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—œ «b?²?Ð« U¼Åv�U� “« všdÐ Æb�uýÅv	 sOA�Åtð U¼Å”u�UOF« Ë U¼U¹—œ

ÈU¼ÅgM�«Ë U¹ »¬ dOL³ð dŁ« dÐ fáÝ ªb�«Å‰uK×	 È—Uł ÈU¼Å»¬Å

Æb?MM�Åv	 œU−¹« «— vÐuÝ— ÈU¼Åv�U� U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼U¹—œ —œ d~¹œ

v¹ôUÐ ÈU¼Åt¹ô —UA� dŁ« dÐ vÐuÝ— Ë s¹—–¬ ÈU¼Å@MÝ ÈU¼Åv�U�

v�uÖdÖœ ÈU¼Åv�U�  —u)ÅtÐ Áœ«œ X#UŠ Ë qJý dOOGð œU¹“ ÈU	œ Ë

Æb�uýÅv	 —uK³²	

U¼Åv�U
 v¹UÝUMý

Ë v?K?š«œ ÊU?L?²?šU?Ý s?O?O?Fð ÊuÇ v�U� n¹dFð tÐ tłuð UÐ

ÆXÝ« qJA	 ÁbOâOÄ —«eÐ« Ë g¹U	“¬ ÊËbÐ U¼Åv�U� v¹UOLOý VO�dð

v¹UOLOý ’«uš “« všdÐ Ë vJ¹eO� ’«uš “« —uEM	 s¹« È«dÐ

ÆbMM�Åv	 ÁœUH²Ý« ¨XÝ« hOLAð qÐUF v�UÝ¬ tÐ t�

∫—u?K?Ð qJýt?²?šU?Ý —u?K?Ð “« v#¬ÅdOž ÂU!ł« “« È—UO!Ð 

 qJý±‡‡Å∑Å



Å∂≥

 qJý≤‡?‡Å∑p?/ v?³?FJ� —uKÐ —œ v¹UC� XNł tÝ —œ v9« g¹«—¬ ‡‡Å

ÂUFÞ

d?K% ¯—eÐ ÈU¼ÅÊu¹

p?Çu?% ÈU¼ÅÊu¹ Ë

ÆbM²1¼ r¹bÝ

 qJý≥‡‡Å∑È—uKÐ vK4« ÈU¼ÅqJý ‡‡Å

X¹dOÄ 

pOÐu% 

XOMKÝ 

pOMOK%uM�     

X¹—UÐ 

pO³�Ëdð—Ë«

pOMOKJ¹dð

XOMO1%¬

q¹dÐ 

‰U9uÖ«e~¼ 

“«d%Ëb¹« 

‰U9uÖ«d²ð 

qš«œ —œ U¼Å-« rEM� g¹«—¬ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� È—uKÐ qJý Æb�«ÅÁbý

¨œ—«œ œułË —uKÐ v¹UC% XNł tÝ —œ v�Ë—œ rE� ÆXÝ« —uKÐ

 qJý® ÂUFÞ p/ ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼Å-« rEM� g¹«—¬ bM�U�∂‡‡Å∂Æ©

rEM� vÝbM¼ qJý v�U3 tÐ Áb�“UÝ ÈU¼Å-« rEM� —«dI²Ý«

Æb¼œÅv�

Ÿ«u?�« Æb?�u?ýÅv?� q?OJAð nK²<� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ U¼—uKÐ

¨U¹«Ë“® U¼ÅÊ¬ È«eł« Ë b�œdÖÅv� Áb¼UA� rAÇ UÐ Xý—œ ÈU¼—uKÐ

ÆbM²@¼ ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUA ©Ÿö{« Ë ÕuDÝ

—œ Æœ—«œ v~²@Ð U¼ÅÊ¬ qOJAð XOF{Ë tÐ U¼—uKÐ ÈÅÁ“«b�«

qJý≥‡‡Å∑Áb¼UA� nK²<� ÈU¼Åv�U3 —œ È—uKÐ vKH« ÈU¼ÅqJý 

ÆœuýÅv�



Å∂¥

U¼Åv�U
 vJ¹eO�  UBcA+

öł
±

∫U?¹ »c?ł ¨X!Jý ¨»Uð“UÐ XOHO� U¹ d¼Uþ d~�UA� 

ÆXÝ« v�U� ÈÅtKOÝË tÐ —u� gLÄ

öł Ÿ«u�«

±ÈeK� Èöł ‡‡Å
≤

∫bM�UL¼ «— —u� vÝUJF�« v�U� öł s¹« 

bOH#uÝ® s#UÖ Ë ©s¼¬ bOH#uÝ® X¹dOÄ bM�U	 ¨b¼œÅv	 ÂU$«  «eK�

 qJý® ©»dÝ¥‡‡Å∑Æ©

≤∫ÈeK� t³ý Èöł ‡‡ÅV¹d{ UÐ ÁdOð ÈU¼Åv�U� “« všdÐ 

e?K?� t?³ý Èöł ¨œU¹“ È—u� X!JýÒÈ
≥

¨X?O?�«dÖ bM�U	 Æb�—«œ 

Èöł —œ ©s¼¬ bO!�«® XOðUL¼ Ë ©s¼¬ v!OÞUMG	 bO!�«® XO²OM	

ÈeK� dOž
¥

b�«Å —U³Ž t� œuýÅv	 ÁœUH²Ý« È«ÅÁó¹Ë  UŠöD)« “« 

∫“«

∫v?ÝU*« Èöł ‡‡ n$«Hý ÈU¼Åv�U� Èöł Òb?M²!¼ ·U

U¼Åv�U� Ÿu� s¹« qš«œ —œ Æb�—«œ œU¹“ È—u� X!Jý V¹d{ t�

Æ”U*« bM�U	 ªœdOÖÅv	 ÂU$« —u� gLÄ

 ∫È«Åt?AOý Èöł ‡‡ »V?¹d?{ t?� ·UHý ÈU¼Åv�U� —œ

ÊU?A?� œu?š “« t?A?O?ý b?M�UL¼ vAAš—œ Ë b�—«œ vL� X!Jý

ÆXO!K� Ë eð—«u� bM�U	 ªbM¼œÅv	

± ‡‡ÅÅ Luster ≤ ‡‡Å Metalic luster ≥ ‡‡Å Sub metalic ¥ ‡‡Å Non metalic µ ‡‡Å Color

∂ ‡‡Å Allochoromatic ∑ ‡‡ÅÅ Idio choromatic (Inherent) ∏ ‡‡Å Streak

v?LA¹dÐ« Èöł ‡‡ Ã—u?� Êœu?Ð vłu	 XO)Uš dŁ« dÐ ∫

b?M?�U?	 ªœu?ýÅv?	 œU?−¹« vLA¹dÐ« Èöł v�U� gÐUð“UÐ “« q)UŠ

 qJý® ©“u!� ÈÅt³MÄ® X!Ð“¬∂‡‡Å∑Æ©

@?�—
µ

 ∫v?�U
 «— Áb?M?M?O?Ð t?łu?ð v?�U� @�— ¨‰Ë« ÁU~� —œ

“« U¼ÅÊ¬ XšUMý ¨U¼Åv�U� @�— ÊœuÐ ŸuM²	 XKŽ tÐ bM�Åv	 VKł

@?�—Åv?Ð h?#U?š e?ð—«u?� ¨t�u/ È«dÐ ªXÝ« —«uýœ @�— ÈË—

v?²?FË Æb?M?�Åv?	 œU?−¹« vŽuM²	 ÈU¼Å@�— v�U� s¹« —œ U	« ¨XÝ«

¨b¼œÅv	 ÊUA� œuš “« ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å@�— ¨eð—«u� bM�U	 È«Åv�U�

t�U~OÐ ÈeO	¬Å@�— È«—«œ
∂

ÆXÝ« 

X?ÐU?Ł @?�— È«—«œ t?� b?�—«œ œu?łË eO� Èd~¹œ ÈU¼Åv�U�

U	uLŽ t� œdÖuÖ bM�U	 ªbM²!¼ÎvÐ¬ @�— tÐ t� Á“ËdO� U¹ @�—Åœ—“ 

vŁË—u	 @�— È«—«œ U¼Åv�U� s¹« ÆXÝ«
∑

@�— o¹dÞ “« Ë bM²!¼ 

Æb�uýÅv	 v¹UÝUMý

t?
Uš @�—
∏

 ∫v?�U?� ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë s?¹dðÅ“—UÐ “« v�U� @�—

t� Ê¬ ‰UŠ ªbM�Åv	 dOOGð d~¹œ ÈÅt�u/ tÐ È«Åt�u/ “« U	« ¨XÝ«

 qJýµ‡‡Å∑œ È«ÅtAOý Èöł ‡‡ÅÔ—
Ò

©eð—«u
® v¼u


eð—«u
 —œ È«ÅtAOý Èöł

È«ÅtAOý 

 qJý∂‡‡Å∑bM�U+ a� ÈU¼Åt²ý— UÐ X/Ð“¬ v�U
 ‡‡Å

„“U� ÈU¼d³O� ŸUL²ł« 

Ábý Uð Ë ÁbMMJý ÈU¼d³O� 

pOMOK
uM+

vLA¹dÐ« Èöł

 qJý¥‡‡Å∑eK� Èöł ‡‡ÅÒs UÖ —œ È

eK� ÈöłÒs UÖ `DÝ —œ È



Å∂µ

ôu?L?F	 t�Uš @�—Îv?�U?� —œu?Ä @?�— ¨t�Uš @�— ÆXÝ« XÐUŁ 

`?DÝ dÐ Ê¬ ÊbOA� “« Ë XÝ«b?¹¬Åv	 œułËÅtÐ »UF# ÊËbÐ vMOÇ 

 qJý®∑‡‡Å∑Æ©

v?²cÝ
±

∫Áb?O?ý«d?š d?Ð«dÐ —œ XÝ« v�U� X	ËUI	 ¨v²LÝ 

“« Ë X?Ý« v?³?!?� X?O?)U?š p¹ åv²LÝò Æd~¹œ ÂU!ł« UÐ Êbý

ÂU?!?ł« U?¹ v?�U?� ÈË— h?L?A?	U?� v?²?L?Ý U?Ð v?�U?� p?¹ ÊbOA�

ÈË—dÐ dðôUÐ v²LÝ ÈÅtł—œ UÐ ÈU¼Åv�U� ÆœuýÅv	 sOOFð ̈ hLA	

U¼Åv�U� v²LÝ sOOFð —uEM	 tÐ ÆbMM�Åv	 œU−¹« ‘«dš dðÅÂd� ÈU¼Åv�U�

”u	ò v²LÝ ”UOI	 “« ¨v²LÝ ÈÅt!¹UI	 Ë
≤

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« å

 q	Uý ”UOI	 s¹«±∞v²LÝ UÐ p#Uð U¼ÅÊ¬ s¹dðÅÂd� t� XÝ« v�U� 

± v²LÝ® ”U*« U¼ÅÊ¬ s¹dðÅXLÝ Ë ±∞ÆXÝ« ©

 ∫‰U?¦+ v?²?LÝ È«—«œ eð—«u�∑b?�«u?ðÅv	 ÁœU	 s¹« ÆXÝ« 

b¼œ ‘«dš XÝ« dðÅr� XH¼ “« U¼ÅÊ¬ v²LÝ t� «— d~¹œ ÈU¼Åv�U�

 ‰Ëbł≤‡‡Å∑ q?J?ý Ë ”u	 v²LÝ ‰Ëbł ∏‡‡Å∑ÈU?¼Åv�U� qJý 

Æb¼œÅv	 ÊUA� «— å”u	 qý«ò

 ‰Ëbł         ≤‡‡Å∑”u+ v²cÝ ‰Ëbł ‡‡Å

v�U
 ÂU�v²cÝ ÈÅtł—œ                               

p#Uð±

fá¹˛≤

XO!K�≥

X¹—uzuK�¥

XOðUÄ¬µ

“uð—Ë«∂

eð—«u�∑

“UÄuð∏

ÂËb�Ëd�π

”U*«±∞

XOðUL¼        

 qJý∑‡‡Å∑t
Uš @�— Ÿ«u�« ‡‡Å

œ—“  

ÁUOÝ

e+d� 

Èd²/
Uš

dÐUMOÝ

XO�b³O u+

X¹u
Ëd
 

X¹dOÄuJ U
 

v¹öÞ ‡‡ œ—“  

È«ÅÁuN�  

ÊULOÄ—Ë«  

± ‡‡Å Hardness                                          ≤ ‡‡Å Mohs



Å∂∂

©˛«u?O?K
® Œ—
±

∫t?Ð v?�U?� p?¹ q¹U9 “« XÝ«  —U³Ž Œ— 

Æn?O?F?{ b?�u?O?Ä Õu?DÝ œ«b²	« —œ tÐd{ U¹ —UA� dŁ« dÐ 7!Jý

Ê¬ —œ v�U� býUÐ dðÅnOF{ vŠuDÝ œ«b²	« —œ v9« b�uOÄ —bFÅd¼

ÆbMJýÅv	 ÊUÝ¬ XNł

ÁU?Öd?¼ t?� œu?ýÅv?	 X?�U?¹ U¼UJO	 —œ åŒ—ò Ÿu� s¹dðÅÁœUÝ

œułËÅtÐ v×D!	 Ë „“U� ÈU¼ÅtF—Ë XNł p¹ —œ b�uýÅv	 t²!Jý

 q?Jý® b�—Ë¬Åv	π‡‡Å∑v?²?Nł p¹ Œ— È«—«œ U¼Åv�U� Ÿu� s¹« Æ©

t?� b?M?²?!¼ ÈœbF²	 Œ— ÕuDÝ È«—«œ U¼Åv�U� “« vCFÐ ÆbM²!¼

d~¹œ všdÐ Æb�—Ë¬Åv	 œułËÅtÐ «— v�U) ÕuDÝ ¨bMMJýÅv	 v²FË

ÆbM²!¼ Œ— bFU� eO� Èœ«bFð Ë nOF{ ÈU¼ÅŒ— È«—«œ

 qJý∏‡‡ÅÅÅ∑å”u+ qý«ò ÈU¼Åv�U
 ‡‡Å

 v²cÝ∑eð—«u
 ∫

 v²cÝ≤[µsšU� ∫

 v²cÝ  ≥[µJÝ ∫Òt

 v²cÝ µ[µu�UÇ ÈÅtGOð ∫

”U*«

ÂËb�Ëd

“UÄuð eð—«u
 “ö
uð—Ë«  XOðUÄ¬X¹—uzuK� XO/K
 

fá¹˛ p Uð  

±  ≤
 ±∞              π         ∏           ∑                ∂               µ              ¥              ≥

± ‡‡Å Cleavage

 qJýπ‡‡Å∑UJO+ —œ v²Nł p¹ Œ— ‡‡Å



Å∂∑

v~²/Jý
±

∫¨ÊbýÅt²!Jý ÂU~M¼ —œ eð—«u� dOE� v¹U¼Åv�U� 

Õö?D?)« ¨V?³?Ý sOL¼ tÐ Ë bM¹¬Åv	—œ ·U)U� ÕuDÝ  —u) tÐ

q?J?ý t?� v?¹U?¼Åv?�U?� ÆœË—Åv?	 —U?� t?Ð U?¼ÅÊ¬ È«d?Ð åv?~?²?!Jýò

ÈU¼ÅvM×M	 “« ÁœuÐ t²!Jý ·b) ÈÅt²ÝuÄ tO³ý U¼ÅÊ¬ v~²!Jý

v�b) v~²!Jý È«—«œ ̈ bMýUÐ Ábý qOJAð e�d*«b×²	
≤

ÆbM²!¼ 

È«—«œ eO� d~¹œ všdÐ Ë È«Åt²ý— qJý tÐ U¼Åv�U� “« všdÐ

ÆbM²!¼ rEM	U� v~²!Jý

“« U?¼ÅÊ¬ ’u?B?L?	 Ê“Ë t?� s?O?~?M?Ý ‚u?� ÈU?¼Åv?�U� ‡‡

  gr cm3
∂ÆXÝ« dðÅgOÐ 

 s?O?Ð ’u?B?L?	 Ê“Ë U?¼Åv�U� dðÅgOÐ≤ U?ð ¥Ê“Ë Æb�—«œ 

 ©r?¹—U?Ð  U?H#uÝ® X¹—UÐ ’uBL	¥[µs?#UÖ ’uBL	 Ê“Ë Ë 

 ©»dÝ bOH#uÝ®∑[µU¼Åv�U� s¹« ’uBL	 Ê“Ë ÊœuÐ ôUÐ ÆXÝ« 

Æœ—«œ v~²!Ð »dÝ Ë r¹—UÐ bM�U	 ¨sO~MÝ d)UMŽ tÐ

v/OÞUMG+ XORUš ‡‡
¥

∫fOÞUMG	 bO!�«® XO²M~	 v�U� 

ÈÅtÐdIŽ dÐ Ë—Ås¹« “« ªXÝ« v!OÞUMG	 XO)Uš È«—«œ ©s¼¬ vFO³Þ

Ê«uðÅv	 U/ÅVDF tÐdIŽ vF�œ XO)Uš “« Æœ—«cÖÅv	 dŁ« U/ÅVDF

Æœd� sOOFð «— v�U� v!OÞUMG	 XO)Uš

f�U/MO+u 
µ

∫U¼Åv�U
 U¼Åv�U� “« všdÐ gAš—œ v¹U�«uð 

 ÈÅt?Fý« qÐUI	 —œ «—X¨g?H?M?Ð È«—ËU	 U¹  p¹œuðU� dÐ«dÐ —œ U¹ 

È«—ËU?	 ÈÅt?F?ý« ÈÅtKOÝËÅtÐ gAš—œ dÖ« ÆbM¹uÖ åf�U!MO	u#ò

“« v?ÝU?M?ýÅv?�U?� —œ Æb?M?¹u?Ö åf?�U!MO	u#u²�ò Ê¬ tÐ býUÐ gHMÐ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« f�U!MO	u#u²� XO)Uš

∫f½UÝ—uzuK�eO� Ê¬ gAš—œ ¨v�U� tÐ —u� lDF “« fÄ 

ÆX¹—uzuK� bM�U	 ¨bÐU¹Åv	 ÊU¹UÄ

∫f½UÝ dH.�Ê¬ gAš—œ ̈ v�U� tÐ —u� gÐUð lDF “« fÄ 

U¼Åv�U� XšUMý —œ f�U!MO	u# XO)Uš “« Æb�U	Åv	 —«b¹UÄ U¼Å b	

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý«

ÈÅt²¹uO²
«u¹œ«— XORUš
∂

∫U¼Åv�U
 uO²�«u¹œ«— ÈU¼Åv�U� 

!Š —UO!Ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� b�—«œ vðUFAFAðÒvÐU¹œ— ”U

ÈËd?O?� t?� b?¼œÅv?	 Œ— v	U~M¼ bM¹«d� s¹« Æb�uýÅv	 v¹UÝUMý Ë

o?¹d?Þ “« Æb?ýU³� v�U� U¼ÅÊ¬ È—«œÅÁU~� È«dÐ U¼Å-« ÈÅt²!¼ b�uOÄ

dŁ« XŽUÝ bMÇ vÞ —œ r#UÝ vÝUJŽ rKO� ÈË— tÐ v�U� Êœ«œ—«dF

ÆœuýÅv	 ÊU¹U/ ©rKO� —uNþ “« fÄ® bOHÝ ◊UI�  —u)ÅtÐ U¼uðdÄ

∫bOÝ« tÐ X³/� U¼Åv�U
 všdÐ gM
«Ëp¹—b¹dK� bOÝ« 

 ‰u	d� UÐHCl ‰u	d� UÐ XO!K� v�U� dÐ   CaCO3v#uLF	 ÈU	œ —œ 

 sÐd� bO!�«ÅÈœ “UÖ Ë œ—«cÖÅv	 dŁ«  CO2ÆbM�Åv	 bŽUB²	 

Áœ«œ ÊUA� d¹“ ‰u	d� UÐ p¹—b¹dK� bOÝ« UÐ XO!K� gM�«Ë

∫XÝ« Ábý

  CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + CO2 ↑ + H2O

‰UÄË« —œ v�bR v~²/Jý  

 qJý±∞‡‡Å∑‰UÄË« ‡‡Å

’uBc+ Ê“Ë
≥

 ∫X³!� v�U� p¹ Ê“Ë “« XÝ«  —U³Ž

t?D?Ð«— s?¹« ”U?Ý«d?Ð ’u?B?L?	 Ê“Ë ÆÊ¬ r?−?Š r¼ »¬ Ê“Ë tÐ

ÆœuýÅv	 t³ÝU×	

«u¼ —œ v�U� Ê“Ë              

=
                                   

    
v�U� ’uBL	 Ê“Ë

           
  r−Š r¼ »¬ Ê“Ë

∫’uBL	 Ê“Ë dE� “« U¼Åv�U� ÈbMÐÅtI³Þ

 “« U¼ Ê¬ ’uBL	 Ê“Ë t� p³Ý ÈU¼Åv�U� ‡‡  gr cm3
≤

ÆXÝ« dðÅr�

 sOÐ U¼ Ê¬ ’uBL	 Ê“Ë t� sO~MÝÅtLO� ÈU¼Åv�U� ‡‡≤Uð 

¥Å  gr cm3
Æœ—«œ —«dF 

‡‡U???¼ÅÊ¬ ’u???B???L???	 Ê“Ë t???� s???O???~???M???Ý ÈU??¼Åv??�U??� 

ÅsOÐ  gr cm3
∂‡‡ ¥Æœ—«œ —«dF Å

    ± ‡‡Å Fracture                                    ≤ ‡‡ÅÅ Conchoidal Fracture                           ≥ ‡‡Å Specific gravity

     ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥ ‡‡ÅMagnetic property                µ ‡‡Å Luminecence                         ∂ ‡‡Å Radio activity property



Å∂∏

r¹eOM	 Ë rO!K� nŽUC	  UMÐd�® XO	u#Ëœ Ábý —œuÄ v�U�

 ‰u?	d� UÐ
  
(Ca,Mg(CO

3
)
2
)k?O?K?ž Ë ÂdÖ p¹—b¹dK�ÅbOÝ« UÐ 

 “UÖ Ë b¼œÅv	 ÊUA� gM�«Ë  CO2ÆbM�Åv	 œU−¹« 

∫U¼Åv�U
 v¹UÝUMý È«dÐ d~¹œ ÈU¼ÅÁuOý ‡‡

 ÂUFÞ p/® XO#U¼NaCle	 ©ÒÆœ—«œ —uý ÈÅÁ

 rOÝU²Ä b¹dK�® X¹uKOÝ ‡‡KCle	 ©ÒÆœ—«œ aKð ÈÅÁ

 —«bÐ¬ rO!K�  UH#uÝ® fá¹˛  2H2O Ë   CaSO4©sšU� UÐ 

ÆœuýÅv	 ‘«dš —UÇœ

Æb³!ÇÅv	 ÊUÐ“ tÐ ©vÝ— ÈU¼Åv�U� “«® s#uzU�Å‡‡

ÆbM²!¼ »dÇ f* È«—«œ p#Uð Ë XO�«dÖ ‡‡

∫U??¼Åv?�U?
 È—«c?ÖÅÂU?�’U??š j?Ð«u?{ ”U?Ý«d?Ð U?¼Åv?�U?� 

∫b¹¬Åv	ÅvÄ —œ Ê¬ Õdý t� b�«ÅÁbý È—«cÖÅÂU�

Áb?ý t?²?�dÖ v¹U¼Åq×	 ÂU� “« U¼Åv�U� “« È«ÅÁbŽ ÂU� ‡‡ n#«

± ‡‡Å Siliman  r¼œ“u� ÊdF ”UMý v�U�

È«d?Ð ªX?Ý« Áb?ý X?�U?¹ UłÅÊ¬ —œ v�U� —UÐ sO#Ë« È«dÐ t� XÝ«

¨©U?O�UáÝ« »uMł® f#b�« ÈÅtOŠU� ÂU� “« åX¹“u#«b�¬ò v�U� ¨t�u/

åX¹uJ!	ò ̈ Ê«d¹« å„—U�«ò —œ lF«Ë åv!*Uðò ÊbF	 “« åXO!*Uðò

t²�dÖ é#¬ åXO	u#Ëœò ÈU¼ÅÁu� “« åXO	u#Ëœò Ë åuJ!	ò dNý “«

ÆXÝ« Ábý

Ë X?ÝU?¼ÅÊ¬ @?�— t?Ð »u?!?M?	 U¼Åv�U� “« vCFÐ ÂU� ‡‡ »

ôuLF	Îe	dF @�—® XOðUL¼ bM�U	 ̈ XÝ« Ábý t²�dÖ v�U�u¹ ÊUÐ“ “« 

Æ©e³Ý® X¹dK� Ë ©vÐ¬® X¹—Ë“¬ ¨©v�uš

«— Ê¬ —UÐ sO²!L� t� ÊUII×	 ÂU� tÐ U¼Åv�U� “« vCFÐ ‡‡ Ã

©v�ËdOÐ ÊU×¹—uÐ« ÂU� “«® XO�ËdOÐ bM�U	 ªb�«ÅÁbý È—«cÖÅÂU� b�«Åt²�U¹

ÊULOKOÝ ÂU� “«® XO�ULOKOÝ
±

©

Ê¬ ÈÅÁb?�—«œ ’«u?š “« t?²�dÖdÐ U¼Åv�U� “« všdÐ ÂU� ‡‡ œ

Æ©sOAð¬® ÛËdOÄ Ë ©sO~MÝ® X¹—UÐ ∫bM�U	 ªXÝU¼Åv�U�



Å∂π

 v¹U+“¬œuš

±ÆbOM� uÖ“UÐ ¨XFO³Þ —œ v�«Ë«d� VOðdð tÐ «— rO!K� Ë rO!KOÝ ¨s¼¬ ªÊóO!�« ¨rOMO	u#¬ dBMŽ ZMÄ ‡‡Å

≤∫©b?O¼œ `O{uð qO#œ d�– UÐ® bM²!¼ U¼Åv�U� —ULý —œ œ«u	 s¹« “« p¹ÅÂ«b� ¨v�U� n¹dFð tÐ tłuð UÐ ‡‡Å

øX¹dOÄ Ë f	 ÊóO!�« ¨sO#U²H� ¨öÞ ¨ U³� ¨s¼¬ ¨p/ ¨a¹ ¨»¬

≥v¹UÝUMý È«dÐ p¹ÅÂ«b� bO¼œ ̀ O{uð U¼Åv�U� v¹UÝUMý —œ «— t�Uš @�— Ë v�U� @�— XOL¼« Ë gI� ‡‡Å

øXÝ« dðÅs¾LD	

¥Ê¬ È«ÅÁœUÝ g¹U	“¬ UÐ bO�«uðÅv	 t�u~Ç ̈ XÝ« ”U*« t� b¹œdÐ ÊULÖ Ë býUÐ tAOý tO³ý v�U� p¹ dÖ« ‡‡Å

øbOM� hLA	 «—

µ «u¼ —œ v�U� vŽu� Ê“Ë dÖ« ‡‡Åµ∞ »¬ —œ v�U� ÊUL¼ Ê“Ë Ë býUÐ ÂdÖ ≥∞«—ÅÊ¬ ’uBL	 Ê“Ë œuý ÂdÖ 

ÆbOM� sOOFð

∂ÆbO¼œ `O{uð «— rEM	U� Ë v�b) v~²!Jý Áœd� n¹dFð «— Œ— ‡‡Å

∑øX!OÇ f�U!MO	u#u²� ÆbO¼œ `O{uð «— U¼Åv�U� ©v¼œ—u�® f�U!MO	u# XO)Uš ‡‡Å

∏ÆbO¼œ `O{uð XO	u#Ëœ Ë XO!K� dÐ «— gM�«Ë v~�u~Ç Ë p¹—b¹dK� bOÝ« dOŁQð ‡‡Å



Å∑∞

r²A¼ qB�

tðUJOKOÝ dOž ÈU¼Åv�U
 XšUMý

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ `O{uð v¹UOLOý VO�dð ”UÝ«dÐ «— U¼Åv�U� ÈbMÐÅtI³Þ ‰u)« ‡‡Å

≤XO�«dÖ ̈ —uH#uÝ ̈ s¼¬ ̈ f	 ̈ ÁdI� ̈ öÞ ∫bM�U	 Èd)UMŽ œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ̈ vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡Å

ÆbM� uÖ“UÐ «— ”U*« Ë

≥¨XO	Ëd� ̈ ÂËb�Ëd� ̈ X¹dÄu� ∫b¼œ Õdý «— U¼bO!�« s¹« œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ̈ vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡Å

ÆXOðUL¼ Ë XO²OM	 ¨X¹d²ÝU�

¥Æb¼œ ̀ O{uð «— X¹—uzuK� Ë X¹uKOÝ ̈ XO#U¼ ̈ U¼ÅÊ˛u#U¼ œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ̈ vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡Å

µ¨X¹d#UHÝ« ̈ s#UÖ ̈ X¹dOÄ ̈ X¹dOÄuJ#U� ̈ X¹“uJ#U� bOH#uÝ œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ̈ vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ÅÅ

ÆbM� `¹dAð «— ÊULOÄ—Ë« Ë —U~#¬ ¨dÐUMOÝ

∂Æb¼œ `O{uð «— Á“ËdO� Ë XOðUÄ¬ ¨U¼Å UH!� œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ¨vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡Å

∑Æb¹U/ `¹dAð «— U¼Å UMÐd� œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ¨vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ 

∏Æb¼œ `O{uð «— U¼Å UH#uÝ œdÐ—U� Ë ’Uš  UH) ¨vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ÅÅ

—u� —uCŠ —œ XOÝU
—U+ @�— dOOGð
ÈeK� Èöł 

êÖ ÈÅtMO+“

ÈU??¼—u?K?Ð ŸU?L?²?ł«

XOÝU
—U+

pO³+Ëdð—Ë«   



Å∑±

dRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽdRUMŽ

++++++++

 ÊUOMÐ  SiO4 ÊUOMÐ  SO4 ÊUOMÐ  CO3 ÊUOMÐ
  
PO

4
SClO

U¼Å UJOKOÝU¼Å UH#uÝU¼Å UMÐd�U¼Å UH!�U¼bOH#uÝU¼ÅÊ˛u#U¼U¼bO!�«ÁœUÝ ÂU!ł«

s¹uO#Ë«fá¹˛XO!K�XOðUÄ¬X¹“uJ#U�XO#U¼X¹dÄu�öÞ

U�ËdÖX¹—bO�«XO	u#ËœÁ“ËdO�X¹dOÄuJ#U�X¹uKOÝÂËb�Ëd�ÈeK�      ÁdI�

sO#U	—uðX¹—UÐX¹—bOÝX¹dOÄX¹—uzuK�XO	Ëd�f	

U¼Å‰u³OH	¬XO�u#¬X¹—Ë“¬s#UÖX¹d²ÝU�dOž    œdÖuÖ

p#UðXO�ôU	X¹d#UHÝ«XO²OM	ÈeK�   XO�«dÖ

ÁUOÝ ÈUJO	XO�Ë“ XOLÝdÐUMOÝXOðUL¼”U*«

bOHÝ ÈUJO	X¹eOM	—U~#¬—

U¼Å UáÝbK�X¹“ËdÝÊULOÄ—Ë«

eð—«u�

v¹UOLOý VO
dð ”UÝ«dÐ U¼Åv�U
 ÈbMÐÅtI³Þ

åÁœUÝ ÈU¼Åv�U�ò t²Ýœ Ëœ tÐ «— U¼Åv�U� ÈbMÐÅrO!Ið s¹« —œ

d)UMŽ U¹
±

V�d	 ÈU¼Åv�U�ò Ë 
≤

Æb�«ÅÁœd� ÈbMÐÅÁËdÖ å

¨b�uýÅv	 X�U¹ XFO³Þ —œ œ«“¬ X#UŠ tÐ t� ÁœUÝ ÈU¼Åv�U�

e?K?� d?)U?MŽ q	UýÒe?K?� dOž Ë ÈÒË v?�«Ë«d?� X?K?Ž t?Ð t� bM²!¼ È

Æb�«ÅÁœuÐ tłuð œ—u	 Á—«uL¼ XFO³Þ —œ ’uKš

± ‡‡ÅÅ Elements ≤ ‡‡Å Compound

dRUMŽ

eK� dRUMŽ ‡‡ n «ÒÈ

sOðöÄ Ë s¼¬ ¨f	 ¨ÁdI� ¨öÞ ∫q	Uý

±∫öÞ ‡‡Å v¹UOLOý X	öŽ UÐ Auv¹öÞ œ—“ @�— È«—«œ ̈

eK� Èöł Ë œ—“ ÈÅt�Uš @�— ËÒ qJý® XÝ« È±Å‡‡Å∏Æ©

 qJý±ÅÅ‡‡Å∏vFO³Þ ÈöÞ ‡‡ÅÅÅÅ

eð—«u
 ÈÅtÖ— 

öÞ v²¹—b�œ  UFD�

t²/Jý ÕuDÝ

eK� ÈöłÒÈ

—Ëb+ ÕuDÝ

�d?	 ÈU?¼Åv?�U?�Ò¨U?¼ÅÊ˛u?#U?¼ ¨U?¼b?O?!?�«  —u?) t?Ð «— V?

t?� U?¼Å UJOKOÝ Ë U¼Å UH#uÝ ‡‡ U¼Å UMÐd� ¨U¼Å UH!� ¨U¼bOH#uÝ

«— v?¹UOLOý —«b¹UÄ VO�dð d~¹œÅp¹ UÐ dBMŽ bMÇ U¹ Ëœ b�uOÄ “«

ÆrOM�Åv	 vÝ—dÐ bM¼œÅv	 qOJAð

eð—«u
 —œ öÞ

pOÐu


 ‰Ëbł±Å‡‡∏U¼Åv�U
Å‡‡ÅÅÅ



Å∑≤

eK� v�U� Èöł ÆXÝ« ÊUAš—œ bOHÝ ÈÅt�Uš @�— Ë È«ÅÁdI�ÒÈ

¨Ád??I??� ÆX??Ý« È«Åt??�«b??�œ Ë ·U??)U??� Ê¬ X??!??J?ý `?D?Ý ¨Áœu?Ð

 qJý® XÝ« U	dÖ Ë t²O!¹d²J#« ÈœU¼ Ë —«ušÅgJÇ≤ÅÅÅ‡‡Å∏—œ Æ©

ò »u?Ý— Ë b?¼œÅv?	 ÊUA� gM�«Ë p¹—b¹dK�ÅbOÝ« qÐUI	AgClå

Æœ—«cÖÅv	 UłdÐ «— @�— bOHÝ ÈÅÁdI� b¹dK�

 ∫œdÐ—U�ÆtJÝ »d{ Ë ·Ëdþ XšUÝ ¨È“UÝd¼«uł —œ

 qJý≤Å‡‡Å∏ÁdI� ‡‡ÅÅÅ

ÁbOâOÄ r¼—œ ÈU¼ÅrOÝ  —uRÅtÐ
pOÐu


—u� —uCŠ —œ Á“Uð ÕuDÝ  

—u� dŁ« —œ `DÝ vÖdOð

≥∫f+ ‡‡Å v?¹UOLOý X	öŽ UÐ eK� s¹« Cue	dF @�— tÐ Æ

eK� Èöł UÐ e	dF ÈÅt�Uš @�— Ë v!	Ò qJý® XÝ« È≥ÅÅ‡‡Å∏Æ©

ÈœU¼ Ë È—«ušÅgJÇ XO)Uš È«—«œ ̈ ÁœuÐ Œ— ÊËbÐ f	

Ê“Ë ÆX??Ý« È—«u??šÅg?J?Ç X?O?)U?š È«—«œ v?�U?� s?¹«

 È«—«œ h??#U??š X??#U??Š —œ Ë œ—«œ œU?¹“ ’u?B?L?	±π[≥Âd?Ö 

d?O?O?Gð f	 Ë ÁdI� 7ý«œ  —u) —œ t� XÝ« VFJ	 d²	Åv²�UÝÅdÐ

eOð Ë —«œÅt�«b�œ X!Jý ̀ DÝ È«—«œ ÆXÝ« Œ— bFU� öÞ ÆbM�Åv	

ÆbM�Åv	 X¹«b¼ vÐuš tÐ «— t²O!¹d²J#« ÊU¹dł ÁœuÐ

∫œdÐ—U�ÆtJÝ »d{ Ë pO�Ëd²J#« ¨È“UÝÅd¼«uł —œ 

≤∫Ád?I� Å‡‡Å v?¹U?O?LOý X	öŽ UÐ ÁdI� Agb?O?HÝ @�— UÐ Æ 

Ë ”uF X#UŠ È«—«œ eK� s¹« ÆXÝ« t²O!¹d²J#« Ë  —«dŠ »uš

ÆXÝ« vŠeF

∫œdÐ—U�ÆvJO�Ëd²J#« Ë vJ¹d²J#« l¹UM) —œ 



Å∑≥

Á“Uð `DÝ —œ ÈeK� Èöł    

 qJý≥‡‡Å∏vFO³Þ f+ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

v²¹—b�œ f+ 

f+ 

XO�uLO   

pOÐu
 

¥s?O?ðö?Ä ‡?‡Å
±

∫ v?¹U?O?L?O?ý X?	ö?Ž U?Ð s?OðöÄ PtÈ«—«œ Æ

ôu?L?F?	 t?� q?Jý v³FJ	 ÈU¼—uKÐÎÈ«ÅÁœu?ð Ë È«Åt?�«œ  —u) tÐ 

ÈÅt?�U?š U?¹ ¨b?O?HÝ U¹ È«ÅÁdI� Èd²!�Uš Ê¬ @�— ÆœuýÅv	 X�U¹

eK� Èöł ÆXÝ« È«ÅÁdI� Èd²!�Uš Uð bOHÝÒ —ËU−	 —œ ̈ t²ý«œ È

rEM	U� Ê¬ v~²!Jý Ë Œ— ÊËbÐ ÆbM�Åv/ dOOGð vÖœ“«u¼ q	«uŽ

v?!?O?ÞU?M?G?	 X?O?)U?š ¨s?¼¬ v?B?#UšU� 7ý«œ  —u) —œ XÝ«

Æb¼œÅv	 ÊUA� vHOF{

œd?Ð—U�l?¹U?M?) Ë ¨È“U?Ýd?¼«u?ł ¨v?J?ýeÄ ·—UB	 —œ ∫

Æv¹UOLOý

± ‡‡ÅÅ Platinum

pOÐu
      

 qJý¥ÅÅ‡‡Å∏sOðöÄ ‡‡ÅÅÅÅÅ

rEM+U� `DÝ

œdÖ  UFD� 



Å∑¥

µs?¼¬ ‡‡Å
±

∫ v?¹U?O?L?O?ý X	öŽ UÐ s¼¬ FeÁU?O?Ý @�— tÐ Æ

e?K?� Èö?ł Ë ÁU?O?Ý ÈÅt�Uš @�— Ë Èd²!�UšÒe?K� s¹« ÆXÝ« È

ÆœuýÅv	 v!OÞUMG	  bý tÐ Ë XÝ« —«ušÅgJÇ Ë Œ— p¹ È«—«œ

∫œdÐ—U�Ë È“U?ÝÅv?²A� ¨s¼¬ÅÁ«— XFM) —œ lOÝË œdÐ—U� 

ÆÊ¬ ‰U¦	«

eK� dOž dRUMŽ ‡‡ »ÒÈ

”U*« Ë XO�«dÖ ¨©—uH#uÝ® œdÖuÖ q	Uý

±©—uH uÝ® œdÖuÖ ‡‡Å
≤

∫ v?¹UOLOý X	öŽ UÐ œdÖuÖ St� 

bFU� ̈ ÁœuÐ öł È«—«œ ÆXÝ« bOHÝ ÈÅt�Uš @�— Ë œ—“ Ê¬ @�—

 qJý® XÝ« Œ—µÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd?Ð—U?�ÈÅt??O??N?ð ¨X?F?M?) —œ œd?Öu?Ö ÈÅÁb?L?Ž ·d?B?	 

l?¹U?M?) Ë  Ë—U?Ð Ë X?¹d?³� ÈÅtONð È«dÐ ÆXÝ« p¹—uH#uÝÅbOÝ«

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« eO� v¹UOLOý

≤X?O�«dÖ ‡‡Å
≥

 ∫ v?¹U?O?L?Oý X	öŽ UÐ XO�«dÖC@�— Ë Æ

e?K?� t?³ý Èöł È«—«œ v�U� ÆXÝ« ÁUOÝ ÈÅt�Uš @�— Ë ÁUOÝÒÈ

òÅdÐ«dÐ v�U� v²LÝ ÆXÝ«±Œ— XO�«dÖ ÆXÝ« ”u	 ‰Ëbł —œ åÅ

ÈœU?¼ ¨È—u?K?Ð ’U?š ÊU?L?²?šU?Ý ÊœuÐ «—«œ XKŽ tÐÆœ—«œ q	U�

@?�— c?žU?� ÈË— Ë XÝ« »dÇ XO�«dÖ XÝ« t²O!¹d²J#« ÊU¹dł

 qJý® œ—«cÖÅv	 vFUÐ ÁUOÝ∂ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd??Ð—U?�Ë ÂU??M??¹œ ‰U??ž“ ¨œ«b??	 X??šU?Ý —œ X?O?�«d?Ö “« 

ÁœUH²Ý« pAš ÈU¼ÅqOÄ Ë ¨ÈdÖÅt²L¹— ÈU¼ÅtðuÐ ¨U¼—uðu	Ëd²J#«

ÆœuýÅv	

± ‡‡Å Iron ≤ ‡‡Å Sulfur      ≥ ‡‡ÅÅ Graphite         ¥ ‡‡Å Diamond

 qJýµÅÅ‡‡Å∏œdÖuÖ ‡‡ÅÅÅ

‰«bO+«dOÄÅvÐ —uKÐ  

œdÖuÖ —uKÐ 

pO³+Ëdð—Ë« 

vM¹“— Èöł 

 qJý∂Å‡‡ÅÅÅ∏XO�«dÖ ‡‡ÅÅÅÅÅ

≥”U*« ‡‡Å
¥

∫  v¹UOLOý X	öŽ UÐ ”U*«Ch#Uš Ÿu� Æ

òÅ Ê¬ v?²LÝ Ë vÝU*« Èöł È«—«œ ÆXÝ« @�—ÅvÐ±∞ÆXÝ« åÅ

f?�U!MO	u# XO)Uš È«—«œ gHMÐ È«—ËU	 ÈÅtFý« dŁ« dÐ ”U*«

 qJý® XÝ« e³Ý v¼UÖ Ë vÐ¬ @�— tÐ∑ÅÅ‡‡Å∏Æ©

  —b????zU????²????
Ë« —u???K???Ð   

œ—“ @�— tÐ q¹UL²+

 qJý∑Å‡‡ÅÅ∏”U*« —uKÐ ‡‡ÅÅ

·UHý —uKÐ  

tMO+“ @MÝ

vÝU*« Èöł 

pOÐu




Å∑µ

∫œd?Ð—U�Ê¬ v?²?L?Ý ¨v?ÝU?M?ýÅv�U� —œ ”U*«  dNý 

—œ œułu	 ÈU¼Åv�U� d¹UÝ “« dðÅgOÐ vKOš Ê¬ —«bI	 t� XÝ«

ÁœU?H?²?Ý« X?F?M?) Ë È“U?Ýd?¼«uł —œ ”U*« ÆXÝ« XFO³Þ

ÈU¼ÅÁ—« Ÿ«u�« ÈÅtONð v�U� s¹« v²FM) ·—UB	 “« ÆœuýÅv	

Ÿ«u�« “« t� œdÐ ÂU� Ê«uðÅv	 «— È—UHŠ ÈU¼Åt²	 Ë ÈdÐÅ@MÝ

vJO�Ëd²J#« l¹UM) —œ ”U*« “« ÆbM²!¼ ÁUOÝ Ë È«ÅÁuNF Ë œ—“

¨È“U?Ýd¼«uł —œ ”U*« ·UHý Ÿ«u�« ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« eO�

ÆœË—Åv	 —U� tÐ

U¼bO/
«

b?�—Ë¬Åv?	 œułËÅtÐ «— v�«Ë«d� ÈU¼Åv�U� vFO³Þ ÈU¼bO!�«

“« v?šd?Ð Æb?M?²!¼  ËUH²	 —UO!Ð vJ¹eO�  U)UB²š« dE� “« t�

»U?O?L?� ‰U?Š s?OŽ —œ Ë ÊœuÐ  U³Ł UÐ ¨ÊœuÐ XLÝ XKŽ tÐ U¼ÅÊ¬

ÆbM²!¼ bMLý“—« —UO!Ð ÊœuÐ

±X¹dÄu
 ‡‡Å
±

∫ ‰u?	d� UÐ X¹dÄu�   Cu2OUð e	dF @�— ¨

Ô
U??ð v?ÝU?*« Ê¬ Èö?ł Æœ—«œ @?�— e?	d?F ÈÅt?�U?š @?�— Ë v?Ðd?Ý

eK�Åt³ýÒ qJý® XÝ« —UJý¬ Œ— È«—«œ Ë È∏Å‡‡Å∏Æ©

—uKÐ ÕuDÝ —œ vÝU*« Èöł       

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∏X¹dÄu
 ‡‡ÅÅÅÅ

—bzU²
Ë« —uKÐ  

eK� t³ý Èöł ÒÈ

Â√uð ÈU¼—uKÐ

pOÐu
 

∫œdÐ—U�f	 Ã«dL²Ý« È«dÐ t� XÝ« v�U� s¹d²NÐ X¹dÄu� 

ÆœË—Åv	 —ULý tÐ

≤ÂËb?�Ëd?
 ‡‡Å
≤

∫ v?¹U?O?L?O?ý ‰u?	d� UÐ ÂËb�Ëd�   Al2O3

ÆX?Ý« @?�—Åv?Ð Ê¬ ÈÅt?�Uš ¨ÁœuÐ e	dF Ë Èd²!�Uš vÐ¬ @�—ÅtÐ

—œ Ê¬ v?²?L?Ý ÈÅt?ł—œ ¨Áœu?Ð È«Åt?A?O?ý Èöł È«—«œ ÂËb�Ëd�

 ”u?	 ”UOI	 dÐ«dÐπœU?¹“ v?²LÝ Ê¬ “—UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« ÆXÝ« 

 qJý® XÝ«πÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

± ‡‡Å Cuprite ≤ ‡‡Å Corrundum

 qJýπÅ‡‡Å∏ÂËb�Ëd
 ‡‡ÅÅÅÅÅ

‰«bO+«dOÄÅvÐ—uKÐ 

 U+

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð 



Å∑∂

 u?1U¹
±

∫® ÂËd?� 7?ý«œ X?K?Ž t?Ð ÂËb?�Ëd?� t�uÖÅs¹« Cr©

 qJý® XÝ« v²LOF Ë e	dF @�—ÅtÐ±∞ÅÅ‡‡Å∏Æ©Å

 qJý±∞Å‡‡Å∏ u�U¹ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«ÅtAOý Èöł 

 u�U¹ —uKÐ  

 u�U¹ —uKÐ

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð  

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð      

 qJý±±Å‡‡ÅÅ∏dO�UÝ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ

dO�UÝ —uKÐ 

bO+«dOÄÅvÐ —uKÐ

dO�UÝ
≤

∫©v?Ð¬  u1U¹® ® ÊU?²Oð 7ý«œ XKŽ tÐ dO�UÝ Ti©

œ—«œ È“U?Ýd?¼«u?ł ‘“—«  u?FU?¹ Á«d?L¼ tÐ Ë XÝ« vÐ¬ @�—ÅtÐ

 qJý®±± ‡‡Å∏Æ©

 ∫v?$uLF6 ÂËb½Ëd� œdÐ—U� —u) tÐ v#uLF	 ÂËb�Ëd�

ÆœuýÅv	 ·dB	 ÁœU³LÝ @MÝ

≥X?O+Ëd
 ‡‡Å
≥

∫ v?¹U?O?L?Oý ‰u	d� UÐ XO	Ëd�   Cr2O3Æ

eK� Ê¬ Èöł ÆXÝ« È«ÅÁuNF ÈÅt�Uš @�— UÐ Ë ÁUOÝ @�—ÅtÐÒË È

 qJý® XÝ« Œ— ÊËbÐ±≤ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

—ôËb� XO+Ëd


 qJý±≤Å‡‡Å∏XO+Ëd
 ‡‡ÅÅÅÅÅ

XO+Ëd
 ÈÅÁœ“«u¼ —uKÐ pð  

sO²�UÄdÝ ÈÅtMO+“  

  e??K??� Èö?łÒ`??D?Ý —œ È

Áb???¹œ Áb???A???� t???²??/??J??ý

ÆœuýÅv/

± ‡‡ÅÅ Ruby ≤ ‡‡Å Saphire ≥ ‡‡Å Choromite

pOÐu
 



Å∑∑

 v²O�dþ Ëœ s¼¬ÅbO!�« È«—«œ t� U¼ÅXO	Ëd� “« vCFÐFeO

 v²O�dþ tÝ Ë  Fe2O3Æb�—«œ v!OÞUMG	 XO)Uš bM²!¼ 

∫œdÐ—U�ÆXÝ« ÂËd� eK� ÈÅtONð È«dÐ ¨v�U� UNMð XO	Ëd� 

e?K?� Êb?�U?ýu?Ä È—U� »¬ XFM) —œÒÈ«d?Ð ÂËd?� d?AF p¹ “«  «

©qO³	uð« dáÝ bM�U	® ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Êœ“Å@�“ “« ÈdOÖuKł

¥X¹d²OÝU
 ‡‡Å
±

∫ ‰u	d� UÐ X¹d²OÝU� 
  
SnO

2
@�— UÐ Ë 

ÆXÝ« sýË— È«ÅÁuNF Ê¬ ÈÅt�Uš @�— ̈ ÁœuÐ ÁUOÝ Uð ÁdOð È«ÅÁuNF

X?Ý« v?�b?) v?~?²?!?J?ý È«—«œ  Ë v?ÝU*« ¨X¹d²OÝU� Èöł

 qJý®±≥Å‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�ÆXÝ« lKF ÈÅtONð v�U� s¹dðÅrN	 X¹d²OÝU� 

µXO²OM+ ‡‡Å
≤

∫ ‰u	d� UÐ XO²OM	   Fe3O4v�U� @�— tÐ Æ

Èö??ł È«—«œ ÆX?Ý« ÁU?O?Ý v?�U?� ÈÅt?�U?š @?�— Ë v?M?¼¬ ÁU?O?Ý

eK�Åt³ýÒœ—«œ È«ÅÈuF v!OÞUMG	 XO)Uš Ë  XÝ« Œ— ÊËbÐ Ë È

 qJý®±¥ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�ÈU¼Åv�U� s¹dðÅvK)« Ë U¼Åv�U� s¹dðÅrN	 “« XO²OM	 

ÆœuýÅv	 »u!×	 s¼¬

 qJý±≥Å‡‡Å∏X¹d²OÝU
 ‡‡ÅÅÅÅÅ

©q
U+® Â√uð ÈU¼—uKÐ     

—uKÐ ÕuDÝ —œ vÝU*« Èöł 

—b
 

ÁUðu
 È—uAM+ ÈU¼—uKÐ  ‰U�uÖ«d²ð 

± ‡‡Å Cassiterite ≤ ‡‡ÅÅ Magnetite

 qJý±¥ÅÅ‡‡Å∏XO²OM+ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«Åt�«œ XO²OM+ 

È—uKÐ `DÝ 
pOÐu
  



Å∑∏

∂XOðUL¼ ‡‡Å
±

∫ ‰u	d� UÐ XOðUL¼   Fe2O3ÁUOÝ @�— tÐ ¨

Ê¬ Èö?ł ¨Áœu?Ð È«ÅÁu?N?F ÈÅt?�U?š @?�— Ë e	dF tÐ q¹UL²	 vM¼¬

eK�Åt³ýÒ—ULýÅtÐ s¼¬ d~¹œ ÈU¼Åv�U� “« XOðUL¼ ÆXÝ« Œ— ÊËbÐ Ë È

œuýÅv	 t²šUMý ̈ v!OÞUMG	 XO)Uš 7ý«b� Ë e	dF dŁ« UÐ Ë b¹¬Åv	

 qJý±µÅ‡‡Å∏XOðUL¼ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«Åt�—Ë X UŠ 

vNłËÅgý ÕdÞ

eK� Èöł   ÒÈ

 qJý®±µÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd?Ð—U�v?K?)« v?�U?� ¨œôu?� Ë s?¼¬ ÈÅt?ONð —œ XOðUL¼ 

Æœ—«œ œdÐ—U� XFM) —œ XOðUL¼ v~�— ÈÅÁœU	 Æb¹¬Åv	 —ULýÅtÐ

XOðUL¼ ÈU¼—uKÐ

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð

È—uAM+ eð—«uJÝ ÈU¼—uKÐ 

È«Åt uKÖ ÈÅt�U
  

eK� Èöł ÒÈ

U¼ÅÊ˛u U¼
≤

d?)U?M?Ž Ë ¨—u?zuK� ¨dK� ÈU¼ÅÊuO�¬ “« U¼ÅÊ˛u#U¼  U³O�dð

eK�ÒÆXÝ« Ábý qOJAð rO!K� Ë rOÝU²Ä ¨r¹bÝ È

±XO U¼ ‡‡ 
≥

∫ ‰u	d� UÐ ©ÂUFÞ p/® XO#U¼ NaClÈ«—«œ ̈

Hý Ë @�—ÅvÐ h#Uš X#UŠ —œ ÆXÝ« v³FJ	 ÈU¼—uKÐÒ¨ÁœuÐ ·U

Áb¹œ vÐ¬ Ë ÁUOÝ ̈ e	dF ̈ œ—“ @�— tÐ vB#UšU� 7ý«œ  —u) —œ

Ë È«ÅtAOý Èöł È«—«œ ̈ ÁœuÐ bOHÝ Ê¬ ÈÅt�Uš @�— ÆœuýÅv	

s¹« v¹UÝUMý ÈÅtKOÝË s¹d²NÐ XO#U¼ —uý ÈÅÁe	 ÆXÝ« q	U� Œ—

ÆœuýÅv	 qŠ »¬ —œ XO#U¼ ÆXÝ« v�U�

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²?Ý« v?¹U?O?L?O?ý Ë v?¹«c?ž l?¹UM) —œ XO#U¼ 

ÆœuýÅv	

 qJý±∂Å‡‡Å∏p/ ÈU¼—uKÐ ‡‡ÅÅÅÅÅ

v³FJ+ Â√uð ÈU¼—uKÐ   

È«ÅtAOý Èöł UÐ Œ— ÕuDÝ 

U¼ÅÅtOýUŠ —œ XO�UHý

rEM+U� v~²/Jý
pOÐu


± ‡‡Å Hematite                                     ≤ ‡‡Å Halogens                                   ≥ ‡‡Å Halit



Å∑π

≤X?¹uKOÝ ‡‡Å
±

∫ ‰u?	d?� UÐ X¹uKOÝ KClh?#Uš Ÿ«u�« ¨

H??ý Ë @??�—Åv?Ð Ê¬Òv??B??#U??šU??� 7??ý«œ  —u??) —œ ÆX??Ý« ·U?

ÈÅt?�Uš @�— ÆœuýÅv	 Áb¹œ vð—u) Ë e	dF ¨bOHÝ ÈU¼Å@�—ÅtÐ

ÈÅÁe	 Ë q	U� Œ— ¨È«ÅtAOý Èöł È«—«œ ÁœuÐ @�—ÅvÐ X¹uKOÝ

 qJý® XÝ« aKð±∑ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd??Ð—U?�v??¹U??O??L??O?ý ÈU?¼œu?� X?šU?Ý È«d?Ð X?¹u?K?O?Ý 

Æœ—«œ œdÐ—U� ©—«œÅrOÝU²Ä®

 qJý±∑Å‡‡Å∏X¹uKOÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È—uKÐ ÕuDÝ —œ È«ÅtAOý Èöł 

H?ý ÒO??�U?ÒÈU??¼Åt??O?ýU?Š —œ  X?

È—uKÐ

v³FJ+ —uKÐ

pOÐu


≥X?¹—uzuK� ‡‡Å
≤

∫ ‰u	d� UÐ X¹—uzuK�   CaF2 —b?� tÐ ¨

Ë v?Ð¬ ¨e?³?Ý ¨œ—“ ÈU?¼Å@?�— tÐ dðÅgOÐ ÆXÝ« ·UHý Ë @�—ÅvÐ

Èöł Ë œ—«œ bOHÝ ÈÅt�Uš @�— X¹—uzuK� ÆœuýÅv	 X�U¹ gHMÐ

 ”u?	 ”U?O?I?	 —œ X¹—uzuK� v�U� v²LÝ ÆXÝ« È«ÅtAOý Ê¬¥

 qJý® XÝ« f�U!MO	u#u²� XO)Uš È«—«œ ¨ÁœuÐ±∏ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�eK� »Ë– l¹UM) —œ X¹—uzuK� Ò—œ l¹d!ð È«dÐ  «

ÈÅt?O?N?ð È«d?Ð e?O?� v?¹U?O?L?O?ý l?¹UM) —œ ÆœË—Åv	 —U�ÅtÐ »Ë– d	«

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« p¹—uK�ÅbOÝ«

U¼bOH uÝ

eK� UÐ œdÖuÖ VO�dð “« bOH#uÝÒÆb¹¬Åv	 œułËÅtÐ  «

±X?¹“uJ U
 ‡‡Å
≥

∫‰u?	d?� UÐ X¹“uJ#U� 
  
Cu

2
S@�— Ë Æ

v?�U� 
Ô

e?K?� Ê¬ Èö?ł ÆX?Ý« Èd?²!�Uš ÈÅt�Uš @�— Ë vÐdÝÒÈ

X?O?)Uš È«—«œ bOH#uÝ Æœ—«œ v�b) Ë ·U)U� X!Jý ¨ÁœuÐ

ÆXÝ« t²O!¹d²J#« ÈœU¼ Ë È—«ušÅgJÇ

∫œdÐ—U�Æb¹¬Åv	Å—ULý tÐ f	 ‘“—« UÐ v�U� bOH#uÝ 

r²/OÝ UÐ X¹—uzuK� ÈU¼—uKÐ  

® ‰«—bzU²
Ë« —uK³ð∏©vNłË 

 qJý±∏Å‡‡Å∏X¹—uzuK� ‡‡ÅÅÅÅÅ

  ± ‡‡Å Silvit                             ≤ ‡‡Å Fluorite                         ≥ ‡‡Å Chalcocite



Å∏∞

≤X?¹d?OÄuJ U
 ‡‡Å
±

∫ ‰u?	d?� U?Ð X?¹dOÄuJ#U� 
  
CuFeS

2
Æ

@?�— Ë e³Ý tÐ q¹UL²	 œ—“ v�U� @�—ÅtÐ


t?Ð q¹UL²	 ÁUOÝ ÈÅt�Uš 

e?K?� Èö?ł ÆX?Ý« e?³ÝÒ q?J?ý® œ—«œ È±πÅÅ‡?‡Å∏`?DÝ È«—«œ Æ©

@?MÝ Åv�U� Ë œ—«œ vŠeF Ë ”uF X#UŠ ¨ÁœuÐ ·U)U� X!Jý

ÆœuýÅv	 »u!×	 f	 vK)«

∫œdÐ—U�ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« f	 bO#uð È«dÐ X¹dOÄuJ#U� 

 qJý±πÅ‡‡Å∏X¹dOÄuJ U
 ‡‡ÅÅÅÅÅ

Â√u?????ð ÈU?????¼—u?????K?????Ð

q?
U+ U¹ X¹dOÄuJ U


X¹dOÄuJ U


eð—«u
 ÈU¼—uKÐ

eK� ÈöłÒÈ‰U�uÖ«d²ð 

≥∫X¹dOÄ ‡‡Å ‰u	d� UÐ X¹dOÄ 
  
FeS

2
@�— Ë œ—“ @�— UÐ ̈

eK� Èöł È«—«œ ̈ ÁUOÝ ÈÅt�UšÒv³FJ	 v�U� s¹« ÈU¼—uKÐ ÆXÝ« È

qOJAð Ê¬ ÈË— tÐ È«ÅÁdOð ÈÅt¹ô ̈ ÊbýÅÁbO!�« dŁ«Å dÐ ÆXÝ« qJý

q?J?ý® X?Ý« r?E?M?	U?�  —u?)Åt?Ð v?�U� s¹« v~²!Jý Ë œuýÅv	

≤∞ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²?Ý« p?¹—u?H?#uÝ bOÝ« ÈÅtONð È«dÐ X¹dOÄ 

ÆœuýÅv	

¥s? UÖ ‡‡Å
≤

∫ ‰u?	d� UÐ s#UÖ PbSv?�U� @�— tÐ ¨ 
Ô

Ë vÐdÝ

eK� Èöł È«—«œ ÆXÝ« Èd²!�Uš tÐ q¹U	 ÁUOÝ ÈÅt�Uš @�—ÒÈ

 qJý® XÝ« v³FJ	 È—uKÐ ÕuDÝ  «“«u	 tÐ Ê¬ Œ— ÁœuÐ≤±ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

 v�U� ’uBL	 Ê“Ë∑[µÆXÝ« VFJ	 d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

pOÐu

 qJý≤∞Å‡‡Å∏X¹dOÄ ‡‡ÅÅÅÅÅ

vŠe� Ë ”u� gAš—œ

·URU� È—uKÐ ÕuDÝ

eK� Èöł ÒÈ

 qJý≤±‡‡Å∏s UÖ ‡‡ÅÅÅÅÅ

KÄ Œ—ÒÈ«Åt

K� Èöł   eÒÈ

pOÐu
  

± ‡‡ÅÅ Chalcopyrite ≤ ‡‡Å Galena



Å∏±

v�U� s¹dðÅrN	 ¨ÁœuÐ sO~MÝ ’uBL	 Ê“Ë UÐ ÈU¼Åv�U� “« s#UÖ

Ô
Æb¹¬Åv	 —ULý tÐ »dÝ

∫œd?Ð—U�U?³?¹d?I?ð Ë XÝ« »dÝ v�U� s¹dðÅrN	 s#UÖ Îv?	U9 

Æb¹¬Åv	 XÝœ tÐ v�U� s¹« “« ÊUNł »dÝ ‰uB×	

µX¹d UHÝ« ‡‡ÅÅ
±

∫ ‰u	d� UÐ ©b�öÐ® X¹d#UHÝ« ZnS@�—ÅtÐ ̈

¨ÁUOÝ @�— tÐ ÊœuÐ h#UšU�  —u) —œ Ë XÝ« @�—ÅvÐ U¹ bOHÝ

vÝU*« v�U� Èöł È«—«œ X¹d#UHÝ« ÆœuýÅv	 Áb¹œ œ—“ Ë È«ÅÁuNF

Æœ—«œ q	U� Œ— ÁœuÐ

∫œdÐ—U�ÈË— ÈÅtONð È«dÐ ÁœuÐ ÈË— vK)« v�U� X¹d#UHÝ« 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

∂d?ÐU?M?OÝ ‡‡Å
≤

 ∫ ‰u?	d?� U?Ð d?ÐUMOÝHgSË e?	d?F @�— tÐ ¨

@�— t� vŠeF Ë ”uF X#UŠs¹« Èöł ÆXÝ« e	dF  Ê¬ ÈÅt�Uš 

 qJý® XÝ« q	U� Œ— È«—«œ ÁœuÐ ÈeK� t³ý v�U�≤≥ÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�ÆXÝ« ÁuOł vK)« v�U� X¹d#UHÝ« 

∑—U~ ¬— ‡‡Å
≥

 ∫ ‰u	d� UÐ ©e	dF aO�—“® —U~#¬—AsStÐ Ë ¨

—U~#¬— ÆXÝ« sýË— v$—U� ÈÅt�Uš @�— Ë v$—U� e	dF @�—

U¼Åv~²!Jý —œ Ë XÝ« È—uKÐ ÕuDÝ —œ vÝU*« Èöł È«—«œ

7?ý«œ ÆX?Ý« q?	U?� Ê¬ Œ— ¨Áœu?Ð vM¹“— Ë »dÇ Èöł È«—«œ

 qJý® XÝ« v�U� s¹« XšUMý vK)« vÖó¹Ë “« dOÝ ÈuÐ≤¥Å‡‡Å∏Æ©

∫œd?Ð—U�v?L?Ý È«ÅÁœU?	 t� pOMÝ—¬ ÈÅtONð È«dÐ —U~#¬— 

ÆœË—Åv	 —U�ÅtÐ XÝ«

 qJý≤≤Å‡‡Å∏s¹—uKÐ X¹d UHÝ« ‡‡ÅÅÅÅÅ

Ë t?M?O?+“ @?M?Ý

sýË— XO+u Ëœ
pOÐu
 

 v??ÝU?*« Èö?ł

X¹d UHÝ«

 qJý≤≥Å‡‡Å∏dÐUMOÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ

e¹— ÈU¼—uKÐ ŸUL²ł«

vÝU*« Èöł

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð

 qJý≤¥Å‡‡Å∏—U~ ¬— ‡‡ÅÅÅÅÅ

Á«dL¼ @MÝ

Èd²/
Uš eð—«u
  

—U~ ¬— È—uAM+ ÈU¼—uKÐ 

pOMOK
uM+

± ‡‡Å Sphalerite (Blende) ≤ ‡‡Å Cinaber ≥ ‡‡Å Realgar



Å∏≤

∏ÊU?L?OÄ—Ë« ‡‡ÅÅ
±

∫ ‰u?	d?� U?Ð ÊULOÄ—Ë«   As2S3a?O�—“ ¨

ÆXÝ« sýË— œ—“ ÈÅt�Uš @�— Ë v¹uLO# Ë œ—“ @�— tÐ Ë œ—“

ÆXÝ« ÈeK� t³ý Ë vÝU*« ÊULOÄ—Ë« Èöł

U¼Å UH/�

¨œu?ý œU?−?¹« vJAš —œ XÝ« sJ2 U¼Å UH!� »uÝ—

ÈU??¼ÅÊ«u?L?²?Ý« Ë Ê«—u?�U?ł ÈU?¹U?I?Ð t?Ð d?B?×?M?	 ¨‰U?ŠÅs?¹« —œ

U?³?#Už Ë œœdÖÅv	 œU−¹« U¹—œ —œ t� Ê¬ U¹ ¨XÝU¼ÅÊ¬Îv?�bF	 QAM	 

ÆœuýÅv	 q)UŠ XOðUÄ¬ V¹dLð “« Ë œ—«œ

±X?O?ðUÄ¬ ‡‡Å
≤

∫U?¹ d?K?� v?�b?�« U?Ð r?O!K�  UH!� XOðUÄ¬ 

—u?zuK�
≥

Ë X?Ý« œ—“ t?Ð q¹U	 e³Ý Ë œ—“ @�— tÐ Ê¬ ÈU¼—uKÐ ¨

—œ Ë XÝ« È«ÅtAOý Èöł È«—«œ Æœ—«œ @�—ÅvÐ ÈÅt�Uš @�—

 v²LÝ ”u	 ”UOI	µ—œ ÁœuÐ rEM	U� v~²!Jý È«—«œ Æœ—«œ 

ÆœuýÅv	 qŠ p¹—b¹dK� bOÝ« Ë p¹—uH#uÝ ¨p¹d²O� bOÝ«

∫œdÐ—U�ÈÅtONð Ë p¹dH!� bOÝ« ÈÅtONð È«dÐ XOðUÄ¬ “« 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« tðUH!� ÈU¼œu�

≤Á“ËdO� ‡‡Å
¥

∫¨e³Ý ̈ vÐ¬ @�— tÐ XÝ« vðUH!� ̈ Á“ËdO� 

—«œÅ»¬  UH!� È«—«œ Á“ËdO� vK� —uÞÅtÐ Ë e³Ý tÐ q¹U	 Èd²!�Uš

—œ f	 Êu¹ œułË XKŽ tÐ Ê¬ vÐ¬ @�— Ë XÝ« rOMO	u#¬ Ë f	

ÆXÝ« v�U� VO�dð

Ë b?¼œÅv?	 ÊU?A?� «— Á“ËdO� XOÐužd	 ¨v�ULÝ¬ vÐ¬ @�—

Èö?ł ÆX?Ý« Ê¬ v?Ðu?žd?	U� d~�UA� ¨œ—“ tÐ q¹U	 e³Ý fJŽdÐ

ôuLF	 Ë v	u	 Á“ËdO�ÎXKŽÅtÐ v�U� s¹« ÆbM�Åv/ —u³Ž Ê¬ “« —u� 

È«—«œ Á“Ëd?O?� ÆX?Ý« Áœu?Ð t?łu?ð œ—u?	 “UÐd¹œ “« V#Uł @�—

 qJý® XÝ« È«Åt�«b�œ v~²!Jý≤∑Å‡‡Å∏Æ©

 ∫œdÐ—U�ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« È“UÝd¼«uł —œ Á“ËdO�

 qJý≤µÅ‡‡Å∏ÊULOÄ—Ë« ‡‡ÅÅÅÅÅ

pOMOK
uM+

 qJý≤∂ÅÅ‡‡Å∏XOðUÄ¬ ‡‡ÅÅÅÅÅ

XO/K
 ÈÅtMO+“   

XOðUÄ¬ È—uAM+ ÈU¼—uKÐ

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð 

 qJý≤∑ÅÅ‡‡Å∏Á“ËdO� ‡‡ÅÅÅÅÅ

Á“ËdO� ÈÅt¹ô 

tMO+“ @MÝ 
pOMOKJ¹dð  

rEM+U� v~²/Jý 

ÊULOÄ—Ë« È«Åt¹ô X UŠ

 Èb?¹—«Ëd?+ Èöł

Œ— `DÝ —œ

± ‡‡Å Orpiment ≤ ‡‡ÅÅ Apatite ≥ ‡‡Å
  
Ca5 (PO4 )3 F  ,  Ca5 (PO4 )3 Cl   @�— œ—“ ¥ ‡‡ÅÅ Turquoise



Å∏≥

U¼Å UMÐd%

 —u?H t?Ð Æb?�—«œ l?O?ÝË ‘d?²?@?Ö XFO³Þ —œ U¼Å UMÐd3

Æb�uýÅv� Áb¹œ UłÅtL¼ —œ v¹U¹—œ  UÐuÝ—

X?O1K%
±

∫ ‰u?�d% UÐ XO@K3 
  
CaCO

3
U?³PUž ¨ÎU¹ @�—ÅvÐ 

ÈU?¼Å@?�— t?Ð X?Ý« s?J?2 v?B?PUšU� XKŽ tÐ U�« ¨XÝ« ÈdOý

bOHÝ v�U3 s¹« ÈÅt3Uš @�— ÆbýUÐ ÁUOÝ U¹ e�dA ¨È«ÅÁuNA ¨œ—“

 v²<Ý ÈÅtł—œ Ë È«ÅtAOý Ê¬ Èöł ÆXÝ«≥”u� ”UOI� —œ 

UÐ VO3dð dŁ« dÐ t3 XÝ« s¹« v�U3 s¹« vKH«  UB<A� “« Æœ—«œ

 “U?Ö b?O?Pu?ð Ë b?ýułÅv� p¹—b¹dK3 bOÝ«
  
CO

2
s?¹« t?3 bM3Åv� 

Œ— È«—«œ XO@K3 Æb¹¬Åv� —ULý tÐ eO� v�U3 v¹UÝUMý ‘Ë— qLŽ

f?�U?@?M?O?�u?P XOHUš U¼ÅÊ¬ “« všdÐ ¨ÁœuÐ XNł tÝ —œ q�U3

Æb�—«œ

∫œdÐ—U�È—u� q¹UÝË 7šUÝ È«dÐ XO@K3 ·UHý Ÿ«u�« “« 

œd?Ð—U?3 e?O?� v?�U?L?²šUÝ `PUB� È«dÐ sOMÇÅr¼ ªbMM3Åv� ÁœUH²Ý«

Æœ—«œ

≤X?O�u@Ëœ ‡‡Å
≤

 ∫ ‰u?�d% UÐ XO�uPËœ  CaMg(CO3 )2¨

@�— Ë Èd²@3Uš tÐ q¹UL²� bOHÝ @�— tÐ


ÆXÝ« @�—ÅvÐ ÈÅt3Uš 

—œu?Ä ÆX?Ý« Œ— È«—«œ X?N?ł t?Ý —œ Ë œ—«œ È«Åt?A?Oý Èöł

 Ë býułÅv� p¹—b¹dK3 bOÝ« UÐ v�uPËœ  CO2ÆbM3Åv� bOPuð 

 ∫œd?Ð—U?� —u??H t??Ð e?K?% »Ë– l?¹U?M?H —œ X?O?�u?PËœ “«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« “u@�ÅÈÅÁœU�

≥X?¹—bOÝ ‡‡Å
≥

∫ ‰u?�d% UÐ X¹—bOÝ   FeCO3@?�— tÐ ¨

—œ Ë œ—«œ È«ÅtAOý Èöł ÆXÝ« bOHÝ ÈÅt3Uš @�— Ë È«ÅÁuNA

Æb¹¬Åv�Å—œ e³Ý tÐ q¹UL²� œ—“ @�— tÐ kOKž Ë ÂdÖ p¹—b¹dK3ÅbOÝ«

∫œdÐ—U�ÆXÝ« s¼¬ ÈÅtONð —œ X¹—bOÝ œdÐ—U3 

¥X¹—Ë“¬ ‡‡Å
¥

ÅÅÅÅÅ∫Å ‰u�d% UÐ X¹—Ë“¬2CuCO
3

− Cu(OH)
2

¨

—œ Æœ—«œ È«ÅtAOý Èöł ÆXÝ« vÐ¬ ÈÅt3Uš @�— Ë vÐ¬ @�— È«—«œ

@?�— ¨v?3UO�u�¬ ‰uK×� UÐ Ë œuýÅv� qŠ Ë býułÅv� p¹—b¹dK3 bOÝ«

ÆbM3Åv� bOPuð vÐ¬

 ∫œdÐ—U�vÐ¬ @�— ÈÅtONð ¨f� ÈÅtONð —œ X¹—Ë“¬ œdÐ—U3

ÆXÝ« È“UÝd¼«uł Ë

 qJý≤∏Å‡‡Å∏XO1K% ÈU¼—uKÐ ‡‡ÅÅÅÅÅ

XÝ« ÊU¹U/ —uKÐ —œ Œ— ÕuDÝ

bMK1¹œ  UáÝ« —uKÐ 

‰U9uÖ«e~¼ ¨‰U9u~¹dð

È«ÅtAOý Èöł

 qJý≤πÅ‡‡Å∏XO�u@Ëœ ‡‡ÅÅÅÅÅ

Â√uð ÈU¼—uKÐ  

XO�u@Ëœ
—uKÐ ÈÅÁbOLš ÕuDÝ 

eð—«u% ÈÅtMO�“

‰U9uÖ«e~¼ ¨‰U9u~¹dð 

± ‡‡Å Calcite ≤ ‡‡Å Dolomite ≥ ‡‡Å Siderite ¥ ‡‡ÅÅ Azurite



Å∏¥

 qJý≥∞ÅÅ‡‡Å∏X¹—Ë“¬ ‡‡ÅÅÅÅÅ

X¹—Ë“¬ ÈU¼—uKÐ 

X¹—Ë“¬ ÁUðu
 È«Åt×HR ÈU¼—uKÐ

È«ÅtAOý Èöł

XO�uLO  ÈÅtMO+“  

XO
ôU+ 

pOMOK
uM+  

µXO
ôU+ ‡‡ÅÅ
±

∫‰u	d� UÐ XO�ôU	ÅCuCO
3

− Cu(OH)
2

¨

¨e?³Ý @�— tÐq?	U?� Œ— Ë È«ÅtAOý Èöł UÐ e³Ý ÈÅt�Uš @�— 

Ë œuýÅv	 qŠ Ë býułÅv	 oOF— Ë œdÝ p¹—b¹dK�ÅbOÝ« UÐ XÝ«

vÐ¬ @�— tÐ v#uK×	 rOM� t�U{« „UO�u	¬ Ê¬ tÐ X#UŠ s¹« —œ dÖ«

ÆbM�Åv	 bO#uð

 qJý≥±Å‡‡Å∏XO
ôU+ ‡‡ÅÅÅÅÅ

Ábý vKIOR ÈÅt�u/ —œ e
d*«b×²+ ÈU¼Åt¹ô  

rEM+U� v~²/Jý 

pOMOK
uM+ 

± ‡‡Å Malachite



Å∏µ

∂XO�Ë“ XOLÝ« ‡‡Å
±

∫‰u	d� UÐ   ZnCO3bOHÝ @�— tÐ ̈

@?�— ÆX?Ý« e?³Ý tÐ q¹UL²	 U¹


È«Åt?A?Oý Èöł Ë bOHÝ ÈÅt�Uš 

œu?ýÅv?	 q?Š p?¹—b¹dK�ÅbOÝ« —œ ¨XÝ« q	U� Œ— È«—«œ Æœ—«œ

 qJý®≥≤ÅÅ‡‡∏Æ©

∫œd?Ð—U�ÁœU?H?²?Ý« ÈË— ÈÅt?O?N?ð È«d?Ð X?O�Ë“ XOLÝ« “« 

ÆœuýÅv	

∑X¹eOM+ ‡‡Å
≤

∫‰u?	d� UÐ X¹eOM	   MgCO3@�— È«—«œ 

È«—«œ Ë È«ÅtAOý Ê¬ Èöł ÆXÝ« bOHÝ ÈÅt�Uš @�— Ë bOHÝ

ÆbýułÅv	 oOF— Ë ÂdÖ p¹—b¹dK�ÅbOÝ« UÐ ÆXÝ« q	U� Œ—

∫œd?Ð—U?�X?¹e?O?M?	 “« «— r?¹e?O?M?	  U?H#uÝ È“UÝË—«œ —œ 

ÆXÝ« “u!� œ«u	 ÈÅtONð È«dÐ X¹eOM	 ÈÅÁbLŽ ·dB	 Æb�“UÝÅv	

 qJý≥≤ÅÅ‡‡Å∏XO�Ë“ XOLÝ« ‡‡ÅÅÅÅÅ

vÐ¬ XO�Ë“ XOLÝ«  

Èb¹—«Ëd+ Èöł 

tMO+“ @MÝ

bOHÝ XO�Ë“ XOLÝ«

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð  

± ‡‡Å Smithsonit ≤ ‡‡Å Magnesite

sO²�UÄdÝ

 qJý≥≥ÅÅ‡‡Å∏X¹eOM+ ‡‡ÅÅÅÅÅ

q+U
 Œ—

‰U�uÖ«e~¼ ¨‰U�u~¹dð

v�U
 Á«dL¼ XOÄuÖuK�  

rEM+U� v~²/Jý

X¹eOM+ Œ—   



Å∏∂

∏X?¹“ËdÝ ‡‡ÅÅÅÅ
±

∫ ‰u?	d� UÐ X¹“ËdÝ 
  
PbCO

3
@�— tÐ ¨

œ—“ ¨È«ÅÁuNF @�— tÐ vB#UšU� 7ý«œ  —u) —œ Ë XÝ« bOHÝ

v?ÝU?*« Èö?ł È«—«œ ÆX?Ý« @?�—Åv?Ð ÈÅt�Uš @�— UÐ ¨ÁUOÝ Ë

bOÝ« UÐ Æb¼œÅv	 tAOý Áœdš È«b) tÐd{ dŁ« dÐ Ë XÝ«p¹—b¹dK� 

 qJý® býułÅv	 oOF— Ë œdÝ p¹d²O� Ë≥¥ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�Æb¹¬Åv	 —ULý tÐ »dÝ v�U� X¹“ËdÝ 

 qJý≥¥ÅÅ‡‡Å∏X¹“ËdÝ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

—uKÐ ÕuDÝ —œ ÈbMÐÅt¹ô  

©È—uAM+® pOðUL/¹dÄ Œ—  

È«ÅtAOý Èöł

Â√uð ÈU¼—uKÐ 

pO³+Ëdð—Ë«

U¼Å UH uÝ
≤

Ë t?²?!?Ð v?Ðu?Ý— ÈU?¼Åt?{u?Š »¬ d?OL³ð dŁ« dÐ U¼Å UH#uÝ

U?¼Å U?H?#u?Ý Æb?�u?ýÅv?	 s?O?A?�Åt?ð v?¹U?¼Åt?¹ô  —u?) t?Ð ¨v?Ðôu?�

ÆbM¹¬Åv	 —ULýÅtÐ Âd� ÈU¼Åv�U� “« vK�Å—uÞÅtÐ

±f?á?¹˛ ‡‡Å
≥

∫ ‰u?	d?� U?Ð f?á¹˛ 
  
2H

2
O Ë 

  
CaSO

4
—œ ¨

ªX?Ý« ·U?H?ý Ë @?�—ÅvÐ fá¹˛ ÈU¼—uKÐ ¨ÊœuÐ h#Uš  —u)

ÁUOÝ Ë È«ÅÁuNF ̈ e	dF ̈ œ—“ ̈ bOHÝ ÈU¼Å@�— tÐ  —u)Ås¹«ÅdOž —œ

Ë È«ÅtAOý Èöł UÐ ¨bOHÝ ÈÅt�Uš @�— È«—«œ ÆœuýÅv	 X�U¹

 ÈÅt??ł—œ v?²?L?Ý ÆX?Ý« q?	U?� Œ—≤Ë œ—«œ ”u??	 ”U?O?I?	 —œ 

 qJý® œ—«b� dOŁQð Ê¬ dÐ p¹—b¹dK�ÅbOÝ«≥µÅ‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�“« vâÖ ÈdOÖÅV#UF Ë ÊUL²šUÝ êÖ ÈÅtONð È«dÐ 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« fá¹˛

± ‡‡Å Cerrusite ≤ ‡‡ÅÅ Sulphats ≥ ‡‡Å Gypsum

 qJý≥µÅÅ‡‡Å∏fá¹˛ ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«ÅtAOý Èöł 

 U+ Uð ·UHý 



Å∏∑

≤X?¹—b?O�« ‡‡ÅÅ
±

∫ ‰u?	d?� U?Ð X¹—bO�«   CaSO4@?�— tÐ ¨

Ë bOHÝ Ê¬ ÈÅt�Uš @�— Æœ—«œ @�— ŸuMð sOMÇÅr¼ ¨ÁœuÐ bOHÝ

r?¼ dÐ œuLŽ XNł tÝ —œ Ê¬ Œ— ÆXÝ« È«ÅtAOý Èöł È«—«œ

 qJý® œ—«b� ÈdOŁQð Ê¬ dÐ p¹—b¹dK�ÅbOÝ« Ë XÝ«≥∂Å‡‡Å∏Æ©

∫œdÐ—U�ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« êÖ Ÿ«u�« ÈÅtONð —œ X¹—bO�« “« 

≥X¹—UÐ ‡‡ÅÅ
≤

∫ ‰u	d� UÐ X¹—UÐ   BaSO4h#Uš ÈU¼—uKÐ ̈

U³#Už U	« ÆXÝ« ·UHý Ë @�—ÅvÐ Ê¬Îvð—u) Ë Èd²!�Uš ¨bOHÝ 

Æœ—«œ È«ÅtAOý Èöł ¨ÁœuÐ bOHÝ Ê¬ ÈÅt�Uš @�— ÆXÝ« @�—

 vMF¹ ̈ sO~MÝ X¹—UÐ ’uBL	 Ê“Ë ÆXÝ« q	U� Œ— È«—«œ¥[µ

ÆXÝ« VFJ	 d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ

∫œdÐ—U�ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« È—UHŠ qÖ ÈÅtONð È«dÐ X¹—UÐ “« 

¥XO�u ¬ ‡‡ÅÅ
≥

∫Èd²!�Uš tÐ q¹UL²	 bOHÝ @�— tÐ v�U� 

Æœ—«œ È«ÅtAOý Èöł Ë XÝ« bOHÝ ÈÅt�Uš @�— Ë

µs?O²/KÝ ‡‡ÅÅ
¥

∫ v?¹U?O?LOý VO�dð UÐ   SrSO4¨@�—ÅvÐ ¨

ÆX?Ý« b?O?HÝ Ê¬ ÈÅt�Uš @�— Æœ—«œ ŸuM²	 ÈU¼Å@�— Ë bOHÝ

È«—«œ v?�U?� Æœ—«œ q	U� Œ— Ë XÝ« È«ÅtAOý v�U� s¹« Èöł

Ë g?H?M?Ð È«—ËU?	 Ã«u?	« d?Ð«d?Ð —œ ¨Áœu?Ð f�UÝ—uzuK� XO)Uš

ÆbAš—œÅv	 p¹bðU� ÈÅtFý«

∫œdÐ—U�Êu¹e¹uKð g¹U/  U×H) ÈÅtONð È«dÐ v�U� s¹« “« 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý«

È«ÅtAOý Èöł   

 qJý≥∂ÅÅ‡‡Å∏X¹—bO�« ‡‡ÅÅÅÅÅ

È«ÅÁœuð lL&    

pO³+Ëdð—Ë«  
Œ— ÕuDÝ 

 qJý≥∑ÅÅÅÅ‡‡Å∏X¹—UÐ ‡‡ÅÅÅÅÅ

ÈU????¼—u????K????Ð 

Ë @????�—Åv????Ð

X¹—UÐ ·UHý

pO³+Ëdð—Ë« 

 qJý≥∏ÅÅ‡‡Å∏sO²/KÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ

œdÖuÖ ÈÅtMO+“   

sO²/KÝ ÈU¼—uKÐ

± ‡‡Å Anhydrit ≤ ‡‡Å Baryt (Barite) ≥ ‡‡ÅÅ Alunite   KAl3 (OH)6[(SO4 )2] ¥ ‡‡Å Celestine



Å∏∏

v¹U+“¬œuš

±�d	 ÈU¼Åv�U� Ë ÁœUÝ ÈU¼Åv�U� ‡‡ÅÒÆbOM� t!¹UI	 d~¹œÅp¹ UÐ Áb�“UÝ d)UMŽ dE� “« «— V

≤ÆbOM� ÈbMÐÅtI³Þ «— »U²� “« XL!F s¹« —œ œułu	 ÈeK�ÅdOž Ë ÈeK� d)UMŽ ‡‡Å

≥Æb¹—ULýdÐ «— ”U*« Ë s¼¬ ¨ÁdI� ¨XO�«dÖ ÈÅÁœUÝ ÈU¼Åv�U� “« ÁœUH²Ý« œ—«u	 ‡‡Å

¥ÆbO¼œ `O{uð œ«œ hOLAð Ê«uðÅv	 X¹dOÄ “« «— öÞ Ê¬ vÞ t� výË— ‡‡Å

µU¼bO!�« sOÐ “« «— s¼¬ v�U� Ë lKF ¨ÂËd� eK� ÈÅtONð ¨f	 Ã«dL²Ý« È«dÐ VÝUM	 ÈU¼Åv�U� s¹dðÅrN	 ‡‡Å

ÆbOM� ÊUOÐ

∂¨bMýUÐ d~¹œÅp¹ bM�U	 Èd¼Uþ qJý dE� “« t� eð—«u� Ë XO#U¼ ̈ XO!K� ̈ fá¹˛ “« @�—ÅvÐ ÈU¼Åv�U� ‡‡Å

øb�uýÅv	 t²šUMý“UÐ r¼ “« t�u~Ç

∑øœ«œ hOLAð d~¹œÅp¹ “« Ê«uðÅv	 «— XO!K� Ë X¹—UÐ v)«uš tÇ ”UÝ«dÐ ‡‡Å

∏øb¼œÅv	 v�U� tÐ vÖó¹Ë tÇ Ë b¹¬Åv	 œułËÅtÐ v¹U¼Åv�U� tÇ —œ f�U!MO	u#u²� ‡‡Å

π∫b�uýÅv	 tONð v¹U¼Åv�U� tÇ “« XFM) —œ œ«u	 s¹« ‡‡Å

ÆÈ—UHŠÅqÖ Ë pOMÝ—¬ ¨ÈdÐÅ@MÝ ÈU¼ÅÁ—« ¨œ«b	 ¨p¹—bOzuK�bOÝ« ¨”U²Äœu� ¨p¹dH!� bOÝ«

±∞øb�—«œ d~¹œÅp¹ UÐ v¹U¼ÅX¼U³ý tÇ Ë U¼Å ËUHð tÇ X¹—bO�« Ë fá¹˛ ‡‡Å

±±øXÝU¼Åv�U� Â«b� tÐ ◊uÐd	 œuýÅv	 d�– t� vðUBLA	 ‡‡Å

ÆbM�Åv	 œU−¹« tAOý Áœdš tÐ tO³ý v¹«b) tÐd{ dŁ« dÐ v�U� ‡‡ n#«

 dŁ« dÐ ‡‡ »HClbO#uð vÐ¬ @�— Áb	¬ÅXÝœ tÐ ‰uK×	 tÐ „UO�u	¬ Êœd� t�U{« UÐ Ë býułÅv	 oOF— Ë œdÝ 

ÆbM�Åv	

 UÐ v�U� —œuÄ ‡‡ ÃHCl® pOMÐd� “UÖ Ë býułÅv	   CO2©ÆbM�Åv	 bO#uð 

ÆbM�Åv	 œU−¹« ‘«dš X¹—uzuK� v�U� ÈË— dÐ Ë XÝ« f�UÝdH!� XO)Uš È«—«œ v�U� ‡‡ œ


