
∏π

rN� qB�

tðUJOKOÝ ÈU¼v�U� XšUMý

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— v¹ULÖU	 ÈU¼v�U& ‡‡

≤ÆbM& ÊUOÐ «— U¼ UJOKOÝ ÊUOMÐ v¹UOLOý VO&dð Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

≥¨åU?�Ëd?Öò ¨ås?¹u?O?7Ë«ò s?ýË— Ë Ád?O?ð ÈU ¼ U?J?O?K?OÝ œdÐ—U& Ë ¨’Uš  UH; ¨vJ¹eO� ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

åeð—«u&ò Ë åU¼ UáÝbK�ò ¨åXOMO7uzU&ò ¨åX¹uJÝò ¨åXOðuOÐò ¨åp7Uðò ¨å‰u³OH	¬ò ¨åsE&ËdOÄò ¨åsO7U	—uðò

Æb¼œ `O{uð «—

ÈdOý eð—«u�

È—uKÐ ÕuDÝ



π∞

v¹ULÖU' ÈU¼v�U�
±

Ë s?¹—–¬ ÈU ¼@?M?Ý v?¹U?O?L?O?ý VO&dð ÈtF7UD	 Èt−O²�

U?L?ÖU?	 t& b¼œv	 ÊUA� ‰UF� ÈU¼ÊUAHAð¬
≤

U?Ð v?ðUJOKOÝ VO&dð 

d?� œ«u?	 Ë »¬ —U?OÐ Ë ÈeK� ÈU¼bOE&«Òt?Ð ‚U?LŽ« “« t& XÝ« —«

ÈU?	d?Ö Êœ«œ X?Ýœ “« U?Ð Ë bÐU¹v	 Á«— t²ÝuÄ v¹ôUÐ ÈU¼XLET

b?¹b?Ä s?¹—–¬ ÈU ¼@MÝ Ë œuýv	 —uK³²	 s¹—–¬ ÈU¼v�U& ¨œuš

åÁ“«bÖò bM&v	 «bOÄ Á«— sO	“ ̀ DÝ tÐ t& ULÖU	 “« v²LET Æb¹¬v	
≥

Æb¼œv	 qOJAð «— v�ËdOÐ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ Ë œuýv	 ÁbO	U�

U¼ UJOKOÝ ÊUL²šUÝ

ÈU¼ÊUOMÐ ŸUL²ł« “« U¼ UJOKOÝ
  
SiO

4[ ]
− 4

Áb?ý qOJAð 

 rOEOKOÝ XO�dþ ÊUOMÐ s¹« —œ ÆXÝ«Si dÐ«dÐ ¥ÊóOE&« XO�dþ Ë 

  − 2∫s?¹«dÐUMÐ ªœ—«œ œułË ‰u	d� —œ ÊóOE&« -« —UNÇ Ë XÝ«

  − 2 × 4 = − 8t?³?ÝU?×?	 v?H?M?	 X?O?�d?þ X?A¼ ¨ŸuL−	 —œ t& 

¨ÊóOE&« XO�dþ q& Ë rOEOKOÝ XO�dþ Èd³ł lLł UÐ Æœuýv	

  4 − 8 = − 4ÆœœdÖv	 t³ÝU×	 ÊUOMÐ È«dÐ vHM	 XO�dþ —UNÇ

qJý —œ±‡‡πYK¦	 —UNÇ “« t& ¨vNłË—UNÇ ÊUOMÐ p¹ ¨

 rOEOKOÝ ̈ Ábý t²šUÝ Ÿö{ô«ÈËUE²	Si—U²šUÝ s¹« jÝË —œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨Ê¬ ”√— —UNÇ —œ ÊóOE&« —UNÇ Ë

ÈU¼Êu¹ ÈtKOÝËtÐ U¼ÊUOMÐ ¨U¼v�U& s¹—uKÐ ÊUL²šUÝ —œ

r?O?E?K & Ë r?O?ÝU?²?Ä ¨r?¹b?Ý ¨r?¹e?O?M?	 ¨s¼¬ ¨rOMO	u7¬ ÊuÇ X³¦	

—œ —uKÐ ÈÁb�“UÝ bŠ«Ë t& XÝ« Ábý Áœ«œ b�uOÄ r¼ tÐ È«t�uÖtÐ

v?¹U?O?LOý VO&dð tÐ v�U& @�— ÆXÝ« v¦Mš —UÐ È«—«œ ŸuL−	

È«—«œ býUÐ r¹eOM	 Ë s¼¬ U¼Ê¬ VO&dð —œ ÁUÖd¼ Æœ—«œ ◊U³ð—« Ê¬

dBMŽ Ëœ s¹« bTU� sýË— Ÿ«u�« t& v7UŠ—œ ÆbM²E¼ ÁdOð Ÿ«u�«

ÆbM²E¼

tðUJOKOÝ ÈU¼v�U� Ÿ«u�«

∫“« b�« —U³Ž vðUJOKOÝ ÈU¼v�U& rN	 ÂUET«

±s?¹u?O?.Ë« ‡‡
¥

∫q?I?²?E?	 v?ðU?J?O?K?O?Ý ÊU?L?²šUÝ È«—«œ 

qJý®≤‡‡π@�—vÐ ̈ Ê¬ Èt‡&Uš Ë ÁœuÐ v�u²¹“ e³Ý v�U‡& @�— ̈ ©

Æœ—«œ v�b; v~²EJý Ë XÝ« È«tAOý v�U& Èöł ÆXÝ«

∫œd?Ð—U�v?²?L?O?T @?MÝ vŽu� t& s¹uO7Ë« Ÿ«u�« “« všdÐ 

Æœ—«œ œdÐ—U& È“UÝd¼«uł —œ XÝ«

U¼ UJOKOÝ

 qJý ±‡‡πvNłË—UNÇ ÊUOMÐ ‡‡

rO5OKOÝ 

ÊóO5�« 

 qJý≤‡‡π

± ‡‡ Silicates ≤ ‡‡ Magma

≥ ‡‡LavaÆXÝ« U¼@MÝ »Ë– q;UŠ t& sO	“ v�Ë—œ »«c	 ÈÁœU	 

¥ ‡‡ Olivine

 qJý≥‡‡π Ëb¹dÄ ‡‡

·UHý

—uKÐ   



π±

U�ËdÖ
±

∫¨e³Ý ¨vðuTU¹ @�— UÐ U¼ UJOKOÝ Ÿ«u�« “« U�ËdÖ 

bTU� ̈ ÁœuÐ È«tAOý Èöł È«—«œ ÆXÝ« @�—vÐ Èt&Uš Ë ÁUOÝ

 ”u	 ”UOI	 —œ v�U& s¹« v²OÝ ÆXÝ« Œ—∑[µÆXÝ« 

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²Ý« È“UÝd¼«uł —œ U�ËdÖ ·UHý Ÿ«u�« “« 

ÁœU?³?L?Ý c?žU & Èt?ONð —œ œU¹“ v²OÝ XKŽtÐ sOMÇr¼ ªœuýv	

qJý® œ—«œ ·dB	¥‡‡πÆXÝ« hOA	 @MÝ ÈË— U�ËdÖ Æ©

≥q¹dÐ ‡‡
≤

∫XÝ« Ábý qOJAð t²EÐ ÈuIKŠ ÈU¼XšUÝ “« 

qJý®µ‡‡πÆ©

d?	“ e³Ý v�U& @�— tÐ q¹dÐÒ¨Áœu?Ð ŸuM²	 ÈU¼@�— Ë Èœ

¨v?�U & Èöł sOMÇr¼ ¨XÝ« @�— ÊËbÐ »UF7 ÊËbÐ vMOÇ ÈË—

 qJý® œ—«œ rEM	U� v~²EJý Ë È«tAOý∂‡‡πÆ©

∫œdÐ—U�—U&tÐ È“UÝd¼«uł —œ q¹dÐ ·UHý Ë sO~�— Ÿ«u�« 

d?	“ Ê¬ Ÿu?� s?¹dðÊ«dÖ t& ¨œË—v	Òœ
≥

q?J?ý® X?Ý« e³Ý @�— tÐ 

∑‡‡πÆ©

 qJý   ¥‡‡πX5OýUJO' ÈË— U�ËdÖ ÈU¼—uKÐ ‡‡

©Êb�U*¬® U�ËdÖ ÈU¼—uKÐ 

X5OýUJO' tMO'“ @MÝ   

pOÐu�  

 qJýµ‡‡π

 qJý∂‡‡πq¹dÐ ·UHý —uKÐ ‡‡

 qJý  ∑‡‡πd'“ ‡‡Òœ

q¹dÐ           

pOðUL5¹dÄ ÈU¼—uKÐ

·UHý

tMO'“ @MÝ 

È«tAOý Èöł

s¹—U'u�«

± ‡‡ GarnetÆXÝ« t�«œ ÈUMF	 tÐ ”uðU�«dÖ v�U�u¹ tLK& “« t²�dÖdÐ U�ËdÖ  ≤ ‡‡ Beryl           ≥ ‡‡ Emerlade



π≤

¥sO.U'—uð ‡‡
±

∫Ÿu?� Æœ—«œ vŽuM²	 ÈU¼@�— sO7U	—uð 

Èöł ÁœuÐ @�—vÐ Ê¬ Èt&Uš @�— ÆXÝ« ‰uLF	 dðgOÐ Ê¬ ÁUOÝ

ÈU¼—u?K?Ð l?D?I	 `DÝ Æœ—«œ rEM	U� v~²EJý Ë È«tAOý v�U&

qJý® XÝ« YK¦	 qJý tÐ sO7U	—uð∏‡‡πÆ©

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²?Ý« È“U?Ýd?¼«u?ł —œ sO7U	—uð sO~�— Ÿu� 

Æœ—«œ œdÐ—U& eO� pO�Ëd²J7« l¹UM; —œ Æœuýv	

µ∫s5�ËdOÄ ‡‡ÁœUÝ È«ÁdO$“ ÊUL²šUÝ È«—«œ sE&ËdOÄ 

q?Jý®ÁœuÐπ ‡‡πX?¹˛Ë«ò Ê¬ Ÿu� s¹dðrN	 Ë ©
≤

@?�— Æœ—«œ ÂU� å

@�—vÐ Ê¬ Èt&Uš @�— Ë ÁœuÐ ÁUOÝ Uð Èd²E&Uš e³Ý v�U& s¹«

qJý® XÝ« È«tAOý Ê¬ Èöł Ë±∞ ‡‡πÆ©

∂‰u?³OH'¬ ‡‡
≥

∫È—u?A?M	 ÈU¼—uKÐ  —u;tÐ U¼‰u³OH	¬ 

—œ q?I?²?E?	 U?¹ lL²−	 X7UŠ tÐ Ë qJý v�“uÝ Ë p¹—UÐ ¨q¹uÞ

åb?�ö?³?�—u¼ò U¼‰u³OH	¬ rN	 Ÿu� Æb�—«œ œułË ŸuM²	 ÈU¼@�—

@?�— s?O?M?Çr¼ ªXÝ« ÁUOÝ Uð ÁdOð e³Ý @�— tÐ ‰u³OH	¬ ÆXÝ«

Æœ—«œ q	U& Œ— Ë È«tAOý Èöł ÁœuÐ @�—vÐ v�U& s¹« Èt&Uš

 qJý∏‡‡ π@�— ÁUOÝ ‰—uý ¨@�—Ëœ sO.U'—uð ‡‡

 qJýπ‡‡π

 qJý±∞‡‡πX¹˛Ë« ‡‡

 qJý±±‡‡π‰u³OH'¬ ÊUL²šUÝ ‡‡ 

± ‡‡ Tourmaline ≤ ‡‡ Augite ≥ ‡‡ Amphiboles

eð—«u� Á«dL¼ v�U�    

‰—uý  

‰—uý —uKÐ  

È«tAOý Èöł 

 UáÝbK� tMO'“  

@�—Ëœ —œ sO.U'—uð —uKÐ 

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð 

È«tAOý Èöł   

tMO'“ @MÝ  

pOMOK�uM'   

rEM'U� v~²5Jý  

pOðUL5¹dÄ ÈU¼—uKÐ  

X¹˛Ë«



π≥

∑p?.U?ð ‡‡
±

∫q?J?ý®È«t?‡?T—Ë ÊU?L?²šUÝ È«—«œ p7U‡ð 

±≥‡‡πË e³Ý ¨bOHÝ @�— t‡Ð Ë t²ý«œ v‡�u‡ÐU; X7U‡ŠË XÝ« ©

v?²OÝ Ë È«tAOý Èöł È«—«œ p7Uð ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼@�—±

s¹« “—UÐ  UH; “« »dÇ X7UŠ Ë œ—«œv	dÐ ‘«dš sšU� UÐ ̈ ÁœuÐ

ÆXÝ« v�U&

∏©XOðuOÐ® ÁUOÝ ÈUJO' ‡‡
≤

∫È«tT—Ë ÊUL²šUÝ È«—«œ 

Áœu?Ð @�—vÐ Ê¬ Èt&Uš @�— ÆXÝ« È«ÁuNT U¹ ÁUOÝ @�— tÐ Ë

ÆXÝ« È«tAOý Èöł È«—«œ

πb?O?H?Ý ÈUJO' ‡‡
≥

∫©X?¹uJ5'® È«—«œ b?O?H?Ý ÈUJO	 

e?O?� Ê¬ Èt&Uš @�— ¨ÁœuÐ ·UHý Ë @�—vÐ ¨È«tT—Ë ÊUL²šUÝ

 qJý® œ—«œ È«tAOý Èöł Ë XÝ« @�—vÐ±µ‡‡πÆ©

 qJý±≤‡‡πb�ö³�—u¼ qJý v�“uÝ ÈU¼—uKÐ ‡‡

 qJý±≥‡‡π

∫œdÐ—U�ôuLF	 ÎÆbM¹uÖv	 ÊuÐU; @MÝ p7Uð ÈÁœuð tÐ 

Æœ—«œ œdÐ—U& tâÐ —œuÄ ÈtONð Ë pO	«dÝ Ë výU& l¹UM; —œ

 qJý ±¥‡‡πp.Uð ‡‡

∫œdÐ—U�vJO�Ëd²J7« Ë vJ¹d²J7« l¹UM; —œ bOHÝ ÈUJO	 “« 

ÈU¼Ád−MÄ 7šUÝ —œ UJO	 ÈU¼tT—Ë “« Æœuýv	 ÁœUH²Ý«ÈU¼Á—u& 

ÆbMM&v	 ÁœUH²Ý« eK� »Ë–

± ‡‡ Talc ≤ ‡‡ Biotite ≥ ‡‡ Muscovite

 qJý±µ‡‡πX¹uJ5' ‡‡

pOMOK�uM'               

Èb¹—«Ëd' Èöł 

  ÈU????????¼—u????????K????????Ð

»–U� vNłËgý

d¹cÄ·UDF�« Ë pO²Ýô« ÈU¼tY—Ë 

q'U� Œ— 



π¥

pOMOKJ¹dð    

v�Uš Èöł 

t¹e& ‰UŠ—œ XO�«dÖ —œ È—œuÄ —U²�— 

±∞X?¹dK� ‡‡
±

∫Ê¬ Èt?&U?š @�— Ë e³Ý v�U& s¹« @�— 

d?¹c?Ä·U?D?F?�« Ë œ—«œ È«t?AOý Èöł X¹dK& ÆXÝ« sýË— e³Ý

 qJý® XÝ«±∂‡‡πÆ©

∫œd?Ð—U�s?¼¬ ÈU ¼t?�U?& “« ¨©—«œs?¼¬ X?¹d?K &® X¹“u	Uý 

 qJý® b¹¬v	 —ULýtÐ±∑‡‡πÆ©

 ±±X?OMO.uzU� ‡‡
≤

∫U?¼ U?á?ÝbK� vÖœ“«u¼ dŁ«dÐ s7uzU& 

@�— È«—«œ ÆXÝ« ŸuM²	 ÁUÖ Ë bOHÝ Ê¬ @�— Æb¹¬v	 œułËtÐ

v&Uš v�U& Èöł Ë @�—vÐ Èt&Uš
≥

œËb?Š Ê¬ v²OÝ Ë XÝ« 

ò±Æœu?ýv?	 —œu?Ä v?ÖœU?Ýt?Ð ÊU?²?A?~?�« s?O?Ð f?* U?Ð t?& ÁœuÐ å

ÆbM&v	 »cł «— XÐuÞ— XOMO7uzU&

∫œd?Ð—U?�Ë È“U?Ýv?M?O?Ç l?¹U?M?; —œ X?O?M?O?7u?zU & œdÐ—U& 

ÆXÝ« È“UÝpO	«dÝ

 qJý  ±∂‡‡πX¹dK� ‡‡

pOMOK�uM' 

U¼—uKÐ  

Èb¹—«Ëd' Èöł   

 qJý±∑‡‡πX¹“u'Uý ‡‡

±≤∫U¼ UáÝbK� ‡‡ÈU¼v�U& s¹dðÊ«Ë«d� “« U¼ UáÝbK� 

å“ö&uð—Ë«ò  UáÝbK� Ÿu� s¹dðrN	 ÆbM²E¼ sO	“ Èt	Uł Èt²ÝuÄ

Èd?²?E&U?š U?ð bOHÝ å“ö&u¹˛öÄò @�— t& ÁœuÐ å“ö&u¹˛öÄò Ë

ÆXÝ« vð—u; Uð sýË— Âd& å“ö&uð—Ë«ò @�— Ë ¨@�—r&

XÝ« @�—vÐ Ábý d&– ÈU¼v�U& “« ÁËdÖ d¼ —œ t&Uš dŁ«

 ÈU¼qJý —œ ÆbM²E¼ È«tAOý Èöł È«—«œ Ëœd¼ Ë±π‡‡πUð 

≤±‡‡πÊU?A?� «— “ö?&u?ð—Ë« Ë U ¼“ö&u¹˛öÄ “« XO³7¬ ¨XOð—u�¬ 

Æb¼œv	

�U—Ðdœ∫ «Ý²HUœÁ œ— ;MU¹l Ýd«	Op ̈ÇOMv Ë &UývÝU“ÈÆ

pOMOK�uM'

È«Áœuð ŸUL²ł«

v�Uš Èöł  

 qJý ±∏‡‡πXOMO.uzU� ‡‡

È«tAOý Èöł  

rEM'U� v~²5Jý   
pOMOKJ¹dð   

X¹˛Ë« UÐ Á«dL¼ XOð—u�¬ 

 qJý  ±π‡‡πXOð—u�¬ ‡‡

± ‡‡ Chlorite ≤ ‡‡ Kaolinite                        ≥ ‡‡ Earthy



πµ

  U?ð È«t?A?O?ý Èöł

Èb¹—«Ëd'

Â√uð ÈU¼—uKÐ ŸUL²ł«

È—uKÐ `DÝ 

pOMOKJ¹dð 

 qJý      ≤∞‡‡πXO³.¬ ‡‡

 qJý≤±‡‡π“ö�uð—Ë« ‡‡

±≥∫U¼XO.uz“ ‡‡r¹bÝ ÈU¼ UJOKOÝ rOMO	u7¬ U¼XO7uz“ 

v�UA�gð¬ ÈU¼Á“«bÖ ÈU¼ÁdHŠ ÊË—œ —œ Ë bM²E¼ —«œ»¬ rOEK& Ë

 —«dŠ dŁ« dÐ U¼XO7uz“ VO&dð —œ œułu	 »¬ Æb�uýv	 qOJAð

t?Ð t & b?M?M &v?	 »cł «— »¬ Á—UÐËœ ÊbýœdÝ “« fÄ Ábý Ã—Uš

ÆbM¹uÖ åv²O7uz“ »¬ò VO&dð —œ œułu	 »¬ t�uÖs¹«

bOHÝ @�— tÐ v¹U¼—uKÐ ̈ ÁœuÐ ŸuM²	 XO7uz“ ÁËdÖ ÈU¼v�U&

ÆbM²E¼ v�UO7« U¹ È«t²ý— qJý tÐ VKž« Ë bM¼œv	 qOJAð ·UHý Ë

ÈU¼qJý®≤≤‡‡πË ≤≥‡‡πÆ©

eð—«u�
±

∫ÆXÝ« bOE&« p¹ v¹UOLOý ‰u	d� dE� “« eð—«u& 

È«t?�u?Ö tÐ Ê¬ vKš«œ ÊUL²šUÝ Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO�  U;UB²š«

Æb�—Ë¬v	 »UEŠtÐ U¼ UJOKOÝ Ëeł «— Ê¬ t& XÝ«

 eð—«u& v¹UOLOý ‰u	d�
  
SiO

2
ôuLF	 Ë ÎÆXÝ« @�—vÐ 

Ê¬ v~²EJý ÁœuÐ Œ— bTU� ÆXÝ« È«tAOý eð—«u& Èöł

ÆXÝ« v�b; Ÿu� “«

 qJý≤≤‡‡πXO.ËdðU� ‡‡

 qJý    ≤≥‡‡πXO5.uJÝ« ‡‡

È«tAOý Èöł  

v ŽU?F?ý Ë „“U� ÈU¼—uKÐ

pOðUL5¹dÄ

pOMOK�uM'  

± ‡‡ Quartz

vŽUFý v�“uÝ ÈU¼—uKÐ   

È«tAOý Èöł 

 U' Uð ·UHý

pO³'Ëdð—Ë«   

 v?�U?� Á«d?L?¼ e?ð—«u� 

“ö�uð—Ë«

p?O?ðU?L?5?¹d?Ä ÈU?¼—u?K?Ð  

“ö�uð—Ë«

pOMOK�uM'  



π∂

v?²?OÝ ÈÁ—ULý Ë œ“«b�«v	 jš tAOý ÈË— dÐ eð—«u&

 Ê¬∑ÆXÝ« —UOEÐ ¨vÖœ“«u¼ qÐUI	 —œ eð—«u& X	ËUI	 ÆXÝ« 

∫œdÐ—U�cžU& ÈtONð ¨È“UÝtAOý XFM; —œ eð—«u& “« 

Æœuýv	 ÁœUH²Ý« vJO�Ëd²J7«  Ë È—u� ÈU¼—«eÐ« Ë ÁœU³LÝ

∫eð—«u� Ÿ«u�«œ Ê¬tÐ t& v�U& s¹« Ô—Òv¼u& 
±

bM¹uÖv	 eO� 

œ qJý® XÝ« @�—vÐ h7Uš X7UŠ —≤¥‡‡π7ý«œ  —u; —œ Æ©

Æœuýv	 d¼Uþ ŸuM²	 ÈU¼@�— tÐ nK²O	 ÈU¼‰Ušœ«

 qJý≤¥‡‡πœ ‡‡—
Ò

v¼u� 

pOðUL5¹dÄ ÈU¼—uKÐ    

È«tAOý Èöł  

·UHý ÈU¼t�u/ 

ÈœËœ eð—«u�
≤

∫ÈœËœ U?¹ ÁU?OÝ @�— UÐ eð—«u& “« vŽu� 

® ÊU²Oð ‰Ušœ« È«—«œ ÁœuÐTiqJý® XÝ« ©≤µ‡‡πÆ©

X?
O²
¬
≥

7?ý«œ X?K?Ž t?Ð t& XÝ« Èd¼«uł XEO²	¬ ∫

® eM~M	MnqJý® œ—«œ v¹U³¹“ gHMÐ @�— ©≤∂‡‡πÆ©

s¹d²OÝ
¥

∫ÆXÝ« œ—“ @�— tÐ eð—«u& s¹« ÈU¼—uKÐ Ÿu� 

 qJý≤µ‡‡πÈœËœ eð—«u� ‡‡

 qJý  ≤∂‡‡πX5O²'¬ ‡‡

 qJý        ≤∑‡‡πs¹d²OÝ ‡‡

Á«dL¼ ÈdOý eð—«u�  

È«tAOý Èöł  ‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð 

rEM'U� v~²5Jý  

‰U�uÖ«e~¼ ÈU¼—uKÐ 

v�bd v~²5Jý  

 —œ È«t???A???O???ý Èö???ł 

—uKÐ `DÝ

·UHý

©‰«bO'«dOÄ® v'd¼ ÈU¼—uKÐ 

± ‡‡ Rock Crystal ≤ ‡‡ Smoky. Q ≥ ‡‡ Amethyst ¥ ‡‡ Citrine



π∑

“«dÄ
±

∫Êb	¬ œułËtÐ YŽUÐ eð—«u& —œ e³Ý  uMO²&¬ œułË 

Æœuýv	 “«dÄ U¹ e³Ý eð—«u&

 qJý ≤∏‡‡πÊËb5.U� ‡‡

 qJý≤π‡‡πfJO�Ë« ‡‡

v'u' Èöł 

‰«bOzËdðuÐ U²�— 

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð

rEM'U� v~²5Jý  nK²g' ÈU¼@�— UÐ U¼—«u�    

È«tAOý Èöł

È“«u' ÈU¼—«u�    

± ‡‡ Prase           ≤ ‡‡ Chalcedoine          ≥ ‡‡  Onyx

ÊËb
�U�
≤

∫@�— tÐ VKž« Ë XÝ« s¹—uKÐ e¹— —UOEÐ eð—«u& 

ÆXÝ« vÝuÞ Èd²E&Uš

fJO½Ë«
≥

∫¨È«Áu?N?T ¨vÝuÞ® v~�— ÈU¼—«u�  —u;tÐ 

Æœuýv	 qOJAð ©bOHÝ Ë e	dT



π∏

 ËUH²' ÈU¼@�— UÐ U¼—«u� 

v'u' Èöł 

rEM'U� v~²5Jý  

 qJý   ≥∞‡‡πe'dY oOIŽ ‡‡

 UÖ¬
±

∫©o?OIŽ® Èt?�u?Ö t?Ð Ë X?Ý« e	dT fJO�Ë« vŽu� 

 qJý≥±‡‡πv²LOY ‰UÄË« ‡‡

vM¼¬ ‰Ëb�  

Ábý t²5Jý ‰Ëb� —œ ‰UÄË« 

 qJý ≥≤ ‡‡πe'dY ‰UÄË« ‡‡

e'dY ‰UÄË« 

`??D? Ý —œ È«t??A??O??ý Èö??ł

Á“Uð ÈÁbý t²5Jý

v�bd v~²5Jý  

Æœ—«œ œdÐ—U& È“UÝd¼«uł —œ v²LOTtLO� @MÝ

‰UÄË«
≤

∫ Ê¬ —œ t& XÝ« Èeð—«u& ̈ ‰UÄË« ± Uð µ»¬ b;—œ 

 Uð  —b� tÐ eO� v¼UÖ Ë œ—«œ œułË≥¥Æœ—«œ »¬ b;—œ 

‰U?šœ« Èt−O²� —œ U	« ¨XÝ« @�—vÐ eð—«u& bM�U	 ‰UÄË« 

Èöł ÆXÝ« Ábý qOJAð v�«Ë«d� v~�— Ÿ«u�« “« v¹UOLOý d;UMŽ

t?Ð Ê¬ v?²?OÝ ÆXÝ« v�b; Ê¬ XEJý `DÝ  Ë »dÇ v�U& s¹«

e	dT Ÿu� “« ÆXÝ« eð—«u& “« dðr& »¬ ‰uJ7u	 bMÇ œułË XKŽ

 ÈU¼qJý®œuýv	 ÁœUH²Ý« È“UÝd¼«uł —œ Ê¬≥±‡‡πË ≥≤‡‡πÆ©

± ‡‡ Agate                          ≤ ‡‡ Opal 
  
SiO2, nH2O



ππ

v¹U'“¬œuš

±ÆbOM& tE¹UI	 d~¹œp¹ UÐ «— ULÖU	 Ë Á“«bÖ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÁËdÖ s¹« tÐ ◊uÐd	 ÈU¼v�U& ‡‡

 Èu²×	 ÈU¼v�U& ‡‡ n7«Si Èu²×	 ÈU¼v�U& ‡‡ »Na Ë Ca

—uð XO;Uš t& v¹U¼v�U& ‡‡ ÃÒÆb�—«œ ‚Æb�—«œ È“UÝd¼«uł ‘“—« t& v¹U¼v�U& ‡‡ œ

≥ v{d� v�U& tÝ Ułs¹« —œ ‡‡A ¨ B Ë CÆb¹d³Ð ÂU� «— 

 v�U&AÆœË—v	 —U&tÐ ÁœU³LÝ ÈtONð —œ Ë œ“«b�«v	 jš tAOý ÈË— dÐ 

 v�U&BË b ¼œv?	 Ê˛Ë—b?O?¼b?OH7uÝ ÈuÐ bOÝ« UÐ VO&dð dŁ« —œ ¨t²š«b�« ÁUOÝ jš »UF7 ÊËbÐ vMOÇ dÐ 

ÆXÝ« ©pOÐu&® v³FJ	 Ê¬ —uK³ð qJý

 v�U&CÆXÝ« v�u²¹“ e³Ý Ê¬ @�— Ë œ—«œ vðUJOKOÝ ÊUL²šUÝ 

¥ÆbO¼œ `O{uð «— nK²O	 ÈU¼ UáÝbK� “« ÁœUH²Ý« œ—«u	 ‡‡

µøbM²E¼ vðU³O&dð t�u~Ç U¼XO7uz“ ‡‡

∂Æb¹d³Ð ÂU� ¨p¹d¼ tÐ ◊uÐd	 ÈU¼@�— UÐ «— eð—«u& Ÿ«u�« ‡‡

∑ÆbOM& d&– «— Ê¬ œdÐ—U& øœ—«œ È«vÝbM¼ qJý tÇ ¨v~²EJý q×	 —œ sO7U	—uð v{dŽ lDI	 ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð «— U¼Ê¬ œdÐ—U& Ë p¹d¼ ÈU¼@�— ¨q¹dÐ Ÿ«u�« ‡‡



±∞∞

r¼œ qB�

s¹—–¬ ÈU¼@MÝ

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— s¹—–¬ ÈU¼@MÝ XOL¼« Ë  UOK& ‡‡

≤ÆbM& `¹dAð «— vHO;uð vÝUMý@MÝ Ë vÝUMý@MÝ ¨@MÝ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— Á“«bÖ Ë ULÖU	 ¨ v�ËdOÐ Ë v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ rO¼UH	 ‡‡

¥ÆbM& ÈbMÐtI³Þ ©v�uÖdÖœ Ë vÐuÝ—¨s¹—–¬® t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼@MÝ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— ©p¹“UÐ«d²7Ë« Ë p¹“UÐ ¨v¦Mš ¨ÈbOÝ« s¹—–¬ ÈU¼@MÝ® ULÖU	 Ÿ«u�« Ë VO&dð ‡‡

∂Æb¼œ Õdý «— ÊËuÐ ÈU¼gM&«Ë ÈdÝ ‡‡

∑Æb¹U/ ÊUOÐ «— s¹—–¬ ÈU¼@MÝ X�UÐ Ë XšUÝ ‡‡

∏Æœ—ULýdÐ «— XOðUL~Ä Ë X¹—u¹œu�«dÖ ̈ s¹bOEÐ« ̈ XOKÄ¬ ©XO7u¹— ‡‡ XO�«dÖ® s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ÈÁœ«u�Uš ‡‡

πÆœd³Ð ÂU� «— v�bF	 Èt&uÄ Ë ©XO&«dð ¨XOMOÝ® s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ÈÁœ«u�Uš ‡‡

XOðUL~Ä

vð—ud “ö�uð—Ë«

sO.U'—uð ÁUOÝ —uKÐ  



±∞±

n¹—UFð

@?M?Ý n¹dFð ‡‡ n.«v?F?O?³?Þ rEł “«  —U³Ž @MÝ ∫

qOJAð v�U& bMÇ “« È«tŽuL−	 U¹ v�U& p¹ “« t& XÝ« s~L¼U�

ÆXÝ« Ábý

∫v?ÝU‡Mý @MÝ ‡‡ »r?‡K‡Ž “« v‡A‡O‡Ð vÝUMý@MÝ 

sOMÇr¼ ̈ QAM	 ̈ qOJAð “dÞ tÐ lł«— Ê¬ —œ t& XÝ« vÝUMýsO	“

Æœuýv	 X³×; U¼@MÝ VO&dð Ë ÈbMÐtI³Þ ¨nO;uð

vHOduð vÝUMý@MÝ ‡‡ Ã
±

∫vÝUMý @MÝ “« vAOÐ 

—œ ÆX?ÝU?¼@?M?Ý Èb?M?Ðt?I?³?Þ Ë  U?BOA	 VO&dð tÐ ◊uÐd	 Ë

s?O?ÐÁ—– U?Ð d?¦ &«b?Š® `?K?E	dOž rAÇ “« ¨vHO;uð vÝUMý@MÝ

 Èt?F?ý« Ë v?¹U?O?LOý Èt¹e& ¨ÛuJÝËdJO	 ¨©v²ÝœXÁœU?H?²Ý« 

Æœuýv	

U¼@MÝ ÈbMÐtI³Þ

∫b�«Áœd& rOEIð t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼@MÝ

ÈU¼@MÝò Ë åv�uÖdÖœ ÈU¼@MÝò ̈ ås¹—–¬ ÈU¼@MÝò

ÆåvÐuÝ—

v?¹U?O?L?O?ý V?O &d?ð Æb�uýv	 ÁbO	U� ULÖU	 ¨bM¹¬v	 b¹bÄ t²ýuÖ U¹

U?ðb?L?Ž ÁœuÐ  ËUH²	 ULÖU	ÎË »¬ —U?O?Ð ¨v?ðUJOKOÝ VO&dð È«—«œ 

¨b?M?& «bOÄ Á«— sO	“ `DÝ tÐ ULÖU	 ÁUÖd¼ ÆXÝ« nK²O	 ÈU¼“UÖ

Æb¼œv	 åÁ“«bÖò qOJAð Áœ«œ XÝœ“« «— œuš ÈU¼“UÖ dðgOÐ

ULÖU	 Êbý œdÝ “« Ë sO	“ ‚ULŽ« —œ t& vM¹—–¬ ÈU¼@MÝ

v?�Ë—œ s?¹—–¬ ÈU?¼@?M?Ýò b�uýv	 q;UŠ
µ

Æb?�u?ýv	 ÁbO	U� å

b?M?²?E?¼ s?O?	“ `?D?Ý —œ Á“«bÖ Êbý œdÝ q;UŠ t& v¹U¼@MÝ

v�ËdOÐ s¹—–¬ ÈU¼@MÝò
∂

Æb�—«œ ÂU� å

ULÖU' Ÿ«u�« Ë VO�dð

 ÊUL¼ ̈ ULÖU	 VO&dð —œ∏¨s¼¬ ̈ ÂuOMO	u7¬ ̈ ÊóOE&« dBMŽ 

Èt²ÝuÄ VO&dð —œ t& b�uýv	 X�U¹ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ̈ r¹eOM	 ̈ rOEK&

ÆbM¹¬v	 —ULýtÐ d;UMŽ s¹dðÊ«Ë«d� eO� sO	“

r?O?¼«u?š—œ r?¹dO~Ð dE�—œ bOE&«  —u;tÐ «— d;UMŽ dÖ«

 t& X�U¹
  
SiO

2
 ®s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ÆXÝ« dðÊ«Ë«d� tL¼ “« ©fOKOÝ

ÆbMM&v	 ÈbMÐrOEIð ÁËdÖ —UNÇtÐ fOKOÝ —«bI	 VEŠdÐ«—

 ‡‡
  
SiO

2
 “« dðgOÐ ∂∂ÈbOÝ« s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ∫b;—œ 

 ‡‡
  
SiO

2
 sOÐ µ≤ Uð ∂∂U¹ v¦Mš s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ∫b;—œ 

ÆjÝ«ËbŠ

 ‡‡
  
SiO

2
 sOÐ ¥µ Uð µ≤p¹“UÐ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ∫b;—œ 

 ‡?‡
  
SiO

2
 “« d?ðr& ¥µv?K?O?š s?¹—–¬ ÈU ¼@MÝ ∫b;—œ 

p¹“UÐ
∑

p¹“UÐ vKOš Ë p¹“UÐ ̈ ÈbOÝ« s¹ËUMŽ ̈ ÈbMÐtI³Þ s¹« —œ

ÆX?Ý« @?M?Ý v?ÝU?M?ýv?�U?& V?O &d?ð Ë Èd?¼U?þ @?�— ”U?Ý«dÐ
∏

s?ýË— d ¼U?þ eO� ¨Ê«Ë«d�  UáÝbK� Ë eð—«u& ¨ÈbOÝ« ÈU¼@MÝ

v?�«Ë«d?� X?KŽtÐ p¹“UÐ vKOš Ë p¹“UÐ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ Æb�—«œ

—œ Æb?M¼œv	 ÊUA� œuš “« ÁdOð @�— —«œr¹eOM	 Ë s¼¬ ÈU¼v�U&

t?²?�d?Ö d?E�—œ @MÝ ÈÁbýt²EJý Á“Uð `DÝ U¼vÝ—dÐ Ÿu� s¹«

Æœuýv	

 qJý±‡‡±∞Á“«bÖ U¹ ULÖU' ‡‡

s¹—–¬ ÈU¼@MÝ
≤

U?L?ÖU?	 Êb?ý —u?K?³²	 Ë Êbý œdÝ “« s¹—–¬ ÈU¼@MÝ
≥

U¹ 

Á“«bÖ
¥

t²ÝuÄ ÈU¼@MÝ »Ë– “« t& »«c	 œ«u	 ÆbM¹¬v	 œułËtÐ 

± ‡‡ Petrography ≤‡‡ Ignous Rocks ≥ ‡‡ Magma ¥ ‡‡ Lava µ ‡‡ Intrusive rocks

∂ ‡‡  Extrusive rocks

∑Æœuýv	 t²HÖ eO� p¹“UÐ«d²7Ë« p¹“UÐ vKOš ÈU¼@MÝ tÐ  ‡‡

∏Æœ—«œ  ËUHð Ê¬ vLOý ÕöD;« UÐ vÝUMýsO	“ —œ ìË p¹“UÐ Ë ÈbOÝ«  UŠöD;« ‡‡ 



±∞≤

U¼v�U� Ÿu�

òqB� vðUJOKOÝ ÈU¼v�U& “« všdÐ t& vð—u; —œ∂å

g¹«e�«® v�U& VO&dð Ë ©sýË— Uð ÁdOð “«® @�— ”UÝ«dÐ «—

 Ê«e?O	
  
SiO

2
v?�U?& —œ œułu	 © ‰Ëb?ł ¨r?O?M & Vðd	 ±‡‡±∞

∫b¹¬v	 b¹bÄ

 t & XÝ« v¹U¼gM&«Ë ÈdÝ ÈÁbM¼œÊUA� ‰Ëbł s¹«

s?O?¹U?Ä ÈU	œ Uð ©—uK³ð ÈtKŠd	 sO7Ë«® ôUÐ ÈU	œ “« ULÖU	 —œ

 ËUH²	 ÈU¼v�U& Ë œdOÖv	  —u; ©—uK³ð ÈtKŠd	 s¹dš¬®

ÊËuÐ ÈU¼gM&«Ë tŽuL−	ò «— U¼gM&«Ë Æb�uýv	 —uK³²	
±

å

—uK³ð ÈÁu×� —UÐsO7Ë« t& XÝ« ÈbMLA�«œ åÊËuÐò ÆbM¹uÖ eO�

rOEMð ÁbýœU¹ ‰Ëbł —œ Ë œd& oOI% ÁU~A¹U	“¬ —œ «— U¼v�U&

Æœu/

+

+

È“UÐ ‚u� 

©XOðËb¹dÄ® 

v².«“UÐ

 X.«“UÐ® /©ËdÐUÖ 

  
v²¹“b�¬ 

 X¹“b�¬®/©X¹—u¹œ 

 

v²O�«dÖ  

 XO.u¹—® /©XO�«dÖ 

ÊËuÐ ÈdÝ

œU¹“ rO5K�

“
ö

�
u
¹
˛
ö

Ä
  

Uá
Ý

b
K�

 
r¹bÝ

œU¹“ 

s¹uO.« 

s5�ËdOÄ 

‰u³OH'¬

ÁUOÝ ÈUJO' 

—«œrOÝU²Ä  UáÝbK�

bOHÝ ÈUJO'

eð—«u� 

U'œ    

ôUÐ ÈU'œ

©—uK³ð ÈtKŠd' sO.Ë«®

 sO¹UÄ ÈU'œ

©—uK³ðÈtKŠd's¹dš¬®

@MÝ Ÿu�

t & b?�—«œ v?²?7«“U?Ð V?O &dð U¼ULÖU	 dðgOÐ ÈË ÈÁbOIŽ tÐ

ÈU¼@MÝ t−O²� —œ Ë nK²O	 ÈU¼v�U& ̈ v−¹—bð ÊbýœdÝ sL{

Æb¹¬v	 œułËtÐ  ËUH²	 s¹—–¬

XšUÝ
≤

s¹—–¬ ÈU¼@MÝ 

b�« —U³Ž pÇu& ÈU¼t�u/ —œ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ XšUÝ

È«Áœu?ð XšUÝò ∫“«
≥

v?�U¹dł XšUÝòË å
¥

s¹—–¬ ÈU¼@MÝ Æå

ôuLF	 v�Ë—œÎ«— U¼Ê¬ rO¼«uOÐ ÁUÖd¼ ÆbM²E¼ È«Áœuð  —u;tÐ 

± ‡‡ Bowen  ≤ ‡‡ Structure      ≥ ‡‡ Massive                          ¥ ‡‡ Flow

d?~?¹œ v?²?N?ł “« d?ðÁœUÝ v²Nł êO¼ —œ rOM& Ã«dO²Ý« ÊœUF	 “«

ÆXEJý b¼«uO�

v?�U¹dł hOA	 XšUÝ È«—«œ v�ËdOÐ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ

»«c	 œ«u	 Êbý œdÝ Ë 7�U¹ ÊU¹dł dŁ« dÐ U¼@MÝ s¹« ÆbM²E¼

¨È“«u	 ÈU¼UJO	 bM�U	 ̈ v×DÝ ÊU¹dł XšUÝ —œ ÆbM¹¬v	 œułËtÐ

Ë b�uýv	 t²EJý dðÊUÝ¬ vKOš  U×H; s¹« œ«b²	« —œ U¼@MÝ

¨U¼‰u³OH	¬ bM�U	 ̈ qJý È—uAM	 ÈU¼v�U& ̈ vDš v�U¹dł XšUÝ

Æb�dOÖv	 —«dT d~¹œp¹ È“«u	

 ‰Ëbł±‡‡±∞ÆœdOÖv'  —ud v².«“UÐ ÈULÖU' —œ ÊËuÐ Èt¹dE� ”UÝ«dÐ t� v¹U¼gM�«Ë ‡‡



±∞≥

X�UÐ
±

s¹—–¬ ÈU¼@MÝ 

ÈU¼v�U& g¹«—¬ Ë qJý ̈ Á“«b�« tÐ ◊uÐd	 s¹—–¬ @MÝ X�UÐ

ÆXÝ« Ê¬ —œ œułu	

—uK³ð Ë »«c	 ÈÁœU	 Êbý œdÝ Ètł—œ ÈÁbM¼œÊUA� X�UÐ

X?ý—œ t?�«œ X�UÐ ÆXÝ« s¹—–¬ @MÝ ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼v�U&

& Êb?ý œdÝ ÈÁbM¼œÊUA�Ôœd?Ý ÈÁb?M ¼œÊUA� e¹—t�«œ X�UÐ Ë bM

qJý® XÝ« t�uÖ Ëœd¼ d~�UOÐ eO� ÈdO�—uÄ X�UÐ ÆXÝ« l¹dÝ Êbý

≤‡‡±∞Æ©

± ‡‡ Texture ≤ ‡‡ Obsidian ≥ ‡‡ Scoria ¥ ‡‡ Pumice

 qJý≤‡‡±∞È«tAOý Ë ÈdO�—uÄ ¨Xý—œ t�«œ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

Xý—œ t�«œ X�UÐÈdO�—uÄ X�UÐÈ«tAOý X�UÐ 

¨å—u???K???Ð X??ý—œò Ÿ«u??�« t??Ð s??¹—–¬ ÈU? ¼@??M??Ý X??�U??Ð 

Æœuýv	 ÈbMÐtI³Þ åÈ«tAOýò Ë å—uKÐe¹—ò ¨å—uKÐjÝËò

∫Èd?O�—uÄ X�UÐ—œ X?ý—œ ÈU ¼—uKÐ ¨X�UÐ Ÿu� s¹« —œ 

ÈU¼Á“«b�« sOÐ ·ö²š« Æb�—«œ —«dT È«tAOý U¹ —uKÐ e¹— È«tMO	“

ÆXÝ« tKŠd	 Ëœ —œ —uK³ð ÈÁbM¼œÊUA� @MÝ —œ —uKÐ

b?M?�U?	 ªœu?ýv?/ Áb?¹œ È—u?KÐ êO¼ U¼@MÝ “« vCFÐ —œ

s¹bOEÐ«
≤

tO³ý Ê¬ @�— Ë XÝ« Ê«Ë«d� Ë vFO³Þ ÈU¼tAOý “« t& 

ôuLF	 Ë t²EJý ÈtAOýÎU	U9 @MÝ X�UÐ sOMÇr¼ ªXÝ« ÁUOÝ Î

ÆXÝ« È«tAOý

È«Ád?H?Š X�UÐ È«—«œ ¨v�UA�gð¬ ÈU¼@MÝ “« È—UOEÐ

b?¹b?Ä ¨b?	U?łt?L?O?� ÈU?L?ÖU?	 “« “U?Ö ÃËd?š Èt−O²� —œ t& bM²E¼

UÄ@MÝ bM�U	 ªb�«Áb	¬
≥

v�bF	 Èt&uÄ Ë 
¥

Æ

∫s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ÈbMÐtI³Þ”UÝ«dÐ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ 

∫b�uýv	 ÈbMÐtI³Þ  UBOA	 s¹«

±‡‡ p¹“UÐ Uð ÈbOÝ« “« s¹—–¬ ÈU¼@MÝ v¹UOLOý VO&dð

Æ©bý Áœ«œ `O{uð q³T  U×H; —œ t²J� s¹«® bM&v	 dOOGð

≤Æ@MÝ ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼v�U& Ÿu� ‡‡

≥Æ©@MÝ X�UÐ® ÊœuÐ v�Ë—œ Ë v�ËdOÐ ‡‡

v?Ý—d?Ð »U?²& s¹« —œ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ rN	 ÈU¼Áœ«u�Uš

‡?‡ XO7u¹— ‡‡ XO�«dÖ ÈU¼Áœ«u�Uš b�uýv	 ‡‡ XOMOÝ ¨XOðUL~Ä

‡‡ X¹—u¹œ ¨XO&«dð ÆXÝ« ¨X7«“UÐ ‡‡ ËdÐUÖ ¨X¹“b�«

s?O?	“ `?D?Ý —œ U?¹ o?LŽ —œ XÝ« sJ2 »«c	 ÈÁœU	d¼

vÝUMýv�U& Ë v¹UOLOý dE� “« t& @MÝ Ÿu� Ëœ ̈ s¹«dÐUMÐ Æœuý œdÝ

ªœuýv	 qOJAð ¨b�—«œ ‚d� r¼UÐ X�UÐ dE�“« U	« ÁœuÐ tO³ý r¼tÐ

Æœ—«œ e?O?� v?�Ëd?OÐ ‰œUF	 p¹ v�Ë—œ s¹—–¬ @MÝ d¼ ¨Ë—s¹« “«

ôu?L?F?	 v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼@MÝÎU?/ Ë v?M?O?¹eð @MÝ  —u;tÐ 

Æb�Ë—v	 —U&tÐ



±∞¥

± ‡‡ Granite

s¹—–¬ ÈU¼@MÝ rN' ÈU¼Áœ«u�Uš

‡‡ XO�«dÖ Áœ«u�Uš XO.u¹—

XO�«dÖ
±

∫ÆXÝ« v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ s¹dðÊ«Ë«d� “« 

ÈU ¼v?�U & ÆX?Ý« —u?K?Ðe¹— Uð —uKÐ Xý—œË¨È«t�«œ @MÝ X�UÐ

bM²E¼ U¼UJO	 Ë eð—«u& ¨ UáÝbK� ¨@MÝ ÈÁbM¼œqOJAð vK;«

 qJý®≥‡‡±∞Æ©

Æœ—«œ U¼Ê¬  UáÝbK� Ÿu� tÐ v~²EÐ XO�«dÖ @�—

 qJý  ≥‡‡±∞bOHÝ XO�«dÖ Ë vð—ud XO�«dÖ ‡‡

XOðuOÐ

Èd²5�Uš ÈU¼—uKÐ

eð—«u�

v?ð—u?d  U?áÝbK� 

“ö�uð—Ë«

“ö�uð—Ë«  UáÝbK�

bOHÝ

XOðuOÐ

  Èd²5�Uš eð—«u�  

sýË—

∫XO.u¹—X?�UÐ UÐ ¨v�ËdOÐ @MÝ p¹ “«  —U³Ž XO7u¹— 

X?O?�«d?Ö bM�UL¼ @MÝ ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼v�U& ÆXÝ« —uKÐe¹—

ÆXÝ« Áb	¬ œułËtÐ ÁUOÝ ÈUJO	 Ë  UáÝbK� ¨eð—«u& “«

 qJý¥‡‡±∞v²OK¹¬ ÈtÖ— Ë XO�«dÖ ‡‡

 qJý       µ‡‡±∞

ÈdO�—uÄ X�UÐ

eð—«u� ÈU¼X5¹d�uM�    

XO�«dÖ

XOK¹¬ ÈtÖ—



±∞µ

∫s?¹b?O5Ð«È«—«œ t?& Áœu?Ð v?F?O?³?Þ ÈU¼tAOý ¨s¹bOEÐ« 

Ë ÁU?O?Ý v?~?M?Ý s?¹b?O?E?Ð« Æb?M?²?E?¼ X?O7u¹— vÝUMýv�U& VO&dð

tÐ Ê¬ —œ ÊbýœdÝ XŽdÝ Æœ—«œ bM�U	dOT d¼Uþ t& XÝ« È«tAOý

¨t−O²� —œ t²ý«b� —uK³ð X;d� Ê¬ ÈU¼v�U& t& ÁœuÐ l¹dÝ ÈbŠ

Æœ—«œ œułË @MÝ —œ —uK³²	dOž  —u;tÐ Ê¬ œ«u	

X¹—u¹œu�«dÖ ÈÁœ«u�Uš

U ¼å“ö&u?¹˛ö?Äò“« å“u?ð—Ë«ò ÈU?¼ UáÝbK� U¼XO�«dÖ —œ

e?ð—«u &Ë Áœu?Ð “u?ð—Ë« “« dðgOÐ U¼“ö&u¹˛öÄ dÖ« ÆXÝ« dðgOÐ

Æœuýv	 ÁbO	U� åX¹—u¹œu�«dÖò @MÝ ¨býUÐ œułu	 eO�

XOðUL~Ä
±

∫ÆbM²E¼ v¹ULÖU	 ÈU¼bM¹«d� q;UŠ U¼XOðUL~Ä 

nK²O	 ÈU¼v�U& Xý—œ ÈU¼—uKÐ œułË U¼XOðUL~Ä  UBOA	 “«

@MÝ ÈÁbM¼œ qOJAð ÈU¼v�U& ÆXÝU¼Ê¬ vKš«œ ÈU¼gOÐ —œ

ÈU¼ UáÝbK� Ë ¨UJO	 ÈU¼tT—Ë ¨q¹dÐ —uKÐ ¨sO7U	—uð ¨eð—«u& “«

 qJý —œ ÆXÝ« Xý—œ —UOEÐ∏‡‡±∞«— XOðUL~Ä “« d¹uBð Ëœ 

ÆbOM&v	 Áb¼UA	

± ‡‡ Pegmatite

 qJý  ∂‡‡±∞s¹bO5Ð« ‡‡

 qJý ∑‡‡±∞X¹—u¹œu�«dÖ ‡‡

tAOý

v�bd v~²5Jý  

b�ö³�—u¼ ÈU¼—uKÐ    

sýË—  UáÝbK�   

s¹eO�U' ‡‡Ëd� ÈÁdOð ÈU¼v�U� 
 qJý∏‡‡±∞XOðUL~Ä ‡‡

bOHÝ  UáÝbK� ÈU¼—uKÐ 

¯—eÐ ÈU¼—uKÐ 

‰u³OH'¬ ÈU¼—uKÐ 

Èd²5�Uš eð—«u�  

X¹uJ5' ÈU¼—uKÐ 



±∞∂

 «dHŠ   

“UÖ ÃËdš “« qdUŠ  «dHŠ  

‡‡ XOMOÝ ÈÁœ«u�Uš XO�«dð
±

∫XOMOÝXÝ« vM¹—uKÐ ÂU9 v�Ë—œ s¹—–¬ @MÝ XOMOÝ 

ôuLF	 t&ÎÊ¬ —«œrOÝU²Ä ÈU¼ UáÝbK� —«bI	 ¨ÁœuÐ eð—«u& bTU� 

d~¹œ ÈU¼ UáÝbK� “«
≤

 XOMOÝ —œ ÆXÝ« dðgOÐ  µ Uð ¥∞b;—œ 

d?� ÈU?¼v�U&Ò¨ÁU?O?Ý ÈU?J?O?	 b?M?�U?	 ©—«œr?¹e?OM	 Ë s¼¬® s¹eOM	Ë

Æœuý Áb¹œ Ê¬ —œ b�ö³�—u¼ XÝ« sJ2 ÁUÖ sOMÇr¼

 qJýπ‡‡±∞XOMOÝ ‡‡

‰u³OH'¬

± ‡‡ Syenite - Trachyte

≤©—«œrOEK& Ë r¹bÝ  UáÝbK�® “ö&u¹˛öÄ  UáÝbK� ‡‡

≥ ‡‡ Diorite - Andesite

∫XO�«dðVO&dð Ë e¹—t�«œ v�ËdOÐ s¹—–¬@MÝ XO&«dð 

ÁœuÐ eð—«u& bTU� vMF¹ ¨XÝ« XOMOÝ tÐ tO³ý Ê¬ vÝUMýv�U&

ÆXÝU¼“ö&u¹˛öÄ “« dðgOÐ Ê¬ —œ rOÝU²Ä ÈU¼ UáÝbK�

∫v?½b?F
 Èt�uÄÈU¼X?O?&«d?ð “« v?Žu?� v�bF	 Èt&uÄ 

Ê“Ë p³Ý Ë œ—«œ v−MHÝ« Èd¼Uþ t& XÝ« ÁdHŠdÄ Ë qOKO²	

“« «b?; Ë X?ÐuÞ— o¹UŽ  —u;tÐ v�UL²šUÝ l¹UM; —œ ÆXÝ«

Æœuýv	 ÁœUH²Ý« Ê¬

‡‡ X¹—u¹œ ÈÁœ«u�Uš X¹“b�¬
≥

∫X¹—u¹œs¹—uKÐ ÂU9 v�Ë—œ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ U¼X¹—u¹œ 

ÈU?¼ U?á?Ýb?K?� —«b?I?	 Áœu?Ð e?ð—«u & b?TU?� @?M?Ý s?¹« ÆbM²E¼

X¹—u¹œ ÆXÝ« dðgOÐ —«œrOÝU²Ä ÈU¼ UáÝbK� “« Ê¬ “ö&u¹˛öÄ

ÁUOÝ ÈUJO	 Ë b�ö³�—u¼ bM�U	 —«œr¹eOM	 Ë s¼¬ ÈU¼v�U& È«—«œ

qJý® XÝ«±≤‡‡±∞Æ©

∫U ¼X¹—u¹œ œdÐ—U�U?²³E� ÊuÇ U¼@MÝ s¹« ÎË XOÝ 

Æœuýv	 ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« v�UL²šUÝ ÈU¼—U& —œ bM²E¼ r&«d²	

 qJý  ±∞‡‡±∞XO�«dð ‡‡

 qJý±±‡‡±∞v�bF' Èt�uÄ ‡‡

 qJý±≤‡‡±∞X¹—u¹œ ‡‡

pÇu� ÈU¼X5¹d�uM�  

e¹— ÈU¼—uKÐ 

  ÁU?O Ý ÈU?¼X?5¹d�uM�

ÈdO�—uÄ X�UÐ —œ

 “ö?�u?¹˛ö?Ä  U?á Ýb?K?� 

sýË—



±∞∑

∫X¹“b�¬s¹—uKÐ ÂU9 X�UÐ UÐ ̈ v�ËdOÐ XÝ« v~MÝ X¹“b�¬ 

X¹—u¹œ tÐ vÝUMýv�U& dE� “« t& ¨ÈdO�—uÄ X�UÐ Ë s¹—uKÐ tLO� Uð

Ë b�ö³�—u¼ U¹ ÁUOÝ ÈUJO	 Ë “ö&u¹˛öÄ “« @MÝ s¹« ÆXÝ« tO³ý

ÆXÝ« Áb	¬ œułËtÐ eð—«u& “«  —b�tÐ

X.«“UÐ ‡‡ ËdÐUÖ ÈÁœ«u�Uš
±

∫ËdÐUÖt& —uKÐ Xý—œ Ë s¹—uKÐ ÂU9 ¨v�Ë—œ XÝ« v~MÝ 

bM�U	 ¨—«œr¹eOM	 Ë s¼¬ ÈU¼v�U& “« Ê¬ ÈÁbM¼œ qOJAð ÈU¼v�U&

@?�— Æb?M?²?E¼ U¼“ö&u¹˛öÄ Ë s¹uO7Ë« ©sE&ËdOÄ vŽu�® X¹˛Ë«

¨Ád?O?ð V?K?ž«¨Ád?O?ð ÈU?¼v�U& v�«Ë«d� V³Ý tÐ v¹ËdÐUÖ ÈU¼@MÝ

ÆXÝ« ÁUOÝ tÐ q¹UL²	 U¹ ÁdOð Èd²E&Uš

 qJý  ±≥‡‡±∞X¹“b�¬ ‡‡

 UáÝbK� ÈU¼X5¹d�uM�

“ö�u¹˛öÄ

—uKÐe¹— ÈtMO'“  

± ‡‡ Gabro - Basalte  ≤ ‡‡ Pridodite

“ö�u¹˛öÄ  UáÝbK�    

sýË—

 qJý  ±¥‡‡±∞ËdÐUÖ ‡‡

Xý—œ t�«œ ÈU¼—uKÐ  

ÁdOð s5�ËdOÄ  

∫X.«“UÐË s?¹—u?K?ÐrO� Uð s¹—uKÐ ÂU9 v�ËdOÐ s¹—–¬ @MÝ 

@�— ̈ ÁœuÐ ËdÐUÖ bM�UL¼ Ê¬ vÝUMýv�U& VO&dð t& È«tAOý v¼UÖ

ÈU?¼@?M?Ý s?¹d?ðÊ«Ë«d?� “« X?7«“U?Ð ÆX?Ý« ÁUOÝ VKž« Ë ÁdOð Ê¬

Æb?�—«œ l?O?ÝË ‘d²EÖ U¼”u�UOT« n& —œ Ë XÝ« v�ËdOÐ s¹—–¬

Ë s?¼¬ ÈU ¼v?�U?& Ë “ö?&u¹˛öÄ ¨@MÝ s¹« —œ œułu	 ÈU¼v�U&

 qJý® bM²E¼ ©s¹uO7Ë« ¨sE&ËdOÄ® —«œr¹eOM	±µ‡‡±∞Æ©

@�— ÁdOð e¹— t�«œ ÈU¼—uKÐ  

 qJý ±µ‡‡±∞X.«“UÐ ‡‡

XOðËb¹dÄ
≤

Ád?O?ð ÂU9 Ë s¹—uKÐ X�UÐ UÐ ¨v�Ë—œ ÈU¼@MÝ ¨XOðËb¹dÄ

Ábý qOJAð s¹uO7Ë« ÈU¼v�U& “« Ê¬ œU¹“ XLET t& bM²E¼ @�—

UÐ sO²�UÄdÝ ÈU¼@MÝ Ê¬“« Ë b�uýv	 t¹e& U¼@MÝ s¹« ÆXÝ«

ÆbM¹¬v	 œułËtÐ e³Ý @�—

 qJý±∂‡‡±∞XOðËb¹dÄ ‡‡



±∞∏

È—«Ë¬—–¬ ÈU¼@MÝ
±

©pO²Ýö�ËdOÄ® 

X??ý—œ Ë e??¹—  «—– “« q??J?A?²?	 È—«Ë¬—–¬ ÈU ¼@?M?Ý

—U?Çœ fáÝ ¨Ábý »UðdÄ «u¼ tÐ t& bM²E¼ v�UA�gð¬ ÈU¼@MÝ

qOJAð e¹— ÈU¼t�«œ “« t&  UÐuÝ— s¹« “« vŽu� Æb�«Ábý »uÝ—

Æœuýv	 ÁbO	U� ås¹—–¬ ·uðò œuýv	

± ‡‡ Pyroclastic

≤ÆXEO� Ê¬ Êœd& kHŠ tÐ v	Ëe7 Ë œ—«œ ÈœdÐ—U& Èt³Mł ‰Ëbł s¹« ‡‡

sO~MÝ Ê“Ë U¹ ÁdOð @�—

¨ U?á Ýb?K?� ∫v?K?d« ÈU ¼v�U� ®

©s¹uO.Ë« ¨‰u³OH'¬ ¨s5�ËdOÄ

ËdÐUÖ

“UÄU¹œ Ω X¹d7Ëœ ∫—uKÐ jÝu²	

XO�Ëœ ∫s¹uO7Ë«

XOMOE&ËdOÄ ∫sE&ËdOÄ

XOðËb¹dÄ ∫sE&ËdOÄ Ë s¹uO7Ë«

X7«“UÐ

È«tAOý X7«“UÐ

È—uJÝ« ∫qOKO²	

ÈdO�—uÄ X7«“UÐ

jÝ«Ë bŠ @�—

¨ U??á? Ýb??K??� ∫v??K?d« ÈU ¼v �U?�®

©s5�ËdOÄ ¨XOðuOÐ ¨‰u³OH'¬

X¹—u¹œ

X¹—u¹œ U¹ X¹—u¹œeð—«u& ∫—«œeð—«u&

XO7U�uð Ω —«œeð—«u&

¨XO&«dð ¨XO7u¹— q	Uý® XOEK�

s¹bOEÐ«

©ÈdOT @MÝ® Êu²Ý«êOÄ

XO7dÄ ∫Èb¹—«Ëd	

fO	uÄ ∫qOKO²	

¨ÈdO�—uÄ X¹—u¹œ

ÈdO�—uÄ XOEK�

·uð ∫e¹—

p³Ý Ê“Ë U¹ sýË— @�—

©eð—«u� Ë  UáÝbK� ∫vKd« ÈU¼v�U�®

XO�«dÖ

XOðUL~Ä ∫dð—uKÐ Xý—œ

XOKÄ¬ ∫—uKÐe¹—

XOMOÝ ∫eð—«u& ÊËbÐ

ÈdO�—uÄ XO�«dÖ

ÈdO�—uÄ XOMOÝ

ÈdO�—uÄ XOEK�

Ëd²¹Ë Ω ÈdO�—uÄ s¹bOEÐ«

©È«tAOý ÈdO�—uÄ® ÈdO�—uÄ

v�UA�gð¬ ‘dÐ ∫Xý—œ

X�UÐ          

—uKÐ Xý—œ

—uKÐ e¹—

È«tAOý

e¹— Ë Xý—œ ÈU¼—uKÐ

r¼—œ

 ‰Ëbł≤‡‡±∞s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ÈbMÐtI³Þ ‡‡
≤

 qJý±∑‡‡±∞“d³.« e³Ý ·uð ‡‡

©XOðô eð—«u& ¨XOðô ¨XOÝ«œ ¨X¹“b�¬ ¨XO7uM�



±∞π

v¹U'“¬œuš

±øb�«Â«b& vHO;uð vÝUMý@MÝ È«dÐ “UO� œ—u	 —«eÐ« øXEOÇ vHO;uð vÝUMý@MÝ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— Á“«bÖ Ë ULÖU	 ¨v�ËdOÐ Ë v�Ë—œ s¹—–¬ @MÝ ‡‡

≥Èd?¼U?þ @?�— Ë s?J?2 v?¹U?OLOý VO&dð d&– UÐ «— v¹UOKT ‚u�U	 ¨v¹UOKT ¨ÈbOÝ« s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ‡‡

ÆbOM& `¹dAð

¥tÇ ̈ býUÐ tAOý UÐ Á«dL¼ e¹— ÈU¼—uKÐ È«—«œ r¼ Ë Xý—œ ÈU¼—uKÐ È«—«œ r¼ t& vM¹—–¬ @MÝ X�UÐ ‡‡

øœ—«œ ÂU�

µøXÝ« qOKO²	 Ë —«œÁdHŠ «dÇ UÄ@MÝ ‡‡

∂ÆbOM& tE¹UI	 ©vÝUMýv�U&® v¹UOLOý VO&dð dE� “« «— XOðUL~Ä Ë XO7u¹— ¨XO�«dÖ ‡‡

∑øXÝ« ÁUOÝ @�— tÐ s¹bOEÐ« @MÝ qO7œ tÇ tÐ ‡‡

∏ÆbOM& d&– «— Ê¬ œdÐ—U& øœuýv	 q;UŠ t�u~Ç v�bF	 Èt&uÄ ‡‡

πÆb¹—ULýdÐ «— X7«“UÐ Ë XO�«dÖ —œ ÁbMM&X&dý ÈU¼v�U& Ÿ«u�« ‡‡

±∞øb�—«œ ÈœdÐ—U& tÇ Ë ¨b�uýv	 qOJAð t�u~Ç pO²Ýö&ËdOÄ U¹ È—«Ë¬—–¬ ÈU¼@MÝ ‡‡

±±‡‡ X¹—u¹œ® s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ÈÁœ«u�Uš ‡‡ ÆbOM& ÊUOÐ «— ©X¹“b�¬

±≤‡‡ ËdÐUÖ® s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ÈÁœ«u�Uš ‡‡ ÆbO¹U/ v�dF	 «— ©X7«“UÐ

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— XOðËb¹dÄ s¹—–¬ @MÝ ‡‡

±¥ÆbO¼œ Õdý «— s¹—–¬ ÈU¼@MÝ œdÐ—U& Ë XOL¼« ‡‡


