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15.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

Ììâìíóë †Œíð vö «*ìË Ììí×• âìæã» ûì¼ ôíë• çìë âïíÜ ÅèlcóäùÁ¯ ¼ûãä Åèlcó ß çìë
Ìæã»à_¼ìíÜìô¼¤íxX»äèæç ÌìËèûô ÌèRíäíæë ¼üè,%_¼@¬cû ôíë vçìíÜ ûTíôì»éú äéíûë ¾ûè÷r ß
òÜÛ—èâíç «*ìíËë ÌìèûÛÞìû¯ Íôèóíô âãk ÌìËèûô ÌèRíäíæë óëgË ¼ûìç xH¼æ äéûäùíç «*èçèVç
ðú¯ Ìøëèóíô ÍÈ ÌèRíäæ Óéíë Óéíë ßíäìæ ¬t¬?ë ¼üè,% ôíë¯ ûìúãâ„Ü ùí§ vçìíÜ• èûøyæô
âðìäìùèçô ëèxŠ Íû¤ ÌèçíûIæé ëèxŠ «*èçðç ôíë¯ øüèÇûé ¼üè,%ë «*ìú ÍôÐ vôìèå û×ë Ìèç¹ì¬Q?
ðßúìë øë «*Çâ vÇíô «*ìíËë ÜáË Ììâëì øìÇíëë ûãíô våë øìÈ• çì Íô«*ôìë ÌèRíäæ ¼üè,%ôìëé
æéÜìÛ-¼ûãä ¾ÐûìÜ ‘¼ìúìíæìûÖìôèåèëúì’¯ Ííóë vš³ìâìíåìÜìèå¼ (stromatolites) ûÜì ðú¯ Ííóë ûú¼ «*ìú
èçæÐ ø˜ìÐ vôìèå û×ë (3.5 billion years)1¯ ÍÈÛìíû ¾äû èûûçÞíæë âìÓÖíâ• ûT vôìèå û×ë Óíë èçÜ

1. 3500 million years ûì 3500 mya (million years ago) ûì 3500 Ma (mega annum, 1 Ma = 106 years) ëCíø
è÷èÿç ôëì ðú¯ Øè¼Ü âïÜç øìßúì öìú øìÜèÜô èÐÜìú Íû¤ øüèÇûéë «*ì÷éæçâ øìÜèÜô èÐÜìë ûú¼ 3800

Ma.
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èçÜ ôíë «*ì÷éæ øüèÇûéë äÜ ß òÜÛìù ûT èûè÷r äéû¼@eóìíúë ÜéÜìíár ðíú ßíÒ¯ Íèå vôìíæì
ÌÜéô ôGFæì æú¯ øìÇíëë ùìír vÔìóìÈ ðíú ëíúí× Íë øóè÷ÿ¯ öìíóë Ììâëì äéûìxŠ ûì Øè¼Ü (fossil)

ûèÜ¯
èûèÛ ‰̂ äéíûë Øè¼Ü èæíú Ìæã¼aoìæ ß ùíû»Ëìë âìÓÖíâ• «*ô·èç èûÚìíæë vö ÐìÔì ùí§ ßíÒ çìíô

øãëìäéûèûóÖì ûì «*äéûèûóÖì (palaeoutology) ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ ÍÈ ÐìÔìë ÌæÖçâ ÅøèûÛìù ðÜ
«*Åèlcó èûóÖì (Palaeohotany)¯ öìë «*Óìæ ÜáÖ ðÜ• ¼ðt¬Œ vôìèå û×ë Óíë èûèûÓ Åèlcó Íû¤ Åèlcó¼â
äéíûë ùÒæ• Ìà¼¤òìæ• ûÖìè: Íû¤ äìèçäèæùç øèëûçÞíæë ùèç«*ô·èç øãbìæãøãbÛìíû ÌÓÖìúæ Íû¤
æèÇÛhk ôëì¯ t‡ëË ëìÔíç ðíû vö äéûìxŠ• ¾äû-èûûçÞíæë «*çÖá «*âìË¯

Íèå èûÚìíæë Íâæ Íô ÐìÔì öì èûèÛ ‰̂ ÐìÔìë ÚìæÛì„ìë vÇíô ¼ïr èæíú Üã: Åèlcó¼@eóìíúë ÷ìÜè÷r
ùÒæ ôíëí×¯ ÛhíùìÜ• Û—èûóÖì• äÜûìúãèûóÖì• ûì¬t¬?ûÖèûóÖì• ¾äû-vÛîíùìèÜôèûóÖì• øëìùèûóÖì ÍÈ ¼ôÜ ÐìÔìÈ
«*ÅèlcóèûóÖìíô ¼âüºo ôíëí×¯ ÍôÈ ¼íà «*Åèlcóèûíóëì ÅèGXèÔç ÐìÔìë «*Û—ç Ôãþèåæìèå Ììøìç
Ì¼àèç øãëË ôëíç ¼áâ ðæ¯ Íû¤ Íë ÌìèÇÞô âïÜÖß Ìøèëè¼â ¥ ôúÜì• Ôèæä vçÜ Ìí Ĥ»Ë•
ÌíæôåìÈ «*ÅèlcóèûóÖìë ÚìæÛì„ìíëë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯

ÍÈ Íôíô Øè¼íÜë ¼¤Úì• ¾ûè÷r• çìíóë ¼üè,%ë ôìèðæé• Û—ç+UéúôìÜ äãí§ æìæì âìíøë èûè÷r ¼û
Øè¼íÜë ÌìèûÛÞìû ß «*òìæ• Ììûìë ôÔæß ûì ÌôìÜ «*úìæ• ÈçÖìôìë Ùåæì• t¬HGF øèë¼íë Åøèòç ôëì
ðÜ¯

15.2 äéûìíxŠë ¼¤Úì

Øè¼Ü ûì äéûìíxŠë Ììáèëô ÌÇÞ ðÜ• öì âìèå Ôãþí§ øìßúì öìú ‘ÜÖìèåæ ‘fodere’ = to dig)¯ èûÚìæé
ÌìæÞ< (Arnold 1947) äéûìíxŠë Íôèå øïËÞìà ¼¤Úì vóæ¯ èçèæ ûíÜæ vö äéûìxŠ øïûÞçæ äéû ‘Åèlcó ûì
«*ìËéë’ è÷ÿ• öì Ìçéç Û—çì+Uéô öãíùë ßøëôìë Ìûíáíøë âíÓÖ v«*ìèÇç èô¤ûì çìë âÓÖ vÇíô Ôãþí§
vûë ôëì ðíúí× (... are the relics of some former living things—plants or animals—embedded in or

dug out of the superficial deposits in past geological periods). ÐØd (Schopf 1975)-Íë âíç äéûìxŠ
Íâæ vôìíæì æâãæì öì øãëìçæ vðìíÜìè¼æ ûì çìë øïíûÞôìë «*ìíËë Ìè¬t¬?í&ë vÛîç «*âìË Åøèòç ôíë
(...any specimen that demonstrates physical evidence of accurice of ancient life (i.e. Holocene or

Older). šhúìåÞ (Steward 1983) ûíÜæ v¼ «*ìÊùèçðìè¼ô äéíûë Ìè¬t¬?í&ë vö vôìíæì «*âìËíôÈ äéûìxŠ ûÜì
öìú (...any evidence of prehistoric life).

«*ó+ ¼¤ÚìIèÜ vÇíô Øè¼Ü ôìíô ûíÜ v¼ ¼@¬Híao Íôèå ÓìëËì ðÜ/ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ØèÜ¼ öÔæ
ÌìíÜì÷æì ôëû• Ììøæìë ÓìëËì Ììëß øèëøïËÞ ðíû¯

ÈèçâíÓÖ• äéûìxŠ ÷÷Þìë ûËÞâú Èèçðì¼ èæíú óã-÷ìë ôÇì ûíÜ èæÈ¯
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15.2.1 äéûìxŠ-÷÷Þìë ¼¤èá: Èèçðì¼

äéûìxŠ ¼@¬Híao ÌíæíôÈ äìæíçæ «*ì÷éæôìÜ vÇíô¯ çÇìèø çìíóë èûÚìæèÛè+ô ÷÷Þìë ¼ïrøìç ðú
Èíúìíëìíø• Ì,%ìóÐ Ðçìèjë vÐ» èóíô¯ öìë âïíÜ è×íÜæ èûuíåíæë ÅÈèÜúìâ èt‡Ç (William Smith 1769-

1839) Íû¤ Ø‹ìíAë ôhèÛíú (Georges Baron Cuvier 1769-1832)¯ èt‡Ç ¼ûÞ«*Çâ èÐÜì¬t¬?íëë çìëçâÖ
èû÷ìë ôëíç äéûìíxŠë «*íúìù ôíëæ¯ ÍôÈ ¬t¬?ë Û—¼âì¬Q?ëìÜëCíø ûTóïë øöÞ¬Q? èû¬t¬?üç ðíÜß äéûìxŠ ¼âìðìë
çìíç vâìåìâãèå ÌøèëûèçÞçÈ Çìíô¯

Øëìè¼ èûÚìæé ÌìíÜôäìæóìë ûuèæúìë (Alexandre Brongniart, 1770-1847) Íû¤ çþìë øãr ÌÖìõÜÛ
vÇíúìíõìë ûuèæúìë (Adolphe-Théodore Brongniart, 1801-1876)vô «*ÅèlcóèûóÖìë «*Óìæ òøèç ëCíø
ùËÖ ôëì ðú¯ ÍÈ èøçì-øãr äãþèå øÖìèëí¼ë øìxHÞûçé è¹íåèÐúì¼ (Cretaceous) Åèlcó äéûìxŠ ¬t¬?íëë ßøë
Ìæã¼aoìæ ÷ìÜìæ¯ çþìëì vóÔìíç ¼âÇÞ ðæ v¼ ¼âíúë ¼íà ¼íà Åèlcó ùÒíæë øèëûçÞæ ðú¯ çÔæß
õìëÅÈíæë èûûçÞæûìó äæ¼âíá Ììí¼èæ¯ çì t‡çÞûÖ¯ Åøë¬Q;• çþìëì Åèlcó äéûìíxŠë Íô vx*ËéèûæÖì¼
«*¬t¬?ìû ôíëæ¯ ÌÖìõÜØ ûuèæúìë ÍôÈ ¼íà Åèlcó äéûìíxHë èçæèå «*Óìæ øìÜæ ¬t¬?ë (horizon) Ðæìk
ôíëæ ¥ ôìûÞèæíØëì¼• öì ØìæÞ-äìçéú Åèlcíóë t¬HËÞöãù/ vâí¼ìäèúô• öÔæ èäâíæìtøìíâÞë «*ìÓìæÖ è×Ü Íû¤
åìëèÐúìèë• öì è×Ü ÌÖìæèäútøìíâÞë øèëûÖìè:ë öãù¯ çþìë Ììíëôèå ÅíGXÔíöìùÖ Ìûóìæ (1828) ùíwìúìæìÔÖìç
èûèÐ,% Øè¼Ü †X¼øíåèëí¼ë (Glossopteris) ‘è÷r 1 ô• Ô’ Ììèût¬›ìë Íû¤ æìâôëË¯ Í¼ôÜ ôìëíË
ÌÖìõÜØ ûuèæúìëíô “«*ÅèlcóèûóÖìë äæô” ûÜì ðú¯

Åèlcó äéûìxŠ ÌèÓôì¤Ð ¼âú Ôè„ç Ìûòìú øìßúì öìú¯ ØíÜ• çìíóë váír èPøó æìâôëË
(finomial) ¼â¼Öìë ¼üè,% ôíë¯ Ììâëì äìèæ vö äéèûç Åèlcíóë ¾ûÓ æìâôëíËë ¼ïrøìç èÜèæúìíâë
Species Plantarum-Íë «*ôìÐôìÜ• 1753 vÇíô ÓìöÞ ðú¯ èô¬Q; Øè¼Ü Åèlcíóë váír šìæÞûìùÞ ëè÷ç
†Œípë (Sternberg 1820, Flora der Vorwalt Versuch) «*ôìÐôìÜ vÇíô Ì†ŒìèÓôìíëë èæúâ (rule of

priority) Ìæã¼ìíë ¾ûÓ æìâôëíËë ™ëḡ
Ûìëçûí»Þ• ôúÜì-¼âüºo ùí„ìúæì Û—¬t¬?íëë Åøë Ìæã¼aoìæíô vô\ ôíë «*ÅèlcóèûóÖìë «*¼ìë Ùíå¯ Í-

«*¼íà Ìíåìôìë ØìÈšâìæíåíÜë (Ottokar Feistmantel) æìâ ôëíçÈ ðú¯ Ûìëíçë ùí„ìúæì Åèlcóô—íÜë
ßøë çþìë Ì¼ìâìæÖ Ìûóìíæë äæÖ çìíô “Ûìëç «*ÅèlcóèûóÖìë äæô” ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ ÌûÐÖ Ûìëçéú
«*ÅèlcóèûóÖìë âïÜ Ì†Œùèç Íû¤ øüèÇûé äãí§ çìë t¬Héô·èç Ììóìú ôëì ÌÓÖìøô èûëûÜ ¼ìðèæë (Birbal

Sahni) ô·èç&¯ èçèæ Williamsonia Sewardiana æìâô Øè¼íÜë øïËùÞÒæ ôíëæ Íû¤ Üíá£î-Í èûxHèûÔÖìç
«*ÅèlcóèûóÖì ùíû»Ëìùìë òìøæ ôíëæ¯

ÌæãÐéÜæé 15.1

ô’ øüèÇûéë ûãíô «*ì÷éæçâ Øè¼Ü vôìædèåÀ ôíçì û×ë Ììíù çìíóë øìßúì öìúÀ
Ô’ ôìíóë (i) «*ÅèlcóèûóÖìë äæô Íû¤ (ii) “Ûìëçéú «*ÅèlcóèûóÖìë äæô” ûÜì ðú¯
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è÷r 1

‘ô’ øãæùÞèÒç Glossopteris Åèlcó ‘ÅE÷çì ÷ìë Øhå’/ ‘Ô’ Glossopteris-Íë ør/ ‘ù’ èæ@¬‰ èõíÛìèæúìæ (Lower

Devonian) öãíùë Cooksonia; ‘Ù’ ûü}ìôìë «*ì¬Q?éú vëËãòÜé (Cooksonia Caledomica); ‘Â’ Vertebraria âïíÜë
«*òíE×ó ‘ÅE÷ øìëèâúìæ_è¼èÜôìöãk• Ôèæäøük æâãæì’/ ‘÷’ Aglaophyton major, ûìúû Ìíáë «*òíE×íó ôÜìë
èûíÛóæ øèët]—å/ ¼¿ô¿_¼¤ûðæ ôÜì¯
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15.3 äéûìíxŠë «*ôìëíÛó

Åèlcó äéûìxŠ æìæì «*ôìíëë ðú¯ Ììô·èçùçÛìíû öèó çìëì û§ Íû¤ ÔìèÜ v÷ìíÔ óüÐÖâìæ ðú• çìíóë
vâùìØè¼Ü (megafossil) ûèÜ_vöâæ †X¼øíåèë¼ (Glassopteris) Íôèå øírë vâùìØè¼Ü• èšùíâèëúì
(Stigmaria) Íôèå ëìÈíäìíØìë (rhizophore) vâùìØè¼Ü¯ ÔãûÈ áh° ‘ÌæèÓô 20 cm) öì vôûÜ ÌæãûéáË
öíQŸë âìÓÖíâ èæëéáË ôëì öìú¯ Íâæ Øè¼Ü æâãæìíô ÌæãäéûìxŠ ûì âìÈí¹ìØè¼Ü (microfossil) ûèÜ•
vöâæ_vëËã (spores), øëìù (pollen), èôÅèåôÜ (cuticle) «*Û·èç¯

15.3.1  Øè¼Ü ¼üè,%íç èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼¤ëáË

Åèlcó Ì¤íÐë èÐÜìôëË Íû¤ øìÜèÜô ¬t¬?ë ÌÛÖ¬Q?íë çìíóë ¼¤ëáË ÍôìèÓô Ûìíû ¼@ø ‰̂ ðíç øìíë¯
väâ¼ ÐØ (James M. Schopf, 1975) «*Óìæç ÷ìë«*ôìë ¼¤ëáíËë ôÇì ÅíGXÔ ôíëí×æ¯ öì Ììâëì
¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôëè×¯ äéûìíxŠë vö «*ôìëíÛó vóèÔ• çì âïÜç ¼¤ëáË øºoèçë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯ ÍÈ
÷ìë«*ôìë ¼¤ëáË øºoèç ðÜ ½ ‘ô’ vôì»éú ÔèæäéôëË (cellular permineralisation), ‘Ô’ ÌàìèëÛ—ç
¼¤¹âæ (coalified compression), ‘ù’ Ìæãô·ç ¼¤ëáË (authigenic preservation) Íû¤ ‘Ù’ õhÖèëøìëèåô
¼¤ëáË (duripartic preservation)¯

‘ô’ vôìè»ú ÔèæäéôëË (Cellular permineralisation) : øïíûÞ vøèå³ØÖìôÐæ (petrifaction), vøèå³Øìíúõ
ûì èÐÜéÛ—ç Øè¼Ü (petrified fassil) ëCíø øèëè÷ç¯ Íèå Íâæ Íô äéûìxŠ vöÔìíæ Åèlcíóë vÛçëôìë
vôì»éú ùÒæ (cellular structure) «*ìúÐÈ ÅÁô·,%ëCíø ¼¤ëèáç ðú¯ ûÜì ûìTÜÖ• vö ÍÈ ÓëíËë äéûìxŠ•
Åèlcó Ì¬Q?ùÞÒæ øöÞíûáíËë äæÖ ÅÁô·,%¯ Íâæ äéûìxŠ vÇíô «*ìÇèâô Íû¤ vùîË vôì» «*ì÷éíëë èûèÛ ‰̂ ¬t¬?ë•
å³Öìèôõ «*ì÷éíëë ô—ø-øóÞì (pit-membrane) «*Û·èç ÌçÖ¬Q? ¼ã̀ óëÛìíû vóÔì vùí×¯ Íâæèô• Calamites-
Íë (Equisetum-Íë øïûÞ¼ïëé Íô Øè¼Ü våèëíõìØìÈå’ ôì„-Ðé»Þò ø˜âãÔé Ûìäô vôì» Íû¤ çìë vÇíô
¼ü,% vôìí»ëß ¼¤ëáË øèëÜèáç ðíúí×¯ «*ìôd-ôÖìâèûuúìæ (Pre-Cambrian) öãíùë ùìæèØỲ å ÷ìåÞ ¬t¬?ë
(Gunflint chert) Íû¤ èõíÛìèæúìæ öãíùë ëìÈèæ ÷ìåÞ (Rhynie chert) ¬t¬?íëë Øè¼Ü ‘è÷r 2’ ÍÔìæôìë
ëìäâðÜ øìðìí§ «*ì: Pentoxylon-Íë ôì„• «*Û·èç Ôèæäøük (permineralised) Øè¼Ü æâãæìë ÅóìðëË¯

ÍÈ «*ôìë Øè¼Ü ¼üè,%ë ¼@¬cûç ¼ï÷æì ðú vôì»ÌÛÖ¬Q?íë Íû¤ Ì¬Q?¥íôì»éú äíÜ °ûéÛ—ç Ôèæä Üûæ
«*íûÐ ôíë_èûíÐ» ôíë è¼èÜíôå• ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå• Ììúëæ ¼ìÜØìÈõ ‘øìÈëìÈåÝâìôÞì¼ìÈå’•
ðìÈíõ‹ìíåõ ÌìúëË ÌRìÈõ ‘èÜíâìæìÈå’¯ vôìí»ë vÛçëôìë ôìûÞæ• ôìíûÞìäìÈèÜô ÌÖìè¼õ• èðÅèâô
ÌÖìè¼õ• ðìÈíõ‹ìíäæ ¼ìÜØìÈå «*Û·èç °ìûÖ øóìÇÞIèÜíô èûäìëíËë Pìëì ÌÓ¥íáèøç ôíë¯ vóðíôìí»ë
vÛçíë Íû¤ çìíóë ÌûôìíÐ Íëì äâìå vûþíÓ ¹âÐ Íôèå Ðk âäûãç ôìÒìíâì ¼üè,% ôíë Íû¤ «*ìúÐÈ
vôì»éú ùÒæ Ìèûô·ç ëìÔíç ¼âÇÞ ðú¯ ¼íûÞìÁô·,% Øè¼Ü æâãæì øìÈ öÔæ è¹í{ìè¹šìÜìÈæ Íû¤
vôìÜìúèõú è¼èÜôì ÔèæäéôëË ¼@ø ‰̂ ôíë¯

ôúÜìíùìÜô ûì vôìÜ-ûÜ (coal ball) Íô«*ôìë ÷—ËÞâú Ôèæäøük æâãæì (calcified permineralised

specimen) öìíóë ¼ìðìíöÖ Èúíëìø ß Å+ë Ììíâèëôìë ôìûÞèæíØëì¼ ( N 235-290 Ma) Íû¤ è÷íæë
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è÷r 2 ½
‘ô’ Rhymia gwynne-vaughanü øãæùÞèÒç Íû¤ çìë ‘Ô’ ørëauo ß ëáéíôì»• ‘ù’ Aglaophyton major øãæùÞèÒç•
‘Ù’ çìë «*ì¬Q?éú ÈÅítøìëìè ä̂úì (terminal eusporangia)—ûèÓÞç Íû¤ ‘Â’ çìë vtøìë ûì vëËã• våå³ìõ Ìûòìú Ý
ÌàìëéÛ—ç ¼¤¹âíæë (coalified compression) æâãæì ½ ‘÷’ Steyanotheca striata-ÅE÷ è¼Üãèëúìæ öãù Íû¤ ‘×’
Metasequoia occidentalis—ÅE÷ è¹íåè¼úì¼ öãíùë Ììí†‰úíÐÜ øìÇíë èø,% äéûìxŠ¯
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øìèâÞúìæ (N 290 Ma) öãíùë ôúÜì-¼üè,%ôìèë Åèlcíóë Ì¬Q?ùÞÒæ ¼@¬Híao• Ìíæô èô×ã äìæíç øìèë¯ ùí„ìúìæìë
ôúÜìÔèæíç ÌûÐÖ ôúÜì-vùìÜô vóÔì öìú æì¯ Ìì¼íÜ• vôìÜ-ûÜ Íô«*ôìë Ôèæäøük èø,%-ôúÜì
(coalified compression) :

‘Ô’ ÌàìëéÛ—ç ¼¤¹âæ (Coalified compression) :

èæâèyç Åèlcíóë vôì» ÌÛÖ¬Q?íë °ûéÛ—ç Üûæ öèó ÛìíÜìÛìíû «*íûÐ æì ôëíç øìíë çìðíÜ
Û—¬t¬?ë ß äíÜë ÷ìíø vôì»IèÜ ÷høí¼ öìú• vÛçëôìë ùÖì¼• äÜéú ûì,ø Íû¤ ÌæÖìæÖ øóìÇÞ ûìÈíë vûèëíú
Ììí¼ Íû¤ ÌûíÐ»åhôh øèëûèçÞç ß Ðk ðíú Íôèå ôúÜì-¼óüÐ Ìûíáø (coaly deposit) ¼üè,% ôíë¯
øÜíÜë èÐÜìôëË (littification of sediments) ¼@øïËÞ ðíÜ• ‘¬t¬?ëéÛ—ç èÐÜì ØìåìíÜ’ çìë âíÓÖ vóÔì öìú
Íôèóíô ÌàìëéÛ—ç èø,% äéûìxŠ (Compression) Íû¤ Ìøëèóíô çìë «*èçô·èç (impression)¯ çìÈ
Ííóë ôâí«*Ðæ-Èâí«*Ðæ (compression-impression) Øè¼Ü ëCíøß ÌèÛèðç ôëì ðú¯ ¼ìÓìëæç ôúÜì¬t¬?íëë
ßøíë vÐÜ (shale) øìÇíëë ÌìE×ìóíæ ÍëCø äéûìxŠ vóÔì öìú¯ ÌèÓôì¤Ð ør-äéûìxŠ (leaf fossils) ÍÈ
«*ôìë¯ ¼ìÈíûèëúìë ôÖìâèûuúìæ öãíùë Aldanophyton (Kryshtofovich 1953) Íû¤ èæ@¬‰ èõíÛìèæúìæ öãíùë
«*Çâ òÜä Åèlcó Cooksomia (Edwards 1970) ÌàìëéÛ—ç ¼¤¹âæ äéûìíxŠë ÅóìðëË¯

‘ù’ ÌèÇíäèæô ¼¤ëáË (Authigenic preservation)

Ìçéíç ×þì÷ ûì ôìš (cast) äéûìxŠ ëCíø ÌèÓô øèëè÷ç• Íèå vöæ Íô«*ôìë è¼íâí`åë ûâÞ
(cementation)¯ èûÚìæéëì âíæ ôíëæ vö øèçç Åèlcó Ì¤íÐ öÔæ ø÷æ Óíë çÔæ çìë ûìÈíë
çè§çìÓìæ ¼üè,% ðú öì vôìÜúèõú (colloida) Íû¤ ÌæÖ áh° Ììúèæç¯ èûøëéç ÌìÓìíæë øìÜæ ôËì
Ììô»ÞË ôíë¯ ÍÈÛìíû ¼ìÓìëËç vÜîð Íû¤ ôìíûÞìíæåöãk Ôèæä øóìÇÞ Åèlcó Ì¤íÐë ÷ìëøìíÐ äâíç
Çìíô Íû¤ ¹âìùç Ðk ðú¯ ÌGF èô×ã ûÖèç¹â ×ì§ì¯ vÛçëôìë Ì¤Ðß Üã: ðú¯ ÌÛÖ¬Q?ëéæ Ì¤íÐë
òìæ væú ûìÈíë Ììûü+ôìëé øÜÜ¼âïð¯ èÐÜìôëË ¼@øïËÞ ðíÜ• Åèlcíóë ûìÈíëë çíÜë Íôèå èûxH¬t¬?
«*èçèÜèø vÔìóìÈ ðíú öìú «*¬t¬?íëë ×þìí÷ ‘ÅóìðëË_Lepidodendron ûG›íÜë ×þì÷ ûì mould of bark

fragement) Íû¤ vÛçëôìë Ì¤íÐ ¼üè,% ðú Íôèå ÕìÜìÈ ðßúì âw ‘Åóì_ Calamite ôìí„ë âyìë
ÕìÜìÈô·ç Ì¤Ð ûì pith cast) [ è÷r 3 ]

‘Ù’ õhÖèëøìèåÞô ¼¤ëáË (Dwripartic preservation) : Íèå Ðk ûì ôèÒæ Ì¤íÐë ¼¤ëáËäìç ¼ü,%
äéûìíxŠë æâãæì¯ Ììøæìëì äìíææ vö ûT ¾ÐûìÜ çìíóë vôì» «*ì÷éíëë ûìÈíë è¼èÜôì ûì ÷hæìøìÇíëë Íô
ÌìûëËé ¾çèë ôíë öìë «*ìô·èçô áú ðú æì¯ çìÈ âìúìíæìØìÈšì ðíç «*ì: vš³ìâìíåìÜìÈå (stromatolite)

350 vôìèå û×ë Óíë «*ìú Ìèûô·ç ëíú èùíú øüèÇûéë ûãíô «*Çâ «*ìíËë èæóÞÐæ ðíú ëíúí×¯ Ìíæô
¼ìâãè°ô Íû¤ «*ûìÜ-ùÒæôìëé ¼ûãä ûì ÜìÜ ÌÜèù (Coralline green and red algae), ÌæãëCø ôèÒæ ûâÞ
¼üè,% ôíë¯ õìúìåâíóë (Diatoms) vóðß ¼¤ëèáç ðú çìíóë vóíðë ÷ìëøìíÐ è¼èÜôìë vÔìÜô Çìíô
ûíÜ¯ Åèlcíóë èôÅèåôÜ (cuticle) vëËã Íû¤ øëìíùë Ðk vôì» «*ì÷éë «*Û·èç• õhÖèëøìèåÞô ¼¤ëáíËë
ÌæÖçë èæóÐÞæ¯
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ÌæãÐéÜæé 15.2

ô’ Ììøæìë âíç• vôìæd «*ôìë Øè¼íÜ Åèlcíóë ÌìÛÖ¬Q?ëéæ vôì» ¼¤ùÒæ ¼íûÞìÁô·,%Ûìíû ¼¤ëèáç
ðúÀ vôæÀ

Ô’ ôúÜì vùìÜô ûì vôìÜ ûÜ (coal ball) ôéÀ vôìæd öãíùë èÐÜì¬t¬?íë ¼ìÓìëËç øìßúì öìúÀ
Ííóë Åøèòèçë vö vôìíæì çìÁøöÞ ÅíGXÔ ôëgæ¯

15.3.2  ¾äû-ëì¼ìúèæô Øè¼Ü

vôûÜ Åèlcó vóíðë Ì¤Ð æú• äéíûë æìæìèûÓ âÖìí¹ìâèÜèôÅÜ¼ (macromolecules) ûì øèÜâìë¼
(polymers) ß Ììâëì èÐÜì¬t¬?íë Øè¼Ü ëCíøÈ øìÈ¯ vöíðçh Íëì ¾äû-«*è¹úìë ¼üè,% ðú• çìÈ Ííóë
Øè¼Ü ÌìÔÖì vóßúìë vôìíæì Ì¼ãèûÓì væÈ¯ t¬HìÛìèûôÛìíûÈ Ííóë Ììâëì ¾äû ëì¼ìúèæô Øè¼Ü
(biochemical fossil) ûèÜ¯ vöâæ Ìì¼Ü ør äéûìxŠ vÇíô ØYÖìíÛìæíúõ¼ (flavonoids), vôYìíëìèØÜ•
ÌÖìíëìâìèåô ÌÖìè¼õ¼ (aromatic acids)• všëíúõ¼ (steroids), v¼ÜãíÜìä• èÜùèææ Íû¤ èôÅèåæ ¼óüÐ
øóìÇÞ• Íâæèô (aromatic acids), vtøìíëìíøìíÜèæíæë (sporopollenin) øöÞ¬Q? ðèóÐ øìßúì vùí×
(Nicklas & Giannasi, 1977; Nicklas & Brown, 1981; Nicklas, 1981)¯ ¼@øïËÞ Ìèûô·ç¯ Íâæèô
¼ûãä vÇíô öìßúì Øè¼Üør vÇíô Goldenbert Íû¤ ÌæÖìæÖëì (1990, 1999) DNA øöÞ¬Q? èæ,¬›ìÐæ
ôëíç ¼âÇÞ ðæ¯

ÌÖì@¬Hìë (amber) Íôèå Ìèç ÷âÁôìë Íû¤ è÷+ìô»Þô ¼¤ëáË âìÓÖâ¯ åìëè¼úìèë Íû¤ øëûçéÞ öãíùë
èô×ã ¼ëÜ ûùéÞú Íû¤ èÐ@¬H vùìréú Åèlcó ëäæ (resin) èæ¥¼üç ôíë¯ Íèå æìæìæd ÐôÞëì• Ì@¬X• ÌÖìÜíôìðÜ

Íû¤ Íš³ìë (ester)-Íë äèåÜ ¼¤èâx*Ë öì ™èôíú èùíú âïÜÖûìæ
øìÇë ¾çèë ôíë¯ ÌçÍû Íèå ¾äû-ëì¼ìúèæô Øè¼Ü¯ ™ôíæìë
¼âíú vôìíæì vôìíæì ør• vëËã• ØhÜ• ôéå-øçà èæ¥¼üç
ëäíæë ¼¤tøí»Þ ÍíÜ• çì ùìíú vÜíù öìú¯ Íû¤ Ìèç °gç•
ëäíæë ÐôÞëì vôì»-ôÜìë ë¼ ™í» èæíú çìíóë Ìèûô·ç Ûìíû
¼¤ëáË ôíë¯ ÍÈÛìíû Øè¼Ü ëäíæë âíÓÖ Ììíëôèå Øè¼Ü

¾çèë ðú¯ çìÈ Ííóë Øè¼íÜë âíÓÖ Øè¼Ü ûÜì ðú¯ ÌÖì@¬Hìë vÇíô åìè¼Þúìèë (tertiary) öãíùë øçà
Íû¤ vö ØhíÜë çìëì øëìùèâÜæ Ùåìíçì• ÅÛúÈ äìæíç øìèë¯ Íô ÌûÜã: Åèlcíóë ‘13 vôìèå û×ë
øïíûÞôìë ¼ìÜãô ¼aoìæ vâíÜ ÌÖì@¬Hìíëë âíÓÖ¯ æìâ Hymenaca protera öìë âíÓÖ vÇíô «*ì÷éæ DNA

øöÞ¬Q? èæ,¬›ì»æ ôëíç ¼áâ ðÈ (Poinar 1994).

15.3.3  ¼ï÷ô-äéûìxŠ

Íô ÓëíËë äéûìxŠ Ììí× öìëì Ôãû ÌGF ¼âú ‘Óëgæ• óÐ Üá û×íëë ôâ’ øüèÇûéë ûãíô èûëìä ôíëí×¯
Ííóë ¼ðíäÈ v÷æì öìú• øüèÇûé èûèÛ ‰̂ äìúùìú èû¬t¬?üç ÜìÛ ôíëè×Ü• èûèûÓ øìÜæ øèëâ„íÜ   (sedimentary

vtøìíëìíøìíÜèææ (sporopollenin) : vëËã
ß øëìíùë «*ì÷éë ùìír Çìíô Íû¤ Ííóë
¼ôÜ «*ôìë áíúë ðìç vÇíô ëáì ôíë¯
Íèå vØæèÜô øóìíÇÞë ‘ØÖìå ÌÖìè¼õ ß
è¼ˆ‰ìèâô ÌÖìè¼õ’ Íôèå äèåÜ øèÜâìë¯
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è÷r 3 :

‘ô’ Calamite ôìíwë âyìë ÕìÜìÈ ô·ç Ì¤Ð ûì Pith cast; ‘Ô’ Lepidodendron-Í ûG›íÜë ×þì÷ (mould of bark

fragment); ‘ù• Ù’ ôìØÞèæíØëì¼ (Carfoniferous) öãíùë ÌèÇíäèæô ¼¤ëáË (seed fern)¯
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environment) ûì¼ ôëíçì Íû¤ ÌGFôìÜ øë ÌûÜã: ðíú öìú¯ Ííóë ¼ï÷ô-äéûìxŠ (index fossil) ûèÜ¯
vôìíæì Íô äìúùìú öèó çìíóë ûú¼ èæÓÞìëË ôëíç øìèë çìðíÜ Ìøë Íô äìúùìú çìíóë Åøèòèç•
v¼Ôìæôìë Û—¬t¬?íëë ûú¼ vö øïíûÞôìë âíçì çì «*ìú èæèfçëCíø ûÜíç øìèë¯ öÇì_ Glossopteris ør
vâùìØè¼Ü ‘è÷r 1Ô’ ùí„ìúìæì ‘øïûÞ ûì Early Permain) öãíùë øìÜæ¬t¬?ë Èèàç ôíë/ Archaeopteris

Íôèå Late Devomain öãíùë vâùìØè¼Ü¯ ÌçÍû• ¼ï÷ô-äéûìíxŠë âìÓÖíâ Û—¬t¬?ëèûæÖìí¼ë ûú¼ èæÓÞìëË
(biostratigraphy) Íû¤ ÌæãëCø Ììíëô øìÜæ¬t¬?íëë ¼íà çþìë øìë@øöÞ ûì ¼ðùèç øëéáì ôëì öìú¯
ÌûÐÖ• ÍÈ ôìíä vâùìØè¼Ü Ìíøáì âìÈí¹ìØè¼Ü ‘vöâæ_vëËã• øëìù’ vûèÐ ûÖû´ç ðú¯

15.4 ÌxŠéÛûæ «*è¹úì

äéûìxŠ ¼@¬Híao Ííçì èô×ã äìæûìë øë ÌxŠéÛûæ (fossilization) ûì Øè¼Ü ¼üè,% èÒô ôéÛìíû ðú• çì
èæfú Ììøæìíóë äìæíç ÈíE× ôëí×¯ Ìì¼ãæ• Í-èû»íú ¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôëì öìô¯

øüèÇûéíç «*Çâ «*ìíËë ¼üè,%ë øë vÇíôÈ äéûíóíðë æìæì Ìà âìèåë çÜìú ÷ìøì ø§í×/ ¹âìùç
çìëì «*¬t¬?ëéÛ—ç ðíú Ììâìíóë ôìí× äéûìxŠëCíø «*çéúâìæ ðíE×¯ Ììûðâìæ ôìÜ Óíë ÍÈ «*è¹úì ÷íÜ
Ìì¼í×• ¼@¬cûç 380 vôìèå û×ë øïíûÞôìë «*Çâ øìÜèÜô èÐÜì¬t¬?ë ¼üè,%ë øë vÇíô Ý ‘Ììí†‰úèÐÜì Íû¤
ëCøì¬Q?èëç èÐÜìú Øè¼Ü ÇìôíÜ• Ñ èÐÜì ¼üè,%ôìíÜ vö «*ûÜ çìø Íû¤ ÷ìíøë Ålcû ðú• çìíç vôìíæì

äéûìíxŠë øíá  Ìáç Íû¤ Ìèûô·ç Çìôì ¼@¬cû æú¯ ÌçÍû•
ÍôÇì äìæíûæ• äéûìxŠ ôìöÞç øìÜèÜô èÐÜìíçÈ vôûÜ øìßúì
öìú’¯ âìèåíç ÷ìøì ø§ûìë ¼âú Åèlcó ûì çìë Ì¤Ð ÍôÈ ¬òìíæ
Çìôíç øìíë ‘òìèæô ûì autochthonous)• öì ÈÅíëìèøú
ôúÜì-¼è,%ôìëé ÌëíËÖë váír Ùíåè×Ü¯ Ììûìë ôÔíæì• èûèE× ‰̂
ðßúìë øë ør• ôì„• ØhÜ• vëËã• øëìù «*Û·èç äÜít¬Œìç ß

ûìçìí¼ë Pìëì òìæì¬Q?èëç ðíú Ìøë òìíæ ÷ìøì ø§íç øìíë ‘Ìòìèæô ûì allochthonous)¯ öì Ûìëçéú
ùíwìúìæìë ôúÜì ¼üè,%ôìëé ûæëìäéë váír «*íöìäÖ¯

òìæì¬Q?íëë ¼âú Åèlcó Ì¤Ð æìæìæ «*ìô·èçô ôìëíË ‘¼ìâãè°ô äíÜìE×Uì¼• väìúìë-Ûþìåì ÈçÖìèó’
vÛíà• è×ýí§ áèç†Œ¬t¬? ðíç øìíë¯ Ìè¬Q?âôìíÜ• vöÔìíæ Åèlcíóë Ì¤Ð Ìûíáèøç ðíû• v¼Ôìíæß
æìæìèûÓ• ëì¼ìúèæô øèëûçÞæ ‘õìúìíäíæè¼¼• Diagenesis) Ùåíç Çìíô¯ èÐÜìôëíËë (lithification)

øë ÌûíÐí» äéûìxŠ ¼üè,% ðú¯
ÌxŠéÛûæ «*è¹úìë Íèå ¼¤èá: ëCøíëÔì æéí÷ vóßúì ðÜ ½
‘ô’ Åèlcóì¤Ð¯ çì òìèæô vðìô ûì ÌòìèæôÈ vðìô• Íôûìë Ðì¬Q? äíÜ Íí¼ ø§íÜ èæâèyç ðú•

Íû¤ çÜíóíÐ «*ìú ÌæãÛ—èâôÛìíû Ðìèúç ðú¯ ør çÜíóíÐ ø§íÜ çìíóë Å+Ü (convex) èóíô
¼ìÓìëËç ßøíëë èóíô Çìíô¯ èæâèyç ðßúìë ¼âú èû¬t¬?ë âìèå• øèÜ ÍôÈ¼íà æéí÷ äâì ðú• Åèlcó
Ì¤Ðíô vÕíô vØíÜ Íû¤ çìíóë ßøë ¼ü,% «*ûÜ ÷ìíøë ØíÜ Åèlcíóë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð ÷Öìøåì ðíú öìú¯

Åèlcóì¤íÐë òìæì¬Q?ë Íû¤ øìÜæ¬t¬?íë
èæâèyç ðßúìë ¼âú vö ¼ôÜ vÛîç
Íû¤ ÌæÖìæÖ Ðèkë vâìôìèûÜì ôëíç ðú•
çìíóë ¾ûÚìèæô øëéáì-èæëéáìíô
šÖíØìæè¼ (taphonomy) ûíÜ¯
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‘Ô’ vÛçëôìë øìçÜì vôì»-«*ì÷éë öãk øÖìíëæôìÈâì vôì» ¼ûÞ«*Çâ vÛíÂ øí§¯ çìëøë Ìíøáìô·ç
øãëg Íû¤ Ðk «*ì÷éë èûèÐ,% ôÜì ÷Öìøåì ðíç Çìíô Íû¤ ÌûíÐí» Íôèå áéË• ôúÜì-¼óüÐ ¬t¬?ë øí§
Çìíô¯ øèÜâìèåë ÷ìíø vôì» ôÜìë ûìçìûôìÐ ÌûÜã: ðßúìë ¼íà ¼íà vÛçëôìë äÜéú Íû¤ ¾äû
øóìÇÞ• èâíÇæ• èðÅèâô ÌÖìè¼õ «*Û·èç èæùÞç ðú¯ øèÜ¬t¬?íëë ùÛéëçì Íû¤ çìë «*ô·èçë ßøë äéûìíxŠë
ÅÁô»Þ èæÛÞëÐéÜ¯ æãè§øìÇë èâèx*ç øèÜ¬t¬?íë Ìàðìèæë ¼@¬cìûæì Çìíô¯

‘ù’ Íû¤èûÓ vÛîíçë «*è¹úìë ¼íà ëì¼ìúèæô øèëûçÞæ ‘õìúìíäíæè¼¼’ ¼âìæ çìíÜ ÷Üíç Çìíô¯
vôìí»ë ØþìôíØìôí§ Ôèæä øóìÇÞ äâìå vûþíÓ Íôèå Ðk• âäûãç ôìÒìíâì ¾çèë ôíë öì vóðíôìí»ë ßøë
¹âûºoÞâìæ ÷ìø «*èçðç ôëíç ¼ìðìöÖ ôíë¯ ôÔíæì ôÔíæì vôìí»ë v¼ÜãíÜìä ß èÜùèææ ÌàìëéÛ—ç
ðú¯ ÐôÞëì ðìÈíõ‹ìôìûÞíæ øèëËç ðú Íû¤ vôíëìíäæ (kerogen) æìâô Ì°ìûÖ øóÞìÇ ¼üè,% ðú¯

ùÛéë èæ¥¬t¬?ëà äÜ• Ì@¬Xçì• ÌèRíäíæë ÌÛìû• èâèð øèÜ• Åèlcó Ìà Ðk• «*èçíëìÓôìëé Ì¤íÐë
ÌìèÓôÖ• Íûè@¬HÓ Ìûòìú ÌxŠéÛûæ ¼ã÷ì§… ëCíø ¼@ø ‰̂ ðú¯

15.5 Û—çìè+Uô ôìÜ èûÛìù

øüèÇûé ¼üè,%ë øë vÇíô Ììä øöÞ¬Q? 4600 èâèÜúæ û×ë ‘ûì 460 vôìèå û×ë’ ¼âú ôìÜíô Ììâëì
¹âèûÛk ôíë Çìèô âðìöãù (Eon)• ÌèÓöãù (Era)• öãù (period) Íû¤ Åøöãù (Epoch) æìâô ÅøèûÛìíù¯
ÍÈ ¹âèûÛìäæ ôëì ðú Øè¼íÜë ßøë èÛè+ ôíë¯ ÍÈ èû»úèå ¾äû¬t¬?ë ûì bio-stratigraphy”ë Ì¬Q?ùÞç¯
ÌèÓöãíùë âíÓÖ èçæèå «*Óìæ ¼éâìíëÔì (era foundaries) ëíúí×¯ çìíóë Íôèå (543 Ma) èæÓÞìèëç ðú
ûTíôì»éú «*ìËéë °gç èû¬t¬?ìëíô vô\ ôíë (Precambrian—Palaeozaic boundary)—öì cambrian

explosion æìíâ ÌèÛèðç¯ øÖìèÜúíäìèúô Íû¤ vâí¼ìäèúíôë âíÓÖôìë ¼éâìíëÔìë (Palaeozoic-Mesoxoic

boundary) èÛè+ 96% ¼ìâãè°ô «*ìËéë ùË èûÜãè: (mass extinction)¯ öìë ¼âúôìÜ Ca. 248 Ma øïíûÞ̄
vâí¼ìäèúô Íû¤ è¼íæìäèúíôë ¼éâìíëÔì (Masozoic-Cenozoic boundary) åìæì ðú Ca. 65 Ma øïíûÞ̄  vö
¼âú ¼ôÜ õìÈíæì¼ë (dinosaur) Íû¤ 75% ¼ìâãè°ô Ìíâëãóè„ «*ìËéë ÌûÜãè: Ùíå¯ «*ìËé äéûìíxŠë
øèëûíçÞ öèó Åèlcóo äéûìíxŠë èÛè+íç Û—¼âúôìíÜë èûÛìäæ ôëì ðíçì çìðíÜ Íô èÛ ‰̂ ¹âèûÛìäæ
øèëÜèáç ðíçì (Traverse 1988)¯

¼ì@eèçôôìíÜë «*÷èÜç Íôèå Û—çìè+Uô ôìÜèûÛìäæ æéí÷ vóßúì ðÜ ‘¼ìëèË 1’¯
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¼ìëèË 1¿ Ìì¬Q?äÞìèçô Û—ç+Uéú ôìÜ èûÛìù (International Geological Timescale)

âðìöãù
EON
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öãù
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15.6 ¼ìëì¤Ð

øüèÇûé ¼üè,%ë «*ìú ÍôÐ vôìèå û×ë øë «*Çâ «*ìË ¼üè,%ë ¼âú vÇíô Ììä øöÞ¬Q? æìæìèûÓ äéíûë
ÌìèûÛÞìû ß ûÖìè: Ùíåí× Íû¤ vôìíæì ¼âú èûÜã: ðíú vùí×¯ ûTèûè÷r ¼ôÜ äéíûë Ålcû• ¹âèûûçÞæ•
«*¼ìë• Ìà¼¤òìæ «*Û·èç ¼@¬Híao Ììâìíóë ¼ôÜ Úìíæë ÅÁ¼ ðÜ øìÇíëë ÌèÜí`ó vÔìóìÈ Çìôì çìíóë
æ¥t¬Hë «*ìíËë øóè÷ÿ_öìíóë äéûìxŠ (fassil) ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ Ííóë Ìæã¼aoìæ• øëéáì-èæëéáì ¼¤¹ì¬Q?
öìûçéú ¾ûÚìèæô ôìöÞôÜìø Ì¬Q?ÞÛhk øãëìäéûèûóÖì (paleontology) æìâô ¾ûÚìèæô ÐìÔìú¯ ÍÈ ÐìÔìë
ÌæÖçâ ÅøèûÛìù ðÜ «*ÅèlcóèûóÖì (Paleobotany)¯

äéíûë æÖìú äéûìxŠß æìæìæ «*ôìíëë ðú¯ ôÔæß çìëì Ìèç áh° vëËã• øëìù• «*Û·èç ‘ÌËãäéûìxŠ ûì
microfossils)¯ Ììûìë ôÔæß û§ ðú ‘vâùìØè¼Ü• megafassil)¯ äéûìíxŠë «*ôìëíÛó ûTÜì¤íÐÈ çìíóë
¼¤ëáíËë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯ âïÜç• ÷ìë«*ôìë ¼¤ëáË øºoèç (Schopf 1975) Pìëì Øè¼íÜë «*ôìëíÛó
ûÖìÔÖì ôëì öìú ½ vôì»éú ÔèæäéôëË• ÌàìèëÛ—ç ¼¤æâæ• Ìæãô·ç ¼¤ëáË Íû¤ õhÖèëøìëèåô ¼¤ëáË¯
Í×ì§ì æìæìèûÓ ¾äû-ëì¼ìúèæô Øè¼Ü æâãæì ùíû»Ëìë èæçÖæçhæ èóíôë ÅíˆŠì÷æ ôíë ÷íÜí×¯

«*ÅèlcóèûóÖì vôûÜ äìèçäèæùç Èèçðì¼ ¼¤¹ì¬Q? ¼â¼Öìë ¼ìÜãô¼aoìæ vóú æì¯ ÍÈ ÐìÔìèåë
(discipline) ûÖûðìèëô Åøíöìèùçìß Ìøèë¼éâ¯ vçÜ• ôúÜì äìçéú äUìÜìèæë ¼aoìæ¯ øãëìäÜûìúãèûóÖì
¼¤¹ì¬Q? ùíû»Ëìú ¼ðìúçì• øãëìûì¬t¬?ûÖèûóÖìë ôìÒìíâì• Û—¬t¬?ëèûæÖì¼äìç Ìæã¼aoìíæë ÌæÖçâ ¼ïr¯ Íâæ
Ìíæô ôìíä «*ÅèlcóèûóÖìë Ìûóìæ ÌøèëðìöÞ¯

äéûìxŠ âïÜç øìÜèÜô èÐÜìíçÈ øìßúì öìú¯ ÌùÛéë Ðì¬Q? äÜ èûíÐ» ôíë öèó çì Ììè@¬Xô Íû¤
ÌèRíäæ Ùìåèç ¼@ø ‰̂ ðú• ÌxŠéÛûíæë (fossilization) øíá  ÌæãôhÜ¯ ÌxŠéÛûíæë ÅÁô»Þ ûTÜì¤íÐ
åÖìíØìæèâô è¹úì Íû¤ õìúìíäíæèåô øèëûçÞíæë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯ Åèlcíóë Ðk• Ùìç-«*èçíëìÓôìèë Ìíàë
Åøèòèç• øìÜÜ øèëâ„íÜ èâèð øèÜë ÌìèÓôÖ• «*Û·èç Ìûòì ÌxŠéÛûíæë ¼ðìúô¯

øüÇûéë ¼üè,% vÇíô Ììä øöÞ¬Q? Û—çè+Uú ¼âíúë ¹âèûÛìäæ ôëì ðíúí×¯ ÍÈ ÅøèûÛìIèÜ ðÜ âðìöãù
(Eon), ÌèÓöãù (Era), öãù (Period), Åøöãù (Epoch) ÈçÖìèó¯

15.7 «*ìè¬Q?ô «*x‰ìûÜé

1. ¼¤íáíø Å+ë èóæ ¥
ô’ ûéëûÜ ¼ìðèæë «*Óìæ óãèå Ìûóìæ ÅíGXÔ ôëgæ¯
Ô’ ÌÖì@¬Hìë (Amber) vô vôæ “Øè¼íÜë âíÓÖ Øè¼Ü” ûÜì öìúÀ
ù’ ¼ï÷ô-äéûìxŠ (index fossil) ôìíô ûíÜÀ ôéÛìíû Ííóë âìÓÖíâ Û—¬t¬?íë ¾äèûô ¼ðùèç (biological

correlation) øöÞíûáË ôëì öìúÀ
Ù’ ÌæãäéûìxŠ (microfossils) ôìíóë ûíÜÀ Íôèå ÅóìðëË èóæ¯
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Â’ vtøìíëìíøìíÜèææ (sporapollenin)-Íë ëì¼ìúèæô «*ô·èç ôéÀ ÍÈ øóìíÇÞë çìÁøöÞ èæíóÞÐ ôëgæ¯
÷’ òìèæô (autochthonous) Íû¤ Ìòìèæô (allochthonous) ¼¤ëáË ûÜíç ôé vûìÄìúÀ
×’ åÖìíØìæèâ (tafhnomy) ôÇìèåë ÌÇÞ ôéÀ
ä’ õìúìíäíæèåô øèëûçÞæ (diagenetic change) ôìíô ûíÜÀ
Ä’ âyìë ôìš (pith cast) ôéÛìíû ¼üè,% ðúÀ Íôèå ÅóìðëË èóæ¯
ƒ’ ÌxŠéÛûíæë (fossilization) ÅÁô»Þèû÷ìíë «*Óìæ ÐçÞIèÜ ¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

15.8 Å+ëâìÜì

ÌæãÐéÜæé 15.1 : ‘ô’ vš³ìâìíåìÜìÈå¼• 3500 Ma; ‘Ô’ (i) ÌÖìõÜØ ûuèæúìë (Adolophe Brongniart;

(ii) ß¿ ØìÈšâìí`åÜ (O Feistmantel)

ÌæãÐéÜæé 15.2 : ‘ô’ ° ¥15.3.1, ô/ ‘Ô’ ° ¥ 15.3.1, ô
«*ìè¬Q?ô «*x‰ìûÜé ½ ‘ô’ Williamsonia Sewardiana æìâô Øè¼íÜë øãæèæÞâìË/ Üíá£î-Íë øüèÇûéèûÔÖìç

«*ÅèlcóèûóÖì ùíû»Ëìùìë òìøæ¯ ‘ÍÈ ùíû»Ëìùìíëë website-Í Ììëß Ìíæô çÇÖ øìíûæ’¯ ‘Ô’° ¥
15.3.2; ‘ù’ ° ¥ 15.3.3 ‘Ù’ ° ¥ 15.3; ‘Â’ ° ¥ 15.3.2 ß «*ì¬Q?èÜèø/ ‘÷’• ‘×’ Íû¤ ‘ä’ °¥ 15.4 ‘Ä’
° ¥ 15.3.1, ô/ ‘ƒ’ ° ¥ 15.4¯


