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1. BEVEZETES.

A végtelen kicsi s a végtelen nagy csodalatos 6sszhangban egyesiil az 6rok természetben.
Paranyi kis €él61ények millidrdjai népesitik be Foldiinket, a végtelen nagy vildgmindenségnek
ezt a bolygojat. Hidba tekintiink vagyo szemmel a tiszta égbolt ragyogé csillagaira: mérhe-
tetlen, véges elménk szamara szinte folfoghatatlan tdvolsagbol kiildik felénk sapadt fénytiket.
Id6 kell hozza, mig belathatjuk, hogy a nagy vilagmindenségnek egyik kis jelentéktelen
bolygdjan éliink. De ez a bolygd, a Fold, a mi otthonunk s mig éliink, nem hagyhatjuk itt ezt a
lakéhelyet. Kotve vagyunk hozzd, nincs innen szabadulas! Tavolba vagy6 pillantasunkat
vessiik hat a Foldre s probaljuk megérteni legalabb ennek az égitestnek sok-sok csoddjat.
Hiszen a Folddel kapcsolatban is olyan tavlatokkal ismerkediink meg, amelyek a végtelenség
félelmetes érzését keltik fol benniink. Ha a Fold torténetét vizsgaljuk, egyszerre csak azt
latjuk, hogy az év elveszti szamunkra jelentSségét. Evszazezredekkel és évmilliokkal kell
mérniink a Fold évmilliardos torténetének egyes szakaszait. Evmilliardok elképzelhetetlentiil
hosszu idején keresztiil folyt az az allando fejlédés, mely a kddos és bizonytalan multbol
atvezet a maba. Folytonos mozgas, 6rok valtozas, fokozatos tokéletesedés jellemzi ezt a
fejléddést. Honnan jottiink, hova megyiink? Ezek azok a kérdések, amelyek mindnyéajunk lelke
mélyén ott lappanganak, ha a Fold és az ¢€let torténetérdl hallunk.



2. A FOLD KELETKEZESE.

Nemcsak a mai emberben €l a vagy, hogy megismerje a Fold keletkezését. Ott bujkalt ez az
izgalmas kérdés mar a régi idok emberének lelkében is. A valaszt rendesen a mithosz adta
meg. Ismerjiik jol a bibliai teremtéstorténetet, amelyrél nyugodtan allithatjuk mai tudasunk
szerint is, hogy a legtokéletesebb teremtéstorténet a maga nemében. A mai tudomany részle-
tesebben s inkabb a tudomany nyelvének megfeleléen igyekszik magyardzatot adni a Fold
keletkezésére. Persze ezek a magyardzatok ma még valamennyien inkabb csak elméletek,
hiszen biztos tudasunk még most sincs a Fold keletkezésérdl, kialakulasarol.

A Fold keletkezését magyarazéd elméleteket két csoportra oszthatjuk. Vannak olyanok, melyek
a Fold kialakuldsat csak a naprendszeriinkon beliili er6kkel magyardzzak s vannak olyanok,
melyek a mi naprendszeriinkdn kiviili erdket is foltételeznek ennek a folyamatnak a
lejatszodéasanal.

A legaltalanosabban elfogadott elmélet a Fold keletkezésére vonatkozolag idestova 2
évszdzados multra tekinthet vissza. 1755-ben ugyanis a hires konigsbergi boleseld, Kant
Immanuel allitott {6l egy elméletet. Tole teljesen fiiggetleniil 1796-ban de Laplace Pierre
Simon, parisi matematikus szintén hasonld eredményre jutott. Ezt az elméletet a tudomany
azoOta Kant-Laplace-féle elmélet néven ismeri. E szerint a kezdeti allapot rendezetlen 6skdd,
chaosz volt. Id6k folyaman, ennek a rendezetlen kodtomegnek az dllandé mozgasa, forgasa
kovetkeztében kialakult a planetaris kod. Ezt kovette a spirdlis kodallapot. Mindezeket a
kodformakat ma is ismerik a csillagaszok. Igy alakult ki lassanként az 8snap. Az Ssnap a
fokozatos lehiilés és Osszehtizddas kovetkeztében egyre siirlibb gazgoémbbé lett. Ebbdl a
gdzgdmbbdl az egyenlitd mentén egymas utan tobb gylirti valt le. Ilyen gylirilevalast ma is
ismerilink naprendszeriink egyik bolygdjan, a Saturnuson. A Saturnus képe mindnyéjunk elott
jol ismert. A levalt gyiirtik azutan mind jobban lehiiltek, 0sszestirlisodtek s végiil is bolygokka
alakultak. A mi naprendszeriinkben 9 bolyg6 ismeretes. A Naphoz legkozelebb van a Merkur,
azutan kovetkezik a Venus, majd a Fold és sorban a Mars, Jupiter, Saturnus, Uranusz,
Neptunus ¢€s a legkiilsd, legutoljara folfedezett bolygo, a Plutd. Mindezen bolygok egylittes
tomegét a Nap tomege 750-szer mulja felil. A Nap és Fold kozott oridsi nagysagbeli
kiilonbségek vannak. A Nap kobtartalma 1,300.000-szer nagyobb, mint a Foldé, tomegébdl
pedig 333.000 Fold tellenék ki. Elképesztéen nagy aranyok ezek!

A bolygok tomege azutan hasonld folyamaton ment keresztiil, mint maga a Nap. Ezekrdl is
levaltak egyenlitéi gyliriik, amikbdl a bolygdk holdjai keletkeztek. A mi Holdunk tomege
81-szer kisebb a Fold tomegénél.

Plateau belga kutatdé egyébként érdekes kisérlettel szemlélteti, hogy hogyan vélnak le az
egyenlitdi gytirtik a forgd tomegekrdl. Alkohol és viz keverékébe, melynek fajsulya pontosan
egyezik az olivaolaj fajstlyaval, nagy csopp olivaolajat helyez egy fiiggdleges tengelyre. Ha a
tengelyt forgatjuk, a gémbalaku csopp eldszor ellapul a sarkokon és az egyenlitd mentén
kipuposodik. A forgas gyorsuldsaval az egyenlitérdl gylirti valik le, mely eleinte tovabb
folytatja forgasat, majd darabokra szakad s az egyes darabok ismét gombokké alakulnak. Ez a
kisérlet persze csak mint szemléltetés bir jelentdéséggel, mert hiszen a Fold sziiletésénél
egészen mas erdk jatszottak szerepet.

Latjuk tehat, hogy a Kant-Laplace-féle elmélet szerint Foldiink tomege a tobbi bolygdval
egylitt a Napbol szarmazik.



A modernebb elméletek a naprendszeren kiviili erék kozremiikddését is feltételezik a Fold
kialakitdsaban. Ezek koziil Chamberlain €és Moulton planetezimal elméletét és Jeans és
Jeffreys szokdar elméletét kell folemlitenlink. A planetezimal elmélet szerint az dsnap kdze-
Iében egy csillag haladt el. Ennek hatasara gazrészek valtak le az dsnapbodl, melyek nagyon
gyorsan lehiiltek és apro, szilard halmazallapoti bolygocskakként viselkedd tomegekké
stirisodtek. Ezek az apro kis bolygdcskdk a planetezimalok. Az egyes bolygok azutan a
planetezimalok csoportosulasabol keletkeztek s igy jott 1étre a mi bolygonk, a Fold is. Ezen
elmélet szerint a bolygdk mar sziiletésiik pillanatdban szilard halmazallapota testek.

A szokéar elmélet ugyancsak abbol indul ki, hogy az dsnaphoz olyan kozel haladt el egy
idegen csillag, hogy az dsnap tomegébdl, valosagos szokdarszerlien, nagyobb gaztomeg valt
le. Az idegen csillag vonzasa kovetkeztében ugyanis az dsnap egyik részén kidudorodas jott
1étre, az egész tomeg lassanként citrom, majd korte alakot 61tott s végiil tekintélyes gaztomeg
szakadt le. Ez a tomeg, ugyancsak az Osnap kozelében elhaladd csillag hatisara azutan
darabokra szakadozott és az egyes darabokbol alakultak ki egymasutan a bolygok.

Mindkét utobb targyalt elmélet rendkiviil szellemes és sok érdekes szempontot vet fol, a
kutatok nagyobb tdbora azonban mindmaig inkdbb a Kant-Laplace-féle elmélet alapjan
magyarazza a Fold keletkezését.

Eljutottunk tehat a Fold fejlodéstorténetében addig a pontig, hogy a Fold tomege az dsnapbol
kivalt. A Kant-Laplace-féle elmélet értelmében ez a tomeg 1zz6 gazbdl allott. A vildgminden-
ségben azonban érvényes a régi herakleitosi ,,panta rhei” elv, minden folyik, minden mozog.
Ez a folytonos mozgas hozza magaval a folytonos fejlddést, az egyre tokéletesebbnek a
kialakulasat, vagyis masszdval az evoluciot. Kober szerint a folytonos mozgés és fejlodés, az
evoluci6 az alaptétele mindennek a vildgmindenségben.

Az Osnapbol levalt tomeg, amelybdl azutan Foldiink kialakult, szintén ennek az alaptételnek
az érvényessége, torvénye alatt allott. A mozg6, forgd, fejlodd tomeg fokozatosan vesztett
hoémérsékletébdl, egyre jobban siirlisodott. Az izzd gdztomeg lassacskan cseppfolyos halmaz-
allapotu tomeggé lett A Fold ebben a korban még csillagkorat ¢élte, sajat fénye volt. Eleinte
sargan izz6 csillagnak lattuk volna a Foldiinket, ha mas bolygorol nézhettiik volna. A sarga
izzas fokozatosan gyongiilt s lassan atment a vOrds izzasba. A fokozatos, alland6 lehiilés
kovetkeztében azutdn a Fold tomegének kiilsé része lassanként annyira lehiilt, hogy meg-
szilardult és vékony pancélként boritotta a beliil még izzon folyds tomeget. Am a vékony
pancél még gyonge volt: sokszor torte at a belsd, izzén folyds anyag. S ilyenkor ujra
fellangolt a Fold, fényét, amely az elsd szilard kéreg kialakulasara megsziint, ismét kiszorta a
vilagmindenségbe. De minden ilyen kitorés csak arra volt jo, hogy a vékony, gyonge pancél
annal inkabb erdsbodjék, vastagodjék. Hiszen a feliiletre tort izz6 anyag csakhamar kihiilt,
megszilardult s ezzel a pancél, a Fold kiils6, immar szilard kérge éallanddan vastagodott. A
szilard kéreg kialakitdsaval ért véget a Fold e csillagkora. Ennek a csillagkornak a Foldjét
nevezi Kober eogednak (eds = hajnal, gé = fold).

Az eogeanak a fejlodése tisztan anyagi természetl, itt tehat a materialis evoluciéo ment végbe.
A Fold csillagkora utan kezddédik az a fejlédés, amely mar sziikebb értelemben tartozik a
foldtorténet keretébe. Mert a tisztan materialis evoluciot atéld eogea tanulmanyozasa, illetdleg
az akkori allapotok vézoldsa szigorian véve nem tartozik a foldtannak, a geoldgianak a
targykorébe.



3. A FOLD TORTENETENEK KORBEOSZTASA.

A foldtan a szilard kéreg kialakuldsatdl napjainkig eltelt 1d6t idécsoportokra, korszakokra
osztja. Bar a foldtan a Fold torténetének mozzanatait igyekszik elénk allitani, mégsem
dolgozhatik évszamokkal Gigy, amint azt a torténelem teszi. Az éveknek olyan mérhetetlentil
hosszu sora telt el azdta, hogy az elsd szilard kéreg kialakult, hogy pontos, évszamokon
alapuld korbeosztast adni teljességgel lehetetlen. Mint latni fogjuk, sok kisérlet tortént mar
ebben az iranyban is, de megnyugtaté moédon még mindig nem sikeriilt feleletet adni. Am a
foldtorténettel foglalkozd kutatonak nincs is sziiksége az abszolut idészamitasra, mert meg-
elégszik az események relativ sorrendjének tisztazasaval is. Igy a kiilonboz6 foldtorténeti
jelenségek, egyes allatfajoknak vagy allatcsoportoknak a Fold torténetében vald follépése
vagy pedig bizonyos jellemzd allatfajoknak vagy allatcsoportoknak a Fold szinérdl vald
kipusztuldsa alapjan allitottak {6l az idok folyamén azt a foldtorténeti korbeosztast, amely 6t
nagy foldtorténeti idécsoportra osztja az évek millidrdjait a Fold elsé szilard kérgének
kialakulasatol napjainkig. Ez az 6t id6csoport az dskor (archaikum), hajnalkor (eozoikum),
okor (paleozoikum), kozépkor (mezozoikum) ¢és jkor (kainozoikum). Ezek az idécsoportok
azutan tovabbi részletes beosztast nyertek s igy ma a kovetkezd korszakokat kiilonboztetjiik
meg Foldiink torténetében:

A foldtorténeti korbeosztas tablazata.

Holocén
Negyedkor (Alluvium)
(Quarter) Pleisztocén
(Diluvium)
Ujkor Ujharmadkor Pliocén
(Kainozoikum (Neogén) Miocén
Harmadkor : -
{ Oligocén
(Tercier) Oharmadkor .
(Paleogén) Eocén
Paleocén
Kréta
Kozépkor Jura
(Mezozoikum) 4
Triasz
Perm
’ Karbon
Okor Devon
(Paleozoikum)
Szilur
Kambrium
Hajnalkor
(Eozoikum)
Oskor
(Archaikum)




Persze az egyes korszakok és még kevésbé az egyes iddcsoportok nem jelentenek azonos
id6tartamot: nagyon is eltérd az egyes iddcsoportok és ezen beliil a korszakok években
kifejezhetd hossza. Nem mondunk egyeldre még itt sem évszamokat, csak hasonlattal éliink,
amit Gheyselincknek A nyughatatlan Fold c. munkajabol vesziink. Gheyselinck ugy igyekszik
szemléltetni a kiilonb6z6 foldtorténeti korok viszonylagos hosszat, hogy egy teljes napig, azaz
24 ora hosszat tartd filmel6adashoz hasonlitja a Fold torténetét. Ha tehat az egész foldtorténeti
1d6 alatt végbement eseményeket filmre vettiik volna s ennek a filmnek az el6adasa pontosan
24 o6ra hosszat tartana, akkor, ha az eldéadast az ¢jféli oraiitésre kezdenénk, még délben is csak
a hajnalkor torténeténél tartanadnk. Kortilbeliil fél egykor kezdddnék az okor torténete, amely
azutan este fél kilencig toltené ki az eldadast. Fél kilenctdl kb. negyed tizenkettdig peregne le
el6ttiink a kozépkor torténete, mig az Gjkorra csak az utolsé hdromnegyed ora esik. Ebbdl a
negyedkorra az utols6 két perc s az emberiség egész torténelmi idejére minddssze ennek a két
percnek utolsé 6t masodperce jut!



4. A FOLD KORA.

Mint lattuk, a foldtan mindmaig csak viszonylagos kormegallapitassal dolgozik. A viszony-
lagos kormegallapitas csak annyit mond, hogy ez vagy az a foldtani képzédmény a masiknal
annyi meg annyi korszakkal hamarabb vagy késobb jott 1étre. Természetes azonban, hogy mar
régen folmertilt a vagy az ember lelkében, hogy abszolut idovel mérve, évekkel kifejezve alla-
pithassa meg, mikor ment végbe valamelyik foldtorténeti esemény. A Fold és az élet torteé-
netét kutatd buvar joggal szeretné tudni, hogy az egyes torténések kozott milyen hossza 1d6,
hany esztendd telt el. S a nem szakember lelkében talan még égetébben meriil 6l a vagy, ha
valamilyen érdekes dsmaradvany keriil szeme el¢, hogy megtudja, ,.,hany ezer éves” lelettel
van dolga? Héanyszor intéznek ilyen kérdést a geologushoz! S a felelet ilyenkor rendszerint az,
hogy az illetd maradvany kora nem igen mérhetd ezer évekkel, inkabb évmilliokkal lehetne
ezt kifejezni. Azonban pontosan bizony nem tudunk erre a nagyon is gyakori - s valljuk be,
jogos - kérdésre felelni. A Fold torténete emberi elme szdmara elképzelhetetlentil hossza év-
milliokat, évmilliardokat foglal magaban. Evmilliardok térténete: mozgas, folytonos elébbre-
haladas, fokozatos fejlédés. Valoban megrazdan nagy érzés!

A bibliai felfogés szerint Foldiink mintegy hatezer éves. Mar a XVIL sz. vége ¢és a XVIIL. sz.
eleje fel¢ talalkozunk az elsd kisérlettel, amelyik foldtorténeti esemény torténését évszammal
szeretné rogziteni. Whiston W. angol tudos (1666-1753) kiszamitotta, hogy a viz6zon egy
2365 évvel ezelott november 18-an a Fold kozelébe keriilt iistokos hatasara jott 1étre. A
XVIII. sz. vége felé pedig, 1778-ban, a hires francia kutatd, Buffon (1707-1788), izz6
vasgolyoval végzett kisérletei alapjan kiszamitotta, hogy a Fold izzon folyos allapota 2936
évig tartott, azota pedig koraig 74.000 esztendé mult el.

A modszerek egész sorat probaltak azutan sorompdba allitani, hogy a Fold korat kiszdmithas-
sak. A legegyszerlibb modszer az volt, amelyik az liledékek vastagsagabol akart kdvetkeztetni
a Fold korara. Ezt oly médon vélték keresztiilvihetonek, hogy igyekeztek a foldtorténeti korok
képzédményeinek teljes vastagsagat megallapitani. A kdvetkezd 1€pés aztan annak a vizsga-
lata volt, hogy hasonlo természetli iiledékek manapsadg milyen hossza i1d6 alatt képzddnek.
Benniinket, magyarokat, kozelebbrdl érdekelhet taldn az a szamitds, amelyik a pécsvidéki
széntelepek keletkezésére vonatkozik. 1898-ban ugyanis Kleidorfer Ferenc végzett szamita-
sokat arra vonatkozolag, hogy a pécsvidéki széntelepek képzddéséhez hany esztendd volt
sziikséges. Ha a kozonséges tOzeget térfogatanak 40%-ara nyomjuk Ossze, akkor annak
fajsulya kb. megegyezik a pécsi szén fajsulyaval. Rolle azt szamitotta ki, hogy a 2,5 m vastag
tozegtelep (ami tehat egy m vastag pécsi széntelepnek felel meg), 769 év alatt keletkezik.
Kleidorfer szerint a széntelepek kozti tiledékek 1 m vastagsagu rétegének képzddéséhez 465
évre van sziikség. Igy Kleidorfer szamitasa a kovetkezd volt:

750 m vastag meddd m-ként 465 évvel szamitva 348.750 év
50m " szén " 769 " " 38.450 év

Osszesen  387.200 év
adodik ki a pécsi széntelep képzddési idejére.

A hires solnhofeni litograf-palak 25 m vastag rétegsoranak rétegezési idejéiil 500 évet szami-
tottak ki. Az egész jurakorszakra hasonld szamitassal itt mar csak 100.000 esztend6 adodott
ki. Ezzel szemben maga az alsdjura a pécsi széntelepen végzett szamitds szerint, mint fontebb
lattuk, csaknem 400.000 évet tett ki. Ismét mas szamitas alapjan azonban a jura id6tartamara 3
millié év adodik ki.



Mint latjuk, a rétegvastagsagok alapjan végzett szamitdsok nagyon eltéré eredményekhez
vezetnek. Ezen nem is csodalkozhatunk kiilondsebben, ha meggondoljuk, hogy egészen mas
mennyiségli kézettomeg rakodik le pl. a Fekete-tengerben a Duna deltajanak a kozelében,
mint, mondjuk, a sarki tengerekben, igy tehat ez a szdmitds nem is vezethet pontos ered-
ményre.

Kisérleteztek aztdan mas szamitasokkal is. Igy pontos idészamitasokat igyekeztek végezni a
Niagara-vizesés rombold munkajanak alapjan. A Niagara-vizesésnél ugyanis megfigyelhetd,
hogy a vizesés évenként 1.37 m-nyit hatral, azaz ennyit rombol le évenként a folyd medrébdl.
Ezen az alapon szdmitva, ha még figyelembe vessziik azt is, hogy ez a romboldé munka
évrol-évre fokozatosan erdsbodik, mintegy 30.000 esztendd adodott ki a Niagara-vizesés
kialakulaséra.

A Fold korat, illetdleg az 6cednok korat megprobaltdk az oceanok sotartalmabdl is kisza-
mitani. Ez a mddszer abbdl a foltevésbdl indult ki, hogy az ésdcean eredetileg nem volt sdsviz
s igy, ha meghatarozzuk, hogy most mekkora sdmennyiség keriil bele az 6ceanok vizébe,
akkor az aktualizmus principiumat, a maisag elvét alkalmazva kiszamithatjuk ebbdl az 6cean
korat. 1899-ben Joly végezte az els6 erre vonatkoz6 szamitast, amelynek eredményéiil a Fold
korara 90 millié esztend6t nyert. 30 évvel késdbb, 1929-ben jabb szamitasokat végeztek
ezen az alapon, de ezek a Fold korat mar joval tobbnek, 400-600 millié évnek talaltak.

Mondanunk sem kell, hogy ez a mddszer is mar csirajaban tokéletlennek bizonyult. E18szor is
valoszinli, hogy mar az 6sdcedn vize is so0s volt, masodszor pedig teljességgel lehetetlen a
folyok mai soszallitasabol kovetkeztetni a f6ldtorténeti mult hasonld folyamataira.

Aranylag nagyon pontos iddszamitasokat lehetett csillagaszati iton végezni. A szerb Milan-
kovics vezette be ezt a modszert, amelyet nadlunk Bacsak Gyorgy tokéletesitett és alkalmazott
nagy sikerrel. Szamitasaikkal az utols6 1,000.000 év eljegesedési idOszakait tudtak évszeriien
meghatarozni. Ezzel a pleisztocén évszamokban kifejezhetd beosztasat lehetdvé tették.
Sajnos, a régebbi foldtorténeti korokra vonatkozolag eddig nem sikeriilt még ezzel a mdd-
szerrel sem megnyugtatd eredményekhez jutni.

Ujabb id6ben aztan az ,,uran-6ra” latszik kielégité eredményt nyujtani. Ez azon az elven
alapul, hogy az uranbdl radidaktiv sugarzas kovetkeztében, mikozben hélium szabadul 61,
végiil is uranolom keletkezik. Minthogy a bomlasi 1d6 alland6 s valosziniileg egyaltalaban
nem lehet befolyasolni, foltehetd, hogy a foldtorténeti multban is hasonld sebességgel ment
végbe a bomlas. Igy ha valamilyen urantartalmi kézetben héliumot és uranélmot talalunk,
akkor ezek mennyiségeinek a még el nem bomlott uran mennyiségéhez vald viszonyabdl és a
bomlasi sebességbdl kiszamithatjuk az illetd kézetnek a korat s ezt évszamokban kifejezhet-
juk. Ilyen modszerrel sokkal nagyobb szamokat nyertiink mar, mint az eddigi kisérletezések-
kel. Holmes a Fold korat 3,200,000.000 évre becsiilte ilyen alapon. Azoéta azonban Franz
ujabb szamitasokat végzett s arra a megallapitasra jutott, hogy a Fold kora 35 millidrd évre
teheto.

Latjuk tehat, hogy az évszamokkal valo kormeghatarozas ezidészerint még gyermekkorat ¢li s
nincs abban a fokozatban, hogy vele valoban pontos adatokat nyerjiink. Igy tehat a foldtan
egyelére nem is haszndlja ezeket az évszdmokat s mindaddig, amig az évszamitds nem
helyezhet6 biztosabb alapokra, megelégszik a viszonylagos kormeghatarozassal.

Hogy mennyire nem allanak még biztos alapon a Fold kordra vonatkozd szamitasaink, azt
talan akkor latjuk legvilagosabban, ha néhdny neves kutaténak az eredményét egymadssal
szembeallitjuk.
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5. AZ OSKOR.

A szilard kéreg kialakulasaig jutottunk el a Fold fejlédésében. Ezzel a mozzanattal kezdddik a
foldtani értelemben vett foldtorténet. A foldtorténetnek ezt a legrégibb idészakat dskornak,
archaikumnak nevezziik. Ebben az idoben is tovabb folyik a folytonos fejlédés, a fokozatos
tokéletesbedés, az evolucid. Ezt az evoluciot is éppen gy azok az erdk szabjak meg, amelye-
ket a Fold részben a Naprendszerbdl, részben pedig dnmagabol merit, mint az eogednak a
fejléddését. Az Oskor az 6cedn nélkiili idészakkal kezdddik. A Fold szilard kérge ugyan mar
kialakult, de a hdmérséklet még mindig olyan magas volt, hogy a viz alkotorészei gazok
alakjaban létezhettek csak. Az els6é vizcsepp csak akkor hullhatott a Foldre, amikor a
hémeérséklet a viz kritikus héfoka, vagyis 364°C. ala szallott. Ekkor alakulhatott csak ki az
elsé dsocedn is. Az dsdcednnal kapcsolatban folmeriilt az a kérdés, hogy vajon ennek vize
mar kezdettdl fogva sos volt-e. Egyes kutatok folfogéasa szerint ugyanis a viz lecsapddasat
900°C. feletti homérsékleten mar megeldzte a sé lecsapodasa: a s66zon. Mikor tehat az
6socean kialakult, akkor feloldotta a mar el6zdleg lecsapodott st s igy mar az elsé dcean vize
is s6s volt. Egy masik folfogas szerint viszont az dsécedn vize édes viz volt s csak idok
folyamén szallitottak belé a sotartalmat a folyok. Ma altaldban az a foldbuvarok legnagyobb
részének a folfogasa, hogy akar volt s66z6n, akar nem (ez az utdbbi a valdsziniibb), az
dsdcean mar a mai somennyiségnek legalabb is tekintélyes részét magéaval hozta. A szilard
kérgen tehat kialakult az els6 - minden valoszinliség szerint sds - 6cean. De ennek vizében
még nem mozgott €é16lény: kihalt, életnélkiili volt az elsd 6cean vize. Hiszen ilyen magas
homérséklet mellett nem is lehetett benne ¢élet. Az ¢élet a F6ldon csak akkor indulhatott meg,
amikor a homérséklet mar 100°C ald siillyedt. A Yellowstone-park forrovizii gejzirjeiben
ugyanis ismeriink 85°C-os hémérsékletii vizben él6 moszatokat is. Igy foltételezhetjiik, hogy
az ¢let szdmara az elsd lehetdség akkor adddott a F6ldon, amikor a hémérséklet a 100°C ala
jutott.

Elet! Az élet megjelenése a Foldon a materidlis evolucié utan a Fold torténetének ujabb
fejezetét nyitja meg; megindul az allati élet fejlodése, vagyis az animalis evolucio.

Az élet megjelenése a Foldon a legesodasabb jelenségek egyike. Uj iranyzat indul meg ezzel a
Fold fejlodésében. Hogy hogyan keletkezett az élet a F6ldon, hol, hogyan és mikor jelent meg
az elsd ¢€lélény a Foldon, ez olyan kérdés, amire a vélaszt csak sejtésiink, de nem tudasunk
adhatja meg. Ez talan az a kérdés, mely a természetvizsgalok eldtt 6rok rejtély marad.

Vannak kutatok, akik azt allitjak, hogy mas égitestrdl keriilt hozzank a meteorokkal egyiitt az
¢let elso csirdja. Mas folfogas szerint az elso ¢éldlények oly végteleniil kicsinyek voltak, hogy
a napsugar nyomasa hozta ket a vildgmindenségbdl Foldiinkre. Ez a hires panspermia-
elmélet. Akar egyik, akdr masik folfogast tesszilk magunkéva, mégsem kaptunk valaszt a
kérdés 1ényegére, hogyan és hol jott hat 1étre az elsé €16 sejt. A legaltalanosabban elfogadott
foltevés szerint a foldi €let bolcsdje maga a Fold. Itt jott 1étre valahogy a foldi élet elso csiraja,
amely minden bizonnyal baktérium féle alak lehetett. Hogy vajon egyféle alakok jottek-e
1étre, vagy pedig kiilonféle formak alkottak az elsd él6lények vildgat, ezt a kérdést még nem
sikeriilt megoldani. Ma &ltaldban az a nézet kezd tért hdoditani, hogy mar kezdetben tobbféle
¢lolény lépett 6l a Fold szinpadan. Vannak olyan kutatok is, akik azt hangsulyozzak, hogy
ma is keletkeznek baktériumok. Igy tehat a Fold torténetében az elsd éllények megjelenése
oOta allandoan tart az 1j ¢let kialakulasa a szervetlen anyagbol. Merész, de rendkiviil érdekes
gondolat!
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Hogy az archaikumban mar valoban voltak ¢él61ények, azt az ijabb iddk szerencsés leletei ma
mar kétségteleniil bebizonyitottdk. Walcottnak sikeriilt ugyanis mai baktériumokhoz hasonld
baktériummaradvanyokat talalnia dskori kézetekben. Gruner ugyancsak megtalalta az archai-
kumban az ¢élet nyomait. A mai Inactis és Microcoleus moszatnemekhez hasonldé maradva-
nyokat mutatott ki 6skori kézetekbdl.

Igy tehat teljesen bizonyitottnak vehetjiik azt a foltevést, amit a kutatok hosszt idén keresztiil
csak mint logikai sziikségszertiséget allitottak fol: a Fold éskordban kezdddott meg az élet a
Foldon. Ez a folfogas azért volt sz€ltében elterjedt, mert a foldtorténet kovetkezd idejében, a
hajnalkorban a gerinctelen éallatoknak mar valamennyi torzse kialakult, megjelent a Fold szinén.
Az 6skort régebben azoikumnak, azaz allatnélkiili kornak nevezték. Azonban éppen a logikai
sziikség vezetett ahhoz hogy ezt a nevet mar a mult szdzad kdzepe tajan archaikumra helyesbitsék.

A valdban megtalalt szerves maradvanyok mellett ismeretesek a Fold dskorabol még mas
jelenségek is, amik arra a meggondolasra vezették a kutatokat, hogy mar az éskorban meg kellett
jelennie az ¢életnek a Foldon, még akkor is, ha annak kdzvetlen bizonyitékait nem is talaltdk meg.

Ismeretesek ugyanis az dskorbol kristdlyos mészkdvek, valamint grafittelepek is. Mind a
mészkd, mind pedig a grafit altalaban szerves eredetii kézet. Igy hossza ideig az Sskori
kristalyos mészkoveket és grafittelepeket tartottak az dskori élet kozvetett bizonyitékainak,
mindaddig, mig vizsgalatokkal nem bizonyitottdk be, hogy mind a mészkd, mind pedig a
grafit bizonyos koriilmények kdzott szervetlen uton is 1étrejohet.

Ismeretesek voltak azutan Kanadabol, majd pedig Bajororszagbdl is olyan képzddmények,
amikben az dskor elsd egysejtiiinek a maradvanyait vélték folfedezni. Ezeket Eozoon canadense,
illetve Eozoon bavaricum néven irtak le. Késébb ezekrdl is kideriilt, hogy szerpentinrostok
szervetlen Uton 1étrejott halmazabol keletkeztek.

Talaltak azutan az dskori kézetekben apro kis zsakforma képzédményeket, amik szenes anyag
folhalmozodasabol allanak. Ezeket Corycium enigmaticum néven irtdk le Skandinaviabol.
Ezeknek a szerves eredete azonban szintén nem bizonyitott.

Az élet mindezen kétes maradvanyok ellenére is azonban kialakult mar az dskor folyaman.
Sajnos, részleteket a hatramaradt leletek egyaltalaban nem arulnak el erre vonatkozolag. Igy
az Oskori élet fejlodéstorténetével tovabb nem is foglalkozunk. Elég szdmunkra egyeldre
annyit tudni, hogy a viznélkiili idészak utdn megjelent az elsd ¢€letnélkiili 6socean. Ennek az
iddszakat abiotikus kornak nevezziik. Ez utan jelent meg az élet elsé csirdja Foldiinkon még
az Oskor folyaman.

Minthogy a szerves életrdl tobbet nem tudunk eziddszerint az dskor idejébdl, vesslink egy
pillantast az Oskori materidlis evolucidra. Az Oskor folyaméan olyan kézetek keletkeztek,
amelyek 0sszességét ma alaphegység néven foglaljuk Ossze. Az azota eltelt mérhetetlentil
hosszu 1d0 alatt ezek a kdzetek nagyfoku alkatvaltason mentek keresztiil. Ma ezek a kézetek
mar mind kristalyosak, ugyhogy ezeket dsszefoglalé néven kristalyos paldknak nevezziik. Az
Oskor legrégibb képzddményeiben foleg a gneiszek, a kozépsdkben a csillampalak s a fiatalabbak-
ban pedig a fillitek uralkodnak. Mindezen kristalyos paldkat azutan még at- meg atszovik az
eruptiv kézetek, melyek koziil az 6skorban a granitok jutottak tilnyomodan nagy szerephez.

Régebben mindezen kdézetekrdl azt gondoltak, hogy csak az dskor folyaman jottek 1étre. Az
ujabb vizsgalatok azonban arra az eredményre vezettek, hogy késobb is keletkeztek még mind
kristalyos paladk, mind pedig granitok.

Az 6skori kézetek rendkiviil vastag sorozatot alkotnak, amennyiben e képzddmények teljes
vastagsaga legalabbis 30.000 m-re becsiilhetd. Olyan hatalmas vastagsag ez, amit a fiatalabb
formaciocsoportok egyike sem ért el!
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6. A HAJNALKOR.

Az 6skor utan kovetkezo 1d6t a foldbuvarok hajnalkornak, eozoikumnak nevezik. Az elneve-
z¢s tkp. az allati élet hajnalkorat jelenti. Régebben ugyanis alig néhany éllati maradvany volt
ismeretes ebbdl az id6bdl s ezért nevezték ezt a hossza ideig tartd kort az allati élet hajnalko-
ranak. A maradvanyok az utobbi évtizedek folyaman azonban olyan jelentés mértékben sza-
porodtak meg, hogy ma mar a gerinctelen allatok valamennyi térzsének képviseldit ismerjiik
ebbdl az id6bol. Az allati élet fejlodése hatalmas iramban haladt. Azokon a helyeken, ahol a
hajnalkornak a képzddményeit nagyobb kiterjedésben talaljuk meg, igy Kanadéban, Eszak-
europaban, Koloradéban és Kinaban, egyarant ismeretesek ennek a kornak a kiilonb6zo
maradvanyai. Szambelileg nem jelentdsek a maradvanyok, fontossaguk azonban folbecsiil-
hetetlentil nagy. Csaknem valamennyi allati szervezet még vizben ¢l6 volt ekkor. A leveg6bdl
I¢legzd allatokat eddig csak egy maradvany képviseli ebbdl az id6ébol. Persze valamennyi
maradvany még nagyon tokéletlen megtartasu, hiszen az azota eltelt hossza 1d6 alatt rendkiviil
sok hegyképzd ¢és egyéb folyamat zajlott le, amelyek mind hozzéjarultak ahhoz, hogy a
hajnalkori ¢élet maradvanyai csak rossz megtartasban keriiljenek a napfényre.

A nodvényviladg Osszetételére vonatkozolag a mészkorétegek nyajtanak folvilagositast. Ezek
1étrejottét altalaban denitrifikald baktériumoknak és moszatoknak (Cyanophycea) tulajdo-
nitjak.

Az allatvildg maradvanyai kozott nem ismerlink mésztartalma koviileteket, csak olyanokat,
melyeknek kemény vézrészeik szarubol vagy kovaanyagbol allanak.

Igy az egysejtli allatok (Protozoa) koziil a hajnalkori képzddményekbdl csak a kovavazu su-
garallatkak (Radiolaria) maradvéanyai keriiltek eld. A tomldsbelli allatok koziil (Ceelenterata)
kovaszivacsok maradvanyait talaltak meg. Ismeretesek aztan a tiiskebdrtiek (Echinodermata)
koz¢ tartozo tengeri liliomok (Crinoidea), néhany porgekarti (Brachiopoda), a puhatestiick
(Mollusca) koziil pedig kagylok, csigak. Féregmaradvanyok (Vermes) csuszasnyomok alakja-
ban maradtak rank. Az izeltlabu allatokat (Arthropoda) féleg rakok képviselik.

Ezek sorabol nevezetesebb a Beltina danai nevii rak. Egyetlen olyan maradvany ismeretes
csak, amely esetleg mar levegdvel 1¢legzd allattdl szdrmazhatik, ez Skandindvia hajnalkori
homokkdrétegeibdl szarmazik. Xenusion auerswalda néven vezették be a tudomanyba ezt az
izeltlabut.

A hajnalkor tehat allati és novényi maradvanyokban még szegény. Pedig ahhoz, hogy vala-
mely foldtorténeti korrdl vilagos képet alkothassunk magunknak, minél tobb és minél jobb
megtartast 6smaradvanyra, koviiletre van sziikségiink. Nézziik mar most, hogy mit nevez a
tudomany koviiletnek.

Fosszilia vagy petrefaktum névvel illetik azokat az dsmaradvanyokat, melyek a geologiai
multban €It ndvényektdl és allatoktol szarmaznak. A két latin eredetli sz6 etimologiailag nem
egészen azonos jelentésii. Ugyanis a fosszilia ,,kiasott” maradvanyt jelent. Az dsmaradvanyok
legnagyobb részét valoban ki kell dsnunk, ki kell szabaditanunk a kézetbdl. A petrefaktum
,megkovesedett” maradvanyt jelent. Nem minden 6dsmaradvany kovesedett meg, hiszen Os-
maradvanyoknak tekintjiik a borostyankébe zart rovarokat is, amelyek nem valtak kové. Es
ismerilink a foldtorténeti jelenkorbol szarmaz6 megkdvesedett maradvanyokat is, amik azon-
ban mégsem dsmaradvanyok, éppen azért, mert nem a geoldgiai multban ¢élt 1ényektdl szar-
maznak. A magyar dsmaradvany sz6 ezzel szemben pontosan fodi a fogalom tudomanyos
jelentését s a legszerencsésebben megvalasztott magyar miiszavak egyike.
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Az animalis evoluci6 itt vazolt nagyfoku eldhaladasa mellett azonban az anyag fejlddése is
nagy mértékben haladt elére a hajnalkor folyaman. Az Oskor és hajnalkor Foldjét egyiittesen
nevezi Kober archeogednak. Az archeogedn az anyag fejlodése olyan valtozasokat hozott
l1étre, amelyek a Fold egész tovabbi ¢letére rendkiviil fontos kihatassal voltak. Valdsziniileg
tobb hegyképzddés ment végbe ebben az idében. A kdzetek nagyrésze hatalmas atalakuldson
ment keresztiil, amely - mint az d&skornal lattuk - ahhoz vezetett, hogy a legtobb kdzet
kristalyos palava alakult at. A hajnalkor kdzetei kozott azonban mar homokkorétegekkel,
konglomeratokkal stb. is talalkozunk. Ismeretesek ebbdl az id6bdl mar olyan homokkovek is,
amelyek mar a szdrazfoldon rakodtak le €s nem a tengerben képzddtek.

A hatalmas hegyképzddések végeredményeként az archeogea vége fel¢ a Fold kérgén a
szerkezeti folépitésben két egymassal éles ellentétben levo teriiletcsoportot kiillonboztethetiink
meg. Az egyiken a hajnalkor vége 6ta kéregmozgast nem mutathatunk ki, mig a masik teriilet-
faj ama vidékeket foglalja magaban, amelyeken kéregmozgésok a hajnalkor 6ta is végbemen-
tek. A hajnalkor 6ta szilard, nem mozgéd kéregrészleteket Kober kratogéneknek nevezi, mig
azok a teriiletek, amelyeken mozgas azodta is tortént, az orogének. A kratogének a régi, Osi
kontinensek. Szilard pillérekként foghatok fol, amelyek a mai szarazfoldek magjainak tekint-
hetdk. A kés6bbi idok folyamén bekovetkezd hegymozgasoktdl megszilarditott kéregrészletek
hozzatapadtak ezekhez az 6si szarazulatokhoz s igy jottek létre a mai nagy szarazfoldek.
Kober a kovetkezd pajzsokat kiilonbozteti meg: skandinéviai, ethiopiai, délafrikai, szibériai,
indiai, kinai, ausztraliai, kanadai, braziliai és antarktikus.

Ezeknek a pajzsoknak a kialakuladsa a hajnalkorban befejezddik. Mindezek a pajzsok gytirt és
nagy meértékben kristalyos kdézetekbdl allanak, amiket magma eredetli anyagok szének at
sokszorosan.

Az archeogeat egyes kutatok - foleg Kober - éppen ezért élesen szembedllitjdk a késdbbi
iddszakok Foldjével. S valdban gy latszik, hogy jogos ez a megkiilonboztetés, mert olyan
nagyaranyu ¢és mélyrehatd folyamatok jatszodtak le az archeogean, amilyenek talan azodta
soha tobbé nem ismétlédtek meg Foldiink torténetében.
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7. AZ OKOR.

A Fold torténetének oOkora, a paleozoikum, 6t korszakbdl all. Ezek koziil legidésebb a
kambrium, majd sorra kovetkezik a szilur, devon, karbon és végiil a perm. A foldtorténeti
okor Foldjét nevezi Kober paleogeanak.

a) A kambrium.

Az 6kor elsé korszaka nevét a mai Wales 6si neve utan (Cambria) nyerte. Altalaban hatalmas
vastagsadgu képzédménysorozatot foglal magaban, hiszen tengereibdl helyenként 10.000 m
vastag liledéksorozat maradt rank. Igaz viszont, hogy a szarazulatokon leiilepedett képzéddmé-
nyeknek vastagsaga néha csak 50 m-re rug.

A materidlis evolucié szempontjabol aranylag nyugalmas id6szak. Nagy hegyképzo folyama-
tok nem jatszédtak le ekkor. A tlizhanydk miikddése is nagyon csekély volt. Az anyag fejlo-
dése szempontjabol tehat olyan iddszak, amelyre a Lyell-féle maisag elve teljes mértékben
alkalmazhatd. Ennek a kornak az anyagi fejlddésében a nagy vastagsagu tengeri rétegeknek a
lerakddasa volt legfontosabb mozzanat. A lerakodott réteg sorozatban durva, 0sszeragasztott
kavicsszemekbdl allé kézetek, homokkovek, kvarcitok, agyagpaldk, kovapaldk és ritkdn
mészkdvek fordulnak elo.

Az 6si kontinensek, a kratogének, nem sokat valtoztak a kambrium folyaman. Minthogy
nagyaranyu hegyképzddés nem ment végbe, nem forrtak hozzéd ujabb széarazfold-részletek a
régi szarazfoldmagokhoz. A kanadai pajzs magédban foglalta Gronlandot is. A szibériai és
kinai pajzs kozott tenger hullamzott. Sekély tenger boritotta Délamerika nyugati részét, ott,
ahol ma az Andok hatalmas csucsai merednek az égbe. Délamerika és Eszakamerika kozott
tenger volt. Ezzel szemben India, Afrika és Délamerika kozott hatalmas szarazulat volt,
amelyet a f6ldtorténetben Gondwana néven ismernek.

Az animalis evolucioban o6riasi fejlodést latunk. A ndvényvildg maradvanyai nagyon kis
szamban €s gyatra megtartdsban maradtak csak rank. A tengeri algdk maradvanyainak tartott
Fucoidedk minden valésziniiség szerint alacsonyrendii allatok csuszasi nyomai. Igy tehat a
kambrium novényvilagarol ismereteink eziddszerint még nagyon hézagosak.

Az éllatvilagbol azonban olyan sok lelet keriilt eld, hogy a kambriumboél mar mintegy 1000-
1200 kiilonféle allatfaj maradvanyai ismeretesek. Kozottik az egysejtii allatok (Protozoa)
maradvanyai a legbizonytalanabbak. A gerincesek kivételével azonban a tobbsejtii allatok
minden torzse mar jol folismerhetd maradvanyokat szolgaltatott. Kétségteleniil azok a legne-
vezetesebb ¢és legfontosabb allatmaradvanyok a kambriumbol, amelyek a rdkok kozé tartoz-
nak. Ezek sordban a haromkaréju rakok, a Trilobitak maradvanyai valoban nagy mennyiség-
ben talalhatok a kambriumi tenger tiledékében. A haromkaréjii 6srdkok a foldtorténeti dkor
rendkiviil jellemzd allatai, melyek az okor végén nyomtalanul kihaltak. Néhany alakjuk a
kambrium korbeosztdsdban is fontos szerepet jatszik, mint az Olenellus, Paradoxides és
Olenus. E harom nem koziil az elsé a kambrium alsd, a masodik e korszak kézépsd és a
harmadik a felsé emeletére jellemzd. Mellettiik e sajatsdgos rakcsoportnak még nagyon sok
fajat ismerjiik. Kozottik kiilon nevezetességre tett szert a szemnélkiili Agnostus. Ennek
hajnalkori 6sénél még megvoltak a szemek s igy a kambriumi vak Agnostus mar magasabb
fejlettségi fokot jelent. Ez a kis rak ugyanis az iszapba furddva €It s ehhez az életmdodhoz valo
alkalmazkodas kovetkeztében vesztette el szemét. A rdkok egy masik érdekes csoportja az
orias rakok. Egyik alakjuk, a Stylonurus mintegy /4 m hosszi volt, az Eusarcus hossza pedig
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csaknem 1 m. Az ijabb id6kben mar féregmaradvanyok is eldkeriiltek, amelyek sok hasonla-
tossagot mutatnak mai rokonaikkal. Sok vitara adtak okot azok a maradvanyok, amikben
eleinte tengeri tiiskeboriiek ragoszerveinek a maradvéanyait vélték felismerni. Ezekrdl azonban
kideriilt, hogy meduzaktol szarmaznak.

Az eddig felemlitett allati dsmaradvanyok vilagosan mutatjdk, hogy a kambriumnak a
maradvanyai mennyire kiilonbéznek a mai ¢l61ényektol.

Vannak azonban olyan nemzetségek is a kambriumban, amelyeknek tagjai ma is élnek. Ilyen
a porgekartiak kozé tartozo Lingula.

A felsorolt allatfajok altalaban széltében-hosszaban elterjedtek voltak a kambriumi tengerek-
ben. Ez a jelenség arra utal, hogy a vilagtengerek faunaja abban az idédben még egységes volt.
Ez megint azt bizonyitja, hogy nagyjabdl azonos viszonyok uralkodtak a Fold feliiletének
legnagyobb részén. Eljegesedés nyomait csak Norvégia, Kina és Ausztralia tertiletérdl ismer-
jiik. Tobb helyrél meg a sivatag jelenvoltardl tanuskodo kézeteket ismeriink.

b) A szilur.

Az 6kor kovetkezd formacioja a szilur. Nevét attol a bator dsi kelta néptdrzstdl kapta, amely a
mai brit szigetekre betér romaiakkal szemben vitéziil hadakozott. Ujabban a szilur helyett az
iddsebb ordovicien és a fiatalabb gotlandien korszak nevét hasznaljak. Homokkovek, sziirke
szinli, nagyon kemény, agyagos homokkdvek (grauwacke) €s palék épitik fol ezt a korszakot,
amelynek a kiilonboz6 lel6helyei szerint kiilonb6zd, de még mindig tobb ezer méteres
vastagsagu rétegosszlete sok érdekes adatot szolgaltat a Fold torténetére vonatkozolag.

A Fold épitdanyagainak fejlédésében nevezetes idoszak a szilur. Hatalmas hegyképzddés
zajlott le a szilur folyaman, aminek kdvetkeztében kialakult a foldtorténeti Okor elsé hatalmas
lanchegysége. A Fold kérgén allando fejlédés, folytonos evolucio figyelhetd meg. Az evolu-
cio litemesen megy végbe. El0szor a kratogének kozotti zonakban, az orogénekben nagymére-
t tiledékképzddés folyik a hatalmas, tengerrel boritott medencékben, a geoszinklinalisokban.
Tobb ezer méter vastagsagt liledéksorozat rakodik le. A hegyképzodésnek ez az u. n. geo-
szinklinalis id6szaka. Ebben az idészakban a foldtorténeti események lassan, nyugodtan
zajlanak le, teljesen a maisag elvének megfelelden. Ez utdn azonban bekovetkezik a mozgal-
mas orogén iddszak. Az orogén id6szakban a nagy geoszinklinalisokban lerakddott hatalmas
iledéktomegek 0sszenyomddnak. 6sszegytirddnek, kiemelkednek a tengerbdl, lanchegységek-
ké lesznek, s mintegy hozzaforrnak a mar elébb megszilardult, megmerevedett kéregrészle-
tekhez, a kratogénekhez. Ha az orogén iddszakban Osszepréselt kézettomeg a nagy hegykép-
z0dés folyaméan nem merevedett meg, nem szilardult meg eléggé, akkor Ujra geoszinklinalis
alakul ki az illetd helyen s jabb orogén idészak kovetkezik be. Az igy megmerevedett s a
kratogénekhez hozzéforrott orogén z6nak most mar maguk is szilard pillérekké valnak s egyre
jobban novelik a szarazulatokat. A hegyképzd (orogenetikus) mozgasok tehat nagy mértékben
megvaltoztatjak a Fold kérgének szerkezeti folépitését, geoldgiai értelemben véve aranylag
gyorsan zajlanak le (epizodikusak) s mint a kivald tudoés, Stille, kimutatta, az egész Foldon
egyidében mennek végbe. De ismerjiik a foldkéreg mozgasainak egy masik csoportjat is: az
epirogenetikus mozgasokat. Mig az orogenetikus mozgasok foleg érintdiranyban mennek
végbe, addig az epirogenetikus mozgasok sugariranyuak. Ezek nagy teriileteket emelnek {6l
vagy siillyesztenek le, nem valtoztatjdk meg a foldkéreg szoveti szerkezetét €s lassan
(szekularisan) mennek végbe.

A szilurkorszakbeli hegyképzodést kaledoniai hegyképzddésnek nevezziik. A paleogean vagy
kaledoniai hegyképzddéssel koszont be az evolucido kozben az elsd revolucios iddszak. A
szilur korszakban végbement kaledoniai hegyképzddéssel 1étrehozott hatalmas lanchegység-
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rendszert Kaledoniddknak nevezziik. Ezek koz¢é tartoznak Skécidnak és Norvégidnak tonk-
hegysegei, Afrikaban a Szaharidaknak nevezett hegységmaradvanyok. Megvan a kaledoniai
hegyképzddés nyoma Brazilidban és Azsiaban a Bajkal-t6 koriil is.

A szilur vége felé aztdn mar meg is indul ennek a hatalmas lanchegységnek a letarolasa,
lepusztuldsa, igyhogy az okor kdvetkezd korszakaban ezek a lanchegységek nagyrészt mar
csak tonkokként maradtak meg.

A szervetlen anyag szilurbeli fejlédése utan nézziik mar most az €élévilag torténetét az dkor
masodik korszakaban.

A ndvényvilag fejlddésében oriasi haladast latunk. A zold és piros moszatokon (Solenopsia)
kiviil megjelennek a szilur felsd részében az elsd szarazfoldi névények (Nematophyton,
Barragwanathia).

Hasonloképen nagy haladast latunk az allatvilagban is. Jol folismerhetd egysejtli maradva-
nyok is ismeretesek méar ebbél a korszakbol. Oriasi tomegben 1épnek f61 a meduzak maradva-
nyai, amiket graptolitak néven foglalnak 6ssze. Ezeknek a maradvanyai nagy valtozatossag-
ban fordulnak eld (Monograptus, Didymograptus, Tetragraptus Phyllograptus stb.). Nagy
fejlédést mutatnak a haromkaréju dsrakok is. Az ellenség elleni védekezés tokéletesedik: az
allatok 0sszegdngyolitik magukat, hogy kemény hati pancéljuk jobban védje dket. A szilurbol
ismeretesek az els@ Gsszegdngydlt trilobita maradvanyok. A hatalmas termetii rakok koziil
kiilonosen az Eurypterus nevii maradvany talalhat6 gyakrabban.

Nagy mennyiségben taldlhatok a szilur iiledékeiben a puhatestii allatok, kagylok, csigak
maradvanyai is. Mint a késébbi koroknal 1atni fogjuk, a kagyloknak és csigaknak a foldtorté-
net tovabbi fejezeteinek elhatdrolasdban fontos szerep jut. A puhatestii allatok egy tovabbi
csoportja, a fejlabuak ugyancsak szdmos maradvannyal vannak képviselve a szilurban.
Hosszt, egyenes, mészanyagbol all6 hazuk van (Orthoceras), de taldlunk becsavarodd
alakokat is (Lituites lituus), s6t vannak mar csaknem teljesen becsavarodott formdk is. A
foldtorténet tovabbi folyaman aztan fleg a teljesen becsavarodott hdzu alakok jutnak fontos
szerephez.

Az ¢let fejlédése szempontjabol a szilur Gjabb, rendkiviil fontos hatarkovet jelent. Az also
szilurbol ismertesek ugyanis az elsd gerinces maradvanyok is. Ezek az elsé gerincesek halak
voltak. Az als6 szilurbdl még csak fogmaradvanyok ismeretesek és csak egy-két pancéllemez
toredéke, de a felso szilurbol mar gazdag halfaundkat talaltak. Ezek a halak arrél nevezetesek,
hogy nincsen bels6 szilard vazuk, hanem ezt a bor megcsontosodasabol keletkezett pancél
helyettesiti. Nagyon furcsa megjelenésti allatok, melyek aztan kiilondsen a kovetkezd
korszakban 1épnek fol nagy valtozatossagban.

Mig a szilur elején a tengerek eldnyomuldsa (transzgresszio) jelzi az 6sfoldrajzi viszonyok
valtozasat, addig e korszak vége fel¢ a tenger altalanos visszahtizodasat (regresszid) figyel-
hetjiik meg. Ezzel az 4ltaldnos visszahuzddassal zarul aztan a szilur korszak torténete.

c) A devon.

A kaledoniai hegyképzddésnek utolsé fazisa a devon eldtt mar lezajlott. A kdvetkezd hegy-
képzédés pedig csak a devon és a rakovetkezd karbonkorszak hataran ment végbe. Igy a
devon a Fold torténetében aranylag nyugalmas idészak a kéregmozgasok szempontjabol. E
korszak tanulmanyozasa ugyancsak Anglidbol indult ki s a Devonshire teriiletén follépo
képzédményektdl szarmazik a korszak neve is.
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A szilur korszak végén a tengerek erdsen visszahuzodtak. Ennek kovetkeztében a devon
folyaman kiterjedt kontinensek voltak. A nagy déli kontinens, Gondwana, magaban foglalta
Délamerika keleti részét, csaknem egész Afrikat, Indiat és Ausztralia nyugati felét, kiterjedt
szarazulat volt az Antarktisz kornyékén is. A kanadai és fennoskandiai (= skandinéviai) pajzs
kozott szarazfoldi 6sszekottetés volt. Az dsszefliggd nagy szarazulatot északatlanti kontinens-
nek nevezziik. Kelet feldl a fennoskandiai pajzsot a tenger hullamai nyaldostdk. A szibériai
pajzs teriiletét mint Angara kontinenst emlitik.

A devon koézetei kozott homokkovek, mészkovek jatszak a legfontosabb szerepet. De gyakran
talalkozunk palds képzédményekkel is. A vulkdni miikddés sem sziinetelt a devonban,
ugyhogy kiilondsen a vulkani tufak és intruzios kézetek gyakoriak (diabaz, melafir). A devon
legelterjedtebb kdzetei azok az altalaban sotét, tobbnyire vords szinli homokkdvek, amelyeket
a tudomanyos irodalom régi voros homokkonek (old red sandstone) nevez. A régi voros
homokkd néha ezer m-es rétegei édesvizekben és félsdsvizi medencékben tilepedtek le. Néha
azonban olyan jellegeket is feltiintetnek, amelyeknek alapjan kétségtelen, hogy egyik-masik
részletiik sivatagi képz6dmény. A benniik eléforduld allatmaradvanyok egészen eliitd képet
mutatnak a tengerbdl leiilepedett rétegek faundinak 6sszességétol.

Nevezetes jelenség a devon torténetében a jégkorszak. A Fold régebbi korszakaiban mar
emlitett eljegesedés utan a devonban a Kapfoldrdl ismeretesek jégkorszak maradvanyai.

A novényvilag fejlédésében a szilurbeli Barragwanathia utdn megint nagyfokt haladést
latunk: a devonbol mar jol ismerjiikk a szarazfoldi novényeket, koztilk a Nematophyton és
Psilophyton nemzetségeket. Eldbbieket a telepes novények és a mohok kozé helyezi a
novényrendszertan, utdbbiakban a pafranyok legdsibb képviseldit latja. Ezek mellett azonban
mar mas szarazfoldi névények nyomai is ismeretesek a devonbol. Az 6si pafranyokat mar a
devon felsébb részeiben az Archaopterisek képviselik. A devon korszak kiilonb6zd Oscser-
jéinek legnagyobb jelentOsége abban all, hogy az Osszes késdbbi edényes ndvény Oséiil
tekinthetdk.

Az éllatvilagban a devon folyaman ugyancsak jelentds fejlédés megy végbe. Egyes kutatok
szerint mar itt megjelennek az elsd szarazfoldi négylabu allatok. Ezek maradvanyait azonban
mindossze a Pennsylvanidban talalt Thinopus antiquus néven leirt ldbnyom 6rizte meg. Hogy
valoban négylabu szarazfoldi allat labnyomarol van-e szo, a kutatok legnagyobb része szerint
legalabb is kétséges. Erdekes jelenség, hogy a szilurban annyira elterjedt graptolitdkat a
devonban mar csak egyetlen egy nem képviseli. Nagyon megfogyatkoznak a haromkaréju
Osrakok, valamint a fejlabtiak kozé tartoz6 Nautilusok is. A fejlabu allatok masik csoportja, az
Ammonitdk azonban itt kezdenek feltlinni, hogy a Fold torténetének kozépkordban aztan
virdgkorukat érjék el. Rendkiviil jellemzd allatai a devonnak a pdrgekartiak is, melyeknek
egyik konnyen folismerhetd alakja az Uncites gryphus. Ekkor jelennek meg a Spiriferek is.
Viltozatos alakban lépnek fol a pancélos halak, melyek a Cephalaspis lyelli, a Pterychthys
milleri stb. fajaikban a legismertebbek. Tobb faj képviseli az 6si capakat is.

A devonban tehat az animalis evolucid is tovabb halad a megkezdett Gton s a szarazfold
birtokbavételében éri el tetéfokat.

A trianoni Magyarorszag legdsibb iiledékes képzddményei ugyancsak a devon-korszakban
keletkeztek. Vas-megyébdl és Zemplén-megyébdl ismeretesek ezek a képzdédmények. A
szentistvani Magyarorszag teriiletén pedig a hunyadmegyei Gyalar melletti hatalmas vasérces
mészkOkomplexus tartozik a devonba.
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d) A karbon.

A foldtorténeti okor eddig targyalt szakaszait 6-paleozoikum néven is szokas Osszefoglalni,
szemben az Okor utolsod két szakaval, a karbonnal és permmel, melyek az jpaleozoikumot
alkotjak. Az Gjpaleozoikumban mar szamos szarazfoldi szervezet ¢lt, melyek nyomai j6 meg-
tartasi maradvanyokban ismeretesek. Kiterjedt erdéségek boritottak a Fold felszinét, amelyek
alkalmat adtak a feketegyémant sziiletésére. A karbon korszak nevét a benne el6fordulo
hatalmas széntelepektdl nyerte. A szeneket aszerint osztdlyozzuk, hogy milyen foldtorténeti
korban képzdédtek: a Fold okorabdl szarmazokat kdszeneknek, a kozépkorbelieket fekete
szeneknek ¢és az ujkoriakat barnaszeneknek nevezziik. A szén mindsége ¢és kora nem mindig
fliggnek Ossze egymassal szorosan, mert pl. ismeretesek a harmadkorbdl is igen magas
fitéértékt barnaszenek, mig a karbonkori készenek kozott olyanok is eldfordulnak, amelyek
mindség szempontjabol a barnaszenekkel allanak egy fokon. A szénképzddésrdl annyit
jegyezziink meg, hogy a szén novényi eredetli iiledékes kdzet. Mig a harmadkorban 4ltalaban
kevés, de tetemes vastagsagu széntelep jott 1étre, addig a karbonkori széntelepek szama nagy,
de vastagsaguk csekélyebb. A karbonkori kdszénképzddés a Fold torténetében az elsé nagy-
szabasu szénképzddés, hiszen csak itt jelentek meg az erddk.

A szénképzddés mellett azonban mas szempontbol is nagyon fontos események id0szaka a
karbon. Ekkor zajlott le a paleogea méasodik nagy hegyképzddése. Ezt variszkuszi hegyképzo-
désnek nevezziik s 6t fazisat kiilonboztetjiik meg: breton, szudeti, asturiai, saali, pfalzi. Az
utdbbi kettd mar a perm idejében zajlott le. A variszkuszi hegyképzddéssel felgytirt lanchegy-
ségek a Variszcidak vagy Hercynidédk. A hegyképzddés leghatalmasabb méretii eseményei a
karbon korszak kozepe tajan mentek végbe. A hegyképzddést nagyméretli vulkani jelenségek
kisérik. Ennek a variszkuszi hegyképzddésnek a kdvetkezménye, hogy az dkor geoszinklina-
lisai eltinnek, helyettiik hatalmas lanchegységek emelkednek az égbe. Ekkor alakulnak ki
Angol-, Francia-, Spanyolorszag 06si lanchegységei, Kozépnémetorszagban a Harz, a
Schwarzwald, valamint a Szudétak tartoznak a Variszcidak kozé. A variszkuszi hegyképzddés
gytrte fol az Ural tomegét is. Kozépazsia 6si roghegységei, az amerikai Appalachian-hegység
szintén ebben az iddszakban alakult ki. Ennek a hegyképzddésnek mélyrehatd kdvetkezmé-
nyei voltak a szarazulatok és 6ceanok elterjedésére is. Europa osszeforr Azsiaval. A fenno-
skandiai és szibériai pajzs kozott megszlinik a geoszinklinalis. Ugyanez a helyzet a szibériai
¢s kinai pajzs esetében is. Ezek is 0sszeforranak egymassal. Kialakul Afrika. A paleozoikum
végén az okor két nagy hegyképzddése, a kaledoniai és variszkuszi hegyképzddés utdn mar
egészen mas 6sfoldrajzi viszonyokat latunk tehat, mint az dkor elején.

Az ¢lovilag fejlodésében a karbon idején a ndvényeké a vezetdszerep. Roppant buja
novényzet tenyészik a karbonkorban, hatalmas termetii harasztok vagy pafranyfélék, zsurlok
¢s korpafiifélék. Az dsi pafranyféléknek rendszerint palmaszerii térzse volt. Az 6si zsurlok
sorabol a Calamites érdemel emlitést, mely hatalmas, faalaki névény. A mai szerény kis
korpafiifélék karbonkori ései meg a hatalmas termetii, 25-30 m magas pikkelyfak (Lepido-
dendron) és pecsétnyomos fak (Sigillaria). Mindezek a ndvények valdsziniileg a nagykiterje-
désti mocsarakban éltek. De ¢élt mar ebben az idében olyan ndvény is, amely mar mai
értelemben vett erddségeket alkotott. Ilyen a Cordaites, amely szintén nagytermeti névény s a
mai Araucaria-félékhez hasonlo torzsszerkezete volt.

Mindezeknek a ndvényeknek a maradvanyai nagy tomegben ¢és nagy valtozatossagban
keriiltek eld a széntelepekbdl, ugyhogy a karbonkorszak flordja egyike a legjobban ismert
novényvilagoknak a foldtorténet multjabol. Ez a novényvilag az als6 karbon idejében még az
egész foldtekén elterjedt volt. A karbon masodik felében azonban mar csak az északi féltekére
jellemzok a novényvilagnak ezek az alakjai. A déli féltekén azonban tobb helyen észlelték a
felsékarbonban az eljegesedés nyomait. Igy Délamerikabol, Délafrikabél, Indiabol és
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Ausztralidbdl ismerjiik a karbonkori jégkorszakot. Ezek a déli teriiletek a felsé karbonbol mar
csak néhany pikkelyfa €s pecsétnyomos fa maradvanyat Orizték meg. A novényzet itt foleg
cserjékbdl és kisebb fakbol allott, melyeknek egyszerli, nyelvalaku leveleik voltak. Ezeknek a
hiivosebb éghajlat alatt élt novényeknek a leveleit az emlitett teriiletek felsOkarbonkori és
permkori rétegeiben nagy mennyiségben gyiijthetjiik. Glossopteris néven emlegetik ezeket a
maradvanyokat.

Kétségtelen, hogy a karbonkorszakban a novényzet nagyon buja volt. Oridsi mennyiségii
novényi anyag iilepedett le s tette lehetové a hatalmas kdszéntelepek kialakulasat.

Az éllatvilagban is jelentds valtozasok kovetkeznek be a devon korszakkal szemben. Feltiind
a haromkaréju Osrdkok rohamos fogyatkozasa. (Ezzel szemben megjegyezhetjiik, hogy
Magyarorszagrol a dobsinai felsd karbonbdl ismeriink Trilobitat: Griffithides dobsinensis.) A
pancélos halak teljesen letintek mar. Hasonloképpen tovabbi erds visszaesést mutatnak a
Nautilus-félék is. A kipusztul6 allatcsoportok helyét azonban nagy véltozatossagban fellépd
ujabb alakok foglaljak el. Nagy tomegekben 1épnek fol a gabonaszemekhez hasonld egysejti
allatok, a Fusilindk és a Schwagerindk. A porgekartak kozott nagy valtozatossagban 1épnek
fol a Productus nemzetség képviseldi. A kagylok kozott szintjelzd értékiiek lesznek a
Posidonia becheri maradvanyai. Szamos szimmetrikus csiga (Bellerophon) is ¢élt a karbonban.
Nagyobb aranyokban indul meg az ammonitak fejlodése is. Az izeltlabu allatok legérde-
kesebb képviseldi az oridsi szitakdtéfélék (Meganeura monyi), amelynek szarnyhegytavolsaga
70 cm volt. Nagy tomegben keriil eld az Arthropleura armata nevli rovar maradvanya,
amelynek teljes hossza tobb mint egy m-t tett ki, sét 2 m-es példanyai is ismeretesek. Oriasi
fejlodést latunk a gerincesek korében is. A devon korszak pancélos halai eltlinnek. Az
alacsonyrendii halak sorabdl az 6si cépa-félék jutnak fontosabb szerephez. Kétlégzetli halak
jelennek meg, melyek vizben és szarazulaton éltek. De megjelennek mar a kétéltti allatok
(Amphibia) is. Ezek soraban gyakoriak a Branchiosaurus amblystomus maradvanyai. A
hiilléket a Cotylosauriak képviselik.

A karbonban tehat az allati ¢élet fejlddésében a gerinceseknek mér magasabb osztalyaiig jutott
el, amennyiben itt mar kétéltiiek és hiillok is el6fordulnak, vagyis megjelentek a szarazfoldi
négylabu allatok. A szarazfoldi hatalmas erd6k kialakuldsa, az oriasi széntelepek 1étrejotte és
a variszkuszi hegyképzddés adja meg ezek mellett a karbonkorszak legfontosabb jellegeit.

e) A perm.

A foldtorténeti 6kor legutolsd szaka a perm, mely nevét az oroszorszagi Perm kormanyzoé-
sagtol nyerte. Minthogy két emeletre osztjak, régebben diasz néven is emlegették. A tengerek
ismét nagyobb teriileteket hagynak szdrazon, ugyhogy a perm végén megint a szarazulatok
nagymérvi kiterjedését latjuk. A permben megy végbe a variszkuszi hegyképzddés utolso két
szakasza, amely azutdn a paleogea felszinén a végsd simitasokat elvégezte. Europa északi
részeiben Angliatol a német siksdgon at az Uralig hatalmas kiterjedésii beltenger volt a felsd
perm idején. A heves vulkani mitkodés ebben a korszakban is tovabb folytatodott. Indidban,
Délafrikaban, Délamerikaban, Ausztralidban és Tasmanidban erds lehtilés, jégkorszak nyomai
ismeretesek. Eurdpa sivatagi vidékein az als6 perm folyamén nagy kiterjedésii teriileteken és
hatalmas vastagsdgban megint vords szinli homokkd, alarendelten néha agyagos rétegek
keletkeznek, amiket vorosfekii néven ismer az irodalom. A fels6 perm folyaman a beltenger
elparolgasaval aztan hatalmas sételepek képzddésére nyilik alkalom. A s6tomzsok vastagsaga
néha eléri az 1200 m-t is. A németorszagi Stassfurt kornyékén van a sébanyaszat kdzpontja.
Németorszag szempontjabol hihetetlen fontossaga van ezen soképzédményeknek, mert a felsé
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permbeli sotelepekben nemcsak a konyhas6t banyasszak, hanem a kiilonféle kalisokat is,
amelyek a vegyi iparnak rendkiviil fontos nyersanyagai.

A paleogea utolsé idészakanak novényvilaga joval szegényebb a karbon buja florajanal. A
hidegebb éghajlat alatt €16 Glossopterisek ¢s Gangamopterisek lesznek széltében-hosszaban
elterjedtek. Nagy jelentdségli ez a tény, hogy a mai feny6félék Osalakjai is az eddig csak
szorvanyosan ismert karbonkori északamerikai leletek utdn mar nagyobb tomegben jelennek
meg. Valodi tlileveld fak (Walchia, Voltzia, Ullmannia) maradvanyai mar nagyon gyakoriak a
permkorszakbdl. De ezekkel az 0j alakokkal szemben rengeteg sok karbonbeli ndvénycsoport
hal ki végleg. Andrednszky szerint a permkorszak e ndvényalakok legnagyobb temetdje. A
pecsétfaknak és pikkelynyomos faknak nyoma sincs mar a perm korszak végén, csak egyik
utodjuk jelenik meg ujra a kovetkezd triasz-korszakban. Nyom nélkiil pusztulnak ki a
Cordaitesek is.

Az éllatorszagban az egysejtlieck még mindig nagy tomegben, kdzetalkotdé mennyiségben
Iépnek fol. A porgekartiak soraban a Productusok mellett nagyon gyakoriak a Pentamerus
nemzetség képviseldi is. A csigdk kdzott nagy elterjedésti a Bellerophon, amely mar a karbon-
korszakban is fontos szerephez jutott. A gerincesek soraban a kétéltiick kozott sokszor talaljak
meg a Branchiosaurus maradvanyait, de gyakori az Archegosaurus és Eryops is. A hiillok
sorabol az otromba Pareiosaurus, a hatan tiiskés tarajat visel6 Dimetrodon érdemel kiillondsen
emlitést. Keletoroszorszag permkorszaki képzédményeibdl ismeretes egy allkapocs-marad-
vany, amelyben az ezidOszerint ismert legrégibb emlésmaradvanyt vélik felismerni. Az els6
kétségtelen bizonysaggal meghatarozhatd emlésnyom azonban csak a kovetkezd triasz
korszakbol szarmazik.

A permkorszak nemcsak a novényvilag nagy temetdje, az allatvildgnak is sok képviseldje
pusztul ki ekkor. Elsésorban az okor jellegzetes haromkaréji dsrakjait kell emliteniink. A
permkorszakban maér csak néhany csokevényes képviseldjiik szerepelt. Ezutdn azonban
végleg kipusztultak s a Fold kozépkoraban mar egyetlen alakjuk sem ismeretes.

Attekintettiik az okor évmillidinak torténetét. Hatalmas fejlédést latunk anyagban, életben
egyarant. A két hatalmas hegyképzO0dés megszabta a materialis evolucid tovabbi irdnyat. A
novényvilag fejlédésében eljut a tlilevelll fakig, az allatvilignak meg mar valamennyi torzse
¢l a Foldon. A gerincesek kozott talan mar megjelenik az elsé kezdetleges emlds. Oriési
haladas a mar bejart ut, de még mindig messze tavol vagyunk attol az idotdl, amikor a szellem
uralma kezdddik a Foldon.
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8. A KOZEPKOR.

A foldtorténeti kozépkor (mezozdikum) hdrom korszakbol all, melyek koziil legiddsebb a
triasz, utdna kovetkezik a jura, a legfiatalabb pedig a kréta. A foldtorténeti kozépkor Foldje a
mezogea. Az 6kor két nagy hegyképzodése utan a kdzépkor a kréta vége feléig aranylag nyu-
galmas id6szak volt. Vannak kutatok, kik a kozépkorban a legfiatalabb hegyképzddés geo-
szinklinalis szakat latjak. A hegyképzddés sziinetelése hozza magaval, hogy a kézépkor a
vulkani miikodés szempontjabdl is aranylag nyugalmas idészaknak tekinthetd.

Az ¢lovilag szempontjabol azonban nagyon sok érdekes mozzanat kapcsolddik a kdzépkor-
hoz. A novényvilag legfontosabb eseménye, hogy a kézépkor végén jelennek meg az egy- €s
kétszikli novények. Az allatvilag alacsonyabb torzsei koziil a fejlabtiak koz¢ tartozé ammoni-
tak bamulatosan valtozatos kiteljesedése jellemzi a kozépkort. Ez az éllatosztaly hirtelen
felviragzasa utan a kozépkor végén aztan ki is hal. A gerinces allatok sorabol a kdzépkorra
kiilonosen az oriasi termeti gyikok (Dinosaurusok) jellemzok. Ezek az allatok ugyancsak
nyom nélkiil pusztultak ki a kozépkor végén. Ebben az id6ben jelenik meg az elsd csontos hal,
az elsé madar és a permkorszak bizonytalan 6semlds maradvanya utan az els6é emlds allat is.

a) A triasz.

A foldtorténeti kozépkor legidésebb szakasza nevét onnan nyerte, hogy németorszagi kifej-
16désében harom egymastol jol megkiilonboztethetd emelete van. Kdzetei kozott a mészko és
dolomit jatsza a legfontosabb szerepet, de ismeretesek agyagok, margak ¢s homokkovek stb.
is. Néhol gipsz meg sotelepek fordulnak eld a triaszkorszak képzddményei kozott. E korszak
képzédményeinek teljes vastagsdga helyenként 2000 m-t tesz ki.

A kozépkor elejének 6sfoldrajzi viszonyait a tenger eldnyomuldsa, térfoglalasa jellemzi az
okor végével szemben. Természetes jelenség ez, ha meggondoljuk, hogy csaknem az egész
kozépkor ugy foghatd fol, mint a legfiatalabb hegyképzddés, az alpidi hegyképzddés geo-
szinklinalis szaka. (Az alpidi hegyképzddés els6 gyenge megnyilvanuldsa a felsd triaszbeli
6-kimmériai gylirédés.) Kiilondsen a Tethys kiterjedésében nyilvanul meg a tengerek elényo-
mulasa, amennyiben mind Ko6zép- és Déleurdpa teriiletét nagyrészt fodi ez a f6ldkozi tenger,
mind pedig a Gondwana egy tekintélyes darabjat.

A triasz korszak Osfoldrajzi viszonyaira Européban kiilonosen jellemzd, hogy Németorszag
teriiletét olyan beltenger boritotta, amelyet a variszkuszi hegyképzddés alkalméval felgytirt
Vindeliciai hegység valasztott el a Tethys K6zép- és Déleuropat boritod részeétol. Itt alakultak
ki azok a sekély tengerre valld tiledékek, melyekben olyan szembetiinden mutatkozik a triasz-
korszak harmas tagoltsdga. A triaszkorszaknak ebben a beltengerben leiilepedett rétegsorozata
képviseli a german triaszt, szemben a nyilt tengerbeli alpesi triasszal. Ezzel az 6sfoldrajzi
allapottal magyarazhatjuk meg azokat a feltind kiilonbségeket, amelyeket pl. hazank és
Németorszag triaszkori képzédményei kozott megfigyelhetiink. Magyarorszag teriiletén
ugyanis mar alpesi kifejlodési triasz rétegeket latunk.

A german triasz aljan tarka homokkoveket talalunk, helyenként keresztrétegezddéssel, ami
arra utal, hogy itt néhol kiterjedt sivatagok is voltak. A triaszkorszak kézepén a beltenger
elényomulasa kovetkeztében a sivatagi képzddmények teljesen megsziinnek. Ehelyett
tekintélyes vastagsagi mészkorétegek rakodnak le gazdag puhatestii allattarsasaggal. Innen
szarmazik a triasz ezen szakara a kagylos mészkd elnevezés. A triasz felsd részében szines
margékat talalunk (keuper). Erdekes jelenség, hogy a german kifejlédésti triaszhoz hasonld
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viszonyokat talalunk Francia-, Spanyolorszag és Eszakafrika egyes pontjain is. Ezek a nyugat-
foldkozi beltenger iiledékeiként maradtak meg.

A triaszbeli képzédmények nagyobb része azonban az alpesi kifejlddéshez tartozik. Ennek
korbeosztasa mar korantsem olyan egyszerii, mint a german triasz¢. Igaz ugyan, hogy itt is
érvényesiil a harmas beosztas: also-, k6zépso- és felsdtriasz, de itt a kdzéptriaszt 2, a felsot
pedig 3 emeletre lehet még tovabb osztani. Az alpesi triaszban a mészkovek és dolomitok
tulnyomo6 fontossaghoz jutnak.

A novényvilag fejlédésében a triasz jabb jelentds allomas. El0szor is egyre nagyobb elterje-
dést mutatnak a tli- és lombleveli erddk. Ezek térhoditasa mar a perm kozepe tdjan megkez-
doédott, de nagyobb mértékben itt fejlddnek csak ki. Ezek az erd6k mar nem a karbonkorszak
mocsarerddi. Szdrazabb teriileteken ¢éltek, ami az éghajlat aranylagos szaraz voltara utal. Ne
felejtsiik el, hogy a triaszban helyenként kiterjedt sivatagok voltak. Masodszor meg kiilonos
figyelmet érdemelnek a ndvényviladg alacsonyrendii szervezetei koziil a tengeri moszatok.
Ezek soraban rendkiviil nevezetes nemzetség a Diplopora. Csoves, palcikaalakii moszatok
voltak ezek, melyek maguk koriil mészhiivelyt valasztottak ki, amelybdl kordskortil
hajszélszertien elvékonyodd nyulvanyok indultak ki. Kormeghatarozas szempontjabol is
fontos szerepet jatszanak ezek a maradvanyok, mert egyik-masik fajuknak nagyon kicsi a
fliggbleges elterjedése, a triaszkorszaknak csak bizonyos emeleteire szoritkoznak.

Az allatvilag is nagy eltérést mutat az elébbi kor faundival szemben. Teljesen hidnyzanak a
triasz korszakbdl a haromkaréju dsrakok. Hasonloképen kipusztultak az okor végéig a négyes
korallok is. Ezek helyét innen kezdve a hatos korallok foglaljak el.

A gerinctelen allatok sordban a tengeri liliomok kisebb fajszamban ¢élnek, mint az 6korban, de
egyedszamuk helyenként nagyon tekintélyes. A tengeri liliomok nyéltagjai néhol valdsaggal
kozetalkotdo tomegben 1épnek fol. Fontos alakjai a triaszfaunanak a porgekaruak is. Ezek
egyik-masik nemzetsége néha szintén Oriasi tomegben l1ép fol. A kagylok kozott a nagy
formagazdagsag mellett is jelentds szerephez jutnak a durvahéji Megalodusok. Sok kagylo-
nemzetség fontos a triaszkorszak részletes taglalasa szempontjabol is, pl. Pseudomonotis
clarai, Myophoria costata, Avicula contorta. A csigdk nem olyan érzékeny korjelzdk a
triaszban, mint a kagylok. De nagy valtozatossagban follépd nemzetségeik mégis fontosak az
allatvilag ezen csoportjanak fejlodését bizonyitd példa szempontjabol. Hihetetlen tomegben és
nagy valtozatossagban lépnek 6l a fejlabtiak koz¢é tartoz6 ammonitdk. Némely fajuk rovid
ideig €It csak s igy nagyon jo szerepet toltenek be a korhatdrozasnal. A triaszkorszak szamos
szintjét nevezték el az egyediil csak benne el6forduld ammonitdk alapjan. Magyar szem-
pontbol a hazai triaszra jellemzd ammonitak tarthatnak kiilondsebb figyelemre szamot,
melyek sokszor mar neviikkel is elaruljadk magyar vonatkozédsaikat: Arpadites arpadis,
Balatonites balatonicus, Hungarites bocsarensis stb.

A gerinces allatok soraban a triasz folyaman jelennek meg az elsé csontos halak. Az ¢éldvilag
fejléddésében ezzel Gjabb korszak kezdddik. Igen érdekesek a triaszbol ismeretes tiidos halak
is, melyek koziil a germén kifejlddésben a Ceratodus fordul elé gyakran.

A kétéltliek viragkora erre az iddszakra esik. Valamennyien a labirintfogiak kézé tartoznak.
Ez a csoport arrdl nevezetes, hogy a fog dentindllomanya rendkiviil bonyolult red6zetii. Leg-
gyakoribb kozottiik a Mastodonsaurus.

A hiillék soraban a germdn triasz egyik legismertebb alakja a Nothosaurus. A krokodilfélék
képviseldje ebben az iddben a Belodon. Megjelennek mar az oriasgyikok elsd képviseldi is. A
tekndsok kozott ekkor €It a Placodus gigas. A magyarorszagi triasznak egyik biiszkesége az
innen eldkeriilt Placochelys placodonta nevii dsteknds, melyet a veszprémi Jeruzsadlemhegy
margéjaban talalt meg a veszprémi mizeum egykori igazgatoja, a tudos piarista tanar Laczko
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Dezsd. Jol fejlett, lapos fogai voltak ennek a hosszunevii allatnak, melyek alkalmasak voltak a
taplalékaul szolgald kagylok héjanak Osszetdrdelésére is. A magyar fold egyik legnevezete-
sebb dsmaradvanya a bakonyi triaszkori teknds.

Rejtélyes maradvanyok voltak hosszu ideig a ,.kezes allat” (Chirotherium) labnyomai. Ezek
Németorszag homokos triaszrétegeibdl keriiltek el és sokaig csak a labnyomok voltak
ismeretesek. Ezek alapjan azonban olyan pontosan sikeriilt az egész allatot rekonstrualni,
hogy amiddn végre csontmaradvanyai is elOkeriiltek, a napszinre jutott leletek mindenben
megerdsitették a ldbnyomok alapjan felallitott kovetkeztetéseket.

Végiil pedig még a triaszkorszak emldsmaradvanyairdl kell megemlékezniink. Rendkiviil
nevezetes fordulopont az allatvilag fejlodésében az emldsok megjelenése. Hiszen ezek al-
kotjdk ma az €16k vilaganak legmagasabb szervezettségii Iényeit, amelyeknek betetdzéseként
ott all a teremtés koronaja: az Isten hasonlatossagara torekvé ember. Mar a permkorszakbol
ismernek a keletoroszorszagi teriiletekrdl olyan allkapcsot, melyben egyesek emldsallkapcsot
vélnek latni. Ennek a leletnek a hovatartozanddsaga azonban nagyon is kétséges. A triaszbol
azonban mar biztos leleteket ismerlink, amelyek emldsoktdl szdrmaznak. Eurdpaban,
Afrikdban és Eszakamerikaban csaknem egyidejiileg 1épnek fol a triaszban az elsé emlésok.
Eurépaban Németorszag ¢s Anglia teriiletérdl gylijtotték ezeket az elsé emlésmaradvanyokat.
Fogak ¢és allkapocstoredékek az elsd6 emldsnyomok, Afrikabol ellenben mar koponyamarad-
vanyok is kertiltek eld. Ezeket az 6si emldsoket Triglyphus, Plagiaulax és Tritylodon néven
irtak le. Az eurodpai maradvanyok legfoljebb patkdny nagysagt allattdl szarmazhattak, mig az
afrikai Tritylodon mar kb. nyllnagysagti lehetett. Az amerikai maradvanyok, amelyeket
Dromatherium néven irtak le, sokkal inkdbb képviselik a hiillok és emldsok kozotti atmenetet,
mint az ovilagiak.

b) A jura.

A foldtorténeti kozépkor kozépsd szakasza a jura korszak. Egyik legszebb kifejlodése a
Jurahegységbdl ismeretes, innen szarmazik neve is. A jura korszak elején a triaszban kezd6do
tengeri elényomulds egyeldre megall, hogy azutdn a jura kozepétdl kezdve ismét nagyobb
iitemben haladjon eldre. Eurdpaban nagyon jelentékeny teriiletek jutnak a tenger ald. Ugyan-
ekkor megkezdddik Gondwana foldarabolodasa is. A legfiatalabb hegyképzddésnek, az
alpidinak a geoszinklinalis iddszaka egyre jobban kifejezésre jut. A jura folyaman e
hegyképzddés jabb eléfutarja jelentkezik, a felsd jurabeli 0j-kimmériai red6z0dés, de ez még
mind csak eldjaték ahhoz a nagy hegyképzddéshez, amely azutan a harmadkor folyaman éri el
beteljesedését. A jura iiledékei foleg mészkovekbdl, agyagokbol, margakbol, homokkdvekbdl
¢s alarendeltebben dolomitokbdl allanak. A vulkani miikédés ebben az idészakban is csekély.
Az idetartozd képzddmények teljes vastagsdga tobb mint 1000 m-es rétegsorozatot alkot.
Nalunk ebben az id6szakban jottek 1étre Pécs vidékén a kitind feketeszéntelepek, amelyek
tengerpart kozelében élt mocsarerddk maradvanyai. De megtalalhatok hazank teriiletén a
tengeri jura tiledékei is.

A ndvényvilag fejlddésében lassu, de folytonos atalakulast latunk. Egyre tobb olyan ndvényi
forma tlinik le, amelyek a mai névények rendszerébe egyaltaldban nem, vagy csak nehezen
illeszthetOk be s mindegyre szaporodik azon ndvényeknek a szdma, amelyek a ma ¢l6 alakok-
kal mér kozelebbi rokonsagot tiintetnek fol. Erdekes csoport alakul ki a jurakorszak folyaman
a ndvények soraban: a Bennettites félék. Ez a nyitvatermok kozé tartozo csoport a kovetkezd
korszakban, a krétdban azutan ki is hal. A feny6k egyre nagyobb valtozatossagban Iépnek fol.
A jura korszakbeli fléra messze terjedt a sarkok felé. Az északi félgombon még 80° szélesség
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alatt is megtalalhatok a jurakori ndvények maradvanyai. A déli sark fel¢ is messze lehuzddott
ez a flora.

Az allatvilagot tekintve azt latjuk, hogy a gerinctelen allatok sordban fokozatos lassu fejlédés
megy végbe a jura idején. A gerinces allatok sordban azonban szinte ugrasszerii fejlodést
latunk. A jura a legcsodalatosabb allatok iddszaka.

Az egysejtli allatok kozott ekkor jelenik meg azoknak a Nummulindknak az dse, amelyek a
harmadkor elején millidrdszamra népesitették be a tengereket. A szivacsok és korallok a
jurakorszak meleg vizii tengereiben ugyancsak folviragoztak. A tengeri tiiskeboriiek kozott a
pompas szépségli szabalyos tengeri siindk fordulnak elé nagy szdmban. A porgekaruak kozott
igen jellegzetes alak a Pygope diphya, amelynek tekndi érdekes kivagast tiintetnek fol,
ugyhogy minden teknd két részbdl Osszetettnek latszik. A porgekartiak altaldban nagy valto-
zatossagban ismeretesek a jurakorszak tengeri iiledékeibdl. A kagylok kozott egyre tobb alak
képviseli az osztrigakat és a fésiis kagylok (Pecten) csoportjat. Nagyon jellemzdek az érdekes
diszitésti Trigonia-félék. Sajatsagos kagylok a vastag héju Dicerasok, melyeknek bubrészlete
szarvszeriien csavarodott. A csigdk részben még régi jellemvonasokat tlintetnek fol, részben
pedig egy sereg Ujonnan fellépd elemmel képviseltek. Rendkiviil fontos szerepet jatszanak a
jurdban is az ammonitak. Taldn még nagyobb tomegben és valtozatossagban éltek a jura-
korszak tengerében, mint a triaszban. A két korszak ammonitait Osszehasonlitva, arra a
meglepd tapasztalatra jutunk, hogy a triaszbeli szamos nemzetség koziil, ugy latszik, csak az
egyetlen Phylloceras nemzetség megy at a juraba is. A jura ammonitai egyébként mind 10j
tipusu alakok és ezek is rendkiviil jo korjelzé maradvanyok, éppentgy, mint a triaszkorszak
ammonitai. A jura korszak finomabb taglaldsat az ammonitak maradvanyai alapjan ejthetjiik
meg. A legbonyolultabb lobavonalakkal talalkozunk a jura ammonitainal. Erdekes, hogy az
ammonitak szajfeddi is, amiket Aptychus-nak neveziink, nagy tomegben talalhatok a jura
iiledékeiben.

A fejlabu allatok egyik érdekes csoportja, a szivarformaji Belemnites-félék ugyancsak a
juréra jellemzdek.

A jurakorszak arrdl is nevezetes, hogy alig van a foldtorténetnek még egy szaka, amelyikbdl a
JO megtartasu Osmaradvanyoknak olyan gazdag sorozata keriilt volna eld, mint ebbdl az
id6bol. Igy az izeltldbtiaknak is csodalatosan jo és ép maradvanyai véltak ismertté. Rakok,
lepkék, bogarak, szitakotok, szocskék, mind nagy valtozatossdgban keriilnek eld. Kiilondsen a
bajororszagi Solnhofen fels6 jurakori finom meszes palai gazdagok az ilyen maradvanyokban.

Nagyon nevezetesek a gerincesek soraba tartozo jurakorszakbeli maradvanyok is. A csontos
halak tovabbi fejlddést mutatnak a triaszkori alakokkal szemben. A legérdekesebb és leg-
jellegzetesebb gerincesek azonban a csuszd-maszok osztalyabol keriilnek ki. A jurakorszak a
csodalatos hiillok idészaka. Ekkor €It a kiilsejében a mai delfinekre emlékeztetd halgyik
(Ichthyosaurus). Ezek a vizi életmodhoz tokéletesen alkalmazkodott Osi hiillok voltak.
Hossztra nyult allkapcsaik, a szemiiket kortilvevd csontgytirti és uszokka atalakult végtagjaik
a legfontosabb jellemzdik. A halgyik legszebb maradvanyai Holzmaden alsojurakori rétegei-
bdl valtak ismeretessé. Olyan példanyok is eldkeriiltek innen, amelyeken a bér maradvanyai is
tanulméanyozhatok. Atlagban 4-5 m hosszi allatok voltak, de 12 m-es példanyaik is ismere-
tesek. Kétségteleniil elevensziilo allatok voltak, de gyakran megtortént, hogy fiaikat folfaltak,
kannibalok voltak, amint err6l ugyancsak tobb lelet tantuskodik.

Egy masik hiill6, amelyik szintén a vizi €életmodhoz alkalmazkodott, a hattyunyaku gyik
(Plesiosaurus). Kupos, hegyes fogai eldruljak, hogy ez a mintegy 5 m hossza 6si gyikféle
veszedelmes vizi ragadoz6 volt.
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De nemcsak a tengerekben éltek ezek az Osi, furcsa és szokatlan formaju csuszo-maszok,
hanem a levegot is benépesitették. Repiildsarkanyok! Valdéban meglepd, egészen szokatlan
elképzelniink, hogy a jurakorszak hiilléi a levegét is meghdditottdk. Ezek koziil a repiild
hiillék koziil a Pterodactylus els6 maradvanyait mar 1784-ben megtalaltak az FEichstitt
melletti felsé jurakori rétegekben. Azota is ez a legszebb Pterodactylus maradvéany, noha az
idok folyaméan joé néhany példany keriilt még napszinre ebbdl a vércsenagysagl allatbol.
Eleinte vizben ¢l6 allatnak gondoltdk, de mar Cuvier kimutatta, hogy repiild gyik volt,
amelynek megvolt az a képessége is, hogy hosszl karmai segitségével kapaszkodjék. Késébb
azutan négylabon jar6 formanak képzelték el, mignem az dsélettudomany vilaghiri buvara,
Abel ki nem mutatta, hogy a Pterodactylus altalaban olyanféle modon mozgott, mint a mai
denevérek. Hosszu karmai segitségével a fadgakon vagy szikldkon fejjel lefelé kapaszkodott.
Nyugalmi helyzetben is fejjel lefelé fliggve pihent.

Mig a Pterodactylusnak csak egészen rovid farka volt, addig a jurakorszak masik repiild sar-
kanyanak, a Rhamphorhynchusnak hosszuranyult farka volt, amely rombus alakt borvitorla-
ban végzddott. Mind a Pterodactylusnak, mind a Rhamphorhynchusnak hegyes fogak {iltek
csOrszertien megnyult allkapcsdban. A Rhamphorhynchusnak Eichstittbdl olyan példanya is
elokertilt, amely a repiil6hartya és a farki vitorla lenyomatat is tokéletesen megdrizte.
Fogazata arrdl tanuskodik, hogy a Rhamphorhynchus halakra vadaszott. Nagy szemei azt a
foltevést teszik valoszinlivé, hogy az allat éjszakai életmodot folytatott.

A szarazfoldon a jurakorszak folyaman a rettenetes sarkanyok (Dinosaurusok) uralkodtak.
Ezek soraba tartoznak a Foldon valaha is ¢élt legnagyobb széarazfoldi allatok, melyek sajatsa-
gos és folottébb furcsa kiilsejiikkel mar régota magukra vontdk a figyelmet. Altalaban két
csoportra osztjak dket, aszerint, hogy medenceszerkezetiik gyikszerti (Saurischia) vagy pedig
inkabb a madarakéhoz hasonl6 (Ornitischia).

Egyik legsajatsdgosabb képviseldje a Dinosaurusoknak a hatan hatalmas pikkelytaréjt viseld
Stegosaurus. Ennek maradvanyai Amerikabol keriiltek el6 s hossza idébe tellett, amig helyes
képet sikeriilt alkotni rola. Az ujabb elképzelés szerint laballasa inkdbb emlds-, mint gyik-
szerll volt. Testének hossza 6-9 m, magassaga meg mintegy 3'2-5 m volt. Ennél az éllatnal
tették azt az érdekes megfigyelést, hogy a keresztcsontban levé gerincveld tomege sokszoro-
san feliilmulja az agyveld tomegét. Ez a megallapitds valamennyi Dinosaurusra érvényes
ugyan, de sehol sem 1¢ép {0l ez a jelenség olyan szembetlinben, mint a Stegosaurusnal. Ez a
tény is mar vilagosan igazolja, hogy a Dinosaurusok szellemi fejlettsége rendkiviil alacsony
fokon allott!

A legismertebb Dinosaurusok egyike a 25 m hosszusagot elérdé Diplodocus carnegiei. Ennek a
maradvéanyai ugyancsak Eszakamerikaban keriiltek eld. Magasan fekvd orrnyildsaibol Abel
arra kovetkeztetett, hogy az allat nagyobbrészt a mocsarakban ¢It. Hossz nyaka és hosszu
farka volt. Oriési termetiikhoz képest a fej valoban piciny. Ujjonjaré allat volt, igyhogy ennek
a végtagjai is emldsszerii allast mutatnak.

Hasonlo volt hozza az Atlantosaurus, valamint a Brontosaurus is. Mindkét maradvany Eszak-
amerika felsd jura rétegeibdl ismeretes. A Brontosaurusnak, ennek a mintegy 20 m hosszu
rettenetes gyiknak a nyaka joval vaskosabb volt mint a Diplodocusé. Ez is ujjonjar6 allat volt
¢s éppen ugy foleg a mocsarakban tanyazott, mint a Diplodocus.

Eurépabol ismeretes a Megalosaurus.

A husevok sorabodl emlithetjiik a Laelaps nevii Dinosaurust. Csak 7-10 m hosszusagot ért el az
Allosaurus, mig a Ceratosaurus, amelynek orran hatalmas haromszogletii taraj és szemnyilasai
el6tt dudor emelkedett, minddssze 4-5 m hosszu volt.
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A legnagyobb allat azonban a Brachiosaurus volt, amelynek legszebb maradvanyai Afrikabol
keriiltek el6 s Osszeallitott csontvaza ma a berlini természettudomanyi mizeum egyik biisz-
kesége. Eldsulyban kb. 800 mazsat nyombhatott s felkarcsontja 2,10 m-t tett ki.

A jurakorszaknak az ¢élet fejlodéstorténete szempontjabol egyik legjelentdsebb lelete az az 6si
madar, amely a Fold ¢letében elsé képviseldje a madaraknak. Bizonyos fokig atmenetet alkot
a gyikfélék és a valosdgos madarak kozott. Két példanyban kertiltek elé ennek az dsmadarnak
a maradvanyai Solnhofenben. A vizsgalatok kideritették, hogy a kétféle maradvany két nem-
zetséget képvisel: Archaeopteryx és Archaeornis. Az allatnak madarszert feje volt, de allkap-
csaiban hegyes fogak liltek. A mellsé végtag szarnnya alakult at, de végén harom szabad,
karmokkal ellatott ujj volt. A 1db és a medence felépitése madarjellegli, de a csigolyak két
oldala homort, ami megint hiill6 jelleg. Viszont kétségteleniil megallapithaté a maradvanyok
alapjan, hogy tollai voltak, mert a tollak lenyomata is megmaradt. Roppant fontos marad-
vanyok ezek, mert a madarak szarmazasidra vonatkozolag nagyon lényeges adatokkal
bovitették ismereteinket. Az Gjabb vizsgélatok olyan mélyrehato kiillonbségeket mutattak ki a
két maradvany kozott, hogy ezek alapjan az Archeopteryxben a futd, az Archaornisban pedig
a repiild madarak legdsibb alakjat latjak. Mindenesetre nyilt kérdés még eziddszerint, hogy
hogyan szerezték meg a madarak a repiilés tehetségét. Erre nézve két elmélet all egymassal
szemben, melyek koziil egyiket a hires bécsi tudds, Abel, a masikat meg a vilaghirii magyar
kutat6, Nopcsa bard képviselte. Abel véleménye szerint az elsd repiild madar fakrol leugralé
kis termetli Dinosaurusokbdl alakult ki, mig Nopcsa baro felfogasa szerint két labon ugrald
alakokbol szarmaztak az els6 madarak.

Az emldsok csak jelentéktelen szerepet jatszottak ebben az idében. Eldkeriilt maradvanyaik
mind az alacsonyrendii emlésoket képviselik.

c) A kréta.

A foldtorténeti kozépkor utolsd szakasza a kréta. Felsdbb részében nagy szerepet jatszik
iledékei kozott az irdkréta. Innen szarmazik a korszak elnevezése is. Igaz ugyan, hogy a
krétas iiledékek tkp. csak Anglia, Franciaorszadg és Németorszag teriiletére szoritkoznak s igy
e korszak neve aranylag csak kisebb teriiletre érvényes, de ez az elnevezés annyira altalanosan
elfogadott lett, hogy nem is gondoltak a név megvaltoztatasara. A krétakorszak iiledékeinek
Osszvastagsaga nem kevesebb, mint 3500 m, ami mind a triaszhoz, mind pedig a jurdhoz
viszonyitva nagyon tekintélyes vastagsagnak mondhat6. Ennek a jelentds vastagsagu tiledék-
sorozatnak az aljan ¢€s tetején legtobbszor édes- €s félsosvizi liledékekkel talalkozunk. A tébbi
iiledék kozott mészkdveket, margakat, agyagokat, homokkoveket stb. taldlunk. Gyakoriak a
zatonymészkovek, melyek felépitésében foleg moszatok, korallok ¢és durvahéju kagylok
vesznek részt. Sajatsagos ¢és jellemzo iiledéke a krétakorszaknak az a homokkoves tiledék-
sorozat, amely az Alpesek északi oldalan ,,flysch”, nalunk pedig karpati homokkd néven
ismeretes s vildgszerte elterjedt. A karpati homokkd letilepedése a krétaban kezdddott meg, de
folytatodott még kb. a harmadkor kozepéig is. A karpati homokkd koézettani szempontbol
azért sajatsagos képzddmény, mert ilyen iszapos homokkdvek altaldban ritkan 1épnek fol. De
Oslénytani tekintetben is nevezetes ez a képzddmény, mert az dsmaradvanyok csak nagyon
szorvanyosan fordulnak eld benne. Igaz ugyan, hogy néha nagyobb tomegben taldlhatok
ebben a kdzetben az egysejtli allatok héjacskai, azonban a magasabbrendii allatok sorabol
rendszerint csak felismerhetetlen kagylotoredékeket szolgaltat. A leglijabb idékben Erdély
faradhatatlan foldbuvara, Banyai Janos talalt néhany kagylomaradvanyt a karpati homokko
rétegei koz¢é bezarva. Bécs kornyékén pedig évtizedeken keresztiil folyo kitartd gytijtés ered-
ményeként szamos csiga ¢és néhany féreg csuszasnyomat taldltdk meg ebben a képzdd-
ményben.
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Abel vetett fényt ennek a nagyon elterjedt iiledéknek a keletkezési viszonyaira. Szerinte a
karpati homokkd képzddését a mai mangrove-erdok sajatsagos viszonyaival magyarazhatjuk
meg. Az az liledék, amely a foldtorténet hosszl évein keresztiil karpati homokkdvé lett, olyas-
féle lehetett, mint a mai mangrovés teriiletek sotét, kékessziirke szinii iszapos képzdédménye.
Valoban ilyesféle anyagbol kellett kialakulnia a karpati homokkének is. Abel azt is meg-
figyelte a mai mangrovés terlileteken, hogy amig viz boritja a cserjéket, egyedekben gazdag
allatvilag népesiti be a tengert. Mihelyst azonban a viz visszahtizodik, nyoma sincs mar az
egykori mozgalmas ¢€letnek, mert - egyebek kozott - az ilyen természetli iszapban rendkiviil
hamar rothadnak el a szerves eredetli anyagok. Ez a megfigyelés pedig érthetdvé teszi most
mar szamunkra a karpati homokkd nagy szegénységét dsmaradvanyokban.

A kréta korszak idején jelentds vulkani tevékenység is volt, igyhogy a kréta korszak képzdd-
ményeinek a felépitésében a tlizi eredésti kdzetek is nagy szerepet jatszanak. A legnagyobb
méreti ezek kozott az indiai Dekkan-fensik mintegy 300.000 km*-es és 2000 m vastag
bazaltos takardja.

Mig a tengerek a krétakorszak elsé felében a jurabeli nagy eldnyomuldssal szemben
visszahuzddast tiintetnek fol, addig a krétakorszak masodik felében tijra nagyméretli tengeri
elényomulésnak vagyunk a tanui. Az alpidi hegyképzddés geoszinklinalis szaka eléri tetd-
pontjat, egyuttal pedig megkezdddnek azok a most mar nagyobb méreti hegyképz6 mozga-
sok, amelyek a fiatal lanchegységek kialakuldsdhoz vezettek. A fiatal ldnchegységek részben
a Csendes Ocean partjait ovezik (circum-pacifikus hegyrendszer), részben pedig nyugatkeleti
iranyban htzodnak az Atlasztol a Pireneusokon, Alpeseken, Karpatokon stb. keresztiil a
Szunda-szigettengerig. Az orogenetikus iddszak bekdszontével megsziinik lassan a mezogea
oceanokkal jellemzett, 0. n. thalassokratikus képe, hogy a kainogedt a szarazulatnak egyre
jobban val6 uralomrajutasa, a geokratikus iddszak jellemezze.

A krétakorszak jelentds tlizhanyoi miikodése mar jelzi a megindult hegyképzd folyamatokat.
A hegyképzddés a krétakorszak folyaman harom red6z6désben nyilvanult meg. Ezek koziil az
ausztriai gylir6dés az als6 és felsd kréta kozott, a szubhercini a felsé krétaban, mig a laramiai
a kréta és harmadkor hatdran ment végbe.

Ezzel a hegyképzddéssel zarul a foldtorténeti kozépkor materialis fejlédése.

Az élet torténetében a krétakorszak nevezetes valtozasok ideje. A novényvilag sok maradva-
nyat talaljuk meg még a 70° északi szélesség alatt is. Gronlandbdl ismeretes olyan krétakor-
szakbeli flora, amely hatalmas, mamutfeny6-, tolgyfa-, kamforfa-, magnolia-, babérfa-
stb.-bol 4llo kiterjedt erddségeket alkotott. Az egy- és kétszikli ndvények hirtelen follépésének
id6szaka a kréta. A kréta elsO felében ezek a novények még csak szorvanyosan jelentkeznek,
de a fels6 krétaban mar nagy valtozatossagban és nagy mennyiségben taldljuk maradvanyai-
kat. Szdmos ndvénymaradvany keriilt el6 Délanglia legals6 krétakori, 0. n. wealden rétegeibdl
is, ahol még megtalalhatok a jurdban follépd, de a krétdban mar ki is pusztuld Bennettites-
felek. Krasso-Szorény megye teriiletén ekkor élt a Jurdnyia hemiflabellata nevii palma.
Altalaban a felsd kréta korszakbeli ndvényvilaggal mar a mai tipust flora jelenik meg a Fold
felszinén.

Az allatvilag szempontjabol a kréta egyike a legnevezetesebb foldtorténeti iddszakoknak:
rendkiviil sok degeneracios jelenség nyilvanul meg a kréta allatvilagaban ¢és sok allatcsoport
pusztul ki itt aranylag hirtelen, utédok nélkiil.

Az egysejtl allatok koziil nagy tomegben 1épnek {6l a Globigerindk, Textularidk, azonkiviil az
Orbitolinak és Orbitoidesek. Ezen egysejtli allatok millidrdjai épitik {6l az irokréta rétegeket
is.
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A szivacsok nagy valtozatossdgban népesitik be a krétakori tengereket s szinte azt mondhat-
juk, hogy ekkor érik el virdgzasuk tet6fokat. A koréallok ugyancsak nagy tomegben éltek
ekkor s helyenként hatalmas zatonyokat alkottak. Szamos faj képviseli a tliskebdriieket. A
puhatestl allatok torzsében a kagylok €s csigak kozott hatalmas termetii, vastaghéja alakokkal
talalkozunk. Az Actaonellacsigak Erdé¢ly teriiletén is nagy tdmegben gytijthetk. Rendkiviil
jellemzoék a kagylok kozil az okorszarvalaku durvahéji kagylok (Hippurites, Radiolites).
Ezek is nagy kiterjedésii zatonyokat alkottak a meleg égovek tengereiben. Ugyancsak a
krétakorszak jellemz6 kagyloi az Inoceramusok, melyek a kagylok legnagyobb formai kézé
tartoznak s a krétaban az egész Foldon elterjedtek voltak. Tobb fajuk csak rovid ideig élt,
ugyhogy rendszerint jo szintjelzd kagylok. A jurdhoz hasonloan a kréta folyaman is még nagy
valtozatossagban éltek a Trigonia nemzetségbeli kagylok.

Az ammonitadk sordban a korcsosodas félreismerhetetlen jeleivel taldlkozunk. A hazak
lassacskan kicsavarodnak (Crioceras, Ancyloceras), néha pedig csigahdzszeriiekké valnak
(Turrilites). Tobb alaknal Gjra egyszeribbé valik a varratvonal, amelynek legbonyolultabb
formaival a jurakorszak folyaman talalkozunk. Mindezek a jelenségek ennek az allatcsoport-
nak a korcsosodasat bizonyitjak. Az ammonitak a krétakorszak végén aztdn nyomtalanul ki is
pusztulnak s ezzel a Fold kozépkoranak egyik legjellegzetesebb allatcsoportja tlinik le az élet
szinpadarol. (Az Indoceras baluchistanense allitolag harmadkori rétegekben még megtalal-
hatd.) Az elkorcsosuld6 ammonitdk egyébként szintén jo szintjelzok, éppentgy mint triaszkori
¢s jurabeli elodjeik. A Belemnitdk még szintén megtaldlhatok a krétakorszakban, de mar kissé
modosult formaban. Ezeket Belemnitella néven ismerjiik s koziiliikk a Belemnitella mucronata
helyenként nagy tdémegben 1ép fol.

A gerinces allatok korében ismét a hiillok kozott talaljuk a legszembeszokObb maradvanyo-
kat. Sorukbol folemlitjiik a Maas (Meuse) mentérdl elokertilt 12 m hosszira nétt Mosasaurust.
Ez a gyikszert allat teljesen a vizi életmodhoz alkalmazkodott. Ugyancsak a hiillék kozé
tartozik a mai rhinocerosz-félékre emlékeztetd Triceratops is. Koponyéjan két hatalmas, meg
egy kisebb szarva volt, amelyek biztos tdmado fegyveriil szolgaltak. A Triceratops marad-
vanyait Amerika felsé krétakori rétegeiben talaltak meg, de legrégibb 6siik még Azsiaban élt
(Protoceratops andrewst).

Nevezetes alakjai a krétakori faunanak a kenguru modjara két 1abon ugral6 6si sarkanygyikok.
Kozottiik talaljuk ezen allatcsoport legvérengzébb ragadozoit is. Ilyen volt a nagyfejii kengu-
rusarkany (Antrodemus), amelynek koponydja 88 cm hossza volt. Hossza kb. 6-7 m lehetett.
Még hatalmasabb volt a Tyrannosaurus rex, amelyet magyarul az Osgyikok zsarnokanak
szoktak nevezni. Ez az 4llat tobb mint 12 m-es hossziisagot ért el. Koponyaja /4 m hosszu s
1 m magas volt. Fogai 12 cm-es hosszusagot értek el. Két labon ugralva mozgott ez is, mellsd
végtagjai nagyon elsatnyultak. Nopcsa kiszamitotta, hogy a szdj térfogata meghaladta a 20
litert is.

Ezek mellett a ragadozo, kétlabon ugrald dsgyikok mellett ismeretesek azonban névényevok
is. Koziiliik az Iguanodon a legjobban tanulméanyozott alak. Az Iguanodon nevét onnan kapta,
hogy foga a leguan gyik (Iguana) fogdhoz hasonlo. A belgiumi Bernissart banyajabol egész
sereg keriilt el6 az Iguanodonokbél, amelyek ma a bruxellesi mizeumot diszitik. Altalaban
8-10 m magasak, de vannak 18 m-es oridsok is koztiik. Az Iguanodon allanddan két labon
ugralt. Mellsé végtagjan 5, a hatson 3 ujja volt. A kéz hiivelykujja nem volt mozgathatd,
derékszogben allott a kéz tengelyéhez ¢és hatalmas karomban végz6dott. Ez az erds karom volt
az Iguanodon egyetlen fegyvere kortarsainak tdmadasaival szemben. Farka aranylag rovid, de
nagyon vastag volt, a foldet csak pihend helyzetben érintette, menés vagy futas kozben mint
egyensulyozd szerv szerepelt. Belgiumon kiviil Anglidbdl és Németorszagbdl ismeretesek
olyan nyomok, amelyekbdl az Iguanodonra kdvetkeztethetlink.
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A krétakori hiilldk kozott a kacsacsorli 6sgyik (Trachodon) azért is nevezetes, mert ennek
mumifikalt bore is megmaradt. A Trachodon is ndvényevo allat, szajaban nem kevesebb mint
2072 fog volt. A kacsa csdrére emlékeztetd allkapcsat szarukéva boritotta. A Trachodon
mintegy 0t méter hossza allat volt. A mumifikalt példany gyomraban még utols6é ebédjének
maradvanyait is megtalaltak.

Magyarorszag teriiletérdl is ismeretesek Dinosaurus maradvanyok. Nopcsa Ferenc bard
csaladi birtoka teriiletén, a hunyadmegyei Hatszeg kozelében taldlta meg ennek a sajatsagos
allatcsoportnak néhany képviseldjét. Kozottiik a Struthiosaurus a leghiresebb.

A repiilé gyikok legnagyobb faja ugyancsak a krétakorszakban élt. Ez volt a Pteranodon,
amelynek koponydjan hatalmas csonttaréj htizédott, kiterjesztett szarnyainak két vége pedig
8 m 16 cm-nyire volt egymastol. Ez volt a legnagyobb repiild allat, amely mellett a mai repiild
¢letmodot folytato allatok oridsai is valosaggal eltdrpiilnek.

Rendkiviil érdekesek a kréta madarmaradvanyai is. Ezek sorabol az 6svocskoket (Hesperor-
nis) és az Osi csér-féléket (Ichthyornis) emlithetjiik. A Hesperornisnak fels6 csérkavajaban 28,
az alsoban pedig 33 foga volt kozds bardzdaban. Ezzel szemben az Ichthyornisnak a fogai
kiilon-kiilon fogmederben tltek. Erdély teriiletérdl a Nopcsarol elnevezett Osvilagi karokatona
(Elopteryx nopcsai) ismeretes a krétabol.

Az emlOsOket ebben az idoben még szintén csak az alacsonyabbrendii csoportok képviselik.
Az eml8sok folviragzasa csak a krétakorszak utan indul meg.

A krétakorszakot ugy szoktdk emlegetni, mint sok allatcsoport nagy temetdjét. Ebben sok
igazsdg van, mert a kréta végével valoban sok addig virdgzé allattdrzs tiinik le nyomtalanul.
Foleg az ammonitdk ¢és dinosaurusok letlinése foltlind. Azonban hirtelen kipusztuldsarol
mégsem beszélhetiink, mert ezeknek az allatcsoportoknak az elkorcsosuldsa nyomrol-nyomra
kovethetd, ugyhogy kipusztulasuk tkp. hosszi korcsosodési folyamat kdvetkezménye. Kiilo-
ndsen a Dinosaurusoknal tanulmédnyozhatd ez jol. Az ezirdnyl vizsgalatokat az Osélettan
kivalé magyar buvaranak, Nopcsa Ferencnek koszonhetjiik.

Nem volna teljes a krétakorszakrol adott vazlatunk, ha nem emlitenénk meg, hogy ebben a
korban is nagymérvi szénképzddés ment végbe, amelynek nyoma hazank teriiletérdl is isme-
retes. A krétakorszakban feketeszéntelepek keletkeztek, melyeknek hazankban legfontosabb
banyéaja Ajka kozségben talalhatd. De Magyarorszag még egy banyakincset kdszonhet a
krétakorszaknak: vildghirii bauxittelepeit. Az aluminium érce a jelentéktelen kiilsejli bauxit.
Ebbdl hazankban jelentds mennyiségek vannak foltarva féleg a Dunéantilon s kisebb mennyi-
ségben a Biharban. A magyarorszagi bauxitok szintén a krétakorszakban képzddtek.
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9. AZ UJKOR.

Az ujkor (kainozoikum) a Fold torténetének utolséd szakat foglalja magéaban. Az Gjkor Foldje a
kainogea. Torténete rendkiviil mozgalmas és szines. Mivel az Ujkorbol mar nagyon sok
maradvany kertilt eld, természetes, hogy valamennyi foldtorténeti idoszak koziil az ujkor
torténetét ismerjiik legrészletesebben. A Fold évmilliardokat feloleld torténetében az ujkor
aranylag nagyon révid idszakot jelent csak. De az eldkeriilt 6smaradvanyok nagy tomege a
tudomany szdmara szinte kimerithetetlen kincsesbanyat jelent s ez magyarazza meg az ujkor
,népszertiségét” a tudomanyban. A talajkincsek sokasaga meg a gyakorlati €élet szdmara teszi
rendkiviil fontossa ezt az idészakot. Jelentékeny kiterjedésii olaj- és foldgazmezok, hatalmas
vastagsagu széntelepek, gazdag érctermd vidékek, tekintélyes sotelepek s a Fold kincseinek
még egész sorozata kapcsolddik az ujkorhoz, ami konnyen érthetévé teszi az tjkor fontossa-
gat a gyakorlati élet szempontjabdl is. Végiil pedig arra kell még utalnunk, hogy a kainogea
legfontosabb eseménye az ember megjelenése a teremtés szinpadan. Ezzel a Fold a szellem
lakohelyévé valt s az anyagi és allati fejlodés utan megkezdddott a Foldon a szellem fejlodése
is, aminek végeredményben az Isten hasonldsagéra valé torekvés a célja.

Az Gjkort harmadkorra és negyedkorra osztjuk fol. A harmadkorban a paleocén, eocén és
oligocén alkotja a paleogént, a miocén és pliocén pedig a neogént, a negyedkorban pedig a
pleisztocént és holocént kiilonboztetjiik meg. Ujabban Gadl Istvan azt javasolja, hogy ehelyett
a folosztas helyett kezdd, kozépsd és végsd szakra osszuk be a foldtorténetnek ezt a leg-
fiatalabb idejét. Gaal beosztasa szerint a paleocén és eocén tartozik a paleogénba, az oligocén
€s miocén a mesogeénba ¢€s a pliocén és negyedkor (nala pantocén) a neogénba. Minthogy Gaal
felosztdsa még nem ment 4t a koztudatba, azért e helyen az altalanosan hasznalt beosztas
szerint az Ujkort harmad- és negyedkorra osztva targyaljuk majd.

Az ujkorban az anyag fejlédése ismét hatalmas 1épéssel halad elére. Erre az idére esnek az
alpidi hegyképzddés legnagyobb gylirddései, amelyek kialakitottdk a mai fiatal ldnchegysége-
ket. Lassan a szarazulatok és dceanok eloszlésa is egyre jobban megkdzeliti a mai allapotokat.

Az animadlis evolucio terén az Ujkor legfontosabb jelensége az emlds allatok gyors kialaku-
lasa. Az Ujkor uralkodo6 csoportja az emlésok osztalya. S itt kezdddik meg a szellem fejlddése
is, ami a Fold torténetében az evolucio legmagasabb fokat jelenti.

a) A harmadkor.

A harmadkorban a tengerek ¢és szarazulatok eloszlasa egyre jobban megkozeliti a Fold mai
arculatanak képét. Dél- és Kozép-Europa teriiletén ugyan a Tethys még megvan, tobbszor is
elényomul, de végeredményben fokozatos visszahtizodasa figyelhetd meg. Eurdpa E-i részei-
be még az Eszaki-tenger nyomul be s a harmadkor elején Belgiumnak, Franciaorszagnak és
Délanglianak jelentékeny részét boritja. Magyarorszagrol a harmadkor vége felé huzodik csak
el az utolsé tenger, a Tethys északi része. Utdna félsdsvizi beltenger, majd szdmtalan t6
boritja az orszag foldjét. A harmadkor végén azutdn a tavak is eltlinnek s kialakul nagyjabol
az a foldrajzi kép, amelyet ma is magunk el6tt latunk.

Hegyképzddés szempontjabdl a harmadkor nagyon mozgalmas idészak. A harmadkor elsé
felében a kozépalpidi hegyképzodés két gylirddése (pireneusi és szévai), a masodik felében
pedig az 1j alpidi hegyképzddés 6t gytirddése (6- és Ujstdjer, attikai, rhodani és wallachiai)
alakitja ki a mai fiatal lanchegységeket. Ezzel a kainogea fejlédésében elérte a maihoz mar
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nagyon hasonl6 képet. Hiszen a Fold arculatanak legjellemzdbb vonasat ma éppen a lanc-
hegységek adjak, amelyek az Ovilagban Ny-K-i, Amerikaban pedig E-D-i iranyban futnak le.

A harmadkor hegyképzé mozgasaival kapcsolatban nagyaranyu tlizhanydi tevékenység megy
végbe. Kiilondsen Magyarorszag teriiletén miikodott sok vulkan, amelyek andezitot, riolitot,
bazaltot és dacitot, meg ezek tufait szortak ki, A vulkani miikodéssel kapcsolatosak nagyrészt
hazai erételepeink is.

A harmadkor iiledékei altalaban lazak. Ezzel magyarazhatjuk, hogy teljes vastagsaguk
mintegy 12.000 m-t tesz ki. Ebben a nagy vastagsdgi sorozatban homokok, homokkovek,
kavicsok, agyagok, margdk és mészkovek jatszak a legfontosabb szerepet.

A harmadkor novényvilagdban mar minden mai magasabb rendszertani csoport is képviselve
van. A novényvilagrol jo képet adnak a széntelepek is. A sok ndvényi maradvany alapjan
pedig messzemend kovetkeztetéseket vonhatunk le a harmadkor klimajara is. A harmadkor
hémeérsékletérdl azt tudjuk, hogy ez joval enyhébb volt a mainal. Messze északon még olyan
novények diszlettek, melyek ma csak a meleg égov alatt talalhatok.

Az allatvilag képviseldi kozott a harmadkor elején Eurdpéban oriasi tomegben fordultak eld
az egysejtliek koz¢é tartozd Nummulindk. Magyar szempontbo6l biiszkék lehetiink arra, hogy a
Nummulindknak két vilaghiri kutatoja is volt a magyar tudosok kozott: a mult szézadban
Hantken Miksa s szazadunkban a nemrégiben elhunyt Rozlozsnik Pal. A Nummulindkon
kiviil az egysejtiieknek még egész sora népesitette be a harmadkor tengereit.

Kiilondsen fontos szerephez jutnak a harmadkorban a gerinctelen allatok koziil a kagylok és
csigak. Segitségiikkel torténik a harmadkor pontosabb taglalasa is.

Legfontosabb azonban az allatvilag fejlodése az emldsok osztalyaban. Mar tobbszor emlitet-
tilk, hogy az Gjkor az emlésok uralmanak a kora. Erre az iddre esik ugyanis az emldsok hir-
telen kialakulasa, amely végiil is az ember megjelenésében érte el tetéfokat. A sok emlésma-
radvany kozott sajatsagos gyljtdtipusokat is talalunk, amelyek ma egymastol mar tavol allo
csoportok bélyegeit foglaljadk magukban. Az egymdsutan kdvetkezd korokbdl egyre magasabb
fejlettségi fokon all6 emldésok maradvanyai keriilnek eld, ami mar csaladfak folallitasat is
lehetové teszi. Kiilondsen a lovak és elefantfélék csaladfait tanulmanyozhattak részletesen.

fgy pl. az elefantfélék csaladfijat az alsé eocénig vezették vissza. Egyiptom alséeocénkori
rétegeiben talaltak meg a kb. tapirnagysagi Moeritherium maradvanyait. A Moeritherium az
elefantféléket a tengeri sziréndkkal hozza kozeli rokonsagba. Az elefantfélék fogazatanal
¢szlelhetd nagyobb redukcionak a nyoma mar a Moeritheriumon is jelentkezik. Az agyar - bar
még csak kis mértékben - mar ennél az allatnal is fejlett. Nemcsak a felsd, hanem az alsé
allkapocsban is taldlunk egy par agyarra nott fogat. Felso ajka is mar megnyult kissé, de még
korantsem olyan tekintélyes ormany, mint az elefantoké.

Utédja a Palasomastodon, amelynek maradvanyai ugyancsak Egyiptombol, azonban mar
oligocénkori rétegekbdl keriiltek el6. A fogredukcié a Moeritheriumhoz képest még tovabb
haladt. Agyarai fejlettebbek a Moeritherium agyarainal. Ormanya is mar hosszabb.

Az Ujharmadkorban mar a Mastodon jelenik meg, ez a kiilsejében mar nagyon elefantszerti
allat. Az O- és Ujvilagbol egyarant szamos fajuk ismeretes. Némelyikiik szintjelz6. Egyik
fajuk a Mastodon angustidens, amelybdl két torzs fejlodése indul el, egyrészt a lemezes fogu
elefantok, masrészt a gumos foghh ormanyosok. A lemezes fogu alakokbol jottek 1étre a mai
elefantfélék. A Mastodon-féléknél allanddéan nagyobbodik a fels¢ agyarpar, valamint az
ormany is, mig az als6 agyar fokozatosan kisebbedik. Az als6 agyar a Mastodonok utddjanal,
a Stegodonndl mar egészen csokevényes. Beldle két iranyban alakultak ki a mai elefantok:
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egyrészt a Loxodon alnembe tartoz¢é afrikai elefant, masrészt pedig az Euelephas alnemet
képviseld indiai elefant.

A valddi elefantok is megjelennek mar a harmadkor végén. Kozéjiik tartozik a 4 m-es
vallmagassagot is elérd déli elefant (Elephas meridionalis).

A hibés alkalmazkodas egyik legismertebb példdja, a kapafogu dselefant (Dinotherium) szin-
tén az 6si ormanyosok kozé tartozik. A kapafogu Oselefant ugyancsak tekintélyes nagysagot
ért el. Alsé agyarai lefelé-hatra gorbiiltek. Fogazata egyébként erésen redukalt. Ez a nemzet-
ség aranylag rovid ideig €It csak s utddok nélkiil pusztult ki a harmadkorban.

A masik hires csaladfa pedig a lovak szarmazésara vet vildgot. A lovak torzsfejlddésének két
legszembeszokObb bélyege a négy ujju labnak egyujjava valé alakulasa és az elézapfogaknak
a zépfogakhoz val6 hasonldva valasa.

A lovak legésibb alakjai Eszakamerikabol ismeretesek. Ebbdl szarmazott le még a paleocén-
ban az eurdpai Hyracotherium és az északamerikai Eohippus. Mig a Hyracotheriumbo6l az
eurodpai eocén ¢€s oligocén valtozatos 16f€léi fejlodtek ki (Paleotherium, Anchilophus stb.),
melyek az oligocénban mar ki is pusztultak, addig az északamerikai térzs az éharmadkor
folyaman formakban aranylag nem gazdag. Az Eohippus mellsé végtagjan 4, hats6 végtagjan
azonban csak 3 ujj van, de az elsé és utols6 ujj csokevényei is még felismerhetdk. Az
Eohippustdl az Orohippuson, Epihippuson ¢és Mesohippuson keresztiil vezet az ut a
Miohippusig. Az 6- és Gjharmadkor hatdran Amerikaban €16 Miohippustdl részben szamos
amerikai forma szarmazott le, részben az ugyancsak amerikai Parahippus, részben pedig az
europai Anchitherium. Az Anchiterium azutdn a miocénban mar kipusztult, ugyhogy a lovak
torzsfajanak ez mar a masodik, Eurdpaban kipusztult hajtdsa. A Parahippusbdl fejlodott ki
Amerikdban a Merychippus. Ennek mind mells6, mind pedig hats6 1dban 3 ujja volt, de a
sz¢ls6 ujjak mar nem érintették a foldet. A Merychippus Ujra szamos amerikai 16féle dsalakja
lett, koztiik a Hipparioné is. A Hipparion Eszakamerikabél atvandorolt Eurdpéba is. Mig az
amerikai alakokbol végiil is a jégkorszak folyaméan utdd nélkiil kipusztult Neohippus alakult
ki, addig az Europaba vandorolt, még mindig 3 ujju Hipparionbdl az Equus nemzetség jott
l1étre, amelybe maga a 10 is tartozik. A 16nak mar csak egy ujja van végtagjain, a 2. és 4. ujj
mar teljesen elcsokevényesedett. A fogak torzsfejlodése folyaman pedig a lovaknal az
elézapfogak a valddi zapfogakhoz teljesen hasonldakka valnak.

Az elefantfélék és 1ofélék csaladfaja az egész harmad- és negyedkoron at kovethetd. Két-
ségtelen, hogy alig van ezeken kiviil még csaladfa, amelyet ilyen részletességgel ismeriink, de
mégis egész sora ismeretes az emldsmaradvanyoknak, amelyek alapjan a harmadkor emlds-
vilagarol mar kimerit6 €s részletes képet alkothatunk magunknak.

A patas allatok rendkiviil valtozatos csoportja mellett a ragadozok is nagy formagazdagsagban
Iépnek fol a harmadkorban. Kozottiik a Pikermibdl eldkeriilt hiéna (Hyana eximia) meg a
kardfogu tigris (Machairodus) talan a legismertebbek.

Mair a harmadkor elején feltlinnek a majmok is, eleinte kezdetlegesebb formaik, majd a
harmadkor vége fel¢ a rendszertanilag magasan all6 alakok is. Ezzel aztdn megjelennek az
allatvilag legmagasabb rendli fajai is az ¢€let szinpadan. A harmadkorban tehat az animalis
evoluci6 Ujabb hatalmas 1épéssel haladt tovabb.

A harmadkorbdl emberi maradvanyokat nem ismeriink. Vannak azonban olyan kutatdk is,
akik ennek ellenére foltételezik, hogy mar a harmadkor legvégén ¢élt olyan szellemmel meg-
aldott 1ény a fo6ldon, aki mar valoban embernek tekinthetd. Adatok erre vonatkozolag nem
allanak a rendelkezésiinkre s igy egyeldre nem is drvend népszeriiségnek az a foltevés, amely
az ember megjelenését mar a harmadkor végére helyezi.
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b) A negyedkor.

A negyedkor (quarter), amely a jégkorszakot (pleisztocén, diluvium) és a jelenkort (holocén v.
alluvium) foglalja magaban, az ember korszaka. A szellemmel bir6 ember utan a negyedkort
pszichozoikumnak is nevezik.

A szarazulatok ¢és tengerek eloszlasa mar nagyon hasonlo volt a negyedkor elején is a mai
allapotokhoz. Ennek kdvetkeztében aranylag nagyon kevés helyrdl ismerjiik csak a negyedkor
iddsebb tagjanak, a pleisztocénnak a tengeri iiledékeit.

A negyedkor egyik legnevezetesebb foldtorténeti eseménye a pleisztocén korszakbeli eljege-
sedés. Errdl nevezik a negyedkor id6sebb szakat jégkorszaknak. A Fold torténetében mar tobb
jégkorszakkal taldlkoztunk, de a negyedkori eljegesedés viszonyai a legismertebbek, hiszen ez
all hozzank legkdzelebb. Hogy mi az eljegesedés oka, azt még mindmaig nem sikertilt teljes
bizonyossaggal megallapitani. Ujabban a Milankovics-féle elmélet nyoman, amely szerint az
ekliptika valtozédsaira kell visszavezetni az eljegesedéseket, hazankfia, Bacsak Gyorgy,
szerzett érdemeket a jégkorszak tanulmanyozasaval. Kétségtelen, hogy a Fold torténetében a
hegyképzddés, tlizhanyok mitkodése, széntelepek kialakulasa és jégkorszakok valamilyen
okozati kapcsolatban allanak egymassal, de ennek a nagy ritmusnak a pontos koriilményeit
eddig még nem sikeriilt teljes bizonyossaggal kinyomozni.

A jégkorszak idején Eurépa és Eszakamerika kozepe tajaig és Azsia északibb vidékeiig nyult
le a nagy sarki jégpancél. A déli féltekén pedig az Antarktiszt és Délamerika DNy-i részét
fodte a jég. Az Alpok jégarjai is messze lenyultak mai hataraik ald. Az eljegesedett (glacialis)
tertiletek koriil pedig 16sz rakodott le a jégkorszak folyaman. A 16sz hazanknak egyik leg-
elterjedtebb jégkorszaki képzédménye.

A jégkorszak folyaman az éghajlat nem volt egységesen hideg. Penck €s Briickner vizsgalatai
ota tudjuk, hogy az Alpesekben 4 nagyobb eljegesedési id6szak (glacialis) volt (Giinz,
Mindel, Riss, Wiirm). Ezek ko6zott pedig enyhébb éghajlat uralkodott (interglacialis). Sot
maguknak az egyes jeges idOszakoknak a folyamén is follépett enyhébb éghajlati idészak
(interstadialis).

Az éghajlat zordsaga kovetkeztében hatalmas tomegli belfoldi jég alakult ki s a jégarak,
gleccserek joval hosszabbak voltak, mint ma. Ezek mikodésének nyomabodl kovetkeztet-
hetiink a jégkorszakbeli viszonyokra.

A novényvilag fejlodése szempontjabol nevezetesebb jelenséggel mar nem talalkozunk. A
harmadkor végén mar a mai ndvénycsaladok legnagyobb része kialakult, igy a negyedkornak
mar iddsebb szakaban, a jégkorszakban is olyan volt nagyjabol a névényvildg, mint ma.

Az éllatvilag szempontjabol is a maiakhoz nagyon hasonld viszonyokat talalunk mar a ne-
gyedkor elején. Mégis meg kell emlékezniink a jégkorszaknak néhany nevezetesebb allatarol,
amelyek ma mar nem ismeretesek.

Kozottiik legismeretesebb az elefantfélék koz¢ tartoz6 mammut. A mammut testét vorhenyes
szinli bunda védte a jégkorszak hidegével szemben. Mintegy 4 m-es magassagot ért el ez az
allat, melynek tobb jégbefagyott példanya szorostiil-borostiil keriilt elé Szibériabol. Nalunk is
nagyon sok maradvanyat talaltdk meg. Hatalmas agyara ma is kedvelt kereskedelmi aru,
elefantcsont helyett alkalmazzak. Szibéria régebben évente atlag 20.000 kg mamutagyarat
szallitott. A mammutot az dsember gyakran lerajzolta s igy ma mar nagyon pontos képet
alkothatunk magunknak rola. Ezek az 6semberi rajzok vezették Abelt arra az elhatarozasra
hogy a régebbi elképzelésekkel szemben, a mammutot hatan hatalmas puppal abrazolja. Ez a
pup a felhalmozott tartalék taplalékanyag volt.
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Az orrszarvuak sordbol a jégkorszaki rétegekben ugyancsak talalunk maradvanyokat. Leg-
érdekesebbek azok az alakok, amelyek - a mammuthoz hasonloan - szintén vastag, vorhenyes
szinll szOrbundat viseltek (gyapjas orrszarvi).

Hatalmas termetli szarvasok (Megaceros), sok l6fajta teszik még valtozatossa a jégkorszak
allatvilagat.

Hazankban a barlangokbol keriilt el6 a legtobb gazdag jégkorszakbeli fauna. Ennek leggyakoribb
alakja a barlangi medve, melynek maradvanyai némely barlangban 6ridsi tomegben gytijt-
hetdk, tigyhogy ennek a hatalmas jégkorszaki medvefélének minden nagyobb muzeumban
tobb teljes csontvazaval taldlkozunk. Gyakoriak azonban a tobbi ragadozonak a maradvanyai
is: barlangi oroszlan, barlangi hiéna, barlangi farkas.

Dé¢lamerikabol a foghijas allatok csodalatos maradvanyai ismeretesek a pleisztocén tiledékei-
ben. A mai 6ves allatok, tatuk, Osi rokonai kozott hatalmas termetii, nagy pancéllal ellatott
formak voltak (Glyptodon), amelyek satornak is beillettek. Rendkiviil furcsa, kiilonds meg-
jelenést allatok voltak ezek.

Az ember foltiinésével jelenik meg a Foldon a szellem. Mint Kober mondja, a természet az
ember megjelenésével lesz tudatossa. A szellemmel bird ember megjelenése a Fold fejlodé-
sének legfontosabb mozzanata. Az iddtavlatokban megindult fejléddés eljutott a szellemmel
megaldott ember megjelenéséig a Fold szinpadan s ezzel a fejlédésnek jabb iranya kezdddik:
torekvés a tokéletesség elérésére, az Isten képéhez vald hasonlatossagra.
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