
16 vkbZ oaMj--- रीडिस्क‍वरिंग स्कू ल साइंस  अगस्त, 2018

विक
ास

मारा छोटा-सा ग्रह सौर मण्डल के अन्य 
ग्रहों के साथ-साथ क़रीब 4.6 अरब वर्ष 
पहले बना था (1 अरब का मतलब ह ै

109 वर्ष) । पथृ्वी वैज्ञानिक इस लम्बी अवधि 
को खण्डों में बाँटत हैं जो पथृ्वी के वैकासिक 
इतिहास के लिए समयगत सन्दर्भ उपलब्ध 

कराते हैं । इस समयगत विभाजन में बड़ी-बड़ी 
अवधियों को कल्प (eons) कहते हैं । प्रत्येक 
कल्प को छोटी-छोटी अवधियों में बाँटा जाता 
ह ै जिन्हें यगु (eras) कहते हैं और उससे भी 
छोटी अवधियों को काल (periods) वग़ैरह में 
विभाजित किया जाता ह ै(तालिका-1 देखें) । 

इस ब्रह्माण्ड में अचर कुछ 
नहीं है । परिवर्तन एक पल 
में हो सकता है या इसमें 
लाखों-करोड़ों वर्ष लग 
सकते हैं । पथृ्वी के इतिहास 
के सन्दर्भ में ‘विकास’ शब्द 
का उपयोग हम उन प्रमुख 
घटनाओ ंके क्रम के तौर पर 
करते हैं जिन्होंने हमारे ग्रह 
को ढाला है । इसके तहत 
हम यह देखते हैं कि ग्रह का 
क्रमिक विकास होते-होते 
वह वर्तमान जटिल रूप तक 
कैसे पहुचँा । 

एस.मोहन कुमार

पृथ्वी के विकास 
की प्रमुख घटनाएँ

ह
कल्प युग आज से कितना पहले (समयावधि)

प्रिकैम्ब्रियन

हडैियन 400 करोड़ वर्ष से 460 करोड़ वर्ष (60 करोड़ वर्ष)

आर्कि यन 250 करोड़ वर्ष से 400 करोड़ वर्ष (150 करोड़ वर्ष)

प्रोटरोज़ोइक 54 करोड़ वर्ष से 250 करोड़ वर्ष (196 करोड़ वर्ष)

फेनेरोज़ोइक

पैलियोज़ोइक 25.2 करोड़ से 54 करोड़ वर्ष (28.8 करोड़ वर्ष

मीसोज़ोइक 6.6 करोड़ वर्ष से 25.2 करोड़ वर्ष (18.6 करोड़ वर्ष)

सीनोज़ोइक वर्तमान से 6.6 करोड़ वर्ष (6.6 करोड़ वर्ष)

तालिका-1 भगूर्भीय समय रेखा (यह ध्यान रखें कि यहाँ दिए गए आकँड़े भविष्य में बदल 
भी सकते हैं) ।



17vkbZ oaMj--- रीडिस्क‍वरिंग स्कू ल साइंस  अगस्त, 2018 17- REDISCOVERING SCHOOL SCIENCE  Jan 2018

The Precambrian eon 
This eon is the first major division of 
geologic time covering about 88% of 
the Earth's history. It started with the 
formation of the planet (about 4.6 billion 
years ago) and lasted till the sudden 
diversification of multicellular organisms 
about 540 Myr ago, in what is known as 
the Cambrian Explosion (in the Cambrian 
Period at the commencement of 
Phanerozoic Eon).

All the planets of the Solar System were 
formed from a nebula — a spinning 
interstellar cloud of dust, hydrogen, 
helium and other ionized gases several 

light years in diameter surrounding the 
young Sun after its formation. The small 
particles of dust in this cloud collected 
together into larger and larger objects 
called planetoids. Planetoids were 
composed of pebbles, rocks and boulders 
that became massive enough to attract 
more and more material with the force 
of gravity. The Giant Impact Hypothesis 
(refer Fig.1) suggests that our moon was 
probably formed somewhere close to 
about 4500 billion years ago, not long 
after Earth’s formation. An object about 
the size of Mars (which has been named 
Theia) smashed into the Earth and threw 
up a huge cloud of debris. The particles 

in this debris began to clump together, 
becoming larger and larger, resulting in 
our Moon.

(a) Hadean Era: This era, the earliest of 
the Precambrian Eon, lasted for nearly 
600 myr. The history of the Hadean time 
is poorly understood because no rocks 
from this period have survived for our 
study. The Hadean Era would have been 
a terrible time to live in. During this 
time there were a lot more comets, 
meteoroids and asteroids in space, 
which often came crashing into the 
Earth’s surface, creating much heat. The 
numerous craters found on the Moon 

Fig. 1. The Giant Impact Hypothesis to explain the formation of the Moon.
Credits: NASA/JPL-Caltech, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Artist%27s_concept_of_collision_at_HD_172555.jpg. License: CC-BY.

प्रीकैम्ब्रियन कल्प
यह कल्प भगूर्भीय समय का सबसे पहला 
खण्ड ह ै और पथृ्वी के इतिहास के 88 
प्रतिशत भाग में फैला ह ै। यह ग्रह के निर्माण 
(लगभग 4.6 अरब वर्ष परू्व) के साथ शरुू 
हुआ था और लगभग 54 करोड़ वर्ष परू्व 
बहु-कोशिकीय जीवों के विविधीकरण तक 
चला था । इस घटना को कैम्ब्रियन विस्फोट 
कहते हैं जो फेनेरोज़ोइक कल्प की शरुुआत 
में कैम्ब्रियन काल में हुआ था ।

सौर मण्डल के सारे ग्रह एक बादल (nebula) 
से बने थे – यह नेबलुा धलू, हाइड्रोजन, 
हीलियम तथा अन्य आयनीकृत गैसों का एक 
अन्तरतारकीय बादल था । इस बादल का 

व्यास चन्द प्रकाश वर्ष के बराबर था और यह 
नव-निर्मित यवुा सरूज के इर्द-गिर्द घरू्णन कर 
रहा था । बादल में उपस्थित छोटे-छोटे कण 
साथ आते गए और बड़े पिण्डों का निर्माण 
होने लगा जिन्हें प्लेनेटॉइड (planetoids) 
कहते हैं । प्लेनेटॉइड्स कंकड़, पत्थर, चट्टानों 
और गिट्टी से बने थे । धीरे-धीरे ये इतने बड़े 
हो गए कि ये गरुुत्व बल से ज़्यादा-से-ज़्यादा 
पदार्थ को अपनी ओर खींच सकते थे । 
विशाल टक्कर परिकल्पना (The Giant 
Impact Hypothesis) के मतुाबिक़ 
हमारा चन्द्रमा लगभग 4.5 अरब वर्ष परू्व बना 
था जब पथृ्वी को अस्तित्व में आए दरे नहीं 
हुई थी । तक़रीबन मगंल के बराबर का कोई 

पिण्ड (जिसे थीया नाम दिया गया ह)ै पथृ्वी से 
टकराया था और टक्कर के फलस्वरूप मलबे 
का एक विशाल ग़बुार उड़ा था । इस मलबे के 
कण पास आते गए और यह पिण्ड बड़ा होते-
होते चाँद बन गया ।

(क) हैडियन युग : प्रीकैम्ब्रियन कल्प का 
सबसे प्रारम्भिक यगु ह ैजो लगभग 60 करोड़ 
वर्षों में फैला था । हडैियन यगु को बहुत अच्छे 
से समझा नहीं जा सका ह ैक्योंकि अध्ययन 
के लिए इस अवधि की कोई चट्टान बची नहीं 
ह ै। सम्भवतः हडैियन यगु जीवन के लिहाज़ 
से काफ़ी भयानक रहा होगा । उस समय 
अन्तरिक्ष में कहीं ज़्यादा तादाद में धमूकेत,ु 
उल्काए ँऔर क्षुद्र ग्रह थे । ये अकसर पथृ्वी से 

चित्र-1 : चन्द्रमा के निर्माण की व्याख्या के लिए महाटकराव परिकल्पना ।
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and other planets are evidence for the 
conditions that existed during the 
infancy of the Solar System. Scientists 
also believe that the Earth and other 
planets would have been molten at this 
stage of development (refer Fig. 2). 
The atmosphere of the Earth in this era 
would also have been very different 
from what we breathe today. Composed 
of methane, ammonia, and other gases, 
this reducing atmosphere would be 

toxic to most life on our planet today. 
With time, the Earth gradually cooled. 
The heavier molten iron sank into the 
centre of the planet to form its core; 
while lighter materials rose to the 
surface, cooled, and formed the crust. 
The Earth and the Moon continued to be 
bombarded by extra-terrestrial objects 
throughout the Hadean.

(b) Archean Era: During this era, which 
lasted between 4000 Myr and 2500 
Myr ago, there was little free oxygen 
in the Earth’s atmosphere. As a result 
of the prevailing high temperatures, 
all the water in the Earth’s atmosphere 
was in the form of vapour. Towards 
the later part of this era, some forms 
of bacteria evolved ways of harnessing 
sunlight to make sugar from carbon 
dioxide and water just like green 
plants today. These bacteria started 
releasing oxygen, a waste product of 
this reaction, into the atmosphere. This 
led to the gradual development of an 
oxygen-rich atmosphere. As the Earth 
continued to cool down, water vapour 
in its atmosphere condensed and fell as 
torrential rain, filling its depressions 

to form the earliest oceans. Although 
highly debated, most scientists consider 
the origin of life to be a natural event in 
the evolution of the Earth. The oldest 
fossils to be discovered, in rocks called 
stromatolites, are those of 3.8 billion 
years old colonies of single-celled 
prokaryotes, called cyanobacteria that 
obtain their energy through photosynthesis 
(refer Fig. 3) The appearance of these 
single-celled forms of life, much like 
modern bacteria, marks the origin and 
development of the biosphere. 

(c) Proterozoic Era: This era extended 
from about 540 Myr to 2500 Myr. There 
were two ice ages during the period 
 — one between 2400 Myr to 2100 Myr, 
and another one between 720 Myr 
and 635 Myr. Around about 2000 Myr 
ago, the first definite eukaryotes made 
their appearance (refer Fig. 4). By 1800 
Myr, the atmosphere became oxidising. 
Oceanic cyanobacteria, which evolved 
into multicellular forms more than 2.3 
billion years ago, are believed to have 
become the first microbes to produce 
oxygen by photosynthesis which was 
free to escape into the atmosphere. The 

Box 1. Prokaryotes vs. Eukaryotes.

The difference between prokaryotic 
and eukaryotic organisms is a 
fundamental one. While the latter have 
a nucleus and other membrane-bound 
structures called organelles; cells 
of prokaryotes are devoid of these. 
Prokaryotes were the first forms of life 
on Earth, appearing between 3900 Myr 
and 2500 Myr ago. These organisms 
also remained the only forms of life on 
Earth for several millions of years. It 
was only much later (about 1850 myr 
ago) that eukaryotic organisms with 
their more complicated structures and 
larger sizes came into being.

Fig. 2. The Hadean Earth was frequently bombarded by comets, meteoroids and asteroids.
Credits: Tim Bertelink, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Hadean#/media/File:Hadean.png. License: CC-BY-SA.

टकरा जाते थे और काफ़ी गर्मी उत्पन्न करते 
थे । चन्द्रमा और अन्य ग्रहों पर पाए जाने वाले 
असंख्य गड्ढे सौर मण्डल के शशैव काल 
की परिस्थितियों के गवाह हैं । विकास के इस 
चरण में पथृ्वी तथा अन्य ग्रह पिघली अवस्था 
में रह ेहोंगे (देखें चित्र-2) । 

इस यगु का वायमुण्डल आजकल के 
वायमुण्डल, जिसमें हम साँस लेते हैं, से 
काफ़ी भिन्न रहा होगा । मीथेन, अमोनिया 
तथा अन्य गैसों से निर्मित यह अवकारक 
वायमुण्डल आजकल के लगभग समस्त 
जीवन के लिए विषलैा रहा होगा । समय के 
साथ, धरती धीरे-धीरे ठण्डी हुई । भारी पिघला 
हुआ लोहा ग्रह के केन्द्र में बैठ गया जो ग्रह 
का कोर बना । दसूरी ओर हल्के  पदार्थ उठकर 
सतह पर आ गए और ठण्डे होकर पर्पटी बने । 
परेू हडैियन यगु में पथृ्वी और चन्द्रमा दोनों पर 
बाहरी पिण्डों की बमबारी होती रही ।

(ख) आर्कि यन युग : यह यगु 400 करोड़ 
परू्व से 250 करोड़ वर्ष परू्व तक चला था । 
इस यगु में पथृ्वी के वायमुण्डल में मकु्त 
ऑक्सीजन की मात्रा बहुत कम थी । उस 
समय के उच्च तापमान के चलते पथृ्वी के 
वायमुण्डल का सारा पानी वाष्प के रूप में 
था । इस यगु के उत्तरार्ध में कुछ बैक्टीरिया ने 
कार्बन डाईऑक्साइड और पानी से शर्क रा 
के अण ु बनाने के लिए सरू्य के प्रकाश के 
दोहन के तरीक़े विकसित कर लिए थे, ठीक 
उसी तरह जैसे आजकल के हरे पौध ेकरते 
हैं । ये बैक्टीरिया इस क्रिया के अपशिष्ट 

पदार्थ के रूप में ऑक्सीजन को वायमुण्डल 
में छोड़ने लगे थे । इसका परिणाम यह हुआ 
कि वायमुण्डल में धीरे-धीरे ऑक्सीजन की 
मात्रा बढ़ने लगी । जैसे-जैसे पथृ्वी ठण्डी होती 
गई, वायमुण्डल की जलवाष्प संघनित होकर 
मसूलाधार बारिश के रूप में बरसने लगी । 
इस बारिश ने धरती पर मौजदू गड्ढों को 
भरकर शरुुआती समदु्रों का निर्माण किया । 
हालाँकि यह काफ़ी तीखी बहस का विषय 
रहा ह ै लेकिन अधिकांश वैज्ञानिक जीवन 
की उत्पत्ति को पथृ्वी के विकास की एक 
स्वाभाविक घटना मानते हैं । सबसे परुाने 
जीवाश्म स्ट्रोमटेोलाइट नामक चट्टानों में 
मिले हैं और ये 3.8 अरब वर्ष परू्व के एक-
कोशिकीय केन्द्रक-परू्व (प्रोकैरियोट्स) जीवों 
की कॉलोनियों के हैं । सायनोबैक्टीरिया 
कहलाने वाले ये जीव प्रकाश संश्लेषण के 
माध्यम से ऊर्जा प्राप्त करते हैं (देखें चित्र-3) । 
ये एक-कोशिकीय जीव लगभग आजकल के 
बैक्टीरिया जैसे ही थे और माना जाता ह ैकि 
जैव-मण्डल का आरम्भ और विकास इन्हीं 
के साथ शरुू हुआ था ।

(ग) प्रोटेरोज़ोइक युग : यह यगु लगभग 
250 करोड़ वर्ष परू्व से लेकर 54 करोड़ वर्ष 

बॉक्स-1 : केन्द्रक-पूर्व बनाम 
सत्यकेन्द्रकीय

केन्द्रक-परू्व और सत्यकेन्द्रकीय जीवों के 
बीच बनुियादी अन्तर ह ै। सत्यकेन्द्रकीय 
जीवों की कोशिकाओ ं में जहाँ एक 
केन्द्रक और अन्य झिल्लीबन्द रचनाए ँ
होती हैं जिन्हें कोशिकांग कहते हैं, 
वहीं केन्द्रक-परू्व कोशिकाओ ंमें इनका 
अभाव होता ह ै। केन्द्रक-परू्व जीव पथृ्वी 
पर प्रथम जीव थे । ये 390 करोड़ परू्व 
से 250 करोड़ वर्ष परू्व के बीच प्रकट 
हुए थे । कई करोड़ वर्षों तक यही 
पथृ्वी पर जीवन के एकमात्र रूप रह े। 
जटिल संरचना और बड़े आकार वाले 
सत्यकेन्द्रकीय जीव इसके बहुत बाद में 
अस्तित्व में आए थे ।

चित्र-2 : हडैियनकालीन पथृ्वी पर लगातार धमूकेतओु,ं उल्काओ ंऔर क्षुद्र ग्रहों की बौछार होती रहती थी ।
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Fig. 3. Modern Stromatolites.
Credits: Happy Little Nomad, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stromatolites_in_Shark_Bay.jpg. License: CC-BY-SA.

oxygen in the atmosphere gradually 
increased from <1% to 21% somewhere 
around 500 Myr, as a result of continued 
organic evolution and the consequent 
increase in biological activity. Available 
fossil records show that in a period of 
100 Myr towards the close of this era, 

a group of complex, soft-bodied 
multicellular organisms or metazoans 
made their first appearance, and 
progressively became more common 
towards the end of Precambrian Eon. 
Because there were no predators, these 
earliest metazoans lacked any hard 

parts and have left perfect fossils. This 
assemblage of organisms is called the 
Ediacara fauna as these were first 
discovered in the Ediacara Hills of 
Australia. 

Plate tectonics, one of the most 
important discoveries of the 20th century, 
is a modern theory developed from an 
earlier concept — that of continental 
drift. This theory is widely accepted 
today, and has almost entirely replaced 
the earlier concept of continental 
drift. According to plate tectonics, 
the relatively rigid lithosphere of the 
earth is divided into seven large plates 
and a number of smaller plates which 
float on and travel independently in 
different directions, over the underlying 
partially molten mantle. This movement 
happens very slowly — as slow as the 
growth of your finger nails (refer Fig. 5). 
Movements of these lithospheric plates 
(not continents, as believed earlier) over 
millions of years result in significant 
changes in the global geography. Much 
of the Earth’s activity — earthquakes, 
volcanoes, the rising of mountains etc. 
— are confined to the boundaries of 
these plates. Earth scientists believe that 

Fig. 4. Modern eukaryotic cells evolved from ancestors that first appeared about 1850 
Myr ago.
Credits: Mediran, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eukaryotic_Cell_
(animal).jpg. License: CC-BY-SA.

परू्व तक रहा । इस यगु में दो हिमयगु हुए – एक 
240 करोड़ से 210 करोड़ वर्ष परू्व के बीच 
और दसूरा 72 करोड़ से 63.5 करोड़ वर्ष परू्व 
के बीच । लगभग 200 करोड़ वर्ष परू्व स्पष्ट 
सत्यकेन्द्री जीव (यकैूरियोट्स) प्रकट हुए थे 

(देखें चित्र-4) । तक़रीबन 180 करोड़ वर्ष परू्व 
वायमुण्डल ऑक्सीकारक हो गया था । ऐसा 
माना जाता ह ै कि समदु्री सायनोबैक्टीरिया, 
जो 2.3 अरब वर्ष परू्व से भी पहले बहु-
कोशिकीय जीवों में विकसित हो गए थे, वे 

पहले सकू्ष्मजीव थे जो प्रकाश संश्लेषण के 
माध्यम से ऑक्सीजन पैदा करने लगे थे । यह 
ऑक्सीजन वायमुण्डल में पहुचँने लगी थी । 
निरन्तर हो रह े जैविक विकास तथा उसके 
परिणामस्वरूप बढ़ती जैविक गतिविधियों 
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Fig. 3. Modern Stromatolites.
Credits: Happy Little Nomad, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stromatolites_in_Shark_Bay.jpg. License: CC-BY-SA.

oxygen in the atmosphere gradually 
increased from <1% to 21% somewhere 
around 500 Myr, as a result of continued 
organic evolution and the consequent 
increase in biological activity. Available 
fossil records show that in a period of 
100 Myr towards the close of this era, 

a group of complex, soft-bodied 
multicellular organisms or metazoans 
made their first appearance, and 
progressively became more common 
towards the end of Precambrian Eon. 
Because there were no predators, these 
earliest metazoans lacked any hard 

parts and have left perfect fossils. This 
assemblage of organisms is called the 
Ediacara fauna as these were first 
discovered in the Ediacara Hills of 
Australia. 

Plate tectonics, one of the most 
important discoveries of the 20th century, 
is a modern theory developed from an 
earlier concept — that of continental 
drift. This theory is widely accepted 
today, and has almost entirely replaced 
the earlier concept of continental 
drift. According to plate tectonics, 
the relatively rigid lithosphere of the 
earth is divided into seven large plates 
and a number of smaller plates which 
float on and travel independently in 
different directions, over the underlying 
partially molten mantle. This movement 
happens very slowly — as slow as the 
growth of your finger nails (refer Fig. 5). 
Movements of these lithospheric plates 
(not continents, as believed earlier) over 
millions of years result in significant 
changes in the global geography. Much 
of the Earth’s activity — earthquakes, 
volcanoes, the rising of mountains etc. 
— are confined to the boundaries of 
these plates. Earth scientists believe that 

Fig. 4. Modern eukaryotic cells evolved from ancestors that first appeared about 1850 
Myr ago.
Credits: Mediran, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eukaryotic_Cell_
(animal).jpg. License: CC-BY-SA.

के फलस्वरूप वायमुण्डल में ऑक्सीजन की 
मात्रा जो 1 प्रतिशत से भी कम थी, बढ़ते-
बढ़ते लगभग 50 करोड़ वर्ष परू्व 21 प्रतिशत 
हो गई । उपलब्ध जीवाश्म प्रमाणों से पता 
चलता ह ै कि इस यगु के अन्तिम 10 करोड़ 
वर्षों में जटिल, मलुायम शरीर वाले बहु-
कोशिकीय जीव यानी मटेाज़ोअन्स पहली 
बार प्रकट हुए थे । प्रीकैम्ब्रियन कल्प की 
समाप्ति तक ये काफ़ी आम हो गए थे । चूकँि 
उस समय कोई शिकारी नहीं थे, इसलिए इन 
मटेाज़ोअन्स के शरीर में कोई सख्त़ हिस्से नहीं 
थे और इसलिए इन्होंने बढ़िया जीवाश्म नहीं 
छोड़े हैं । सजीवों के इस समहू को एडियाकारा 
जन्तुसमहू (Ediacara fauna) कहते हैं 
क्योंकि इनकी खोज सबसे पहले ऑस्ट्रेलिया 
के एडियाकारा पर्वतों में हुई थी ।

प्लेट टेक्टोनिक्स (Plate tectonics) 
यानी प्लेट हलचल बीसवीं सदी की सबसे 

चित्र-3 : आधनुिक स्ट्रोमटेोलाइट्स ।

चित्र-4 : आधनुिक सत्यकेन्द्रकीय जीव अपने वंशजों से आज से क़रीब 185 करोड़ वर्ष परू्व 
विकसित हुए थे ।
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plate tectonics in the Earth’s outer shell 
commenced earlier than 3000 Myr ago. 

The most important development in 
Earth sciences since the advent of plate 
tectonics is the discovery that the history 
of the Earth has been interposed by the 
development of supercontinents. A 
supercontinent is produced by the 
gathering or clustering of most or all of 
Earth's continental blocks, resulting in a 
single large landmass. During the history 
of the Earth, these supercontinents 
subsequently fragmented and the 
resulting continental blocks drifted 
apart to produce a new global geography. 
We know that the spatial disposition of 
the continents of today is really only 
a temporary arrangement in a long 
history of lithospheric plate movement. 
During the Precambrian Era, Ur was a 
supercontinent that formed somewhere 

around 3100 Myr ago. Columbia was 
another one formed between 2500 Myr 
and 1600 Myr ago, and Rodinia was yet 
another supercontinent that existed 
between about 1000 Myr and 750 Myr 
ago. Pannotia was a supercontinent 
that existed at the end of the 
Precambrian somewhere around 650 
Myr ago. Pangaea — yet another 
supercontinent that existed about 300 
Myr, started to split about 280 Myr to 
230 myr (refer Fig. 6). 

The last known supercontinent, called 
Gondwana, was comprised of what are 
now Africa, India, Madagascar, Australia 
and Antarctica (refer Fig. 7). Numerous 
studies have indicated that the formation 
and disruption of supercontinents during 
different portions of Earth’s history, 
known as the supercontinent cycle, has 
profoundly influenced the evolutionary 

course of the lithosphere, hydrosphere, 
atmosphere and biosphere.

Phanerozoic eon
The name Phanerozoic was derived from 
the ancient Greek words phanerós and 
zoe, meaning visible life. This is based 
on the once-held understanding that 
life began in the Cambrian period of 
this eon. This eon is characterised by 
the appearance of organisms with hard 
parts (that are capable of preservation 
as fossils in contrast with the traces and 
chemical fossils left from organisms in 
earlier times). The Phanerozoic Eon is 
divided into three eras.

(a) Paleozoic Era: This is the earliest 
and the longest era of the Phanerozoic 
eon, covering a period of about 288 
Myr. This era is further subdivided into 
six geologic periods — known as the 

Fig. 5. According to Plate Tectonics, the Lithosphere of the Earth is divided into seven large plates and numerous small plates.
Credits: IMeowbot~commonswiki, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:World_tectonic_plate_map_large.png. License: CC-BY.

महत्त्वपरू्ण खोजों में से एक थी । यह एक 
आधनुिक सिद्धान्त ह ै जिसका विकास एक 
परू्ववर्ती अवधारणा [महाद्वीपीय सरकाव या 
प्रवाह (continental drift)] – के आधार 
पर हुआ ह ै। आज यह सिद्धान्त व्यापक रूप से 
स्वीकार किया जाता ह ैऔर इसने लगभग परूी 
तरह महाद्वीपीय सरकाव की परू्व अवधारणा 
का स्थान ले लिया ह ै। प्लेट हलचल सिद्धान्त 
के मतुाबिक़ पथृ्वी का अपेक्षाकृत सख़्त 
लिथोस्फ़ीयर सात बड़ी-बड़ी और कई सारी 
छोटी-छोटी स्वतत्र प्लेटस में बँटा ह ैजो नीच े
स्थित आशंिक रूप से पिघले हुए मैंटल पर 
स्वतत्र रूप से तैरती हैं और अलग-अलग 
दिशाओ ं में गति करती हैं । यह गति बहुत 
धीमी रफ्तार से होती ह ै – लगभग आपके 
नाखनुों की बढ़ने की रफ्तार से (देखें चित्र-
5) ।

इन लिथोस्फ़े रिक प्लेटस की गति (महाद्वीपों 

की गति नहीं, जैसा कि पहले माना जाता 
था) के परिणामस्वरूप करोड़ों वर्षों में धरती 
के भगूोल में उल्लेखनीय परिवर्तन आते हैं । 
धरती की अधिकांश गतिविधियाँ (भकूम्प, 
ज्वालामखुी, पर्वतों का उभरना वग़ैरह) 
मलूतः इन प्लेटस की सरहदों पर घटती हैं । 
पथृ्वी वैज्ञानिक (भगूर्भ वैज्ञानिक) मानते हैं 
कि पथृ्वी के बाहरी कवच में प्लेटस की यह 
हलचल 300 करोड़ वर्ष परू्व से भी पहले शरुू 
हुई थी । 

प्लेट टेक्टोनिक्स की खोज के बाद भवूिज्ञान 
में सबसे महत्त्वपरू्ण बात यह सामने आई ह ै
कि पथृ्वी के इतिहास में समय-समय पर सपुर-
महाद्वीपों का विकास हुआ ह ै। सपुरमहाद्वीप 
तब बनता ह ैजब पथृ्वी के सारे या अधिकांश 
महाद्वीपीय खण्ड जडु़कर एक बड़ा भभूाग बना 
लेते हैं । पथृ्वी के इतिहास में ये सपुरमहाद्वीप 
खण्डित हुए और ये नए महाद्वीपीय खण्ड 

बहकर दरू-दरू निकल गए और एक नए 
भगूोल का निर्माण हुआ । हम जानते हैं कि 
आज महाद्वीपों की जो भौगोलिक जमावट 
दिख रही ह,ै वह लिथोस्फ़ीयर की प्लेटस की 
हलचल के लम्बे इतिहास में एक अस्थाई 
जमावट ही ह ै।

प्रीकैम्ब्रियन कल्प में क़रीब 310 करोड़ 
वर्ष परू्व उर (Ur) एक सपुरमहाद्वीप था । 
कोलम्बिया एक और सपुरमहाद्वीप था जो 
250 से 160 करोड़ वर्ष परू्व निर्मित हुआ 
था । एक अन्य सपुरमहाद्वीप रोडिनिया 100 
करोड़ से 75 करोड़ वर्ष परू्व के बीच अस्तित्व 
में रहा था । पैनोशिया एक सपुरमहाद्वीप था 
जो प्रीकैम्ब्रियन कल्प के अन्त में लगभग 65 
करोड़ वर्ष परू्व विद्यमान रहा था । पैंजिया एक 
और सपुरमहाद्वीप था जो 30 करोड़ वर्ष परू्व 
अस्तित्व में था और 23 करोड़ वर्ष परू्व टूटने 
लगा था (देखें चित्र-6) ।

चित्र-5 : प्लेट टेक्टोनिक्स के अनसुार पथृ्वी का स्थलमण्डल सात विशाल तथा अनगिनत छोटी-छोटी प्लेटस में बँटा ह ै।
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plate tectonics in the Earth’s outer shell 
commenced earlier than 3000 Myr ago. 

The most important development in 
Earth sciences since the advent of plate 
tectonics is the discovery that the history 
of the Earth has been interposed by the 
development of supercontinents. A 
supercontinent is produced by the 
gathering or clustering of most or all of 
Earth's continental blocks, resulting in a 
single large landmass. During the history 
of the Earth, these supercontinents 
subsequently fragmented and the 
resulting continental blocks drifted 
apart to produce a new global geography. 
We know that the spatial disposition of 
the continents of today is really only 
a temporary arrangement in a long 
history of lithospheric plate movement. 
During the Precambrian Era, Ur was a 
supercontinent that formed somewhere 

around 3100 Myr ago. Columbia was 
another one formed between 2500 Myr 
and 1600 Myr ago, and Rodinia was yet 
another supercontinent that existed 
between about 1000 Myr and 750 Myr 
ago. Pannotia was a supercontinent 
that existed at the end of the 
Precambrian somewhere around 650 
Myr ago. Pangaea — yet another 
supercontinent that existed about 300 
Myr, started to split about 280 Myr to 
230 myr (refer Fig. 6). 

The last known supercontinent, called 
Gondwana, was comprised of what are 
now Africa, India, Madagascar, Australia 
and Antarctica (refer Fig. 7). Numerous 
studies have indicated that the formation 
and disruption of supercontinents during 
different portions of Earth’s history, 
known as the supercontinent cycle, has 
profoundly influenced the evolutionary 

course of the lithosphere, hydrosphere, 
atmosphere and biosphere.

Phanerozoic eon
The name Phanerozoic was derived from 
the ancient Greek words phanerós and 
zoe, meaning visible life. This is based 
on the once-held understanding that 
life began in the Cambrian period of 
this eon. This eon is characterised by 
the appearance of organisms with hard 
parts (that are capable of preservation 
as fossils in contrast with the traces and 
chemical fossils left from organisms in 
earlier times). The Phanerozoic Eon is 
divided into three eras.

(a) Paleozoic Era: This is the earliest 
and the longest era of the Phanerozoic 
eon, covering a period of about 288 
Myr. This era is further subdivided into 
six geologic periods — known as the 

Fig. 5. According to Plate Tectonics, the Lithosphere of the Earth is divided into seven large plates and numerous small plates.
Credits: IMeowbot~commonswiki, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:World_tectonic_plate_map_large.png. License: CC-BY.
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Cambrian, Ordovician, Silurian, 
Devonian, Carboniferous and Permian 
periods in decreasing order of age. 

The beginning of the Palaeozoic Era 
is defined by the appearance of the 
first skeletal or shelly fauna — the 
first animals with hard parts. The 
atmospheric CO2 levels were ten times 
higher in the early Paleozoic. The sea 
level was much higher than today, and 
was reduced to modern levels by the 
end of the era. Between 450 Myr and 
420 Myr, the Earth was swept by the 
third ice age — evident through the 
glacial deposits of different periods 
now preserved in rock records. 
Following this, shallow seas flooded 
continental interiors. Earlier forests 
were dominated with the lycopsid 
group of plants; woody plants evolved 
somewhere around 420 Myr ago. The 
accumulations of these plants and their 
later transformation is what gave rise to 
the coal deposits that are now found in 
many parts of the world (refer Fig. 8).

Fossil records indicate that with the 
beginning of this era, organisms 

with mineralized hard parts, which 
were capable of preservation in rocks 
during fossilization, first appeared 
in the oceans. These, then, suddenly 
became very numerous. The earliest 
fossils of this era consist mostly of 

trilobites, brachiopods, reef-forming 
archaeocyathids, and small little marine 
shells (refer Fig. 9). As discussed earlier, 
the rapid radiation and diversification 
of life-forms, probably from a common 
ancestor, during the 540–520 Myr 
interval in the Cambrian Period is known 
as the Cambrian Explosion. All known 
phyla had appeared by then. This 
produced the first representatives of 
almost all modern marine invertebrate 
animal groups. Because there was no 
vegetation, most of the land surface of 
the continents, which were clustered in 
the Southern Hemisphere at this time, 
was probably dry, rocky or blanketed 
with a microbial soil crust. The period 
about 440 Myr ago was marked by 
an extinction in which nearly 86% 
of all species of some groups of 
organisms disappeared from the Earth. 
This is known as Ordovician-Silurian 
Extinction Event. 

It was during this era that the 
Appalachian, Ural, and mountains of 
Mongolia were formed by the collision 
of lithospheric plates. Towards the end of 
this era, the first modern plants (conifers) 
appeared on Earth, and molluscs and 
arthropods dominated the oceans. The 
appearance of vertebrate animals is one 
of the notable events of this era. 

Fig. 7. Gondwana – the last known supercontinent in the Earth's history.
Credits: LennyWikidata, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Laurasia-Gondwana.svg. License: CC-BY.

TRIASSIC-200 million years ago

Fig. 6. Pangea – one of the many supercontinents formed during the Earth's changing 
geography.
Credits: Paul Sherman, WPClipart. URL: http://www.wpclipart.com/geography/plate_teutonics/Pangea_
USGS.png.html. License: Public Domain.

अन्तिम ज्ञात सपुरमहाद्वीप गोण्डवाना था जो 
आजकल के अफ़्रीका, भारत, मडैागास्कर, 
ऑस्ट्रेलिया और अटंार्कटि का से मिलकर 
बना था (देखें चित्र-7) । पथृ्वी के इतिहास 
के अलग-अलग कालखण्डों में सपुरमहाद्वीप 
बने और टूटे हैं । इसे सपुरमहाद्वीप चक्र 
कहते हैं और अनगिनत अध्ययनों से पता 
चला ह ैकि इसने लिथोस्फ़ीयर, जलमण्डल, 
वायमुण्डल और जैवमण्डल के विकास को 
प्रभावित किया ह ै।

फेनेरोज़ोइक (Phanerozoic) कल्प 

फेनेरोज़ोइक नाम प्राचीन यनूानी शब्दों 
फेनेरोस (phanerós) और ज़ो (zoe) से 
मिलकर बना ह ै जिसका अर्थ होता ह ै दृश्य 
जीवन । यह किसी समय की इस समझ पर 
आधारित ह ैकि जीवन इस कल्प के कैम्ब्रियन 
यगु में शरुू हुआ था । इस कल्प का लक्षण ह ै
सख़्त भागों वाले जीवों का प्रकट होना (ऐसे 
भाग जिनका जीवाश्म के रूप में परिरक्षण 
हो सकता ह,ै जबकि इसके पहले के यगुों 
के जीवों के मात्र रासायनिक अवशषे और 

हैं कैम्ब्रियन, ओर्डोविशियन, सायलरुियन, 
डोवोनियन, कार्बोनिफ़रस और पर्मियन । 
पैलियोज़ोइक यगु की शरुुआत प्रथम 
कंकालयकु्त या कवचयकु्त जन्तुओ ं (सख़्त 
भागों वाले प्रथम जीव) के अवतरण के साथ 
मानी जाती ह ै। प्रारम्भिक पैलियोज़ोइक में 
वायमुण्डलीय CO

2
 का स्तर दस गनुा ज़्यादा 

था । समदु्र तल आज की तलुना में कहीं 
अधिक ऊँचा था और इस यगु के अन्त तक 
वह आजकल के स्तर पर पहुचँ चकुा था । 
45 करोड़ से 42 करोड़ वर्ष परू्व की अवधि 
में पथृ्वी तीसरे हिमयगु की गिरफ़्त में रही – 
यह बात चट्टानों में विभिन्न कालखण्डों के 
ग्लेशियल डिपॉज़िटस से पता चली ह ै। 

इस काल के बाद उथले समदु्रों ने महाद्वीपों के 
अन्दरूनी भागों में प्रवेश किया । इससे पहले 
के जंगलों में लायकोप्सिड वनस्पति समहू की 
बहुतायत थी; काष्ठीय वनस्पति का विकास 
क़रीब 42 करोड़ वर्ष परू्व हुआ था । इन पौधों 
के संग्रह और आगे चलकर इनके रूपान्तरणों 
से ही दनुिया के विभिन्न इलाकों में पाए जाने 
वाले कोयले के भण्डार बने हैं (देखें चित्र-
8) । जीवाश्म रिकॉर्ड बताते हैं कि इस यगु 
में समदु्रों में वे जीव सर्वप्रथम प्रकट हुए थे 
जिनके सख़्त खनिजीकृत अगं थे, जिन्हें 
चट्टानों में जीवाश्म के रूप में परिरक्षित किया 
जा सकता था । इसके बाद अचानक इनकी 
संख्या बढ़ी । इस यगु के अधिकांश जीवाश्म 
ट्रायलोबाइट्स, ब्रेकियोपोड्स, चट्टान बनाने 

जीवाश्म ही बच पाते हैं) । फेनेरोज़ोइक कल्प 
को तीन यगुों में बाँटा गया ह ै।

(क) पैलियोज़ोइक (Paleozoic) युग : 
यह फेनेरोज़ोइक कल्प का सबसे परुाना और 
सबसे लम्बा यगु ह ै। यह लगभग 28.8 करोड़ 
वर्षों में फैला ह ै। इस यगु को छह भगूर्भीय 
अवधियों में बाँटा गया ह ै : कालक्रम में ये 
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Cambrian, Ordovician, Silurian, 
Devonian, Carboniferous and Permian 
periods in decreasing order of age. 

The beginning of the Palaeozoic Era 
is defined by the appearance of the 
first skeletal or shelly fauna — the 
first animals with hard parts. The 
atmospheric CO2 levels were ten times 
higher in the early Paleozoic. The sea 
level was much higher than today, and 
was reduced to modern levels by the 
end of the era. Between 450 Myr and 
420 Myr, the Earth was swept by the 
third ice age — evident through the 
glacial deposits of different periods 
now preserved in rock records. 
Following this, shallow seas flooded 
continental interiors. Earlier forests 
were dominated with the lycopsid 
group of plants; woody plants evolved 
somewhere around 420 Myr ago. The 
accumulations of these plants and their 
later transformation is what gave rise to 
the coal deposits that are now found in 
many parts of the world (refer Fig. 8).

Fossil records indicate that with the 
beginning of this era, organisms 

with mineralized hard parts, which 
were capable of preservation in rocks 
during fossilization, first appeared 
in the oceans. These, then, suddenly 
became very numerous. The earliest 
fossils of this era consist mostly of 

trilobites, brachiopods, reef-forming 
archaeocyathids, and small little marine 
shells (refer Fig. 9). As discussed earlier, 
the rapid radiation and diversification 
of life-forms, probably from a common 
ancestor, during the 540–520 Myr 
interval in the Cambrian Period is known 
as the Cambrian Explosion. All known 
phyla had appeared by then. This 
produced the first representatives of 
almost all modern marine invertebrate 
animal groups. Because there was no 
vegetation, most of the land surface of 
the continents, which were clustered in 
the Southern Hemisphere at this time, 
was probably dry, rocky or blanketed 
with a microbial soil crust. The period 
about 440 Myr ago was marked by 
an extinction in which nearly 86% 
of all species of some groups of 
organisms disappeared from the Earth. 
This is known as Ordovician-Silurian 
Extinction Event. 

It was during this era that the 
Appalachian, Ural, and mountains of 
Mongolia were formed by the collision 
of lithospheric plates. Towards the end of 
this era, the first modern plants (conifers) 
appeared on Earth, and molluscs and 
arthropods dominated the oceans. The 
appearance of vertebrate animals is one 
of the notable events of this era. 

Fig. 7. Gondwana – the last known supercontinent in the Earth's history.
Credits: LennyWikidata, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Laurasia-Gondwana.svg. License: CC-BY.

TRIASSIC-200 million years ago

Fig. 6. Pangea – one of the many supercontinents formed during the Earth's changing 
geography.
Credits: Paul Sherman, WPClipart. URL: http://www.wpclipart.com/geography/plate_teutonics/Pangea_
USGS.png.html. License: Public Domain.

चित्र-6 : पैंजिया – पथृ्वी के बदलते भगूोल के दौरान बने कई सपुरमहाद्वीपों में से एक । 

चित्र-7 : गोण्डवाना – पथृ्वी के इतिहास में बना आख़िरी ज्ञात सपुर महाद्वीप ।
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In the period between 415 Myr and 355 
Myr ago, fishes of many different types 
appeared in the oceans. Lobe-finned 
fishes — ancestors to the amphibians 
and the early sharks — made their 
appearance in this period. This period 
of the history of the Earth is therefore 
called the Age of Fishes. The appearance 
of fishes led to extinction of about 75% 
of the species of some primitive groups of 
marine organisms, including trilobites. 

The Earth witnessed a fourth ice age 
between 360 Myr and 260 Myr ago. A 
major mass extinction that occurred at 
about 250 Myr seriously affected nearly 
95% of the species living at that time, 
including tabulate corals, and most 
extant trees. Described as the Great 
Dying, this resulted in the disappearance 
of many earlier forms of animals and 
plants from the Earth.

(b) Mesozoic Era: This era included 
three periods — Triassic, Jurassic and 
Cretaceous — in deceasing order of their 
age. The Mesozoic era began 252.2 Myr 
ago, and lasted for another 186.2 Myr. 
The continents of today began to move 
into their present locations during the 
later stages of this era. The ancestors 
of major plant and animal groups that 
exist today evolved during this portion 
of Earth’s history. Called the age of 
reptiles, it is in this era that dinosaurs 
began to appear, roughly 20 Myr after 
the major extinction event that wiped 
out almost all life on Earth 250 Myr 
ago. Terrestrial life diversified rapidly, 
and giant reptiles, dinosaurs and other 
monstrous beasts roamed the Earth 
till the end of this era. Another major 
mass extinction occurred at about 200 
Myr ago, when about 20% of marine 
families and many terrestrial vertebrates 
vanished from the Earth. It is believed 
that an asteroid with a diameter of 
about 10km hit the Earth and caused 
another major mass extinction at the 
end of this era. This resulted in the 
extinction of the dinosaurs and several 
other terrestrial animal groups (refer 
Fig. 10). In the marine world, all the 
ammonites, reef-building bivalves, and 
marine reptile species also died off.

(c) Cenozoic Era: the era of new life: 
This era covers the last 66 Myr period. 
In this era, a drying and cooling trend 
culminated in the last known ice age — 

Fig. 8. Lycopods (like club mosses) are some of the oldest living vascular plants.
Credits: Mokkie, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Club_Moss_
(Lycopodium_carinatum)_1.jpg. License: CC-BY-SA.

(a) Tim Evanson, Smithsonian Museum of Natural 
History - 2012-05-17, Flickr. URL: https://www.
flickr.com/photos/timevanson/7282110704.  
License: CC-BY-SA.

Fig. 9. Fossils of Trilobites (a), Brachiopods (b) and Archaeocyathids (c) from the Palaeozoic era.

(b) Didier Descouens, Wikimedia Commons.  
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Liospiriferina_rostrata_Noir.jpg.  
License: CC-BY-SA.

(c) James St. John, Flickr. URL: https://www.flickr.
com/photos/jsjgeology/33735733981.  
License: CC-BY.

(b)(a) (c)

वाले आर्कि योसायथिड्स और छोटे-छोटे 
समदु्री कवचधारी जीवों के हैं (देखें चित्र-
9) । जैसा कि पहले कहा गया था, कैम्ब्रियन 
कालखण्ड में 54-52 करोड़ वर्ष परू्व के दौरान 
सम्भवतः एक ही परू्वज से, जीव-रूपों का 
प्रसार और विविधीकरण कैम्ब्रियन विस्फोट 
के नाम से जाना जाता ह ै। उस समय तक 
सारे ज्ञात फायलम (संघ) प्रकट हो चकेु थे । 

इस विस्फोट ने अधिकांश आधनुिक समदु्री 
अकशरेुकी जन्तु समहूों के प्रतिनिधियों को 
जन्म दिया । इस समय कोई वनस्पति नहीं 
थी, इसलिए अधिकांश भभूाग, जो उस समय 
दक्षिणी गोलार्ध में सिमटा था, सखूी चट्टानों 
या सकू्ष्मजीवी भपूर्पटी से ढँका था । 44 
करोड़ वर्ष परू्व का समय एक महाविलोप का 
गवाह था, जब कुछ जीव-समहूों की समस्त 

प्रजातियों में से 86 प्रतिशत पथृ्वी से गायब 
हो गई थीं । इसे ओर्डोविशियन-सायलरुियन 
विलोप कहते हैं ।

इसी यगु के दौरान लिथोस्फ़े रिक प्लेटस 
की टक्कर के परिणामस्वरूप एपालेचियन, 
उराल और मगंोलिया के पर्वतों का निर्माण 
हुआ था । इस यगु के अन्तिम दौर में पथृ्वी 
पर पहली आधनुिक वनस्पति (शकुंधारी 
या कोनीफर्स) प्रकट हुई थी तथा समदु्रों में 
मोलस्क (सीप, घोंघा वग़ैरह) व आर्थ्रोपोड्स 
(सन्धिपाद जन्तु) का बोलबाला था । 
कशरेुकी जन्तुओ ंका प्रादरु्भाव इस यगु की 
एक उल्लेखनीय घटना थी ।

41.5 करोड़ से लेकर 35.5 करोड़ वर्ष परू्व 
की अवधि में समदु्रों में विभिन्न क़िस्म की 
मछलियाँ अस्तित्व में आई थीं । लोब पंख 
वाली मछलियाँ (जो उभयचर जीवों और 
शरुुआती साँपों की परू्वज मानी जाती हैं) 
इसी यगु में अस्तित्व में आई थीं । इसी वजह 
से धरती के इतिहास के इस यगु को मत्स्य 
यगु कहते हैं । मछलियों के प्रादरु्भाव का एक 
असर यह हुआ कि ट्रायलोबाइट समते समदु्री 
जीवों के कुछ आदिम समहूों की 75 प्रतिशत 
प्रजातियाँ विलपु्त हो गई ं।

36 से 26 करोड़ वर्ष परू्व के बीच पथृ्वी 
चौथे हिम यगु की गवाह रही थी । लगभग 
25 करोड़ वर्ष परू्व एक बड़ा महा-विलोप 
हुआ था जिसने उस समय जीवित लगभग 
95 प्रतिशत प्रजातियों को गम्भीर रूप से 
प्रभावित किया था । इनमें टेबलेुट कोरल्स 
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In the period between 415 Myr and 355 
Myr ago, fishes of many different types 
appeared in the oceans. Lobe-finned 
fishes — ancestors to the amphibians 
and the early sharks — made their 
appearance in this period. This period 
of the history of the Earth is therefore 
called the Age of Fishes. The appearance 
of fishes led to extinction of about 75% 
of the species of some primitive groups of 
marine organisms, including trilobites. 

The Earth witnessed a fourth ice age 
between 360 Myr and 260 Myr ago. A 
major mass extinction that occurred at 
about 250 Myr seriously affected nearly 
95% of the species living at that time, 
including tabulate corals, and most 
extant trees. Described as the Great 
Dying, this resulted in the disappearance 
of many earlier forms of animals and 
plants from the Earth.

(b) Mesozoic Era: This era included 
three periods — Triassic, Jurassic and 
Cretaceous — in deceasing order of their 
age. The Mesozoic era began 252.2 Myr 
ago, and lasted for another 186.2 Myr. 
The continents of today began to move 
into their present locations during the 
later stages of this era. The ancestors 
of major plant and animal groups that 
exist today evolved during this portion 
of Earth’s history. Called the age of 
reptiles, it is in this era that dinosaurs 
began to appear, roughly 20 Myr after 
the major extinction event that wiped 
out almost all life on Earth 250 Myr 
ago. Terrestrial life diversified rapidly, 
and giant reptiles, dinosaurs and other 
monstrous beasts roamed the Earth 
till the end of this era. Another major 
mass extinction occurred at about 200 
Myr ago, when about 20% of marine 
families and many terrestrial vertebrates 
vanished from the Earth. It is believed 
that an asteroid with a diameter of 
about 10km hit the Earth and caused 
another major mass extinction at the 
end of this era. This resulted in the 
extinction of the dinosaurs and several 
other terrestrial animal groups (refer 
Fig. 10). In the marine world, all the 
ammonites, reef-building bivalves, and 
marine reptile species also died off.

(c) Cenozoic Era: the era of new life: 
This era covers the last 66 Myr period. 
In this era, a drying and cooling trend 
culminated in the last known ice age — 

Fig. 8. Lycopods (like club mosses) are some of the oldest living vascular plants.
Credits: Mokkie, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Club_Moss_
(Lycopodium_carinatum)_1.jpg. License: CC-BY-SA.

(a) Tim Evanson, Smithsonian Museum of Natural 
History - 2012-05-17, Flickr. URL: https://www.
flickr.com/photos/timevanson/7282110704.  
License: CC-BY-SA.

Fig. 9. Fossils of Trilobites (a), Brachiopods (b) and Archaeocyathids (c) from the Palaeozoic era.

(b) Didier Descouens, Wikimedia Commons.  
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Liospiriferina_rostrata_Noir.jpg.  
License: CC-BY-SA.

(c) James St. John, Flickr. URL: https://www.flickr.
com/photos/jsjgeology/33735733981.  
License: CC-BY.

(b)(a) (c)

चित्र-8 : लायकोपोड्स (जैसे क्लब मॉस) सबसे परुाने जीवित संवहनी पौध ेहैं ।

चित्र-9 : पैलियोज़ोइक यगु के जीवाश्म - ट्राइलोबाइट्स (क), ब्रैकियोपोड्स (ख) और आर्कि योसाएनेथिड्स (ग)

(क) (ख) (ग)
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Fig. 10. Dinosaurs appeared in the Mesozoic Era.
Credits: Gerhard Boeggemann, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Europasaurus_holgeri_Scene_2.jpg. License: CC-BY-SA.

known as the Quaternary Glaciation, 
which began 2.58 Myr ago. The polar ice 
caps and continental ice sheets of the 
northern hemisphere began to expand 
as far as 40 degrees latitude, and 
thickened repeatedly in North and South 
America, Europe, Asia, and Antarctica. 
At the peak of this ice age, nearly 30% 
of the Earth’s surface was covered by 
glacial ice. The major consequence of 
glaciation was a world-wide drop in the 
mean sea level. The extinction of the 
dinosaurs towards the close of Mesozoic 
Era allowed mammals to diversify, with 
many becoming larger in size during 
the Cenozoic. As large mammals (such 
as mammoths, mastodons and several 
others), birds (including large flightless 
ones) and flowering plants formed the 

major groups of organisms in regions 
not covered by ice, this era is described 
both as Age of Mammals and the Age 
of Birds (refer Fig. 11).

Most of these animals became extinct 
during the Quaternary extinction event, 
at the end of the glacial period, about 
11,700 years ago. Most scientists 
believe that all the modern humans 
alive today have descended from a 
small population which lived in Africa 
150,000 to 200,000 years ago. Later, 
about around 100,000 years ago, 
modern humans migrated to Europe 
and Asia. The Indian subcontinent 
collided with Eurasia to form the 
Himalayas. The collision of Africa and 
Europe resulted in the Alps. 

Early humans first appeared in Africa and 
migrated into Asia, probably between 2 
million and 1.8 Myr. Species of modern 
humans populated many parts of the 
world much later. The beginnings of 
agriculture and the rise of the first 
civilizations occurred within the past 
12,000 years. The term Anthropocene is 
often used as an informal term to 
describe the current geological period in 
which we are living. The significance of 
this term is that for the first time in the 
history of the planet, human activity is 
influencing planetary conditions — 
experienced in the form of climate 
change, sea-level rise, mounting 
environmental degradation, and air and 
water pollution.

और उस समय के अधिकांश वकृ्ष शामिल 
थे । महामतृ्यु (Great Dying) कहलाने 
वाली इस घटना में पथृ्वी पर से जन्तुओ ंऔर 
वनस्पतियों के कई शरुुआती रूप गायब हो 
गए थे ।

(ख) मीसोज़ोइक युग : इस यगु में एक के 
बाद एक तीन काल थे – ट्रायएसिक, जरुासिक 
और क्रिटशियस । मीसोज़ोइक यगु 25.22 
करोड़ वर्ष पहले शरुू हुआ था और लगभग 
18.62 करोड़ वर्ष चला । आजकल जो 
महाद्वीप हम दखेते हैं, वे इस यगु के अन्त में 
अपनी वर्तमान स्थितियों की ओर गति करने 
लगे थे । वर्तमान में वनस्पतियों और जन्तुओ ं
के जो प्रमखु समहू अस्तित्व में हैं, वे पथृ्वी 
के इतिहास के इसी दौर में विकसित हुए थे । 

इसे सरिसपृों का काल (age of reptiles) 
भी कहते हैं । इसी यगु में डायनासौर भी प्रकट 
होने लगे थे । यह 25 करोड़ वर्ष पहले हुए 
महाविलोप की घटना के क़रीब 2 करोड़ 
वर्ष बाद हुआ था । ज़मीनी जीवन में तेज़ी 
से विविधता पैदा हुई और यगु के अन्त में 
धरती पर विशालकाय सरिसपृ, डायनासौर 
और अन्य महाकाय जन्तु विचरते थे । एक 
और महाविलोप क़रीब 20 करोड़ वर्ष परू्व 
हुआ था, जब 20 प्रतिशत समदु्री प्रजातियाँ 
और कई ज़मीनी कशरेुकी जीव धरती पर से 
समाप्त हो गए थे । ऐसा माना जाता ह ैकि इस 
यगु के अन्त में 10 कि.मी. व्यास का एक 
क्षुद्र ग्रह पथृ्वी से टकराया था तथा एक और 
महाविलोप हुआ था । इस दौरान डायनासौर 

तथा कई अन्य ज़मीनी जन्तु समहू विलपु्त हो 
गए थे (देखें चित्र-10) । समदु्री जगत में, सारे 
एमोनाइट्स, रीफ़ बनाने वाले बाई-वाल्व्स 
और समदु्री सरिसपृ भी मारे गए थे ।

(ग) सीनोज़ोइक युग : नवजीवन का यगु : 
यह यगु पिछले 6.6 करोड़ वर्ष में फैला रहा 
ह ै। इस यगु में, सखूने और शीतलन के रुझान 
के चलते अन्तिम हिम यगु अस्तित्व में आया 
था – इसे क्वार्टनरी ग्लेसिएशन कहते हैं । यह 
25.8 लाख वर्ष परू्व शरुू हुआ था । ध्रुवीय 
हिम टोपियाँ (ice caps) और उत्तरी गोलार्ध 
के महाद्वीपीय बर्फ़ीले आवरण फैलकर 40 
डिग्री अक्षांश तक फैल गए । इसके अलावा 
उत्तर व दक्षिण अमरेिका, यरूोप, एशिया और 
अटंार्कटि का में यह बर्फ़ीला आवरण बार-बार 

चित्र-10 : डायनासौर मीसोज़ोइक यगु में प्रकट हुए थे ।



24 vkbZ oaMj--- रीडिस्क‍वरिंग स्कू ल साइंस  अगस्त, 2018

24 - REDISCOVERING SCHOOL SCIENCE  Jan 2018

Note: Credits for the image used in the background of the article title: The Earth seen from Apollo 17.NASA/Apollo 17 crew; taken by Harrison Schmitt or Ron 
Evans, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_Earth_seen_from_Apollo_17.jpg. License: CC-BY. 

S. Mohana Kumar is a native of Thiruvananthapuram, Kerala. After obtaining an M.Sc in Geology in 1965, he 
worked as an educator from 1969-2001 in colleges under the Directorate of Collegiate Education, Kerala, and 
retired as Principal, Government College, Nedumangad. He can be contacted at one234ten@gmail.com.

Fig. 11. The Cenozoic Era was characterized by mammals (like the woolly mammoths, equids, woolly rhinoceros, European cave lions and 
the reindeer carcass shown in this image) that diversified and became larger in size.
Credits: The Public Library of Science, uploaded by FunkMonk, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ice_age_fauna_of_northern_
Spain_-_Mauricio_Ant%C3%B3n.jpg. License: CC-BY-SA.

From this very brief summary of the 
Earth we know that the lithosphere, 
atmosphere, hydrosphere and the 
biosphere of our planet are constantly 

changing. And the effects of these 
changes are likely to manifest 
themselves over long periods of time, 
involving millions of years. These 

processes will definitely continue to 
influence our future and the future of 
all other life on Earth.

मोटा होता रहा । इस हिम यगु के चरमोत्कर्ष 
पर पथृ्वी की 30 प्रतिशत सतह ग्लेशियल बर्फ़  
से ढँकी हुई थी । ग्लेसिएशन का एक मखु्य 
परिणाम यह हुआ था कि दनुिया भर में औसत 
समदु्र तल में गिरावट आई थी । मीसोज़ोइक 
यगु के अन्तिम दौर में डायनासौर के विलोप ने 
स्तनधारियों के विविधीकरण का मार्ग प्रशस्त 
किया और सीनोज़ोइक यगु में कई स्तनधारी 
काफ़ी बड़े हो गए थे । पथृ्वी की जो सतह बर्फ़  
से नहीं ढँकी थी, वहाँ बड़े-बड़े स्तनधारियों 
(जैसे ममैथ, मसै्टोडोन्स वग़ैरह), पक्षियों (बड़े 
उड़ानविहीन पक्षियों समते) और फूलधारी 
पेड़-पौधों के प्रमखु समहू सामने आए थे । इस 
वजह से इस यगु को स्तनधारी यगु या पक्षी 
यगु भी कहते हैं (देखें चित्र-11) ।

इनमें से अधिकांश जन्तु ग्लेशियल अवधि के 
समाप्त होने के बाद क्वार्टनरी विलोप घटना के 

दौरान तक़रीबन 11,700 वर्ष परू्व विलपु्त हो 
गए थे । अधिकांश वैज्ञानिक मानते हैं कि सारे 
आधनुिक मानव अफ़्रीका में डेढ़ से दो लाख 
वर्ष परू्व रहने वाली एक छोटी-सी आबादी के 
वंशज हैं । आगे चलकर, क़रीब एक लाख 
वर्ष परू्व आधनुिक मानव ने यरूोप व एशिया 
में प्रवास किया । भारतीय महाद्वीप यरेूशिया 
से टकराया, जिसके फलस्वरूप हिमालय 
का निर्माण हुआ था । अफ़्रीका और यरूोप 
की टक्कर के परिणामस्वरूप आल्प्स पर्वत 
अस्तित्व में आया था । 

शरुुआती मानव सबसे पहले सम्भवतः 20 
लाख से 18 लाख वर्ष परू्व के बीच अफ़्रीका 
में प्रकट होकर यरूोप व एशिया में फैले थे । 
आधनुिक मानव की प्रजातियाँ विश्व के 
अन्य हिस्सों में काफ़ी समय बाद पहुचँी 
थीं । खतेी और पहली-पहली सभ्यताओ ंकी 

शरुुआत पिछले 12,000 वर्षों में हुई । जिस 
भगूर्भीय काल में हम फिलहाल जी रह ेहैं, उसे 
अनौपचारिक रूप से एथँ्रोपोसीन कहते हैं । 
इस नाम का महत्त्व यह ह ैकि ग्रह के इतिहास 
में पहली बार मानवीय क्रियाकलाप ग्रह की 
परिस्थितियों पर असर डाल रह ेहैं – इसे हम 
जलवाय ुपरिवर्तन, समदु्र तल में वदृ्धि, बढ़ते 
पर्यावरणीय ह्रास और वाय ुएवं जल प्रदषूण 
के रूप में महससू कर रह ेहैं ।

पथृ्वी के इस संक्षिप्त विवरण के आधार पर 
हम जानते हैं कि हमारे ग्रह के स्थलमण्डल, 
वायमुण्डल, जलमण्डल और जैवमण्डल 
सतत परिवर्तनशील हैं और इन परिवर्तनों के 
असर लम्बे समय (करोड़ों सालों) में नज़र 
आते हैं । ये प्रक्रियाए ँ निश्चित रूप से हमारे 
भविष्य और पथृ्वी पर सारे जीवन के भविष्य 
को प्रभावित करती रहेंगी ।

एस. मोहन कुमार तिरुवनन्तपरुम, केरल के मलू निवासी हैं । 1965 में भगूर्भ विज्ञान में एमएससी हासिल करने के बाद उन्होंने  
1969-2001 तक केरल महाविद्यालयीन शिक्षा के विभिन्न महाविद्यालयों में अध्यापक के रूप में काम किया और शासकीय 
महाविद्यालय, नेदमुनगाड़ के प्राचार्य के रूप में सेवानिवतृ्त हुए । उनसे one234ten@gmail.com पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : सशुील जोशी     कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

चित्र-11 : सीनोज़ोइक यगु की पहचान स्तनधारी थे (वलुी ममैथ, एक्विड्स, वलुी रायनोसिरस, यरुोपियन केव लायन्स और रैनडीयर वग़ैरह) । इनमें विविधता बढ़ती 
गई और साइज़ बढ़ता गया ।
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Fig. 11. The Cenozoic Era was characterized by mammals (like the woolly mammoths, equids, woolly rhinoceros, European cave lions and 
the reindeer carcass shown in this image) that diversified and became larger in size.
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Beginning with 
an account of the 
discovery of some 
fossilized ‘cave bear 
bones’ in a small valley 
in 19th century 
Germany, this article 
describes the evolution 
of our genus Homo  
and the many species 
that comprise it. It 
ends with outlining 
some suggestions 
on how the study of 
human evolution can 
be integrated with  
science classrooms.

AVINASH KUMAR

WHERE DO WE 
COME FROM? 
WHAT ARE WE? 
WHERE ARE 
WE GOING?

It was August of the year 1856. Summer was 
turning to autumn in Elberfeld, a small town 

in western Germany. Johann Carl Fuhlrott, a 
teacher at the local high school and an 
amateur naturalist and fossil collector, was 
heading purposefully in the southwest 
direction. 

Fuhlrott had received a message from a mining 
foreman working in a nearby valley called 
Neanderthal: workers in his limestone-quarry 
had broken through the rock-hard layers of 

clay at the entrance of a cave (refer Fig. 1), 
accidentally unearthing some fossilized bones. 
It had seemed to the foreman that they were 
the remains of an ancient cave bear, and he 
wanted Fuhlrott to come and take a look1.

A few hours later, Fuhlrott found himself in a 
cave about 18m above the valley floor and 30m 
below the top of a cliff. The cave was 2m high, 
2.5m wide, and 4.5m deep. He was standing on 
loam, almost 1.5m thick, which covered the 
floor of the cave2.

Fig. 1. The location of the cave where Johann Carl Fuhlrott made his discovery.
Credits: Gerbil & HerrAdams, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Kleine_Feldhofer_Grotte.jpg. 
License: Public Domain
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