
√õ∂±flƒ¡fl¡ÔÚ

ŒÚÓ¬±øÊ√ ¸≈ˆ¬±¯∏ ˜≈q¡ ø¬ıù´ø¬ı√…±˘À˚˛¬ı˛ ¶ß±Ó¬fl¡ Œ|øÌ¬ı˛ Ê√Ú… Œ˚ ¬Û±Í¬flË¡˜ õ∂¬ıøÓ«¬Ó¬ ˝√√À˚˛ÀÂ√,
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”√¬ı˛-¸=±¬ı˛œ ø˙é¬±√±ÀÚ¬ı˛ ¶§œfl‘¡øÓ¬ ¬ÛXøÓ¬ ’Ú≈¸¬ı˛Ì fl¡À¬ı˛˝◊√√ ¤˝◊√√¸¬ı ¬Û±Í¬-Î¬◊¬Ûfl¡¬ı˛Ì Œ˘‡±¬ı˛

fl¡±Ê√ ‰¬˘ÀÂ√º ø¬ıøˆ¬iß ø¬ı ∏̄À ˛̊¬ı˛ ’øˆ¬: ¬ÛøG¬Ó¬˜G¬˘œ¬ı˛ ¸±˝√√±˚… ¤ fl¡±ÀÊ√ ’¬Ûø¬ı˛̋ √√± «̊ ¤¬ı— “̊±À√¬ı˛
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~Ü˛Ü˛È 1È û)˛Ü˛¡õ Ä û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö

àë˛ö

1.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛zˆÏj¢ƒ

1.2 û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛°yú˛°

1.3 û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚y

1.4 û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î

1.5 û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

1.6 ≤Ãôyö ≤Ãôyö û˛yÓ˚ï˛#Î˚ û)˛Ü˛¡õ

1.7 û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö

1.7.1 û)̨ cÜ˛

1.7.2 ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ üƒyˆÏrê˛°

1.7.3 û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛

1.8 §yÓ˚yÇ¢

1.9 !öÓ≈y!ã˛ï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ @ˇÃrÌ

1.10 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1.11 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

1.1 ≤ÃhflÏyÓöy

§Ó ôÓ˚ˆÏöÓ˚ x®ˆÏÓ˚Ó˚ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ ¢!=˛Ó˚ üˆÏôƒ §Ω˛Óï˛ û)˛Ü˛¡õö xyüyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ §Ó≈y!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

û)˛Ü˛¡õ âê˛yÓ˚ Ü˛yˆÏ° û)˛˛õ,¤˛ Ü˛!¡õï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚ñ !ò!â ~ÓÇ ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ ç° ú%˛ˆÏ°

ÄˆÏë˛ xyÓ˚ öò# Ä §yàˆÏÓ˚Ó˚ ç° §%!Ó¢y° ï˛Ó˚ˆÏAà û)˛û˛yàˆÏÜ˛ ≤’y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ üyö%£Ï

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ Ü˛yÓ˚î xö%§rôyˆÏö §ˆÏã˛T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ÎyˆÏï˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ¢!=˛Ó˚ ~•z û˛Î˚yÓ• ï˛y[˛Ó ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚

Ó§!ï˛ ~ÓÇ §¡õ!_ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •Î˚– ¢yhsˇ çˆÏ° ˆÎüö ~Ü˛ê˛y !ì˛° ˛õí˛¸ˆÏ° !ì˛ˆÏ°Ó˚ xyâyˆÏï˛ çˆÏ°Ó˚

í˛z˛õÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ñ ˆï˛ü!ö ˆÎ í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y ˆòáy

!àˆÏÎ˚!åÈ° 1897 á #T˛yˆÏ∑ xy§yˆÏüÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ–

Îáö ˆÜ˛yö û˛y!Ó˚ ày!í˛¸ xÌÓy o%ï˛àyü# ˆê˛∆ö ã˛ˆÏ° ÎyÎ˚ !Ü˛¡∫y ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yöÓ˚Ü˛ü !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î âˆÏê˛ñ

ï˛áö ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ û)˛!ü ˆÜÑ˛ˆÏ˛õ ÄˆÏë˛– xÓ¢ƒ ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ü˛¡õˆÏö Ü˛òy!ã˛Í xyüyˆÏòÓ˚ ç#Óö Óy §¡õ!_Ó˚

ˆÜ˛yˆÏöy «˛!ï˛ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– û˛Î˚yÓ• û)˛Ü˛¡õöà%!° xÓ¢ƒ ~Ó˚Ü˛ü ˆÜ˛yˆÏöy x!û˛âyˆÏï˛ âˆÏê˛öyñ ˆ§à%!°Ó˚

í˛zÍ˛õ!_ Ü˛!ë˛ö û)˛ÈÙÈˆòˆÏ• !Ó!ã˛e ~ÓÇ ç!ê˛° !Óöƒy§ âê˛yÓ˚ §üˆÏÎ˚– ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆòˆÏ•

fiÌyÎ˚# ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– fiÌy˛õˆÏï˛ƒÓ˚ !@ˇÃÜ˛ ˆòÓï˛y ˆê Ü˛‰ê˛ö (Tekton) ÈÙÈ~Ó˚ öyˆÏü ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚

öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛ û)˛Ü˛¡õ– ˆÓyüyÓ˚ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î Óy û˛y!Ó˚ ÎyöÓy•ˆÏöÓ˚ ã˛°yã˛ˆÏ° í˛zq(ï˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚

öyü fiÌyö#Î˚ û)˛Ü˛¡õ–
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í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

● û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ü%áƒ Ä ˆàÔî ú˛°yú˛° !Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚y Ä üyey§yˆÏ˛õ«˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˛õÂô!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● û)˛Ü˛¡õï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏû˛ò Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö ~ÓÇ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● !Ü˛û˛yˆÏÓ û)˛Ü˛¡õï˛Ó˚Aà°kô ï˛ˆÏÌƒÓ˚ §y•yˆÏÎƒ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö—û)˛cÜ˛ñ üƒyˆÏrê˛° ~ÓÇ

x!¤˛ (core)—§¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy §,!T˛ §Ω˛Ó •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛y Ó%!é˛ˆÏÎ˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

1.2 û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛°yú˛°

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛°yú˛° ò%ÛôÓ˚ˆÏöÓ˚ ı (a) ü%áƒ ~ÓÇ (b) ˆàÔî–

§û˛ƒï˛yÓ˚ •z!ï˛•yˆÏ§ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛ˆÏ° fiÌyÎ˚# û)˛ÈÙÈ§ÇfiÌy!öÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âê˛ˆÏï˛ ˆòáy ˆàˆÏåÈ–

1762 §yˆÏ°Ó˚ ~!≤Ã° üyˆÏ§ ÓyÇ°yˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛z_ˆÏÓ˚ ~Ó˚Ü˛ü ~Ü˛!ê˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ¢y°àyˆÏåÈÓ˚ çAà° üô%˛õ%Ó˚

Ó%ƒ!aï˛ (uplifted) •Î˚– ì˛yÜ˛y ü•yöàÓ˚#Ó˚ 100 !Ü˛!ü í˛z_ˆÏÓ˚ Óí˛¸ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ú˛ˆÏ° ˆ§ xM˛ˆÏ°Ó˚

˛õ!Ó˚Óy• !ã˛e Óy ç°!öà≈ü ≤Ãîy°#Ó˚ (drainage pattern) ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛ (Fergusson, 1912)–

!ÓhflÏ,ï˛ xM˛° §ü%oàˆÏû≈˛ !öü!Iï˛ Óy §ü%o˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛ˆÏ° Ó%ƒ!aï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎüö

1819 á #T˛yˆÏ∑Ó˚ 16 ç%ö Ü˛ˆÏFåÈÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ Ü˛ˆÏFåÈÓ˚ Ó˚yˆÏöÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇ xÓ!fiÌï˛ xM˛° ˆçyÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ çˆÏ°Ó˚

§ˆÏÓ≈yFã˛ ˆÓ˚áyÓ˚ ˛õÑyã˛!üê˛yÓ˚ !öˆÏã˛ !öü!Iï˛ •Î˚ ~ÓÇ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ §Ç°@¿ xM˛° Ó%ƒ!aï˛ •Î˚ (Krishnan,

1968)– ~åÈyí˛¸yÄ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ §%àû˛#Ó˚ ú˛yê˛° ~ÓÇ !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ !Óã)˛î≈ö âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

Î!òÄ ˆàÔî ú˛°à%!° ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛ Ó%ƒayö Óy !öüIˆÏöÓ˚ §ˆÏAà ≤Ãï˛ƒ«˛û˛yˆÏÓ ç!í˛¸ï˛ öÎ˚ñ ï˛Ó% ü%áƒ

ú˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚î!ï˛ ˆ§à%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏï˛– ~•z ˆàÔî ú˛ˆÏ°•z ç#Óö ~ÓÇ §¡õ!_Ó˚ ≤Ãû)˛ï˛ •y!ö âˆÏê˛–

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ≤Ãôyö ôyE˛yÓ˚ xö%àyü# Ó˚)ˆÏ˛õ §yôyÓ˚îï˛ ˆ˛õÔöÉ˛õ%!öÜ˛ Ü˛¡õö âˆÏê˛– ~à%!°Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ˛õy•yˆÏí˛¸ ô§

öyˆÏü– ô§ ~ÓÇ ç!üˆÏï˛ ú˛yê˛° ˛õÌâyˆÏê˛Ó˚ ≤Ãû)˛ï˛ «˛!ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– û)˛!üÓ˚ ï˛Ó˚!Aàï˛ Ü˛¡õˆÏö ˆÓ˚°˛õÌ ò%üˆÏí˛¸

ü%ã˛ˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ñ ˆÓ˚°ÄˆÏÎ˚ ˆ§ï%˛ ï˛yÓ˚ !öˆÏã˛Ó˚ hflÏΩ˛à%!° ˆÌˆÏÜ˛ !Óã%˛ƒï˛ •Î˚ñ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ çˆÏ°Ó˚ ˛õy•z˛õ ~ÓÇ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛

Ä ˆê˛!°@ˇÃy Ï̂ú˛Ó˚ ˆÜ˛Ó‰°‰ !åÈÖ̂ Ïí ¸̨ ÎyÎ˚– ~Ó˚ ú˛ Ï̂° x Ï̂öÜ˛ §üÎ˚ Ód≈̂ Ï«˛˛õ (short circuit) â Ï̂ê˛ xyà%ö ô Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚–

ˆê˛y!Ü˛ÄÓ˚ •z!¡õ!Ó˚Î˚y° !ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ˚Ó˚ xy!Ü˛Í§%ˆÏö •züyü%Ó˚y (Akitsune Imamura) Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚

Ü˛yˆÏ° ˆÎ !Ó¢,C° xÓfiÌyÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ !Óhfl,Ïï˛ !ÓÓÓ˚î !òˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈö 1923 á #T˛yˆÏ∑Ó˚ 1 ˆ§ˆÏ≤Wz¡∫Ó˚

§Çâ!ê˛ï˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ Óƒ!=˛àï˛ x!û˛K˛ï˛y ˆÌˆÏÜ˛–

û)˛ÈÙÈçˆÏ° Î!ò xyˆÏï≈˛ç#Î˚ xÓfiÌy ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ˆÏÓ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ç!ü ˆú˛ˆÏê˛ !àˆÏÎ˚ !ÓhflÏ#î≈ xM˛ˆÏ° ≤’yÓö âˆÏê˛–

1934 §yˆÏ°Ó˚ 15 çyö%Î˚y!Ó˚ !Ó•yÓ˚ û)˛!üÜ˛ˆÏ¡õ àAàyÓ˚ ò%•z ˛õyí˛¸ ~û˛yˆÏÓ ≤’y!Óï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°–
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û)˛û˛yˆÏà xÌÓy §yàÓ˚àˆÏû≈˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õ)ˆÏÓ≈y=˛ ˆ«˛ˆÏe û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛

ÓyÎ˚%ü[˛ˆÏ° ü%=˛ •ˆÏÎ˚ x˛õ!ã˛ï˛ (dissipated) •Î˚– ˆÎ§Ó çyÎ˚àyÎ˚ üy!ê˛Ó˚ §%àû˛#Ó˚ xyÓÓ˚î xyˆÏåÈñ ˆ§§Ó

xM˛ˆÏ° û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛ û)˛Ü˛¡õˆÏöÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà•z o%ï˛ xyhsˇÜ≈˛îy !Óã˛°ˆÏö (intergranular movement)

Óƒ!Î˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– 1934 §yˆÏ°Ó˚ !Ó•yÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ò!«˛î !Ó•yÓ˚ñ ò!«˛î í˛z_Ó˚≤ÃˆÏò¢ ~ÓÇ üôƒ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚

!ÓhflÏ#î≈ xM˛° û˛#£Ïîû˛yˆÏÓ ≤Ãû˛y!Óï˛ •ˆÏ°Ä àyˆÏAàÎ˚ Óm#ˆÏ˛õ ï˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy ≤Ãû˛yÓ•z ≤ÃyÎ˚ ˛õˆÏí˛¸!ö– §yàÓ˚àˆÏû≈˛

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛ˆÏ° Î!òÄ xö%Ó˚)˛õ xyhsˇÜ≈˛îy !Óã˛°ˆÏö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛ Óƒ!Î˚ï˛ •Î˚ñ ï˛Ó% §yàÓ˚˛õ,ˆÏ¤˛

!Ó¢y°yÜ,˛!ï˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zqÓ âˆÏê˛– í˛zÍˆÏ§Ó˚ !ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ~•z ï˛Ó˚Aà §yàÓ˚˛õ,¤˛ ôˆÏÓ˚ Ó,_yÜ˛yˆÏÓ˚

ã˛ï%˛!ò≈ˆÏÜ˛ §M˛y!Ó˚ï˛ •Î˚– Îáö ~•z í˛zÑã%˛ ï˛Ó˚Aàà%!° §ü%o˜Ï§Ü˛ˆÏï˛ ~ˆÏ§ öò# Óy áÑy!í˛¸ˆÏï˛ ˆì˛yˆÏÜ˛ñ ï˛áö

!ÓôùÇ§# Óöƒy âˆÏê˛ ~•z§Ó öò# ~ÓÇ áÑy!í˛¸Ó˚ ò%•z Ü)˛° ≤’y!Óï˛ •Î˚– ~çyï˛#Î˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ çy˛õyö# öyü Í§%öy!üÍ§%öy!üÍ§%öy!üÍ§%öy!üÍ§%öy!ü

(tsunami)– ˆÓyô•Î˚ §û˛ƒï˛yÓ˚ •z!ï˛•yˆÏ§ Í§%öy!ü §Çâ!ê˛ï˛ §Ó≈Ó,•Í ≤’yÓö âˆÏê˛ 1755 §yˆÏ°Ó˚ !°§‰Óö

û)˛Ü˛ˆÏ¡õ– xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ~!ê˛•z •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚ §ˆÏÓ≈yFã˛ üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õ– çö !üˆÏ¢° (John Mitchell

1724-1793) Í§%öy!ü ≤Ãû˛y!Óï˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ ˆòˆÏá x!û˛û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈˆÏ°ö– 30 !üê˛yÓ˚ í˛zÑã%˛ §yàÓ˚ï˛Ó˚Aà

ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ •zí˛zˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛ ï,˛ï˛#Î˚yÇ¢ §yü!Î˚Ü˛û˛yˆÏÓ í%˛!ÓˆÏÎ˚ ˆòÎ˚ ~ÓÇ ˛õM˛y¢ •yçyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy!¢

•yçyÓ˚ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyîöy¢ âê˛yÎ˚– !°§‰Óö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ û)˛û˛yà#Î˚ ≤Ãû˛yÓ Ó!î≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚Ü˛yÓ˚#

!Ó˚ˆÏ˛õyˆÏê≈˛– üÓ˚ˆÏE˛y ¢•ˆÏÓ˚ ç!ü ˆú˛ˆÏê˛ !àˆÏÎ˚ •yçyÓ˚ •yçyÓ˚ ˆ°yˆÏÜ˛Ó˚ ç#Óhsˇ §üy!ô âˆÏê˛– ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚

í˛z˛õˆÏÜ˛w !åÈ° !°§‰Óö ¢•ˆÏÓ˚Ó˚ 100 !Ü˛!ü ˛õ!ÿ˛ˆÏü– 1883 §yˆÏ°Ó˚ 27 xyàfiê˛ ˆÎ x@¿%ƒFå¥Èy§ âˆÏê˛

Ü ˛ƒyÜ˛yê˛yÄ (Krakatao) m#˛õ!ê˛ §¡õ)î≈ í˛zˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚!åÈ°ñ ï˛yÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ Í§%öy!üÓ˚ í˛zFã˛ï˛y !åÈ° 15

!üê˛yÓ˚– !°!§ê˛ !çö (Lisit Zin, 1974) Í§%öy!üÓ˚ ˜ö§!à≈Ü˛ ≤Ãû˛yˆÏÓÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ï˛yÓ˚ ˆÎ ˆ◊î#!Óû˛yà

Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö ï˛y §yÓ˚!îÈÙÈ1-~ ˆòÄÎ˚y •°–

§yÓ˚!î-1 : Í§%öy!üÓ˚ üyey ~ÓÇ ≤Ãû˛yÓ

üyey ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zFã˛ï˛y «˛!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî

-1 50-70 ˆ§!ü ¢)öƒ–

0 1-1.5 !ü §yüyöƒ–

1 2-3 !ü «˛Î˚«˛!ï˛ ¢%ô% §yàÓ˚˜Ï§Ü˛ˆÏï˛

§#üyÓÂô–

3 8-12 !ü §yàÓ˚≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚

40 !ü ò)Ó˚c ˛õÎ≈hsˇ û˛Î˚yÓ• «˛Î˚«˛!ï˛–

4 16-24 !ü §yàÓ˚≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ 500 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ

û)˛û˛yˆÏàÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ û˛Î˚yÓ• «˛Î˚«˛!ï˛–

ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ xyˆÏ°yã˛öyÓ˚ xyˆÏà ˆòˆÏá ˆöÄÎ˚y ÎyÜ˛ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ

ï˛yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚y–
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1.3 û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚y

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ û)˛àˆÏû≈˛ñ ˆ«˛e!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï x!ï˛ àû˛#ˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ°ñ í˛zÍ§!Ó®%!ê˛ ≤Ãï˛ƒ«˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚

xyÄï˛yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚– !Ü˛vñ í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ !ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˆÎ !Ó®%!ê˛ñ ˆ§áyˆÏö ≤Ãï˛ƒ«˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó–

í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ (focus) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xM˛°!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° í˛z˛õˆÏÜ˛w (epicentre)– í˛zÍ§!Ó®%!ê˛ˆÏÜ˛ xyˆÏ°yÜ˛!ÓòƒyÓ˚

í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ §ˆÏAà ï%˛°öy Ü˛ˆÏÓ˚ Ó°y •Î˚ ˆÎñ ~•z !Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚AàÈÙÈˆ◊î# (system of

seismic waves) í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Focus-~Ó˚ •zÇ!Ó˚ç# §üyÌ≈Ü˛ ¢∑ !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆÜ˛í z̨ ˆÜ˛í z̨ hypocentre Ü˛Ìy!ê˛

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ö S!ã˛e ı 1.1V–

í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ üˆÏï˛y û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚Aà §üˆÏÜ˛!wÜ˛ ï˛Ó˚Aàü%ˆÏá !Óhfl,Ïï˛

•Î˚– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ôü≈ Î!ò §ü§y!_¥Ü˛ •ˆÏï˛yñ ï˛ˆÏÓ ï˛Ó˚Aàà%!° !öáÑ%ï˛ ˆày°Ü˛yÜ,˛!ï˛ •ˆÏï˛y–

ï˛Ó˚Aàü%á §üüyey ˆÓ˚áyÎ˚ (isoseismal lines) û)˛˛õ,¤˛ˆÏÜ˛ ˆåÈò Ü˛ˆÏÓ˚– §üüyeyˆÏÓ˚áyà%!° ˆüyˆÏê˛•z Ó,_yÜ,˛!ï˛

öÎ˚– ˆ§à%!° ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓñ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ §Ó ˆÓ˚áy•z ÓÂôˆÏÓ˚áy (close curves)–

Ü˛¡õˆÏöÓ˚ ¢!=˛ñ Îy û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ñ ï˛y í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏw ã˛Ó˚ü ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ò)Ó˚c Óyí˛¸ˆÏï˛

Óyí˛¸ˆÏï˛ Ü ˛ˆÏü Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

û)˛Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚ (Seismology) ¢%Ó˚% ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ û)˛Ü˛¡õ üyeyüyö (scale of seismic Intensity)

≤ÃhflÏy!Óï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– 1878 §yˆÏ° Ó˚!§ (M.S.de Rossi) ~ÓÇ ˆú˛yˆÏÓ˚° (F. A. Forrel) ˆÎ üyeyüyö

≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö ï˛y ˆ§Î%ˆÏà Ó•%° ÓƒÓ•,ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°– à%îÓyã˛Ü˛ ~•z üyeyüyö ò¢!ê˛ üyeyÓ˚– ≤ÃÌü!ê˛ˆÏï˛

ö)ƒöï˛ü «˛Î˚«˛!ï˛ ~ÓÇ ò¢ü!ê˛ Ï̂ï˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ «˛Î˚«˛!ï˛ ôÓ˚y • Ï̂ï˛y– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛y Ï̂° Îáö üyeyÓyã˛Ü˛ û)̨ Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚

í˛zß¨!ï˛ •° ï˛áö ˆòáy ˆà° Ó˚!§ÈÙÈˆú˛yˆÏÓ˚° üyeyüyö !öï˛yhsˇ•z xö%˛õÎ%=˛– !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ§Ó çyÎ˚àyÎ˚

í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õöñ ˆ§•z§Ó çyÎ˚àyÎ˚– xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ xyô%!öÜ˛ üyeyüyˆÏöÓ˚ !û˛!_ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ç!üÓ˚

cÓ˚ˆÏîÓ˚ (acceleration) ˛õ!Ó˚üyî– ~•z cÓ˚î !ÓÓ,ï˛ •Î˚ ‘g’ Sx!û˛Ü˛£Ï≈ç!öï˛ cÓ˚îVÈÙÈ~Ó˚ xÇ¢Ó˚)ˆÏ˛õ– §)-

ÎˆÏsf ~à%!° fl∫Î˚Ç!Ü ˛Î˚û˛yˆÏÓ !°!˛õÓÂô •Î˚– ï˛ˆÏÓ à%îÓyã˛Ü˛ üyeyüyö ~áö ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˛õÓ˚ o%ï˛

!ã˛e 1.1 ı ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ñ í˛z˛õˆÏÜ˛wñ §üüyey ˆÓ˚áy
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«˛Î˚«˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ fl%Ò° ≤ÃyÜ˛‰ÈÙÈÜ˛°ˆÏö (estimation)– 1904 §yˆÏ° Ü˛ƒyöÜ˛ƒy!ö (A. Cancani) ≤ÃÌü

üyeyÓyã˛Ü˛ û)˛Ü˛¡õ üyeyüyö ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~!ê˛ˆÏï˛ 12!ê˛ üyey xyˆÏåÈ– (1)-üyeyÎ˚ cÓ˚ˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî 2

× 10–4 g, (2)-üyeyÎ˚ 5 × 10–4 g, (3)-üyeyÎ˚ 1 × 10–3 g....... (9)-üyeyÎ˚ 0.1 g, (10)-üyeyÎ˚ 0.25

g, (11)-üyeyÎ˚ 0.50 g ~ÓÇ (12)-üyeyÎ˚ > 0.50 g– 1956 §yˆÏ° à%ˆÏê˛öÓyà≈ Ä !Ó˚á‰¢‰ê˛yÓ˚‰ (Beno

Gütenberg ~ÓÇ C. F. Richter) û)˛Ü˛¡õüyö !öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ çöƒ !¢°yÓ˚ ˆû˛Ôï˛ôü≈ !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

§ü#Ü˛Ó˚î ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˆÎüöñ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆ«˛ˆÏe Log10(A) + 2.56 Log10(D) 4.67 : ˆÎáyˆÏö A

= !ü!°!üê˛yˆÏÓ˚ ï˛Ó˚Aà !ÓhflÏyÓ˚ñ D = !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚c– û)˛àû≈˛fiÌ ï˛Ó˚Aà §¡∫ˆÏrô ïÑ˛yˆÏòÓ˚

§ü#Ü˛Ó˚î!ê˛ •° Log10(A/T) + B(h) – 3; B = ô %ÓÜ˛ñ h = û)˛Ü˛¡õ í˛zÍˆÏ§Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y–

ˆÎ Îsf !òˆÏÎ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey§yˆÏ˛õ«˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆ§•z ÎˆÏsfÓ˚ öyü û)̨ Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö Îsf

(seismograph)– ~Ó˚)˛õ ≤Ãyã˛#öï˛ü Îsf S136 á #T˛y∑V ˆã˛yˆÏÜ˛y §y•z§‰ˆÏüy!üê˛yÓ˚ (choko seismometer)–

~•z ÎˆÏsf •y°Ü˛y !¢°yÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!° ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ fiÌyöã%˛ƒ!ï˛ ˆòˆÏá ˆÜ˛yö!òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚

âê˛ˆÏåÈ ï˛y ˆÓyé˛y •ï˛– ˆÎˆÏÜ˛yö Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛çyí˛ƒ (inertia of rest) !Ó!â¯ï˛ •Î˚ ˆ§!ê˛ ˆÎ çyÎ˚àyÎ˚ xyˆÏåÈ

ˆ§•z çyÎ˚ày!ê˛Ó˚ !Óã˛°ö âê˛ˆÏ°– ~!ê˛ ˆÎˆÏÜ˛yö û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ÎˆÏsfÓ˚ ü)° §)e (principle)– x!ï˛

§yôyÓ˚î û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°á ÎˆÏsf ~Ü˛!ê˛ û˛y!Ó˚ hflÏΩ˛ û)˛!üàˆÏû≈˛ Ü˛Ç!Ü ˛ˆÏê˛Ó˚ §%àû˛#Ó˚ !û˛!_Ó˚ í˛z˛õÓ˚ àÑyÌy •Î˚–

~•z hflÏˆÏΩ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ï˛yÓ˚ !òˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xyö%üy!öÜ˛ Ü˛!í˛¸ (beam)

~üöû˛yˆÏÓ ˆé˛y°yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ ÎyˆÏï˛ hflÏΩ˛!ê˛Ó˚ !Ó®%üye !Óã˛°ö âê˛ˆÏ° ï˛y Ó•%à%î ˛õ!Ó˚Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛!í˛¸!ê˛Ó˚ ü%=˛

≤ÃyˆÏhsˇ xyˆÏ®y°ö âê˛yÎ˚– ~•z ü%=˛≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ §ˆÏAà °yàyˆÏöy ~Ü˛!ê˛ â)î≈ƒüyö ˆã˛yˆÏäÓ˚ àyˆÏÎ˚ xyê˛Ü˛yˆÏöy ~Ü˛!ê˛

Ü˛yàˆÏçÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ü˛!í˛¸Ó˚ àyˆÏÎ˚ °yàyˆÏöy ˆ°áö#Ó˚ §y•yˆÏÎƒ û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°á x!AÜ˛ï˛ •ˆÏï˛y– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ

˛õ!Ó˚ˆÏ°á!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyñ !Ü˛vñ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆ§•z §Ó˚°ˆÏÓ˚áy!ê˛ ò%Û!òˆÏÜ˛

xyˆÏ®y!°ï˛ •ˆÏÎ˚ xyÑÜ˛yÓÑyÜ˛y ˆÓ˚áy x!AÜ˛ï˛ •ï˛ S!ã˛e : 1.2V– ~•z ˛õ!Ó˚ˆÏ°á xyˆÏÓ˚y í˛zß¨ï˛ Ü˛Ó˚y ˆà° ≤ÃÌˆÏü

ˆ°áö#Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛!ê˛ xyˆÏ°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ ~ÓÇ §yôyÓ˚î Ü˛yàˆÏçÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛!ê˛ xyˆÏ°yÜ˛ §ÇˆÏÓòö¢#°

(photosensitive) Ü˛yàç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– xï˛ƒyô%!öÜ˛ Îsfà%!° xÓ¢ƒ Ü˛ü!˛õí˛zê˛yÓ˚ !öÎ˚!sfï˛–

ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw xhsˇï˛ !ï˛ö!ê˛ û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö Îsf ≤ÃˆÏÎ˚yçö– ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ ò%!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛

•Î˚ ò%!ê˛ §üˆÏÜ˛yˆÏî !ÓöƒhflÏ ˆÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ xyö%û)˛!öÜ˛ xÇ¢ Ä xöƒ!ê˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÕ‘¡∫ xÇ¢

ˆÓ˚Ü˛í≈˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛–

!ã˛e 1.2 ı û)˛Ü˛¡õˆÏ°á S≤Ãy ı ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aàó x ı xö%ï˛Ó˚Aàó ˛õ, ı ˛õ,¤˛ï˛Ó˚AàV
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~Ü˛•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ çöƒ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xM˛ˆÏ° à,•#ï˛ û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°á (seismograph) !ÓˆÏŸ’£Ïî

Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛!Ó!ô xö%üyö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÜ˛yö í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃy•Ü˛ ÎˆÏsfÓ˚

ò)Ó˚c Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚Aàà%!° Óî≈y°# !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏîÓ˚ üˆÏï˛y !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ï˛Ó˚Aàà%ˆÏFåÈ !ÓˆÏŸ’!£Ïï˛

•Î˚– ≤ÃÌü ˆÎ ï˛Ó˚Aàà%!° xyˆÏ§ ˆ§à%!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà     (primary waves)– û)˛Ü˛¡õˆÏ°áˆÏï˛

≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà x!AÜ˛ï˛ •ÓyÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ !Ü˛å%ÈÜ˛y° ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy x!AÜ˛ï˛ •Î˚ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ !Ü˛å%È«˛î xyˆÏ°yí˛¸ö

âˆÏê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy!ê˛Ó˚ ÓòˆÏ° xÑyÜ˛yÓÑyÜ˛y ˆÓ˚áy !°!˛õÓÂô •Î˚– ˛õˆÏÓ˚ÈÙÈxy§y ~•z ï˛Ó˚Aàà%!°ˆÏÜ˛ xö%Óï˛#≈ ï˛Ó˚Aà

(secondary waves) Óy xö%ï˛Ó˚Aà ÓˆÏ°– ~Ó˚˛õÓ˚ xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È«˛î ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy x!AÜ˛ï˛ •ÓyÓ˚ ˛õÓ˚

ï,˛ï˛#Î˚ ˆ◊î#Ó˚ xyˆÏ°yí˛¸ö !°!áï˛ •Î˚– ~à%!°ˆÏÜ˛ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà (surface waves) ÓˆÏ°– ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˆÜ˛ˆÏwÓ˚

ò)Ó˚c í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛ ÓyˆÏí˛¸ñ ï˛ï˛ ≤ÃÌü à%ˆÏFåÈÓ˚ xyˆÏ°yí˛¸ö ~ÓÇ !mï˛#Î˚ à%ˆÏFåÈÓ˚ xyˆÏ°yí˛¸ˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ

§Ó˚ˆÏ°áy!ê˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ~Ü˛•zû˛yˆÏÓ !mï˛#Î˚ à%FåÈ Ä ï,˛ï˛#Î˚à%ˆÏFåÈÓ˚ üˆÏôƒÓ˚ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy!ê˛Ó˚ ˜òâ≈ƒÄ

ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà Ó,!Âô ˛õyÎ˚– û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õÓ˚#«˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyÁ¬y ˆà° ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy

ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ üˆÏôƒ §Ó≈y!ôÜ˛ à!ï˛ˆÏÓà ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ñ

xyÓ˚ §ÓˆÏÌˆÏÜ˛ Ü˛ü à!ï˛ˆÏÓà ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚– ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà ö)ƒöï˛ü •ˆÏ°Ä ï˛yÓ˚ «˛Î˚Ü˛yÓ˚# ¢!=˛Ó˚

üyey §Ó≈y!ôÜ˛– ~•z ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î˛õˆÏÌÓ˚ û)˛˛õ,¤˛ !ë˛Ü˛ ç°˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ üˆÏï˛y•z ï˛Ó˚!Aàï˛ •Î˚– ú˛ˆÏ° ï˛yÓ˚

í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zÑã%˛ Óy!í˛¸ñ àyåÈ˛õy°y §Ó•z ü)° Óy !û˛!_Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ ˆ˛õu%˛°yˆÏüÓ˚ üˆÏï˛y xyˆÏ®y!°ï˛ •Î˚– ~•z

xyˆÏ®y°ˆÏöÓ˚ üyey xï˛ƒ!ôÜ˛ •ˆÏ° Óy!í˛¸!ê˛ Ü˛yï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ñ àyåÈ˛õy°y §ü)ˆÏ° í˛zÍ˛õy!ê˛ï˛ •Î˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛

Ä xö%ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆò•ï˛Ó˚Aà (body waves) ÓˆÏ°– ~à%!°Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ò%!ê˛ §Ç°@¿ !Ü˛v !Ó!û˛ß¨

üyeyÓ˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ üyöyˆÏAÜ˛Ó˚ Ó›Ó˚ üˆÏôƒ !ã˛í˛¸ ôˆÏÓ˚– ï˛áö Óy!í˛¸âˆÏÓ˚Ó˚ ˆòÄÎ˚yˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˛õˆÏ°hflÏyÓ˚y

(plaster) áˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸ñ çyö°yÈÙÈòÓ˚çy ˆòÄÎ˚yˆÏ°Ó˚ àÑyÌ%!öÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˛õˆÏÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

§ÇâyˆÏï˛ Óy!í˛¸ ã%˛Ó˚üyÓ˚ •ˆÏÎ˚ ˆû˛ˆÏä ˛õˆÏí˛¸–

ú˛!°ï˛ Ó°!Óòƒy ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ çöƒ ˆÎ §ü#Ü˛Ó˚î ˛õyÄÎ˚y ˆà°

ï˛y •° ı

V
K

1

4
3=

+ µ

ρ

V2 = µ
ρ

~áy Ï̂ö V1 = ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓàñ V2 = xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓàñ K = !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ï˛yÓ˚

xyÎ˚ï˛öyAÜ˛ (bulk modulus of elasticity); µ = Ü˛y!ë˛ Ï̂öƒÓ˚ üyöyAÜ˛ (modulus of rigidity) ~ÓÇ ρ =
Ó›Ó˚ âöc– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà §ÇˆÏÜ˛yã˛öÈÙÈ≤Ã§yÓ˚î ï˛Ó˚Aà ÓˆÏ° ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢

Ü˛yÓ˚î xö%ï˛Ó˚Aà ¢%ô%•z ˛õ#í˛¸ö ï˛Ó˚Aà–

~•z ò%!ê˛ §ü#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ˆà° ˆÎ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ xö%ï˛Ó˚Aà û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛y!ë˛öƒñ âöc ~ÓÇ

xöƒyöƒ ˆû˛Ôï˛ôü≈ ≤ÃyÜ˛‰ÈÙÈÜ˛°ˆÏöÓ˚ !û˛!_– ~•z ò%!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î §¡∫ˆÏrô xyˆÏÓ˚y ˛õ!Ó˚¢#!°ï˛ §ü#Ü˛Ó˚î

xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ ~ÓÇ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛ xö%§rôyö !Óòƒy (Science of geophysical
exploration) í z̨q(ï˛ •°–
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ï,˛ï˛#Î˚ñ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà ò#â≈ï˛Ó˚Aà ~ÓÇ °yû˛ï˛Ó˚Aà (love waves) öyˆÏüÄ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ó›ï˛ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà

Ó˚ƒyˆÏ° ï˛Ó˚Aà (Rayleigh waves), ˆÎà%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ Ü˛!ë˛ö ~ÓÇ ï˛Ó˚° Óy ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ó›Ó˚ xhsˇhflÏˆÏ°

(interface)– û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ !öˆÏã˛ ~Ü˛!ê˛ §ÇÜ˛#î≈ Ó°ˆÏÎ˚ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚ §#üyÓÂô– ú˛ˆÏ° û)˛àˆÏû≈˛ Óï≈˛üyö

á!öñ §%í˛¸Aà ~ÓÇ û)˛ÈÙÈ!åÈˆÏo (boneholes) ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆÜ˛yö ≤Ãû˛yÓ ˛õˆÏí˛¸öy–

§ÇˆÏÜ˛yã˛öÈÙÈ≤Ã§yÓ˚î¢#° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà ~Ü˛yhsˇÓ˚# ≤Ã§yÓ˚î ~ÓÇ §ÇˆÏÜ˛yã˛ˆÏöÓ˚ myÓ˚y üyôƒˆÏüÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚

!ÓhflÏyÓ˚ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ˛õˆÏÌ ˆÜ˛yö !û˛ß¨ ˆû˛Ôï˛ôˆÏü≈Ó˚ Ó› ˛õí˛¸ˆÏ° ï˛yˆÏï˛ ≤Ã!ï˛ú˛!°ï˛ !Ü˛ÇÓy ≤Ã!ï˛§!Ó˚ï˛

•Î˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ ~Ü˛!ê˛ ¢!C° (spiral) !fl±Ç ü%=˛≤ÃyˆÏhsˇ ˆê˛ˆÏö ˆåÈˆÏí˛¸ !òˆÏ° ˆÎ

âê˛öy âˆÏê˛ ï˛yÓ˚ xö%Ó˚)˛õ S!ã˛e ı 1.3V– xÌ≈yÍ ~!ê˛ §˜ÏÓ≈Óû˛yˆÏÓ ¢∑ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ˆÏîÓ˚ ï%˛°ƒ ~ÓÇ Ü˛!ë˛öñ

ï˛Ó˚° Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ó›Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ §M˛y!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õ#í˛¸ö ï˛Ó˚Aà üyôƒˆÏüÓ˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö â!ê˛ˆÏÎ˚

§M˛y!Ó˚ï˛ •Î˚– ~Ü˛!ê˛ §)ˆÏï˛y ˆÜ˛yÌyÄ xyê˛!Ü˛ˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ ü%=˛≤Ãyhsˇ öyí˛¸yˆÏ° ˆÎüö!ê˛ âˆÏê˛– ú˛ˆÏ°ñ xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

!ÓhflÏyˆÏÓ˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ï˛yÓ˚ xyÎ˚ï˛öyAÜ˛ ~ÓÇ Ü˛y!ë˛ˆÏöƒÓ˚ üyöyˆÏÇÓ˚ ˆÜ˛yö ≤Ãû˛yÓ ˆö•z–

!ã˛e 1.3 ı Sa : ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aàó b ı xö%ï˛Ó˚Aàó c : ˛õ,¤˛ï˛Ó˚AàV

˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà ç°û˛yˆÏàÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ï%˛°ƒ– ~!ê˛ˆÏï˛ û)˛!üÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ !Ó®% í˛z˛õÓ,ˆÏ_Ó˚ (elliptical)
xyÜ,˛!ï˛Ó˚ Ü˛«˛˛õˆÏÌ xyÓ!ï≈˛ï˛ •Î˚– !Ü˛vñ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ¢!=˛ !ÓhflÏyÓ˚î ˛õˆÏÌ ~!àˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ°– í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛

!Ó!û˛ß¨ !òˆÏÜ˛ Ä !Ó!û˛ß¨ ò)Ó˚ˆÏc !û˛ß¨!û˛ß¨ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw ~•z !ï˛ö!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆ˛õÑÔåÈÓyÓ˚ §üˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏôƒ

ÓƒÓôyö ÓyÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ ˆ§çöƒ

~Ûò%!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ xyàüö Ü˛yˆÏ°Ó˚ ÓƒÓôyö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ §)ã˛Ü˛– !ï˛ö!ê˛
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@ˇÃy•Ü˛ÎˆÏsf ˛õyÄÎ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏ°á ˆÌˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ !ï˛ö!ê˛ üy˛õ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– üyö!ã˛ˆÏe ~•z !ï˛ö!ê˛

xM˛°ˆÏÜ˛ ˆÜ˛w Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ xM˛ˆÏ°Ó˚ çöƒ ˆÎ ò)Ó˚c ˛õyÄÎ˚y ˆà°ñ ˆ§•z ò)Ó˚cˆÏÜ˛ Óƒy§yô≈ ôˆÏÓ˚ !ï˛ö!ê˛ Ó,_

xÑyÜ˛y •Î˚– ˆ§•z !ï˛ö!ê˛ Ó,_ ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛ ˆÎ !Ó®%ˆÏï˛ ˆåÈò Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§•z !Ó®%!ê˛ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ fiÌyöyˆÏAÜ˛Ó˚

!öˆÏò≈¢Ü˛– ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ñ xÓ¢ƒñ ôÓ˚y •Î˚ ˆÎ í˛zÍ§!Ó®% ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ üˆÏôƒ ò)Ó˚c í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛ü ˆ§çöƒ ER ≅  FR S!ã˛e ı 1.4V– ï˛ˆÏÓñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ

xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏw öÎ˚ñ í˛zÍ§!Ó®%ˆÏï˛– ˆ§çöƒñ §%àû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛

í˛z˛õˆÏÜ˛wÓ˚)ˆÏ˛õ !öî#≈ï˛ •Î˚ ~Ü˛!ê˛ «%˛o xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ !eû%˛çyÜ,˛!ï˛ xM˛°– í˛z˛õˆÏÜ˛w

!öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ xyˆÏÓ˚y xˆÏöÜ˛ ç!ê˛° ày!î!ï˛Ü˛ ~ÓÇ û)˛ˆÏû˛Ôï˛ ˛õÂô!ï˛ xyˆÏåÈ ~ÓÇ §!ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÜ˛w !öô≈yÓ˚ˆÏî

§Ó ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õÂô!ï˛•z ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

Ó˚#!ï˛ÓÂô û)˛Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w !öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ôy˛õ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§!Ó®% !öô≈yÓ˚î– ~çöƒ

~Ü˛!ê˛ §Ó˚° §ü#Ü˛Ó˚î ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ıÈÙÙÙ

d l V t tr
2 2

0+ = = ( – )

~áyˆÏö d = í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛yñ l = í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛îˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚cñ tr
= ≤Ãï˛ƒ«˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw xyàüö Ü˛y°ñ V = ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà ~ÓÇ t0
= û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ü˛y°– §M˛yÓ˚ÈÙÈÜ˛y° ˛õ!Ó˚ˆÏ°á (travel-time curves) ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà ~ÓÇ

xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw ˆ˛õÈÑÔåÈÓyÓ˚ Ü˛yˆÏ°Ó˚ ÓƒÓôyö ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà Ü˛ï˛ê˛y ˛õÌ ˛õyÓ˚

•ˆÏÎ˚ ~ˆÏ§ˆÏåÈ ï˛y ÓyÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ˛õˆÏÌÓ˚ ˜òâ≈ƒˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà !òˆÏÎ˚ û˛yà !òˆÏ°

í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚c ÓyÓ˚ •Î˚– §üˆÏÜ˛yî# !eû%˛ç!ê˛Ó˚ x!ï˛û%˛ç xyÓ˚ û)˛!üÓ˚ üy˛õ ˆÌˆÏÜ˛

!˛õÌyˆÏàyÓ˚yˆÏ§Ó˚ í˛z˛õ˛õyòƒ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚c !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z §Ó˚°#Ü,˛ï˛

˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚üyôƒü §ü§y!_¥Ü˛ (homogenous) ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚– ÓyhflÏÓˆÏ«˛ˆÏe xÓ¢ƒ

Óƒy˛õÜ˛ x§ü§_¥ï˛y Óï≈˛üyö ÌyÜ˛yÎ˚ ~•z ˛õÂô!ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚á# (empirical) !•ˆÏ§Ó åÈyí˛¸y xyÓ˚ !Ü˛å%È !òˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚öy–

ö!ÌÓÂô §Ó û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ üyö!ã˛ˆÏe fiÌy˛õö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎ í˛zFã˛üyeyÓ˚

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ò%!ê˛ È§%flõT˛ ˆÓ˚áy ôˆÏÓ˚ !Óhfl,Ïï˛– ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚áy ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚ˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö

Ü˛ˆÏÓ˚ ~!¢Î˚yÓ˚ ˛õ)Ó≈ í˛z˛õÜ)˛° ~ÓÇ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ò%!ê˛ ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˛õ!ÿ˛ü í˛z˛õÜ)˛° !òˆÏÎ˚ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚

!ã˛e 1.4 ı í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y !öî≈Î˚ (d ı í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍˆÏ§Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛yó F : í˛zÍ§!Ó®%ó E : í˛z˛˛õˆÏÜ˛wó

l : í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃy•Ü˛ÎˆÏsfÓ˚ ò)Ó˚có R : @ˇÃy•Ü˛Îsfó (t0) : û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ü˛y°ó (tr) : û)˛Ü˛¡õˆÏ°áˆÏöÓ˚ Ü˛y°V
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m#˛õ˛õ%O ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– xˆÏfiê˛∆!°Î˚y xÓ¢ƒ ~•z ˆÓ˚áyÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚– !mï˛#Î˚ ˆÓ˚áy!ê˛ xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ï˛üy°y ~ÓÇ

!•üy°Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü ≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õ)Ó≈ !òˆÏÎ˚ ò!«˛ˆÏî çyû˛yñ

§%üyey ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ≤ÃÌü!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛Ü˛¡õ Ó°Î˚ñ !mï˛#Î˚!ê˛ û)˛üôƒ§yàÓ˚#Î˚ Ó°Î˚

öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– û)˛Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ Îáö ~•z ò%!ê˛ Ó°Î˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°ñ ï˛áö•z ˆòáy

!àˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎ x!ôÜ˛yÇ¢ §!Ü ˛Î˚ ~ÓÇ §%Æ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ~ÓÇ ˆÎ§Ó xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏàÄ

§!Ü ˛Î˚ !åÈ° !Ü˛v Óï≈˛üyˆÏö !ö!‹;Î˚ñ ~•z ò%!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚•z ≤Ãôyöï˛ Óï≈˛üyö– ï˛áö Ó°y •ˆÏï˛y ˆÎ üye 3%
í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õ ~•z ò%!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ âˆÏê˛– ~ÓÇ ˆ§à%!°Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ≤Ãôyöï˛ ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛y xM˛ˆÏ°Ó˚ (East African Rift System) ü Ï̂ôƒ §#üyÓÂô– ~Ü˛!ê˛ §yüyöƒ xÇ¢ !Ó!«˛Æû˛y Ï̂Ó üôƒ

xyê˛°y!rê˛ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!° m#˛õ˛õ%ˆÏO SˆÎüöñ !ê˛∆hflÏyö òyÛ Ü%˛ö‰•yñ Tristan de Cunha) âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– !ÓÇ¢

¢ï˛y∑#Ó˚ !mï˛#Î˚yˆÏô≈ ˆòáy ˆà° §%àû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ~Ûò%!ê˛ Ó°Î˚ åÈyí˛¸y üyé˛y!Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàÓ˚ ~ÓÇ û˛yÓ˚ï˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ üyé˛yüy!é˛ ~Ü˛!ê˛ §ÇÜ˛#î≈ Ó°Î˚ !Óhfl,Ïï˛

•ˆÏÎ˚ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ˆÓ¢ !Ü˛å%Èê˛y ˛õ!ÿ˛ü !òÜ˛ !òˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ˆü!:ˆÏÜ˛yÓ˚ Óy•y Ü˛ƒy!°ˆÏú˛y!ö≈Î˚y xM˛ˆÏ°

(Ba a California) ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛Ü˛¡õ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ S!ã˛e ı 1.5)–

1.4 û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î

§û˛ƒï˛yÓ˚ í˛zˆÏß√ˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛y° ˆÌˆÏÜ˛ üyö%£Ï û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î xö%§rôyö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ xq(ï˛ §Ó

≤ÃhflÏyÓ !òˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ≤ÃÌü Óƒ!ï˛Ü ˛ü# ≤ÃhflÏyÓ ~ˆÏ§!åÈ° !@ˇÃÜ˛ òy¢≈!öÜ˛ xƒy!Ó˚fiê˛ê˛ˆÏ°Ó˚ S384-322 á #T˛˛õ)Ó≈V Ü˛yåÈ

ˆÌˆÏÜ˛– !ï˛!ö xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚!åÈˆÏ°ö û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ÓyÎ˚% ~ÓÇ àƒyˆÏ§Ó˚ !ö‹;üˆÏî Óyôy âê˛ˆÏ°

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– üôƒÎ%ˆÏà xƒy!Ó˚fiê˛ê˛ˆÏ°Ó˚ üï˛Óyò ˛õ!Ó˚¢#!°ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó°y •Î˚ ˆÎñ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚

x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ àƒyˆÏ§Ó˚ x!û˛âyˆÏï˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛–

|ö!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢£ÏyˆÏô≈ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î !•ˆÏ§ˆÏÓ Ó°y •Î˚ !¢°yˆÏòˆÏ• ã%˛ƒ!ï˛ (faulting)
òyÎ˚#– ~ §¡∫ˆÏrô ≤ÃÌü §ˆÏ®• çyàyÎ˚ Óy•ƒ Ü˛ƒy!°ˆÏú˛y!ö≈Î˚y !òˆÏÎ˚ üy!Ü≈˛ö Î%=˛Ó˚yˆÏT˛…Ó˚ Ü˛ƒy!°ˆÏú˛y!ö≈Î˚y

!ã˛e 1.5 ı û)˛Ü˛¡õÓ°Î˚ Sa : ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ Ó°Î˚ó b ı xy“#Î˚ÈÙÈ!•üy°Î˚ Ó°Î˚ó c : ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yV
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Ó˚yˆÏçƒÓ˚ ≤ÃyÎ˚ í˛z_Ó˚ §#üyöy ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ §yö xƒy!u»˛Î˚y§ ã%˛ƒ!ï˛à%FåÈ– ˛õˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎ ~•z ã%˛ƒ!ï˛à%FåÈ

~Ü˛!ê˛ û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ xÇ¢ ~ÓÇ í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü ï˛ê˛ˆÏÓ˚áyÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏö ï˛yÓ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈

û)˛!üÜ˛y xyˆÏåÈ– ~•z ã%˛ƒ!ï˛Ó°Î˚ í˛z_ˆÏÓ˚ •zí˛zˆÏÓ˚Ü˛y (Eureka) ¢•Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ §yö ú ˛y!™§‰ˆÏÜ˛yÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚

ˆüyê˛yü%!ê˛ í˛z_Ó˚˛õ!ÿ˛üÈÙÈò!«˛î˛õ)ˆÏÓ≈ ˆ@ˇÃê˛ ˆçyÎ˚yÜ%˛•zö í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ (Great Joaquin valley) ò!«˛î ˛õÎ≈hsˇ

!àˆÏÎ˚ §y°ê˛ö §yàˆÏÓ˚Ó˚ (Salton sea) í˛z_Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆü!:ˆÏÜ˛yÓ˚ §#üyöy ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z

ã%˛ƒ!ï˛à%ˆÏFåÈ ˆÎˆÏÜ˛yÀÚ± û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §üÎ˚ !¢°yˆÏòˆÏ• ˆÎ !Óã%˛ƒ!ï˛ âˆÏê˛ ï˛y ã%˛ƒ!ï˛!ê˛Ó˚ xyÎ˚yˆÏüÓ˚ (strike)
§üyhsˇÓ˚y° (Anderson, 1972)–

§yö xƒy!u»˛Î˚y§ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚ 1200 !Ü˛!ü ˜òâ≈ƒ ôˆÏÓ˚ 1906-1946, ~•z ã˛!Õ‘¢ ÓåÈÓ˚ Ó˚#!ï˛ÓÂô

xö%§rôyö ã˛y°yˆÏöy •Î˚– ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö xÇˆÏ¢ 1906 §yˆÏ°Ó˚ û)˛!üÜ˛ˆÏ¡õÓ˚ xyˆÏà ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ !ö!ò≈T˛ Ü˛y°

ÓƒÓôyˆÏö •zí˛z. ~§‰. ˆÜ˛yfiê˛ xƒyu˛ !çÄˆÏí˛!ê˛Ü˛ §yˆÏû≈˛ (U. S. Coast and Geodetic Survey) xö%§rôyö

ã˛y°yÎ˚– ˛õˆÏÓ˚ çö‰§‰ •˛õ‰!Ü˛™ !ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ˚Ó˚ xôƒy˛õÜ˛ Ó˚y•zí˛ (H. F. Ride) 1850 §y° ˆÌˆÏÜ˛ 1906
§y° ˛õÎ≈hsˇ ~•z xM˛ˆÏ° âê˛y §Ó û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ !Ó˚ˆÏ˛õyê≈˛ !öˆÏÎ˚ ˆ§à%!°ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö ıÈÙÙÙÈ1851-
1865; 1874-1892 ~ÓÇ 1906-1907– ~•z !ï˛ö ˆ◊î#Ó˚ Ü˛y°ÓƒÓôyˆÏö §yö xƒy!u»˛Î˚y§ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚Ó˚

ò%ÛôyˆÏÓ˚ !¢°yˆÏòˆÏ• Îy Îy !Óã%˛ƒ!ï˛ âˆÏê˛ˆÏåÈ ï˛yÓ˚Ä ö!ÌÓÂô ˆÓ˚Ü˛í≈˛ !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° ~•z

ã%˛ƒ!ï˛Ó°Î˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ !Óã%˛ƒ!ï˛Ó˚ •z!ï˛•y§ Ó˚ã˛öy Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •Î˚ S!ã˛e ı 1.6V– Ó˚y•zí˛ Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ ~áyˆÏö

§ü•yˆÏÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛ §!M˛ï˛ •ÓyÓ˚ ˆÜ˛yö ≤Ãï˛ƒ«˛ !öò¢≈ö ˆö•z– ï˛Ó% !ï˛!ö xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏ°öñ §ü•yˆÏÓ˚

öy •ˆÏ°Ä ˆÓ¢ !Ü˛å%ÈÜ˛y° ôˆÏÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ ò%ÛôyˆÏÓ˚Ó˚ !¢°yˆÏòˆÏ• ¢!=˛ §!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ° Îï˛«˛î !¢°yÓ˚

§•ï˛yüyey (strength) x!ï˛Ü ˛yhsˇ öy •Î˚– x!ï˛Ü ˛üî âê˛ˆÏ°•z !¢°yˆÏò•!ê˛ !åÈÖˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢Ó˚

!¢°yˆÏò• ï˛yÓ˚ ˛õ)Ó≈Óï˛#≈ çƒy!ü!ï˛ !ú˛ˆÏÓ˚ ˛õyÎ˚– ˆÎ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ !¢°yˆÏò•!ê˛ ˆåÈÑˆÏí˛¸ ˆ§•z ï˛°!ê˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚

ã%˛ƒ!ï˛ï˛° (fault plane)– •zí˛z. ~§‰. ˆÜ˛yfiê˛ xƒyu˛ !çÄˆÏí˛!ê˛Ü˛ §yˆÏû≈˛ 1907 §y° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚

ˆòáˆÏï˛ ˆ˛õ° ˆÎ x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §üˆÏÜ˛yˆÏî xÓ!fiÌï˛ 18 !Ü˛!ü ò#â≈ ~Ü˛!ê˛

§Ó˚°ˆÏÓ˚áyˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ÓÜ ˛ˆÏÓ˚áyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– Ó›ï˛ ~•z §Ó˚°ˆÏÓ˚áyà%!° •° Ó˚yhflÏy ~ÓÇ ˆàyã˛yÓ˚îû)˛!üÓ˚

!ã˛e 1.6 ı §yö xy!u»˛Î˚yç ã%˛ƒ!ï˛ˆÏÓ˚áyÎ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î°kô ú˛°yú˛°
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§#üyˆÏhsˇ àÑyÌy ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓí˛¸y– 1940 ~ÓÇ 1952 §yˆÏ° ~áyˆÏö ≤ÃÓ° û)˛Ü˛¡õ âˆÏê˛ ~ÓÇ Ó˚y•zˆÏí˛Ó˚ xö%üyö

§ü!Ì≈ï˛ •Î˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ã%˛ƒ!ï˛ §Çâ!ê˛ï˛ •ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ !¢°yˆÏò•à%!° ï˛yˆÏòÓ˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ôˆÏü≈Ó˚ çöƒ ˛õ)Ó≈yÓfiÌy

!ú˛ˆÏÓ˚ ˛õyÎ˚ S!ã˛e ı 1.7V ˆ§çöƒ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫ˆÏrô ~•z ≤ÃhflÏyÓ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ≤Ã!ï˛âyï˛

xö%!ü!ï˛ (elastic rebound hypothesis) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– §!Ü ˛Î˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ !öÎ˚!üï˛ Ó˚#!ï˛ÓÂô

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ã˛y!°ˆÏÎ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˛õ)Ó≈yû˛y§ ˆòÄÎ˚y §Ω˛Ó üˆÏö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö xˆÏöˆÏÜ˛– 1966 §yˆÏ°Ó˚ 26 ~!≤Ã°

ï˛y¢ˆÏÜ˛rê˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ïÑ˛yˆÏòÓ˚ xö%üyö §ü!Ì≈ï˛ •ˆÏ°y–

1.5 û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

!Ó!û˛ß¨ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˆÓ˚Ü˛í≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ 85% û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§!Ó®% àí˛¸ §yàÓ˚˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛

£Ïyê˛ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ– ~à%!°ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ xàû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ– 12% û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ £Ïyê˛ ˆÌˆÏÜ˛

!ï˛öˆÏ¢y !Ü˛!üÈÙÈÓ˚ üˆÏôƒ– ~à%!°ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ üyé˛y!Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ– Óy!Ü˛ 3% û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§!Ó®%

!ï˛öˆÏ¢y !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !öˆÏã˛– ~à%!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° àû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ– ˛õˆÏÓ˚ ˛õ%Cyö%˛õ%C ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚

ú˛ˆÏ° ˆòáy ˆàˆÏåÈ àˆÏí˛¸ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ í˛zÍ˛õß¨ ¢!=˛Ó˚ Óy!£Ï≈Ü˛ ˛õ!Ó˚üyî 3 × 1015 erg– ~à%!°Ó˚ üˆÏôƒ àû˛#Ó˚

í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ¢!=˛¢y°# ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö!ê˛ 1027 erg-Ä •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎ û)˛Ü˛¡õöà%!°Ó˚

¢!=˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ ï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §yÓ˚!îÈÙÈ2-ˆï˛ ˆòÄÎ˚y ˆà°–

§yÓ˚!îÈÙÈ2 : Ü˛ï˛Ü˛à%!° Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ !öà≈ï˛ ¢!=˛Ó˚ §Ω˛yÓƒ üyey

û)˛Ü˛¡õ ï˛y!Ó˚á !öà≈ï˛ ¢!=˛ Serg-~V

!°§‰Óö 1 öˆÏû˛¡∫Ó˚ñ 1755 7 × 1027

§yö ú ˛y!™§ˆÏÜ˛y 18 ç%öñ 1906 2 × 1024

§yˆÏÓ˚ç S˛õy!üÓ˚V 18 ˆú˛Ó %Î˚y!Ó˚ñ 1911 4.3 × 1023

°§ xƒyˆÏO°§ 10 üyã≈˛ñ 1933 1 × 1018

áy•zï˛ Sï˛y!ç!Ü˛hflÏyöV 10 ç%°y•zñ 1949 5 × 1024

xy§yü 15 xyàfiê˛ñ 1950 3 × 1027

ˆ¢ú˛yˆÏ°y!öÎ˚y S!@ˇÃ§V 12 xyàfiê˛ñ 1953 6 × 1024

x!°≈™!û˛° Sxy°ˆÏç!Ó˚Î˚yV 9 ˆ§ˆÏ≤Wz¡∫Ó˚ñ 1954 1 × 1024

xyày!òÓ˚ SüÓ˚ˆÏE˛yV 1 üyã≈˛ñ 1960 1 × 1020

ˆàyÓ˚‰¢‰Ü˛û˛‰ (1967) §yÓ˚!îÈÙÈ21, ˛õ,¤˛y 448–

!ã˛e 1.7 ı !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ≤Ã!ï˛âyï˛ xö%!ü!ï˛
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1.6 ≤Ãôyö ≤Ãôyö û˛yÓ˚ï˛#Î˚ û)˛Ü˛¡õ

û)˛üôƒ§yàÓ˚#Î˚ û)˛Ü˛¡õ Ó°Î˚ ˆÜ˛w#Î˚ !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ ò!«˛ˆÏî !¢Óy!°Ü˛ ˆ◊î# ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ˆ§çöƒ

xM˛°!ê˛ˆÏï˛ âö âö û)˛Ü˛¡õ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– Ó•% í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õ ~áyˆÏö âˆÏê˛ˆÏåÈñ ˆÎüöñ 1819, 1830,

1852, 1869, 1885, 1918 ~ÓÇ 1934 §yˆÏ°– ~•z ˆ◊î#Ó˚ ò!«˛ˆÏî !§rô%ÈÙÈàyˆÏAàÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ §üû)˛!ü

xM˛°!ê˛ §%àû˛#Ó˚ x§Ç§=˛ (incoherent) ˛õ°ˆÏ° à!ë˛ï˛– ú˛ˆÏ° ~áyˆÏö ˆÜ˛yö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§!Ó®%

ÌyÜ˛ˆÏ°Ä ï˛yÓ˚ ¢!=˛ xyhsˇÜ≈˛îy !Óã˛°ˆÏö ≤Ã¢!üï˛ •Î˚– 1974 §yˆÏ° öƒy¢öy° !çÄ!ú˛!çÜ˛y° !Ó˚§yã≈˛

•zö!fiê˛ê%˛ƒˆÏê˛Ó˚ !ÓK˛yö# ˆò!¢Ü˛yã˛yÓ˚ ˆò!áˆÏÎ˚ˆÏåÈöñ ˆÎñ !§rô%ÈÙÈàyˆÏAàÎ˚ §üû)˛!üÓ˚ !öˆÏã˛ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §!Ü ˛Î˚

ã%˛ƒ!ï˛ Óï≈˛üyö– !ÓrôƒÈÙÈ˜üÜ˛y° ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ ò!«˛ˆÏî 1967 §yˆÏ°Ó˚ Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ xyˆÏà í˛zFã˛üyeyÓ˚

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˆÜ˛yö •z!ï˛•y§ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚öy– ï˛y•z üˆÏö Ü˛Ó˚y •ï˛ ˆÎ xM˛°!ê˛ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰û˛yˆÏÓ !ö!‹;Î˚– Ü˛Î˚öy

û)˛Ü˛¡õ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° °yï%˛Ó˚ û)˛Ü˛¡õ ~•z ôyÓ˚îy §ÇˆÏ¢yôö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ–

Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛¡õ 11 !í˛ˆÏ§¡∫Ó˚ñ 1967 :

1967-~Ó˚ Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛¡õ !Óàï˛ ÓyˆÏÓ˚yˆÏ¢y ÓåÈˆÏÓ˚ ï,˛ï˛#Î˚ û)˛Ü˛¡õ– Ä•z ÓåÈÓ˚ ˆ§ˆÏ≤Wz¡∫Ó˚ üy§ ˆÌˆÏÜ˛

5.7 üyeyÓ˚ ò%Ó≈° û)˛Ü˛¡õö xö%û)˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– !í˛ˆÏ§¡∫ˆÏÓ˚ ü)° û)˛Ü˛¡õ âˆÏê˛– Ü˛Î˚öyöàÓ˚ ÓÑyˆÏôÓ˚ 700

!Ü˛!ü Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ §Ó≈e ~•z û)˛Ü˛¡õ xö%û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÜ˛w Ü˛Î˚öyöàˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ üyey !åÈ° 8.5–

§ühflÏ ˛õyÜ˛y Óy!í˛¸ ~ÓÇ üy!ê˛Ó˚ Óy!í˛¸ ÓÑyˆÏôÓ˚ 10 !Ü˛!ü Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ üˆÏôƒ ôùÇ§ •ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚!åÈ°– ï˛ˆÏÓ

Ü˛Ç!Ü ˛ˆÏê˛Ó˚ Óy!í˛¸ñ •zˆÏ°Ü˛!ê˛∆Ü˛ ~ÓÇ ˆê˛!°ˆÏú˛yˆÏöÓ˚ ˆ˛õyfiê˛ ~ÓÇ ˛õy•z˛õ°y•zö !ÓˆÏ¢£Ï «˛!ï˛@ˇÃhflÏ •Î˚!öó Î!òÄ

x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe Óy!í˛¸Ó˚ åÈyò ôˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸!åÈ°–

û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ !Ó!û˛ß¨ Ü˛yÓ˚î xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˛õÓ˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚

ï˛y˛õüyey °«˛î#Î˚ û˛yˆÏÓ ˆÓˆÏí˛¸ ÎyÎ˚– ˆÜ˛yAÜ˛ˆÏöÓ˚ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚ ï˛y˛õüyey °«˛î#Î˚û˛yˆÏÓ ˆÓˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚!åÈ°–

ˆÜ˛yAÜ˛ˆÏöÓ˚ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓî ~ÓÇ Ü˛yˆÏ¡∫ Ä xyÇfl¬À°Ï˘ŸªˆÏÓ˚Ó˚ xˆÏÎ˚° xƒyu˛ öƒyã˛yÓ˚y° àƒy§ Ü˛!ü¢ˆÏöÓ˚

˜ï˛°ÈÙÈÜ)˛˛õà%!°ˆÏï˛ û)˛ï˛y˛õ#Î˚ xÓÜ ˛ü Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ú˛ˆÏ° xˆÏöˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ ~!ê˛ ~áyˆÏö û)˛àˆÏû≈˛

üƒyàüyÓ˚ !Ü ˛Î˚yÓ˚ !öò¢≈ö– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° û)˛ˆÏû˛Ôï˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ~áyˆÏö xˆÏöÜ˛à%!° §!Ü ˛Î˚ ã%˛ƒ!ï˛ï˛°

~ÓÇ ˛õ#í˛¸öï˛° ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸– ú˛ˆÏ° û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z˛õm#˛õ ˆÎ û)˛Ü˛¡õ•#ö xM˛°ñ ˆ§•z ≤Ãã˛!°ï˛ ôyÓ˚îy ˛õ!Ó˚ï˛ƒ=˛

•Î˚– ã%˛ƒ!ï˛à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ 540 !Ü˛!ü ò#â≈– Ü˛Î˚öy ã%˛ƒ!ï˛ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~•z ã%˛ƒ!ï˛!ê˛ Ü˛y°yò!àˆÏï˛ ¢%Ó˚%

•ˆÏÎ˚ Ü˛Î˚öyöàˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ öy!§ˆÏÜ˛Ó˚ 60 !Ü˛!ü ˛õ!ÿ˛ˆÏü ˆ¢£Ï •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– Ü,˛£÷ÏÓ ·î Ä ˆö!à (1973)

xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ Ü˛Î˚öy ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ !Óã˛°ö âˆÏê˛ ~•z ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛¡õ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Î!òÄ ã%˛ƒ!ï˛!ê˛

≤ÃyÜ˛‰ÈÙÈÜ˛ƒy¡∫…#Î˚ Ü˛yˆÏ°Ó˚ñ ï˛Ó% §Ω˛Óï˛ ~!ê˛ xyô%!öÜ˛ Ü˛yˆÏ° §!Ü ˛Î˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛!ÓòˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ñ Ü˛Î˚öy

û)˛Ü˛¡õ ˆí˛Ü˛yö ê˛∆ƒyˆÏ˛õÓ˚ xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ !öˆÏã˛ !¢°yÓ˚ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ àë˛ö §¡∫ˆÏrô Ó•% ï˛Ìƒ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

xy§yü û)˛Ü˛¡õ 15 xyàfiê˛ñ 1950 :

û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ í˛z_Ó˚ÈÙÈ˛õ!ÿ˛ü ˆÜ˛yˆÏî û˛yÓ˚ï˛ñ !ï˛Óùï˛ ~ÓÇ ã˛#ˆÏöÓ˚ §yôyÓ˚î §#üyöyÎ˚ !Ó˚üyÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ !åÈ° ~•z

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w– ~áyˆÏö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey 8.7– çöÓ§!ï˛ !ÓÓ˚° •ÄÎ˚yÎ˚ 1897-~Ó˚ xy§yü



19

û)˛!üÜ˛ˆÏ¡õÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆ°yÜ˛«˛Î˚ Ü˛ü •ˆÏ°Ä û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ xˆÏöÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛– ÎyÓ˚y ~§üˆÏÎ˚ !ÓüyˆÏö ~áyö

!òˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ˆÏåÈöñ ïÑ˛yÓ˚y xˆÏöˆÏÜ˛•z û)˛!ü˛õ,ˆÏ¤˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âê˛ˆÏï˛ ˆòˆÏáˆÏåÈö– ˛õy•yˆÏí˛¸ Óí˛¸ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ô§ öyˆÏü–

~ú˛ !Ü˛Çí˛öÈÙÈÄÎ˚yí≈˛ öyˆÏü ~Ü˛çö í˛z!qò!Óò ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ~Ü˛üye ≤Ãï˛ƒ«˛ !ÓÓÓ˚î ˆòö– ˛õˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚

ˆÎ ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õ í˛zq(ï˛ ¢!=˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî ~Ü˛°«˛ ˛õyÓ˚üyî!ÓÜ˛ ˆÓyüyÓ˚ ¢!=˛Ó˚ §üyö–

ˆÜ˛yˆÏÎ˚ê˛y û)˛Ü˛¡õ 31 ˆüñ 1935 :

~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w !åÈ° ˆÜ˛yˆÏÎ˚ê˛y ˆÌˆÏÜ˛ üy§‰ï%˛Ç ˛õÎ≈hsˇ 90 !Ü˛!ü !Óhfl,Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ §ÇÜ˛#î≈ Ó°Î˚–

2,59,000 Óà≈ !fl¬ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ û)˛Ü˛¡õ!ê˛ xö%û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey !åÈ° 7.6– í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ §!ë˛Ü˛

àû˛#Ó˚ï˛y !öÓ˚)˛õî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚!ö– xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xàû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ–

!Ó•yÓ˚ÈÙÈˆö˛õy° û)˛Ü˛¡õñ 15 çyö%Î˚y!Ó˚ñ 1934 :

û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ •z!ï˛•yˆÏ§ ≤ÃÓ°ï˛ü û)˛Ü˛¡õà%!°Ó˚ ~Ü˛!ê˛– ~!ê˛ xö%û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ≤ÃyÎ˚ 39,50,000 Óà≈

!Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ç%ˆÏí˛¸ ~ÓÇ xhsˇï˛ 10,000 üyö%£Ï üyÓ˚y !àˆÏÎ˚!åÈ°– ~áyˆÏö í˛z˛õˆÏÜ˛w!ê˛ 120 !Ü˛!ü ò#â≈ ~Ü˛!ê˛

Ó°ˆÏÎ˚ ü!ï˛•y!Ó˚Ó˚ ˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛ §#ï˛yüy!Ó˚ •ˆÏÎ˚ üô%Ó!ö ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚°ÄˆÏÎ˚ ÓÑyôà%!°

~ÓÇ ˛õÌâyê˛ ò%•z !üê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ û)˛àˆÏû≈˛ ì%˛ˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– üyÜ≈˛y!° üyeyüyˆÏö (Mercalli) ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey !åÈ°

ò¢– ~ÓÇ ~•z üyey 120 !Ü˛!ü ò#â≈ ~ÓÇ 30 !Ü˛!ü !Óhfl,Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ° §Ó≈e xö%û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°–

xy§yü û)˛Ü˛¡õñ 12 ç%öñ 1897 :

~Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w !åÈ° !¢°Ç í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ~ÓÇ ≤Ãû˛y!Óï˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛ö 36,50,000 Óà≈ !Ü˛!ü– !¢°Çñ

ˆàyÎ˚y°˛õyí˛¸yñ öÄàÑy ~ÓÇ !§ˆÏ°ˆÏê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ §Ó Óy!í˛¸ ôùÇ§ •ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚!åÈ°– xyÓ˚. !í˛. Ä”˛•ƒyü

!°ˆÏáˆÏåÈö ˆÎñ öÓ˚ü ˆç!°Ó˚ üˆÏï˛y ç!ü !Ó!û˛ß¨ !òˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛!¡õï˛ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ ò#â≈ ú˛yê˛° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

ç°yôyˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yÓ˚˛õy¢ ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yê˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ û)˛!ü ˆöˆÏü xyˆÏ§– 10 ˆÌˆÏÜ˛ 15 ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛Ó˚ üˆÏôƒ ~•z «˛Î˚«˛!ï˛

§y!ôï˛ •Î˚– §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ «˛!ï˛ •Î˚ Ó ·˛õ%ˆÏeÓ˚ ò%!ê˛ ≤Ãôyö í˛z˛õöò# üyö§ ~ÓÇ ˛õyà°y!òÎ˚yÓ˚ xÓÓy!•Ü˛yÎ˚–

~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !Ü˛v Ü˛°Ü˛yï˛yˆÏï˛Ä ˛õˆÏí˛¸!åÈ°–

ÓyÇ°yˆÏòˆÏ¢Ó˚ û)˛Ü˛¡õñ 14 ç%°y•zñ 1885 :

~!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w !åÈ° ì˛yÜ˛yÓ˚ í˛z_Ó˚ÈÙÈ˛õ!ÿ˛ˆÏü ~ÓÇ 5,98,000 Óà≈ !Ü˛!ü ~°yÜ˛yÎ˚ Ü˛¡õö xö%û)˛ï˛ •Î˚–

!Ó˚ˆÏ˛õyˆÏê≈˛ ˆòáy ÎyÎ˚ Ó•% çyÎ˚ày ÓˆÏ§ !àˆÏÎ˚ Ó ·˛õ%eñ ˆüâöy ~ÓÇ xöƒyöƒ öò#Ó˚ çˆÏ° ≤’y!Óï˛ •Î˚ ~ÓÇ

˛õˆÏÓ˚ ˆ§à%!° ç°yû)˛!üˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

Ü˛FåÈ û)˛Ü˛¡õñ 16 ç%öñ 1819 :

Î!òÄ ~•z û)˛Ü˛¡õ 1897 ~ÓÇ 1934 §yˆÏ°Ó˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ Ü˛ü xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ xM˛ˆÏ° xö%û)˛ï˛

•ˆÏÎ˚!åÈ° ï˛Ó% §%ò)Ó˚ Ü˛°Ü˛yï˛yÎ˚ ~çöƒ Ü˛¡õö xö%û)˛ï˛ •Î˚– ≤ÃyÎ˚ 100 !Ü˛!ü ò#â≈ ~Ü˛!ê˛ xM˛° í˛zˆÏë˛ ˛õˆÏí˛¸

!§rô%öò#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ¢yáy Órô •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ú˛ˆÏ° öò#Ó˚ çˆÏ° !Óhfl,Ïï˛ ~°yÜ˛y ≤’y!Óï˛ •Î˚– Î!òÄ ~•z xM˛ˆÏ°Ó˚

•z!ï˛•yˆÏ§ ~!ê˛•z ≤ÃÌü û)˛Ü˛¡õñ ï˛ˆÏÓ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Ó•%ÓyÓ˚ ü,ò% Ü˛¡õö âˆÏê˛ˆÏåÈ– 1956 §yˆÏ°Ó˚ 21 ç%°y•z

~Ü˛!ê˛ üyé˛y!Ó˚ üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õö âˆÏê˛–
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í˛z_Ó˚Ü˛y¢#ÈÙÈã˛yˆÏüy!°ñ 19 x Ï̂QyÓÓ˚ñ 1991 ~ÓÇ 28 üyã≈˛ñ 1999 :

í˛z_Ó˚Ü˛y¢# ã˛yˆÏüy!° xM˛ˆÏ° ~•z ò%ÛÓyÓ˚ í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õö âˆÏê˛– ≤ÃÌü!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w 34°48' í z̨ Ä

78°48' ˛õ) x«˛yÇ¢ Ä oy!âüyÇˆÏ¢– ò%!ê˛•z xàû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ SÎÌyÜ ˛ˆÏü 10 Ä 15 !Ü˛!üV– !Ü˛v

≤ÃÌü!ê˛Ó˚ ï˛#Ó ï˛y !Ó˚á‰ê˛yÓ˚ üyeyÜ ˛ˆÏü 7 Ä ˛õˆÏÓ˚Ó˚!ê˛Ó˚ 6.6– 1980 §y° ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚•z !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õyÓ≈ï˛ƒ

Ó°ˆÏÎ˚ û)˛Ü˛¡õö âˆÏê˛ xy§ˆÏåÈ– ï˛#Ó ï˛y §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ 6 ˆÌˆÏÜ˛ 7 ~Ó˚ üˆÏôƒ– í˛z˛õˆÏÜ˛wà%!°ˆÏÜ˛ üyö!ã˛ˆÏe

§!ß¨ˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏ° üˆÏö •Î˚ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ !ï˛Óùï˛#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ÚœˆÏã˛ §M˛yÓ˚ ~•z§Ó û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ Ü˛yÓ˚î– ï˛ˆÏÓ

6 xyàfiê˛ñ 1998-~Ó˚ û)˛Ü˛¡õ ~Ó˚ Óƒ!ï˛Ü ˛ü– ˆàÔ•y!ê˛Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ í˛z˛õˆÏÜ˛w S25°6' í z̨ñ 95°6' ˛õ)V ~ÓÇ

í˛zÍˆÏ§Ó˚ 100 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛y !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˆÓAà° ˆÓ!§ˆÏöÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ Óü#≈ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ xˆÏôyàüˆÏöÓ˚

!öˆÏò≈¢Ü˛–

°yê%˛Ó˚ÈÙÈÄ§üyöyÓyòñ 29 ˆ§ˆÏ≤Wz¡∫Ó˚ñ 1993 :

6.3 ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ~Ü˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z˛õm#ˆÏ˛õÓ˚ üôƒÈÙÈ˛õ!ÿ˛ˆÏü °yê%˛Ó˚ñ Ä§üyöyÓyò ~ÓÇ !Ü˛°y!Ó˚Ó˚

ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ Óƒy˛õÜ˛ «˛Î˚«˛!ï˛ âˆÏê˛– üye 6 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ ~•z û)˛Ü˛¡õ öü≈òy @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚

Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ– §Ω˛Óï˛ ~!ê˛Ä Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üˆÏï˛y òy!«˛îyˆÏï˛ƒÓ˚ !¢”˛‰ xM˛ˆÏ° ˆê˛Ü˛ê˛!öÜ˛ !Ü ˛Î˚yÓ˚

˛õ%öÓ˚%ˆÏß√ˆÏ£ÏÓ˚ •z!Aàï˛Ó•–

û)˛çÈÙÈxOÓ˚ñ 26 çyö%Î˚y!Ó˚ñ 2001 :

xyˆÏüòyÓyòñ xOÓ˚ ~ÓÇ û)˛ç xM˛° ~Ü˛ û˛Î˚yÓ• û)˛Ü˛ˆÏ¡õ !Ó˛õÎ≈hflÏ •Î˚– ~Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w 23.326° í˛z

Ä 70.317° ˛õ) x«˛yÇ¢ Ä oy!âüyÇˆÏ¢ñ í˛zÍˆÏ§Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y 23 !Ü˛!ü ~ÓÇ ï˛#Ó ï˛y !Ó˚á‰ê˛yÓ˚ üyeyÜ ˛ˆÏü 7.5–

xyˆÏüòyÓyˆÏò «˛Î˚«˛!ï˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ üˆÏö •Î˚ ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §Ω˛yÓƒ Ü˛yÓ˚î §ÓÓ˚üï˛# @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛– !ÓÇ¢ ¢ï˛ˆÏÜ˛Ó˚ xy!¢Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛ xyÇÜ˛ˆÏ°ŸªˆÏÓ˚Ó˚ ˜ï˛° Ü)˛ˆÏ˛õ xï%˛ƒ£÷Ï ç°#Î˚ ÓyˆÏ©ÛÓ˚

!ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î ~•z xö%üyˆÏöÓ˚ §üÌ≈Ü˛– û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ˛õ!ÿ˛ü í˛z˛õÜ)˛° í˛z_Ó˚ÈÙÈ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!FåÈß¨ •ÄÎ˚yÓ˚

fløyÓ˚Ü˛ ˆê˛Ü˛ê˛!öÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ˛õ%öç≈yàÓ˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ~•z û)˛Ü˛¡õ âˆÏê˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– û)˛!ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ àˆÏÓ£ÏîyÎ˚

~•z §Ω˛yÓöy §ï˛ƒ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏ° Óï≈˛üyö ¢ï˛ˆÏÜ˛ í˛z_Ó˚ û˛yÓ˚ˆÏï˛ Óƒy˛õÜ˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §Ω˛yÓöy ~ÓÇ ˛õ)Ó≈

xyÓ˚Ó§yàˆÏÓ˚ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ x@¿%ƒÍ˛õyˆÏï˛Ó˚ §Ω˛yÓöy xyˆÏåÈ–

1.7 û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö

àû˛#Ó˚ï˛ü û)˛!åÈo û)˛àˆÏû≈˛ üye 10 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ~Ü˛!ê˛ fl%ÒˆÏ°Ó˚ ˆ@’yˆÏÓ ~!ê˛ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ Óy!ö≈¢ ~ÓÇ

Ó˚ˆÏäÓ˚ xyhflÏÓ˚ˆÏîÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚Ä ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓƒyˆÏ§Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ Ü˛ü ˆÓôÈÙÈ~Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ àû˛#ˆÏÓ˚ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚

Ó› xyˆÏåÈ ï˛y !öÓ˚)˛õî Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ ˛õˆÏÓ˚y«˛ !öò¢≈ˆÏöÓ˚ §y•yÎƒ !öˆÏï˛ •Î˚–

~ §¡∫ˆÏrô üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyã˛#öï˛ü !öò¢≈ö !åÈ° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈– xö%üyö Ü˛Ó˚y

•ˆÏÎ˚!åÈ° ˆÎñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚ ï˛Ó˚° ˛õòyˆÏÌ≈ ˜ï˛!Ó˚– ~•z ôyÓ˚îy üôƒÎ%à ˛õÎ≈hsˇ ≤Ãã˛!°ï˛ !åÈ°– xö%üyö

Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎñ ï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Ü ˛ˆÏü ¢#ï˛° •ÄÎ˚yÎ˚ ï˛Ó˚° Ó›!ê˛ âö#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ û)˛cÜ˛ §,!T˛ •Î˚– ~•z û)˛cˆÏÜ˛Ó˚

ï%˛°öy Ü˛Ó˚y •ï˛ xyˆÏ˛õˆÏ°Ó˚ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y ˆáy§yÓ˚ §ˆÏAà– ÎÑyÓ˚y ~§¡∫ˆÏrô ≤Ã!ï˛Óyò Ü˛Ó˚ˆÏ°ö ïÑ˛yÓ˚y
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Ó° Ï̂°öñ ã˛w ~ÓÇ §)̂ ÏÎ≈Ó̊ xyÜ˛£Ï≈̂ Ïî ˆÎüö ç°û˛y Ï̂à ˆçyÎ̊yÓ̊ÈÙÈû˛yê˛y â Ï̂ê˛ ˆï˛ü!ö ˛õ,!ÌÓ#Ó̊ xû˛ƒhsˇÓ̊ ï˛Ó̊° • Ï̂°

ˆ§áy Ï̂öÄ ˆçyÎ̊yÓ̊ÈÙÈû˛yê˛y âê˛ Ï̂Ó– ú˛ Ï̂° û)̨ ˛õ,̂ Ï¤˛Ó̊ §Ó≈e ˆÜ˛yÌyÄ Ú± Œfl¬±Ô±› û)̨ Ü˛¡õ Ä x@¿%ƒFåÈy§ âê˛ Ï̂Ó–

xT˛yò¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢£ÏyˆÏô≈ !üˆÏ¢° ˆòáyˆÏ°ö ˆÎ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛ ï˛Ó˚AàÓ˚)ˆÏ˛õ

§M˛y!Ó˚ï˛ •Î˚– 1892 §yˆÏ° !ü°‰ˆÏö (Milney) ≤ÃÌü û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö Îsf (Seismograph) ˜ï˛!Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚ö– ï˛áö ˆòáy ˆà° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ xö%ï˛Ó˚AàÈÙÙÙÈò%Û!ê˛•z àû˛#Ó˚ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà c!Ó˚ï˛ •Î˚–

ï˛Ó˚AàÈÙÈÓ°!ÓòƒyÓ˚ §)e ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚ˆÏîÓ˚ ˆÎ §ü#Ü˛Ó˚î ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ı

sin
sin

i
r

= ô %ÓÜ˛ = V

V
1

2

~áyˆÏö i •° xy˛õï˛ö ˆÜ˛yîñ r •° ≤Ã!ï˛§Ó˚î ˆÜ˛yîñ V1 xy˛õï˛ö üyôƒˆÏü ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓàñ V2

≤Ã!ï˛§Ó˚î üyôƒˆÏü ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà– §%ï˛Ó˚yÇñ ˛õÓ˚˛õÓ˚ Ü ˛üÓô≈üyö âöˆÏcÓ˚ hflÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏ° û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

à!ï˛ˆÏÓà •ˆÏÓ ~Ó˚)˛õ ı V1 < V2 <........., ÎyÓ˚ xÌ≈ sini1 < sinr1(= sini2) < sinr2(= sinr3)........

xÌ≈yÍ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛˛õÌ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy öÎ˚ ~ÓÇ ~!ê˛ Ü ˛ü¢É ˆÓÑˆÏÜ˛ !àˆÏÎ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛yö ò)Ó˚Óï˛#≈

fiÌyˆÏö û)˛˛õ,¤˛ˆÏÜ˛ ˆåÈò Ü˛Ó˚ˆÏÓ S!ã˛e ı 1.8V– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ Ó˚#!ï˛ÓÂô xö%§rôyˆÏö ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛wà%!° í˛z˛õˆÏÜ˛w

ˆÌˆÏÜ˛ Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ ò)Ó˚Óï˛#≈ fiÌyˆÏö ï˛Ó˚Aàà%!°ˆÏÜ˛ ˆÓ˚Ü˛í≈˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ó!û˛ß¨ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ û)˛Ü˛¡õˆÏ°á ˆÌˆÏÜ˛

ˆòáy ÎyÎ˚ñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ xö%ï˛Ó˚Aà åÈyí˛¸y ˆ§à%!°Ó˚ ≤Ã!ï˛ú˛!°ï˛ xˆÏöÜ˛à%!° í˛z˛õyÇ¢ (component)

û)˛Ü˛¡õˆÏ°áˆÏï˛ ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸– ~à%!° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà 1-2 xÌÓy •zÇ!Ó˚ç#ˆÏï˛ PKP, PKIKP •zï˛ƒy!ò Ó˚)ˆÏ˛õ

!ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

û)˛Ü˛¡õ!Óòƒy Îï˛ í˛zß¨ï˛ •ˆÏï˛ °yà°ñ ï˛ï˛ x!ôÜ˛§ÇáƒÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw ˆÎ ˆÜ˛yÀÚ± !ÓˆÏ¢£Ï

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ û)˛Ü˛¡õˆÏ°á à,•#ï˛ •°– ~Ó˚)˛õ Ó•% û)˛Ü˛¡õˆÏ°á !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà° í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛

1150 !Ü˛!ü ò)ˆÏÓ˚ •ë˛yÍ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ xö%ï˛Ó˚AàÈÙÙÙÈò%Û!ê˛Ó˚•z à!ï˛ˆÏÓà xˆÏöÜ˛ê˛y ˆÓˆÏí˛¸ ÎyˆÏFåÈ– ~•z

xyÜ˛!fløÜ˛ Ó,!ÂôÓ˚ ˛õÓ˚ 11,500 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ ï˛Ó˚Aà•z Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ c!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ 11,500 !Ü˛!üÓ˚ ˛õÓ˚ •ë˛yÍ

ò%!ê˛ ï˛Ó˚Aà•z xò,¢ƒ •ˆÏÎ˚ ˆà°– í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ 16,000 !Ü˛!ü ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ˛õÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà!ê˛ xyÓyÓ˚

!ã˛e 1.8 ı ˆfl¨ˆÏ°Ó˚ §)e Sxy ı xy˛õï˛ö ˆÜ˛yîó ≤Ã ı ≤Ã!ï˛§Ó˚î ˆÜ˛yîV
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˛õyÄÎ˚y ˆà°ó !Ü˛v ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà xˆÏöÜ˛ê˛y Ü˛ˆÏü ˆàˆÏåÈ S!ã˛e ı 1.9V– ~•z öÓƒ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà

Ü ˛üyàï˛ c!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ≤Ã!ï˛˛õyò !Ó®% ˛õÎ≈hsˇ xÓƒy•ï˛û˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚!°!áï˛ •°– §%ï˛Ó˚yÇ ˆòáy

ÎyˆÏFåÈ ˆÎ ˆÜ˛yÀÚ± Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ≤ÃyÎ˚ 5000 !Ü˛!ü !Óhfl,Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛ Óy

xö%ï˛Ó˚AàÈÙÙÙÈˆÜ˛yö!ê˛•z ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸öy– ~•z Ó°Î˚!ê˛Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ åÈyÎ˚yÓ°Î˚ (shadow zone)–

~û˛yˆÏÓ •ë˛yÍ ˆò•ï˛Ó˚Aàò%!ê˛Ó˚ à!ï˛ˆÏÓà Ó,!Âô ˆÌˆÏÜ˛ û)˛àˆÏû≈˛ ≤ÃÌü ˆåÈòÈÙÈï˛° !öî#≈ï˛ •Î˚– ˆÎ Î%ˆÏàyŸ’yû˛

û)˛Ü˛¡õ!Óò 1909 §y Ï̂° ~!ê˛ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ö, ïÑ̨ yÓ˚ öy Ï̂ü ~•z ˆåÈòï˛°!ê˛Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •Î˚ ˆüy Ï̂•y Ï̂Ó˚y!û˛!§Ü˛

ˆåÈòï˛°– û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ 11,500 !Ü˛!ü ÓƒÓôyö !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛àˆÏû≈˛ 2,900 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛y– ~•z àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ xyÓ˚

~Ü˛!ê˛ ˆåÈòï˛° ≤ÃÌü xö%!üï˛ •Î˚ 1899 §yˆÏ° ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ ≤Ãüy!îï˛ •Î˚ 1906 §yˆÏ° (R. D. Oldham)

~ÓÇ 1913 §yˆÏ° (Gütenberg)– ~•z ˆåÈòï˛°!ê˛ à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛° öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆåÈòï˛°!ê˛

§ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ˆüyˆÏ•y öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ˆüyˆÏ•yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ §üˆÏÜ˛!wÜ˛ ˆáy°Ü˛!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° û)˛cÜ˛

(crust of the earth)– ˆüyˆÏ•y ˆÌˆÏÜ˛ à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛° ˛õÎ≈hsˇ §üˆÏÜ˛!wÜ˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

üƒyˆÏrê˛° (mantle of the earth)– à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛° ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛w ˛õÎ≈hsˇ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

x!¤˛ (core of the earth)– xö%ï˛Ó˚Aà û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ ˛õyÓ˚ •ˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚öy ˆòˆÏá xö%üyö Ü˛Ó˚y

•ˆÏÎ˚!åÈ° ˆÎ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ xyˆÏåÈ–

!ã˛e 1.9 ı û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö

SA B C D E F G •zï˛ƒy!ò ÎÌyÜ ˛ˆÏü û)˛cÜ˛ñ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚ xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ ≤Ãï˛#Ü˛V
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1.7.1 û)̨cÜ˛

˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ˆòˆÏá û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ x§ü§_¥ï˛yÓ˚ §¡∫ˆÏrô ≤ÃÌü xÓ!•ï˛ •ÄÎ˚y ÎyÎ˚– ˆòáy ˆà°

ˆÎñ ˆê˛y!Ü˛ÄÓ˚ Ü˛y Ï̂åÈ í z̨̨ õ Ï̂Ü˛wñ ~üö û)̨ Ü˛ Ï̂¡õÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yà Ï̂Ó˚Ó˚ x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ §yö ú ̨ y!™§ Ï̂Ü˛y Ï̂ï˛

ˆ˛õÑÔåÈÎ˚ üˆÏflÒyÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ¢ !Ü˛å%Èê˛y xyˆÏâ– xÌã˛ñ ˆê˛y!Ü˛Ä ˆÌˆÏÜ˛ §yö ú ˛y!™§ˆÏÜ˛y ~ÓÇ üˆÏflÒyÓ˚ ò)Ó˚c

§üyö– ˆÜ˛Ó° ˆê˛y!Ü˛Ä Ä §yö ú ˛y!™§ˆÏÜ˛yÓ˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛cÜ˛ xyÓ˚ ˆê˛y!Ü˛Ä Ä üˆÏflÒyÓ˚

üˆÏôƒ Óï≈˛üyö û)˛û˛yà#Î˚ û)˛cÜ˛– §%ï˛Ó˚yÇñ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛cÜ˛ ~ÓÇ û)˛û˛yà#Î˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ˜¢° í˛z˛õyòyˆÏö ~Ü˛!ê˛

ˆüÔ!°Ü˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xyˆÏåÈ– ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà° û)˛û˛yà#Î˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà

@ˇÃyöy•zê˛ñ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ñ Ü˛yòy˛õyÌÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ §üyö– xöƒ!òˆÏÜ˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚

û)˛cˆÏÜ˛ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ §üyö– !ÓK˛yö#Ó˚y Ó°ˆÏ°öñ û)˛û˛yà#Î˚

!¢°yÓ˚ ≤Ãôyö Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ í˛z˛õyòyö !§!°Ü˛ö ~ÓÇ xƒy°%!ü!öÎ˚yü– ~•z ò%!ê˛ ˆüÔˆÏ°Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛Ó˚

≤ÃÌü ò%!ê˛ x«˛Ó˚ !öˆÏÎ˚ û)˛û˛yà#Î˚ !¢°yˆÏày¤˛#Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •° !§xy° (sial)– ˆÓ§Œê˛ ≤Ãôyöï˛ !§!°Ü˛ö

~ÓÇ üƒyàˆÏö!§Î˚yü ˆüÔˆÏ°Ó˚ !¢°y– ~•z ò%!ê˛ ˆüÔˆÏ°Ó˚ ≤ÃÌü x«˛Ó˚ò%!ê˛ !öˆÏÎ˚ ü•y§yàÓ˚#Î˚ !¢°yˆÏày¤˛#Ó˚

öyüˆòÄÎ˚y •° !§üy (sima)– û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ §Ó≈e !§xy° xyÓ˚ !§üy ~•z ò%•z !¢°yˆÏày¤˛#Ó˚ hflÏÓ˚ xyˆÏåÈ–

û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !öˆÏã˛ !§xy° xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ˛õ%Ó˚% xyÓ˚ §yàÓ˚àˆÏû≈˛ !§üy xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ˛õ%Ó˚%– ~•z ò%•z ˆày¤˛#Ó˚

!¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˆÎ ˆåÈòï˛° ï˛yÓ˚ öyü ˆòÄÎ˚y •° ˆÜ˛yö‰Ó˚yí˛ ˆåÈòï˛° (Conrad discontinuity)–

1.7.2 ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ üƒy Ï̂rê˛°

û)˛Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚ í˛zß¨!ï˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆòáy ˆà° ˆÎñ ˆüyˆÏ•yÓ˚ !ë˛Ü˛ !öˆÏÎ˚ ˆò•ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ xyÜ˛!fløÜ˛

Ó,!Âô ˆ˛õˆÏ°Ä ≤ÃyÎ˚ 60 !Ü˛!ü öœˆÏã˛ !àˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà 6% Ü˛ˆÏü ÎyˆÏFåÈ– ~•z 60 !Ü˛!ü ˆÌˆÏÜ˛ 250 !Ü˛!ü

àû˛#Ó˚ï˛y ˛õÎ≈hsˇ Î!òÄ ~•z ò%•z ï˛Ó˚Aà c!Ó˚ï˛ •ˆÏ°Ä ~•z cÓ˚ˆÏîÓ˚ •yÓ˚ xyˆÏàÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛ü– ˆÓˆÏöy

à%ˆÏê˛öÓyà≈ ≤ÃÌü ~Ó˚)˛õ ~Ü˛!ê˛ fl∫“ à!ï˛ˆÏÓà xM˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛Ìy ÓˆÏ°!åÈˆÏ°ö ~ÓÇ xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ àˆÏí˛¸ 150

!Ü˛!ü àû˛#ˆÏÓ˚ ~•z xM˛°!ê˛ Óï≈˛üyö– 1960 §yˆÏ°Ó˚ 22 ˆü !ã˛!°Ó˚ û)˛Ü˛¡õ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà° ˆÎ

~•z fl∫“ à!ï˛ˆÏÓà xM˛° §ü@ˇÃ û)˛ˆÏày°Ü˛Óƒy˛õ# Óï≈˛üyö– ~!ê˛Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ xƒy§ ƒ̂ ÏÌˆÏöy!flõÎ˚yÓ˚–

xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ xï˛ƒ!ôÜ˛ ï˛y˛õüyeyÎ˚ Î!òÄ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚ !¢°y à!°ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛yÓ˚ Ü˛Ìy

ï˛Ó% í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !Ó˛õ%° ã˛yˆÏ˛õ ï˛yÓ˚ à°öyAÜ˛ xˆÏöÜ˛ Ó,!Âô ˛õyÄÎ˚yÎ˚ ~áyˆÏö ï˛y˛õüyeyÓ˚ ≤Ãû˛yÓ ¢%ô% !¢°yÓ˚

ò,ì˛¸ï˛y •…yˆÏ§ §#üyÓÂô– ~Ü˛•z§ˆÏAà xö%üyö Ü˛Ó˚y •° ˆÎñ ˆÜ˛yö Ü˛yÓ˚ˆÏî Î!ò ~Ü˛!ê˛ àû˛#Ó˚ ú˛yê˛° í˛zÍ˛õß¨

•Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆ§•z ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ àˆÏ° ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ üƒyàüy (magma) §,!T˛ •ˆÏÓ–

~•z ï˛_¥#Î˚ üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ §üÌ≈ö ˛õyÄÎ˚y ˆà° 1957 §yˆÏ° û)˛!ÓK˛yö# ˆàyÓ˚‰¢‰Ü˛û˛ÈÙÈ~Ó˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏî– !ï˛!ö

ˆòáˆÏ°ö ˆÎñ §y•zˆÏÓ!¬ı˛Î˚yÓ˚ í˛z_Ó˚-˛õ)ˆÏÓ≈ Ü˛yüã˛yê˛Ü˛y í˛z˛õm#ˆÏ˛õ ~üö ˆÜ˛yö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ xö%ï˛Ó˚Aà ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸öy

ÎyÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w çy˛õyˆÏö– ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ñ çy˛õyö ~ÓÇ ~•z í˛z˛õm#ˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ xyˆÏåÈ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó°Î˚ (Pacific girdle of fire)– ï˛yÓ˚ öœˆÏã˛ x•Ó˚• üƒyàüyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛ˆÏåÈ– ú˛ˆÏ° ˆÜ˛yö

xö%ï˛Ó˚Aà ~•z Ó°Î˚!ê˛ ˛õyÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚öy– ˆàyÓ˚‰¢‰Ü˛û˛ÈÙÈ~Ó˚ üˆÏï˛ üƒyàüyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ 55 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚

xM˛ˆÏ°– ˛õˆÏÓ˚ xÓ¢ƒ ˆòáy ˆàˆÏåÈ üƒyàüyÓ˚ í˛zÍ§ 400 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
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xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛ ÓˆÏ£Ï≈ (International Geophysical Year) Ó!•!Ó≈ˆÏŸª ≤ÃÌü ü•yÜ˛y¢Îyö

í˛zÍˆÏ«˛˛õî Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛yÓ˚•z ˛õy¢y˛õy!¢ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ü≈§)ã˛# ˆöÄÎ˚y •ˆÏÎ˚!åÈ° ˆüyˆÏ•y ˛õÎ≈hsˇ û)˛ÈÙÈ!åÈoˆÏîÓ˚– ~!ê˛

xÓ¢ƒ §ú˛° •Î˚!ö– !Ó˛õ%° xÌ≈ÓƒˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÓ˚ !ÓK˛yö#Ó˚y Ó%é˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏ°ö ˆÎ !ÓK˛yö Îï˛ê˛y ~!àˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ≤ÃÎ%!=˛

ï˛ï˛ê˛y ~ˆÏàyÎ˚!ö– ˆüyˆÏ•y Ü˛ü≈§)ã˛# ˛õ!Ó˚ï˛ƒ=˛ •°ñ ï˛yÓ˚ ˛õòˆÏ° ~° |ôù≈ÈÙÈüƒyˆÏrê˛° Ü˛ü≈§)ã˛# (Upper Mantle

Project)– ˆüyˆÏ•y ˆÌˆÏÜ˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ xM˛°ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ |ôù≈ üƒyˆÏrê˛°– û)˛cÜ˛

ˆÌˆÏÜ˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ !¢°yüu˛° (lithosphere)– xÌ≈yÍ ˆüyˆÏÓ˚y!û˛!§Ü˛

ˆåÈò !¢°yüu˛ˆÏ°Ó˚•z ~Ü˛!ê˛ xÇ¢ ~ÓÇ Óï≈˛üyˆÏö !ö!‹;Î˚ (inactive)– xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ à!°ï˛

xÓfiÌyÓ˚ çöƒ òyÎ˚# ï˛yÓ˚ xï˛ƒhsˇ í˛zFã˛ ï˛y˛õüyey– !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ñ ~•z ï˛y˛õüyeyÓ˚ Ü˛yÓ˚î ~áyˆÏöÓ˚

ˆï˛ç!‹;Î˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚ (radioactive elements) §Ó≈y!ôÜ˛ §üyˆÏÓ¢– àû˛#Ó˚ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà |ôù≈ üƒyˆÏrê˛ˆÏ°Ó˚

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !¢°yÓ˚ üˆÏï˛y ò,ì˛¸ !¢°y ˆÎ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ xyÓ˚ ˆÜ˛yÌyÄ ˆö•z ˆ§ §¡∫ˆÏrô !ÓK˛yö#Ó˚y Ü ˛ˆÏü ~Ü˛üï˛ •ˆÏ°ö–

ïÑ˛yÓ˚y ˆòáˆÏ°öñ !¢°yü[˛ˆÏ° ≤ÃÌü 100 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 4

!Ü˛!üÈÙÈ~Ó˚ Ü˛ü ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓˆÏí˛¸ •ˆÏÎ˚ òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚!åÈ° 8.3 !Ü˛!ü– !Ü˛v ˛õÓ˚Óï˛#≈ 900 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ ï˛y •ˆÏÎ˚ òÑyí˛¸y°

11.4 !Ü˛!ü– xÌ≈yÍ Ó,!Âô üye 3.1 !Ü˛!ü– Ó›Ó˚ ò,ì˛¸ï˛y Ü˛ˆÏü ˆàˆÏ°•z ¢%ô% ï˛y •ÄÎ˚y §Ω˛Ó– ï˛ˆÏÓ Ó›Ó˚ âöc

Óyí˛¸ˆÏï˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ §Ω˛Óï˛ ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ˆàˆÏåÈ 4.64-~–

àí˛¸ §yàÓ˚˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ 100 !Ü˛!ü !öˆÏã˛ !ö¡¨ üƒyˆÏrê˛ˆÏ°Ó˚ ¢%Ó˚%– ˆòáy ˆà° !ö¡¨ üƒyˆÏrê˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛

ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà Óyí˛¸ˆÏï˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ 13.7 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ ˆ˛õÑÔˆÏåÈ •ë˛yÍ ˆöˆÏü ˆà° 8.2 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚–

âöc !Ü˛v ˆÓˆÏí˛¸ •ˆÏFåÈ 9.71– ã˛y˛õ ≤ÃyÎ˚ 136,800 ˆÜ˛y!ê˛ ÓyÓ˚ÈÙÈ~ S1 ÓyÓ˚ = öü≈y° xƒyê˛‰ü!fl≥˛Î˚y!Ó˚Ü˛

ˆ≤Ã¢yÓ˚V– !Óà°ö ã%˛Õ‘# ˆÌˆÏÜ˛ !ö‹Òy!¢ï˛ ôyï%˛üˆÏ° (slag) ˛õyÄÎ˚y Ó›Ó˚ àë˛ö ˆÌˆÏÜ˛ !ÓK˛yö#Ó˚y û˛yÓˆÏ°ö

~áyˆÏö Ü˛ƒy°!§Î˚yü ˆú˛Ó˚y•zê˛ àë˛ˆÏöÓ˚ ü!îˆÏÜ˛Ó˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ Ü˛Ìy– ôyï%˛§ÇÜ˛Ó˚ öÎ˚ñ ò%!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y˛õ!ç!ê˛û˛

ˆüÔˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyˆÏà í˛zÍ˛õß¨ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔà– ò%!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yˆÏöˆÏà!ê˛û˛ ˆüÔˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyˆÏà í˛zÍ˛õß¨ ˆÎÔˆÏàÓ˚ Ü˛Ìy

xÓ¢ƒ Ó˚§yÎ˚ö!ÓòƒyÎ˚ çyöy– ˆÎüö öy•zê˛∆y§ x:y•zí˛– !Ü˛v ~•z§Ó àƒy§#Î˚ ˆÎÔà ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ôyï%˛Ó˚

§ÇˆÏÎyˆÏà í˛zÍ˛õß¨ ˆÎÔˆÏàÓ˚ §Ω˛yÓƒ ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡∫ˆÏrô ˆÜ˛yö ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ˆà°öy–

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ö §¡∫ˆÏrô ˆÓ¢ !Ü˛å%È ï˛Ìƒ ˛õyÄÎ˚y ˆà° í˛zÕÒy!˛õ[˛ ˆÌˆÏÜ˛– xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ~à%!°

ü•y!ÓˆÏŸª û˛y§üyö !¢°yá[˛ñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ §,!T˛Ó˚ xyˆÏà ü•yçyà!ï˛Ü˛ Ó›Ü˛îyÓ˚ §üÓyÎ˚ˆÏö ˜ï˛!Ó˚–

í˛zÕÒy!˛õ[˛ xÓ¢ƒ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ öï%˛ö öÎ˚ñ !Ü˛v ï˛y ü•yçyà!ï˛Ó˚ Ó›áˆÏ[˛Ó˚ çy!Ó˚ï˛ (oxidized) xÓˆÏ¢£Ï

üye– ~à%!° û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˛õí˛¸yÓ˚ §üÎ˚ ÓyÎ˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ §ÇâˆÏ£Ï≈ í˛zÍ˛õß¨ x!ï˛ í˛zFã˛ï˛yˆÏ˛õ §#§Ü˛ ~ÓÇ ÎyÓï˛#Î˚ í˛zmyÎ˚#

Ó› •y!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆú˛ˆÏ°ˆÏåÈ– ï˛ˆÏÓ ü•yÜ˛y¢ÎyˆÏö §Çà,•#ï˛ í˛zÕÒy!˛õˆÏ[˛ ˆ§ §ü§ƒy ˆö•z– í˛zÕÒy!˛õ[˛ !Ó!û˛ß¨

ôÓ˚ˆÏöÓ˚– ˆ§à%!°Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ñ ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ ü!îÜ˛ í˛z˛õyòyö ~ÓÇ ˆ§à%!°Ó˚ @ˇÃÌö (texture) ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

!¢°y ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy •ˆÏ°Ä !¢°y!ÓòƒyÓ˚ ˛õÂô!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§à%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

!¢°yü[˛°ñ üƒyˆÏrê˛° ~ÓÇ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ (core)ÈÙÙÙÈ~•z !ï˛ö!ê˛Ó˚ xö%Ó˚)˛õ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ~ÓÇ ü!îÜ˛

§ÇÎ%!ï˛ ≤Ãôyö !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ í˛zÕÒy!˛õˆÏ[˛Ó˚– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#ˆÏÓ˚ ôyï˛Ó x¤˛#Ó˚ §Ω˛yÓöy ≤ÃhflÏy!Óï˛ •Î˚

ˆ°y•yÈÙÈ!öˆÏÜ˛° (sederite) ~ÓÇ !öˆÏÜ˛°ÈÙÈˆ°y•y (sederolite)ÈÙÙÙÈ~•z ò%•z §ÇÎ%!ï˛Ó˚ í˛zÕÒy!˛õˆÏ[˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛–
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1.7.3 û)̨ Ï̂ày° Ï̂Ü˛Ó˚ x!¤˛

ï˛ˆÏÓ !ö¡¨ üƒyˆÏrê˛ˆÏ°Ó˚ !ö¡¨§#üy ôÓ˚y ˆà° û)˛Ü˛¡õï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚– ˆòáy ˆà° àí˛¸

§yàÓ˚˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ 2,898 !Ü˛!ü !öˆÏã˛ !àˆÏÎ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà •ë˛yÍ 13.7 ˆÌˆÏÜ˛ ˆöˆÏü ÎyˆÏFåÈ

8.2 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚– ~•z §ˆÏAà xö%ï˛Ó˚Aà •y!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyˆÏFåÈñ Îy âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ¢%ô% §M˛yÓ˚ üyôƒü ï˛Ó˚°

xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏ°– !Ü˛v ~•z ã˛yˆÏ˛õ ï˛Ó˚° Ó°ˆÏï˛ xyüÓ˚y Îy Ó%!é˛ñ ˆ§ xÓfiÌy ˆÜ˛yöüˆÏï˛ §Ω˛Ó öÎ˚– ú˛!°ï˛

Ó°!ÓòƒyÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà çyöy ˆà°ñ ˆÎÈÙÈÓ›Ó˚ ò,ì˛¸ï˛y (rigidity) ˆö•zñ ï˛yÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚ §Ω˛Ó

öÎ˚– ˆÜ˛yö ï˛Ó˚° Ó›Ó˚•z ò,ì ¸̨ï˛y Óy rigidity ˆö•z– Ü˛yˆÏã˛Ó˚Ä rigidity ˆö•zñ !Ü˛v Ü˛yã˛ ï˛Ó˚° Ó› öÎ˚– 2898

!Ü˛!ü !öˆÏã˛ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆû˛Ôï˛ xÓfiÌy!ê˛ ÓyhflÏ!ÓÜ˛•z xyüyˆÏòÓ˚ •z!wÎ˚ˆÏÓyôƒ ˆÜ˛yö xÓfiÌy öÎ˚– ˆÜ˛yö

!ÓK˛yö#Ó˚ x§ï˛Ü≈˛ ü%•)ˆÏï≈˛ ~•z ày!î!ï˛Ü˛ xÓfiÌy!ê˛ x!ï˛ §Ó˚° Ü˛ˆÏÓ˚ Ó°y •° ˆÎ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ï˛Ó˚°

xû˛ƒhsˇÓ˚–

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ Óƒy§yô≈ 6,391 !Ü˛!ü ôÓ˚ˆÏ° à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛ x!¤˛Ó˚ Óƒy§yô≈ òÑyí˛¸yÎ˚ 3.493

!Ü˛!ü– ~•z §%!Ó¢y° ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !öˆÏÎ˚ û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y Óí˛¸ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ !Óï˛ˆÏÜ≈˛ ç!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸ˆÏ°ö– ~ï˛Óí˛¸

ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ §Óê˛y•z !Ü˛ ò,ì˛¸ï˛y !Ó•#ö⁄ ˆ°!û˛ö 1972 §yˆÏ° Ó°ˆÏ°ö ˆÎ ï˛y öÎ˚– !ï˛!ö ˆòáyˆÏ°öñ 4,992

ˆÌˆÏÜ˛ 5,121 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ üye 29 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ÓƒÓôyˆÏö ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà 10.4 ˆÌ Ï̂Ü˛

ˆÓˆÏí˛¸ •ˆÏFåÈ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 11 !Ü˛!ü– ~•z x˘M˛ˆÏ° §Ω˛yÓƒ ã˛y˛õ 318,000 ˆÜ˛y!ê˛ ÓyÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ~áyˆÏö Ó›Ó˚

ò,ì˛¸ï˛y öœˆÏã˛Ó˚ Óy í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢– í˛z˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 2000 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

à!ï˛ˆÏÓà ˆÓˆÏí˛¸!åÈ° ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 1.4 !Ü˛!ü– xyÓ˚ ~•z xM˛ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛ ≤ÃyÎ˚ 1200 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ ï˛y Óyí˛¸ˆÏåÈ

1.3 !Ü˛!ü– üyˆÏé˛Ó˚ ~•z 29 !Ü˛!ü ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚Ó,_# xM˛° (transition zone)– Ü˛yˆÏÓ˚y Ü˛yˆÏÓ˚y üˆÏï˛ ~!ê˛Ä

~Ü˛!ê˛ ˆåÈòï˛°– ïÑ˛yÓ˚y í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ö Ó!•Ó˚y!¤˛ (outer core), xyÓ˚ öœˆÏã˛Ó˚ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ö

xhsˇÓ˚!¤˛ (inner core)– ~•z ˆåÈòï˛ˆÏ°Ó˚ §Ó≈§¡øï˛ ˆÜ˛yö öyü ˆö•z– Ü˛yˆÏÓ˚y Ü˛yˆÏÓ˚y üˆÏï˛ xhsˇÓ˚!¤˛ ˆ°y•y

xyÓ˚ !öˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ §ÇÜ˛ˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚– xyÓyÓ˚ xˆÏöˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ö ˆ§áyˆÏöÄ ü!îÜ˛ xyˆÏåÈñ ï˛ˆÏÓ !Ó!ã˛e §Ó ü!îÜ˛–

ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö Ó˚%¢ !ÓK˛yö# xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö ˆÎ ≤Ãã˛[˛ ã˛yˆÏ˛õ !˛õT˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏöÓ˚ ôyï˛Ó Ó˚)˛õ •y•zˆÏí»˛yˆÏçöyü

!òˆÏÎ˚ ~!ê˛ ˜ï˛!Ó˚– ü•y!ÓˆÏŸª §Ó ˆüÔˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ •y•zˆÏí»˛yˆÏçö xyÓ˚ !•!°Î˚yüÈÙÙÙÈ~Ûò%!ê˛ àƒyˆÏ§Ó˚ ≤Ãyôyöƒ

ïÑ˛yˆÏòÓ˚ ~•z xö%üyˆÏöÓ˚ Ü˛yÓ˚î– ï˛ˆÏÓ ~•z ôyÓ˚îy !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ @ˇÃ•îˆÏÎyàƒ üˆÏö •Î˚!ö–

xhsˇÓ˚!¤˛Ó˚ ˆû˛Ôï˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xÓfiÌy §¡∫ˆÏrô xö%üyˆÏöÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Î%!=˛ xyˆÏåÈ– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

âöc ≤Ã!ï˛ âö ˆ§!rê˛!üê˛yˆÏÓ˚ 5.52 @ˇÃyü– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛!Ó!ô !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛ˆÏ°

Ó›Ó˚ âöc ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ 9.72– ˆÎˆÏÜ˛yÀÚ± û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ û)˛˛õ,¤˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ 103° ˆÌˆÏÜ˛ 143°-

~Ó˚ üˆÏôƒ ˆÎ åÈyÎ˚yÓ°Î˚ Óï≈˛üyö ï˛yÓ˚ Óƒyáƒy ˆòÄÎ˚yÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚y •° x!¤˛ˆÏï˛ x!ï˛ í˛zFã˛ âöˆÏc Ó›Ó˚

x!hflÏc ˆÌˆÏÜ˛– !ÓK˛yö#Ó˚y !•§yÓ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáˆÏ°ö xhsˇÓ˚!¤˛ˆÏï˛ Î!ò ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà 11 !Ü˛!ü åÈy!í˛¸ˆÏÎ˚

ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ xhsˇÓ˚!¤˛ ~Ü˛!ê˛ ˆày°Ü˛#Î˚ ˛õÓ˚Ü˛°yÓ˚ (spherical lense) üˆÏï˛y ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ ˛õÌ

ˆÌˆÏÜ˛ !Óã%˛ƒï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ– ˆÎ âöˆÏcÓ˚ Ó› ÌyÜ˛ˆÏ° ~•z !Óã%˛ƒ!ï˛ âê˛y §Ω˛Ó ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ó!•É≤ÃˆÏ«˛˛õî

(extrapolation) Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛ˆÏÜ˛ˆÏw âöc ˛õyÄÎ˚y ˆà° 16– !ÓK˛yö#Ó˚y xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö ˆÎ xhsˇÓ˚!¤˛Ó˚ ¢%Ó˚%ˆÏï˛
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xÌ≈yÍ 5,121 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ Ó›Ó˚ âöc 14– û)˛ˆÏÜ˛ˆÏw ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üyey Ó›Ó˚ ~•z âöc ôˆÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆà°

≤ÃyÎ˚ 3,60,000 ˆÜ˛y!ê˛ ÓyÓ˚– ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ ~•z !Ó˛õ%° ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ôyˆÏÓ˚Ü˛yˆÏåÈÄ ˆ˛õÑÔåÈˆÏöy ÎyÎ˚!ö– ï˛y•z û)˛ˆÏÜ˛ˆÏw

Óï≈˛üyö Ó›Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ¢%ô%•z xö%üyˆÏöÓ˚ !Ó£ÏÎ˚–

ï˛ˆÏÓ ˆÜ˛ˆÏw Îy•z ÌyÜ%˛Ü˛ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ í˛zÍ§ ˆÎ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ ~!ê˛ Ó•%Ü˛y° ôˆÏÓ˚•z û˛yÓy •ˆÏÎ˚

xy§ˆÏåÈ– xyÎ˚ˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏà ~ §¡∫ˆÏrô !ë˛Ü˛ üyey§yˆÏ˛õ«˛ ôyÓ˚îy öy ÌyÜ˛ˆÏ°Ä xö%üyö

Ü˛Ó˚y •ï˛ ˆÎ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ ~Ü˛!ê˛ «%˛o xÇ¢ §)ˆÏÎ≈Ó˚ ¢!=˛ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏî í˛zÍ˛õß¨– xyÎ˚ˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚

˛õÓ˚ ˆòáy ˆà° ˆÎñ ï˛yÓ˚ çöƒ üye 2 ¢ï˛yÇ¢ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛c âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ñ Óy!Ü˛ 98 ¢ï˛yÇ¢ û)˛àˆÏû≈˛ ˆÜ˛yö

Ü˛yÓ˚ˆÏî í˛zÍ˛õß¨– Ó•%Ü˛y° xyˆÏà xÓ¢ƒ û˛yÓy •ï˛ ˆÎñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ˆÏï˛ ˆÎ !öˆÏÜ˛° Ä ˆ°y•yñ ˆ§ ò%!ê˛

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ¢!=˛ §¡õß¨ ÓˆÏ°•z û)˛ˆÏày°Ü˛Ä ˆã˛Ô¡∫Ü˛c §¡õß¨– !Ü˛v í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° ã%˛¡∫Ü˛ 750° ˆ§!rê˛ˆÏ@ˇÃí˛

ï˛y˛õüyeyÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛c •yÓ˚yÎ˚– û)˛àˆÏû≈˛ ≤Ã!ï˛ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ àˆÏí˛¸ 30° Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y˛õüyey ÓyˆÏí˛¸–

§%ï˛Ó˚yÇ 25 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ x!ôÜ˛ àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ ˆÜ˛yö fiÌyÎ˚# ˆã˛Ô¡∫Ü˛c §Ω˛Ó öÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇ x!¤˛ˆÏï˛ ˆ°y•y

xyÓ˚ !öˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ x!hflÏc !òˆÏÎ˚ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Óƒyáƒy @ˇÃ•îˆÏÎyàƒ •°öy– !ÓK˛yö#Ó˚y ï˛áö Ó°ˆÏ°öñ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚

x§ü§_¥ï˛y (inhomogeneity) ~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ xM˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ï˛!í˛¸Í !Óû˛ˆÏÓÓ˚ (electrical potential)

ï˛yÓ˚ï˛üƒ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚î •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ~çöƒ û)˛ˆÏày°Ü˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ôü#≈ •ˆÏ°Ä ï˛y §yü!Î˚Ü˛ •ˆÏÓ–

üye ò¢°«˛ ÓåÈˆÏÓ˚ ~•z ˆã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ üyey Ü˛üˆÏï˛ Ü˛üˆÏï˛ ¢)ˆÏöƒ ~ˆÏ§ òÑyí˛¸yˆÏÓ– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚

ï%˛°öyÎ˚ ò¢°«˛ ÓåÈÓ˚ Ü˛y°!ê˛ ÎÍ§yüyöƒ– !ÓÜ˛“ ≤ÃhflÏyÓ !•ˆÏ§ˆÏÓ xˆÏöˆÏÜ˛ Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

x§ü§_¥ï˛y Î!ò Ü ˛üyàï˛ fiÌyö ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛e!ê˛ fiÌyÎ˚# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü xÓfiÌyÎ˚

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆüÓ˚%Ó˚ xÓfiÌyöÄ üyˆÏé˛ üyˆÏé˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÓ–

û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚ˆÏîÓ˚ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÄÎ˚y ~•z üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ öyü í˛yÎ˚öyˆÏüy üˆÏí˛°– 1919 §yˆÏ° ≤ÃÌü

í˛yÎ˚öyˆÏüy üˆÏí˛° ≤ÃhflÏy!Óï˛ •Î˚– Ü ˛ü¢ ˛õ!Ó˚üy!ç≈ï˛ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚ˆÏ¢y!ôï˛ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ 1972 §yˆÏ° ≤ÃhflÏyÓ

ˆòÄÎ˚y •° ˆÎ ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛ö ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö x!¤˛ˆÏï˛ Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛ñ xÌÓy û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

xy!•´Ü˛ à!ï˛Ó˚ çöƒ !öÎ˚!üï˛ xyˆÏ°yí˛¸ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ x!hflÏc– ~•z üˆÏí˛°!ê˛ ˆòö Ó%°yí≈˛

(Bullard)– ~áöÄ ˛õÎ≈hsˇ ~•z üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛•z !Ó!û˛ß¨ âê˛öy !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃbˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y

•Î˚–

1.8 §yÓ˚yÇ¢

≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚ ˆÎ Ü˛¡õö í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ û)˛Ü˛¡õ ÓˆÏ°– ~•z Ü˛¡õö !ï˛ö

ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ï˛Ó˚Aà Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ öyöy xÇˆÏ¢ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– à!ï˛ˆÏÓà xö%ÎyÎ˚# û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚Aàà%!°ˆÏÜ˛ !ï˛ö

û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎÌy ı ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aàñ xö%Óï˛#≈ ï˛Ó˚Aà ~ÓÇ ˛õ,¤˛ ï˛Ó˚Aà– xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ x@¿%ƒÍ˛õyï˛ñ

ô§ öyüyñ ˛õyï˛ §M˛y°ö ≤Ãû,˛!ï˛ öyöy Ü˛yÓ˚ˆÏî û)˛Ü˛¡õ •Î˚– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ à!ï˛!Ó!ô ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

Óy û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
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1.9 !öÓ≈y!ã˛ï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ @ˇÃrÌ

1) Bullen, K. E., Seismology, Methuen and Co. Ltd., London, 1954.

2) Gütenberg, B. and Richter, C. F., Seismicity of the Earth and Associated

Phenomena, Princeton University Press and Oxford University Press, 1954.

3) Bullard, E. C., ‘The Interior of the Earth’ in the The Earth as a Planet, Vol.

II, pp, 57-137, University of Chicago Press, 1954.

4) Lahiri Dipankar and Roy Sobhen, The Earth Alive, Its Processes and Features,

Allied Publishers, 1985.

5) °y!•í˛¸# ò#˛õÇÜ˛Ó˚ñ §Ç§ò û)˛!ÓK˛yöˆÏÜ˛y£Ïñ 1999–

1.10 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(A) Óí˛¸ í˛z_Ó˚!û˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı

1) fiÌyö#Î˚ û)˛Ü˛¡õ Ä ˆê˛Ü˛ê˛!öÜ˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ¬ı˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛œ⁄ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ í˛zÍ˛õß¨ û)˛Ü˛¡õ

ï˛Ó˚Aàà%!° !Ü˛ fiÌyö#Î˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÄ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ !ã˛e ~ÓÇ Î%!=˛ §•Ü˛yˆÏÓ˚ xyˆÏ°yã˛öy

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

2) §üüyey ˆÓ˚áyà%!° ˆÜ˛ö Ó,_yÜ,˛!ï˛ •Î˚öy⁄ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y Ä í˛z˛õˆÏÜ˛w Ü˛#û˛yˆÏÓ

!öô≈±Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

3) û)˛Ü˛¡õˆÏ°áÈÙÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Óî≈öy !òˆÏï˛ •ˆÏÓ– !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛Ü˛¡õï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛œ⁄

~•z ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ú˛!°ï˛ Ó°!ÓòƒyÓ˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ !û˛ß¨ !û˛ß¨ ò)Ó˚ˆÏc fiÌy!˛õï˛

û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ÎˆÏsf à,•#ï˛ û)˛Ü˛¡õˆÏ°á ˆÌˆÏÜ˛ ˆ§à%!°Ó˚ §M˛yÓ˚üyôƒü §¡∫ˆÏrô Ü˛# Ü˛# ï˛Ìƒ

˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚⁄

4) û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛!Ó!ô ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ Ü˛Û!ê˛ §üˆÏÜ˛!wÜ˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §rôyö

˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ⁄

5) àû˛#Ó˚ï˛y xö%ÎyÎ˚# û)˛Ü˛¡õ Ü˛Ûû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄ ~•z !Óû˛yàà%!°Ó˚ û)˛àyë˛!öÜ˛ ï˛yÍ˛õÎ≈ Ü˛œ⁄

û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˆÎ§Ó xM˛ˆÏ° û)˛Ü˛¡õ xö%û)˛ï˛ •Î˚öyñ ˆ§§Ó xM˛ˆÏ°Ó˚ öyü Ü˛œ⁄ xhsˇï˛ ò%!ê˛ ~Ó˚)˛õ

xM˛ˆÏ°Ó˚ öyü !òˆÏï˛ •ˆÏÓ– åÈyÎ˚yÓ°ˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà ~§Ó xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛œ⁄

(B) §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!û˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı

1) í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚Aàà%!° ˆÜ˛yö !òˆÏÜ˛ §Ó˚° xyÓ˚ ˆÜ˛yö !òˆÏÜ˛ ÓÜ ˛ˆÏÓ˚áyÎ˚ !Óhfl,Ïï˛ •Î˚⁄

§!ã˛e Óƒyáƒy ≤ÃˆÏÎ˚yçö–
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2) û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍˆÏ§ ˆÜ˛ö ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛öy⁄

3) û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó,!_ xM˛°à%!° !Ü˛ !Ü˛⁄ ˆÜ˛ö ~•z xM˛°à%!°ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó,!_ xM˛° ÓˆÏ°⁄

4) û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚î §¡∫ˆÏrô §Ó≈yô%!öÜ˛ xö%üyö!ê˛ !Ü˛⁄ ˆÜ˛yö ï˛Ìƒ ~•z xö%üyˆÏöÓ˚ §üÌ≈Ü˛⁄

5) û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ §Ó≈y!ôÜ˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆåÈòï˛° ˆÜ˛yöà%!°⁄ ˆÜ˛ö ˆ§à%!°Ó˚ ~•z à%Ó˚%c⁄

6) û)˛Ü˛¡õ Ó°Î˚ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%é˛yÎ˚⁄ ~•z Ó°Î˚à%!°ˆÏï˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ ˆÜ˛yö àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚⁄

7) û)˛cÜ˛ Ä üƒyˆÏrê˛° ~ÓÇ üƒyˆÏrê˛° Ä x!¤˛Ó˚ üˆÏôƒ ˆåÈòï˛° í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ò)Ó˚ˆÏc

fiÌy!˛õï˛ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ÎˆÏsf à,•#ï˛ û)˛Ü˛¡õˆÏ°á ˆÌˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ⁄ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î

§¡∫ˆÏrô ˆÜ˛yö ï˛Ìƒ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ö §¡∫ˆÏrô çyöy ˆàˆÏåÈ⁄

8) üƒyˆÏrê˛° Ä x!¤˛ §¡∫ˆÏrô û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ˆÌˆÏÜ˛ xö%!üï˛ !ã˛e xöƒ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ï˛Ìƒ

ˆÌˆÏÜ˛ §ü!Ì≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ⁄

9) Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛¡õ ˆÌˆÏÜ˛ òy!«˛îyˆÏï˛ƒÓ˚ û)˛àë˛ö §¡∫ˆÏrô !Ü˛ çyöy ˆàˆÏåÈ⁄

(C) ≤ÃˆÏŸ¿y_Ó˚ü)°Ü˛ ı

•Ñƒy öy

1) ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ° ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛¡õ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

2) Í§%öy!ü û)˛û˛yˆÏà í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

3) û˛yÓ˚ˆÏï˛ Í§%öy!ü ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyö ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ò%ˆÏÎ≈yà–

4) û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚î û)˛àˆÏû≈˛ Óï≈˛üyö ~Ü˛!ê˛ fiÌyÎ˚# ã%˛¡∫Ü˛–

5) !§xyˆÏ°Ó˚ xöƒï˛ü !¢°y ˆÓ§Œê˛–

6) û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ !¢°yÓ˚ ï˛Ó˚° xÓfiÌy–

7) xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛¡õ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

8) !¢°yüu˛ˆÏ°Ó˚ !ö¡¨§#üy ˆüyˆÏ•y–

9) xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ |ôù≈ üƒyˆÏrê˛ˆÏ°Ó˚ xÇ¢–

10) û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó,!_ xM˛ˆÏ° ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚ xö%˛õyï˛ xöƒyöƒ xÇˆÏ¢Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ!¢–

1.11 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

(A) 1) àë˛ö 1.5

2) àë˛ö 1.3 Ä !ã˛e 1.1

3) !ã˛e 1.2 Ä ï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xö%ˆÏFåÈò
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4) 1.7.1, 1.7.2 Ä 1.7.3

5) 1.5, para 4, 1.3 ˆ¢£Ï 2 para Ä 1.7

(B) 1) 1.7 Ä !ã˛e 1.8

2) 1.7 Ä !ã˛e 1.8

3) 1.7.2 Ä 1.7.3

4) 1.7.3 ˆ¢£Ï 2 para

5) 1.7 para 6

6) 1.3 ˆ¢£Ï para

7) 1.7 ˆ¢£Ï para 1.7.1

8) 1.7

9) 1.6

(C) 1) •Ñƒy

2) öy

3) öy

4) öy

5) öy

6) öy

7) öy

8) öy

9) •Ñƒy

10) öy
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~Ü˛Ü˛È 2È xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ä x@¿%ƒFå¥Èy§

àë˛ö

2.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛zˆÏj¢ƒ

2.2.1 xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢

2.2.2 x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ !Ó!û˛ß¨ Ó›Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

2.2.3 x@¿%ƒFå¥Èy§ í˛zÍ˛õß¨ û)˛!üÓ˚)˛õ

2.2.4 x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

2.2.5 àë˛ö xö%ÎyÎ˚# xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

2.2.6 û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚§ü)ˆÏ•Ó˚ !Óöƒy§

2.2.7 û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ï˛y˛õ≤ÃÓy•

2.2.8 xyˆÏ@¿ˆÏÎ˚yFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ˛õ)Ó≈yû˛y§

2.2.9 û˛yÓ˚ï˛#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚

2.3 !ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ

2.4 §yÓ˚yÇ¢

2.5 !öÓ≈y!ã˛ï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ @ˇÃrÌ

2.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

2.7 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

2.1 ≤ÃhflÏyÓöy

§û˛ƒï˛yÓ˚ í˛zˆÏß√£ÏÜ˛y° ˆÌˆÏÜ˛ û˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ üyö%£Ï ˆòˆÏá xy§ˆÏåÈ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö çyÎ˚àyÎ˚ !Ó˛õ%°

˛õ!Ó˚üyˆÏî x!ï˛ í˛z_Æ ï˛Ó˚° Ó› û)˛àû≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ •ˆÏÎ˚ çöÓ§!ï˛ ôùÇ§ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– á #T˛#Î˚ ≤ÃÌü ¢ï˛ˆÏÜ˛

≤ÃÌü !°!áï˛ !ÓÓÓ˚î !•ˆÏ§ˆÏÓ ˆçƒ¤˛ !≤’!öÓ˚ (Gaius Plinius Secundus, 23-79) ˆ°áyÎ˚ !û˛§%!û˛Î˚yˆÏ§Ó˚

x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ Óî≈öy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– !Ü˛v ï˛áö !û˛§%!û˛Î˚y§ ¢%ô% ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ≈ï˛!¢áÓ˚ Ó˚)ˆÏ˛õ ÎˆÏÌ©Ü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ !åÈ°–

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° xˆÏöÜ˛ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ Ä ˜ÓK˛y!öÜ˛ !ÓÓÓ˚î §Ó•z û)˛˛õ,¤˛ Óï≈˛üyö !ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !Ü˛ÇÓy §%Æ

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ xyÜ˛!fløÜ˛ §!Ü ˛Î˚ •ˆÏÎ˚ Äë˛yÓ˚ !ÓÓÓ˚î– üyö%£Ï ≤ÃÌü ~Ü˛!ê˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ~ÓÇ

Ü ˛ü!ÓÜ˛y¢ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ 1943 §yˆÏ°Ó˚ 20 ˆú˛Ó %Î˚y!Ó˚– ˆ§!òö !ÓˆÏÜ˛° ã˛yÓ˚ˆÏê˛Î˚ ˛õ%!°ˆÏí˛y (Pulido) ïÑ˛yÓ˚

ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ç!üˆÏï˛ â%Ó˚ˆÏï˛ â%Ó˚ˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚ 50 ˆ§!rê˛!üê˛yÓ˚ àû˛#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚% ú˛yê˛° ˆòáˆÏï˛ ˛õyö– ˆòáˆÏï˛ ˆòáˆÏï˛

ïÑ˛yÓ˚ §yüˆÏö ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ ç!ü ú%˛ˆÏ° ÄˆÏë˛ ~ÓÇ àrôÜ˛Óy•# àƒy§ Ä §)- !¢°yã)˛î≈ ú˛yê˛° !òˆÏÎ˚

ˆÓˆÏÓ˚yˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !ü!öˆÏê˛Ó˚ üˆÏôƒ fl≥%˛!°ˆÏAàÓ˚ üˆÏï˛y à!°ï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îy í˛zÍ!«˛Æ •Î˚ ~ÓÇ

xyˆÏ¢˛õyˆÏ¢Ó˚ àyåÈ˛õy°yÎ˚ xyà%ö ôˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– !ÓˆÏÜ˛° ˛õÑyã˛ê˛yÓ˚ §üÎ˚ ˛õÑyã˛ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ò)ˆÏÓ˚ ˛õyÓ˚yÇày!Ó˚Ü%˛!ê˛ˆÏÓ˚y

@ˇÃyü ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ≤Ãã%˛Ó˚ ô)!°Ü˛îyÓy•# ˆôÑyÎ˚y ˛õ%!°ˆÏí˛yÓ˚ ˆáï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓˆÏÓ˚yˆÏFåÈ– ã˛!Óù¢ ârê˛yÓ˚ üˆÏôƒ
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~•z ô)!°Ü˛îy çˆÏü ≤ÃyÎ˚ 10 !üê˛yÓ˚ í˛zÑã%˛ ~Ü˛!ê˛ hfl)Ï˛õ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– 22 ˆú˛Ó %Î˚y!Ó˚ ~•z hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ í˛z_Ó˚˛õ)Ó≈ !òˆÏÜ˛

ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ°y °yû˛y ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˛õ%!°ˆÏí˛yÓ˚ xyÓyò ˆì˛ˆÏÜ˛ ˆú˛ˆÏ°– §yÓ˚y ÓåÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ~•z xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚

§!Ü ˛Î˚ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛áöÄ ï˛Ó˚° à!°ï˛ Ó›ñ Ü˛áöÄ ô)!°Ü˛îyÓ˚ ˆüâ !öà≈ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ üyˆÏé˛ üyˆÏé˛

!ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î âˆÏê˛– ~Ü˛ §ÆyˆÏ•Ó˚ üˆÏôƒ hfl)Ï˛õ!ê˛Ó˚ í˛zFã˛ï˛y ˆÓˆÏí˛¸ •Î˚ 100 !üê˛yÓ˚ ~ÓÇ ~Ü˛ ÓåÈÓ˚ ÓyˆÏò 310

!üê˛yÓ˚– ï˛yÓ˚˛õ Ó,!ÂôÓ˚ •yÓ˚ Ü˛ˆÏü ÎyÎ˚– 1944 §yˆÏ° ~•z ö%ï˛ö §ˆÏòƒyçyï˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ °yû˛y

ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛ö ~ÓÇ ˛õyÓ˚yÇày!Ó˚Ü%˛!ê˛ˆÏÓ˚y xM˛°!ê˛ °yû˛yÓ˚ xyÓÓ˚ˆÏî ˆì˛ˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ≤ÃÌü ¢ï˛ˆÏÜ˛ !≤’!öÓ˚

!ÓÓÓ˚î ˆÌˆÏÜ˛ !ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#ˆÏï˛ ~•z ˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛ö xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ çß√ ~ÓÇ !ÓÓÓ˚î ≤Ãï˛ƒ«˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˙!ï˛•y!§Ü˛

§%ˆÏÎyˆÏàÓ˚ üôƒÓï˛#≈ Ü˛yˆÏ° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ï˛_¥#Î˚ üˆÏí˛° ≤ÃhflÏy!Óï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛

í˛zÍ!«˛Æ Ó›Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yñ ˆ◊î#!Óû˛yàñ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!=˛ !öÓ˚)˛õî xˆÏöÜ˛ !Ü˛å%È Ü˛Ó˚y •ˆÏ°Ä ˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛ˆÏöÓ˚

í˛zÍ˛õ!_ û)˛ÈÙÈ!ÓK˛yˆÏö öï%˛ö xôƒyÎ˚ §ÇˆÏÎyçö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– ˆ§ §¡∫ˆÏrô xyˆÏ°yã˛öyÎ˚ xy§yÓ˚ xyˆÏà xyüÓ˚y

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢ §¡∫ˆÏrô ~Ü˛ê%˛ ˆçˆÏö !ö•z–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

● xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ !Ó!û˛ß¨ Ó›Ó˚ ˆ◊î#ˆÏû˛ò Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ àë˛öàï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ !Ó!Óô ≤Ã!Ü ˛Î˚y !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚§ü)ˆÏ•Ó˚ !Óöƒy§ñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ï˛y˛õ≤ÃÓy•ñ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓî ~ÓÇ xyˆÏ@¿ˆÏÎ˚yFå¥ÈyˆÏ§Ó˚

˛õ)Ó≈yû˛y§ §¡õ!Ü≈˛ï˛ ï˛Ìƒ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ §,T˛ û)˛!üÓ˚)˛õ ~ÓÇ !ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ !öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

2.2.1 xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !¢áÓ˚– ï˛yÓ˚ ¢#£Ï≈û˛yˆÏà ˆÎ à•ùÓ˚ !òˆÏÎ˚ Ó› í˛zÍ!«˛Æ •Î˚ñ ï˛yÓ˚ öyü çµy°yü%áçµy°yü%áçµy°yü%áçµy°yü%áçµy°yü%á

(crater)– §yôyÓ˚îï˛ ~•z !¢áÓ˚!ê˛ ¢yÇÜ˛Ó (conical) xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÓÇ ï˛yÓ˚ ¢#£Ï≈ˆÏÜ˛yî!ê˛ ˆÎö í˛zˆÏí˛¸ ˆàˆÏåÈ–

ˆÎ §%í˛¸Aà !òˆÏÎ˚ çµy°yü%á û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ ï˛yˆÏÜ˛ !öà≈ü ö° !öà≈ü ö° !öà≈ü ö° !öà≈ü ö° !öà≈ü ö° (conduit) Ó°y •Î˚– !öà≈ü ö° !àˆÏÎ˚

ˆ¢£Ï •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ üƒyàüy ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ (magma chamber)– çµy°yü%ˆÏáÓ˚ Óƒy§ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !üê˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛

!Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ ¢#£Ï≈û˛yà xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚ˆÏîÓ˚ ï˛#Ó ï˛yÎ˚ §¡õ)î≈

!Óã)˛!î≈ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ !Ó¢y° à•ùÓ˚– ü)° çµy°yü%á ~•z à•ùˆÏÓ˚Ó˚ ï˛°ˆÏòˆÏ¢Ó˚ üôƒû˛yˆÏà

ˆÜ˛yÌyÄ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– •zÇ!Ó˚ç# U-xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~•z à•ùÓ˚ Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚y (caldera) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yÓ˚ Óƒy§ ~Ü˛ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ 25 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– çµy°yü%ˆÏáÓ˚ §ˆÏAà
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§üˆÏÜ˛!wÜ˛ Ó,_ Óy í˛z˛õÓ,_yÜ,˛!ï˛ çµy°yü%ˆÏáÓ˚ û)˛!üˆÏï˛ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ !Ó!û˛ß¨ û)˛!üÓ˚)˛õ ò,T˛ •Î˚– !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚Ü˛

x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ (explosive) ~à%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yÓ˚Ó˚ §ˆÏAà çµy°yü%ˆÏáÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!°

ˆüÔ!°Ü˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xyˆÏåÈ– çµy°yü%ˆÏáÓ˚ ˆòÄÎ˚y° à!ë˛ï˛ •Î˚ °yû˛y !Ü˛ÇÓy xyˆÏ@¿Î˚!¢°yáˆÏ[˛ (pyroclastics)–

çµy°yü%á xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ (primary) àë˛ö– ~åÈyí˛¸y çµy°yü%á Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛

ˆåÈyê˛– çµy°yü%á •° !öà≈üöˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò– Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚y üƒyàüy˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚yÇˆÏ¢ °yû˛yÓ˚ xyôyˆÏÓ˚Ó˚

≤ÃfiÌˆÏFåÈò– Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yÓ˚Ó˚ àë˛ö ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ xhsˇï˛ ò%ÛôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ü˛yÓ˚î xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õ)ˆÏÓ≈y=˛

!ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î åÈyí˛¸y x˛õÓ˚ Ü˛yÓ˚î!ê˛ •° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !öà≈ü öˆÏ° °yû˛yÓ˚ ã˛y˛õ •ë˛yÍ ≤Ã¢!üï˛ •ˆÏÎ˚ !à!Ó˚¢#ˆÏ£Ï≈Ó˚

ôˆÏ§ ˛õí˛¸y (collapse)– !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚îç!öï˛ Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yÓ˚ ~Ü˛ôyÓ˚ ˆú˛ˆÏê˛ !àˆÏÎ˚ Ó•% Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yˆÏï˛ °yû˛y Ä

xyˆÏ@¿Î˚!¢°yáˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃÓy• !öà≈ï˛ •Î˚– ï,˛ï˛#Î˚ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ çµy°yü%áˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚

x!û˛¢#£Ï≈ !Óû˛Aà ÓÓ˚yÓÓ˚ (fracture) ˛õÓ≈ï˛¢#ˆÏ£Ï≈Ó˚ xÓöüˆÏöÓ˚ (subsidance) ú˛ˆÏ°– ~•z §Ó Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yÓ˚

û)˛!üˆÏï˛ ôˆÏ§ ˛õí˛¸y !à!Ó˚¢#£Ï≈ Ä Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yÓ˚Ó˚ xhsˇÓï˛#≈ úÑ˛yÜ˛ !òˆÏÎ˚ !öà≈üˆÏöÓ˚ üƒyàüy ≤Ãã˛[˛ ã˛yˆÏ˛õ xö%!ÓÂô

• Ï̂Î˚ (injected) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Ó,_yÜ,˛!ï˛ í˛y•zÜ˛ (ring dyke)–

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ Ó,_ Óy í˛z˛õÓ,_yÜ,˛!ï˛ à•ùÓ˚ åÈyí˛¸y ˆ«˛e!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï §Ó˚°ˆÏÓ˚áy !òˆÏÎ˚ ˆÓ!T˛ï˛ xyÓ˚ ~Ü˛

ôÓ˚ˆÏöÓ˚ à•ùÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~à%!° xyM˛!°Ü˛ û)˛àyë˛!öÜ˛ çƒy!ü!ï˛Ó˚ (tectonic geometry) ≤Ã!ï˛ú˛°ö–

~à%!°Ó˚ xyÜ˛yÓ˚•z Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚y ˆÌˆÏÜ˛ ¢%ô% fl∫ï˛sf öÎ˚ñ xyÎ˚ï˛öÄ xˆÏöÜ˛ Óí˛¸– ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ à•ùÓ˚

xyˆÏ@¿Î˚ÈÙÈû)˛àyë˛!öÜ˛ !ÓÓÓ˚ (volcano tectonic depressions) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~à%!°Ó˚ ôyˆÏÓ˚ í˛zÕ‘¡∫ ˛õyÓ˚

myÓ˚y ˆÓ!T˛ï˛–

!ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ ò%ÛôÓ˚ˆÏöÓ˚ à•ùÓ˚•z Ü˛yˆÏ° Ó,!T˛Ó˚ çˆÏ° ˛õ!Ó˚˛õ)î≈ •ˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ •…ò–

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ !ö!‹;Î˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÓyÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ ˆÜ˛y!ê˛ ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ö@¿#û˛ÓˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚

§üû)˛!üˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° üƒyàüy ~ÓÇ °yû˛yÈÙÈçüy !öà≈üö°!ê˛ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ Ü˛!ë˛ö !¢°yÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ÓˆÏ°

Ü ˛ü¢ hflÏΩ˛ Óy à¡∫%ç Ó˚)ˆÏ˛õ û)˛˛˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚– ~Ó˚)˛õ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒˆÏÜ˛ ÓˆÏ° xyˆÏ@¿Î˚@ˇÃ#Óy (volcanic neck);

~ÓÇ !¢°yˆÏò•!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° xyˆÏ@¿Î˚ˆÏÓ˚yôÜ˛ (volcanic plug, !ã˛e ı 2.1V– û)˛˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ xyˆÏ@¿Î˚ˆÏÓ˚yôˆÏÜ˛Ó˚

!Ü˛å%Èê˛y àû˛#Ó˚ï˛y ˛õÎ≈hsˇ °yû˛yÎ˚ §ÇÎ%=˛ á[˛!¢°y (rock fragments comented by lava) Óï≈˛üyö– ï˛yÓ˚

!ã˛e 2.1 ı xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢

ü%áƒ çµy°yü%á˛

ˆàÔî çµy°yü%á˛

!öà≈üö°

üƒyàüy ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛
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öœˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛ xyˆÏ@¿Î˚!¢°y S!ã˛e ı 2.2V– xˆÏöÜ˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚!ÓˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ xyˆÏ@¿Î˚ˆÏÓ˚yôˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚

≤ÃÌüyÓfiÌyÎ˚ !åÈ° û˛fløˆÏÜ˛yîÜ˛ (cinder cone)–

ˆÎ§Ó xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ °yû˛yÓ˚ xyôyÓ˚ xˆÏöÜ˛ Óí˛¸ ~ÓÇ °yû˛yÎ˚ àƒyˆÏ§Ó˚ xö%˛õyï˛Ä á%Ó ˆÓ!¢ñ ˆ§§Ó

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ ü%áƒ çµy°yü%á åÈyí˛¸yÄ ~Ü˛y!ôÜ˛ çµy°yü%á ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~à%!° ˆàÔî çµy°yü%á (secondary

craters)– §Ó x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ ˆàÔî çµy°yü%á !òˆÏÎ˚ x@¿%ƒòàyÓ˚ âˆÏê˛öy–

~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒü)°Ü˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ~Ü˛üye ˆÜ˛w#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ (central eruption)

ˆòáy ÎyÎ˚– !í˛§%!û˛Î˚y§ñ ˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛öñ ~ê˛‰öyñ !Ü˛!°üƒyOyˆÏ¬ı˛yñ ú%˛!çÎ˚yüy •zï˛ƒy!ò xyüyˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%!° §Ó•z ˆÜ˛w#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨– ˆÜ˛w#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ åÈyí˛¸y xyÓ˚ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ x@¿%ƒFå¥Èy§

âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– ï˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° !ÓòyÓ˚#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§– ~ˆÏ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ ò#â≈ ˜Ó˚!áÜ˛ ú˛yê˛° !òˆÏÎ˚ ï˛Æ à!°ï˛ !¢°y

ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– Óï≈˛üyˆÏö Óy û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚ ˆÎˆÏÜ˛yö §üˆÏÎ˚ !ÓòyÓ˚#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛e

§yàÓ˚àˆÏû≈˛– ï˛ˆÏÓ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö §üÎ˚ û)˛û˛yà#Î˚ xM˛ˆÏ° ~Ó˚)˛õ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ¢%Ó˚%Ó˚ ˛õˆÏÓ≈ !ÓhflÏ#î≈ xM˛° ≤’y!Óï˛

•ˆÏÎ˚ °yû˛yÎ˚ ˆì˛ˆÏÜ˛ ˆàˆÏåÈ– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ !Órôƒ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ ò!«˛ˆÏî ≤ÃyÎ˚ §yï˛ ˆÌˆÏÜ˛ xyê˛ ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà

!ÓòyÓ˚#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ °yû˛y §ü@ˇÃ òy!«˛îyï˛ƒˆÏÜ˛ ≤’y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ °yû˛yÓ˚ xyÓÓ˚îˆÏÜ˛

§yôyÓ˚îï˛ ≤’yÓö °yû˛y Ó°y •Î˚–

2.2.2 x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ !Ó!û˛ß¨ Ó›Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ §!Ü ˛Î˚ xÓfiÌyÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ °yû˛y åÈyí˛¸yÄ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyö Ó› !Ó!û˛ß¨ xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ

!ã˛e 2.2 ı xyˆÏ@¿Î˚@ˇÃ#Óy
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xyÜ,˛!ï˛Ó˚ !¢°yá[˛– ~à%!°ˆÏÜ˛ xyˆÏ@¿Î˚!¢°yá[˛ (pyroclastic debris) Ó°y •Î˚– !¢°yá[˛à%!°Ó˚ üˆÏôƒ

!Ó!û˛ß¨ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ á[˛ ÌyˆÏÜ˛– xyÜ˛yÓ˚ xö%ÎyÎ˚# ˆ§à%!°ˆÏÜ˛ !ï˛öû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

!¢°yáˆÏ[˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ §üÎ˚ xyˆÏ@¿Î˚!¢°yÈÙÈ

àí˛¸ Óƒy§ ˆû˛Ôï˛ xÓfiÌy áˆÏ[˛Ó˚ öyü

> 64 !ü!ü ˆày° áÑyçˆÏáÑyã˛•#ö Óy öüö#Î˚ Ü˛!ë˛ö Ó¡∫‰ ÓœÜ˛

ˆáÑyã˛!Ó!¢T˛ !˛õ[˛

64-2 !ü!ü ˆày° ~ÓÇ ôyÓ˚yˆÏ°y ï˛Ó˚° xÌÓy °y!˛õ!°

ˆáÑyã˛!Ó!¢T˛ Ü˛!ë˛ö (Lapilli)

< 2 !ü!ü §yôyÓ˚îï˛ ˆáÑyã˛!Ó!¢T˛ñ ï˛Ó˚° xÌÓy xyˆÏ@¿Î˚û˛flø

Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛ö (volacanic ash)

≤ÃÌü ˆ◊î#ˆÏï˛ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˆÜ˛Ó° áÑyçˆÏáÑyã˛ÄÎ˚y°y Óí˛¸ Óí˛¸ !¢°yá[˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~à%!°ˆÏÜ˛

ÓˆÏ° ÓœÜ˛ (blocks)–

xˆÏöÜ˛§üÎ˚ !û˛§%!û˛Î˚y§ ~ÓÇ xöƒyöƒ û)˛û˛yà#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ !§!°Ü˛y§ü,Âô °yû˛yÎ˚

≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!° ˜Ó!ã˛eƒ ~ÓÇ §ˆÏAà xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yáˆÏ[˛Ó˚ ã˛!Ó˚e Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚)˛õ Ó›ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚

•zà‰!öü‰Ó y•zê˛ (ignimbrite)–

x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ ï˛Ó˚° Ó› °yû˛y öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– û)˛àû≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ üƒyàüy û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ !ö‹Òy¢ˆÏöÓ˚ §ˆÏAà

§ˆÏAà üƒyàüyÎ˚ oÓ#û)˛ï˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ í˛z˛õyòyöà%!° ˆÌˆÏÜ˛ ü%=˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˆÎ Ó›!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆ§•z ï˛Ó˚°

à!°ï˛ !¢°yˆÏÜ˛•z °yû˛y ÓˆÏ°– °yû˛y ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó˚° Ó›Ó˚ ˛õyˆÏï˛Ó˚ üˆÏï˛y !ÓhflÏ#î≈ ~°yÜ˛yÎ˚ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸–

!ÓòyÓ˚#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ ~•z ˛õyï˛≤ÃÓyˆÏ• !Ó˛õ%° ˛õ!Ó˚üyˆÏî °yû˛y û)˛û˛yàˆÏÜ˛ ≤’y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ°•z ï˛yˆÏÜ˛ ≤’yÓö

°yû˛y (flood basalt) Ó°y •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ Ü˛ü !§!°Ü˛y!Ó!¢T˛ ˆÓ§Œê˛#Î˚ °yû˛y ≤’yÓö â!ê˛ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

~•z ˆÓ§Œê˛ˆÏÜ˛ ≤’yÓö ˆÓ§Œê˛Ä ÓˆÏ°– òy!«˛îyˆÏï˛ƒÓ˚ ≤’yÓö ˆÓ§Œê˛ åÈyí˛¸y û˛yÓ˚ˆÏï˛Ä Ó˚yçü•° ˛õy•yí˛¸ ~ÓÇ

Ü˛yŸ¬#ˆÏÓ˚ ˛õyOy° ˛õy•yˆÏí˛¸ ≤’yÓö ˆÓ§Œê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ≤’yÓö ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ §ˆÏAà §yôyÓ˚îï˛ ≤Ãã%˛Ó˚ í˛y•zÜ˛ (dyke)

~ÓÇ !§° (sill) ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– §ü%oàˆÏû≈˛ ≤’yÓö ˆÓ§Œê˛ í˛zÍ§y!Ó˚ï˛ •ˆÏ° o%ï˛ âö#û)˛ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ú˛ˆÏ°

Óy!°ˆÏ¢Ó˚ üˆÏï˛y ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ àë˛ö í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~!ê˛ˆÏÜ˛ Óy!°¢yÜ,˛!ï˛ °yû˛y (pillow lava) ÓˆÏ°– ~•z

ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚îˆÏÜ˛ !ú ˛!ê˛Ü˛ (phraetic) !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î ÓˆÏ°– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ °yû˛y≤ÃÓyˆÏ• ¢yáy≤Ã¢yáy §ˆÏüï˛

Óí˛¸ àyˆÏåÈÓ˚ à%Ñ!í˛¸ xyê˛ˆÏÜ˛ !àˆÏÎ˚ àyåÈ!ê˛ §¡õ)î≈ û˛flø#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ°Ä àyˆÏåÈÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ê˛y ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ˆÎ

°yû˛yÓ˚ ˛õ,¤˛ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ü§,îñ ï˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° Ó˚I% °yû˛y (ropy lava)– ˆÎ °yû˛yÎ˚ áÑyçˆÏáÑyã˛ÄÎ˚y°y Óí˛¸

Óí˛¸ á[˛ Óï≈˛üyöñ ï˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ÓœÜ˛ °yû˛y (block lava)– •yÄÎ˚y•z m#ˆÏ˛õÓ˚ û˛y£ÏyÎ˚ ≤ÃÌü!ê˛Ó˚ öyü ˛õy ˆ•y~

ˆ•y~ (pa hoe hoe), ˛õˆÏÓ˚Ó˚!ê˛Ó˚ öyü xy xy (a a)– ≤Ãã%˛Ó˚ àƒy§Î%=˛ °yû˛y í˛zÍˆÏ«˛ˆÏ˛õÓ˚ §ˆÏAà çˆÏü !àˆÏÎ˚

§!åÈo !˛õí˛z!ü§ (pumice) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~à%!° xy!¡‘Ü˛ °yû˛yÓ˚ xöƒï˛ü ˜Ó!¢T˛ƒ–

x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ ï,˛ï˛#Î˚ ≤Ãôyö Ó› xyˆÏ@¿Î˚ àƒy§ (volcanic gas) xyÓ˚ ç°#Î˚ Óy‹õ– 90%
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xö%˛õyï˛ ~•z ÓyÎ˚Ó#Î˚ í˛z˛õyòyˆÏöÓ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ã˛!Õ‘¢ ¢ï˛yÇ¢ ˛õÎ≈hsˇ Ü˛yÓ≈ö í˛y•z x:y•zí˛ ~ÓÇ ˛õˆÏöˆÏÓ˚y

¢ï˛yÇ¢ ˛õÎ≈hsˇ §y°ú˛yÓ˚ í˛y•z x:y•zí˛ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– ï˛yåÈyí˛¸yñ fl∫“ ˛õ!Ó˚üyˆÏî •y•zˆÏí»˛yˆÏçöñ àrôÜ˛ñ

ˆÜœ˛y!Ó˚öñ Ü˛yÓ≈ö üˆÏöy:y•zí˛ñ •y•zˆÏí»˛yÜœ˛!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ !ÓÓ˚° !ö!‹;Î˚ (inert) àƒy§ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ãôyöï˛

àƒyˆÏ§Ó˚ xö%˛õyˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •ˆÏÓ– §yôyÓ˚îï˛ !§!°Ü˛yÈÙÈ≤Ãôyö °yû˛yÎ˚

àƒyˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî Ü˛ü ~ÓÇ ˆÓ§Œê˛#Î˚ °yû˛yÎ˚ àƒyˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛–

~Ü˛!ê˛ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ Ü˛# ˛õ!Ó˚üyî ¢!=˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ï˛yÓ˚ !•§yÓ ˆöÄÎ˚yÓ˚ ˆã˛T˛y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚

1.6 × 1018 xyà« (erg) ˆÌˆÏÜ˛ 8.4 × 1026 xyà« ˛õÎ≈hsˇ ¢!=˛ ˆÜ˛yˆÏöy ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ !öà≈ï˛

•Î˚– 1883 §yˆÏ°Ó˚ Ü ˛ƒyÜ˛yê˛yÄ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ ¢!=˛ §Ω˛Óï˛ !åÈ° 1 × 1025 xyà≈–

2.2.3 x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ û)˛!üÓ˚)˛õ

Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚y ~ÓÇ xyˆÏ@¿Î˚ ˆÓ˚yôÜ˛!¢°y

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ §Ç°@¿ û)˛!üÓ˚)˛õ– Ü˛ï˛Ü˛à%!°

˜Ó!¢T˛ƒü)°Ü˛ û)˛!üÓ˚)˛õ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yáˆÏ[˛Ó˚ hfl)Ï˛õ ~ÓÇ °yû˛yÓ˚ §ˆÏAà

Î%=˛– ≤Ãã%˛Ó˚ !¢°yá[˛ í˛zÍ!«˛Æ •ˆÏÎ˚ hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚

xyÜ˛yˆÏÓ˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ §!M˛ï˛ •Î˚– ~à%!°

ˆÜ˛yîˆÏÜ˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚– xyˆÏ@¿Î˚ˆ ÏÜ˛yîÜ˛

(pyroclastic cones) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~•z

ˆÜ˛yîÜ˛à%!° í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ ò¢ !üê˛yÓ˚ Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛

•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– í˛z•z!ì˛!ÓÓ˚ üˆÏï˛y ˆòáˆÏï˛

ˆÜ˛yîÜ˛à%!° §yôyÓ˚îï˛ §yü!Î˚Ü˛ ˜Ó!ã˛eƒ–

û)˛«˛ˆÏÎ˚ ~à%!° Ü˛yˆÏ° !Ó°%Æ •ˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛

˛õy Ï̂Ó˚– ï˛ Ï̂Ó û)̨ û˛yà#Î˚ xy Ï̂@¿Î˚!à!Ó˚̂ Ïï˛ í z̨Í˛õß¨

~ôÓ˚ˆ ÏöÓ˚ ˆÜ˛yîÜ˛ §üÜ˛y°#ö Óy

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°Ó˚ °yû˛yçyï˛ !§!°Ü˛yÎ˚ §Ç§=˛

•ˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~Ó˚)˛õ hfl)Ï˛õ xy°˛õ#Î˚

˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ Ó•%fiÌyˆÏö ˆòáy ÎyÎ˚– ï%˛Ó˚ˆÏflÒÓ˚

ˆày Ï̂Î˚Ó˚̂ Ïü (Goerme) xM˛ Ï̂° ~Ó)̨̊ õ §Ç§=˛

hfl)ÏˆÏ˛õ à%•y áöö Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ãy˜Ïà!ï˛•y!§Ü˛ Ü˛y°

ˆÌˆÏÜ˛ Ó•% üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó§ÓyˆÏ§Ó˚ !ã˛•´ ˛õyÄÎ˚y

ÎyÎ˚ S!ã˛e ı 2.3V–

ˆÓ§Œê˛ Óy §ü«˛yÓ˚y¡‘ (intermediate)
°yû˛y ≤ÃÓy Ï̂• í z̨Í˛õß¨ !Ó¢y° Ó%òÓ%òà%!° ˆú˛ Ï̂ê˛

!àˆÏÎ˚ à•ùÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ° û)˛«˛ˆÏÎ˚

!ã˛e 2.3 ı ˆàyˆÏÎ˚Ó˚ˆÏüÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yáˆÏ[˛Ó˚ ˆÜ˛yîÜ˛–

~•z ˆÜ˛yîà%!°ˆÏï˛ !Ó¢y° Ó%òÓ%ò à•ùÓ˚à%!° ~áöÄ

üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Óy§fiÌyöÓ˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–
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§Ç°@¿ xyM˛!°Ü˛ !¢°y (country rock) §üû)˛!üˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° °yû˛y≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ ~Ü˛ôyˆÏÓ˚ ˆÎ áyí˛¸y ˛õyí˛¸

(cliff) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ï˛yÓ˚ àyˆÏÎ˚ ~Ó˚)˛õ à•ùÓ˚ xˆÏöÜ˛ê˛y ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ üˆÏï˛y– ~•z§Ó ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ !Ü˛å%Èê˛y Ó˚òÓò°

Ü˛ˆÏÓ˚ üy!Ü≈˛ö Î%=˛Ó˚yˆÏT˛…Ó˚ !öí˛z ˆü!:ˆÏÜ˛y Ó˚yˆÏçƒ ÓƒyˆÏu˛!°Î˚yÓ˚ñ §yhsˇy Üœ˛yÓ˚y •zï˛ƒy!ò fiÌyˆÏö ˆÓ˚í˛ •z!u˛Î˚yöˆÏòÓ˚

öyû˛yˆÏ•y (Navajo) ˆày¤˛# Ó•% ¢ï˛y∑# Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ S!ã˛e ı 2.4V–

!ã˛e 2.4 ı Ó˚!Ü˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛ !Üœ˛ú˛ ˆí˛yˆÏÎ˚!°Ç
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≤’yÓö °yû˛yÓ˚ ˛õ,ˆÏ¤˛ âö#û˛Óö (solidification)-K˛yï˛ §ÇˆÏÜ˛yã˛ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ hflÏΩ˛yÜ,˛!ï˛ òyÓ˚î

(columnar joint, !ã˛e ı 2.5V ˆòáy ÎyÎ˚– ≤’yÓö °yû˛y §yôyÓ˚îï˛ ˆÓ§Œê˛– ï˛ˆÏÓ xƒyˆÏu˛§y•zê˛ ~ÓÇ

Ó˚yˆÏÎ˚y°y•zê˛ •zï˛ƒy!ò xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ xy!¡‘Ü˛ °yû˛yˆÏï˛Ä ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ àë˛ö ˆòáy ÎyÎ˚– hflÏΩ˛à%!° §yôyÓ˚îï˛ í˛zÕ‘¡∫

(vertical) •Î˚– x!öÎ˚ï˛yÜ,˛!ï˛ (irregular) ~ÓÇ ˛õyÜ˛yˆÏöy àë˛öˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~öê˛ƒyÓ‰ˆÏ°ã˛yÓ˚ (entablature)–

!öÎ˚ï˛yÜ,˛!ï˛ •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° Ü˛ˆÏ°yˆÏöí˛ (colonnade)–

≤’yÓö ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ xyÎ˚ï˛ö xˆÏöÜ˛ Óí˛¸ •Î˚– ˆÎüöñ òy!«˛îyˆÏï˛ƒÓ˚ ≤’yÓö ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ í˛zˆÏqˆÏòÓ˚ (outcrop)

xyÎ˚ï˛ö ≤ÃyÎ˚ åÈÎ˚ °«˛ Óà≈ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚– ~•z !Ó˛õ%° ˛õ!Ó˚üyî °yû˛y ~Ü˛Ü˛yˆÏ° ~Ü˛ê˛yöy !öÉ§Ó˚î •Î˚!ö–

≤ÃyÎ˚ ã˛yÓ˚ ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ !öÉ§Ó˚î âˆÏê˛ˆÏåÈ– xhsˇÓ≈ï˛#≈Ü˛yˆÏ° Ó•% §•flÀ ÓåÈÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ °«˛

ÓåÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ã˛ˆÏ°ˆÏåÈ ï˛yÓ˚ !¢°y!ÓÜ˛yÓ˚ (weathering)– ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ˛õ°° hflÏÓ˚Ó˚)ˆÏ˛õ çˆÏüˆÏåÈ çöÜ˛

°yû˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚– ~û˛yˆÏÓ àˆÏí˛¸ í˛zˆÏë˛ˆÏåÈ ≤’yÓö ˆÓ§Œê˛ hflÏÓ˚§Çâ (flood basalt formation)– û)˛«˛ˆÏÎ˚ °yû˛y

≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ §ˆÏAà xyhsˇ«hflÏÓ˚y!Î˚ï˛ (interstratified) ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ˆÓ!¢ •ˆÏÎ˚ «˛ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ò#â≈ ~ÓÇ !Óhfl,Ïï˛

!ã˛e 2.5 ı hflÏΩ˛yÜ,˛!ï˛ àë˛ö– üy!Ü≈˛ö Î%=˛Ó˚yˆÏT˛…Ó˚ ÄÎ˚y!¢Çê˛ö Ó˚yˆÏçƒ û˛ƒyˆÏrê˛çÈÙÈ~Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ °yû˛yÎ˚ hflÏΩ˛yÜ,˛!ï˛ àë˛ö–
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áÑyç §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ú˛ˆÏ° ò)Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤’yÓö ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ û)˛ò,¢ƒ Ó•% !Ó!û˛ß¨ü%á# ˆ§y˛õyˆÏöÓ˚ §ü!T˛ ÓˆÏ° üˆÏö

•Î˚– ~çöƒ ~!ê˛ ≤’yÓö ˆÓ§Œê˛ ê˛∆ƒy˛õ (trap) öyˆÏüÄ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~ˆÏòˆÏ¢ òy!«˛îyˆÏï˛ƒÓ˚ ˆí˛Ü˛yö ê˛∆ƒy˛õ åÈyí˛¸y

Ó˚yçü•° ˛õy•yˆÏí˛¸ Ó˚yçü•° ê˛∆ƒy˛õñ xy§yˆÏü !§ˆÏ°ê˛ ê˛∆ƒy˛õ ~ÓÇ Ü˛yŸ¬#ˆÏÓ˚ ˛õyOy° ê˛∆ƒy˛õ ˆ§y˛õy!öï˛ xM˛°–

xÓ¢ƒ ˆÓ§Œê˛ åÈyí˛¸yÄ xöƒyöƒ °yû˛yˆÏï˛Ä xö%Ó˚)˛õ Ü˛yÓ˚ˆÏî ˆ§y˛õy!öï˛ àë˛ö í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ≤’yÓö

ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ üˆÏï˛y Ó•% !Óhfl,Ïï˛ •Î˚öy–

û)˛!üÓ˚)˛õ öy •ˆÏ°Ä °yû˛yÓ˚ xhsˇÉfiÌ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ àë˛ö í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– °yû˛yÓ˚ üˆÏôƒ xyê˛ˆÏÜ˛ ÎyÄÎ˚y

Ó%¬ı≈ˆÏò ˆÎ ˆú˛yÜ˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ °yû˛yÎ˚ oÓ#û)˛ï˛ ˆÎÔàà%!° ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ §%à!ë˛ï˛ ˆÜ˛°y§ Ó˚)ˆÏ˛õ xô–!«˛Æ

(precipitated) •Î˚– Ó%¬ı≈ò˛õ)Ó˚Ü˛ (vesicle filling) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~•z ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒ !çÄ°y•zê˛

(zeolite), Ü˛ƒy°§y•zê˛ (calcite) ˆÜ˛yxyê≈˛ˆÏçÓ˚ ≤ÃyÎ˚ÈÙÈfl∫FåÈ Óy fl∫FåÈ ˆÜ˛°y§à%!° í˛z˛õÓ˚b Ä !Ü˛í˛z!Ó˚ÄÓ˚)ˆÏ˛õ

(curio) !ÓÜ ˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

2.2.4 x@¿%ƒFå¥Èy Ï̂§Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ §üÎ˚ ˆÎ §Ó Ó› í˛zÍ!«˛Æ •Î˚ ˆ§à%!°Ó˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xö%˛õyï˛ ~ÓÇ

!ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˆ◊î#à%!° !öˆÏã˛ Ó!î≈ï˛

•° ı

•yÄÎ˚y•zm#˛õ#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ (Hawaian volcanism) É !ÓhflÏ#î≈ Ü˛í˛¸y•zÈÙÈ~Ó˚ üˆÏï˛y ≤Ã¢hflÏ çµy°yü%á

ˆÌˆÏÜ˛ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚îÈÙÈ!Ó•#ö °yû˛y≤ÃÓy• ~ÓÇ àƒy§ ÓyÓ˚ •ˆÏÎ˚ ~Ó˚Ü˛ü x@¿%ƒFå¥Èy§ âˆÏê˛– ï˛ˆÏÓ çµy°yü%ˆÏá

§yü!Î˚Ü˛û˛yˆÏÓ °yû˛y •…ò §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛yˆÏï˛ àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛yˆÏ˛õ üyˆÏé˛ üyˆÏé˛ °yû˛yÓ˚ ˆú˛yÎ˚yÓ˚y í˛zë˛ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚î ı !Ü˛ˆÏ°Ôxy (Kilauea), §yˆÏüyÎ˚y (Samoa), !öÓ˚yˆÏàyÇˆÏày (Niragongo) ~ÓÇ ~ˆÏÓ˚Ó%§

(Erebus) S!ã˛e ı 2.6aV–

fiê˛∆ˆÏ¡∫y°#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ (Strombolian volcanism) É ~Ó˚Ü˛ü x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ ˛õÓ˚˛õÓ˚ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î âˆÏê˛–

~Ó˚Ü˛ü x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ °yû˛y ˆï˛üö âö •Î˚öy ÓˆÏ° ò%ˆÏê˛y !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚ˆÏîÓ˚ üôƒÓï˛#≈ §üˆÏÎ˚ °yû˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ §ˆÏÓ˚Ó˚

üˆÏï˛y ˛õyï˛°y xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– í˛zòy•Ó˚î ı fiê˛∆ˆÏ¡∫y!° (Stromboli), §yÜ%˛Ó˚y!çüy (Sakurajima), •zÓ˚yç%

(Irazu) S!ã˛e ı 2.6bV–

û˛y°Ü˛yö#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ (Vulcanian volcanism) É ~Ó˚Ü˛ü ˆ«˛ˆÏe °yû˛y xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ âö •ˆÏÎ˚

ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•z fiê˛∆ˆÏ¡∫y°#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ û˛y°Ü˛yö#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ ò%!ê˛ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚ˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ §üˆÏÎ˚Ó˚

ÓƒÓôyö xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢– ˆÓ!¢Ó˚û˛yà xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ û˛y°Ü˛yö#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ !òˆÏÎ˚ x@¿%ƒÍ˛õyï˛ ¢%Ó˚% •Î˚–

í˛zòy•Ó˚î ı û˛y°Ü˛yö (Vulcan) S!ã˛e ı 2.6cV–

!û˛§%û˛#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ (Vesuvian volcanism) É ~ˆÏ«˛ˆÏe ¢%ô% °yû˛yÓ˚ âöc öÎ˚ñ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛

Ü˛yÓ˚ˆÏî û)˛àˆÏû≈˛ °yû˛yÓ˚ ~ÓÇ xöƒyöƒ Ó›Ó˚ í˛zÍˆÏ«˛˛õî ¢!=˛Ó˚ •…y§Ó,!Âô âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– ú˛ˆÏ° ò%!ê˛ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚ˆÏîÓ˚

üˆÏôƒ ÓƒÓôyö Ü˛ˆÏÎ˚Ü ò¢Ü˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚Ü˛ü x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ §üˆÏÎ˚ ≤Ãã˛[˛ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° Ó›§ü)•

¢)ˆÏöƒ Ó•%ò)Ó˚ ˛õÎ≈hsˇ í˛zÍ!«˛Æ •Î˚ S!ã˛e ı 2.6dV– §Ó≈y!ôÜ˛ ¢!=˛§¡õß¨ !û˛§%û˛#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ˆÏÜ˛ !≤’ö#Î˚

x@¿%ƒFå¥Èy§Ä ÓˆÏ°– í˛zòy•Ó˚î ı !û˛§%!û˛Î˚y§ (Vesuvius)–
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!˛õ°#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ (Pelean volcanism) É xï˛ƒhsˇ âö °yû˛y xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ≤ÃyÓˆÏ°ƒ

°y!ë˛Ó˚ üˆÏï˛y áyí˛¸y •ˆÏÎ˚ çµy°yü%ˆÏá í˛zÍ˛õß¨ °yû˛y •…ˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– ˛õˆÏÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ çµy°yü%ˆÏá

ã˛y˛õ Ü˛ˆÏü ˆàˆÏ° çˆÏüÈÙÈÎyÄÎ˚y °yû˛yÓ˚ ~•z °y!ë˛Ó˚ üˆÏï˛y ˆò•ê˛y Ü ˛ˆÏü °yû˛y•…ˆÏò í%˛ˆÏÓ ÎyÎ˚– í˛zòy•Ó˚î ı

ˆüÓ˚y!˛õ (Merapi), ˆ§rê˛ ˆ•ˆÏ°ö‰§‰ (St. Helens), ˆü!ç!üÎ˚y!ß¨ (Mezymianni)–

!≤’ö#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ (Plinian volcanism) É ˆÎ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî !¢°yá[˛ ~ÓÇ àƒy§

í˛zÍ!«˛Æ •Î˚ Ä §ˆÏÓˆÏà °yû˛y !ö‹;yhsˇ !Ü˛ÇÓy Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy ˆú˛yÎ˚yÓ˚yÓ˚ üˆÏï˛y í˛zÍ!«˛Æ •ˆÏÎ˚ çµy°yü%á

ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ àyåÈ˛õy°y Ä çöÓ§!ï˛Ó˚ ôùÇˆÏ§Ó˚ Ü˛yÓ˚î •Î˚ñ

ï˛yˆÏÜ˛ !≤’ö#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ !≤’ö#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ !≤’ö#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ !≤’ö#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ !≤’ö#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ ÓˆÏ° S!ã˛e ı 2.6eV– á #T˛#Î˚ ≤ÃÌü ¢ï˛ˆÏÜ˛ !û˛§%!û˛Î˚yˆÏ§Ó˚ ˆÎ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ ˛õˆÏ¡õ•z

ôùÇ§ •ˆÏÎ˚!åÈ° ˆ§ê˛y•z ö!Ìû%˛=˛ ≤ÃÌü x@¿%ƒFå¥Èy§– !≤’!ö í˛yˆÏÎ˚!Ó˚ˆÏï˛ ~•z x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ Óî≈öy ˆÓ˚ˆÏá Îyö–

ïÑ˛yÓ˚ öyˆÏü ~•z öyü– x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ¢%Ó˚%Ó˚ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˆÓ¢ !Ü˛å%ÈÜ˛y° ôˆÏÓ˚ û)˛ÈÙÈ!ÓÓÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ç°#Î˚

Óy‹õ Ä àƒy§ ÓyÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~à%!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ô)ˆÏüyÍ§yÓ˚# !ÓÓÓ˚– !≤’ö#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ í˛zòy•Ó˚î ı

Ü˛yê˛üy•z (Katmai), Ü ˛ƒyÜ˛yê˛yÄ (Krakatao), ~° !ã˛ã˛ö (El Chichon)–

ˆÜ˛yˆÏöy xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛•z ¢%ô% ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ âˆÏê˛öy– !û˛ß¨ !û˛ß¨ Ü˛yˆÏ° !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚

x@¿%ƒFå¥Èy§ âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

!ã˛e 2.6 ı x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà ı a : •yÄÎ˚y•zm#˛õ#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ó b : fiê˛∆ˆÏ¡∫y°#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ó c : û˛y°Ü˛yö#Î˚

x@¿%ƒFå¥Èy§ó d : !û˛§%û˛#Î˚ x@¿%ƒFåÈy§ó e : !˛õ°#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§

a b c

d

e
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2.2.5 àë˛ö xö%ÎyÎ˚# xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

üƒyàüyÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ xö%ÎyÎ˚# xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !û˛ß¨ !û˛ß¨ àë˛ö •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎ üƒyàüyÎ˚

!§!°Ü˛y ˆÓ!¢ ˆ§Ó˚Ü˛ü xy!¡‘Ü˛ üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y (viscosity) xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢– ~Ó˚)˛õ üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y

106—1017 ˛õˆÏÎ˚ç (poise)– ~•z üƒyàüyÎ˚ àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ xï˛ƒhsˇ ˆÓ!¢ñ !Ü˛v àƒyˆÏ§Ó˚ oyÓƒï˛y

(solubility) xˆÏöÜ˛ Ü˛ü– ú˛ˆÏ° ~•z üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ xyˆÏ@¿Î˚!¢°yá[˛•z ≤Ãôyöï˛

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– çµy°yü%áˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ¢yÇÜ˛Ó (conical) ~•z xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏÜ˛ û˛fløˆÏÜ˛yîÜ˛ (cinder cone) Ó Ï̂°–

§yôyÓ˚îï˛ x!Ó!ü◊ û˛fløˆÏÜ˛yîÜ˛ ˆÜ˛yÌyÄ ˆòáy ÎyÎ˚öy– Ü˛yÓ˚î x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ üôƒ ˛õˆÏÓ≈ °yû˛y !öÉ§,ï˛ •Î˚–

ú˛ˆÏ° û˛fløˆÏÜ˛yîˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ °yû˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ hflÏÓ˚ çˆÏü– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°Ó˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ xyÓyÓ˚ !Óã)˛!î≈ï˛ !¢°yÓ˚

hflÏÓ˚ Ä ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ °yû˛yÓ˚ hflÏÓ˚ çˆÏü– xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ ¢yÇÜ˛Ó àë˛ö!ê˛ xÓ¢ƒ ˆÌˆÏÜ˛•z ÎyÎ˚– ï˛y•z ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° !ü◊ ˆÜ˛yîÜ˛ (composite cone)–

«˛yÓ˚#Î˚ üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y xˆÏöÜ˛ Ü˛üñ §yôyÓ˚îï˛ 102—103 ˛õˆÏÎ˚ç– ~•z üƒyàüyÎ˚ àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õÄ

Ü˛ü– ú˛ˆÏ° ~•z üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ xyd≤ÃÜ˛yˆÏ¢Ó˚ xyˆÏà ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ Óy

hflÏÓ˚§ÇˆÏâÓ˚ üôƒÓï˛#≈ ò%Ó≈° ï˛° (weak plane) ôˆÏÓ˚ û)˛àˆÏû≈˛ Ó•%ò)Ó˚ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ •Î˚– ú˛ˆÏ° û)˛˛õ,¤˛ Ü˛FåÈˆÏ˛õÓ˚

!˛õˆÏë˛Ó˚ üˆÏï˛y ú%˛ˆÏ° ÄˆÏë˛– ~•z fl≥˛#ï˛ xM˛° !Óò#î≈ •ˆÏÎ˚ ˆÎ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ §,T˛ •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ì˛y°yÜ,˛!ï˛

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ (shield volcano)– •yÄÎ˚y•z m#ˆÏ˛õÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%!° ~ ôÓ˚ˆÏöÓ˚– xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚!ê˛ ò#â≈Ü˛y°

§!Ü ˛Î˚ ÌyÜ˛ˆÏ° çµy°yü%á ˆÌˆÏÜ˛ xÓ˚#Î˚ !ÓòyˆÏÓ˚ (radial fissure) xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚!ê˛ !Óò#î≈ •ˆÏÎ˚ ˆ§áyö !òˆÏÎ˚

!ÓòyÓ˚#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§ ¢%Ó˚% •Î˚ S!ã˛e ı 2.7V–

2.2.6 û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ §ü)ˆÏ•Ó˚ !Óöƒy§

Óï≈˛üyö û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ !Ó!û˛ß¨ üyeyÓ˚ §!Ü ˛Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ §Çáƒy ≤ÃyÎ˚ 500– ~à%!°Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ ¢%ô%

àƒy§ !öà≈ï˛ •Î˚ñ Óï≈˛üyˆÏö °yû˛y í˛zòà#Ó˚î âˆÏê˛öy– xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%!°Ó˚ 60% !ÓöƒhflÏ xyˆÏåÈ ≤Ã¢yhsˇ

!ã˛e 2.7 ı ì˛y°yÜ,˛!ï˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚– •yÄÎ˚y•z m#ˆÏ˛õÓ˚ !Ü˛ˆÏ°Ôxy xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚–
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ü•y§yàÓ˚ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚– ~•z ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ ¢%Ó˚% Ü˛yüã˛yê˛Ü˛y í˛z˛õm#ˆÏ˛õ– Ü ˛ü¢ ò!«˛ˆÏî

Ü%˛ƒ!Ó˚° m#˛õ˛õ%O ~ÓÇ çy˛õyˆÏöÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ !ú˛!°˛õy•zö‰§‰ñ !öí˛z !à!öñ §ˆÏ°yüöñ !öí˛z ˆ•Ó y•z!í˛§ ~ÓÇ

!öí˛z!ç°ƒyˆÏu˛Ó˚ ò!«˛î ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ˛õ)Ó≈!òˆÏÜ˛ ~•z Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˛õˆÏí˛¸ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ò%•z û)˛áˆÏ[˛Ó˚

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%!°– ~•z !òˆÏÜ˛ ≤Ãôyö ≤Ãôyö xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚Ó˚ üˆÏôƒ xyˆÏåÈ •yÄÎ˚y•z m#˛õ˛õ%ˆÏOÓ˚ üöy ˆ°yxyñ

üöy !Ü˛xyñ !Ü˛ˆÏ°Ôxy ~ÓÇ àƒy°y˛õyà§ m#˛õ˛õ%Oñ •zfiê˛yÓ˚ m#˛õ˛õ%Oñ ç%Î˚yö ú˛yÓ˚öyˆÏu˛ç m#˛õ˛õ%Oñ §yˆÏüyÎ˚y

m#˛õ˛õ%ˆÏOÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%!°–

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !mï˛#Î˚ ˆÎ Ó°Î˚!ê˛ñ ï˛y ê˛yÓ˚¢y!Ó˚ !à!Ó˚Ó°ˆÏÎ˚ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü ≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛

Ü˛ˆÏÜ˛¢y§ñ xƒyˆÏ˛õöy•zö ~ÓÇ xƒyäƒ§‰ ˛õÓ≈ï˛üy°y •ˆÏÎ˚ !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ Ó ·ˆÏò¢ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ï˛ˆÏÓ

!•üy°ˆÏÎ˚ ˆÜ˛yˆÏöy §!Ü ˛Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Óï≈˛üyˆÏö ˆö•z– §òƒ !öÓ≈y!˛õï˛ xyˆÏ@¿Î˚!Ü ˛Î˚yÓ˚ fløyÓ˚Ü˛Ó˚)ˆÏ˛õ ¢%ô% ˆÌˆÏÜ˛

ˆàˆÏåÈ x§Çáƒ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓî– ~•z Ó°ˆÏÎ˚ ≤Ãôyö ≤Ãôyö xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%!°Ó˚ üˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ !û˛§%!û˛Î˚y§ñ

~ê˛‰öyñ §ƒyˆÏrê˛y!Ó˚öñ fiê˛∆À•§y!° •zï˛ƒy!ò– ~•z ò%!ê˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó°Î˚ üôƒÎ%à ˆÌˆÏÜ˛ öy!ÓÜ˛ˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~•z ò%!ê˛ Ó°Î˚ åÈyí˛¸y xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!° !Ó!FåÈß¨ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ °!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ !ê˛∆fiê˛yö òyÛ Ü%˛ö‰•yñ xƒyˆÏçyÓ˚‰§‰ Ä Ü˛ƒyöy!Ó˚ m#ˆÏ˛õÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ S!ã˛e ı 2.8V–

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° üôƒü•y§yàÓ˚#Î˚ ˜¢°ˆÏ◊î# §¡∫ˆÏrô ÎˆÏÌT˛ ï˛Ìƒ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏ° çyöy ˆà° ˆÎñ

xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%!° ~•z ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ˛õ%O#û)˛ï˛ °yû˛y !òˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ !¢áÓ˚–

≤ÃyÎ˚ 80,000 !Ü˛!ü ò#â≈ ~•z ü•y§yàÓ˚#Î˚ !ÓòyˆÏÓ˚ Ó•%§ÇáƒÜ˛ x@¿%ƒòàyÓ˚ ˆÜ˛w xyˆÏåÈ– ï˛ˆÏÓ ~•z x@¿%ƒòàyÓ˚

!ã˛e 2.8 ı û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ !Óöƒy§
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âˆÏê˛ àí˛¸ §yàÓ˚˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ 2000 !üê˛yÓ˚ ï˛yÓ˚Ä ˆÓ!¢ àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚– ï˛y•z ˆ§à%!° ~ï˛!òö xçyöy !åÈ°– ~Ó˚)˛õ

!ÓòyÓ˚ û)˛û˛yˆÏà ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y xM˛°– !Ü˛!°üƒyOyˆÏÓ˚y !¢áÓ˚ ~•z !ÓòyˆÏÓ˚ ~Ü˛üye

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚–

!¢°y!ÓòƒyÓ˚ x@ˇÃà!ï˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆòáy ˆà° ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ Ó°Î˚ Óy !mï˛#Î˚ Ó°Î˚ñ ˆÎ!ê˛

!•üy°ˆÏÎ˚ xy“#Î˚ Ó°Î˚ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ñ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ !§!°Ü˛y§ü,Âô °yû˛y í˛zòà#Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– xöƒ!òˆÏÜ˛

xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ §Ó xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛•z ˆÎ °yû˛y !öÉ§,ï˛ •Î˚ ï˛y ˆÓ§Œê˛#Î˚– !Ü˛!°üƒOyˆÏÓ˚y

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ °yû˛yÄ ˆÓ§Œê˛#Î˚– ˆÓyé˛y ˆà° ˆÎñ ≤ÃÌü ò%!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ üƒyàüy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚

!§xy° hflÏÓ˚ ï˛Ó˚° Ó›ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ°ñ !Ü˛v ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%!°ˆÏï˛ üƒyàüyÓ˚

í˛zÍ˛õ!_ !öˆÏã˛Ó˚ !§üy hflÏˆÏÓ˚ xÌÓy ï˛yÓ˚Ä !öˆÏã˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛yÎ˚yˆÏÓ˚– ~•z ≤Ã§ˆÏAà í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚

ˆÎ ˆü!:ˆÏÜ˛yÓ˚ ˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛ö xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ °yû˛yÄ !§xy° ˆày¤˛#Ó˚–

2.2.7 û)̨ Ï̂ày° Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ ï˛y˛õ≤ÃÓy•

§)Î≈!Ü˛Ó˚ˆÏî í˛zÍ˛õß¨ ï˛y˛õ åÈyí˛¸yÄ û)˛ˆÏày°Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ Ó•% çyÎ˚àyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

!Ó!û˛ß¨ xM˛ˆÏ°Ó˚ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓî ˆòˆÏá !ÓK˛yö#Ó˚y Ó•%!òö ˆû˛ˆÏÓˆÏåÈö ˆÎñ ˆÜ˛ö ˆ§à%!° ¢%ô% !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï

xM˛ˆÏ° Óï≈˛üyö– |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢£ÏyˆÏô≈ ≤ÃÌü §ü%oàˆÏû≈˛ ˜ÓK˛y!öÜ˛ xö%§rôyö ¢%Ó˚% •Î˚– ï˛áö

ˆ°y!•ï˛§yàÓ˚ àˆÏû≈˛ !ï˛ö!ê˛ xM˛ˆÏ° x!ï˛ í˛z_Æ çˆÏ°Ó˚ ôyÓ˚yÓ˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z çyÎ˚àyà%!°

xyê˛°y!rê˛§ II !í˛˛õñ ˆã˛•zö !í˛˛õ ~ÓÇ !í˛§Ü˛û˛y!Ó˚ !í˛˛õ (Atlantis II dip, Chain dip and Discovery

dip) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– 1880 §yˆÏ°Ó˚ ¢%Ó˚%ˆÏï˛ üE˛yÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ 600 !üê˛yÓ˚ àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ ≤ÃÌü ~Ü˛!ê˛ í˛z£÷Ï

ç°≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ~!ê˛ ˆÜ˛yöüˆÏï˛•z û)˛û˛yˆÏà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ í˛z£÷Ï

≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚ ï%˛°ö#Î˚ öÎ˚– ˆÎüöñ ≤ÃÌü xyê˛°y!rê˛§ II !í˛˛õ xM˛°!ê˛ 80 Óà≈ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ !Óhfl,Ïï˛– ~•z çˆÏ°

oyÓƒ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xö%˛õyï˛ §yôyÓ˚î §yàÓ˚çˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÎ˚ xyê˛à%î– !ÓˆÏ¢£ÏK˛Ó˚y ~à%!°ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚î í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚

§ˆÏAà ˆü°yˆÏï˛ Ó˚y!ç •ˆÏ°ö öy– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˆòáy ˆà° û)˛û˛yà#Î˚ Ó•% çyÎ˚àyÎ˚ xöƒyöƒ xM˛ˆÏ°Ó˚

ï%˛°öyÎ˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ï˛y˛õüyey xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢– ˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛ö xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ xˆÏöÜ˛ xyˆÏà

ˆÌˆÏÜ˛•z xM˛°!ê˛ˆÏï˛ í˛zFã˛üyeyÓ˚ ï˛y˛õ≤ÃÓy• ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸!åÈ°– í˛zFã˛üyeyÓ˚ ï˛y˛õ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ xM˛°ˆÏÜ˛ öyü ˆòÄÎ˚y

•° ï˛Æ xM˛° (hot spot)– ˛õˆÏÓ˚ Îáö ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚ xö%˛õyï˛ !öÓ˚)!˛õï˛ •ˆÏï˛ °yà°ñ ï˛áö ˆòáy

ˆà° ˆÎ Ó•% §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ˆüÔˆÏ°Ó˚ xˆÏöˆÏÜ˛Ó˚•z ˆï˛ç!fl;Î˚ xy•zˆÏ§yˆÏê˛y˛õ xyˆÏåÈ– ˆÎüöñ ˛õê˛y!§Î˚yˆÏüÓ˚ 40

˛õyÓ˚üyî!ÓÜ˛ û˛ˆÏÓ˚Ó˚ xy•zˆÏ§yˆÏê˛y˛õ!ê˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ xy•zˆÏ§yˆÏê˛y˛õ– ˛õê˛y!§Î˚yü !§xy°ˆÏày¤˛#Ó˚ !¢°yÎ˚ Ó•%°

˛õ!Ó˚üyˆÏî ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~çöƒ û)˛û˛yˆÏà ï˛Æ xM˛° ≤Ãã%˛Ó˚ Óï≈˛üyö– Ü˛y°Ü ˛ˆÏü ï˛Æ xM˛ˆÏ°Ó˚ xyˆÏÓ˚y

Ü˛ï˛Ü˛à%!° x!û˛Óƒ!=˛ ôÓ˚y ˛õí˛¸°– ˆÎüö ˆòáy ˆà° Ó•% ï˛Æ xM˛° Ü ˛ü¢ !ì˛!ÓÓ˚ üˆÏï˛y ú%˛ˆÏ° ÄˆÏë˛–

˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛öÄ ~û˛yˆÏÓ•z ú%˛ˆÏ° í˛zˆÏë˛!åÈ°– ï˛ˆÏÓ xöƒ Ó•% ï˛Æ xM˛° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó˚)ˆÏ˛õ !ÓÜ˛!¢ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚

xyˆÏà Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ˆÏ¢y ÓåÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ û)˛!üÓ˚)˛õÈÙÈ~ Óï≈˛üyö ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xÓ¢ƒ Î!ò ï˛Æ

xM˛ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÓ˚!í˛Ä xƒyÜ˛!ê˛û˛ ˆüÔˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî ˆÓ!¢ öy •Î˚ ï˛ˆÏÓ ï˛Æ

xM˛°!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õy•yí˛¸ Ó˚)ˆÏ˛õ•z ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛áöÄ x@¿%ƒFå¥Èy§ âˆÏê˛öy– û)˛û˛yà#Î˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏî ï˛Æ

xM˛ˆÏ°Ó˚ Ó%ƒayˆÏöÓ˚ Ü˛yÓ˚î !•§yˆÏÓ Ó°y •ˆÏÎ˚!åÈ° ˆÎ í˛z_Æ •ÄÎ˚yÎ˚ !¢°yÓ˚ âöc Ü˛ˆÏü ÎyÄÎ˚yÎ˚ ï˛y
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§ü!fiÌ!ï˛Ü˛ (isostatic) ã˛yˆÏ˛õ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆë˛ˆÏ° ÄˆÏë˛– ˛õˆÏÓ˚ üôƒ ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˜¢°ˆÏ◊î#ˆÏï˛ Ó•% xM˛ˆÏ°

í˛zFã˛ ï˛y˛õ≤ÃÓy• ˆòáy ˆà°– ~•z ï˛y˛õ≤ÃÓy• âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ Óy |ôù≈ üƒyˆÏrê˛° ˆÌˆÏÜ˛ Äë˛y

°yû˛yÓ˚ çöƒ– ~áyˆÏö ï˛y˛õ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ §ˆÏAà Ó%ƒayˆÏöÓ˚ ˆÜ˛yö §¡õÜ≈˛ ˆö•z– Ó›ï˛ ï˛y˛õ≤ÃÓy• !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚

!¢°yü[˛ˆÏ° §%àû˛#Ó˚ ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚– ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §ÇÜ˛#î≈ í˛zFã˛ ï˛y˛õ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ Ó°Î˚

Óï≈˛üyö ÓˆÏ°•z ~!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚ !ÓòyÓ˚ ÓˆÏ° !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y !àˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

ï˛Æ xM˛ˆÏ°Ó˚ xöƒï˛ü ˜Ó!¢T˛ƒ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓî ~ÓÇ !àçyÓ˚ (geyser)– û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ §Ó≈e àû˛#Ó˚ï˛y Ó,!ÂôÓ˚

§ˆÏAà ï˛y˛õüyeyÓ˚ Ó,!Âô °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– àˆÏí˛¸ ~•z Ó,!ÂôÓ˚ •yÓ˚ 100 !üê˛yˆÏÓ˚ 3° ˆ§!rê˛ˆÏ@ˇÃí˛ Óy 1

!Ü˛ Ï̂°y!üê˛y Ï̂Ó˚ 30° ˆ§!rê˛ Ï̂@ˇÃí˛– àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà ï˛y˛õüyeyÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ •yÓ˚̂ ÏÜ˛ û)̨ ï˛y˛õ#Î˚ xÓÜ ̨ ü (geothermal

gradient) ÓˆÏ°– ï˛Æ xM˛ˆÏ° û)˛ï˛y˛õ#Î˚ xÓÜ ˛ü àí˛¸ xÓÜ ˛ˆÏüÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ÓˆÏ° ~Ó˚)˛õ xM˛ˆÏ°

§M˛y!°ï˛ û)˛ÈÙÈçˆÏ°Ó˚ ï˛y˛õüyey Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ~•z û)˛-ç° ˆÜ˛yÌyÄ ú˛yê˛° !òˆÏÎ˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ !öà≈ï˛ •ˆÏ° í˛z£÷Ï

≤ÃflÀÓî §,!T˛ •Î˚– çˆÏ°Ó˚ oyÓî «˛üï˛y ï˛y˛õüyey Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà ÓyˆÏí˛¸– ú˛ˆÏ° í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚ çˆÏ° Ó•% ˆÎÔà

oÓ#û)˛ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– §yôyÓ˚îï˛ í˛zFã˛ û)˛ï˛y˛õ#Î˚ xÓÜ ˛ü xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Óy xyˆÏ@¿Î˚!Ü ˛Î˚yÓ˚ §ˆÏAà ç!í˛¸ï˛

ÓˆÏ° í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓˆÏî àrôÜ˛ ~ÓÇ xyˆÏ§≈!öˆÏÜ˛Ó˚ xö%˛õyï˛ ˆÓ!¢ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z ~•z ç° xˆÏ˛õÎ˚ñ !Ü˛v àrôÜ˛

ÌyÜ˛yÎ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ã˛ü≈ˆÏÓ˚yˆÏàÓ˚ í˛zÍÜ,˛T˛ Ä£Ï%ô– !àçyÓ˚ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ï˛Æ ≤ÃflÀÓî– ~!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛

!Ü˛å%È«˛î ÓyˆÏò ÓyˆÏò í˛z£÷Ï ç° §ˆÏÓˆÏà í˛zÍ!«˛˛Æ •Î˚– !ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ xM˛ˆÏ° !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚

üôƒ !òˆÏÎ˚ û)˛˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ §M˛y!°ï˛ ç° û)˛àˆÏû≈˛ ˆöˆÏü xyˆÏ§– ~§Ó xM˛ˆÏ° û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ !ÓˆÏ¢£Ï

çƒy!ü!ï˛Ü˛ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ úÑ˛yÜ˛ÈÙÈˆú˛yÜ˛ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÓ¢ !Ü˛å%Èê˛y ÓyÎ˚% xyê˛ˆÏÜ˛ ˛õˆÏí˛¸– ~•z xÓÓ˚%Âô

ÓyÎ˚%ˆÏï˛ àÓ˚ü ç° ˆÌˆÏÜ˛ Äë˛y ç°#Î˚ Óy‹õ Ü ˛ü¢ çüˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ú˛ˆÏ° ˆú˛yÜ˛ˆÏÓ˚ çüy çˆÏ°Ó˚ çöƒ xÓÓ˚%Âô

ÓyÎ˚%Ó˚ ã˛y˛õÄ Ü ˛ü¢ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– Îáö xÓÓ˚%Âô ÓyÎ˚%Ó˚ ã˛y˛õ ÓyÎ˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ ã˛y˛õ åÈy!í˛¸ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ï˛áö

ˆú˛yÜ˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆáy°y ü%á !òˆÏÎ˚ xÓÓ˚%Âô ÓyÎ˚%ñ Óy‹õ Ä àÓ˚ü ç° í˛zÍ!«˛Æ •ˆÏÎ˚ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ã¢üö âˆÏê˛– ~•z àÓ˚ü

çˆÏ°Ó˚ ˆú˛yÎ˚yÓ˚y•z fl∫ï˛É!öÉ§y!Ó˚ï˛ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓî Óy !àçyÓ˚– ~Ü˛ÓyÓ˚ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ã¢üö •ˆÏ° !Ü˛å%Èê˛y §üÎ˚ ¢yhsˇ

xÓfiÌy Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– ï˛áö ˆú˛yÜ˛ˆÏÓ˚ ç° çˆÏü ~ÓÇ xÓÓ˚%Âô ÓyÎ˚%ˆÏï˛ Óy‹õ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ Ó,!Âô âˆÏê˛ ã˛ˆÏ°–

!Ü˛å%ÈÜ˛y° ˛õˆÏÓ˚ §ÇÜ˛ê˛§#üy ˛õyÓ˚ •ˆÏ° xyÓyÓ˚ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î âˆÏê˛– ~•zû˛yˆÏÓ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î Ä ¢yhsˇ

xÓfiÌy ã˛ˆÏ°– û˛yÓ˚ˆÏï˛ !àçyÓ˚ ˆö•z– üy!Ü≈˛ö Î%=˛Ó˚yˆÏT˛… ÄÎ˚y•zÎ˚%!üÇ Ó˚yˆÏçƒ Ä”˛ ˆú˛•zÌú%˛° !àçyÓ˚ !Óáƒyï˛–

2.2.8 xy Ï̂@¿ Ï̂Î˚yFå¥Èy Ï̂§Ó˚ ˛õ)Ó≈yû˛y§

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üˆÏï˛y•z xyˆÏ@¿ˆÏÎ˚yFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ˛õ)Ó≈û˛y§ ˆòÄÎ˚y xï˛ƒhsˇ Ü˛!ë˛ö– !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy !ö!ò≈T˛ !òö

~ÓÇ §üÎ˚ Ó°y ≤ÃyÎ˚ x§Ω˛Ó– ï˛ˆÏÓ xyM˛!°Ü˛ ˛õ!Ó˚Ü˛“öyÎ˚ Ü˛yˆÏç °yˆÏà ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ §yôyÓ˚î ˛õ)Ó≈yû˛y§

!Ó!û˛ß¨û˛yˆÏÓ ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆÎ§Ó xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ üyˆÏé˛ üyˆÏé˛ x@¿%ƒFå¥Èy§ âˆÏê˛ ˆ§§Ó x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚

ˆÓ˚Ü˛í≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ §Ω˛yÓƒ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ~Ü˛ê˛y ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ §%Æ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ xM˛ˆÏ° ˆÎ§Ó

ô)ˆÏüyÍ§yÓ˚# !ÓÓÓ˚ xyˆÏåÈñ ˆ§•z§Ó !ÓÓˆÏÓ˚Ó˚ ï˛y˛õüyey ~ÓÇ àƒyˆÏ§Ó˚ xö%˛õyï˛ Ó,!Âô ~§¡∫ˆÏrô xyˆÏ°yÜ˛˛õyï˛

Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y˛õüyey Óyí˛¸yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !¢°yÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛#Î˚ xyÜ˛£Ï≈î üyey Ü˛ˆÏü xyˆÏ§– §%ï˛Ó˚yÇ §Ω˛yÓƒ

xyˆÏ@¿Î˚Få¥ÈyˆÏ§Ó˚ §ˆÏAà «˛#Î˚üyî ˆã˛Ô¡∫Ü˛#Î˚ xyÜ˛£Ï≈î ˛õ)Ó≈yû˛yˆÏ§Ó˚ xöƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õÂô!ï˛– üƒyàˆÏöˆÏê˛y!üê˛yÓ˚
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öyüÜ˛ ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆã˛Ô¡∫Ü˛#Î˚ xyÜ˛£Ï≈ˆÏîÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ !ö!ò≈T˛ §üÎ˚ ˛õÓ˚˛õÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆã˛Ô¡∫Ü˛#Î˚

xyÜ˛£Ï≈ˆÏîÓ˚ üï˛ö !¢°yÓ˚ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ôü≈Ä ï˛y˛õüyey Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà ≤Ãû˛y!Óï˛ •Î˚–

2.2.9 û˛yÓ˚ï˛#Î˚ xy Ï̂@¿Î˚!à!Ó˚

û˛yÓ˚ˆÏï˛ !ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó•% çyÎ˚àyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏ°Ä §!Ü ˛Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Óï≈˛üyˆÏö ~Ü˛!ê˛•z– ~!ê˛

xy®yüyö m#˛õ˛õ%ˆÏO ÓƒyˆÏÓ˚ö xy•z°ƒyu˛– Ó•%Ü˛y° §%Æ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛yÓ˚ ˛õÓ˚ 1991 §yˆÏ°Ó˚ ç%ö üyˆÏ§

~!ê˛ˆÏï˛ ≤ÃÌü x@¿%ƒFå¥Èy§ ¢%Ó˚% •Î˚– ÓƒyˆÏÓ˚ö xy•z°ƒyu˛ ˆÌˆÏÜ˛ xyˆÏÓ˚y !Ü˛å%Èê˛y ˛õ)ˆÏÓ≈ öÏÓ˚ˆÏÜ˛yu˛yü m#ˆÏ˛õ

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚!ê˛ S!ã˛e ı 2.9V Óï≈˛üyˆÏö !ö!‹;Î˚– ï˛ˆÏÓ ~áyˆÏö í˛zFã˛ ï˛y˛õ≤ÃÓy• ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– xö%üyö Ü˛Ó˚y

•Î˚ ˆÎñ ~!ê˛ ò#â≈Ü˛y° !ö!‹;Î˚ xÓfiÌyÎ˚ xyˆÏåÈ ~ÓÇ ~!ê˛Ó˚ çµy°yü%á ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛Ó˚ !¢°y«˛Î˚ •ˆÏÎ˚ §¡õ)î≈ çˆÏü

ˆàˆÏåÈ–

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ à!°ï˛ !¢°yÓ˚ |ôù≈≤ÃÓy•# ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛

§%à!ë˛ï˛ öy •ˆÏ°ñ xÌ≈yÍ ï˛yÓ˚ !ë˛Ü˛ xyˆÏàÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ ï˛Æ xM˛ˆÏ°Ó˚ §,!T˛ âˆÏê˛– à%çÓ˚yˆÏê˛Ó˚ xyÇfl¬À˘ŸªˆÏÓ˚Ó˚

˜ï˛°á!ö xM˛ˆÏ° •ë˛yÍ 300° ˆ§!rê˛ˆÏ@ˇÃí˛ ï˛y˛õüyeyÓ˚ ç°#Î˚ Óy‹õ í˛zòà#Ó˚î ~ÓÇ Ü˛ƒy!öÇÈÙÈ~Ó˚ §rôyö# Ü)˛˛õ

(exploratory wells) ˆÌˆÏÜ˛ 480° ˆ§!rê˛ˆÏ@ˇÃí˛ ï˛y˛õüyeyÓ˚ ç°#Î˚ Óy‹õ !ö‹;üî û)˛àˆÏû≈˛ ~Ó˚)˛õ ˛õ!Ó˚Ó•ö

ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ §Ω˛yÓöyÓ˚ !öˆÏò≈¢Ü˛–

2.3 !ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ

!ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛ˆÏeƒÓ˚ üˆÏôƒ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓî ~ÓÇ !àçyˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛Ìy xyˆÏà•z Ó°y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

~ ò%!ê˛ åÈyí˛¸yÄ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyö û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ •ˆÏ°y ô)ˆÏüyÍ§yÓ˚# û)˛!ÓÓÓ˚– üƒyàüyÓ˚ üˆÏôƒ ï˛Ó˚° !§!°ˆÏÜ˛ê˛ÈÙÈ~

~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyö í z̨˛õyòyö àƒy§#Î˚ ˆÎÔà– í z̨myÎ˚# ˆÎÔà (volatiles), ˆÎà%!°Ó˚ à°öyAÜ˛ (melting point) ~ÓÇ

fl≥%˛ê˛öyˆÏAÜ˛Ó˚ (boiling point) üˆÏôƒ ÓƒÓôyö á%Ó Ü˛üñ ˆ§à%!° üƒyàüyÎ˚ àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–

x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ Ü˛yˆÏ° ~•z Ó›à%!° xyÜ˛!fløÜ˛ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ !öÓ˚§ˆÏö àƒy§Ó˚)ˆÏ˛õ xÓü%=˛ •Î˚–

!ã˛e 2.9 ı öÓ˚ˆÏÜ˛yu˛yü m#ˆÏ˛õÓ˚ !ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚
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xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ !ö!‹;Î˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚Ä ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ û)˛àû≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ àƒy§ !ö‹Òy!¢ï˛ •Î˚– ˆÎ§Ó !ÓÓÓ˚

ˆÌˆÏÜ˛ àƒy§ !ö‹;üî âˆÏê˛ñ ˆ§à%!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ô)ˆÏüy»§y!Ó˚ û)˛!ÓÓÓ˚ (fumaroles)– ˆÎ àƒyˆÏ§Ó˚ xö%˛õyï˛ ˆÓ!¢ñ

ï˛yÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ô)ˆÏüyÍ§yÓ˚# û)˛!ÓÓˆÏÓ˚Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– •zï˛y!°Ó˚ ï˛y§‰Ü˛y!öˆÏï˛ ˆÓyˆÏÓ˚yö

í˛zÍ§yÓ˚# û)˛!ÓÓÓ˚ˆÏÜ˛ ˆ§yˆÏú˛y!ö (soffoni) ÓˆÏ°– ˆÎáyˆÏö ≤Ãôyö àƒy§ •y•zˆÏí»˛yˆÏçö §y°ú˛y•zí˛ñ ˆ§áyˆÏö

öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆ§y°ú˛yê˛yÓ˚y (solfatara)– í˛zÍ§y!Ó˚ï˛ ô)ˆÏü ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏöÓ˚ xy!ôÜ˛ƒ ÌyÜ˛ˆÏ°Ä ï˛yÓ˚ ü%ˆÏá

ˆ°y•yñ ï˛yüy ~ÓÇ §#§ˆÏÜ˛Ó˚ ü!îÜ˛ xÓ!«˛Æ •Î˚– Ó›ï˛ !àçyÓ˚Ä ô)ˆÏüyÍ§yÓ˚# û)˛!ÓÓÓ˚ñ Ü˛yÓ˚î ˆ§áyˆÏö

!ö‹Òy!¢ï˛ àƒyˆÏ§ ç°#Î˚ ÓyˆÏ‹õÓ˚ xy!ôÜ˛ƒ–

xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ô)ˆÏüyÍ§yÓ˚# û)˛!ÓÓˆÏÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚û˛ˆÏfløÓ˚ xy!ôÜ˛ƒ ÌyÜ˛ˆÏ° üˆÏö •Î˚ ~§Ó à•ùˆÏÓ˚ Ü˛yòy ú%˛ê˛hsˇ

xÓfiÌyÎ˚ xyˆÏåÈ– ~à%!°ˆÏÜ˛ Ü˛ò≈ü xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ (mud volcano) ÓˆÏ°– ï˛ˆÏÓ ˆÎ§Ó xM˛ˆÏ° ˆ˛õˆÏê˛∆y!°Î˚yü

xyˆÏåÈñ ˆ§áyˆÏöÄ ~Ó˚)˛õ ú%˛ê˛hsˇ Ü˛ò≈ü !ÓÓÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ àƒyˆÏ§Ó˚ Ó%¬ı≈ò í˛zˆÏë˛ Ü˛yòyÓ˚ ú%˛ê˛hsˇ xÓfiÌy

ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚– ˛õy!Ü˛hflÏyˆÏöÓ˚ !§rô%≤ÃˆÏòˆÏ¢ !•Ç°yç !mï˛#Î˚ ˆ◊î#Ó˚ Ü˛ò≈üÜ)˛˛õ–

2.4 §yÓ˚yÇ¢

~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ~ÓÇ x@¿%ƒFå¥Èy§ §¡õˆÏÜ≈˛ §•ç Ä fl∫FåÈ xyˆÏ°yã˛öy ï%˛ˆÏ° ôÓ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

xy˛õ!ö ˆçˆÏöˆÏåÈö xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ xÓÎ˚Óàï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ Ü˛Ìy– ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛

ˆ˛õˆÏÓ˚ˆÏåÈö üƒyàüy ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ñ !öà≈ü ö°ñ ü%áƒ Ä ˆàÔî çµy°yü%áñ Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yÓ˚ àë˛öñ í˛zÍ˛õ!_ Ä §Ç!Ÿ’T˛

û)˛!üÓ˚)˛õ ~ÓÇ xyˆÏ@¿Î˚ û)˛àyë˛!öÜ˛ !ÓÓÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛–

xy˛õ!ö ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈö x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ !Ó!û˛ß¨ Ü˛!ë˛ö Ó›ÈÙÙÙÈÓ¡∫‰ ÓœÜ˛ñ °y!˛õ!°ñ xyˆÏ@¿Î˚ û˛flø

~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ï˛Ó˚° °yû˛yÈÙÙÙÈ≤’yÓö °yû˛yñ Óy!°¢yÜ,˛!ï˛ °yû˛yñ Ó˚I% °yû˛yñ ÓœÜ˛ °yû˛y ~ÓÇ !öà≈ï˛

àƒy§#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §ˆÏAà–

xy˛õ!ö ˆòˆÏáˆÏåÈö !Ü˛û˛yˆÏÓ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ú˛ˆÏ° Ü˛ï˛à%!° !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛zqÓ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ

ˆÎüö xyˆÏ@¿Î˚ ˆÜ˛yîÜ˛ñ hflÏΩ˛yÜ,˛!ï˛ òyÓ˚îñ ≤’yÓö ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ hflÏÓ˚§Çâ Óy ˆÓ§Œê˛ ê˛∆ƒy˛õ •zï˛ƒy!ò–

xy˛õ!ö ˆçˆÏöˆÏåÈö ˆÎñ í˛zÍ!«˛Æ Ó›à%!°Ó˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xö%˛õyï˛ Ä !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î ≤ÃyÓ°ƒ xö%§yˆÏÓ˚

x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ˆ◊î# !Óû˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈÈÙÙÙÈˆÎüöñ •yÄÎ˚y•z m#˛õ#Î˚ñ fiê˛∆ˆÏ¡∫y°#Î˚ñ û˛y°Ü˛yö#Î˚ñ !û˛§%û˛#Î˚ Ä

!˛õ°#Î˚ x@¿%ƒFå¥Èy§– ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ~ÓÇ í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏåÈö–

xy˛õ!ö ˆòˆÏáˆÏåÈö ˆÎñ üƒyàüyÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ÈÙÙÙÈï˛yÓ˚ xy!¡‘Ü˛ï˛y Ä «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ï˛y xö%§yˆÏÓ˚ !û˛ß¨

!û˛ß¨ àë˛ˆÏöÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z ≤Ã§ˆÏAà û˛fløˆÏÜ˛yîÜ˛ñ !ü◊ˆÏÜ˛yîÜ˛ ~ÓÇ ì˛y°yÜ,˛!ï˛

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ !Ó£ÏˆÏÎ˚ ˆçˆÏöˆÏåÈö–

û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚§ü)ˆÏ•Ó˚ !Óöƒy§ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ §¡õˆÏÜ≈˛ xy˛õ!ö xÓ!•ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈöÈÙÙÙÈˆÎüöñ

≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ Ó°Î˚ñ xy“#Î˚ÈÙÈ!•üy°Î˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ Ó°Î˚ ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚ 80,000 !Ü˛!ü ò#â≈ üôƒ ü•y§yàÓ˚#Î˚

˜¢°ˆÏ◊î#û%˛=˛ xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚¢,Çá°–
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û)˛ˆÏàyˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ï˛y˛õ≤ÃÓy•ÈÙÙÙÈû)˛û˛yˆÏàÓ˚ ï˛Æ xM˛°ÈÙÈ~Ó˚ Ó%ƒayö ~ÓÇ à#çyÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ xy˛õ!ö ôyÓ˚îy

ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏåÈö–

xyˆÏ@¿ˆÏÎ˚yFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ §!ë˛Ü˛ !òö«˛î çy!öˆÏÎ˚ ˛õ)Ó≈yû˛y§ ˆòÄÎ˚y ≤ÃyÎ˚ x§Ω˛Ó– ï˛ˆÏÓ §Ω˛yÓƒ xyˆÏ@¿ˆÏÎ˚yFå¥ÈyˆÏ§Ó˚

§ˆÏAà «˛#Î˚üyö ˆã˛Ô¡∫Ü˛#Î˚ xyÜ˛£Ï≈î ˛õ)Ó≈yû˛yˆÏ§Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÂô!ï˛ !•§yˆÏÓ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

!ö!‹;Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛ˆÏeƒÓ˚ í˛zòy•Ó˚î !•§yˆÏÓ xy˛õ!ö ô)ˆÏüyÍ§yÓ˚# !ÓÓÓ˚ Sˆ§yˆÏú˛y!öñ

ˆ§y°ú˛yê˛yÓ˚y ~ÓÇ Ü˛ò≈ü xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚V §¡õˆÏÜ≈˛ ˆçˆÏöˆÏåÈö–

2.5 !öÓ≈y!ã˛ï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ @ˇÃrÌ

1) Lahiri Dipankar and Roy Sobhen, The Earth Alive : Its Processes and

Features; Allied Publishers, 1985.

2) Bullard, F. M., Volcanoes : In History, in Theory, in Eruption; University of

Texas Press, 1962.

3) Holmes, Arthur, Principles of Physical Geology; Nelson, 1972.

4) °y!•í˛¸# ò#˛õÇÜ˛Ó˚ñ §Ç§ò û)˛!ÓK˛yöˆÏÜ˛y£Ïñ 1999–

2.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(A) Óí˛¸ í˛z_Ó˚!û˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı

1) xyˆÏ@¿Î˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛ˆÏeƒÓ˚ í˛zÍ˛õ!_§• §!ã˛e !ÓÓÓ˚î–

2) !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ §!ã˛e !ÓÓÓ˚î–

3) xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ !Ó!û˛ß¨ àë˛ö§• §!ã˛e Óî≈öy–

4) x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ í˛zÍ§y!Ó˚ï˛ Ó›§ü)ˆÏ•Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà ~ÓÇ Óî≈öy–

5) xy xy ~ÓÇ ÓœÜ˛ °yû˛yÓ˚ fl∫yï˛sfƒ ˆò!áˆÏÎ˚ Óî≈öy– ~à%!° Óy!°¢yÜ,˛!ï˛ °yû˛yÓ˚ §ˆÏAà ˛õyÄÎ˚y

ÎyÎ˚öy ˆÜ˛ö⁄

6) hflÏΩ˛yÜ,˛!ï˛ àë˛ö ~ÓÇ ˆ§y˛õy!öï˛ û)˛!ü˛õ,¤˛ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ °yû˛yÓ˚ §ˆÏAà ç!í˛¸ï˛⁄ ~à%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚

Ü˛yÓ˚î Ü˛#⁄

7) ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ í z̨Í˛õ!_ Óî≈öy– ~!ê˛Ó˚ öyü Ü˛#⁄ Ü˛# ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ àë˛ö ~•z !Ó Ï̂¢£Ï xy Ï̂@¿Î˚!à!Ó˚!ê˛Ó˚⁄

8) •zà‰!öü‰Ó y•zê˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ~!ê˛Ó˚ §ˆÏAà °yû˛yÓ˚ ï˛ú˛yÍ Ü˛#⁄ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ •zà‰!öü‰Ó y•zê˛

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄
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(B) §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!û˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı

1) xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ §Ó x@¿%ƒFå¥Èy§•z !Ü˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ üyôƒˆÏü •Î˚⁄

2) x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ !öà≈ï˛ °yû˛yÓ˚ í˛zÍ§ ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄ Ü˛yÓ˚ û)˛-Œû˛Ôï˛ xö%§rôyˆÏö ~ §¡∫ˆÏrô Î%!=˛§¡øï˛

!§ÂôyˆÏhsˇ ˆ˛õÑÔåÈˆÏöy ˆà°⁄

3) xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó°Î˚ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ~Ó˚)˛õ Ó°Î˚ Ü˛Û!ê˛ñ ~ÓÇ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ xyˆÏåÈ⁄

4) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yá[˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ~à%!°Ó˚ Ü˛#û˛yˆÏÓ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ⁄

5) xyˆÏ@¿Î˚ ˛õ,¤˛ò[˛ Ü˛#⁄ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ §ˆÏAà ï˛y Î%=˛⁄ ~•z !ÓˆÏ¢£Ï x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ xyˆÏ@¿Î˚

˛õ,¤˛òˆÏ[˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛#⁄

6) û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ~Ü˛üye §!Ü ˛Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÜ˛yö!ê˛⁄ ~áyˆÏö !öà≈ï˛ °yû˛yÓ˚ §ˆÏAà ˆí˛Ü˛yö ê˛∆ƒy˛õ

°yû˛yÓ˚ ≤Ãôyö ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛ !Ü˛⁄

7) ˆÜ˛yˆÏöy §%Æ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ˛õ)Ó≈yû˛y§ øÜ˛ §Ω˛Ó⁄ ~•z ˛õ)Ó≈yû˛y§ Ü˛ï˛ê˛y !öû≈˛Ó˚ˆÏÎyàƒ⁄

8) ô)ˆÏüyÍ§yÓ˚# û)˛ÈÙÈ!ÓÓÓ˚ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚ §ˆÏAà ˆ§à%!°Ó˚ Ü˛œ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ⁄

9) §Ó í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓî•z !àçyÓ˚ •Î˚öy ˆÜ˛ö⁄ û˛yÓ˚ˆÏï˛ !àçyÓ˚ ˆö•z ˆÜ˛ö⁄

10) Ü˛ò≈ü Ü)˛˛õ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ôÓ˚ˆÏöÓ˚⁄ ˆÜ˛yö!ê˛Ó˚ §ˆÏAà xyˆÏ@¿Î˚!Ü ˛Î˚y Î%=˛⁄

11) «˛Î˚≤ÃyÆ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ ≤Ãôyö !öò¢≈ö Ü˛œ⁄ ~!ê˛Ó˚ §!ã˛e Óî≈öy §• àë˛ˆÏöÓ˚ Óƒyáƒy–

(C) ≤ÃˆÏŸ¿y_Ó˚ü)°Ü˛ ı

•Ñƒy öy

1) û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy xM˛ˆÏ° §!Ü ˛Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

2) !Üœ˛ú˛‰ ˆí˛yˆÏÎ˚°y§≈ ˆÓ§Œê˛ °yû˛yÓ˚ !à!Ó˚áyˆÏï˛ Óy§ Ü˛Ó˚ï˛–

3) ú%˛!çÎ˚yüy ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó°ˆÏÎ˚ Óï≈˛üyö–

4) û)˛û˛yˆÏà !ÓòyÓ˚#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ !ã˛•´ ˆö•z–

5) ≤’yÓö°yû˛y !§!°Ü˛yÈÙÈ§ü,Âô °yû˛y–

6) Ü˛ƒy°ˆÏí˛Ó˚yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ §ˆÏAà ˆã˛yäyÜ,˛!ï˛ í˛y•zˆÏÜ˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ç!í˛¸ï˛–

7) !û˛§%!û˛Î˚yˆÏ§Ó˚ °yû˛y xy!¡‘Ü˛–

8) ì˛y°yÜ,˛!ï˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ xy!¡‘Ü˛ °yû˛yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨–

9) !˛õí˛z!ü§ ˆÓ§!Œê˛Ü˛ °yû˛y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨–

10) •zÓ˚yˆÏö §!Ü ˛Î˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Óï≈˛üyö–

11) ï˛Æ xM˛° !Ü˛ §Ω˛yÓƒ !ÓòyÓ˚#Î˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛wÜ˛⁄
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2.7 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

(A) 1) 2.2.3

2) 2.2.4

3) 2.2.5

4) 2.2.2

5) 2.2.2

6) 2.2.3

7) 2.1, 2.2.5

8) 2.2.2

(B) 1) 2.1, 2.2.6

2) 1.7

3) 2.2.6

4) 2.2.2

5) 2.2.2, 2.2.4

6) 2.2.9

7) 2.2.8

8) 2.3

9) 2.3

10) 2.3

11) 2.2.1

(C) 1) öy

2) öy

3) •Ñƒy

4) öy

5) öy

6) •Ñƒy

7) •Ñƒy

8) •Ñƒy

9) öy

10) öy

11) öy
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~Ü˛Ü˛È 3È ü•#ç!ö (Epeirogeny) Ä !à!Ó˚ç!ö (Orogeny)

àë˛ö

3.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛zˆÏj¢ƒ

3.2. ü•#àë˛Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y Óy ~˛õy•zˆÏÓ˚yˆÏç!ö

3.3 !à!Ó˚ç!ö

3.4 §yÓ˚yÇ¢

3.5 !öÓ≈y!ã˛ï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ @ˇÃrÌ

3.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

3.7 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

3.1 ≤ÃhflÏyÓöy

û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Órô%Ó˚ï˛yÓ˚ !öò¢≈ö Óï≈˛üyö– ~à%!° §¡∫ˆÏrô üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ˆÜ˛Ôï%˛•°Ä !ã˛Ó˚!òˆÏöÓ˚–

|ö!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ¢%Ó˚% ˆÌˆÏÜ˛•z ~•z Órô%Ó˚ï˛yü)°Ü˛ ˜Ó!ã˛eƒà%!°ˆÏÜ˛ ≤Ãôyöï˛ ò%!ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ı

ôöydÜ˛ñ ˆÎà%!° àí˛¸ û)˛ï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zFã˛û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õ Óï≈˛üyöó ~ÓÇ }îydÜ˛ñ ˆÎà%!° àí˛¸ û)˛ï˛ˆÏ°Ó˚ öœ Ï̂ã˛

!ö¡¨û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õ !Óòƒüyö– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#ñ üy°û)˛!ü ~ÓÇ û)˛«˛ˆÏÎ˚ Ü˛!ë˛ö !¢°yhflÏˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚

xÇ¢!ÓˆÏ¢ˆÏ£ÏÓ˚ xÓˆÏ¢£ÏÓ˚)˛õ í˛zFã˛ˆ”¬!üà%!° ˛õˆÏí˛¸– !mï˛#Î˚ ˆ◊î#ˆÏï˛ ˛õˆÏí˛¸ •…òñ ç°yû)˛!ü ~ÓÇ í˛z˛õ§yàÓ˚ñ

§yàÓ˚ Ä ü•y§yàÓ˚– ôöydÜ˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ ò%!ê˛ §¡õ)î≈ fl∫ï˛sf ˆ◊î#Ó˚ û)˛!üÓ˚)˛õ Ó•%Ü˛y° ôˆÏÓ˚•z °«˛ƒ Ü˛Ó˚y

ˆàˆÏåÈ– ï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ˆÏï˛ ˛õˆÏí˛¸ üy°û)˛!ü çyï˛#Î˚ !ÓhflÏ#î≈ xM˛°– ~à%!°Ó˚ ≤ÃyˆÏhsˇ í˛zÕ‘¡∫ ï˛° Óï≈˛üyö– àyë˛!öÜ˛

û)˛!ÓòƒyÓ˚ x@ˇÃà!ï˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆòáy ˆà° x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe ~•z í˛zÕ‘¡∫ ï˛°à%!° ã%˛ƒ!ï˛ï˛° ~ÓÇ ã%˛ƒ!ï˛à%!°

xö%ˆÏ°yü ã%˛ƒ!ï˛ (normal fault)– !mï˛#Î˚ xyÓ˚ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ôöydÜ˛ û)˛˜ÏÓ!ã˛ˆÏeƒÓ˚ üˆÏôƒ ˛õˆÏí˛¸ §ÇÜ˛#î≈ Ó°Î˚

Óy ˜Ó˚!áÜ˛ xM˛° ôˆÏÓ˚ ò#â≈ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#– 1890 §yˆÏ° !à°Óyê≈˛ (Gilbert, G. K.) ≤ÃÌü ˆ◊î#Ó˚ ôöydÜ˛

û)˛˜ÏÓ!ã˛ˆÏeƒÓ˚ öyü !òˆÏ°ö ü•#àë˛Ü˛ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ ~ÓÇ Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ Ó,•òyÎ˚ï˛ö û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒà%!°

ü•#àë˛Ü˛ (epeirogeny) ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨– ~à%!°Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ~•z ˆÎñ ≤Ãy!hsˇÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ åÈyí˛¸y ~à%!°ˆÏï˛ í˛z˛!aï˛

!¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ üˆÏôƒ ˆï˛üö ˆÜ˛yö àyë˛!öÜ˛ !ÓÜ,˛!ï˛ (structural diformation) °!«˛ï˛ •Î˚öy– ü•#àë˛Ü˛

!Óã˛°ö ≤Ãôyöï˛ x!û˛¢#£Ï≈ï˛ˆÏ° ~ÓÇ ˆ§!ê˛ í˛z˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ •ˆÏ° üy°û)˛!ü §,T˛ •Î˚ ~ÓÇ !öˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ •ˆÏ°

@ˇÃƒyˆÏÓö (graben) §,T˛ •Î˚– !mï˛#Î˚ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ôöydÜ˛ û)˛˜ÏÓ!ã˛ˆÏeƒÓ˚ §Ó≈≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒ ˆ§à%!°Ó˚ üˆÏôƒ

!¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ ~ÓÇ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ üyeyÓ˚ àyë˛!öÜ˛ !ÓÜ,˛!ï˛– ~•z !ÓÜ,˛!ï˛Ó˚ §Ó≈≤Ãôyö !öò¢≈ö Ó!° Óy

û˛Aà (fold)– ï˛y•z ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ í z̨Fã˛û)̨ !ü Ï̂Ü˛ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛üy°y (folded mountain chain) Ó Ï̂°– !à°Óyê≈̨
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üy°û)˛!ü ~ÓÇ @ˇÃƒyˆÏÓöÈÙÈ~Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÌˆÏÜ˛ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛¢,CˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏÜ˛ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§à%!°Ó˚

í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚ˆÏîÓ˚ öyü !òˆÏ°ö !à!Ó˚ç!ö (orogeny)–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

● ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ Óy û)˛û˛yàà%!°Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● ~•z§Ó û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ §,!T˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î !•ˆÏ§ˆÏÓ í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ ü•#ç!ö Ä !à!Ó˚ç!ö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ û)˛!üÜ˛y Ä

ï˛yÍ˛õÎ≈ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ ≤Ãã˛!°ï˛ ôyÓ˚îyÓ˚ !ÓÓï≈˛ö Ä ˜ÓK˛y!öÜ˛ üï˛Óyòà%!° !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

3.2 ü•#àë˛Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y Óy ~˛õy•zˆÏÓ˚yˆÏç!ö

ˆÎˆÏ•ï%˛ ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !ÓhflÏ#î≈ xM˛° ≤Ãôyöï˛ üy°û)˛!ü çyï˛#Î˚ í˛zFã˛û)˛!üñ

ˆ§•z çöƒ ˆ§à%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏÜ˛ ÓyÇ°yû˛y£ÏyÎ˚ ü•#àë˛Ü˛ Ó°y ÎyÎ˚– ü•#àë˛Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ í˛zFã˛û)˛!ü ˆÎüö

üy°û)˛!ü ˆï˛üö•z ï˛yÓ˚ §Ç°@¿ §%ò#â≈ !ö¡¨û)˛!üˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ @ˇÃƒyˆÏÓö– xyô%!öÜ˛ û)˛!ÓòƒyÎ˚ @ˇÃƒyˆÏÓö Ü˛Ìy!ê˛

≤ÃÌü xyˆÏ§ Ó˚y•zö (Rhine) öò#Ó˚ xÓÓy!•Ü˛y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ï˛Ìƒ ˆÌˆÏÜ˛– ˛õˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà°

!ã˛e 3.1 ı ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Sa : ê˛y•zˆÏÓ!Ó˚Î˚y§ •…òó b : ˆí˛í˛ !§ó c : Ó˚%í˛°‰ú˛‰ •…òó d : !û˛ˆÏQy!Ó˚Î˚y •…òó

e : xƒy°Óyê≈˛ •…òó f : ~í˛ÄÎ˚yí≈˛ •…òó g : !Ü˛í%˛ •…òó h : ê˛ƒyÇày!öÎ˚yÜ˛y •…òó i : !öÎ˚y§y •…òV
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xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ ˛õ)Ó≈yM˛ˆÏ° ˆÜ˛!öÎ˚y ˆÌˆÏÜ˛ í˛z_ˆÏÓ˚ ˆ°y!•ï˛§yàÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ §%ò#â≈ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Óï≈˛üyö

S!ã˛e ı 3.1V– Ó›ï˛ Ó˚y•zö öò#Ó˚ @ˇÃƒyˆÏÓö xyÓ˚ ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xˆÏöÜ˛–

!mï˛#Î˚!ê˛Ó˚ û)˛!üˆÏï˛ «˛yÓ˚#Î˚ !¢°y (basic rocks), í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛ï˛y˛õ≤ÃÓy• ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ üƒyàüyÓ˚ §ˆÏAà

§ÇÎ%=˛ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õ Óï≈˛üyö– Ó˚y•zö öò#Ó˚ @ˇÃƒyˆÏÓˆÏö §Ó≈e ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚

@ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒyÜ˛yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ˆö•zñ ï˛ˆÏÓ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ xyˆÏåÈ– àyë˛!öÜ˛ û)˛!ÓòÓ˚y ~§¡∫ˆÏrô ~Ü˛üï˛

• Ï̂°ö ˆÎñ @ˇÃƒy Ï̂Óö ~ÓÇ @ˇÃhflÏ í z̨̨ õï˛ƒÜ˛yÓ˚ í z̨Í˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î ~Ü˛ • Ï̂°Ä ò%!ê˛ ˆ«˛ Ï̂e !Ó˛õÎ≈̂ ÏÎ˚Ó˚ (diastrophism)

üyey xy°yòy– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ !Ó˛õÎ≈ˆÏÎ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° ˆÎ í˛zÕ‘¡∫ ã%˛ƒ!ï˛ §,!T˛ •Î˚ ï˛y ôˆÏÓ˚ !¢°yü[˛° !Óã%˛ƒï˛ •ˆÏÎ˚

Ó%ƒ!aï˛ (uplifted) •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ú˛ˆÏ° ~•z ã%˛ƒ!ï˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ã˛y˛õ Ü˛ˆÏü !àˆÏÎ˚

ˆ§áyˆÏö ï˛Ó˚° üƒyàüyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ˆÏåÈ– xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ~•z ï˛Ó˚!°ï˛ xƒy§ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚

í˛z!aï˛ •ˆÏÎ˚ üy°û)˛!ü §Ç°@¿ !ö¡¨û)˛!üˆÏï˛ àû˛#Ó˚ °yû˛y ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– @ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xÓ¢ƒ

§ü@ˇÃ !¢°yü[˛° ≤Ãû˛y!Óï˛ •Î˚!ö– í˛zÕ‘¡∫ã%˛ƒ!ï˛à%!° §yôyÓ˚îï˛É !§xy°ÈÙÈ~Ó˚ üˆÏôƒ §#üyÓÂôñ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö

ˆ«˛ˆÏe !§üyÈÙÈ~Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yà ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ï˛üy°yÎ˚ xö%§rôyöÓ˚ï˛ û)˛!ÓòÓ˚y ˆòáˆÏ°ö

ˆÎ Ó•% ò#â≈ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ û˛Aà¢#£Ï≈ (crest of the fold) xö%ˆÏ°yü ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ «%˛oyÜ,˛!ï˛ í˛zFã˛û)˛!ü ~ÓÇ !ö¡¨ û)˛!ü

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– ~•z !ö¡¨û)˛!üà%!° ÎÌyÌ≈•z @ˇÃƒyˆÏÓö– í˛zFã˛û)˛!üà%!°Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •° ˆ•yfiê≈˛ (horst)

S!ã˛e ı 3.2V– §%ï˛Ó˚yÇ û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ !Ó˛õÎ≈Î˚ñ ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° û)˛á[˛ ~ÓÇ §ü%ˆÏoÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ñ ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ §Ó

@ˇÃƒyˆÏÓö ˛õˆÏí˛¸öy– ï˛ˆÏÓ ˆ«˛e!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˛õÓ˚˛õÓ˚ §!Iï˛ @ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ ¢,C° í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ !Ó˛õÎ≈ˆÏÎ˚

ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– §yôyÓ˚îï˛ ôÓ˚y •Î˚ ˆÎñ ü•#àë˛ö ≤Ã!Ü ˛Î˚y ≤Ãôyöï˛

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ¢yhsˇ xÓfiÌyÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚y– í˛zayö ~ÓÇ ˛õï˛ˆÏöÓ˚ Ü˛yÓ˚î !•ˆÏ§ˆÏÓ ¢%Ó˚%ˆÏï˛ ôÓ˚y •ï˛ x!û˛Ü˛£Ï≈

(gravitation) ~ÓÇ ˛õyŸª≈ê˛yö (lateral tension)– Ü˛yÓ˚î ê˛yöã%̨ ƒ!ï˛ (tension fold) §Ó≈òy•z xö%̂ Ï°yü ã%̨ ƒ!ï˛–

xˆÏöˆÏÜ˛ ~û˛yˆÏÓ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– !Ü˛vñ ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚

6,500 !Ü˛!ü ò#â≈ !§!Ó˚Î˚y ˆÌˆÏÜ˛ çyˆÏ¡∫!ç ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §ˆÏAà Ó˚y•zö öò#Ó˚ 300 !Ü˛!ü ò#â≈

@ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ í˛zÍ˛õ!_àï˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xˆÏöˆÏÜ˛•z xö%û˛Ó Ü˛Ó˚ˆÏï˛ö–

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Îáö §ühflÏ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ ï˛°ˆÏòˆÏ¢ !Óhfl,Ïï˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚flõÓ˚ §ÇÎ%=˛ ≤ÃyÎ˚ 80,000 !Ü˛!ü

ò#â≈ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y xy!Ó‹,Òï˛ •°ñ ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ï˛áö•z @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §ˆÏAà @ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ í˛zÍ˛õ!_àï˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

flõT˛ •°– ~§Ó §ˆÏ_¥Ä ~áöÄ ˆÜ˛í˛z ˆÜ˛í˛z @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ~ÓÇ @ˇÃƒyˆÏÓöˆÏÜ˛ §üyÌ≈Ü˛ ÓˆÏ° ôˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ö–

1929 §yˆÏ° Ó˚y•zö öò#Ó˚ @ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ ú ˛y•zÓyˆÏà≈ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚°ÄˆÏÎ˚ ê˛yˆÏö° ˆáÑyí˛¸y •Î˚– ~•z ê˛yˆÏö°

@ˇÃƒy Ï̂Óö ˆ•yfiê≈̨ ‰

!ã˛e 3.2 ı ˆ•yfiê≈˛‰ Ä @ˇÃƒyˆÏÓö
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áÑ%í˛¸ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ Ó˚y•zö @ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ ≤Ãy!hsˇÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛à%!° ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ôy˛õã%˛ƒ!ï˛ (step faults)–

~à%!° ˆÌˆÏÜ˛ ~ÓÇ Üœ%˛ç (Cloos)-~Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö ˆÎ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y xˆÏöÜ˛

§üÎ˚ ö!üï˛ (buckled) û)˛cÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛Ä ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ~çöƒ ê˛yöã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö ˆö•z– xˆÏöÜ˛à%!°

§%àû˛#Ó˚ •…ò ˆÎüö ˜ÓÜ˛y° •…òñ ê˛ƒyAày!öÎ˚yÜ˛y •…ò ~ÓÇ xƒy°Óyê≈˛ •…ò @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ Óï≈˛üyö– ~à%!°Ó˚

üˆÏôƒ ˜ÓÜ˛y° •…ˆÏòÓ˚ ï˛°ˆÏò¢ àí˛¸ §yàÓ˚˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ 1300 !ü àû˛#Ó˚– ˜ÓÜ˛y° •…ˆÏòÓ˚ ò!«˛ˆÏî Ó!°ï˛

˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î# ~ÓÇ í˛z_ˆÏÓ˚ «˛Î˚≤ÃyÆ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î# ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ çöƒ §ÇˆÏÜ˛yã˛ˆÏöÓ˚

ˆÜ˛yö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ ≤ÃhflÏyÓ ˆòÄÎ˚y •°– ~•z ≤ÃhflÏyˆÏÓÓ˚ §˛õˆÏ«˛ ~•z üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §üÌ≈Ü˛Ó˚y xƒy°Óyê≈˛ @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ û)˛!åÈoˆÏî ˛õyÄÎ˚y ï˛Ìƒ ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáyˆÏ°ö ˆÎ ˆ§áyˆÏö ˛õ°ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ˛õyŸª≈ §ÇˆÏÜ˛yã˛ˆÏöÓ˚ (lateral

compression) !öò¢≈ö xyˆÏåÈ– Ó%°yí≈˛ (Bullard, E. C.) ˆòáyˆÏ°ö ˆÎ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ x!û˛Ü˛£Ï≈ç!öï˛

cÓ˚î (g) ˛õyˆÏ¢Ó˚ üy°û)˛!üÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ Ü˛ü– xÌ≈yÍ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y }îydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ (negative

isostatic) xM˛°– !Ü˛v ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ §¡õ)î≈ !û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚– ˆ§áyˆÏö

@ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ôöydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ ~ÓÇ §Ç°@¿ üy°û)˛!üˆÏï˛ }îydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ–

û˛yÓ˚ˆÏï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ !öò¢≈ö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ S!ã˛e : 3.3V– ~•z @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yà%!°

ˆÜ˛yˆÏöy!ê˛Ó˚•z í˛zqÓ xyô%!öÜ˛ û)˛Ü˛yˆÏ° (geological time) öÎ˚– ã˛yÓ˚!ê˛ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ÎÌyÜ ˛ˆÏü ˆ¢yöÈÙÈöü≈òy

@ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ ü•yöò# @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ Ü˛Î˚öy @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ~ÓÇ Ü%˛ò%≈ÈÙÈû˛y!ò @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y S!ã˛e ı 3.1V–

~à%!°Ó˚ §Ó•z !ö¡¨ x!û˛Ü˛£Ï≈ ˜Ó£Ïüƒ (gravity anomaly) xM˛°– ~•z @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yà%!°Ó˚ ~Ü˛!ê˛

˜Ó!¢T˛ƒ ~•z ˆÎ x!û˛Ü˛£Ï≈ ˜Ó£ÏˆÏüƒÓ˚ üˆÏôƒ !Ó!û˛ß¨ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ˆÜ˛yö ≤Ã!ï˛§yüƒ (symmetry) ˆö•z– ~•z

û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛ (geophysical) ï˛Ìƒ ˆÌˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎñ ˆàyòyÓÓ˚# í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü ≤Ãy!hsˇÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚

ö!ï˛ ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ ≤Ãy!hsˇÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ö!ï˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ í˛zFã˛ ï˛y˛õ≤ÃÓy• xyÓ˚Ä

≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ ~•z @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yà%!° §ü@ˇÃ !¢°yü[˛°ˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ôˆÏÓ˚ üyˆÏé˛

üyˆÏé˛ û)˛Ü˛¡õÄ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey ~ÓÇ ˛õ!Ó˚§Çáƒy (frequency)

!ã˛e 3.3 ı û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z˛õm#ˆÏ˛õ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y
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xy°yòy– öƒy¢öy° !çÄ!ú˛!çÜ˛ƒy° !Ó˚§yã≈˛ •zö!fiê˛ê%˛ƒˆÏê˛Ó˚ Ü,˛£÷ÏÓ ·î ~ÓÇ ˆö!à 1973 §yˆÏ° ïÑ˛yˆÏòÓ˚

û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÌˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ ˆí˛Ü˛yö ê˛∆ƒy˛õ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ≤’yÓö ˆÓ§Œê˛ ~•z ú˛yê˛°à%!°

!òˆÏÎ˚ í˛zÍ§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°–

3.3 !à!Ó˚ç!ö

˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ü•#àë˛Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎ §¡õ)î≈ xy°yòy ï˛y ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸ˆÏåÈ |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛ˆÏÜ˛•z–

ï˛áö•z ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ !fiÌï˛ (stable) xM˛° ˛õÓ≈ï˛ç!öˆÏï˛ Ó%ƒ!aï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛y•z

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ 40/50 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ §%≤Ãyã˛#ö !fiÌï˛ xM˛°ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ,˛ï˛ !fiÌï˛ xM˛° (stable shelf Óy

platform Óy kraton) öyü ˆòÄÎ˚y •°– x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe xÓ¢ƒ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎ ~•z ≤Ãyã˛#ö !fiÌï˛

xM˛°Ä í˛zFã˛üyeyÓ˚ Ó!°ï˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ x§Çàï˛û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ– Ó•% ˆ«˛ˆÏe ~•z !fiÌï˛ xM˛° «˛ˆÏÎ˚

!àˆÏÎ˚ öœˆÏã˛Ó˚ Ó!°ï˛ hflÏÓ˚§Aâ Óï≈˛üyˆÏö û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ !Ó•yˆÏÓ˚Ó˚ !§Çû)˛ü

ˆç°yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §%≤Ãyã˛#ö Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛¢,CˆÏ°Ó˚ x!hflÏc–

Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛ §¡∫ˆÏrô xyô%!öÜ˛ ˜ÓK˛y!öÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ ¢%Ó˚% ˛õM˛ò¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆÜ˛yö §üˆÏÎ˚– ~ §¡∫ˆÏrô

§Ó≈≤Ãyã˛#ö ö!Ìû%˛=˛ !ÓÓÓ˚î ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ !°ÄöyˆÏò≈y òy !û˛!M˛Ó˚ (Leonardo da Vinci, 1452-1519)

!òö!°!˛õˆÏï˛ •zï˛y!° ˆÌˆÏÜ˛ ú ˛yˆÏ™ ÎyÓyÓ˚ ˛õˆÏÌ xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zFã˛ï˛Ó˚ ¢,ˆÏAàÓ˚ ì˛yˆÏ° !¢°yÎ˚ xyÓÂô

¢yü%Ü˛ñ !é˛ö%ˆÏÜ˛Ó˚ ˆáy°Ü˛ ˆòˆÏá ïÑ˛yÓ˚ !Óáƒyï˛ ühsˇÓƒ ı Óy•zˆÏÓˆÏ° Ó!î≈ï˛ ü•y≤’yÓˆÏö ¢yü%Ü˛ÈÙÈ!é˛ö%Ü˛ ~Ü˛ÓyˆÏÓ˚

~áyˆÏö ~ˆÏ§ çˆÏü!åÈ°ñ ~Ü˛Ìy !ÓŸªy§ˆÏÎyàƒ öÎ˚– xT˛yò¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï üy!Ü≈˛ö Î%=˛Ó˚yˆÏT˛…Ó˚ Ó˚yT˛…˛õ!ï˛

ˆçú˛yÓ˚§ö (Thomas Jefferson, 1743-1826) ~Ü˛!ê˛ !ã˛!ë˛ˆÏï˛ !°ˆÏáˆÏåÈö xƒy!u˛ç ˛õÓ≈ˆÏï˛ 15,000 !ú˛ê˛

í˛zFã˛ï˛yÎ˚ !¢°yhflÏˆÏÓ˚ ˆÎ §Ó ¢yü%Ü˛ÈÙÈ!é˛ö%ˆÏÜ˛Ó˚ ˆáy°y ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y Óy•zˆÏÓˆÏ° Ó!î≈ï˛ ü•y≤’yÓˆÏö

çˆÏ°yFå¥Èy§ âˆÏê˛ ~áyˆÏö ~ˆÏ§ çˆÏü!åÈ°ñ ï˛y •ˆÏ° ˛õyˆÏÓ˚öy– ÓÓ˚Ç ~à%!° xçyöy ˆÜ˛yö Ó˚•§ƒçöÜ˛

˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ˆÎ í˛zÍ˛õß¨ñ ï˛y ôˆÏÓ˚ ˆöÄÎ˚y•z û˛yˆÏ°y– Ü˛yÓ˚î xK˛ï˛y ò)Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ !Ü˛v ºyhsˇ ôyÓ˚îy ˆÌˆÏÜ˛

çß√ ˆöÎ˚ ˆÎ xrô !ÓŸªy§ñ ï˛y xyÓ˚ ò)Ó˚ •Î˚öy–

Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ ~ çyï˛#Î˚ ˜Ó!¢T˛ƒ åÈyí˛¸y xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÎ ≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒñ ï˛y |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚

üôƒû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ˆÏï˛ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ xö%§rôyˆÏö ˛õyÄÎ˚y ˆÎˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y •°ñ ˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚ Ó•%

|ôù≈û˛Aà ~ÓÇ !ö¡¨û˛ˆÏAàÓ˚ x!hflÏc– ˛õy¢y˛õy!¢ §üï˛° û)˛!üˆÏï˛ °u˛ö Óy ˛õƒy!Ó˚ˆÏ§Ó˚ ôyˆÏÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ Ü˛Î˚°y

á!ö xM˛ˆÏ° ˆÎ §Ó hflÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ˆ§à%!° ≤ÃyÎ˚ xyö%û)˛!üÜ˛– xyÓ˚Ä ˆòáy ˆà° ˆÎ xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚

ˆÎ §Ó xM˛° ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ û)˛«˛ˆÏÎ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° ≤ÃyÎ˚ §üï˛°û)˛!üˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ˆ§áyˆÏö Ó˚yhflÏy ˜ï˛!Ó˚

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ ˛õyÌÓ˚ Ü˛yê˛ˆÏ° xö%Ó˚)˛õ Ó!°ï˛ hflÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ !mï˛#Î˚ ˆÎ ˜Ó!¢T˛ƒ ï˛y •°ñ

~áyˆÏö ˛õy¢y˛õy!¢ fl∫“ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ÓƒÓôyˆÏö !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°y ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ ˆÎüö ü ÓœÑy (Mot blanc)

!¢á Ï̂Ó˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ @ˇÃƒyöy•zê˛ñ xy•zà%•z° ˛õÓ≈ï˛!¢á Ï̂Ó˚ (Aiguilles) ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ !§fiê˛‰ (schist) ~ÓÇ üyÓ≈°‰–

xöƒ!òˆÏÜ˛ üy!Ü≈˛ö Î%=˛Ó˚yˆÏT˛…Ó˚ Ü˛y§‰ˆÏÜ˛í˛‰ ˛õÓ≈ï˛üy°yÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ §ˆÏAà °yû˛y ~ÓÇ

xyˆÏ@¿Î˚û˛flø– ~§Ó çyÎ˚àyÎ˚ öò#áyˆÏï˛ ˆòˆÏá ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ ˆÎ ~•z @ˇÃƒyöy•zê˛ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ àû˛#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ à!°ï˛

˛õòyÌ≈ Ó˚)ˆÏ˛õ í˛z!aï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ~ÓÇ Óï≈˛üyˆÏö û)˛«˛ˆÏÎ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° ï˛y û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xƒy“‰§‰ ~ÓÇ
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xöƒyöƒ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛ xyÓ˚Ä ~üö !Ü˛å%È !¢°y ˛õyÄÎ˚y ˆà° ˆÎà%!° flõT˛ï˛ ü)° ˛õy°!°Ü˛ Ä xyˆÏ@¿Î˚!¢°y

ã˛y˛õ Ä ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yˆÏày¤˛# §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– ~åÈyí˛¸y x!ÓÜ,˛ï˛ ˆÓ¢ !Ü˛å%È

˛õy°!°Ü˛ hflÏÓ˚§Çâ ˛õyÄÎ˚y ˆà°ñ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ≤Ãôyö !¢°y ˆüyê˛y òyöyÓ˚ ˆÓˆÏ° ˛õyÌÓ˚– ~§Ó hflÏÓ˚Ü ˛ˆÏüÓ˚

!Ó!û˛ß¨ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ û˛AàˆÏï˛ Ó!°ï˛ •ÄÎ˚y åÈyí˛¸yÄ xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒ ˆÎñ ~à%!°Ó˚ ˆÜ˛yö

ˆÜ˛yö hflÏÓ˚ÈÙÈ§Çâ û˛Aày«˛ÈÙÈï˛ˆÏ° (fault plane-~V ˆû˛ˆÏä !àˆÏÎ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ ã˛yòˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏï˛y !ÓhflÏ#î≈

xM˛°ˆÏÜ˛ ˆì˛ˆÏÜ˛ ˆú˛ˆÏ°ˆÏåÈ– xˆÏöÜ˛ §üˆÏÎ˚ ~•z ã˛yòÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛Ä xyÓyÓ˚ Ó!°ï˛ •ˆÏï˛ ˆòáy !àˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xƒy“‰§‰

˛õÓ≈ˆÏï˛ xö%§rôyöÜ˛yÓ˚# û)˛!ÓòÓ˚y ~•z !ÓˆÏ¢£Ï àë˛ö!ê˛Ó˚ öyü !òˆÏ°ö ÚöyˆÏ˛õÛ (‘nappe’) S!ã˛e ı 3.4V–

§%ï˛Ó˚yÇ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î xö%§rôyˆÏö xˆÏöÜ˛à%!° !öò¢≈ˆÏöÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ í˛z˛õÎ%=˛ Óƒyáƒy

òÓ˚Ü˛yÓ˚ •°– ≤ÃÌü!ê˛ñ xÌ≈yÍ ˛õÓ˚flõÓ˚ÈÙÈ§Ç°@¿ !Ó!û˛ß¨ xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ û˛Aàñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ öyˆÏ˛õÈÙÈÓ˚

x!hflÏc Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y •° ≤ÃÓ° ˛õyŸª≈ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ú˛° Ó˚)ˆÏ˛õ– !mï˛#Î˚ !öò¢≈ö xÌ≈yÍ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yÓ˚ x!hflÏc

xy˛õyï˛ï˛ xÓƒyáƒyï˛ Ó˚•z°– !ÓK˛yö#Ó˚y ˆçyÓ˚ !òˆÏ°ö ï,˛ï˛#Î˚ !öò¢≈ö!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚– ïÑ˛yÓ˚y Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ

˛õy°!°Ü˛ !¢°y ˆÜ˛yö áyˆÏï˛ çüy ˛õ°° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨– §%ï˛Ó˚yÇ ~ê˛y üyöˆÏï˛•z •ˆÏÓ ˆÎ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ §Ó˚%ñ

§%àû˛#Ó˚ ˜Ó˚!áÜ˛ áyˆÏï˛ ~•z ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˛õ°°à%!° §!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°– !Ü˛v ˆ§áyˆÏö ≤ÃŸ¿ í˛zë˛° ˆÎñ

˛õ°ˆÏ°Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà áyï˛!ê˛Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y Ü ˛ü¢ Ü˛ˆÏü xy§ˆÏÓ– !ÓK˛yö#Ó˚y Ó°ˆÏ°öñ ï˛y•z Î!ò

•Î˚ñ ï˛ˆÏÓ §Ó≈!ö¡¨ ˛õ°ˆÏ°Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ •ÄÎ˚yÓ˚ Ü˛Ìy !ü!• òyöyÓ˚ (fine-grained) ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õ°ˆÏ°Ó˚

òyöyÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ Ü ˛ü¢É ˆÓˆÏí˛¸ ÎyÓyÓ˚ Ü˛Ìy– ~•z !öò¢≈ˆÏöÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §%¤%˛ ÓƒyáƒyÓ˚ ≤ÃhflÏyÓ !òˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ í˛yöy (J.

D. Dana, 1813-95) Ó°ˆÏ°öñ ~•z ˜Ó˚!áÜ˛ áyï˛à%!° xöƒ §yôyÓ˚î áyˆÏï˛Ó˚ üˆÏï˛y öÎ˚– x˛õÓ˚ ~Ü˛çö

û)˛!Óò •° (James Hall, 1811-98)’Ó˚ §ˆÏAà í˛yöy ≤ÃhflÏyÓ !òˆÏ°ö ˆÎñ ˛õ°° ~ÓÇ xÓˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ §ˆÏAà

§ˆÏAà ˜Ó˚!áÜ˛ áyï˛à%!°Ó˚ ï˛°û˛yà !öü!Iï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ°!åÈ°– ú˛ˆÏ° ç°˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ áyˆÏï˛Ó˚ ï˛°ˆÏòˆÏ¢Ó˚

àû˛#Ó˚ï˛y §Ó≈òy•z §üyö !åÈ° ~ÓÇ ~•z àû˛#Ó˚ï˛y ˆüyê˛y òyöyÓ˚ ˛õ°ˆÏ°Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ í˛z˛õˆÏÎyà# !åÈ°– í˛yöy

1873 §yˆÏ° ~•z áyï˛à%!°Ó˚ öyü !òˆÏ°ö û)˛ÈÙÈxÓï˛°û˛Aà Óy geosyncline– !Ü˛v í˛yöyÓ˚ ~•z í˛z_Ó˚ !Ü˛å%È

§ÇáƒÜ˛ !ÓˆÏ¢£ÏˆÏK˛Ó˚ üˆÏôƒ !ÓˆÏ¢£Ï !Óï˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚°– ÎÑyÓ˚y í˛yöyÛÓ˚ §üÌ≈Ü˛ ïÑ˛yÓ˚y xÓ¢ƒ !Ó!û˛ß¨ Ó!°ï˛

˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_fiÌ° Ó˚)ˆÏ˛õ !û˛ß¨ !û˛ß¨ !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏöÓ˚ x!hflÏc xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ °yàˆÏ°ö– ïÑ˛yÓ˚y Ó°ˆÏ°ö

ˆÎ ˆÓ¢ !Ü˛å%È Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛ ˆÓˆÏ°˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà xöƒï˛ü í˛z˛õyòyö Ó˚)ˆÏ˛õ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ (lime stone) Óï≈̨ üyö–

ˆ§à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃÓy° ~ÓÇ Ó•% ≤Ãyî#Ó˚ ç#ÓyŸ¬ xyˆÏåÈñ Îy ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ ˆÎ !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏöÓ˚ àû˛#Ó˚ï˛y

ˆüyê˛yü%!ê˛ 180 !üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ §#üyÓÂô !åÈ°– Ó•%!òö ôˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚% ˛õ°ˆÏ°Ó˚ hflÏÓ˚ xÓ!«˛Æ •ÓyÓ˚ ˛õÓ˚

áyï˛ÈÙÈï˛ˆÏ°Ó˚ xÓöüö (subsidence) ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Órô •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ï˛áö áyˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ü ˛ˆÏü !ç˛õ§yü ~ÓÇ

!ã˛e 3.4 ı öyˆÏ˛õ àë˛ö
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˜§rôÓ °ÓˆÏîÓ˚ hflÏÓ˚ çüˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ áyˆÏï˛Ó˚ xÇ¢!ÓˆÏ¢£Ï !Ó!FåÈß¨ •ˆÏÎ˚ •…ˆÏò ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚

~ÓÇ ˆ§áyˆÏö !°à‰öy•zê˛ (lignite), Ü˛Î˚°y ~ÓÇ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#ÓyŸ¬Óy•# !ü!• òyöyÓ˚ Ü˛yòy˛õyÌÓ˚ §!M˛ï˛ •Î˚–

§üÌ≈Ü˛ˆÏòÓ˚ xyˆÏÓ˚y Ó=˛Óƒ ˆÎ !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏö xôÉ!«˛Æ ≤Ãyã˛#öï˛ü ˛õ°° û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ Ó•% !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ öœ Ï̂ã˛

!àˆÏÎ˚ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÎ%=˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ í˛z˛õ!fiÌï˛ •Î˚– ˆ§áyˆÏö ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ í˛zFã˛ ï˛y˛õ Ä ã˛yˆÏ˛õ ˆ§áyö

ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y §,!T˛ •Î˚– ïÑ˛yÓ˚y xyÓ˚Ä Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ §Ó !çÄ!§öÜœ˛y•zö ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ˜Ó˚!áÜ˛

áyï˛ öÎ˚ñ ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xyÓyÓ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ ˜Ó˚!áÜ˛ áyˆÏï˛Ó˚ §üy•yÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü ôÓ˚ˆÏöÓ˚

!çÄ!§öÜœ˛y•zöÈÙÈ§üÓyˆÏÎ˚Ó˚ üôƒÓï˛#≈ í˛zFã˛û)˛!üà%!°Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •° !çxƒy!rê˛Üœ˛y•zö (geanticlines)– ~Ü˛ê˛y

Ü˛Ìyñ ~•z §üÓyÎ˚à%!°Ó˚ ˛õy°!°Ü˛ •z!ï˛•y§ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ç!ê˛°– Ü˛yÓ˚î !Ó!û˛ß¨ áyˆÏï˛ xÓöüˆÏöÓ˚  •yÓ˚

~ÓÇ Ü˛y° !û˛ß¨ !û˛ß¨– ïÑ˛yÓ˚y Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ !çÄ!§öÜœ˛y•zöà%!° û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ò%Ó≈° xM˛° ~ÓÇ ≤ÃÓ° ˛õyŸª≈ã˛yˆÏ˛õÓ˚

ú˛ˆÏ° ~à%!° ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ÓˆÏ§ ÎyÎ˚– ~•z ˛õyŸª≈ã˛yˆÏ˛õ•z hflÏÓ˚à%!° ˆÓÑˆÏÜ˛ ÎyÎ˚ñ í˛z˛õˆÏÓ˚ ÄˆÏë˛ñ û˛ˆÏAà Ó!°ï˛ •Î˚

~ÓÇ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ !åÈÖˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚ öyˆÏ˛õÈÙÈÓ˚ üˆÏï˛y !Ó!ã˛e àë˛ö §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà

öò#ñ !•üÓy•ñ ÓyÎ˚%≤ÃÓy• •zï˛ƒy!òÓ˚ û)˛!Ü ˛Î˚yÎ˚ ~à%!°Ó˚ «˛Î˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ í˛zÍ˛õß¨

•ˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ°– ïÑ˛yˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ñ ˛õÓ≈ï˛ ç°˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛z!aï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛•z ÎyÓï˛#Î˚ û)˛≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛

≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ !¢Ü˛yÓ˚ •Î˚–

•° ~ÓÇ í˛yöyÓ˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ !çÄ!§öÜœ˛y•zö üï˛Óyò ~!ü° •à‰ (Emile Haug) ïÑ˛yÓ˚ Ó˚!ã˛ï˛ Treatise
of Geology (1912) @ˇÃˆÏrÌ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛û˛yˆÏÓ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö ~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° !û˛ß¨ !û˛ß¨

˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z üï˛Óyò ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚ö– !ï˛!ö ÓˆÏ°öñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚

ˆÎˆÏÜ˛yÀö± Ü˛yˆÏ° û)˛û˛yˆÏàÓ˚ üˆÏï˛y ~ÓÇ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏï˛y !ö!ò≈T˛ !Ü˛å%È §ÇáƒÜ˛ !çÄ!§öÜœ˛y•zö !åÈ°–

§Ç°@¿ û)˛û˛yà ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî ˛õ°° ~ˆÏ§ ~•z §Ó áyˆÏï˛ çüï˛– ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ñ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ˆÎ §Ó xM˛°

!fiÌï˛ (stable), ˆ§áyˆÏö !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õ°ˆÏ°Ó˚ §yü!@ˇÃÜ˛ ˆÓô !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏöÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛ü–

≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ •ˆÏàÓ˚ ~•z Ó=˛Óƒ!ê˛ §!ë˛Ü˛ öÎ˚ñ ~ÓÇ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ •à‰ !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏöÓ˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ ã˛!Ó˚e xö%ôyÓö

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛ü •ö!ö– xyüÓ˚y ~áö çy!öñ ˛õÓ≈ï˛•#ö xM˛ˆÏ°Ä ˛õ°ˆÏ°Ó˚ §yü!@ˇÃÜ˛ ˆÓ¢ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ §yü!@ˇÃÜ˛ ˆÓˆÏôÓ˚ §üyö– ˆÎüö •zÇ°ƒyu˛ ~ÓÇ ˛õƒy!Ó˚ˆÏ§Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õî üˆÏM˛ ê˛y¢≈y!Ó˚ ~ÓÇ

üôƒÎ%à#Î˚ Ü˛ˆÏ“Ó˚ ˛õ°° Ó•% §•flÀ !üê˛yÓ˚– xö%Ó˚)˛õû˛yˆÏÓ àyˆÏAàÎ˚ Óm#ˆÏ˛õ ˛õ°ˆÏ°Ó˚ ˆÓôÄ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛

!Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚– ï˛ˆÏÓ ~à%!°Ó˚ ˆÜ˛yö!ê˛•z ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î# öÎ˚ ~ÓÇ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ xöƒï˛ü ≤Ãôyö û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛

˜Ó!¢T˛ƒñ }îydÜ˛ §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ ~§Ó x˘M˛ˆÏ° í˛zFã˛üyeyÎ˚ öÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˛õ°ˆÏ°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §üï˛y

í˛zû˛Î˚ˆÏ«˛ˆÏe•z ˜Ó!¢T˛ƒü)°Ü˛ •ˆÏ°Ä ¢%ô%üye ˛õ%Ó˚% ˛õy°!°Ü˛ hflÏÓ˚Ü ˛ü Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ ≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒ öÎ˚–

!Ü˛v !ÓˆÏ¢£ÏK˛Ó˚y ~Ü˛üï˛ •ˆÏ°ö ˆÎñ ˛õy°!°Ü˛ hflÏÓ˚§Çâñ ï˛yÓ˚ ˆÓô Îy•z ˆ•yÜ˛ öy ˆÜ˛öñ ï˛yˆÏï˛ Î!ò öyˆÏ˛õÈÙÈÓ˚

üˆÏï˛y !¢°yàë˛ö ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ü˛•z§ˆÏAà !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏöÓ˚ @ˇÃƒyöy•zê˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ˆÏÓ ï˛y ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î# åÈyí˛¸y xöƒ

ˆÜ˛yÌyÄ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚öy– Ó!°ï˛ öyˆÏ˛õÈÙÈÓ˚ xÇ¢!ÓˆÏ¢£Ï §¡õ)î≈ «˛ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ xyÓ,ï˛ !¢°y§ÇˆÏâÓ˚ xÇ¢!ÓˆÏ¢£Ï

ˆÎ úÑ˛yÜ˛ !òˆÏÎ˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚ñ ˆ§•z §Ó úÑ˛yÜ˛ àyë˛!öÜ˛ àÓy«˛ (fensters) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– x!ï˛

üyeyÎ˚ «˛Î˚ •ˆÏ° öyˆÏ˛õÈÙÈÓ˚ xÓˆÏ¢£Ïüye ˛õˆÏí˛¸ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆ§à%!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° !Üœ˛˛õ‰ˆÏ˛õ– !Üœ˛˛õ‰ˆÏ˛õ ~ÓÇ àyë˛!öÜ˛

àÓy«˛ §Ó Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ xöƒï˛ü ≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒ– ~à%!° åÈyí˛¸y ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ üˆÏôƒ @ˇÃƒyˆÏÓö ~ÓÇ ˆ•yfiê≈˛

ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛v ~•z ü•#àë˛Ü˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ~ï˛ öàîƒ ~ÓÇ ˆåÈyê˛ üyˆÏ˛õÓ˚ ˆÎñ ˛õÓ≈ï˛¢#ˆÏ£Ï≈Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÎ
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x!û˛¢#£Ï≈ Ó%ƒayˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ°ñ ï˛y üˆÏö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆÜ˛yö Ü˛yÓ˚î ˆö•z– xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ï˛üy°y åÈyí˛¸yÄ !•üy°Î˚

˛õÓ≈ï˛üy°yÎ˚ ~•z §ühflÏ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Óà%!°•z !Óòƒüyö– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!°ˆÏí˛yö#Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°y

(Caledonian mountain ranges) !Ó !ê˛¢ m#˛õ˛õ%O ˆÌ Ï̂Ü˛ flÒƒy!u˛ Ï̂ö!û˛Î˚y ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ~à%!° «˛ Ï̂Î˚ !à Ï̂Î˚

üy°û)˛!üˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ°Ä ~áyˆÏöÄ ~•z §Ó àyë˛!öÜ˛ û)˛˜ÏÓ!ã˛eƒ ˆòáy ÎyÎ˚– ~û˛yˆÏÓ xƒy!u˛çñ xƒy“‰§‰ñ

•zí˛zÓ˚y° (Ural), xy°ï˛y•zñ !ï˛ˆÏÎ˚ö¢yö •zï˛ƒy!ò ÎyÓï˛#Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°yÎ˚ àyë˛!öÜ˛ ˜Ó!ã˛eƒà%!°Ó˚ x!hflÏˆÏcÓ˚

!öò¢≈ö ˛õyÄÎ˚y ˆà°– §%ï˛Ó˚yÇ ~§Ó ˆÌˆÏÜ˛ !ÓK˛yö#Ó˚y §¡õ)î≈ ~Ü˛üï˛ •ˆÏ°ö ˆÎñ !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏö ≤ÃÌˆÏü

˛õ°ˆÏ°Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õî Ä ˛õˆÏÓ˚ xyö%û)˛!üÜ˛ ˛õyŸª≈ã˛yˆÏ˛õ Ä ï˛yÓ˚ §ˆÏAà fl∫“ö!ï˛ !Ó!¢T˛ ã%˛ƒ!ï˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ !Óã%˛ƒ!ï˛

âˆÏê˛ ≤Ãôyöï˛ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_– Î!òÄ ˛õyŸª≈!Óã˛°ö (horizontal movement) xï˛ƒhsˇ Ÿ’Ìà!ï˛

ï˛Ó% ˆ”¬!ÓòÓ˚y ~•z à!ï˛ ˆüˆÏ˛õ ˆòáˆÏï˛ §«˛ü •ˆÏ°ö– !Ü˛v ˆÜ˛ö ~•z ˛õyŸª#≈Î˚ !Óã˛°ö âˆÏê˛ ˛õyŸª≈ã˛y˛õ §,!T˛

•Î˚ñ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÎ%=˛ Óƒyáƒy ˆòÄÎ˚y §Ω˛Ó •°öy– |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#ˆÏï˛ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫ˆÏrô

!Ó!û˛ß¨ üï˛Óyò ≤ÃhflÏy!Óï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°– ˆ§•z§Ó üï˛ÓyˆÏòÓ˚ ü)° Ó=˛Óƒ !åÈ°ñ Ü ˛üyàï˛ ï˛y˛õ •y!Ó˚ˆÏÎ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

§ÇˆÏÜ˛yã˛ö– §ÇˆÏÜ˛yã˛ö ç!öï˛ ˆÎ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ûÑ˛yç ¢%Ü˛ˆÏöy xyˆÏ˛õˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ñ °y≤’y§ (Laplace)

ˆ§•z ûÑ˛yˆÏçÓ˚ §ˆÏAà Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ ï%˛°öy Ü˛ˆÏÓ˚ö–

!ÓK˛yˆÏö ˆÜ˛yö üï˛Óyò Óy ˆÜ˛yö ≤ÃhflÏyÓ ~Ü˛Ü˛û˛yˆÏÓ xyˆÏ§öy– Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫ˆÏrô Îáö

!Ó!û˛ß¨ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ~ÓÇ ˆ§à%!°Ó˚ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚ öyöy ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ≤ÃhflÏyÓ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •!FåÈ°ñ ˆ§ §üÎ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

§yü!@ˇÃÜ˛ Ó!•à≈ë˛ö §¡∫ˆÏrô !ã˛hsˇyû˛yÓöy ¢%Ó˚% •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ– |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢£ÏyˆÏô≈ xˆÏöˆÏÜ˛•z °«˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚ö

ˆÎ x!ôÜ˛yÇ¢ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î# §Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛ öÎ˚ñ ˆ§à%!°Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ Ó,_ã˛yˆÏ˛õÓ˚– •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚y˛õ ~ÓÇ ~!¢Î˚yÓ˚

ê˛y¢≈y!Ó˚ Ü˛yˆÏ°Ó˚ §Ó ˛õÓ≈ï˛üy°y•z ~•z xyÜ,˛!ï˛Ó˚– ˆê˛°yÓ˚ (F. B. Taylor) 1910 §yˆÏ° ~Ü˛!ê˛ @ˇÃˆÏrÌ ÓˆÏ°ö

ˆÎñ ~•z Ó,_ã˛yˆÏ˛õÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ ˛õyŸª≈ã˛yˆÏ˛õÓ˚ xöƒï˛ü ≤Ãôyö !öò¢≈ö– ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ñ ~•z ˛õyŸª≈ã˛y˛õ !¢°yü[˛ˆÏ°

Ÿ’Ìà!ï˛ !Óã˛°ˆÏöÓ˚ Screep-~Ó˚V ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~•z Ÿ’Ìà!ï˛ !Óã˛°ö ˆÜ˛ö •Î˚ ˆ§ §¡∫ˆÏrô xÓ¢ƒ

ˆê˛°yÓ˚ !Ü˛å%È ÓˆÏ°ö!ö– •z!ï˛üˆÏôƒ xy°‰ˆÏú ˛í˛ ˆÓˆÏàöyÓ˚ Ü˛ï˛à%!° !öò¢≈ˆÏöÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ

ü•yˆÏò¢%à!° û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚ !Ó!û˛ß¨ Ü˛yˆÏ° §ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ !àˆÏÎ˚ Óï≈˛üyö û)˛§ÇfiÌyˆÏö ~ˆÏ§ˆÏåÈ– ïÑ˛yÓ˚

üˆÏï˛ñ ~•z §M˛Ó˚üyö û)˛û˛yàà%!°Ó˚ üˆÏôƒ xÓ!fiÌï˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏöÓ˚

í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛!åÈ°– ˆÎáyˆÏö §M˛Ó˚üyö ò%!ê˛ û)˛û˛yà ˛õÓ˚flõÓ˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§áyˆÏö

xhsˇÓ≈ï˛#≈ ü•y§yàˆÏÓ˚ !çÄ!§öÜœ˛y•zö í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü ˛ˆÏü í˛zû˛Î˚ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ã˛yˆÏ˛õ xhsˇÓ≈ï˛#≈ ü•y§yàˆÏÓ˚ §!M˛ï˛

˛õ°° Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛Ó˚)ˆÏ˛õ Ó%ƒ!aï˛ •Î˚– ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ üï˛Óyò xÓ¢ƒ ≤Ãôyöï˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ §M˛yÓ˚ §¡∫ˆÏrô– ïÑ˛yÓ˚

≤ÃhflÏy!Óï˛ ü•y§M˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛ˆÏ“ !à!Ó˚ç!ö ~Ü˛!ê˛ xö%!§Âôyhsˇ (corollary)– !à!Ó˚ç!ö §¡∫ˆÏrô ïÑ˛yÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

§#üyÓÂô !åÈ° ≤Ãôyöï˛ û)˛üôƒ§yàˆÏÓ˚ Ä flÒê˛°ƒyu˛ Ä flÒƒy!u˛ˆÏö!û˛Î˚yÓ˚ Ü˛!˘í≈˛ˆÏ°Ó˚y ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#ˆÏï˛– ïÑ˛yÓ˚

ü•#§M˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛ˆÏ“ SoT˛ÓƒÈÙÈü•#§M˛yÓ˚‡ˆ≤’ê˛ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰§‰V ˆÓˆÏàöyÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ï˛ˆÏÌƒÓ˚ üyôƒˆÏü ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚

ˆÎÔ!=˛Ü˛ï˛y ≤Ãüyî Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !Ü˛å%Èê˛y §«˛ü •ˆÏ°Ä xyê˛ˆÏÜ˛ ˆàˆÏ°ö ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÓ˚î !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛–

ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãôyö Ó=˛Óƒ !åÈ° ˆÎñ !§xy° hflÏˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ û)˛û˛yà öœˆÏã˛Ó˚ !§üy hflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !òˆÏÎ˚ §M˛y!Ó˚ï˛

•Î˚– xÌ≈yÍ ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ñ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ ï˛°û˛yà !fiÌÓ˚ñ ¢%ô% §M˛yÓ˚ âˆÏê˛ˆÏåÈ û)˛û˛yˆÏàÓ˚– •ƒyÓ˚”˛ ˆç!ú ˛§

(Harold Jeffrys) ˛õòyÌ≈!ÓòƒyÓ˚ Î%!=˛ˆÏï˛ ~ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ §˘M˛yÓ˚ §¡õ)î≈ xÓyhflÏÓ ÓˆÏ° ˆây£Ïîy Ü˛Ó˚ˆÏ°ö–
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!à!Ó˚ç!ö ~ÓÇ ü•#§M˛yÓ˚ Îáö ~•zÓ˚Ü˛ü ~Ü˛ §ÇÜ˛ˆÏê˛Ó˚ ü%ˆÏáñ ï˛áö ~Ü˛ §¡õ)î≈ xöƒ!òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛

˛õyŸª≈ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ω˛yÓƒ Óƒyáƒy ≤ÃhflÏy!Óï˛ •°– xyÌ≈yÓ˚ ˆ•yü‰§‰ (Arthur Holmes) û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö

!Ó!û˛ß¨ !¢°yÓ˚ ˆï˛ç!fl;Î˚ï˛y §¡∫ˆÏrô àˆÏÓ£Ïîy Ü˛Ó˚!åÈˆÏ°ö– !ï˛!ö ˆòáyˆÏ°ö ˆÎ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xyˆÏ@¿Î˚

~ÓÇ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÎ˚ Ó•% ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆüÔ° ~ÓÇ §yôyÓ˚î ˆüÔˆÏ°Ó˚ ˆï˛ç!fl;Î˚ xy•zˆÏ§yˆÏê˛y˛õ Óï≈˛üyö–

~à%!°Ó˚ ˆï˛ç!fl;Î˚ !Óû˛yçˆÏö ≤Ã!ï˛!öÎ˚ï˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– !¢°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó•ö ¢!=˛ á%Ó Ü˛ü ÓˆÏ° ~à%!°

û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xM˛ˆÏ° Ü ˛ˆÏü §!M˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ ~•z ï˛y˛õ ˛õ%O#û)˛ï˛ •ÄÎ˚yÎ˚ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚

ˆ§•z§Ó xM˛ˆÏ° Ü ˛ˆÏü §!M˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ ~•z ï˛y˛õ ˛õ%O#û)˛ï˛ •ÄÎ˚yÎ˚ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ ˆ§•z§Ó

x˘ã˛ˆÏ° !¢°yÓ˚ ï˛y˛õüyey Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ ˆ§•zçöƒ ï˛yˆÏòÓ˚ âöc Ü˛ˆÏü ÎyÎ˚– ú˛ˆÏ° §ü!fiÌ!ï˛Ü˛ §yüƒ

(isostatic equilibrium) !ÓöT˛ •Î˚– ˆ•yü‰§‰ xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö ˆÎ ò#â≈ˆÏüÎ˚yò#Óƒy˛õ# ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ô#ˆÏÓ˚

ô#ˆÏÓ˚ !¢°yü[˛ˆÏ° Ü˛ï˛Ü˛à%!° |ôù≈ü%á# ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ í˛zqÓ âˆÏê˛– ~•z ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚  !òˆÏÜ˛

Îï˛•z ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ï˛ï˛•z ï˛yÓ˚ à°öyAÜ˛ Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ÓÇ ˆÜ˛yö ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ ˆ˛õÑÔåÈˆÏ°

í˛z˛õ!Ó˚öƒhflÏ ã˛y˛õ (superincumbent pressure) Ü˛ˆÏü !àˆÏÎ˚ !¢°yÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛ xyˆÏÓ˚y í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛

û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ÎyÎ˚ ~ÓÇ §yàˆÏÓ˚Ó˚ çˆÏ°Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ§ ï˛y ¢#ï˛° •Î˚– ï˛ˆÏÓ ¢#ï˛° •ÄÎ˚yÓ˚ xyˆÏà

û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ !ÓhflÏ#î≈ xM˛ˆÏ° ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛à%!° ò%Û!òˆÏÜ˛ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆ§à%!°Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ Ä

¢#ï˛°#û˛Óö ~Ü˛ˆÏÎyˆÏà ã˛°ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ¢#ï˛° •ÓyÓ˚ ú˛ˆÏ° ~•z ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛à%!°Ó˚ âöc  Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ

ˆ§à%!° ï˛áö xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ü˛ü âöˆÏcÓ˚ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ öyüˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ú˛ˆÏ° ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚

!ö¡¨ü%á# ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆ¢£Ï ˛õÎ≈hsˇ !ö¡¨ü%á# ôyÓ˚y!ê˛ xyÓyÓ˚ !àˆÏÎ˚ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ xï˛ƒhsˇ àû˛#ˆÏÓ˚

í˛zFã˛ï˛y˛õ xM˛ˆÏ° ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ÎyÎ˚ ~ÓÇ xyÓyÓ˚ í˛z_Æ •ˆÏÎ˚ |ôù≈ü%á# ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õ%öÓ˚yÓ!ï≈˛ï˛ •Î˚–

ˆ•yü‰§‰ !¢°yü[˛ˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ |ôù≈ü%á# ≤ÃÓy• ~ÓÇ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ~Ü˛!ê˛ !ö¡¨ü%á# ≤ÃÓy• !öˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛

§¡õ)î≈ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛y£Ï (convection cell)-~Ó˚ ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~•z ≤ÃhflÏyÓ §üÌ≈ö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö í˛ƒy!° (R. A.
Daly)– !ï˛!ö Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛y£Ï §Ω˛Ó– û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yˆÏÓ˚ û)˛àˆÏû≈˛ ˆÎ

xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛yÎ˚yÓ˚ xö%!üï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°ñ ˆ•yü‰ˆÏ§Ó˚ ≤ÃhflÏyˆÏÓ ï˛yÓ˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ ã˛!Ó˚e Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ˆà°– ˛õ!Ó˚ã˛°ö

ˆÜ˛y£Ï üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §üÌ≈Ü˛Ó˚y Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ ò%!ê˛ x!û˛§yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ (converging cells) xhsˇÓ≈ï˛#≈ xM˛ˆÏ°

û)˛cˆÏÜ˛ ≤Ãã˛[˛ ˛õyŸª≈ã˛yˆÏ˛õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ ˜Ó˚!áÜ˛ áyï˛ Óy !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏöÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÓ– xöƒ!òˆÏÜ˛ ò%!ê˛

x˛õ§yÓ˚# ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ (diverging cells) xhsˇÓ≈ï˛#≈ xM˛ Ï̂°Ó˚ û)̨ cÜ˛ !åÈÖ̂ Ïí ¸̨ !à Ï̂Î˚ @ˇÃhflÏ í z̨̨ õï˛ƒÜ˛yÓ˚ í z̨Í˛õ!_ âê˛ Ï̂Ó–

Ü˛y°Ü ˛ˆÏü ˛õ%O#û)˛ï˛ ï˛y˛õ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ xÓü%=˛ •ˆÏ° ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛y£Ïà%!° Órô •ˆÏÎ˚ ÎyˆÏÓ– ï˛áö @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ xÓöüö ~ÓÇ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ Ó%ƒayöÄ Órô •ˆÏÎ˚ ÎyˆÏÓ–

Ü ˛ˆÏü ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ üˆÏí˛° ≤ÃhflÏy!Óï˛ •°– ˆÜ˛í˛z ˆÜ˛í˛z ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

ôÓ˚ˆÏ°ö xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛yÎ˚yˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏÓ˚y Ü˛yˆÏÓ˚y üˆÏï˛ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ !ö¡¨ üƒyˆÏrê˛ˆÏ°– xyÓyÓ˚

ˆÜ˛í˛z ˆÜ˛í˛z Ó°ˆÏ°öñ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛y£Ï §ü@ˇÃ üƒyˆÏrê˛°ˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó%ƒ¢ˆÏû˛”˛ Ü˛ü‰ˆÏ≤’: (Bushveld
complex)-~Ó˚ üˆÏï˛y ≤Ãyã˛#ö í˛zò‰ˆÏÓô (intrusive)-à%!°ˆÏï˛ Ó•% !¢°y ~ÓÇ ü!îÜ˛á[˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎà%!°

û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ x!fiÌï˛ (unstable)– ˆÎ§Ó !ÓˆÏ¢£ÏK˛ §ü@ˇÃ üƒyˆÏrê˛°ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Ü ˛Î˚yˆÏ«˛e ÓˆÏ°

û˛yÓˆÏ°öñ ïÑ˛yÓ˚y ~•z§Ó x!fiÌï˛ !¢°yá[˛ ïÑ˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃhflÏyˆÏÓÓ˚ ï˛ÌƒÓ˚)ˆÏ˛õ ˆ˛õ¢ Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚

§üÌ≈ˆÏÜ˛Ó˚y •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ Ü˛ƒy!°ˆÏí˛yö#Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°y ~ÓÇ üy!Ü≈˛ö Î%=˛Ó˚yˆÏT˛…Ó˚ xy˛õy°y¢#Î˚yö ˛õÓ≈ï˛üy°y

(Appalachian mountains)-~Ó̊ §yôyÓ̊î !Ü˛å%È à%Ó̊%ü!î Ï̂Ü˛Ó̊ (heavy minerals) x!hflÏc ˆÌ Ï̂Ü˛ xy˛õy°y¢#Î̊yö
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ˆÎ Ü˛ƒy!°ˆÏí˛yö#Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ ˛õ!ÿ˛üyÇ¢ !åÈ°ñ ˆ§•z ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ú˛ˆÏ° ïÑ˛yˆÏòÓ˚ üˆÏí˛° ~ÓÇ ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚

ü•#§M˛yÓ˚î üˆÏí˛°ÈÙÈ~Ó˚ §üÌ≈ˆÏö xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ ˆÎ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚y˛õ ~ÓÇ üy!Ü≈˛ö Î%=˛Ó˚yT˛… ~Ü˛!ê˛ xá[˛

û)˛û˛yˆÏàÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛ !åÈ°– §%ï˛Ó˚yÇ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛y£Ï üï˛ÓyˆÏòÓ˚ fl∫˛õˆÏ«˛ ~•z û)˛û˛yˆÏà ~Ü˛!ê˛ x˛õ§yÓ˚# ˛õ!Ó˚ã˛°ö

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ Ü˛Ìy û˛yÓˆÏï˛ •Î˚– ≤ÃŸ¿ •°ñ !ï˛!Ó˚¢ ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà ˆ§•z xá[˛ û)˛û˛yà!ê˛ ˆû˛ˆÏä

!àˆÏÎ˚ Î!ò xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ˆÏÓ ~Î%ˆÏàÄ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛yÌyÄ öy ˆÜ˛yÌyÄ

xö%Ó˚)˛õ x˛õ§yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï Óï≈˛üyö ÌyÜ˛ˆÏÓ–

˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ |ôù≈ü%á# ≤ÃÓy• §¡∫ˆÏrô !ÓˆÏ¢£ÏK˛Ó˚y xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö ˆÎñ ˛õy!Ó˚Ü%˛!ê˛ö xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚

í˛zÍ˛õ!_ ~Ó˚)˛õ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ– ïÑ˛yÓ˚y û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xM˛°ˆÏÜ˛ ï˛Æ xM˛° (hot

spot) ÓˆÏ° !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– ˆòáy ˆà°ñ û)˛àû≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî ~•z§Ó xM˛ˆÏ° xï˛ƒ!ôÜ˛–

ˆ°y!•ï˛ §yàÓ˚àˆÏû≈˛ ~Ó˚)˛õ !ï˛ö!ê˛ ï˛Æ xM˛° |ö!ÓÇ¢ ¢ï˛ˆÏÜ˛ Ó˚%¢ çy•yç !û˛!ï˛Î˚yç ˆÌˆÏÜ˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y

•ˆÏÎ˚!åÈ°– Ü˛yˆÏ° ~Ó˚)˛õ ï˛Æ xM˛° ˛õyÄÎ˚y ˆà° ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y xM˛ˆÏ°Ó˚ xˆÏöÜ˛à%!°

çyÎ˚àyÎ˚ ~ÓÇ !•®%Ü%˛¢ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ ˛õ!ÿ˛ˆÏü í˛z_Ó˚˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛ ò!«˛î ˛õ!ÿ˛ü ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚ ôˆÏÓ˚

xˆÏöÜ˛à%!° çyÎ˚àyÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˆ•yü‰ˆÏ§Ó˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ |ôù≈ü%á# ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛y£Ï x§Ω˛Ó Óy xÓyhflÏÓ ÓˆÏ°

öyÜ˛ã˛ Ü˛Ó˚y ˆà°öy– |ôù≈ü%á# ≤ÃÓy• fl∫#Ü˛yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏ° §Aàï˛ Î%!=˛ˆÏï˛ !ö¡¨ü%á# ≤ÃÓy•Ä fl∫#Ü˛yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚

~ÓÇ ò%ˆÏÎ˚Ó˚ §üß∫ˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛Ä ˆüˆÏö !öˆÏï˛ •Î˚– ~§Ó §ˆÏ_¥Ä ˆç!ú ˛§ ~ÓÇ ïÑ˛yÓ˚ §üÌ≈Ü˛Ó˚y

Ó°ˆÏï˛ ã˛y•zˆÏ°ö ˆÎñ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛yˆÏ£Ï í˛zÍ˛õß¨ ˛õyŸª≈ã˛y˛õ Óy ê˛yöÈÙÈ≤Ã§yÓ˚ˆÏî @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Óy Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚

í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Óƒyáƒy ÎˆÏÌy˛õÎ%=˛ öÎ˚–

ÎÑyÓ˚y ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ §üÌ≈ö Ü˛Ó˚ˆÏ°öñ ïÑ˛yÓ˚y ~•z üï˛ÓyˆÏòÓ˚

xyˆÏ°yˆÏÜ˛ xƒy“‰§‰ ~ÓÇ !•üy°Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°y ˛õ%Cyö%˛õ%C Ó˚)ˆÏ˛õ xö%§rôyö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáˆÏï˛ °yàˆÏ°ö– !•üy°Î˚

˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ !Ó!ã˛e ï˛Ìƒ ˛õyÄÎ˚y ˆà°– ˆòáy ˆà° ˆÎ ˛õ)ˆÏÓ≈ öyü‰ã˛yÓyˆÏÓ˚yÎ˚y ¢,Aà ˆÌˆÏÜ˛

!ã˛e 3.5 ı û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ !Ó!û˛ß¨ !fiÌï˛ xM˛° Sa : Ó˚%¢ Ä Óy!Œê˛Ü˛ !¢”˛ó b : §y•zˆÏÓÓ˚#Î˚ !¢”˛ó c : ã˛#öy !¢”˛ó d :û˛yÓ˚ï˛#Î˚

!¢”˛ó e : •z!ÌÄ˛õ#Î˚ Ä xyÓ˚Ó#Î˚ !¢”˛ó f : Ü˛ƒyÓ˚% üy°û)˛!üó g : ˛õ!ÿ˛ü xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ !¢”˛ó h : xˆÏfiê˛∆°#Î˚ !¢”˛ó

i : Ü˛yöyí˛#Î˚ !¢”˛ó j : Ó y!ç°#Î˚ !¢”˛V– x ~ÓÇ y ÎÌyÜ ˛ˆÏü ü•yç#Ó#Î˚ÈÙÈê˛yÓ˚¢y!Ó˚ Ä ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚ !à!Ó˚Ó°Î˚–
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˛õ!ÿ˛ˆÏü !à°‰!àê˛ ˛õÎ≈hsˇ !•üy°Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ Ó,_ã˛yˆÏ˛õÓ˚– !Ü˛v ~•z ò%!ê˛ !Ó®%ˆÏï˛ ˛õÓ≈ï˛üy°y •ë˛yÍ

ˆÓÑˆÏÜ˛ ò!«˛î˛õ)Ó≈ ~ÓÇ ò!«˛î ˛õ!ÿ˛ü !òˆÏÜ˛ ã˛ˆÏ° ˆàˆÏåÈ– û)˛!ÓòÓ˚y ~•z ÓÑyÜ˛ˆÏÜ˛ ã%˛ˆÏ°Ó˚ ÜÑ˛yê˛yÓ˚ ÓÑyˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà

ï%˛°öy Ü˛ˆÏÓ˚ öyü !òˆÏ°ö ˆ•Î˚yÓ˚!˛õö ˆÓu˛ (hairpin bend)– !ÓˆÏ¢£ÏK˛Ó˚y Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ û)˛á[˛ ~ÓÇ

!ï˛ÓùˆÏï˛Ó˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏö xÓ!«˛Æ ˛õ°° Ó%ƒ!aï˛ •ˆÏÎ˚ Îáö !•üy°Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚

Ü ˛ü!ÓÜ˛y¢ âê˛ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛áö û˛yÓ˚ï˛#Î˚ û)˛á[˛ ~Ü˛!ê˛ !fiÌï˛ xM˛° fl∫Ó˚)˛õ xï˛ƒhsˇ §Ó˚° û)˛á[˛ Ó˚)ˆÏ˛õ Óï≈˛üyö

!åÈ°– !ÓK˛yö#Ó˚y ~•z §Ó° §%!fiÌï˛ û)˛áˆÏ[˛Ó˚ öyü !òˆÏÎ˚!åÈˆÏ°ö !¢”˛ (shield) S!ã˛e ı 3.5V– !à!Ó˚ç!ö

§¡∫ˆÏrô ÎÑyÓ˚y àˆÏÓ£Ïîy Ü˛Ó˚!åÈˆÏ°ö ïÑ˛yÓ˚y Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ §ÓÜ˛!ê˛ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛ ò%!ê˛ !¢ˆÏ”˛Ó˚ üôƒÓï˛#≈ ˆÜ˛yö

xM˛ˆÏ° !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏöÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– !¢ˆÏ”˛Ó˚ ˛õyŸª≈!Óã˛°ö âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !Ü˛v !¢”˛ Ó!°ï˛ •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚öy– ï˛ˆÏÓ ê˛yöÈÙÈ≤Ã§yÓ˚ˆÏî (tension) !¢ˆÏ”˛ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ í˛zqÓ âˆÏê˛– ~•z§Ó @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y

@ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ §¡õ)î≈ xy°yòy Ü˛yÓ˚î ~ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒyÜ˛yÓ˚ û)˛!üˆÏï˛ «˛yÓ˚#Î˚ Óy x!ï˛«˛yÓ˚#Î˚ °yû˛yÓ˚

xyÓÓ˚î Óï≈˛üyö– ïÑ˛yÓ˚y ~Ü˛ÌyÄ Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ ˆÜ˛yö xM˛ˆÏ° !à!Ó˚ç!ö ≤Ã!Ü ˛Î˚y !ö!‹;Î˚ •ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ò#â≈Ü˛y°

ôˆÏÓ˚ û)˛«˛Î˚ âˆÏê˛ ~Ü˛!ê˛ xM˛° !¢ˆÏ”˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛áö xyÓ˚ ˆ§áyˆÏö !¢°yü[˛° !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏöÓ˚

üˆÏï˛y ò%Ó≈° xM˛° ÌyˆÏÜ˛öy– í˛zòy•Ó˚î fl∫Ó˚)˛õ ïÑ˛yÓ˚y !Órôƒ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ ò!«˛ˆÏî ˆí˛Ü˛yö !¢”˛ñ §y•zˆÏÓ!Ó˚Î˚ !¢”˛ñ

í˛z_Ó˚ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ Óy!Œê˛Ü˛ !¢”˛ñ !ï˛Óùï˛#Î˚ !¢”˛ñ xy!ú ˛Ü˛y ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛z_Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò!«˛ˆÏî ˛õÓ˚˛õÓ˚

!ï˛ö!ê˛ !¢ˆÏ”˛Ó˚ í˛zòy•Ó˚î !òˆÏ°ö– ïÑ˛yˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ñ ~•z !¢”˛ xM˛° !åÈÖˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚

~ÓÇ §Ω˛Óï˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛–

!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ !eˆÏ¢Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï !mï˛#Î˚ ü•yÎ%ˆÏÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° !à!Ó˚ç!ö ~ÓÇ ü•#§M˛yÓ˚ÙÙÙÈò%!ê˛

≤ÃÜ˛“•z ˆüyê˛yü%!ê˛ fiÌ!àï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– •z!ï˛üˆÏôƒ 1930 §yˆÏ° !@ˇÃö°ƒyˆÏu˛ ~Ü˛!ê˛ ò%â≈ê˛öyÎ˚ ˆÓˆÏàöyÓ˚ üyÓ˚y

Îyö– ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãôyö §üÌ≈Ü˛ˆÏòÓ˚Ä xˆÏöˆÏÜ˛ ˆò•Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ö– ú˛ˆÏ° ã˛!Õ‘ˆÏ¢Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛ ü•#§M˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛“

~ÓÇ ï˛yÓ˚ §ˆÏAà ç!í˛¸ï˛ xöƒyöƒ ≤ÃÜ˛“à%!° §yü!Î˚Ü˛û˛yˆÏÓ ˙!ï˛•y!§Ü˛ ≤ÃhflÏyˆÏÓÓ˚ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˆöˆÏü ÎyÎ˚–

˛õM˛yˆÏ¢Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛ ü•#§M˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛“ xˆÏöÜ˛ öï%˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ï˛Ìƒ ~ÓÇ §)- ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ xyÓyÓ˚

§Çà!ë˛ï˛ •Î˚ñ ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ ü)° ≤ÃhflÏyÓ §ÇˆÏ¢y!ôï˛ •Î˚ ~ÓÇ xyˆÏ§ û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ §Çàë˛ö ≤Ã!Ü ˛Î˚y

(geotectonics) §¡∫̂ Ïrô ≤ÃhflÏyÓ–

3.4 ¸±¬ı˛±—˙

Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ û)˛û˛yà àë˛öÜ˛yÓ˚# ~ÓÇ ü)°ï˛ í˛zÕ‘¡∫ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#° Ó° ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° û)˛cÜ˛

§yàÓ˚˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ í˛zß¨#ï˛ •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ ü•#ç!ö Óy ~˛õy•zˆÏÓ˚yˆÏç!ö ÓˆÏ°– ü•#ç!öÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ !¢°yhflÏÓ˚ Ó!°ï˛

Óy !Óã%˛ƒï˛ •Î˚öyñ ï˛ˆÏÓ fl∫“ xyöï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yˆÏû˛ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ !ÓhflÏ#î≈ xM˛° í˛zˆÏë˛ ˛õˆÏí˛¸

û)˛û˛yà Ó˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y¢ ˛õyÎ˚ !Ü˛ÇÓy §ü%o˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ !öˆÏã˛ xÓö!üï˛ •ˆÏÎ˚ §yàÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ ü•#àë˛Ü˛

û)˛ÈÙÈxyˆÏ®y°ö ÓˆÏ°–

û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ˛õÎ≈yÎ˚ˆÏÜ˛ !à!Ó˚ç!ö Óy xyˆÏÓ˚yˆÏç!ö ÓˆÏ°– !à!Ó˚ç!ö xyˆÏ°yí˛¸ˆÏöÓ˚

Ü˛yÓ˚î Ä ≤Ãû˛yÓ û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y xö%§rôyö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– ~ÑˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ í˛yöyñ •°ñ ˆê˛°yÓ˚ñ ˆç!ú ˛§ñ ˆ•yü‰§ñ

í˛ƒy!° ≤Ãü%á xöƒï˛ü–
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3.5 !öÓ≈y!ã˛ï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ @ˇÃrÌ

1) !à!Ó˚ç!ö ~ÓÇ ü•#ç!ö §¡∫ˆÏrô xyô%!öÜ˛ ï˛ˆÏÌƒÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xyˆÏ°yã˛öy xyˆÏåÈ

ü•#§M˛yÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ xôƒyˆÏÎ˚–

2) Dixey, F., The East African Rift System, Overseas Geology and Mineral

Resources Bulletin, Supplement No. 1, 1956.

3) Willis, Bailey, East African Plateaus and Rift valleys, Carnegie Institution of

Washington, Publication No. 470, 1936.

4) Lahiri, Dipankar and Roy Sobhen, The Earth Alive : Its Processes and

Features, Allied Publishers, 1984.

5) Bemmelen, R. W. Van, Mountain Building, Martinus Nijhoff, The Hague, 1954.

6) Holmes, Arthur, Principles of Physical Geology, Nelson, 1972.

7) °y!•í˛¸# ò#˛õÇÜ˛Ó˚ñ §Ç§ò û)˛!ÓK˛yöˆÏÜ˛y£Ïñ 1999–

3.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(A) Óí˛¸ í˛z_Ó˚!û˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı

1) @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Ä @ˇÃƒyˆÏÓˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ xyÜ˛yÓ˚ñ xyÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ !¢°yçyï˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛œ Ü˛œ⁄

2) ü•#ç!ö Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ âê˛öy⁄ !à!Ó˚ç!ö xyÓ˚ ü•#ç!öÓ˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛ï˛ê˛y fl∫ï˛sf⁄

3) Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#à%° Ó,_ã˛yˆÏ˛õÓ˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ ˆÜ˛ö⁄

4) !fiÌï˛ Óy !¢”˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ˆÜ˛ö ¢%ô% @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ç!í˛¸ï˛⁄

5) ˆÜ˛yˆÏöy @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y !Ü˛ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#ˆÏÜ˛ ˆåÈˆÏò Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚⁄ xhsˇï˛ ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î

ã˛y•z–

(B) §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!û˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı

1) @ˇÃƒyˆÏÓö ~ÓÇ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇ í˛zß¨ï˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ öyü Ü˛œ⁄ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚ û)˛!ü˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Óî≈öy–

2) @ˇÃƒyˆÏÓö ~ÓÇ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ≤Ãy!hsˇÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛⁄ ~Ó˚)˛õ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛œ⁄

3) Ó!°ï˛ !à!Ó˚Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ àë˛ˆÏöÓ˚ §!ã˛e Óî≈öy–

4) @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ û)˛!üˆÏï˛ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°y ˆòáy ÎyÎ˚⁄

5) Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛ ˆÜ˛ö ˆÓ§Œê˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚öy⁄
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6) ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y !Ü˛ˆÏ§Ó˚ !öò¢≈ö⁄ û)˛û˛yˆÏà xö%Ó˚)˛õ !öò¢≈ö xyÓ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y

ÎyÎ˚⁄

7) öyˆÏ˛õÈÙÈÓ˚ xö%Ó˚)˛õ àë˛ö @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚öy ˆÜ˛ö⁄

8) û˛yÓ˚ˆÏï˛ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y !Ü˛ ˆÜ˛yÌyÄ xyˆÏåÈ⁄ ÌyÜ˛ˆÏ°ñ ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄

9) @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ §yàˆÏÓ˚Ó˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ âê˛ˆÏ° !Ü˛ ï˛y !çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏö ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚⁄

(C) ≤ÃˆÏŸ¿y_Ó˚ü)°Ü˛ ı

•Ñƒy öy

1) ˛@ˇÃƒyˆÏÓö Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ xöƒï˛ü ˜Ó!¢T˛ƒ–

2) öyˆÏ˛õ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

3) !Üœ˛˛õ‰ˆÏ˛õ ˛õÓ≈ï˛!¢áˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

4) àyë˛!öÜ˛ àÓy«˛ Ó!°ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

5) @ˇÃƒyˆÏÓˆÏö í˛zFã˛ û)˛ï˛y˛õ≤ÃÓy• ˆòáy ÎyÎ˚–

6) @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ û)˛!üˆÏï˛ ˆÎ§Ó •…ò ÌyˆÏÜ˛ñ §ôyÓ˚îï˛ ˆ§à%!° fl∫yò% çˆÏ°Ó˚ öÎ˚–

7) §Ó ü•y§yàÓ˚•z !çÄ!§öÜœ˛y•zö–

8) !çÄ!§öÜœ˛y•zö û)˛û˛yˆÏàÓ˚ xÇ¢–

9) !fiÌï˛ xM˛° ˆû˛ˆÏä !àˆÏÎ˚ !çÄ!§öÜœ˛y•zö í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

10) !fiÌï˛ xM˛° ˆû˛ˆÏä !àˆÏÎ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

3.7 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

(A) 1) 3.2

2) 3.2, 3.3

3) 3.3

4) 3.3-~Ó˚ ˆ¢£Ï 2 para

5) 3.3

(B) 1) 3.2

2) 3.2

3) 3.3

4) 3.2
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5) 3.3

6) 3.2

7) 3.3

8) 3.2

9) 3.2

(C) 1) öy

2) •Ñƒy

3) •Ñƒy

4) •Ñƒy

5) öy

6) •Ñƒy

7) öy

8) öy

9) öy

10) •Ñƒy
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~Ü˛Ü˛È 4È ü•#§M˛yÓ˚ (Continental Drift) Ä ˛õyï˛ §M˛y°ö

(Plate Tectonics)

àë˛ö

4.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛zˆÏj¢ƒ

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

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

4.3.1 ï˛ê˛ˆÏÓ˚áyÓ˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ §yò,¢ƒ

4.3.2 ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ !öò¢≈ö

4.3.3 û)˛ÈÙÈÜ˛yˆÏ°Ó˚ !öò¢≈ö

4.3.4 û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛ !öò¢≈ö

4.3.5 ˛õ%Ó˚yç°ÓyÎ˚%Ó˚ !öò¢≈ö

4.4 ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÓ˚î

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

4.5.1 ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ §üÌ≈Ü˛àî

4.5.2 ˆÓˆÏàöyˆÏÓ˚Ó˚ §üyˆÏ°yã˛Ü˛àî

4.6 ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛c

4.7 üôƒü•y§yàÓ˚#Î˚ ˜¢°ˆÏ◊î#

4.8 ü•#§˘M˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ öÓçyàÓ˚î

4.9 xÓöüö Ó°Î˚

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

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

4.12 §yÓ˚yÇ¢

4.13 !öÓ≈y!ã˛ï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ @ˇÃrÌ

4.14 ≤ÃŸ¿yÓ°#

4.15 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛
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4.1 ≤ÃhflÏyÓöy

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ü•y≤’yÓˆÏöÓ˚ ˛õˆÏÓ˚–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

!§xy° ˆû˛ˆÏ§ í˛zˆÏë˛ˆÏåÈ ÓˆÏ°–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

öœˆÏã˛–

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

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

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

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

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

4.3.1 ï˛ê˛ Ï̂Ó˚áyÓ˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ §yò,¢ƒ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

≤Ã!ï˛Óyò#Ó˚y ˆ§yFã˛yÓ˚ •ˆÏ°ö–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.3.2 ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ !öò¢≈ö

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

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

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

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

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

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

Óï≈̨ üyö ï˛ê˛ Ï̂Ó˚áy

2000 !üê˛yÓ˚

§üàû˛#Ó˚ï˛y ˆÓ˚áyÎ˚

!ü°y Ï̂°

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.3.3 û)̨ -----Ü˛y Ï̂°Ó˚ !öò¢≈ö

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

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

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

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

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

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

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

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

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

xy !ú ˛ Ü˛y xy!ú ̨ Ü˛yÓ̊

í z̨̨ õ!Ó˚!fiÌï˛ ï˛ê˛ Ï̂Ó˚áy

ò!«˛î

xy ˆü !Ó˚ Ü˛y §yôyÓ̊î ï˛ê˛ Ï̂Ó̊áy

200 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚

§Ç Ï̂Îyà Ï̂Ó̊áy

200

ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚

50 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚

50 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚

§Ç Ï̂Îyà Ï̂Ó̊áy

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

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

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

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

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

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

üyey§yˆÏ˛õ«˛ ï˛Ìƒ xyÓ˚ ˆÜ˛í˛z ˆòö!ö–

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

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

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

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

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

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

Ó!°ˆÏÓ˚áyÓ˚ !öò¢≈ö–

4.3.5 ˛õ%Ó˚yç°ÓyÎ%̊Ó˚ !öò¢≈ö

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

í˛z_Ó˚ ˆüÓ˚%

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

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

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

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

4.4 ü•#§M˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÓ˚î

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.5.1 ˆÓ Ï̂àöy Ï̂Ó˚Ó˚ §üÌ≈Ü˛àî

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

x!öÎ˚ï˛yÜ,˛!ï˛ !¢°yˆÏò• §,!T˛ •ˆÏÓ–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

≤Ãy!hsˇÜ˛ xM˛°

!çÄ!§öÜœ̨ y•zö

ö)ï˛ö

ü•y§yàÓ̊
m#˛õ

ö)ï˛ö

ü•y§yàÓ̊ ≤Ãy!hsˇÜ˛ xM˛°

!çÄ!§öÜœ̨ y•zö
áyï˛áyï˛

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ü˛Ó˚ˆÏ°ö öy–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

T. Chamberlin)– ˆÓˆÏàöyÓ˚ ïÑ˛yÓ˚ @ˇÃˆÏrÌÓ˚ ˆ¢£Ï §ÇflÒÓ˚ˆÏî ~ÑˆÏòÓ˚ x!û˛ˆÏÎyˆÏàÓ˚ !Ü˛å%Èê˛y í˛z_Ó˚ ˆòÓyÓ˚ ˆã˛T˛y



74

Ü˛Ó˚ˆÏ°Ä §üyˆÏ°yã˛Ü˛ˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ xÇ¢ˆÏÜ˛ §vT˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆàˆÏ° ïÑ˛yÓ˚ üï˛Óyò Óy ≤ÃhflÏyˆÏÓÓ˚ ˆÎ ˆüÔ!°Ü˛

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

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

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

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

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

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

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

4.6 ˛õ%Ó˚yˆÏã˛Ô¡∫Ü˛c

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(palaeomagnetism)–

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

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

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

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

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

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

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

ˆà°–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.7 üôƒü•y§yàÓ˚#Î˚ ˜¢°ˆÏ◊î#

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

û)˛û˛yˆÏàÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛ü⁄

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

100 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.8 ü•#§M˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ öÓçyàÓ˚î

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

§ü!fiÌ!ï˛Ü˛ ˜Ó£Ïüƒ–

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

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

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

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

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

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

ˆÎyày°–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

S!ã˛e ı 4.10V–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.9 xÓöüö Ó°Î˚

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

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

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

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

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

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

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

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

ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ áyï˛–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

üy°û)˛!üÓ˚ üˆÏôƒ–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(San Andreas fault)–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

§üÌ≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

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

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

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

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

4.12 §yÓ˚yÇ¢

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

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

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

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

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

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

4.13 !öÓ≈y!ã˛ï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ @ˇÃrÌ

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

ˆò !fiê˛∆ê˛ñ Ü˛°Ü˛yï˛yÈÙÈ9–

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

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

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

5) Weyman Derell, Tectonic Processes, 1981.

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

(A) §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ ı

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

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

ˆÜ˛yÌyÎ˚ Óï≈˛üyö !åÈ°⁄

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

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

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

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

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

(B) üyé˛y!Ó˚ ˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z_Ó˚ ı

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

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

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

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

xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

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

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

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

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

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

(C) Óí˛¸ñ ≤ÃÓˆÏrôÓ˚ ôÓ˚ˆÏö í˛z_Ó˚ ı

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

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

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

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

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

§Ç!«˛Æ !ÓÓÓ˚î !òˆÏï˛ •ˆÏÓ–

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

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

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

4.15 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

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

2) 4.5

3) 4.3.2

4) 4.7

5) 4.5

6) 4.4

(B) 1) 4.5.1

2) 4.5.1

3) 4.6, 4.7

4) 4.9

5) 4.7, 4.8, 4.9

6) 4.8

(C) 1) 4.9

2) 4.6

3) 4.8, 4.9

4) 4.7, 3.2

5) 4.9

6) 4.9
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~Ü˛Ü˛ 5 û)˛ÈÙÈcÜ˛

àë˛öàë˛öàë˛öàë˛öàë˛ö

5.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛zˆÏj¢ƒ

5.2 û)˛-----cÜ˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

5.2.1 |ôù≈ û)˛ÈÙÈcÜ˛

5.2.2 !ö¡¨ û)˛ÈÙÈcÜ˛

5.2.3 ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛ÈÙÈcÜ˛

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

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

5.5 §yÓ˚yÇ¢

5.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

5.7 í˛z_Ó˚ ¸—Àfl¬Ó¬

5.1 ≤ÃhflÏyÓöy

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

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

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

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

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

5.2  û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Crust ”̂¬Qfl¡

0
10-60 Km.Mantle

˜…±KI◊ƒ˘

2900 Km.

Outer core

6370 Km. Œ
fl
¡±
¬ı
˛ 
¬ı
± 

Œ
fl
¡f

œ˚
˛

’
=

˘

5000 Km.
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ø‰¬S 5.2 : ˆ”¬-Qfl¡ › &è˜GÀ˘¬ı˛ õ∂¶öÀ26√√º

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

û)˛ÈÙÈï˛y!_¥Ü˛û˛yˆÏÓ §¡õ!Ü≈˛ï˛–

5.2.1 |ôù≈ û)˛ÈÙÈcÜ˛ (Upper Crust)

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

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

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

~áyˆÏö !¢°yÓ˚ àë˛ö xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ç!ê˛°–

˜˝√√±À√˙œ˚˛ ˆ”¬-Qfl¡

ÿÒ√ı« ˆ”¬-Qfl¡

ÿÒ√ı« ˆ”¬-Qfl¡

øÚ•ß ˆ”¬-Qfl¡

&è˜G˘

  ·ˆ¬œ¬ı˛Ó¬±

0 øfl¡À˘±ø˜È¬±¬ı˛

10 øfl¡À˘±ø˜È¬±¬ı˛

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

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

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

xM˛° !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

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

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

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

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

§¡∫ˆÏrô §Ó≈≤ÃÌü àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚ö–

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

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

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

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

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

xöƒyöƒ 0.83%–

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

¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà

Äçö xö%§yˆÏÓ˚ Äçö xö%§yˆÏÓ˚

SiO
2

60.18 49.5

TiO
2

1.06 1.5

Al
2
O

3
15.61 16.0

Fe
2
O

3
3.14 —

FeO 3.88 10.5 (t)

MgO 3.56 7.7

CaO 5.17 11.3

Na2O 3.91 2.8

K
2
O 3.19 0.15

P
2
O

5
0.30 —

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

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

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

öyü !Ü˛.!ü. à%Ó˚%c !û˛ß¨ï˛y ºˆ§.

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

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

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

û)˛ÈÙÈcÜ˛ Ü˛öÓ˚yí˛ !Ó£Ï%!=˛‡!ÓˆÏFåÈò

Sàí˛¸ åÈÎ˚ !Ü˛!üV

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

˛õy•zˆÏÓ˚y!:ö §ü!ß∫ï˛

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

ˆüyˆÏ•y !Ó£Ï%!=˛‡!ÓˆÏFåÈò

Sàí˛¸ 35 !Ü˛!üV

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

~Ó˚ âö ˛õ!°üÓ˚‰ú˛ 1100-1200º ˆ§.

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

S§yw xÓfiÌyÎ˚V

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

ˆ°y•yÈÙÈüƒyàˆÏö!§Î˚yü àû˛#ˆÏÓ˚

(Fe-MgO) 1500-1900 ˆ§.

í˛z•zã˛yê≈˛ÈÙÈà%ˆÏê˛öÓyà≈ !ÓˆÏFåÈò

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

Fe+Ni §#üyöyÎ˚ ≤ÃyÎ˚

3000º ˆ§.

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

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

ˆÓ!¢ à°öˆÏÎyàƒ ˛õòyÌ≈

ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚

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

˛õòyÌ≈

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

licic) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

˛õyÌ≈Ü˛ƒ •zï˛ƒy!ò–

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

˜
’ù¨ G˘

˜˝√√±À√˙

¸˜≈^

’ ù¨ ˜ G˘

&è
˜G˘

’ù¨˜G˘

&è˜G˘ →  ← &è˜G˘õ∂øÓ¬ø¬ıÒ±Ú Ó¬˘

a b c d

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

•zï˛ƒy!ò–



103

5.5 §yÓ̊yÇ¢˛

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.6  ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ à%Ó˚%c Ü˛œ⁄

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

(3) û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ö!ê˛ ˆÜ˛üö⁄

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

(5) §ü!fiÌ!ï˛Óyò Ü˛œ⁄

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

5.7  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

(1) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.4 xÇ¢ ˆòá%ö–

(2) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.1 xÇ¢ ˆòá%ö–

(3) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.2 xÇ¢ ˆòá%ö–

(4) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.3 xÇ¢ ˆòá%ö–

(5) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.3 xÇ¢ ˆòá%ö–

(6) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 5.3 xÇ¢ ˆòá%ö–



104

~Ü˛Ü˛ 6 !¢°y É í˛zÍ˛õ!_ Ä ˆ◊î#!Óû˛yà

àë˛öàë˛öàë˛öàë˛öàë˛ö

6.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛zˆÏj¢ƒ

6.2 !¢°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä ˆ◊î#!Óû˛yà

6.3 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y

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

6.3.2 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ Ó∞I◊ö

6.4 ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

6.4.1 ˛õ!°Ó˚ í˛zÍ§

6.4.2 ˛õ!° !¢°#û˛Óö ≤Ã!Ü ˛Î˚y

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

6.5 ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

6.5.1 §Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

6.5.2 xÈÙÈ§Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

6.6 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y

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

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

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

6.7 û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õ àë˛ˆÏö !¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

6.7.1 àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

6.7.2 !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

6.7.3 ö!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ

6.8 §yÓ˚yÇ¢

6.9 ≤ÃŸ¿yÓ°#

6.10 í˛z_Ó˚üy°y
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6.1 ≤ÃhflÏyÓöy

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ˆ§•z§ˆÏAà û)˛!üÓ˚)˛õñ hflÏÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚ í˛zqÓ Ä ˛õ%Cyö%˛õ%C xö%ôyÓö Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– ~•z §Ü˛° Ü˛yÓ˚ˆÏî•z xyüyˆÏòÓ˚

Ü˛yˆÏåÈ !¢°yÓ˚ àë˛öñ í˛zÍ˛õ!_ ~ÓÇ ˆ◊î#!Óû˛yà §¡∫ˆÏrô xôƒÎ˚ö !ÓˆÏ¢£Ï çÓ˚%Ó˚# Óƒy˛õyÓ˚–

xï˛~Ó !¢°y ≤Ã§ˆÏAà ~•z Ü˛Ìyà%!° xÓ¢ƒ•z üˆÏö Ó˚yáˆÏÓö ı (1) !¢°y Ó°ˆÏï˛ ˜çÓ ~ÓÇ x˜ÏçÓ

˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ myÓ˚± §,T˛ Ü˛!ë˛ö ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó›!˛õu˛ˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚– (2) !¢°y •° !Ó!û˛ß¨ á!öˆÏçÓ˚ §ü!T˛– xyÓ˚

á!öç Óy ü!îÜ˛ (mineral) •° ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ~üö §Ó Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆÎÔà– (3) !¢°y

û)˛àë˛ö ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– (4) û)˛ÈÙÈàë˛ö û)˛!üÓ˚)˛õˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– (5) û)˛!üÓ˚)˛õ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ Ä üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ öyöy

Ü˛yçˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– (6) !¢°y ¸•ÛˆÏÜ≈˛ û˛y°û˛yˆÏÓ çyöy öy ÌyÜ˛ˆÏ° ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÎüö ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ˆÏÜ˛

çyöy ÎyÎ˚ öyñ ˆï˛ü!ö xöƒ!òˆÏÜ˛ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ í˛zß¨Î˚ö ˆÎáyˆÏö ç!ü Óy û)˛!üˆÏÜ˛!wÜ˛ñ ˆ§•z

xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ ÓƒÓfiÌy Ä §Ç!Ÿ’T˛ §yüy!çÜ˛ Óƒy˛õyÓ˚à%!° §¡∫ˆÏrôÄ §!ë˛Ü˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

!¢°y Ä á!öç Óy ü!îˆÏÜ˛Ó˚ (mineral) §ÇK˛y !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

!¢°yÓ˚ í˛zqÓ !Ü˛û˛yˆÏÓ âˆÏê˛ˆÏåÈ ï˛y Ó%!é˛ˆÏÎ˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

!¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ !Ü˛û˛yˆÏÓ öyöy ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ï˛y ˆòáyˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y !Ü˛û˛yˆÏÓ àˆÏí˛¸ ÄˆÏë˛ ï˛yÓ˚ ôyÓ˚îy !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö !¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓ ~ÓÇ §Ç!Ÿ’T˛ !Ó£ÏÎ˚à%!° Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–
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6.2 !¢°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä ˆ◊î#!Óû˛yà

xy˛õöyÓ˚y ˆçˆÏöˆÏåÈö ˆÎñ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ˆÏö Ä !ÓöƒyˆÏ§ ≤Ãôyö í˛z˛õyòyö •° !¢°y Óy ˛õyÌÓ˚– xyÓyÓ˚

û)˛cÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎ !¢°y Óy ˛õyÌˆÏÓ˚ñ ï˛yÓ˚ !û˛!_ xÌ≈yÍ Ó!öÎ˚yò •° á!öç ˛õòyÌ≈– û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ í˛zqÓ

Ä û)˛!üÓ˚)˛õ !ÓòƒyÎ˚ !¢°y ~Ü˛ ç!ê˛° ~ÓÇ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚– xyüÓ˚y çy!öñ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ !Ü ˛Î˚y¢#° !Ó!û˛ß¨

ö@¿#û˛Óö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !¢°y û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö xöƒï˛ü ≤Ãôyö û)˛!üÜ˛y ˛õy°ö Ü˛ˆÏÓ˚–

!¢°yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ à%îyÓ°#ñ ˆÎüöÈÙÙÙÈÎy!sfÜ˛ Ü˛y!ë˛öƒñ xyÓ!•Ü˛!ÓÜ˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yñ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛yÓ˚ üyeyñ

!¢°yÓ˚ @ˇÃÌöñ òyÓ˚î ~ÓÇ ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ üyey ≤Ãû,˛!ï˛ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ

!¢°yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ú˛ˆÏ°•z !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ü û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ~åÈyí˛¸yñ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚

Ó˚!«˛ï˛ ç#ÓyŸ¬ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ û)˛ÈÙÈï˛_¥#Î˚ •z!ï˛•y§ í˛zòâyê˛ˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

!¢°y Ä á!öç ı !¢°y á!öˆÏçÓ˚ §ü!T˛ !ÓˆÏ¢£Ï ~ÓÇ á!öç SÓy ü!ÌÜ˛V •° ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚

~üö §Ó Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˆÎÔà– Ü˛yˆÏç•z !¢°y §¡õˆÏÜ≈˛ ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛öyÓ˚ xyˆÏà•z á!öç §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%È ôyÓ˚îy

ÌyÜ˛y ≤ÃˆÏÎ˚yçö–

xyüyˆÏòÓ˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ 99% •z ò¢!ê˛ ≤Ãôyö ˆüÔ!°Ü˛ í˛z˛õyòyö !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛

≤ÃyÆ !¢°y àë˛öÜ˛yÓ˚# ≤Ãôyö á!öˆÏçÓ˚ §Çáƒy á%Ó ˆÓ!¢ öÎ˚– ~!ê˛ xö%ôyÓö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ ò%ˆÏê˛y ˆüÔ°

í˛z˛õyòyö x!:ˆÏçö ~ÓÇ !§!°Ü˛ö•z û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ ÄçˆÏöÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ≤ÃyÎ˚ 75% x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z

çöƒ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ á!öç !§!°Ü˛ö ~ÓÇ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˆÎÔà xÌ≈yÍ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç SÓy ü!îÜ˛V–

!§!°Ü˛ö á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ (Crystal Structure) ~Ü˛ê˛y §yôyÓ˚î !öÎ˚ü Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎñ

~Ü˛ê˛y !§!°Ü˛ö ˛õÓ˚üyî%Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ ã˛yÓ˚ˆÏê˛ x!:ˆÏçö ˛õÓ˚üyî% ~üöû˛yˆÏÓ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆÎñ ˙ x!:ˆÏçö

xî%Ó˚ xÓfiÌyö ~Ü˛ê˛y ã˛ï%˛ô¶∏°ˆÏÜ˛Ó˚ ¢#£Ï≈!Ó®% !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ñ xyÓ˚ ˙ ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw ÌyˆÏÜ˛ ~Ü˛ê˛y

!§!°Ü˛ö ˛õÓ˚üyî % S!ã˛e 6.1V– §%!fiÌï˛ ˆÎÔˆ Ïà ~Ó˚Ü˛ü

!§!°Ü˛öÈÙÈx!: Ï̂çö ~Ü˛Ü˛ üye Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ §ÇÎ%=˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛

˛õyˆÏÓ˚– ˆ§çöƒ !¢°y àë˛öÜ˛yÓ˚# á!öˆÏçÓ˚ §Çáƒy §#!üï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

!§!°Ü˛ö á!öˆÏçÓ˚ ~Ü˛Ü˛à%ˆÏ°yÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ §ÇˆÏÎyˆÏàÓ˚ ˛õÓ˚ ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ

ˆÎ úÑ˛yÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§áyˆÏö xöƒyöƒ ˆüÔˆÏ°Ó˚ xhsˇû%≈˛!=˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z

ˆüÔˆÏ°Ó˚ §Çáƒy ~üöû˛yˆÏÓ !öÓ˚)!˛õï˛ •Î˚ ˆÎ §ÇˆÏÎyçˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÜ˛°y§

Ü˛yë˛yˆÏüy ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ •Î˚– ˆÎüö SiO
4
—4 ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛

ò%ˆÏê˛y Mg2+ Î%=˛ •ˆÏ° ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüy ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ •Î˚–

xƒy°%!ü!öÎ˚yüñ ˆ§y!Î¬Î˚yüñ ˛õê˛y!¢Î˚yüñ Ü˛ƒy°!§Î˚yüñ üƒyàˆÏö!§Î˚yü

≤Ãû,˛!ï˛ ˆüÔ° !§!°Ü˛öÈÙÈx!:ˆÏçö ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÎ˚ §ÇÎ%=˛ •ˆÏ°

~•z §ühflÏ ôyï%˛-à!ë˛ï˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

SiO4
—4 ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ §ÇˆÏÎyçö ~ÓÇ ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚

!Ó!û˛ß¨ï˛y xö%ÎyÎ˚# !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ≤Ãôyöï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ ı

ø‰¬S 6.1 : SiO
4
 ‰¬Ó≈¬ô¶˘fl¡º

(SiO4)
–4
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(1) ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy xˆÏÌ≈y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ (Nesosilicate
or Orthosilicate) ııııı ~áyˆÏö SIO

4
–4 ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛!ê˛ fl∫yô#ö

~Ü˛Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎüö x!°!û˛ˆÏöÓ˚ {(Mg, Fe)SiO
4
} ˆ«˛ˆÏe

ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛ ò%ˆÏê˛y Mg Óy ò%ˆÏê˛y Fe Óy

~Ü˛ê˛y Mg Ä ~Ü˛ê˛y Fe fiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆöÎ˚– ~ˆÏï˛ ˙ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛

~Ü˛ Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í !öÓ˚̂ Į̈ õ«˛ xÓfiÌyÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ú˛y Ï̂Î˚°y•zê˛ (Fe
2
SiO

4
)

~ÓÇ ˆú˛yÓ˚ˆÏfiê˛Ó˚y•zê˛ (Mg
2
SiO

4
) xö%Ó˚)˛õ Ü˛yÓ˚ˆÏî ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛

!ÓˆÏ¢£Ï– ~•z ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ Fe Ä Mg §üû˛yˆÏÓ Ó!^ˇê˛ï˛

ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ò%Ó≈° ÓrôöÎ%=˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛yö ï˛° ˆòáy ÎyÎ˚öy– ~çöƒ

~•z ôÓ˚ˆÏîÓ˚ á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛yö §%à!ë˛ï˛ §ˆÏΩ˛ò ˆö•z–

(2) xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Óy ˆüê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ (Inosilicate) ı ı ı ı ı çyü≈yö û˛y£ÏyÎ˚ Inos ÈÙÈ~Ó˚ xÌ≈ •°

§%ˆÏï˛y Óy ï˛v– ~Ó˚Ü˛ü ˆ«˛ˆÏe SiO
4
 ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ (SiO

3
)2– ÈÙÈ~Ó˚ ¢,C° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ã˛yÓ˚!ê˛

x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ xyê˛!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ !§!°Ü˛ö ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ò%!ê˛ Óu˛ ˛õyˆÏ¢Ó˚ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚

ø‰¬S 6.2 : ’ø˘øˆ¬ÀÚ SiO
4
 ‰¬Ó≈¬ô¶˘Àfl¡

ø¬ıÚ…±¸º

Mg

Si
Fe

’ø˘øˆ¬Ú

õ∂Ó¬œfl¡ ø‰¬˝ê

(a)

(b)

ø‰¬S 6.3 : (a) ¬Û±˝◊√√¬ı˛ø'Ú, (b) ’…±ø•£¬À¬ı±À˘ SiO
4
 ˙‘∫À˘¬ı˛ ·Í¬Úº Œfl¡¬ı˘˜±S ’ø'ÀÊ√Ú ¬Û¬ı˛˜±Ì≈ Œ√‡±ÀÚ± ˝√√À˚˛ÀÂ√º

õ∂ÀÓ¬…fl¡ Ù“¬±fl¡±¬ı‘M√√ ø‰¬ø˝êÓ¬ ¬Û¬ı˛˜±Ì≈¬ı˛ ¸øißø˝√√Ó¬ øÓ¬ÚøÈ¬ ¬Û¬ı˛˜±Ì≈ [fl¡±À˘± ¬ı‘M√√ ø‰¬ø˝êÓ¬] øÚÀ˚˛ ‰¬Ó≈¬ô¶˘fl¡ ·ÀÎ¬ˇ Ó≈¬À˘ÀÂ√º

Ù“¬±fl¡± ¬ı‘M√√ ø‰¬ø˝êÓ¬ ¬Û¬ı˛˜±Ì≈øÈ¬ ’Ú… ¬Û¬ı˛˜±Ì≈&À˘± ŒÔÀfl¡ ¤fl¡È≈¬ ›¬ÛÀ¬ı˛ ¬ı˛À˚˛ÀÂ√ ÒÀ¬ı˛ øÚÀÓ¬ ˝√√À¬ı ¤¬ı— ø¸ø˘fl¡Ú ¬Û¬ı˛˜±Ì≈Àfl¡

’±Î¬ˇ±˘ fl¡À¬ı˛ Œ¬ı˛À‡ÀÂ√º ˝}√√¶§ Œ¬ı˛‡±&À˘± ¬ı`¬ øÚÀ«√˙ fl¡¬ı˛ÀÂ√º
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§ˆÏAà Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ Ä ò%ˆÏê˛y Óu˛ ü%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z Î%=˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà ≤Ãôyöï˛É Fe, Mg, Ca ò%ˆÏê˛y Óu˛ Î%=˛

•Î˚ñ ˆÎüö MgSiO3– xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı

(i) ˛õy•zÓ˚!:ö (Pyroxene) ı Î!ò í˛zß√%=˛ ≤Ãyhsˇ!Ó!¢T˛ ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛Ó˚ ò#â≈¢,C° §,!T˛ •Î˚ ï˛y•ˆÏ° §)ˆÏã˛Ó˚

xyÜ,̨ !ï˛!Ó!¢T˛ á!ö Ï̂çÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü á!öç Ï̂Ü˛ ˛õy•zÓ˚!:ö Ó Ï̂° S!ã˛e ı 6.3a)– MgSiO3 S~ö‰̂ Ïfiê˛ê˛y•zê˛

Enstatite) ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õy•zÓ˚!:ö– xöƒyöƒ ˛õy•zÓ˚!:ö ¢,CˆÏ°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛ Mg åÈyí˛¸yÄ

xöƒyöƒ ôyï˛Ó ˆüÔ° Óu˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎüö xày•zê˛ {Augite–Ca(Mg, Fe) (SiO
3
)

2
},

í˛y•zx˛õ‰§y•zí˛ (Diopside–MgCa(SiO3)2}, •y•z̨ õyÓ˚!fiÌö {Hypersthene–(MgFe) SiO3}– ~áy Ï̂ö

Ca(Mg, Fe) (SiO
3
)

2
 Ó°ˆÏï˛ ˆÓyé˛yÎ˚ ˆÎñ ò%ˆÏê˛y ¢,C!°ï˛ SiO–2 ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ò%ˆÏê˛y ü%=˛ Óu˛

CaÈÙÈ~Ó˚ §yˆÏÌ Ä xöƒ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ò%ˆÏê˛y ü%=˛ Óu˛ Mg Óy Fe’Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

ˆÎˆÏ•ï%˛ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ §¡∫rô#Î˚ Óu˛ xöƒyöƒ ÓˆÏu˛Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ ¢!=˛¢y°# ˆ§•zçöƒ ˛õy•zÓ˚!:ˆÏö ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛

¢,CˆÏ°Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° ≤ÃyÎ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ °¡∫ ò%ÈÙÈ≤ÃhflÏ §ˆÏΩ˛ò ï˛ˆÏ°Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

(ii) xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°  xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°  xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°  xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°  xƒy!¡≥˛ˆÏÓy° (Amphibole) ı ı ı ı ı ~Ó˚Ü˛ü ˆ«˛ˆÏe ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛Ü˛ à!ë˛ï˛ ò%ˆÏê˛y §üyhsˇÓ˚y° ¢,CˆÏ°Ó˚

˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÎyà§yôö âˆÏê˛ S!ã˛e ı 6.3bV– §ÇÎ%=˛ ¢,CˆÏ°Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ (SiO
11

)6– !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚

Ä x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˆüyê˛ åÈ!Ó ü%=˛ Óu˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ü%=˛ Óu˛ Ca, Mg, Fe, Na, Al xyÎ˚ö !òˆÏÎ˚ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÎüö •ö≈ˆÏÓœˆÏu˛ ò%!ê˛ (Si4O11)
6– ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˆüyê˛ ÓyˆÏÓ˚y!ê˛ ü%=˛ Óu˛ ÌyˆÏÜ˛– ò%!ê˛ Ca Ä ˛õÑyã˛!ê˛ Mg xÌÓy

FeÈÙÈ~Ó˚ ˆüyê˛ ˆã˛Ôj!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ ÓyˆÏÓ˚y!ê˛ Óu˛ ò%!ê˛ (Si
4
O

11
)6–ÈÙÈ~Ó˚ ÓyˆÏÓ˚y!ê˛ ü%=˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ •Î˚–

x!ï˛!Ó˚=˛ ò%!ê˛ ôyï˛Ó Óu˛ ò%!ê˛ (OH)– ü)°ˆÏÜ˛Ó˚ ò%!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ï˛yÓ˚ §,!T˛

Ü˛ˆÏÓ˚– ~•zû˛yˆÏÓ •ö≈ˆÏÓœˆÏu˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ú˛ü≈”°y òÑyí˛¸yÎ˚ Ca
2
 (Mg, Fe)

5
 (OH)

2
 (Si

4
O

11
)

2
–

ˆÎˆÏ•ï%˛ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ §¡∫rô#Î˚ Óu˛ ¢!=˛¢y°# ÌyˆÏÜ˛ñ ˆ§•zçöƒ ˛õy•zÓ˚!:ˆÏöÓ˚ üï˛ xƒy!¡≥˛ˆÏÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛°yˆÏ§

!m¢,C° !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° 60° ˆÜ˛yî Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏåÈò# ò%ÈÙÈ≤ÃfiÌ §ˆÏΩ˛yòï˛ˆÏ°Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

(iii) ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ (Phyllosilicate) ııııı ú˛y•ẑ Ï°y!§!° Ï̂Ü˛ Ï̂ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e (SiO
4
) ¢,C Ï̂°Ó˚ xyí ¸̨yxy!í ¸̨

ˆÎyà§yôö ˛õyˆÏ¢Ó˚ !òˆÏÜ˛ xyÓ˚Ä ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ S!ã˛e ı 6.4V Ä ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zê˛ñ üy§ˆÏÜ˛yû˛y•zê˛ñ

ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ñ ˆÜ˛Ä!°öy•zê˛ñ ê˛ƒyˆÏ{®Ó˚ üï˛ ˛õyï˛çyï˛#Î˚ á!öç §,!T˛ •Î˚– ~Ó˚)˛õ ˛õyï˛çyï˛#Î˚ àë˛ˆÏöÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

§ÇÎ%!ï˛ˆÏï˛ ~Ü˛ï˛°#Î˚ !Ó!û˛ß¨ !òˆÏÜ˛ (Si
2
O

5
)–2 ~Ó˚ ò%!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˆÎ ã˛yÓ˚!ê˛ ü%=˛ Óu˛ ÌyˆÏÜ˛

ï˛yÓ˚ ò%!ê˛ üƒyàˆÏö!§Î˚yü xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ò%!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Ä Óy!Ü˛ ò%!ê˛ Óu˛ ò%•z üƒyàˆÏö!§Î˚yü ÓˆÏu˛Ó˚ ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛Ó˚

~Ü˛!ê˛ ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ •Î˚– ˆ¢ˆÏ£ÏÓ˚ ò%!ê˛ üƒyàˆÏö!§Î˚yü xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ò%!ê˛ ü%=˛ Óu˛ ò%!ê˛ (OH)– ü)°ˆÏÜ˛Ó˚ ò%!ê˛

ÓˆÏu˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ •Î˚– ~•zû˛yˆÏÓ ê˛ƒyˆÏÕÒÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ú˛ü)≈°y òÑyí˛¸yÎ˚ Mg3 (OH)2 (Si2O5)2–
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~áyˆÏö í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ A1 ~Ó˚ xyÎ˚ö Óƒy§yô≈ Ä Si-~Ó˚ xyÎ˚ö Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ üˆÏôƒ á%Ó ˆÓ!¢ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

ˆö•z–  ˆ§•zçöƒ Óí˛¸ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õyï˛ÈÙÈá!öˆÏç !Ü˛å%È !Ü˛å%È !§!°Ü˛ö (Si) xƒy°%!ü!öÎ˚yü !òˆÏÎ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛

•Î˚– !Ü˛v xƒy°%!ü!öÎ˚yˆÏüÓ˚ ÓˆÏu˛Ó˚ §Çáƒy •° 3, ï˛y•z ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ï˛y xç≈ˆÏöÓ˚ çöƒ x!:ˆÏçö Ä

xöƒyöƒ ôyï˛Ó xyÎ˚öà%ˆÏ°yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ §ÇáƒyÓ˚ x“ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚–

ˆÎ Ï̂•ï%̨  ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛y Ï̂üy Ï̂ï˛ ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ ï˛° x!Ó!FåÈß¨û˛y Ï̂Ó !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ˆ§•zçöƒ ú˛y•ẑ Ï°y!§!° Ï̂Ü˛ê˛ñ

!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ üy•zÜ˛y Óy xˆÏº §%à!ë˛ï˛ ~Ü˛ ≤ÃfiÌ §üyhsˇÓ˚y° §ˆÏΩ˛ˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

(iv) ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛  ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ (Tectosilicate) ı ı ı ı ı ˆú˛°flõyÓ˚ •° ~•zÓ˚Ü˛ü ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ á!öç Îy û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛

§ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ §%°û˛– ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ •° K, Na, Ca ~Ó˚ xƒy°%!üˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛– ˆú˛°¶ÛyÓ˚ á!öˆÏç

(SiO
4
) ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ~Ü˛Ü˛ ˜òâ≈ƒñ ≤ÃfiÌ Ä ˆÓô ~•z !ï˛ö !òˆÏÜ˛•z ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ !eüy!eÜ˛ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚

(Three dimensional frame work) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ôü≈ •° SiÈÙÈ~Ó˚

ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ x!:ˆÏçö !òˆÏÎ˚ ˆÎ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛yÓ˚ !Ü˛å%È §ÇáƒÜ˛ ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛ SiÈÙÈ~Ó˚ ÓòˆÏ° A1

≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚– !Ü˛hsˇ% A1ÈÙÈ~Ó˚ xyÎ˚!öÜ˛ xyôyö +3ñ ˆÎáyˆÏö Si-~Ó˚ xyÎ˚!öÜ˛ xyôyö +4– ≤ÃÌÀü ôˆÏÓ˚

ˆöÄÎ˚y ÎyÜ˛ ˆÎñ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÎ˚ §ühflÏ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛•z Si-ˆÜ˛ !âˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ ~ Ü˛yë˛yˆÏüy ï˛!í˛¸Í

!öÓ˚ˆÏ˛õ«˛– ~áö Î!ò !Ü˛å%È §ÇáƒÜ˛ Si-ˆÜ˛ A1 !òˆÏÎ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ï˛y•ˆÏ° ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚

ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ï˛yÎ˚ !Óâ¯ âê˛ˆÏÓ– !Ü˛v ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚ úÑ˛yˆÏÜ˛ úÑ˛yˆÏÜ˛ Î!ò Na, K, Ca ÈÙÈ~Ó˚ ôöydÜ˛

xyÎ˚ö ≤ÃˆÏÎ˚yçö xö%ÎyÎ˚# xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˙ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏÜ˛ xyÓyÓ˚ ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛ Ü˛Ó˚y

§Ω˛Ó– ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚ ~Ó˚Ü˛ü Na, Ca, K xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ !§!°Ü˛y Óy xƒy°%!üöy ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ û˛!ï≈˛ •ˆÏÎ˚

ÌyˆÏÜ˛– Na ~ÓÇ CaÈÙÈ~Ó˚ xyÎ˚ö Óƒy§yô≈ Óy xyÎ˚ï˛ö ≤ÃyÎ˚ §üyö– ï˛y•z ~ˆÏÜ˛Ó˚ ÓòˆÏ° xöƒ!ê˛ §•ˆÏç•z

≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•zû˛yˆÏÓ ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç öyˆÏü ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚

ú˛ü)≈°y NaAlSiO
3
O

8
 ˆÌ Ï̂Ü˛ CaAl

3
Si

2
O

8
 ˛õÎ≈hsˇ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛û˛y Ï̂Ó öyöyÓ˚Ü˛ü • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– NaAlSi

3
O

8
ÈÙÈˆÜ˛

xƒy°‰Óyê˛ xyÓ˚ CaAl
2
Si

2
O

8
ÈÙÈˆÜ˛ xƒyöÓ˚‰Ìy•zê˛ ÓˆÏ°– !Ü˛v ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç ˆú˛°flõyˆÏÓ˚ xƒy°‰Óy•zê˛ ~ÓÇ

ø‰¬S 6.4 : ¬Û±Ó¬ ·Í¬Ú˚≈Mê√ ‡øÚÀÊ√ SiO
4
-¤¬ı˛ ø¬ıÚ…±¸º õ∂Ó¬œfl¡ ø‰¬À˝ê¬ı˛ øÚÀ«√˙Ú± ’±À·¬ı˛ ø‰¬ÀS¬ı˛ ˜Ó¬º
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xƒyöÓ˚‰Ìy•zê˛ !Ó!û˛ß¨ xö%˛õyˆÏï˛ !ü!◊ï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~áyˆÏö ~Ü˛ê˛y !Ó£ÏÎ˚ °«˛î#Î˚ ˆÎñ ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ˆÏçÓ˚

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ú˛ü%≈°yÎ˚ §Ó §üÎ˚•z x!:ˆÏçö xî%Ó˚ §Çáƒy 8 ~ÓÇ xƒy°%!ü!öÎ˚yü Ä !§!°Ü˛ˆÏöÓ˚ §!¡ø!°ï˛

xî%Ó˚ §Çáƒy 4– ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ ~Ó˚Ü˛ü !Ó!û˛ß¨ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ ˆòáy ˆàˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ Ü˛!ë˛ö

oÓî (Solid Solution) ÓˆÏ°– x!°!û˛ö ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛Ä ~Ó˚Ü˛ü Ü˛!ë˛ö oÓî ˆòáy ÎyÎ˚–

˛õê˛y¢ ˆú˛°¶ÛyÓ˚ Óy xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ (KAlSi
3
O

8
) ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüy ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç

ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ xö%Ó˚)˛õ •Î˚– !Ü˛v ˛õê˛y!¢Î˚yü xyÎ˚ö ˆ§y!í˛Î˚yü Óy Ü˛ƒy°!§Î˚yü xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ 1/3 xÇ¢

Óí˛¸ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z ~Ü˛•z ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ ˛õê˛y!¢Î˚yü Na ~ÓÇ CaÈÙÈ~Ó˚ §ˆÏAà áy˛õ áy•zˆÏÎ˚ çyÎ˚ày

Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy ~ÓÇ ˛õê˛y¢ ˆú˛°¶ÛyÓ˚ fl∫ï˛sf ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– xÓ¢ƒ ˛õyï˛°y °yû˛y

á%Ó o%ï˛ ë˛yGy •ˆÏ° ˆ§y!í˛Î˚yü Ä ˛õê˛y!¢Î˚yü ˆú˛°¡õyÓ˚ !ü!◊ï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ Ü˛yÓ˚î ~ˆÏòÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛#û˛ÓˆÏöÓ˚

üï˛ ÎˆÏÌT˛ §üÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ öy– !Ü˛v °yû˛y ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛y[˛y •ˆÏ° ˛õê˛y¢ ˆú˛°¶ÛyÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛ ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ §,!T˛

Ü˛ˆÏÓ˚– ~•zçöƒ @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°yÎ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç xyÓ˚ ˆày°y˛õ# xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç ˆú˛°¶ÛyÓ˚ á%Ó

§•ˆÏç•z ˆã˛öy ÎyÎ˚–

ˆÎˆÏ•ï%˛ ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüyˆÏï˛ ò,ì˛¸ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛#Î˚ Óu˛ !eüyeyÎ˚ !Óhfl,Ïï˛ñ ˆ§•zçöƒ ˆú˛°¶ÛyÓ˚

ˆÓ¢ §Ç§=˛ (choesive) •Î˚ ~ÓÇ §•ˆÏç ú˛yˆÏê˛ öy– !Ü˛v Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ Óu˛ÈÙÈâöc (bond

density) xÌ≈yÍ ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ ˆ«˛ˆÏe Óu˛ x!ï˛Ü ˛ü Ü˛Ó˚yÓ˚ §Çáƒy !ö¡¨ï˛ü ÌyˆÏÜ˛– ˆ§•zçöƒ ˙ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚

ˆú˛°¶ÛyˆÏÓ˚Ó˚ ˆû˛ˆÏä ÎyÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ÌyˆÏÜ˛ Ä Ü˛yë˛yˆÏüyÎ˚ §ˆÏΩ˛ˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛yç (SiO2) xyÓ˚ ~Ü˛ê˛y §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ á!öç– ~•z ˆ«˛ˆÏe ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛à%!° !eüy!eÜ˛ !òˆÏÜ˛ !Óhfl,Ïï˛

ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛xî% ˛õy¢y˛õy!¢ ò%•z ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛Ó˚ xÇ¢#òyÓ˚ •Î˚– xï˛~Ó ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛

!§!°Ü˛ö xî%Ó˚ çöƒ ò%!ê˛ x!:ˆÏçö xî% ÌyˆÏÜ˛– xöƒ ˆÜ˛yö ˆüÔˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ö åÈyí˛¸y•z ~Ó˚y ï˛!í˛¸Í !öÓ˚ˆÏ˛õ«˛

ÌyÜ˛ˆÏåÈ– Ü˛yÓ˚î !§!°Ü˛ö xî%Ó˚ xyÎ˚!öÜ˛ xyôyö +4 Ä ò%!ê˛ x!:ˆÏçö xî%Ó˚ ˆüyê˛ xyÎ˚!öÜ˛ xyôyöÄ

–4 ÌyˆÏÜ˛–

xöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ıxöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ıxöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ıxöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ıxöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç ı ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ §ü!T˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛Ü˛ Óy !mÈÙÈ¢,C°ñ ˛õyï˛ñ !eüy!eÜ˛

Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚ á!öçà%ˆÏ°y•z !¢°y í˛zÍ˛õyòöÜ˛yÓ˚# á!öˆÏçÓ˚ !§Ç•û˛yà x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏåÈ– !Ü˛v ~Ó˚ xÌ≈

~•z öÎ˚ ˆÎñ xöƒ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç àë˛ö •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– ˆÎüö xyÇ!ê˛Ó˚ üï˛ !ÓöƒhflÏ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛à%ˆÏ°y

˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ §%®Ó˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏ°Ó˚ (Beryl) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçà%ˆÏ°y•z !¢°yÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z üˆÏôƒ ≤’y!çÄˆÏÜœ˛çñ

xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛çñ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çñ ˛õy•zÓ˚!:öñ xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°ñ üy•zÜ˛yñ Ü˛ò≈ü Ä x!°!û˛ˆÏöÓ˚ xÓòyö •° 91.4%–

xÓ!¢T˛ 8.4%-~Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ xÈÙÈ!§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öç– Ü˛ò≈ü åÈyí˛¸y Óy!Ü˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçà%ˆÏ°y xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

xöƒyöƒ á!öç ıxöƒyöƒ á!öç ıxöƒyöƒ á!öç ıxöƒyöƒ á!öç ıxöƒyöƒ á!öç ı !§!°ˆÏÜ˛ê˛ åÈyí˛¸yÄ •ƒy°y•zí˛ñ x:y•zí˛ñ Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ñ §y°ˆÏú˛ê˛ñ ú˛§ˆÏú˛ê˛ çyï˛#Î˚

á!öçÄ x“ ˛õ!Ó˚üyˆÏî û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– öœˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚î#ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ á!öˆÏçÓ˚ ï˛y!°Ü˛y Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

§ÇÎ%!=˛ÈÙÈ§• ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •°– ~áyˆÏö Ó°y òÓ˚Ü˛yÓ˚ ˆÎñ !Ó!û˛ß¨ á!öˆÏçÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öˆÏçÓ˚

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ §Ó˚° Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
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ˆ◊î#Ó˚ öyü ü)°Ü˛ í˛zòy•Ó˚î Ä Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!=˛

ˆöˆÏ§y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ SiO44– x!°!û˛ö {Mg, Fe)
2
SiO

4
}

(Nesosilicate) àyˆÏö≈ê˛ {Ca, Mg, Fe), (Al, Fe) (SiO
4
)

3
}

çyÜ≈˛ö {ZrSiO
4
}

xy•zˆÏöy!§!°ˆÏÜ˛ê˛ •y•z˛õyÓ˚!fiÌö {(Mg, Fe) SiO3}

(Inosilicate) í˛y•zÈÙÈx:y•zí˛ {Ca(Mg, Fe) (SiO3)2}

a. ˛õy•zÓ˚!:öÈÙÙÙÈ SiO3
2– xày•zê˛ {Ca (Mg, Fe, Al) (Al, Si)2O4}

≤Ã§y!Ó˚ï˛ ~Ü˛Ü˛ ¢,C°

b. xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°ÈÙÙÙÈ Si
4
O

11
4– •ö≈ˆÏÓœu˛ {Ca

2
(Mg, Fe)

5
(OH)

2

≤Ã§y!Ó˚ï˛ Î%@¬ ¢,C° (Si
4
O

11
)

2
}ÈÙÙÙÈ§Ó˚°#Ü,˛ï˛

ú˛y•zˆÏ°y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ ê˛ƒyÕÒ {Mg
3
 (OH)

2
 (Si

2
O

5
)

2
}

(Phyllosilicate) §yˆÏ˛õ≈rê˛y•zö {Mg
3
(OH)

4
Si

2
O

5
}

£Ïí˛¸û%˛çyÜ,˛!ï˛ çy°ˆÏÜ˛Ó˚ Si
2
O

3
–2 Ü˛ò≈ü á!öç {Al

2
(OH)

4
Si

2
O

5
}

§üï˛°#Î˚ !ÓhflÏyÓ˚ AlSi
3
O

10
üy§ˆÏÜ˛yû˛y•zê˛ {KAl

2
(OH)

2
Si

3
AlO

10
}

ˆê˛Ü˛ˆÏê˛y!§!°ˆÏÜ˛ê˛ Si
4
O

8
ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç (SiO

2
)

(Tectosilicate) xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç {K(AlSi
3
)O

8
}

ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ Ü˛yë˛yˆÏüyÓ˚ AlSi3O8 xƒy°Óy•zê˛ {Na(AlSi3)O8}

!eüy!eÜ˛ !ÓhflÏyÓ˚ Al2Si2O8
–2 xƒyöÓ˚‰Ìy•zê˛ {Ca(Al2Si2)O8}

ˆöˆÏú˛!°ö {Na(AlSi)O4}

•ƒy°y•zí˛ Cl– Óy F– •ƒy°y•zê˛ (NaCl)

•zï˛ƒy!ò ˆúœ˛yÓ˚y•zê˛ (CaF
2
)

§y°ú˛y•zí˛ S2– àƒyˆÏ°öy (PbS), ã˛ƒy°ˆÏÜ˛y˛õy•zÓ˚y•zê˛ {CuFeS
2
}

˛õy•zÓ˚y•zê˛ {FeS
2
}

x:y•zí˛ O–2 ˆ•üyê˛y•zê˛ {Fe
2
O

3
}

üƒyàˆÏöê˛y•zê˛ {Fe
3
O

4
}

•z°ˆÏüöy•zê˛ {FeTiO
3
}

Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ CO
3

2– Ü˛ƒy°§y•zê˛ {CaCO
3
}

í˛ˆÏ°yüy•zê˛ {CaMg(CO3)2}

§y°ˆÏú˛ê˛ SO4
2– !ç˛õ§yü‰ {CaSO4, 2H2O}

xƒyö•y•zí»˛y•zê˛ {CaSO4}

ÓƒyÓ˚y•zê˛ {BaSO4}

ú˛§ Ï̂ú˛ê˛ (PO
4
)3– xƒyˆÏ˛õê˛y•zê˛ {Ca

5
(F

2
OH)P

3
O

12
}
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6.3 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y

à!°ï˛ xÌ≈yÍ ï˛Ó˚° Óy ≤ÃyÎ˚ ï˛° xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ë˛yGy •ˆÏÎ˚ ˆÎ §Ó !¢°y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛yˆÏòÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°y ÓˆÏ°– xyüyˆÏòÓ˚ ã˛y«%˛£Ï x!û˛K˛ï˛y xyˆÏåÈ ˆÎñ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ä à!°ï˛ !¢°y ˛õòyÌ≈

Ó!•à≈ï˛ •Î˚ Ä ~à%ˆÏ°y ë˛yGy •ˆÏÎ˚ !¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~•z xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ ˆÎñ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ~Ó˚Ü˛ü à!°ï˛ ˛õòyÌ≈ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ Óy !ÓˆÏ¢£Ï xÓfiÌyÓ˚ ~Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ˆÎ à!°ï˛

ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛ Óy §,!T˛ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ üƒyàüy ÓˆÏ°– û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ !öà≈ï˛ •ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ Ä˛õÓ˚ ã˛y˛õ Ü˛ˆÏü ÎyÎ˚–

~ÓÇ Óy‹õ Ä xöƒyöƒ ÓyÎ˚Ó#Î˚ ˛õòyÌ≈ üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ ÓyÓ˚ •ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ï˛Ó˚° °yû˛yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– !Ü˛v

üƒyàüy xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ !öÉ§,ï˛ •ÓyÓ˚ xyˆÏà•z çˆÏü ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ~Ó˚Ü˛ü üˆÏö Ü˛Ó˚yÓ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛yÓ˚î

Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°y•z !öû≈˛Ó˚ˆÏÎyàƒ §)ˆÏeÓ˚ §rôyö ˆòÎ˚– hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°y û)˛ÈÙÈ˛õ,¤˛ Óy í˛z˛õÜ)˛°

xM˛ˆÏ° §,!T˛ •Î˚ÈÙÙÙÈ~ˆÏòÓ˚ ¢öy=˛Ü˛Ó˚î Ä xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y §•ç– xˆÏöÜ˛ fiÌyˆÏö

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ ~üö !Ü˛å%È !¢°y xyˆÏåÈ ˆÎà%!° ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ ˆÜ˛ˆÏê˛ x@ˇÃ§Ó˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ

Óy ò%Û!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ xÓfiÌyö Ü˛Ó˚ˆÏåÈ– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˛õy°!°Ü˛

!¢°yÓ˚ xyÓÓ˚î !åÈ°– ˆÎáyˆÏö ˙ xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ §ÇˆÏÎyà •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆ§áyˆÏö ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ ˛õy°!°Ü˛

!¢°y Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ xöƒ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !¢°yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– §ÇˆÏÎyàü[˛° ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛ò)ˆÏÓ˚ ÎyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ üyey ï˛ï˛ Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˆÓ¢ !Ü˛å%È ò)ˆÏÓ˚ ˙ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ xÓ˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛

xÓfiÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÓfiÌy ~•z §y«˛ƒ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎñ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ ˙

xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛ !¢°y §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏÂ√⁄ Îy ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– Ü˛yˆÏç•z ˙ xÈÙÈ˛õy°!°Ü˛

!¢°y Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y öÎ˚– ~ê˛y xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y åÈyí˛¸y xyÓ˚ !Ü˛å%È •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– ~åÈyí˛¸yÄ á!öç ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ

˜Ó!¢T˛ƒü)°Ü˛ @ˇÃÌö ≤Ãû,˛!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛Ä xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ ¢öy=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎüöñ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ü)°

á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ òyöyÓ˚ üˆÏôƒ úÑ˛yÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˙ òyöyÓ˚ úÑ˛yˆÏÜ˛ úÑ˛yˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö !§ˆÏürê˛ çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ ï˛yˆÏòÓ˚

ç%ˆÏí˛¸ Ó˚yˆÏá– xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y àyˆÏÎ˚ àyˆÏÎ˚ °yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ Ä ~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ˆÏÜ˛ x!ï˛Ü ˛ü

Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ §Ç§!=˛Ó˚ (cohesion) çöƒ ˆÜ˛yö !§ˆÏürê˛ çyï˛#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚ öy–

6.3.1 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ä !ÓÓÓ˚î

˜Ó!¢T˛ƒ ~ÓÇ í˛zÍ˛õ!_ xö%§yˆÏÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨û˛yˆÏÓ û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– öœˆÏã˛ ¤ §¡õˆÏÜ≈˛

xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

(a) í˛zÍ˛õ!_fiÌ° xö%§yˆÏÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà É í˛zÍ˛õ!_fiÌ° !•ˆÏ§ˆÏÓ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ ≤Ãôyö ò%•z ˆ◊î#ˆÏï˛

û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ÎÌy í˛zˆÏmÒ# Ä !öÉ§yÓ˚# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y– ˆÎ §ühflÏ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ üƒyàüyÓ˚

Ü˛!ë˛ö#û˛ÓˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° §,T˛ •Î˚ ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zˆÏmô# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ÓˆÏ°– í˛zˆÏmô# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ xyÓyÓ˚ ò%•z

í˛z˛õ!Óû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– àû˛#Ó˚ û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ˆÎ í˛zˆÏmÒ# !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˛õyï˛y!°Ü˛ (Plutonic)

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ~ÓÇ ˆÎ í˛zˆÏmô# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ xàû˛#Ó˚ û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ í˛z˛õÈÙÈ˛õyï˛y!°Ü˛

(Hypabyssal) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ÓˆÏ°– @ˇÃyö±˝◊ê˛ñ àƒyˆÏÓ yñ §yˆÏÎ˚öy•zê˛ñ í˛yˆÏÎ˚yÓ˚y•zê˛ ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õyï˛y!°Ü˛ xyˆÏ@¿Î˚
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!¢°y– ¬ı˛yˆÏÎ˚y°y•zê˛ñ Óƒy§Œê˛ñ ê˛∆ƒyÜ˛y•zê˛ñ xƒyˆÏu˛§y•zê˛ !öÉ§yÓ˚# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y Ä ˛õÓ˚!ú˛!Ó˚ í˛z˛õÈÙÈ˛õyï˛y!°Ü˛

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ í˛zòy•Ó˚î– §yôyÓ˚îï˛ ˛õyï˛y!°Ü˛ !¢°yÓ˚ á!öçà%ˆÏ°y Óí˛¸ Sáy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚V Ä

!öÉ§yÓ˚# !¢°yÓ˚ á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y á%Ó•z ˆåÈyê˛ Sxî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˆÜ˛Ó° ˆòáy ÎyÎ˚V Óy Ü˛yã˛ çyï˛#Î˚ •ˆÏÎ˚

ÌyˆÏÜ˛– í˛z˛õÈÙÈ˛õyï˛y!°Ü˛ !¢°yÎ˚ ˆåÈyê˛ Ä Óí˛¸ ò%•z Ó˚Ü˛ü á!öç ˆÜ˛°y§ !ü!◊ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏï˛ !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üyî

Ü˛yã˛Ä í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(b) @ˇÃÌö !•§yˆÏÓ ˆ◊î#!Óû˛yà É xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ ˆÜ˛°y!§ï˛ òyöy Ä Ü˛yã˛ ˆÎ Ó˚Ü˛üû˛yˆÏÓ §yçyö

ÌyˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛•z ~Ó˚ @ˇÃÌö (texture) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– @ˇÃÌö §%¤%˛û˛yˆÏÓ çyöˆÏï˛ •ˆÏ° ã˛yÓ˚!ê˛ !Ó£ÏÎ˚ °«˛ƒ

Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçö– (i) ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî xÌ≈yÍ Ü˛ï˛ê˛y ˆÜ˛°y§ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ (ii) ˆÜ˛°y§ Óy òyöyÓ˚ üy˛õ (iii)

ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ (iv) ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°yÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ §¡õÜ≈˛ñ Óy ˆÜ˛°y§ Ä Ü˛yã˛ çyï˛#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚

üˆÏôƒ §¡õÜ≈˛–

~Ü˛ê˛y !¢°yÎ˚ Î!ò áy!° ˆã˛yˆÏá Óy ˛õˆÏÜ˛ê˛ ˆ°ˆÏ™Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §Ó ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ òyöy ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ°

ï˛yˆÏÜ˛ ú˛ƒyˆÏöˆÏÓ˚yÜ,˛fiê˛y°y•zö Óy ú˛ƒyˆÏö!Ó˚Ü˛ @ˇÃÌö ÓˆÏ°– ~Ó˚Ü˛ü @ˇÃÌöÎ%=˛ ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ ú˛ƒyˆÏöÓ˚y•zê˛ Óy

•ˆÏ°yÜ,fiê˛y°y•zö !¢°y ÓˆÏ°– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ ˆÜ˛°y§ òyöyà%!° Î!ò áy!°ˆÏã˛yˆÏá Óy ˛õˆÏÜ˛ê˛ ˆ°ˆÏ™Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

ˆòáy öy ÎyÎ˚ñ !Ü˛v xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˙ !¢°yÓ˚ @ˇÃÌöˆÏÜ˛ xƒy!ú˛!ö!ê˛Ü˛ Ó°y

•Î˚– Î!ò ˆÜ˛yöÄ !¢°yÎ˚ á!öç ˆÜ˛°y§ xö%˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° ~•z !¢°yÓ˚ @ˇÃÌö Ü˛yã˛ çyï˛#Î˚ •Î˚–

Ü˛yˆÏã˛Ó˚ üˆÏôƒ xî% Ä ˛õÓ˚üyî% ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ üï˛ ~Ü˛ê˛y !öÎ˚!üï˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §yçyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ öy– !Ü˛v ˆÜ˛°y§

àë˛ˆÏöÓ˚ ¢!=˛à%ˆÏ°y §!Ü ˛Î˚ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° Ü˛yˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛°y!§ï˛ •ÓyÓ˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛ê˛y ˆéÑ˛yÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•zçöƒ Ü˛yê˛

!¢°yÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˆåÈyˆÏê˛y ˆåÈyˆÏê˛y ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ Ü˛yã˛ÈÙÈˆÜ˛°y§#û˛Óö

Óy !í˛!û˛!ê˛∆!ú˛ˆÏÜ˛¢yö (devitrifciation) ÓˆÏ°– Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Î%ˆÏàÓ˚ xyˆÏàÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy Î%ˆÏà Ü˛yã˛ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°y ˆòáy ÎyÎ˚ öy– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛•z xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎñ ÎˆÏÌT˛ §üÎ˚ ˆ˛õˆÏ° Ü˛yã˛ !¢°yÎ˚ fl∫ï˛É≤ÃˆÏîy!òï˛

ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü Ü˛yã˛ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ á!öç ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ ˆú˛°!§!ê˛Ü˛

@ˇÃÌö Ä ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yˆÏÜ˛ ˆú˛°§y•zê˛ (Felsite) Ó°y •Î˚– xÓ¢ƒñ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ •y°Ü˛y Ó˚ˆÏäÓ˚

Ó˚yˆÏÎ˚y°y•zê˛ Ä xƒyˆÏu˛§y•zê˛ !¢°yÎ˚ ˆú˛ˆÏöyÜ,˛ˆÏfiê˛Ó˚ xû˛yˆÏÓÓ˚ çöƒ ~ˆÏòÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏî x§%!ÓôyÓ˚ §,!T˛ •Î˚

~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ í˛z•ƒ ˆÓ˚ˆÏá §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ˆú˛°§y•zê˛ Ó°y •Î˚– ˛õÓ˚!ú˛!Ó˚ @ˇÃÌˆÏö Óí˛¸ Óí˛¸

ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ˆú˛ˆÏöyÜ,˛fiê˛– ~•z ˆú˛ˆÏöyÜ,˛fiê˛à%ˆÏ°yÓ˚ ã˛yÓ˚ôyˆÏÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˆÎ fiÌyö Óy ç!ü

ÌyˆÏÜ˛ ï˛y «%˛oy!ï˛«%˛o ˆÜ˛°y§ Óy Ü˛yã˛ !òˆÏÎ˚ û˛!ï≈˛ ÌyˆÏÜ˛–

üƒyàüyÓ˚ ¢#ï˛°#û˛ÓˆÏöÓ˚ •yÓ˚ Ä üƒyàüyÓ˚ üˆÏôƒ oÓ#û)˛ï˛ àƒyˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî Ä üƒyàüyÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ üˆÏôƒ ¢#ï˛°#û˛ÓˆÏöÓ˚ •yÓ˚•z ≤Ãôyö– Î!ò üƒyàüy

ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛yu˛y •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ˆÜ˛°y§ òyöy Óí˛¸ •Î˚– x!ï˛ í˛z_Æ xÓfiÌyÎ˚ üƒyàüyÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚

xî%à%ˆÏ°y §Çà!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÜ˛°y§ àë˛ö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öyñ !Ü˛v ~•z üƒyàüy ë˛yu˛y •ˆÏÎ˚ ~Ü˛§üÎ˚ ~üö ~Ü˛

ï˛y˛õüyeyÎ˚ í˛z˛õö#ï˛ •Î˚ Îáö ˙ üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ á!öç ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z xÓfiÌyÎ˚ üƒyàüy

Î!ò á%Ó ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛yu˛y •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y ˆï˛üö ÓyˆÏí˛¸ öy Ä ≤Ã!ï˛!ê˛ á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛°y§à%!°

à!ë˛ï˛ Ä Óí˛¸ •ÓyÓ˚ §%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ üƒyàüy o%ï˛ ë˛yu˛y •ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Ä
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á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Óí˛¸ •ˆÏï˛ Óyôy ˆòÎ˚ Ä §)- òyöy !Ó!¢T˛ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ í˛zqÓ âê˛yÎ˚– ≤ÃÌü ˆ«˛ˆÏe

ú˛ƒyˆÏö!Ó˚!ê˛Ü˛ Ä !mï˛#Î˚ ˆ«˛ˆÏe xƒy!ú˛!ö!ê˛Ü˛ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚– x!ï˛ o%ï˛ ¢#ï˛°#û˛Óö òyöy•#ö Ü˛yˆÏã˛Ó˚

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚!ú˛!Ó˚!ê˛Ü˛ @ˇÃÌˆÏö ˆú˛ˆÏöyÜ,˛fiê˛à%ˆÏ°y û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ àû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛°y!§ï˛ •Î˚–

ˆ§áyˆÏö í˛zFã˛ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~à%ˆÏ°y ˆÓ¢ Óí˛¸ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˙ Óí˛¸ ˆÜ˛°y§ §ˆÏüï˛ üƒyàüy Î!ò û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ xÈÙÈàû˛#Ó˚ xÇˆÏ¢ Óy û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ •ë˛yÍ ~ˆÏ§ ˆ˛õÔÑåÈÎ˚

ï˛y•ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ Ä˛õÓ˚ ã˛y˛õ Ü˛ˆÏü ÎyÎ˚ñ í˛zmyÎ˚# ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ó•%°yÇˆÏ¢ !ö‹;üî •Î˚ Ä üƒyàüy §yw •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸–

ú˛ˆÏ° ˛õ!Ó˚!¢T˛ üƒyàüyÎ˚ x§Çáƒ ˆåÈyê˛ ˆÜ˛°y§ Ä Ü˛yã˛Ä ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z ≤Ã§ˆÏAà í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒñ

üƒyàüyÓ˚ üˆÏôƒ àƒyˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî ˆÓ!¢ ÌyÜ˛ˆÏ° üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y Ü˛ˆÏü–

üƒyàüyÓ˚ ¢#ï˛°#û˛Óö •yÓ˚ Ä oÓ˚#û)˛ï˛ àƒy§#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ üƒyàüyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_fiÌ°

Ä üƒyàüy §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚– í˛zˆÏmô# !¢°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe üƒyàüy §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ !¢°yÓ˚ xyÓÓ˚î

ÌyˆÏÜ˛– !¢°y ï˛yˆÏ˛õÓ˚ Ü%˛˛õ!Ó˚Óy•# ÓˆÏ° à!°ï˛ üƒyàüy ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛yu˛y •Î˚– ~åÈyí˛¸y Ó!ô≈ï˛ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ

ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üyî àƒy§ oÓ#û)˛ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ú˛ˆÏ° üƒyàüy Ü˛ü §yw ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y

à!ë˛ï˛ •ÓyÓ˚ §%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ üƒyàüy í˛z˛õö#ï˛ •ˆÏ° ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ !¢°yÓ˚ xyÓÓ˚î

öy ÌyÜ˛yÎ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ àƒy§ ˆÓÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ä üƒyàüy o%ï˛ ¢#ï˛° •Î˚ ~ÓÇ xƒy!ú˛!ö!ê˛Ü˛ Óy Ü˛yã˛ çyï˛#Î˚

@ˇÃÌˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

í˛zˆÏmô# !¢°yÓ˚ xyÎ˚ï˛öÄ üƒyàüyÓ˚ ¢#ï˛°#û˛Óö •yÓ˚ˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– §%Ó,•Í ÓƒyˆÏÌy!°ˆÏÌÓ˚ §ˆÏAà

ç!í˛¸ï˛ üƒyàüy xû˛ƒhsˇÓ˚û˛yˆÏà á%Ó ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ë˛yu˛y •Î˚– ~•zçöƒ ÓƒyˆÏÌy!°ˆÏÌÓ˚ §ˆÏAà ú˛ƒyˆÏöÓ˚y•zê˛ çyï˛#Î˚

!¢°y ç!í˛¸ï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ÓƒyˆÏÌy!°Ì•z ú˛ƒyˆÏöÓ˚y•zê˛ çyï˛#Î˚ @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛

ˆòáy ÎyÎ˚– °ƒyˆÏÜ˛y!°Ìñ ú˛ƒyˆÏÜ˛y!°Ìñ í˛y•zÜ˛ñ !§° ≤Ãû,˛!ï˛ í˛z˛õÈÙÈ˛õyï˛y!°Ü˛ !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §yôyÓ˚îï˛

˛õÓ˚!ú˛!Ó˚!ê˛Ü˛ @ˇÃÌö ˆòáy ÎyÎ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õˆÏÓ≈ àû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° !Ü˛å%È ˆú˛ˆÏöyÜ,˛fiê˛ ˜ï˛!Ó˚ •ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ üƒyàüyÓ˚

o%ï˛ í˛zayö âˆÏê˛ Ä xàû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ o%ï˛ ë˛yu˛y •ˆÏÎ˚ ˆú˛ˆÏöyÜ,˛ˆÏfiê˛Ó˚ ã˛yÓ˚ôyˆÏÓ˚ «%˛o á!öç

ˆÜ˛°y§ Óy Ü˛yˆÏã˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛y•zˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà §yôyÓ˚îï˛ ˛õ!Ó˚!ú˛!Ó˚!ê˛Ü˛ !¢°y @ˇÃÌö ç!í˛¸ï˛ ÌyÜ˛ˆÏ°Ä

xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ í˛y•zˆÏÜ˛ á!öˆÏçÓ˚ ˆÓ¢ Óí˛¸ òyöy §,!T˛ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ó˚Ü˛ü fiÌ)° òyöy!Ó!¢T˛ !¢°yˆÏÜ˛

ˆ˛õàüyê˛y•zê˛ (Pegmatite) ÓˆÏ°– Î!òÄ x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ˛õàüyê˛y•zˆÏê˛Ó˚ ˆÜ˛°y§ ˜òâ≈ƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆ§!üÛÓ˚ Ü˛ü

ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ˆÏÓ ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !üê˛yÓ˚ °¡∫y •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ó•yˆÏÓ˚ •yçyÓ˚#Óyà

xM˛ˆÏ° ˆ˛õàüyê˛y•zê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ Óí˛¸ Óí˛¸ xˆÏºÓ˚ ˆÜ˛°y§ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ Îy ~•z xM˛°ˆÏÜ˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xöƒï˛ü Ó,•Í

xºá!öˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– ˆ˛õàyê˛y•zˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ~áöÄ xflõT˛ Ó˚ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ– ˆòáy ˆàˆÏåÈñ ˆÜ˛yöÄ

ÓƒyˆÏÌy!°Ì Óy fiê˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó!•à≈ï˛ í˛y•zˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà ˆ˛õàüyê˛y•zê˛ ç!í˛¸ï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ xyÓ˚ ˆ˛õàüyê˛y•zˆÏê˛Ó˚

á!öç §üÓyÎ˚ ˙ ÓƒyˆÏÌy!°Ì Óy fiê˛ˆÏÜ˛Ó˚ xö%Ó˚)˛õ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ä. ~ú˛. ê˛yê˛° (O. F. Tuttle) ~ÓÇ ~ö.

~°. ÓyÄˆÏÎ˚ö (N. L. Bowen) ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòˆÏáˆÏåÈö ˆÎñ üƒyàüyÎ˚ ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üyî xƒy°Ü˛y!° Ä

!§!°Ü˛y ÌyÜ˛ˆÏ° ç° ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üyî üƒyàüyÎ˚ !ü¢ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ° ~•z üƒyàüy 600º ˆ§. ~Ó˚Ä Ü˛ü

ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü ç°§ü,Âô üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ !öã%˛ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ ˆ˛õàüy•zê˛

˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyÓ˚. ~•zã˛. çö‰§‰ Ä !§. í˛Óœ%. Óyö≈•yü ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆò!áˆÏÎ˚ˆÏåÈö ˆÎñ @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°yÓ˚

à°ˆÏö ç° ÌyÜ˛ˆÏ° !Ü˛å%È ˆÜ˛°y§ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ xÓ!¢T˛ à°ˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ çˆÏ°Ó˚ xö%˛õyï˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ Ä ï˛yÓ˚



116

ú˛ˆÏ° ~Ü˛ §üÎ˚ Óy‹õ§ü,Âô àƒyˆÏ§Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ~•z §üÎ˚ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çñ ˆú˛°¶ÛyÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚ Óí˛¸ ˆÜ˛°y§

˜ï˛!Ó˚ •Î˚– !Ü˛v ã˛y˛õ ˆÓ!¢ ÌyÜ˛ˆÏ° ç°§ü,Âô ˛õòyÌ≈ xy°yòy •ÓyÓ˚ §%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚ öy Ä ˆÜ˛°y!§ï˛ ˛õòyÌ≈

!ã˛!öÓ˚ üï˛ òyöyÎ%=˛ xƒy˛õ!°!ê˛Ü˛ @ˇÃÌö (Aplitic texture) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÀÓ¬Ä ˆ˛õàüyê˛y•zê˛

˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

üƒyàüyÓ˚ ¢#ï˛°#û˛ÓˆÏöÓ˚ •yÓ˚ñ §ywï˛y Ä oÓ#û)˛ï˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî åÈyí˛¸yÄ xöƒyöƒ !Ó£ÏÎ˚

!¢°yÓ˚ @ˇÃÌˆÏö ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈˆÎüö !Ü˛å%È !Ü˛å%È á!öç Sí˛zòy•Ó˚î ı x!°!û˛öV Ü˛áö•z Óí˛¸

ˆÜ˛°y§ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ öy–

!öÈÉ§yÓ˚# üƒyàüyÓ˚ üôƒfiÌ àƒy§ !ö‹;üîÜ˛yˆÏ° xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ≤ÃyÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ó%ò‰Ó%ò‰ §,!T˛ •Î˚ Ä Ó%ò‰Ó%ò‰

ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ~Ü˛Ó˚Ü˛ü àï≈˛Î%=˛ !¢°yÓ˚ í˛zqÓ âˆÏê˛– ~ˆÏÜ˛ ˆû˛!§Ü%˛°yÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚!¢°y ÓˆÏ°– xˆÏöÜ˛§üÎ˚

~Ó˚Ü˛ü àï≈˛ Óy ¢)öƒfiÌyö ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˆàÔî á!öç ˆÜ˛°y§ !òˆÏÎ˚ ˛õ)î≈ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü !¢°yˆÏÜ˛

xƒy!üà‰í˛ƒy°Î˚í˛y° (Amygdaloidal) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ÓˆÏ°– §yôyÓ˚îï˛É x!öÎ˚ï˛Ü˛yÓ˚ !§!°Ü˛y à!ë˛ï˛

xƒyˆÏàê˛ (Agate), ã˛ƒy°!§í˛!ö (Chalcedony) Óy Ä˛õƒy° (Opal) !òˆÏÎ˚ xƒy!üà‰í˛ƒy°Î˚í˛y° !¢°yÓ˚

àï≈˛à%ˆÏ°y ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛– !öÉ§yÓ˚# °yû˛yÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà àƒy§ !ö‹;üîÜ˛yˆÏ° ˆÎ ˆú˛öyÓ˚ §,!T˛ •Î˚ñ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛

çˆÏ°Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚Ä •y°Ü˛y !˛õí˛z!ü§‰ (Pumice) !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

(c) ˛Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ !•§yˆÏÓ ˆ◊î#!Óû˛yà É xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y !Ó!û˛ß¨ á!öç §üÓyˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚

ÌyˆÏÜ˛– ˆÎüö @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛çñ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç ~ÓÇ !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üyˆÏî ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zê˛ñ •î≈ˆÏÓœ[˛ñ ê%˛Ó˚üy!°ö

≤Ãû,˛!ï˛ á!öˆÏçÓ˚ §üyˆÏÓ¢ âˆÏê˛– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ !Ó!ûß¨ á!öˆÏçÓ˚ §üÓyÎ˚ í˛zˆÏÕ‘á öy Ü˛ˆÏ°Ä ˆÜ˛yöÄ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ !§!°Ü˛yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà !òˆÏÎ˚ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚– 1900 §y° ˆÌˆÏÜ˛ ~•z˛ ˛õÂô!ï˛

xö%§,ï˛ •ˆÏÎ˚ xy§ˆÏåÈ– ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ~Ü˛ê˛y á!öˆÏçÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ !Ó!û˛ß¨ ˆüÔˆÏ°Ó˚ x:y•zí˛ Ó˚)ˆÏ˛õ

≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ (SiO2) ¢ï˛Ü˛Ó˚y •yÓ˚ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎüöñ xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç ˆú˛°flõyÓ˚ˆÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛

x:y•zˆÏí˛Ó˚ §ü!T˛Ó˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı

2KAlSi3O8 K2O+Al2O3 + 6SiO2

xöƒyöƒ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ˆÏÜ˛Ä ~Ó˚Ü˛ü !Ó!û˛ß¨ x:y•zˆÏí˛Ó˚ §ü!T˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~áöñ ˆÜ˛yöÄ

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ ˆÎ ˆÎ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçà%ˆÏ°y Óï≈˛üyö Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ï˛yˆÏòÓ˚ Äçöàï˛ xö%˛õyï˛ Ä ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛

á!öˆÏçÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ú˛ü)≈°y ˆÌˆÏÜ˛ ~Ó˚ üˆÏôƒ !§!°Ü˛yÓ˚ xö%˛õyï˛ !öî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˙ !¢°yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y

û˛yà !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 35 ˆÌˆÏÜ˛ 80 û˛yˆÏàÓ˚ üï˛ !§!°Ü˛y ÌyˆÏÜ˛– ˆÎ

§ühflÏ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà 45% ˆÌˆÏÜ˛ 52% ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚ «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ (Basic) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y

ÓˆÏ°– !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà 45% ~Ó˚ Ü˛ü •ˆÏ° x!ï˛«˛yÓ˚Ü˛#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ¸‘!T˛ •Î˚– ˆÎ §ühflÏ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà 52-66% ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚ üôƒÓï˛#≈ (Intermediate) Ä ˆÎ §ühflÏ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà 66% ~Ó˚ ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚ xy!¡‘Ü˛ (Acidic) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ÓˆÏ°–

§yôyÓ˚îï˛ •y°Ü˛y Ó˚ˆÏä¬ı˛ á!öç ˆú˛°¶ÛyÓ˚ñ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛yç ≤Ãû,˛!ï˛ˆÏï˛ !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

•y°Ü˛y Ó˚ˆÏäÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y xy!¡‘Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ä àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ !¢°y «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ï˛ˆÏÓ ~•z

Ü˛Ìy §Ó ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎyçƒ •Î˚ öyÈÙÙÙÈˆÎüö ã˛yö≈Ü˛y•zê˛ñ Ó˚yˆÏÎ˚y°y•zê˛ !¢°y– !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà °yû˛yÓ˚ §ywï˛yÓ˚
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Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– °yû˛yÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ Îï˛ ˆÓ!¢ ÓyˆÏí˛¸ñ ï˛ï˛ ~ê˛y ˆÓ!¢ §yf •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– x@¿%Í˛õyˆÏï˛Ó˚

≤ÃÜ,˛!ï˛ñ í˛zˆÏmÒ# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ˛§M˛Î˚Ó˚)˛õ Ä !¢°y @ˇÃÌˆÏö °yû˛y Óy üƒyàüyÓ˚ §ywï˛y !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#

û)˛!üÜ˛y ˆöÎ˚– ~•z ≤Ã§ˆÏAà xyˆÏà•z xyˆÏ°y!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ !§!°Ü˛y Ä xöƒyöƒ x:y•zˆÏí˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y û˛yà ˆÌˆÏÜ˛ xyüÓ˚y !Ü˛v ˆÜ˛yöÄ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°yÓ˚ öü%öyÎ˚ á!öˆÏçÓ˚ ÎÌyÌ≈ §üÓyÎ˚ §¡õÜ≈˛ §üƒÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ öy– ~áyˆÏö Ó°y òÓ˚Ü˛yÓ˚ ˆÎñ

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ á!öˆÏçÓ˚ §ÇáƒyÄ ˆÎüö §#!üï˛ñ ˆï˛ü!ö á!öç §üÓyÎ˚ Ä ÄˆÏòÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xö%˛õyï˛

x“Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ §#üyÓÂô ÌyˆÏÜ˛– öyöy ˛õÓ˚#«˛yÈÙÈ!öÓ˚#«˛yÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ xÓfiÌy í˛zqˆÏÓÓ˚

Ü˛yÓ˚î §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%È xyˆÏ°yÜ˛˛õyï˛ âˆÏê˛ˆÏåÈ– Îáö ˆÜ˛yöÄ à!°ï˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛°y!§ï˛ •ˆÏÎ˚ xyˆÏ@¿Î˚

!¢°y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ï˛áö ˆÜ˛°y§ˆÏöÓ˚ !öÎ˚üà%ˆÏ°y ˆû˛Ôï˛ Ó˚§yÎ˚ö!Óòƒy ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛å%Èê˛y ˆÓyé˛y ˆàˆÏåÈ ~ÓÇ ~ê˛y•z

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ §#!üï˛ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ Î%!=˛§Aàï˛ Óƒyáƒy í˛z˛õ!fiÌï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

~•z ≤Ã§ˆÏAà üƒyàüy à°ö ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛°y§ §,!T˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ §)e (Eutectic law) í˛zˆÏÕ‘á

Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçö– •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ •° ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !ü!◊ï˛ à°ö ÎyÓ˚ !Ó!û˛ß¨ í˛z˛õyòyöà%ˆÏ°yÓ˚

Äçöàï˛ xö%˛õyï˛ ~üö ÌyÜ˛ˆÏÓ ˆÎñ ~Ü˛ !ö!ò≈T˛ ö)ƒöï˛ü ï˛y˛õüyeyÎ˚ í˛z˛õyòyöà%ˆÏ°yÓ˚ ˆÜ˛°y§ ~Ü˛•z §ˆÏAà

˛õí˛¸ˆÏÓ S!ã˛e ı 6.5V– í˛zòy•Ó˚î !òˆÏÎ˚ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚©®yÓ˚ Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– üˆÏö Ü˛Ó˚y ÎyÜ˛ñ §#§y

Sà°öyAÜ˛ 326º ˆ§.V ~ÓÇ Ó˚%ˆÏ˛õyÓ˚ Sà°öyAÜ˛ 954º ˆ§.V ~Ü˛ à°ˆÏö §#§y Ä Ó˚)ˆÏ˛õyÓ˚ Äçö xö%˛õyï˛

96 Ä 4 ~ÓÇ 260º ˆ§.ÈÙÈ~ ~•z à°ö ˆÌˆÏÜ˛ §#§y Ä Ó˚)ˆÏ˛õy ~Ü˛•z §ˆÏAà ˆÜ˛°y§ àë˛ö Ü˛Ó˚°– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚

!ü◊îˆÏÜ˛ xyüÓ˚y •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !ü◊î Ó°Ó– à!°ï˛ !ü◊ˆÏî •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ xö%˛õyï˛ åÈyí˛¸y xöƒ ˆÎ ˆÜ˛yöÄ

xö%˛õyï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆÜ˛°y§ ~Ü˛•z §ˆÏAà •ˆÏÓ öy– ~Ó˚Ü˛ü à!°ï˛ !ü◊î ë˛y[˛y •ÓyÓ˚ §üÎ˚

•zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ ï˛y˛õüyeyÎ˚ xy§ÓyÓ˚ xyˆÏà•z !ü◊î ˆÎ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚üyö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !ü◊ˆÏîÓ˚ xö%˛õyï˛

ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ xyˆÏåÈñ ˆ§•z ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤ÃÌˆÏü ˆÜ˛°y§ §,!T˛ •ˆÏÓ– xÓ!¢T˛ ï˛Ó˚ˆÏ° ˙ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xö%˛õyï˛

ø‰¬S 6.5 : Ó¬±¬Û˜±S± Î¬◊¬Û±√±Ú ’Ú≈¬Û±Ó¬ ¸•Ûøfl«¡Ó¬ √˙± ¬Ûø¬ı˛¬ıÓ«¬ÀÚ¬ı˛ ø‰¬S Î¬±˝◊√√’¬Ûƒ¸±˝◊√√Î¬ ’…±Ú¬ı˛ƒÔ±˝◊√√È¬ ¬ı·« ¡Z±¬ı˛± Œ¬ı±Á¡±ÀÚ±

˝√√À˚˛ÀÂ√º X (1391° Œ¸.] qÒ≈ Î¬±˝◊√√’¬Ûƒ¸±˝◊√√ÀÎ¬¬ı˛ ·˘Ú±Ç¬ , D (1550° Œ¸.] ’…±Ú¬ı˛ƒÔ±˝◊√√ÀÈ¬¬ı˛ ·˘Ú±Ç¬ , E ˝√√˘ ˝◊√√Î¬◊ÀÈ¬fl¡øÈ¬fl¡

ø¬ıµ≈ [1274° Œ¸.]¬ , ¤˝◊√√ ø¬ıµ≈ÀÓ¬ ·˘ÀÚ¬ı˛ ¸—˚≈øMê√ ˝√√í˘ Î¬±˝◊√√’¬Ûƒ¸±˝◊√√Î¬ 58% › ’…±Ú¬ı˛ƒÔ±˝◊√√È¬ 42%º
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Ü˛üˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ Ä ~Ü˛§üÎ˚ !ü◊ˆÏî ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xö%˛õyï˛ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !Ó®%ˆÏï˛ ˆ˛õÔÑåÈyˆÏÓ ~ÓÇ ~Ü˛ !ö!ò≈T˛

ö)ƒöï˛ü ï˛y˛õüyeyÎ˚ ~Ü˛§ˆÏAà ˙ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yÓ˚ ˆÜ˛°y§ àë˛ö •ˆÏÓ– üƒyàüyÓ˚ üˆÏôƒ xÓ!fiÌï˛ !Ó!û˛ß¨

ˆüÔ°à%ˆÏ°y Îáö !¢°y á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛áö Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÓfiÌy §,!T˛ •Î˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛

•zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !ü◊îÎ%=˛ Ü˛!ë˛öˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° âê˛öyÓ˚ à!ï˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ü%á# •ˆÏÓ– •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !Ó®% ï˛y˛õüyeyÎ˚

!Ü˛å%È ˛õòyÌ≈ à°ˆÏÓ ~ÓÇ à°ö ˆ¢£Ï öy •ÄÎ˚y ˛õÎ≈hsˇ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ xö%˛õyï˛ ÓçyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏÓ– ~üö !Ü˛å%È !Ü˛å%È

˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ à°ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ !öÇ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏ°Ä xÓ!¢T˛ Ü˛!ë˛ˆÏö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ xö%˛õyˆÏï˛Ó˚

ˆ•Ó˚ˆÏú˛Ó˚ •ˆÏÓ öy ~ÓÇ ~ˆÏ«˛ˆÏeÄ ˆ¢£Ï ˛õÎ≈hsˇ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ xö%˛õyï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyˆÏÓ– xö%Ó˚)˛õ x§¡õ)î≈

à°öˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛ à°ö (Partial melting) ÓˆÏ°– ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Óƒy§Œê˛ Ä @ˇÃyö±˝◊ê˛ ~Ó˚Ü˛ü •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛

!ü◊î– Î!ò ˆÜ˛yöÄ Ü˛yÓ˚ˆÏî ˆï˛ç!fl;Î˚ •zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü Ä ˛õê˛y!¢Î˚yü §ü!ß∫ï˛ @ˇÃyö±˝◊ê˛ àû˛#Ó˚ û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚

!öü!Iï˛ •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˆï˛ç!fl;Î˚ !Ó!Ü˛Ó˚î Ä í˛zq(ï˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛ §üˆÏÎ˚ @ˇÃyö±˝◊ê˛ àˆÏ° ÎyÎ˚ Ä ~•z

à°ö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ˙ @ˇÃyö±˝◊ê˛ Ä˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ ~ˆÏ§ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ xàû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° §!M˛ï˛ •ˆÏ°

Ü˛!ë˛ö •ˆÏÎ˚ xyÓyÓ˚ í˛zˆÏmô# @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

•zí˛zˆê˛Ü˛!ê˛Ü˛ öÎ˚ ~üö à!°ï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !ü◊îˆÏÜ˛ Î!ò ë˛y[˛y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ≤ÃÌˆÏü ˆÎ ˆÜ˛°y§

§,!T˛ •ˆÏÓ ï˛y ~ !ü◊îˆÏÜ˛ •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ !Ó®%ˆÏï˛ !öˆÏÎ˚ ÎyÓyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚ˆÏÓ– í˛zÍ˛õß¨ ˆÜ˛°y§ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛

!Ì!ï˛ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸ˆÏ° ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ àë˛ö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •ˆÏÓñ !Ü˛v Ü˛!ë˛ˆÏöÓ˚ àë˛ö •zí˛zˆÏê˛Ü˛!ê˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛

ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ÎyˆÏÓ– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛ ˆÜ˛°y§ö (Partial Crystallisation) ÓˆÏ°– ~ˆÏÜ˛ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚

üƒyàüy xÓÜ˛°ö (Magmatic differentiation) ÓˆÏ° Ä ~Ó˚ ú˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚

ˆÜ˛°y§ §üÓyˆÏÎ˚Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ Ó%¢ˆÏû˛ˆÏ”˛ (Bushveld) hflÏÓ˚ §ü!ß∫ï˛ Óƒy§Œê˛ çyï˛#Î˚

!¢°yÓ˚ Ü˛!ë˛ö#û˛ÓˆÏöÓ˚ ˆ¢£Ï ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ !§!°Ü˛y §ü,Âô @ˇÃyö±˝◊ê˛ çyï˛#Î˚ !¢°y ˆòáy ÎyÎ˚– xÓ¢ƒ ~•z @ˇÃyö±˝◊Àê˛

xyò¢≈ @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !§!°Ü˛yÓ˚ û˛yà Ü˛ü ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ Óƒy§Œê˛ ˆÌˆÏÜ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 10 û˛yà @ˇÃyö±˝◊ê˛

˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !Ü˛v û)˛ï˛_¥!ÓòÓ˚y Óƒy§Œê˛ Ä @ˇÃyö±˝◊̂ Ïê˛Ó˚ ~Ó˚Ü˛ü xö%˛õyï˛ ˆÜ˛yÌyÄ ˆòáˆÏï˛ ˛õyö!ö–

Ü˛yˆÏç•z ~•zû˛yˆÏÓ ü•yˆÏò¢#Î˚ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆüˆÏö ˆöÄÎ˚y ÎyˆÏÓ !Ü˛⁄

ÓyÄˆÏÎ˚ˆÏöÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÜ ˛ü (The Bowen Reaction Series) É ~•z ¢ï˛ˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÓ˚ˆÏΩ˛ öü≈yö ˆ°!ˆ¬

ÓyÄˆÏÎ˚ö °ƒyÓˆÏÓ˚ê˛!Ó˚ˆÏï˛ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öˆÏçÓ˚ ~Ü˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÜ ˛ˆÏü ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚

í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ÓƒyáƒyÓ˚ çöƒ•z ~•z ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚y •Î˚– Î!òÄ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡õˆÏÜ≈˛ ÓyÄˆÏÎ˚ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚îy

Óï≈˛üyˆÏö @ˇÃ•îˆÏÎyàƒ öÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ°Ä ~•z Ü ˛ü !¢°y˛á!öˆÏçÓ˚ ˆÜ˛°y§ö ≤Ã!Ü ˛Î˚y §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%È §%§¡∫rô ï˛Ì…

í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ÓyÄˆÏÎ˚ö ü)°ï˛ !¢°y í˛zÍ˛õyöÜ˛yÓ˚# á!öçà%!°ˆÏÜ˛ Ü ˛ü!ö¡¨üyö à°öyAÜ˛ xö%§yˆÏÓ˚ §y!çˆÏÎ˚ ï˛y!°Ü˛y

≤Ã›ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– üƒyàüy Îáö ë˛y[˛y •Î˚ñ ï˛áö í˛zFã˛ï˛ü à°öyAÜ˛ !Ó!¢T˛ á!öç §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ≤ÃÌü Ä xöƒyöƒ

á!öçà%ˆÏ°y Ü ˛ü!ö¡¨üyö à°öyAÜ˛ xö%§yˆÏÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õÓ˚ Ü˛!ë˛ö •ˆÏÓ– ÓyÄˆÏÎ˚ö !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öçà%ˆÏ°yˆÏÜ˛

ò%Ûû˛yˆÏà û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~Ü˛û˛yˆÏà Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ •yÕÒy Ó˚ˆÏäÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yñ xyÓ˚ xöƒû˛yˆÏà Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚

á!öçà%ˆÏ°y– àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ !§!°Ü˛y ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ á!öçñ ~Ü˛Ü˛ Ä !mÈÙÈ¢,CˆÏ° xyÓÂô á!öçñ ˛õyï˛ çyï˛#Î˚

á!öç ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ àë˛ˆÏöÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xö%ÎyÎ˚# ë˛y[˛y •ÓyÓ˚ §üÎ˚ à°ˆÏö ≤ÃÌˆÏü x!°!û˛ö Sã˛ï%˛hflÏ°Ü˛ á!öçV
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Ä Ü ˛ˆÏüÈÙÈÜ ˛ˆÏü ˛õy•zÓ˚!:ö S~Ü˛Ü˛ ¢,C°yÓÂô á!öçVñ xƒy!¡≥˛ˆÏÓy° S!mÈÙÈ¢,C°yÓÂô á!öçVñ ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zˆÏê˛Ó˚

S˛õyï˛çyï˛#Î˚ á!öçV à°öyAÜ˛ ôˆÏ˛õ ôyˆÏ˛õ Ü ˛ˆÏü– •y°Ü˛y Ó˚ˆÏäÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ à°ˆÏöÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤’y!çÄˆÏÜœ˛ç

ˆú˛°flõyˆÏÓ˚Ó˚ SÜ˛!ë˛ö oÓî çyï˛#Î˚ á!öçV Ü˛ƒy°!§Î˚yü â!ê˛ï˛ xƒyöÓ˚‰Ìy•zê˛ Ü˛!ë˛ö •Î˚– à°ˆÏöÓ˚ Ü ˛ü

¢#ï˛°#û˛ÓöÜ˛yˆÏ° ≤ÃÌü û˛yˆÏàÓ˚ ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zê˛ Ä !mï˛#Î˚ û˛yˆÏàÓ˚ xƒy°Óy•zˆÏê˛Ó˚ ˛õÓ˚ xˆÏÌ≈yˆÏÜœ˛ç ˆú˛°flõyÓ˚

S˛õê˛y¢ ˆú˛°flõyÓ˚V Ä ~Ó˚˛õˆÏÓ˚ üy§ˆÏÜ˛yû˛y•zê˛ Ä §ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç ˆÜ˛°y!§ï˛ •Î˚ S!ã˛e É 6.6V–

à°öyˆÏAÜ˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ á!öˆÏçÓ˚ ~•z Ü ˛ü!Óöƒy§ˆÏÜ˛ ÓyÄˆÏÎ˚ö !Ó!Ü ˛Î˚y Ó°y •Î˚ ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî

ˆÎñ ÓyÄˆÏÎ˚ö üˆÏö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆÎñ ï˛y!°Ü˛yÓ˚ |ˆÏôù≈ xÓ!fiÌï˛ ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ á!öç xÓ!¢T˛ üƒyàüyÓ˚ §ˆÏAà

!Ó!Ü ˛Î˚y â!ê˛ˆÏÎ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ !ö¡¨ôyˆÏ˛õÓ˚ á!öç §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ÓyÄˆÏÎ˚ˆÏöÓ˚ üˆÏï˛ñ xyÇ!¢Ü˛ ˆÜ˛°y§ˆÏöÓ˚

(partial crystallisation) üï˛ ˆÜ˛yöÄ üƒyàüy ë˛y[˛y •ÓyÓ˚ Ü˛yˆÏ° ≤ÃÌˆÏü xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ü˛ü !§!°Ü˛y §ü,Âô

àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ ˆÜ˛°y§ à!ë˛ï˛ •ˆÏÓ Ä û˛yÓ˚# ÓˆÏ° ~Ó˚y à°ˆÏö í%˛ˆÏÓ ÎyˆÏÓ Ä üƒyàüyÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚

§ü,!Âô âê˛ˆÏÓ ~ÓÇ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆ¢ˆÏ£Ï !§!°Ü˛y §ü,Âô @ˇÃyö±˝◊ê˛ Óy ˆ˛õàüyê˛y•zê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ •ˆÏÓ–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ àë˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ï˛yÓ˚ ü)ˆÏ° í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ üƒyàüy xÓÜ˛°ö

(magmatic differentiation) Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ñ !Ü˛v ≤ÃyÌ!üÜ˛ üƒyàüyÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

§ÇÎ%!ï˛ §ÓˆÏ«˛ˆÏe ~Ü˛•zÓ˚Ü˛ü ÌyˆÏÜ˛ xÌÓy ~ê˛y !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ü •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ˆ§ !Ó£ÏˆÏÎ˚ üï˛˜Ïmôï˛y Ó˚ˆÏÎ˚

ˆàˆÏåÈ–

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà §yÓ˚î#Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆòÄÎ˚y •° S§yÓ˚î# É 6.2V–

’ø˘øˆ¬Ú

¬Û±˝◊√√¬ı˛ø'Ú

’…±ø•£¬À¬ı±˘

¬ı±À˚˛±È¬±˝◊√√È¬

’…±Ú¬ı˛Ô±˝◊√√È¬

ŒÙ¬˘¸ƒ¬Û±¬ı˛

’…±˘¬ı±˝◊√√È¬

¬ÛÈ¬±˙ ŒÙ¬˘¸ƒ¬Û±¬ı˛

˜±¸Àfl¡±ˆ¬±˝◊√√È¬

Œfl¡±˚˛±È«¬Ê√

ø‰¬S 6.6 : ‡øfl¡ÚÀÊ√¬ı˛ ’±√˙« ø˜|Ì˚≈Mê√ ˜±·˜± ÒœÀ¬ı˛ ÒœÀ¬ı˛ Í¬±G± fl¡¬ı˛± ˝√√À˘ ø¬ıøˆ¬iß ‡øÚÀÊ√¬ı˛ Œfl¡˘±¸ ¸‘ø©Ü¬ı˛

’Ú≈Sê˜ [¬ı±›À˚˛ÀÚ¬ı˛ ø¬ıøSê˚˛± Sê˜ ’Ú≈˚±˚˛œ]º
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6.3.2 xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ Ó^ˇê˛ö

Ó•%!òö ˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛•z °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ ˆÎñ ü•yˆÏò¢ ≤Ãôyöï˛ @ˇÃyö±˝◊ê˛ çyï˛#Î˚ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ °yˆ¬y §üû)˛!üñ üôƒ §yü%!oÜ˛ m#˛õ SˆÎüö •yÄÎ˚y•zñ xy•z§°ƒyu˛ ≤Ãû,˛!ï˛V Ü˛ü !§!°Ü˛y§ü,Âô

Óƒy§Œê˛ çyï˛#Î˚ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– §y¡±!ï˛Ü˛ Ü˛yˆÏ°Ó˚ §ü#«˛yÎ˚ çyöy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ ü•y§ü%ˆÏoÓ˚ xÓˆÏ«˛ˆÏ˛õÓ˚

ï˛°yÎ˚ û)˛!ü!¢°yÓ˚Ä ≤ÃyÎ˚ §¡õ)î≈yÇ¢ Óƒy§Œê˛ çyï˛#Î˚– xyÓyÓ˚ àû˛#Ó˚ §ü%o áyˆÏï˛Ó˚ ˛õyˆÏ¢ ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚

≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ !òˆÏÜ˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚à%ˆÏ°y üôƒÓï˛#≈ !§!°Ü˛yÎ%=˛ xƒyˆÏu˛§y•zê˛ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚

~•zÓ˚)˛õ ˆû˛ÔˆÏày!°Ü˛ Ó^ˇê˛ö xÓ¢ƒ•z ÓƒyáƒyÓ˚ òy!Ó Ó˚yˆÏá– ˆ≤’È¬ û)˛ÈÙÈàë˛ö üï˛ÓyˆÏò ~Ó˚ ~Ü˛ §Ω˛yÓƒ Óƒyáƒy

ˆòÄÎ˚y •Î˚–

ˆÎáyˆÏö ò%ˆÏê˛y ˆ≤’ê˛ ~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚ñ ˆ§áyˆÏö öï%˛ö §ü%o˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ

à%Ó˚%ü[˛° ˆÌˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ à!°ï˛ üƒyàüy ˆ≤’ê˛ üôƒÓï˛#≈ úÑ˛yÜ˛ ˛õ)Ó˚ˆÏîÓ˚ çöƒ Ä˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ xyˆÏ§–

à%Ó%̊ü[˛ Ï̂° §Ω˛yÓƒ üƒyàüyÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïí˛yê˛y•zê˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ó Ï̂° xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚– °ƒyÓ Ï̂Ó˚ê˛!Ó˚̂ Ïï˛ °y Ï̂ç≈y°y•zê˛

(Lherzolite) ÓˆÏ° ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏí˛yê˛y•zê˛ˆÏÜ˛ í˛zFã˛ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ xyÇ!¢Ü˛ à!°ˆÏÎ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ

~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ 10-30% Óƒy§Œê˛ !¢°yÓ˚ xö%Ó˚)˛õ àë˛öÎ%=˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

ˆÎáyˆÏö ò%ˆÏê˛y ˆ≤’ê˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ !ü!°ï˛ •Î˚ñ ˆ§áyˆÏö ~Ü˛ê˛y ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ê˛ !ö¡¨àyü# •Î˚ Ä à%Ó˚%ü[˛ˆÏ°

ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü ü•y§yàÓ˚#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ Ü˛ò≈ü Ä Óy!° §ü,Âô ˛õòyÌ≈ §!M˛ï˛ •Î˚ Ä !ö¡¨àyü#

ˆ≤’ Ï̂ê˛Ó˚  § Ï̂Aà ~•z §ühflÏ §yü%!oÜ˛ xÓ Ï̂«˛˛õ !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üy Ï̂î à%Ó˚ü[˛ Ï̂° fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– xyÓyÓ˚ °ƒyÓ Ï̂Ó˚ê˛!Ó˚̂ Ïï˛

˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ çyöy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ ˛õ!Ó˚üyî üï˛ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚üy!ç≈ï˛

Óƒy§ˆÏŒê˛Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ à°ö •ˆÏ° xƒyˆÏu˛§y•zê˛ çyï˛#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §,!T˛ •Î˚– àû˛#Ó˚ §ü%oáyˆÏï˛Ó˚ ˛õyˆÏ¢

xƒyˆÏu˛§y•zê˛ !¢°y à!ë˛ï˛ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏï˛ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ Óƒyáƒy ˆòÄÎ˚y •Î˚–

ˆÎáyˆÏö ò%ˆÏê˛y ü•yˆÏò¢#Î˚ ˆ≤’ê˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ !ü!°ï˛ •Î˚ñ ˆ§•z xM˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ ˛õ!Ó˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y

à!ë˛ï˛ •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe §yü%!oÜ˛ xÓˆÏ«˛˛õ åÈyí˛¸yÄ ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛cÜ˛Ä S@ˇÃy!öê˛V !ö¡¨àyü# •Î˚ ~ÓÇ à°ˆÏöÓ˚

ú˛ˆÏ° xyÓ˚Ä !§!°Ü˛y§ü,Âô !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ~•zçöƒ û˛!Aà° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xhsˇÉfiÌˆÏ° ÓƒyˆÏÌy!°Ì @ˇÃy!öê˛

!¢°y à!ë˛ï˛ •Î˚–

~•z ≤Ã§ˆÏAà í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ ˆ≤’ê˛ û),ÈÙÈàë˛ö üï˛Óyò xö%ÎyÎ˚# Óƒy§ˆÏŒê˛Ó˚ §ˆÏAà xöƒyöƒ á!öˆÏçÓ˚

!ü◊î Ä ï˛y Ï̂òÓ˚ à° Ï̂öÓ˚ ú˛ Ï̂° @ˇÃy!öê˛ ˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ §,!T˛ ~Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓyÄ Ï̂Î˚̂ ÏöÓ˚ ˆ§•z ˛õ%̂ ÏÓ˚y Ï̂öy ôyÓ˚îyÈÙÙÙÈÓƒy§Œê˛

ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃy!öê˛ ˛õyÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚ÈÙÙÙÈï˛yˆÏï˛ !ú˛ˆÏÓ˚ xy§ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

6.4 ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

˛õ!° à!ë˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ÓˆÏ°– ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚ §yôyÓ˚îï˛ hflÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆ§•zçöƒ

xˆÏöÜ˛§üˆÏÎ˚ ˛õy°°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°yÄ ÓˆÏ°– ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚ hflÏÓ˚ öyÄ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z

˛õy°!°Ü˛ Ä hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°y ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ~Ü˛ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï–
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6.4.1 ˛õ!°Ó˚ í˛zÍ§

û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ˛õ!° öyöyû˛yˆÏÓ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆ§•z xö%ÎyÎ˚# ˛õ!°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ä !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚–

í˛zÍˆÏ§Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xö%§yˆÏÓ˚ ˛õ!°ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ≤Ãôyö !ï˛öˆÏê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

(i) §Çâyï˛ ˛õ!° ı fiÌ°û˛yˆÏà Óï≈˛üyö !¢°y ˆû˛ˆÏä•z §Çâyï˛ ˛õ!°Ó˚ §,!T˛ •Î˚– §Çâyï˛ ˛õ!° §,!T˛Ó˚

ü)ˆÏ° Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ñ ã%˛ƒ!ï˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ â£Ï≈îñ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚îü)°Ü˛ x@¿%ƒÍ˛õyï˛ ≤Ãû,˛!ï˛–

(ii) ˜çÓ ˛õ!° ı §ü%ˆÏo ˆåÈyê˛ñ Óí˛¸ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãyî# Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ xoyÓƒ ˆò•yÓˆÏ¢£Ï §ü%oï˛ˆÏ°

§!M˛ï˛ •Î˚ Ä ~Ü˛ !Ó!¢T˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õ!°Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z!qò çàÍ Ä §Çâyï˛ ˛õ!°Ó˚ ï˛°yÎ˚ ã˛y˛õy ˛õˆÏí˛¸

xAàyÓ˚üÎ˚ ˛õ!°Ó˚ §ÇfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) °Óî ı ç°#Î˚ oÓî ˆÌˆÏÜ˛ °ÓˆÏîÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚ xôÉˆÏ«˛˛õî ~Ü˛ˆÏ◊î#Ó˚ ˛õ!°Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

~åÈyí˛¸yÄ !ö¡¨ §M˛Ó˚üyö ˆû˛ÔüçˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ !Ó!û˛ß¨ ˛õòyˆÏÌ≈ ˙ üyôƒˆÏüÓ˚ !¢°yÓ˚ §ˆÏAà

!Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Óy !¢°yÓ˚ xÇ¢ˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚Ä ˛õ!° §!M˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

6.4.2 ˛õ!°!¢°#û˛Óö ≤Ã!Ü ˛Î˚y (Diagenesis)

xy°ày ˛õ!° ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛!ë˛ö ˛!¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ ˛õø˘!¢°#û˛Óö ÓˆÏ°– xAàyÓ˚üÎ˚ ˛õ!°

åÈyí˛¸y xöƒyöƒ ˛õ!°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !¢°#û˛Óö ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ôyˆÏ˛õ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎÌyñ (i)

§Ç§=˛yÎ˚ö (compaction)ÈÙÙÙÈí˛z˛õ!Ó˚!fiÌï˛ ˛õ!°Ó˚ ã˛yˆÏ˛õVó (ii) !ö‹õ#í˛¸ö (syneresisÈÙÙÙÈ˛õ!° üôƒ!fiÌï˛

çˆÏ°Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ !ö‹;üîVó (iii) !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!Æ (cementation)ÈÙÙÙÈ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˛õ!° Ü˛îyÓ˚ úÑ˛yˆÏÜ˛ úÑ˛yˆÏÜ˛

ã%˛öñ !§!°Ü˛yñ ˆ°Ô•ÈÙÈx:y•zí˛ Ü˛îy §!M˛ï˛ •Î˚ Ä ~ˆÏï˛ !¢°y çüyê˛ ˆÓÑˆÏô ÎyÎ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ñ ˆÎüö

ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚ñ §M˛!Ó˚ï˛ ˆû˛ÔüçˆÏ°Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ xôÉˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° Ü˛îyÓ˚ xyÎ˚ï˛ö Ó,!ÂôÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî !¢°yÓ˚

xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ 1/
3
 xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ 1/

4
 xÇ¢ ˛õÎ≈hsˇ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ≤Ã§Aàï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ !ÓˆÏ¢£Ï ã˛yˆÏ˛õ Ä

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˛õ!°Ó˚ !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!Æ öy •ˆÏÎ˚ oÓîÄ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ó (iv) í˛z˛õÜ ˛yhsˇ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (incipi-

ent metamorphism)ÈÙÙÙÈÎáö ˛õ!° àû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚ñ ï˛áö í˛zFã˛ï˛Ó˚ ï˛y˛õyAÜ˛ Ä xÓˆÏÓ˚yô#

ã˛y Į̈̂ õÓ˚ (confining pressure) ü Ï̂ôƒ !¢°yÓ˚ §yüyöƒ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ •Î˚– ˆÎüöñ ˆÜ˛Ä!°öy•zê˛ Ä ürê˛ü!Ó˚̂ Ï°yöy•zê˛

Ü˛ò≈ü á!öç ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ •zÕ‘y•zê˛ Ü˛ò≈ü á!öç Óy ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– í˛z˛õÜ ˛yhsˇ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ã˛Ó˚ü

˛õÎ≈yˆÏÎ˚ Ü˛ò≈ü á!öç öï%˛öû˛yˆÏÓ ˆÜ˛°y!§ï˛ •ˆÏÎ˚ üy•zÜ˛y Ä !§fiê˛çyï˛#Î˚ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

6.4.3.1 ˛õy°!°Ü˛ !¢˘̆̆̆̆yÓ˚ @ˇÃÌöñ àë˛ö Ä xöƒyöƒ ˜Ó!˙̇̇̇̇T˛ƒ

˛õ!° ˆÎáyˆÏö §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆ§áyˆÏö•z ˙ ˛õ!° ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ xöƒ ˆÜ˛yÌyÄ çüy •ÓyÓ˚ ˛õÓ˚

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õ!Ó˚Ó•ˆÏöÓ˚ üyeyñ ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ ˛õ!°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚

˛õ!°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ Ó˚)˛õ àˆÏí˛¸ ÄˆÏë˛– Ü˛îyÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ Ó˚)˛õ Ó°ˆÏï˛ xyüÓ˚y §yôyÓ˚îï˛ !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚
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üyey ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚ñ ÎÌy çƒy!ü!ï˛Ü˛ Ó˚)˛õñ ˆày°#Î˚ üyey (Sphericity) Ä í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y (Roundness)–

ˆÜ˛yöÄ !öÎ˚!üï˛ !eüy!eÜ˛ çƒy!ü!ï˛Ü˛ Ó›Ó˚ Ó˚)ˆÏ˛õÓ˚ §ˆÏAà !ü!°ˆÏÎ˚ ˆÜ˛yöÄ Ü˛îyÓ˚ Ó˚)˛õ Óî≈öy Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– ˆày°#Î˚ üyeyÎ˚ Ó°ˆÏï˛ Ü˛îy Ü˛ï˛ê˛y ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ ˆ˛õÔÑˆÏåÈˆÏåÈ ï˛yˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚– ˆÜ˛yöÄ Ü˛îyÓ˚

ò#â≈ï˛ü x«˛ (dn) Ä ˙ Ü˛îyÓ˚ xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ §üyö ˆÜ˛yöÄ ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ (r) xö%˛õyˆÏï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

§yôyÓ˚îï˛ ˆày°#Î˚ üyey ˛õ!Ó˚üyî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆày°#Î˚ üyey = dn
r
 ~ÓÇ ~Ó˚ üyö 0 ˆÌˆÏÜ˛ 1.0 ˜ÀÒ… Ô±Àfl¡º

ø¡Z˜±øSfl¡ Œé¬ÀS √±Ú±¬ı˛ Œfl¡±Ì ¬ı± ¬Û±ù´«&À˘± fl¡Ó¬‡±øÚ Œ·±˘±fl‘¡øÓ¬, Ó¬±¬ı˛ ›¬Û¬ı˛ √±Ú±¬ı˛ Œ˚ &ÌøÈ¬ øÚˆ«¬¬ı˛

fl¡À¬ı˛ Ó¬±Àfl¡ ¬ıÀ˘ Î¬◊»Àfl¡ÃøÌfl¡Ó¬± (Roundness)º

ø¡Z-˜±øSfl¡ Œé¬ÀS Œfl¡±Ú› fl¡Ì±¬ı˛ Î¬◊»Àfl¡ÃøÌfl¡Ó¬± ˜±¬ÛÀÓ¬ ‹ fl¡Ì±¬ı˛ Œfl¡±Ì › ¬Û±ù´« Œ√À˙¬ı˛ ·Î¬ˇ ¬ı…±¸±Ò«

(a) ¤¬ı— ‹ fl¡Ì±¬ı˛ ˜ÀÒ… Œ˚ ¬ı‘˝√√M√√˜ ¬ı‘M√√ ’“±fl¡± ˚±˚˛ Ó¬±¬ı˛ ¬ı…±¸±ÀÒ«¬ı˛ ’Ú≈¬Û±Ó¬ (r) ø√À˚˛ ’±˜¬ı˛± fl¡Ì±¬ı˛

Î¬◊»Àfl¡ÃøÌfl¡Ó¬± ˜±¬ÛÀÓ¬ ¬Û±ø¬ı˛º ’Ó¬¤¬ı Î¬◊»Àfl¡ÃøÌfl¡Ó¬± = a/r ¤¬ı— ¤¬ı˛ ˜±Ú 0 ŒÔÀfl¡ 1.0 ¬Û˚«ôL ˝√√ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛

[ø‰¬S  . 6.7]º

˛õ!° ˆÎáyˆÏö §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆ§áyˆÏö•z !¢°#û)˛ï˛ •ˆÏ° ˛õ!°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •Î˚–

xyÓ•!ÓÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÆñ x@¿%Í˛õyï˛ í˛zÍ!«˛Æ Óy ã%˛ƒ!ï˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ â£Ï≈îç!öï˛ !¢°yã)˛î≈ !¢°#û)˛ï˛ •ˆÏ° !¢°y

Ü˛îyà%ˆÏ°y ˆÜ˛Ô!îÜ˛•z ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ˆòˆÏá ˛õ!°Ó˚ í˛zÍ§ §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛ê˛y ôyÓ˚îy çˆÏß√– ˛õ!°

˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ §!M˛ï˛ •ˆÏ° ˆåÈyê˛ Óí˛¸ !¢°yá[˛ û)˛!üÓ˚ §ˆÏAà â£Ï≈ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° !Ü˛å%Èê˛y ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚–

˛õ!Ó˚Ó•ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õ!°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ Ó˚)˛õñ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛yñ ˆày°#Î˚ üyey ˆÜ˛üö •ˆÏÓ ï˛y ˆÓ¢ ç!ê˛°ñ ï˛ˆÏÓ

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ä ˛õÓ˚#«˛y°kô ú˛° ˆÌˆÏÜ˛ Ä !Ó£ÏˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ê˛y §yôyÓ˚î !öÎ˚ü °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(i) ˆÜ˛yöÄ Ü˛îy !Ü˛ ˛õ!Ó˚üyî ò)Ó˚c ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ï˛yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛îy

ˆÓ!¢ ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛ü Ü˛Ó˚ˆÏ° í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛yÓ˚ üyö ÓyˆÏí˛¸ Ä Ü˛ü Ü˛Ó˚ˆÏ° í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛yÓ˚ üyö Ü˛ü ÌyˆÏÜ˛–

˛õ!Ó˚Ó•öÜ˛yˆÏ° û)˛!üÓ˚ §ˆÏAà â£Ï≈ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° Ü˛îyÓ˚ ˆày°#Î˚ Ó˚)˛õ @ˇÃ•ˆÏîÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛yÓ˚ üyö Ó,!Âô

ˆÓ!¢ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# •Î˚–

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
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(ii) Óí˛¸ !¢°yá[˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ o%ï˛ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y ≤ÃyÆ •Î˚– Ü˛yÓ˚î ~Ó˚y çˆÏ° ˆÓ!¢«˛î ≤Ã°!¡∫ï˛

ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– ú˛ˆÏ° xÓâˆÏ£Ï≈Ó˚ ≤ÃˆÏÜ˛y˛õ ÌyˆÏÜ˛ ˆÓ!¢– ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Îy!sfÜ˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ä í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y

≤Ãy!ÆˆÏï˛ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ¢=˛ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç à!ë˛ï˛ Óy!° xÓâˆÏ£Ï≈Ó˚ ú˛ˆÏ° ü§,îï˛y ˆ˛õˆÏï˛ Ó•% §üÎ˚ °yˆÏà–

(iii) ˛õ!Ó˚Ó•ö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÄ Ü˛îyÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ Ó˚)ˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– §ü%oï˛Ó˚Aà Óy!•ï˛ Ü˛Ó‰°

(cobble) ã˛ƒy≤Wzy ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– Óy!° Ü˛îyÓ˚ í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ï˛y Óyí˛¸yˆÏï˛ ÓyÎ˚%ç°ôyÓ˚y àyˆÏÎ˚ xÑyã˛í˛¸ Óy òyà

Ü˛yˆÏê˛ Ä ˛õ!°Ó˚ üˆÏôƒ ˆÎˆÏÜ˛yöÄ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ä ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ á[˛ Ä àÑ%í˛¸y !ü!◊ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛ ˜Ó!¢T˛ƒ •° !åÈoï˛y (Porosity) Ä ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y (Permeability)–

!åÈoï˛y •° !¢°yÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ áy!° çyÎ˚ày Óy Ó˚rô  ˛õ!Ó˚§Ó˚ Ä !¢°yÓ˚ ˆüyê˛ xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ xö%˛õyï˛– !åÈo Ä

ú˛yê˛°Î%=˛ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ï˛Ó˚° ÓyÎ˚Ó ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ üyey ˆÓyé˛yˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y* ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y

•Î˚–

òyöyÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ñ òyöyÓ˚ àë˛öñ òyöyÓ˚ ë˛y§ Ä òyöyÓ˚ ÓyåÈy•zÈÙÈ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ !¢°yÓ˚ §!åÈoï˛y !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ òyöyÓ˚ ÓyåÈy•z Îï˛ û˛y° •ˆÏÓ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y ï˛ï˛ Óyí˛¸ˆÏÓñ xyÓ˚ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ òyöyÓ˚

xyÜ˛yÓ˚ Îï˛ Ü˛üÈÙÈˆÓ!¢ ˝Î˚ ï˛ï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y Ü˛ˆÏü–

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ àë˛ö (Structure) !ÓòƒyÎ˚ @ˇÃÌˆÏöÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Óí˛¸ ˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°y !öˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y

•Î˚ñ ˆÎüö hflÏÓ˚ñ Ü ˛¢ˆÏÓ!í˛Çñ °•Ó˚# !ã˛•´ ≤Ãû,˛!ï˛– ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ àë˛ö Ó•%°yÇˆÏ¢ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ!°

xÓˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õÓ˚–

6.4.3.2 hflÏÓ˚yÎ˚ö

˛hflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ §•ˆÏç ˆã˛öy ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ §Ó ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚ hflÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛

öyñ ˆÎüö !•üÓy• xÓˆÏ«˛!˛õï˛ !ê˛° Óy ÓyÎ˚% xÓˆÏ«˛!˛õï˛ ˆ°yˆÏÎ˚¢– ç° ˆÌˆÏÜ˛ xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •ˆÏ°•z hflÏÓ˚yÎ˚ö

§%¤%˛û˛yˆÏÓ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z §yàÓ˚ñ í˛z˛õ§yàÓ˚ñ ˆ°à%öñ •…òñ öò#àˆÏû≈˛ §!M˛ï˛ ˛õ!°•z §yôyÓ˚îï˛ hflÏÓ˚ Î%=˛

•Î˚– ˛õ!°Ó˚ @ˇÃÌöñ í˛z˛õyòyö ~ÓÇ Ó˚ˆÏäÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ•z hflÏÓ˚ §,!T˛ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e ı 6.8)– ~Ü˛

ˆ§!ü.ÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ!¢ ˆÓôÎ%=˛ hflÏÓ˚ˆÏÜ˛ xö%hflÏÓ˚ Óy ˆÓí˛ (Bed) xyÓ˚ ~Ó˚ Ü˛ü ˆÓˆÏôÓ˚ hflÏÓ˚ˆÏÜ˛ °ƒy!üöy (Lamina)

Óy cã˛ ÓˆÏ°– cã˛ ˜ï˛!Ó˚Ó˚ âê˛öyˆÏÜ˛ cã˛ö ÓˆÏ°– ÓyàöˆÏ”˛Ó˚ üˆÏï˛ hflÏÓ˚ àë˛ˆÏö !ï˛ö!ê˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y xÇ¢@ˇÃ•î

Ü˛ˆÏÓ˚–

(i) §yôyÓ˚î xôÉˆÏ«˛˛õî (Simple sedimentation)ÈÙÙÙÈ≤Ã°!¡∫ï˛ ˛õ!°Ó˚ ô#Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õö ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚

xhsˇà≈ï˛–

(ii) í˛z˛õˆÏ°˛õö (accretion)ÈÙÙÙÈ˛õ!Ó˚Ó•ö üyôƒˆÏüÓ˚ à!ï˛ˆÏÓàñ û)˛!üï˛ˆÏ°Ó˚ ü§,îï˛y ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö

ç!öï˛ xÓˆÏ«˛˛õî–

(iii) xy@ˇÃy§ö (encroachment)ÈÙÙÙÈˆÎüö §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° ÓÈÙÈm#ˆÏ˛õÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ âˆÏê˛–

* ê˛#Ü˛y ıê˛#Ü˛y ıê˛#Ü˛y ıê˛#Ü˛y ıê˛#Ü˛y ı Î!ò ~Ü˛ ̂ §!rê˛˛õ Ï̂Î˚§ §yw ï˛Ó˚° ~Ü˛ ÓyÎ%̊ü[˛°#Î˚ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ü Ï̂ôƒ ~Ü˛ Óà≈ ̂ §!ü. ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈòÎ%=˛ Ä ~Ü˛ ̂ §!ü. àû˛#Ó˚ !¢°yÓ˚

üˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ ~Ü˛ !ü!°!üê˛yÓ˚ «˛y!Ó˚ï˛ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ï˛y•z •° ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ í˛yÓ˚!§ (Dercy)–
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§yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ê˛y hflÏÓ˚ ˆÓ¢ §ü§_¥ •Î˚– ï˛ˆÏÓ §Ó≈e ~Ó˚Ü˛ü öyÄ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎüö ˆÓˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚

òyöyÜ ˛!üÜ˛ hflÏˆÏÓ˚ (Graded bed) ï˛°yÓ˚ !òˆÏÜ˛ Óí˛¸ òyöy Ä Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ü ˛üyàï˛ §)- òyöy ˆòáy ÎyÄ

Ä Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ §)- òyöyÎ%=˛ ˆ¢° ˛õyÌÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ S!ã˛e ı 6.9 Ä 6.10bV– ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ ˆ«˛ˆÏe

~Ü˛ê˛y hflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ xöƒ Ó˚Ü˛ü Ó˚ä Ä @ˇÃÌöÎ%=˛ ˛õyï˛°y hflÏÓ˚ Óy ˆ°™ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ !§ü°y

ˆŸ’ê˛ Ä ˆ@ˇÃÄÎ˚y!Ü˛ hflÏˆÏÓ˚ ~Ó˚Ü˛ü òyöyÜ ˛!üÜ˛ ˛õ!° §M˛Î˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

~Ü˛ê˛y hflÏÓ˚ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï xÓfiÌyÎ˚ xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚ñ xÌ≈yÍ xyˆÏàÓ˚ hflÏÓ˚ ˆÎ xÓfiÌyÎ˚ xÓˆÏ«˛!˛õï˛

•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âê˛ˆÏ° ï˛ˆÏÓ•z ˛õÓ˚Óï˛#≈ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ §,!T˛ •Î˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ üˆÏö Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚ñ ò%ˆÏê˛y hflÏÓ˚ §,!T˛Ó˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚y ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ üyˆÏé˛ xÓˆÏ«˛˛õˆÏî §yüyöƒ §üˆÏÎ˚Ó˚ çöƒ ~Ü˛ !ÓÓ˚!ï˛ Óy Î!ï˛

ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ çöƒ ò%•zhflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ §)- •ˆÏ°Ä ~Ü˛ úÑ˛yÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

hflÏÓ˚ àë˛ˆÏö Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ê˛y ü)° ö#!ï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– (i) §yôyÓ˚îï˛ àë˛öÜ˛yˆÏ° hflÏÓ˚ xö%û)˛!üÜ˛û˛yˆÏÓ §,!T˛ •Î˚– ˛õˆÏÓ˚

û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yˆÏû˛Ó˚ ú˛ˆÏ° hflÏˆÏÓ˚Ó˚ û˛!Aà ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ÛˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– (ii) hflÏÓ˚§IyÎ˚ ~Ü˛ê˛y Ü˛y°Ü ˛!üï˛y xhsˇ!ö!•≈ï˛

ÌyˆÏÜ˛– Î!ò ~•z hflÏÓ˚Ü ˛ü û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yˆÏû˛Ó˚ ú˛ˆÏ° Óƒ!ï˛Ü ˛yhsˇ (inverted) öy •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚

!öˆÏã˛Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ≤Ãyã˛#öï˛ü ~ÓÇ §ÏÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ öÓ#öï˛ü •ˆÏÓ– (iii) ~Ü˛•z Î%ˆÏàÓ˚ !¢°yhflÏÓ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

§Ó≈e•z !ö!ò≈T˛ ç#ÓyŸ¬ SÓy ç#ÓyŸ¬ ˆày¤˛#V !òˆÏÎ˚ !ã˛!•´ï˛ •Î˚– (iv) ò%ˆÏê˛y §Ç°@¿ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ Îáö

ö!ï˛ (Dip) Ä xyÎ˚yü (Strike) §ÇÜ ˛yhsˇ ˜Ó£Ïüƒ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛áö ~ˆÏòÓ˚ !ÓˆÏû˛òï˛°ˆÏÜ˛ x§Çà!ï˛ Óy

Ó%ƒÍÜ ˛ü (unconformity) Ó°y •Î˚– ˆÎ ˆÜ˛yöÄ hflÏÓ˚Ü ˛ˆÏüÓ˚ üˆÏôƒ x§Çà!ï˛ !òˆÏÎ˚ !ã˛!•´ï˛ !Ó!û˛ß¨ !¢°y

í˛z˛õyòyö !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ˛õyï˛°y hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ü!T˛ˆÏÜ˛ §Çâ (Formation) ÓˆÏ°– §ÇˆÏâÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yà ÎÌyÜ ˛ˆÏü

ø‰¬S 6.8 : ô¶¬ı˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ¸¬ı˛˘ ø‰¬Sº

ø¸åI◊ fl¡«√˜ ·øÍ¬Ó¬

¸˜ˆ”¬ø˜fl¡«√˜˚˛ Ê√˘±ˆ”¬ø˜

fl¡±˘± Ê√˘±ˆ”¬ø˜
˘¬ıÌ±Mê√

fl¡«√˜ Ê√˘±ˆ”¬ø˜

¸˜≈^

¸±˜≈ø^fl¡ ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛

ÿÒ√ı« Œ˙˘ fl¡˚˛˘±

fl¡±√± ¬Û±Ô¬ı˛

¶§±≈√ Ê√À˘¬ı˛

‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛

øÚ•ß Œ˙˘

¬ı±˘≈fl¡±˜˚˛ øˆ¬øM√√
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§û˛ƒ (Member), xö%hflÏÓ˚ (Bed) ≤Ãû,˛!ï˛– (v) ~Ü˛•z

!¢°yhflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˛õy!Ÿª≈Ü˛ !Óhfl,Ï!ï˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ fiÌyö ˆÌ Ï̂Ü˛ fiÌyöyhsˇ̂ ÏÓ˚

ˆàˆÏ° !¢°y≤ÃÜ,˛!ï˛ x“!ÓhflÏÓ˚ üyeyÎ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏFåÈ

ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õyˆÏ¢Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛•z !¢°yhflÏÓ˚ ~•z ˆÎ Ó˚)˛õˆÏû˛ò

(Lateral change of Facies)ÈÙÈ~Ó˚ xhsˇ!ö!•≈ï˛ Ü˛yÓ˚î

•° ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ S!ã˛e ı 6.8V–

í˛zòy•Ó˚î !•§yˆÏÓ Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ §ü%oï˛#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛•z

àû˛#Ó˚ §ü%ˆÏoÓ˚ !òˆÏÜ˛ ÎyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ ˛õ!° xÓˆÏ«˛˛õˆÏöÓ˚

≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ï˛ï˛•z ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃÌˆÏü ˆüyê˛y òyöyÓ˚

Óy!°ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ Ü˛yòy ˆü¢yˆÏöy Óy!° Ä xyÓ˚Ä ˛õˆÏÓ˚ Ü˛yòyÓ˚

xÓˆÏ«˛˛õî •ˆÏÓ– ~•zû˛yˆÏÓ ~Ü˛•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˛õy°!°Ü˛

Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Sedimentary Facies) §,!T˛ •Î˚– ˛õy°!°Ü˛

!¢°yÓ˚ Ó˚äñ àë˛öñ í˛z˛õyòyöñ @ˇÃÌöñ ç#ÓyŸ¬ ≤Ãû,˛!ï˛

˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ §y•yˆÏÎƒ

Ó˚)˛õˆÏû˛ò ¢öy=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

!ï˛Î≈Ü˛ cã˛ö (Cross Lamination) ı xˆÏöÜ˛ §üÎ˚

ˆÜ˛yö hflÏˆÏÓ˚ hflÏÓ˚yÎ˚ö ï˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ˆ•°yˆÏöy xÓfiÌyÎ˚

xˆÏöÜ˛ í˛z˛õhflÏÓ˚ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏÜ˛ !ï˛Î≈Ü˛ cã˛ö

ÓˆÏ° S!ã˛e ı 6.10aV– !ï˛Î≈Ü˛ cã˛ö ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ê˛y hflÏÓ˚ˆÏÜ˛

xöƒ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ ˆã˛öy ÎyÎ˚– ˛õ!° ˆü¢yˆÏöy

Óy˚˛≈ Óy ç°ˆÏflÀyï˛ Îáö xyˆÏàÓ˚ §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ ì˛yˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚

!òˆÏÎ˚ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ñ ï˛áö !ï˛Î≈Ü˛ï˛ˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚ öï%˛ö ˛õ!° xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚ Ä ~ê˛y §yôyÓ˚î hflÏÓ˚yÎ˚ö ï˛ˆÏ°Ó˚

§ˆÏAà ˆ•°yˆÏöy xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~•zû˛yˆÏÓ !ï˛Î≈Ü˛ cã˛ˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

ø‰¬S 6.9 : ø¬ıøˆ¬iß ¬ı˛fl¡˜ ô¶¬ı˛±˚˛ÀÚ¬ı˛ Î¬◊√±˝√√¬ı˛Ìº

A, E ¸˜¸NÓ¬±˚≈Mê√ ô¶¬ı˛±˚˛Ú¬ , B, C √±Ú±Sêø˜fl¡

ô¶¬ı˛±˚˛Ú¬ , D Œ¬ıÀ˘¬Û±ÔÀ¬ı˛¬ı˛ ô¶À¬ı˛¬ı˛ ˜ÀÒ… Œ˙À˘¬ı˛

¬Û±Ó¬˘± ô¶¬ı˛¬ , F fl¡—À¢≠±˜±À¬ı˛È¬ ô¶À¬ı˛¬ı˛ ˜ÀÒ…

Œ¬ıÀ˘ ¬Û±ÔÀ¬ı˛¬ı˛ Œ˘kº

A

B

C

D

E

F

b

ø‰¬S 6.10 : Œ¬ıÀ˘¬Û±ÔÀ¬ı˛ õ∂Ò±Ú ≈√˝◊√√ õ∂fl¡±¬ı˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ø¬ıÀ˙¯∏Qº a—øÓ¬˚«fl¡ Q‰¬Ú [Œ˚˜Ú ’ÀÔ«±Àfl¡±˚˛±È«¬Ê√±˝◊√√È¬

¬Û±ÔÀ¬ı˛ Ô±Àfl¡]º b—√±Ú±Sêø˜fl¡ ô¶¬ı˛±˚˛Ú [Œ˚˜Ú Œ¢∂›˚˛±øfl¡ ¬Û±ÔÀ¬ı˛ Ô±Àfl¡]º
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6.4.3.3 û˛yÓ≈ (Verve)

˛¢#ï˛ Ä @ˇÃ#‹ø }ï%˛ˆÏû˛ˆÏò •…ˆÏòÓ˚ ç° ˆÌˆÏÜ˛ xÓˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ çöƒ ò%ˆÏê˛y cˆÏã˛Ó˚ §,!T˛ •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– ~Ü˛ ÓåÈˆÏÓ˚ §!M˛ï˛ ò%ˆÏê˛y cã˛ !üˆÏ° ~Ü˛ê˛y û˛yÓ≈ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– !•üÓy• xM˛ˆÏ°Ó˚ •…ˆÏòÓ˚ çˆÏ° ~Ó˚Ü˛ü

cˆÏã˛Ó˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– @ˇÃ#‹øÜ˛yˆÏ° ÓÓ˚ú˛à°y ç° •…ˆÏò ~ˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸ Ä ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Óí˛¸ òyöyÎ%=˛ xÇ¢

§ˆÏAà §ˆÏAà xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚– !Ü˛v §)- òyöyÎ%=˛ xÇ¢ çˆÏ° ≤Ã°!¡∫ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ¢#ï˛Ü˛yˆÏ° Îáö í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏàÓ˚

ç° çˆÏü ÓÓ˚ú˛ •Î˚ñ ï˛áö ï˛yÓ˚ ï˛°yÎ˚ ç° ˆÌˆÏÜ˛ §)- Ü˛îyà%ˆÏ°y ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˆöˆÏü xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚–

~•zû˛yˆÏÓ fiÌ)° Ä §)- òyöyÎ%=˛ ò%ˆÏê˛y cã˛ !öˆÏÎ˚ ~Ü˛ê˛y û˛yÓ≈ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~û˛yˆÏÓ xˆÏöÜ˛ û˛yÓ≈ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ àˆÏu˛yÎ˚yöy Î%ˆÏàÓ˚ ï˛y°ˆÏã˛Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ (Formation) !¢°yÎ˚ ~Ó˚Ü˛ü û˛yÓ≈ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y

ÎyÎ˚–

6.4.3.4 Ü˛yòyÓ˚ ú˛yê˛° (Mud cracks)

˛çˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ Ü˛yòyÓ˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚ Îáö !Ü˛åÈ% §üˆÏÎ˚Ó˚ çöƒ ˙ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ ç° Ì±ˆÏÜ˛

öy ~ÓÇ ˙ Ü˛yòy Îáö ¢%ˆÏÜ˛yˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛áö Ü˛yòyÓ˚ hflÏˆÏÓ˚ ˛õÑyã˛ÈÙÈåÈÎ˚ Óy•% !Ó!¢T˛ ú˛yê˛° §,!T˛ •Î˚–

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˛õ!° §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ §üÎ˚ ˙ úÑ˛yÜ˛ Óy!° !òˆÏÎ˚ û˛!ï≈˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ä Ü˛yòyÓ˚ ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ fiÌyÎ˚# !ã˛•´

ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚ S!ã˛e ı 6.11V–

ø‰¬S 6.11 : fl¡±√±¬ı˛ Ù¬±È¬˘ (Mud cracks)º
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6.4.3.5  Ó,!T˛Ó˚ !ã˛•´ (Rain prints)

˛Ó,!T˛Ó˚ çˆÏ°Ó˚ ˆúÑ˛yê˛yÓ˚ åÈy˛õ Óy!°Ó˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– Î!ò ˙ åÈy˛õ öT˛ •ÓyÓ˚ xyˆÏà•z öï%˛ö

˛õ!°Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õî •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ˙ åÈy˛õ fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ !¢°yhflÏˆÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚–

6.4.3.6  °•Ó˚# !ã˛•´ (Ripple mark)

˛Îáö ç°ˆÏflÀyï˛ çˆÏ°Ó˚ ï˛°yÓ˚ ˛õ!°Ó˚ Ä˛õÓ˚ !òˆÏÎ˚ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ï˛áö ˆflÀyˆÏï˛Ó˚ xyí˛¸yxy!í˛¸ !òˆÏÜ˛

x§Çáƒ §üyhsˇÓ˚y° !¢Ó˚yÓ˚ üï˛ í˛zFã˛ xÇˆÏ¢Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ çˆÏ° Ä˛õˆÏÓ˚ §,T˛ ˆåÈyê˛ ˆåÈyÏê˛ ˆì˛í˛zÈÙÈ~Ó˚

üï˛ ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ˆòáyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ °•Ó˚# !ã˛•´ ÓˆÏ° S!ã˛e ı 6.12V– §yôyÓ˚îï˛ ˛Óy!° Ä !§ˆÏŒê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ ~•z

ôÓ˚ˆÏöÓ˚ °•Ó˚# !ã˛•´ §,!T˛ •Î˚– §yü!Î˚Ü˛û˛yˆÏÓ ç° §ˆÏÓ˚ ÎyÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õ!° ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ° ~•z °•Ó˚# !ã˛•´

ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ öï%˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ!° çüˆÏ°Ä ~•z !ã˛•´ öT˛ •Î˚ öy–

6.4.3.7  ç#ÓyŸ¬ (Fossil)

˛≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˛õ!°Ó˚ ï˛°yÎ˚ ã˛y˛õy ˛õí˛¸y xÓfiÌyÎ˚ ≤Ãyã˛#ö ç#ˆÏÓÓ˚ x!hflÏc °«˛î Óy !ã˛•´ˆÏÜ˛

ç#ÓyŸ¬ Óy ú˛!§° ÓˆÏ°– ≤Ãyã˛#ö Ü˛AÜ˛y°ñ åÈy˛õ Óy åÈÑyã˛ñ ˆò• !öÉ§,ï˛ ˛õòyÌ≈ñ ã˛°yÓ˚ òyà ≤Ãû,˛!ï˛ ~Ó˚ xhsˇû%≈˛=˛

•Î˚– ¢%ô%üye ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏï˛•z ç#ÓyŸ¬ ˆòáy ÎyÎ˚– ç#ˆÏÓÓ˚ ˆò• ˛õã˛ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° !ÓöT˛ •Î˚ Ä §M˛!Ó˚ï˛

ˆû˛ÔüçˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– !Ü˛v à!°ï˛ ˙ xÇˆÏ¢ ˆû˛Ôüç° ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ x˜ÏçÓ ˛õòyÌ≈ §!M˛ï˛

ø‰¬S 6.12 : ˘˝√√¬ı˛œ ø‰¬˝ê (Ripple mark)º
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•ˆÏÎ˚ ˙ ç#Óçv Óy í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃhflÏÓ˚#û)˛ï˛ åÈÑyã˛ Óy åÈy˛õ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ≤Ãyî#Ó˚ ã˛°yÓ˚ ˛õˆÏÌÓ˚ òyàÄ Ó,!T˛Ó˚ !ã˛•´

Óy °•Ó˚# !ã˛ˆÏ•´Ó˚ üï˛ fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ §ÇÓ˚!«˛ï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

û)˛ï˛_¥#Î˚ •z!ï˛•y§ í˛zˆÏ¡øyã˛ˆÏö ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ à%Ó˚%c x˛õ!Ó˚§#ü Ä ~ê˛y ~Ü˛ fl∫ï˛sf ¢yáy!ÓòƒyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛

•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~ˆÏÜ˛ ˛õ%Ó˚yç#Ó!Óòƒy Óy ç#ÓyŸ¬!Óòƒy (Paleontology) ÓˆÏ°– ˆÜ˛!¡∫…Î˚yö Î%ˆÏàÓ˚ !¢°yÎ˚ ≤ÃÌü

§%flõT˛û˛yˆÏÓ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~Ó˚ xyˆÏàÜ˛yÓ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚ ç#ÓyŸ¬ á%Ó•z xflõT˛

Óy ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ öy– !¢°yÎ˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ ˆÎñ !Ó!û˛ß¨ û)˛ï˛_¥#Î˚ Î%ˆÏà !Ó!û˛ß¨

ç#ÓçvÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛ˆÏåÈ– û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ hflÏÓ˚à%ˆÏ°yÓ˚ xö%Ü ˛ü ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ §ˆÏAà §Ç!Ÿ’T˛ ç#ÓyŸ¬à%ˆÏ°y °«˛ƒ

Ü˛Ó˚ˆÏ° xö%ôyÓö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ !Ü˛û˛yˆÏÓ ç#ÓçàˆÏï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– üˆÏö Ü˛Ó˚y ÎyÜ˛ñ ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛ê˛y

xM˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ hflÏˆÏÓ˚ Ó˚!«˛ï˛ ç#ÓyŸ¬à%ˆÏ°y !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ Ü ˛ü çyöy ˆà°– ˙ xM˛ˆÏ° öÓ#öï˛ü hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà

ç!í˛¸ï˛ ç#ÓyŸ¬ •Î˚ï˛ xöƒ ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ° §!M˛ï˛ !¢°yÓ˚ ≤Ãyã˛#öï˛ü hflÏˆÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆà°– ~Ó˚˛õÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü

˙ §M˛ˆÏÎ˚Ó˚ öÓ#öï˛ü !¢°yhflÏÓ˚à%ˆÏ°yˆÏï˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•zû˛yˆÏÓ ç#Ó

§,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ û)˛ï _¥#Î˚ Î%ˆÏà !Ü˛Ó˚)˛õ ç#ÓçvÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛!åÈ°ñ ï˛yÓ˚ ~Ü˛ê˛y ï˛y!°Ü˛y ≤Ã›ï˛

Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~áyˆÏö ˆÜ˛yöÄ !¢°yhflÏˆÏÓ˚ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ˆòˆÏá ï˛y!°Ü˛yÓ˚ §ˆÏAà !ü!°ˆÏÎ˚ ˙

!¢°yÓ˚ û)˛ï˛_¥#Î˚ ÓÎ˚§ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛û˛yˆÏÓ !öî≈Î˚ §•ç§yôƒ •Î˚–

6.5 õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊!î!Óû˛yà

˛í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ xö%§yˆÏÓ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ ò%ˆÏê˛y ≤Ãôyö ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈÎÌy §Çâyï˛

(Classic) Ä x§Çâyï˛ (Non-clastic) ˛õy°!°Ü˛ !¢°y– fiÌ°§?yï˛ ˛õ!°à!ë˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ §Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛

!¢°y Ä fiÌ°§?yï˛ ˛õ!° à!ë˛ï˛ öÎ˚ ~üö ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ x§Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ÓˆÏ°–

6.5.1 §Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

˛í˛zÍ˛õ!_ Ä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xö%§yˆÏÓ˚ §Çâyï˛ !¢°yˆÏÜ˛ ò%ˆÏê˛y ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ÎÌy (i) çˆÏ°

§!M˛ï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y Ä (ii) fiÌˆÏ° §!M˛ï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y– çˆÏ° §!M˛ï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y•z §Çâyï˛

˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ç° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ!°Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õî •ˆÏ° ˛õ!° òyöy Ü ˛!üÜ˛

ÓyåÈy•z •ˆÏÎ˚ xôÉ!«˛Æ •Î˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ ç° åÈyí˛¸y xöƒ ˆÜ˛yö üyôƒü ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ!°Ó˚ §M˛Î˚ •ˆÏ° ~Ó˚Ü˛ü

òyöyÜ ˛!üÜ˛ ÓyåÈy•z §Ω˛Ó •Î˚ öy Óy x§¡õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛– ˆåÈyê˛ Óí˛¸ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y Óy àÑ%ˆÏí˛¸y ~Ü˛§ˆÏAà !üˆÏ¢

ÌyˆÏÜ˛–D

D ê˛#Ü˛y É ÄˆÏÎ˚rê˛ÄÎ˚yˆÏÌ≈Ó˚ (Wentworth) òyöyÜ ˛!üÜ˛ ˆflÒ° xö%ÎyÎ˚# òyöyÓ˚ àí˛¸ Óƒy§ 24/2 !ü.!ü.ÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ!¢ •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛

@ˇÃƒyˆÏû˛° ÓˆÏ°– Ü˛AÜ˛Ó˚ (2-4 !ü.!ü.Vñ ö%!í˛¸ S4-64 !ü.!ü.Vñ Ü˛Ó‰° (64-145 !ü.!ü.Vñ à[˛!¢°y S256 !ü.!ü.ÈÙÈ~Ó˚

ˆÓ!¢V ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhsˇà≈ï˛– òyöyÓ˚ Óƒy§ 1/16 !ü.!ü. ˆÌˆÏÜ˛ 2 !ü.!ü. ˛õÎ≈hsˇ •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ Óy!°ñ 1/256 ˆÌˆÏÜ˛

1/16 !ü.!ü. •ˆÏ° !§Œê˛ ~ÓÇ 1/256 !ü.!ü.ÈÙÈ~Ó˚ Ü˛ü •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ Ü˛ò≈ü ÓˆÏ°–
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6.5.1.1 çˆÏ° §!M˛ï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

˛í˛zÍ˛õ!_ Ä ˛õ!°Ó˚ òyöyÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ çˆÏ° §!M˛ï˛ §Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛

!ï˛ö!ê˛ ≤Ãôyö û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(1) fiÌ)°á[˛üÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y (Rudaceous Sedimentary rocks) É öò# Óy §ü%oï˛Ó˚Aà

Óy!•ï˛ ˛õ!°Ó˚ fiÌ)°ï˛Ó˚ òyöyà%ˆÏ°y xÌ≈yÍ à[˛!¢°yñ ö%!í˛¸ Ä fiÌ)° Óy!° ≤Ãôyöï˛ ï˛#ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ §!M˛ï˛ •Î˚–

~Ó˚Ü˛ü @ˇÃƒy Ï̂û˛° §ü,Âô !¢°y Ï̂Ü˛ Ü˛Ç Ï̂@’yüy Ï̂Ó˚ê˛ Ó Ï̂°– Î!ò öò# Óy §ü%oï˛Ó˚Aà Óy ÓyÎ%̊Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ !¢°yá[˛à%̂ Ï°y

ˆÓ!¢ ò)ˆÏÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ öy •Î˚ ï˛y•ˆÏ° @ˇÃƒyˆÏû˛°à%ˆÏ°y í˛zÍˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ Óy ü§,î •ÓyÓ˚ §%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚ öy– ~Ó˚Ü˛ü

!¢°yá[˛ à!ë˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ ˆÓ Ü˛!§Î˚y (breccia) ÓˆÏ°–

(2) Óy°%Ü˛yüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y (Arenaceous Sedimentary rocks) É ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yˆÏÜ˛

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ˆÓˆÏ° ˛õyÌÓ˚ ÓˆÏ°– §yôyÓ˚îï˛ ü•#ˆÏ§y˛õyˆÏöÓ˚ àû˛#Ó˚ï˛ü xÇˆÏ¢ Ä ü•#ì˛yˆÏ° @ˇÃyˆÏû˛° á%Ó

Ü˛ü•z ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •Î˚ Ä ~•z xM˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÇˆÏ¢ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ fiÌ)°òyöy Óy!° Ä ˛õÓ˚Óï˛#≈ xÇˆÏ¢

Óy!°Ó˚ §ˆÏAà !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üyî !§Œê˛ Ä Ü˛ò≈ˆÏüÓ˚ §M˛Î˚ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yÎ˚ Óy!° åÈyí˛¸yÄ !Ü˛å%È

˛õ!Ó˚üyˆÏî !§Œê˛ Ä Ü˛ò≈ü Óï≈˛üyö ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ≤Ã§Aàï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ ~áyˆÏö Óy!°ˆÏÜ˛ òyöyÓ˚ xyÜ˛yÓ˚

!òˆÏÎ˚•z ˆÓyé˛yö •ˆÏFåÈ Ä ~•z Óy!°Ó˚ ≤Ãôyöï˛ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çñ ˆú˛°flõyÓ˚ Ä !°!ÌÜ˛ òyöy !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– !°!ÌÜ˛

Óy!° Ó°ˆÏï˛ xöƒyöƒ !Ó!û˛ß¨ á!öˆÏçÓ˚ «%˛oyÜ˛yÓ˚ òyöy ˆÓyé˛yÎ˚– Î!ò ˆÓˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ !§Œê˛ Ä Ü˛ò≈ü ~Ü˛ˆÏe

15% ~Ó˚ Ü˛ü •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ xƒyˆÏÓ˚öy•zê˛ ÓˆÏ° ~ÓÇ ~Ó˚y §!¡ø!°ï˛û˛yˆÏÓ 15% Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢ •ˆÏ°

ï˛yˆÏÜ˛ ˆ@ˇÃÄÎ˚y!Ü˛ ÓˆÏ°– xƒyˆÏÓ˚öy•zê˛ Ä ˆ@ˇÃÄÎ˚y!Ü˛Ó˚Ä öyöy≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆû˛ò ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎüöñ ˆÓˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚

90%-~Ó˚ ˆÓ!¢ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç ÌyÜ˛ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç xƒyˆÏÓ˚öy•zê˛ ÓˆÏ°– ˆú˛°flõyÓ˚ §ü,Âô (25%-~Ó˚

ˆÓ!¢) ˆÓˆÏ° ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ xyÓ˚ˆÏÜ˛ç ÓˆÏ°– xyÜ˛ˆÏÜ˛ˆÏçÓ˚ Ü˛AÜ˛Ó˚#Î˚ òyöyà%ˆÏ°y Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ñ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Óy

xˆÏÜ˛Ô!îÜ˛ ~ÓÇ x“ ˆÌˆÏÜ˛ üyé˛y!Ó˚ Ó˚Ü˛ü ÓyåÈy•z •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ Ó˚„ !ú˛ˆÏÜ˛ ˆày°y˛õ# Óy !ú˛ˆÏÜ˛ ô)§Ó˚

•Î˚– ˆú˛°flõyÓ˚ §•ˆÏç•z xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÆ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z ~Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎñ

çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà x“ ˛õÌ ˛õ!Ó˚Ó•ˆÏöÓ˚ ˛õˆÏÓ˚•z ~ê˛y §!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆú˛°flõyÓ˚ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •ÓyÓ˚

§%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚!ö–

(3) fl¬«˜˜˚˛ ¬Û±˘ø˘fl¬ ø˙˘± (Argillaceous Sedimentary rocks) É ü•#ˆÏ§y˛õyö Ä ü•#ì˛yˆÏ°Ó˚

àû˛#Ó˚ï˛ü xÇˆÏ¢ ≤Ãôyöï˛ !§Œê˛ Ä Ü˛ò≈ˆÏüÓ˚ §M˛Î˚ •Î˚– fl∫û˛yÓï˛•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°y §)-òyöy !Ó!¢T˛ •Î˚–

ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ xô≈yÇ¢•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~áyˆÏö !¢°y §)-òyöy

!Ó!¢T˛ •Î˚ ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ xô≈yÇ¢•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~áyˆÏö Ó°y

òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !•§yˆÏÓ öÎ˚ñ ˛õ!°Ó˚ òyöyÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ !òˆÏÎ˚ Ü˛ò≈üˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yö •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˆ◊î# !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛!Ìï˛ Ü˛ò≈ü á!öˆÏçÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ Ü˛ò≈ü Ü˛îyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Óí˛¸Ä

•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ≤ÃyÎ˚¢•z Ü˛ò≈ü á!öç Ü˛îyà%ˆÏ°y á%Ó §)- xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛

!¢°yÓ˚Ä öyöy ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏû˛ò ˆòáy ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ ˆ¢° (shale) Ó°ˆÏï˛ !ú˛§y•z° (fissile) Óy ˆÓ˚áy

!ÓòyÓ˚î àë˛öÎ%=˛ ˆÜœ˛ÈÙÈˆfiê˛yö Óy !§Œê˛ ˆfiê˛yöˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚– ˆÜ˛yöÄ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyï˛°y ˛õyˆÏï˛Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚

ˆû˛ˆÏä ÎyÄÎ˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛yˆÏÜ˛ ˆÓ˚áy !ÓòyÓ˚î ÓˆÏ°– ˆ¢° ˛õyÌÓ˚ ˆÓ˚áy !ÓòyÓ˚î ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆú˛ˆÏê˛ !àˆÏÎ˚ ˛õyï˛°y

˛õyˆÏï˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜœ˛ Óy !§Œê˛ ˆfiê˛yö ~Ó˚Ü˛ü ˛õyˆÏï˛Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ öy ˆû˛ˆÏä á[˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ û˛yäˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛

üyí˛ÈÙÈˆfiê˛yö ÓˆÏ°–
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§ü%oñ •…ò Óy ç°yû)˛!üÓ˚ ˆÎ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ü˛ò≈ü Ä !§Œê˛ xÓˆÏ«˛!˛õï˛ •Î˚ñ ˆ§•z ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ í˛z!qò Ä

≤ÃÓy° çyï˛#Î˚ Ü˛#ˆÏê˛Ó˚Ä í˛zqÓ •Î˚– ú˛ˆÏ° xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˆ¢ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ã%˛ö Ä Ü˛yÓ≈ö çyï˛#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !ü◊î

ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎ ˆ¢ˆÏ° ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚üyî ã%˛ö !ü!◊ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏÜ˛ ã%˛öüÎ˚ ˆ¢° Ä Ü˛yÓ≈ö ÌyÜ˛ˆÏ°

ï˛yˆÏÜ˛ xAàyÓ˚üÎ˚ ˆ¢° ÓˆÏ°– üy°≈ (Marl) •° ã%˛ö Ä Ü˛ò≈ü !ü!◊ï˛ ~üö ~Ü˛ !¢°y Îy §•ˆÏç ˆû˛ˆÏä

ÎyÎ˚– ~ê˛y xyÓ˚Ä û˛y°û˛yˆÏÓ §ÇâÓÂô ÌyÜ˛ˆÏ° ~ˆÏÜ˛ üy°≈ˆÏfiê˛yö ÓˆÏ°– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ 35%-65% ã%˛ö ÌyˆÏÜ˛–

6.5.1.2  fiÌˆÏ° §!M˛ï˛ §Çâyï˛ !¢°y

xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ fiÌˆÏ°Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚•z ˛õ!° §!M˛ï˛ •Î˚– ÓyÎ˚% ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ Ä §!M˛ï˛ §)- Óy°%Ü˛îy à!ë˛ï˛ •°%ò

˛Ó˚ˆÏäÓ˚ x“ §ÇÓÂôñ xhflÏÓ˚#û)˛ï˛ Óy x“ hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ ˆ°yˆÏÎ˚¢ (Loess) ÓˆÏ°– í˛z_Ó˚ ã˛#ˆÏö ˆ°yˆÏÎ˚¢

üy°û)˛!üˆÏï˛ ~Ó˚Ü˛ü !Óhfl,Ïï˛ ˆ°yˆÏÎ˚¢ §M˛Î˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÓˆÏrê˛yöy•zê˛ (Bentonite) •° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ í˛zÍ!«˛Æ

û˛flø !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ !¢°y– ~Ó˚y xÓ¢ƒ §yü%!oÜ˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ä §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !•üÓy• §!M˛ï˛ ˆÜ˛Ô!îÜ˛

xÓyåÈy•z òyöy!Ó!¢T˛ ˛õòyÌ≈ ˆÌˆÏÜ˛ à!ë˛ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ !ê˛°y•zê˛ (Tillite) Ó Ï̂°–

6.5.2  x§Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y

x§Çâyï˛ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yˆÏÜ˛ ò%ˆÏê˛y ≤Ãôyö ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚, ÎÌyÈÙÙÙÈ(a) ç#Ó ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ Ä

(b) Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛û˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨–

6.5.2.1  ç#Ó ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ x§Çâyï˛ !¢°y

~ˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚!ê˛ í˛z˛õˆÏ◊!îˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚  .

(i) ã%˛öüÎ˚ SCalcareous) É §ü%ˆÏoÓ˚ ˆÎ xÇˆÏ¢ §Çâyï˛ ˛õ!° ˆ˛õÑÔåÈÎ˚ öy Óy x“ ˆ˛õÑÔåÈÎ˚ñ ˆ§áyˆÏö

≤ÃÓy°ñ !é˛ö%Ü˛ñ ¢yü%Ü˛ñ ¢Ñyá ≤Ãû,˛!ï˛ öyöy ˆåÈyê˛ÈÙÈÓí˛¸ §yü%!oÜ˛ ≤Ãyî# Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ Ü˛AÜ˛y° Ä ˆò•yÓÓ˚î

ã)˛ö (CaCO
3
) !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~ˆÏòÓ˚ ü,ï%˛ƒ •ˆÏ° ~•z §ühflÏ xoyÓƒ ã)˛ö çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ §ü%oÓˆÏ«˛ §!M˛ï˛ •Î˚–

~ê˛y•z !¢°#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü ã%˛ö xôÉˆÏ«˛ˆÏ˛õ ç#ˆÏÓÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ û˛@¿yÇ¢ Óï≈˛üyö

ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ú˛!§°Î%=˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ã%˛ö åÈyí˛¸y xöƒ Ü˛îyˆÏÜ˛ SˆÎüöñ

Óy!°V ˆÜ˛w Ü˛ˆÏÓ˚ ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ ã%˛ˆÏöÓ˚ §M˛Î˚ âˆÏê˛ ~ÓÇ ˆày° Óy !í˛¡∫yÜ,˛!ï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ~Ó˚Ü˛ü ˛õòyÌ≈

à!ë˛ï˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ í˛zÄ!°!ê˛Ü˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ Óy í˛zÄ°y•zê˛ (Oolite) Ó Ï̂°–

á!öç Ü˛ƒy°!§Î˚yü Óy üƒyàˆÏö!§Î˚yü Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ˆÏÜ˛ {CaMg(Co
3
)

2
} í˛ˆÏ°yüy•zê˛ (Dolomite) Ó Ï̂°–

Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ xˆÏô≈ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÓ!¢ í˛ˆÏ°yüy•zê˛ á!öç !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏ° ˆ§•z ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ í˛ˆÏ°yüy•zê˛ Óy

í˛ˆÏ°yˆÏfiê˛yö ÓˆÏ°– §Ó˚y§!Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xôÉˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛ˆÏ°yüy•zê˛ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ x!ôÜ˛yÇ¢

í˛ˆÏ°yüy•zˆÏê˛ üƒyàˆÏö!§Î˚yü xyÎ˚ö Ü˛ƒy°!§Î˚yü xyÎ˚öˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛°y§ àë˛ˆÏö xhsˇà≈ï˛ •Î˚–

!ö¡¨ §M˛Ó˚üyö çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ Mg xyÎ˚ö ~•z ≤Ã!ï˛fiÌy˛õˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– §Ω˛Óï˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚
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àû˛#Ó˚ fiÌyˆÏö !öü!Iï˛ •ˆÏ° §M˛Ó˚üyö í˛z£÷Ï çˆÏ°Ó˚ Mg xyÎ˚ˆÏö Ca xyÎ˚öˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚

í˛ˆÏ°yüy•zˆÏê˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Óï˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ xÓÜ˛y¢ xyˆÏåÈ–

(ii) xAàyÓ˚üÎ˚ (Carbonaceous) É !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛Î˚°y Ä !˛õê˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yÓ˚ xhsˇà≈ï˛–

§yü%!oÜ˛ §Çâyï˛ !¢°yÓ˚ §ˆÏAà ~à%ˆÏ°y xhsˇÉhflÏÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !üˆÏë˛ çˆÏ°Ó˚ ç°yû)˛!üˆÏï˛ ˆÎ âö ˆé˛y˛õ

çyï˛#Î˚ í˛z!qò çˆÏß√ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛Î˚°y (Coal) Óy ¢#ê˛ (Peat) §,!T˛ •Î˚– ~•z §ühflÏ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚ï˛ƒ=˛

xÇ¢ çˆÏ°Ó˚ ï˛°yÎ˚ çüy •Î˚ ÓˆÏ° x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ xû˛yˆÏÓ í˛z!qI ˛õòyÌ≈ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ ç!Ó˚ï˛ •Î˚ Ä

!ÓˆÏÎ˚yçöÄ Ü˛ü •Î˚– ú˛ˆÏ° ˜çÓ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §M˛Î˚ Óyí˛¸ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˙ ˜çÓ ˛õòyÌ≈ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛

Ä fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ xöƒeÄ çüy •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° û)˛!üÓ˚ Ü ˛ü!öüIˆÏöÓ˚ §üÎ˚ ~ˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚

§Çâyï˛ ˛õ!°Ó˚ §M˛Î˚ âˆÏê˛– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!°Ó˚ ã˛yˆÏ˛õ Ä í˛zFã˛ï˛Ó˚ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ ˙ ˜çÓ ˛õòyÌ≈ !˛õê˛ Óy Ü˛Î˚°yÓ˚

˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– Ü˛Î˚°y í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ í˛z!qI ˛õòyÌ≈ x“ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ !¢°y ˜ï˛ò!Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ !˛õê˛ ÓˆÏ°– í˛z!qˆÏ7¬¬¬Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ ˛õ!Ó˚Óï˛≈ˆÏöÓ˚ §üÎ˚Ü˛y°ñ û)˛ÈÙÈxyˆÏ®y°ˆÏöÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ Ä ï˛#Ó ï˛yÓ˚

í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xƒyöÌ y§y•zê˛ñ !Óê%˛!üöy§ Ä !°àöy˝◊ê˛ çyï˛#Î˚ Ü˛Î˚°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

(iii) Óy°%Ü˛yüÎ˚ (Siliceous) !¢°y É §ü%ˆÏo í˛yÎ˚yê˛üñ •zí˛z!ú˛í˛zˆÏ§y!Ó˚Î˚yñ ≤Ãû,˛!ï˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# í˛z!qò

Óy°%Ü˛y çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛yÎ˚yˆÏê˛yˆÏü§y°‰ Ü˛ò≈üñ •zö!ú˛í˛zˆÏ§y!Ó˚Î˚y° Ü˛ò≈ü öyˆÏü

Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– xÓ¢ƒ ~Ó˚Ü˛ü ˛õyÌÓ˚ á%Ó•z !ÓÓ˚°–

(iv) ú˛§ˆÏú˛yÓ˚y•zê˛ (Phosphorite) É §yü%!oÜ˛ ˆüÓ%̊ò[˛# ≤Ãyî#Ó˚ Ü˛AÜ˛y° Óy •yí ¸̨ Ü˛ƒy°!§Î˚yü ú˛§ Ï̂ú˛ê˛

!òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~•z §ühflÏ xoyÓƒ ˆò•yÓˆÏ¢£Ï §!M˛ï˛ ˛õòyÌ≈ í˛zÍÜ ˛yhsˇ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ (incipient metamor-

phism) •ˆÏÎ˚ ú˛§ˆÏú˛yÓ˚y•zê˛ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– §yü%!oÜ˛ ˛õy!áÓ˚ !Ó¤˛yÓ˚ §M˛Î˚ Sà%Î˚yˆÏöyÈÙÈGuanoV ˆÌ Ï̂Ü˛Ä

ú˛§ˆÏú˛yÓ˚y•zê˛ !¢°yÓ˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ Ó˚yçfiÌyˆÏö Ä ï˛y!ü°öyí˛YˆÏï˛ ˛õy°!°Ü˛ ú˛§ˆÏú˛ê˛

˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §M˛Î˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

6.5.2.2 Ó˚y§±±±±±Î˚!öÜ˛û˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ x§Çâyï˛ !¢°y

Óy‹õ#û˛ÓˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° §ü%o Óy •…ˆÏòÓ˚ çˆÏ°Ó˚ °ÓˆÏîÓ˚ oyÓƒï˛y §¡õ,=˛ §#üy x!ï˛Ü ˛ü Ü˛Ó˚ˆÏ° çˆÏ°Ó˚

üôƒÜ˛yÓ˚ °ÓˆÏîÓ˚ xôÉˆÏ«˛˛õî •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ •zû˛yˆÏ˛õyÓ˚y•zê˛ (Evaporite) ÓˆÏ°– ~Ó˚Ü˛ü

≤Ãôyö °Óîà%ˆÏ°y •Ï° ˆ•°y•zê˛ (NaCl), !ç˛õ§yü (CaSO
4
,2H

2
O), xƒyö•y•zí»˛y•zê˛ (CaSO

4
)–

•zû˛yˆÏ˛õyÓ˚y•zê˛ §yôyÓ˚îï˛ ˆ¢° xÌÓy í˛ˆÏ°yüy•zê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà hflÏÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏFåÈÓ˚ Ó˚yö xM˛ˆÏ°ñ

Ó˚yçfiÌyˆÏöÓ˚ §•§Ó˚ •…ò Ä ü•yÓ˚yˆÏT˛…Ó˚ ˆ°y•yÓ˚ •…ˆÏò •zû˛yˆÏ˛õyÓ˚y•zê˛ ˛õ!° xÓˆÏ«˛˛õ ˆòáy ÎyÎ˚– ç°yû)˛!ü Óy

•…ò ˆÌˆÏÜ˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆ§yòÜ˛ ˆ°Ô• x:y•zˆÏí˛Ó˚ xôÉˆÏ«˛˛õîˆÏÜ˛ Óà xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆ°y•y ÓˆÏ°

(Bog iron ore)–

6.6 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y

Ó!ô≈ï˛ ã˛y˛õñ ï˛y˛õ Ä §Ç!Ÿ’T˛ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ !Ü ˛Î˚yÎ˚ xyˆÏ@¿Î˚ Ä ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛öˆÏÜ˛ !¢°yÓ˚

Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°– Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ §üÎ˚ !¢°y Ü˛!ë˛ö xÓfiÌyˆÏï˛•z ÌyˆÏÜ˛– ˆ§•zçöƒ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚Ä xy!ò !¢°yÓ˚
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≤ÃyÌ!üÜ˛ àë˛öà%ˆÏ°yÓ˚ flõT˛ Óy xflõT˛û˛yˆÏÓ !ã˛•´ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ≤Ãôyö Ä àë˛öà%ˆÏ°y

xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ xy!ò ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ Ä˛õÓ˚ ~ÓÇ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ !öçfl∫ xÓfiÌyÓ˚ Ä˛õÓ˚

!öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zFã˛ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ !¢°yÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ à°ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÎ §Ó ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •Î˚ ˆ§à%ˆÏ°y Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚

üˆÏôƒ ˛õˆÏí˛¸ öy– xyÓyÓ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ Óy Ü˛yˆÏåÈ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ñ˛õ!°Ó˚ !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!Æ Óy xö%Ó˚)˛õ

Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ˛õ!Ó˚Óï≈˛öÄ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ôÓ˚y •Î˚!ö– ˆÜ˛Ó°üye Ó!ô≈ï˛ ã˛y˛õ Ä ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ˆÎ

Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ •Î˚ ï˛yˆÏï˛ §yü!@ˇÃÜ˛û˛yˆÏÓ !¢°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •Î˚ öy xÌ≈yÍ öï%˛ö ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚

§ÇˆÏÎyçö âˆÏê˛öyñ !Ü˛v üƒyàüyÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ âê˛ˆÏ° í˛zFã˛ ï˛y˛õyAÜ˛ åÈyí˛¸yÄ üƒyàüyÓ˚ üôƒ!fiÌï˛ öyöy í˛zmyÎ˚#

àƒy§ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä !¢°y á!öˆÏçÓ˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

§ÇÎ%!ï˛ˆÏï˛ ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö xyöˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

6.6.1 Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãôyö !öÎ˚sfÜ˛à%ˆÏ°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚)˛õhsˇÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚ñ ÎÌy (1) ï˛y˛õ#Î˚ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ (Thermal metamorphism)ó (2) !Óã)̨ î≈ö Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ (Cataclastic meta-

morphism) Ä (3) xyM˛!°Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (Regional metamorphism)–

6.6.1.1 ï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚

≤Ãôyöï˛ í˛zFã˛ ï˛y˛õüyeyÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ !¢°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛öˆÏÜ˛ ï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°– ~•z í˛zFã˛ ï˛y˛õüyeyÓ˚

xyüòy!ö ò%Ûû˛yˆÏÓ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ(i) í˛zˆÏmô# xyˆÏ@¿Î˚ Ó›Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈Ó˚ ú˛ˆÏ° Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ Ä (ii) û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚

!¢°yÓ˚ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛Ó˚ ’ÇˆÏ¢ ≤ÃˆÏÓ¢ Ä í˛zFã˛ û)˛ÈÙÈï˛y˛õüyeyÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚– ≤ÃÌˆÏüy=˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛

§ÇflõˆÏ¢≈ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ Ä !mï˛#ˆÏÎ˚y=˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛ û)˛ÈÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°–

(i) §Çflõ Ï̂¢≈ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ (Contact metamorphism) É û)̨ ÈÙÈc Ï̂Ü˛ à!°ï˛ Ä í z̨_Æ üƒyàüyÓ˚ xö%≤Ã Ï̂Ó¢

•ˆÏ° í˛zFã˛ ï˛y˛õyAÜ˛ Ä ¢#ï˛°#û˛ÓˆÏöÓ˚ §üÎ˚ üƒyàüyÎ˚ xÓ!fiÌï˛ àƒyˆÏ§Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ âˆÏê˛

ÌyˆÏÜ˛– xö%≤Ã!ÓT˛ üƒyàüyÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ §%flõT˛ •Î˚ñ !Ü˛v üƒyàüy ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛ ò)ˆÏÓ˚ ã˛ˆÏ°

ÎyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ üyey ï˛ï˛•z Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ Ä ˆ¢ˆÏ£Ï ÎˆÏÌT˛ ò)ˆÏÓ˚ xy!ò !¢°y xÓ˚)˛õy!Î˚ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÎ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ üƒyàüyÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ âˆÏê˛ñ ï˛yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xˆÏöÜ˛yÇˆÏ¢ !öû≈˛Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚– §Çflõ¢≈ ü[˛ˆÏ° !Ó¢%Âô ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zˆÏê˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– ˆ¢° ˛õyÌÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚

§)-òyöy !Ó!¢T˛ û˛#£Ïî Ü˛!ë˛ö ˛õyÌˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ˆòáˆÏï˛ §)- òyöy!Ó!¢T˛ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y Óy

Ü˛y° !úœ˛ˆÏrê˛Ó˚ üï˛ •Î˚– ~ˆÏÜ˛ •ö≈ˆÏú˛° (Hornfels) ÓˆÏ°– xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ

•ö≈ˆÏú˛ˆÏ° öï%˛ö á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– !Ó¢%Âô ã%˛öy˛õyÌÓ˚ üyˆÏÓ≈ˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~ˆÏï˛ Ü˛ƒy°§y•zê˛ á!öˆÏçÓ˚

öï%˛öû˛yˆÏÓ ˆÜ˛°y§ö •Î˚ Ä «%˛o •ˆÏ°Ä ˆÜ˛y°y§à%!° áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎ §ühflÏ ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚

x˛õÓ› (impurities) !•ˆÏ§ˆÏÓ !§!°Ü˛y ÌyˆÏÜ˛ñ ˆ§áyˆÏö 500° ˆ§ÈÙÈ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ ï˛y˛õüyeyÎ˚ ã%˛ö (CaCO3)

ˆÌˆÏÜ˛ CO2 !Óï˛y!í˛¸ï˛ •Î˚ Ä CaO !§!°Ü˛yÓ˚ §ˆÏAà !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zÄ°yˆÏfiê˛yöy•zê˛ (Wollastonite) öyˆÏü

~Ü˛ öï%˛ö á!öç SÜ˛ƒy°!§Î˚yü !§!°ˆÏÜ˛ê˛V ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Î!ò ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚ ï˛y˛õÓ› !•ˆÏ§ˆÏÓ í˛ˆÏ°yüy•zê˛

á!öç Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° ˛õy•zÓ˚!:ö á!öç §,!T˛ •Î˚– xÓ¢ƒ Ó!•É≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ü˛ü í˛z£÷Ï
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˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˛õy•zÓ˚!:ˆÏöÓ˚ ÓòˆÏ° ˆê˛ˆÏüy°y•zê˛ (Tremolite) á!öç í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆê˛∆ˆÏüy°y•zê˛ Ä ˛õy•zÓ˚!:ˆÏöÓ˚

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆê˛∆ˆÏüy°y•zê˛ á!öçà%ˆÏ°y åÈÑ%ˆÏã˛Ó˚ üï˛ xyÜ,˛!ï˛ !Ó!¢T˛ •Î˚– ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚

x˛õÓ› !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛ò≈ü á!öç ÌyÜ˛ˆÏ° àyˆÏö≈ê˛ (Garnet) Ä xöƒyöƒ öï%˛ö á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

@ˇÃy!öê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏÎ˚y°y•zê˛ S@ˇÃy!öˆÏê˛Ó˚ à!°ï˛ Ó˚)˛õV üƒyàüyÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ •ˆÏ° @ˇÃy!öê˛ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛

ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛v Óƒy§Œê˛ Óy xöƒ !öÉ§yÓ˚# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ˛õyï˛y!°Ü˛ !¢°yÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ •ˆÏ° !¢°yÓ˚

xyü)° ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •Î˚ SÓ˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò oT˛ÓƒV–

(ii) û)˛ÈÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (Geothermal metamorphism) : !Ü˛å%È !Ü˛å%È Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe

üˆÏö •Î˚ ˆÎñ ~Ü˛§üˆÏÎ˚ ~Ó˚y û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ xÇˆÏ¢ fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ~ÓÇ Ó!ô≈ï˛ û)˛ÈÙÈï˛y˛õ Ä

í˛z˛õ!Ó˚!fiÌï˛ ˛õ!°Ó˚ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~Ó˚Ü˛ü xÓfiÌyÎ˚ !¢°yÎ˚ öï%˛ö á!öˆÏçÓ˚ í˛zqÓ

•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– í˛zFã˛ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ ~•z Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ •Î˚ ÓˆÏ° §yôyÓ˚îï˛ àyˆÏö≈ˆÏê˛Ó˚ üï˛ fiÌyö §AÜ%˛°yöÜ˛yÓ˚# (space

conserving) á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ü)°ï˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !öçfl∫ ï˛y˛õ ~Ó˚)˛õ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãôyö Ü˛yÓ˚îñ

ˆ§•zˆÏ•ï%˛ ~Ó˚Ü˛ü Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛ û)˛ÈÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°–

6.6.1.2 !Óã)˛î≈ö Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (Cataclastic metamorphism)

!öã%˛ ã˛y˛õÎ%=˛ xM˛ˆÏ° Ä !ö¡¨ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ Ì yfiê˛ hfl)Ï˛õ x!ôˆÏÓ˚y!˛õï˛ •ÓyÓ˚ §üÎ˚ Óy ã˛%ƒ!ï˛ §ü!ß∫ï˛

~°yÜ˛yÎ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ò%ÈÙÈ˛õyˆÏ¢Ó˚ !¢°y ã˛°yã˛ˆÏ°Ó˚ §üˆÏÎ˚ Ü,˛hsˇö ˛õ#í˛¸ˆÏöÓ˚ í˛zqÓ •Î˚– ú˛ˆÏ° á!öç ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y

!˛õT˛ñ oy!âï˛ñ á![˛ï˛ Óy ã)˛î≈ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– !Ü˛v öï%˛ö á!öç §,!T˛ á%Ó Ü˛ü •Î˚ Óy •Î˚ öy– xˆÏöÜ˛ˆÏ«˛ˆÏe

˛õ#í˛¸ˆÏöÓ˚ ï˛#Ó ï˛y ˆÓ!¢ •ˆÏ° ï˛y˛õyAÜ˛Ä ÎˆÏÌT˛ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Ä ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe !Ü˛å%È öï%˛ö á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛

•Î˚– ~•z Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛ !Óã)˛î≈ö Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ Óy Ü˛ƒyê˛yÜœ˛y!fiê˛Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ° Ä ~•z Ó˚Ü˛ü @ˇÃÌöÎ%=˛ !¢°yˆÏÜ˛

üy•zˆÏ°yöy•zê˛ (Mylonite) ÓˆÏ°– ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ Ì yfiê˛ hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ï˛°yÎ˚ üy•zˆÏ°yöy•zê˛ ~ï˛•z !ÓÜ,˛ï˛ •ˆÏÎ˚

ÎyÎ˚ ˆÎ !¢°yÓ˚ xy!òÓ˚)˛õ !ã˛öˆÏï˛•z ˛õyÓ˚y ÎyÎ˚ öy– ï˛ˆÏÓ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ à%ÑˆÏí˛¸y ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ à%ÑˆÏí˛¸y öy •ÄÎ˚y xy!ò

˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˆåÈyê˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ÌyˆÏÜ˛– ~•z ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%ˆÏ°y ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ã˛°ˆÏöÓ˚ !òˆÏÜ˛ oy!âï˛ Óy °!¡∫ï˛ •Î˚– ~áyˆÏö Ó°y

òÓ˚Ü˛yÓ˚ ˆÎñ üy•zˆÏ°yöy•zê˛ !¢°y à%ˆÏí˛¸y !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏ°Ä ~ˆÏòÓ˚ §ÇÓÂôï˛y öT˛ •Î˚ öy–

xy!ò !¢°yÓ˚ á!öç §Çàë˛ˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚Ä üy•zˆÏ°yöy•zˆÏê˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎüö @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛ ≤Ãã%˛Ó˚

ÓyˆÏÎ˚yê˛y•zê˛ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ~à%ˆÏ°y ˆû˛ˆÏä §üyhsˇÓ˚y° !òˆÏÜ˛ !Óhfl,Ïï˛ x§Çáƒ ˛õyï˛°y ˛õyï˛°y

˛õyï˛yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä í˛zÍ˛õß¨ üy•zˆÏ°yöy•zê˛ˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛ê˛y Ü˛y° ˆfl‘ê˛ ˛õyÌÓ˚ Óy !ú˛°y•zˆÏê˛Ó˚ üï˛ ˆòáˆÏï˛ •Î˚–

~ˆÏÜ˛ !ú˛°y•zê˛ÈÙÈüy•zˆÏ°yöy•zê˛ Óy §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ú˛y•zˆÏ°yöy•zê˛ (Phyllonite) ÓˆÏ°–

üy•zˆÏ°yöy•zê˛ Îy!sfÜ˛û˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛T˛ í˛zòy•Ó˚î– ò%•z !Ó˛õÓ˚#ï˛ ≤ÃyˆÏhsˇ xÓ!fiÌï˛

üy•zˆÏ°yöy•zê˛ Ä §¡õ)î≈yÇ¢ öï%˛ö á!öç à!ë˛ï˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ üyé˛yüy!é˛ Ó˚)˛õÄ ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ã§Aàï˛

í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎñ û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#Ó˚ xM˛ˆÏ° !Óã)˛î≈ö Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ Ü ˛üÓô≈üyö û)˛ÈÙÈï˛y˛õüyeyÓ˚ çöƒ xyM˛!°Ü˛ Óy

àï˛#Î˚ÈÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–
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6.6.1.3  xyM˛!°Ü˛ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ Óy àï˛#ÎÈ̊ÙÈï˛y˛õ#Î˚ Ó)̨̊ õyhsˇÓ˚ (Regional or dynamothermal
metamorphism)

Ó!°ï˛ xM˛ˆÏ°ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃyÜ‰˛ÈÙÈˆÜ˛!¡∫…Î˚yö Î%ˆÏàÓ˚ !¢°y à!ë˛ï˛ xM˛ˆÏ°ñ Ó•%¢ï˛ Óà≈ !Ü˛.!ü. xM˛°

ç%ˆÏí˛¸ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ fiÌyö#Î˚ ˆÜ˛yöÄ Ü˛yÓ˚î SˆÎüö xyˆÏ@¿Î˚ xÓÎ˚ˆÏÓÓ˚

§Çflõ¢≈ •zï˛ƒy!òV ˆòáy ÎyÎ˚ öy– ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛ xyM˛!°Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ÓˆÏ°– §yôyÓ˚îï˛ à!ï˛¢#°

!çÄ!§öÜœ˛y•zö xM˛ˆÏ° ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚)˛õ xÇˆÏ¢ §%àû˛#Ó˚ ˛õ!° û)˛àˆÏû≈˛ fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛

•Î˚ Ä í˛zFã˛ ï˛y˛õyAÜ˛ Ä xÓˆÏÓ˚yô# ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §¡ø%á#ö •Î˚– ~åÈyí˛¸y û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yû˛ç!öï˛ ûÑ˛yç≤Ãy!Æ Ü˛yˆÏ°

§!¡ø!°ï˛ hflÏÓ˚à%ˆÏ°yÓ˚ üˆÏôƒ !Ó§˛õ≈î (slipping) Ä â£Ï≈îç!öï˛ ˛õÿ˛yòyÜ˛£Ï≈î (frictional drag) âˆÏê˛–

!ÓˆÏ¢£Ï ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~•z â£Ï≈îç!öï˛ ˛õÿ˛yòyÜ˛£Ï≈î !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ xhsˇÉ Ä xyhsˇÉá!öˆÏçÓ˚ üˆÏôƒ ã˛°ˆÏöÓ˚

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !¢°y Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– !ÓˆÏ¢£Ï ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ Ó°yÓ˚ xÌ≈ ~•z ˆÎñ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚

ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ !¢°yhflÏÓ˚ û˛#£Ïîû˛yˆÏÓ Ó!°ï˛ Óy ûÑ˛yç≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ !Ü˛v ï˛y §ˆÏ_¥Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚!ö–

xyM˛!°Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚ !¢°yÓ˚ ˛õ%ˆÏÓ˚yˆÏöy @ˇÃÌö ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö @ˇÃÌˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚– Ó!ô≈ï˛ ã˛y˛õ Ä

ï˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ û˛Aà%Ó˚ á!öçà%ˆÏ°y xÓâ!£Ï≈ï˛ Ä c!ã˛ï˛ (laminated) •Î˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ xö%Ó˚)˛õ xÓfiÌyÎ˚

≤’y!fiê˛Ü˛ á!öçà%ˆÏ°y §yôyÓ˚îï˛ ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛ §ˆÏΩ˛òï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ò%ˆÏê˛y fl∫ï˛sf xÇˆÏ¢ û˛yà •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z

!ÓˆÏû˛ò ï˛ˆÏ°Ó˚ °¡∫ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ~Ü˛ xô≈ (180º) xyÓ!ï≈˛ï˛ •Î˚ Ä ò%•z xô≈ ˙ !ÓˆÏû˛òï˛° Óy xöƒ

ˆÜ˛yö ï˛° S§ÇÎ%!ï˛ ï˛° compositional planeV ÓÓ˚yÓÓ˚ !üˆÏ° ÎyÎ˚– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ â)î≈ö Î%@¬ (rota-

tion twin) ÓˆÏ°– àï˛#Î˚ Óy xyM˛!°Ü˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚Ü˛yˆÏ° «%˛o ˆflÒˆÏ° ~Ó˚Ü˛ü Ó•%§ÇáƒÜ˛ §üyhsˇÓ˚y° §ˆÏΩ˛ò

ï˛ˆÏ° â)î≈ö Î%ˆÏ@¬Ó˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ Ó•% §ÇˆÏŸ’!£Ïï˛ Î%@¬ (polysynthetic twin) ÓˆÏ°– ≤’y!fiê˛Ü˛

á!öˆÏçÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ Ä !§fiê˛ àë˛ˆÏö §,!T˛ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛°y§ Ü˛yë˛yˆÏüy öï%˛öû˛yˆÏÓ §!Iï˛ •Î˚ Ä á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ xyˆÏ°yÜ˛xˆÏ«˛Ó˚

!òÜ˛ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ (orientation) ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛– ~•z !òÜ˛ !Óöƒy§ xö%ôyÓö Ü˛ˆÏÓ˚ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˆÜ˛yö !òÜ˛

ˆÌˆÏÜ˛ Ó° ≤ÃÎ%=˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ˆ§ §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy çˆÏß√ Îy û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yˆ¬ §¡õ!Ü≈˛ï˛ öyöy §ü§ƒy §üyôyˆÏö

§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛°y§ x«˛ (crystal axis) ı ˆÜ˛°y§ x«˛ •° Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y Ü˛y“!öÜ˛ ˆÓ˚áy Îy ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚

ˆû˛ï˛Ó˚ ~Ü˛ !Ó®%̂ Ïï˛ !ü!°ï˛ •Î˚– ˆÜ˛yöÄ á!ö Ï̂çÓ˚ ˆÜ˛°y Ï̂§ ˆÎ§Ó !Ü˛öyÓ˚y Ìy Ï̂Ü˛ ˆ§•z §ühflÏ !Ü˛öyÓ˚yà%̂ Ï°yÓ˚

§üyhsˇÓ˚y° Ä ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛w!Ó®%àyü# Ü˛y“!öÜ˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyà%ˆÏ°y Óy ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ ~Ü˛ ≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ xöƒ

≤Ãyhsˇ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏÜ˛ ˆÜ˛°y§ x«˛ ÓˆÏ°– ˆÎüö âöˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ °¡∫ §üyö x«˛

ÌyˆÏÜ˛– ê%˛ü≈y!°ö ˆÜ˛°y§ ò%!ê˛ ˛õyŸª≈ Ä Ä˛õÓ˚ÈÙÈöœã˛ !òˆÏÎ˚ ˆüyê˛ xyê˛!ê˛ ï˛° !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~Ó˚Ü˛ü ˆÜ˛°y§

!ï˛ö!ê˛ §üyö xö%û)˛!üÜ˛ x«˛ Ä í˛zÕ‘¡∫ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛ê˛y ò#â≈ï˛Ó˚ x«˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°yÓ˚ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï Óy!•ƒÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ •° ˛õeyÎ˚ö àë˛ö (foliated structure) Óy

!§fiê˛ àë˛ö– ~Ó˚Ü˛ü !¢°yÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ˆâÑ£ÏyˆÏâÑ!£Ï ≤ÃyÎ˚ §üyhsˇÓ˚y° ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ §Ó˚% ˛õyï˛ Óy ˛õyï˛yÓ˚

xyÜ˛yˆÏÓ˚ û˛yäÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏÜ˛ ˛õeyÎ˚ö àë˛ö ÓˆÏ°– ≤Ãôyöï˛ ˛õyï˛çyï˛#Î˚ á!öç ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚
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§üyhsˇÓ˚y° §IyÓ˚ ú˛ˆÏ°•z ˛õeyÎ˚ö àë˛ˆÏöÓ˚ §,!T˛ •Î˚– xº Süy§ˆÏÜ˛yû˛y•zê˛ Ä ÓyˆÏÎ˚y°y•zê˛V ~Ó ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛

§yôyÓ˚îï˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öˆÏçÓ˚ §ÇfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z §ühflÏ á!öç ˆÜ˛°y§ fl∫û˛yÓï˛•z ˛õyï˛çyï˛#Î˚ ~ÓÇ

˛õyˆÏï˛Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° !öá%Ñï˛ §ˆÏΩ˛ò ÌyˆÏÜ˛– ~•z çöƒ ˆÎ §ühflÏ !¢°yÎ˚ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó•% §ˆÏΩ˛òÎ%=˛

˛õyï˛çyï˛#Î˚ á!öç Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ˆ§à%ˆÏ°y §Ω˛Óï˛ §ÇˆÏŸ’!£Ïï˛ Î%@¬ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˆû˛ˆÏä §üyhsˇÓ˚y° !òÜ˛!fiÌ!ï˛

§ü!ß∫ï˛ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ Ä ˛õeyÎ˚ö àë˛ö ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e : 6.13V–

ˆÎ !¢°yÎ˚ ˛õeyÎ˚ö xflõT˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ öy•z§ (gneiss) ÓˆÏ°– ˆÎ !¢°yÎ˚ ˛õeyÎ˚ö §%flõT˛ Ä á%Ó

ˆâÑ£ÏyˆÏâÑ!£Ïñ ï˛yˆÏÜ˛ !§fiê˛ (schist) ÓˆÏ°– !ú˛°y•zê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ ˛õeá!öçà%ˆÏ°y !§ˆÏfiê˛Ó˚ üï˛ Óí˛¸ •Î˚ öy Ä áy!°

ˆã˛yˆÏá ˆÓyé˛y ÎyÎ˚öyñ !Ü˛v ~ˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ !ú˛°y•zˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yà ã˛Ü‰˛ã˛Ü‰˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆŸ’ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚

˛õeá!öçà%ˆÏ°y !ú˛°y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛Ä §)- ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v x§Çáƒ «%˛o «%˛o ˛õeá!öçà%ˆÏ°y !Ó!û˛ß¨ §üyhsˇÓ˚y°

!öáÑ%ï˛ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆâÑ£ÏyˆÏâÑ!£Ï §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆŸ’ˆÏê˛Ó˚ ~Ó˚Ü˛ü àë˛öˆÏÜ˛ !ÓòyÎ≈ï˛y (fissility) ÓˆÏ°–

xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°ñ ˛õy•zÓ˚!:ö ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ §)ˆÏã˛Ó˚ üï˛ Óy °y!ë˛Ó˚ üï˛ °¡∫y ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚

òyöy §üyhsˇÓ˚y° !ÓöƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚áy !§fiê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– àû˛#Ó˚ û)˛ÈÙÈxû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe !¢°y xyÇ!¢Ü˛

û˛yˆÏÓ à!°ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˙ ˛õòyÌ≈ Óy xöƒ í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ xy§y ˙ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õòyÌ≈ !¢°yÓ˚ ò%•z ˛õeyÎ˚ö

ï˛ˆÏ°Ó˚ üôƒÓï˛#≈ úÑ˛yˆÏÜ˛ xö%≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !ÓˆÏ¢£Ï ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ xö%≤Ã!ÓT˛ ï˛Ó˚°ÈÙÈÓyÎ˚Ó

˛õòyÌ≈ xy◊Î˚òyï˛y !¢°yÓ˚ ˆÜ˛yöÄ á!öç oÓˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ !öˆÏÎ˚ xyˆÏ§ñ xyÓ˚ !ë˛Ü˛ ˆ§•z çyÎ˚àyÎ˚ oÓî ˆÌˆÏÜ˛

~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï á!öç oÓˆÏî xy§y á!öç!ê˛ˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z âê˛öyˆÏÜ˛ x!û˛âê˛ö (Metasoma-

tism) ÓˆÏ°– ~•zû˛yˆÏÓ •zˆÏOÜ˛¢yö öy•z§ Ä !üàüyê˛y•zê˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– xyÓ˚Ä ˆÓ!¢ ˛õòyÌ≈ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏ°

ÓƒyˆÏuí˛ Óy ˛õ!ê˛òyÓ˚ öy•z§ §,!T˛ •Î˚– !üàüyê˛y•zˆÏê˛Ó˚ S!ü!◊ï˛ ˛õyÌÓ˚V ˆû˛ï˛Ó˚ ò%ˆÏê˛y ˛õ,ÌÜ˛ xÇˆÏ¢Ó˚ §,!T˛

•Î˚– ~ˆÏï˛ í˛zFã˛ üyeyÎ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ xÓˆÏ¢£Ï Ä xö%≤ÃˆÏÓ¢Ü˛yÓ˚# xyˆÏ@¿Î˚ ˛õòyÌ≈ !ü!◊ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ x!¤˛ (core) xM˛ˆÏ° Ó!•Ó˚yàï˛ xyˆÏ@¿Î˚ ï˛Ó˚°ÈÙÈÓyÎ˚Ó ˛õòyÌ≈ Óy fiÌyö#Î˚ !¢°yÓ˚

xyÇ!¢Ü˛ à°ö §Oyï˛ ï˛Ó˚° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xö%≤ÃˆÏÓ¢ Óy ¢%‹Ò xÓfiÌyÎ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛°y§ òyöyÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚

Ä òyöyà%ˆÏ°yÓ˚ üôƒÓï˛#≈ §#üyöy ôˆÏÓ˚ xyÎ˚!öÜ˛ Óƒy˛õˆÏöÓ˚ (ionic diffusion) ú˛ˆÏ° fiÌyö#Î˚ !¢°yÎ˚ K,

Na, Al xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ!¢ §ÇáƒyÎ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ä Ca, Fe ≤Ãû,˛!ï˛ xyÎ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ!¢ §ÇáƒyÎ˚ !öà≈üˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ°

ø‰¬S 6.13 : ¬Û±Ó¬ Ê√±Ó¬œ˚˛ ‡øÚÊ√ / ˜øÌfl¡ √±Ú±¬ı˛ ¬ÛS±˚˛Ú (foliation)º
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@ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ÓˆÏ° xˆÏöˆÏÜ˛ x!û˛üï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ @ˇÃyö±˝◊ê˛ §,!T˛ˆÏÜ˛ @ˇÃyö±ê˛œÜ˛Ó˚î

(Granitisation) ÓˆÏ°– ~•zû˛yˆÏÓ §,T˛ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛ öÓ˚üû˛yÓ xyˆÏ§ Ä ~•z xÓfiÌyÎ˚ ~ê˛y í˛zˆÏmô# !•§yˆÏÓ

§ã˛° •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ x!¤˛ xÇˆÏ¢ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛Ó˚ §ˆÏAà !üàüyê˛y•zˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚

§üÌ≈ˆÏö Î%!=˛ í˛z˛õfiÌy˛õö Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ ~áöÄ ˙Ü˛ƒüï˛ àˆÏí˛¸ ÄˆÏë˛!ö–

üˆÏö Ó˚yáy òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ x!û˛âê˛ö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ !¢°y Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚ ï˛y˛õyAÜ˛ §yôyÓ˚î Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛

xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe fiÌyö#Î˚ !¢°yÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ à°ö •Î˚ñ Îy Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚y Ó!•≈û)˛ï˛

ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚– ~•zçöƒ ~•z§Ó ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ x!ï˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ (Ultrametamorphism) Ó°y •Î˚–

6.6.2 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Facies of mctamorphic rocks)

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÎ˚ à!ë˛ï˛ öï%˛ö á!öçà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ÌyˆÏü≈y!üê˛yÓ˚ Óy ÓƒyˆÏÓ˚y!üê˛yÓ˚ üˆÏö Ü˛Ó˚y

ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏöy ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ !¢°yÎ˚ ~Ü˛ !ö!ò≈T˛ ï˛y˛õüyey Ä ã˛yˆÏ˛õ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öç

§üyˆÏÓˆÏ¢Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ˙ á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ xy®yç Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˙ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y !Ü˛ Ó˚Ü˛ü

ï˛y˛õ Ä ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ §,!T˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !¢°y Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ üyey Ä Ó˚)˛õˆÏû˛ò §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy

çˆÏß√– ~§‰ˆÏÜ˛y°y (1920) x!û˛üï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚öñ ˆÎ§Ó !¢°y ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ü ˆû˛Ôï˛ xÓfiÌyÓ˚ üˆÏôƒ ˜ï˛!Ó˚

•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ ÎyˆÏòÓ˚ á!öçà%ˆÏ°y §yüƒ xÓfiÌyÎ˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛ê˛y Ó˚)˛õˆÏû˛ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xhsˇà≈ï˛

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~§ˆÏÜ˛y°y ˆò!áˆÏÎ˚ˆÏåÈö ˆÎñ ~Ü˛•z Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ í˛z˛õyòyö !Ó!¢T˛ !¢°y !Ó!û˛ß¨ ã˛y˛õ Ä ï˛y˛õyˆÏAÜ˛

!Ó!û˛ß¨ á!öç §üyˆÏÓ¢ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ í˛z˛õyòyö !Ó!û˛ß¨ ÌyÜ˛ˆÏ° xö%Ó˚)˛õ ˆû˛Ôï˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢

á!öç §üyˆÏÓˆÏ¢Ó˚ !Ó!û˛ß¨ï˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

àˆÏÓ£ÏîyàyˆÏÓ˚ xyô%!öÜ˛ ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ á!öçà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ä á!öç §üyˆÏÓ¢à%ˆÏ°yˆÏÜ˛

Ü,˛!eü í˛z˛õyˆÏÎ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ fiÌy!Î˚c !Ü˛ Ó˚Ü˛ü ï˛y˛õyAÜ˛ Ä ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ˆ§•z §¡∫ˆÏrô

Ó•% !öˆÏò≈¢ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ ˆû˛Ôï˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ !Ü˛ Ó˚Ü˛ü Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •Î˚ ˆ§ §¡∫ˆÏrô

~Ü˛ ˆüyê˛yü%!ê˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– öœˆÏã˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ Ó˚)˛õˆÏû˛ˆÏòÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ §¡õˆÏÜ≈˛

ˆ°áy •°–

6.6.2.1 §Ó%ç !§fiê˛ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Green schist facies)

üyé˛y!Ó˚ ï˛y˛õñ !ö¡¨ ï˛y˛õüyey Ä çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚ )˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •Î˚–

üyˆÏÎ˚y!çÄÈÙÈ!§öÜœ˛y•zˆÏö  !ÓÓ˚)!˛õï˛ ˆŸ’ê˛ñ !ú˛°y•zê˛ñ ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ Ä üy•zÜ˛y !§fiê˛ñ üyˆÏÓ≈° ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhsˇà≈ï˛–

ÓƒyˆÏÌy!°ˆÏÌÓ˚ xö%≤ÃˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ú˛ˆÏ°Ä ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z Ó˚)˛õˆÏû˛ò !ö¡¨ ˆÌˆÏÜ˛

üyé˛y!Ó˚ üyeyÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–
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6.6.2.2 ö#° !§fiê˛ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Blue schist facies)

í˛zFã˛ ï˛y˛õ Ä ã˛y˛õ ~ÓÇ ≤Ãã%˛Ó˚ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •Î˚– Ó˚§yï˛°àyüœ

û)˛ÈÙÈˆ≤’ê˛ ü[˛ˆÏ° (subduction zone) •zí˛z!çÄ!§öÜœ˛y•zö ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ä û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ x!¤˛ xM˛ˆÏ°

ï˛#Ó  !ÓÓ˚)˛õˆÏîÓ˚ çöƒ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛ •Î˚– ~•z Ó˚)˛õˆÏû˛ò í˛zFã˛üyeyÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛òˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

~•z !§fiê˛ §)- ˆÌˆÏÜ˛ üyé˛y!Ó˚ òyöy !Ó!¢T˛ •Î˚–

6.6.2.3 xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°y•zê˛ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Amphibolite facies)

~•z Ó˚)˛õˆÏû˛ò ö#° Ó˚)˛õˆÏû˛ˆÏòÓ˚ §ˆÏAà §¡õÜ≈˛Î%=˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– •zí˛z!çÄ!§öÜœ˛y•zˆÏö x@¿%Í˛õyï˛ÈÙÈ§,T˛

Ä!ú˛Ä°y•zê˛ S«˛yÓ˚Ü˛#Î˚ Ä x!ï˛«˛yÓ˚Ü˛#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yV Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ xƒy!¡≥˛ˆÏÓy°y•zê˛ Sxƒy!¡≥˛ˆÏÓy°

á!öç §ü,ÂôV !¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~Ó˚ §ˆÏAà üy•zÜ˛y !§fiê˛ Ä ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚)˛õ Ó˚)˛õˆÏû˛ˆÏò

§yˆÏ˛õ≈rê˛y•zö á!öçÄ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ê˛yÄ í˛zFã˛üyeyÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Ó°y

ÎyÎ˚ñ !ö¡¨ ˆÌˆÏÜ˛ üyé˛y!Ó˚ ã˛y˛õ Ä í˛zFã˛ ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

6.6.2.4 @ˇÃƒyö%°y•zê˛ (Granulite)

x!ï˛ í z̨Fã˛ ã˛y˛õ Ä ï˛y˛õ ~ÓÇ âyê˛!ï˛ ç Ï̂°Ó˚ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ @ˇÃƒyö%°y•zê˛ Ó)̨̊ õ Ï̂û˛ Ï̂òÓ˚ §,!T˛ •Î˚– !çÄ!§öÜœ̨ y•ẑ ÏöÓ˚

àû˛#Ó˚ï˛ü xÇˆÏ¢ §,T˛ öy•z§ñ @ˇÃƒyö%°y•zê˛ Ä @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°y ~•z Ó˚Ü˛ü Ó˚)˛õˆÏû˛òˆÏÜ˛ í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ç Ä ˆú˛°¶ÛyÓ˚ §ü,Âô ~ÓÇ ~Ó˚ §ˆÏAà !Ü˛å%È ˛õy•zÓ˚!:ö Ä àyˆÏö≈ê˛ !ü!◊ï˛ üyé˛y!Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚

òyöy!Ó!¢T˛ §üÈÙÈxyÜ,˛!ï˛Ó˚ @ˇÃÌöÎ%=˛ !¢°yˆÏÜ˛ @ˇÃƒyö%°y•zê˛ ÓˆÏ°– ~•z !¢°yÎ˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È Óƒyu˛ Óy á!öç ˛õ!ê˛

ˆòáy ÎyÎ˚–

6.6.2.5  ~Ü˛ˆÏ°yày•zê˛ Ó˚)˛õˆÏû˛ò (Eclogite facies)

~ê˛y•z í˛zFã˛ï˛ü üyeyÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y ˆÌˆÏÜ˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õˆÏû˛ò §,!T˛

•Î˚– á%Ó §#!üï˛ xM˛ˆÏ°•z ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ö#° !§fiê˛ ˆÎ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ §,!T˛ •Î˚ñ

xˆÏöÜ˛ê˛y ˆ§•zÓ˚Ü˛ü ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢•z ~Ü˛ˆÏ°yày•zê˛ §,!T˛ •Î˚–

6.6.3 Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

!¢°y ˆÎ ã˛y˛õ Ä ï˛y˛õyˆÏAÜ˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°ñ ˆ§•z ã˛y˛õ Ä ï˛y˛õyAÜ˛ xö%§yˆÏÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚

ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏ° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ û˛y° •ï˛– !Ü˛v ~Ó˚Ü˛ü xyò¢≈ ˆ◊î#!Óû˛yà ~áöÄ §Ω˛Ó •Î˚!ö–

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yˆÏÜ˛ @ˇÃÌöñ í˛zÍ˛õ!_fiÌ°ñ Ó˚)˛õˆÏû˛òñ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yñ á!öç §üyˆÏÓ¢ñ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ üyey ≤Ãû,˛!ï˛

öyöy !û˛!_ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !Ü˛v Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ à%îyÓ°# !Ó!FåÈß¨û˛yˆÏÓ xç≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ öy–

~ Ï̂òÓ˚ í z̨Í˛õ!_ Ï̂ï˛ ~Ü˛ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ §¡õÜ≈̨  Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ˆÎüö xyM˛!°Ü˛ Ó)̨̊ õyhsˇ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e üy Ï̂Î˚y!çÄ!§öÜœ̨ y•ẑ ÏöÓ˚
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§M˛Î˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õyÌÓ˚ SˆÎüö ˆ¢°V üyé˛y!Ó˚ ã˛y˛õ Ä !ö¡¨ ï˛y˛õüyeyÎ˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y §yüƒ

á!öˆÏçÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~à%ˆÏ°yÓ˚ ≤Ãôyö •° xƒy°Óy•zê˛ (39.9%), ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ (29.4%), ~!˛õˆÏí˛yê˛ (23%)
Ä xöƒyöƒ (7%)– ~•z !Ó!¢T˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öˆÏçÓ˚ á!öç §üyˆÏÓ¢ˆÏÜ˛ §Ó%ç !§fiê˛ ÓˆÏ°– üyé˛y!Ó˚ ï˛y˛õüyey

Ä !ö¡¨ ã˛yˆÏ˛õ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ fl∫û˛yÓï˛•z !ö¡¨ üyeyÓ˚ •ˆÏÓ– ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ñ üy•zÜ˛y ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õeçyï˛#Î˚ á!öˆÏçÓ˚

í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~Ó˚ ˛õeyÎ˚ö @ˇÃÌö •ˆÏÓ– §yôyÓ˚îï˛ ˆÜœ˛yÓ˚y•zê˛ÈÙÈ~Ó˚ Ó˚ä §Ó%ç •Î˚– ~•z çöƒ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏê˛Ó˚

í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ §Ó%ç !§fiê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zÍ˛õ!_ Ä Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ xyö%£Ï!AàÜ˛ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚y •° S§yÓ˚î# 6.3V–

6.7 û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö !¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃyÎ˚¢•z !¢°y≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §ˆÏAà û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ â!ö¤˛ §¡õÜ≈˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚

!¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ò%ˆÏê˛y fl∫ï˛sf xÇˆÏ¢ û˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ñ ÎÌy !¢°yÓ˚ àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ãû˛yÓ Ä !¢°yà%ˆÏîÓ˚

≤Ãû˛yÓ– §AÜ˛#î≈ xˆÏÌ≈ !¢°yÓ˚ àë˛ö Ó°ˆÏï˛ !¢°yÓ˚y!¢Ó˚ !Óöƒy§ñ ˆÎüö Ó!°ñ §üö!ï˛ §¡õß¨ hflÏÓ˚ñ ã%˛ƒ!ï˛

≤Ãû,˛!ï˛ˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚– !Ü˛v ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛ê˛y !ö!ò≈T˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ Óy fiÌyö#Î˚ !¢°yÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛yñ Îy!sfÜ˛ Ü˛y!ë˛öƒñ

xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ «˛üï˛yñ òyÓ˚îñ ú˛yê˛°ñ §ˆÏΩ˛òñ ˛õeyÎ˚ö ï˛° ≤Ãû,˛!ï˛ˆÏÜ˛ !¢°yÓ˚ à%î

Ó°y •Î˚– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ fiÌ)° û)˛!üÓ˚)˛õ §,!T˛ˆÏï˛ !¢°yÓ˚ àë˛ö ü%áƒ û)˛!üÜ˛y ˛õy°ö

Ü˛ˆÏÓ˚ñ !Ü˛v ~•z fiÌ)° û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˛õ%Cyö%˛õ%C xÓÎ˚Ó §,!T˛ˆÏï˛ !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ•z ˆÓ!¢–

6.7.1 àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

§üyhsˇÓ˚y° Ó!° à!ë˛ï˛ xM˛ˆÏ° û)˛!üÓ˚)˛õ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ xö%üyö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ

§üyhsˇÓ˚y° ˆ◊î# Ä í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– |ôù≈û˛ˆÏAàÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˆ◊î# Ä xˆÏôyû˛ˆÏAàÓ˚ í˛z˛õÓ˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y !¢°y

àë˛ˆÏöÓ˚ §ˆÏAà §%§üO§ û)˛!üÓ˚)˛õ Îy û)˛ÈÙÈ§ÇˆÏ«˛yˆÏû˛Ó˚ ú˛ˆÏ° §Ó˚y§!Ó˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ !¢Óy!°Ü˛ ˛õÓ≈ï˛

Ä xyÕ‘yˆÏ§Ó˚ ç%Ó˚y ˛õÓ≈ˆÏï˛ ~Ó˚Ü˛ü àë˛ö Ä û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §¡õÜ≈˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– |ôÓ≈û˛Aà Ä xˆÏôyû˛Aàà%ˆÏ°y

Î!ò ˛õÓ˚flõÓ˚ §üyhsˇÓ˚y° öy •ˆÏÎ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚# Óy x!û˛§yÓ˚# •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˆÎáyˆÏö Ó!°Ó˚ !ü°ö •Î˚ ˆ§áyˆÏö

˜¢°!¢Ó˚y Óy ˜¢°ˆÏ◊î#Ó˚ !ü°ö •Î˚ñ xyÓ˚ ˆÎáyˆÏö |ôù≈û˛Aàà%ˆÏ°y !ü°ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚# •Î˚ ˆ§áyˆÏö

ˆ◊î#à%ˆÏ°yÄ ≤Ã!ï˛§yÓ˚# •Î˚–

ˆÎáyˆÏö hflÏÓ˚#û)˛ï˛ !¢°yÓ˚ ö!ï˛ ~Ü˛•z !òˆÏÜ˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ Ä hflÏÓ˚à%ˆÏ°y ˛õy°yÜ ˛ˆÏü ¢=˛ Ä öÓ˚ü !¢°y !òˆÏÎ˚

à!ë˛ï˛ñ ˆ§áyˆÏö û)˛!üÓ˚)˛õ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆ‘¬à% í˛z˛õï˛ƒÜ˛y (scrap and vale) û)˛ÈÙÈ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §,!T˛

•Î˚– !¢°yÓ˚ xyÎ˚yü ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÜ˛yü° !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Ä Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ û,˛à%Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

xö%Ó˚)˛õû˛yˆÏÓ à¡∫%ç àë˛ö Î%=˛ xM˛ˆÏ° à¡∫%çˆÏÜ˛ ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛yü° !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y

Ä ˙ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ !ö¡¨ ì˛yˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õyˆÏ¢ Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ û,˛à% Óy áyí˛¸yï˛ˆÏ°Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

§Ó˚y§!Ó˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ú˛ˆÏ° •fiê≈˛ñ @ˇÃyˆÏÓö Óy !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒï˛ hfl)Ï˛õ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ §,!T˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ «˛ˆÏÎ˚Ó˚

ú˛ˆÏ° í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ !Ó!û˛ß¨ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §üï˛°#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚ û)˛!üÓ˚ ˛õ%öÓ˚%ayö Ä ã%˛ƒ!ï˛ ˆÓ˚áyÓ˚ ò%•z ˛õyˆÏŸª≈

˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ú˛ˆÏ° ã%˛ƒ!ï˛ ˆÓ˚áy hfl)Ï˛õ ˛õÓ≈ï˛ñ ã%˛ƒ!ï˛ ˆÓ˚áy @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ≤Ãû,˛!ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛

•Î˚– ~•zû˛yˆÏÓ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ !¢°yÓ˚ àë˛ö !Ó!û˛ß¨û˛yˆÏÓ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ fiÌ)° û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
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6.7.2 û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏîÓ˚ çöÊ ≤ÃÌˆÏü çyöy òÓ˚Ü˛yÓ˚ !Ü˛ !Ü˛ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚

!¢°yÓ˚ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛y !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚yÓ˚ !Ó£ÏÎ˚ •° ˆÎñ û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö «˛Î˚

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°yÓ˚ ≤Ãû˛yÓ ˆÜ˛üö •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– öœˆÏã˛ ~•z ò%•z !Ó£ÏÎ˚ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

6.7.2.1 «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏô !¢°yÓ˚ ¢y§ö

Ü˛y!ë˛öƒ (Hardness) É !¢°yÓ˚ Ü˛y!ë˛öƒ Ó°ˆÏï˛ ¢%ô%üye !¢°y àë˛öÜ˛yÓ˚# á!öˆÏçÓ˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒˆÏÜ˛•z

ˆÓyé˛yÎ˚ öyñ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yˆÏÜ˛Ä !¢°y Ü˛y!ë˛ˆÏöƒÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ

Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ Óy!°  Óy ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛ˆÏçÓ˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ü˛ƒ±°§y•zê˛ á!öç ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢– ~Ó˚ xÌ≈ xÓâ£Ï≈

≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ Ü˛ò≈ü Ä Ü˛ƒy°§y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ Óy!° Ü˛ü «˛Î˚≤ÃyÆ •Î˚– xyÓyÓ˚ ˆÎ §ühflÏ !¢°yÎ˚ á!öç Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

Ä Îy!sfÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ§à%ˆÏ°y Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚)ˆÏ˛õ ≤Ã!ï˛û˛yï˛ •Î˚– Óy!° Ä Ü˛ò≈ü

á!öç Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˛õòyÌ≈ (end product) ÓˆÏ° ˆÓˆÏ° ˛õyÌÓ˚ Óy ˆ¢°

˛õyÌÓ˚ òyÓ˚î•#ö ã%˛öy˛õyÌÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛!ë˛ö !¢°y !•§yˆÏÓ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yÓ˚î ã%˛ö §•ˆÏç•z Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚≤ÃyÆ •Î˚– xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÎ˚ àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ á!öçà%ˆÏ°y xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ o%ï˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚

≤ÃyÆ •Î˚ ÓˆÏ° àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚ «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ •yÕÒy Ó˚ˆÏäÓ˚ xy!¡‘Ü˛ !¢°y ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yí˛¸yï˛y!í˛¸

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛!ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛Î˚ •ÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ÌyˆÏÜ˛– á!öˆÏçÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ åÈyí˛¸yÄ !¢°yÓ˚

@ˇÃÌöñ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!ÆÓ˚ û˛y°ÈÙÈü® ≤Ãû,˛!ï˛ !¢°yÓ˚ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈ ≤Ãû˛yÓ

!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

~ê˛y fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆÎñ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôñ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚ í˛zFã˛û)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆéÑ˛yÜ˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ–

ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zê˛ ˛õyÌÓ˚ á%Ó Ü˛!ë˛ö ÓˆÏ° xyÓ˚yÓÕ‘# Ä ˛õ)Ó≈âyê˛ ˛õÓ≈ˆÏï ~•z ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ ˜¢°!¢Ó˚y

à!ë˛ï˛ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y É ≤Ãôyöï˛ ≤ÃÓy!•ï˛ ç°ôyÓ˚yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z û)˛ÈÙÈ˛õ,¤˛ «˛Î˚≤ÃyÆ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z Î!ò ˆÜ˛yö !¢°y

çˆÏ°Ó˚ !ö¡¨ àüˆÏö §•yÎ˚ï˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y•ˆÏ° û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ç°≤ÃÓy• Ü˛ˆÏü Ä ˙ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ «˛Î˚Ü˛yÎ≈ •…y§ ˛õyÎ˚–

~•z çöƒ ˆÎ !¢°yÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y Îï˛ ˆÓ!¢ ˆ§•z !¢°y ï˛ï˛ ˆÓ!¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓˆÏ° ˛õyÌÓ˚

§%Ï≤ÃˆÏÓ¢ƒ ÓˆÏ° «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ƒy°§y•zê˛ á!öˆÏçÓ˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ü˛ü Ä §•ˆÏç•z

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÆ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛y §ˆÏ_¥Ä §yôyÓ˚îï˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°y

!•§yˆÏÓ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚îñ ‰≈¬öy˛õyÌˆÏÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ ≤Ãã%˛Ó˚ §ÇáƒyÎ˚ àû˛#Ó˚ òyÓ˚î Ä ú˛yê˛° ÌyˆÏÜ˛ xyÓ˚

~Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ ç° §•ˆÏç•z öœˆÏã˛ ã˛ˆÏ° ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ §%≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y•z ~ˆÏÜ˛

«˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ «˛üï˛y ˆòÎ˚ SÓƒyáƒy§• í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ çöƒ !ã˛e É 6.14 oT˛ÓƒV– xÓ¢ƒ ò%•z ˛õyˆÏ¢Ó˚ !¢°y

ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛Ä §%≤ÃˆÏÓ¢ƒ •ˆÏ° ã%˛öy˛õyÌÓ˚ í˛zFã˛û)˛!ü §,!T˛ öy Ü˛ˆÏÓ˚ !ö¡¨û)˛!üÄ §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

ˆàÔî !¢°y àë˛ö É òyÓ˚Ìñ §ˆÏΩ˛òñ !§fiê˛ Óy ˛õeyÎ˚öñ hflÏÓ˚yÎ˚ö ï˛° ≤Ãû,˛!ï˛ ˆàÔî !¢°y àë˛öà%ˆÏ°y

!¢°yÓ˚ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ •…y§ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆòáy ÎyÎ˚ñ xàû˛#Ó˚ òyÓ˚î «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈ §•yÎ˚ï˛y

Ü˛ˆÏÓ˚ñ Ü˛yÓ˚î ≤ÃÓy!•ï˛ çˆÏ°Ó˚ ôyE˛yÎ˚ òyÓ˚î !òˆÏÎ˚ xyÓÂô !¢°yá[˛ §•ˆÏç•z í˛zÍ˛õy!ê˛ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ü˛v

òyÓ˚î §%àû˛#Ó˚ •ˆÏ° çˆÏ°Ó˚ !ö¡¨ àüö ÓyˆÏÎ¬ˇ SxÌ≈yÍ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y ÓyˆÏí˛¸V Ä !¢°yÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛y ÓyˆÏí˛¸–
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á!öç §ˆÏΩ˛òñ !§fiê˛ àë˛ö Ä hflÏÓ˚yÎ˚öÈÙÈï˛° !¢°yÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ çˆÏ°Ó˚ xö%≤ÃˆÏÓˆÏ¢ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛ cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !¢°yÓ˚ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yˆÏÜ˛ Ü˛!üˆÏÎ˚ ˆòÎ˚–

6.7.2.2 û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

§!¡ø!°ï˛ !¢°yÓ˚ à%Ó˚%c É Î!ò üôƒü ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°y ~Ü˛ ˆ«˛ˆÏe ò%ˆÏê˛y Ü˛ü

«˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°yÓ˚ üˆÏôƒñ Óy !mï˛#Î˚ ˆ«˛ˆÏe xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆÓ!¢ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ

xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˙ üyé˛y!Ó˚ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°y ≤ÃÌü ˆ«˛ˆÏe ˜¢°!¢Ó˚y Ä !mï˛#Î˚ ˆ«˛ˆÏe

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ SÓƒyáƒy §• í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ çöƒ !ã˛e É 6.15 oT˛ÓƒV–

‰¬

‰¬

44

5
54

3

2
1 2

4

ø‰¬S 6.14 : ‡øG¸ ’=À˘ Ê≈√¬ı˛±ø¸fl¡ › øSêÀÈ¬˙±¸ ˚≈À·¬ı˛ ø˙˘± ·øÍ¬Ó¬ ’=À˘¬ı˛ ˆ”¬Ó¬Nœ˚˛ õ∂¶öÀ26√√º (1) øfl¡À˚˛±ÀÈ¬±

‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛, (2) ø¶£¬øÓ¬ Œ˙˘, (3) ø·Î¬◊˜±˘ Œ¬ıÀ˘¬Û±Ô¬ı˛, (4) øSêÀÈ¬˙±¸ øÙv¬˙, (5) é¬±¬ı˛fl¡œ˚˛ ’±À¢ü˚˛ ø˙˘±

ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚ ø˙˘± õ∂À¬ı˙…Ó¬±¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı ¬ı…±‡…± fl¡¬ı˛± ˝√√À˚˛ÀÂ√º ›¬ÛÀ¬ı˛¬ı˛ õ∂¶öÀ26√√ ŒÔÀfl¡ Œ√‡± ˚±˚˛ 600 ø˜.-¤¬ı˛ Œ¬ıø˙

·ˆ¬œ¬ı˛ õ∂À¬ı˙… øfl¡À˚˛±ÀÈ¬± ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛ é¬˚˛ õ∂øÓ¬À¬ı˛±Ò fl¡À¬ı˛ ¬Û±?±¬ı ø˝√√˜±˘À˚˛¬ı˛ ø√Àfl¡ ˜≈‡ fl¡À¬ı˛ ¤fl¡ ‡±Î¬ˇ± Ó¬À˘¬ı˛ ¸‘ø©Ü

fl¡À¬ı˛ÀÂ√º ¤¬ı˛ ¬Û±À˙ ˆ¬e≈¬ı˛ ø¶ÛøÓ¬ Œ˙˘ Î¬◊¬ÛÓ¬…fl¡± ·Í¬Ú fl¡À¬ı˛ÀÂ√º ‰≈¬Ú±¬Û±ÔÀ¬ı˛ ¸±Ò±¬ı˛ÌÓ¬ õ∂‰≈¬¬ı˛ ¸—‡…±˚˛ ·ˆ¬œ¬ı˛ √±¬ı˛Ì

› Ù¬±È¬˘ Ô±Àfl¡, ’±¬ı˛ ¤¬ı˛ Œˆ¬Ó¬¬ı˛ ø√À˚˛ Ê√˘ ¸˝√√ÀÊ√˝◊√√ ÚœÀ‰¬ ‰¬À˘ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛º fl¡±ÀÊ√˝◊√√ ‰≈¬Ú±¬Û±ÔÀ¬ı˛¬ı˛ ¸≈õ∂À¬ı˙…Ó¬±˝◊√√

¤Àfl¡ é¬˚˛ õ∂øÓ¬À¬ı˛±ÀÒ ¸±˝√√±˚… fl¡À¬ı˛º

Î¬◊–

˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ

◊̋√√À ˛̊±ø¸Ú ̊ ≈À·¬ı˛

øÚÎ¬◊˜≈ø˘øÈ¬fl¡ Œ|Ìœ

¬Û±ø¸«˚˛±Ú - fl¡±¬ı«øÚÀÙ¬¬ı˛±˜

˚≈À·¬ı˛ - ¬ı‘˝√√» ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛

˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ

√–

¬ı'±˝◊√√È¬ Œé¬S

ø‰¬S 6.15 : Ê√•ú≈ ¬Û±˝√√±ÀÎ¬ˇ ¬Û±ø˜«˚˛±Ú, fl¡±¬ı«øÚÀÙ¬¬ı˛±¸ › ˝◊√√À˚˛±ø¸Ú ˚≈À·¬ı˛ ø˙˘±·øÍ¬Ó¬ ’=À˘ ˆ”¬ÓNœ˚˛ õ∂¶öÀ26√√ ¤“Àfl¡

ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚ ¸øißø˝√√Ó¬ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı ¬ı…±‡…± fl¡¬ı˛± ˝√√À˚˛ÀÂ√º ÿÀÒ√ı« ’¬ıø¶öÓ¬ ˝◊√√À˚˛±ø¸Ú-˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ ø˙˘±¬ı˛ é¬˚˛õ∂±ø5¬ı˛

¬ÛÀ¬ı˛ ¬Û±ø˜«˚˛±Ú fl¡±¬ı«øÚÀÙ¬¬ı˛±¸ ˚≈À·¬ı˛ ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛ é¬˚˛ õ∂øÓ¬À¬ı˛±Ò fl¡À¬ı˛ÀÂ√ › ¬Û±ù´«¬ıÓ¬π ˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ¬ı˛ ø˙˘± Œ¬ıø˙ é¬˚˛õ∂±5

˝√√À˚˛ÀÂ√º õ∂¶öÀ26√À√¬ı˛ Î¬±Ú¬Û±À˙ ‹ ¤fl¡˝◊√√ ˜≈¬ı˛œ Œ|Ìœ¬ı˛ ø˙˘± [¬Û˚«±˚˛SêÀ˜ Œ¬ıÀ˘¬Û±Ô¬ı˛ › Œ˙˘ ·øÍ¬Ó¬] ¸øißø˝√√Ó¬ ¬Û±Ó¬˘±ô¶¬ı˛

¸˜øi§Ó¬ › é¬˚˛õ∂¬ıÌ ˝◊√√À˚˛±ø¸Ú ˚≈À·¬ı˛ ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛ ŒÔÀfl¡ Œ¬ıø˙ é¬˚˛ õ∂øÓ¬À¬ı˛±Ò fl¡À¬ı˛ Î¬◊2‰¬ˆ”¬ø˜ ·Í¬ÀÚ ¸±˝√√±˚… fl¡À¬ı˛ÀÂ√º
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6.7.3 ö!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ

!ö!ò≈T˛ É ˆÓôÎ%=˛ ˆÜ˛yöÄ !¢°yhflÏÓ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ Ü˛ï˛áy!ö xM˛° ç%ˆÏí˛¸ ˛≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ˆÏÓ ï˛y !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚

˙ !¢°yÓ˚ ö!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚– Î!ò !¢°yhflÏÓ˚ í˛zÕ‘¡∫ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° ˆÓˆÏôÓ˚ §üyö xM˛° ç%ˆÏí˛¸ ˙ !¢°y û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

ˆòáy ÎyˆÏÓ– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ ˙ hflÏÓ˚ Î!ò xö%û)˛!üÜ˛û˛yˆÏÓ xÓfiÌö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˙ !¢°y xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ fiÌyö

ç%ˆÏí˛¸ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ˆÏÓ– ö!ï˛ Îï˛ Ü˛ü •Î˚ñ ~Ü˛ê˛y !¢°yhflÏÓ˚ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ çyÎ˚ày ç%ˆÏí˛¸ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚– Î!ò ~•z !¢°y «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° xö%û)˛!üÜ˛ Óy x“ ö!ï˛Î%=˛ !¢°y !Óhfl,Ïï˛ï˛Ó˚

í˛zFã˛û)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ SÓƒyáƒy§• í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ çöƒ !ã˛e É 6.16 oT˛ÓƒV–

6.7.4 xyˆÏ@¿Î˚ñ ˛õy°!°Ü˛ Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï à%îyà%ˆÏîÓ˚ ≤Ãû˛yÓ

˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ !¢°yà%ˆÏîÓ˚ çöƒ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !¢°yÓ˚•z û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚ !Ü˛å%È ≤Ãû˛yÓ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ï˛ˆÏÓ

xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y Ä ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ à!ë˛ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ fl∫Ü˛#Î˚ï˛y §•ˆÏç•z öçˆÏÓ˚ ˛õˆÏí˛¸– ~áyˆÏö xyˆÏ@¿Î˚ñ

˛õy°!°Ü˛ Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï à%îy˛õ%î !Ü˛û˛yˆÏÓ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ãôyöï˛

ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

(i) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y É Óƒy§Œê˛ Ä •zà!öü‰Ó y•zê˛ ≤ÃÓy• §üï˛° ¢#£Ï≈!Ó!¢T˛ °yû˛y üy°û)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚

!Ü˛v ~Ó˚ ˛õyŸª≈ˆÏò¢ !§Ö!í˛¸Ó˚ üï˛ Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ôy˛õ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ¢ áyí˛¸yû˛yˆÏÓ ˆöˆÏü ÎyÎ˚– Óƒy§ˆÏŒê˛Ó˚

Ó•%û)˛çyÜ,˛!ï˛ òy¬ı˛îñ °yû˛y Ä û˛fløhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õy°yÜ ˛ˆÏü §M˛Î˚ ˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ «˛Î˚Ü˛yÎ≈ˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ôyˆÏ˛õÓ˚

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v üy°û)˛!üÓ˚ ¢#£Ï≈ˆÏòˆÏ¢ öò#Ó˚ «˛Î˚Ü˛yÎ≈ á%Ó•z §#!üï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ Ü˛yÓ˚î òyÓ˚îñ ≤ÃˆÏÓ¢ƒ û˛fløhsˇÓ˚

‰¬

‰¬

5

4
3

2

3
4

4

3

2

ø¶ÛøÓ¬

Ú√œ

3
2

ø‰¬S 6.16 : ø¶ÛøÓ¬ ’=À˘ fl¡±¬ı«øÚÀÙ¬¬ı˛±¸ ŒÔÀfl¡ ¬∏C±˚˛±¸˚≈À·¬ı˛ ø˙˘±·øÍ¬Ó¬ ’=À˘¬ı˛ ˆ”¬Ó¬Nœ˚˛ õ∂¶öÀ26√√ ¤“Àfl¡

ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ·Í¬ÀÚ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ÚøÓ¬¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı ¬ı…±‡…± fl¡¬ı˛± ˝√√À˚˛ÀÂ√º 1. Œ¬Û±. Œ|Ìœ, 2. ˆ”¬ø˜À√˙ fl¡—À¢≠±˜±À¬ı˛È¬

¸˜øi§Ó¬ Œõ∂±Î¬±"√√±¸ Œ˙˘, 3. øÚ•ß ¬∏C±˚˛±¸, 4. ˜≈À¸˘fl¡±{√® [õ∂Ò±ÚÓ¬ ‰≈¬Ú±¬Û±Ô¬ı˛], 5. ÿÒ√ı« ¬∏C±˚˛±¸º

õ∂√M√√ õ∂¶öÀ26√À√¬ı˛ ˜Ò…±—À˙ ˜≈À¸˘fl¡{√® ø˙˘± Œ|Ìœ¬ı˛ fl¡˜ ÚøÓ¬¬ı˛ Ê√Ú… Î¬◊2‰¬ˆ”¬ø˜¬ı˛ ø¬ıô¶±¬ı˛ Œ¬ıø˙ ˝√√À˚˛ÀÂ√º ’Ô‰¬

‰≈¬…øÓ¬À¬ı˛‡±¬ı˛ [‰¬] ¬ı“±¬Û±À˙ ‹ ¤fl¡˝◊√√ Œ|Ìœ¬ı˛ ø˙˘±¬ı˛ ÚøÓ¬ Œ¬ıø˙ ˝√√›˚˛±˚˛ Î¬◊2‰¬ˆ”¬ø˜¬ı˛ ø¬ıô¶±¬ı˛ fl¡˜ ˝√√À˚˛ÀÂ√º
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Ä °yû˛y ≤ÃÓy•Ü˛yˆÏ° §,T˛ !Ó!û˛ß¨ àˆÏï≈˛Ó˚ üˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ç° Ó•%° ˛õ!Ó˚üyˆÏî öœˆÏã˛ ôy!Óï˛ •Î˚– ú˛ˆÏ° ˆ”¬ÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

ç°≤ÃÓy• ~ï˛•z Ü˛ü ÌyˆÏÜ˛ ˆÎñ ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚üyˆÏî «˛Î˚Ü˛yÎ≈ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– ~•z ç° ≤ÃflÀÓî xyÜ˛yˆÏÓ˚ ~•z

üy°û)˛!üÓ˚ ≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢ Ó!•à≈ï˛ •Î˚ Ä Óƒy§ˆÏŒê˛Ó˚ û)˛!üˆÏòˆÏ• Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä !ö¡¨ áöö

(undermining Óy sappingV Ü˛ˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ° «˛Î˚Ü˛yÎ≈ !ÓˆÏ¢£Ï Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Ä ôùÇˆÏ§Ó˚ ≤Ãyò%û≈˛yÓ âˆÏê˛– ~•z

çöƒ °yû˛y üy°û)˛!üÓ˚ ˛õyŸª≈ˆÏò¢ ˆÓ¢ áyí˛¸y •Î˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ °yû˛y üy°û)˛!üÓ˚ ≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢ §,T˛ öò#

!à!Ó˚áyˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ§ xÇˆÏ¢ ÓyˆÏ:Ó˚ üï˛ ˆòáˆÏï˛ ~Ü˛ àˆÏï≈˛Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ xˆÏöÜ˛ ≤ÃflÀÓî Ó!•à≈ï˛ •Î˚– ~ˆÏÜ˛

≤ÃflÀÓîÈÙÈxƒy°‰Ü˛û‰˛ (spring alcove) ÓˆÏ°–

û˛flø ¢AÜ%˛ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ñ Ü˛yÓ˚î ~Ó˚ §%≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y– !Ü˛v Ó,•òyÜ,˛!ï˛ hflÏÓ˚

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ˆÏï˛ SˆÎáyˆÏö ˛õy°yÜ ˛ˆÏü û˛flø Ä °yû˛y §!M˛ï˛ •Î˚V «˛Î˚Ü˛yÎ≈ ≤ÃÓ° •Î˚– ˛õy°yÜ ˛ˆÏü û˛flø Ä

°yû˛y §=Î˚ Ä x!ôÜ˛ í˛zFã˛ï˛y ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ ˛õyŸª≈ˆÏòˆÏ¢ ˆÎ ≤Ã!ï˛§yÓ˚#

(radiating) áyï˛û)˛!üÓ˚ §,!T˛ •Î˚ñ ï˛y Ü ˛ü¢ xyÎ˚ï˛ˆÏö Ä àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ü˛y°Ü ˛ˆÏü ˆÜ˛yöÄ

~Ü˛ fiÌyˆÏö û˛fløhsˇÓ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– û˛fløhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ ç° §•ˆÏç ã%Ñ˛ˆÏÎ˚yˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚

ÓˆÏ° ~Ó˚ û)˛!üˆÏòˆÏ¢ ≤ÃflÀÓî ˆòáy ˆòÎ˚– ~•z xÇˆÏ¢ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ñ !ö¡¨áööñ ˛õ%O «˛Î˚ Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ°

í˛z˛õï˛ƒyÜ˛yÓ˚ ¢#£Ï≈ˆÏòˆÏ¢ ≤Ã¢hflÏ àˆÏï≈˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

í˛zˆÏmÒ# xyˆÏ@¿Î˚ !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ @ˇÃyö±˝◊ê˛ ≤Ãôyö Ä û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏö ~Ó˚ ≤Ãû˛yÓ ˆÓ¢ à%Ó˚%c˛õ)î≈– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ

Ó°y ÎyÎ˚ñ ˆÎ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ öœˆÏã˛ @ˇÃyö±˝◊ˆÏê˛Ó˚ í˛zˆÏmô âˆÏê˛ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃyö±˝◊ê˛ Ü˛!ë˛ö !¢°y !•ˆÏ§ˆÏÓ

!öˆÏçˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ˛õÓ˚ Îáö @ˇÃyö±˝◊ê˛ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ°!°Ü˛

!¢°yÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ!¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z !¢°y í˛zFã˛û)˛!üÜ˛ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ x!¤˛ˆÏï˛

§%ò#â≈ @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ í˛zˆÏmô ÌyˆÏÜ˛– «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ú˛ˆÏ° xöyÓ,ï˛ ~•z @ˇÃyö±˝◊ê˛ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚

˜¢°!¢Ó˚y Óy ˆ◊î#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– flÒê˛°ƒyu˛ Ä flÒƒy!u˛ˆÏö!û˛Î˚yÓ˚ û˛!Aà° ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ ~Ó˚Ü˛ü xˆÏöÜ˛

˜¢°!¢Ó˚y ˆòáy ÎyÎ˚–

@ˇÃyö± ◊̋ê˛ !¢°y Ï̂ï˛ òyÓ˚̂ ÏîƒÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ xö%̨ õ%C û)̨ !üÓ)̨̊ õ àë˛ Ï̂ö ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– §%àû˛#Ó˚ òyÓ˚îÈÙÈ§ü,Âô

xM˛ˆÏ° ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ç° §•ˆÏç•z öœˆÏã˛ ã˛ˆÏ° ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Ä xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° ˆÜ˛yÓ˚

ˆfiê˛yö Ä ê˛ˆÏÓÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ê˛Ó ≤ÃyÎ˚¢•z ï˛Ó˚Aày!Î˚ï˛ û)˛!üÓ˚ Ä˛õÓ˚ !ê˛°yÓ˚ üï˛ òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛

òyÓ˚î Î!ò xàû˛#Ó˚ •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ≤ÃÓy!•ï˛ çˆÏ°Ó˚ ôyE˛yÎ˚ òyÓ˚îÈÙÈxyÓÂô !¢°yá[˛ í˛zÍ˛õy!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z

xÇˆÏ¢ «˛Î˚ ˆÓ!¢ •Î˚ ÓˆÏ° ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ öò#Ó˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

(ii) ˛õy°!°Ü˛ !¢°y É û),˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ˆÎ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊î#Ó˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y Óƒy˛õÜ˛û˛yˆÏÓ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛y •°

Óy°%Ü˛yüÎ˚ñ Ü˛ò≈üüÎ˚ Ä ã%˛öüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y– ~•z !ï˛ö ˆ◊!îÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y ˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ !¢°yà%î Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ

Îy û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– öœˆÏã˛ ~•z !Ó£ÏˆÏÎ˚ §Ç!«˛Æ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–
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(a) Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°y à!ë˛ï˛ û)˛!üÓ˚)˛õ É ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ Î!ò ˆç!° !§!°Ü˛y !òˆÏÎ˚ !§ˆÏürê˛ ≤ÃyÆ •Î˚ ï˛y

•ˆÏ° ~•z !¢°y !ÓˆÏ¢£Ï «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î !§!°Ü˛y Óy Óy!° Îy !òˆÏÎ˚

ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛y Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚ !ö!‹;Î˚ ÌyˆÏÜ˛– ~åÈyí˛¸y Óy!°Ó˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ

≤Ãôyö !¢°y àë˛öÜ˛yÓ˚# á!öçà%ˆÏ°yÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ!¢– ~Ó˚Ü˛ü !¢°y §yôyÓ˚îï˛ òyÓ˚î §ü,Âô •Î˚ Ä ï˛yÓ˚

çöƒ §%≤ÃˆÏÓ¢ƒ •Î˚– ~•zçöƒ xöƒyöƒ xÓfiÌyñ ˆÎüöÈÙÙÙÈÓ,!T˛˛õyï˛ñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ û)˛!üÓ˚ ì˛y° •zï˛ƒy!ò §üÓ˚)˛õ

ÌyÜ˛ˆÏ° ~Ó˚Ü˛ü ˆÓˆÏ°˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ öò#Ó˚ âöc §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Ü˛ü •Î˚–

û˛y°û˛yˆÏÓ ˆ°Ô•ÈÙÈx:y•zí˛ !òˆÏÎ˚ !§ˆÏürê˛ ≤ÃyÆ •ˆÏ°Ä Óy°%Ü˛yüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y Ü˛!ë˛ö !¢°y !•§yˆÏÓ

xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü !¢°yÎ˚ 20-30% Ó˚rô  ˛õ!Ó˚§Ó˚ x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ä ~ˆÏï˛ !¢°yÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y

Ó,!Âô ˛õyÎ˚– §%≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y•z ~Ó˚Ü˛ü ˆÓˆÏ°˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛y Ó,!Âô Ü˛ˆÏÓ˚– Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°y Î!ò

û˛y°û˛yˆÏÓ ˆ°Ô•ÈÙÈx:y•zí˛ !òˆÏÎ˚ !§ˆÏürê˛ ≤ÃyÆ öy •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ~ê˛y §•ˆÏç•z xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛ˆÏÎ˚Ó˚

xô#ö •Î˚–

ã%˛ö !òˆÏÎ˚ !§ˆÏürê˛ ≤ÃyÆ Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°yÄ ˆÓ¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛ •Î˚– û˛y°û˛yˆÏÓ !§ˆÏürê˛ ≤Ãy!Æ Ä

§%≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y•z ~Ó˚ ≤Ãôyö Ü˛yÓ˚î–

§yôyÓ˚îï˛ Óy°%Ü˛yüÎ˚ ~ÓÇ Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ hflÏÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ ÌyˆÏÜ˛ñ xyÓ˚ Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛

!¢°yÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ!¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ Óy°%Ü˛yüÎ˚ !¢°y í˛zFã˛û)˛!üñ û,˛à%ñ ˆü§yñ !Óí˛zê˛ (butte) ≤Ãû,˛!ï˛

àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y É Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y §yôyÓ˚îï˛ ˆÜ˛yü° !¢˘y !•§yˆÏÓ ≤Ã!ï˛û˛yï˛

•Î˚ Ä ≤ÃyÎ˚¢•z xÓrô%Ó˚ !ö¡¨û)˛!ü Óy í˛z˛õï˛ƒÜ˛y §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Î!òÄ í˛z£÷Ï Ä xyo≈ Ü ˛yhsˇ#Î˚ xM˛° åÈyí˛¸y Ü˛ò≈ü

á!öç Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚ !ö!‹;Î˚ñ ï˛Ó%Ä ~Ó˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ü˛ü ÓˆÏ° xÓâ¯∏« ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ §•ˆÏç•z

é¬˚˛≤ÃyÆ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛!°Ü˛Ó˚î xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÄ Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÓ˚ û˛yäˆÏö §y•yÎƒ

Ü˛ˆÏÓ˚– ~ åÈyí˛¸y Ü˛ò≈ü Ü˛îyÓ˚ üˆÏôƒ ˆÎ §Ó Ó˚rô  ÌyˆÏÜ˛ ï˛y çˆÏ°Ó˚ ˛õyï˛°y xyhflÏÓ˚î (water film) !òˆÏÎ˚

û˛Ó˚y ÌyˆÏÜ˛ Ä Ü˛ò≈ü Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ~Ü˛§ˆÏAà ˆÓÑˆÏô Ó˚yˆÏá ~ÓÇ Ü˛ò≈üüÎ˚ !¢°yˆÏÜ˛ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ Óy

≤’y!fiê˛Ü˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛yˆÏ°– Ó˚rô  ˛õ!Ó˚§Ó˚ §%ò,ì˛¸û˛yˆÏÓ xyÓÂô ç° xyhflÏÓ˚î !òˆÏÎ˚ û˛!ï≈˛ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~•z !¢°y

ü)°ï˛ x≤ÃˆÏÓ¢ƒ !¢°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~ˆÏï˛ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ç° ôÓ˚yÓ˚ ≤ÃÓy• Ä û)˛!ü«˛Î˚ ÓyˆÏí˛¸– ~•z§Ó Ü˛yÓ˚ˆÏî

Ü˛ò≈üüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ˆÎ ¢%ô%üye o%ï˛ «˛Î˚≤ÃyÆ •Î˚ ï˛y•z öÎ˚ñ ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ öò#Ó˚ Ó%ööÄ (texture) ˆÓ¢

§)- ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢°yÎ˚ òyÓ˚ˆÏîÓ˚ xû˛yÓ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ xyÓ˚ àë˛öàï˛

!öÎ˚sfˆÏîÓ˚ xû˛yˆÏÓ Ü˛ò≈üüÎ˚ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ öò#ÈÙÈöÜ˛¢y Ó,«˛Ó˚)˛õ# (dendritic) •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

(c) ‰ ≈ ¬‰ ≈ ¬‰ ≈ ¬‰ ≈ ¬‰ ≈ ¬öüÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y É ã%˛öy˛õyÌÓ˚ñ í˛¸ˆÏ°yüy•zê˛ñ á!í˛¸ ˛õyÌÓ˚ ≤Ãû,˛!ï˛ !¢°yÓ˚ ≤Ãôyö á!öç

Ü˛ƒy°§y•zˆÏê˛Ó˚ ˆû˛Ôï˛ Ü˛y!ë˛öƒ Ü˛ü Ä §!åÈoï˛yÄ Ü˛ü– ~•z xÓfiÌyÎ˚ ã%˛öüÎ˚ ˛õyÌÓ˚ o%ï˛ «˛Î˚ •ÓyÓ˚ Ü˛Ìyñ
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!Ü˛v ã%˛öy˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï à%î •° òyÓ˚îÈÙÈ§ü,!Âôñ Óy ~ˆÏÜ˛ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛yˆÏ°– Î!ò

ˆ•°yˆÏöy xÓfiÌyÎ˚ Ü˛ò≈üüÎ˚ !¢°yÓ˚ ˛õyˆÏ¢ ã%˛öüÎ˚ !¢°y xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ~Ó˚y §yôyÓ˚îï˛ «˛Î˚

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ ˜¢°!¢Ó˚yñ áyí˛¸y û,˛à% ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ã%˛öüÎ˚ !¢°yÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛ê˛y !ÓˆÏ¢£Ï à%î •° ~Ó˚ oyÓƒï˛y SçˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ Ü˛yÓ≈ö í˛¸y•zÈÙÈx:y•zˆÏí˛¸Ó˚

§y•yˆÏÎƒV– ~Ó˚ §ˆÏAà §ü,Âô òyÓ˚ˆÏîƒÓ˚ ˆÎyàyˆÏÎyà âˆÏê˛– ú˛ˆÏ° ~•z§Ó òyÓ˚ˆÏîƒÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ !ö¡¨àyü# ç°

§Ó §üÎ˚•z !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚üyî ã%˛öˆÏÜ˛ oÓ#û)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §ˆÏAà !öˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~ˆÏï˛ òyÓ˚ˆÏîƒÓ˚ úÑ˛yÜ˛ ˆÓˆÏí˛¸ Ü˛y°Ü ˛ˆÏü

ˆí˛y!°öñ ˆ§yÎ˚yˆÏ°y ˆ•yˆÏ°Ó˚ üï˛ x§Çáƒ àˆÏï≈˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ~•z§Ó àˆÏï≈˛Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ç°

Ü ˛üÓô≈üyö •yˆÏÓ˚ û)˛ÈÙÈ!öˆÏ¡¨ ã˛y!°ï˛ •Î˚ Ä ¢%‹Ò öò# í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– û)˛ÈÙÈ!öˆÏ¡¨ ~•z !Ó˛õÌàyü# ç°

§%í˛¸Aà ˛õˆÏÌ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ Ä §!Óhfl,Ïï˛ à•ùˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎáyˆÏö ã%˛öy˛õyÌÓ˚ xö%û)˛!üÜ˛ Óy x“

öy!ï˛ˆÏÜ˛yî Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ä !Óhfl,Ïï˛ §üû)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ§áyˆÏö•z í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛!üÓ˚)˛õ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ

°«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(iii) Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y É ã%˛öy˛õyÌÓ˚ Óy @ˇÃyö±˝◊ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒü)°Ü˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ üï˛

Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ à!ë˛ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õ §%!ö!ò≈T˛ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ öy– !Ó!û˛ß¨ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ ï%˛°öyü)°Ü˛

«˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛y !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚yÄ x§%!ÓôyçöÜ˛ñ Ü˛yÓ˚î öy•z§ñ !§fiê˛ñ ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zê˛ñ ˆŸ’ê˛ñ üyˆÏ¬ı«°

≤Ãû,˛!ï˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ hflÏÓ˚ñ Óƒyu˛ Óy ˛õ!ê˛ñ §ˆÏΩ˛òñ !ÓòyÎ≈ï˛y ≤Ãû,˛!ï˛ ç!ê˛° àë˛ö ~ï˛•z §)- ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚

ˆÎñ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õyÌ≈Ü˛ƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy– ~åÈyí˛¸y x!ôÜ˛yÇ¢ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛

!¢°y á%Ó•z ≤Ãyã˛#ö Ä û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ó•% öœˆÏã˛ ~Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ú˛ˆÏ° ~Ó˚y Îáö û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚ñ ï˛áö ~ˆÏòÓ˚ xÓfiÌyö !ö¡¨ xÇˆÏ¢•z §#üyÓÂô ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚Ü˛ü !ö¡¨ xÓfiÌyö ~ˆÏòÓ˚ Ü˛ü «˛Î˚

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# «˛üï˛yˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ öy– ~§Ó x§%!Óôy §ˆÏ_¥Ä Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y !ÓˆÏ¢£Ï xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛§ü#«˛y

ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°yÓ˚ «˛Î˚ÈÙÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Ü˛å%È §yôyÓ˚î §)e !ö!ò≈T˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(a) ˆÜ˛yÎ˚yê≈˛çy•zê˛ É ~•z !¢°y ˆû˛Ôï˛ Ä Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ÈÙÙÙÈò%•zû˛yˆÏÓ•z «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

≤Ãôyö !¢°yÓ˚ üˆÏôƒ ~ˆÏÜ˛•z §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !¢°y ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ ~•z

!¢°y ˜¢°!¢Ó˚y §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) ˆŸ’ê˛ É x≤ÃˆÏÓ¢ƒï˛y Ä ˆÓ!¢ üyeyÎ˚ §ˆÏΩ˛ˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ~•z !¢°yˆÏÜ˛ «˛Î˚≤ÃÓî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛yˆÏ°–

§ˆÏΩ˛òï˛° Î!ò û)˛!üÓ˚ §ˆÏAà ˆ•°yˆÏöy xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ SÎy §yôyÓ˚îï˛ ÌyˆÏÜ˛Vñ ï˛y•ˆÏ° ~•z «˛Î˚ ≤ÃÓîï˛y

!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

(c) !§fiê˛ É àë˛ö xö%ÎyÎ˚# !§ˆÏfiê˛Ó˚ xyÓ!•Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚ Ä «˛Î˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛üï˛yÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

(d) öy•z§ É öy•z§ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ xyã˛Ó˚î xˆÏöÜ˛ê˛y @ˇÃyö±˝◊ê˛ !¢°yÓ˚ üï˛ Ä üy°û)˛!ü xM˛ˆÏ° ê˛Ó˚ §ü!ß∫ï˛

ï˛Ó˚Aày!Î˚ï˛ û)˛!ü Óy û˛yˆÏÓ˚Ó˚ °yâÓ ç!öï˛ à¡∫%çyÜ,˛!ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
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Ü˛yÎ≈Ü˛yˆÏ°Ó˚ Óƒ!ÆÓ˚ ≤Ãû˛yÓ É ÎˆÏÌT˛ §üÎ˚ ˆ˛õˆÏ°•z !¢°yà%ˆÏîÓ˚ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ çöƒ öò# Ä xöƒyöƒ û˛yflÒÎ≈

¢!=˛ ˜Ó£Ïüƒü)°Ü˛ «˛Î˚Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛!üÓ˚ Órô%Ó˚ï˛y §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– §yôyÓ˚îï˛ «˛Î˚ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚

öò#Ó˚ §ˆÏAà !¢°yà%ˆÏîÓ˚ §¡õÜ≈˛ §yüO§ƒ ˛õ)î≈ •Î˚ñ xÌ≈yÍ ˆÜ˛yü° !¢°yÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Ä Ü˛!ë˛ö !¢°yÓ˚

Ä˛õÓ˚ ˜¢°!¢Ó˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆÎÔÓˆÏöÓ˚ ≤ÃyÓ˚ˆÏΩ˛ «˛Î˚Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ fl∫“ï˛yÓ˚ çöƒ ˆÜ˛yü° Ä Ü˛!ë˛ö !¢°y û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛

Órô%Ó˚ï˛y §,!T˛ˆÏï˛ ˆï˛üö ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy– xyÓyÓ˚ Óyô≈Ü˛ƒ xÓfiÌyÎ˚ ˆÜ˛yü° Ä Ü˛!ë˛ö

ò%ÛÓ˚Ü˛ü !¢°y•z «˛Î˚≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ §üû)˛!üÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä û)˛ÈÙÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ~ˆÏòÓ˚ ≤Ãû˛yÓ ˆï˛üö ≤ÃÜ˛ê˛ •Î˚ öy–

6.8 §yÓ˚yÇ¢

!¢°y xŸ¬ü[˛° àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ãôyö í˛z˛õyòyö– !¢°y •° öyöy ôÓ˚ˆÏöÓ˚ á!öç Óy üy!îˆÏÜ˛ƒÓ˚ §ü!T˛–

!¢°yÓ˚ ˆÜ˛yö !ö!ò≈T˛ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆö•z– !Ü˛v á!öˆÏçÓ˚ xyˆÏåÈ– û)˛ÈÙÈcˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ á!öˆÏçÓ˚ 99%-

•z ò¢!ê˛ Œ˜Ãø˘fl¡ Î¬◊¬Û±√±ÀÚ ∆Ó¬ø¬ı˛º ¤¬ı˛ ˜ÀÒ… ’ø'ÀÊ√Ú ¤¬ı— ø¸ø˘fl¡Ú˝◊√√ ˆ”¬-QÀfl¡¬ı˛ ›Ê√ÀÚ¬ı˛ ˙Ó¬fl¡¬ı˛± õ∂±˚˛

75 ˆ¬±· ’øÒfl¡±¬ı˛ fl¡À¬ı˛ ’±ÀÂ√º ’±À¢ü˚˛ ø˙˘± õ∂fl‘¡øÓ¬¬ı˛ õ∂±‰¬œÚÓ¬˜ ø˙˘±º ¤Â√±Î¬ˇ± ˆ”¬-Qfl¡ ·Í¬Úfl¡±¬ı˛œ ’Ú…±Ú…

ø˙˘±¬ı˛± ˝√√˘ ¬Û±˘ø˘fl¡ ø˙˘± ¤¬ı— ¬ı˛+¬Û±ôLø¬ı˛Ó¬ ø˙˘±º õ∂øÓ¬øÈ¬ ø˙˘±˝◊√√ Ú±Ú± Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛ ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ·ÀÎ¬ˇ ŒÓ¬±À˘º

’±¸À˘ ø˙˘±¬ı˛ fl¡±øÍ¬Ú… õ∂À¬ı˙…Ó¬±, ÚøÓ¬ õ∂ˆ‘¬øÓ¬ ø¬ı¯∏˚˛&ø˘ ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬Û ¸‘ø©Ü¬ı˛ Œé¬ÀS Ú±Ú± Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı

ø¬ıô¶±¬ı˛ fl¡À¬ı˛º

6.9  ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) ø˙˘± › ‡øÚÀÊ√¬ı˛ Ó¬Ù¬±» Œfl¡±Ô±˚˛∑

2) Î¬◊æ√¬ı ’Ú≈¸±À¬ı˛ ’±À¢ü˚˛ ø˙˘±¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·øÈ¬ Œfl¡˜Ú∑

3) ¬ı˛±¸±˚˛øÚfl¡ ·Í¬Ú ’Ú≈¸±À¬ı˛ ’±À¢ü˚˛ ø˙˘±Àfl¡ øfl¡ ˆ¬±À¬ı Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· fl¡¬ı˛± ˚±˚˛∑

4) ¬Û±˘ø˘fl¡ ø˙˘±Àfl¡ Î¬◊æ√¬ı › ∆¬ıø˙©Ü… ’Ú≈˚±˚˛œ øfl¡ ˆ¬±À¬ı Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· fl¡¬ı˛± ˚±˚˛∑

5) ø˙˘± øfl¡ ˆ¬±À¬ı ¬ı˛+¬Û±ôLø¬ı˛Ó¬ ˝√√˚˛∑

6.10  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

1) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.1 ’—˙ Œ√‡≈Úº

2) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.3.1 ’—˙ Œ√‡≈Úº

3) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.3.1 ’—˙ Œ√‡≈Úº

4) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.5 ’—˙ Œ√‡≈Úº

5) Î¬◊M√√À¬ı˛¬ı˛ Ê√Ú…  6.6.1 ’—˙ Œ√‡≈Úº



148

~Ü˛Ü˛ 7 ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘, ‰≈¬…øÓ¬ ¤¬ı— ˆ”¬ø˜¬ı˛+À¬Û¬ı˛ Î¬◊¬Û¬ı˛ Ó¬±À√¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı

·Í¬Ú

7.1 õ∂ô¶±¬ıÚ±

7.2 Î¬◊ÀV˙…

7.3 ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘¬ı˛ ¸—:± › ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú

7.4 ¬ıø˘¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.4.1 ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ ¬ıø˘¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.4.2 ¬ıø˘¬ı˛ ¬Û‘á¬À√À˙¬ı˛ ’±fl‘¡øÓ¬¬ı˛ ¬ıÌ«Ú±¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.4.3 ¬ıø˘¬ı˛ ’ôL¬ı«±U Œfl¡±ÀÌ¬ı˛ ¬Ûø¬ı˛˜±ÀÌ¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ ¬ıø˘¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.4.4 ¬ıø˘ÀÓ¬ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ¬ıSêÓ¬± › ¶ö≤˘Ó¬±¬ı˛ ¬Ûø¬ı˛¬ıÓ«¬ÀÚ¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.5 ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ ¸—:± › ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú

7.5.1 ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

7.5.2 ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ ’¬ıø¶öøÓ¬¬ı˛ ˘é¬Ì

7.6 ˆ”¬ø˜¬ı˛+À¬Û¬ı˛ Î¬◊¬Û¬ı˛ ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ õ∂ˆ¬±¬ı

7.7 ¸±¬ı˛±—˙

7.8 õ∂ùü±¬ı˘œ

7.9 Î¬◊M√√¬ı˛ ¸—Àfl¬Ó¬

7.10 õ∂øÓ¬˙s

7.11 øÚ¬ı«±ø‰¬Ó¬ ¸˝√√±˚˛fl¡ ¬Û≈ô¶fl¡

7.1 õ∂ô¶±¬ıÚ±

ˆ¬øe˘ ¬Û¬ı«Ó¬˜±˘± [Œ˚˜Ú, ø˝√√˜±˘˚˛, ’±˘ƒ¬Ûƒ¸, ¬ı˛øfl¡ ˝◊√√Ó¬…±ø√] › ¬Û‘øÔ¬ıœ¬ı˛ ¬Û≈¬ı˛ÀÚ± ¬Û±ÔÀ¬ı˛¬ı˛ ø˙˘±ô¶À¬ı˛

[¬ı˚˛¸ 250 Œfl¡±øÈ¬ ¬ıÂ√À¬ı˛¬ı˛ Œ¬ıø˙] ’ÀÚfl¡ ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ Œ√‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛º ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ ¤˝◊√√ ≈√øÈ¬ ·Í¬Ú

ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ’±ø√ ·Í¬Ú Ú˚˛ ’Ô«±» ¤¬ı˛± ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøM√√¬ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ˝◊√√ ∆Ó¬ø¬ı˛ ˝√√˚˛ Ú±º ¸˜≈^, Ú√œ,

˝}√√À√ ø˙˘±ô¶¬ı˛ ˚‡Ú ∆Ó¬ø¬ı˛ ˝√√˚˛ Ó¬‡Ú Ó¬±¬ı˛± ’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ ¬ı± õ∂±˚˛-’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ Ô±Àfl¡º ’±¬ÛÚ±¬ı˛± Ê√±ÀÚÚ, Œõ≠È¬

ŒÈ¬flƒ¬È¬øÚflƒ¡¸ Ó¬N ¬ı± ¬Û±Ó¬ ¸—¶ö±Ú Ó¬N ’Ú≈¸±À¬ı˛ ¬Û‘øÔ¬ıœ¬ı˛ ˆ”¬Qfl¡ ø¶ö¬ı˛ Ú˚˛º ˆ”¬QÀfl¡¬ı˛ ¤˝◊√√ ’ø¶ö¬ı˛Ó¬± ¬ı±

¸‰¬˘Ó¬± ◊̋√√ ø˙˘±ô¶À¬ı˛ ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ Î¬◊»¬Ûiß fl¡À¬ı˛º ¬ıø˘ ¬ı˘ÀÓ¬ ’±˜¬ı˛± ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ “̂¬±Ê√ ¬ı≈øÁ¡ [ø‰¬S  . 7.1A],
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’±¬ı˛ ‰≈¬…øÓ¬ ¬ı˘ÀÓ¬ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ø¬ı¶ö±¬ÛÚ (dislocation) Œ¬ı±Á¡±˚˛ [ø‰¬S  . 7.1B]º ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ ‡øÚ ŒÔÀfl¡

¸•Û√ ’±˝√√¬ı˛ÀÌ¬ı˛ fl¡±ÀÊ√ ¸˝√√±˚˛Ó¬± fl¡À¬ı˛º Î¬◊√±˝√√¬ı˛Ì ¶§¬ı˛+¬Û Œ¬ÛÀ¬∏C±ø˘˚˛±À˜¬ı˛ fl¡Ô±˝◊√√ Ò¬ı˛± ˚±fl¡º Œ¬ÛÀ¬∏C±ø˘˚˛±˜

¤fl¡ ø¬ıÀ˙¯∏ Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛ ø˙˘±ô¶À¬ı˛ ÿÒ√ı«ˆ¬e ¬ıø˘ÀÓ¬ ·…±¸ › Ê√À˘¬ı˛ ˜±Á¡‡±ÀÚ Ô±Àfl¡ [ø‰¬S  . 7.1C]º

’ÀÒ±ˆ¬e ¬ıø˘ÀÓ¬ ¤˝◊√√ ŒÓ¬˘ Ô±Àfl¡˝◊√√ Ú±º Ó¬±˝◊√√ ¬Û‘øÔ¬ıœ¬ı˛ Î¬◊¬Ûø¬ı˛Ó¬˘ ŒÔÀfl¡ ˆ”¬øÂ√^ ¤˜Úˆ¬±À¬ı fl¡¬ı˛ÀÓ¬ ˝√√˚˛ Œ˚,

Ó¬± Œ˚Ú ÿÒ√ı«ˆ¬e ¬ıø˘Àfl¡ Œˆ¬√ fl¡À¬ı˛º ’ÀÒ±ˆ¬e ¬ıø˘ÀÓ¬ ¤˝◊√√ ˆ”¬øÂ√^ fl¡¬ı˛À˘ ŒÓ¬˘ Ú± Œ¬ÛÀ˚˛ ¬Û±›˚˛± ˚±À¬ı

Ê√˘º ’ÀÚfl¡ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ’±fl¡¬ı˛ Œ√˝√√Àfl¡ ˜±Úø‰¬ÀS øfl¡Â≈√”√¬ı˛ ˚±¬ı±¬ı˛ ¬Û¬ı˛ ’±¬ı˛ ‡≈“ÀÊ√ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ú±º fl¡±¬ı˛Ì, ‰≈¬…øÓ¬

’ÀÚfl¡ Œé¬ÀS ¤˝◊√√ ’±fl¡¬ı˛ Œ√˝√√Àfl¡ ø¬ı¶ö±ø¬ÛÓ¬ fl¡À¬ı˛º ‰≈¬…øÓ¬¬ı˛ ’¬ı¶ö±Ú › Ó¬±¬ı˛ ‰¬˘±‰¬À˘¬ı˛ ˝◊√√øÓ¬˝√√±¸ Ê√±ÚÀ˘

Ó¬À¬ı˝◊√√ ‹ ’±fl¡¬ı˛ Œ√˝√√Àfl¡ ’±¬ı±¬ı˛ ‡≈“ÀÊ√ ¬Û±›˚˛± ¸y¬ı ˝√√˚˛º fl¡˚˛˘± ‡øÚÀÓ¬ fl¡˚˛˘±¬ı˛ ô¶À¬ı˛¬ı˛ ¤˝◊√√ Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛

ø¬ı¶ö±¬ÛÚ ‡≈¬ı ˘é¬… fl¡¬ı˛± ˚±˚˛ [ø‰¬S  . 7.1D]º ¤Â√±Î¬ˇ±› ¬ıø˘ › ‰≈¬…øÓ¬ ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬ÛÀfl¡› Ú±Ú±ˆ¬±À¬ı õ∂ˆ¬±ø¬ıÓ¬

‰≈¬…øÓ¬ø˙˘±ô¶¬ı˛

ˆ“¬±Ê√

¬ı±

¬ıø˘

A

‰≈¬…øÓ¬

”̂¬-¬Û‘á¬

ˆ”¬øÂ√^

·…±¸

ŒÓ¬˘

·…±¸

ŒÓ¬˘

fl¡˚˛˘±

ô¶¬ı˛

B

C D

ø‰¬S 7.1
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fl¡À¬ı˛º ¤ ¸•§Àg ’±˜¬ı˛± ¬ÛÀ¬ı˛ ’±À˘±‰¬Ú± fl¡¬ı˛¬ıº ¤¬ı±¬ı˛ ’±˜±À√¬ı˛ ¬ıø˘¬ı˛ ¸—:±, ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú,

Ê√…±ø˜øÓ¬ ¸•ÛÀfl«¡ Ê√±Ú± √¬ı˛fl¡±¬ı˛º ¬ıø˘¬ı˛ ¬Û¬ı˛ ’±˜¬ı˛± ‰≈¬…øÓ¬ øÚÀ˚˛› ’Ú≈¬ı˛+¬Û ’±À˘±‰¬Ú± fl¡¬ı˛¬ıº

7.2 Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊√√ ¤fl¡fl¡øÈ¬ ¬Û±Í¬ fl¡À¬ı˛ ’±¬ÛøÚ—

� ¬Û‘øÔ¬ıœ¬ı˛ ˆ”¬QÀfl¡¬ı˛ ø¬ıøˆ¬iß ¬Û±Ô¬ı˛ › ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ Ú±Ú±¬ı˛fl¡˜ ·±Í¬øÚfl¡ ø¬ıÀ˙¯∏Q ¸•ÛÀfl«¡ ’¬ıø˝√√Ó¬

˝√√À¬ıÚº

� ¬Û±Ô¬ı˛ › ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ·Í¬Ú ˆ”¬ø˜¬ı˛+¬ÛÀfl¡ øfl¡ˆ¬±À¬ı õ∂ˆ¬±ø¬ıÓ¬ fl¡À¬ı˛ ¤ ø¬ı¯∏À˚˛ ø¬ı˙√ ’±À˘±‰¬Ú± fl¡¬ı˛ÀÓ¬

¬Û±¬ı˛À¬ıÚº

� ¸¬ı«±øÒfl¡ &èQ¬Û”Ì« ≈√øÈ¬ ·Í¬Ú—ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘ (fold) ¤¬ı— ‰≈¬…øÓ¬ (fault)—¤À√¬ı˛ ¸—:±, ø¬ıÀ˙¯∏Q,

Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· ˝◊√√Ó¬…±ø√ ¸•ÛÀfl«¡ ¶§26√ Ò±¬ı˛Ì± fl¡¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±¬ı˛À¬ıÚº

7.3 ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘¬ı˛ ¸—:± › ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú

ˆ“¬±Ê√ ¬ı± ¬ıø˘ (fold) ¬ı˘ÀÓ¬ ’±˜¬ı˛± ¤fl¡øÈ¬ ¬ıSêÓ¬˘ ¬ı± ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¸˜ø©Ü ¬ı≈øÁ¡º ¬Û±ÔÀ¬ı˛ ¤˝◊√√ ¬ıSêÓ¬˘

¬ı± ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¸˜ø©Ü ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ’±fl‘¡øÓ¬·Ó¬ ¬Ûø¬ı˛¬ıÓ«¬Ú ¬ı± ø¬ı¬ı˛+¬ÛÀÚ¬ı˛ Ù¬À˘ (deformation) ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º

ø¬ı¬ı˛+¬ÛÚ Â√±Î¬ˇ± ’Ú… Œfl¡±ÀÚ±ˆ¬±À¬ı ∆Ó¬ø¬ı˛ ¬ıSêÓ¬˘Àfl¡ ø˙˘±ô¶À¬ı˛¬ı˛ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝√√˚˛ Ú±º ¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘¬ı˛ Ú±Ú±

·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú Ô±Àfl¡, Œ˚˜Ú ¢∂øLöø¬ıµ≈, ¢∂øLöÀ¬ı˛‡±, ¬ı±U, ’é¬Ó¬˘, ’±26√±√Ú Ó¬˘, ø¬ıô¶±¬ı˛, Ó¬¬ı˛e ∆√‚«…

› ’±ôL¬ı«±U Œfl¡±Ìº ¤¬ı±¬ı˛ ¤Àfl¡ ¤Àfl¡ Â√ø¬ı¬ı˛ ¸±˝√√±À˚… ¤À√¬ı˛ ¬ıÌ«Ú± fl¡¬ı˛± ˚±fl¡º

¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

¬ı±U
�   ¢∂øLöø¬ıµ≈

ø‰¬S 7.3A
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¢∂øLöø¬ıµ≈ – ¤fl¡øÈ¬ ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¬ıSêÓ¬± c
r

=�
��

�
��

1
 ¸¬ı«S ¸˜±Ú Ú˚˛º Œ˚ ø¬ıµ≈ÀÓ¬ ¤˝◊√√ ¬ıSêÓ¬± ¸¬ı«±øÒfl¡,

Ó¬±Àfl¡˝◊√√ ’±˜¬ı˛± ¢∂øLöø¬ıµ≈ ¬ıø˘º ¤‡±ÀÚ c = ¬ıSêÓ¬± ¤¬ı— r = ¤fl¡øÈ¬ øÚø«√©Ü ø¬ıµ≈ÀÓ¬ ‹ ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¬ı…±¸±Ò«º

Œfl¡±ÀÚ± ¬ıSêÓ¬À˘¬ı˛ ¬ıSêÓ¬± ¸¬ı«±øÒfl¡ Œfl¡±Ú ø¬ıµ≈ÀÓ¬ Ú± ˝√√À˚˛ Ó¬± ¤fl¡øÈ¬ ¬ı˘˚˛› ¸‘ø©Ü fl¡¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛º Ó¬‡Ú

Ó¬±Àfl¡ ¢∂øLö¬ı˘˚˛ ¬ı˘± ˝√√˚˛ ¤¬ı— ‹ ¬ı˘À˚˛¬ı˛ ˜Ò…ø¬ıµ≈Àfl¡ ¢∂øLöø¬ıµ≈ Ú±˜ Œ√›˚˛± ˝√√˚˛ [ø‰¬S  . 7.3A]º

¢∂øLöÀ¬ı˛‡± – ¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘¬ı˛ ¢∂øLöø¬ıµ≈&ø˘ Œ˚±· fl¡¬ı˛À˘ Œ˚˘ Œ¬ı˛‡± ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ó¬±Àfl¡ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

¬ıÀ˘ [ø‰¬S  . 7.3A]º

¬ı±U – ¢∂øLöø¬ıµ≈ ¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘Àfl¡ ≈√øÈ¬ ˆ¬±À· ˆ¬±· fl¡À¬ı˛º ¤˝◊√√ õ∂ÀÓ¬…fl¡øÈ¬ ˆ¬±·Àfl¡ ¬ı±U ¬ıÀ˘ ’Ô«±»

¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘ ¸¬ı¸˜˚˛ ≈√øÈ¬ ¬ı±U ¡Z±¬ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ˝√√˚˛ [ø‰¬S  . 7.3A]º

’é¬ Ó¬˘ – ¢∂øLöÀ¬ı˛‡±&ø˘ Œ˚±· fl¡¬ı˛À˘ Œ˚ Ó¬˘ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ó¬±˝◊√√ ˝√√˘ ’é¬Ó¬˘º ’é¬Ó¬˘

¸±Ò±¬ı˛ÌÓ¬ ¤fl¡øÈ¬ ¬ıø˘Àfl¡ ≈√øÈ¬ ¸˜±Ú ’—À˙ ˆ¬±· fl¡À¬ı˛ [ø‰¬S  . 7.3B]º

’±26√±√Ú Ó¬˘ – Œ˚ ≈√øÈ¬ Ó¬À˘¬ı˛ ¸œ˜±¬ı˛ ˜ÀÒ… ¬ıø˘ ¡Z±¬ı˛± ¸‘©Ü Ó¬¬ı˛e ›Í¬±Ú±˜± fl¡À¬ı˛, Ó¬±À√¬ı˛ ¬ıÀ˘

’±26√±√Ú Ó¬˘ [ø‰¬S  . 7.3C]º

¢∂
øL
öÀ¬
ı˛‡

±

’é¬Ó¬˘

¢∂
øL
öÀ¬
ı˛‡

±

’é¬Ó¬˘
¢∂
øL
öÀ¬
ı˛‡

±

’é¬Ó¬˘

’±ôL¬ı«±U Œfl¡±Ì

’±26√±√Ú Ó¬˘

Ó¬¬ı˛eÕ√‚«…

’±26√±√Ú Ó¬˘Ó¬¬ı˛eÕ√‚«…

ø‰¬S 7.3 B

¬Û 
-

ø¬ıô¶∏±¬ı˛
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ø¬ıô¶±¬ı˛ – ’±26√±√Ú Ó¬˘ ≈√øÈ¬¬ı˛ ˜ÀÒ… Œ˚ ¬ı…¬ıÒ±Ú Ô±Àfl¡ Ó¬±¬ı˛ ’Ò«±—˙Àfl¡ ¬ıÀ˘ ø¬ıô¶±¬ı˛ [ø‰¬S  .

7.3C]º

Ó¬¬ı˛e ∆√‚«… – ¬ıø˘ ø˙˘±ô¶À¬ı˛ Œ˚ Ó¬¬ı˛e ∆Ó¬ø¬ı˛ fl¡À¬ı˛ Ó¬±¬ı˛ ≈√øÈ¬ ¢∂øLöø¬ıµ≈¬ı˛ ˜ÀÒ…¬ı˛ ”√¬ı˛QÀfl¡ Ó¬¬ı˛e ∆√‚«…

¬ıÀ˘ [ø‰¬S  . 7.3C]º

’±ôL¬ı«±U Œfl¡±Ì – ¬ıø˘¬ı˛ ¬ı±U ≈√øÈ¬Àfl¡ õ∂¸±ø¬ı˛Ó¬ fl¡¬ı˛À˘ Ó¬±¬ı˛± ¤fl¡ø√Àfl¡ ¤fl¡øÈ¬ Œfl¡±Ì ∆Ó¬ø¬ı˛ fl¡À¬ı˛º

¤˝◊√√ Œfl¡±ÌÀfl¡ ’±ôL¬ı«±U Œfl¡±Ì ¬ı˘± ˝√√˚˛ [ø‰¬S  . 7.3C]º

7.4 ¬ıø˘¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

¬ıø˘¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· Ê√±Ú±¬ı˛ ’±À· ’±¬ÛÚ±À√¬ı˛ ¸¬ı˛˘À¬ı˛‡± ¤¬ı— ¸˜Ó¬˘œ˚˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe

¸•§Àg ¸˜…fl¡ :±Ú Ô±fl¡± √¬ı˛fl¡±¬ı˛º ¤fl¡øÈ¬ ¸¬ı˛˘ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe Ó¬±¬ı˛ Œ¬∏C`¬ › õ≠±? ¡Z±¬ı˛± øÚø«√©Ü

fl¡¬ı˛± ˝√√˚˛º Œfl¡±Ú ¸¬ı˛˘ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ·Í¬Ú ‹ Œ¬ı˛‡±·±˜œ Î¬◊~•§ ¸˜Ó¬À˘ ’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ Œ¬ı˛‡±¬ı˛ ¸±ÀÔ Œ˚ Œfl¡±Ì

(angle) ∆Ó¬ø¬ı˛ fl¡À¬ı˛ Ó¬±Àfl¡˝◊√√ ‹ ¸¬ı˛˘ Œ¬ı˛‡±¬ı˛ õ≠±? (plunge) ¬ı˘± ˝√√˚˛º ’±¬ı˛ ‹ ¸¬ı˛˘ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ·Í¬Ú Î¬◊~•§

¸˜Ó¬˘ ¬ı¬ı˛±¬ı¬ı˛ Î¬◊ÀÍ¬ ¤À¸ ’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ ¸˜Ó¬À˘ Œ˚ ø√flƒ¡ øÚÀ«√˙ fl¡À¬ı˛, Ó¬±Àfl¡ ‹ ¸¬ı˛˘ ∆¬ı˛ø‡fl¡ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ Œ¬∏C`¬

(trend) ¬ıÀ˘º ¸˜Ó¬˘œ˚˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe Ó¬±¬ı˛ ÚøÓ¬ (dip) › ÚøÓ¬¬ı˛ ø√fl¡ øÚÀ«√˙ ¡Z±¬ı˛± øÚø«√©Ü fl¡¬ı˛± ˝√√˚˛º

’Ô¬ı± ÚøÓ¬ › Ó¬±¬ı˛ àò±˝◊√√fl¡ (strike) ¬ı± ’±˚˛±˜ ¡Z±¬ı˛± øÚø«√©Ü ˝√√˚˛º Œfl¡±Ú ¸˜Ó¬˘œ˚˛ ·Í¬ÀÚ¬ı˛ ÚøÓ¬ ¬ı˘ÀÓ¬

’±˜¬ı˛± ‹ ¸˜Ó¬˘œ˚˛ ·Í¬Ú › ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ ¸˜Ó¬À˘¬ı˛ ˜Ò…¬ıÓ¬π Œfl¡±ÌÀfl¡ (angle) ¬ı≈øÁ¡º ’±¬ı˛ ¸˜Ó¬˘œ˚˛

·Í¬ÀÚ¬ı˛ Î¬◊¬Û¬ı˛ ’¬ıø¶öÓ¬ ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¡ Œ¬ı˛‡±¬ı˛ ø√fl¡ øÚÀ«√˙Àfl¡ ·Í¬ÚøÈ¬¬ı˛ ¬àò±˝◊√√fl¡ ¬ı± ’±˚˛±˜ ¬ıÀ˘º àò±˝◊√√Àfl¡¬ı˛

¸Àe 90° Œfl¡±Ì fl¡À¬ı˛ ¸˜Ó¬˘øÈ¬¬ı˛ ÚøÓ¬¬ı˛ ø√Àfl¡ Œ˚ Œ¬ı˛‡± ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛, Ó¬±˝◊√√ ˝√√À˘± ÚøÓ¬¬ı˛ ø√fl¡ øÚÀ«√˙

[ø‰¬S  . 7.4]º ¤¬ı±¬ı˛ ¬ıø˘¬ı˛ Ê√…±ø˜øÓ¬fl¡ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±À· ’±¸± ˚±fl¡º ¬ıø˘¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±· ¬ıø˘¬ı˛ Ú±Ú± ·±Í¬øÚfl¡

Î¬◊¬Û±√±ÀÚ¬ı˛ Î¬◊¬Û¬ı˛ øˆ¬øM√√ fl¡À¬ı˛ fl¡¬ı˛± ˝√√˚˛ Œ˚˜Ú—

ø‰¬S 7.4

‰¬

àò±˝◊√√fl¡

¬Û ÚøÓ¬

¬Ûé¬Ó¬˘ = ¸˜Ó¬˘

˘

„√√

¬Ûé¬ = ÚøÓ¬¬ı˛ ø√fl¡ øÚÀ«√˙

∠ ˚‡Ú = ÚøÓ¬

¬Ûé¬ = àò±˝◊√√fl¡
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7.4.1 ·±Í¬øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±ÀÚ¬ı˛ ˆ¬øe¬ı˛ øˆ¬øM√√ÀÓ¬ ¬ıø˘¬ı˛ Œ|Ìœø¬ıˆ¬±·

1. ÿÒ√ı«ˆ¬e ¬ı± ’…±øKÈ¬Ù¬˜« (Antiform) – ø˙˘±ô¶∏¬ı˛ Œ¬ı“Àfl¬ ¬ıø˘ ¬ı± ˆ“¬±Ê ¸‘ø©Ü fl¬À¬ı˛º ø˙˘±ô¶∏¬ı˛øÈ¬ ˚ø

Î¬◊¬ÛÀ¬ı˛¬ı˛ øÀfl¬ ¬ı“±fl¬ ŒÚ˚˛, Ó¬À¬ı Ó¬±Àfl¬ ÿÒ√ı«ˆ¬e ¬ı± ’…±øKÈ¬Ù¬˜« ¬ıÀ˘º ’…±øKÈ¬Ù¬À˜«¬ı˛ ≈˝◊ ¬ı±U¬ı˛ ÚøÓ¬¬ı˛

øfl¬ øÚÀ«˙ ¸±Ò±¬ı˛ÌÓ¬ ø¬ı¬Û¬ı˛œÓ¬˜≈‡œ ˝˚˛ [ø‰¬S  . 7.4.1A]º ’¬ı˙… ¸¬ı¸˜˚˛ Ó¬± Ú±› ˝ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛º

2. ’ÀÒ±ˆ¬e ¬ı± ø¸ÚƒÙ¬˜« (Synform) – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ¬ı“±fl¬ ÚœÀ‰¬¬ı˛ øÀfl¬ Ó¬±Àfl¬ ø¸ÚƒÙ¬˜« ¬ıÀ˘º ¤À¬ı˛ ≈˝◊

¬ı±U ¸±Ò±¬ı˛ÌÓ¬ Î¬◊ˆ¬˚˛ Î¬◊ˆ¬À˚˛¬ı˛ øÀfl¬ ÚøÓ¬¬ı˛ øfl¬ øÚÀ«˙ fl¬À¬ı˛ [ø‰¬S  . 7.4.1B]º Ó¬À¬ı ’¬ı˙… ø¬ıÀ˙¯∏

Œé¬ÀS Ó¬± Ú±› ˝ÀÓ¬ ¬Û±À¬ı˛º

3. øÚÎ¬◊¬∏C±˘ (Neutral) ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘ Î¬◊¬ÛÀ¬ı˛ ¬ı± øÚÀ‰¬ ¬ı“±fl¬ Ú± øÚÀ˚˛ ¬Û±À˙¬ı˛ øÀfl¬ ¬ı“±fl¬ ŒÚ˚˛ Ó¬±Àfl¬

øÚÎ¬◊¬∏C±˘ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛ [ø‰¬S  . 7.4.1C]º

4. ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬˘ › ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘

[ø‰¬S  . 7.4.1D]º

5. Î¬◊~•§ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± › ’é¬Ó¬˘ Î¬◊~•§ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ Î¬◊~•§ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛ [ø‰¬S  .

7.4.1E]º

6. ’¬ıÚÓ¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± ’¬ıÚÓ¬ ’Ô«±» ’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ Ú˚˛, Ó¬±Àfl¬ ’¬ıÚÓ¬ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘ [ø‰¬S  .

7.4.1F]º

7. ’Ú±¬ıÚÓ¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± ’±Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ Ó¬±Àfl¬ ’Ú±¬ıÚÓ¬ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛ [ø‰¬S  . 7.4.1G]º

8. ˙±ø˚˛Ó¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬À˘¬ı˛ ÚøÓ¬ 0° ŒÔÀfl¬ 10° øÎ¬ø¢∂¬ı˛ ˜ÀÒ… Ó¬±Àfl¬ ˙±ø˚˛Ó¬ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘º

9. √õ∂ÌÓ¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬À˘¬ı˛ Î¬◊¬ÛÀ¬ı˛ ¢∂øLöÀ¬ı˛‡± › ’é¬Ó¬À˘¬ı˛ ¶Üò±˝◊Àfl¬¬ı˛ ˜ÀÒ… Œfl¬±Ì 80°

ŒÔÀfl¬ 100° øÎ¬ø¢∂¬ı˛ ˜ÀÒ… Ó¬±Àfl¬ √õ∂ÌÓ¬ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛ [ø‰¬S  . 7.4.1H]º

10. ‡±Î¬ˇ±˝◊ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬˘ Î¬◊~•§ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ ‡±Î¬ˇ±˝◊ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘º

11. ’±ÚÓ¬ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ’é¬Ó¬À˘¬ı˛ ÚøÓ¬ 10° ŒÔÀfl¬ 80°-¬ı˛ ˜ÀÒ… Ó¬±Àfl¬ ’±ÚÓ¬ ¬ıø˘ ¬ı˘± ˝˚˛º

12. ø¬ı¬Û˚«ô¶∏ ¬ıø˘ – Œ˚ ¬ıø˘¬ı˛ ≈øÈ¬ ¬ı±U˝◊ ¤fl¬˝◊ øÀfl¬ ÚÓ¬ Ó¬±Àfl¬ ø¬ı¬Û˚«ô¶∏ ¬ıø˘ ¬ıÀ˘º ¤˝◊ Ò¬ı˛ÀÚ¬ı˛ ¬ıø˘ÀÓ¬

’…±øKÈ¬Ù¬˜« › ø¸ÚƒÙ¬À˜«¬ı˛ ¬ı±U≈øÈ¬ ¸—:± ’Ú≈¸±À¬ı˛ ÚøÓ¬¬ı˛ øfl¬ øÚÀ«˙ fl¬À¬ı˛ Ú± [ø‰¬S  . 7.4.11]º



154

ø‰¬S 7.4.1

A
B

C + D

E F
G

H

I

’é¬Ó¬˘

¢
∂øL

öÀ¬
ı˛‡

±

’é¬Ó¬˘

¢
∂øL

öÀ
¬ı
˛‡

±

¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ Œ¬ı˛‡±

’Ú≈ˆ”¬ø˜fl¬ Œ¬ı˛‡±

¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

’é¬Ó¬˘

¢∂
øL

öÀ¬
ı˛‡

±

Î
¬◊~

•
§ 
Œ
¬ı
˛‡
±



155

7.4.2 Ó!°Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ Óî≈öyÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#Óû˛yà

1. hflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ Ó!° ı ˆÎ Ó!°Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˆÎˆÏÜ˛yö çyÎ˚àyÎ˚ @ˇÃ!rÌˆÏÓ˚áyÓ˚ §üyhsˇÓ˚yÀ° §Ó˚°ˆÏÓ˚áy

ê˛yöy ˚±˚˛ ï˛yˆÏÜ˛ ô¶∏Ω˛yÜ˛yÓ˚ Ó!° ÓˆÏ°–

2. xhflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ Ó!° ı ˆÎ Ó!°Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ §Ó çyÎ˚àyÎ˚ @ˇÃ!rÌˆÏÓ˚áyÓ˚ §üyhsˇÓ˚yÀ° §Ó˚°ˆÏÓ˚áy ê˛yöy

ÎyÎ˚ öy ï˛yˆÏÜ˛ xhflÏΩ˛Ü˛yÓ˚ Ó!° Ó°y •Î˚–

3. ¢AÜ%˛ xyÜ˛yÓ˚ Ó!° ı ˆÎ xhflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ Ó!°Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ¢AÜ%˛ Óy cone ÈÙÈ~Ó˚ ’—À˙¬ı˛ üˆÏï˛y

ï˛yˆÏÜ˛ ¢AÜ%˛ xyÜ˛yÓ˚ Ó!° ÓˆÏ°–

4. ≤Ã!ï˛§ü Ó!° ı ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ˆÎ Ó!°Ó˚ x«˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢ Ó!°Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ≤Ã!ï˛§ü

•Î˚ xÌ≈yÍ ~Ü˛!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ §ò,¢ñ ï˛yˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛§ü Ó!° Ó°y •Î˚ S!ã˛e ı 7.4.2AV–

5. x≤Ã!ï˛§ü Ó!° ı ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ˆÎ Ó!°Ó˚ x«˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢Ó˚ xÇ¢ ≤Ã!ï˛§ü •Î˚ öy ï˛yˆÏÜ˛

x≤Ã!ï˛§ü Ó!° ÓˆÏ° S!ã˛e ı 74.2BV– x≤Ã!ï˛§ü Ó!°Ó˚ Óy•% ò%!ê˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ x§üyö •Î˚–

6. ï˛#«¯˛ Ó!° ı ~ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó!°Ó˚ @ˇÃ!rÌ ï˛#«¯˛ •Î˚ xÌ≈yÍ Ó!°Ó˚ Óy•%Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ @ˇÃ!rÌÓ°Î˚ á%Ó ˆåÈyê˛

•Î˚ S!ã˛e ı 7.4.2CV–

A

√õ∂øÓ¬¸˜ ¬ıø˘

B C
’√õ∂øÓ¬¸˜ ¬ıø˘

Ó¬œéÆ¬ ¬ıø˘

ø‰¬S 7.4.2
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7.4.3 Ó!°Ó˚ xyhsˇÓy≈•% ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏîÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ Ó!°Ó˚ ˆ◊!î!Óû˛yà

Ó!°Ó˚ ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒ Ä !ÓhflÏyÓ˚ ï˛yÓ˚ xyhsˇÓ≈y•% ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°– ˙ ˆÜ˛yî Îï˛ ˆåÈyê˛ •ˆÏÓ

ï˛Ó˚Aà ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ï˛%°öyÎ˚ ø¬ıô¶∏±¬ı˛ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ •ˆÏÓ xÌ≈yÍ Ó!°!ê˛ˆÏÜ˛ §Ó˚% Ä °¡∫y ˆòáyˆÏÓ– xyhs≈ˇÓy•% ˆÜ˛yˆÏîÓ˚

˛õ!Ó˚üyˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó!°ˆÏÜ˛ ˛õÑyã˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ S!ã˛e ı 7.4.3AV ÎÌy ı

xyhsˇÓ≈y•% ˆÜ˛yî

1. ü,ò% Ó!° ............................................................ 180º—120º

2. ü%=˛ Ó!° .......................................................... 120º—70º

3. ÓÂô Ó!° ......................................................... 70º—30°

4. §ÇÜ˛#î≈ Ó!° .................................................... 30º—0º

5. §üû˛Aà Óy §üöï˛ Ó!° ............................... 0º

ü,ò% Ó!°
ü%=˛ Ó!°

ÓÂô Ó!°

§ÇÜ˛#î≈ Ó!°
§üû˛Aà Óy §üöï˛ Ó!°

ø‰¬S 7.4.3A
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7.4.3 Ó!°ˆÏï˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y Ä fiÌ)°ï˛y ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà

Ó!°Ó˚ í˛z_° Ä xÓï˛° ~•z ò%!ê˛ ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛– @ˇÃ!rÌ!Ó®%Ó˚ í˛zû˛Î˚ ˛õyˆÏ¢ xy°yòyû˛yˆÏÓ í˛z_° Ä xÓï˛°

˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ò%!ê˛ §üö!ï˛ !Ó®% ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆÎ ˆÓ˚áy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ §üö!ï˛ ˆÓ˚áy (Dip Isogon) ÓˆÏ°–

~•z §üö!ï˛ ˆÓ˚áyÓ˚ !Óöƒy§ Ó!°ˆÏï˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛z_˘ Ä xÓï˛ˆÏ°Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y Ä fiÌ)°ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚

í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– §üö!ï˛ ˆÓ˚áyÓ˚ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó!°ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ÈÙÙÙÈ

1. ≤ÃÌü ˆ◊î# ı §üö!ï˛ ˆÓ˚áyà%!°Ó˚ Ó!°Ó˚ ˆÜ ˛yˆÏí˛¸Ó˚ !òˆÏÜ˛ SxÌ≈yÍ xÓï˛ˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛V ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛

ˆåÈò Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó!°ˆÏï˛ xÓï˛ˆÏ°Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y í˛z_ˆÏ°Ó˚ ÓÜ ˛ï˛yÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ •Î˚– ~•z

ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó!°Ó˚ @ˇÃ!rÌ!Ó®%ˆÏï˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ Îy ≤ÃÜ,˛ï˛ fiÌ)°ï˛y Óy §üˆÏÜ˛y!îÜ˛ fiÌ)°ï˛yñ §Ó≈e•z ˆ§•z

fiÌ)°ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ S!ã˛e ı 7.4.4AV–

2. !mï˛#Î˚ ˆ◊î# ı §üö!ï˛ ˆÓ˚áyà%!° Ó!° ÓÓ˚yÓÓ˚ §üyhsˇÓ˚y° ÌyˆÏÜ˛– Ó!°Ó˚ í˛zû˛Î˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y

§üyö •Î˚ñ @ˇÃ!rÌ!Ó®%ˆÏï˛ fiÌ)°ï˛y §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˆ§áyö ˆÌˆÏÜ˛ ò%Û!òˆÏÜ˛ Ó!° ÓÓ˚yÓÓ˚

ï˛y Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e ı 7.4.4BV–

3. ï,˛ï˛#Î˚ ˆ◊î# ı ¸˜ö!ï˛ ˆÓ˚áyà%!° Ó!°Ó˚ í˛z_° !òˆÏÜ˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆåÈò Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z§Ó Ó!°ˆÏï˛

xÓï˛° ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ÓÜ ˛ï˛y í˛z_° ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ÓÜ ˛ï˛yÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ Ü˛ü •Î˚ ~ÓÇ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiÌ)°ï˛y @ˇÃ!rÌ!Ó®%ˆÏï˛

Ó!°Ó˚ Óy•%Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e ı 7.4.4CV–

A

B

C

√õ∂Ô˜ Œ|Ìœ¬ı˛ ¬ıø˘ ¬ı± ˆ“¬±Ê

√ø¬ZÓ¬œ˚˛ Œ|Ìœ¬ı˛ ¬ıø˘ ¬ı± ˆ“¬±Ê

Ó‘¬Ó¬œ˚˛ Œ|Ìœ¬ı˛ ¬ıø˘ ¬ı± ˆ“¬±Ê

ø‰¬S 7.4.4
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7.5 ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ §ÇK˛y Ä àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyö

ˆÜ˛yö ú˛yê˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ Î!ò !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ !ÓfiÌy˛õö (dislocation) âˆÏê˛ñ ï˛ˆÏÓ ˙ ú˛yê˛°ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ã%˛ƒ!ï˛

Ó!°– ã%˛ƒ!ï˛ §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛!ê˛ §üï˛°#Î˚ àë˛ö •Î˚ ~ÓÇ ˆÎ ˆÜ˛yö §üï˛°#Î˚ àë˛ˆÏöÓ˚ üˆÏï˛y ï˛yÓ˚ ö!ï˛ (dip),

xyÎ˚yü Óy fiê˛∆y•zÜ˛ (strike) •zï˛ƒy!ò ÌyˆÏÜ˛– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ö!ï˛Ó˚ ˛õ)Ó˚Ü˛ ˆÜ˛yîˆÏÜ˛ ˆ•í˛ Ó°y •Î˚– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ !öˆÏ‰¬Ó˚

!¢°yhflÏÓ˚ Óy ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ hfl)Ï˛õˆÏÜ˛ xˆÏôyhfl)Ï˛õ Ä í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !¢°yhflÏÓ˚ Óy ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ hfl)Ï˛õˆÏÜ˛ |ôù≈hfl)Ï˛õ ÓˆÏ° S!ã˛e

ı 7.5AV– û)˛!ü˛õ,ˆÏ¤˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ˆåÈòˆÏÓ˚áyˆÏÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ í˛zˆÏqòñ ˆåÈòˆÏÓ˚áy Óy ã%˛ƒ!ï˛ˆÏÓ˚áy ÓˆÏ°– ã%˛ƒ!ï˛ §,T˛ •ÄÎ˚yÓ˚

xyˆÏà ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ Ó¬ˆÏ° ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆ°ˆÏà ÌyÜ˛y ò%!ê˛ !Ó®%ˆÏÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛ !Ó®%ˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y

ÎyÎ˚ öy– ï˛yÓ˚y ~ˆÏÜ˛ xˆÏöƒÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˙ ò%!ê˛ !Ó®%Ó˚ ˆÎyçÜ˛ ˆÓ˚áyˆÏÜ˛

ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ Ö°ö Óy ˆöê˛ !fl‘˛õ Ó°y •Î˚– ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ §üyhsˇÓ˚yˆÏ° ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õyÇ¢ˆÏÜ˛

fiê˛∆y•zÜ˛ !fl‘˛õ ~ÓÇ ö!ï˛Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° í˛z˛õyÇ¢ˆÏÜ˛ !í˛˛õ‰ !fl‘˛õ ÓˆÏ° S!ã˛e ı 7.5BV– !ã˛ˆÏe ˛õÓ ˆöê˛ !fl‘˛õñ

˛õû˛ fiê˛∆y•zÜ˛ !fl‘˛õ Ä ˛õü !í˛˛õ !fl‘˛õ– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ §üˆÏÜ˛yî#Î˚ í˛zÕ‘¡∫ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ã%˛ƒ!ï˛ ÓÓ˚yÓÓ˚

!¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎ !ÓfiÌy˛õö âˆÏê˛ñ ï˛yˆÏÜ˛ ö!ï˛!ÓˆÏFåÈò Óy !í˛˛õ ˆ§˛õyˆÏÓ˚¢ö Ó°y •Î˚– xyÓ˚ ö!ï˛ !ÓˆÏFåÈˆÏòÓ˚

í˛zÕ‘¡∫ ÓÓ˚yÓÓ˚ í˛z˛õyÇ¢ •Ï° ˆÌ y (Throw) Ä xyö%û)˛!üÜ˛ í˛z˛õyÇ¢ •° !•û‰˛ (Heave)–

ø‰¬S 7.5

A

B

ÿÒ√ı«ô¶∏”¬Û

’ÀÒ±ô¶∏”¬Û

‰≈¬…øÓ¬

˜

¬ı¬Û
  

ˆ
¬

¬Û¬ı = ŒÚÈ¬ ø¶°¬Û

¬Û˜ = øÎ¬¬Û ø¶°¬Û

¬Ûˆ¬ = ¶Üò±˝◊fl¬ ø¶°¬Û
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7.5.1 ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ ˆ◊î#!Óû˛yà

!Ó!û˛ß¨ !û˛!_Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ öyöyÓ˚Ü˛ü ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

(A) ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ û˛!AàÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ û˛!AàÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ !ï˛ö Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛

ˆòáy ÎyÎ˚–

1. fiê˛∆y•zÜ˛ ÖÖÖÖÖ°ö ã%˛ƒ!ï˛ ı ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ û˛!Aà ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ° ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚

§üyhsˇÓ˚y° •Î˚– •z•y ã%˛ƒ!ï˛ myÓ˚y !ÓfiÌy!˛õï˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Óy ö!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° öÎ˚ S!ã˛e ı

7.5.1 AaV–

2. ö!ï˛ ÖÖÖÖÖ°ö ã%˛ƒ!ï˛ ı ~•z ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ˆöê˛ !fl‘˛õ ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ö!ï˛Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° •Î˚– ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ° ˆöê˛

!fl‘˛õ ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà 90º ˆÜ˛yî í˛zÍ˛õyòö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Óy

ö!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° ÚÎ˚ S!ã˛e ı 7.5.1AbV–

3. !ï˛Î≈Ü˛ ÖÖÖÖÖ°ö ã%˛ƒ!ï˛ ı ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ §ˆÏAà ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛yî 10ºÈÙÈÓ˚ ˆÓ!¢

~ÓÇ 80ºÈÙÈ~Ó˚ Ü˛ü •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ !ï˛Î≈Ü˛ fiÌ°ö ã%˛ƒ!ï˛ öyü ˆòÄÎ˚y •Î˚– ~Ó˚yÄ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ û˛!AàÓ˚ í˛z˛õÓ˚

!öû≈˛Ó˚¢#° öÎ˚ S!ã˛e ı 7.5.1AcV–

ø‰¬S 7.5.1 A

a
b

c

ã%̨ ƒ!ï˛ï Į̈°

ã%̨ ƒ!ï˛ï Į̈°

ã%̨ ƒ!ï˛ï Į̈°fiê˛∆y•zÜ˛ fiÌ°ö ã%˛ƒ!ï˛

ö!ï˛ fiÌ°ö ã%˛ƒ!ï˛

!ï˛Î≈Ü˛ fiÌ°ö ã%˛ƒ!ï˛
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(B) ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ §yˆÏÌ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı

ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ !ï˛ö Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ

(1) fiê˛∆y•zÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛

(2) !í˛˛õ ã%˛ƒ!ï˛

(3) !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒ!ï˛

fiê˛∆y•zÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ §üyhsˇÓ˚y° ÌyˆÏÜ˛– !í˛˛õ Óy ö!ï˛ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛

ò%•z fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yî •Î˚ 90º ~ÓÇ !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ò%•z fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yî 10º ˆÌˆÏÜ˛ 80ºÈÙÈÓ˚

üˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e ı 7.5.1B : a, b, cV–

ø‰¬S 7.5.1 B

a b

c

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

¶Üò± ◊̋fl¬ [
ø˙

˘±ô¶
∏¬ı˛]

¶Üò± ◊̋fl¬ [‰≈¬…øÓ¬]

¶Üò± ◊̋fl¬ [‰≈¬…øÓ¬]

¶Üò± ◊̋fl¬ [‰≈¬…øÓ¬]

¶
Üò±

◊̋fl¬
 [
ø˙

˘
±ô¶

∏¬ı˛]

¶Üò± ◊̋fl¬ [ø˙˘±ô¶∏¬ı˛]
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(C) ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ Ó!°Ó˚ x«˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı

~•z ˆ◊î#ˆÏï˛Ä !ï˛ö Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ

1. xö%˜Ïòâ≈ƒ ã%˛ƒ!ï˛

2. ≤ÃfiÌ ã%˛ƒ!ï˛

3. !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒ!ï˛

≤ÃÌü ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛ï˛° Ä Ó!°Ó˚ x«˛ï˛° §üyhsˇÓ˚y° ÌyˆÏÜ˛– !mï˛#Î˚ ˆ◊î#ˆÏï˛ ò%•z ï˛ˆÏ°Ó˚

üˆÏôƒ ˆÜ˛yî •Î˚ 90º ~ÓÇ ï,˛ï˛#Î˚ ˆ◊î#ˆÏï˛ ò%•z ï˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yî •Î˚ 45ºÈÙÈÓ˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ– ï,˛ï˛#Î˚ ˆ◊î#Ó˚

ã%˛ƒ!ï˛ §yôyÓ˚îï˛ Î%@¬ •Î˚ S!ã˛e ı 7.5.1C : a, b, cV–

a

b

c

ø‰¬S 7.5.1 C

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛

¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

¢∂øLöÀ¬ı˛‡±

¢∂øLöÀ¬ı˛‡
±
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(D) ã%˛ƒ!ï˛ §ü!T˛Ó˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı

~•z !û˛!_ˆÏï˛ !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ÈÙÙÙÈ

(1) §üyhsˇÓ˚y° ã%˛ƒ!ï˛

(2) xÓ˚#Î˚ ã%˛ƒ!ï˛

(3) xÑyˆÏöˆÏ¢ˆÏ°Ñy ã%˛ƒ!ï˛

!ã˛ˆÏe ~•z !ï˛ö Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛•z ˆòáyˆÏöy •° S!ã˛e ı 7.5.1D : a, b, cV–

ø‰¬S 7.5.1 D

a

b

c

ã%̨ ƒ!ï˛

ã%̨ ƒ!ï˛
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(E) xˆÏôyhfl)Ï˛õ Ä |ôù≈hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ˆ◊î#!Óû˛yà ı

~•z !û˛!_ˆÏï˛ ò%ÛôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ

1. öü≈ƒy° ã%˛ƒ!ï˛ Óy @ˇÃ…y!û˛!ê˛ ã%˛ƒ!ï˛

2. !Ó˚û˛y§≈ ã%˛ƒ!ï˛ Óy Ì yfiê˛ ã%˛ƒ!ï˛

≤ÃÌü ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ xˆÏôyhfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ˛õyÌÓ˚ |ôù≈hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ í˛z˛õÀ¬ı˛ ÌyˆÏÜ˛

xyÓ˚ !mï˛#Î˚ ˆ◊î#ˆÏï˛ ~Ó˚ !ë˛Ü˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xÓfiÌy °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ xÌ≈yÍ xˆÏôyhfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ ˛õyÌÓ˚ !öˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛

S!ã˛e ı 7.5.1E : a, bV–

ø‰¬S 7.5.1 E

ã%̨ ƒ!ï˛
ã%̨ ƒ!ï˛

a b

x Ï̂ôyhfl)ÏĮ̈ õ

|ôù≈hfl)ÏĮ̈ õ

x Ï̂ôyhfl)ÏĮ̈ õ

|ôù≈hfl)ÏĮ̈ õ
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7.5.2 !¢°yhflÏˆÏÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓ!fiÌ!ï˛Ó˚ °«˛î

!¢°yhflÏˆÏÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ öyöyû˛yˆÏÓ ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ °«˛îà%!° •°ÈÙÙÙÈ

(A) !¢°yhflÏˆÏÓ˚ !ÓˆÏFåÈò ı ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ú˛ˆÏ° !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ !ÓˆÏFåÈò ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z !ÓˆÏFåÈÏò•z

ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ xöƒï˛ü ≤Ãôyö ≤Ãüyî– !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ !ÓˆÏFåÈˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ §Ó§üÎ˚ ã%˛ƒ!ï˛ ÓÓ˚yÓÓ˚

~Ü˛•z !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏÓ˚ ÎyÓy¬ı˛ üˆÏôƒ•z §#üyÓÂô ÌyˆÏÜ˛ öy– Ü˛áöÄ Î!ò ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ û)˛ï˛y!_¥Ü˛

!Óã˛yˆÏÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy ˛õ%Ó˚ˆÏöy !¢°yhfl)Ï˛õ ˆÜ˛yö §üï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ öÓ#ö !¢°yhfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ ~ˆÏ§ˆÏåÈñ

ï˛ˆÏÓ ‹ §üï˛°ˆÏÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ S!ã˛e ı 7.5.2aV– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ xyÓyÓ˚

à±ë˛!öÜ˛ !òÜ˛ !òˆÏÎ˚ ç!ê˛° SxÌ≈yÍ ã%˛ƒ!ï˛ñ Ó!° •zï˛ƒy!ò Î%=˛V ˛õyÌÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §üï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÜ˛yö

§Ó˚° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏ° ˙ ï˛°ˆÏÜ˛Ä ã%˛ƒ!ï˛ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y ã˛ˆÏ° S!ã˛e ı 7.5.2bV–

(B) û)˛ÈÙ˜ÓK˛y!öÜ˛ üyö!ã˛ˆÏe ˆÜ˛yö §üï˛ˆÏ°Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ ~Ü˛•z hflÏÓ˚ Óy hflÏÓ˚ §ü!T˛Ó˚ ˛õ%öÓ˚yÓ,!_ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚

xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ~§Ó ˆ«˛ˆÏe ˙ §üï˛°!ê˛•z ã%˛ƒ!ï˛ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ •Î˚ S!ã˛e ı 7.5.2cV–

xyÓyÓ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˆÜ˛yö §üï˛ˆÏ°Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ˛õÓ˚¡õÓ˚y Óyò

˛õí˛¸ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛áöÄ ˙ §üï˛°ˆÏÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– S!ã˛e ı 7.5.2dV–

(C) ˆÜ˛yö §üï˛° Óy §üï˛°#Î˚ xM˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ üy•zˆÏ°yöy•zê‰˛ öyüÜ˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ä xˆÏöÜ˛

§üÎ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– üy•zˆÏ°yöy•zê‰˛ xyÓ˚ !Ü˛å%È•z öÎ˚ñ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û˛yäy ˛õyÌÓ˚

ÎyÓ˚ üˆÏôƒ !¢°yÓ˚ û˛yey ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%ˆÏ°y ≤Ã°!¡∫ï˛ •Î˚ ~ÓÇ §üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ xÓ!fiÌï˛ •ˆÏÎ˚ !¢°y

§ˆÏΩ˛ˆÏòÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

(D) ˆÜ˛yö §üï˛° Óy §üï˛°#Î˚ xM˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÓ Ü˛!§Î˚y öyüÜ˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚

xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ú˛ˆÏ° ã%˛ƒ!ï˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ˛õyÌÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˆ§•z

ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%!° ˛õˆÏÓ˚ ã˛yˆÏ˛õ Ä ï˛yˆÏ˛õ ˛õyÌˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– ~•z ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛•z ˆÓ Ü˛!§Î˚y ÓˆÏ°–

S!ã˛e ı 7.5.2eV–

(E) ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yö §üï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ Î!ò §üyhsˇÓ˚y° ü§,î xÑyã˛í˛¸ Ü˛yê˛y ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ï˛y

ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ •z!Aàï˛Óy•#– ~•z xÑyã˛í˛¸ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xˆÏôyhfl)Ï˛õ Ä |ôù≈hfl)ÏˆÏ˛õÓ˚ â£Ï≈ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° §,T˛

•Î˚ S!ã˛e ı 7.5.2fV–

(F) û)˛ÈÙÈ˜ÓK˛y!öÜ˛ üyö!ã˛ˆÏe ˆÜ˛yˆÏöy §üï˛° Óy §üï˛°#Î˚ xM˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛yˆÏöy ü!îˆÏÜ˛Ó˚

í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ˆòˆÏ¢ ≤ÃyÜ‰˛ÈÙÈÜ˛ƒy!¡∫Î˚yö

Î%ˆÏàÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚•z ~Ü˛!ê˛ §üï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆ°y•yâ!ê˛ï˛ ü!îˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛

ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ xÓfiÌyö •z!Aàï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
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7.6 û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛°ˆÏÜ˛ ò%Ûû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ü•yˆÏò¢#Î˚ Ä ü•y§yàÓ˚#Î˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛°– ~•z ò%•z

í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yö!ê˛•z ¢%ô% §üï˛° myÓ˚y à!ë˛ï˛ öÎ˚– ò%•z í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°•z í˛zFã˛ ˛õÓ≈ï˛üy°yñ àû˛#Ó˚ !à!Ó˚áyÓ¬ñ

üy°û)˛!ü í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ≤Ãû,˛!ï˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ˛õÓ≈ï˛ñ üy°û)˛!üñ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ áyò ≤Ãû,˛!ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚

xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe•z Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ ˆòáy ÎyÎ˚–

ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ Ü˛Ìy ˆ≤’ê˛ ˆê˛Ü‰˛ê˛!öÜ‰˛§ ï˛ˆÏ_¥ !Ó¢òû˛yˆÏÓ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~áyˆÏö xyüÓ˚y

¢%ô% ü•yˆÏò¢#Î˚ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓÓ˚ Ü˛Ìy xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó– ~•z ≤Ãû˛yˆÏÓÓ˚ Ü˛Ìy

Ó°ˆÏï˛ ˆàˆÏ° ≤ÃÌˆÏü•z @ˇÃfiÌ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ Ü˛Ìy Ó°ˆÏï˛ •Î˚– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xÇ¢ñ ÎyÓ˚ ˜òâ≈ƒ

≤ÃˆÏfiÌÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ xˆÏöÜ˛ à%î ˆÓ!¢ñ xÓö!üï˛ •Î˚– ˙ xÓö!üï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ã%˛ƒ!ï˛

S!ã˛e ı 7.6AV– ~Ó˚y˝◊ û)˛cÜ˛ˆÏÜ˛ xÓö!üï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– •Ó˚fiê˛ öyüÜ˛ xyÓ˚ ~Ü˛ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛!üÓ˚)˛õ ˆòáy ÎyÎ˚

ˆÎáyˆÏö ã%˛ƒ!ï˛ ò%Û!ê˛Ó˚ üôƒÓï˛#≈ û)˛cÜ˛ í˛z!aï˛ •Î˚ ~ÓÇ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ò%•z

Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ @ˇÃfiÌ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ˛õy¢y˛õy!¢ ÌyÏÜ˛À˘ ò%!ê˛ @ˇÃfiÌ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ üôƒÓï˛#≈ xÇ¢ •Ó˚ˆÏfiê˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚

ˆöÎ˚ S!ã˛e ı 7.6BV– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ xˆÏöÜ˛ í˛zòy•Ó˚î ˆòÄÎ˚y ÎyÎ˚– çyü≈yö#Ó˚ Ó˚y•zö @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ~Ü˛!ê˛

Ó!°¤˛ í˛zòy•Ó˚î– û˛yÓ˚ˆÏï˛Ä xˆÏöÜ˛ @ˇÃfiÌ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– öü≈òy Ä ˆàyòyÓÓ˚# öò# ˆÎ áyˆÏï˛

≤ÃÓy!•ï˛ñ ï˛yÓ˚y @ˇÃô¶∏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y myÓ˚y §,T˛–

û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó!°Ó˚Ä ÎˆÏÌT˛ ≤Ãû˛yÓ xyˆÏåÈ– ˆÜ˛yÌyÄ ˛õÓ˚˛õÓ˚ xƒy!rê˛ú˛ü≈ Ä !§ö‰ú˛ü≈ ÌyÜ˛ˆÏ°

xƒy!rê˛ú˛ü≈ xM˛ˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ «˛Î˚ ˆÓ!¢ •Î˚ ~ÓÇ ~•z «˛!Î˚ï˛ ˛õyÌÓ˚ !§öú˛ü≈ xM˛ˆÏ° çüˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

xƒy!rê˛ú˛ü≈ xM˛ˆÏ° «˛Î˚ ˆÜ˛ö ˆÓ!¢ •Î˚ ï˛yÓ˚ öyöy ø˙˘± Ó°!Óòƒyàï˛ Ü˛yÓ˚î xyˆÏåÈ– Îy•z ˆ•yÜ˛ñ ~•zû˛yˆÏÓ

«˛Î˚ Ä çüy Ó•% ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ã˛°ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° !§ö‰ú˛ü≈ xM˛°!ê˛ í˛zÑã%˛ ˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ xyÜ˛yÏÓ˚ ˆöÎ˚ ~ÓÇ

xƒy!rê˛ú˛ü≈ xM˛°!ê˛ §üï˛° Óy áyˆÏòÓ˚ ˆã˛•yÓ˚y ˆöÎ˚ S!ã˛e ı 7.6CV– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õy•yí˛¸ §üï˛° Óy áyò

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xˆÏöÜ˛ fiÌyˆÏö•z ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– û˛yÓ˚ˆÏï˛ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó!°¤˛ Î¬◊±˝¬ı˛Ì ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ !Ó•yÓ˚ Ä

Ä!í˛¸¢yÓ˚ ˆ°Ô• xyÜ˛Ó˚ §ü,Âô xM˛ˆÏ°– ˙áyˆÏö xÓ!fiÌï˛ ˆÓyöy•z ˆÓ˚O Îy ≤Ãôyöï˛ ˆ°Ô• xyÜ˛Ó˚ §ÇfiÌyˆÏöÓ˚

çöƒ !Óáƒyï˛ñ àyë˛!öÜ˛ !òˆÏÜ˛Ó˚ !Óã˛yˆÏÓ˚ ï˛y ~Ü˛!ê˛ !§ö‰ú˛ü≈– Ó˚yçfiÌyˆÏöÓ˚ xyÓ˚yÓ!Õ‘ ˛õÓ≈ï˛üy°yÄ ~Ü˛!ê˛

!Ó¢y° xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !§ö‰ú˛ü≈ ÓˆÏ° xˆÏöˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö–
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7.7 §yÓ˚yÇ¢

Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛ ˛õyÌÓ˚ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ò%Û!ê˛ àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyö– Ó!° Ó°ˆÏï˛ xyüÓ˚y !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ûÑ˛yç

Ó%!é˛– Ó!° xƒy!rê˛ú˛ü≈ñ !§ö‰ú˛ü≈ñ !öí˛zê˛∆y°ñ xyö%û)˛!üÜ˛ñ í˛zÕ‘¡∫ •zï˛ƒy!ò öyöy ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •Î˚– ã˛%ƒ!ï˛ Ó°ˆÏï˛

xyüÓ˚y ˆÜ˛yö ú˛yê˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiÌyöyhsˇÓ˚î Ó%!é˛– ã%˛ƒ!ï˛Ó˚Ä öyöy ˆ◊î#!Óû˛yà xyˆÏåÈ– ~Ü˛!òˆÏÜ˛

ˆÎüö xyˆÏåÈ fiê˛∆y•zÜ˛ñ !í˛˛õ Ä !ï˛Î≈Ü˛ ã%˛ƒ!ï˛ÈÙÙÙÈxöƒ!òˆÏÜ˛ ˆï˛üö•z xyˆÏåÈ fiê˛∆y•zÜ˛ !fl‘˛õñ !í˛˛õ !fl‘˛õ Ä !ï˛Î≈Ü˛

!fl‘˛õ ã%˛ƒ!ï˛– öü≈ƒy° Ä !Ó˚û˛y§≈ ã%˛ƒ!ï˛Ä ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˆ◊î# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õyÌÓ˚ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚

xÓfiÌyö çyöyÓ˚ öyöy °«˛î xyˆÏåÈ– !Ü˛v ˆÜ˛yö ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ !ÓfiÌy˛õö•z ã%˛ƒ!ï˛ ˆã˛öyÓ˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚

Óí˛¸ °«˛î–

Ó!° Ä ã%˛ƒ!ï˛ û)˛!üÓ˚)˛õˆÏÜ˛Ä öyöyû˛yˆÏÓ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ •Ó˚fiê˛ ≤Ãû,˛!ï˛ û)˛!üÓ˚)˛õ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚

≤Ãû˛yˆÏÓ §,øT˛ •Î˚– ˛õyÌˆÏÓ˚ Ó!°Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ ˛õy•yí˛¸ çß√ ˆöÎ˚– @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ •Ó˚fiê˛ Ä

Ó!° ç!öï˛ ˛õy•yí˛¸ÈÙÙÙÈ§ˆÏÓÓ˚•z í˛zòy•Ó˚î û˛yÓ˚ˆÏï˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

7.8 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(A) Ó!° !Ü˛⁄ !ã˛eÈÙÈ§• Ó!°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyˆÏöÓ˚ Óî≈öy !òö–

(B) àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyˆÏöÓ˚ û˛!AàÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ Ó!°Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ !ã˛eÈÙÈ§• ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚%ö–

(c) Ó!° ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ Ó!°Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ !ã˛eÈÙÈ§• ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚%ö–

(D) ã%˛ƒ!ï˛ !Ü˛⁄ !ã˛eÈÙÈ§• ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ àyë˛!öÜ˛ í˛z˛õyòyˆÏöÓ˚ Óî≈öy !òö–

(E) ˆöê˛ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ û˛!AàÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ !ã˛eÈÙÈ§• !Ó!û˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ Óî≈öy

!òö–

(F) ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ°Ó˚ fiê˛∆y•zÜ˛ Ä !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛∆y•zˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

Ü˛Ó˚%ö Ä !ã˛eÈÙÈ§• Óƒyáƒ Ü˛Ó˚%ö–

(G) ã%̨ ƒ!ï˛ §ü!T˛Ó˚ çƒy!ü!ï˛Ü˛ !Óöƒy Ï̂§Ó˚ !û˛!_ Ï̂ï˛ ã%̨ ƒ!ï˛Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó%̊ö– !ã˛ Ï̂eÓ˚ üyôƒ Ï̂ü §üyhsˇÓ˚y°

Ä xÓ˚#Î˚ ã%˛ƒ!ï˛ ˆòáyö–

(H) @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y Ä •Ó˚fiê˛ !Ü˛⁄ ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏï˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yÓ Ü˛ï˛áy!ö⁄ û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ò%!ê˛ @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ í˛zòy•Ó˚î !òö–

(I) û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó!°Ó˚ ≤Ãû˛yÓ !Ü˛⁄ !ã˛eÈÙÈ§• Óƒyáƒy Ü˛Ó˚%ö–

7.9 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

(A) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.3 xÇ¢ ˆòá%ö–

(B) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.4.1 xÇ¢ ˆòá%ö–
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(C) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.4.2 xÇ¢ ˆòá%ö–

(D) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.5. xÇ¢ ˆòá%ö–

(E) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.5.1A xÇ¢ ˆòá%ö–

(F) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.5.1B xÇ¢ ˆòá%ö–

(G) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.5.1D xÇ¢ ˆòá%ö–

(H) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.6 xÇ¢ ˆòá%ö–

(I) í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ 7.6 xÇ¢ ˆòá%ö–

7.10 ≤Ã!ï˛¢∑

AmplitudeÈÙÈ!ÓhflÏyÓ˚

BedÈÙÈø˙˘±ô¶∏¬ı˛

Bore holeÈÙÈû)˛!åÈo

Cross section-≤ÃfiÌˆÏFåÈò

DipÈÙÈö!ï˛

GrabenÈÙÈ@ˇÃô¶∏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y

HorstÈÙÈ•Ó˚fiê˛

HeaveÈÙÈ!•û‰˛

PlungeÈÙÈ≤’yO

StrikeÈÙÈfiê˛∆y•zÜ˛ Óy xyÎ˚yü

TrendÈÙÈˆê ∆̨u˛

ThrowÈÙÈˆÌ y

WavelengthÈÙÈï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ

FoldÈÙÈÓ!°

HingeÈÙÈ@ˇÃ!rÌ!Ó®%

Hinge lineÈÙÈ@ˇÃ!rÌÀ¬ı˛‡±

Hinge zone ÈÙÈ@ˇÃ!rÌ’=˘˚¬ı˘˚˛

LimbÈÙÈÓy•%

Axial plane ÈÙÈx«˛ï˛°

Enveloping planeÈÙÈxyFåÈyòö ï˛°

Interlimb angle ÈÙÈxyhsˇÓ≈y•% ˆÜ˛yî

Antiform ÈÙÈxƒy!rê˛ú˛ü≈ Óy |ôù≈û˛Aà

SynformÈÙÈ!§ö‰ú˛ü≈ Óy xˆÏôyû˛Aà

NeutralÈÙÈ!öí z̨ê ∆̨y°

HorizontalÈÙÈxyö%û)̨ !üÜ˛

VerticalÈÙÈí z̨Õ‘¡∫

PlungingÈÙÈxÓöï˛

RecumbentÈÙÈ¢y!Î˚ï˛

Upright ÈÙÈáyí˛¸y•z

Inclined ÈÙÈxyöï˛

Reclined ÈÙÈ≤Ãîï˛

Overtuned ÈÙÈ!Ó˛õÎ≈hflÏ

Cylindrical ÈÙÈhflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚

Non cylindrical ÈÙÈxhflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚

Conical ÈÙÈ¢AÜ%˛ xyÜ˛yÓ˚

Gentle ÈÙÈü,ò%

OpenÈÙÈü%=˛

CloseÈÙÈÓÂô

TightÈÙÈ§ÇÜ˛#î≈

IsoclinialÈÙÈ§üû˛Aà
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SymmetricÈÙÈ≤Ã!ï˛§ü

AsymmetricÈÙÈx≤Ã!ï˛§ü

ChevronÈÙÈï˛#«¯̨

FaultÈÙÈã%̨ ƒ!ï˛

Strike slipÈÙÈfiê˛∆y•zÜ˛ Ö°ö

Dip slipÈÙÈö!ï˛ Ö°ö

Oblique slipÈÙÈ!ï˛Î≈Ü˛ Ö°ö

ObliqueÈÙÈ!ï˛Î≈Ü˛

LongitudinalÈÙÈxö%̃ Ïòâ≈ƒ

TransverseÈÙÈxö%≤ÃfiÌ

ConjugateÈÙÈ!ï˛Î≈Ü˛

ParallelÈÙÈ§üyhsˇÓ˚y°

RadialÈÙÈxÓ˚#Î˚

EnchelonÈÙÈxÑyˆÏöˆÏ¢ˆÏ°Ñy

Normal or GravityÈÙÈöü≈ƒy° Óy @ˇÃ…y!û˛!ê˛

Reverse or ThrustÈÙÈ!Ó˚û˛y§≈ Óy Ì yfiê˛

7.11 !öÓ≈yã˛Ü˛ §•yÎ˚Ü˛ ˛õ%hflÏÜ

SÜ˛V §%Ó#Ó˚ Ü%˛üyÓ˚ ˆây£Ïó àë˛ö §¡õÜ˛#≈Î˚ û)˛!Óòƒyñ ˛õ!ÿ˛üÓAà Ó˚yçƒ ˛õ%hflÏÜ˛ ˛õ£Ï≈òñ 1975

SáV Billings, M.P. Structural Geology, Prentice Hall of India Pvt. Ltd. 1986.
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