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 ¨XÝ« ÊóOC�« Ë rOCOKOÝÒv�«Ë«d
 Ê«eO� ÆbM¼œÅv� qOJAð «— sO�“ ÈÅt²ÝuÄ v�bF� 

Å® qJý —œ sO�“ b�Uł ÈÅt²ÝuÄ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð vK;« d;UMŽ v³C�¥Å‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©Å

d?¹“ —œ Ë X?d«“U?Ð Ë X?O?�«d?Ö ¨U?¼Åv?J?A?š d?¹“ —œ t?²?ÝuÄ ÈÅÁb�—Ë¬ œułËÅtÐ ÈU¼Å@MÝ VO�dð

K?�—u?ÞÅt?Ð ÆXÝ« Xd«“UÐ ¨U¼Å”u�UOP«ÒÈU?¼Å U?á?Ýb?K
 Ë eð—«u� ÈU¼ÅÁœ«u�Uš «— vł—Uš ÈU¼ÅXLCP v

’«uš U¼Å@MÝ Ë œuýÅv� t²ÝU� eð—«u� Ê«eO� “« oLŽ ÊbýÅœU¹“ UÐ t� bM¼œÅv� qOJAð ÈbOÝ«ÒÈ“UÐ 

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— È“UÐ ÈU¼Å UáÝbK
 Ë bMM�Åv� «bOÄ

¥Å‡‡±sO�“ ÈÅt²ÝuÄ ÈU¼Å@MÝ qOJAð “dÞ ‡‡Å

œU?� Ÿu?� b?MÇ U¹ p¹ ŸUL²ł« “« t� XÝ«ÅvLCł ¨@MÝÒb?ýU?Ð Áb?ý qOJAð ©Åv�U�Å® v�bF� ÈÅÁ

nK²-� ÈU¼Åv�U� ¨t¹e−ð Ë V¹d-ð  —u; —œ Ë t²
U¹ ‘d²CÖ sO�“ “« vFOÝË `DÝ —œ t� Èu×�ÅtÐ

rOM�Åv� ‰u�u� »U²� ÂËœ qB
 tÐ «— U¼ÅÊ¬ nK²-� Ÿ«u�« Ë U¼Åv�U� d²AOÐ vÝ—dÐ ÆœuAÐ œ«“¬ U¼ÅÊ¬ “«

ÆrOM�Åv� X³×; U¼ÅÊ¬ qOJAð v~�u~Ç Ë U¼Å@MÝ nK²-� Ÿ«u�« “« qB
 s¹« ÈÅt�«œ« —œ Ë
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±‡‡Å¥Å‡‡Å± ∫ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ Ë r&OðULÖU� ‡‡Å—bPd¼ ̈ bý t²HÖ eO� s¹« “« gOÄ t� t�uÖÅÊUL¼

bŠÅtÐ œU¹“ ‚ULŽ« —œ Ë œË—Åv� dðôUÐ U�œ r¹ËdÐ gOÄ sO�“ oLŽ tÐ t�ÒÈ—UOCÐ »Ë– È«dÐ t� bÝ—Åv� È

œUŽ j¹«dý —œ U¼Å@MÝ “«Ò²Š Ë v
U� ÈÒuBð t� t²ýcÖ ·öšdÐ Á“Ëd�« sJOd Ë XÝ« Ê¬ “« dðôUÐ vÒ—

U�ULð sO�“ ÈÅt²ÝuÄ d¹“ ÈU¼ÅXLCP ̈ ôUÐ ÈU�œ qOdœÅtÐ t� býÅv�Ît� rO�«œÅv� ̈ býUÐ t²ý«œ »«c� v²dUŠ 

U?¼Å@?MÝ s¹«ÅtÐ «— »Ë– ÈÅÁ“Uł« t� XÝ« œU¹“ È—bPÅtÐ dðôUÐ ÈU¼Åt¹ô —UA
 ¨ôUÐ ÈU�œ s¹« œułË UÐ

Ö g¹«bOÄ bM�U� t�ÅÈœ—«u� —œ d~� b¼œÅvL�ÔCÓs¹« Ê«eO� “« ¨sO�“ ÈÅt²ÝuÄ —œ v~²CJý œU−¹« U¹ Ë q

œ«u� Ë œuý t²ÝU� —UA
ÒÆbM¹¬—œ »«c� XdUŠÅtÐ ôUÐ ÈU�œ X×ð 

œU?� ¨b�uý »Ë– ¨ôUÐ ÈU�œ X×ð ÈU¼Å@MÝ s¹« t� Ułd¼ —œÒ»«c� ÈÅÁqOdœÅtÐ ¨Áb�¬Å œułËÅtÐ 

OÝÒœu?łËÅt?Ð «— Á“«bÖ Ë bM�Åv� “UÐ t²ÝuÄ “« ÊËdOÐ tÐ «— œuš Á«— Áœd� X�dŠ ôUÐ XLÝ tÐ ¨ÊœuÐ ‰U

Áœd� «bOÄ Á«— ÊËdOÐ tÐ t� ©sO�“ ̀ DÝ Ë ÊË—œ È“UÖ Ë »«c� œ«u�® ULÖU� œUL−�«  —u; —œ Æœ—Ë¬Åv�
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œU� s¹« t�Åvð—u;—œÒœu?ýÅv?� b?L−M� sO�“ ÈÅt²ÝuÄ qš«œ —œ ¨bÝdÐ sO�“ `DÝ tÐ b�«u²� »«c� ÈÅÁ

Æb¼œÅv� «— åÅv�Ë—œÅò s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ qOJAðË
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œU� t�ÒœU� s¹« vÐUO¼«— t�Åvð—u; —œ ÆbÝdÐ sO�“ `DÝ tÐ »«c� ÈÅÁÒv�«—¬ÅtÐ sO�“ `DÝ tÐ »«c� ÈÅÁ
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 t� v�U~M¼ ÆXÝU¼“UÖ ÃËdš Á«— ÊbýÅœËbC� Ë vL¹bP ÈU¼ÅÁ“«bÖ j

bŠ tÐ ÁbýÅr�«d²�ÒÁbýd−HM� t�U¼œ ̈ býUÐ t²ý«b� «— U¼ÅÊ¬ È—«bN~�  —bP ̈ bL−M� ÈÅt�U¼œ t� bÝdÐ È

œ«u� Á«dL¼ÅtÐ  U¼“UÖËÒÆbMM� œuF; «u¼ —œ U¼d²�uKO� XÝ« sJL� œ«u� s¹« Æb�uýÅv� Ã—Uš ¨d~¹œ 
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ÆbMýUÐ “UÖ U¹ Ë l¹U�
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t� v¹ULÖU� vMF¹ ¨XÝ« Ábý œdÝ ¨tKŠd� Ëœ —œ @MÝ t� XÝ« Ê¬ “« v�UŠ X
UÐ s¹« œułË ªb�—«œ
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پدىد مى آىد. حل شدن اىن گازها در آب باران، سبب اسىدى شدن آن شده و علاوه بر اینکه لطمه ى فراوان 
به محىط زىست و درختان و موجودات زنده ى آبزى مى زند سبب خوردگى فلزات نىز مى گردد. اىن 

پدىده که بشر مسببّ آن است نىز خودى ک هوازدگى است.
گرما و رطوبت، دو عامل مهمّ، در تسرىع هوازدگى شىمىاىى هستند لذا تأثىر اىن دوعامل در مناطق 

گرم و مرطوب، بىشتر مشاهده مى شود.   

Fe++

SiO2

FeOSiO 2

O2

Fe++ +

H O
2

 ـ1 ــ مقاومت سنگ ها در برابر هوازدگى: سنگ ها و کانى هاى گوناگون در برابر     5  ـ 3 ـ
هوازدگى شىمىاىى و مکانىکى مقاومتى کسانى ندارد. به عنوان مثال کوارتز، هم در برابر آب و اسىدها 
) هوازدگى شىمىاىى ( و هم به علتّ سختى زىاد، در برابر هوازدگى مکانىکى مقاوم است. لذا بلورها، ذرّات 
وى ا توده هاى کوارتز در مىان دانه هاى ماسه، هم چنان بدون تغىىر باقى مى مانند و تنها ممکن است دراثر 
عوامل فرساىشى به ذرّات رىزتر تبدىل گردند. اما در عوض کانى هاىى مانند ارتوکلاز، آلبىت، هورن بلاند، 
مىکا، اوژىت و کلسىت، همگى تحت تأثىر عوامل هوازدگى مکانىکى و شىمىاىى قرار مى گىرند. هوازدگى 
مکانىکى سبب رىزشدن آن ها و تبدىل شدن به سنگ رىزه و ماسه مى شود و هوازدگى شىمىاىى آن ها را به 
دانه هاى رىزترى در حد رُس تبدىل مى کند. کلسىت تقرىباً در آب حل مى شود و توسط آب هاى سطحى 

و زىرزمىنى به درىاچه ها و درىاها برده مى شود.

شدن  آزاد  و  پىروکسن  حل شدن 
سىلىس و آهن            

اکسىد شدن آهن دوظرفىتى و تشکىل 
آهن سه ظرفىتى

و  آب  با  سه ظرفىتى  آهن  ترکىب 
تشکىل لىمونىت       

 ـ1 ــ مراحل تجزىه ى ىک کانى آهن دار مانند پىروکسن و تبدىل آن به مىنرال جدىد لىمونىت شکل 12 ـ

لىمونىت
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ÂdÖ È«u¼ —œ Ë sÐd� bOC�«ÅÈœ Ë ÊóOC�« —uCŠ —œ ’uB-Ð vJO�UJ� Ë v¹UOLOý vÖœ“«u¼

 Ë tÝU� ¨sý ¨dðÅpÇu� ÈU¼Å@MÝÅÁuKP tÐ U¼Å@MÝ q¹b³ð V³Ý ©Å»¬ œułËÅ® »uÞd� Ë—
Ô

ÆœuýÅv� ”

—– tÐ q¹b³ð ÁdšôUÐ r¼ dðÅXý—œ  UFDP Ë U¼Å@MÝÅÁuKP ÊU�“ XýcÖ UÐÒtÝU� Ë sý Æb�uýÅv� dðe¹—  «

œułu� ̈ v¹UOLOý vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ ÂËUI� ÈU¼Åv�U� U¹ eð—«u� U¼ÅÊ¬ —œ t� bM�U�Åv� vPUÐ vð—u;—œ UNMð

—– U¼ÅÊ¬ —œ t� v¹U¼Å@MÝ ÆbýUÐÒUNMð ¨bMýUÐ t²ý«œ —«dP È«ÅtMO�“ ÈÅÁœU� vŽu� ÊUO� —œ ¨ UFDP Ë  «

q?J?ýÅ® b?ýU?Ð v?PU?Ð  U?F?D?P Ë  «—– Èö?Ðô ©ÅÁb?M?¼œÅb�uOÄ ÈÅÁœU�Å® ÊULOÝ t� bM�U�Åv� —«b¹UÄ v�U�“ Uð

±≥Å‡‡Å±K?C?� b?ýUÐ fOKOÝ fMł “« ÊULOÝ s¹« t�Åv�U~M¼ ª©ÅÒULÎb?¼«uš œU¹“ eO� @MÝ X�ËUI� —«bI� 

 ÈU?¼Å@?MÝ t� rO�«œÅv� ÆœuÐ—
Ô

«c?d X?Ý« r?� —U?OCÐ g²�ËUI� t� XÝ« vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ tKLł“« vÝ

œ«u� Ê¬ “« Ë œuýÅv� tP—ËÅtP—Ë v�UÝ¬ÅtÐÒË« ÒOdÒ¨p¼¬ @MÝ Ë d�d� @MÝ Æb¹¬Åv� q;UŠ ‘«ÅÁb�“UÝ ÈÅt

�« bM�ËUI� vJO�UJ� vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ—œ ÈœËbŠ UðÒœuýÅv� qŠ »¬ —œ Z¹—bðÅtÐ U¼ÅÊ¬ —œ œułu� XOCK� U

ÆbM¹¬Åv� »UCŠÅtÐ X�ËUI�År� ÈU¼Å@MÝ tKLł “« ¨»uÞd� È«u¼ Ë »¬ —œ ¨r¼ U¼Å@MÝ s¹« «cd

«b¹bý Ë XCO�  —u;Åp¹ÅtÐ ¨vÖœ“«u¼ q�«uŽ dŁ«—œ ¨U¼Å@MÝ ÊbýÅœdšÎ¨—U²šUÝ dOŁQð X×ð 

bMýUÐ Ábý qOJAð nK²-� ÈU¼—uKÐ “« t� v¹U¼Å@MÝ ÆbýUÐÅv� @MÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë X
UÐ

ÂU?~?M?¼ÅtÐ ¨Xý—œÅt�«œ ÈU¼Å@MÝÅtÝU� Ë ÁbýÅÊuÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ ¨—uKÐÅXý—œ s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ bM�U�

�« œu?ýÅv� œdš åÅt�«œÅt�«œÅò  —u;ÅtÐ ¨ÊbýœdšÒ—– “« p¹d¼ ÊUMÇÅr¼ UÒq?Jý ¨@MÝ “« Ábý«bł  «

Ë«ÒO?dÒłu??ð U?Ð U?¼Å@?M?Ý “« v?šd?Ð Æœ—«œÅv?� t?~?� ÿu?H?×?� «— œu?š t?ÒÈU?¼Åv?�U?� È—u?K?Ð —U?²?šU?Ý t?Ð t?

ÈU?¼ÅÁ“«b?�« b?�«u?ðÅv?� U?¼Åt?P—Ë s?¹« t?� b?�uýÅv� «bł Ê¬ “« åÅtP—ËÅtP—ËÅò  —u;ÅtÐ ¨ÊUýÅÁbM¼œÅqOJAð

Æœuý q�Uý ¨«— lOÝË ÈU¼Åt¹ô Uð t²
dÖ pÇu� ÈU¼ÅpduÄ “« ¨vHK²-�

åÅt?FDPÅtFDPÅò  —u;ÅtÐ «cd b�«ÅÈ“«u� ÈU¼Å„dð Ë U¼“—œ È«—«œ vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ “« È«ÅÁ—UÄ

EM� ‰UJý« È«—«œÅ®ÒÊbýÅtP—Ë U¹ Ë ÊbýÅt�«œÅt�«œ XdUŠ XÝ« sJL� U¼ÅÊ¬ —UM� —œ t� b�uýÅv� œdš ©År
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“« q;UŠ œU¹“ ÈU¼—UA
 X×ð dÖ« bM²C¼ X-Ý —UOCÐ t� XO�«dÖ bM�U� v¹U¼Å@MÝ ÁdšôUÐ Ë

ö�U�  —u;ÅtÐ ̈ b�dOÖ —«dP »¬ œUL−�«ÎEM�U�Åò ÒÈËUC�U� ÈU¹«Ë“ UÐ ̄ —eÐ Ë pÇu�  UFDP qJýÅtÐ Ë åÅr

Æb�uýÅv� œdš

¥ÅÅ‡‡ÅµÅ‡‡ÅÅÅ±∫vÖœ“«u¼ ÊœuÐ v−¹—bð ‡‡Å� ÈÅÁb¹bÄ p¹ vFO³Þ j¹«dý —œ vÖœ“«u¼ ÔË XÝ« bM

²ŠÒv?Öœ“«u?¼ d?Ð«d?Ð —œ U?¼Å@?M?Ý s¹dðÅX�ËUI�År� “« t� p¼¬ @MÝ bM�U� v¹U¼Å@MÝ V¹d-ð È«dÐ v

œU� s¹« ‰ö×�« Ê«eO� ÆXÝ« “UO� ÊU�“ U¼Å‰UÝ tÐ ̈ býUÐÅv�Ò²Š ̈ ÁÒ—œ d²�Åv²�UÝ rO� “« »uÞd� È«u¼ —œ v

v�U²ÝUÐ —UŁ¬ ÈÅt²CłdÐ ‘uI� Ë ◊uDš Uð XÝ« Â“ô XPË ‰UÝ—«e¼ s¹bMÇ Ë bM�ÅvL� “ËU−ð ‰UÝ b;

Ë« XdUŠÒOdÒ qJý® bM¼bÐ XÝœ “« «— œuš eOðË t±¥‡‡±Æ©

 qJý±¥‡‡Å±vÖœ“«u¼ q�«uŽ dÐ«dÐ —œ U¼Å@MÝ Êbýœdš Ÿ«u.« ‡‡

ÊbýÅt.«œÅt.«œ

ÊbýÅtP—ËÅtP—Ë 

EM�U. s²&Jý  Òr

ÊbýÅtFDPÅtFDP
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∂Å‡‡ÅÅ±vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ‡‡Å
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±ÅÅ‡‡Å∂Å‡‡ÅÅ±∫È—«cÖÅ»uÝ— ‡‡Å

 ø X�OÇ »uÝ—Ýuð t� Èœ«u� tÐÒvÐuÝ— ÈU¼ÅjO×� —œ Ë œuýÅv� qLŠ vA¹UÝd
 q�«uŽ j

qLŠ Ë X�dŠ q�UŽ t� œœdÖÅv� “Už¬ v²PË È—«cÖÅ»uÝ— lP«ËÅÅ—œ ÆbM¹uÖÅv� »uÝ— ¨b�œdÖ sOA�Åtð



Å±π

œ«u� Ë b²C¹« “UÐ X�dŠ “« ¨œ«u�ÒË b²
«Åv� ÊU¹dł “« œUÐ t� v�U~M¼ Æœ—«cÖ ÈUłdÐ «— œuš UÐ Á«dL¼ 

œ«u� ̈ b¼œÅv� t�«œ« œuš X�dŠÅtÐ Èd²L� XŽdÝ UÐ U¹ Ë b²C¹«Åv� “UÐ X�dŠ “« »¬ U¹ÒsOA�Åtð Ê¬ Á«dL¼ 

Ýuð ̈ œ«u� qLŠ qLŽ t� v¹UłÅÊ¬ “« Æb�uýÅv�Ò“« tAOL¼ ̈ XÝ« sO�“ vA�«dÖ ÈËdO� dOŁQð X×ð »¬ j

ôuLF� «cd ÆœdOÖÅv�  —u; U¼Åv~²
—Ëd
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 Ê¬ÅtÐ «— œuš b�«uðÅvL� r¼ v�ULOÝ ÈÅÁÒt?Ð  «

 —u; v−¹—bð ÊbýÅpAš Ë XÝ« v�UPu
 ÈU¼Åt¹ô —UA
 dŁ«—œ t� ÊbýÅr�«d²� bM¹¬d
 X×ð d~¹bJ¹

—– sOÐU� ÈUC
 ÊbýÅr� YŽUÐ U¼bM¹«d
 s¹« ÈËœd¼ ÆœdOÖÅv�ÒÆœuýÅv� U¼ÅÊ¬ vÖœdA
 t−O²�—œ Ë  «

‡‡ Ãb−. —uK³ð Ò ∫œ»UCŠÅtÐ @MÝ qOJAð Ÿu�ÅÅp¹ œuš ̈ vÐuÝ— œ«u� “« vCFÐ  Êbý—uK³²� 

«d¦�« t� bM¹¬d
 s¹« vÞ—œ Æb¹¬Åv�ÎŒ— ÆÆÆË U¼Å UHduÝ ¨U¼ÅpL� ÈU¼Å‰uK×� »¬ Êœ«œ XÝœ “« dŁ«—œ 

Æb�œdÖÅv� dðÅ¯—eÐ Áœd� «bOÄ bý— ̈ œułu� ÈU¼—uKÐ t�ÅÊ¬ U¹ Ë b�uýÅv� —uK³²� È«ÅÁ“Uð ÈU¼Åv�U� ̈ b¼œÅv�

 qJýÅ® bM²C¼ U¼Å@MÝ t�uÖÅs¹« “« v²O�udËœ Ë vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ “« È—UOCÐ≤¥Å‡‡±Æ©Å

3

 qJý≤¥‡‡±ÊË—œ —œ vJ¼¬ ÈU¼ÅÊu²Ý qOJAð ‡‡

ÈU¼Å»¬ È—«c~ÐuÝ— “« È«Åt.uL. ̈ U¼—Už “« È«ÅÁ—UÄ

b−� —uK³ð qLŽ Ë vMO�“d¹“ÒÆXÝ« œ

nIÝ p¼¬ @MÝ

—Už 

 «dDP

 «dDP dOT³ð 

XOLÖôU²Ý«

n�  

±

≤

≥

n�

XOLÖôU²Ý«



Å≤∑

ÈU?¼Å@?M?Ý ¨b?¹œd?� Áb?¼U?A?� t?� t?�u?ÖÅÊU?L?¼

”U?Ý«d?Ð U¹ d~¹œ ÈU¼Å@MÝ V¹d-ð dŁ«—œ U¹ vÐuÝ—

Ê«u?ðÅv?� «c?d Æb?M?¹¬Åv� œułËÅtÐ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë

v¹UOLOý Ë v³¹d-ð ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ«— vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ

Æœd� ÈbMÐÅrOCIð

ôu??L?F?� «— v?³?¹d?-?ð v?Ðu?Ý— ÈU?¼Å@?M?Ý ‡?‡Î

 Ë  U?F?D?P d?D?P ”U?Ý«dÐ—–Ò «ÊU?ýÅÁb?M?¼œÅq?O?J?A?ð 

ÆbMM�Åv� ÈbMÐÅrOCIð

 “« gOÐ dDP UÐ ÁbýÅœdÖ  UFDP “« t� U¼Å@MÝ s¹« s¹dðÅt�«œÅXý—œ≤«d�uK~M� býUÐÅv� d²LOKO� 
±

 q?J?ýÅ® œu?ýÅv?� ÁbO�U�≤∂Å‡?‡±È«—«œÅ® œ—«œ t?¹Ë«“ Ê¬  U?F?D?P t?� @?M?Ý s¹« “« È«Åt�uÖÅtÐ Æ©Ånd« ‡‡

©ÅbýUÐ eOð ÈU¼Åt³d ‘dÐ
≤

 qJý® bM¹uÖÅv� ≤∂‡‡±Æ©» ‡‡

±‡‡ Conglomerate ≤‡‡ Breccia

“« b?ýU?ÐÅv?� q?³?P X?dUŠ “« dðÅpÇu� U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Å@MÝ œUFÐ« t� U¼Å@MÝÅtÝU�

²?� d~¹bL¼ tÐ v�ULOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� b�«ÅÁbý qOJAð tÝU� ÈU¼Åt�«œÒôuLF� Æb�«ÅÁbý qBÎU¼Åt�«œ fMł 

v?²?-?Ý ÆbýUÐ œułu� U¼ÅÊ¬ ÊUO� XÝ« sJL� r¼ d~¹œ ÈU¼Åv�U� Ë UJO�  ¨ UáÝbK
 U�« XÝ« eð—«u�

U¼ÅÊ¬ ÊULOÝ Ÿu� tÐ vÖœ“«u¼ Ë vA¹UÝd
 q�«uŽ dŁ« dÐ«dÐ —œ U¼ÅÊ¬ X�ËUI� ÈÅtł—œ Ë U¼Å@MÝ tÝU�

œ«u� fMł “« ÊULOÝ s¹« t�Åvð—u;—œ Æœ—«œ v~²CÐÒKC� býUÐ vJ¼¬ Ò“« Ê¬ V¹d-ð Ê«eO� t� XÝ« r

Æ©Åø «dÇÅ® XÝ« d²AOÐ —UOCÐ býUÐ fOKOÝ fMł “« eO� Ê¬ ÊULOÝ t� v~MÝÅtÝU�

 qJý≤∂‡‡±vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ “« v¹U¼Åt.uL. ‡‡ » Ë n:« ‡‡

n:«
»

 qJý≤µ‡‡±«d�uK~M� ‡‡



≤∏

—– s?O?Ð œu?łu?� ÈU?C
 v�ULð b�«uðÅvL� eÖd¼  ¨Ábýd�– ÊULOÝ t� XC�«œ b¹UÐÒÈU?¼Åt�«œ Ë  «

«— ©ÅtÝU�Å® eð—«u�Ä ÔbM� d Uð ÁUÖ t� r¹—«œ —U�ÅË dÝ q-K-²� vLCł UÐ Á—«uL¼ «cd  ¨≥∞@MÝ r−Š •

“« Ë X?Ý« È“UÝÅÊUL²šUÝ —œ VKž« U¼Å@MÝÅtÝU� ÈÅÁœUH²Ý« œ—«u� ÆœdOÖÅv� dÐ—œ U¼Åq-K-ð s¹« «—

vÝ— ÈU¼Å@MÝ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« È“UÝÅtAOý l¹UM; —œ ©ÅfOKOÝ dE�“«Å® Ê¬ hdUš Ë »užd� Ÿ«u�«

qOý U¼Å@MÝ s¹« s¹dðÅ·ËdF� ÆbM²C¼ v³¹d-ð vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ s¹dðe¹—Åt�«œ
±

 —u;ÅtÐ t� œ—«œ ÂU� 

œ«u?� Ê¬ r?EŽ« XLCP Ë XÝ« t¹ôÅt¹ôÒ —
Ô

Ýœ«u?� Ÿu?� tÐ v~²CÐ qOý @�— ÆXÝ« vÒÆœ—«œ Ê¬ Á«dL¼ 

ÆœuýÅv� Ê¬ Êbýe�dP V³Ý s¼¬  U³O�dð Ë bM�Åv� sýË— «—ÅÊ¬ @�— fOKOÝ U¹ XOCK� ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ

œ«u�  ¨qOý Á«dL¼ t�Åvð—u;—œÒË Èd²C�Uš tÐ q¹UL²� @MÝ @�—  ¨býUÐ t²ý«œ œułË ÁbOÝuÄ vd¬ 

ÆœuÐ b¼«uš ÁUOÝ

∫“« bMð—U³Ž v¹UOLOý vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ s¹dðÅÁbLŽ

 Å∫v?J?¼¬ ÈU¼Å@MÝ ‡‡ n	«b?M?�U?� Æb?M?ýUÐ v¹UOLOý ÈU¼bM¹«d
 ‰uB×� bM�«uðÅv� U¼Å@MÝ s¹«

sð—Ë«dð  ¨ XO�u:Ëœ ËÊ—U�
≤

—œ Ë  œ—«œ Á«d?L¼ÅtÐ vÝ— œ«u� ÈœU¹“ —«bI� rOCK�  UMÐd� dÐÅÁËöŽ t� 

ðONÒÈÅtÆbMýUÐ Áb�¬ œułËÅtÐ eO� vd¬ ÈU¼bM¹«d
 dŁ«—œ bM�«uðÅv� U¼Å@MÝ s¹« Æœ—«œ Ê«Ë«d
 œdÐ—U� ÊULOÝ 

Áb?ý q?;U?Š  ¨dOLš vŽu� Ë ÊUMðÅÂd� ÈÅt²ÝuÄ Ë ·b;  UFDP s²ÝuOÄ r¼ÅtÐ “« @MÝ  ¨ —u;Ås¹« —œ

 qJý® XÝ«≤∑‡‡±Æ©

±‡‡ Shale ≤‡‡ Marn

 qJý≤∑‡‡±Ê—U� ‡‡ » ‡‡
 qJý≤∑‡‡±sð—Ë«dð ‡‡ n:« ‡‡



Å≤π

 ∫Èd?O4³ð ÈU¼Å@MÝ ‡‡ »Êb?�U�ÅÈUłdÐ Ë vL¹bP ÈU¼Å»ôUð Ë U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼U¹—œ »¬ dO-³ð

êÖÅ@MÝ Æb¼œÅv� qOJAð «— ÈdO-³ð ÈU¼Å@MÝ U¼Å UHduÝ Ë U¼b¹dK� qO³P “« U¼ÅÊ¬ nK²-� ÈU¼ÅpL�

ÆbM²C¼ U¼Å@MÝ Ÿu� s¹« “—UÐ ÈU¼Å‰U¦� “« pL�Å@MÝ Ë

 ∫©Åv?K?O?�?6 ÈU¼ÅXšuÝÅ® v²šuÝ ÈU¼Å@MÝ ‡‡ ÃË Ê«—u?�U?ł v?šdÐ ÈU¹UIÐ “« U¼Å@MÝ s¹«

È—«œdÐÅÁdNÐ œ—u� È˛d�« Ë XšuÝ l³M� s¹dðÅvK;« Ê«uMŽÅtÐ Á“Ëd�« Ë b�«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ t²ýcÖ —«Ëœ« ÊU¼UOÖ

 U¼Å@MÝ Ÿu� s¹« “« v¹U¼Å‰U¦� Æb�dOÖÅv� —«dP@MÝÅ‰Už“ ¨v²H. qOý Ë vFO³Þ dOPqJý® býUÐÅv� 

≤∏‡‡±Æ©

 qJý≤π‡‡±TA� “« vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÊœuÐÅt¹ôÅt¹ô ‡‡ÒÆXÝU¼Å@MÝ s¹« “—UÐ ÈU¼ÅtB

�c²� b¹UÐ vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ Y×³� ÈUN²�« —œÒ-A� s¹dðÅvK;« t� bý dÒv;UB²š« XdUŠ Ë tB

s?¹« sOÐ —œ qOC
 œułË ÊUJ�« Ë  UÐuÝ— fMł dOOGð dŁ«—œ U¼ÅÊ¬ ÊœuÐÅt¹ôÅt¹ô  ¨vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ

 qJýÅ® XÝU¼Åt¹ô≤πÅ‡‡Å±Æ©Å

 qJý≤∏Å‡‡Å±vFO³Þ dOP ©Ã® v²H. qOý ©»® @MÝÅ‰Už“ ©Ån:«Å® ‡‡Å

©Ån:«Å®

©Å»Å®   

©ÅÃÅ®   



≥∞

@MÝ ÂU. VO�dð                  X�UÐ 

«d�uK~M�d~¹œ ÈU¼Å@MÝ ÈÅÁbý œdÖ  UFDP “« d²Ö—eÐ U¼Åt�«œ≤d²�ÅvKO�Å

‘dÐd~¹œ ÈU¼Å@MÝ —«œÅt³dÅÅËÅÅeOð  UFDP

Èeð—«u� @MÝÅtÝU�d~¹œ ÈU¼Åv�U� Á«dL¼ eð—«u� sOÐ U¼Åt�«œ∞[∞∂ Uð ≤d²�ÅvKO�Å

 @MÝ


vKOývÝ— ÈU¼Åv�U� Ë eð—«u� e¹— t�«œ∞[∞∂ Uð ∞[∞∞≤d²�ÅvKO�Å 


qOývÝ— ÈU¼Åv�U� Ë eð—«u�e¹— t�«œ —UOCÐ

 ‰Ëbł≥‡‡±X�UÐ Ë VO�dð ”UÝ«dÐ vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡

v³¹dTð ÈU¼Å@MÝ ∫n:«

v¹UOLOý ÈU¼Å@MÝ ∫»

@MÝ ÂU.      VO�dðX�UÐ                          

—uK³²� p¼¬ @MÝÝu²� U¼Åt�«œÒb�«ÅXý—œ Uð j

UMO�u�Ýuð qOC
  UFDPÒb�«ÅÁbO³CÇ r¼ tÐ v�ULOÝ j

—«bKOC
 p¼¬ @MÝXOCK�vJ¼¬ ÈU¼ÅsO�“ —œ Ê«Ë«d
 ÈU¼ÅqOC


bOHÝ qÖvMOÐÅÁ—– Ê«—«b�Uł vJ¼¬ ÈU¼Åt²ÝuÄ

sð—Ë«dð—«œ—«u� XOCK�

XO�udËœXO�udËœU¼ÅX
UÐôUÐ œ—«u� tÐUA� 

 dÇÊËbCK�vH-� ÈU¼—uKÐ UÐ  ¨r�«d²�

fá¹˛fá¹˛Xý—œÅÅt�«œ Uð e¹— t�«œ —uK³²�

ÂUFÞ pL�XOdU¼Xý—œÅÅt�«œ Uð e¹— t�«œ —uK³²�

∑Å‡‡±ÁbýÅÊuÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ ‡‡År&O�—u�U²� ‡‡Å

t?� b?ý Áb?¼U?A?� Æb¹œdÖ vÝ—dÐ vÐuÝ— Ë s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ qOJAð “dÞ ¨gOÄ ÈU¼—U²HÖ —œ

—U?A?
 g?¼U?� d?Ł«—œ «c?d  ¨bM�Åv� r¼«d
 «— U¼Å@MÝ »Ë– È«dÐ Â“ô È˛d�« ¨sO�“ ‚ULŽ« œU¹“ ÈU�œ

¨Êb?ýÅ@?M?Ý d?Ł«—œ t?� b?ý b?M?¼«u?š q?¹b?³?ð v?Ð«c?� tÐ U¼Å@MÝ s¹« ¨X�dŠ Èœ«“¬ Ë v�UPu
  UI³Þ

`?D?Ý ÈË— d?Ð œu?łu� ÈU¼Å@MÝ t� bý Áb¼UA� sOMâL¼ Æb�—Ë¬ v� œułË tÐ «— s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ

ÈU¼Å@MÝ X¹UN� —œ Ë b�uýÅv� vÖœ“«u¼ ÈÅÁb¹bÄ dŁ«—œ  «dOOGð Ë g¹UÝd
 ‘u-²Ýœ  t�u~Ç sO�“

ÝQ²� Æb�—Ë¬Åv� b¹bÄ «— vÐuÝ—Ò¨bM�uÝu� ÁbýÅÊuÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ tÐ t� U¼Å@MÝ ÂuÝ ÈÅt²Ýœ vÝ—dÐ t�UH



Å≥±

ÆXCO� vÖœUÝ s¹bÐ

ULOI²C�  vC� “Ëd�« tÐ Uð t� XÝ« Ê¬ Á«— s¹« —œ  qJA� s¹dðÅÁbLŽÎU¼Å@MÝ s¹« qOJAð “dÞ  

ÈU?¼Å@?M?Ý q?O?J?A?ð ÈÅÁœËb?×?� ÆœuýÅv� ÂU−�« rAÇ “« —Ëœ Ë sO�“ ‚ULŽ« —œ «d¹“ XÝ« Áb¹b� «—

bŠ —œ Ê«uðÅv� «— ÁbýÅÊuÖdÖœÒÆXC�«œ sO�“ ÈÅÁœ“«u¼ ̀ DÝ Ë s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ qOJAð QAM� q;U
 

bŠ Ëœ s¹« ÈÅtK;U
 —œÒd?Ł«—œ U¼Å@MÝ “« všdÐ «cd XÝ« œU¹“ U�œ Ë —UA
 v¹UOLOý  «dOOGð ÈÅtM�«œ 

Æb�œdÖÅv� vÝUÝ« ÈU¼Åv�uÖdÖœ —UÇœ ÁdOž Ë v¹«“ÅÁu� ÈU¼Åg³Mł  ̈ È—«cÖÅ»uÝ— bM�U� v¹U¼ÅÁb¹bÄ “ËdÐ

U¼ÅÊ¬ Ê«eO� Ë U¼Åv�U� VO�dð ÿU×d “« œuš ’Uš ÈU¼ÅjO×� —œ t� v¹U¼Å@MÝ ÊUL¼ vð—U³ŽÅtÐ

«bOÄ —«b¹UÄU� Ë XÐUŁU� v²dUŠ Á“Uð j¹«dý dOŁQð X×ð t� b�dOÖÅv� —«dP b¹bł vDO×� —œ ‰UŠ b�«ÅÁœuÐ XÐUŁ

È«ÅÁb?¹b?Ä s?O?MÇ tÐ Ë åÅÁbýÅÊuÖdÖœÅò v¹U¼Å@MÝ sOMÇ tÐ Æb�uýÅv� ÊuÖdÖœ Ë t²
U¹ dOOGð «cd b�«ÅÁœd�

ÆbM¹uÖÅv� åÅ©ÅrCO
—u�U²�Å® v�uÖdÖœÅò

uBð XÝ« sJL�ÒÊbýÅÁœdA
  Ë U¼Å@MÝ ÊbýÅv�ULOÝ U¹ Ë vÖœ“«u¼ bM�U� v¹U¼ÅÁb¹bÄ t� œuý —

ÖeO� œuš b�uýÅv� @MÝ XdUŠ dOOGð V³Ý v~L¼ t� X-Ý ÈU¼Å@MÝ qOJAð Ë d~¹bJ¹ tÐ Âd� ÈU¼Åq

 s?¹« t?Çd?Ö« ÆbM²C¼ rCO
—u�U²� vŽu�uBðÒX?Ý« v²Ý—œ —s?¹«—œ Ê«b?MLA�«œ t� vH¹—UFð o³ÞdÐ U�« 

Œ— v�uÖdÖœ bM¹«d
 œ—«œ œułË sO�“ `DÝ “« dðôUÐ ÈU¼—UA
 Ë U¼U�œ t� v�U~M¼ bMM�Åv� tz«—« tMO�“

Æb?ýU?Ð Áb?�U?O�—œ »«c�  —u;ÅtÐ ¨ÅÁœd� kHŠ «— œuš b�Uł XdUŠ ¨@MÝ ‰UŠÅsOŽ—œ vdË Æb¼œÅv�

-?A?� “« b?�U?ł XdUŠ kHŠ œułË UÐ Ê¬ v�uÖdÖœ Ë @MÝ ÊbA�Å»Ë–ÒU?¼Å@?MÝ s¹« vÝUÝ« ÈU¼ÅtB

łu?ð UÐ ÆbýUÐÅv�ÒÈU?¼b?M?¹«d?
 U?Ð v�uÖdÖœ bM¹«d
 ÊbýÅt²-O�¬ ÊUJ�« ôUÐ ÈU¼—UA
 Ë U�œ —œ t�ÅÊ¬ tÐ t

bŠ sOOFð t� œuýÅv� Áb¼UA� œ—«œ œułË rCOðULÖU�Òv�UÝ¬ —U� ÁbýÅœU¹ ÈU¼bM¹«d
 ÊUO� vIOPœ q;U


ÆXCO�

±‡‡Å∑Å‡‡±∫“UÝÅÊuÖdÖœ q�«uŽ ‡‡ÅF
 v¹UOLOý ÿU×d “« t� v¹U¼Å‰uK×� Ë —UA
 ̈ U�œÒbM�U�Å® bMdU

Ë o?L?Ž g?¹«e?
« U?Ð —U?A?
 r?¼ Ë U?�œ r?¼ ÆbMýUÐÅv� U¼Å@MÝ —œ v�uÖdÖœ œU−¹« q�«uŽ s¹d²LN� ©Å»¬

t?�«œ« e?O?� s?O?�“ e?�d?� U?ð Ë X?C?O� XÐUŁ ¨b�Ë— s¹« t²³d« Æb�uýÅv� œU¹“ ¨sO�“ e�d� ·dÞÅtÐ ÈËdAOÄ

U³¹dIð v¹U¼ÅÁœËb×� —œ tJKÐ bÐU¹ÅvL�ÎÆb�U�Åv� vPUÐ XÐUŁ  —u;ÅtÐ 

;U?š ÈU?¼ÅÊu?¹ ÈËU?Š t� ‰uK×� ÈU¼Å»¬ Ë U�œ ¨—UA
 vMF¹ v�uÖdÖœ q�«uŽ sOL¼Òb?M²C¼ v

PbÐ Æb�uýÅv� Ê¬ È—U²šUÝ  «dOOGð Ë @MÝ r−Š s²
U¹Åg¼U� V³ÝÒÁbýÅtz«—« @MÝ ÈÅt�uL� Ëœ tÐ X

 q?Jý —œ≥∞Å‡?‡Å±U?¼ÅÊ¬ “« v?J?¹ v?dË X?Ý« Áb?ý t?²?šU?Ý e?ð—«u?� “« U?¼Å@?M?Ý s¹« ÈËœd¼ bOM� ÁU~� 

-?A?� Ÿ«u?�« “« t� X¹eð—«u� Èd~¹œ Ë vÐuÝ— @MÝ p¹ vMF¹ @MÝÅtÝU�Òv?�uÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ h



≥≤

łu?ð U?Ð X?Ý« v�uÖdÖœ p¹ÅÂ«b� Ë vÐuÝ— @MÝ Ëœ s¹« “« p¹ÅÂ«b� t�ÅÊ¬ sOOFð ÆbýUÐÅv� XÝ«Òt?Ð t

łuð @MÝ Ëœ s¹« ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åt�«œ ÊUO� q;«u
 tÐ ÆXÝ« v�UÝ¬ —U� U¼ÅÊ¬ X
UÐÒœułË ÆbOM� t

—– v?Öœd?A?
 V?³Ý ôUÐ ÈU�œ Ë œU¹“ ÈU¼—UA
ÒåÅb?ý—Åò ÈÅÁb?¹b?Ä ‰U?Š sOŽ —œ Ë Ábý r¼ÅtÐ @MÝ  «

Uð XÝ« Áb¹œdÖ Ê¬  V³Ý q�«uŽ s¹« ÈËœd¼ ÆXÝ« t²ý«œ Á«dL¼ tÐ «— @MÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åt�«œ

—– ÊUO� q;«u
Òö?�U�  —u;ÅtÐ U¼Åt�«œ Ë œËdÐ sOÐ “«  «ÎbŠ UÐ Ë ÁœdA
 Òt?Ð vdUš Ë v�UO� ÈUC
 qP«

 qJýÅ® bM³CâÐ d~¹bJ¹≥∞Å‡‡Å±Æ©Å

ÈU¼ÅpO�«dÝ “« È—UOCÐ X-Ä —œ t� XC�«œ ÈeOÇ Ê¬ UÐ tÐUA� —UOCÐ «— Áb¹bÄ s¹« Ê«u²Ð b¹Uý

ÝÔMÒÊbýÅr�«d²� V³Ý  ̈ ôUÐ —UA
 œ—«u� È«ÅÁ—UÄ —œ Ë œU¹“ ÈU�œ ‰ULŽ« lP«Ë—œÆb²
«Åv� ‚UHð« s¹u� Ë v²

—– s?OÐ ÈuP ÈU¼b�uOÄ œU−¹« Ë vJO�«dÝ ÈÅt�bÐÒÈÅtFDP ÈôUÐ ÂUJ×²Ý« X¹UN� —œ t� œuýÅv� Ê¬  «

ÆXý«œ b¼«uš ‰U³�œÅtÐ «— ÁbýÅt²-Ä

ÁbýœU¹  «dOOGð ̈ býUÐ t²ý«œ Á«dL¼ÅtÐ ‰uK×� ÈU¼ÅÊu¹ Èd¹œUI� t� vÐ¬ œułË ̈ œ—«u� È«ÅÁ—UÄ —œ

œu?łu?� ÈU?¼Åt?�«œ b?ý— U?¹ Ë b?¹bł ÈU¼Åv�U� qOJAð vð—U³ŽÅtÐ ¨bA-ÐÅv� XŽdÝ Ë bM�Åv� b¹bAð «—

Æbý b¼«uš dðÅl¹dÝ

ÈU?¼ÅÊu¹ t� vÐ¬ —uCŠ —œ XÝ« sJL� ¨v�U� p¹ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼ÅÊu¹ sOÐ œułu� b�uOÄ

;UšÒX?¹U?N� —œ b�«uðÅv� v�uÖdÖœ s¹« Æœuý t²CCÖÅr¼ “«  Ábý XCÝ XÝ« Áœd� qŠ œuš —œ «— v

¨Áb�¬ œułuÐ b¹bł ÈU¼ÅÊu¹ ÊbýÅÁbOÇ r¼—UM� ÆbýUÐ t²ý«œ ‰U³�œÅtÐ «— b¹bł VO�dð UÐ v¹U¼Åv�U� qOJAð

r�«dð Ë vÖœdA
 UÐ Á“Uð È—U²šUÝ t� œuÐ b¼«uš È« t�uÖÅtÐ œU¹“ —UA
  ¨’uB-Ð Ë U�œ œułË qOdœÅtÐ

 qJý≥∞‡‡±Ábý ÊuÖdÖœ @MÝ p¹ Ë vÐuÝ— @MÝ p¹ X�UÐ ÈÅt&¹UI� ‡‡

v.uÖdÖœ

vÐuÝ—



Å≥≥

«— U?¼b?M¹«d
 Ÿu� s¹« “—UÐ ‰U¦� Æbý b¼«uš qOJAð ÈdðÅr�«d²� @MÝ vð—U³ŽÅtÐ ÆœœdÖ V³Ý «— d²AOÐ

 Ë rOCOKOÝ ÈU¼ÅÊu¹ sOÐ Ê«uðÅv�Ca Ë 
  
CO

3
g¹«bOÄ V³Ý t� œd� Áb¼UA� vJ¼¬  U³O�dð —œ œułu� 

XO�u²ÝôË Ê«uMŽ X×ð Èb¹bł v�U�
±

ÁœU� s¹«ÆœuýÅv� Ò∫XÝ« dðÅX-Ý Ë dðÅr�«d²� XOCK� “« 

CaCO
3

+ SiO
2

→ CaSiO
3

+ CO
2

                                                                  

 XO�u²ÝôË

∫“« bMð—U³Ž U¼Å@MÝ v�uÖdÖœ —œ dŁR� q�«uŽ vK� —uÞÅtÐ

«— U?¼b?�u?O?Ä Êb?ýÅXCÝ t−O²�—œË r¼ “« U¼ÅÊu¹ Êbý—Ëœ  ¨ —«dŠ “« q;UŠ ◊UC³�« ‡‡ nd«

 qJý® œuýÅv� v�U� È—«b¹UÄU� V³Ý t� Xý«œ b¼«uš ‰U³�œÅtÐ≥±‡‡±Æ©nd« ‡‡

ÈU¼Åv�U� qOJAð ̈ U¼b�uOÄ všdÐ s²CCÖ U¹ Ë v�u¹ —U²šUÝ s²šUÝ r�«d²� UÐ —UA
 g¹«e
« ‡‡ »

 qJý® œuýÅv� V³Ý «— È«ÅÁ“Uð≥±‡‡±Æ©» ‡‡

‡‡ Ã F
 v¹UOLOý  UF¹U� —œ U¼ÅÊu¹ všdÐ —uCŠÒU¹ ËÅ® U¼Åv�U� v�Ë—œ —U²šUÝ tÐ U¼ÅÊ¬ œË—Ë Ë ‰U

 qJý® œuý U¼Åv�U� VO�dð dOOGð V³Ý b�«uðÅv� ©Åv�U� “« U¼ÅÊu¹ všdÐ ÃËdš fJŽdÐ≥±‡‡±Æ©Ã ‡‡

ÆbM²C¼ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅX
UÐ È«—«œ s¹—–¬ Ë vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ bM�U� eO� ÁbýÅÊuÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ

L×ð «— ÈœU¹“ ÈU�œ Ë —UA
 U¼Å@MÝ s¹« d²AOÐ t� v¹U−�¬ “«ÒôuLF�  ¨b�«ÅÁœd� qÎ;Uš  UNł—œ Òt� v

ôu;« Ë b�«ÅÁœd� bý— ÁœuÐ —UA
 s¹d²AOÐ ÈU²Ý«— dÐ œuLŽÎO;Uš È«—«œ Ò—uðÅò XÒÆbMýUÐÅv� åÅv~²
U¹ ‚

“« ÁbýÅÊuÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ v�ULð t²³d«ÆbMýUÐÅv� Ÿu�Ås¹«“« bM²C¼ È«ÅtP—Ë v¹U¼Åv�U� t� U¼UJO� Ÿ«u�«

±‡‡ Wollastonite

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

 qJý≥±‡‡±ŁR� q�«uŽ ‡‡ÒU¼Å@MÝ v.uÖdÖœ —œ d

n:«
» Ã



≥¥

OF³ð d�« s¹«ÒÆbMýUÐ v� t�«œÅt�«œ U¹ r�«d²� X
UÐ È«—«œ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ Ë bMM�ÅvL� X

s¹«ÅtÐ t� œuýÅv� tP—ËÅtP—Ë È“«u� ÕuDÝ œ«b²�« —œ ̈ ÊbýÅt²CJý ÂU~M¼ÅtÐ @MÝ ‰Ë« ÁËdÖ —œ

O;UšÒv?²¹“u²COý  ¨@MÝ X
±

v?K?J?ý ¨XCJý ÂU~M¼ÅtÐ ÂËœ ÁËdÖ ÈU¼Å@MÝ t�ÅvdUŠ—œ ÆbM¹uÖÅv� 

ö�U�ÎEM�U� ÒÆbMM�Åv� tz«—« «— r

≤‡?‡Å∑Å‡‡± ∫ Áb?ýÅÊu?Öd?Öœ ÈU?¼Å@?M?Ý Ÿ«u.« ‡‡Åv?�u?Öd?Öœ d?Ł«—œ Áb?ýÅÊu?Öd?Öœ ÈU?¼Å@MÝ

ÈU¼ÅÈdOÖÅXNł UÐ v¹U¼Åv�U� q�Uý bM�«uðÅv� U¼Å@MÝ s¹« Æb�uýÅv� qOJAð vÐuÝ— U¹ Ë s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ

bM�U� bMýUÐ Xš«uMJ¹ Èd¼Uþ È«—«œ t�ÅÊ¬ U¹ Ë f¹UMÖ Ë X¹eð—«u� ̈ d�d� @MÝ ∫ bM�U� ̈  bMýUÐ ’Uš

ÆXCOý Ë Õud @MÝ

∫ÅÕu	 @MÝ ‡‡ n	«t� XÝ«Åv~MÝ 

e?¹—Åt?�«œ vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ v�uÖdÖœ dŁ«—œ

@??M?Ý s?¹« Æb?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð q?O?ý b?M?�U?�

—u???²??� v??²??Š«—Åt??ÐÒôu??L??F??� Ë œœd??ÖÅv??� ‚Î

�« ÆX?Ý« ÁU?O?Ý U¹ Èd²C�UšÒ¨e?�dP Ÿ«u�« U

œuýÅv� Áb¹œ eO� Ê¬ È«ÅÁuNP Ë v�«už—«  ̈ e³Ý

—U?²?šU?Ý —œ U¼ÅvBdUšU� —uCŠ qOdœÅtÐ t�

Ë d?ðÅn?¹d?þ —U?O?C?Ð ¨Õu?d @?MÝ ÆXÝ« Ê¬

 qJý® býUÐÅv� XCOý “« dðÅ·U;≥≤‡‡±Æ©

 »‡‡??  ∫ X???�??O??ýÅ@??M??Ý s??¹« —œ

U¹ Ë UJO� bM�U�ÅpduÄ ÈU¼—uKÐ t²
U¹ÅÊuÖdÖœ

s¹« ÆœuýÅv� Áb¹œ b�öÐÅÊ—u¼ qJý v�“uÝ

ôu?L?F?� «— U?¼Å@MÝ Ÿu�Îv?�«Ë«d
 ÈË— “« 

œu???ýÅv??� X??
U??¹ U??¼ÅÊ¬ —œ t??� v??�U??� Ÿu??�

t?� X?C?O?ýU?JO� bM�U� ÆbMM�Åv� È—«c~�U�

¨XÝ« eð—«u� Ë bOHÝ Ë ÁUOÝ ÈUJO� È«—«œ

qJý® ÁdOž Ë XCOý X¹dK�  ̈ XCOý pdUð

≥≥‡‡±Æ©

±‡‡ Schistosity

 qJý≥≤‡‡Å±Õu: @MÝ ‡‡

 qJý≥≥‡‡Å±X&Oý ‡‡



Å≥µ

 ∫f¹UMÖÅ ‡‡ ÃÈU¼Å@MÝÅtÝU� ̈ XO�«dÖ v�uÖdÖœ “«

Æœu?ýÅv?� q?�U?Š —«b?ðU?áÝbK� È«d�uK~M% Ë —«bðUáÝbK�

È“«u� ÈU¼Ån¹œ—  —u�ÅtÐ @MÝ s¹« —œ œułu� ÈU¼Åv�U%

 qJýÅÅ® b�«Åt²�dÖ —«d0 d~¹bJ¹≥¥Å‡‡Å±Æ©Å

 ∫d?
d
Å ‡‡ œX?×?ð t% XÝ« p¼¬ @MÝ vŽu�

ÈU¼—uKÐ Ë t²�dÖ —«d0 ©Å—UA� Ë U�œÅ® v�uÖdÖœ Ë q�«uŽ

v~�— ÈU¼ÅtÖ— ̈ b�«Åt²�U¹ bý— ̈ Ê¬ —œ œułu� XO;K% e¹—

œu?łu� ÈU¼ÅvB>UšU� tÐ  ◊uÐd� ¨d�d� @MÝ UÐ Á«dL¼

Ë« p¼¬ @MÝ —œÒO>Ò qJý® XÝ« t≥µ‡‡±Æ© q?J?ý≥¥Å‡‡ ±@??�—ÅÁd??O?ð ÈU?¼Åv?�U?� s?²?�d?Ö—«d?�  ‡?‡Å

Áb?¼U?A?� q?ÐU?� v?²?Š«—Åt?Ð f?¹UMÖ —œ È“«u�  —u*ÅtÐ

ÆXÝ«

 ∫X??¹e??ð—«u??� ÅÅ‡?‡ ‡?¼d??Ł«—œ t??% v??~?M?ÝÅt?ÝU?�

—– sOÐ —œ œułu� qJýÅÈdOLš ÊULOÝ¨v�uÖdÖœÒÊ¬  «

—uK³²�  —u�ÅtÐ ‡‡ býUÐÅv� eð—«u% fMł “« œuš t%ÅÅ‡‡

Ë t?Ç—U?á?J?¹  —u?�Åt?Ð @?MÝ v�ULð «c> ÆXÝ« Áb�¬—œ

Ê«u?ðÅv?� «— X?¹eð—«u% ÆbýUÐÅv� r%«d²� Ë rJ×� —UO;Ð

q?J?ý® œ—Ë¬ »U?;?ŠÅt?Ð U?¼Å@?M?Ý s?¹d?ðÅX?L?Ý tKLł“«

≥∂‡‡±Æ©

 qJý≥∂‡‡Å±X¹eð—«u� ‡‡

 qJý≥µ‡‡Å±d�d� @MÝ ‡‡



≥∂

’uB-Ð Ë U¼ÅÊ¬ qOJAð “dÞ Ë QAM� Ë U¼Å@MÝ Ÿ«u�« UÐ  ̈ »U²� “« qB
 s¹« ÊU¹UÄ —œ t� ‰UŠ

qJý ÈÅt�uÖÅtÐ «— d~¹bJ¹ tÐ U¼Å@MÝ q¹b³ð ÈÅtšdÇ Ê«uðÅv� b¹bý UMý¬ d~¹bJ¹ÅtÐ U¼ÅÊ¬ q¹b³ð ÈÅÁu×�

Å≥∑Å‡‡Å±K?� ‰U?ŠÅs?O?Ž—œ Ë t?;ö?š ¨ÁœUÝ —UOCÐ v�UOÐ UÐ qJý s¹« ÆœuL� ÕdD� ÒŸ«u?�« ÊU?O� ◊U³ð—«¨v

ÆXÝ« Áœ«œ ÊUA� r¼ UÐ «— U¼Å@MÝ

 qJý≥∑‡‡Å±ÁbýÅÊuÖdÖœ Ë vÐuÝ—  ¨s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÊUO� ÈÅtDÐ«—Ë U¼Å@MÝ ÈÅtšdÇ ‡‡

g¹UÝd�

È—«cÖÅ»uÝ—

 
 UÐuÝ—

@MÝ qOJAð

s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ

Êbý—uK³²� Ë œdÝ

ÊbýÅ»Ë–    

ÁbýÅÊuÖdÖœ ÈU¼Å@MÝ

v.uÖdÖœ

vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ

œ«u�Òt?²?ý«œ œułË “UÖ U¹ Ë l¹U� ¨b�Uł XdUŠ tÝ tÐ b�«uðÅv� ÊUAHAð¬ ÈÅt�U¼œ “« Ábý Ã—Uš 

ÆbýUÐ

œ«u�Ò  ‡‡ b�Ułœ«u�Ò« Ë U¼ÅÁ“«b�« È«—«œ b�«uðÅv� ÊUAHAð¬ ÈÅt�U¼œ“« ÁbýÅÃ—Uš b�Uł Ó‰UJý

 qJý® ©Å·uðÅ® v�UAHAð¬ d²C�Uš “« ÆbýUÐ vðËUH²�≥∏‡‡±Ýuð v¼UÖ t� ‡‡ t²
dÖ ©ÒÊ«—«e¼ Uð œUÐ j

q×�“« d²�uKO�Ò—– Uð ‡‡ÅœuýÅv� —Ëœ œuš vK;« ÒvKOÄô ÂU�ÅtÐ Èdð Xý—œ  «
±

 qJý® ≥π‡‡±‘dDP t� ©

 œËbŠ tÐ¥ Uð ≥≤bÝ—Åv� d²�ÅvKO� d?Ł«—œ t?� b?M?²?C?¼ v?¹U?¼ÅÁ“«b?Ö t� v�UAHAð¬ ÈU¼ÅVLÐ X¹UN� —œ Ë 

FJ�d²� bMÇ Uð d²�Åv²�UÝ bMÇ “« U¼ÅÊ¬ r−ŠË  Áb�¬—œ „Ëœ qJýÅtÐ «u¼ —œ gšdÇÒOG²� VÒÆXÝ« d

±‡‡ Lapilli



Å≥∑

 qJý≥∏‡‡±·uð ‡‡

œ«u� ‡‡Ò‡‡ ©ÅÁ“«bÖÅ® l¹U� œ«u� Ë U¼ÅÁ“«bÖ ÈU�œ t� v¹U−�¬ “« ÒUÐ b�«uðÅv� U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð 

O?;u?B?š ¨b?ýU?Ð t²ý«œ  ËUHð d~¹bJ¹Ò“« v?łËd?š ÈÅÁ“«b?Ö Æœ—«œ ‚d?
 d?~?¹bJ¹ UÐ U¼ÅÊ¬ d¼Uþ Ë  U

b?ý “« U¹ Ë @�—e�dP b�«uðÅv� ÊUAHAð¬ ÈÅt�U¼œÒÊb?ýÅœdÝ “« fÄ t� býUÐ @�—ÅbOHÝ Ë œ—“ U�dÖ  

ÆœœdÖÅv� dðÅÁdOð —Ëd� tÐ sO�“ ÈË—ÅÅdÐ

ÈÅt²¹“uJC¹Ë Ë  b�dð kOKž ©ÅÈbOÝ« lP«Ë—œÅ® bM²C¼ ÈœU¹“ fOKOÝ Ê«eO� È«—«œ t� v¹U¼ÅÁ“«bÖ

Æb�—«œ ©Å È“UÐÅÅ® œU¹“ r¹eOM� Ë s¼¬ È«—«œ ÈU¼ÅÁ“«bÖ tÐ X³C� Èd²AOÐ

‡?‡ U¼“UÖb?M?�U?� Èd?~?¹œ ÈU?¼—U?-?Ð Ë »¬—U?-Ð ¨Ê˛Ë—bO¼ bOHduÝ ¨sÐd� bOC�«uM� Ë bOC�«ÅÈœ 

L?N?� ÈU?¼“UÖ tKLł“« p¹—b¹—uzuK
 bOÝ« Ë p¹—b¹dK�bOÝ«ÒÃ—U?š U?¼ÅÊUAHAð¬ ÈÅt�U¼œ “« t� bM²C¼ v

Æb�uýÅv�

łu?ð b¹UÐÒœu?łËÅt?Ð U?L?ÖU� œUL−�« “« t� s¹—–¬ @MÝ p¹—œ œułu� ÈU¼Åv�U� ÂULð t� Xý«œ t

łuð UÐ v�U� d¼ vð—U³ŽÅtÐ Æb�«ÅÁbA� qOJAð r¼ÅUÐ Ë Á—U³J¹ tÐ b�«ÅÁb�¬Ò-A� Ë v¹UOLOý  VO�dð tÐ tÒ UB

’UšÒÈU?¼U?�œ —œ ¨U?L?ÖU?� Êb?ýÅœd?Ý s?O?Š—œ «c?d ÆXÝ« Ábý —uK³²� ¨’Uš ÈU�œ p¹ —œ vJ¹eO
 

¹d?E?� ”U?Ý«d?ÐÆXÝ«  Ábý  «bł Ê¬ “«   ËUH²�  ÈU¼Åv�U� nK²-�ÒÅ® åÅÊËU?Ð s�—u�Åò ÈÅtN. Bowen©Å

q?J?ý o?³?Þ  t?� b?�—«œ v?²?d«“U?Ð v?³?O�dð q;«—œ ULÖU� d²AOÐ ¨v¹UJ¹d�« ©ÅsO�“ p¹eO
Å® Ê«bJ¹eO
uz˛

 qJý≥π‡‡±vKOÄô ‡‡



≥∏

Å¥∞‡‡±Æb�—Ë¬Åv� b¹bÄ «—  ËUH²� ÈU¼Åv�U� 

q?;U?Š U?L?ÖU?� Êb?ýœdÝ “« t� v¹U¼Åv�U� sO²C-� t� œd� Áb¼UA� œuš ÈU¼Åg¹U�“¬ —œ ÊËUÐ

—œ «— s¹uOd« ÈU¼—uKÐ  sO²C-�  dÖ« t� b¹œ  sOMÇÅr¼ Ë« Æb�—«œ rOCK� “ö�u¹˛öÄ Ë s¹uOd« ¨b�œdÖÅv�

VOðdðÅs¹bÐ Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— sC�ËdOÄ Áœd� gM�«Ë ULÖU� UÐ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ ¨œ—«c~Ð vPUÐ ‰uK×�

�« ÆX?Ý« —«œÅr?O?CK�  UáÝbK
 Ë sC�ËdOÄ ¨s¹uOd« Èu²×� œuýÅv� q;UŠ t� v~MÝÒ“« s¹uOd« dÖ« U

¨s?¹uOd« Êbý —Ëœ UÐ t� XÝ« vN¹bÐ ÆbM²
U¹Åv� t�«œ« Èd~¹œ  —u; tÐ U¼ÅgM�«Ë ¨býÅv�—Ëœ jO×�

O?I?Ð b?;—œ ¨÷u?Ž—œ Ë œuýÅv� r� ULÖU� r¹eOM� Ë s¼¬ —«bI�ÒU?Ð l?{Ë s¹« Ë œË—Åv� ôUÐ d;UMŽ ÈÅt

ÈeOÇ t� XÝ« v¹ULÖU� b�U�Åv� vPUÐ t� tÇÅÊ¬ ÂU−�«dÝ Ë œuýÅv� —«dJð ÊUMÇÅr¼ ̈ v�U� d¼ Êbý Ã—Uš

s¹« ŸUL²ł« “« t� v~MÝ ¨bý ÁœdÐ ÂU� s¹« “« gOÄ t� t�uÖÅÊUL¼ Ë œ—«b� “ö�uð—« Ë UJO� ¨eð—«u� eł

Æœ—«œ ÂU� XO�«dÖ ¨býUÐ Ábý qOJAð U¼Åv�U�

 “ö�u¹˛öÄCa©XOð—u.¬® —«œ 

 È«—«œ “ö�u¹˛öÄ Ca Ë d²AOÐNad²L� 

È«—«œ “ö�u¹˛öÄ

Na Ë d²AOÐ Cad²L� 

 “ö�u¹ ˛öÄNa©XO³:¬® —«œ 

v²:«“UÐ ÈU¼Å@MÝ

v²¹“b.¬ ÈU¼Å@MÝ

v²O.«dÖ ÈU¼Å@MÝ

“ö�uð—«

eð—«u�

X¹ËuJÝu�

XOðuOÐ

‰u³OH�¬

s&�ËdOÄ

s¹uO:«

 qJý¥∞‡‡±ÆœdOÖÅv�  —uF v²:«“UÐ ÈULÖU� —œ ÊËUÐ ÈÅt¹dE. ”UÝ«dÐ t� v¹U¼ÅgM�«Ë ‡‡

ULÖU� UÐÅ gM�«Ë ÊËbÐ



Å≥π

v¹U�“¬œuš

±¨tL¼ “« gOÐ rKŽ s¹« ÈU¼ÅtšUý “« p¹ÅÂ«b� ULý dE�ÅtÐ ÆbOM� n¹dFð «— vÝUMýÅsO�“ rKŽ ‡‡Å

ø XÝ« pO�«dÝ XFM;ÅËÅrKŽ tÐ ◊uÐd�

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— sO�“ `DÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈÅÁbLŽ   U³O�dð Ë d;UMŽ ‡‡Å

≥ø bMýUÐÅv� tÇ sO�“ ÈÅÁd� v×DÝ ÈU¼Å@MÝ qOJAð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

¥œ«u� ÃËdš ÈU¼Å‘Ë— ¨ Áœd� n¹dFð «— ULÖU� ‡‡ÅÒÆbO¹UL� ÊUOÐ «— sO�“ “« Á“«bÖ 

µ«uš U¹¬ øÅbýUÐÅv� tÇ rCO�uðuKÄ Ë rCO�UJdË  ËUHð ‡‡ÅÅ’ÒvÞ Áb�¬ÅXÝœÅtÐ ÈU¼Å@MÝ ÒËœ s¹« 

ø bMýUÐÅv� tÐUA� d~¹bJ¹ UÐ bM¹«d


∂ÆbOM� tC¹UI� sO�“ ÈÅt²ÝuÄ UÐ «— s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ v¹UOLOý VO�dð ‡‡Å

∑ÆbO¹UL� ÊUOÐ «—ÅÊ¬ Ÿ«u�« Ë vÖœ“«u¼ ‡‡

∏œ«u� Êb�¬Åb¹bÄ —œ vÖœ“«u¼dOŁQð ‡‡ÅÅÒ —
Ô

ÝøÅXÝ« t�u~Ç v

πÆbO¼œ `O{uð «— vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ —œ œułu� ÈU¼Åv�U� Ÿu� Ë QAM� ‡‡

±∞łu?ð U?ÐÅ® b?O?¹UL� ÊUOÐ pO�«dÝ XFM; —œ «— vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÊuÖU�uÖ ÈU¼œdÐ—U� ‡‡Òt?Ð t

Þ«ÒÆ©Åb¹«ÅÁœuL� VC� ÊuM�Uð t� vðUŽö

±±ÆbO¹UL� ÊUOÐ«— v�uÖdÖœ q�«uŽ Ë rCO
—u�U²� ‡‡

±≤œ«u� ÊuÖU�uÖ Ÿ«u�« Ë  ôUŠ ‡‡ÒÆbO¹UL� ÊUOÐ «— ÊUAHAð¬ “« vłËdš 

±≥øÅbýUÐÅv� u×� tÇÅtÐ XFO³Þ —œ d~¹bJ¹ tÐ U¼Å@MÝ q¹b³ð ÈÅtšdÇ ‡‡Å


