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t?J?K?Ð ¨bM�U	v/ vdUÐ ‰uK×	 X6UŠtÐ tAOL¼ œ«u	 Æb�«Ábý œ—«Ë

—–  —u?]t?Ð Ê¬ “« v?²?L_dÒt?²?ýU?³?�« r?¼ ÈË— Áœu?/ »uÝ— vð«

‰u?K?×	 œ«u	 Æb�—Ë¬v	 œułËtÐ «— v¹UOLOý  UÐuÝ— Ë b�uýv	

ÆbMM*v	 »uÝ— U	œ b¹bý  «dOOGð U¹ dOOGð dŁ« dÐ »¬ —œ

∫v??J??¼¬ ÈU??¼@?M?ÝX??O??_??K? * v??�U?* “« p¼¬ @?M?Ý 

  
(CaCO

3
)v?¹U?O?L?O?ý ÈU ¼b?M?¹«d?� Èt?−?O²� —œ t* Ábý qOJAð 

t?Ð v?Ðu?Ý— ÈU ¼t?{u?Š —œ p¼¬ »uÝ— Ê«eO	 Æb¹¬v	 œułËtÐ

 Ê«eO	
  
CO

2
ÃËdš XKŽ tÐ ¨ÂdÖ ÈU¼»¬ —œ p¼¬ Æœ—«œ v~²_Ð 

  
CO

2
ÆbM*v	 »uÝ— dðœË“ 

U¼tLAÇ Èt�U¼œ —œ t* XÝ« p¼¬ @MÝ vŽu� åsð—Ë«dðò

“U?Ö Êbý Ã—Uš UÐ
  
CO

2
p¼¬ @?MÝ Æœuýv	 qOJAð ¨»¬ “«  

qJý sOL¼ tÐ U¼—Už ÊË—œ vJ¼¬ ÈU¼Êu²Ý Ë sð—Ë«dð ÈÁdHŠdÄ

Æb�«Áb	¬ œułËtÐ



±±∂

Ábý t²šUÝ r¹eOM	  UMÐd* Ë rO_K*  UMÐd* vMF¹ XO	u6Ëœ v�U* “«

s?O?A?�U?ł r?¹eOM	 t* b�uýv	 qOJAð v	U~M¼ U¼XO	u6Ëœ ÆXÝ«

Æœuý p¼¬ @MÝ rO_K*  UMÐd*

  dÇ(Chert)‚öÞ« v²iÝ r*«d²	 ÈU¼@MÝ tÐ  dÇ ∫ 

Ê¬ v¹UOLOý Ÿu� Æb�«Ábý t²šUÝ e¹— —UO_Ð fOKOÝ “« t* œuýv	

ÁœU?	 s?¹« “« t * XÝ« v¹U¼»¬ —œ fOKOÝ Êœd* »uÝ— ‰uB×	

qJý®b�«t²AÖ ŸU³ý«±≥‡‡±±Æ©

]Uš XOF{ËÒkHŠ È«dÐ VÝUM	 jO×	 s¹dðrN	 ¨œuý r¼«d� v

œ«u	ÒË XÝ« ÊóO_*« bdU� jO×	 s¹« ÆXÝ« vdöðUÐ jO×	 v¼UOÖ 

v¼U?O?Ö œ«u?	 Æœu?ýv?/ ÂU?$« Ê¬ —œ v?¼UOÖ œ«u	 q	U* Èt¹e&

È«Á“«b�« Uð U¼Ê¬ v6¬ œ«u	 Ë b�dOÖv	 —«dd U¼Èd²*UÐ qLŽ dOŁQð X%

¨d]UMŽ s¹« ÃËdš UÐ Æœuýv	 œ«“¬ Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóO_*« ̈ Ábý t¹e&

v¼UOÖœ«u	 hdU� Èt¹e& ÆbÐU¹v	 g¹«e�« Z¹—bðtÐ sÐd* b]—œ

»—uðò “« È«t¹ô œU−¹« ¨vdöðUÐ jO×	 —œ
±

œU	 t* œuýv	 åÒÈ«Á

dðÁœdA� œ«u	 U	dÖ Ë —UA� v−¹—bð g¹«e�« UÐ XÝ« È«ÁuNd Ë Âd�

’u?K?š Ètł—œ VOðdð tÐ œ«u	 s¹« Æœuýv	 q]UŠ dðXiÝ Ë

ÆbM²_¼ XOÝ«d²�¬ Ë @MÝ‰Už“ ¨XOM~O6

 qJý  ±≥‡‡±± dÇ ‡‡

t'«œ e¹— X
UÐ 

v
b0 t³ý v~²+Jý 

± ‡‡ Peat

∫v?D¬ v¹UOLOý vÐuÝ— ÈU¼@MÝÈU?¼@MÝ s¹dðrN	 

ÈU?¹U?IÐ “« t*  dÇ Ë v6¬ p¼¬ @MÝ “« XÝ«  —U³Ž ÁËdÖ s¹«

Æb�«Ábý q]UŠ È“U¹—œ ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł XKJÝ«

∫bOHÝ qÖ «œułu	 Èt²ÝuÄ “« t* XÝ« v~MÝ bOHÝ qÖ 

ÆXÝ« Ábý qOJAð vÄuJÝËdJO	 e¹—

∫vD¬  dÇ“« t* XÝ« v6¬ v¹UOLOý vÐuÝ— @MÝ vŽu� 

Æœuýv	 qOJAð v¹U¹—œ Ê«—«b�Uł ÈÁb�U	 vdUÐ fOKOÝ

∫@MÝ‰Už“—– UÐ @MÝ‰Už“ tJð p¹ oOdœ vÝ—dÐ UÐ ÒsOÐÁ

XÝuÄ ¨U¼¯dÐ bM�U	 ¨v¼UOÖ ÈU¼ÊUL²šUÝ t* œuýv	 hiA	

‰uB×	 @MÝ‰Už“ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ œułË Ê¬ —œ »uÇ Ë Xš—œ

ÆXÝ« v�ôuÞ ÈU¼Á—Ëœ —œ v¼UOÖ œ«u	 s�œ v¹UN�

v?~?²?ýU?³?�« Ë l?L& ¨@MÝ‰Už“ qOJAð vK]« ÈtKŠd	

b?¹UÐ lL& È«dÐ ¨s¹« œułË UÐ ÆXÝ« œU¹“ —«bI	tÐ v¼UOÖ ÈU¹UIÐ
 qJý±¥‡‡±±vÐ«œd�  UÐuÝ— “« @MÝ‰Už“ qOJAð ‡‡

vD¬ œ«u
� Ê

bý Ê
u
b

� 

@MÝ‰Už“ tÐ XOM~OD q¹b³ð 

@MÝ‰Už“ ÈtÖ— 

XOÝ«d²'¬ 

XOM~OD   

»—uð 

v?????????????D¬ œ«u?????????????�d²+Ð —œ t²
U¹lL&



±±∑

v¹U�“¬œuš

±rN	 vÖó¹Ë Ëœ ‡‡ÒÆbO¼œ `O{uð «— vÐuÝ— ÈU¼@MÝ 

≤øœuýv	 «bł d~¹œ ÈU¼t¹ô “« vÖó¹Ë Â«b* UÐ t¹ô d¼ ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦	 UÐ «— vKÖ ÈU¼„dð Ë „—U	qá¹— ¨lÞUI²	 ÈbMÐt¹ô ‡‡

¥ÆbOM* t_¹UI	 v¹UOLOý vÐuÝ— ÈU¼@MÝ ÈU¼—uKÐ ÈÁ“«b�« UÐ «— È—«Ë¬ X�UÐ —œ  «—– ÈÁ“«b�« ‡‡

µ—uð XKŽ ‡‡ÒøX_OÇ qOý @MÝ —œ ‚

∂—– qJý dE� “« «— å‘dÐò Ë å«d	uK~M*ò ‡‡ÒvÞ X�U_	 Ë vÖbýœdÖ ̈ ÁbM¼œqOJAð  «—– ÈÁ“«b�« Ë  «

ÆbOM* t_¹UI	 Ábý

∑øXÝ« v~MÝ tÇ tÐ ◊uÐd	  U×O{uð s¹« “« p¹d¼ ‡‡

±Æe¹— t�«œ È—«Ë¬ vÐuÝ— @MÝ ‡‡

≤Æœ—«œv	dÐ ‘«dš sšU� UÐ t* —uK³²	 @MÝ ‡‡

≥ÆÊ«Ë«d� v¼UOÖ ÈU¹UIÐ È«—«œ vÐuÝ— @MÝ vŽu� ‡‡

¥Æbýułv	 bOÝ« UÐ t* v~MÝ ‡‡



±±∏

r¼œ“«Ëœ qB


v'uÖdÖœ ÈU¼@MÝ

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

±Æb¼œ `O{uð «— v�uÖdÖœ bM¹«d� ‡‡

≤Æb¹U/ ÊUOÐ «— v�uÖdÖœ —œ dŁR	 q	«uŽ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— vð—ËU−	 v�uÖdÖœ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— v	uLŽ v�uÖdÖœ ‡‡

µÆœ—ULýdÐ «— v�uÖdÖœ ÈU¼@MÝ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

∂ÆbM* ÈbMÐtI³Þ «— v�uÖdÖœ ÈU¼@MÝ ÂU_d« ‡‡

∑ÆbM* nO]uð «— v~²�U¹XNł bdU� Ë v~²�U¹XNł È«—«œ v�uÖdÖœ ÈU¼@MÝ ÂU_d« ‡‡

XOðuOÐ

X¹uJ+�  

qJý vłu� ÈU¼sOÇ  



±±π

—œ œu?łu?	 ÈU¼@MÝ X6UŠ dOOGð q	Uý v�uÖdÖœ bM¹«d�

ÈU??¼@?M?Ý v?²?Š Ë ¨s?¹—–¬ ¨v?Ðu?Ý— ÈU ¼@?M?Ý ÆX?Ý« s?O?	“

ÈU ¼@?M?Ý t?Ð v?ÝU?M?ýs?O	“ ’Uš XOF{Ë ”UÝ«dÐ ¨v�uÖdÖœ

q?	U?ý U ¼@?M?Ý ÈÁb?M¼œdOOGð q	«uŽ Æb�uýv	 q¹b³ð v�uÖdÖœ

“« X??Ý«  —U??³?Ž v?�u?Öd?Öœ ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ªX?Ý« —U?A?� Ë  —«d?Š

Y?ŽUÐ ’Uš XOFdu	 ”UÝ«dÐ t* v�Ë—œ ÈU¼bM¹«d� ÈtŽuL−	ò

@MÝ p¹ Ë œuýv	 U¼@MÝ vÝUMýv�U* VO*dð Ë ÊUL²šUÝ dOOGð

ÆåbM*v	 q¹b³ð Èd~¹œ @MÝ tÐ b	Uł X6UŠ —œ «—

v'uÖdÖœ q�«uŽ

VKž« U¼@MÝ ̈ ÁœuÐ —UA� Ë  —«dŠ q	Uý v�uÖdÖœ q	«uŽ

	« ¨b?�d?O?Öv?	 —«dd q	UŽ Ëœd¼ dOŁQð X%Ò“« v?�u?ÖdÖœ Ètł—œ U

ÆXÝ«  ËUH²	 d~¹œ jO×	 tÐ jO×	 p¹

∫ —«d?Šd?Ö« ¨X?Ý«  —«d?Š ¨v?�u?Öd?Öœ q?	UŽ s¹dðrN	 

œU¹“  —«dŠ dOŁQð X% sO	“ Èt²ÝuÄ nK²i	 vŠ«u� ÈU¼@MÝ

dÈU¼@MÝ tÐ  —«dŠ ‰UI²�« Æb�uý v	 ÊuÖdÖœ ̈ b�dOÖ —«d·«dÞ« 

ÈU ¼@?M?Ý t?Ð ©U?L?ÖU?	® »«c?	 ÈÁœu?ð –u?H?� d?Ł« dÐ XÝ« sJ2

Ètł—œ dOŁQð X% sO	“ ÊË—œ ÈU¼@MÝ U¹ œuý œU−¹« dOÖÊË—œ

v¹U	dÖ sO	“
≤

Æb�dOÖ —«dd 

∫—UA
v?¹Ë—  U?I³Þ —UA� X% sO	“ ÊË—œ ÈU¼@MÝ 

ö	U* sO	“ ‚ULŽ« ÈU¼@MÝ b�dOÖv	 —«ddÎdOOGð ÂU~M¼ —œ Ë Âd� 

·«dÞ« tÐ Áœ—«Ë ÈU¼ËdO� Ë —UA� dÖ« Æb�—«œ ÈdOLš X6UŠ qJý

@?M?Ý ÈÁb?M ¼œq?O?J?A?ð ÈU?¼v?�U?* ¨b?M?ýU?Ð  ËU?H?²?	 U?¼@MÝ

ÆbMM*v	 «bOÄ åv~²�U¹XNłò

v'uÖdÖœ ÈU¼@MÝ 
±

± ‡‡ Metamorphic rocks

≤ ÈÁ“«b�« tÐ U	œ g¹«e�« ‡‡≥∞ÆXÝ« d²	uKO* d¼ —œ œ«d~O²�UÝ Ètł—œ 

±‡‡±≤v'uÖdÖœ ‡‡

  ≤‡‡±≤ XL+b —œ ‡‡AXL+b —œ U�« ̈ b'—«b' v²Nł t'uÖêO¼ U¼—uKÐ 

B Æb'«Ábý —«œXNł Ë ÁbOAI v'uÖdÖœ dŁ« dÐ U¼—uKÐ 

BA



±≤∞

v'uÖdÖœ Ÿ«u'«

ÆœdOÖv	  —u] nK²i	 ÈU¼XOF{Ë —œ v�uÖdÖœ

vð—ËU−� v'uÖdÖœ
±

∫ULÖU	 –uH� dŁ«dÐ v�uÖdÖœ Ÿu� s¹« 

Æb?¹¬v?	 b?¹b?Ä s?O?	“ Èt?²?Ýu?Ä ÈÁb?M ¼œq?O?J?A?ð ÈU ¼@?MÝ —œ

n?K?²?i?	 ‰U?L?Ž« dOŁQð X% tK]U� VOðdð tÐ dOÖÊË—œ ÈU¼@MÝ

ÈU?	œ t?Ð d?O?O?G?ð —«b?I	 Æb�uýv	 ÊuÖdÖœ Ë b�dOÖv	 —«dd ULÖU	

v~²_Ð XÝ« ”U9 —œ ·«dÞ« ÈU¼@MÝ UÐ t* v�U	“ ‰uÞ Ë ULÖU	

tÐ È«t²�U¹ qJý dOOGð ÈtIDM	 ¨vð—ËU−	 v�uÖdÖœ ÂU~M¼ Æœ—«œ

U�t6U¼ò Â
≤

 v	 qOJAð v¹ULÖU	 ÈÁœuð ·«dÞ« —œ åv�uÖdÖœ ÈÆœuý

± ‡‡ Contact metamorphism ≤ ‡‡ Aureole ≥ ‡‡ Regional metamorphism

              ¥ ‡‡ Schistosity µ ‡‡ Schist ∂ ‡‡ Slate

È«t?OŠU' v'uÖdÖœ
≥

∫X?FÝË —œ U¼@MÝ t* vð—u] —œ 

¨b?M?ÐU?¹ q?J?ýdOOGð Ë b�dOÖ —«dd —UA� Ë  —«dŠ dOŁQð X% ¨œU¹“

rN	 oÞUM	 Æb¹¬v	 œułËtÐ È«tOŠU� v�uÖdÖœÒU¼Á—Ud —œ v�uÖdÖœ 

ÆbM²_¼ È«tOŠU� v�uÖdÖœ Ÿu� “«

 qJý≥‡‡±≤vð—ËU−� v'uÖdÖœ ‡‡

     ±fKH'—u¼ ‡‡

     ≤X+OýUJO� ‡‡

    ≥X+Oý ‡‡

     ¥vÝ— ÈU¼@MÝ ‡‡

 qJý ¥‡‡±≤È«tOŠU' v'uÖdÖœ ‡‡

ÈU¼“UÖ Ë U¼—UUÐ 

dKI ∫“UÝv'UI 

dH+
 ‡‡ —uzuK
 ‡‡ dÐ 

‰UMOKJMÝuz˛  

vÐuÝ— ÈU¼@MÝ  

U¼X+Oý  

U¼X+OýUJO�    

fOMÖ   

 —«dŠ 
—UA
  

X
UÐ

ÈU¼@MÝ vÝUMýv�U* VO*dð Ë X�UÐ —œ v�uÖdÖœ Ètł—œ

d?Ł«d?Ð U ¼v?�U * —«d?I²Ý« Ë bý— ÈÁu×� Æœuýv	 ÊU¹U/ v�uÖdÖœ

ÆbM*v	 œU−¹« v�uÖdÖœ ÈU¼@MÝ —œ «— vŽuM²	 ÈU¼X�UÐ ̈ —UA�

∫U¼t'«œ ÈÁ“«b'«ÈU¼t�«œ ÈÁ—UÐËœ —uK³ð YŽUÐ œU¹“ —UA� 

V?łu?	 b?M?¹«d?� s?¹« —œ e?O� »¬ Æœuýv	 @MÝ —œ œułu	 v�U*

ÆœœdÖv	 U¼v�U* bý—

∫U ¼t'«œ qJýÊU?L?²?šUÝ UÐ ¨UJO	 bM�U	 U¼v�U* “« vCFÐ 

Ë e?ð—«u * Ë v?�“u?Ý Ë q?¹u?Þ ÈU ¼—u?K?Ð U?Ð b?�ö?³?�—u?¼ ¨È«td—Ë

Æb?�uýv	 —uK³²	 vBiA	 v~²�U¹XNł UÐ ¨@MÝ —œ  UáÝbK�

ÈÁdEM	 @MÝ tÐ t* XÝ« vð—u]tÐ U¼v�U* v~²�U¹XNł ÈÁu×�

@MÝ ̈ È«td—Ë ÈU¼v�U* bý— UÐ UNMð dÖ« b¼œv	 È—«u� U¹ È«t¹ô

åt?²¹“u²_Oýò Ê¬ tÐ ¨býUÐ fK�  —u]tÐ U¹ td—Ë td—Ë qJý tÐ
¥

åX_Oýò «— v	U� sOMÇ È«—«œ @MÝ Ë bM¹uÖv	
µ

ÆbM	U�v	 

v'uÖdÖœ ÈU¼@MÝ Ÿ«u'«

Èb??M?Ðt?I?³?Þ Áb?L?Ž ÁËd?Ö Ëœ t?Ð «— v?�u?Öd?Öœ ÈU ¼@?M?Ý

∫bMM*v	

±ÁËd?Ös?¹« “« ªb?M²_¼ v~²�U¹XNł È«—«œ t* vŽ«u�« ‡‡

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðv	 «— åfOMÖò Ë åU¼X_Oýò ¨åÕu6 @MÝò

Õu?D @MÝ
∂

∫n?O?H?š v�uÖdÖœ “« U¼@MÝ “« t²Ýœ s¹« 

—uð vŽu� @MÝ s¹« —œ Æb¹¬v	 œułËtÐ ©qOý® vÝ— ÈU¼@MÝÒ‚

 U×H] qJý tÐ @MÝ œuýv	 YŽUÐ t* œ—«œ œułË »uš Ë ÁœUÝ

XO'«dÖ



±≤±

U³¹dIðÎEM	 Ë ·U] ÒÈd²_*Uš Õu6 @MÝ @�— Æœuý t²_Jý r

ÈU?¼@�— tÐ ¨nK²i	 ÈU¼v�U* œułË V_ŠdÐ Ë XÝ« ÁUOÝ U¹

åXOKO�ò Æb¹¬v	—œ e³Ý Ë e	dd bM�U	 vŽuM²	
±

Õu6 @MÝ vŽu� 

dÐ Èd¼Uþ ¨UJO	 v�«Ë«d� XKŽ tÐ t* XÝ«ÒÆbM*v	 «bOÄ ‚«

v?'uÖdÖœ ÈU¼X+Oý
≤

∫ÈU?¼v�U* È«—«œ U¼@MÝ s¹« 

“« Ë b?M²_¼ åU�ËdÖò bM�U	 vŽd� ÈU¼v�U* Ë v�“uÝ U¹ È«td—Ë

U¼@MÝ s¹« v�uÖdÖœ Ètł—œ ̈ bM¹¬v	 œułËtÐ U¼qOý v�uÖdÖœ

ÆXÝ« Õu6 @MÝ “« dðb¹bý

È—«c?ÖÂU?� v?ÝU?M?ýv?�U?* V?O?*d?ð ”UÝ«dÐ «— U¼X_Oý

ÆbMM*v	

U?¼X�OýUJO

≥

∫UðbLŽ ÎË ©b?O?HÝ ÈUJO	® X¹uJ_	 “« 

 UáÝbK� Ë eð—«u* vL* —«bI	 È«—«œ Ë b�«t²�U¹ VO*dð ̈ ÁUOÝ ÈUJO	

ÆbM²_¼

 qJýµ‡‡±≤ÕuD @MÝ ‡‡

 qJý ∂‡‡±≤XOKO
 ‡‡

X¹dOÄ Ë sÐdI œ—

`DÝ —œ e³Ý @'—

sýË— e³Ý @'—  

X¹dKI Ë UJO� “« výU' ‚«dÐ `DÝ

X?�Oý XO�u³OH
¬
µ

∫ÈU¼—uKÐ UÐ v�uÖdÖœ ÈU¼@MÝ 

ÆXÝ« Ábý qOJAð b�ö³�—u¼ v�“uÝ

 qJý      ∏‡‡±≤ÆXÝ« ÊU¹U/ @MÝ —œ U'ËdÖ ÈU¼t'«œ ‡‡

 qJý ∑‡‡±≤X+Oý X¹uJ+� ‡‡

± ‡‡ Phillite               ≤ ‡‡ Metamorphic Schists ≥ ‡‡ Micaschists   ¥ ‡‡ Garnet Schist              µ ‡‡ Amphibolite Schist

X�Oý X½—UÖ
¥

∫ÆXÝ« U�ËdÖ U¼@MÝ s¹« vK]« v�U* 

ÊuOÝUODu
 —œ È«ÁdI' ÈUJO�
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fOMÖ
±

∫Ÿu� “« È«td—Ë ÈUłtÐ @MÝ s¹« ÈU¼v�U* d²AOÐ 

ÆXÝ« È«t�«œ

ÊUL¼ fOMÖ vK]« ÈU¼v�U* Æb�—«œ v²O�«dÖ VO*dð U¼fOMÖ

v~²�U¹XNł È«—«œ Ë œuýv	 X�U¹ XO�«dÖ —œ t* XÝ« vŽ«u�«

ÆbM²_¼

≤∫b?M?²?_?¼ v?~?²�U¹XNł bdU� t* v�uÖdÖœ ÈU¼@MÝ ‡‡

ÆbM¹¬v	 —ULýtÐ U¼@MÝ s¹« Ÿ«u�« “« fKH�—u¼ Ë X¹eð—«u* ̈ d	d	

qOJAð XO_K* v�U* “« jI� Ë XÝ« bOHÝ åh6Uš d	d	ò

UÐ XÝ« sJ2 d	d	 ÈÁbM¼œqOJAð vJ¼¬ ÈU¼@MÝ ÆXÝ« t²�U¹

ÆbM* œU−¹« d	d	 —œ ŸuM²	 ÈU¼@�— U¼vB6UšU� 7ý«œ

X?¹e?ð—«u?I
 

t??* X??Ý« Áb?ý Êu?Öd?Öœ v?~?M?Ý Èt?ÝU?	 ∫

¨eð—«u* fMł “« Ábý —uK³²	 ÈdOLš «— Ê¬  «—– ÂU9 ÈtK]U�

ÆXÝ« Áœd*dÄ

 qJýπ‡‡±≤fOMÖ ‡‡

sýË— Ë ÁdOð ÈU¼—«u' 

bOHÝ  UáÝbK
 

ÁdOð ÈUJO�    

d�d�
≤

∫Ë  —«dŠ dOŁQð X% t* v	U~M¼ vJ¼¬ ÈU¼@MÝ 

ÆbM¹uÖ åd	d	ò Ê¬ tÐ t* b¹¬v	 œułËtÐ v~MÝ b�dOÖv	 —«dd —UA�

 qJý±∞‡‡±≤vÐ¬ d�d� ‡‡

sýË— XO+KI 

bO+Äu¹œ “« q0UŠ vÐ¬ @'—   

s¹—uKÐ X
UÐ    

± ‡‡ Gneiss                           ≤ ‡‡ Marble ≥ ‡‡ Hornfels

 qJý ±±‡‡±≤X¹eð—«uI ‡‡

s¹—uKÐ X
UÐ

b??0—œ U??Ð e??ð—«u??I 

ôUÐ —UO+Ð

fKH'—u¼
≥

∫U ¼X_Oý U¹ Ë U¼qOý vð—ËU−	 v�uÖdÖœ “« 

ôu]« Æb�uýv	 q]UŠÎ¨v�uÖdÖœ Èt6U¼ —œ —UO_Ð ÈU	œ XKŽ tÐ 

U³6Už Ë r*«d²	 ¨e¹—t�«œ ¨XiÝ ÈU¼@MÝÎd?¼ bdU� ‡‡ @�— ÁUOÝ 

Æb¹¬v	 œułËtÐ ‡‡ v~²�U¹XNł Ÿu�

 qJý±≤‡‡±≤—«œU'ËdÖ fKH'—u¼ ‡‡

U'ËdÖ ÈU¼XÝöÐËdO
—uÄ  

pO²ÝöÐËdO
—uÄ X
UÐ    



±≤≥

v¹U�“¬œuš

±ÆbOM* n¹dFð «— v�uÖdÖœ bM¹«d� ‡‡

≤ŁR	 q	«uŽ ‡‡ÒÆb¹d³Ð ÂU� «— v�uÖdÖœ —œ d

≥ÆbO¼œ `O{uð «— v�uÖdÖœ ÈU¼@MÝ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

¥ÆbOM* t_¹UI	 vð—«dŠ l³M	 XOFdu	 dE� “« «— È«tOŠU� v�uÖdÖœ Ë vð—ËU−	 v�uÖdÖœ ‡‡

µÆbOM* t_¹UI	 Èd¼Uþ  ËUHð Ë vÝUMýv�U* VO*dð dE� “« «— fOMÖ Ë XO�«dÖ @MÝ ‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð «— Õu6 @MÝ Ë U¼d	d	 —œ @�— ŸuMð XKŽ ‡‡



±≤¥

r¼œeOÝ qB


sO�“ ÈÁdI `DÝ ÈÁbM¼œdOOGð ÈU¼bM¹«d


©œ«u� qI' Ë qLŠ ¨vÖœ“«u¼ ¨g¹UÝd
®

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

±Æb¼œ `O{uð sO	“ ÈÁd* `DÝ ÈÁbM¼œdOOGð ÈU¼bM¹«d� ÈÁ—UÐ—œ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— g¹UÝd� ‡‡

≥ÆbM* `¹dAð «— vJ¹˛u6uOÐ Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO� vÖœ“«u¼ q	Uý ¨Ê¬ Ÿ«u�« Ë vÖœ“«u¼ ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ U¼v�U* Ë U¼@MÝ È—«b¹UÄ ‡‡

µÆbM* ÊUOÐ «— Ê¬ —œ dŁR	 q	«uŽ Ë Áœ“«u¼ œ«u	 qI� Ë qLŠ ‡‡

∂Æb¼œ Õdý «— sO	“ b	Uł Èt²ÝuÄ vA¹UÝd� qJý dOOGð ‡‡

∑Æb¼œ Õdý «— È—Uł ÈU¼»¬ vA¹UÝd� qLŽ ‡‡

∏ÆbM* ÊUOÐ «— œUÐ vA¹UÝd� qLŽ ‡‡

πÆb¼œ Õdý «— U¼”u�UOd« Ë U¼U¹—œ g¹UÝd� qLŽ ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— U¼‰Uâi¹ g¹UÝd� qLŽ ‡‡



±≤µ

t�bI�

Ê¬ d?L?Ž “« t * v?6U?Ý œ—U?O?KO	 —UNÇ ‰uÞ —œ sO	“ ÈÁd*

u% ‘ušXÝœ Á—«uL¼ œ—cÖv	ÒÊË—œ —œ È—UO_Ð  «dOOGð Ë  ô

q	«uŽ dOŁQð X% r¹«œ —uÞtÐ Ê¬ ÈÁdNÇ Ë Áb¹œdÖ œuš ÊËdOÐ Ë

—œ t * v?¼U?ðu * dLŽ tÐ tłuð UÐ ÊU_�« ÆXÝ« t²�U¹ dOOGð ÊuÖU�uÖ

X?O?F?{Ë t * b?M?* —u?B?ð X?Ý« s?J2 œ—«œ sO	“ sÝ UÐ t_¹UI	

q?J?ý s?O?L?¼ tÐ Á—«uL¼ sO	“ `DÝ ÷—«uŽ Ë U¼ÈbMKÐ Ë v²_Ä

t* v6UŠ —œ ÆXÝ« t²�d~�  —u] U¼Ê¬ —œ ÈdOOGð t�uÖêO¼ ̈ ÁœuÐ

¨È«Áb?O?A?* pK�tÐdÝ Ë bMKÐ ÈU¼Áu* U_ÐtÇ t* rO�«œv	 Á“Ëd	«

ŸUHð—«r* ÈU¼táð tÐ ÊU	“ ‰uÞ—œ g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼ dOŁQð X%

—œ t * v?IOLŽ ÈU¼Á—œ U¹ b�«Áœ«œ qJý dOOGð `D_	 ÈU¼sO	“ Ë

d¼Uþ sO	“ ̀ DÝ—œ ÊU	“ —Ëd	 tÐ b�«t²ý«b� œułË —Ëœ ÈU¼t²ýcÖ

œu?łË r?¹b?d Ê«—Ëœ —œ v?¹U?¼t?ÇU?¹—œ Ë U ¼U?¹—œ t?* s¹« U¹ b�«Ábý

s¹« ÂU9 ÆXÝ« Áb�U/ vdUÐ U¼Ê¬ “« ÈdŁ« êO¼ Á“Ëd	« t* b�«t²ý«œ

g¹«bOÄ Vłu	 Á—«uL¼ v�uÖU�uÖ q	«uŽ t* XÝ« Ê¬ d~�UOÐ  UJ�

¨t?6e?6“ d?O?E?� v?¹U ¼Áb?¹b?Ä ªb?�u?ýv?	 s?O	“ Èt²ÝuÄ —œ vð«dOOGð

Ê¬ `?D?Ý v?Öb?	¬d?Ð Y?ŽU?Ð s?O?	“ v?K?š«œ ÈU¼—UA� Ë ÊUA�gð¬

t?²?Ýu?O?Ä —uÞtÐ g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼ bM�U	 v¹U¼bM¹«d� Ë b�uýv	

U ¼Ê¬ XO6UF� Ë bMM*v	 qLŽ ÁbýœU¹ ÈU¼Áb¹bÄ n6Ui	 XNł —œ

ÁœuÝd� sO	“ `DÝ Áb	¬dÐ ÈU¼giÐ Ë  UŽUHð—« œœdÖv	 YŽUÐ

—UM* —œ ÆbM¹UOÐ sO¹UÄ U¼U¹—œ “«dð bŠ Uð U¼Á—Ud ÈU¼ÈbMKÐ Ë b�uý

¨v?ł—U?š ÈU ¼Ëd?O?� œd?J?K?LŽ dŁ«dÐ eO� v¹U¼bM¹«d� ÁbýœU¹ q	«uŽ

Ë« q×	 “« «— Ábý V¹dið  UFDd Ë œ«u	 Ë U¼@MÝÒX*dŠtÐ tO6

Èd~¹œ ÊUJ	tÐ sOF	 v²�U_	 vÞ Ë Êœd* UłtÐUł “« fÄ Áœ—Ë¬—œ

ÈÁb¹bÄ tÝ Õdý pM¹« XýcÖ tÇ Ê¬ tÐ tłuð UÐ ÆbM¼œv	 ‰UI²�«

Æb	¬ b¼«uš vÄ—œ œ«u	 qI� Ë qLŠ Ë vÖœ“«u¼ g¹UÝd�

g¹UÝd


ÁœuÝd� Ë sO	“ Èt²ÝuÄ —œ vð«dOOGð Vłu	 t* vK	«uŽ tÐ

sO�“ ÈÁdI `DÝ ÈÁbM¼œdOOGð ÈU¼bM¹«d
 

qJý dOOGð —œ «u¼ Ë »¬ ÆbM¹uÖv	 åg¹UÝd�ò b�uýv	 Ê¬ Êbý

Ë U ¼Áu* Æœ—«œ vLN	 —UO_Ð dOŁQð U¼@MÝ Êœd* výö²	 Ë sO	“

s?O?MÇr¼ ¨U¼t�UšœË— d²_Ð ¨U¼U¹—œ qŠ«uÝ Ë U¼Á—œ ¨U¼t�UšœË—

—«d?d Ê¬ q?	«u?Ž Ë g?¹U?Ýd?� d?O?ŁQð X% Á—«uL¼ U¼”u�UOd« n*

À«b?Š« U?Ð e?O?� ÊU?_?�« ¨g?¹U?Ýd?� v?FO³Þ q	«uŽ dÐ ÁËöŽ Æb�—«œ

Y?ŽU?Ð Ê¬ d?¹U?E?� Ë ÊœU?F	 Ã«di²Ý« ¨U¼bÝ ¨U¼ÊUL²šUÝ ¨U¼ÁœUł

—œ vK* ÿU( “« ÆœœdÖv	 Ê¬ Èt²ÝuÄ ̀ DÝ dOOGð Ë sO	“ V¹dið

t * b?M?²?_¼ Õd?D?	 t?�U?Ö«b?ł Èt?KŠd	 Ëœ ¨sO	“ g¹UÝd� bM¹«d�

åvÖœ“«u¼ò “« b�« —U³Ž
±

åÁbý V¹dið œ«u	 qI� Ë qLŠò Ë 
≤

Æ

d?Ł«d?Ð t?* r?¹u?ýv?	 U?Mý¬ v¹U¼Áb¹bÄ UÐ vÖœ“«u¼ bM¹«d� —œ

ÂU?$« Èd?ðg?O?Ð X?Žd?Ý Ë X?6u?N?Ý U?Ð sO	“ `DÝ V¹dið U¼Ê¬

ÈÁb�dOÖdÐ—œ ld«Ë —œ t²�U¹ g¹UÝd� œ«u	 qI� Ë qLŠ Ë œuýv	

È«d?Ð «— œ«u?	 v?ÖœU	¬ Ë Êbý UłtÐUł  U³łu	 t* XÝ« vK	«uŽ

vMOA�tð Ë È—«cÖ»uÝ—
≥

Æœ—Ë¬v	 r¼«d� 

vÖœ“«u¼

V³Ý t* v¹U¼bM¹«d� ÈtŽuL−	 “« XÝ«  —U³Ž vÖœ“«u¼

Ë U ¼@?M?Ý v?J?¹˛u?6uOÐ Ë v¹UOLOý Èt¹e& Ë vJ¹eO� Êbý œdš

“« œ«u	 t* Ê¬vÐ b�uýv	 sO	“ `DÝ p¹œe� U¹ `DÝ —œ U¼v�U*

b?¹¬v	dÐ vÖœ“«u¼ ÂU� “« t* t�uÖÊUL¼ Æb�uý UłtÐUł œuš q×	

q?	«u?Ž t * X?Ý« v?ð«d?O?O?G?ð v?K]« q	UŽ å«u¼ Ë »¬ò U¹ Ë å«u¼ò

Èt?¹e?& Ë V?¹d?i?ð È«d?Ð e?O?� v?J?¹˛u?6uOÐ U¹ Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO�

ÈU?/ —œ t * vð«dOOGð ¨‰U¦	 È«dÐ Æœuýv	 ÁœËe�« Ê¬ tÐ U¼@MÝ

p?¹ U?Ð «— Ê¬ Ë b ¼œv?	 Œ— ÊU?	“ ‰u?Þ—œ ÊUL²šUÝ p¹ Èd¼Uþ

œ“U?Ýv?	 e?¹U?L?²?	 Ábý t²šUÝ `6UB	 ÊUL¼ UÐ t* b¹bł ÊUL²šUÝ

X% vÖœ“«u¼ t* s¹« V_ŠdÐ ÆXÝ« vÖœ“«u¼ ÈÁb¹bÄ q]UŠ

Ÿu?� tÝ tÐ «— vÖœ“«u¼ œdO~Ð  —u] q	«uŽ “« t²Ýœ Â«b* dOŁQð

Ë åv?¹U?O?L?O?ý v?Öœ“«u ¼ò ¨åv?J?¹e?O?� vÖœ“«u¼ò ÆbMM*v	 rO_Ið

vJ¹˛u6uOÐ vÖœ“«u¼ò
¥

Æå

± ‡‡ Weathering ≤ ‡‡ Transportation       ≥ ‡‡ Sedimentation

¥ ‡‡ Physical, Chemical and Biological Weathering



±≤∂

∫v??J??¹e?O?
 v?Öœ“«u ¼¯—e??Ð ÈU??¼Áœu?ð ¨v?Öœ“«u ¼ —œ 

 U?F?D?d t?Ð Ë b?�uýv	 œdš vJO�UJ	 —uÞtÐ U¼Ádi] Ë U¼@MÝ

U ¼Ê¬ “« p?¹d¼ t* b�uýv	 q¹b³ð e¹—  «—– Uð pÇu* Ë ¯—eÐ

v¹UOLOý VO*dð —œ ÈdOOGð ÁœuÐ œuš vK]« œ«u	 ÈU¼vÖó¹Ë È«—«œ

Ÿu?� s?¹« œU?−?¹« È«d?Ð Æœd?O?Öv?/  —u?] U¼Ê¬ v6uJ6u	 ÂUE� Ë

Ê¬ “« t * b?�uýv	 ld«Ë dŁR	 vHK²i	 vJ¹eO� ÈU¼ËdO� vÖœ“«u¼

Èt?ł—œ  «d?O?O?G?ð ¨U ¼@?M?Ý ·UJý —œ »¬ 7_Ð a¹ ∫b�«tKLł

Æv�U* ÈU¼—uKÐ bý— Ë jO×	  —«dŠ

‡?‡ ∫U??¼@?M?Ý Ë U?¼Ád?#?$ ·U?J?ý —œ »¬ 7?�?Ð a?¹

U³¹dIð b�eÐ a¹ »¬ ÁUÖd¼ t* Ábý XÐUŁ vLKŽ ÈU¼g¹U	“¬ ”UÝ«dÐÎ

π—œ Ábý lLł »¬ t* v	U~M¼ Æœuýv	 ÁœËe�« Ê¬ r−Š dÐ b]—œ 

d?Ł« d?Ð b?�e?Ð a?¹ U¼Áu* Ë U¼Ádi] ÈU¼ÁdHŠ Ë U¼·UJý ÈôtÐô

7?_?J?ý Y?ŽUÐ Ë œ—Ë¬v	 —UA� œuš ÈÁ—«u¹œ tÐ r−Š g¹«e�«

œ«bFð tÇd¼ Æœuýv	 U¼Ê¬ Êœd* œdš Ë œuš ·«dÞ« ÈU¼@MÝ

U ¼Ád?i?] Ë U ¼Áu?* ·U?J?ý —œ Ê¬ Êbý »Ë– Ë 7_Ð a¹  UF�œ

d?ðgOÐ U¼@MÝ Êbý tFDd tFDd Ë Êbý œdš Ê«eO	 býUÐ dðgOÐ

ÂdÖuKO* Ê«—«e¼ Uð v¼UÖ U¼@MÝ ÈÁ—«u¹œ dÐ œ—«Ë —UA� Æœuýv	

X?Ý« Áb?ý Áœ“ s?OLið lÐd	 d²	v²�UÝ dÐ
±

s?J2 È—UA� sOMÇ Æ

ÆbMJAÐ r¼—œ «— U¼@MÝ s¹dðÂËUI	 Ë s¹dðXiÝ XÝ«

‡?‡ ∫U??¼@??M??Ý  —«d??Š Èt??ł—œ »ËU?M?²?
  «d?O?O?G?ð

Ë ◊U?_?³?�« Y?ŽU?Ð ÂU?_?ł« —œ U?	œ  «d?OOGð bO�«œv	 t* t�uÖÊUL¼

 «d?OOGð Èt−O²�—œ eO� U¼Áu* Ë U¼Ádi] Æœuýv	 U¼Ê¬ ÷U³I�«

ÊU?A?� v?A?M *«Ë sOMÇ ¨ —«dŠ Ètł—œ Èt�UO6UÝ U¹ È“Ë—t�U³ý

U ¼@?M?Ý —œ p?Çu* ÈU¼“—œ bO6uð YŽUÐ Ê¬ —«dJð t* bM¼œv	

Ë œœd?Öv?	 d?ðg?O?Ð U?¼Ê¬ ÈÁ“«b?�« Ë o?L?Ž Z?¹—b?ð t?Ð t* œuýv	

 U?F?D?d t?Ð U?¼Ê¬ q?¹b?³?ð Ë U ¼@?M?Ý Êb?ý œd?š Y?ŽUÐ ¨ÂU$«dÝ

Æœuýv	 dðpÇu*

∫U¼v½U5 È—uKÐ bý— ‡‡U¼p/ ÈËUŠ ÈU¼»¬ –uH� dŁ« dÐ 

q?š«œ t?Ð U¼ UH6uÝ Ë U¼ UMÐd* ¨U¼—ËdK* bM�U	 nK²i	 Õö	« Ë

Õö	« —uK³ð qLŽ ¨»¬ v−¹—bð dOi³ð Ë U¼@MÝ c�UM	 ¨U¼·UJý

ÈÁ—«u?¹œ t?Ð È—u?K?Ð b?ý— —U?A?� Ê¬ ÂU?$« U?Ð t* œdOÖv	  —u]

œdš YŽUÐ vðb	 “« fÄ qLŽ s¹« —«dJð Ë œuýv	 œ—«Ë U¼@MÝ

r?A?Ç t?Ð Èd?¹u * o?ÞU?M?	 —œ Áb?¹b?Ä s?¹« ÆœœdÖv	 U¼@MÝ Êbý

Æœ—ušv	

∫ Êb?ý t²ÝuÄ t²ÝuÄ ‡‡g?¹UÝd� dŁ« —œ ÁUÖd¼ ¨ UI³Þ 

¨b�uý d¼Uþ sO	“ ̀ DÝ —œ s¹d¹“ ÈU¼@MÝ Ë v�Udu� ÈU¼@MÝ

ÊËd?O?Ð X?L_d v−¹—bð ◊U_³�« YŽUÐ v�Udu�  UI³Þ —UA� ·cŠ

tÐ t* œœdÖv	 «bOÄ U¼Ê¬ ÈË— dÐ v¹U¼“—œ t−O²� —œ Ë œuýv	 Áœ“

Ë b	U$«v	 @MÝ ÈÁœuð v×DÝ ÈU¼XL_d Êbý t²ÝuÄ t²ÝuÄ

v?K]« ÈÁœuð “« ÊU	“ ‰uÞ —œ v6«u²	 „“U� ÈU¼t¹ô ¨vð—U³ŽtÐ

Æœuýv	 «bł

 q?Jý±‡?‡±≥·U?J?ý Ë U?¼Ád?H?Š —œ »¬ œU?L?$« dŁ«—œ U¼ÁdU0 V¹dUð ‡‡

U¼@MÝ

± œËbŠ ÈU	œ —œ »¬ œUL$« “« q]UŠ —UA� ‰U¦	 È«dÐ ‡‡    − 22
oC dÐ«dÐ 

  
2100kg cm2

ÆXÝ« 

 qJý≤‡‡±≥vJ¹eO
 vÖœ“«u¼ Èt−O²' —œ U¼@MÝ Êbý t²ÝuÄ t²ÝuÄ ‡‡



±≤∑

ÈtKOÝËtÐ U¼@MÝ vJO�UJ	 V¹dið ÁbýœU¹ q	«uŽ dÐ ÁËöŽ

t* œdOÖv	  —u] eO� vFO³Þ ÈU¼‰Uâi¹ Ë ÊU²š—œ ÈtA¹— ¨œUÐ

Æœuýv	 dE� ·d] Ułs¹« —œ U¼Ê¬ Õdý “«

∫v?¹U?O?L?Oý vÖœ“«u¼ÈU¼v?�U?* ¨v?Öœ“«u¼ Ÿu� s¹« —œ 

—œ dðgOÐ v¹UOLOý vÖœ“«u¼ bMM*v	 dOOGð v¹UOLOý dE� “« @MÝ

dÐ ÊËe�« ÆbMýUÐ v�U*  —«dŠ Ë »¬ È«—«œ t* b¼œv	 Œ— vIÞUM	

—œ œu?łu?	 ÈU?¼“U?Ö d~¹œ Ë ÊóO_*« ¨pOMÐd*b¹—bO�« œułË ¨Ê¬

ÈU¼v�U* ÊUO	 —œ ÆbM²_¼ —«cÖdOŁQð v¹UOLOý vÖœ“«u¼ dÐ Ád*«u¼

dOŁQð X% t* XÝ« eð—«u* v�U* UNMð U¼@MÝ —œ œułu	 v6uLF	

vHK²i	 Ÿ«u�« v¹UOLOý vÖœ“«u¼ ÆœdOÖv/ —«dd v¹UOLOý vÖœ“«u¼

∫b	¬ b¼«uš vÄ —œ U¼Ê¬ Õdý t* œ—«œ

‰ö×½«
±

∫b�uýv	 qŠ »¬ —œ v²Š«— tÐ U¼v�U* “« všdÐ 

È«d?Ð ªX?Ý«  ËUH²	 d~¹bJ¹ UÐ nK²i	 ÈU¼v�U* ‰ö×�« XOKÐUd

tðUMÐd* ÈU¼v�U* dÐ«dÐ U¼Áœ »¬—œ ÂUFÞ p/ Êbý qŠ Ê«eO	 ̈ ‰U¦	

Ê«bMÇ ‰ö×�« —œ v¹UNMð tÐ h6Uš »¬ ÆXÝ« p¼¬ @MÝ bM�U	

¨s?Ðd *b?O?_*«Èœ b?M?�U?	 v?¹U ¼“U?Ö t * v?	U?~?M ¼ U?	« ¨X_O� dŁR	

Ê«—UÐ »¬ —œ ¨v²FM] oÞUM	 “« výU� ÈU¼“UÖ Ë œdÖuÖ bO_*«Èœ

ÈdðgOÐ vÖb�—uš t* bM¼œv	 qOJAð «— v¹U¼bOÝ« œuýv	 qŠ

v¹UOLOý  —u] tÐ œuš —œ «— ÈdðgOÐ ÈU¼v�U* Ë œ«u	 Ë b�—«œ

ÆbMM*v	 qŠ

Êb?ý tð«—bO¼
≤

∫U?Ð U ¼v?�U * “« vCFÐ —œ v¹UOLOý dOOGð 

ªbM¹uÖv	 åÊbý tð«—bO¼ò qLŽ s¹« tÐ t* œuýv	 œU−¹« »¬ »cł

Ëœ »cł dŁ« dÐ ©X¹—bON�«® »¬ ÊËbÐ rO_K*  UH6uÝ ¨‰U¦	 È«dÐ

∫œuýv	 q¹b³ð ©fá¹˛® —«œ»¬ rO_K*  UH6uÝ tÐ »¬ ‰uJ6u	

CaSO
4

+ 2H
2
O → CaSO

4
 ,  2H

2
O

X¹—bON�«                         fá¹˛                        

Êu?O?ÝUð«—bO¼œ
≥

∫t?ð«—b?O?¼ qLŽ fJŽ ÊuOÝUð«—bO¼œ 

ÈU¼‰uJ6u	 ÃËdš UÐ v¹UOLOý dOOGð t* VOðdð s¹« tÐ ªXÝ« Êbý

∫œdOÖv	  —u] v]Uš ÈU¼v�U* “« »¬

  
CaSO

4
 ,2H

2
O → CaSO

4
+ 2H

2
O

                 
 X¹—bON�«

                     

fá¹˛

e?O�Ë—bO¼
¥

∫v?¹U?OLOý gM*«Ë “«  —U³Ž eO6Ë—bO¼ qLŽ 

s?O?Ð v¹UOLOý gM*«Ë ¨siÝ d~¹œ tÐ ¨XÝ« »¬ Ë v�U* p¹ sOÐ

 ÈU¼Êu¹ Ë v�U* ÈU¼Êu¹H +
 Ë OH −

U¼ UJOKOÝ —œ t* XÝ« 

v??¹U??O??L??O??ý ‰u??	d??� —œ ¨t?�u?/ È«d?Ð ªœ—«œ È—U?O?_?Ð X?O?L?¼«

ÈtJ³ý “« «— rOÝU²Ä Êu¹ ̈ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ —«œrOÝU²Ä ÈU¼ UáÝbK�

g?M*«Ë s¹« dŁ« dÐ Æœuýv	 Ê¬ s¹e~¹Uł Ë bM*v	 Ã—Uš È—uKÐ

U¹ ås6uzU*ò ÂU� tÐ h6Uš ”— „Uš vŽu�tÐ —«œrOÝU²Ä  UáÝbK�

Æœu?ýv?	 q?¹b?³ð vMOÇ „Uš
µ

Ë q?F?� s?¹« —œ «— »¬ gI� t²³6« 

ÆXý«œ —Ëœ dE� “« b¹U³� ‰UFH�«

∫Êu?OÝ«bO�5«U?Ð «u ¼ ÊóO_*« v¹UOLOý ÈÁb¹bÄ s¹« —œ 

«— U ¼Ê¬ V?O *dð U¼@MÝ Ë U¼v�U* ÈË— v¹UOLOý gM*«Ë ÂU$«

U?Ð Ë »¬  —ËU?−?	 —œ Êu?OÝ«bO_*« ÈU¼gM*«Ë ÆbM¼œv	 dOOGð

—UŠ oÞUM	 —œ ¨s¹«dÐUMÐ ªœdOÖv	  —u] d²NÐ U	dÖ v¼«dL¼ÒË Á

¨s¼¬ @?M?Ý ÊœU?F?	 —œ œu?ý v?	 Áb?¹œ d?ðg?O?Ð »u?Þd?	 Ë Âd?Ö

U?²?³_� ‚ULŽ« Uð ÊuOÝ«bO_*« v¹UOLOý vÖœ“«u¼Î —u?] ÈœU¹“ 

ÈË— gýuÄ vŽu�  —u]tÐ ÊuOÝ«bO_*« “« ÈdAd Ë œdOÖv	

g?ýu?Ä s?¹« t?Ð Õö?D?]« tÐ t* b�UýuÄv	 «— v�bF	 ÈÁœU	 ÂU9

åvM¼¬ p¼ö*ò
∂

ÆbM¹uÖv	 

± ‡‡ Solution                        ≤ ‡‡ Hydratation                    ≥ ‡‡ Dehydratation ¥ ‡‡ Hydrolysis

 qJý≥‡‡±≥Ê«—UÐ ÈtKOÝËtÐ U¼ÁdU0 ‰ö×'« ‡‡

                        rOÝU²Ä Êu¹                                             
—«œrOÝU²Ä  UáÝbK�

µ ‡‡  
KAlSi3O8 + 2H + + 2H2O → 2K + + Al2Si2O5 (OH)4 + 4SiO2

∂ ‡‡ Iron hat
Ê˛Ë—bO¼ Êu¹

»¬ 
s6uzU*

fOKOÝ



±≤∏

X?O?ðU?L ¼ t?Ð ©s?¼¬ v?F?O?³?Þ—u?H?6u?Ý® X?¹d?O?Ä v?�U * q?¹b?³?ð

 s¼¬bO_*«®
  
Fe

2
O

3
©ÆXÝ« ÊuOÝ«bO_*« Áb¹bÄ dOŁQð X% 

±

Êb?ý t?ðU?MÐd5
≤

∫v?Öœ“«u ¼ r?N?	 q?Š«d?	 “« Êbý tðUMÐd* 

Ë «u?¼ —œ œułu	 pOMÐd*b¹—bO�« Ê¬ Vłu	 tÐ t* XÝ« v¹UOLOý

p?OMÐd*bOÝ« qOJAð Ábý VO*dð d~¹œp¹ UÐ Ê«—UÐ »¬
≥

bM¼œv	 

Ë qF� ¨Ê¬ UÐ pOMÐd*bOÝ« UÐ ”U9 Èt−O²� —œ vJ¼¬ ÈU¼@MÝ

b¼œv	 ÂU$« v¹UOLOý ‰UFH�«
¥

Æœuýv	 Ê¬ q	U* Êœd* qŠ V³Ý Ë 

vMO	“d¹“ vJ¼¬ ÈU¼—Už Ë vJ¼¬ ÈU¼@MÝ —œ œułu	 ÈU¼ÁdHŠ

Æb�dOÖv	 qJý VOðdð s¹« tÐ

∫vJ¹eO> ‘Ë—¨È“UÝÁ«— bM�U	 v¹U¼XO6UF� ÂU$« UÐ ÊU_�« 

V?¹d?i?ð Ë v?{«—« Êœd* `D_	 ¨U¼ÊUL²šUÝ À«bŠ« ¨È“UÝbÝ

Ë “U?ÐË— ÊœU?F	 Ã«di²Ý« ¨Èe¹—„Uš Ë È—«œdÐ„Uš ¨U¼q~Mł

t²ÝuÄ —œ v�«Ë«d�  «dOOGð vJO�UJ	 Ë vJ¹eO� Èt�uÖtÐ ̈ vMO	“d¹“

vMO	“d¹“ ÈU¼eOK¼œ Ë U¼Œ«—uÝ dHŠ UÐ eO� Ê«—u�Uł ÆbM*v	 œU−¹«

ld«Ë dŁR	 U¼„Uš Ë U¼@MÝ V¹dið —œ U¼„Uš Êœd* Ë—Ëd¹“ Ë

u?/ Ë b?ý— “« v?ýU� —UA� UÐ eO� ÊU¼UOÖ d~¹œ ÈuÝ “« Æb�uýv	

¨bMM*v	 œ—«Ë ·«dÞ« ÈU¼@MÝ tÐ ÈœU¹“ ÈËdO� t* œuš ÈU¼tA¹—

Æb�uýv	 U¼v�U* Ë U¼@MÝ vJ¹eO� V¹dið YŽUÐ

∫v¹UOLOý ‘Ë—v¹UOLOý vÖœ“«u¼ —œ Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ 

v?¹U?¼b?OÝ« œU_� ‰UŠ —œ ÊU¼UOÖ t* b�—«cÖv	 dOŁQð VOðdð s¹« tÐ

ÊU¼UOÖ tÇd¼ ÆbMM* V¹dið «— U¼@MÝ bM�«uðv	 t* bMM*v	 bO6uð

oLŽ Uð v¹UOLOý vÖœ“«u¼ bMýUÐ t²ý«œ œułË tIDM	 —œ ÈdðgOÐ

Ë Êu?OÝ«bO_*« o¹dÞ “« t* eO� U¼Èd²*UÐ ÆbM*v	 qLŽ ÈdðgOÐ

È«dÐ È«Áb�—uš ÈU¼bOÝ« t* Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ÈU¹UIÐ Êœd*bÝU�

v?¹U?O?L?O?ý v?Öœ“«u?¼ —œ bMM*v	 bO6uð U¼v�U* Ë U¼@MÝ V¹dið

«— Â“ô È˛d?�« U ¼Èd?² *U?Ð “« v?C?F?Ð Æb�—«œ ÁbNŽdÐ vLN	 gI�

Ë eM~M	 ¨s¼¬ ¨œdÖuÖ ÊuOÝ«bO_*« “« ¨œuš  UOŠ Èt	«œ« È«dÐ

U¼Èd²*UÐ ÈtKOÝËtÐ œdÖuÖ ÊuOÝ«bO_*« Æb�—Ë¬ v	 XÝœtÐ ÁdOž

—œ b?�«uðv	 bOÝ« s¹« Æœuýv	 p¹—uH6uÝbOÝ« qOJAð Vłu	

Æœuý ld«Ë dŁR	 U¼v�U* dðgOÐ vÖœ“«u¼

vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ U¼v'UI Ë U¼@MÝ È—«b¹UÄ ÈtFDUD�

ÈU¼X	ËUI	 vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ nK²i	 ÈU¼v�U* Ë U¼@MÝ

dÐ«dÐ —œ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ VKž« ÆbM¼œv	 ÊUA� œuš “« vHK²i	

÷dF	 —œ U¼XO�«dÖ dÖ« ¨‰U¦	 È«dÐ ªb�uýv	 V¹dið vÖœ“«u¼

ÈU?JO	 Ë s6uzU* tÐ U¼Ê¬  UáÝbK� b�dOÖ —«dd v¹UOLOý vÖœ“«u¼

e?ð—«u * U?	« ¨b?M ¼œv?	 X?6U?Š dOOGð v²Ý— ÈU¼v�U* tÐ U¼Ê¬ ÁUOÝ

ÈU¼v�U* È«—«œ t* X6«“UÐ @MÝ ÆbÐU¹v/ ÈdOOGð U¼Ê¬ —œ œułu	

Èt?−?O?²?� —œ XÝ« —«œr¹bÝ Ë rO_K* ÈU¼ UáÝbK� Ë s¹eOM	Ëd�

¨s?¼¬ ÈU ¼b?O?_*« UÐ Á«dL¼ v²Ý— ÈU¼v�U* tÐ v¹UOLOý vÖœ“«u¼

± ∫ÈtDÐ«— ”UÝ«dÐ ‡‡

  

2FeS2 + 4H2O + 15

2
O2 → Fe2O3 + 4H2SO4

≤ ‡‡ Carbonation

≥ ‡‡
  
H2CO3

¥ rO_K*  UMÐd*vÐ ∫ÈtDÐ«— o³Þ ‡‡
  
CaCO3 + H2CO3 → Ca(HCO3 )

 qJý¥‡‡±≥p¼¬ @MÝ —œ vDö×'« ÈU¼ÁdHŠ ‡‡

∫©v²+¹“® vJ¹˛uDuOÐ vÖœ“«u¼—œ eO� Áb�“  «œułu	 

Ë b�dŁR	 sO	“ ÈÁd* `DÝ —œ  «dOOGð œU−¹« Ë vÖœ“«u¼ bM¹«d�

ÐsO	“ Èt²ÝuÄ Ë U¼@MÝ V¹dið —œ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� o¹dÞ Ëœt

∫b�uýv	 qLŽ œ—«Ë

 qJý  µ‡‡±≥sO�“ Èt²ÝuÄ —œ  «dOOGð œU−¹« —œ ÊU+'« gI' ‡‡



±≤π

t?Ð e?O?� vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ U¼@MÝ tÝU	 X	ËUI	 Æœuýv	 q¹b³ð

ÆX?Ý« Áb?�U?³?_?Ç r ¼t?Ð «— t?ÝU	  «—– t* v�ULOÝ ÈÁœU	 fMł

@?M?Ýt?ÝU?	 b?ýU?Ð f?O?K?O?Ý Ÿu?� “« ÊULOÝ ÁUÖd¼ Æœ—«œ v~²_Ð

UÐ vÖœUÝ tÐ vJ¼¬ ÊULOÝ U	« ̈ œ«œ b¼«uš ÊUA� ÈdðgOÐ X	ËUI	

Æb�œdÖv	 «bł Ë œ«“¬ tÝU	 ÈU¼t�«œ Ë œuýv	 qŠ ÈbOÝ« ÈU¼»¬

X?	ËU?I?	 e?O?� ”— Ë s?¼¬b?O?_*« ¨ÊULOÝ È«—«œ ÈU¼@MÝtÝU	

Æb�uýv	 V¹dið v²Š«— tÐË b�—«b� vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ v�«bMÇ

Èt−O²� —œ XO_K* Ë b�ö³�—u¼ ̈ UJO	 ̈  UáÝbK� ÈU¼v�U*

Æb�uýv	 q¹b³ð ”— bŠ—œ Èe¹—  «—– tÐ v¹UOLOý vÖœ“«u¼

Èt?Ð–U?ł ÈËd?O?� Ë œU?Ð ¨È—Uł ÈU¼»¬ bM�U	 ¨vł—Uš v¹U¼ËdO�

s?¹« —œ t * b?M * «b?O?Ä lL& Èd~¹œ q×	 —œ Áœd* X*dŠ sO	“

Æœuýv	 qOJAð Èb¹bł v�bF	 œ«u	 d¹Uš– ÁUÖ eO� X6UŠ

∫Áœ“«u ¼ œ«u?� q?I' Ë qLŠ —œ dŁR� q�«uŽv?¹U?łtÐUł 

q?	«u?Ž vÄ—œ d~¹œ q×	 tÐ vK×	 “« Áœ“«u¼ ÈU¼v�U* Ë U¼@MÝ

ÈËd?O?� ¨œU?Ð ¨È—U?ł ÈU ¼»¬ t?* œu?ýv?	 ÂU?$« v�uÖU�uÖ vFO³Þ

—U?L?ý t?Ð Ê¬ vK]« q	«uŽ “« vFO³Þ ÈU¼‰Uâi¹ Ë sO	“ ÈtÐ–Uł

ÆbM¹¬v	

∫È—U???ł ÈU??¼»¬q???	U???Ž s???¹d??ðr??N??	 È—U??ł ÈU??¼»¬ 

‘—UÐ È«b²Ð« —œ ÆbM²_¼ sO	“  `DÝ ÈU¼vJAš ÈÁbM¼œdOOGð

¨”— b?M?�U?	 Èe?¹—  «—– ¨»¬ 7?�U¹ ÊU¹dł “Už¬ Ë Ê«—UÐ Ë ·dÐ

XKOÝ
≤

Z?¹—b?ðtÐ Æb�uýv	 qLŠ Ê¬ ÈtKOÝËtÐ Âd� ÈU¼„Uš Ë 

Ë d?N?� ¨—U?³?¹u?ł  —u?]tÐ Ë b�b�uOÄv	 r¼tÐ È—Uł ÈU¼»¬ t*

—œ œ«u?	 q?L?Š  —b?d bM¹¬v	—œ U¼t�UšœË— Ë vFO³Þ ÈU¼‰U�U*

Æœuýv	 dðgOÐ U¼Ê¬

X?L?_d tÝ q	Uý ¨b�uýv	 qLŠ t�UšœË— UÐ t* Èœ«u	

∫bM²_¼

±∫Èd²+Ð—UÐ ‡‡—œ t* Èœ«u	 Ë U¼@MÝ “« XÝ«  —U³Ž 

U?¹ Êb?¹eG6 ¨ÊbO²Kž ‰UŠ —œ r¼ ÈË— Ë b�—«œ —«dd t�UšœË— n*

ÆbM²_¼ ÊbONł

≤∫oKF� —UÐ ‡‡»¬ UÐ t* XÝ« È—ËUMý Ë e¹—  «—– q	Uý 

ÆXÝ« ÊU¹dł —œ

≥∫‰uK×� —UÐ ‡‡‰ö×�« t�UšœË— »¬ —œ t* bM²_¼ Èœ«u	 

Æb�«t²�U¹

qJý∂‡‡±≥s¹—–¬ ÈU¼@MÝ v¹UOLOý Ë vJ¹eO
 vÖœ“«u¼ “« q0UŠ Z¹U²' ‡‡

v¹UOLOý vÖœ“«u¼  

‰ö×'«
vJ¹eO
 vÖœ“«u¼

— Ô”
tÝU�  ‰uK×� ÈU¼p/   

Áœ“«u¼ œ«u� qI' Ë qLŠ
±

U ¼v?�U* Ë U¼@MÝ vÖœ“«u¼ t* v	U~M¼

t?²?ý«œ v*b�« VOý sO	“ `DÝ dÖ« b¼œv	 Œ—

g?¹U?Ýd?� œ«u	 býUÐ œU¹“ v¼UOÖ gýuÄ U¹ býUÐ

¨ —u] s¹« —œ Æb�U	v	 vdUÐ œuš q×	 —œ t²�U¹

q?¹b?³?ð „Uš Ë tÝU	 ¨sý tÐ Z¹—bð tÐ œ«u	 s¹«

‘“—« U?Ð ÈU ¼v?�U * V?_?ŠdÐ t* Ê¬ U¹ b�uýv	

ÆœœdÖv	 qOJAð v�bF	 ÈÁœU	 p¹ “« È«ÁdOš–

d?Ł« d?Ð Áœ“«u ¼ œ«u?	 t * X?Ý« s?¹« d?~?¹œ X6UŠ

± ‡‡ Transportation ≤ ‡‡ Silt

 qJý∑‡‡±≥Ê¬ —œ Èd²+Ð Ë oKF� ‰uK×� ÈU¼—UÐ XOF{Ë Ë t'UšœË— vDuÞ lDI� ‡‡

‰u?K?×� —UÐ

oKF� —UÐ Ë

Èd²+Ð —UÐ

vÖœ“«u¼

ÊU¹dł XŽdÝ  «dOOGð vM×M�



±≥∞

U?¼t?�U?šœË— »¬  b?ý Ë —c?Ö ¨»ö?O?Ý d?Ł« dÐ t* v	U~M¼

ÈdOÖrAÇ Ê«eO	 tÐ eO� Áœ“«u¼ œ«u	 qLŠ  —bd dÐ bÐU¹v	 g¹«e�«

Ë dð¯—eÐ  UFDd t�UšœË— —œ v²6UŠ sOMÇ —œ Ë œuýv	 t�U{«

t?6U?Ý d ¼ ÊU?N?ł ÈU?¼t?�U?šœË— Æœœd?Öv?	 U?łt?ÐU?ł d?ðg?OÐ œ«u	

Ë bMM*v	 UłtÐUł «— ‰uK×	 œ«u	 Ë „Uš Ë @MÝ sð U¼œ—UOKO	

eO� œ«u	 s¹« Æb�e¹—v	 U¼”u�UOd« Ë U¼U¹—œ tÐ «— U¼Ê¬ rEŽ« giÐ

Æb�uýv	 q¹b³ð @MÝ tÐ Á—UÐËœ v¹U¼bM¹«d� X% ÂU$«dÝ

 ∫œUÐåœU?Ðò s?O?	“ `?D?Ý ÈÁb?M?¼œd?OOGð q	UŽ s¹dðÁœd²_Ö

—œ œułu	 œ«u	 œUÐ Æœ“Ëv	 œUÐ sO	“ ÈÁd* ÂU9 —œ «d¹“ ¨XÝ«

q×	 tÐ vK×	 “« œuš  —bd Ë XŽdÝ tÐ tłuð UÐ «— sO	“ `DÝ

qLŠ v~�u~Ç Æœ“UÝv	 t²ýU³�« UłÊ¬ —œ Ë bM*v	 qI²M	 d~¹œ

—œ Æœ—«œ X¼U?³?ý È—U?ł »¬ t?Ð ÈœËb?Š U?ð œU?Ð o?¹d?Þ “« œ«u?	

—U?Ð t?* b�uýv	 rO_Ið Èd²_Ð —UÐ Ë oKF	 —UÐ tÐ  «—– eO� Ułs¹«

ÈU¼t�«œ Ë  «—– q	Uý sO~MÝ —UÐ Ë Ê“Ë p³Ý  «—– ÈËUŠ oKF	

—œ VKž« Ë b�uýv	 UłtÐUł sO	“ `DÝ —œ t* XÝ« ÈdðXý—œ

U??ð Ë œU??¹“  b?	 t?Ð b?M?�«u?ðv?	 o?K?F?	  «—– Æb?M?²?_¼ t?ÝU?	 b?Š

Æb�uý qLŠ v�ôuÞ ÈU¼X�U_	

∫s?O?
“ ÈtÐ–Uł ÈËdO½ÈËd?O?� p¹ Ê«uðv	 «— ËdO� s¹« 

Ë U ¼@?M?Ý ‘e?G?6 Ë X*d?Š ¨»¬ X*dŠ t* X_�«œ sO	“ vð«–

 —u?] Ê¬ Èt?K?O?ÝËt?Ð d?ðs?O?¹U?Ä ÕuDÝ tÐ bMKÐ ◊UI� “« U¼„Uš

◊U?I?� Êœd?*dÄ Ë  UŽUHð—« “« 7ÝU* Ê¬ gI� ¨s¹«dÐUMÐ ªœdOÖv	

ö	U* sO	“ ÈtÐ–Uł ÈËdO� U¼Áu* ÈtM	«œ —œ ÆXÝ« oOLŽ Ë œuÖÎ

pÇu* Ë ̄ —eÐ ÈU¼@MÝ ◊uIÝ ÆXÝ« —«cÖdOŁQð ̈ g¹UÝd� —œ

U³¹dIð sO¹UÄ tÐ VOýdÄ ÈU¼tM	«œ Ë U¼Áu* ÈôUÐ “«ÎÈ«tM	«œ d¼ —œ 

Æœd* Áb¼UA	 Ê«uðv	 UłtL¼ —œ «— Ê¬ —UŁ¬ Ë b¼œv	 Œ—

 b	 —œ t* È«t²�U¹g¹UÝd� ÈU¼@MÝ XÝ« sJ2 v¼UÖ

—uÞtÐ œU¹“ —UA� dŁ«dÐ b�«Ábý lLł Áu* ÈtM	«œ —œ v�ôuÞ ÊU	“

œËb_	 tÐ d−M	 ÁUÖ Áb¹bÄ s¹« ÆbMM* ‘e¹— sO¹UÄ ·dÞtÐ v�UNÖU�

“« v?J?¹ —œ Áu * ‘e?¹— Æœuýv	 v�U²_¼u* ◊UI� —œ ÁœUł Êbý

 ‰UÝ —œ fOzuÝ ÈU¼dNý±∏∏± œËbŠ —œ t* bý Ê¬ tÐ d−M	 ±∞

 Uð±±vð«—U_š Ë bM* ‘e¹— Á—UÐp¹ tÐ @MÝ VFJ	 d²	 ÊuOKO	 

Æœ—Ë¬ —UÐtÐ «—

b¼œv	 Œ— sO	“ ÈtÐ–Uł ÈËdO� dŁ« dÐ t* Èd~¹œ ÈÁb¹bÄ

å‘eG6ò
±

U¹ „Uš Ë @MÝ “« È«Áœuð v²6UŠ sOMÇ —œ Æœ—«œ ÂU� 

p?¹ b?M?�U?	 ¨Áb?�e?G6 `DÝ p¹ œ«b²	« —œ sO	“ “« vÖ—eÐ ÈtFDd

ÁU?Ö t * b?M *v?	 X*d?Š VOý sO¹UÄ XLÝ tÐ ¨fOš vÝ— Èt¹ô

sO	“ ò Áb¹bÄ s¹« Æœuýv	 d−M	 È—UÐÊU¹“ Àœ«uŠ ŸudËtÐ
≤

åÁeG6 

Æœ—«œ ÂU�

`DÝ g¹UÝd� —œ Èd~¹œ ÈU¼t�uÖtÐ sO	“ ÈtÐ–Uł ÈËdO�

X?% v?F?O?³Þ ÈU¼‰Uâi¹ t* Ê¬ tKLł “« Æœuýv	 ld«Ë dŁR	 Ê¬

tÐ dðsO¹UÄ ◊UI� ·dÞtÐ lHðd	 ◊UI� “« sO	“ VOý Ë œuš Ê“Ë dOŁQð

U?Ð ‰Uâi¹ ¨U¼Èd¹“«dÝ—œ X*dŠ s¹« sOŠ—œ ÆbM¹¬v	—œ X*dŠ

Uł “« «— Ê¬ ÁUÖ—cÖ Ë ‰Uâi¹ d²_Ð ÈU¼@MÝ œuš rOEŽ ÈËdO�

åÊ—u?	ò «— U?¼@?MÝ s¹« ÆbM*v	 qLŠ œuš UÐ ÁbM*
≥

Æb?M¹uÖv	 

d?ðgOÐ —UO_Ð È—Uł ÈU¼»¬ UÐ t_¹UI	 —œ U¼‰Uâi¹ qLŠ  —bd

U	« ¨bM* qLŠ «— U¼@MÝ “« Èdð¯—eÐ  UFDd b�«uðv	 Ë XÝ«

ÊU?	e?L?¼ —u?Þt?Ð Ë r ¼U?Ð X?ý—œ Ë e?¹—  U?FDd v¹UłtÐUł s¹« —œ

ÆœdOÖv	  —u]

± ‡‡ Sliding                                      ≤‡‡ Land Sliding ≥ ‡‡ Moraine

 qJý∏‡‡±≥sO�“ ÈtÐ–Uł ÈËdO' dŁ« dÐ @MÝ  UFDb ‘e¹— ‡‡



±≥±

 qJýπ‡‡±≥ÁeGDsO�“ ÈÁb¹bÄ ‡‡

ÆXÝ« vM×M� ‘eGD `DÝ Ê¬ —œ tI È«ÁeGDsO�“ ©nD«  

Æœuýv� v¹ôUÐ  UFDb Ë U¼@MÝ ‘eGD V³Ý tI vÝ— Èt¹ô œułË ©»

VId� ‘eGD p¹ “« Èd¹uBð ©Ã
±

 qJý±∞‡‡±≥qIŁ ÈËdO' dŁ« dÐ U¼‰UâU¹ v¹UłtÐUł ‡‡

  ± ‡‡Composit Land slide                     ≤ ‡‡ Mudflow

 qJý       ±±‡‡±≥qÖ ÊU¹dł qJý ‡‡ 

‘eGD `DÝ

åqÖ ÈU¼ÊU¹dłò
≤

—œ sO	“ tÐ–Uł ÈËdO� —UŁ¬ d~¹œ “« eO� 

U	uLŽ U¼ÊU¹dł s¹« ÆœË—v	 —ULýtÐ œ«u	 qLŠÎÈU¼vÖb�—UÐ “« fÄ 

U ¼Ê¬ X?E?K?ž dÐ tE( d¼ Áœu/ X*dŠ tÐ ŸËdý U¼Á—œ —œ b¹bý

Æb?�u?ýv?	 n?du?²?	 `?D?_?	 v?Š«u?� —œ t * Ê¬ Uð œuýv	 ÁœËe�«

U¼@MÝ Áœdš Ë  «—– “« ÈœU¹“ —«bI	 œuš Á«dL¼ qÖ ÈU¼ÊU¹dł

ÆbMM*v	 qLŠ eO� «—



±≥≤

sO�“ b�Uł Èt²ÝuÄ vA¹UÝd
 qJýdOOGð

v�uÖU�uÖ q	«uŽ dŁ« dÐ sO	“ b	Uł Èt²ÝuÄ t* r¹b¹œ ÊuM*Uð

”UÝ«dÐ ÆXÝ« ‰u% Ë dOOGð ‰UŠ —œ Á—«uL¼ bý Á—Uý« U¼Ê¬ tÐ t*

t²ýcÖ Ê«—Ëœ vÞ —œ UNMð t� ̈ Ÿu{u	 s¹« vÝUMýsO	“ ÈU¼vÝ—dÐ

g?I?� t?Ð X?L?_?d s?¹« —œ Æœ—«œ ‚«b?B?	 eO� d{UŠ dBŽ —œ tJKÐ

∫r¹“«œdÄv	 U¼”u�UOd« Ë U¼U¹—œ qLŽ Ë œUÐ ̈ È—Uł ÈU¼»¬ vA¹UÝd�

∫È—U?ł ÈU ¼»¬ v?A?¹U?Ýd
 qLŽr?−?Š È—Uł ÈU¼»¬ 

Æb?MM*v	 UłtÐUł «— œuš d²_Ð ÈU¼„Uš Ë U¼@MÝ “« È—UO_Ð

v~²_Ð dO_	 ÈU¼sO	“ fMł Ë »¬ —«bI	 ̈ XŽdÝ tÐ t* qLŽ s¹«

—œ t?* œu?ýv?	 V?³?Ý v?�ôu?Þ —UO_Ð ÊUO6UÝ vÞ —œ ¨œ—«œÒÈU ¼Á

d ¼ t?Ð È—U?ł ÈU ¼»¬ Æœu?ý œU?−?¹« U ¼Xýœ Ë U¼Áu* —œ vIOLŽ

œuš d²_Ð `DÝ «b²Ð« ¨bMM* «bOÄ ÊU¹dł sO	“ `DÝ —œ t* vKJý

t�UšœË— d²_Ð Êbý ÁbM* Ë dHŠ qLŽ tÇÊUMÇ ªbMM*v	 V¹dið «—

t�UšœË— n* UNMð œdO~Ð  —u] v³¹dið q	«uŽ d¹UÝ X6Ušœ ÊËbÐ

—œ Ë b?¹¬v?	 sO¹UÄÒ q?J?ý tÐ v¹U¼ÁUX?6U?šœ U?Ð Æb ¼œv	 qOJAð 

◊u?I?Ý Ë ‘e?¹— ¨v?Öœ“«u?¼ b?M?�U?	 v?A?¹U?Ýd?� ÈU ¼XO6UF� d¹UÝ

 qJý “« t�UšœË— ¨·«dÞ« ÈU¼Á—«u¹œU qJýtÐ Ë Ábý Ã—Uš V

Æœuýv	 q¹b³ð

—b?½U?¾

±

©ê?OÄ œË— ® v?M?F?	 t?Ð å—b?�U¾	ò v�U�u¹ ÊUÐ“ —œ ∫

X_¼ eO� ÊU�u¹ —œ ÈœË— ÂU� —b�U¾	 t* Ê¬ sL{ ÆXÝ« vÖbOLš

s?¹« ¨V?O?ðdð s¹bÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð ÈœU¹“ ÈU¼vÖbOLš “« t*

Ë œuš dO_	 —œ Á—«uL¼ U¼t�UšœË— t* Ábý «bOÄ UłÊ¬ “« ÕöD]«

œu?št?Ð v?â?OÄ—U	 ‰UJý« œuš d²_Ð Êœd* dðsNÄ qLŽ UÐ ÊU	“r¼

U³¹dIð Ë ÁbOLš ÈU¼v6ö¼ Ë b�dOÖv	ÎÆb�—Ë¬v	 œułËtÐ «— vLEM	 

 qJý±≥‡‡±≥åÊuł sÝò Èt'UšœË— —œ Ábý qOJAð —b'U¾� ‡‡

UJ¹d�« —œ Uðu¹ XDU¹« —œ

 qJý±≤‡‡±≥

± ‡‡ Meandire

ÈÁ—œUqJý

ÈÁ—œVqJý



±≥≥

œd?O?Öv	  —u] »¬ ÊU¹dł ÈU¼vÖbOLš dO_	 —œ tÇÊ¬

ÈÁ—«u¹œ Ëœ È«dÐ UM×�« q×	 —œ »¬ XŽdÝ «d¹“ ̈ XÝ« rN	 —UO_Ð

b?×?	 XLÝ —œ Ë X_O� ÊU_J¹ t�UšœË— ·«dÞ«Òt?�UšœË— êOÄ »

q?L?Ž  Ê¬ —œ Ë X?Ý« d?ðr * Ê¬ d?F?I?	 XLÝ “« »¬ —u³Ž XŽdÝ

ÆœdOÖv	  —u] È—«cÖ»uÝ—

v?C?F?Ð eO� ¨sOðöÄ Ë öÞ bM�U	 sO~MÝ  «eK� ÈU¼—U_�U*

Æb�uýv	 qOJAð u×� s¹« tÐ ”U*« ÈU¼—U_�U* “«

ÈÁ—«u¹œ dÐ«dÐU� g¹UÝd� Ë »¬  ËUH²	 XŽdÝ tÐ tłuð UÐ

b×	 ÈU¼q×	 —œ t�UšœË—ÒFIð Ë »Òt²ÝuOÄ êOÄ ÈUM×�« ̈ t�UšœË— d

p¹œe� r¼tÐ ÊUMÇ U¼vÖbOLš s¹« v¼UÖ Ë XÝ« g¹«e�« ‰UŠ —œ

g¹«bOÄ YŽUÐ ¨Ê¬ ÈuÝËœ —œ »¬ ÊU¹dł ¨ÂU$«dÝ t* b�uýv	

p?¹ ◊U?³ð—« t* v²6UŠ sOMÇ —œ Æœuýv	 Èb¹bł d²_Ð Ë dO_	

b?¹b?Ä v?K?J?ý v?6ö¼ Èt?ÇU?¹—œ œuýv	 lDd »¬ ÊU¹dł UÐ ‰ö¼

ÈËUÖ ŒUý ÈtÇU¹—œò Ê¬ tÐ Ë b¹¬v	
±

Æœuýv	 t²HÖ eO� å

∫œUÐ vA¹UÝd
 qLŽt_¹UI	 —œ g¹UÝd� dE�“« œUÐ bMÇd¼ 

g¹UÝd� —œ vLN	 gI� ̈ XÝ« —«œ—ušdÐ Èdðr* XOL¼« “« »¬ UÐ

q?L?Ž XFÝË bM*v	 UH¹« v¼UOÖ gýuÄ ÊËbÐ oÞUM	 Ë U¼«d×]

—œ sO	“ ◊UI� VKž« —œ «d¹“ ̈ XÝ« dðgOÐ q	«uŽ d¹UÝ “« eO� œUÐ

ÈË— œUÐ vA¹UÝd� qLŽ ÆXÝ« Êb¹“Ë ‰UŠ—œ ‰UÝ nK²i	 ÂU¹«

ÆœdOÖv	  —u] t�uÖ Ëœ tÐ sO	“ Èt²ÝuÄ

±vÖœdÐ œUÐ ‡‡
≤

∫ «—– Êœ«œ X*dŠË ÊbM*Uł “« qLŽ 

Èt?−?O?²?� —œ Æb?M¹uÖv	 å vÖœdÐœUÐò «— sO	“ “« e¹— ÈU¼t�«œ Ë

oLŽ Uð ÁUÖ Ë tIDM	 p¹ ÈU¼sO	“ “« v¹U¼XL_d v¼UÖ ̈ vÖœdÐœUÐ

 “« gOÐ±∞∞È«d×] —œ t* v¹U¼‰«œuÖ bM�U	 ¨œuýv	 œuÖ d²	 

Æœuýv	 œU−¹« vÖœdÐ œUÐ dŁ« dÐ v³O6

 qJý±¥‡‡±≥

g¹UÝd
     

È—«cÖ»uÝ—

± ‡‡ Oxbow lake              ≤ ‡‡ Deflation   bM¹uÖv	 r¼ ÊuOÝö�œ Ê¬ tÐ               ≥ ‡‡ Desert Pavement

e¹—  «—– Ë U¼ @MÝ “« sO	“ ̀ DÝ t* eO� oÞUM	 vCFÐ —œ

UNMð b�«uðv	 œuš vA¹UÝd� qLŽ UÐ œUÐ býUÐ Ábý ÁbOýuÄ Xý—œ Ë

dð¯—eÐ  UFDd Ë U¼@MÝ U	« ¨bM* UłtÐUł «— p³Ý Ë e¹—  «—–

È«ÁdEM	 Æœuýv	 v6Uš U¼Ê¬ ·«dÞ« Ë bM�U	v	 vdUÐ œuš ÈUł—œ

‘d�@MÝ tÐ œuýv	 œU−¹« œUÐ vA¹UÝd� XO6UF� s¹« q]UŠ “« t*

ÊUÐUOÐ ‘d�@MÝò «— Ê¬ ¨Ë—s¹« “« œ—«œ X¼U³ý
≥

ÆbM	U�v	 å

 qJý±µ‡‡±≥«d×0 —œ œUÐ qLŽ ÈtKOÝËtÐ ‰«œuÖ œU−¹« ‡‡

 qJý±∂‡‡±≥ÊUÐUOÐ ‘d
@MÝ Áb¹bÄ ‡‡



±≥¥

vÖbO¹UÝ
±

 ∫œ—ušdÐ dŁ« dÐ b�uýv	 qLŠ œUÐ UÐ t* vð«—–

 U?³?łu?	 œu?š dO_	 —œ vF�U	 t�uÖd¼ UÐ œ—ušdÐ U¹ d~¹œp¹ UÐ

œU?Ð t?* È«t?ÝU?	 ÈU ¼t?�«œ U?¹  «—– ÆbMM*v	 r¼«d� «— vÖbO¹UÝ

Ë U¼Ádi] ¨U¼Áu* ¨œU¹“ v²iÝ qO6œ tÐ bM*v	 UłtÐUł «— U¼Ê¬

—œ t* v¹U¼@MÝÁuKd Ë U¼@MÝ ÆbM¼œv	 g¹UÝ «— U¼ÊUL²šUÝ

vA¹UÝd� sOMÇ dŁ« dÐ XÝ« sJ2 eO� bM²_¼ ÁbM*«dÄ sO	“ ̀ DÝ

@?MÝ tFDd p¹ t* b²�«v	 ‚UHð« ÁUÖ ÆbMM* «bOÄ ·U] v×DÝ

Ë« ·U]U�ÒË ·U] `DÝ bMÇ È«—«œ t* œuý q¹b³ð v~MÝ tÐ tO6

ÈtO6Ë« ÊUJ	 —œ @MÝ ÊbOšdÇ Èt−O²� —œ d	« s¹« ÆbýUÐ vKIO]

X?K?Ž t?Ð ‡?‡œU?Ð U?Ð t * v?¹U?¼@?M?Ý ÆXÝ« œUÐ XNł dOOGð U¹œuš

U¹ tDI�tDI� ¨vKIO]  —u]tÐ ‡‡ tÝU	  «—– vÖbO¹UÝ XO]Uš

Æb�uýv	 ÁbO	U� å»UÝœUÐò ÈU¼@MÝ bM¹¬v	—œ —«œ—UOý

q?O?J?A?ð V?³Ý v¹«d×] oÞUM	 —œ ÈœUÐ g¹UÝd� v¼UÖ

—œ t * œu?ýv?	 tIDM	 vK]« ÈU¼œUÐ ‘“Ë œ«b²	« —œ v¹U¼—UOý

œ—Ë¬v?	 œułËtÐ «— vK¹uÞ Ë oOLŽ ÈU¼v~²�—Ëd� Âd�  UÐuÝ—

U¼—UOý sOÐ ÈU¼tGOð U¹ Á—«u¹œ tÐ ÆbM	U�v	 åbM*œUÐò «— U¼—UOý s¹«

@�«œ—U¹ eO�
≥

v¹U¼XL_d Ë ÊU	d* ÊU²Ý« ‚dý —œ Æœuýv	 t²HÖ 

oLŽ tÐ v¹U¼—UOý vâÖ Ë vÝ— Âd�  UÐuÝ— —œ œUÐ  u6 Xýœ “«

∏∞ÆXÝ« Áœd* œU−¹« d²	v²�UÝ 

∫U ¼”u 'U?O?b« Ë U ¼U?¹—œ g?¹U?Ýd?
 q?LŽË U?¼U?¹—œ »¬ 

g¹UÝd� —œ Ã«u	« nOHš Ë bMð  U*dŠ V³Ý tÐ U¼”u�UOd«qŠ«uÝ 

± ‡‡ Abrasion ≤ ‡‡ Ventifact Rocks ≥ ‡‡ Yardang

 qJý±∑‡‡±≥»UÝœUÐ @MÝ ‡‡

 qJý±∏‡‡±≥¯—eÐ  UFDb Êb'U� vbUÐ vÖœdÐœUÐ “« q0UŠ ÈÁdEM� ‡‡

g?¹U?Ýd?� q?	«u?Ž s¹dðbM	ËdO� “« U¹—œ Ã«u	« Æœ—«œ vLN	 gI�

œu?ýv?	 œ—«Ë v?~?M?Ý q?ŠUÝ tÐ v²dË Ã«u	« œU¹“ ÈËdO� ÆXÝ«

ÊU�uÞ dŁ« dÐ t* vłu	 —UA� Æœuýv	 Ê¬ V¹dið Ë ‘e¹— YŽUÐ

lÐd	d²	 dÐ ËdO� ÂdÖuKO* —«e¼ “« gOÐ tÐ XÝ« sJ2 b¹¬v	 b¹bÄ

vKŠ«uÝ —œ Áó¹ËtÐ «— v~MÝ ̄ —eÐ ÈU¼Ádi] v¹ËdO� sOMÇ ÆbÝdÐ

Ë b?M *v?	 v?ýö²	 Z¹—bð tÐ ¨XÝ« œU¹“ U¼Á—UM* —œ »¬ oLŽ t*

t?²?�—t?²?�— qŠUÝ ¨VOðdð s¹« tÐ Æœe¹—v	 Ëd� «— U¼Ê¬ ÈÁ—«u¹œ

dŁ« dÐ eO� v³¹dið œ«u	 ¯—eÐ  UFDd Æœuýv	 vMOA�VIŽ —UÇœ

Ã«u	« UÐ t* b�uýv	 q¹b³ð ÈdðpÇu*  UFDd tÐ r*r* »¬ Ã«u	«

¨bMM*v	 »uÝ— Z¹—bð tÐ Ë b�uýv	 qLŠ v¹U¹—œ ÈU¼ÊU¹dł Ë U¹—œ

Ã«u?	«  —b?d “« r?¹Ëd?Ð d?ðu?K?ł U¹—œ ·dÞ tÐ qŠUÝ “« tÇd¼ U	«

s?O~MÝ Ë Xý—œ  UFDd ¨Ë—s¹« “« ªœuýv	 t²ÝU* Z¹—bðtÐ—œ 

 qJý±π‡‡±≥‰U?Š tÐ Ë Ábý ÁbOý«dð œUÐ dŁ«dÐ tI vFO³Þ ‚UÞ p¹ qJý ‡‡

ÆXÝ« ÁœU²+¹« œuš ÈU¼UÄ ÈË— ‰œUFð



±≥µ

sý ÈU¼t�«œ Ë dðpÇu*  UFDd Ë bM�U	v	 UłdÐ qŠUÝ vJ¹œe�

U?łÊ¬ —œ Áb?ý Áb�UA* U¹—œ dðoOLŽ ÈU¼XL_d tÐ vÝ—  «—– Ë

ÆbMM*v	 »uÝ—

∫U¼‰UâU¹ g¹UÝd
Y?ŽUÐ U¼t�UšœË— bM�U	 eO� U¼‰Uâi¹ 

ÈÁ—UÐ—œ t* vðUF6UD	 ”UÝ«dÐ Æb�uýv	 sO	“ b	Uł Èt²ÝuÄ dOOGð

“« lÐd	d²	 d¼ t²�dÖ  —u] fOzuÝ —uA* —œ vFO³Þ ÈU¼‰Uâi¹

 ‰œUF	 v�“Ë ‰Uâi¹ d²_Ð±µ∞¨”UÝ« s¹« dÐ Ë bM*v	 qL% sð 

ôuLF	ÎU?Ð U?¼‰Uâi¹ ÆXÝ« b¹bý ‰Uâi¹ n* XL_d —œ V¹dið 

åÊ—u	ò U¼Ê¬ tÐ t* dO_	 ‰uÞ —œ œdš Ë Xý—œ ÈU¼@MÝ qLŠ

ÈU?¼ÊU?²?_¼u* —œ Æb?M?M *v?	 b?¹b?Að «— V¹dið qLŽ ¨bM¹uÖv	

gOÄ Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼ÁbJ¼œ Ë U¼ÊUÐUOš Uð U¼‰Uâi¹ v¼UÖ fOzuÝ

ÆbM¹¬v	

Æb'«Áœu/ ‘eGD sO¹UÄ XLÝ tÐ qIŁ ÈËdO' dŁ« —œ tI a¹ Ë ·dÐ ÈU¼Áœuð “« Èd¹uBð ©nD«

 qJý≤∞‡‡±≥vDUâU¹ g¹UÝd
 ‡‡

»Ã



±≥∂

v¹U�“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë bOM* n¹dFð «— vÖœ“«u¼ ‡‡

≤øbM*v	 qLŽ vJ¹eO� vÖœ“«u¼ —œ t�u~Ç Ë vK	UŽ tÇ dOŁQð X% »¬ ‡‡

≥ÆbO�eÐ v6U¦	 øb�—«œ vðËUHð tÇ Êbý tð«—bO¼œ Ë Êbý tð«—bO¼ ‡‡

¥øb¹¬v	 œułuÐ vM¼¬ p¼ö* vÖœ“«u¼ q	UŽ Â«b* dOŁQð X% øX_OÇ vM¼¬ p¼ö* ‡‡

µøbMM*v	 qLŽ vÖœ“«u¼ ÈÁb¹bÄ —œ v¹UOLOý o¹dÞ tÐ t�u~Ç Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ‡‡

∂ÆbO�eÐ v6U¦	 øbM¼œv	 ÊUA� œuš “« vHK²i	 ÈU¼X	ËUI	 vÖœ“«u¼ qÐUI	—œ U¼@MÝ tÝU	 «dÇ ‡‡

∑øb�uýv	 q¹b³ð Èd~¹œ ÈU¼v�U* tÇ tÐ vÖœ“«u¼ dŁ« dÐ XO�«dÖ @MÝ —œ œułu	 ÈU¼v�U* ‡‡

∏v?NÐUAð tÇ øœ—«œ U¼Áu* ÈtM	«œ —œ @MÝ  UFDd ‘e¹— ÈÁb¹bÄ UÐ vðËUHð tÇ ÁeG6 sO	“ ÈÁb¹bÄ ‡‡

øœ—«œ œułË Áb¹bÄ Ëœ s¹« sOÐ

πøX_OÇ Ê—u	 ‡‡

±∞—œ  ËUHð ‡‡Ò ÈU¼ÁU Ë qJý Vøœuýv	 výU� U−* “« qJý 

±±ÆbO¼œ `O{uð «— ÈËUÖ ŒUý ÈtÇU¹—œ tÐ —b�U¾	 q¹b³ð v~�u~Ç øX_OÇ —b�U¾	 ‡‡

±≤øb¼œv	 qJý «— ÊUÐUOÐ ‘d�@MÝ Áb¹bÄ s¹« t�u~Ç øX_OÇ vÖœdÐœUÐ ‡‡

±≥øX_OÇ @�«œ—U¹ Ë bM*œUÐ ‡‡

±¥øb�—«œ r¼UÐ vðËUHð tÇ œUÐ Ë È—Uł ÈU¼»¬ o¹dÞ “« œ«u	 qI� Ë qLŠ ‡‡

±µøXÝ« t�u~Ç ¨U¼”u�UOd« Ë U¼U¹—œ o¹dÞ “« t²�U¹ g¹UÝd�  UFDd X_A� VOðdð ‡‡


