹œò ÕöD@« —œ «— bM¹«d� s¹« b�uýÅv
 q¹b³ð

v?�U?L?O?Ýò Ë åÊb?ý r4«d²
ò ÈÅtKŠd
 Ëœ q
Uý e�˛U¹œ ÆbM¹uÖÅv


ÆXÝ« åÊbý

Êbý r�«d²�
≤

 ∫ UI³Þ —UA� dŁ« dÐ  UÐuÝ— tKŠd
 s¹« vÞ

s?¹« ÈÅt?−?O?²?� —œ Æœu?ýÅv?
 Ã—U?š U?¼ÅÊ¬ »¬ Ábý ÁœdA� ¨v¹ôUÐ

¨ÂU$«dÝ ªbÐU¹Åv
 g¼U4  «—– Ë U¼Åt�«œ ÊUO
 ÈUC� r−Š ̈ qLŽ

ÆbM³LÇÅv
 d~¹œÅp¹ tÐ Ábý r4«d²
 U¼Åt�«œ Ë  «—–

Êb??ý ÊU?L?O?Ý
≥

∫Ë Èb??O?zu?K?4 œ«u?
 ÈËU?Š ÈU?¼Å»¬ –u?H?� U?Ð 

U¼Å‰uK×
 s¹« ̈ È—«Ë¬  UÐuÝ— sOÐ v_Uš ÈUC� tÐ nK²O
 ÈU¼Å‰uK×


ÈU?C?� Ë b?�u?ýÅv?
 —u?K³²
 »¬ Êœ«œ XÝœ “« UÐ v�bF
 ÈU¼bOzuK4 U¹

dÐ t²ÝuOÄU�  UÐuÝ— ̈ t−O²� —œ ÆbMM4Åv
 dÄ «—  «—– Ë U¼Åt�«œ sOÐ v_Uš

±‡‡ Diagenes ≤‡‡ Compaction ≥‡‡ Cementation

ÈÅÁœU
 ¨œ—«u
 È—UOLÐ —œ Æb�uýÅv
 q¹b³ð @MÝ tÐ Êbý ÊULOÝ dŁ«

¨X?O?L?K?4 ÈU?¼Åv?�U?4 Æœu?ýÅv
 bO_uð »uÝ— œuš ‰ö×�« “« v�ULOÝ

ÆbM²L¼ œ«u
 s¹« ÈÅtKLł “« X¹dOÄ Ë X¹—bO�« ¨s¼¬bOL4« ¨XO
u_Ëœ

„Uš

ÊU¼UOÖ ̈ ÊUL�« È«dÐ «cž bO_uð vFO³Þ l³M
 s¹dðÅ¯—eÐ „Uš

ÈœUB²1« Ë vðUOŠ dŁ« s¹dðÅrN
 „Uš ̈ Ê¬ dÐ ÊËe�« ÆXÝ« Ê«—u�Uł Ë

qOJAð —œ dŁR
 q
«uŽ s¹dðÅrN
 ÆœË—Åv
 —ULýÅtÐ vÖœ“«u¼ bM¹«d�

q
«uŽ ÊUO
 s¹« —œ Ë XÝ« vÖœ“«u¼ —œ dŁR
 q
«uŽ ÊUL¼ „Uš

v?�«Ë«d?� X?O?L?¼«  U?ðU?³� v¼UOÖ ÈU¼ÅÂ«b�« ÊbOÝuÄ Áó¹ËÅtÐ ¨v²L¹“

ôu@« Æœ—«œÎË b?M?²?L?¼ v?_¬ Ë v?�b?F
 œ«u
 “« vÞuKO
 U¼Å„Uš 

b?M?�U?
 Áb?�“  «œu?łu
 ∫“« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð œ«u


ÆXOÝ ÈU¼Åv�U4 Ë «u¼ ̈ »¬ sOMÇ r¼ ̈ U¼ÅÊËeKŠ Ë U¼ÅÂd4 ̈ U¼ÅÈd²4UÐ

∫„U?š ÈU¼Åo�«U?¼Å„U?š v
uLŽ Œ—ÅrO� rO¼«uOÐ  ÁUÖd¼ 

 ÈÅt?�UÖ«bł o�« tÝ tÐ «— Ê¬ rOM4 hOA
 «—A ¨B Ë CrOLIð 

 o?�« ÆrOM4Åv
Av?ðU?OŠ ÈU¼ÅXO_UF� Ë XÝ« „Uš o�« s¹dðôUÐ 

ÆXÝ« Ê«Ë«d� o�« s¹« v_¬ œ«u
 ÆXÝU¼Åo�« d¹UÝ “« gOÐ Ê¬ —œ

 o�« Æb�«ÅÁbý t²Lý c�U� ÈU¼Å»¬ UÐ ‰uK×
 v�bF
 œ«u
 Ë ”—B

ôuLF
ÎË tÝU
 ̈ vÝ— œ«u
 “« 

—«bI
 Ë Xý—œ Ë e¹— ÈU¼Åsý

q?O?J?Að v¼UOÖ ÈU¹UIÐ v4b�«

Ë s??¼¬b??O??L??4« ÆX??Ý« Áb?ý

e?4dL²
 o�« s¹« —œ ÂuOMO
u_¬

 o�« ÆXÝ« ÁbýCXÝ« vI�« 

Ê«eO
 tÐ v~MÝ œ«u
 Ê¬ —œ t4

t?¹e& Ë V¹dOð v4b�« —UOLÐ

vÞuKO
 ¨VOðdð s¹bÐ Ë Ábý

ÈU?¼Å@?M?Ý  U?F?D1 “« XÝ«

ÆÁbý t¹e& œ«u
 Ë tO_Ë«

 qJý±≥‡‡±¥U¼Å„Uš v�uLŽ Œ—ÅrO( ‡‡

 o�« ÊU¼UOÖA

 o�«    B

 o�«   C

tO+Ë« @MÝ  



Å±¥¥

v¹U�“¬œuš

±øœ—«œ œułË U²_œ Ë X�dÐ¬ sOÐ vðËUHð tÇ øXLOÇ X�dÐ¬ ‡‡

≤øXLOÇ Ê¬ XOL¼« Ë œuýÅv
 qOJAð t�u~Ç tMJ�«Å◊ËdO
 ‡‡

≥‡‡ øbM²L¼ vðUÐuÝ— t�u~Ç vMO
“dOž  UÐuÝ—

¥“« t?4 œ—«œ œu?łË È«Åt{—UŽ U¹¬ t4 bO¼œ `O{uð qJý rÝ— sL{ øœuýÅv
 qOJAð t�u~Ç ÊUšdÐ ‡‡

øbýUÐ Ábý œU−¹« ÊUšdÐ fJŽ XNł —œ ÈdOÖÅqJý ÿU(

µøœdOÖÅv
  —u@ vðU
«b1« tÇ Ê«Ë— ÈU¼Åsý X4dŠ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡ 

∂_ ‡‡ ÔôuLF
 Ê¬ @�— «dÇ øXLOÇ fÎøXÝ« È«ÅÁuN1 U¹ œ—“ 

∑‡‡ øb�—«œ d~¹œÅp¹ UÐ vðËUHð tÇ XOLÖôU²Ý« Ë XO²4ôU²Ý«

∏øXLOÇ X¹—b�œ ‡‡ 

π‡‡ øbM²L¼ Â«b4 Ê¬ qŠ«d
 ÆbOM4 n¹dFð «— e�˛U¹œ

±∞ÆbO¼œ ÊUA� «— „Uš ÈU¼Åo�« qJý rÝ— UÐ ‡‡



Å±¥µ

r¼œe(UÄ qB�

Á“d+ÅsO�“

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— t_e_“ ‡‡

≤‡‡ ÆbM4 `¹dAð «— t_e_“ QAM


≥‡‡ Æb¹U/ ÈbMÐÅÁËdÖ «— Á“d_ÅsO
“ Êu�U4 nK²O
 ÈU¼ÅoLŽ

¥ÆbM4 `¹dAð «— v×DÝ Ã«u
« Ë v�Ë—œ Ã«u
« q
Uý ¨Á“d_ÅsO
“ Ã«u
« ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— Á“d_ÅsO
“ Ã«u
« X³Ł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡ 

∂‡‡  ÆbM4 ÊUOÐ «— Á“d_ÅsO
“ vÖ—eÐ

∑Æb¹U/ `¹dAð «— Á“d_ÅsO
“ “« q@UŠ —UŁ¬ ‡‡



Å±¥∂

t�bI�

XÐUŁ t²�dAOÄ vLKŽ  «eON& Ë U¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ Á“Ëd
«

U³¹dIð Ë nOHš È«Åt�uÖÅtÐ sO
“ ÈÅt²ÝuÄ t4 XÝ« ÁbýÎr¹«œ —uÞÅtÐ 

v?šd?Ð Æb?M4Åv/ ”ULŠ« «— Ê¬ ÊUL�« U
« ¨œ“d_Åv
 ◊UI� ÂU9 —œ

 ‰UÝ d¼ sO
“ t4 XÝ« Ê¬ d~�UA� U¼Å‘—«eÖ±µ∞Æœ“d_Åv
 —UÐ —«e¼ 

Èd?D?š t�uÖÅêO¼ U¼ÅÁ“d_ÅsO
“ s¹« “« È—UOLÐ t�U²O³ýuš

Ë b?¹b?ý —U?OLÐ U¼Åt_e_“ s¹« “« ÈœËbF
 ÁUÖ U
« œ—«b� ÊUL�« È«dÐ

Êu?M?4 U?ð Æœ—«c?ÖÅv?
 ÈU?łd?Ð v?M?O?~?M?Ý —UOLÐ  UHKð ÁœuÐ »dO


ÊUNł nK²O
 ◊UI� —œ b¹bý ÈU¼Åt_e_“ Ÿu1Ë v�UÐd1 dH� U¼ÅÊuOKO


ÈÅÁ“d_ÅsO
“ ‰UF� ÈU¼bMÐdL4 “« vJ¹ ÈË— eO� U
 —uA4 Æb�«ÅÁbý

—œ È«ÅÁbMM4ÅÊ«d¹Ë ÈU¼Åt_e_“ t�UHÝQ²
 Ë XÝ« t²�dÖ —«d1 sO
“ Ád4

Æb¼œÅv
 ÈË— Ê¬

t+e+“ QAM�

“« VKž« t4 bM�«œÅv
 v¹U¼ËdO� Á“Ëd
« «— t_e_“ vK@« XKŽ

Êb?ý t²LJý YŽUÐ ¨lL& “« fÄ Ë b�uýÅv
 ‰ULŽ« sO
“ ÊË—œ

Œ— t_e_“ ¨VOðdð s¹bÐ Ábý —ËU−
 oÞUM
 v~MÝ ÈU¼Åt¹ô v�UNÖU�

Ád?O?š– È˛d?�« b?M?J?ýÅv
 sO
“ v~MÝ ÈÅtŽuL−
 v²1Ë Æb¼œÅv


v?�U?N?ÖU?� —uÞÅtÐ Ábý lLł Z¹—bð tÐ ÊU
“ ‰uÞ —œ t4 Ê¬ —œ Ábý

UÐ ÆbM4Åv
 X4dŠ ·«dÞ« tÐ t_e_“ Ã«u
«  —u@ tÐ Ë œuýÅv
 œ«“¬

U¼ÅÁu4 ‘e¹— ¨U¼UMÐ V¹dOð Ë ‘“d_ sO
“ `DÝ tÐ Ã«u
« ÊbOÝ—

Ÿu1ËÅtÐ ̈ U¼U¹—œ sO~LNÝ Ã«u
« Ë oOLŽ ÈU¼Å·UJý Ë U¼Å„dð œU−¹«

Æœb�uOÄÅv


`DÝ d¹“ v~MÝ ÈU¼ÅÁœuð œułu
 ÈU¼ÅtO{d� ”UÝ«dÐ

Ë b�dOÖÅv
 —«d1 ÂË«b
 ÈU¼—UA� dOŁQð  X% ·dÞ d¼ “« sO
“

XOF{Ë tÐ Á—UÐËœ Êbý t²LJý “« fÄ Ë b�uýÅv
 rš v4b�«

Ë«ÒÊb?ý t?²?L?J?ý “« b?F?Ð v?²?_U?Š s?O?MÇ —œ Æb�œdÖÅv
 “UÐ tO_

Ë« X?_U?Š t?Ð X?A?Ö“U?Ð Ë U?¼Å@MÝÒœU?−?¹« È«ÅÁ“d?_ Ã«u?
« ¨t?O_

ÆœuýÅv


Á“d+ÅsO�“
±

±‡‡ Earthquake  ≤‡‡ Hypocenter                ≥‡‡ Epicenter

± ‡‡±µt+e+“ “ËdÐ ÂU~M¼ sO�“  UI³Þ qJý dOOGð ‡‡

q5Ö

Åq?Jý —œ t4 t�uÖÅÊUL¼±‡‡±µË q?LÖ œułË XÝ« ÊU¹U/ 

o?ÞU?M?
 v?Ý—d?Ð Ë h?O?O?A?ð —œ b?�«u?ðÅv?
  U?I?³Þ —œ v~²LJý

d?ŁR?
 ¨U?¼ÅÊ¬ X?O?_U?F?� Ë g¹«bOÄ ÈÅtâO¹—Uð tÐ tłuð UÐ ¨eOšÅt_e_“

ÆœœdÖ l1«Ë

Êu�U4 ¨œuýÅv
 ”ULŠ« sO
“ `DÝ —œ tÇ dÖ« Á“d_ÅsO
“

‚ULŽ« —œ œuýÅv
 bO_uð Á“d_ sO
“ UłÅÊ¬ “« t4 È«ÅtOŠU� vMF¹ Ê¬

Ê¬ œËb?Š t4 œuýÅv
 l1«Ë v¹UC� U¹ `DÝ —œ Ë œ—«œ —«d1 sO
“

v?�Ë—œ e?4d?
 U¹ Êu�U4 “« Á“d_ÅsO
“ ÊUJð ÆXÝ« ÂuKF
U� U
 È«dÐ
≤

ÈÅtL¼ÅtÐ U¼ÅXNł ÈÅtL¼ —œ —UA²�« ‰UŠ —œ Ë œuýÅv
 “Už¬ Á“d_ÅsO
“

e4d
 “« Êbý —Ëœ UÐ X4dŠ s¹« Ë b¼œÅv
 v�UÝu� v²4dŠ ¨ «—–

ÈÅt?D?I?� ÈôU?Ð —œ X?Ý—œ t4 È«ÅtDI� ÆœuýÅv
 dðÅnOF{ v�Ë—œ

t_e_“ v�ËdOÐ e4d
ò œ—«œ —«d1 v�Ë—œ e4d

≥

“« Á“«b�« d¼ Æœ—«œ ÂU� å



Å±¥∑

dðÅnOF{ t_e_“  U�UÝu� r¹uý dð—Ëœ t_e_“ v×DÝ U¹ v�ËdOÐ e4d


ÆœœdÖÅv
 ”uL×
U� ÊUL�« È«dÐ ÂU$«dÝ Ë œuýÅv


Á“d+ÅsO�“ Êu(U� oLŽ

rOLIð ÁËdÖ tÝ tÐ U¼ÅÊ¬ Êu�U4 oLŽ ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÁ“d_ÅsO
“

∫bMM4Åv


∫o?L?Ž r?� ÈU?¼ÅÁ“d?+Ås?O?�“ ‡‡ n+«ÈU?¼ÅÁ“d?_Ås?O?
“ ÊUL¼ 

±‡‡ Body Waves ≤‡‡ Surface Waves             ≥‡‡ Longitudinal Waves           ¥‡‡ Trausverse Waves

 qJý≤ ‡‡±µÊ¬ v×DÝ e�d� Ë t+e+“ Êu(U� ‡‡

sO�“ `DÝ —œ q5Ö jš

v×DÝ e�d� 

Êu(U�    

 —œ d?¦?4«b?Š U¼ÅÊ¬ Êu�U4 oLŽ t4 XÝ« v×DÝ∑∞d?¹“ Èd?²
uKO4 

ÆXÝ« sO
“

» ‡‡ ∫j??Ýu??²??� o??L??ŽU?Ð ÈU?¼ÅÁ“d?+Ås?O?�“s??¹« Êu??�U?4 

 sOÐ U¼ÅÁ“d_ÅsO
“∑∞ Uð ≥∞∞ÆXÝ« l1«Ë sO
“ ̀ DÝ “« Èd²
uKO4 

∫o?O?L?Ž ÈU¼ÅÁ“d+ÅsO�“ ‡‡ Ã—œ U?¼ÅÁ“d?_Ås?O?
“ s¹« Êu�U4 

 “« gOÐ vILŽ≥∞∞Æœ—«œ —«d1 sO
“ `DÝ Èd²
uKO4 

 “« gOÐ Êu�U4∏∞ o?LŽ —œ U¼ÅÁ“d_ÅsO
“ b@—œ µ∞ Uð ∂∞

Êu?�U?4 U?¼Åt?_e_“ “« vL4 —UOLÐ œ«bFð ÆXÝ« l1«Ë sO
“ Èd²
uKO4

 oLŽ —œ U¼ÅÊ¬≥∞∞ Uð ∑∞∞sO
“ ÈÅtIDM
 dÖ« Æœ—«œ —«d1 d²
uKO4 

ÆXÝ« Ê¬ Êu�U4 œU¹“ oLŽ d~�UA� býUÐ lOÝË Á“d_

Á“d+ sO�“ Ã«u�«

v�Ë—œ Ã«u
«ò ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ vK4—uÞÅtÐ Á“d_ÅsO
“ Ã«u
«
±

å

v�ËdOÐ Ã«u
«ò Ë
≤

Æb�uýÅv
 rOLIð å

∫v?(Ë—œ Ã«u?�«œU?−?¹« Á“d?_ s?O?
“ Êu?�U?4 —œ Ã«u
« s¹« 

q
Uý œuš v�Ë—œ Ã«u
« ÆbMÐU¹Åv
 —UA²�«ÅsO
“ ÊË—œ —œ Ë b�uýÅv


v_uÞ Ã«u
«ò ∫“« b�«Å —U³Ž t4 b�«Åt²Ýœ Ëœ
≥

v{dŽ Ã«u
«ò Ë å
¥

Æå

∫v?�u?Þ Ã«u�« «—– t?4 b?M?²?L?¼ v?ł«u?
« v_uÞ Ã«u
« 

bM¼œÅv
 X4dŠ VIŽ Ë uKł tÐ ̈ œuš X4dŠ XNł —œ «— ÊUýdOL


Æ©dM� Êbý t²LÐ Ë “UÐ bM�U
®

∫v?{dŽ Ã«u�«t?4 b?M?¹u?ÖÅv?
 v?ł«u
« tÐ v{dŽ Ã«u
« 

 ÈÅtKiU� “« t� È«Åt+e+“ Ã«u�« ‡‡ n+«∏¥∂∞ vÝu> ‰œUF�® Ê¬ Êu(U� q×� Èd²�uKO� ∑∂[¥Æb(«ÅÅÁbý X³Ł ©sO�“ jO×� “« È«Åtł—œ 

ÆbOÐUOÐ bO(«uðÅv� U¼Å‰U¦� s¹« —œ «— v{dŽ Ë v+uÞ Ãu� ÂuNH� ‡‡ »

v×DÝ Ã«u�«

Ã«u�« ÊbOÝ— Ã«u�« ÊbOÝ— 

t+e+“ Ÿu>Ë ÊU�“  

©o¹U>œ® ÊU�“

 qJý≥ ‡‡±µv{dŽ Ë v+uÞ Ã«u�« Èd¹uBð ÂuNH� ‡‡



Å±¥∏

ÆXÝ« Ê¬ —UA²�« œ«b²
« dÐ œuLŽ ¨ «—– ‘UFð—« XNł

∫v×DÝ Ã«u�«v�Ë—œ Ã«u
« œ—ušdÐ dŁ« dÐ v×DÝ Ã«u
« 

b?O?_u?ð s?O?
“ `?D?Ý —œ e?O?� ¨U?¼Åt?¹ô „d?²?A?
 qB� UÐ Á“d_ÅsO
“

q
Uý Ë b�—«œ v�Ë—œ Ã«u
« “« ÈdðÅr4 XŽdÝ Ã«u
« s¹« Æb�uýÅv


Ëô Ã«u
«ò
±

tK¹— Ã«u
«ò Ë å
≤

ÆbM²L¼ å

∫Ëô Ã«u?�«—œ t?J?K?Ð ¨b?�—«b?� r?zU1 v¹UłÅtÐUł Ã«u
« s¹« 

Ã«u?
« X?4d?Š Æb�uýÅv
 UłÅtÐUł sO
“  `DÝ È“«u
 È«Åt×H@

±‡‡ Love Waves          ≤‡‡ Reyligh Waves

ÆXÝ« —UA²�« œ«b²
« dÐ œuLŽ  «—– ‘UFð—«  —u@ÅtÐ Ëô

∫t?K¹— Ã«u�«Ë b?�—«œ U?¹—œ Ã«u?
« X?4d?Š tÐUA
 v²4dŠ 

X?N?ł® Æb?�—Ë¬Åv?
—œ ‘U?Fð—« tÐ È«ÅÁd¹«œ —«b
 p¹ —œ «—  «—–

©ÆXÝ« Ã«u
« X4dŠ XNł n_UO
 Ád¹«œ X4dŠ

v×DÝ Ã«u
« Á“d_ÅsO
“ “« q@UŠ ÈU¼ÅvÐ«dš vK@« q
UŽ

«— U¼ÅÊUL²šUÝÅvÄ ¨vI�« ÈU¼ÅÊUJð qJý tÐ Ëô Ãu
 dOŁQð ÆbM²L¼

ÆœuýÅv
 U¼ÅÊ¬ V¹dOð tÐ d−M
 Ë b¼œÅv
 —«d1 dOŁQð X%

 qJý¥ ‡‡±µ‡‡ Á“d+ÅsO�“ Ã«u�« Ÿu( —UNÇ

v+uÞ Ã«u�«

v{dŽ Ã«u�« 

Ëô Ã«u�«  
tK¹— Ã«u�«     

Á“d+ÅsO�“ Ã«u�« X³Ł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

Ã«u
«  X³Ł È«dÐ vÝULŠ Ë oO1œ —UOLÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Á“Ëd
«

VB� vÝUMýÅÁ“d_ ÈU¼ÅÁU~²L¹« —œ Ë Ábý t²šUÝ Á“d_ÅsO
“Æb�«ÅÁbý 

¨rzU1 Ë vI�« Ã«u
« X³Ł dÐ XÝ« vM²³
 U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —U4 ”UÝ«

Ëœ È«Åt?�«u?²?Ý« È«Åt?×?H?@ ÈË— d?Ð r?K?1 p?¹ ÈÅt?KOÝËÅtÐÒs?¹« Æ—«

ÆbM¹uÖÅv
 å—U~�ÅÁ“d_ò «— U¼ÅÁU~²Ýœ



Å±¥π

 qJýµ ‡‡ ±µÁ“d+ÅsO�“ X³Ł ÈÅÁó¹Ë —U~(ÅÁ“d+ ÁU~²Ýœ Ÿu( Ëœ ‡‡

Á“d+ÅsO�“ vÖ—eÐ

d?²?A?¹—ò ”U?O?I?
 —œ «— Á“d?_Ås?O?
“ v?Ö—e?Ð Á“Ëd?
«
±

ÊU?O?Ð å

`O×@ œbŽ p¹ UÐ t4 XÝ« d²A¹— Á“d_ÅsO
“ vÖ—eÐ bŠ«Ë ÆbMM4Åv


Êu?M?4Uð t4 È«ÅÁ“d_ÅsO
“ s¹dðb¹bý ÆXÝ« Á«dL¼ È—UAŽ« ¡eł Ë

 Ábý ‘—«eÖ ÊUNł —œ∏[∂ ‰UÝ —œ Ë ÁœuÐ d²A¹— ÈÅtł—œ ±π∞∂

ÈÅt?M?
«œ d?Ö« d?²?A?¹— ”UOI
 —œ ÆXÝ« Áœ«œ Œ— UO³LK4 —uA4 —œ

± d?²A¹— e_—UÇ ‡‡C.F.Richter ‰UÝ —œ ±π≥µË« È«d?Ð «— v?Ö—e?Ð ”UOI
 ¨Á“d_ÅsO
“  bý ÕöD@« ÈUłÅtÐ Òt?J?K?Ð ¨XLO� vÐULŠ ”UOI
 s¹« ÆœdÐ —U4ÅtÐ —UÐ sO_

ÆXÝ« vL²¹—U~_

t?�U?{« d?²A¹— ”UOI
 dÐ tł—œ p¹ œuý dÐ«dÐ Áœ Á“d_ÅsO
“ Ãu


‰Ëbł —œ Æbý b¼«uš±ÅÅ‡‡±µvÖ—eÐ UÐ v¹U¼ÅÁ“d_ÅsO
“ t4 ÈdOŁQð ¨

U?łd?Ð v?�u?J?L?
 v?Š«u?� —œ ¨d?²?A?¹— ”U?O?I?
 —œ nK²O
 v³¹dIð

ÆXÝ« Áb
¬ r¼«d� ¨b�—«cÖÅv


sO�“  U�dŠ “« ̈ sO~MÝ ÈÅt(“Ë

bM�Åv/ XOF³ð

t?Ð t?(“Ë ÈÅÁb(—«bN~( ÈÅt²ý— 

b¹¬Åv�—œ X�dŠ

Ëœ ÈÅt(«u²Ý« Ò—«

s?O?�“ U?Ð t(bÐ 

bM�Åv� X�dŠ

rK> 

d²5Ð @MÝ 



Å±µ∞

Á“d+ÅsO�“ vÖ—eÐv(uJ5� vŠ«u(—œ  «dŁ«

≥[¥ ‡‡ ≤[∞ÆœuýÅv
 X³Ł U¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ jI� Ë XLO� ”uL×


¥[≤ ‡‡ ≥[µÆbMM4Åv
 ”ULŠ« «— Ê¬ U¼ÅvCFÐ

¥[∏ ‡‡ ¥[≥ÆbMM4Åv
 ”ULŠ« «— Ê¬ Âœd
 dðÅgOÐ

µ[¥ ‡‡ ¥[πÆbMM4Åv
 ”ULŠ« «— Ê¬ tL¼

∂[± ‡‡ µ[µÆœuýÅv
 œ—«Ë U¼ÅÊUL²šUÝ tÐ „b�«  «—ULš

∂[π ‡‡ ∂[≤U²³L�  «—ULšÎÆœuýÅv
 œ—«Ë U¼ÅÊUL²šUÝ tÐ œU¹“ 

∑[≥ ‡‡ ∑[∞Æs¼¬ÅÁ«— Êbý rš ‡‡ b¹bý  «—ULš

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑[¥ÅœU¹“ vÐ«dš

∏  Uł tL¼—œ v�«d¹Ë

 ‰Ëbł± ‡‡±µÅ
±

œ«“¬ ÈÅtF+UD�

nK²O
  UOÐd& U
« ÆbM4 vMOÐÅgOÄ Ÿu1Ë “« q³1 «— Á“d_ÅsO
“ ÊU
“ XÝ« t²L�«u²� ÊUL�« g�«œ “uM¼ t�UHÝQ²


ÊU?
“ d?¼ “« g?OÐ ÁU
 ÈÅÁd4 t4 v
U~M¼ ¨t�u/ È«dÐ ªXÝ« XFO³Þ d~¹œ ÈU¼ÅÁb¹bÄ Ë Á“d_ÅsO
“ sOÐ È«ÅtDÐ«— d~�UOÐ

œuýÅv
 p¹œe� sO
“ tÐ d~¹œ
≤

býUÐ dE�œ—u
 q×
 —UNM_«ÅnB� ÈË— dÐ ÁU
 t4 v
U~M¼ U¹ q
U4 —bÐ Ë ‰ö¼ ÂU~M¼ tÐ U¹ 

œułË eO� Èuł  «dOOGð Ë ‘—UÐ ̈ œUÐ Ë Á“d_ÅsO
“ sOÐ È«ÅtDÐ«— sOMÇÅr¼ ªXÝ« dðb¹bý Ë dðÅgOÐ Á“d_ÅsO
“ ÈU¼ÅÊUJð

Æœ—«œ

ÆbM²L¼ ”ULŠ—UOLÐ œœdÖ —«b¹bÄ XÝ« sJ2 Á“d_ÅsO
“ Ÿu1Ë “« q³1 t4 v@Uš r¹öŽ tÐ X³L� eO� Ê«—u�Uł

v?HO
 U¼Åq~Mł —œ @MKÄ Ë dOý bM�U
 vAŠË Ê«—u�Uł ÆbM¹¬Åv
—œ ÊU−O¼ tÐ v~�Uš  U�«uOŠ Ë U¼Å⁄d
 ¨ÊU¹UÄ—UNÇ

bÝ—Åv
 dE� tÐ XÝ« Ábý Áb¼UA
 eO� ÊUA�Ågð¬ Ÿu1Ë “« q³1 ¨Ê«—u�Uł qLF_«ÅfJŽ qO³1 s¹« Æb�džÅv
 Ë b�uýÅv


ÊU?L?�« “« d?ðœË“ «— Á“d?_Ås?O?
“ Ÿu?1Ë t?Ð ◊u?Ðd?
 r¹öŽ Ë U¼«b@ b�—«œ vÝULŠ Ë oO1œ v¹«uMý fŠ t4 v�«—u�Uł

ÆbMM4Åv
 dDš ”ULŠ« œuš vFO³Þ ÈÅÁe¹dž ÈË— “« Áœd4 X�U¹—œ

±ÆXLO� U¼ÅÊ¬ Êœd4 kHŠ tÐ È“UO� Ë XÝ« Áb
¬ ÊU¹ułdM¼ v¹UMý¬ È«dÐ Á“d_ÅsO
“ vÖ—eÐ tÐ ◊uÐd
 œ«bŽ« ‡‡

≤ÆbM¹uÖÅv
 iOHŠ X_UŠ s¹« tÐ Âu$ ÕöD@«—œ ‡‡



Å±µ±

Á“d+ÅsO�“ “« qiUŠ —UŁ¬

V¹dOð Ë v�«d¹Ë “« XÝ«Å —U³Ž Á“d_ÅsO
“ “« q@UŠ Z¹U²�

t²šUÝ ÊUL�« ÈÅtKOÝËÅtÐ t4 vHK²O
  ULOÝQð Ë U¼ÅÊUL²šUÝ q
U4

U
uLŽ Ÿu{u
 s¹« ÆXÝ« ÁbýÎÁ«dL¼ eO� È—UOLÐ v�Uł  UHKð UÐ 

g¹«bOÄ ̈ v�U²L¼u4 oÞUM
 —œ sLNÐ ◊uIÝ Ë U¼ÅÁu4 ‘e¹— ÆXÝ«

d~¹œÅp¹ “« sO
“ ÈÅt²ÝuÄ  UI³Þ Êbý «bł Ë U¼ÅqLÖ Ë U¼Å·UJý

d?O
 —UŁ¬ È—UOLÐ ËÒÆX?Ý« Á“d?_Ås?O
“ Ÿu1Ë Z¹U²� “« eO� d~¹œ »

lD1 Æb¹«e�«Åv
  bý tÐ v�UL�«  UHKð dÐ Vý —œ Á“d_ÅsO
“ œ«bš—

t_e_“  «—ULš ÈÅtM
«œ dÐ o¹dŠ Ÿu1Ë Ë ¨ÈdNý “UÖ Ë »¬ ¨‚dÐ

Æœ“UÝÅv
 —«uýœ «— ÊUÖb¹œÅVOÝ¬ tÐ v�UÝ—ÅpL4 Ë b¹«e�«Åv


 qJý∂ ‡‡ ±µt+e+“ ‡‡



Å±µ≤

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ Ÿu1Ë v~�u~Ç øXLOÇ Á“d_ÅsO
“ vK@« QAM
 ‡‡

≤øXÝ« Ábý ÈbMÐÅtI³Þ t�u~Ç oLŽ ÿU( “« q×
 s¹« øœuýÅv
 “Už¬ U−4 “« Á“d_ÅsO
“ ÊUJð ‡‡

≥ÆbO¼œ ÊUA� Á“d_ÅsO
“ Êu�U4 tÐ X³L� «— Ê¬ XOF1u
 vKJý rÝ— UÐ øXÝU−4 Á“d_ÅsO
“ v×DÝ e4d
 ‡‡

¥‡‡ ÆbO¼œ ÊUA� «— U¼ÅÊ¬ ÂuNH
 qJý rÝ— UÐ øbM²L¼ vł«u
« tÇ q
Uý v�Ë—œ Ã«u
«

µ‡‡  Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« øb�uýÅv
 bO_uð t�u~Ç v×DÝ Ã«u
«

∂‡‡  øbM²L¼ tO³ý r¼ UÐ X4dŠ Ÿu� ÿU( “« v×DÝ Ë v�Ë—œ Ã«u
« Â«b4

∑‡‡ øXÝ« t�u~Ç tK¹— Ã«u
« X4dŠ

∏øXLOÇ U¼ÅÊ¬ —U4 ”UÝ« øb�uýÅv
 X³Ł v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tÇ UÐ t_e_“ Ã«u
« ‡‡ 

π‡‡ t?Ç “« Á“d?_Ås?O?
“ ¨”U?O?I?
 s?¹« —œ øbMM4Åv
 ÈdOÖÅÁ“«b�« vÝUOI
 tÇ UÐ «— Á“d_ÅsO
“ vÖ—eÐ Á“Ëd
«

øœuýÅv
 s¼¬ÅÁ«— Êbý rš Ë b¹bý  «—ULš YŽUÐ È«Åtł—œ

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— t_e_“ »dO
 —UŁ¬ “« t�u/ ZMÄ ‡‡



Å±µ≥

U¹—œ oOLŽ ÈÅtIDM�  UÐuÝ—   

v(U>u� ÈÅt²ýuÖ  ULÖU�    

vÝu(UO>« ÈÅt²ÝuÄ 

t²ÝuÄ sÝ g¹«e�«

 U?Ðu?Ý— X?�U?/?{ g?¹«e�«

v(UO� ÈÅt²AÄ tÐ X³5(

vÝu(UO>« ÈÅt²AÄ 

r¼œe(Uý qB�

vJO(u²Jð ÈU¼ÅXšUÝ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— pO�u²Jð rKŽ Ë t¹u�UŁ Ë tO_Ë« ÈU¼ÅXšUÝ  UOK4 ‡‡

≤‡‡ ÆbM4 `¹dAð ‰U¦
 UÐ «— vÖœ—ušÅsOÇ rLO�UJ


≥ÆbM4 uÖ“UÐ «— sOÇ vÝbM¼  UBOA
 ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— sOÇ Ÿ«u�« ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— v~²LJý qJý dOOGð —œ dŁR
 ÈU¼ËdO� ‡‡ 

∂‡‡  Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë “—œ

∑ÆbM4 n¹dFð «— qLÖ ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— qLÖ vÝbM¼  UBOA
 ‡‡ 

πÆœd³Ð ÂU� «— qLÖ Ÿ«u�« ‡‡



Å±µ¥

øb�«ÅÁbý qOJAð t�u~Ç UO�œ rOEŽ ÈU¼ÅÁu4 t²ý—

vJO(u²Jð ÈU¼ÅXšUÝ

±‡‡ Tectonic ≤‡‡ Folding

 qJý±‡‡±∂

łu?ð UÐÒÈU?¼Å@?M?Ý q?O?J?A?ð Ë È—«cÖÅ»uÝ— ÈÅÁu×� tÐ t

Ë v?I?�« ¨t?¹ôÅt?¹ô  —u?@Åt?Ð U?¼Å@MÝ t4 œË—Åv
 —UE²�« ¨vÐuÝ—

ÈU¼Å@MÝ d~¹œ Ë U¼Å@MÝÅtÝU
 dÖ« Æb�uý qOJAð v¹UłÅtÐUł ÊËbÐ

XÝ« Ê¬ d~�UA� ̈ bMýUÐ Áœ«œ qJAð «— U¼ÅÊU²L¼u4 Ë U¼Åtáð vÐuÝ—

U¹—œ n4 —œ ̈ U¼ÅÊU²L¼u4 Ë U¼Åtáð ÈÅÁbM¼œÅqOJAð vÐuÝ— œ«u
 t4

ÈU?¼ÅÁb?¹b?Ä b¹UÐ b¹bł qJý —œ Ë b�«ÅÁbý sOA�Åtð vI�«  —u@ÅtÐ

ÆbMýUÐ Áœd4 qL% «— ÈœUŽdOž

ÈU¼ÅqJý ̈ U¼Åt¹ô vI�« X_UŠ dÐ ÁËöŽ XFO³Þ —œ ̈ s¹«dÐUMÐ

sO
“ ÈÅt²ÝuÄ  U4dŠ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� t4 œuýÅv
 Áb¹œ eO� vI�«dOž

p??O??�u??²??J??ðò ÆX??Ý« v??Ðu??Ý— ÈU??¼Å@??M?Ý —œ Ê¬ d?O?ŁQ?ð Ë
±

U?¹ å

d?O?OGð bM¹«d� ¨Ê¬ UÐ t4 vÝUMýÅsO
“ rKŽ “« vAOÐ åXšUÝÅsO
“ò

ÆœuýÅv
 vÝ—dÐ U¼ÅÊ¬ “« q@UŠ ÈU¼ÅXšUÝ Ë U¼Å@MÝ qJý

s?¹« q?@U?Š X?Ý« s?J?2  U?ŽU?H?ð—« d~¹œ Ë U¼ÅÊU²L¼u4

∫bMýUÐ U¼ÅÁb¹bÄ

±¨œu?ýÅv?
 Áb?O?
U?� v?Öœ—ušÅsOÇ t4 ÈbM¹«d� ”UÝ«dÐ ‡‡

ÆbM¹UOÐ œułËÅtÐ

≤ÆbM¹UOÐ œułËÅtÐ qLÖ Ë v~²LJý bM¹«d� o¹dÞ “« ‡‡

≥Æb�uý qOJAð U¼ÅÊUA�Ågð¬ dOE� È«ÅÁb¹bÄ o¹dÞ “« ‡‡

±vÖœ—ušÅsOÇ ‡‡
≤

 qÖ ÈÅt¹ô bMÇ dÖ«—
Ô

bO¼œ —«d1 v�U@ `DÝ ÈË— «— vÝ

 qJý®≤‡‡±∂¨bO¼ —UA� «— U¼Åt¹ô UN²�« Ëœ “« Z¹—bðÅtÐ Ë ©n_« ‡‡

 qJý® b¹¬Åv
 œułËÅtÐ vÖbOLš v�UO
 XLL1 —œ≤‡‡±∂Æ©» ‡‡

 q?J?ý≤‡‡±∂ q?Ö ÈU?¼Åt?¹ô ‡‡—
Ô

ÈU?¼Åt?¹ô Æ©n?+«® v?I?�« X?+UŠ —œ ”

ÅqÖ—
Ô

b% ©»® v³(Uł ÈU¼—UA� dŁ« —œ ”Òð qOJAð ¨ôUÐ XLÝ tÐ U¼Åt¹ô »ÓdÓ¨„

b%ÒÆsO¹UÄ XLÝ tÐ U¼Åt¹ô »

n+«

—UA�  

»

b%   ÒsO¹UÄ XLÝ tÐ »

b%ÒôUÐ XLÝ tÐ »

ð ÓdÓ„

—UA�  



Å±µµ

gLš qJý dOOGð dOŁQð X% t4 vLLł 
±

qJý® œdO~Ð —«d1 

≥‡‡±∂—œ ªX?Ý« v?AA4 ÈU¼ËdO� dOŁQð X% Ê¬ v¹ôUÐ gOÐ ¨©

L?% «— v?Öœd?A?� ÈU?¼ËdO� Ê¬ s¹d¹“ gOÐ t4 v_UŠÒË b?M?4Åv
 q

ÆbÐU¹Åv
 qJý dOOGð v�UO
 XLL1

∫sOÇ vÝbM¼  UB/A� qJý® ¥‡‡±∂©

e&d�
≤

∫Æœ—«œ ÂU� åe4d
ò vÖœ—ušÅsOÇ gOÐ s¹dðÅv�Ë—œ 

∫È—u×� ̀ DÝÈU¼Åt¹ô ÈÅtL¼ “« t4 v{d� XÝ« v×DÝ 

 qJý≥‡‡±∂‡‡ U¼Åt¹ô gLš qJý dOOGð

±‡‡ Bending ≤‡‡ Core ≥‡‡ Monocline

 qJý¥‡‡±∂‡‡ sOÇ p¹ diUMŽ

È
—
u
×
�
 `

D
Ý

œ
«
b
²
�
«
 

V
Oý

È
—
u
×
�
 j

š

uKNÄ

e�d�  
VOý ÈÅt¹Ë«“ 

 qJýµ‡‡ ±∂VOý pð sOÇ ‡‡

ÆbM4Åv
 rOLIð ÈËUL
 XLL1 Ëœ tÐ «— Ê¬ ÈbŠ Uð Ë œ—cÖÅv
 sOÇ

ÆbýUÐ åvI�«ò Ë åq¹U
ò ¨årzU1ò XÝ« sJ2 È—u×
 `DÝ

∫—u×�ÈU¼Åt¹ô “« p¹ d¼ UÐ È—u×
 ̀ DÝ „d²A
 qB� 

ÆbM¹uÖ åsOÇ —u×
ò «— sOÇ

∫uKNÄ¨VOðdð s¹bÐ ªXÝ« uKNÄ p¹ q
Uý sOÇ ·dÞ d¼ 

Æœ—«œ uKNÄ Ëœ sOÇ d¼

∫t¹ô œ«b²�«¨vI�« ÈÅt×H@ UÐ t¹ô ̀ DÝ „d²A
 qB� tÐ 

ÆbM¹uÖ åt¹ô œ«b²
«ò

∫t?¹ô V?Oýo?�« `?D?Ý U?Ð t?¹ô `?D?Ý t?4 X?Ý« È«Åt¹Ë«“ 

åV?O?ýò «— t¹ô œ«b²
« dÐ œuLŽ jšÅÁ—UÄ ¨t¹ô ÈË— dÐ Æœ“UÝÅv


Æb�dOÖÅv
 Á“«b�« ZMÝÅVOý UÐ «— Ê¬ Ë bM
U�Åv


sOÇ Ÿ«u(«

±VOý pð sOÇ ‡‡
≥

∫XÝ« Ê¬ “«  —U³Ž VOý pð sOÇ 

“« dðÅsO¹UÄ U¹ dðôUÐ Ábý Ã—Uš vI�« X_UŠ “« U¼Åt¹ô “« v²LL1 t4

 qJý® œdOÖ —«d1 tO_Ë« `DÝµ‡‡ ±∂Æ©

jš  

VOý pð  



Å±µ∂

≤f?¹b8Uð ‡‡
±

∫b?% t?4 X?Ý« vMOÇ f¹b1Uð Òt?Ð U¼Åt¹ô »

U¼Å@MÝ sÝ ¨r¹uý dð—Ëœ Ê¬ e4d
 “« tÇ d¼ U¹ ÆbýUÐ ôUÐ XLÝ

 qJý® œuýÅv
 dðÅr4∂‡‡±∂Æ©n_« ‡‡Å

 qJý∂‡‡ ±∂U¼ÅÊ¬ dÐ g¹UÝd� qLŽ Ë f¹œËU( Ë f¹b>Uð p¹ ‡‡

f¹b>Uð f¹œËU(  

n+« » 

≥f¹œËU½ ‡‡
≤

∫b% t4 XÝ« vMOÇ ÒsO¹UÄ XLÝ tÐ U¼Åt¹ô »

qJý® b�uýÅv
 dðÅr¹b1 U¼Å@MÝ ̈ r¹uý dð—Ëœ Ê¬ e4d
 “« tÇ d¼ U¹

∂‡‡ ±∂Æ©» ‡‡Å

±‡‡ Anticline ≤‡‡ Syncline

¥∫Ê—UI²� sOÇ ‡‡rzU1 Ê¬ È—u×
 `DÝ t4 XÝ« vMOÇ 

 qJý® XÝ«∑‡‡±∂ÆXÝ« ÊULJ¹ uKNÄ Ëœ d¼ VOý Æ©n_« ‡‡Å

µ∫Ê—U?I?²�U½ sOÇ ‡‡ q?¹U?
 È—u×
 `DÝ ¨sOÇ s¹« —œ 

Ëœ VOý ÈÅt¹Ë«“ ÁœuÐ n_UO
 XNł Ëœ —œ uKNÄ Ëœ VOý ÆXÝ«

 qJý® XÝ«  ËUH²
 uKNÄ∑‡‡±∂Æ©» ‡‡Å

∂∫ÁbOÐ«uš sOÇ ‡‡ È—u×
 `DÝ Ê¬ —œ t4 XÝ« vMOÇ 

ôuLF
Î qJý® XÝ« vI�« ∑‡‡±∂Æ©Ã ‡‡Å

 qJý∑‡‡±∂

Ê—UI²� ©n+«Ê—UI²�U( ©» ÁbOÐ«uš sOÇ ©Ã   

≤U¼Åv~²5Jý ‡‡

—«d?1 v?ýd?Ð U?¹ vAA4 ÈU¼ËdO� dOŁQð X% U¼Å@MÝ ÁUÖd¼

 qJý® b�dOÖ∏‡‡ ±∂—œ Ábý œU−¹« ÈU¼ÅqJý dOOGð Æ©» Ë n_« ‡‡

v~²LJý q@UŠ ÆœuýÅv
 ÊU¹U/ åv~²LJýò  —u@ÅtÐ U¼Å@MÝ

ÆXÝ« åqLÖò Ë å“—œò  —u@ÅtÐ U¼Å@MÝ

 qJý∏‡‡ ±∂

‡‡ n+« vAA� ÈËdO( œ«b²�« —œ œUFÐ« g¹«e�«

‡‡ » g?I?( t²ý«cÖ dOŁQð `DÝ p¹ —œ ÃË“ ÈU¼ËdO(

N�ÒÆœ—«œ v~²5Jý ÈÅÁb¹bÄ —œ r



Å±µ∑

ÈU¼Å»¬ lL& Ë U¼—UL�U4 qOJAð dE� “« U¼ÅqLÖ Ë U¼“—œ

Æb�—«œ XOL¼« vÝbMN
 ÈU¼ÅÁ“UÝ Ë U¼Åq�uð À«bŠ« eO� ̈ vMO
“d¹“

∫“—œÈU??¼Åg??O??Ð s??O??Ð —œ t??4 X?Ý« v?~?²?L?J?ý v?Žu?� 

s?J?2 “—œ ÆX?Ý« Áb?A?� ÂU?$« v¹UłÅÅtÐUł t�uÖ êO¼ ¨v~²LJý

sJ2 “—œ ‰uÞ ÆbýUÐ åvI�«ò U¹ åq¹U
ò ¨årzU1ò  —u@ÅtÐ XÝ«

ÆbM4 dOOGð d²
b@ s¹bMÇ Uð d²
Åv²�UÝ bMÇ “« XÝ«

A C

E

F

D
B

ABrzU> “—œ ∫

CDq¹U� “—œ ∫

EFvI�« “—œ ∫

 qJýπ‡‡±∂

U?¼Åq5Ö
±

 ∫Ëœ U?¼ÅÊ¬ —œ t?4 b?M²L¼ v¹U¼Åv~²LJý U¼ÅqLÖ

Ê«e?O
 ÆXÝ« Áœd4 X4dŠ r¼ÅtÐ X³L� v~²LJý `DÝ ÈÅÁ—«u¹œ

ÆbM4Åv
 dOOGð d²
uKO4 bMÇ Uð d²
Åv²�UÝ bMÇ “« U¼ÅqLÖ v¹UłÅtÐUł

q5Ö vÝbM¼  UB/A�

∫q?>Ö `DÝ—œ v?¹UłÅtÐUł Ë v~²LJý t4 XÝ« v×DÝ 

¨år?zU?1ò X?Ý« s?J?2 q?L?Ö `DÝ ÆXÝ« t²�dÖ ÂU$« Ê¬ œ«b²
«

ÆbýUÐ åvI�«ò U¹ åq¹U
ò

∫q>Ö œ«b²�«vI�« ̀ DÝ Ë qLÖ ̀ DÝ sOÐ „d²A
 qB� 

ÆbM
U� åqLÖ œ«b²
«ò «—

∫q>Ö VOýVOý «— o�« ̀ DÝ Ë qLÖ ̀ DÝ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ 

ÆbM¹uÖ qLÖ

ôUÐ dL&
≤

∫©Á—«u¹œ«dA® ¨qLÖ ̀ DÝ ÈË— v~MÝ  UI³Þ tÐ 

ÆbM¹uÖÅv
 Á—«u¹œ«d� U¹ ôUÐ dL4

sO¹UÄ dL&
≥

∫©Á—«u¹œËdA® ¨qLÖ ̀ DÝ d¹“ v~MÝ  UI³Þ 

Æœ—«œ ÂU� Á—«u¹œËd� U¹ sO¹UÄ dL4

q5Ö Ÿ«u(«

∫r?zU?> q5Ö—œ v?~?M?Ý  U?F?D1 v¹UłÅtÐUł ¨qLÖ s¹« —œ 

 q?J?ý® XÝ« t²�dÖ  —u@ rzU1 `DÝ œ«b²
«±±‡?‡±∂s¹« —œ Æ©

ÆœuýÅv
 t²HÖ åqLÖ ÈÅtM¹¬ò ¨qLÖ `DÝ tÐ v¹UłÅtÐUł Ÿu�

q¹U� ÈU¼Åq5Ö

ÈœU?Ž q?>?Ö
¥

∫ôU?Ð d?L?4 Ë X?Ý« q?¹U?
 q?L?Ö s?¹« `?D?Ý 

X4dŠ sO¹UÄ XLÝ tÐ ©Á—«u¹œËd�® sO¹UÄ dL4 tÐ X³L� ©Á—«u¹œ«d�®

 qJý® XÝ« Áœd4±≤‡‡±∂Æ©

±‡‡ Faults ≤‡‡ Hanging wall ≥‡‡ Foot wall ¥‡‡ Normal fault

VOý
  

 qJý±∞‡‡±∂q5Ö vÝbM¼  UB/A� Å‡‡Å

q5Ö `DÝ

œ«b²�«

Á
—
«
u
¹œ

 «
d
�
 U¹ ô

UÐ d
L
�
     

Á—
«u

¹œ
Ë
d
� U¹ s

O¹UÄ d
L
�
     

 qJý±±‡‡±∂rzU> q5Ö ‡‡

 qJý±≤‡‡±∂ÈœUŽ q5Ö ‡‡



Å±µ∏

”uJF� U¹ Áb½«— q>Ö
±

∫q?¹U
 qLÖ `DÝUÐ Áb�«— qLÖ 

t?Ð s?O?¹U?Ä d?L?4 v~MÝ  UFD1 tÐ X³L� ôUÐ dL4 v~MÝ  UFD1 t4

 qJý® XÝ« Áœd4 X4dŠ ôUÐ XLÝ±≥‡‡±∂Æ©

 qJý±≥‡‡±∂”uJF� U¹ Áb(«— q5Ö ‡‡

d²
uKO4 p¹ “« gOÐ v¹UłÅtÐUł —«bI
 Áb�«— ÈU¼ÅqLÖ —œ dÖ«

 “« dðÅr4 qLÖ ̀ DÝ ÈÅt¹Ë«“ Ë±∞åÁb�«—Ë—ò «— qLÖ ̈ býUÐ tł—œ 

 qJý® bM¹uÖ±¥‡‡±∂Æ©

∫eG� œ«b²�« q>Ö¨v?ýdÐ qJý dOOGð dŁ« dÐ qLÖ s¹« —œ 

 qJý® b¹¬Åv
 b¹bÄ qLÖ ̀ DÝ œ«b²
« —œ v~MÝ  UFD1±µ‡‡±∂Æ©

�d?� q?5ÖÒ∫VÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð s?O?
“ ÈÅt?²ÝuÄ t4Åvð—u@ —œ 

Èœ«bFð býUÐ Ábý t²OOLÖ œuš X
UO{ ÂU9 —œ ̈ q¹U
 ÈU¼ÅqLÖ

ÆœuýÅv
 œU−¹« È“«u
 ÈœUŽ ÈU¼ÅqLÖ

ÂU?�Åt?Ð v²šUÝ bM²HOÐ sO¹UÄ t4 sO
“ ÈÅt²ÝuÄ “« v¹U¼ÅgOÐ

sÐ«dÖò
≤

b�Ë—Åv
 ôUÐ t4 v¹U¼ÅgOÐ Æb�—Ë¬Åv
 œułËÅtÐ ©v²H¹— Á—œ® å

XÝ—u¼ò ÂU�ÅtÐ v²šUÝ
≥

 qJý® bMM4Åv
 œU−¹« ©ÈbMKÐ® å±∂‡‡±∂Æ©

 qJý±¥‡‡±∂‡‡ Áb(«—Ë— q5Ö

q5Ö `DÝ ÈÅt¹Ë«“

 qJý±µ‡‡±∂eG+ œ«b²�« q5Ö ‡‡

 qJý±∂‡‡±∂‡‡ XÝ—u¼ Ë sÐ«dÖ

X
Ý

—
u
¼

sÐ«dÖ   

±‡‡ Reverse faultÅ ≤‡‡ Graben (Rift Valley) ≥‡‡ HorstÅÅ



Å±µπ

v¹U�“¬œuš

±ÆbOM4 tL¹UI
 d~¹œÅp¹ UÐ ¨Áœ«œ `O{uð «— vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÈÅt¹u�UŁ Ë tO_Ë« ÈU¼ÅXšUÝ ‡‡

≤øXLOÇ pO�u²Jð rKŽ ‡‡

≥qJý rÝ— UÐ øb�«ÅÁœd4 qL% «— v¹U¼ÅqJý dOOGð Ÿu� tÇ qLÖ Ë vÖœ—ušÅsOÇ ÈU¼ÅÁb¹bÄ “« p¹ d¼ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

¥‡‡ ÆbOM4 `¹dAð «— åsOÇ e4d
ò Ë åœ«b²
«ò ¨åÈ—u×
 `DÝò  UŠöD@«

µ‡‡  ÆbOM4 tL¹UI
 U¼Åt¹ô X
b1 Ë Èd¼Uþ qJý dE� “« «— f¹œËU� p¹ Ë f¹b1Uð p¹

∂‡‡  ÆbO¼œ `O{uð «— Á—«u¹œ«d� U¹ ôUÐ dL4 ¨qLÖ VOý øb¹d³Ð ÂU� «— qLÖ vÝbM¼  UBOA


∑ÆbOM4 tL¹UI
 vÖbýÅq¹uÞ Ê«eO
 Ë v~MÝ  UI³Þ v¹UłÅtÐUł dE� “« «— ”uJF
 Ë ÈœUŽ qLÖ ‡‡

∏‡‡  ÆbO¼œ `O{uð «— sÐ«dÖ Ë XÝ—u¼ øœuýÅv
 t²šUÝ t�u~Ç V4d
 qLÖ

π v~�u~Ç ̈ Áœd4 hOA
 d~¹œ ÈU¼Å»U²4 Ë »U²4 s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ÊUNł v¹«“ÅÁu4 ÈU¼bMÐdL4 ‡‡qOJAð

ÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅÁu4 t²ý—



ÅÅÅÅ±∂∞

r¼bH¼ qB�

sO�“ a¹—Uð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ sO
“ a¹—Uð ÈÅÁ—UÐ—œ vðUŽöÞ« ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— vÝUMýÅsO
“ —œ sÝ sOOFð v~�u~Ç ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— oKD
 sÝ Ë v³<� sÝ sOOFð ‘Ë— ‡‡

¥ÆbM? ÊUOÐ «— nK²A
 ÈU¼ÅÁ—Ëœ Ë U¼ÅÊ«—Ëœ q
Uý ¨sO
“ a¹—Uð ÈbMÐÅrO<Ið v~�u~Ç ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— vÝUMýÅsO
“ ÈU¼ÅÁ—Ëœ Ë U¼ÅÊ«—Ëœ ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅ±∂±

t�bI�

s?¼– Á—«u?L¼ Ê¬ ÈÅt²ýcÖ  ôu×ð Ë sO
“ a¹—Uð Ÿu{u


v�«Ë«d� ÈU¼Ågýu? t? t²ý«œ ‰uGA
 œuš tÐ «— È—UO<Ð Ê«bMLA�«œ

“« t?? t?²?ýc?Ö Ê«b?M?L?A?�«œ ÆX?Ý« t?²?�d?Ö  —u?S Ê¬ s?²�U¹ È«dÐ

Ê«bMÇ qSUŠ Z¹U²� Ë—Ås¹« “« ªb�œu³� —«œ—ušdÐ oOWœ ÈU¼Å‘Ë—

ªXÝ« t²ý«b� XIÐUD
 r¹«Åt²�U¹ÅXÝœ U¼ÅÊ¬ tÐ Á“Ëd
« t? v¹U¼ÅXOFW«Ë UÐ

ås�uÐò ‰U¦
 È«dÐ
±

 «— sO
“ dLŽ Èu<�«d� ∑µåv\ułò ̈ ‰UÝ —«e¼ 
≤

 «— U¼Å”u�UOW« dLŽ ÈbM\d¹«π∞ Uð ±∞∞å”ôuÝò Ë ‰UÝ ÊuOKO
 
≥

 «— s?O?
“  U?Ðu?Ý— d?L?Ž v<OK~�«≤∂ Uð ∑µs?O?L?A?ð ‰U?Ý ÊuOKO
 

—œ Ábý t²�U¹ ÈU¼Å@MÝ s¹dðÅr¹bW dLŽ Á“Ëd
« t? v\UŠ —œ ªb�«ÅÁœ“

 œËbŠ oÐUÝ ÈË—uý Ë UI¹d�« »uMł ¨«œU�U?≥ Uð ≥[≥‰UÝ œ—UOKO
 

 sOÐ sO
“ v³¹dIð dLŽ Ëµ[¥ Uð µË XÝ« Ábý œ—Ë¬dÐ ‰UÝ œ—UOKO
 

XIÐUD
 eO� v�ULÝ¬ ÈU¼Å@MÝ vMOLAð dLŽ UÐ —«bI
 s¹« t? Ê¬ V\Uł

Ë sÝ sOOFð È«dÐ ¨vÝUMý sO
“ rKŽ ÈÅtDOŠ —œ vK?Å—uÞÅÅtÐ Æœ—«œ

q?B� s¹« —œ t? œ—«œ œułË vHK²A
 ÈU¼Å‘Ë— ÊU
“ ÈdOÖÅÁ“«b�«

ÈÅt²ýcÖ Àœ«uŠ vÝ—dÐ È«dÐ ̈ sL{ —œ Æœ«œ rO¼«uš Õdý «— U¼ÅÊ¬

ŸuWË ÈU¼Åt�UA� Ë —UŁ¬ ÈË— “« bMýUÐ ÁbA� Áb¼UA
 t? bMÇd¼ sO
“

k?H?Š U¼Å@MÝ —œ t? v¹U¹UIÐ  —uS tÐ U¹  «dOOGð  —uSÅtÐ U¼ÅÊ¬

œdÐÅvÄ vÝUMýÅsO
“ ÊU
“ vMF¹ U¼ÅÊ¬ œ«bš— ÊU
“ tÐ Ê«uðÅv
 ̈ b�«ÅÁbý

b?²?�«Åv?
 ‚U?H?ð« s?O?
“ `?DÝ —œ Á“Ëd
« t? vŁœ«uŠ —œ tF\UD
 UÐ Ë

Æœd? dE�—UNþ« sO
“ ÈÅt²ýcÖ Àœ«uŠ ÈÅÁ—UÐ —œ Ê«uðÅv


vÝUMýÅsO�“ —œ sÝ sOOFð v~ u~Ç

¨s?O?
“ g¹«bOÄ tÐ ◊uÐd
  U
UNÐ« “« È—UO<Ð nA? È«dÐ

¨sO
“ a¹—Uð vÝUMýÅsO
“ Àœ«uŠ Ë v~MÝ ÈU¼ÅÁœuð ¨U¼Åt¹ô sÝ

«— `?O?×S aÝUÄ Ë œd? ÁœUH²Ý« vM¾LD
 vLKŽ ÈU¼Å‘Ë— “« b¹UÐ

◊U³ð—« tÐ ÊœdÐ vÄ dE� “« sÝ dðÅoOWœ tÇd¼ sOOFð Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

d?¼ v?LOKW« l{Ë vÝ—dÐ ¨v~MÝ ÈU¼ÅÁœuð Ë vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô sOÐ

tMO
“ s¹« —œ Æœuý lW«Ë bOH
 b�«uðÅv
 ÈœUB²W« dE� “« eO� ̈ ÊU
“

Ær¹dOÖÅv
 ÁdNÐ åoKD
 sÝò Ë åv³<� sÝò n¹dFð Ëœ “«

∫v?³?%  sÝp?¹ d?Ð t?? v?�U?
“ —«b?I?
 “« åv³<� sÝò —œ 

d~�UOÐ UNMð tJKÐ ̈ b¹¬ÅvL� ÊUO
 tÐ sAÝ t²ýcÖ vÝUMýÅsO
“ ÈÅÁb¹bÄ

Ÿu?WË t?Ð d?~?¹œ ÈÅt?ŁœU?Š “« b?F?Ð U?¹ q?³W tŁœUŠ Â«b? t? XÝ« Ê¬

bIð vK? —uÞÅtÐ v³<� sÝ —œ ̈ XÝ« t²ÝuOÄÒX³<� Àœ«uŠ dšQð Ë Â

ÆœuýÅv
 t<¹UI
 Ë ÁbO−MÝ r¼ tÐ

U?³¹dIð ÈÅt<¹UI
 Ë Áb¼UA
 Á«— “« v³<� sÝÎXÝœÅtÐ ÊUÝ¬ 

v³<� sÝ ̈ vLKŽ ‰uS« vCFÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊUÝUMý sO
“ Æb¹¬Åv


ÈU¼Åt¹ô ÊœuÐ vI�«ò qS« ¨‰uS« s¹« “« vJ¹ ÆbMM?Åv
 sOOFð «—

ÈÅt¹ô “« dðb¹bł v¹ôUÐ ÈÅt¹ô d¼ Ê¬ Vłu
 tÐ t? XÝ« åvÐuÝ—

vÝUMýÅsO
“ ÈU¼ÅÁb¹bÄ dŁ« dÐ U¼Åt¹ô t? —U³²Ž« s¹« UÐ ªXÝ« vMO¹UÄ

ÆbMýUÐ Áœd? kHŠ «— œuš v\«uð Ë bMýU³� t²AÖdÐ

“« p¼¬ @MÝ t? œuýÅv
 ÈdOÖÅt−O²� d¹“ qJý vÝ—dÐ “«

@?M?Ý Ë @MÝ tÝU
 “« qOý Ë XÝ« dðÅr¹bW qOý Ë @MÝ tÝU


ÆXÝ« dðb¹bł p¼¬

sO�“ a¹—Uð

±‡‡ Buffen ≤‡‡ Julley ≥‡‡ Sulas ¥‡‡ Fossill

 qJý±‡‡±∑

—œU� @MÝp¼¬

@MÝ tÝU�

qOý

šQ?ð Ë Âb?I?ð sOOFð È«dÐ ÊUÝUMý sO
“ t? Èd~¹œ qS«Òd

oÐUDðò qS« b�dOÖÅv
 —U? tÐ U¼ÅÊ¬ v�U
“År¼ U¹ U¼Åt¹ô È—«cÖÅ»uÝ—

U?¹ X?�U?Ð ¨h?A?A?
 @?�— t?? È«Åv?Ðu?Ý—  U?I?³Þ ÆXÝÅåU¼Åt¹ô

q?S«u?� —œ Ê«u?ðÅv?
 v?�U?Ý¬ tÐ b�—«œ Á«dL¼ tÐ vMOF
 ÈU¼ÅqO<�

»uÝ— dÝ Ëœ ÈÅtKSU� tÇd¼ U
« ̈ œuL� t<¹UI
 d~¹œÅp¹ UÐ p¹œe�

v
U~M¼ ÆœuýÅv
 dðÅqJA
 —UO<Ð t<¹UI
 Ë ‚U³D�« —U? œuý dðÅgOÐ

—UO<Ð t<¹UI
 Ë ‚U³D�« ¨bAJÐ nK²A
 ÈU¼ÅÁ—UW tÐ oÐUDð —U? t?

tF\UD
 —U? ¨qJA
 s¹« s²šUÝ ·dÞdÐ È«dÐ ÆœœdÖÅv
 dð—«uýœ

Æb�dOÖÅv
 vÄ åqO<�ò UÐ «— vÝ—dÐ Ë

q?O?<?�
¥

ÈU?¹U?I?Ð Ë —U?Ł¬ “« X?Ý«  —U?³?Ž åÁ—«u?~?M?Ýò U?¹ 



ÅÅÅÅ±∂≤

—œ Ë b�«Åt²<¹“Åv
 sOF
 ÊU
“ p¹ —œ t? vL¹bW ÈÅÁb�“  «œułu


Áb?ý q?¹b?³?ð @?M?Ý t?Ð U?¼ÅÊ¬ r?<ł sO
“ vÐuÝ—  UI³Þ ÈôÅtÐô

Ë œËb×
 vÖb�“ ÈÅÁ—Ëœ XKŽ tÐ Ábý qO<�  «œułu
 s¹« ̈ XÝ«

sÝ sOOFð È«dÐ vÐuš ÈULM¼«— U¼ÅÊ¬ ‰«Ë“ Ë g¹«bOÄ ÊœuÐ ÁUðu?

b�Ë—Åv
 —ULý tÐ ̈ b�uýÅv
 X�U¹ Ê¬ —œ t? È«Åt¹ô
±

ÊUÝUMýÅsO
“ Æ

ÈU??¼Åt??�u?Ö “« v?¹U?¼Åq?O?<?� ÈËU?Š  U?Ðu?Ý— t?? b?M?�“Åv?
 ”b?Š

—u?ÞÅt?Ð ‡‡ bMýUÐ Ábý lW«Ë nK²A
 ÈU¼ÅÁ—UW —œ dÖ« v²ŠÅÅ‡‡ÅÅÅtÐUA


ÈË— “« Ê«uðÅv
 «— t¹ô d¼ sÝ ̈ s¹«dÐUMÐ ªb�«ÅÁbý qOJAð ÊU
“År¼

Æœd? hAA
 U¼ÅÊ¬ —œ œułu
 ÈU¼ÅqO<�

∫‰U¦� qO<� AXO�u
¬ tÐ ◊uÐd
 
≤

b�«ÅÁœuÐ v�«—u�Uł t? XÝU¼Å

 œËbŠ —œ t?±∏∞ qO<� Ë b�«Åt²<¹“Åv
 q³W ‰UÝ ÊuOKO
 B©ö²¹—uð® 
≥

 t? œ—«œ oKFð v�«—Ëœ tÐ eO�∑∞Æœ—cÖÅv
 Ê¬ “« ‰UÝ ÊuOKO
 

VOðdð tÐ Ê«uðÅv
 vÐuÝ—  UI³Þ —œ œułu
 ÈU¼ÅqO<� ÈÅt<¹UI


Æœd? sOOFð «— —u?c
 ÈU¼Åt¹ô X
bW

ÈU?¼Åt?¹ô v?³<� sÝ sOOFð È«dÐ U¼ÅqO<� “« ÁœUH²Ý« È«dÐ

t²ý«œ —«dW œuš vKS« q×
 —œ U¼ÅqO<� t? œd? XWœ b¹UÐ vÐuÝ—

ÆbMýUÐ ÁbA� qI²M
 b¹bł q×
 tÐ v¹Uł tÐ Uł bM¹«d� X×ð Ë bMýUÐ

∫o?K?D� sÝË Âb?I?ð j?I?� v?³<� sÝ UÐ t? s¹« tÐ tłuð UÐ 

šQðÒŸuWË ÊU
“ sOOFð È«dÐ ¨œuýÅv
 sOOFð r¼ tÐ X³<� Àœ«uŠ d

ÆX?ý«œ —U?O?²?š« —œ È—U?OF
 b¹UÐ eO� ‰UŠ ÊU
“ tÐ X³<� Àœ«uŠ

¨Ê¬ ”U?Ý«d?Ð t?? œd?? ÁœUH²Ý« oKD
 sÝ “« b¹UÐ —uEM
 s¹« È«dÐ

t?? v?ýË— Æœu?ýÅv?
 Áœ«œ ÊUA� “Ëd
« tÐ Uð U¼ÅÁb¹bÄ g¹«bOÄ ÊU
“

ÈÅt¹e−ð XÝ« ‰Ë«b²
 vÝUMýÅsO
“ —œ oKD
 sÝ sOOFð È«dÐ Á“Ëd
«

X?Ý« »d?Ý t?Ð U?¼ÅÊ¬ q?¹b?³?ð Ë U?¼Å@?M?Ý —œ u?O?²??«u?¹œ«— œ«u

¥

Æ

ÂU?�Åt?Ð Ê¬ “« v?Žu?� Áó¹ËÅtÐ t? XÝ« uO²?«u¹œ«— ÈdBMŽ ¨ÂuO�«—Ë«

 ÂuO�«—Ë«≤≥∏ 
µ

Æœ—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U? U¼Å@MÝ oKD
 sÝ sOOFð È«dÐ

»d?Ý t?Ð Ë b?¼œÅv?
 Âdł g¼U? vð«dOOGð ÂU−�« “« fÄ dBMŽ s¹«

≤∞∂Â“ô ÊU?
“  b?
 t?? b?�«Åt²�U¹—œ Ê«bMLA�«œ ÆœuýÅv
 q¹b³ð 

 Âu?O?�«—Ë« —«b?I?
 d?¼ “« v?LO� Âdł g¼U? Ë V¹dAð È«dÐ≤≥∏Ë 

 »d?Ý tÐ Ê¬ q¹b³ð≤∞∂ ‰œUF
 µ[¥d?¼ È«dÐ ÆXÝ« ‰UÝ œ—UOKO
 

ÆbM�«œÅv
 dBMŽ Ê¬ dLŽ «— v�U
“  b
 sOMÇ dBMŽ

 qJý≤‡‡±∑

±ÆXÝ« Áb
¬ vÝUMýÅ5
“ ÈU¼ÅÊ«—Ëœ XšUMý È«dÐ ULM¼«— ÈU¼ÅqO<� ‰Ëbł »U²? ÊU¹UÄ —œ ‡‡

≤‡‡ Amonit ≥‡‡ Turitella

¥® œ—u�dð«— ÂU�ÅtÐ ÈbMLA�«œ «— ‘Ë— s¹« ‡‡Ruther ford ‰UÝ —œ ©±π∞∂Æœd? Ÿ«bÐ« —UÐ 5²<A� È«dÐ 

µÆXÝ« dBMŽ Ê¬ ÛuðËe¹« ÈÅÁ—ULý Áb
¬ dBMŽ d¼ ÈuKł t? Èœ«bŽ« ‡‡

œ«“¬ ÈÅtF4UD�

 ‰U?Ý d?¼ v?Þ —œ Âu?O?�«—Ë« Âd?Ö p?¹ t?²?�dÖ  —uS t? vðU³ÝU×
 ”UÝ«dÐ  1/ 54 × 10
− 10

b?O?\uð »dÝ ÂdÖ 

r?O?M?? s?O?O?F?ð r?O?¼«ušÅv
 «— Ê¬ oKD
 sÝ t? v~MÝ —œ «— »dÝ Ë ÂuO�«—Ë« —«bI
 XÝ« v�U? ¨Ë— s¹« “« ªbM?Åv


 v~MÝ —œ dÖ« Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐm® »dÝ ÂdÖ ≤∞∂ ÈËUŠ «b²Ð« —œ @MÝ s¹« t? XÝ« hAA
 býUÐ t²ý«œ œułË ©M

® ÂuO�«—Ë« ÂdÖ≤≥∏ t? œd? t³ÝU×
 Ê«uðÅv
 ‰u
d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ÁœuÐ ©M® ÂuO�«—Ë« ÂdÖ ≤≥∏—œ ©

 vðb
 tÇm® »dÝ ÂdÖ ≤∞∂® @MÝ oKD
 sÝ Ê«uðÅv
 Ê¬ ÈË— “« t? XÝ« Áœd? bO\uð ©A∫œd? sOOFð «— ©

  

A = m
M × 1/ 54 × 10− 10

Ê«u?ðÅv?
 v?Ðu?Ý— ÈÅt?¹ô d?¼ —œ U?¼ÅqO<� s¹« ÈÅÁb¼UA
 UÐ

 qO<� t? È«Åt¹ô t? œdÐÅÅvÄBt? È«Åt¹ô tÐ X³<� Ábý X�U¹ Ê¬ —œ 

 q?O?<� Ê¬ —œAU?Ð ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð d?ðb?¹b?ł œuýÅv
 X�U¹ 

A B



ÅÅÅ±∂≥

—œ e?O?� rOÝU²Ä ¨Âu¹bOÐË— ¨Âu¹—uð bM�U
 eO� Èd~¹œ dSUMŽ

—U?? t?Ð u?O?²?«u¹œ«— dLŽ ÈÅtLO� ÈÅÁuOý tÐ oKD
 sÝ sOOFð ‘Ë—

 ‰Ëbł±‡‡±∑uO²7«u¹œ«— d9UMŽ “« vCFÐ dLŽ tLO  ÊU�“ ‡‡
±

bM¼œÅv� ÊUA  t7 «— v U�“dLŽ ÈÅtLO —«b¹UÄ tK9UŠ ÈÅÁœU�ÛuðËe¹«

±∞∞Uð ÊuOKO
 µ[¥‰UÝ œ—UOKO
   Pb82
206

  U92
238

µ[¥‰UÝ œ—UOKO
 ∑±[∞‰UÝ œ—UOKO
   Pb82
207

  U92
235

±∞∞Uð ÊuOKO
 
  
Sr38

87

  Rb37
87

µ[¥‰UÝ œ—UOKO
 ∑[¥‰UÝ œ—UOKO
 

±∞∞Uð—«e¼ 

  

Ca20
40(-89)

A18
40 (-11)






  K19

40

±∞∞‰UÝ ÊuOKO
 ±[≥‰UÝ œ—UOKO
 

 Uð∂∞‰UÝ —«e¼ µ∑∞∞‰UÝ    N7
14

  C6
14

d¹“ ‰Ëbł —œ ÆœuýÅv
 t²�dÖ
 

Ë dSUMŽ V¹dAð “« qSUŠ ÈÅÁœU


ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅÊ¬ dLŽÅ ÈÅtLO� ÊU
“

 sÐd�±¥∫ s?Ðd? dLŽ ÈÅtLO� ÊU
“ ±¥ ‰œUF
µ∑≥∞‰UÝ 

Ë ·b?S ¨»uÇ ¨Ê«uA²Ý« oKD
 sÝ sOOFð È«dÐ Ê¬ “« Ë XÝ«

ÁœU?H?²?Ý« b?�—«b?� ÈœU?¹“ X
bW t? v¹U¼Åt�uL� —œ v\¬ œ«u
 ÈU¹UIÐ

 sÐd? ÆœuýÅv
±¥uł ÈôUÐ  UI³Þ —œ t? vðôUFH�« Ë qF� dŁ« dÐ 

 Ê˛Ëd?²O� “« œdOÖÅv
  —uS sO
“±¥vÖbM?«dÄ Æb¹¬Åv
 XÝœÅtÐ 

 sÐd?±¥U?³?¹dIð sO
“ ◊UI� ÂULð —œ Î‘Ë— s?¹« “« ÆX?Ý« ÊU<J¹ 

 d?¦??«b?Š t?? bMM?Åv
 ÁœUH²Ý« v¹U¼Åt�uL� X
bW sOOFð È«dÐµ∞Uð 

∂∞Æb�—«œ sÝ ‰UÝ —«e¼ 

sO�“ a¹—Uð ÈbMÐÅrO%Ið

Ë vÝUMýÅ@MÝ Ë  UOŠ g¹«bOÄ tÐ tłuð UÐ «— sO
“ a¹—Uð

rO<Ið vSUš v�U
“ ÈU¼bŠ«Ë tÐ v¹«“ÅÁu? ÈU¼ÅXO\UF� “« vCFÐ

t?²?H?¼ Ë ÁU?
 tÐ «— ‰UÝ ¨r¹uIð —œ t? t�uÖ ÊUL¼ XÝ—œ ªb�«ÅÁœd?

åÊ«—Ëœò  ULO<Ið s¹« —œ bŠ«Ë s¹dðÅ¯—eÐ ÆbMM?Åv
 ÈbMÐÅrO<Ið
≤

«Á—Ëœò Èœ«bFð tÐ œuš t? XÝ
≥

p¹Åd¼ eO� U¼ÅÁ—Ëœ ̈ œuýÅv
 rO<Ið å

åbNŽò bMÇ q
Uý
¥

ÆbM²<¼ —Ëœ U¹ 

±Æœ—«b� v�œd? kHŠ ÈÅt³Mł Ê¬ V\UD
 Ë Áb
¬ —u?c
 dSUMŽ dLŽ ÈÅtLO� UÐ ÊU¹ułdM¼ v¹UMý¬ È«dÐ ‰Ëbł s¹« ‡‡

≤‡‡ Era             ≥‡‡ Period            ¥‡‡ Epoch       µ‡‡ Precambrian

∂ÅÅ‡‡ Paleozoic ©v²<¹“ÅtM¹d¹œ®  ∑‡‡ Mesozoic ©v²<¹“ÅÅÊUO
®            ∏‡‡ Cainozoic ©v²<¹“u�®

Ë Á—Ëœ ̈ Ê«—Ëœ®  ULO<Ið s¹« ÊUO
 v�U
“ “d
 t? Ê¬ È«dÐ

ÁœUH²Ý« vLKŽ b¼«uý vCFÐ “« ÊUÝUMýÅsO
“ œuý hAA
 ©—Ëœ

p?¹ È«d?Ð È—«c?ÖÅ»u?Ý— q?LŽ lDW ∫“« b�«Å —U³Ž t? bMM?Åv


dðÅrN
 tL¼ “« ¨ÊuÖU�uÖ v~MÝ  öOJAð g¹«bOÄ ¨v�ôuÞ  b


ÊU?A?� t?? n?K?²?A?
 ÈU?¼ÅÊU?
“ —œ  ËU?H²
 ÈU¼ÅqO<� Êbý «bOÄ

nK²A
 ÈU¼ÅÊ«—Ëœ —œ Ê«—«b�Uł “« vCFÐ q<� ÷«dI�« ÈÅÁbM¼œ

ÆœË—Åv
 —ULý tÐ ÊU
“ ÈbMÐÅrO<Ið È«dÐ v?d²A
 qB� Ë XÝ«

Ábý rO<Ið Ê«—Ëœ —UNÇ tÐ sO
“ dLŽ b¹œdÖ ÊUOÐ tÇÅÊ¬ V<Š dÐ

s??¹d??³??
U???d??Äò ∫“« b??�«Å —U??³??Ž b?¹b?ł t?Ð r?¹b?W “« t?? X?Ý«
µ

¨å

p?O?zË“u¾\UÄò
∂

p?OzË“Ëe
ò ¨å
∑

p?O?zË“uMÝò Ë å
∏

“« p?¹ d¼ Æå

Æb�uýÅv
 ÈbMÐÅrO<Ið eO� vSUš ÈU¼ÅÁ—Ëœ tÐ œuš U¼ÅÊ«—Ëœ s¹«

∫s?¹d?³�U7dÄ Ê«—ËœÊ«—Ëœ s?¹d?ðÅr?¹bW s¹d³
U?dÄ Ê«—Ëœ 

q?O?J?A?ð «— s?O?
“ a?¹—U?ð ÈÅÁb?L?Ž g?AÐ t? XÝ« vÝUMýÅsO
“

b¼œÅv

π

 Ë Áb?ý “U?ž¬ sO
“ g¹«bOÄ UÐ Ê«—Ëœ s¹« Æ∂∞∞Êu?OKO
 

ÈU¼Å@MÝ vÖœ“ÅÊËdOÐ lOÝË oÞUM
 ÆXÝ« t²�U¹ tLðUš q³W ‰UÝ

ÊuOKO
 bS bMÇ qSUŠ t? bM
U�Åv
 ås¹d³
U?dÄ dáÝò «— s¹d³
U?dÄ

π œËbŠ —œ ‡‡

  

7

8
Æ5
“ dLŽ 



ÅÅÅÅ±∂¥

v�uÖdÖœ Ë È—«cÖ »uÝ— ̈ v¹«“ÅÁu? ̈ v�UA�Ågð¬ ÈU¼ÅXO\UF� ‰UÝ

ÊUNł ‘“—« dÄ ÈU¼Åv�U? “« vLO� “« gOÐ ÆbM²<¼ sO
“ ÈÅÁd? —œ

¨ÂuO�«—Ë« ̈ öÞ U¼ÅÊ¬ ÊUO
 “« t? œ—«œ œułË s¹d³
U?dÄ ÈU¼dáÝ —œ

ÊbÐ vÖœUÝ XKŽ tÐ Ê«—Ëœ s¹« “« ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv
 «— s¼¬ Ë qJO�

U?ðbLŽ t? Áb�“ÅÅ «œułu
ÎË U?¼ÅÊUłd
 ¨v¹U¹—œ ÈÅÁ—U²Ý ¨U¼ÅZMHÝ« 

—œ ÆX?Ý« Áb?�U?
 v?WUÐ vÐUOL? ÈU¼ÅqO<� ¨b�«ÅÁœuÐ v¹U¹—œ ”ËdŽ

œułË vÖb�“ vJAš —œ Ë ÁœuÐ U¹—œ tÐ œËb×
 vÖb�“ ̈ Ê«—Ëœ s¹«

ÆXÝ« t²ý«b�

∫pOzË“u¾4UÄ Ê«—Ëœ t? Ê«—Ëœ s¹« —œ ≥∂µ‰UÝ ÊuOKO
 

`DÝ ÈU¼ÅvÖœ—ušÅsOÇ Ë  UŽUHð—« g¹UÝd� dŁ« dÐ bO
U−�« ‰uÞÅtÐ

 U?ð U?¼ÅÊ¬ d?D?W t?? b?�«ÅÁb?¹œd?Ö qOJAð vLOA{  UÐuÝ— sO
“≥µ

dðÅgOÐ pOzË“u¾\UÄ Ê«—Ëœ Ê«—u�Uł ÆXÝ« Ábý Áœ“ sOLAð d²
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ÆbM²<¼ U¼—U<�U? s¹« È«—«œ t? bO¹u~Ð «— —uA? Ëœ ÂU� øXÝ«

∑øb�«Åt²ý«œ U¼—uÝUM¹«œ vÖb�“ —œ vBAA
 gI� tÇ tÝUðd? Ë ”U¹dð ÈU¼ÅÁ—Ëœ ‡‡

∏∫bOM? ÊUOÐ «— rN
 ÅÈÅÁb¹bÄ U¹ œ«b¹Ë— p¹ ŸuWË U¼ÅÁ—Ëœ s¹« “« p¹ d¼ È«dÐ ‡‡ÅÅÅ

¨sO
dÄ ‡‡ n\«

¨”U¹dð ‡‡ »

ÆtÝUðd? ‡‡ Ã



ÅÅÅÅ±∑¥

r¼b−¼ qB�

ÊU% « X�bš —œ sO�“

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— sO
“ “« ÊU<�« È—«œdÐÅÁdNÐ ÈÅtM
«œ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— v�bF
 lÐUM
 “« ÊU<�« ÈdOÖÅÁdNÐ b�Ë— ‡‡

≥ÆbM? ÊUOÐ «— ÊU<�« vÖb�“ —œ ÈeK� v�bF
 lÐUM
 XOL¼« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ÈeK�dOž v�bF
 lÐUM
 œdÐ—U? ÈÅÁd²<Ö ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— @MÝÅÅ‰Už“ Ë “UÖ ¨XH� vMF¹ È˛d�« Ë XšuÝ lÐUM
 ‡‡ÅÅÅ

∂ÆbM? ÊUOÐ «— b¹bł ÈU¼ÅÈ˛d�« lÐUM
 ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅ±∑µ

sO�“ “« ÊU% « È—«œdÐÅÁdNÐ ÈÅtM�«œ

“Už¬ sO
“ÅÈÅÁd? ÈË— dÐ «— œuš vÖb�“ ÊU<�« t? v�U
“ “«

l?ÐUM
 X<�«uð œuš ÈU¼œ«bF²Ý« Ë U¼ÅÈbML�«uð “« ÁœUH²Ý« UÐ œuL�

Æb?M?? È—«œd?ÐÅÁd?NÐ Ê¬ “« Ë v¹UÝUMý «— sO
“ —œ œułu
 ÊuÖU�uÖ

ÈU¼ÅÈbM
“UO� “« vAAÐ ¨Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ «b²Ð« dAÐ

Z¹—bðÅtÐ fáÝ Ë œd?Åv
 sO
Qð „UýuÄ Ë „«—uš ÈÅtMO
“ —œ «— œuš

U?¼b?F?Ð t?? s?¹« U?ð X?�d?Ö«d� «— ÈdOÖÅv¼U
 ¨È—ËdÄÅÂ«œ ¨È“—ËUA?

È—«œdÐÅÁdNÐ Ë nA? «— vMO
“d¹“ lÐUM
 dðÅgOÐ ËU?ËbM? UÐ bý o�u


ÈU?¼Åv?�U? Ë  «eK� Ã«dA²Ý« UÐ «— œuš  UłUO²Š« “« všdÐ Ë bM?

vÐ¬ lÐUM
 ¨v�UL²šUÝ `\UB
 È˛d�« Ë XšuÝ ÈÅt�uÖÅtÐ ¨ÈeK�dOž

s²�—ôUÐ Ë XOFLł ÊËe�«“Ë— œU¹œ“« UÐ Æœ“UÝ ·dÞdÐ ¨Ê¬ d¹UE� Ë

ÈdOÖÅÁdNÐ È«dÐ v�«Ë«d� ÈU{UIð vÖb�“ ÈU¼—UOF
 vHO? Ë vL? ̀ DÝ

ÈÅt?FÝuð È«dÐ vMO
“d¹“ ÈU¼Å»¬ ¨È“UÖ Ë v²H� d¹Uš– Ë ÊœUF
 “«

“« ̈ XÝ« Áb
¬ œułËÅtÐ È“—ËUA? Ë v²FMSÅ ̈ ÈœUB²W« ÈU¼ÅXO\UF�

¨œu?š ÈU?¼Åt?²?Ý«u?š t?Ð v?Ý—ÅX?Ýœ È«d?Ð d?¹e?ÖU?� ÊU?<?�« ¨Ë— s?¹«

œdÐÅv
 XÝœ sO
“ ÈÅÁdNÇ Ë XFO³Þ VO?dð —œ Áœd²<Ö È«Åt�uÖÅtÐ

ÈU?¼ÅXO\UF� vFO³Þ b�Ë— ¨sO
“ ÈULOÝ —œ  «dOOGð œU−¹« sL{ Ë

d¹eÖU� sO
“ ÂuKŽ Ê«d~A¼ËóÄ Ë ÊUÝUMýÅsO
“ Æœ“UÝÅv
 q²A
 «— Ê¬

Ê«eO
 ¨sO
“ vFO³Þ ÈU¼ÅtšdÇ Ë œdJKLŽ oOWœ ÈÅtF\UD
 UÐ bM²<¼

U?ð b?M?M?? h?A?A?
 «— s?O
“ XFO³Þ —œ ÊU<�« X\Ušœ v~�u~Ç Ë

q?
U? ÈÅÁœUH²Ý« sO
“ —œ t²HN� —UýdÝ ÈU¼Å ËdŁ “« b�«u²Ð ÊU<�«

¨¯—e?Ð  U?OKLŽ t�uÖd¼ “« q³W t? XÝ« Ê¬ d
« s¹« ÈÅt
“ô ÆbM?

ÈÅtFÝuð Ë È“UÝÅÁ«— ̈ ÊœUF
 Ã«dA²Ý« ̈ È“UÝbÝ ̈ È“UÝdNý bM�U


 «dOŁQð ̈  UŽöÞ« qOK×ð Ë t¹e−ð Ë È—Ë¬œdÖ o¹dÞ “« ̈ È“—ËUA?

f?á?Ý ªb?M?? v?Ý—dÐ jO×
 —œ «— U¼ÅXO\UF� t�uÖ s¹« ÈU¼b
UOÄ Ë

Æb¹UL� qLŽ Ê¬ tÐ t�U¼UÖ¬

ÊU% « X�bš —œ sO�“

 qJý±ÅÅ‡‡±∏s¹dðÅ¯—eÐÅÅ‡‡ÅÅÅÅv bF� lÐUM� Ã«dd²Ý« ÈÅtMO�“ —œ dAÐ XO4UF� ‡‡

ÆUJ¹d�¬—œ ÊUNł “UÐË— s¼¬ @MÝ ÊbF� 



ÅÅÅÅ±∑∂

v bF� lÐUM� “« ÊU% « ÈdOÖÅÁdNÐ b Ë—

È«dÐ  UWuKA
 v
ULð ÊUO
 “« t? XÝ« Èœułu
 UNMð dAÐ

t²ÝUšdÐ ‘öð tÐ sO
“ —œ œułu
 rOEŽ ÈU¼ÅtMO−MÖ tÐ vÐU¹ÅXÝœ

ÊU?<?�« ÆX?Ý« t?²šUÝ —uEM
 s¹« È«dÐ «— v�uÖU�uÖ  ô¬—«eÐ« Ë

X?Ýœ ‚U?L?AÇ @MÝ tÐ d−Š dBŽ —œ sO
“ ‘ËU? UÐ sO²<A�

ÈU?N?³?�«d?Ö d?¹Uš– tÐ sO
“ dHŠ UÐ bFÐ ÈU¼Åq<� Z¹—bð tÐ Ë X�U¹

ÊU?N?ł È—U??ÅÊb?F?
 a¹—Uð ¨s¹«dÐUMÐ ªœdÐ vÄ Ê¬ ÊË—œ —œ Èd~¹œ

Áb?ý n?A?? v?�b?F?
 œ«u?
 d?ðÅg?OÐ ÆXÝ« dAÐ ÊbLð a¹—Uð ‰œUF


v?Wd?ð q?O?\œÅÅt?Ð d?
« s¹« Ë XÝ« ÁœËe�«ÅeO� U¼ÅÊ¬ Ã«dA²Ý« —«bI
ÅdÐ

Ê¬ ÆXÝ« ÊUNł XOFLł g¹«e�« V³Ý tÐ eO� Ë dAÐ vÖb�“Å`DÝ

l?ÐU?M?
 t?Ð ÊU<�« “UO� t? s¹« XÝ« d?– ÈÅt²<¹Uý ÊUO
 s¹« —œ tÇ

gOÄ “« gOÐ tJKÐ œË—ÅvL� g¼U? tÐË— UNMð t� eO� ÁbM¹¬ —œ v�bF


—œ “Ë— d?¼ v?�bF
 œ«u
 d¹Uš– t? Ê¬ ‰UŠ ÆX�dÖ b¼«uš v�Ëe�

s?¹« U¹ ∫XÝ« gOÄ —œ Á«— Ëœ ¨s¹«dÐUMÐ ªbM²<¼ Êbý tOKAð ‰UŠ

b?M?�U?
 ¨d?A?Ð ”—ÅXÝœ “« —Ëœ ◊UI� —œ t? Èb¹bł lÐUM
 b¹UÐ t?

Ë ·U?A?²??« ¨œ—«œ —«d?W v?³?D?W ÈU?¼Åa?¹ d?¹“ Ë U?¼Å”u?�U?O?W« d²<Ð

Ÿu?{u?
 Ë v?�b?F?
 œ«u?
 d?ðÅr? ·dB
 tÐ t? Ê¬ U¹ œd? Ã«dA²Ý«

Æœ—Ë¬ ÈË— Ábý Ã«dA²Ý« lÐUM
 “« œb−
 ÈÅÁœUH²Ý« Ë X�U¹“UÐ

ÈU¼ÅÊdW —œ v�bF
 œ«u
 tÐ ÊUNł vÐU¹ÅXÝœ Ê«eO
 ÈÅÁ—UÐ—œ

“« v?J?¹ Æb?�«ÅÁœu?L?� ÕdD
 vðËUH²
 ÈU¼ÅÁUÖb¹œ Ê«bMLA�«œ ¨ÁbM¹¬

Ë ÊU?N?ł X?O?F?Lł bý— s²�dÖ dE�—œ UÐ t? XÝ« sOMÇ U¼Å‘d~�

s?O?MÇÅr¼ ¨tO\Ë« œ«u
 tÐ dðÅgOÐ “UO� Ë dAÐ vÖb�“ XOF{Ë œu³NÐ

vð¬ ÈU¼œu³L? tÐ b¹UÐ sO
“ ÈÅt²ÝuÄ —œ v�bF
 lÐUM
 ÊœuÐ œËb×


Áb?¹œd?Ö Ê«u?M?Ž e?O?� Èd?~?¹œ ÈU?¼ÅÁUÖb¹œ U
« Æœd? tłuð œ«u
 s¹«

Áb?ý v?M?O?ÐÅg?O?Ä ÂU?W—« t??Ås?¹« Ê¬ Ë X?Ý« d?ðÅt�UMOÐÅ‘uš t? XÝ«

Ë X?Ý« v?M?O?L?A?ð Ë v?{d?� v�UNł XOFLł l¹dÝ bý— ÈÅÁ—UÐ—œ

‰d?²M? —œ ÈbOH
 ÈU¼ÅÂUÖ eO� dAÐ Ë XÝ« b¹œdð œ—u
 Ê¬ X×S

Áb?M?M??ÅÊ«d~� r¼ ÊUMÇ Ê¬ ŸU{Ë« Ë XÝ« t²ý«œdÐ ÊUNł XOFLł

tÐ ÁbM¹¬ —œ È˛u\uMJð  «dOOGð ÁUÖb¹œ s¹« ”UÝ« dÐ ÆœuÐ b¼«uA�

“« v\Ë œ—«œ œułË Á“Ëd
« t? «— vFÐUM
 Uð œ«œ b¼«uš Á“Uł« dAÐ

Áb?M?¹¬ —œ X?<?O� t�dS tÐ ÊËdI
 U¼ÅÊ¬ Ã«dA²Ý« ÈœUB²W« ÿU×\

È—UO<Ð ̈ t²ýcÖ UÐ t<¹UI
 —œ Á“Ëd
« t? s¹« UL? ÆbM? È—«œdÐÅÁdNÐ

¨Áb?ý t?²?šU?M?ý d¹cÄU� Ã«dA²Ý« ¨b�uýÅv
 Ã«dA²Ý« t? vFÐUM
 “«

s¹«ÅtÐ eO� Èd~¹œ ÁUÖb¹œ ÆXÝ« ÁœuÐ ÈœUB²W«dOž U¼ÅÊ¬ È—«œdÐÅÁdNÐ

vL¹bW v�bF
 œ«u
 s¹eÖÅÈUł Èb¹bł œ«u
 t? XÝ« ÕdD
  —uS

t?J?KÐ ¨œuÐ b¼«uA� “Ëd
« bM�UL¼ ÁbM¹¬ —œ œ«u
 œdÐ—U? Ë b�uýÅv


—œ Ë b?ý b?M?¼«u?š —«“U?Ð œ—«Ë Èb?¹b?ł v?ŽuMB
 U¹ v�bF
 œ«u


¨ÂU?−?�«d?Ý Áb?ý ·d?B?
 d?ðÅr? d~¹œ v�bF
 œ«u
 “« všdÐ ¨t−O²�

v?�b?F?
 œ«u?
 Ã«d?A?²?Ý«  —Ëd{ Ë œuýÅv
 ‰Ë«b²
 œ«u
 vÐU¹“UÐ

 —Ëd{ t{«dW s¼¬ vÐU¹“UÐ ÊuM?« r¼ t²³\« ÆœœdÖÅv
 ”U<Š« dðÅr?

¨tL¼Ås¹« UÐ ÆXÝ« Áœd? dðÅr? «— ÊœUF
 d~¹œ Ë s¼¬ ÊœUF
 Ã«dA²Ý«

U?Ð v?�bF
 lÐUM
 “« È—UO<Ð d¹Uš– Ê«eO
 t? s¹« XÝ« rK<
 tÇÅÊ¬

d?O?Ý v?K??—u?Þ t?Ð ¨È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð Ë ·U?A?²??« È˛u\uMJð X�dAOÄ

œułu
 v�bF
 lÐUM
 ‰UŠ d¼ tÐ t? s¹« tÐ tłuð UÐ ¨t²ý«œ ÈœuFS

ÆbM²<¼ œËb×
 Ë d¹cÄU� b¹b−ð ¨XÐUŁ eO� sO
“ ÈÅt²ÝuÄ —œ

 qJý≤ÅÅ‡‡±∏sO�“Åd¹“ —œ v bF� lÐUM� “« ÊU% « ÈdOÖÅÁdNÐ ‡‡



ÅÅÅ±∑∑

ÊU% « vÖb “ —œ ÈeK� v bF� lÐUM� XOL¼«

«— ÈdAÐ ÈU¼ÅXO\UF� ÈÅtOK? ÊUOMÐ Ë ”UÝ«  «eK� Á“Ëd
«

d?B?Ž ÊU<�« ÊbLð ÈUMÐd¹“  «eK� ¨vð—U³Ž tÐ Ë bM¼œÅv
 qOJAð

Â«b
 ¨nK²A
  «eK� È«dÐ U{UIð Ê«eO
 ÆœË—Åv
 —ULý tÐ d{UŠ

—œ Èœd?� d?¼ È«d?Ð r?¼œ“u?� ÊdW q¹«Ë« —œ ÆXÝ« g¹«e�« tÐ Ë—

—œ ªb?ýÅv?
 b?O?\u?ð e?K?� ÂdÖuKO? p¹ “« dðÅr? sO
“ ÈÅÁd? ÈË—

 sOÐ b¹Uý Á“Ëd
« rW— s¹« t? v\UŠ±µ∞ Uð ≤∞∞v²Š Ë ÂdÖuKO? 

—U?ËdÝ eK� UÐ t? XÝ« È«ÅtMO
“ dðÅr? —œ dAÐ Á“Ëd
« ÆbýUÐ dðÅgOÐ

¨ÈË— ¨»d?Ý ¨Âu?O?MO
u\¬ ¨f
 ¨s¼¬ bM�U
 vð«eK� ÆbýUÐ t²ý«b�

e??K??� U??¼ÅÁœ Ë s??O??ðö?Ä ¨Ád?I?� ¨ö?Þ ¨X?\U?³?? ¨ÂËd?? ¨q?J?O?� ¨l?K?W

«— d?A?Ð ÈbML�«uð U¼ÅÊ¬ nK²A
 ÈU¼˛UO\¬ Ë d~¹œ ÈÅÁÅÅbýÅt²šUMý

g¹UÝ¬ Ë ÁU�— Ë ̈ ÈœUB²W« Ë v²FMS ÈÅtFÝuð tÐ vÐU¹ÅXÝœ È«dÐ

ÈU¼ÅÊUL²šUÝ XKJÝ« s²šUÝ È«dÐ  «eK� ÆXÝ« Áœd? Ê«bMÇbS

fOKÝ @MÝ s¼¬ ÊbF� @MÝ lK^ ÊbF� @MÝ

 qJý≥ÅÅ‡‡±∏nK²d� ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� tÐ t²�U¹ q¹b³ð v bF� œ«u� ‡‡

p¼¬ @MÝ X¹eOM� ÈË—ÅËÅÅ»dÝ ÊbF� @MÝ

v?²?Š Ë U?¼Åt?�U?šœË— ÈË— d?Ð q?¹u?Þ Ë i¹dŽ ÈU¼ÅqÄ ¨t³ðd
bMKÐ

¨Ëd?O?� ‰U?I?²�« ◊uDš ¨s¼¬ ◊uDš r?«d²
 ÈU¼ÅtJ³ý ¨U¼ÅtÇU¹—œ

v~Mł ÈÅt²�dAOÄ ÈU¼ÅÕöÝ ̈ ULOÄ ”u�UOW« ÈUÝ¬ ‰už ÈU¼Åv²A?

¨v?¹UC� ÈU¼Åpýu
 Ë U¼ULOÄ«u¼ ¨Ê¬ bM�U
 Ë p�Uð Ë Ûuð dOE�

¨U?¼Å”u?Ðu?ð« ¨U?¼Ås?Ö«Ë ¨U?¼u?Oðu
uJ\ ¨v²FMS  ô¬ÅsOýU
 Ÿ«u�«

—U?ÅtÐ d~¹œ q¹UÝË Ê«—«e¼ Ë v~�Uš Â“«u\ ̈ U¼ÅqOÐu
uð« ̈ U¼ÅÊuO
U?

¨v?Ýb?M?N?
 ÈÅt?MO
“ —œ ÈdAÐ ÈÅÁbM¹¬ ÈU¼ÅXO\UF� —œ Ë b�Ë—Åv


ÈœU?B?²?W« ÈU?¼ÅX?O?\UF� ÈU¼ÅtSdŽ d¹UÝ Ë XFMS Ë È˛u\uMJð

·dB
 Ê«eO
 dÐ tJKÐ bý b¼«uA� t²ÝU?  «eK� ·dB
 “« UNMðÅt�

t?? r?O?M??Åv?
 Áb?¼U?A?
 ªs?¹«d?ÐU?MÐ ªbý b¼«uš ÁœËe�« Ê¬ v�UNł

Ábý Ã«dA²Ý« sO
“ ÈÅt²ÝuÄ “« U¼ÅÊ¬ @MÝ t? eK� sð U¼œ—UOKO


ÁbM¹¬ ÈU¼Åq<� Ë d{UŠ dBŽ ÊU<�« vÖb�“ —œ vLOEŽ gI� tÇ

ÆbM?Åv
 UH¹«



ÅÅÅÅ±∑∏

È˛d « Ë XšuÝ lÐUM�

 ‰UÝ œËbŠ Uð±∏∞∞“« UO�œ “UO� œ—u
 È˛d�« dðÅgOÐ ÈœöO


@MÝÅ‰Už“ r¼œ“u� ÊdW ‰öš —œ U
« ̈ b
¬Åv
 XÝœÅtÐ »uÇ Êb�«“uÝ

 ‰UÝ Uð ÆX�dÖ «— Ê¬ ÈUł±π≤µÈœËb×
 vKOš —«bI
 tÐ “UÖ Ë XH� 

È—uÞÅtÐ ªX�U¹ tFÝuð U¼ÅÊ¬ œdÐ—U? Z¹—bð tÐ t? bOÝ—Åv
 ·dB
 tÐ

 ‰UÝ —œ t?±π∑µ œËbŠ¥∞ ̈ XH� “« v�UNł È˛d�« bS—œ ≤∞bS—œ

 Ë v?FO³Þ “UÖ “«¥∞ÈU?{U?I?ð ÆbýÅv
 sO
Qð @MÝÅ‰Už“ “« bS—œ

U?L¹«œ È˛d�« lÐUM
 s¹« È«dÐ v�UNłÎ—œ t? Ê¬ UÐ ÆXÝ« œU¹œ“« tÐË— 

l?ÐU?M?
 s?¹« t?Ð v?Ý—ÅX?Ýœ ÿU?×?\ “« Èœu?³?L?? ÁbM¹¬ ÈU¼Åt¼œ ‰uÞ

—u?ÞÅt?Ð —u??c?
 È˛d�« lÐUM
  —uS d¼ —œ U
« ¨œuýÅvL� vMOÐÅgOÄ

b¹UÐ U¼ÅÊ¬ ·dB
 ‘Ë— —œ ¨Ë— s¹« “« ÁœuÐ g¼U? ‰UŠ —œ t²ÝuOÄ

Èbł v�«d×Ð UÐ dAÐ  —uSÅÅs¹«dOžÅ—œ «d¹“ ̈ œdO~Ð  —uS dE�ÅÅb¹b−ð

Ê«d~� «— ÊU�«œœUB²W« Ë ÊUÝUMýÅÅsO
“ tÇ Ê¬ Æbý b¼«uš Ë—ÅÅtÐÅË—

È˛d?�« d?{U?Š ‰U?Š —œ ÆXÝ« ·dB
 g¹«e�« XŽdÝ XÝ« Áœd?

œuýÅv
 dÐ«dÐ Ëœ ‰UÝ Áœ d¼ —œ v³¹dIð —uÞÅtÐ dAÐ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u


È˛d?�« Ë v�UNł ÈU¼“UO� sOÐ vLOEŽ ÈÅtKSU� ÁbM¹¬ ‰UÝ bMÇ Uð Ë

Æb
¬ b¼«uš b¹bÄ vKO<� ÈU¼ÅXšuÝ “« qSUŠ

ÈeK�dOž v bF� lÐUM� œdÐ—U7 ÈÅÁd²%Ö

—u?E?M?
ÅÅt?Ð Á“Ëd?
« t?? vHK²A
 ÈeK�dOž v�bF
 lÐUM
 œ«bFð

gM?«dÄ ¨œuýÅv
 Ã«dA²Ý« dAÐ nK²A
 ÈU¼“UO� s²šUÝ ·dÞdÐ

vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ ÆXÝ« Áœd²<Ö Ë Ê«Ë«d� —UO<Ð U¼ÅÊ¬ v¹UO�«dGł

ÈU??¼—U??? —œ —Ëœ ÈU??¼Åt??²??ýc??Ö “« s??¹—–¬ ÈU??¼Å@??M?Ý Ÿ«u?�« Ë

È“UÝbÝ ̈ U¼ÅÊUÐUOš Ë dÐUF
 ‘uÄÅÅn? ̈ È“UÝÅÅÁ«— ̈ È“UÝÅÊUL²šUÝ

Ë @?M?Ý ‘«d?ð X?F?M?S ÆX?Ý« t?²?�—Åv
 —U? tÐ U¼UMÐ È“UÝÅvÄ Ë

t\UÝ —«e¼ bMÇ ÈÅtMOAOÄ ̈ @MÝ ÊœUF
 “« È—«œdÐÅÁdNÐ Ë Ã«dA²Ý«

ÈU³¹“ ÈU¼UMÐ ̈ dB
 ÈÅtŁöŁ Â«d¼« dOE� v�ËdF
 v�U²ÝUÐ —UŁ¬ Æœ—«œ

@?M?Ý ÆX?Ý« d?
« s?¹« Á«u?Ö d?~?¹œ ÈÅt?�uL� U¼ÅÁœ Ë bOALłÅXAð

e?O?� „ö?Ä Ë t?ýô ¨Êu?\U?
 Êu?â?L?¼ v?�uÖU�uÖ `\UB
  —uSÅÅtÐ

X\UHÝ¬ ¨Êu²Ð ¨ ö
 ÈÅtONð —œ ©tÝU
 Ë sý® rOI²<
dOž qJýÅÅtÐ
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 ÈbOý—uš È˛d�« È—Ë¬œdÖ È«dÐ ÈdðÅ¯—eÐ ÕuDÝ ¨tL¼

œUÐ È˛d «

t?? œu?ýÅv
 Áœ“ sOLAð ¨œUÐ v�UNł lÐUM
 ÈÅtAI� ÈË— “«

≤∑U?Ð ‡?‡ œUÐ ‘“Ë ÷dF
 —œ sO
“ ÈU¼ÅvJAš XŠU<
 bS—œ 

 “« gOÐ t�UO\UÝ jÝu²
 XŽdÝ±∏ŸUHð—« —œ ‡‡ XŽUÝ —œ d²
uKO? 

±∞ÁœUH²Ý« UÐ Ë œUÐ ‘“Ë dŁ« —œ Æœ—«œ —«dW sO
“ `DÝ “« Èd²
 

È˛d�« tÐ «— œUÐ È˛d�« Ê«uðÅv
 ÈœuLŽ U¹ vI�« ÈœUÐ ÈU¼ÅsOÐ—uð “«

“« U?¹ ¨‚d?Ð b?O?\u?ð U?¹ »¬ ˛UáLÄ È«dÐ Ê¬ “« Ë œuL� q¹b³ð vJO�UJ


È—Ë¬Ås� Æœd? ÁœUH²Ý« vð—«dŠ È˛d�« bO\uð È«dÐ v?UJDS« o¹dÞ

 —œ ÈœUÐ sOÐ—uð≤∞U²³<� X�dAOÄ Ë tFÝuð “« t²ýcÖ ‰UÝ ÎÈœU¹“ 

ÈÅt?¼œ —œ Áb?ý V?B?� ÈU?¼ÅtJ³ý ÈÅtM¹e¼ ÆXÝ« ÁœuÐ —«œ—ušdÐ

—œ œU?Ð È˛d?�« Ë— s?¹« “« ¨t?²�U¹ g¼U? ÈdOÖÅrAÇ u×� tÐ t²ýcÖ

“« Æb?M??Åv?
 XÐUW— v²MÝ È˛d�« lÐUM
 UÐ sO
“ vŠ«u� “« È—UO<Ð

vMO
“d¹“ »¬ t? v¹U²ÝË— vŠ«u� d¦?« —œ Ê«uðÅv
 ÈœUÐ ÈU¼ÅéLÄ

ÈU¼—uA? —œ ÈœUÐ éLÄ ÊuOKO
 p¹ “« gOÐ Æœd? ÁœUH²Ý« b�—«œ



ÅÅÅ±∏≥

Áu?ÐU?³?L?¹“ Ë U?O?³O
U� ¨U�«u<ðuÐ ¨vÐuMł ÈUI¹d�¬ ¨UJ¹d
¬ ¨sO²�«˛—¬

“« g?OÐ ¨sO²�«˛—¬ —œ Áó¹ËÅtÐ ¨vÐuMł ÈUJ¹d
« —œ Æb�«ÅÁbý VB�

∂∞∞ÆXÝ« Ábý VB� ÈœUÐ éLÄ —«e¼ 

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±∏ÊUNł ÈU¼—uA7 “« vCFÐ —œ vMOLdð ÈœUÐ ÈU¼ÅéLÄ œ«bFð ‡‡

 qJýπÅÅ‡‡ÅÅÅÅ±∏ÈœUÐ ÈU¼Å5Ð—uð ‡‡

∞ Uð±∞∞

±∞∞ Uð ±∞∞∞

±∞∞∞ Uð ±∞∞∞∞

±∞∞∞∞ Uð ±∞∞∞∞∞

 ÈôUÐ±∞∞∞∞∞

 Uð±π∑∞

v¹U�dÖ sO�“ È˛d «

—œ t?? v?ð—«dŠ tÐ å‰U
dðuz˛ò U¹ v¹U
dÖ sO
“ È˛d�«

 —«dŠ ÆœœdÖÅv
 ‚öÞ« Ábý ÁdOš– sO
“ ÈÅÁd? `DÝ d¹“

¨u?O?²??«u?¹œ«— d?SU?M?Ž Êbý výö²
 “« È˛d�« s¹« “« výU�

—œ r?O?A?{  U?I?³?Þ —U?A?� ¨v?¹«“ÅÁu?? ¨Ád?? »«c?
 ÈÅt?²<¼

t?L?A?Çd?Ý v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼Åg?M??«Ë Ë v?Ðu?Ý— ÈU?¼Åt{uŠ



ÅÅÅÅ±∏¥

Ë v?¹U?�U?Ý— o?¹d?Þ “« ¨„U?Ä Ë ÊU?¹U?ÄÅvÐ È˛d�« s¹« ÆœdOÖÅv


ÈÅt²ÝuÄ —œ vMO
“d¹“ Ë v×DÝ ÈU¼Å»¬ v²�—År¼ ÈU¼ÅÊU¹dł

·UA²?« Æb¼œÅv
 qOJAð «— v¹U
dÖ sO
“ È˛d�« ̈ sO
“ b
Uł

ÆX?Ý« v?ÝU?M?ýÅs?O?
“ g�«œ tÐ t²<Ð«Ë v¹U
dÖ sO
“ È˛d�«

 UOKLŽ Ë  UF\UD
 o¹dÞ “« «b²Ð« —œ v²H� lÐUM
 t? t�uÖÅÊUL¼

d¹Uš– œuýÅv
 nA? v¹UOLOýuz˛ Ë vJ¹eO�uz˛ ̈ vÝUMýÅsO
“

Æœu?ýÅv?
 v?¹UÝUMý  UF\UD
 s¹« o¹dÞ “« eO� v¹U
dÖ sO
“

¨·U?A?²??« t?Ð t?? X?Ý« Â“ô lÐUM
 s¹« “« È—«œdÐÅÁdNÐ È«dÐ

 U??J??� Ë œœd??Ö t?łu?ð ¨q?¹b?³?ð ÈU?¼ÅÈ—Ë¬Ås?� Ë Ã«d?A?²?Ý«

Æb�UL� —Ëœ dE� “« eO� ¨vDO×
ÅÅÅX<¹“

vKOš ÈU¼ÅÊU
“ÅtÐ v¹U
dÖ sO
“ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« ÈÅtIÐUÝ

È˛d?�« s?¹« “« r?¹bW ÈU¼ÅÊU
“ —œ ‰U¦
 Ê«uMŽÅtÐ ÆœœdÖÅv
 dÐ —Ëœ

¨jO×
 g¹U
dÖ ̈ ÷«d
« È«Ë«b
 È«dÐ ÂdÖÅ»¬ ÈU¼ÅÂULŠ Ê«uMŽÅtÐ

ÆbýÅv
 ÁœUH²Ý« ÁdOž Ë ÂdÖÅ»¬ ÈÅtONð

q?¹b³ð —uEM
ÅtÐ È—UO<Ð ÈU¼Å‘öð r²<OÐ ÊdW È«b²Ð« “«

b?O?\u?ð ÆX?Ý« t?²?�dÖ  —uS ‚dÐ È˛d�«ÅtÐ v¹U
dÖ sO
“ È˛d�«

 ‰U?Ý —œ v?¹U?
d?Ö s?O?
“ È˛d?�« “« ‚d?Ð±ππ∞ œËb?ŠÅÅt?Ð ∂∞∞∞

 “« gOÐ —œ  «ËU~
≤∞ ‰uÞ —œ ÆbOÝ— ÊUNł —uA? ±µ‰UÝ 

v??N?łu?ð —u?š—œ X?�d?A?O?Ä “« v?¹U?
d?Ö s?O?
“ È—Ë¬Ås?� d?O?š«

s¹dðÅÁœUÝ ∫dÐ XÝ« qL²A
 U¼ÅX�dAOÄ s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ —«œ—ušdÐ

ÈÅÁœUH²Ý« Uð ÂdÖÅ»¬ ÈU¼ÅtLAÇ “« v³Þ ÈÅÁœUH²Ý« vMF¹ ̈ œdÐ—U?

s?O?M?ÇÅr?¼ o?ÞU?M?
 g?¹U?
d?Ö Ë È“—ËU?A?? ¨l?¹U?M?S —œ Áœd²<Ö

È«dÐ lÐUM
 “« vFOÝË nOÞ Uð pAš —UAÐ È—UB×�« ÈÅÁœUH²Ý«

Æ‚dÐ bO\uð

»uMł ¨vÐdž ‰ULý ¨‰ULý —œ v�UA�Ågð¬ ÈU¼ÅÁu? œułË

—œ Âd?ÖÅ»¬ ÈU?¼Åt?LAÇ eO� ¨‰UF� ÈU¼Åq<Ö ¨Ê«d¹« e?d
 Ë vWdý

È˛d?�« t?? X?Ý« X?O?F?W«Ë s?¹« ÈÅÁb?M?¼œ ÊU?A?� —u?A?? ◊UI� d¦?«

ÆXÝ« œułu
 È—UO<Ð bŠUð Ê«d¹« —œ v¹U
dÖÅsO
“

 ‰UÝ “« ËdO�  —«“Ë±≥µ≥b�ËU
œ Ë ÊU−¹UÐ—–¬ oÞUM
 —œ 

 U?F?\U?D?
 Ê¬ v?Þ t?? Áœd? v¹U
dÖ sO
“ È˛d�« ·UA²?« tÐ Â«bW«

œu?ýÅv?
 v?M?O?ÐÅg?O?Ä ÆX?Ý« t?²?�d?Ö  —u?S t?M?O
“ s¹« —œ vIOWœ

t?Ð Ê«d?¹« ÈÅÁœU?²?�«Å—Ëœ o?ÞUM
 —œ ÈœË“ÅÅtÐ v¹U
dÖ sO
“ È—Ë¬Ås�

@M¼d� ‘d²<Ö Ë ÈœUB²W« ÈÅtFÝuð Ê¬ vÄ —œ Ë œuý t²�dÖ —U?

 qJý±∞ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ±∏—uA7 —œ ‚dÐ bO4uð È«dÐÅÅÅÅ v¹U�dÖ sO�“ È˛d « “« ÁœUH²Ý« ‡‡

bM4“uO 

Æb¹¬ r¼«d� oÞUM
 s¹« —œ Xý«bNÐ Ë

v¹U¹—œ ÈU¼ÅÈ˛d «

X�U¹—œ «— È˛d�« vJ¹eO� nK²A
 ÈU¼bM¹«d� o¹dÞ“« U¹—œ

 —u?SÅt?Ð È˛d?�« s?¹« Æb?M??Åv?
 œ«“¬ «— Ê¬ fáÝ ÁœuL� ÁdOš– Ë

—œ p?L?� XEKž ·ö²š« Ë U
œ ·ö²š« ¨b
 Ë —eł ¨U¹—œ Ã«u
«

U?¼ÅÊ¬ “« p?¹ d?¼ “« Ê«u?ðÅv?
 t?? œ—«œ œułË U¹—œ nK²A
 ‚ULŽ«

X?O?K?ÐU?W È«—«œ Áb?ý œU?¹ ÈU?¼ÅÈ˛d?�« l?ÐU?M?
 Æœu?L?� È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð

v¹U¼ÅX�dAOÄ ÆbM²<¼ b¹bł ÈU¼ÅÈ—Ë¬Ås� všdÐ o¹dÞ“« ÈdOÖÅÁdNÐ

ÆXÝ« gAÐbO
« —UO<Ð t²�dÖ  —uS tMO
“ s¹« —œ t?

Èbł —uÞÅtÐ dOš« ÊdW vÞ U¹—œ Ã«u
« “« È˛d�« Ã«dA²Ý«

ÁbM¹ô¬dOž U¹—œ Ã«u
« “« qSUŠ  —bW «d¹“ ̈ XÝ« ÁœuÐ tłuðœ—u


l�UM
 œuý vKO<� ÈU¼ÅXšuÝ s¹eÖÅÈUł t? Ê«eO
 d¼ tÐ Ë XÝ«

ÈÅt?Sd?Ž ¨Ã«u
« È˛d�« ÆXý«œ b¼«uš vÄ —œ «— vDO×
ÅX<¹“

 ÈU¼Å‰UÝ ÈÅtKSU� —œ ÆœË—Åv
 —ULýÅtÐ Ÿ«d²š« È«dÐ v³ÝUM
±π∑¥

 Uð±π∏µ “« g?OÐ ≤∞∞È«d?Ð ÊU?²?<?K?~?�« —uA? —œ jI� ÁU~²Ýœ 

s?¹« b?Ý—Åv?
 d?E?�ÅtÐ Ë Ábý Ÿ«d²š« U¹—œ Ã«u
« È˛d�« “« ÁœUH²Ý«

 ‰UÝ Uð t? œË—Åv
 —UE²�« ÆbýUÐ g¹«e�«ÅtÐË— —«bI
≤∞≤∞È˛d�« “« 

Æœuý ÁœUH²Ý« ‰UŠ tÐ X³<� ÈdðÅÁœd²<Ö ”UOI
 tÐ U¹—œ Ã«u
«
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Æœ—«œ s¹d¹œ È«ÅtIÐUÝ ̈ U¹—œ »¬ b
 Ë —eł È˛d�« “« ÁœUH²Ý«

 —bW UÐ t? v¹U¼Å»UOÝ¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ È˛d�« s¹« ÈdOÖ—U?ÅtÐ ÈÅtMOAOÄ

 ‰U?Ý “« q?³W tÐ UÄË—« qŠ«uÝ —œ b�œd?Åv
 —U? b
 Ë —eł±±∞∞

 —œ Ÿ«d²š« U¼bS ÆœœdÖÅv
dÐ ÈœöO
±µ∞ÁbOÝ— X³ŁÅtÐ dOš« ‰UÝ 

ÈÅtKLłÅ“« Èb
Ë—eł ÈU¼ÅÁUÖËdO� Æœ—«œ t
«œ« b�Ë— s¹« r¼ “uM¼ Ë

bMÇ tÐ œËb×
 d{UŠ ‰UŠ —œ U¼ÅÊ¬ œ«bFð U
« ̈ bM²<¼  UŽ«bÐ« s¹«

 Èb?
Ë—e?ł ÁUÖËdO� dOE� vA¹U
“¬ ÁUÖËdO�≤¥∞—œ lW«Ë vð«ËU~
 

ÆXÝ« t<�«d�

—U?Š oÞUM
 —œ ÁuI\UÐ ÈÅt�uÖÅtÐ eO� v¹U¹—œ vð—«dŠ È˛d�«ÒÁ

—UŠÅtLO� ËÒÈU¼ÅÁUÖËdO� eO� U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ Ë XÝ« œułu
 Á

ÂU~M¼ÅtÐ eł ̈ U¼ÅÁUÖËdO� s¹« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ vð—«dŠ È˛d�« q¹b³ð

U?¼ÅÁUÖËdO� s¹« UÐ Æœd? bM¼«uš —U? œËb×
U� Ë r¹«œ —uÞÅtÐ ¨dOLFð

b?Ý—Åv?
 d?E?�ÅtÐ Ë œd? bO\uð eO� s¹dOý »¬ vFO³Þ —uÞÅtÐ Ê«uðÅv


ÆbýUÐ U¹—œ »¬ “« s¹dOý »¬ ÈÅtONð È«dÐ ‘Ë— s¹dðÅÊ«“—«

È«Åt²%¼ È˛d «

Èb?M?ÐÅt?I?³?Þ v?ð—«d?Š ÈU?M³
 dÐ eOÇd¼ “« q³W v²šuÝ d¼

X?šu?Ý ¨d?E?�ÅÅÅÅs?¹« “« Æb?M??Åv?
 œU?−¹« ‚«d²Š« ÂU~M¼ t? œuýÅv


Æœ—«œ È«ÅÁó¹Ë Ë dðdÐ ÁU~¹Uł ̈ U¼ÅXšuÝ d¹UÝ UÐ t<¹UI
 —œ È«Åt²<¼

“« b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ È«Åt²<¼ ÈÅt¹e−ð XKŽÅÅtÐ ÂuO�«—Ë« “« t? vð—«dŠ

ÈÅtłuð ̈ s¹«dÐUMÐ ªXÝU
 Á—UOÝ qš«œ —œ vð—«dŠ È˛d�« rN
 lÐUM


‰UŠ—œ XŽdÝÅtÐ vLð« È˛d�« XFMS Á“Ëd
« ÆœuýÅv
 Ê¬ tÐ vSUš

¨vLð« ÈU¼ÅÁUÖËdO� fOÝQð UÐ U¼—uA? “« È—UO<Ð Ë XÝ« X�dAOÄ

v?�U?
“ Æb?M??Åv?
 —U?? È«Åt?²?<¼ È˛d�« UÐ t? b�«Åt²šUÝ v¹U¼Åv²A?

sO
Qð È«dÐ vM¾LD
 »UA²�« È«Åt²<¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO� t? X�—Åv
 —UE²�«

X<¹“ jO×
 Ê«—«b�dÞ ÊuM?« U
« býUÐ dAÐ “UO�œ—u
 ÈU¼ÅÈ˛d�«

¨v?\U?L²Š« ÈU¼ÅtŁœUŠ ÊuâL¼ vK¹ôœ tÐ Ê«bMLA�«œ “« È—UO<Ð Ë

 «dDš ̈ oÐUÝ ÈË—uý —œ q¹u�dÇ È«Åt²<¼ ÁUÖËdO� —œ —U−H�« dOE�

tÐ ÂdÖ »¬ ÈÅtOKAð o¹dÞÅ“« v¹U
dÖ ÈU¼ÅvÖœu\¬ Ë  b
“«—œ vAÐUð

t?Ð U?¼ÅÁU?ÖËd?O?� Ÿu?� s?¹« ÈÅtFÝuð UÐ U¼Åt�UšœË— Ë U¼ÅtÇU¹—œ qš«œ

·d??B??
 “« f??Ä t?? v?F?¹U?
  ôu?C?� Æb?�«Åt?²?ÝU?šd?Ð X?H?\U?A?


U¼ÅÁœ Uð Ë XÝ« uO²?« u¹œ«— b�U
Åv
 ÈUłdÐ È«Åt²<¼ ÈU¼ÅXšuÝ

È“UÝ—U³�« s¾LD
 ÈU¼Å‘Ë— Æœ—«œ pKN
 Ë ÁbMA? dŁ« ‰UÝ—«e¼

È«d?Ð t?\U?Ð“ s?¹« Ë Áb?O?Ýd� v¹UłÅtÐ “uM¼ œ«u
 s¹« Êœd?dDšÅvÐ Ë

bł È«ÅtK¾<
 ÁbM¹¬ ÈU¼Åq<�ÒÆœuÐ b¼«uš È

r7 —UO%Ð U¹ —U�¬ b^U�

‰œUF� sð ÊuOKO�

©b9—œ® ÂUš XH 

 qJý±± ‡‡∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÊUNł —œ È«Åt²%¼ È˛d « ·dB�

ÈË—u??ý

oÐUÝ

t UO�—ËUš
Ë UOÝ¬

tOÝu UO^« 

UÄË—«

ÈUJ¹d�¬

v4ULýÅÅÅÅÅÅÅÅ

ËUI¹d�¬

ÈUJ¹d�«

sOðô

œu?ýÅv?
 t?²?A¹— —ËœÅÅtÐ tKÞUÐ œ«u
  —uSÅtÐ Á“Ëd
« tÇÅÊ¬

œ«u?
 Ë œu?ýÅv?
 ÁœU?H?²?Ý« Á—UÐËœ ÈœUŽ —uÞÅtÐ ÁbM¹¬ ÈU¼Å‰UÝ —œ

v\uLF
 ÈU¼Å@MÝ —œ Æbý bM¼«uš v�uM? œ«u
 s¹eÖÅÈUł Èb¹bł

v�uM? lÐUM
 tÐ X³<� t? b�—«œ œułË ÈœU¹“ dSUMŽ sO
“ ÈÅt²ÝuÄ

t? bOÝ— b¼«uš «d� È“Ë— ¨ÂU−�«dÝ Ë b�—«œ ÈdðÅr? —UO<Ð —UOŽ

t?M?¹e?¼d?Ä —U?O?<Ð —U? s¹« bMÇd¼ ªbý bM¼«uš Ã«dA²Ý« r¼ U¼ÅÊ¬

t?? X?Ý« v?¹U?O?L?O?ý d?SU?M?Ž “« vF³M
 q
Uý eO� ÁU
 ÈÅÁd? ÆbýUÐ

Æbý b¼«uš È—«œdÐÅÁdNÐ Ê¬ “« ¨“UO�  —uS—œ

Ë ‰œUFð ÁbM¹¬ —œ t? XÝ« s¹« sO
“ ÂuKŽ Ê«bMLA�«œ bO
«

ÈÅtF
Uł Ë vÝUMýÅsO
“ ÈU¼ÅtšdÇ ÊUO
 v\uIF
 Ë @M¼UL¼ Ê“«uð

Æb¹¬ b¹bÄ ¨Ábý XO³¦ð XOFLł UÐ v�UNł

¥∞

≥µ

≥∞

≤µ

≤∞

±µ

µ

∞
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v¹U�“¬œuš

±«— œuš ÈU¼“UO� sO
“ “« U¼ÅÊ¬ Ã«dA²Ý« UÐ dAÐ t? b¹d³Ð ÂU� vHK²A
 lÐUM
 Ë v�bF
 œ«u
 “« Ÿu� ZMÄ ‡‡

Æœ“UÝÅv
 ·dÞdÐ

≤ÁbM¹¬ —œ dAÐ bM²<¼ ÂULð« ‰UŠ—œ Z¹—bðÅtÐ œU¹“ Ã«dA²Ý« qO\œÅtÐ sO
“ v�bF
 lÐUM
 t?Ås¹« tÐ tłuð UÐ ‡‡

øb�eÐ XÝœ b¹UÐ vðU
«bW« tÇ tÐ

≥b¼«uš g¹«e�« ÁbM¹¬ —œ U¹ XÝ« g¼U? tÐ Ë— sO
“ ÈÅt²ÝuÄ “« v�bF
 œ«u
 Ã«dA²Ý« ÈU¼ÅXO\UF� U¹¬ ‡‡

ø«dÇ øX�U¹

¥È˛d?�« Ë v?�U?N?ł ÈU?¼“U?O?� ÊU?O?
 È—UO<Ð ÈÅtKSU� ÁbM¹¬ —œ Ê¬ vÞ t? XÝ« ÊU¹dł —œ vð«dOOGð tÇ ‡‡

øb
¬ b¼«uš b¹bÄ ¨vKO<� ÈU¼ÅXšuÝ “« qSUŠ



ÅÅÅ±∏∑

ÐË ÁU?~A¹U�“¬ gd

v¹«d×9  UOKLŽ

 ∫`O{uðË bý b¼«uA� ÕdÞ v³²? v�U×²
« ‰«RÝ ¨gAÐ s¹« V\UD
 “«

U�dS Ábý tz«—«  UŽöÞ«ÎÆXÝ« vKLŽ ÈU¼—U? È«dÐ 

ÂËœ gdÐ
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« qB�Ë
Ò

‰

sO�“  UBdA�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æœd³Ð —U?ÅtÐ sO
“ ÂuKŽ ‘“u
¬ —œ «— U¼Å‰b
 Ÿ«u�« ‡‡

≤Æœd³Ð —U?ÅtÐ «— tAI� Ë sO
“ ÈÅÁd? ‰b
 ¨ «—UNM\«ÅnB� Ë  «—«b
 sOOFð —œ ‡‡

≥Ëb
 ÈÅt×HS p¹ “« ‡‡Ò È—u� l³M
 Ë ÊUšdÇ Ë —(S)¨ «—UNM\«ÅnB� Êœ«œ ÊUA� È«dÐ ̈ ÁuW ⁄«dÇ bM�U
 

ÆbM? ÁœUH²Ý« Ê¬ d¹UE� Ë  «—UNM\«ÅnB�  Uł—œ Ë “Ë—Åt�U³ý nK²A
 ÈU¼ÅÊU
“ sOOFð

¥Æb¹UL� hAA
 ¨sO
“ ÈÅÁd? ‰b
 UÐ «— ©qB�—UNÇ sOOFð® bOý—uš tÐ X³<� sO
“ XOFWu
 ‡‡

µÆbM? ÁœUH²Ý« tAI� Ë sO
“ ÈÅÁd? ‰b
 “« ¨◊UI� v¹UO�«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ sOOFð È«dÐ ‡‡ 

∂sO
“ ÈÅÁd? ‰b
 UÐ «— bOý—uš gÐUð Ë qB�—UNÇ g¹«bOÄ —œ Ê¬ dOŁQð Ë sO
“ —u×
 ·«d×�« XOL¼« ‡‡ÅÅ

ÆbM? sOOFð

‰b�

U?¼ÅÊu?O?K?O?
 vÞ r¹«œ —uÞÅtÐ vÝUMýÅsO
“ ŸuM²
 ÈU¼ÅÁb¹bÄ

q?SU?Š v?�Ëd?OÐ Ë v�Ë—œ ÈÅÁbM¼œÅqJý dOOGð q
«uŽ dŁ« dÐ ¨‰UÝ

X?F?O³Þ —œ rOI²<
 —uÞÅtÐ q
«uŽ s¹« dŁ« “dÞ ¨s¹«dÐUMÐ ªb�«ÅÁbý

 ôUŠ UÐ tÐUA
 gOÐ Ë r? ÈU¼Å‰b
UÐ «— U¼ÅÊ¬ tJKÐ ÆbM¹¬ÅvL� rAÇÅtÐ

ÆrOM?Åv
 vÝ—dÐ Ë Áb¼UA
 ¨ÁU~A¹U
“¬ —œ vFO³Þ

ÆbM²<¼ rð« vJÇu?ÅtÐ U¹ sO
“ ÈÅÁd? vÖ—eÐ tÐ vIOIŠ ÈUOý«

ÈÅÁ“«b�« —œ vFW«Ë Tý ̈ UL� „ö�« U¹ sO
“ ÈÅÁd? ‰b
 bM�U
 v\b
 UÐ

«— pÇu? ÈUOý« ¨ —uS s¹« —œ ÆœuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� pÇu?

È—u?Bð ‰b
 bM�U
 ªœ«œ ÊUA� ÈdðÅ¯—eÐ ”UOI
 —œ Ê«uðÅv
 eO�

Ærð«

 U?ŽöÞ« ”UÝ«dÐ sO
“ qOJAð v~�u~Ç U¹ rð« ÈU¼Å‰b


`¹dAð È«dÐ «b²Ð« —œ v\b
 sOMÇ Æb�«ÅÁbý t²šUÝ Ábý È—Ë¬ÅlLł

È«d?Ð f?á?Ý ªœu?ýÅv?
 t?²?šU?Ý Áb?ý Áb?¼UA
 s¹« “« gOÄ tÇÅÊ¬

ÆœË—Åv
 —U?ÅtÐ ÁbA� Áb¼UA
 t? Èœ«b¹Ë— vMOÐÅgOÄ

sO�“ ÈÅÁd7  «—UNM4«ÅnB  Ë  «—«b� sOOFð

∫“UO œ—u� q¹UÝË

±U?¼ÅÊ¬ ÈË—  «—U?N?M?\«Ån?B?� Ë  «—«b?
 t?? v¹U¼ÅtAI� ‡‡

ÆXÝ« hAA


≤©¯—eÐ v¹UO�«dGł ÈÅÁd?® sO
“ ÈÅÁd? ‰b
 ‡‡

d¹uBð s¹« tÐ±‡‡±ÆbOM? tłuð 

q?ÐU?I?
 —œ Ë ‚d?ý t?Ð »d?ž XNł “« v{d‡� ŒdÇ d‡Ö«

 È—u?‡?� l?‡?³?M
(S)◊u?D?š “« p?¹d?‡?¼ ¨b?‡?M?? Ê«—Ëœ t?²?<¼¬ 

sO�“  UBdA�



ÅÅÅ±∏π

\e?M
ÅtÐ®t q?ÐU?I?
 “« ©s?O
“ ÈÅÁd?  «—UNM\«Å nB� ÈÅ(S)—u³Ž 

d?¼ —U?N?M?\«Ån?B?� “« b?O?ý—u?š Èd?¼U?þ X??dŠ bM�U
® bM?Åv


Æ©tIDM


 qJý —œ±‡‡±qÐUI
 —UNM\«ÅnB�  S √b³
 —UNM\«ÅnB� «—
±

(O)ÆbOM? »UA²�« 

 «— —UNM\«ÅnB� d¼ ÈÅtKSU�    15
o

 ®Å±µÆbOM? »UA²�« ©tł—œ 

 U?ð ÈbMÐÅrO<Ið
  
12MN«— V?ÝUM
 ÈU¼ÅtKSU� øXÝ« tł—œ bMÇ 

qJý ÈË—±‡‡±ÆbO<¹uMÐ 

 qJý s¹« —œP.M Ë ©dNþ “« bFÐ  UŽUÝ® A.M UŽUÝ® 

 sOMÇÅr¼ Æb¹œdÖ hAA
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—œ bOý—uš gÐUð ÈÅt¹Ë«“ —œ Ábý ‰UÝ nK²A
 ÈU¼ÅqB� Êb
¬

Æb�—«œ dOŁQð v¹UO�«dGł nK²A
 ÈU¼Å÷dŽ

ÅqJý —œµ‡‡Å±Áœ«œÅÊUA� bOý—uš tÐ X³<� sO
“ XOFWu
 

 ÈU¼ÅXOFWu
 “« p¹d¼ —œ ¨XÝ« ÁbýA ¨B Ë C ¨DË qB� ÂU� 

ÆbOM? sOOFð «— bOý—uš tÐ X³<� sO
“ —u×
 q¹ULð XOF{Ë

S

23.5 ° N

A

B

C

D

 qJýµ‡‡ ±qB� —UNÇ g¹«bOÄ ‡‡ bOý—uš tÐ X³%  sO�“ XOF^u� ‡‡

 UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł

XOF^u�—UNÇ “« p¹d¼ ©oO^œ a¹—Uð® ÊU�“ Áœd7 dO%Hð «— qJý s¹«

ÆbO%¹uMÐ U¼ÅÊ¬ —UM7 —œ Ë bOM7 oOI%«— sO�“

Æb?O?ý—u?š t?Ð X?³?%?  qB� d¼ È«b²Ð« —œ sO�“ XOF^u�

øX%OÇ qB� œU−¹« XKŽ

‰b?
 U?¹ ¨È—u� l³M
 p¹ Ë sO
“ ÈÅÁd? ‰b
 “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? g¹U
“¬ «— Ábý œU¹ ÈU¼ÅXOFWu
 UL�Å„ö�«

q?
«u?Ž ¨q?B?� s?¹« ÈU?¼Åv¹ULM¼«— Ë q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ

ŁR
ÒÊ¬ dOŁQð Ë sO
“ vF{Ë X?dŠ ̈ tIDM
 d¼ ©rOKW«® «u¼ Ë »¬ dÐ d

ÆbOM? s¹dLð Ë sOOFð bO�«uðÅv
 «— U¼œUÐ ‘“Ë XNłdÐ



ÅÅÅÅ±π≤

ÂËœ qB�

Ád7 «u¼

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM? ÈdOÖÅÁ“«b�« «— «u¼ ÈU
œ ‡‡

≤Æb¹UL� q¹b³ð d~¹œÅp¹ tÐ «— U
œ ÈU¼Å”UOI
 ‡‡

≥ÆbM? VB� VÝUM
 ÊUJ
 Ë ŸUHð—« —œ «— pAš ZMÝU
œ Ë dð ZMÝU
œ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— v−MÝU
œ XOSUš Ë v−MÝU
œ ÈÅÁœU
 ‡‡

µÆbM? ÈdOÖÅÁ“«b�« «— «u¼ v³<� XÐuÞ— ‡‡ 

∂Æœ“U<Ð È«ÅtÇ—UÄ ÈÅÁœUÝ ÈUL�œUÐ p¹ ‡‡

∑ÆbM? sOOFð «— œUÐ XNł UL�œUÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

∏Æb�eÐ sOLAð œUÐ ÈÅt<O? nK²A
 ÈU¼ÅXOF{Ë ”UÝ«ÅÅdÐ «— œUÐ XŽdÝ ‡‡ 

Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b « Ë «u¼ ÈU�œ

∫U�œv¹U
dÖ XOF{Ë ÈÅÁbM¼œÅÊUA�  —«dŠ ÈÅtł—œ U¹ U
œ 

ÂU~M¼ —œ nK²A
 r<ł Ëœ ÊœuÐ dðœdÝ Ë dðÅÂdÖ bM�U
 ªXÝ« r<ł

ÆÊœd? fL\

∫sO�“ ̀ DÝ È«u¼ ÈU�œ`DÝ È«u¼ ÈU
œ vÝUMý«u¼ —œ 

 ŸU?H?ð—« —œ t? œuýÅv
 t²HÖ Èœ«“¬ È«u¼ ÈU
œÅtÐ sO
“≤µ[±Uð 

≤Æœ—«œ —«dW sO
“ `DÝ “« d²


∫U�œ ÈU¼Å”UOI�åv²L<WbSò ̈ ”UOI
 Ëœ “« U
œ sOOFð —œ 

”U?O?I?
 Æœu?ýÅv?
 ÁœU?H?²?Ý« åX?¹U?N?�—U?�ò Èd~¹œ Ë ”uO<KÝ U¹

ÆXÝ« dðÅv
uLŽ v²L<WbS

∫XÝ« sOMÇ ”UOI
 Ëœ s¹« sOÐ ÈÅtDÐ«—

  

F − 32

180
=

C

100

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ U¼ÅtDÐ«— s¹« ”UOI
 Ëœ s¹« “«

∫X?¹U?N?½—U?' t?Ð œ«d?ÖÅv?²?½U?Ý q?¹b?³ð CÈÅt?ł—œ —«b?I?
 

ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ

  

F =
9

5
C + 32

∫œ«d??ÖÅv??²?½U?Ý t?Ð X?¹U?N?½—U?' q?¹b?³?ðFÈÅt?ł—œ —«b?I?
 

∫XÝ« X¹UN�—U�

  

C =
5

9
(F − 32)

s¹dLð

Å±Å‡‡Å≤µX¹UN�—U‡� tł—œ bMÇ ‰œU‡F
 œ«d‡ÖÅv²�UÝ ÈÅt‡ł—œÅ

øXÝ«

Å≤‡‡Åµπœ«d?ÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ bMÇ ‰œUF
 X¹UN�—U� ÈÅtł—œÅ

øXÝ«

∫U�œ ÈdOÖÅÁ“«b « vÝUÝ« ‰u9«XÝ« v¼U~²Ýœ ZMÝU
œ 

ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U
œ ÂU<ł« v³<� v
dÖ U¹ ÈœdÝ sOOFð —uEM
ÅtÐ t?

ÆbM?Åv




ÅÅÅ±π≥

t?? V?ÝUM
 v²OL? Ë VÝUM
 ÈÅÁœU
 U¼ÅZMÝU
œ s²šUÝ —œ

ÆœuýÅv
 »UA²�« XÝ« ÁœU
 s¹«“« v²OSUš ·dF


U¼ÅZMÝU�œ

∫v?F?¹U?� ÈU?¼ÅZ?M?ÝU�œv?K?J?\« Ë È«ÅÁu?O?ł ÈU?¼ÅZ?M?ÝU
œ 

◊U<³�« ”UÝ«dÐ t? bM²<¼ U
œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ s¹dðÅÁœUÝ

—b
 ÈÅt\u\ p¹ tÐ Ê¬ ‰UI²�« Ë ÊeA
 p¹—œ ÁuOł U¹ qJ\« l¹U
ÒÃ

qJý®ÅÅœd? Xz«dW «— U
œ Ê«uðÅv
 p¹—UÐ±Å‡‡≤Æ©

¨«u¼ oKD
 XÐuÞ— bM�U
 v¹U¼ÅÁ˛«Ë ©Ád? «u¼® ÂËœ qB� —œ

ÆXÝ« Ábý n¹dFð vŽU³ý« XÐuÞ—

∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ tDÐ«— s¹« ”UÝ«ÅdÐ v³<� XÐuÞ—

           sOF
 ÈU
œ p¹ —œ «u¼ oKD
 XÐuÞ— 

  

=
                                                     

× 100 ³<� XÐuÞ—v

   U
œ Ê¬ —œ «u¼ ŸU³ý« È«dÐ Â“ôÅÅoKD
ÅÅÅÅXÐuÞ—     

∫‰U¦� «u¼ ÈU
œ     20
oC ®Å≤∞XÐuÞ— ̈  ©œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ Å

 o?KD
±≤øX?Ý« —b?I?Ç v?³<� XÐuÞ— ÆXÝ« VFJ
Åd²
 —œ ÂdÖ 

 U
œ ÊUL¼ —œ «u¼ vŽU³ý« XÐuÞ—®≤[±∑©XÝ« VFJ
d²
 —œ ÂdÖ 

    
RH =

12

17
× 100 = 70-v³<� XÐuÞ— 

 ¨«u?¼ —œ œu?łu
 XÐuÞ— —«bI
∑∞X?ÐuÞ——«bI
 bS—œ 

 ‰Ëb?ł —œ ÆXÝ« Ê¬ ŸU³ý« È«dÐ Â“ô±‡‡≤XÐuÞ— sOOFð “dÞ ¨

ÆXÝ« Ábý tł—œ v³<�

 qJý±‡‡≤vF¹U� ÈU¼ÅZMÝU�œ ‡‡

È«ÅÁuOł ZMÝU�œvKJ4« ZMÝU�œ

«u¼ XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b «

∫“UO ÅÅœ—u� œ«u� Ë q¹UÝË¨pAš ZMÝU
œ Ë dð ZMÝU
œ 

Æ“UO�œ—u
 ÈU¼Å‰Ëbł

∫v?4u?LF� È«ÅÁuOł ZMÝU�œôu?L?F
 U¼ÅZMÝU
œ s¹« XWœ Î

±[∞rzUW —uÞÅtÐ vÝUMý«u¼ ÁU~¼UMÄ —œ Ë XÝ« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œÅ

ÆœuýÅv
 VB� ©ÈœuLŽ®

∫d?ð ZMÝU�œË X?Ý« È«ÅÁu?Oł ZMÝU
œ bM�U
 ZMÝU
œ s¹« 

»u?Þd?
 r?¹«œ —u?ÞÅt?Ð È«Åt?Ç—U?Ä ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð «— U¼ÅÊ¬ ÊeA
 jI�

Z?M?ÝU?
œ —ËU?−?
 Ë Èœu?L?Ž ÈÅt�uÖÅtÐ ZMÝU
œ s¹« Æb�—«œÅv
ÅÅÅt~�

 qJý®œdOÖÅv
 —«dW ÈœuLŽ Ë È«ÅÁuOł≤‡‡≤Æ©

 qJý≤‡‡≤©XÝ«— XLÝ® dð ZMÝU�œ ¨©éÇ XLÝ® pAš ZMÝU�œ ‡‡

Ã—b� ÈÅt×H9

úš

qJ4«

ÁuOł

t4u4 

Êed� 



ÅÅÅÅ±π¥

s¹dLð

 œuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� pAš ZMÝU
œ —œ t? v¹U
œ≤≥ÈÅtł—œ 

 e?O?� d?ð ZMÝU
œ ÈU
œ ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ±¥œ«d?ÖÅv?²�UÝ ÈÅtł—œ 

ÆbOM? sOOFð «— v³<� XÐuÞ— ¨‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ«

pAš ZMÝU
œ ÈU
œ ‡‡ dð ZMÝU
œ ÈU
œ

  23   −   14   =   9

pAš ZMÝU
œ ÈU
œ s²�dÖ dE�—œ Ë ‰Ëbł tÐ tFł«d
 UÐ

®≤≥ U
œ Ëœ ·ö²š« Ë ©œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ     (9
oC)XÐuÞ— —«bI
 ̈

 v³<�≥∂ÆXÝ« bS—œ 

—«e?Ð« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «— n?K?²?A
 ÈU¼ÅÊUJ
 v³<� XÐuÞ—

ÆbOM? t³ÝU×
 v³<� XÐuÞ— sOOFð ‰Ëbł Ë ÁbýÅÅÅœU¹

v³%  XÐuÞ— sOOFð “dÞ

ZMÝU�œ ÈU�œ»uÞd� ZMÝU�œ ÈU�œ ÈUNM� ¨pAš 

ZMÝU�œ ÈU�œ

     91087654321
pAš

  10
o
C 88 77 66 55 44 34 24 15 6

  11
o
C 89 78 67 56 46 36 27 18 9

  12
o
C 89 78 68 58 48 39 29 21 12

  13
o
C 89 79 69 59 50 41 32 22 15 70

  14oC 90 79 70 60 51 42 34 26 18 10

  15
o
C 90 80 71 61 53 44 36 27 20 13

  16
o
C 90 81 71 63 54 46 38 30 23 15

  17
o
C 90 81 72 64 55 47 40 32 25 18

  18
o
C 91 82 73 65 57 49 41 34 27 20

  19
o
C 91 82 74 65 58 50 43 36 29 22

  20
o
C 91 83 74 68 59 53 46 39 32 26

  21
o
C 91 83 75 67 60 53 46 39 32 26

  22
o
C 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28

  23
o
C 92 84 76 69 62 55 48 42 36 30

  24
o
C 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31

  25
o
C 92 84 77 70 63 57 50 44 39 33

  26
o
C 92 58 78 71 64 58 51 46 40 34

  27
o
C 92 85 78 71 65 58 52 47 41 36

  28
o
C 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37

  29
o
C 93 86 79 72 66 60 54 49 43 38

  30
o
C 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39

 ‰Ëbł±‡‡≤v³%  XÐuÞ— ‡‡



ÅÅÅ±πµ

œUÐ

∫œU?Ð Èd?O?ÖÅÁ“«b? « q¹UÝËåœU?Ð X?Žd?Ýò «— œUÐ ÈÅÁ“«b�« 

 tO�UŁ dÐ d²
 Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë ÆbM
U�(m s)d¼ ÆXÝ«  U� U¹ 

 dÐ«dÐ  U�µ[∞U¹ tO�UŁ dÐ d²
 ±∏µ≥ÆXÝ« XŽUÝ dÐ d²
 

∫œU?Ð XNłÊ¬ “« œU?Ð t?? œu?ýÅv
 t²HÖ v²LÝ tÐ œUÐ XNł 

ÆœuýÅv
 ÈdOÖÅÁ“«b�« tł—œ V<ŠdÐ œUÐ XNł Æœ“ËÅv
 XLÝ

UL½œUÐÆb¼œÅv
 ÊUA� «— œUÐ ‘“Ë XNł t? XÝ« È«ÅtKOÝË ∫

t?×?H?S Ëœ U?¹ s?O?~MÝ ÈeK� ÈÅt×HS “« ¨UL�œUÐ “« vŽu�

p?¹ Ë œ—«œ œu?łË v?JÇu? ÈÅt¹Ë«“ Ëœ ¨Ê¬ sOÐ t? Ábý qOJAð

q?J?ý® XÝ« ÊUJOÄ qJý tÐ Ê¬ dÝ≥‡‡≤‘“ËÅÅÅd?Ł«ÅdÐ UL�œUÐ s¹« Æ©

œUÐ ‘“Ë XNł ¨ÊUJOÄ Ë bšdÇÅv
 rzUW —u×
 ‰uŠ t�«œ«“¬ ¨œUÐ

Æb¼œÅv
 ÊUA� «—

 qJý≥‡‡≤ZMÝœUÐ Ë U/ œUÐ ‡‡

U/ œUÐ

ZMÝœUÐ

 ‰Ëbł≤‡‡≤œUÐ dŁ« ¨XŽdÝ ‡‡

œUÐ l{ËtO UŁ dÐ d²� tÐ œUÐ XŽdÝœUÐ dŁ«

Â«—¬ È«u¼ µ[∞‡‡ ∞ÆœË—Åv
 ôUÐ tÐ rzUW —uÞÅtÐ œËœ

r¹ö
 —UO<Ð rO<� ∑[± ‡‡ ∂[∞ÆœuýÅv
 ·d×M
 È—UAÐ g?œËœ “« œËœ

r¹ö
 rO<� ≥[≥ ‡‡ ∏[±ÆœuýÅv
 ”U<Š« ÁdNÇ —œ œUÐ Ë bM?Åv
 «bS ÊU²š—œ ¯dÐ

U²³<� rO<�Îr¹ö
  ≤[µ ‡‡ ¥[≥ÆbM¹¬Åv
—œ X?dŠÅtÐ ÊU²š—œ „“U� ÈU¼ÅtšUý

U²³<� rO<�Îb¹bý  ¥[∑ ‡‡ ≥[µÆbM?Åv
 —U³ž Ë œdÖ œU−¹«

b¹bý rO<� ∂[π ‡‡ µ[∑Æb¹¬Åv
—œ ÊUÝu�ÅtÐ ÊU²š—œ „“U� ÈÅtWUÝ

U²³<� œUÐÎbMð  ¥[±≤ ‡‡ ∑[πÆb¹¬Åv
—œ ÊUÝu�ÅtÐ ÊU²š—œ ¯—eÐ ÈU¼ÅtšUý

bMð —UO<Ð œUÐ ≤[±µ ‡‡ µ[±≤Æb�—ušÅv
 ÊUJð ÊU²š—œ ÈÅtMð

U²³<� œUÐÎXAÝ ≤[±∏ ‡‡ ≥[±µÆbMJýÅv
 «— pAš Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅtšUý Ë „“U� ÈU¼ÅtšUý

XAÝ —UO<Ð œUÐ≤[≤± ‡‡ ≥[±µ

ÊU�uÞ±[≤µ ‡‡ ∂[≤±

ÆbM?Åv
 Uł “« «— U¼ÅÂUÐ XAÄ ‰UHÝ Ë v�«ËdOý

b¹bý ÊU�uÞ ≤π ‡‡ ≤[≤µÆbM?Åv
 tA¹— “« «— ÊU²š—œ



ÅÅÅÅ±π∂

ÂuÝ qB�

Ád7 »¬

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM? g¹U
“¬ «— XFO³Þ —œ »¬ ‘œdÖ ‰b
 ‡‡

≤ÆbM? g¹U
“¬ «— —UA� ·ö²š« dŁ«ÅÅdÐ »¬ ÊU¹dł ‰b
 ‡‡

≥ÆbM? g¹U
“¬ «—  —«dŠ ÈÅtł—œ ·ö²š« dŁ«ÅÅdÐ »¬ ÊU¹dł ‰b
 ‡‡

¥ÆbM? g¹U
“¬ «— U¼U¹—œ `DÝ dÐ œUÐ dOŁQð ‰b
 ‡‡

Ád7 »¬

dÐ« qOJAð ‡‡ XFO³Þ —œ »¬ ÈÅtšdÇ g¹U�“¬

“U?O œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË¨vKJ\« ⁄«dÇ® vð—«dŠ l³M
 ∫

—U?A?Ð ÈÅÁb?M¼œÅ‰UI²�« ÈÅt\u\ ¨Èd²? U¹ s\UÐ ¨t¹UÄÅtÝ ¨©Êe�uÐ ⁄«dÇ

È«Åt?Žu?L?−?
 q¹UÝË s¹« “« Æv�U? —«bI
ÅtÐ »¬ Ë a¹ ¨vMOÝ ¨»¬

 qJý bM�U
±‡‡≥ÆbOM? r¼«d� 

s??O??
“ `??D?Ý “« v?³?ÝU?M?
 ÈÅt?K?SU?� —œ «— Èe?K?� v?M?O?Ý

p?¹ Æb?¹e?¹d?Ð a?¹ p?Çu?? ÈÅt?FDW bMÇ vMOÝ qš«œ Æb¹—«œÅÁU~�

—UAÐ Uð bO¼œ —«dW vð—«dŠ l³M
 ÈË— «— »¬ Èu²×
 s\UÐ UÐ Èd²?

t?Ð »¬ s?\U?Ð U?¹ Èd?²?? Æœu?ý g?A?Ä vMOÝ Ë ·dþ sOÐ ÈUC� —œ

d?¹“ U?ð Ë œuýÅv
 dOA³ð »¬ s¹« ÆXÝ« sO
“ —œ »¬ l³M
 ÈÅt\eM


u?ł ÈôU?Ð  U?I?³Þ ÈUłÅtÐ tDI� s¹« ÆœË—Åv
 ôUÐ vMOÝÒt?? XÝ« 

«œb?−?
 »¬ —U?A?Ð ÆœuýÅv
 œdÝ ◊U<³�« dŁ« dÐÎË œu?ýÅv
 r?«d²
 

Æœe¹—Åv
 sO
“ `DÝ tÐ Ê«—UÐ  —uSÅtÐ

vFO³Þ ÈU¼År²%OÝ ‰b�

Ê«eO� —œ  ËUHð® —UA� ·ö²š« dŁ«dÐ »¬ ÊU¹dł œU−¹«

©pL 

fKÞ« ”u½UO1« Ë t½«d²¹b� ÈU¹—œ sOÐ ÊU¹dł ∫‰U¦�

 ŸU?H?ð—« t?Ð È«Åt?A?O?ý v?�dþ≥∞·d?þ t?O?³?ý® d?²?
Åv?²?�UÝ 

 ŸUHð—« Uð «— ©ÁœUÝ ÈU¼ÅÂu¹—«u?¬≤∞Ê¬ Áœd? dÄ »¬ “« d²
Åv²�UÝ 

p?¹ —œ Ær?O?M?Åv
 rO<Ið XL<W ËœÅtÐ È«ÅÁ—«u¹œ “« ÁœUH²Ý« UÐ «—
 qJý±‡‡≥XFO³Þ —œ »¬ ‘œdÖ ÈÅÁbM¼œÅÊUA  ÈÅtŽuL−� ‡‡

a¹ “« dÄ vMOÝ

s4UÐ

vKJ4« ⁄«dÇ



ÅÅÅ±π∑

“« q?³?W Ær?O?M??Åv?
 t?�U?{« p?L� ŸU³ý« bŠ Uð ·dþ “« XL<W

 U¼Å»¬ XNł hOAAð —uEM
ÅÅtÐ ‡‡ rOAJÐ ôUÐ «— Á—«u¹œ t?Ås¹«‡‡

Á—«u¹œ fáÝ ªœuýÅv
 t�U{« »¬ tÐ  UM~M
dÄ U¹ d¼uł ÁdDW bMÇ

ôU?Ð ©d?²?
Åv?²�UÝ Ëœ œËbŠ bFÐ Ë d²
ÅvKO
 bMÇ«b²Ð«® v
«—¬ÅÅÅtÐ «—

Æbý b¼«uš Áb¼UA
 »¬ v¹UłÅtÐUł ¨VOðdð s¹bÐ ÆrOA?Åv


 qJý≤‡‡≥p¹ ÈÅÁ—ULý ‰b� ‡‡

p/ »¬

v bO�Uý¬ »¬

v bO�Uý¬ »¬

p/ »¬

ÊU¹dł XNł

Á—«u¹œ

 qJý≥‡‡≥Ëœ ÈÅÁ—ULý ‰b� ‡‡

œdÝ »¬

ÂdÖ »¬

»Å‡‡ Ëœ ÈÅÁ—ULý ‰b�

n4« ‡‡ Ëœ ÈÅÁ—ULý ‰b�

œdÝ »¬

ÂdÖ »¬

∫`O{uðf?KÞ« ”u�UOW« “« dð—uý t�«d²¹b
 ÈU¹—œ »¬ 

ÆXÝ«

 —«dŠ ÈÅtł—œ ·ö²š« dŁ«dÐ »¬ ÊU¹dł œU−¹«

È—«b�ÅsOÐ Ë v¹«u²Ý« ÊU¹dł∫ÊUL¼ÅtÐ eO� ‰b
 s¹« —œ 

—œ t??  ËU?H?ð s¹« UÐ ÆrOM?Åv
 qLŽ p¹ ÈÅÁ—ULý ‰b
  —uS

Ær?¹“U?ÝÅv?
 œ—«Ë ÂdÖ »¬ Ë œdÝ »¬ VOðdð tÐ ·dþ XL<W Ëœ

b?ýU?Ð œU?¹“ s?J?L?
 b?Š U?ð b?¹U?Ð  —«d?Š ÈÅt?ł—œ ·ö²š« t²³\«

 ÂdÖ »¬ Ë a¹ »¬ “« Ê«uðÅv
 tłË s¹d²NÐÅÅtÐ®∂∞ÁœU?H²Ý« tł—œ 

ôU?Ð “« q?³?W ¨p?¹ ÈÅÁ—U?L?ý ‰b?
 V?OðdðÅÅÊUL¼ÅÅtÐ fáÝ ª©œuL�

œ—«Ë œdÝ »¬ —œ  UM~M
dÄ U¹ d¼uł ÁdDW bMÇ ¨Á—«u¹œ ÊbOA?

Æb?ý b?¼«u?š “U?ž¬ »¬ ÊU?¹d?ł Á—«u?¹œ Êb?O?A??ôU?Ð UÐ ÆrOM?Åv


v¹U¹—œ ÈU¼ÅÊU¹dł å—Ëœ«dÐôò Ë fKÞ« ”u�UOW« —œ år¹d²Ý«ÅnKÖò

ÆbM²<¼ ·ËdF
 v¹U¹—œ ÈU¼ÅÊU¹dł “« «œU�U? vWdý qŠUÝ —œ

Ë œd?Ý ÈÅÁœu?ð® «u?¼ ÈU?¼Åt?N?³?ł X??d?Š g¹U
“¬ s¹« UÐ

ÆœuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� ©ÂdÖ ÈÅÁœuð

Æb�“ËÅv
 U¹—œ ̀ DÝ dÐ t? v¹U¼œUÐ dOŁQð g¹UL�qJý® ¥‡‡≥©

Ë rOM?Åv
 dÄ »¬ “« ¨sOAOÄ ÈU¼Å‰b
 ·dþ bM�UL¼ v�dþ

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð f?á?Ý ¨rOM?Åv
 t�U{« Ê¬ tÐ  UM~M
dÄ È—«bI


ÈÅtKOÝË U¹ pÇu? ÈÅtJMÄ bM�U
 ¨bM?Åv
 bO\uð œUÐ t? È«ÅtKOÝË

·dþ ÈÅtýuÖ p¹ “« ̈ XÝ« t²�dÖ —«dW q¹U
  —uSÅtÐ t? d~¹œ

v×DÝ ÈU¼ÅÊÅU¹dł œU−¹« —œ œUÐ dOŁQð ̈ VOðdðÅs¹bÐ ÆrO
œÅv
 »¬ tÐ

Æbý b¼«uš Áb¼UA
 v¹U¹—œ

 qJý¥‡‡≥Ãu� œU−¹« ‡‡

ÈœuLŽ ÊU¹dł

Á—«u¹œ

ÊU¹dł XNł



ÅÅÅÅ±π∏

Â—UNÇ qB�

U¼Åv U7 Ë —uKÐ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æœ“U<Ð «— È—uKÐ ÈÅt�U~²H¼ ÈU¼ÅqJý ‰b
 ‡‡

≤ÆbM? t<¹UI
 vFO³Þ ÈU¼Åt�uL�“« ÁœUH²Ý« UÐ «— vM~L¼U� Ë vM~L¼ ‡‡

≥ÆbM? g¹U
“¬ «— nK²A
 ÈU¼Åv�U? ÈU¼Åöł Ÿ«u�« ‡‡

¥Æb¹UL� t<¹UI
 Ë g¹U
“¬ d~¹œÅp¹ UÐ «— U¼Åv�U? v²AÝ ‡‡

µÆbM? ÈbMÐÅtI³Þ «— XÐUŁ @�— È«—«œ ÈU¼Åv�U? ‡‡ 

∂Æb¹UL� ÈbMÐÅtI³Þ b�—«œ ŸuM²
 ÈU¼Å@�— t? v¹U¼Åv�U? ‡‡ÅÅ

∑ÆbM? g¹U
“¬ ¨»UF\ ÊËbÐ vMOÇ ÈË—ÅtÐ ÊbOA? UÐ «— nK²A
 ÈU¼Åv�U? ÈÅt?Uš @�— ‡‡

∏ÆbM? ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U¼Åv�U? Èd¼Uþ ’uBA
 Ê“Ë ‡‡ 

πÆb¹UL� sOOFð «— U¼Åv�U? v<OÞUMG
 XOSUš ‡‡

±∞Æb¹“U<Ð v³Oł v¹«d×S f�U<MO
u\u²� ‡‡

±±ÆbM? sOOFð ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U¼Åv�U? f�U<MO
u\u²� XOSUš ‡‡

±≤ÆbM? g¹U
“¬ U¼Åv�U? dÐ «— U¼bOÝ«dŁ« ¨Â“ô vML¹« X¹UŽ— UÐ ‡‡

±≥Æœd³Ð —U?ÅtÐ U¼Åv�U? v¹UÝUMý Ë g¹U
“¬ —œ «— d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±¥‡‡ ÆbM? g¹U
“¬ U¼Åv�U? dÐ «— lLý ÈÅtKFý dŁ«

±µÈe?K?� d?Ož Ë ÈeK�ÅtLO� Ë ÈeK� Èöł ¨v²AÝ dE�Å“« Ábý ÈbMÐÅtI³Þ ‰Ë«bł tÐ tłuð UÐ «— U¼Åv�U? ‡‡

ÆbM? v¹UÝUMý Ë g¹U
“¬ «— U¼Åv�U?



ÅÅÅ±ππ

ÈU¼u~\« “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —uK³ð ÈÅt�U~²H¼ ÈU¼ÅqJý ‰b


±‡‡ Cubic System                 ≤‡‡ Tetragonal System ≥‡‡ Orthorhombic System  ¥‡‡ Hexagonal System

U¼—uKÐ∫b¹“U<Ð sJL
 ÈÅÁœU
 d¼ U¹ «uI
 UÐ Ábý Áœ«œ

∫“UO œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËuI
 ÒÆV<Ç Ë vâOW ¨«

 qJý±‡‡¥³FJ� r²%OÝ ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡Òv
±

 qJý≤‡‡¥‰U uÖ«d²ð r²%OÝ ÈÅÁbý “UÐ ‰b� ‡‡
≤

 qJý≥‡‡¥pO³�Ë—uð—Ë« r²%OÝ ÈÅÁbýÅ“UÐ ‰b� ‡‡
≥ qJý¥‡‡¥‰U uÖ«e~¼ r²%OÝ ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡

¥



ÅÅÅÅ≤∞∞

 qJýµ‡‡ ¥p¹—bzu³�Ë— r²%OÝ ÈÅÁbý “UÐ ‰b� ‡‡
±

 qJý∂‡‡ÅÅ¥—bz«d²ð ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡
≤ÅÅÅ

©U¼Å UJOKOÝ v UL²šUÝ bŠ«Ë® 

 qJý∑‡‡¥pOMOK7u u� r²%OÝ ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡
≥ qJý∏‡‡ ¥pOMOK7ÅÈdð r²%OÝ ÈÅÁbý“UÐ ‰b� ‡‡

¥

±‡‡ Rhombohedric System ≤‡‡ Tetrahedr

≥‡‡ Monoclinic System ¥‡‡ Triclinic System



ÅÅÅ≤∞±

U¼Åv U7

vM~L¼
±

vM~L¼U  Ë 
≤

∫¨hAA
 ÈU¼—uKÐ UÐ «— v~MÝ dÖ« 

v?Ý—d?Ð X?Ý« U?J?O?
 Ë  UáÝbK� ¨eð—«u? È«—«œ t? XO�«dÖ bM�U


t?Åv\UŠ —œ ªXÝ« s~L¼U� r<ł p¹ ̈ @MÝ Ê¬ t? rOÐU¹Åv
—œ ̈ rOM?

ÆbM²<¼ s~L¼ r<ł v¹UNMð tÐ Ê¬ ÈU¼Åv�U? “« p¹d¼

öł

∫“UO œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËnK²A
 ÈU¼öł UÐ v�U? Ÿ«u�« 

s¹dLð

«— ÈeK� Èöł ì Ë s\UÖ ¨X¹dOÄ ÈU¼Åv�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA


Èö?ł ì Ë X?O?²?O?�U?
 ¨X?O?�«d?Ö ÈU?¼Åv?�U??“« ÁœU?H²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— ÈeK�ÅtLO�

Èöł ì Ë eð—«u? ̈ XO<K? ̈ fá¹˛ ÈU¼Åv�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— È«ÅtAOý

Èöł ¨ÁUOÝ ÈUJO
 ËbOHÝ ÈUJO
 ÈU¼Åv�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— Èb¹—«Ëd


Èö?ł ì Ë —U?~?\«— ¨X?¹d?\U?H?Ý« ÈU?¼Åv?�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— vÝUL\«

ÆbOM? Áb¼UA
 «— vLA¹dÐ« Èöł¨X<Ð“¬ v�U? “« ÁœUH²Ý« UÐ

Áb?¼U?A
«— »dÇ Èöł ì Ë œdÖuÖ ¨p\Uð “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM?

t<¹UI
 Ë Áb¼UA
 d~¹œ ÈU¼Åv�U?“« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼öł Ÿ«u�«

ÆbOM?

U¼Åv U7 v²dÝ

∫“UO œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËv²AÝ ‰Ëbł ÈU¼Åv�U? Ÿ«u�«ÅÅ

v²AÝ ‰Ëbł ÈU¼Åv�U? “« všdÐ “—«År¼ t? Èœ«u
 všdÐ Ë ”u


ÆbOM? tONð ¨bM²<¼ vÝu


‰Ëb?ł UÐ t? bOM? tONð «— ”—ÅXÝœ—œ ÈU¼Åv�U? “« všdÐ

 qJý® b�«ÅÁbý v¹UÝUMý ”u
 v²AÝπ‡‡¥Æ©

±‡‡ Homogenous ≤‡‡ Hetrogenous

sšU�v<
ÅÅÅÈÅtJÝ©uWUÇ ÈÅtGOð®vM¼¬ aO
      tAOý

 p\Uð± fá¹˛   ¨  ≤  XO<K?   ¨  ≥ X¹—uzuK�   ¨  ¥ XOðUÄ¬             ¨  µ¨

ÊU¼uÝ»UF\ ÊËbÐ vMOÇ

“uð—Ë«∂ eð—«u?   ¨  ∑ “UÄuð   ¨  ∏ ÂËb�Ëd?   ¨  π ”U*«   ¨  ±∞

‘«d?š v?�U?? d?Ö« ¨v?�U?? ÈË— s?šU?� Êb?O?A??  —u?S—œ

 “« dðÅr? Ê¬ v²AÝ ¨œ—«œdÐµ[≤ÆXÝ« 

¨œuý ÁbOý«dš v�U? dÖ« ̈ v�U? ÈË— f
 ÊbOA?  —uS—œ

 “« gOÐ Ê¬ v²AÝ≥ÆXÝ« 

Ê¬ v?²?A?Ý ¨œ—«œd?Ð ‘«dš vM¼¬ aO
 ÈÅtKOÝËÅtÐ v�U? dÖ«

 “«dðÅr?µ[¥ÆXÝ« 

 “«dðÅgOÐ U¼Åv�U? v²AÝ dÖ« Ë∂‘«dš tAOý ÈË—dÐ ̈ býUÐ 

ÆbM?Åv
 œU−¹«

U¼ÅÊ¬ ̈ d~¹œÅp¹ tÐ X³<� U¼Åv�U? v²AÝ ÈÅtł—œ ÊbO−MÝ UÐ

ÆbOM? ÈbMÐÅtI³Þ v²AÝ VOðdðÅtÐ «—

v U7 @ —

“UO½ œ—u� œ«u�

Áb?ý t?²?<?J?ý Á“U?ð `?D?Ý È«—«œ t?? v?¹U¼Åv�U? ÈU¼Åt�uL�

ÆbM²<¼

f?á?Ý Áœu?L?� v?¹U?ÝU?Mý b�—«œ XÐUŁ @�— t? v¹U¼Åv�U? ‡‡

ÆbOM? ÈbMÐÅtI³Þ «— U¼ÅÊ¬

 qJýπ‡‡ ¥”u� v²dÝ ‰Ëbł ‡‡



ÅÅÅÅ≤∞≤

@?�—® X?O?ôU
 ∫bM�U
 ¨XÐUŁ @�— ÈU¼Åv�U? “« všdÐ ‡‡

X?O?³?\¬ ¨©v?Ð¬® Á“ËdO� ¨©e
dW®  uWU¹ ¨©vÐ¬ @�—® X¹—Ë“¬ ¨©e³Ý

Æ©È«ÅÁuNW® XOðUL¼ Ë ©bOHÝ®

∫Èe?O?�¬ @½— —œ dŁR� q�«uŽ¨f?
  U?³?O?dð —uCŠ 

È«—«œ ÈU?¼Åv?�U?? ÆbM?Åv
 œU−¹« U¼Åv�U? —œ vÐ¬ U¹ e³Ý ÈU¼Å@�—

d
“ e³Ý @�— ̈ ÂËd?Ò«— U¼Åv�U? eM~M
 nK²A
  U³O?dð Æb�—«œ Èœ

Æœ“UÝÅv
 dÖÅÁuKł vð—uS U¹ gHMÐ @�— tÐ

U?
« Áœu?Ð @?�—Åv?Ð t?? b?O?M?? v?¹U?ÝUMý «— U¼Åv�U? “« všdÐ

ÆbM¹¬Åv
Å—œ ŸuM²
 ÈU¼Å@�— tÐ vB\UšU� s²ý«œ  —uS—œ

œËb?Š U?¼Å‰U?šœ« U?¹ U?¼ÅvB\UšU� dŁ« dÐ t? U¼Åv�U? “« všdÐ

∫bM�U
 ¨bMM?Åv
 «bOÄ ŸuM²
 v~�—

 U³O?dð UÐ Ë ¨@�—ÅvÐ ÊœuÐ h\Uš  —uS —œ åXO<K?ò

ÆXÝ« @�—e
dW —«œÅs¼¬

v?\¬ œ«u?
 U?
« ¨@?�—ÅvÐ ÊœuÐ h\Uš  —uS —œ åfá¹˛ò

ÆXÝ« ÁdOð @�—ÅtÐ

œò t?? @?�—ÅvÐ åh\Uš eð—«u?ò—
Ò

¨œu?ýÅv?
 ÁbO
U� åv¼u?ÅÅ

ÈœËœ ̈ œ—“ ̈ gHMÐ ŸuM²
 ÈU¼Å@�— tÐ U¼Å‰Ušœ« s²ý«œ  —uS—œ

Æb¹¬Åv
—œ Ê¬ d¹UE� Ë

v U7 ÈÅt7Uš @ —

∫“U?O½œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË »U?F?\ ÊËb?Ð vMOÇ ÈÅtFDW ‡‡

v�U? ÈU¼Åt�uL�

@?�— ¨»U?F?\ ÊËb?Ð v?M?O?Ç ÈË— t?Ð X?¹dOÄ v�U? ÊbOA? UÐ

ÆbOM? t<¹UI
 v�U? @�— UÐ «— t?Uš

U?Ð «— U?¼ÅÊ¬ Áœd?? s?OOFð «— XO²O�U
 ¨XOðUL¼ ÈÅt?Uš @�—

ÆbOM? t<¹UI
 U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åv�U? @�— UÐ Ë d~¹œÅp¹

UÐ «— U¼ÅÊ¬ Áœd? sOOFð «— X¹—Ë“¬ ¨XO?ôU
 ÈÅt?Uš @�—

ÆbOM? t<¹UI
 Áb�—Ë¬ œułËÅtÐ ÈU¼Åv�U?Å@�— Ë d~¹œÅp¹

ÆbOM? sOOFð «— XO
Ëd? ÈÅt?Uš @�—

h?O?A?A?ð —œ ¨v?�U?? @?�— t?Ð X?³?<� v�U? ÈÅt?Uš @�—

U¼Åv�U? Áœd? sOOFð «— U¼Åv�U? Ÿ«u�« ÈÅt?Uš @�— ÆXÝ« dðÅVÝUM


ÆbOM? ÈbMÐÅtI³Þ t?Uš @�— ”UÝ«dÐ «—

tÐd{ o¹dÞ “« ©X%Jý `DÝ® Œ— Ÿ«u « sOOFð

∫“UO½ œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËÈ«—«œ v¹U¼Åv�U? ̈ tGOð ̈ gJÇ

EM
 —uÞÅtÐ U¼Åv�U? ¨VÝUM
 ÈÅtÐd{ UÐ ÆnK²A
 X<Jý ÕuDÝÒr

ÆbMMJýÅv
 ’Uš ÕuDÝ œ«b²
« —œ Ë

v²NłÅtÝ Ë v²NłËœ ̈ v²NłÅp¹ Œ— È«—«œ t? bOÐUOÐ v¹U¼Åv�U?

ÈÅÁ“«b?�« t?Ð v�U? ÊœuÐÅœułu
  —uS —œ ÆbM²<¼ ©rzUWdOž Ë rzUW®

ÆbOM? g¹U
“¬ XNł p¹ —œ «— UJO
 v�U? vÖbý«bł ¨v�U?

Ëœ —œ «—  U?á?Ýb?K?� v�U? vÖbý«bł VÝUM
 ÈU¼ÅtÐd{ UÐ

 qJý® bOM? g¹U
“¬ XNł±∞‡‡¥Æ©

XNł tÝ —œ «— XO\U¼ v�U? vÖbý«bł VÝUM
 ÈU¼ÅtÐd{ UÐ

 qJý® bOM? g¹U
“¬ tLzUW±±‡‡¥Æ©

 qJý±∞‡‡¥v²NłËœ Œ— ‡‡

 qJý±±‡‡¥rzU^ v²NłÅtÝ Œ— ‡‡

XNłÅtÝ —œ «— XO<K? v�U? vÖbý«bł VÝUM
 ÈU¼ÅtÐd{ UÐ

 qJý® bOM? g¹U
“¬ tLzUWdOž±≤ ‡‡¥Æ©

Áb¼UA
 U¼Åt�uL� —œ «— v�bS v~²<Jý Ë rEM
U� v~²<Jý

ÆbOM? g¹U
“¬ ÊUJ
«  —uS —œ Áœd?

 qJý±≤‡‡¥rzU^dOž v²NłÅtÝ Œ— ‡‡



ÅÅÅ≤∞≥

U¼Åv U7 Èd¼Uþ ’uBd� Ê“Ë sOOFð

∫“UO½ œ—u� œ«u� Ë q¹UÝËv¼U~A¹U
“¬ ÈÅt¹UÄ ̈ ZMÝËdO� 

tÐ v�U? s²<Ð È«dÐ a� È—«bI
 ̈ g¹U
“¬ œ—u
 v�U? ̈ dAÐ ̈ Ë“«dð U¹

ÆnK²A
 ·Ëdþ Ë »¬ ¨ZMÝËdO�

∫‰Ë« ÈÅt?KŠd�ÁU?~²Ýœ ¨ZMÝËdO� “« ÁœUH²Ý«  —uS —œ 

® qJý oÐUD
 «—±≥‡‡¥ÆbOM? ÁœU
¬ ©

¨ZMÝËdO� »öW tÐ «— g¹U
“¬ œ—u
 v�U? a� È—«bI
 UÐ ‡‡

® qJý oÐUD
±≥‡‡¥Ë v�U? sOÐ a� È—«bI
 t? b¹bM³Ð È«Åt�uÖÅtÐ ̈ ©

ÆbýUÐ v�U{« ZMÝËdO�

ÆbOM? ÈdOÖÅÁ“«b�« «u¼ —œ «— v�U? Ê“Ë

«—ÅÊ¬ X?Ý« Ê«e?¹Ë¬ Z?M?ÝËd?O� Ë a� tÐ v�U? t?—uÞÅÊUL¼ ‡‡

qJý® b¹“UÝ —ËÅtÞuž »¬ —œ v~²<¼¬ÅtÐ±≥‡‡¥Æ©

ÆbOM? »U<Š «— v�U? ©’uBA
 Ê“Ë® vL−Š Ê“Ë

∫‰U¦�

a∫  «u¼ —œ v�U? ÈÅt�uL� Ê“Ëµ∞ÂdÖ 

b »¬ —œ v�U? ÈÅt�uL� Ê“Ë ∫≥∞ÂdÖ 

c  qSUŠ Ê“Ë  ËUHð ∫≤∞ÂdÖ 

  

a − b = c

50 − 30 = 20





 qJý±≥‡‡¥’uBd� Ê“Ë sOOFð ‡‡

‰Ë« ÈÅtKŠd�   ÂËœ ÈÅtKŠd�

»¬ —œ Ê“Ë«u¼ —œ Ê“Ë 

ZMÝËdO     

v U7  

∫ÂËœ ÈÅtKŠd�»¬ È«u²×
 ·dþ n? U¹ U¼ÅÁ—«u¹œ tÐ v�U? 

ö
U? Ë t²ý«b� ”ULðÎÆbýUÐ —ËÅtÞuž 

sOOFð ZMÝËdO� “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ X\UŠ s¹« —œ «— v�U? Ê“Ë ‡‡

ÆbOM?

—œ v?�U?? Ê“Ë Ë «u?¼ —œ v?�U? Ê“Ë “« qSUŠ Ê“Ë  ËUHð

∫XÝ« v�U? r−Š r¼ »¬ Ê“Ë tÐ ◊uÐd
 ¨»¬

»¬ —œ v�U? Ê“Ë Ω v�U? r−Š r¼ »¬ Ê“Ë −«u¼ —œ v�U? Ê“Ë 

 ® ÈÅt�uL� ‰Ëbł —œ «— U¼Åt²�U¹±‡‡¥ÆbOM? rOEMð  © 

∫’uBA
 Ê“Ë sOOFð ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ

     «u¼ —œ v�U? Ê“Ë

=
                                                 

v�U? ’uBA
 Ê“Ë 

  
−ŠÅr¼ »¬ Ê“Ë ©v�U? r−Š® v�U? r

t uL Ê“Ër−Šd� Ê“Ë’uB

eð—«u?µ∞ÂdÖ ≤∞VFJ
d²
Åv²�UÝ ≤[µVFJ
d²
Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

ÈÅt uL  ‰Ëbł±‡‡¥

∫’uBd� Ê“Ë ÈÅt³ÝU×� ‘Ë—Å

FJ
d²
Åv²�UÝVÖ Âd

  
=

50

20
= 2 / 5’uBA
 Ê“Ë 

sOOFð v�U? Âdł ̈ œuýÅv
 ÁœUH²Ý« Ë“«dð “« t?Åvð—uS—œ ¿

Ê“Ë ÈU?ł t?Ð Ë åÂd?łò ¨Ê“Ë ÈÅt?L?K?? ÈU?ł t?Ð ‰Ëbł —œ ÆœœdÖ

ÆXÝ« Áb¹œdÖ —uEM
 v\U~Ç U¹ åvL−Š Âdłò ¨’uBA


b?M?�U?
 ¨n?K?²?A?
 ÈU?¼Å‘Ë— “« «— @MÝ U¹ v�U? r−Š ¿

o¹dÞ “« U¹ ©rEM
 vÝbM¼ qJý s²ý«œ  —uS —œ® vÝbM¼ ‘Ë—

b
 dAÐ —œ »¬ v¹UłÅtÐUł—
Ò

ÆbOM? sOOFð sJL
 o¹dÞ d¼ “« U¹ Ã

ÈU¼ @MÝ Ë nK²A
 ÈU¼Åv�U? Èd¼Uþ ’uBA
 Ê“Ë ¿

ÆbOM? t<¹UI
 d~¹œÅp¹ UÐ Ë sOOFð «— nK²A


‘Ë— “« v?�U?? v?I?O?I?Š ’u?B?A?
 Ê“Ë s?O?O?Fð È«dÐ ¿

dŁ« ÊœdÐÅsOÐ “« —uEM
ÅtÐ ‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« d²
uMJOÄ

v?�U?? —œu?Ä “« ¨’u?B?A?
 Ê“Ë —«b?I?
 —œ ¨“—œ Ë Ãd?� Ë q?Kš

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý«
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v U7 v%OÞUMG� XO9Uš sOOFð

∫“UO  œ—u� q¹UÝË

X??d?Š t?�«œ«“¬ ¨È—u?×?
 ‰uŠ t? v<OÞUMG
 ÈÅtÐdIŽ ‡‡

Æv�U? ÈU¼Åt�uL� ¨bM?

p¹œe� v�U? tÐ v
«—¬ÅtÐ «— ©UL�ÅVDW U¹® v<OÞUMG
 ÈÅtÐdIŽ ‡‡

ÆbOM?

∫b¼œ ÊUA� qLF\«ÅfJŽ v�U? tÐ X³<� tÐdIŽ dÖ« ‡‡

tÐ ©v�U? Ë tÐdIŽ ÂU�År¼ ÈU¼ÅVDW® vF�œ XOSUš “« ©n\«

ÆbO¹UL� ÁœUH²Ý« v¹UÝUMý —uEM


«— v<OÞUMG
 XOSUš tÐdIŽ nK²A
 ÈU¼ÅXOFWu
 —œ ©»

ÆbOM? g¹U
“¬

f U%MO�u4u²� XO9Uš sOOFð

∫“UO  œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

v¹«d×S ÛuJ<MO
u\
±

ÆnK²A
 ÈU¼Åv�U? t�uL� ¨v³Oł 

 ̈ v³Oł v¹«d×9 ÛuJ%MO�u4qJý bM�U
 XÝ« È«ÅtKOÝË 

±¥‡‡¥ªœuýÅv
 t²šUÝ d~¹œ sJL
 ÈÅÁœU
 d¼ U¹ t²Að U¹ «uI
 “« t?  

gHMÐ È«—ËU
 —u� d²KO� Êœ«œ—«dW —uEM
 tÐ È«Åtâ¹—œ t? È«Åt�uÖÅtÐ

∫XÝ« Ábý qOJAð U¼ÅXL<W s¹« “« tKOÝË s¹« ÆbýUÐ t²ý«œ

±Æ©ÁU~²Ýœ qš«œ X¹ƒ— È«dÐ® vLAÇ ‡‡

≤t²<Ð ÁU~²Ýœ ÈUN²�«® rO¼œÅv
 —«dW v�U? ÈË— t? v¾Oý ‡‡

Æ©X<O�

≥ÈÅt¹Ë«“ UÐ ̈ gHMÐ È«—ËU
 —u� d²KO� ÈÅtKOÝËÅtÐ t? tâ¹—œ ‡‡

Æœ—«œ —«dW ¨bOý—uš ÈU¼uðdÄ tÐ X³<� VÝUM


X??O??SU??š U??¼Åv??�U??? ÈË— t?Ð Ûu?J?<?M?O?
u?\ Êœ«œ—«d?W U?Ð

ÆbOM? Áb¼UA
 «— U¼ÅÊ¬ f�U<MO
u\u²�

U¼Åv U7 dÐ bOÝ« dŁ« g¹U�“¬ UJ� X¹UŽ— g¹U
“¬ ÂU~M¼® 

Æ©XÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô vML¹«

∫“UO  œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË¨g¹U
“¬ ÈU¼Åt\u\ ̈ vMOÇ ÊËU¼ 

p¹—b¹dK? bOÝ« ÈËUŠ ·dþ ¨“UO� œ—u
 v�U? Ÿ«u�« ¨ÊUJÇÅÁdDW

®HClÆÊUJÇÅÁdDW Ë ©

∫XO%K7ÅÅ dÐ p¹—b¹dK7 bOÝ« dŁ«bOÝ« ÁdDW bMÇ ÁUÖd¼ 

∫œuýÅv
 —«b¹bÄ gM?«Ë s¹« b¹e¹dÐ XO<K? v�U? ÈË— p¹—b¹dK?

CaCO3 + 2HCl  →  CaCl2 + CO2 ↑ + H2O

 sÐd? bO<?«ÅÈœ “UÖ ̈ gM?«Ë s¹« —œ  CO2œuýÅv
 bŽUB²
 

s?¹« “« Æb?M??Åv?
 œU?−?¹« ÊbOýuł bM�U
 È«ÅÁdEM
 ¨dŁ« q×
 —œ Ë

Æb�uýÅv
 v¹UÝUMý vJ¼¬  U³O?dð o¹dÞ

¨X?¹—b?O?Ý ¨X?O?
u?\Ëœ d?O?E?� ÈU?¼Åv?�U?? —œuÄ “« È—«bI


ÆbOM? tONð X¹—Ë“¬ Ë XO?ôU


Áb?¼U?A?
 XO
u\Ëœ v�U? —œuÄ dÐ «— p¹—b¹dK?ÅbOÝ« dŁ« ‡‡

È—«bI
 Ê¬ ÈË— Ë b¹e¹dÐ g¹U
“¬ ÈÅt\u\ —œ —œuÄ È—«bI
® bOM?

Æ©bOM? t�U{« bOÝ«

—œ —«œÅs?¼¬ ÈU?¼Åv?�U?? —œu?Ä d?Ð «— p?¹—b¹dK? bOÝ« dŁ« ‡‡

Æ©‰uK×
 @�—® bOM? Áb¼UA
 g¹U
“¬ ÈÅt\u\

g?¹U?
“¬ ÈÅt?\u?\ —œ «— —«œ f?
 v?�U? —œuÄ “« È—«bI
 ‡‡

@�— ̈ ÁœuL� t�U{« Ê¬ tÐ p¹—b¹dK? bOÝ« È—«bI
 fáÝ ªb¹e¹dÐ

ÆbOM? Áb¼UA
 «— ‰uK×


ÆbO¹UL� t<¹UI
 «— Z¹U²� Ë  «b¼UA


U¼Åv U7 v¹UÝUMý —œ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë—

∫uÐ —u?S —œ® Êœd?ÅÂdÖ o¹dÞ “« «— ÈœdÖuÖ ÈU¼Åv�U? 

Æb?O?¼œ h?O?A?A?ð v?¹U?¹u?Ð fŠ o¹dÞ “« Ë lLý ÈÅtKFý UÐ ©ÂËe\

 qJý±¥‡‡¥v³Oł v¹«d×9 ÛuJ%MO�u4 ‡‡

vLAÇ  

È—u  d²KO�

  v U7 ̀ DÝ ÈË— t¹UÄ

ÆœdOÖÅv� —«d^

±‡‡ Pocket Field Luminoscope



ÅÅÅ≤∞µ

ÆbM¼œÅv
 dOÝ ÈuÐ —«œÅpOMÝ—« ÈU¼Åv�U?

∫Áe�ÆXÝ« aKð åX¹uKOÝò Ë —uý åXO\U¼ò 

∫v?Öb?M³%Çg?¹U?
“¬ ÊU?Ð“ U?Ð «— s?\uzU? Ë vÝ— ÈU¼Åv�U? 

ÆbM¼œÅv
 hOAAð «— Ê¬ vÖbM³<Ç Ë bMM?Åv


∫f?L4«— X?O?�«d?Ö Ë p?\U?ð »d?Ç X?\UŠ ¨fL\ o¹dÞ “« 

ÆbM¼œÅv
 hOAAð

ÆbMM?Åv
 g¹U
“¬ cžU? ÈË— dÐ «— XO�«dÖ dŁ«

∫lLý ÈÅtKFýt? È«Åt\u\® pðu� ̈ lLý ̈ “UO� œ—u
 q¹UÝË 

 d?D?W t?Ð Èc?H?M
 “« ¨Ê¬ “« vłËdš È«u¼∞[≥ U?ð ∞[∂d?²?
Åv?KO
 

ÆvMOÇ ÊËU¼ ¨©œd¹cÄ ÂU−�«

pðu�
±

∫eK� U¹ È«ÅtAOý È«Åt\u\ ÒÈ«dÐ Ê¬ ÈUN²�« p¹ t? È

 dDW tÐ ÈcHM
 d~¹œ ÈUN²�« —œ Ë XÝ« ÊbO
œ∞[≥ Uð ∞[∂d²
ÅvKO
 

 qJý® XÝ« ¨œU¹“ XŽdÝ UÐ ¨«u¼ ÃËdš È«dÐ±µ‡‡¥Æ©

 ∫lLý ÈÅtKFý ÊUL²šUÝ

±q?
U? —uÞÅtÐ “UÖ ÆX<O� —UJý¬ tKFý vł—Uš ÈÅt¹ô ‡‡

Æœ—Ë¬Åv
 b¹bÄ «— ÊuOÝ«bO<?« ÈÅtIDM
 Ë œ“uÝÅv


≤È«—«œ ÆXÝ« hWU� XšuÝ Ë —ËÅtKFý ¨v�UO
 ÈÅt¹ô ‡‡

ÈÅtIDM
 ÆXÝ« sÐd? ⁄«œ  «—– Ë Ê˛Ë—bO¼ ̈ sÐd? bO<?«ÅuM
 “UÖ

ÆbM?Åv
 œU−¹« «— UOŠ«

≥Æb�“uÝÅvL� U¼“UÖ VKž« ̈ XÝ« ÁdOð Ë —b? vKš«œ ÈÅt¹ô ‡‡

p?¹—U?Ð X?L?<?W ¨œU?¹“ Êu?OÝ«bO<?« ÈÅtOŠU� bO\uð È«dÐ 

ÊbO
œ UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ“UÝÅv
 tLzUW ÈÅt¹Ë«“ ̈ lLý ÈÅtKO²� UÐ pðu�

ÆœuýÅv
 bO\uð q¹uÞ È«ÅtKFý ¨lLý ÊË—œ tÐ

 qJý±µ‡‡¥pðu� ‡‡ 

±‡‡ Blow pipe ≤‡‡ Charcoal block

∫vMOÇ ÊËU¼ÆœË—Åv
 —U? tÐ v�U? —œuÄ ÈÅtONð È«dÐ 

‰Už“ bŠ«Ë
±

∫U?OŠ« XOF{Ë œU−¹« —uEM
 tÐ ‰Už“ bŠ«Ë 

 ‰Už“ œUFÐ« ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý«µ × µ × ±∞·US ̀ DÝ UÐ d²
Åv²�UÝ 

 o?L?Ž tÐ vJÇu? Œ«—uÝ ÆXÝ«± Uð ±[µ d?D?W tÐ Ë d²
ÅvKO
 µ

vKO
rOÝ Æb�e¹—Åv
 Ê¬ —œ «— v�U? —œuÄ Ë bMM?Åv
 dHŠ Ê¬ —œ d²
Å

 X
UA{ UÐ vMOðöÄ „“U�∞[≥ Uð ∞[µ ‰uÞ Ë d²
ÅvKO
 µ∞d²
ÅvKO
 

tÐ È«ÅtAOý ÈU¼Åt\u\ Æ XÝ« Ábý o¹UŽ tAOý UÐ Ê¬ ·dÞ p¹ t?

 ‰uÞ±∞ Uð ±µ d?D?W Ë d²
Åv²�UÝ ∞[µt?Ð ¨“UÐ dÝ Ëœ UÐ d²
Åv²�UÝ 

ÈÅt\u\ Ë ©ÊuOÝ«bO<?« ÈÅÁb¼UA
® “UÐ ÈÅt\u\ ÈU¼ g¹U
“¬ —uEM


U¼Åg¹U
“¬ —œ Ë œuýÅv
 œËb<
  —«dŠ dŁ« dÐ t\u\ ÈUN²�« p¹ ̈ t²<Ð

ÆœœdÖÅv
 ÁœUH²Ý« «u¼ r? XOF{Ë UÐ

 qJý±∂‡‡¥lLý ÈÅtKFý ‡‡

 qJý±∑‡‡¥ÊuOÝ«bO%7« ÈÅtKFý ‡‡

Ë ÂdÖ  bý tÐ b�dOÖ —«dW tKFý ÈÅt¹ô s¹« —œ t? v¹U¼Åv�U?

qJý® b�uýÅv
 ÁbO<?« XŽdÝÅtÐ±∑‡‡¥Æ©

“« Ë tLzUW “« gOÐ pðu� Ë lLý ÈÅtKO²� sOÐ È«Åt¹Ë«“ dÖ«
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ÅÅ“« dðÅgOÐ® tłdHM
 Ÿu�  
o

π∞vJ¹—UÐ ÈÅt�UÐ“ Ábý ÁbO
œ È«u¼ ̈ býUÐ ©

V?ÝU?M?
 —U?O?<Ð UOŠ« qLŽ È«dÐ t? bM?Åv
 bO\uð v�UO
 XL<W “«

qJý® XÝ«±∏‡‡¥Æ©

q?—uÞÅtÐ ¿ÒU¼Åv�U? vHO? vLOý ÈU¼Åg¹U
“¬ò ̈ ‘Ë— s¹« 

—œ Â“ô œ«u?
 Ë q?¹U?ÝË Ê¬ —œ t?? œ—«œ ÂU?� åp?ðu?� ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð

Æœ—«œ Ê«Ë«d� œdÐ—U? ̈ d~¹œ ŸuM²
 ÈU¼Åg¹U
“¬ Ë U¼Åv�U? v¹UÝUMý

«uš “« všdÐ vÝ—dÐ’ÒU¼ÅÊ¬ v¹UÝUMý —œ t7 U¼Åv U7 

XÝ« dŁR�

eK� Èöł ”UÝ«dÐ ¨dE� œ—u
 ÈU¼Å‰ËbłÒeK�Åt³ý Ë ÈÒË È

ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅrO<Ið ÁËdÖ tÝ —œ v²AÝ

± “« d?ðÅr?? U?¼ÅÊ¬ v?²?AÝ t? v¹U¼Åv�U? ‡‡≤[µÈË— ¨XÝ« 

Æb�—«cÖÅv
 ÈUł dÐ œuš “« ÈdB²A
 dŁ« cžU?

≤ v?²?A?Ý U?Ð v?¹U?¼Åv?�U?? ‡‡≤[µ Uð µ[µ‘«d?š u?WU?Ç U?Ð Æ


« ¨b�—«œÅv
dÐÒÆb�—«cÖÅvL� dŁ« cžU? ÈË— U

≥ “« g?O?Ð v?²?A?Ý U?Ð v?¹U?¼Åv�U? ‡‡µ[µ‘«d?š u?WU?Ç UÐ ¨

Æb�—«œÅvL�dÐ

 —œ Èb?M?ÐÅr?O?<Ið ¨fáÝµÈö?ł U?Ð ÈU?¼Åv�U? È«dÐ ÁËdÖ 

eK�dOžÒÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅtI³Þ È

¨ ÁU?~?A?¹U?
“¬ —œ œu?łu?
 ÈU?¼Åv?�U?? ÈÅt?�u?L?� g?¹U?
“¬ UÐ

ÆbOM? q
U? «— ÁbýÅt²Ý«uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë

 qJý±∏‡‡¥lLý ÈUOŠ« ÈÅtKFý ‡‡

v U7 ÂU ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                                          

s\UÖlLý ÈÅtKFý dŁ«’uBA
 Ê“Ëöłt?Uš @�—

dÐUMOÝöł@�—t?Uš @�—v²AÝ

t?Uš @�—fL\v²AÝt²O<¹d²J\« X¹«b¼

öł@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

ÈeK� ÈÅt³ýv�d~MýUð e
dWÈ«ÅÁuNWµ[≤

öł@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

 ‰Ëbł≤‡‡¥ “« dðÅr7 v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡≤[µÆb —«cÖÅv� dŁ« cžU7 ÈË— ¨b —«œ 

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                         

X¹dOÄuJ\U?@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ëv²AÝ

XO
Ëd?öłt?Uš @�—v<OÞUMG
 dŁ«’uBA
 Ê“Ë

f
È—«ušÅgJÇ@�—t?Uš @�—t²O<¹d²J\« X¹«b¼

Æœuý È—Ë¬ÅlLł  UŽöÞ« Ë ¨oOI×ð sOðöÄ ¨öÞ ¨ÁdI� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ÈÅÁ—UÐ—œ

ÁdI�È—«ušÅgJÇ@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

sOðöÄÈ—«ušÅgJÇ@�—t?Uš p�—’uBA
 Ê“Ë

öÞÈ—«ušÅgJÇ@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

 ‰Ëbł≥‡‡¥ sOÐ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡≤[µ Uð µ[µÆb —«œÅv�dÐ ‘«dš u^UÇ UÐ ¨b —«œ 

XO�«dÖ

XOðUL¼

XO�uLO\



ÅÅÅ≤∞∑

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                              

X¹dOÄ@�—t?Uš @�— dŁ«HCl©uÐ®v²AÝ

XO²O�U
v<OÞUMG
 dŁ«@�—t?Uš @�—’uBA
 Ê“Ë

 ‰Ëbł¥‡‡¥ “« dðÅgOÐ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡µ[µÆb —«œ 

v U7 ÂU    v U7 ‰u�d�         U¼ÅvÖó¹Ë                              

Œ—@�—sšU� dŁ«t²O<¹d²J\« X¹«b¼

 

X¹uJÝu
 

©bOHÝ ÈUJO
®

Œ—@�—sšU� dŁ«öł

   

XOðuOÐ 

©ÁUOÝ ÈUJO
®

fL\Œ—v²AÝöł

    

p\Uð

XOMO\uzU?öłv²AÝŒ—XÐuÞ— »cł

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ¥ÆXÝ« @ —ÅvÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅt7Uš @ — t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡

v U7 ÂU ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                                          

X¹d²OÝU?@�—t?Uš @�—v²AÝ’uBA
 Ê“Ë

œdÖuÖ@�—t?Uš @�—uÐlLý ÈÅtKFý dŁ«

—U~\«—lLý ÈÅtKFý dŁ«uÐ@�—t?Uš @�— 

XO?ôU
@�—t?Uš @�—öł dŁ«HCl

X¹—Ë“¬@�—t?Uš @�—öł dŁ«HCl

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ¥Æb —«œ hdA� ÈÅt7Uš @ — t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                     

XO\U¼e
ÒÁ@�—öłt?Uš @�—

X¹—bO�«Œ—öł@�—’uBA
 Ê“Ë

XO<K?v²AÝt?Uš @�—Œ— bOÝ« dŁ«HCl

XO
u\Ëœv²AÝt?Uš @�—Œ— bOÝ« dŁ«HClv�U? —œuÄ dÐ 

 ‰Ëbł∑‡‡¥ sOÐ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡≤[µ Uð ≥v%� ÈÅtJÝ UÐ ¨b —«œÅvL dÐ ‘«dšÅsšU UÐ ¨XÝ« 

Æb —«œÅv�dÐ ‘«dš

Æ XÝ« ÈeK� dOž Ê¬ Èöł t7 v¹U¼Åv U7 ‰Ë«bł



ÅÅÅÅ≤∞∏

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅ¥ sOÐ U¼ÅÊ¬ÅÅv²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡≥ Uð µ[µÆb uýÅv� ÁbOý«dš u^UÇ UÐ ¨XÝ« 

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë                 

X¹—UÐ’uBA
 Ê“Ëöł@�—t?Uš @�—

‰u³OH
¬v²AÝöł@�—U¼—uKÐ Âd�

s<?ËdOÄv{dŽ lDI
 qJýöł@�—©tAOý ÈË—® v²AÝ

XO�uÖ«—¬lLý ÈÅtKFý dŁ« bOÝ« dŁ«HCl@�—Œ—

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë               

“uð—Ë«@�—t?Uš @�—öłŒ—

“ö?u¹˛öÄ©tAOý dÐ dŁ«® v²AÝt?Uš @�—öłŒ—

«Ô‰UÄÈ—uKÐ qJýöł@�—©tAOý dÐ dŁ«® v²AÝ

eð—«u?v²AÝ’uBA
 Ê“Ë@�—v~²<Jý

Á“ËdO�@�—öłv~²<Jý’uBA
 Ê“Ë

©“«u?—uð®

v U7 ÂU v U7 ‰u�d�U¼ÅvÖó¹Ë               

“UÄuðv²AÝöł@�—t?Uš @�—

”UL\«v²AÝöł@�—Œ—

ÂËb�Ëd?v²AÝöł@�—œdÐ—U?

sO\U
—uðv{dŽ lDI
 qJý@�—t?Uš @�—v²AÝ

s¹uO\Ë«@�—©tAOý dÐ dŁ«® v²AÝt?Uš @�—öł

U�ËdÖ@�—öł’uBA
 Ê“ËœdÐ—U?

 ‰Ëbł±∞‡‡ÅÅÅ¥ “« gOÐ U¼ÅÊ¬ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡∑Æb —«œÅvL dÐ ‘«dš eð—«u7 UÐ ¨XÝ« 

 ‰Ëbłπ‡‡ÅÅÅ¥ sOÐ v²dÝ t7 v¹U¼Åv U7 ‡‡µ[µ Uð ∑eð—«u7 UÐ ¨b —«œÅvL dÐ ‘«dš u^UÇ UÐ ¨b —«œ 

Æb uýÅv� ÁbOý«dš

¨g¹U
“¬ ÊUJ
« ÂbŽ U¹ U¼Åv�U? Êœu³� ”—ÅXÝœ  —uS —œÆbOM? oOI×ð ¨‰«RÝ œ—u
  UJ� ÈÅÁ—UÐ—œ



ÅÅÅ≤∞π

 ‰u�d� ‡‡ v U7@ —t7Uš @ —öłv²dÝv~²%Jý Œ—’uBd� Ê“Ë dA�  UH9             ÒtB

XO<K?     @�—ÅvÐbOHÝ   È«ÅtAOý   ≥q
U?             ≤[∏ÆbýułÅv
 p¹—b¹dK? bOÝ« UÐ ‡‡ v²AÝ

     CaCO3ŸuM²
ÅÅ UÐ XNł tÝ —œ

tLzUWdOž ÈÅt¹Ë«“

 ‰Ëbł±±‡‡ÅÅÅ¥

¨U?¼Åv?�U?? Èb?MÐÅtI³Þ ‰uS« X¹UŽ— Ë ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ

¨oOI×ð v¼U~A¹U
“¬ ÈU¼Åt�uL� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ÁbýÅÃ—œ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

ÆbOM? vÝ—dÐ «— U¼ÅÊ¬ v²Ý—œ ¨sJL
 lÐUM
 tÐ tFł«d
 UÐ fáÝ



Å≤±∞

r−MÄ qB�

vKLŽ vÝUMýÅ@MÝ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� ÈbMÐÅtI³Þ v¹UOLOý VO�dð ”UÝ«dÐ «— s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ Ÿ«u�« ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— ©XOðuOÐ Ë ‰u³OH
¬ ¨s:�ËdOÄ ¨s¹uO;Ë«® ÁUOÝ ÈU¼Åv�U� Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¼œ hO@Að «— ÁUOÝ ÈU¼Åv�U� lÞUI
 ¨qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— v�ËdOÐ Ë v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼Å‰Ëbł ‡‡

µÆbM� v¹UÝUMý XHœ UÐ «— v�ËdOÐ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ¨ÈbMÐÅtI³Þ ÈU¼Å‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

∂Æb¹U/ v¹UÝUMý XHœ UÐ «— v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ¨ÈbMÐÅtI³Þ ÈU¼Å‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

∑v?¹U?ÝU?M?ý X?Hœ UÐ ¨U¼Å@MÝ v¹UÝUMý ‰Ëbł Ë v�U¹dł  —UÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ Ÿ«u�« ‡‡

ÆbM�

∏Æb¹U/ v¹UÝUMý XHœ UÐ ¨◊uÐd
 ÈU¼Å‰Ëbł Ë v�U¹dł  —UÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ Ÿ«u�« ‡‡ÅÅÅ

v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ Ë vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ¨s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ v¹UÝUMý

s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ v¹UÝUMý

t� bM²:¼ »«c
 œ«u
 œUL−�« Ë ÊbýœdÝ ÈÅt−O²� U¼Å@MÝ

¨bÝdÐ `DÝ tÐ »«c
 ÈÅÁœU
 dÖ« Æœ—«œ œułË sO
“ `DÝ d¹“ —œ

œUL−�« XŽdÝ «— v�U� ÈU¼Åt�«œ ÈÅÁ“«b�« ÆœuýÅv
 ÁbO
U� åÁ“«bÖò

ÆbM�Åv
 sOOFð

q?O?J?A?ð oLŽ —œ ULÖU
 œUL−�« Ë ÊbýÅœdÝ “« v~MÝ dÖ«

v?�U?� ÈU?¼Åt�«œ ÈÅÁ“«b�« t−O²�—œ ¨ÁœuÐ bM� œUL−�« XŽdÝ ¨œuý

ÆbM�Åv
 «bOÄ Xý—œ t�«œ X�UÐ @MÝ ÆXÝ« dðÅXý—œ

¨œu?ý qOJAð sO
“ `DÝ —œ Á“«bÖ œUL−�« “« v~MÝ dÖ«

ÆbM�Åv
 «bOÄ t�«œe¹— v²�UÐ ¨l¹dÝ œUL−�« ÈÅt−O²�—œ

@?M?Ýò «— s?O?
“ ÈU�—˛ —œ Ábý qOJAð s¹—–¬ @MÝ ‡‡

s¹—–¬ @MÝò «— Á“«bÖ “« q\UŠ s¹—–¬ @MÝ Ë åv�Ë—œ s¹—–¬

Ë v?¹U?O?L?O?ý d?E?� “« U?¼Å@?M?Ý X?;U?Š Ëœ s¹« —œ ÆbM¹uÖ åv�ËdOÐ


« ̈ b�d~¹œÅp¹ tÐ tO³ý vÝUMýÅv�U�Òªb�—«œ ‚d� r¼ UÐ X�UÐ dE� “« U

ÆXý«œ b¼«uš v�ËdOÐ ‰œUF
 p¹ v�Ë—œ @MÝ d¼ s¹«dÐUMÐ

s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÈbMÐÅtI³Þ

tłuð rN
 q\« bMÇ tÐ b¹UÐ vHO� vÝUMýÅv�U� ÈbMÐÅtI³Þ —œ

∫œuý

±¨v?¹U?OLOý VO-dð ‡‡—œ œu?łu?
 f?OKOÝ —«bI
 tÐ t� 

¨åÈbOÝ«ò tÐ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ̈ ”UÝ« s¹« dÐ ªXÝ« t²:Ð«Ë @MÝ

Èb?M?ÐÅr?O?:?Ið åp¹“UÐ ‚u�U
ò Ë åp¹“UÐò ¨jÝ«Ë bŠ U¹ åv¦Mšò

Æb�«ÅÁbý

≤¨@?M?Ý ÈÅÁb?M?¼œÅq?O?JAð ÈU¼Åv�U- Ÿu� ‡‡X?O?L¼« Ë 

ÆbOHÝ Ë ÁUOÝ ÈU¼Åv�U�



ÅÅ≤±±

� ÈU?¼Åv?�U?- v?Äu?J?ÝËd?-U?5  U?7U?B²š«dÒs?¹e?O?M?5Ë

®Fe-MgÁUOÝ ÈU¼Åv�U- U¹ ©

∫s¹uO>Ë«ÈU¼—uKÐ ̈ v�ËdOÐ U¹ v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ —œ 

Hý s¹uO;Ë«Òv�u²¹“ e³Ý tÐ q¹UL²
 œ—“ U¹ vK:Ž œ—“ @�— tÐ Ë ·U

ÆœuýÅv
 Áb¹œ

Áb?¼U?A?
 v?²?Ýœ ÈU?¼Åt?�u?L?� —œ s?¹u?O?;Ë« v?{d?Ž l?ÞU?I


ÆœuýÅv


∫s?-ËdOÄÆXÝ« ÁdOð È«ÅÁuNH @�— tÐ 

∫‰u?³?OH5¬Áb?¹œ e?³?Ý t?Ð q?¹U?L?²?
 ÁdOð Èd²:�Uš @�— tÐ 

ÆœuýÅv


∫X?O?ðuOÐq?¹U?L?²?
 ÁU?OÝ @�— v�U� s¹«  U\UB²š« “« 

u?ð X?O?KÐUH Ë È«ÅÁuNHÅÅÅtÐ—
Ò

—– ÈÅt?KOÝËÅtÐ ÆXÝ« Ê¬ ‚Òp?¹ Ë sOÐÅÁ

u?ð X?O?KÐUH Ê«uðÅv
 ‚U−MÝ—
Ò

«— X?O?ðu?OÐ r� v²@Ý ÈÅtł—œ Ë ‚

ÆXšUMý v�UÝ¬ÅtÐ «— Ê¬ Ë œuL� vÝ—dÐ

ÅqJý —œ XOðuOÐ¥‡‡µuð X;UŠ ¨—
Ò

ÈË— ‘«dš Ë œ—«œ ‚

 qJý® XÝ« h@A
 ¨‚U−MÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬¥‡‡µÆ©

 qJý±‡‡µ

È“u> lDI5  
È«ÅÁd¹«œvKOD²?5  

s?-ËdOÄ v{dŽ lDI5

 qJý≤‡‡µ

s?-ËdOÄ v>uÞ lDI5

 qJý≥‡‡µ

‰u³OH5¬ v{dŽ lDI5

‰u³OH5¬ v>uÞ lDI5

 qJý¥‡‡µXOðuOÐ ‡‡ÅÅ

∫U¼Å UáÝbK�d� ÈU¼Åv�U� —uK³ð UÐ Á«dL¼ ÒÈÅÁœU
 —œ s¹eO�U
Ë

s?¹« v?¹U?ÝU?M?ý ‰Ëbł —œ Æb�uýÅv
 —uK³²
 eO� U¼Å UáÝbK� »«c


ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« œ«bŽ« “« U¼Å UáÝbK� ÂU� ÈUł tÐ ¨XL:H

K� ÂU�U¼Å UáÝbX5öŽÈœ«œ—«dM ÈÅÁ—ULý

XOð—u�¬An±

XOðuOÐBy≤

X¹—Ëœ«dÐôLab≥

X¹“b�«And¥

“ö�u~O;Ë«Oliµ

XO;¬AL∂

©“uð—Ë«® “ö�uð—Ë«  UáÝbK�Or∑

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡ÅÅÅµ

ÅÈÅÁ—ULý ‰Ëbł≤‡‡µò ‰Ëbł »U²� “« XL:H s¹« —œ «— Iå

ò ‰Ëbł —œ ÆrO
U�Åv
Ip¹ d¼ v¼«dL¼ ̈ vŽUFý ◊uDš o¹dÞ “« å

d� ÈU¼Åv�U� “«ÒÊUA� s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ —œ U¼Å UáÝbK� UÐ s¹eO�U
Ë



Å≤±≤

©ÆXÝU¼Å UáÝbK� ÂU� d~�UOÐ œ«bŽ« ® ÆXÝ« Ábý Áœ«œ¨býUÐ s¹uO;Ë« v�U� jI� s¹—–¬ @MÝ —œ dÖ« ‰Ëbł oÐUD


 @MÝ Ê¬  UáÝbK�± U¹ ̈ ©XOð—u�¬® ≤ U¹ ©XOðuOÐ® ≥©X¹—Ëœ«dÐô® 

ÆXÝ«

Áb?ý q?OJAð s:�ËdOÄ v�U� “« jI� @MÝ t� vð—u\—œ

 ¨@MÝ Ê¬  UáÝbK� ¨býUÐ≥ U?¹ ©X¹—Ëœ«dÐô® ¥ÆXÝ« ©s¹“b�«® 

¨@?M?Ý —œ s?:?�Ëd?O?Ä Ë s?¹u?O?;Ë« ÈU?¼Åv?�U?� œu?łË  —u?\ —œ

 ÈÅÁ—ULý Ê¬  UáÝbK�≥ÆXÝ« ©X¹—Ëœ«dÐô® 

¨b?M?ýUÐ @MÝ —œ r¼ UÐ ‰u³OH
¬ Ë s:�ËdOÄ ÈU¼Åv�U� dÖ«

 @?M?Ý Ê¬  UáÝbK�¥Ë ‰u?³?O?H?
¬ ÈU¼Åv�U� dÖ« ÆXÝ« ©s¹“b�¬® 

 @MÝ Ê¬  UáÝbK� ̈ bMýUÐ @MÝ —œ r¼ UÐ XOðuOÐµ©“ö�u~O;Ë«® 

d??ðÅg??O??Ð ¨b??ýU??Ð X?O?ðu?O?Ð j?I?� s?¹—–¬ @?M?Ý —œ ÁU?Öd?¼ ÆX?Ý«

 Ÿu� “« @MÝ Ê¬ ÈU¼Å UáÝbK�∂ Ë ∑b¼«uš ©—«œÅrOÝU²Ä Ë r¹bÝ® 

ÆœuÐ

 ‰Ë«b?ł —œ≥‡‡µË ¥‡?‡µs?¹—–¬ ÈU?¼Å@?M?Ý Èb?M?Ð rO:Ið 

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� ¨v?�Ëd?O?Ð s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÈbMÐÅrO:Ið Ë v�Ë—œ

ÆXÝ«

3

2

1

4

5

An

By

Lab

And

Oli

7      or       , 6 AL

s¹uO>Ë«

s?-ËdOÄ

‰u³OH5¬

XOðuOÐ

 ‰Ëbł≤‡‡µò Iå

    

 UáÝbK� Ÿu� 

ÈU¼Å UáÝbK�

©rOÝU²Ä Ë r¹bÝ® v¹UOKH

            ∑‡‡∂

ÂULð

U¼Å UáÝbK�

 UáÝbK� È«—«œ ÈU¼Å@MÝ UáÝbK� ÊËbÐ ÈU¼Å@MÝ 

s¹uO>Ë« È«—«œs?-ËdOÄ È«—«œsO²�UÄdÝ È«—«œÅÅÅ  ‰u³OH5¬ È«—«œ

µOli

¥And

≥Lab

≤By

±An

eð—«u- ÊËbÐ

XO�ÅvÝ

©s;UJ;¬®

XO�ÅvÝ

©s;UJ;¬uJ;U�®

X¹—u¹œ

ËdÐUÖ

“
ö

�
u
¹˛

ö
Ä 
È

«
—
«
œ
 
È

U
¼
Å@

M
Ý

 ‰Ëbł≥‡‡µv�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ‡‡ÅÅ

X
‡
‡
O
‡
‡
ðË

b
‡
‡
¹d

‡
‡
Ä

X
‡
O
‡
;u

‡
M
‡
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 “« gOÐ Ê¬ ÈU¼Åt�«œ dDH≤©bMýUÐ t²ý«œ vÖbýœdÖ U¼Åt�«œ® býUÐ d²
ÅvKO
 

Ê«u?ðÅv?
 «— «d?
u?K?~?M?� ÈU?¼Åt?�«œ d?D?H Æœd?OÖÅv
 —«dH U¼«d
uK~M� Ëeł

ÆX�dÖ Á“«b�« fO;u� U¹ g�Åjš ÈÅtKOÝËÅtÐ

s?O?Ð —œ ÆX?Ý« Ê¬ ÈU?¼Åt?�«œ q?Jý ¨@MÝ s¹« “—UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vJ¹

ªX?Ý« —«œÅt?ýuÖ t� XÝ« @MÝ s¹« ÈU¼Åt�«œ jI� v³¹d@ð ÈU¼Å@MÝ

Ë —«œÅtýuÖ Ê¬ ÈU¼Åt�«œ U
« «d
uK~M� tO³ý t� r¹b¹œ v~MÝ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ

 “« dðÅ¯—eÐ≤å‘dÐò Ê¬ ÂU� t� rO¹u~Ð rO�«uðÅv
 tK\U�öÐ ¨œuÐ d²
ÅvKO
 

ÆXÝ«

d?¼ È«dÐ Uł s¹« —œ t� Ábý ÁœdÐ rÝ« @MÝÅtÝU
 Ÿu� tÝ “« —«œu/ —œ

Ær¹dÐÅv
 —U�ÅtÐ «— å@MÝÅtÝU
ò ÈÅÁ˛«Ë jI� tÝ

ÈU¼Å@MÝ d~¹œ “« U¼ÅÊ¬ hO@Að ÈÅtKOÝË U¼Å@MÝ s¹« ÈU¼Åt�«œ ÈÅÁ“«b�«

 —«œu?/ —œ t?�ÅÊUMÇ «d¹“ ¨XÝ« v³¹d@ð≤U?¼Åt?�«œ dDH œuýÅv
 tEŠö
 

 “« d²Ö—eÐ

  

1

16
 “« dðÅpÇu� Ë ≤UÐ U¼Åt�«œ ÈÅÁ“«b�« ̈ vMF¹ ªXÝ« d²
ÅvKO
 

@?�— Æœu?ýÅv?
 Áœ«œ hO@Að v²Ýœ ÈU¼ÅvÝbŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ eO� ¨rAÇ

XÝ« sJ2 b�—«œ œułË U¼ÅÊ¬ —œ t� Èd~¹œ œ«u
 tÐ t²:Ð U¼Å@MÝ s¹«

ÆbMýUÐ ì Ë v�u²¹“ ¨Èd²:�Uš ¨sýË— e
dH

Á—
UL

ý

 ‰Ëbł∑‡‡ÅÅµt�«œÅXý—œ v³¹dSð @MÝ tÝ v¹UÝUMý —uEM5ÅtÐ vJ¹eO�  UBSA5 ‡‡ÅÅ

    

Ê«b�œ d¹“ —œ    

Ê¬ ÈU???¼Åt??�«œ Ê«b??�œ d??¹“ —œ

Ë d?Ð“ X?;UŠ Ë œuýÅv
 f*

Æœ—«œ gšÅgš È«b\

Ê¬ ÈU???¼Åt??�«œ Ê«b??�œ d??¹“ —œ

Âd?� X?;U?Š Ë œu?ýÅv?/ f*

Æœ—«œ

Ê¬ ÈU??¼Åt??�«œ ¨Ê«b??�œ d?¹“ —œ

X?;U?Š Ë œu?ýÅv?
 f* vL�

g??šÅg??š È«b??\ Ë Èd?Ð“

Æœ—«œ vL�

      

Èd¼Uþ ÊUL²šUÝ 

ÊËb?Ð Ë r?�«d?²?
 —uÞÅtÐ U¼Åt�«œ

@MÝ —œ v~²�U¹ÅXNł X;UŠ

Èb?M?ÐÅt?¹ô X?;UŠ Æb�—«œ —«dH

Áb?¹œ @MÝ v²Ýœ ÈÅt�u/ —œ

ÆœuýÅv/

b?M?� »c?ł XÐuÞ— t� vFHu


ÆbM�Åv
 «bOÄ vJO²ÝöÄ X;UŠ

ÈÅt?�u?/ —œ Èb?M?ÐÅt?¹ô X?;UŠ

ÆœuýÅv/ Áb¹œ @MÝ v²Ýœ

`DÝ  «“«u
 tÐ ”— ÈU¼Åt�«œ

X?????;U?????Š ̈ Èb?????M?????ÐÅt????I????³????Þ

Ë b?M?M?�Åv?
 «b?OÄ v~²�U¹ÅXNł

ÈÅt?�u?/ —œ Èb?M?ÐÅt?¹ô X?;UŠ

ÆœuýÅv
 Áb¹œ @MÝ v²Ýœ

     

@�—

@�— VKž«

Æœ—«œ sýË—

@�— VKž«

ÁUOÝ® œ—«œ ÁdOð

©Èd²:�Uš U¹

"

 ‰Ëbł∏Å‡‡ÅÅÅÅµt�«œÅe¹— v³¹dSð @MÝ tÝ v¹UÝUMý —uEM5ÅtÐ vJ¹eO�  UBSA5 ‡‡ÅÅ

       ÅÅÅÅÅ

@MÝ ÂU�t�«œ ÂU�     t�«œ dDM    XÝœ UÐ f*

@MÝ“« dðÅpÇu�XKOÝ©sAš®dÐ“ÅvL�

±

v²KOÝ

  

1

16
d²
ÅvKO
 

ÅÅ  

≤

@MÝ“« dðÅpÇu�

”—

Æœ—«œ Âd� X;UŠ

v²Ý—

  

1

16
d²
ÅvKO
 

 ≥qOý

“« dðÅpÇu�XKOÝ

Ê¬ ÈdÐ“ X;UŠ

  

1

16
d²
ÅvKO
 ”— Ë

v²Ý— @MÝ “« dðÅgOÐ

@MÝ “« dðÅr� Ë

ÆXÝ« v²KOÝ

Á—
UL

ý

 v¹UL�Å¯—eÐ UÐ vÝbŽ “« XKOÝ Ë tÝU
 ÈU¼Åt�«œ ÈÅÁb¼UA
 È«dÐ±∞Å.ÆbOM� ÁœUH²Ý« dðÅgOÐ U¹ 

»uÞd5  `DÝ ÈuÐ   

  ÅtÐ @MÝ ÈÅÁbý 

ÊU¼œ—USÐ ÈÅtKOÝË  

ÈuÐ VKž«

Æb¼œÅv
 s'

b¼œÅv
 s' ÈuÐ

@MÝ “« dðÅgOÐ v;Ë

”— qÖ ÈuÐ v²KOÝ

Æœ—«œ «—

ÈuÐ VKž«

Æb¼œÅv
 s'



ÅÅ≤±π

v�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ v¹UÝUMý

 —«œuL� tÐ tłuð UÐ±‡?‡µs¹—uKÐ X�UÐ XÝ« sJL
 @MÝ ¨

U?³?¹dIð  —u\ÅtÐ U¼Åv�U� t²ý«œÎ—œ ¨b?M?ýU?Ð t²�dÖ —«dH t²�U¹ÅXNł 

¨e?ð—«u?� Xý—œ ÈU¼—uKÐ “« @MÝ XÝ« sJL
 ÊœuÐÅtKÐ  —u\

—«œuL� tÐ ̈  —u\ s¹« —œ ÆbýUÐ Ábý qOJAð b�ö³�—u¼ U¹ XO:K�

≥‡‡µÆbOM� tFł«d
 

¨e?ð—«u?� X?ý—œÅt?�«œ ÈU?¼—u?K?Ð s?²ý«œ  —u\ —œ @MÝ

 —«œu?L?� t?Ð ¨Êœu?ÐÅX?³?¦?
  —u\ —œ Ë b�ö³�—u¼ U¹ XO:K�¥‡‡µ

 ‰Ëb?ł “« Ë b?O?M� Ÿuł—π‡?‡µ—œ Æb?O?M?� s?O?O?Fð «— @MÝ ÂU�  

—«œuL�¥‡‡µ ‰Ëbł —œ Ë π‡‡µÆXÝ« Ábý Ã—œ 

Xý—œ t�«œ Uð jÝu²5 t�«œ

Xý—œÅt�«œ Uð jÝu²5

Ë  UáÝbK� Ë eð—«u- “« vMž

ôuLF5ÎÈ—«u� ® banded©

©b�ö³�—u¼® ‰u³OH5¬ “« vMž

fOMÖXO>u³OH5¬

XO?K- “« vMž

UJO5 ÈU¼Åv�U- “« vMž

—UO?Ð Ë e¹—Åt�«œ Uð e¹—Åt�«œ —UO?Ð

XSÝ

XOKO�

XOKÝ«

‰Ëbł tÐ œuý Ÿuł—π‡‡µ

eð—«u- “« vMž

©X¹eð—«u-U²5® X¹eð—«u-

U?³?¹d?I?ð  —u?7Åt?ÐU¼Åv�U-Ît?²?�U?¹ÅXNł 

Æb�«Åt²�dÖ —«dM

X?Oý

U³¹dIð  —u7ÅtÐU¼Åv�U-Ît²�U¹ÅXNł 

Æb�«Åt²�d~� —«dM

 ‰Ëbł tÐ œuý Ÿuł—π‡‡µ

 —«œuL�¥‡‡µ

Xý—œÅt�«œ Uð jÝu²5Åt�«œ

e¹—Åt�«œ Uð e¹—Åt�«œ —UO?Ð

XO>u³OH5¬

©b�ö³�—u¼® ‰u³OH5¬ “« vMž

d5d5

fKH�—u¼

 —«œuL�≥‡‡µ
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 ‰Ëbłπ‡‡µ

ôu?LF
Î¨Ád?Oð Èd²:�Uš 

e
dH U¹ e³Ý XÝ« sJ2

ÆbýUÐ r¼

ôu?LF
Îv?L� Èd²:�Uš 

v???Öb??M??A??š—œ U??Ð Ád??O??ð

U¼UJO


@MÝ tÐ v~²:Ð Ë dOG²


U?¼Åv?�U?� v?�«Ë«d� Ë QAM
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U¼UJO
 vÖbMAš—œ

©sýË—® Áb¹dÄ @�—

ÁdOð

ôuLF
ÎÁdOð 

ôuLF
Î¨bOHÝ 
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©—œU5® QAM5 @MÝ 

ôuLF
Îd²:�Uš U¹ qOý 

v�UA�Ågð¬

"

„«u?‡?¹d?‡?Ö ‡‡ q‡Oý Ë 

p?O?�U?J?;Ë ÈU?¼Å@?M?Ý

©vłËdš s¹—–¬®

—uÞÅsOL¼ ̈ X:Oý q¦
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@O�uðuKÄ

pO�UJ;Ë ÈU¼Å@MÝ

ôuLF
ÎqOý 

@MÝÅtÝU


   
U¼—uKÐ ÈÅÁ“«b�« 

e¹—Åt�«œ —UO:Ð

e¹—Åt�«œ

X??ý—œÅt??�«œ U??ð j??Ýu?²?


ÈÅt?F?Ýu?ð v?~?²?�U?¹ÅX?Nł

Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ

X??ý—œÅt??�«œ U??ð j??Ýu?²?


ÆbýUÐ È—«u� XÝ« sJ2

"

Ë e¹—Åt�«œ vKOš Uð e¹—Åt�«œ

XMOK� tO³ý Èd¼Uþ VKž«

Æœ—«œ

Xý—œÅt�«œ Uð jÝu²
 

Xý—œÅt�«œ Uð jÝu²
  

@�—

U¼Åv�U- 7�dÖ—«dM qJý

@MÝ —œ          



Å≤≤±

rAý qB�

È—«cÖÅ»uÝ— Ë g¹UÝd� ¨vÖœ“«u¼

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� »U ²�« «— „Uš “« È—«œdÐÅt�u/ VÝUM	 q×	 ‡‡Å

≤ÆbM� È—«œdÐÅt�u/ ¨d²-�Uš Ë v¼UOÖ ÈU¹UIÐ ÊËbÐ ◊UI� “« ‡‡Å

≥Æb¹U/ pAš ‚Uð« ÈUC� —œ «— „Uš nK² 	 ÈU¼Åt�u/ ‡‡Å

¥ ¨„Uš Ë »¬ ◊uK 	 È“UÝÅÁœU	¬ UÐ ‡‡ÅpHÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— Ê¬ 

µÆœ“U-Ð ÊUšdÐ ‰b	 ¨d~¹œ VÝUM	 ÈÅÁœU	 U¹ êÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

∂—œ ‰b	 Ÿ«u�« ¨VÝUM	 œ«u	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÒÆœ“U-Ð «— Á

∑Æœ“U-Ð tMJ�«Å◊Ëd 	 Ë U²Fœ ‰b	 ¨VÝUM	 œ«u	 “« ÁœUH²Ý« UÐÅÅÅÅÅ‡‡Å

∏ÆbM� vÝ—dÐ «— XOLÖôU²Ý« Ë XO²�ôU²Ý« ÈU¼Åt�u/ Ÿ«u�«ÅÅ‡‡ÅÅÅ

È—«œdÐÅt!u/

∫È—«œd?ÐÅt!u/ q¹UÝË  —U?� Ë v?�u?K?¹U� ÈÅt-O� ¨tâKOÐ 

t�u/

∫È—«œd?ÐÅt!u/ q×%v?ÞU?I� “« b¹U³� È—«œdÐÅt�u/ q×	 

œ«u?	 Ë v?¼U?O?Ö ÈU?¹U?I?Ð U?¹ n?K?²? ?	 ÈU?¼œu� tÐ t²Až¬ t� býUÐ

g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼

„U?šÅÅdOž“« Áb?O?ýu?Ä t� v¹U¼ÅsO	“ —œ ÆXÝ« ©ÅÁdOž Ë d²-�Uš® 

—U?M?� «— „U?š ÈÅÁb?�“ g? Ð b¹UÐ «b²Ð« ¨XÝ« vFðd	 e³Ý ÊU¼UOÖ

qJý® bOM� È—«œdÐÅt�u/ tÐ Â«bX« fáÝ ªbO�eÐ±‡‡∂Æ©

Ë b¹e¹dÐ t�UÖ«bł v�uK¹U� ÈU¼Åt-O� —œ «— „Uš ÈU¼Åt�u/

ÆbOM� «bł d~¹bJ¹ “« «— U¼ÅÊ¬ È—«cÖÅX	öŽ U¹  —U� 7ýu� UÐ

 qJý±‡‡∂È—«œdÐÅt!u/ XNł „Uš `DÝ Êœd2 ÁœU%¬ ‡‡ÅÅÅÅ

tŽ—e% `DÝ  

„Uš È—«œdÐÅt!u/ q×% 

≥≤±



ÅÅ≤≤≤

„Uš Œ—ÅrO! U¹ qO�ËdÄ

 oLŽ tÐ vF«œuÖ® È—«œdÐœuÖ U¹ È“UÝÅÁœUł —œ±[µË d²	 

 ‰uÞ≤ÆXÝ« tFFUD	 qÐUX Ë h A	 Ê¬ nK² 	 ÈU¼Åo�« t� ©d²	 

ÆœuýÅv	 Áb¼UA	 „Uš Œ—ÅrO�

„Uš ÈU¼Åt!u/ Êœd2 pAš

—œ Ë b?O?M?� s?NÄ t	U�“Ë— ÈË— t�UÖ«bł —uÞ tÐ «— U¼Åt�u/

ÆbO¹U/ pAš vþuH×	 ‚Uð«

„Uš @!—

t?Ð t?� XÝ« „Uš vKi« ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vJ¹ ¨„Uš @�—

Ê«u?ðÅv?	 „U?š @?�— 7?-�«œ UÐ ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUX vÖœUÝ

Æœd� V-� Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ÈœU¹“  UŽöÞ«

U?	u?L?Ž ¨‰b?²?F	 È«u¼ Ë »¬ —œÎÁd?O?ð @?�— U?Ð v¹U¼Å„Uš 

Œd?Ý @�— ÆbM²-¼ sýË— ÈU¼Å„Uš “« dðÅgOÐ vF¬ œ«u	 È«—«œ

U	uLŽ „UšÎXOðUL¼® s¼¬ bO-�« tÐ ◊uÐd	 
  
Fe2O

3
©@�— ÆXÝ« 

s¼¬ ÈU¼bO-�« Ë „Uš œU¹“ XÐuÞ— ÈÅÁbM¼œÅÊUA� U¼Å„Uš œ—“

 XO�uLOF® ¨XÝ« —«œÅ»¬
  
Fe2O

3
, nH2O©tÐ vÐ«œd	 ÈU¼Å„Uš Æ

 qOJAð XKŽFeOÆbMM�Åv	 «bOÄ Èd²-�Uš @�— 

u?	 œu?łË d?Ł« —œ U¼Å„Uš bOHÝ @�—Òq?O?³X “« nK² 	 œ«

ÆXÝ« sFuzU� Ë êÖ ¨r¹eOM	 Ë rO-K� Ë U¼Å UMÐd�

sOOFð pH „Uš
±

∫“UO! œ—u% œ«u% Ë q¹UÝË¨dDI	ÅÅ»¬ ̈ g¹U	“¬ ÈÅtFuF ̈ dAÐ 

 sOOFð ÈU¼cžU� ¨„Uš ÈU¼Åt�u/pHjO×	 —œ v~�— gM�«Ë UÐ 

Æv¹UOKX U¹ ÈbOÝ«

pH∫ÆXÝ« „Uš —œ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ XEKž 

œËb?Š     pH∫Å  pH U??ð d?H?i ÈÅÁœËb?×?	 —œ «—±¥d?E?� —œ 

 Æb�dOÖÅv	 pH “« dðÅr�¨v¦Mš jO×	 ¨XH¼∑“« dðÅgOÐ Ë ÈbOÝ« 

∑qJý® XÝ« v¹UOKX ≤‡‡∂Æ©

1 2 30 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

pH pH pH

 qJý≤‡‡∂ÅÅÅÅ

v¹UOKC v¦Mš ÈbOÝ«   

±ÅÅËÅ≤ÆXÝ« È—UO²š« ¨g¹U	“¬ s¹« ‡‡

ÈdOÖÅÁ“«b!« pH ∫„Uš µ∞ UÐ «— „Uš ÂdÖ µ∞d²	Åv²�UÝ 

r?¼ t?Ð v?ðb?	 «— q?iUŠ ◊uK 	 ÆbOM� ◊uK 	  dDI	 »¬ VFJ	

 cžU� fáÝ ªbO�eÐpHË bO¼œ —«dX ◊uK 	 “« È«Åt�u/ ÊË—œ «— 

 cžU� t� vð—ui —œ ÆbOM� vÝ—dÐ vðb	 “« fÄ «— @�— dOOGðpH

 Uł—œ sOOFð È«dÐ e	dX ŸuM²	 ÈU¼Å@�—® býUÐ t²ý«œ v~�— ”UOI	

 Uł—œ sOOFð È«dÐ vÐ¬ ŸuM²	 ÈU¼Å@�— sOMÇÅr¼ ̈ ÈbOÝ« nK² 	

 œbŽ ©v¹UOKX nK² 	pHU³¹dIð eO� ÎÆœuýÅv	 h A	 

2cðÒd sOOFð —uEM	 tÐ ∫pHË v?ÝUMýÅ„Uš —œ U¼Å„Uš oOXœ 

 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ̈ È“—ËUA�pHÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Èd²L¹dFU� ‘Ë— Ë d²	 

 œËbŠpH ∫U¼Å„Uš  «d?OOGð »uÞd	 vŠ«u� —œ pHsOÐ 

¥ Uð ∑ ̈ býUÐ ôUÐ —UO-Ð vF¬ œ«u	 bi—œ t� vð—ui —œ ÆXÝ« pH

 “« XÝ« sJ2¥Æb¹UOÐ dðÅsO¹UÄ r¼ 

 t??� v?¹U?¼Å„U?špH “« d??ðÅr?� U?¼ÅÊ¬ ∑ÈU??¼Å„U?šò X?Ý« 

 —«bI	 œuýÅv	 dðÅpAš rOKX« t� Z¹—bð tÐ ÆbM	U�Åv	 åÈbOÝ«pH

 t²�— dðôUÐ r¼pHÆœuýÅv	 v¹UOKX „Uš 

 ÈdOÖÅÁ“«b!«pH vÖb!—UÐ
≤

∫·dÐ U¹ Ê«—UÐ »¬ “« È—«bI	 

tFDX p¹ UÐ Ë bOM� È—Ë¬ÅlLł ©eO9 »UIAÐ® eO9 dAÐ p¹ —œ «—

 c?žU�pHd?Ö« Æb?¹d?O~Ð Á“«b�« «— Ê¬ ÊœuÐ ÈbOÝ« ÈÅtł—œ ¨ZMÝ

«— qiUŠ œbŽ ÆbOM� »Ë– «— Ê¬ «b²Ð« b¹«ÅÁœd� È—Ë¬ÅlLł «— ·dÐ

ÆbO¹U/ t-¹UI	 œułu	 ÈU¼Å”UOI	 UÐ



Å≤≤≥

q??L??Ž v??Ý—d??Ð —œ U??¼b??¹œ“U??Ð Ë U??¼Å‰b??% “« ÁœU??H??²?Ý«

vMO%“d¹“ ÈU¼Å»¬ Ë È—Uł ÈU¼Å»¬ ¨œUÐ vÝUMýÅsO%“

œUÐ vÝUMýÅsO%“ qLŽ

∫ÊUšdÐ ‰b
X�dŠ t� b�uýÅv	 qOJAð v	U~M¼ U¼ÅtÝULKð 

v~²-łdÐ XÝ« sJ2 l�U	 s¹« ÆbM� nXu²	 vF�U	 «— tÝU	  «—–

s?¹« t?Ð Æb?ýUÐ tðuÐ p¹ U¹ @MÝ È«ÅtFDX ¨sO	“ `DÝ —œ vFO³Þ

s?O?	“ t?Ð Ê¬ ÈU?Ä —œ l?�U?	 U?Ð œ—u?šd?Ð “« fÄ tÝU	  «—– ¨VOðdð

œu?š t?� b?¹¬Åv?	 œułË tÐ È«Åt²-łdÐ ÈÅÁœuð Z¹—bð tÐ Ë bM²�«Åv	

t?ÝU?L?K?ð q?O?J?A?ð ¨ÂU?$«d?Ý Ë d?ðÅg?O?Ð  «—– Êb?ý lLł Vłu	

ÁbO	U� åÊUšdÐò b�—«œ vFö¼ qJý t� U¼ÅtÝULKð “« vŽu� ÆœuýÅv	

b×	 ·dÞ ÆœuýÅv	ÒÆœ—«œ —«dX œUÐ ÈuKł Ê¬ VOý r� Ë »

ÊUšdÐ “« vâÖ ‰b
 ÈÅtONð

∫“UO! œ—u% œ«u% Ë q¹UÝË¨rO { È«uI	 ̈ „“U� È«uI	 

ÆÈdÐÅX�u	 mOð Ë vâOX ¨oýUX ¨Áœd� pF« êÖ ¨»¬ ¨V-Ç —«u�

„“U?� È«u?I?	 ÈË— X?Xœ U?Ð «— ÊU?šd?Ð vFö¼ qJý «b²Ð«

b?¹—ËU?O?Ð —œ v?Fö?¼ q?J?ý t?Ð v?â?O?X U?Ð «— Ê¬ f?á?Ý ªbOM� rÝ—

q?JýÅ®≥Å‡‡Å∂»U? ?²?�« «— ‰ö?¼ “« d?ðÅ¯—e?Ð rO { È«uI	 p¹Æ©ÅÅ

bO¼œÅv	 —UA� vL� ·dÞ Ëœ “« «— vFö¼ Âd� t� s¹« sL{ Ë bOM�

ÆbO�U³-âÐ Ábý »U ²�« dðÅ¯—eÐ È«uI	 ÈË— «— Ê¬ V-Ç—«u� UÐ

ÆœuýÅv	 ÁœU	¬ v¹«uI	  —ui tÐ  ÊUšdÐ vFö¼ qJý ̈ VOðdð s¹« tÐ

 œËbŠ qJý s¹« Êbý ÁœU	¬ “« fÄ±[µp¹ —œ »¬ Ê«uOF 

 œËbŠ fáÝ ¨t² ¹— ·dþ≤b¹e¹dÐ Ê¬ —œ Ë bOM� pF« êÖ Ê«uOF 

ö?	U?� oýUX UÐ ËÎÆœu?ý ◊u?K? ?	 »¬ —œ »u?š êÖ Uð bO�eÐ r¼ tÐ 

ÊUO	 v²FUŠ ̈ êÖ Uð bOM� d³i v�b�«—œ ÆbýUÐ t²ý«œ vJÐ¬ Ë XHÝ 

ªb¹«ÅÁœd� Z� «— Ê¬ vL� t� b¹e¹dÐ vFö¼ VFUX —œ «— êÖ ÂU~M¼ s¹«

Â«—¬ ¨Â«—¬ «— ‰ö?¼ V?O?ýd?Ä ÈÅtM	«œ ÈdÐÅX�u	 mOð p¹ UÐ ÁUÖÅÊ¬

È«uI	 Ë vFö¼ VFUX “« «— Ê¬ bý XHÝ êÖ t� v²XË ÆbOM� Vðd	

ö?	U?� ‰ö?¼ VOý r� ÈÅtM	«œ ¨ÂU~M¼ s¹« —œ ÆbO¹U/ «bł Ê¬ d¹“Î

ÆXÝ« ‰ö¼ qJý tÐ Ë ¨Vðd	 Ë ·Ui

vÝUMýÅsO	“ qLŽ ̈ vLKŽ ÈU¼b¹œ“UÐ Ë U¼Å‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM� vÝ—dÐ ©U¼ÅÊUšdÐ Ë vKŠUÝ ¨v�UÐUOÐ ÈU¼ÅtÝULKð® «— œUÐ

vÝUMýÅsO	“ qLŽ ̈ vLKŽ ÈU¼Åb¹œ“UÐ Ë U¼Å‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ

 ÈU¼ÅÁ—œ dHŠ ∫bOM� vÝ—dÐ «— È—Uł ÈU¼Å»¬U—œ ¨qJý ÒÈU¼ÅÁ

VÅqJý® U²Fœ Ë tMJ�« ◊Ëd 	 ¨—b�U¾	 ¨qJý ¥Å‡‡Å∂Æ©

 qJý≥‡‡∂ÅÅÅÅ

œU
Ð 
‘

“
Ë
 X

Nł
 

 qJý¥‡‡∂ÊuÖU!uÖ ÈU¼ÅÁ—œ lÞUI% ‰b% ‡‡ÅÅÅÅ

  Aœ ‡‡ —
Ò

bMð ÈU¼ÅÁ—«u¹œ UÐ ÈÅÁ

Bœ ‡‡ —
Ò

 ÈÅÁV     qJý Cœ ‡‡ —
Ò

          Ê—UI²%U! ÈÅÁDË ·UO n2 UÐ Á—œ ‡‡ 

q%U2 vÐöOÝ Xýœ            

C D

A B

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ∂ÊUš«d²Ý¬ ÈU²Sœ ‡‡ÅÅÅÅ



ÅÅ≤≤¥

ÈU??¼ÅÁb??¹b?Ä ¨v?L?K?Ž ÈU?¼b?¹œ“U?Ð Ë U?¼Å‰b?	 “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð

ÈU?¼—Už qOJAð ÆbOM� vÝ—dÐ «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ vÝUMýÅsO	“

œułu	 ÈU¼Åt�u/® XOLÖôU²Ý« Ë XO²�ôU²Ý« ‡‡ vMO	“d¹“ vJ¼¬

qJý® ©ÁU~A¹U	“¬ —œ∂Å‡‡ÅÅ∂Æ©

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ∂XO²2ôU²Ý« Ë —bOÅvKŽ —Už qš«œ ‡‡ÅÅÅÅ



Å≤≤µ

r²H¼ qB�

vJO!u²Jð ÈU¼ÅXšUÝ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� »U ²�« Ë tONð «— vÝUMýÅsO	“  UOKLŽ —œ “UO� œ—u	 q¹UÝË ‡‡ÅÅ

≤Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ œdÐ—U� Ë vÝUMýÅsO	“ ÈU/ÅVDX ‡‡ÅÅ

≥ÆœdÐ —U� tÐ t¹ô œ«b²	«  uL¹“¬ sOOFð —œ «— U/ÅVDX ‡‡ÅÅ

¥Æœ“U-Ð ÁœUÝ ZMÝÅVOý œułu	 q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

µÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U¼Åt¹ô VOý ¨ÁœUÝ v²Ýœ ZMÝÅVOý “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

∂ÆbM� sOOFð «— t¹ô œ«b²	« U/ÅVDX “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

∑Æœ“U-Ð d~¹œ ÈÅÁœU	 U¹ t² ð “« ÁœUH²Ý« UÐ «— q-Ö ‰b	 ‡‡ÅÅ

∏ÆbM� uÖ“UÐ «— q-Ö U¼ÅvÖó¹Ë ¨q-Ö ‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ `O{uð «— q-Ö Ÿ«u�« ¨výeGF ◊uDš XNł È«—«œ q-Ö ‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

±∞ÆbM� tONð V�d	 q-Ö ‰b	 ¨d~¹œ sJ2 ÈÅÁœU	 U¹ t² ð “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

±±Æb¼œ ÊUA� «— sÐ«dÖ Ë XÝ—u¼ ¨Ábý tONð ‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

±≤Æœ“U-Ð vÖœ—ušÅsOÇ p¹ “« vFb	 ‡‡ÅÅ

±≥ÆbM� s¹d9 «— sOÇ vÝbM¼  UB A	 ¨‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

±¥Æœ“U-Ð f¹œËU� Ë f¹bXUð ‰b	 ¨êÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅ

v¹«d×O  UOKLŽ —œ “UO! œ—u% q¹UÝË

∫vÝUMýÅsO%“ ÈU¼ÅtAI!q¹UÝË “« vÝUMýÅsO	“ ÈU¼ÅtAI� 

U?¼Åt?A?I?� s?¹« Æb?M?¹¬Åv?	 —ULý tÐ v¹«d×i  UOKLŽ —œ rN	 vJL�

Ë XOFXu	 ̈ U¼ÅÊ¬ sOÐ ◊U³ð—« ̈ U¼Å@MÝ v×DÝ g Ä ÈÅÁbM¼ÅÊUA�

ÆbM²-¼ U¼ÅÊ¬ È—U²šUÝ XOF{Ë

 ö?O?J?A?ð ¨v?ÝUMýÅsO	“ ÈU¼ÅtAI� —œ @�— “« ÁœUH²Ý«
±

t?A?I?� ÈU?L?M?¼«— —œ Æœ“U?ÝÅv?	 h A	 «— U¼Å@MÝ viUB²š«

qJý® œuýÅv	 Ã—œ Ê¬ ÈU¼bŠ«Ë “« p¹ d¼ “« ÈdB² 	 nOiuð

±‡‡∑Æ©

v¹«d×O  UOKLŽ

±‡‡ Formation



ÅÅ≤≤∂

vÝUMýÅsO%“ ÈU/ VDC

∫v?M?L¹« Áö2Ë U?¼ÅÁd? ?i ·«dÞ« —œ  UOKLŽ  —ui —œ 

ÆXÝ« È—Ëd{ vML¹« Áö� “« ÁœUH²Ý« Ê¬ d¹UE�

∫vML¹« pMOŽ UFDX dÐ«dÐ —œ U¼ÅrAÇ “« XE�U×	 È«dÐ 

ÆXÝ« Â“ô gJÇ  UÐd{ qiUŠ ÈU¼Å@MÝ vÐUðdÄ

∫rOX{ Ë VÝUM% gJ²ÝœÆU¼ÅXÝœ “« XE�U×	 È«dÐ 

∫vÝUMýÅsO%“ gJÇÁœUH²Ý« v~MÝ  UFDX 7-Jý È«dÐ 

U¼Å@MÝ 7-Jý U¹ Ë v�U� ÈU¼Åt�u/ Êœd� «bł —uEM	 tÐ ÆœuýÅv	

ÆbOM� ÁœUH²Ý« VÝUM	 ÈU¼ÅrKX “«

rKO� ÈÅtONð U¹ Ë U¼ÅÁb¹bÄ “« fJŽ ÈÅtONð ¨‘—«eÖ ÈÅtONð

ÊËb?Ð ÆX?Ý« v?¹«d?×?i  U?O?K?L?Ž —œ Â“ô ÈU?¼—U� “« ¨v¹uzb¹Ë

ÈU¼Åt�u/ vðUOKLŽ ÈÅtIDM	 vÝUMýÅsO	“ XOF{Ë sOOFð Ë XšUMý

Æb�—«œ—ušdÐ ÈdðÅr� vLKŽ ‘“—« “« tIDM	 “« Ábý ÅtONð

@MÝÅtÝU% 

p¼¬

qOý

p¹«œ 

v!bF% ÈÅtÖ— 

fKH!—u¼

d%d%

X¹eð—«u2U²%

v!bF% ÈÅtÖ—  

t¹ô VOý     25
o

XO!«dÖ

@MÝ Ã«dX²Ý« ÁUÖ—U2   

ULM¼«— 

XO!«dÖ 

qOý  

p¼¬ 

@MÝÅtÝU% 

ÊbF% 

qOý

 qJý±‡‡∑ œ«b²%« —œ Ê¬ vÝUMýÅsO%“ lDI% Ë vÝUMýÅsO%“ ÈÅtAI! ‡‡ÅÅÅÅAB

p¼¬ 



Å≤≤∑

 qJý≤‡‡∑vML¹« q¹UÝË Ë v¹«d×O  UOKLŽ  «eON& ‡‡ÅÅÅÅ

ÅqJý —œ≥Å‡‡Å∑ËÅÅÅvML¹« q¹UÝË ̈ v¹«d×i  UOKLŽ  «eON& 

ÆbOM�Åv	 tEŠö	 «—  «b¼UA	 Ë U¼Åt�u/ X³Ł

 qJý≥‡‡∑ «b¼UA% Ë U¼Åt!u/ X³ŁÅ¨Åv¹«d×O  UOKLŽ  «eON& ‡‡ÅÅÅÅ

vML¹« pMOŽ

tAI! 

U/ÅVDC  

©VÝUM%® v²FMO gJ²Ýœ  

vML¹« Áö2 

«— U?L?ý X?O?F?Cu% tAI! Ë U/ VDC ∫XOFCu% sOOFð 

ÆbM2Åv% sOOFð

sOÐ—Ëœ

œ«b%

—U2œuš

 v�U{« rKO� 

 v²Ýœ sOÐÅÁ—–   × × 10

vÝUMýÅsO%“ gJÇ

pO²ÝöÄ 

—«bÐU³Š

„u! rKC 

eOð

È—«œdÐÅt!u/ È«dÐ È«ÅtÇ—UÄ ÈÅteO2

 r?????K????C

sNÄ dÝ

 ÈÅt?e?O2 

v!uK¹U!

vJO²ÝöÄ ·Ëdþ 

—uEM%ÅtÐ t%U!“Ë—

U¼Åt!u/ ÊbOâOÄ

Á—uEM%ÅbMÇ ÈuCUÇ

v²XÝ sOOFð È«dÐ



ÅÅ≤≤∏

LŽ vÝUMýÅsO%“  UOK‡‡N% ÈU¼—U²šUÝ Òv²šUÝÅsO%“ r

vÝUMýÅsO%“ d~¹œ œ—«u% Ë @MÝ Ë v!U2

∫“U?O?! œ—u?% q¹UÝËt?Ð r?K?X Ÿ«u?�« ¨v?ÝUMýÅsO	“ gJÇ 

ÈU??/ÅV??D??X ¨@??M??Ý “« q??O?-?� U?¹ U?¼Åv?�U?� Êœd?� «b?ł —u?E?M?	

U?Ð u?XU?Ç ¨q?I²-	 ZMÝÅVOý U¹ ©ZMÝÅVOý UÐ Á«dL¼® vÝUMýÅsO	“

h A	 v²) UÐ UOý« ¨tAOý ¨»UFF ÊËbÐ vMOÇ ¨Èœôu� ÈÅtGOð

ÛuJ-MO	uF Ë

p¹—b¹dK2 bOÝ« ∫“UO! œ—u% œ«u%

∫vÖœ—ušÅsOÇd~¹œ ÈÅÁœU	 d¼ U¹ êÖ U¹ t² ð “« ÁœUH²Ý« UÐ 

Æb¹“U-Ð «— f¹œËU� Ë f¹bXUð bM�U	 ¨vÖœ—ušÅsOÇ ‰b	

ÆbOM� ÈeO	¬Å@�— «— v{d� ÈU¼Åt¹ô

∫U¼ÅqeÖŸ«u�« ‰b	 ̈ sJ2 ÈÅÁœU	 d¼ U¹ t² ð “« ÁœUH²Ý« UÐ 

ÆbOM� ÈeO	¬Å@�— «— U¼Åt¹ô Æb¹“U-Ð «— q-Ö

‰b?	 ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð «— U?¼ÅvÖœ—ušÅsOÇ vÝbM¼  UB A	

ÆbO¼œ `O{uð vÖœ—ušÅsOÇ

Áœ«œ ̀ O{uð ‰b	 ÈÅtKOÝË tÐ «— U¼Åq-Ö vÝbM¼  UB A	

ÆbOM� sOOFð

U¼Åt¹ô VOý Ë œ«b²%« ¨œ«b²%«  uL¹“¬ sOOFð

©”UáL2® U/ÅVDC

h? ?A?	 ¨tAI� ‰ULý sOOFð —œ Ê¬ “« t� XÝ« È«ÅtKOÝË

ÁœUH²Ý« sO	“ v�Ëd� ÈÅtONð È«dÐ eO� Ë œ«b²	« Ëœ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ Êœd�

ÆœuýÅv	

∫U?/ÅV?D?C vKO« ÈU¼ÅXLeCX?L?-?X —UNÇ “« U/ÅVDX 

∫XÝ« Ábý qOJAð vKi«

∫ÁUÖÅtOJðU/ÅVDX d~¹œ ÈU¼ÅXL-X Ë XÝ« ÁU~²Ýœ ÈÅt�bÐ 

Æb�uýÅv	 VB� Ê¬ tÐ

b
 ÈÅt×H�Ò∫Ã— tÐ ≥∂∞U¼U/ÅVDX “« všdÐ —œ Ë tł—œ 

 tÐ¥∞∞ÆXÝ« Ábý rO-Ið œ«dÖ 

∫v�OÞUMG
 ÈÅtÐdIŽË ‰ULý sOOFð È«dÐ È«Åt�UA� È«—«œ 

t� œuš —u×	 ‰uŠ b�«uðÅv	 tÐdIŽ s¹« ÆXÝ« v-OÞUMG	 »uMł

—b	 ÈÅt×Hi e�d	 —œÒÆbšdâÐ ¨œ—«œ —«dX Ã

∫ÈËd?&Ë«d' ÈÅtKOÝË·dÞ tÐ Ê«uðÅv	 Ê¬ ÈÅtKOÝË tÐ t� 

Æœu/ h A	 «— Ê¬ œ«b²	« Ë œd� ÈË—Åt�UA� ÂuKF	 ÈÅtDI� p¹

 uL¹“¬
±

∫È«Åt¹Ë«“ “« XÝ«  —U³Ž ̈ œ«b²	« p¹  uL¹“¬ 

œU?−?¹« X?ŽU?Ý ÈU?¼Åt?ÐdIŽ XNł —œ ¨‰ULý Ë œ«b²	« p¹ sOÐ t�

ÆœuýÅv	

 uL¹“¬ AZ ∫U¼œ«b²%«

    AzoB = = 145
o

      
    AzoA = = 50

o

 
    AzoD = = 325

o  
    AzoC = = 230

o

 qJý¥‡‡∑vÝUMýÅsO%“ ÈU/ÅVDC ‡‡ÅÅÅÅ

N

D

W

C

S

B

A

E
O

325
°

145
°

230
°

50
°

±‡‡ Azimoth (AZ)

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ∑ ÈU¼Åœ«b²%«  uL¹“¬ ‡‡ÅÅÅÅOA ¨OB ¨OC ¨OD



Å≤≤π

“« ÁœU??H??²??Ý« U??Ð œ«b?²?
« p?¹  u?L?¹“¬ s?O?O?F?ð “d?Þ

 ∫U/ÅVD'Áœd� dI²-	 dE� œ—u	 œ«b²	« È«b²Ð« —œ «— ÁU~²Ýœ s¹«

 ·dŠ UÐ œ«b²	« È«b²Ð« ÆbOM� rOEMð ‰ULý XLÝ tÐ «— Ê¬Oh A	 

ÆXÝ« Ábý

® œ«b²	« ̈ U/ÅVDX ÈË— t�UA� ÈÅtKOÝË pL� tÐ fáÝOA©

ÆbOM� sOOFð «—

d?²NÐ bOM� h A	 oOXœ —uÞ tÐ «— Èœ«b²	« t� s¹« È«dÐ

ÊuF«˛ p¹ XÝ«
±

® dE� œ—u	 œ«b²	« ÈUN²�« —œ AÆbO¹U/ VB� ©

 ÈÅtDI� —œ «— U/ÅVDXOXŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ X�dŠ XNł —œ 

 ·d?Š U?ð bO�UšdâÐN—œ U?/ÅV?D?X Ã—b?	 ÈÅt×Hi dHi œbŽ U¹ 

 XNłA qJý® œdOÖ —«dX ∑Å‡‡Å∑Æ©

 œ«b²	« sOÐ ÈÅt¹Ë«“ ̈ v-OÞUMG	 ÈÅtÐdIŽ ÂU~M¼ s¹« —œOA

Æb¼œÅv	 ÊUA� «— v-OÞUMG	  uL¹“¬ vMF¹ ¨v-OÞUMG	 ‰ULý Ë

∫ÁœU?Ý v²Ýœ ZMÝÅVOýU?Ð t?� XÝ« È«ÅtKOÝË ZMÝÅVOý 

p?¹ “« Z?M?ÝÅV?Oý Æœd� sOOFð «— t¹ô VOý ÈÅt¹Ë«“ Ê«uðÅv	 Ê¬

b	 ”uX—
Ò

ÈÅt�UO	® —u×	 ‰uŠ t� È«ÅtÐdIŽ Ë ©tł—œ V-ŠdÐ® Ã

`?D?-	 ÈÅt¹UÄ p¹ “« eO� ¨bM� X�dŠ b�«uðÅv	 t�«œ«“¬ ©g�Åjš

 qJý —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð∏‡‡ÅÅ∑«— ÁœUÝ v²Ýœ ZMÝÅVOý p¹ 

ÆbOM�Åv	 Áb¼UA	

I?� p¹ “« ZMÝÅVOý 7šUÝ È«dÐÒb?O�«uðÅv	 vFuLF	 ÈÅtFU

œbŽ t� VOðdð s¹« tÐ ÆbOM� ÁœUH²Ý«    90
o

—uEM	 √b³	 dHi «— tFUI� 

ÈÅt?Ðd?IŽ p¹ ÆbO¼œ dOOGð Ê¬ tÐ X³-� «—  Uł—œ œ«bŽ« Ë bO¹U/

‚U?−MÝ ÈÅtKOÝË tÐ ¨tFUI� g�Åjš ÈÅt�UO	 —œ «— v¹«uI	 U¹ ÈeK�

Ê¬ ·«d?Þ« —œ v?²?Š«— tÐ tÐdIŽ t� È«Åt�uÖ tÐ ªbOM� —u×	 œdÖÅtð

—œ Ë b?O?¼œ ‰U?B?ð« È«Åt?² ð ·Ui ÈÅt¹UÄ tÐ «— tFUI� ÆbM� X�dŠ

ÆbOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« v¹«d×i  UOKLŽ

v?I?�« Õu?D?Ý U?¹ U?¼Åt¹ô ÈË— dÐ ZMÝÅVOý t� vð—ui —œ
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∫s?OÇ vÝbM¼  UBXA%«— s?OÇ vÝbM¼ ÈU¼ÅtB A	 

qJý® ‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ±πÅ‡‡Å∑p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbO¼œ ̀ O{uð ©
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lÐUM% XÝdN�

∫vÝ—U� lÐUM% ‡‡ nS«

±rKF	 XOÐdð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨vHOiuð vÝUMýÅv�U� ¨rO¼«dÐ« ¨v�U×³Ý sO	« ‡‡

≤ ¨ÂËœ ÛUÇ ¨Ê«d¹« Àd¹Ë vý“u	¬ ÁËdÖ ¨È—UHŠ vÝUMýÅsO	“ ¨v-OŽ ¨vLO¼«dÐ« ‡‡±≥∑±

≥ ̈ Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ̈ ©U¼Å UJOKOÝuM¹« Uð U¼Å UJOKOÝËe�® ̈ vÝUMýÅv�U� ̈ sO-(«b³Ž ̈ v�UXd� ‡‡±≥∑∑

¥dOÝ ¨ÊUOŽ—“ ‡‡ ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨vÐuÝ— Ë v	uLŽ vÝUMýÅ@MÝ ¨”Ë±≥∂¥

µÊ«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�«ÅÅ¨vÝUMýÅ@MÝ ¨Ê«d~¹œ Ë ÊËb¹d� ¨vÐ«dÝ ‡‡ÅÅ

∂ b?� ©U?O?�«dGł v�U³	® UO�«dGł ¨”U³Ž ¨ÈbOFÝ ‡‡ÅÅ≤π∑[≤¨Ê«d?¹« v?Ý—œ ÈUNÐU²� dA� Ë ÛUÇ X�dý ¨

±≥∑π

∑ ¨—uA� vÝUMýÅsO	“ ÊU	“UÝ ¨U¼Å UJOKOÝ È—u� vÝUMýÅv�U� ¨U³¹d� ¨ÊUOðeŽ ‡‡±≥∑∂

∏ «—UA²�« ̈ vÝUMýÅsO	“ v�U³	 ̈ ÈËdš« ‰uÝ— ÈÅtLłdð ̈ „uÐ—Uð vł œ—«Ëœ« ̈ s~�uð Æ„Æ p¹—œd� ‡‡ÅÅ

 ¨tÝ—b	±≥∑∑

πv?Ýb?M?N?	 ¨v?ÝU?MýÅsO	“ ÈU¼Åg¹U	“¬ ¨g�«œ bL×	 ÈÅtLłdð ¨uz«— ÂÆœ Ë tFUN�uÖ Æ¯Æ¯ÆËÆ„ ‡‡

 ¨œôu� XFMi ¨ «—UA²�« e�d	±≥∑≥

±∞ÁU?~?A?�«œ  «—U?A?²?�« ¨v?²?Ýœ ÈÅt?�u/ —œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ v¹UÝUMý ‘Ë— ¨sO-Š ¨Èd¹“Ë sOF	 ‡‡

Ê«dNð rKF	 XOÐdð

±± b?� v?ÝU?M?ýÅs?O	“ ¨vÝ—œ ÈU¼Å»U²� ¨È—«œdÐÅtAI� Ë vŠU-	 ‡‡≤∂±[± ¨ ¥∂∂[∂b?� s?O	“ ÂuKŽÅÅÅ¨ 

≤π[± „Uš Ë »¬ ¨≤ ÛUÇÅ¨ Ê«d¹« vÝ—œ ÈU¼Å»U²� dA� Ë ÛUÇ X�dý ¨±≥∑π

±≤ ¨v¼U~A�«œ dA� e�d	 ¨ÈœUB²X« vÝUMýÅsO	“ v�U³	 ¨bO:«b³Ž ¨—uÄÅ»uIF¹ ‡‡±≥∂≤

±≥vÝUMýÅsO	“ ‘“u	¬ bý—  ö−	 ‡‡

±¥ b� vM� ÈUN�U²ÝdM¼ ÊbF	 ÈÅt²ý— vÝ—œ »U²� vÝUMýÅsO	“Å¨tKF«b³Ž ̈ vNKF«bÝ« ‡‡Å¥∂∂[∂‰UÝ ÛUÇ 

±≥∑π
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