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खǓनज एव ंशलै

Øवी ͪवͧभÛन तǂवɉ स ेबनी हुई है। इसकȧ बाहरȣ 
परत पर ये तǂव ठोस Ǿप मɅ और आतंǐरक परत 
मɅ ये गम[ एवं ͪपघलȣ हुई अवèथा मɅ पाए जात ेहɇ।

पØृवी के सपंूण[ पप[टȣ का लगभग 98 ĤǓतशत भाग 
आठ तǂवɉ, जैसे अॉÈसीजन, ͧ सͧलकन, एलुͧमǓनयम, लौहा, 
कैिãशयम, सोͫडयम, पोटैͧशयम तथा मगैनीͧशयम से बना है 
तथा शषे भाग टायटेǓनयम, हाइĜोजन, फॉèफोरस, मɇगनीज, 
सãफर, काब[न, Ǔनͩकल एव ंअÛय पदाथɟ से बना है।

भूपप[टȣ पर पाए जान ेवाले तǂव Ĥायः अलग-अलग 
नहȣं ͧमलते, बिãक सामाÛयतः ये दसूरे तǂवɉ के साथ 

अÚयाय

गया है। लेͩकन इनमɅ से सामाÛयतः उपलÞध लगभग सभी 
पदाथ[, छह Ĥमखु खǓनज समूहɉ स ेसबंंͬ धत होत ेहɇ, िजनको 
शैलɉ का Ǔनमा[ण करने वाले Ĥमुख खǓनज माना गया है।

पृ

इस Ĥकार, खǓनज एक एेसा ĤाकृǓतक, काब[Ǔनक एव ं
अकाब[Ǔनक तǂव है, िजसमɅ एक Đमबɮध परमाणͪवक 
सरंचना, Ǔनिæचत रासायǓनक संघटन तथा भौǓतक गुणधम[ 
होते हɇ। खǓनज का Ǔनमा[ण दो या दो से अͬधक तǂवɉ से 
ͧमलकर होता है। लेͩकन, कभी-कभी सल\्फ़र, ताबँा, चादँȣ, 
èवण[, Ēेफाइट जसेै एक तǂवीय खǓनज भी पाए जाते हɇ।

भौǓतक ͪ वशेषताओ ंऔर èवभाव के आधार पर कुछ Ĥमखु 
खǓनजɉ कȧ संͯ ¢Üत जानकारȣ यहाँ दȣ गई है।

भौǓतक ͪवशषेताएँ

 (i) ͩĐèटल का बाहरȣ Ǿप - अणुओं कȧ आंतǐरक 
åयवèथा ɮवारा तय होती है- घनाकार, 
अçटभुजाकार, षɪभुजाकार ͪĤóम आǑद।

 (ii) ͪवदलन - सापेͯ ¢क Ǿप से समतल सतह बनाने 
के ͧलए Ǔनिæचत Ǒदशा मɅ टूटने कȧ Ĥवृͪ ƣ; 
अणुओं कȧ आंतǐरक åयवèथा का पǐरणाम; 
एक या कई Ǒदशा मɅ एक दसूरे से कोई भी 
कोण बनाकर टूट सकते हɇ।

 (iii) ͪवभंजन- अणुओं कȧ आंतǐरक åयवèथा इतनी 
जǑटल होती है ͩक अणुओं का कोई तल नहȣं 
होता है; ͩĐèटल ͪवदलन तल के अनुसार नहȣं 
बिãक अǓनयͧमत Ǿप से टूटता है।

 (iv)  चमक - रंग के ǒबना ͩकसी पदाथ[ कȧ चमक; 
Ĥ×येक खǓनज कȧ अपनी चमक होती है जसेै- 
मेटैͧलक, रेशमी, Êलॉसी आǑद।

 (v) रंग - कुछ खǓनजɉ के रंग उÛहȣ परमािÖवक 
संरचना से Ǔनधा[ǐरत होते हɇ। जसेै- मैलाकाइट, 
एजूराइट, कैãसोपाइराइट आǑद तथा कुछ 
खǓनजɉ मɅ अशɮुͬधयɉ के कारण रंग आते हɇ। 

ͧमलकर ͪवͧभÛन पदाथɟ का Ǔनमा[ण करते हɇ। इन पदाथɟ 
को खǓनजɉ का नाम Ǒदया गया है।   

यɮयͪप èथलमंडल का Ǔनमा[ण करने वाले तǂवɉ कȧ 
संÉया अ×यतं कम है, लेͩकन आपस मɅ उनका सयंोजन 
ͪवͧभÛन तरȣकɉ से होता है, िजससे खǓनजɉ कȧ अनेक 
ͩकèमɅ बनती हɇ। भूपप[टȣ पर कम से कम 2000 Ĥकार 
के खǓनजɉ को पहचाना गया है, और उनको नाम Ǒदया 
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पेĚोͧलयम एव ंĤाकृǓतक गैस जसैे खǓनज काब[Ǔनक पदाथ[ 
हɇ तथा ये Đमशः ठोस, तरल एव ंगैस Ǿप मɅ पाए जाते हɇ।

धाि×वक खǓनज
इनमɅ धातु तǂव होते हɇ, तथा इनको तीन Ĥकारɉ मɅ 

ͪवभािजत ͩकया जा सकता है-
(क) बहुमãूय धातु ः èवण[, चादँȣ, ÜलैǑटनम आǑद।
(ख) लौह धातु ः लौह एव ंèटȣल के Ǔनमा[ण के ͧ लए 

लोहे मɅ ͧमलाई जाने वालȣ अÛय धातुएँ।
(ग) अलौǑहक धातु ः इनमɅ ताĨ, सीसा, िज़कं, 

Ǒटन, एलूͧमǓनयम आǑद धातु शाͧमल 
होते हɇ।

अधाि×वक खǓनज
इनमɅ धातु के अंश उपिèथत नहȣं होते हɇ। गंधक, फ़ॉèफ़ेट 
तथा नाइĚेट अधाि×वक खǓनज हɇ। सीमɅट अधािǂवक 
खǓनजɉ का ͧमĮण है।

शैलɅ
पØृवी कȧ पप[टȣ शैलɉ से बनी है। शलै का Ǔनमा[ण एक या 
एक से अͬधक खǓनजɉ से ͧ मलकर होता है। शलै कठोर या 
नरम तथा ͪवͧभÛन रंगɉ कȧ हो सकती है। जसेै, Ēेनाइट 
कठोर तथा शलैखड़ी नरम है। गĦैो काला तथा Èवाट[ज़ाइट 
दूͬ धया æवेत हो सकता है। शैलɉ मɅ खǓनज घटकɉ का कोई 
Ǔनिæचत सघंटन नहȣं होता है। शैलɉ मɅ सामाÛयतः पाए जाने 
वाले खǓनज पदाथ[ फ़ेãडèपर तथा Èवाɪज़ हɇ।

शैलɉ एव ंèथलाकृǓतयɉ तथा शैलɉ एव ंमदृा मɅ Ǔनकट 
संबंध होने के कारण भूगोलशाèğी को शलैɉ का मौͧलक 
£ान होना आवæयक होता है। शैलɉ के ͪवͧभÛन Ĥकार हɇ, 
िजनको उनकȧ Ǔनमा[ण पɮधǓत के आधार पर तीन समूहɉ 
मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है- (i) आÊनेय शलै-मगैमा तथा 
लावा से घनीभूत, (ii) अवसादȣ शलै-बǑहज[Ǔनत ĤͩĐयाओं 
के ɮवारा शैलɉ के अशंɉ के Ǔन¢ेपण का पǐरणाम तथा (iii) 
कायातंǐरत शलै-उपिèथत शलैɉ मɅ पुनͩĐ[ èटलȣकरण कȧ 
ĤͩĐया से Ǔनͧम[त।

उदाहरण के ͧ लए अशुɮͬधयɉ के कारण Èवाɪज़ 
का रंग æवेत, हरा, लाल या पीला हो सकता है।

 (vi) धाǐरयाँ - ͩकसी भी खǓनज के ͪपसने के बाद 
बने पाउडर का रंग खǓनज के रंग का या ͩ कसी 
अÛय रंग का हो सकता है- मेलाकाइट का रंग 
हरा होता है और उसपर धाǐरयाँ भी हरȣ होती 
हɇ,  ़Ýलोराइट का रंग बɇगनी या हरा होता है, 
जबͩक इसपर æवेत धाǐरया ँहोती हɇ।

 (vii) पारदͧश[ता - पारदशȸ ः Ĥकाश ͩकरणɅ इस 
Ĥकार आरपार जाती हɇ, ͩक वèतु सीधी देखी 
जा सकती है; पारभासी ः Ĥकाश ͩकरणɅ आरपार 
होती हɇ, लेͩकन उनके ͪवसǐरत हो जाने के 
कारण वèतु देखी नहȣं जा सकती; अपारदशȸः 
Ĥकाश ͩकरणɅ तǓनक भी आरपार नहȣं हɉगी।

 (viii) संरचना - Ĥ×येक ͩ Đèटल कȧ ͪ वशेष åयवèथा; 
महȣन, मÚयम अथवा खुरदरे ͪ पसे हुए; ततंयुÈुत 
- पथृक करने योÊय, अपसारȣ, ͪवकरणकारȣ।

 (ix) कठोरता - सापेͯ ¢क ĤǓतरोध का ͬ चिéनत होना; 
दस चुने हुए खǓनजɉ मɅ स ेदस तक  कȧ Įेणी 
मɅ कठोरता मापना। ये खǓनज हɇ - 1. टैãक, 
2. िजÜसम, 3. कैãसाइट, 4.  ़Ýलोराइट, 5. 
एेपेटाइट, 6. फ़ेãडèपर, 7. Èवाɪज़, 8. टोपाज़, 
9. कोरंडम, 10. हȣरा। उदाहरण के ͧलए इस 
तुलना मɅ नाखून 2.5 है तथा काँच या चाकू 
कȧ नोक 5.5 है।

 (x) आपेͯ¢क भार - दȣ गई वèतु का भार तथा 
बराबर आयतन के पानी के भार का अनुपात; 
हवा एवं पानी मɅ वèतु का भार लेकर इन दोनɉ 
के अतंर स ेहवा मɅ ͧलए गए भार से भाग दɅ।

पØृवी के आंतǐरक भाग मɅ पाया जाने वाला मैÊमा 
हȣ सभी खǓनजɉ का मूल İोत है। इस मÊैमा के ठंड ेहोन े
पर खǓनजɉ के ͩĐèटल बनने लगत ेहɇ और इस ĤͩĐया 
मɅ जसैे-जैसे मÊैमा ठंडा होकर ठोस शैल बनता है, खǓनजɉ 
कȧ Đमबɮध  शृंखला का Ǔनमा[ण होने लगता है। कोयला, 
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आÊनेय शैल

चूँͩक, आÊनेय शलैɉ का Ǔनमा[ण पØृवी के आंतǐरक भाग 
के मैÊमा एव ंलावा स े होता है, अतः इनको Ĥाथͧमक 
शैलɅ भी कहते हɇ। मÊैमा के ठंड ेहोकर घनीभूत हो जान े
पर आÊनये शैलɉ का Ǔनमा[ण होता है। (Igneous लǑैटन 
भाषा के इिÊनस शÞद स ेबना है िजसका अथ[ अिÊन होता 
है।) मैÊमा के ͪवषय मɅ तो आप पहले स ेहȣ जानते हɇ। 
जब अपनी ऊपरगामी गǓत मɅ मÊैमा ठंडा होकर ठोस बन 
जाता है, तो ये आÊनेय शलै कहलाता है। ठंडा तथा ठोस 
बनन ेकȧ यह ĤͩĐया पØृवी कȧ पप[टȣ या पØृवी कȧ सतह 
पर हो सकती है।

आÊनये शलैɉ का वगȸकरण इनकȧ बनावट के आधार 
पर ͩकया गया है। इसकȧ बनावट इसके कणɉ के आकार 
एव ंåयवèथा अथवा पदाथ[ कȧ भौǓतक अवèथा पर Ǔनभ[र 
करती है। यǑद ͪपघले हुए पदाथ[ धीरे-धीरे गहराई तक ठंड े
होते हɇ, तो खǓनज के कण पया[Üत बड़ ेहो सकते हɇ। सतह 
पर हुई आकिèमक शीतलता के कारण छोटे एव ंͬचकने 
कण बनते हɇ। शीतलता कȧ मÚयम पǐरिèथǓतयाँ होन ेपर 
आÊनये शैल को बनान ेवाले कण मÚयम आकार के हो 
सकत ेहɇ। Ēेनाइट, गैĦो, पेÊमैटाइट, बैसाãट, Ïवालामुखीय 
Ħेͧशया तथा ट\फ़ आÊनेय शैलɉ के कुछ उदाहरण हɇ।

अवसादȣ शैल

अवसादȣ अथा[त ् (Sedimentary) शÞद कȧ åयु×पͪƣ 
लैǑटन भाषा के शÞद सेͫडमɅटस से हुई है, िजसका अथ[ है, 
åयविèथत होना। पØृवी कȧ सतह कȧ शलैɅ (आÊनेय, अवसादȣ 
एव ंकायातंǐरत) अप¢यकारȣ कारकɉ के ĤǓत अनावƣृ होती 
हɇ, जो ͪ वͧभÛन आकार के ͪ वखंडɉ मɅ ͪ वभािजत होती हɇ। एेसे 

उपखडंɉ का ͪ वͧभÛन बǑहज[Ǔनत कारकɉ के ɮवारा सवंहन एव ं
Ǔन¢ेप होता है। सघनता के ɮवारा ये संͬचत पदाथ[ शैलɉ मɅ 
पǐरणत हो जाते हɇ। यह ĤͩĐया ͧ शलȣभवन (Lithification) 
कहलाती है।  बहुत सी अवसादȣ शैलɉ मɅ Ǔन¢ेͪपत परतɅ 
ͧशलȣभवन के बाद भी अपनी ͪवशषेताएँ बनाए रखती हɇ। 
इसी कारणवश बालुकाæम, शैल जसैी अवसादȣ शलैɉ मɅ 
ͪवͪवध साġंता वालȣ अनेक सतहɅ होती हɇ।

Ǔनमा[ण पɮधǓत के आधार पर अवसादȣ शलैɉ का 
वगȸकरण तीन Ĥमुख समहूɉ मɅ ͩकया गया है-
 (i)  यांǒğकȧ Ǿप से Ǔनͧम[त - उदाहरणाथ[, 

बालुकाæम, ͪपडंͧशला, चूना Ĥèतर, शेल, 
ͪवमदृा आǑद;

 (ii)  काब[Ǔनक Ǿप से Ǔनͧम[त - उदाहरणाथ[, 
गीज़राइट, खͫड़या, चूनाप×थर, कोयला, 
आǑद तथा

 (iii)  रासायǓनक Ǿप से Ǔनͧम[त - उदाहरणाथ[,  शृंग 
Ĥèतर, चूना प×थर, हेलाइट, पोटाश आǑद।

कायातंǐरत शैल
कायातंǐरत का अथ[ है, ‘èवǾप मɅ पǐरवत[न’। दाब, आयतन 
एव ंतापमान मɅ पǐरवत[न कȧ ĤͩĐया के फलèवǾप इन 
शैलɉ का Ǔनमा[ण होता है। यह शैलɅ दाब, आयतन तथा 
तापमान (पी.वी.टȣ.) मɅ पǐरवत[न के ɮवारा Ǔनͧम[त होती 
हɇ। जब ͪववत[Ǔनक ĤͩĐया के कारण शलैɅ Ǔनचले èतर कȧ 
ओर बलपूव[क ͨखसक जाती हɇ, या जब भूपçृठ से उठता, 
ͪपघला हुआ मैÊमा भूपçृठȤय शलैɉ के संपक[  मɅ आता है, या 
जब ऊपरȣ शैलɉ के कारण Ǔनचलȣ शैलɉ पर अ×यͬधक दाब 
पड़ता है, तब कायांतरण होता है। कायांतरण वह ĤͩĐया 
है, िजसमɅ समेͩकत शलैɉ मɅ पुनः ͩĐèटलȣकरण होता है 
तथा वाèतͪवक शलैɉ मɅ पदाथ[ पुनः सगंǑठत हो जात ेहɇ।

ǒबना ͩकसी ͪवशषे रसायǓनक पǐरवत[नɉ के, टूटने एव ं
ͪपसने के कारण वाèतͪवक शलैɉ मɅ याǒंğकȧ åयवधान 
एवं उनका पुनः संगǑठत होना गǓतशील कायांतǐरत 
कहलाता है। ऊçमीय कायंतरण के कारण शैलɉ के पदाथɟ 
मɅ रसायǓनक पǐरवत[न एवं पुनः ͩĐèटलȣकरण होता है। 

पेĚोलॉजी शलैɉ का ͪव£ान है। एक पेĚो-शाèğी 
शलैɉ के ͪवͧभÛन èवǾपɉ का अÚययन करता 
है। जसेै- खǓनज कȧ सरंचना, बनावट, गठन, 
İोत, ĤािÜत èथान, पǐरवत[न एव ंदसूरȣ शलैɉ के 
साथ संबंध।
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ऊçमीय कायातंरण के दो Ĥकार होते हɇ - संपक[  कायांतरण 
एव ंĤादेͧशक कायातंरण। संपक[  Ǿपातंरण मɅ शलैɅ गम[, 
ऊपर आते हुए मैÊमा एव ंलावा के सपंक[  मɅ आती हɇ, तथा 
उÍच तापमान मɅ शलै के पदाथɟ का पुनः ͩĐèटलȣकरण 
होता है। अÈसर शैलɉ मɅ मÊैमा अथवा लावा के योग से 
नए पदाथ[ उ×पÛन होते हɇ। Ĥादेͧशक कायातंरण मɅ उÍच 
तापमान अथवा दबाव अथवा इन दोनɉ के कारण शलैɉ मɅ 
ͪववत[Ǔनक दबाव के कारण ͪ वकृǓतयाँ होती हɇ, िजससे शलैɉ 
मɅ पुनः ͩĐèटलȣकरण होता है। कायातंरण कȧ ĤͩĐया मɅ 
शैलɉ के कुछ कण या खǓनज सतहɉ या रेखाओं के Ǿप मɅ 
åयविèथत हो जाते हɇ। कायांतǐरत शैलɉ मɅ खǓनज अथवा 
कणɉ कȧ इस åयवèथा को पğण (Foliation) या रेखांकन 
कहते हɇ। कभी-कभी खǓनज या ͪवͧभÛन समूहɉ के कण 
पतलȣ से मोटȣ सतह मɅ इस Ĥकार åयविèथत होत ेहɇ, ͩक 
वे हãके एवं गहरे रंगɉ मɅ Ǒदखाई देते हɇ। कायांतǐरत शैलɉ 
मɅ एेसी संरचनाओ ंको बɇͫ डगं कहते हɇ तथा बɇͫ डगं Ĥदͧश[त 
करने वालȣ शैलɉ को बɇडडे शलैɅ कहते हɇ। कायातंǐरत होन े
वालȣ वाèतͪवक शलैɉ पर हȣ कायातंǐरत शलैɉ के Ĥकार Ǔनभ[र 
करते हɇ। कायातंǐरत शैलɅ दो Ĥमखु भागɉ मɅ वगȸकृत कȧ जा 
सकती हɇ - पǒğत शैल अथवा अपǒğत शलै। पɪǑटताæमीय, 
Ēेनाइट, सायनाइट, èलेट, ͧ शèट, सगंमरमर, Èवाɪ[ज आǑद 
Ǿपातंǐरत शलैɉ के कुछ उदाहरण हɇ।

शैलȣ चĐ

शैलɅ अपने मूल Ǿप मɅ अͬधक समय तक नहȣं रहती हɇ, 
बिãक इनमɅ पǐरवत[न होते रहते हɇ। शैलȣ चĐ एक सतत ्
ĤͩĐया होती है, िजसमɅ पुरानी शैलɅ पǐरवǓत [त होकर नवीन 
Ǿप लेती हɇ।

आÊनेय शैलɅ Ĥाथͧमक शलैɅ हɇ तथा अÛय (अवसादȣ एव ं
कायातंǐरत) शैलɅ इन Ĥाथͧमक शलैɉ से Ǔनͧम[त होती हɇ। 
आÊनये शैलɉ को कायांतǐरत शैलɉ मɅ पǐरवǓत [त ͩकया जा 
सकता है। आÊनेय एवं कायांतǐरत शैलɉ से ĤाÜत अंशɉ से 
अवसादȣ शैलɉ का Ǔनमा[ण होता है। अवसादȣ शैलɅ अपखंडɉ 
मɅ पǐरवǓत [त हो सकती हɇ तथा ये अपखडं अवसादȣ शैलɉ 
के Ǔनमा[ण का एक İोत हो सकत ेहɇ। Ǔनͧम[त भपूçृठȤय शैलɅ 
(आÊनये, कायांतǐरत एव ंअवसादȣ) Ĥ×यावत[न के ɮवारा पØृवी 
के आंतǐरक भाग मɅ नीचे कȧ ओर जा सकती हɇ, (भूपçृठȤय 
पğक के आंͧ शक अथवा पूण[ भाग संसकरण पğक (Plate 
convergence) के ¢ेğ मɅ अÛय पğक के नीचे चले जाते 
हɇ) तथा पØृवी के आंतǐरक भाग मɅ तापमान ब\ढ़ने के 
कारण ये हȣ ͪपघलकर मैÊमा मɅ पǐरवǓत [त हो जात ेहɇ, जो 
आÊनये शलैɉ के मूल İोत हɇ (ͬचğ 5.1)।

ͬचğ 5.1 ः शलैȣ चĐ

अßयास

1. बहुवैकिãपक Ĥæन ः

 (i) Ǔनàन मɅ से कौन Ēेनाइट के दो Ĥमुख घटक हɇ?
  (क) लौह एवं Ǔनकेल 
  (ख) ͧसͧलका एवं एलूͧमǓनयम     
  (ग) लौह एवं चाँदȣ
  (घ) लौह अॉÈसाइड एवं पोटैͧशयम
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 (ii)  Ǔनàन मɅ से कौन सा कायातंǐरत शैलɉ का Ĥमुख ल¢ण है?
  (क) पǐरवत[नीय (ख) ͩĐèटलȣय      (ग) शांत  (घ) पğण
 (iii)  Ǔनàन मɅ से कौन सा एकमाğ त×व वाला खǓनज नहȣं है?

(क) èवण[  (ख) माइका      (ग) चाँदȣ (घ) Ēेफ़ाइट
 (iv)  Ǔनàन मɅ से कौन सा कठोरतम खǓनज है?
  (क) टोपाज  (ख) Èवाɪज़  (ग) हȣरा  (घ) फ़ेãडèपर
 (v) Ǔनàन मɅ से कौन सी शैल अवसादȣ नहȣं है?
  (क) टायलाइट  (ख) Ħेͧशया  (ग) बोरैÈस (घ) संगमरमर

2.  Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उƣर लगभग 30 शÞदɉ मɅ दȣिजए ः
 (i)  शैल से आप Èया समझत ेहɇ? शैल के तीन Ĥमुख वगɟ के नाम बताए।ँ
 (ii)  आÊनये शलै Èया है? आÊनेय शैल के Ǔनमा[ण कȧ पɮधǓत एवं उनके ल¢ण बताएँ।
 (iii)  अवसादȣ शैल का Èया अथ[ है? अवसादȣ शैल के Ǔनमा[ण कȧ पɮधǓत बताएँ।
 (iv) शलैȣ चĐ के अनुसार Ĥमुख Ĥकार कȧ शैलɉ के मÚय Èया सबंंध होता है?

3.  Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उƣर लगभग 150 शÞदɉ मɅ दȣिजए ः
 (i)  ‘खǓनज’ शÞद को पǐरभाͪषत करɅ, एवं Ĥमुख Ĥकार के खǓनजɉ के नाम ͧलखɅ।
 (ii)  भूपçृठȤय शैलɉ मɅ Ĥमुख Ĥकार कȧ शलैɉ कȧ ĤकृǓत एवं उनकȧ उ×पͪƣ कȧ पɮधǓत का वण[न 

करɅ। आप उनमɅ अतंर èथाͪपत कैस ेकरɅगे?
(iii)  कायातंǐरत शैल Èया है? इनके Ĥकार एवं Ǔनमा[ण कȧ पɮधǓत का वण[न करɅ।

पǐरयोजना काय[

ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ शैलɉ के नमूने एकğ करɅ एवं उनके भौǓतक गुणधम[ के आधार पर उनको पहचाने 
एव ंउनके Ĥकार सुǓनिæचत करɅ। 


