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ÂUE½ —uDð ¨œU?�—Ë “Už U?N1bÝ WÐU?×Ý ÷—_« X½U?� U�bMŽ ¨5M��« 5¹ö?� q³�Ë U?1b�

s� b?Š«Ë V�u?� `³?�√ 5M��«Ë ÂU¹_« —Ëd?� l�Ë ÆUM�?L?ý ‰uŠ V�«u?J�« s� W?ŽuL?−?� s�

ÆU?NOKŽ gO?F½ w²�« ÷—_« u¼ V�uJ?�« «c¼ Æ…UO?(« ‰U³?I?²Ýô ö¼R?� ÂUEM�« «c¼ V�«u?� 5Ð

WK¼R?� ÷—_« X×?³?�√Ë W?HK²?	?� W?O?¾?OÐ ◊U/√  —u?DðË …U?O?(« ◊U/√  œb?Fð X�u�« —Ëd0Ë

‰ö?G²?Ý« W?O?HO?� ÍdDH�« tzU?�cÐ ÊU?�½ù« rKFð U?N?OKŽ tð«uDš v�Ë√ l�Ë ÆÊU?�½ù« ‰U?³?I²?Ýô

W?OF?O?³D�« —UDš_« ¡U?Ið« W?O?HO?� rKFð U?L?� ÆÊœUF?�Ë —u?	?�Ë  U³½Ë W?ÐdðË ¡U� s� U?¼—œUB?�

U?�Ë ÊU?J��« œb?Ž œU¹œ“« l�Ë ÆU??NMÞUÐ w� Ë√ ÷—_« `D?Ý vKŽ r²ð  U??OKL?Ž sŽ r−?Mð w²�«

WŽUMI�«  b�uð d�c�« WH�U��«  «Ëd?¦�« s� —œUB*« iFÐ œUHM²Ý« WO½UJ�≈ s� p�– vKŽ Vðdð

 UÞU?AM�«Ë WO?F?O³D�«  U?OKL?F�« sŽ WL?łUM�« —UDš_« ¡U?Ið«Ë  «Ëd¦�« Ác?¼ W�«b?²Ý« …—Ëd?CÐ

U?O?łu�u?O?'« rKŽ u¼ rKF�« ŸËd?� s� Ÿd?� rzU?Žœ ¡U?Ý—≈ v�≈ U?¦¹b?Š œU?� p�– q�  ÆW?O½U?�½ù«

U� «c¼ ø·«b¼_« Ác¼ oOI% w� tIz«dÞ w¼ U�Ë øt�«b¼√ r¼√ U�Ë ørKF�« «c¼ u¼ UL� ÆWO¾O³�«

ÆWO�U²�« œuM³�« w� tA�UMMÝ

WWWWhhhhaaaatttt    iiiissss    EEEEnnnnvvvviiiirrrroooonnnnmmmmeeeennnnttttaaaallll    GGGGeeeeoooollllooooggggyyyy? øWO¾O³�« UOłu�uO'« rKŽ u¼ U� 1≠1

tOKŽ gOF¹ Íc�« V?�uJ�UÐ ÊU�½ù« dŁQ²¹

 U?OK?L?F�U?� ÆU?ÐU?−¹≈Ë U?³?KÝ tÐ dŁR¹ t½√ U??L?�

U?O?�u¹ dŁRð U?N×?DÝ vKŽË ÷—_« sÞUÐ w�

W?K¦?????�_« s?�Ë ÆtðU?????O?????Š w?�Ë ÊU?????�½ù« w?�

◊UAM�«Ë WO?{—_«  «eN�« p�– vKŽ …d¼UE�«

W?OH?)« WK¦?�_« s�Ë ¨ U½UC?O?H�«Ë w½U�d?³�«

◊U??AM?�«Ë ‰U??³??'« —Ëœ  U??O?KL??F�« Ác?¼ vKŽ

W?????O????šU?M*« o?ÞUM?*« qOJ?Að w?� w½U?????�d?????³�«

·ö?GK� wzUO?L?OJ�« —uD²�« À«b?Š≈Ë WHK²?<«

ÂU?N??Ý≈Ë W?O½b?F?*«  U?�U?)« d¹u?DðË Íu?'«

WO?Ž«—e�« WÐd²�« qOJAð w�  U½U?COH�« ÁU?O�

Æ©1≠1 qJA�«® qOM�« dN½ U²�œ q¦� W³B)«
qOM�« dN½ U²�b� …—u� ∫1≠1 qJA�«
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—œU?B�Ë ÊœU?F*«Ë WÐd²�« ÊuJð v�≈ U?N×DÝ v?KŽË ÷—_« sÞUÐ w�  UOKL?F�« ÍœRð UL?�

sŽ W?Ołu�u?O'« U?Nð—Ëœ s� U?�Oz— «¡e?ł `³?B¹ —œUB*« Ác?N� ÊU�?½ù« ‰öG?²ÝUÐË ÆW?	UD�«

Æw¾?O?³�« t?�UE½ w� U?³KÝ dŁR?ð Âœ«uŽ ÃU?²½≈Ë U?N?�ö?N?²?Ý«Ë U?N?F?OMBðË U?N?
ö?�?²?Ý« o¹dÞ

W?O?{—_« W??LE½_« qL?Ž W?O??H?O?�Ë W?O??{—_«  U?OKL?F�« ÀËb??Š W?O�¬ ”—b¹ Íc�« rKF?�« vL?�¹Ë

ÆWO¾O³�« UOłu�uO'« rKŽ WHK²<« tðUÞUAMÐË tÐ U¼dŁQðË ÊU�½ù« w� U¼dOŁQðË

GeologyUOłu?�uO'« UL¼ 5×KDB?� WO¾O?³�« UOłu�uO?'« rKŽ …—U³Ž qLAð kŠö?ð UL�Ë

u¼ W?L?N*« Ác?NÐ ÂuI?¹ Íc�«Ë Æ÷—_« WÝ«—œ ‰Ë_« `?KDB*« wMF¹Ë ÆEnvironment W?¾?O?³�«Ë

∫UL¼ 5�Oz— 5Žd� v�≈ UOłu�uO'« rKŽ r�I¹ W�UŽ …—uBÐË Æwłu�uO'«

vKŽ dŁR?ð w²�«  U?OK?L?F�« w� Y×??³¹Ë Physical Geology W?OzU¹e??O?H�« U?O?łu?�u?O?'« º
ÆUNMÞUÐ w�Ë ÷—_« `DÝ

 UOKLF�«Ë À«b?Š_« VOðdð w� Y×³¹Ë Historical Geology WO?�¹—U²�« UOłu�u?O'« º
 ÆWOM�e�« WOŠUM�« s� WOłu�uO'«

t?O?� gO?Fð Íc�« włu�u?O?³�«Ë wzU¹e?O?H�« ÂUEM�« sL?C?²?O?� ¨W?¾?O?³�« ¨w½U?¦�« `KDB*« U?�√Ë

WÐd??²�«Ë W?O??{—_« …d??A?I�« —u??�?
 ÂU?EM�« «c¼  U½uJ?� r¼√Ë ÆÊU?�½ù« U??N??O?� U0  U?MzUJ�«

  ÆWO(«  UMzUJ�«Ë ¡«uN�«Ë ¡U*«Ë  UOÐuÝd�«Ë

 ÊU�½ù« W¾OÐ ÷—_« 2≠1

UN×DÝ vKŽ Á—uNþ ÊU� U/≈Ë UNIKš WE( ÷—_« `DÝ vKŽ dNE¹ r� ÊU�½ù« Ê√ rKF½

s� Èd?š√ Ÿ«u½√ ‰U³?I?²Ýô W?KÐU	 X×?³?
√ Ê√ bFÐ Í√ ¨U?¼U¹≈ tzu³?²� WK¼R?� X×?³
√ Ê√ b?FÐ

WKÐU?	 X×?³?
√ v²?�Ë ø÷—_« XIKš v²?�Ë nO?� œb?B�« «c¼ w� ÕËdD*« ‰«R?��«Ë Æ…U?O?(«

W¹«bÐ Y¹b?(« p�– UM� VKD?²¹Ë Æp�– vKŽ WÐU?łù« bM³�« «c¼ w� ‰ËU?×MÝ ø…U?O?(« ‰U?³I?²?Ýô

ÆWO�LA�« WŽuL:« w� UM{—√ l	u� sŽ

WO�LA�« WŽuL:«Ë ÷—_« 1≠2≠1

Ác¼ Íu?²?%Ë  U½U³?²�« »—œ …d?−?�  UŽu?L?−?� s� W?O�?L?ý W?ŽuL?−?� v�≈ UM{—√ wL?²Mð

V�«uJ�« ‰uŠ —Ëb¹Ë UNOKŽ gOF½ w²�« UM{—√ UNMOÐ s� V�«u� WF�ðË fLý vKŽ WŽuL:«

W¹d??�??B�« lDI�«Ë  U??³½c?*«Ë  U?³?J¹uJ�« s� qzU?¼ œb?ŽË «d??L??	 61 t??Žu?L??−??� U??� W?F??�??²�«

 «—«b� w� ¡U?CH�« w� „d×?²ð WO�L?A�« UM²ŽuL?: WFÐU²�« ÂU?�ł_« Ác¼ lOL?łË Æ„“UOM�«Ë

Æ©œ 2≠1 qJA�«®WOÐ–U'« Èu	 UNO� rJ×²ð WLE²M�
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vKŽ «œU?L²?Ž« 5²?ŽuL?−?� v�≈ WO?�?LA�« UM²?Žu?L−?� V�«u?� rO�?Ið sJ1 W?�UŽ …—u?BÐË

sŽ U¼b??F?ÐË V�«uJ�« Ác¼ »d??�Ë W??�U??¦J�« U??N??L?¼√ s� w²�«Ë W??OzU¹e??O??H?�« hzU??B??)« iFÐ

œ—UDŽ qL?AðË WO{—_« V�«uJ�« W?ŽuL?−� fLA�« v?�≈ »d�_« WŽu?L:« vL�?ðË ÆfLA�«

Ë 5.1 w�«u??²�« v?KŽ U??NðU??�U??¦??�Ë Mars a¹d*«Ë Earth ÷—_«Ë Venus …d¼e�«Ë Mercury

W?ŽuL?−?� vL�?²?� fLA�« sŽ b?FÐ_«Ë W?O½U¦�« W?Žu?L:« U?�√ Æ3rÝØrž 3.94 Ë 5.52 Ë 5.3

”u½«—Ë√Ë Saturn qŠ“Ë Jupiter Íd²ý r�« qLAðË Jovian Group of Planets Íd²A*«

1.55Ë 0.70Ë 1.34 w�«u???²�« v?KŽ U???NðU???�U??¦???�Ë Pluto uðuKÐË Neptune Êu???²???³½Ë Uranus

Æ 3rÝØrž 1.5Ë 2.27Ë

WO�LA�« WŽuL:« …QA½ 2 ≠2 ≠1

oKš b?N?A¹ r� «b?Š√ Ê√ s?� ržd�« vKŽ

«u?ŽUD²?Ý« 5¦?ŠU?³�« Ê√ ô≈ ÊuJ�«Ë ÷—_«

w²�«  U?O?KL?F�« iFÐ sŽ ÂU?¦?K�« «uDO1 Ê√

s¹b??L??²??F?� Êu?J�«Ë ÷—_« oKš v�≈  œU??�

fO???�«u?½Ë W???OJK?H�«  «b¼U???A?*« vKŽ p?�cÐ

ÆWOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ÊuJ�«

©√ Æw�???L??A�« ÂUE?M�« —uDð q?Š«d??� ∫2-1 qJA�«

©» ÆW?O1b�?�« WÐU×?��« qJAðË w½uJ?�« —U−?H½ô«
w� …œU*«  e�dðË UO−OK¼« öJý WÐU×��«  c�ð«
Ær$ v?�« WÐU??×???��« e???�d???� ‰u???% ©‡ł ÆU??N?DÝË
t??C?FÐ v?�≈ lL?−??²*«  U??²??H�« q¦9 W¹dz«b?�« q²J�«

ÆV�«uJ�« ÊuJð ©œ ÆUCFÐ
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WÐU?×??Ý s¹uJð v�≈ Èœ√ w½u??� —U?−?H½« qJ?ý vKŽ X½U?� W¹«b??³�« Ê√ Êü« œU?I?²??Žô« œu?�¹Ë
XÐd²�«Ë w½uJ�« œU�d�«Ë “UG�« nŁUJð 5M��« 5¹öÐ —Ëd� l�Ë Æw½uJ�« “UG�«Ë œU�d�« UN1bÝ
5łË—bO¼® “U?G�« …—«dŠË W?	U¦?� …œU¹“ v�≈ »«d²�ô« «c¼ Èœ√ b?�Ë ÆUC?FÐ UNC?FÐ s�  «—c�«
 ö?ŽUHð À«b?Š≈ v�≈ »c?'« Èu?�Ë WÐU×?��« e?�d?� w	 …b�u²?*« …—«d(«  œ√ YO?×Ð ©Âu?OKO¼Ë
nŁUJð Èœ√ W?IŠô WKŠd?� w	Ë Æ©ÂUŽ Êu?OKÐ 6 w�«uŠ q?³�® WO�U?(« UM�L?ý UNMŽ  Q?A½ W¹Ëu½
tM� …dO³� ¡«eł√ X¦³� U� Íc�« w½uJ�«  U²H�« ÊuJð v�≈ WÐU×��« e�d� sŽ «bOFÐ w½uJ�« “UG�«
w�«uŠ q³� X½uJð b?� UM{—√ Ê√ bI²F¹Ë Æ…b¹bŽ V�«u� UM� WKJ?A� UCFÐ UNCF?³Ð XL×²�« Ê√
V�u� q� ·uł …—«dŠ Wł—œ Ê√ d�c�UÐ d¹b'« s�Ë Æ© ‡ł ¨» ¨« 2≠1 qJA�«® ÂUŽ ÊuOKÐ 4.6

ÆfLA�« qš«œ w	 ÀbŠ UL� W¹ËuM�«  öŽUH²�« ¡bÐ WKŠd� v�≈ ‚dð r�

 …UO(« ‰U³I²Ýô ÷—_« q¼Qð  3 ≠2 ≠1

WOKš«œ WOMÐ ÊËbÐË  «“UG�«Ë …—uNB*« —u�B�« s� …d� qJý vKŽ ÷—_« X½U� UNðU¹«bÐ w	
U¼e?�d?� v�≈ b¹b??(U?� W?H?O?¦J�« œ«u*« X�Dž b?¹d?³?²�«  U?OKL?Ž —«d?L?²?Ý«Ë s�e?�« —Ëd0Ë ÆWMO?F?�
p�c� WKB?×?L?�Ë ÆU?N?×DÝ v�≈  UJKO?��«Ë b?O?ÝU?�_«Ë ¡U*U?� q�_« W?	U?¦J�«  «– œ«u*«  b?F?
Ë
WIOI?Š w	Ë Æ…dAI�«Ë —U²��«Ë VK�« ∫w¼ U?NL�ł w	 ©3≠1 qJA�«® W�Oz—  U�UD½ WŁöŁ XKJAð
X½U?� U/≈Ë U?	«e?ł  Qð r�  U?�UD½ WŁöŁ s?� W½uJ� ÷—_« Ê√ sŽ Ác¼ W?O?LKF�« W?	d?F*« Ê√ ‰U?(«

ÆW?O?�e?O½Ë W¹d?�
Ë W?OzU¹e?O?	  U?Ý«—b� WKO?B?Š
 U???Ý«—b�« X²???³Ł√ s¹d???A??F�« Êd???I�« lK?D� l�Ë
 Ułu*« W?ŽdÝ w	  «dO?G²�« vKŽ W?OzU¹eO	u?O'«
v�≈ ÷—_« `?DÝ s� U???N�U???I???²?½« bMŽ W???O�«e?�e�«
 U?łU?²M?²?Ýô« W?×?
 pý v½œ√ ÊËb?ÐË U¼e?�d?�

Æd�c�« WH�U��«  UÝ«—b�« s� XKLŽ w²�«

◊U????AM?�« Èœ√ 5M�?�« 5¹ö????� —Ëd????� l�Ë
·ö?G�«Ë Íu'« ·ö?G�« qJAð v�≈ w?½U�d?³�«
w	 W?¹ËU????(« ÊœU????F?*«  b????I????	 Y?O????Š Æw?zU*«
s¹c¼  «“U??G?�«Ë ¡U*« vKŽ Í—uK?³�« U??N??−??O??�½
U?L¼œuF?BÐË ÆW¹—UM�«  U?OKLF�« ‰ö?š 5½uJ*«
qFHÐ ULN?Ð ÷—_« ÿUH²Š«Ë ÷—_« `DÝ v�≈
b�Ë ÆwzU?*«Ë Í“UG�« ÊU	ö?G�« qJAð W?OÐ–U'«

w	 Ád?O?E½ sŽ wz«b?³?�« Íu?'« ·ö?G�« n?K²?š«
 Æ5−��_« dBMŽ vKŽ Íu'« ·öG�« u²×¹ r� W¹«b³�« wH	 ÆWO�U(« UM�U¹√

WHK²<« ÷—ô«  U�UÞ ∫3-1 qJA�«
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ÊU¦?O*« s� WKOK�  UOL?�Ë ÊuÐdJ�« bO�?�√ w½UŁË 5łËd²OM�« s� t?²O³�U?ž w	 U½uJ� ÊU� –≈
V�U??×D?�« s� W??OK)« …b??O???ŠË  UMzU??� —u??Nþ b??ŽU???Ý X�u�« —Ëd0Ë Æ¡U*« —U??�?ÐË U??O½u??�_«Ë
lOMB?²Ð  UMzU?J�« Ác¼ X�U?� YO?Š ÆÍu?'« ·ö?G�«  U½uJ� q¹b?Fð vKŽ ¡U?�—e�«Ë ¡«d?C?)«
5−�?�_« W−?²M�Ë ÊuÐdJ�« bO?��√ w½UŁË W?�UD�« W�b?�²�?� wzuC�« qO?¦L?²�« WOKL?FÐ ¡«cG�«
U¼d?L??Ž W?O?{—√ —u??�?� w	 Uþu??H?×?� ‰«“ U??�  UMzUJ�« Ác¼ U?¹U?IÐ Ê√ kŠô ÆW¹u½U?Ł …—u?BÐ
Íu?'« ·ö??G�« w	 5−??�?�_« s� W??O?	U??�  U?O??L?� r�«d?ðË ÂU¹_« —Ëd?� l�Ë Æ5M?��« 5¹öÐ

Æ…UO(« s� WHK²�� Ÿ«u½√ ‰U³I²Ý« vKŽ …—œU� ÷—_« X×³�√

 U?O?KL?F�«Ë U??NMÞUÐ w	Ë ÷—_« `DÝ v?KŽ Í—UM�« ◊U?AM?�«  U?OKL??Ž "«u½ s� ÊU?� U??L?�
b¹b(«  U?�Uš q¦?� W¹eK	ö�«Ë W¹eKH�«  U?�U)« s� d?O¦J�« qJAð U?N×DÝ vKŽ W?Ołu�u?O'«
W�U?D�« —œUB?� X½uJð UL?� Æ UH?ÝuH�«Ë W?CH�«Ë V¼c�«Ë ’U?�d�«Ë ”U×M�«Ë Âu?OM�u�_«Ë
5M��« s� 5¹öÐ WF?CÐ Èb� vKŽË Æw²¹“ d��Ë Íd?−Š r×	Ë “UžË ‰Ëd²?Ð s� W¹—uHŠ_«
w	 Wþu??H?×?� U¼—U?Ł¬ XO?IÐ …U?O??(« s� W?HK?²?�?� Ÿ«u½√ X?{d?I½«Ë ÷—_« `DÝ vK?Ž  d?Nþ
3® 5M��« s� 5¹ö� W?FCÐ tðUOŠ ¡bÐ —UŁ¬ ÈbF?²ð ö	 ÍdA³�« fM'« U?�√ Æ—u�B�« sÞUÐ
ÊU?� b??I�Ë Æq�U??� ÂU?Ž s� w½«uŁ ô≈ U??NM¹ö?³?Ð W½—U?I??� 5M��« 5¹ö?� U??�Ë ©ÂU?Ž Êu??OK�  4 ≠
ÊUJ?��« œb???Ž …œU¹“ w?	 dŁ_« «c¼ q?¦???L???²¹Ë U???N???×?DÝ vK?Ž d???O???³J?�« dŁ_« ÊU???�½ù« —u???N?E�

ÆWIŠô œuMÐ w	 UN²A�UM� Íd−²Ý lO{«u� p�– q�Ë Æw¾O³�« ÀuK²�«Ë  «Ëd¦�« ·«eM²Ý«Ë

 …UO(«Ë ÷—_« 5Ð W�öF�« 4 ≠2 ≠1

rKŽ U?N?A?�UM¹ w²�« lO?{«u*« r¼√ b?Š√ U?N?×DÝ vKŽ …U?O?(«Ë ÷—_« 5Ð W?�öF�« d?³?²?Fð
UM³ł«Ë s�Ë ÆUN²FO³Þ w	 W½e²�Ë WÝU�Š UN½√ W�öF�« Ác¼ eO1 U� r¼√Ë ÆWO¾O³�« UOłu�uO'«

∫w�U²�« ‰U¦*« ÂbI½ p�– `O{u²�Ë ÆÁc¼ Ê«eðô« W�öŽ vKŽ wI³½ Ê√ dA³�

YOŠ ÆU?N×DÝ vKŽ …UO(«Ë ÷—_« 5Ð W?�öF�« vKŽ ôU¦?� wzuC�« qO¦L?²�« WOKLŽ d³?²Fð
œu?łuÐ ¡U*« l?� ÊuÐdJ�« b?O?�??�√ w½UŁ WKŽU?H0 ¨ö??¦?� —U?−?ý_U??� ¨¡«d?C?)«  UðU?³?M�« Âu?Ið
W?OKLŽ sŽ W?&UM�« W?¾O?³�«Ë Æ5−�?�_«Ë W?Oð«—bO¼uÐdJ�« œ«u?*« p�cÐ W−?²M� W?O�?LA�« W?�UD�«
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