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H	ιστορία	της	γεωλογίας	&	η	ανακάλυψη	της	
ηλικίας	της	γης	

Kύρια	αντιπαράθεση:	

καταστροφισμός			vs				ομοιομορφισμός	

->	καταστροφιστές:	μοναδική	ακολουθία	
συμβάντων	στην	ιστορία	της	γης	

->	ομοιομορφιστές:	ιδέα	‘σταθερής	κατάστασης’



James	Ussher	1581	–	1656	
Irish	Archbishop	of	Armagh	&	Primate	of	All	
Ireland	(1625	-	1656)	

Hμερομηνία	δημιουργίας:	
"the	entrance	of	the	night	preceding	the	23rd	
day	of	October...	the	year	before	Christ	4004”	

δηλαδή		~	6	μμ,	22	Οκτωβρίου	4004	π.Χ.



Θεωρίες	για	τη	Γη	τον	
17ο	αιώνα



Τhomas	Burnet,	The	Sacred	Theory	of	the	Earth	(1681)	

H	Γη	ως	νεκρό	αστέρι	(ακολουθεί	τον	Descartes,	o	οποίος	
στις	Aρχές	Φιλοσοφίας	(Principia	Philosophiae,	1644)	
θεωρεί	όλους	τους	πλανήτες	νεκρά	αστέρια).	
Η	επιφάνεια	της	Γης	είναι	αρχικά	λεία	και	στη	συνέχεια	
διαλύεται	με	τον	Κατακλυσμό	σχηματίζοντας	τις	
σημερινές	ηπείρους

William	Whiston,	A	New	Theory	of	the	Earth	(1696)	
Υπότιτλος:	From	its	Original,	to	the	Consummation	of	All	
Things,	Where	the	Creation	of	the	World	in	Six	Days,	the	
Universal	Deluge,	And	the	General	ConQlagration,	As	laid	down	
in	the	Holy	Scriptures,	Are	Shewn	to	be	perfectly	agreeable	to	
Reason	and	Philosophy.	

Διάδοχος	του	Νεύτωνα	στο	Cambridge.		
-O	κατακλυσμός	και	άλλα	επεισόδια	στην	ιστορία	της	
Γης,	αποτέλεσμα	της	διέλευσης	ενός	κομήτη.	









Γεωλογία	και	απολιθώματα:		
Steno	&	Ηooke











Nicolas	Steno,	1638-1686













-Τα	απολιθώματα	αυτά	(πχ	αμμωνίτες)		
βρέθηκαν	στην	ξηρά,	αλλά	φαινόταν	ότι		
είχαν	εναποτεθεί	στο	βυθό	αρχαίων	θαλασσών.	

-John	Woodward	(1695)		
->	τα	ιζηματογενή	πετρώματα	προέκυψαν	από	ιζήματα	μετά	
τον	κατακλυσμό	

-Hooke:	αμφισβητεί	την	θεωρία	του	Woodward	
->	σεισμοί	οδηγούν	σε	νέα	ξηρά	(τεράστιου	μεγέθους	λόγω	
περιορισμού	στην	ηλικία	της	γης)	
->	θεωρεί	ότι	κάποιοι	οργανισμοί	έχουν	πλέον	εκλείψει







Θεωρίες	για	τη	Γη	τον	
18ο	αιώνα	

(Διαφωτισμός)



Benoît	de	Maillet	(1656-1738)	

->	πρώιμη	μορφή	νεπτουνισμού	
->	η	γη	πολύ	παλιά



Buffon:	η	γη	δημιουργήθηκε	πριν	~75.000	χρόνια	

->	γη	αρχίζει	πυρακτωμένη,	ψύχεται	σταδιακά	

-αλλά	θα	μπορούσε	να	είναι	και	πολύ	παλαιότερη	(ίσως	10	
εκατομμυρίων	χρόνων)	
->	(η	‘σκοτεινή	άβυσσος	του	χρόνου’)	

->	οι	εκκλησιαστικές	αρχές	τον	επικρίνουν	και	τον	αναγκάζουν	να	
ανακαλέσει	γραπτώς	

-δε	δέχεται	τη	θεωρία	του	Ηοοke	ότι	σεισμοί	υψώνουν	την	ξηρά	

->	σταδιακή	απόσυρση	του	αρχικού	ωκεανού	εξηγεί	τα	ιζηματογενή	
πετρώματα	

->	επακόλουθη	διάβρωση	οδηγεί	σε	νεότερα	ιζηματογενή	πετρώματα



Στρωματογραφία	&		
το	αρχείο	απολιθωμάτων



Werner	&	νεπτουνισμός

Abraham	Gottlob	Werner	(1749	–	1817)	
->	Γερμανός	γεωλόγος	
->	βασική	αρχή:	ταυτοποίηση	πετρωμάτων		
βάσει	της	σειράς	που	αποτέθηκαν	

-βιομηχανία	ορυχείων,	σημαντικός	παράγοντας	
-ιδρύονται	μεταλλευτικές	ακαδημίες	

->	υιοθετεί	θεωρία	νεπτουνισμού		
-αρχικά	την	γη	κάλυπτε	ένας	μεγάλος	ωκεανός,	ο	οποίος	σταδιακά	στεγνώνει	
-υλικά	που	περιέχονται	στον	ωκεανό	οδηγούν	σταδιακά	στην	διαδοχή	των	
ιζηματογενών	πετρωμάτων	
-π.χ.	ο	γρανίτης	εναποτέθηκε	πρώτος	-διαφορετικά	πετρώματα	σε	διαφορετικές	χρονικές	
περιόδους	

-η	θεωρία	αυτή	είχε	ευρεία	διάδοση	στα	τέλη	του	18ου	αιώνα	
-αργότερα	ανασκευάζεται	-σε	διαφορετικές	περιόδους	βρίσκουμε	πετρώματα	ίδιου	
τύπου	



Werner	&	νεπτουνισμός

Alexander	von	Humboldt	(1769	-	
1859)	
->	Πρώσος	φυσιοδίφης,	από	τους	
πιο	διάσημους	εξερευνητές	του	
19ου	αιώνα	

->	βλέπει	από	κοντά	ηφαίστεια	
στις	Άνδεις	(στη	Ν.	Αμερική)	

->	εγκαταλείπει	(όπως	και	άλλοι)	
τον	νεπτουνισμό	
-αλλά	θεωρεί	τον	εαυτό	του	οπαδό	
του	Βέρνερ	(ταυτοποίηση	των	
πετρωμάτων	κύριος	στόχος)	

->	ονομάζει	τον	ιουράσιο	
σχηματισμό	(από	τα	όρη	Ιούρα	
στα	σύνορα	Γαλλίας-Ελβετίας)





Στρωματογραφία		
&		

απολιθώματα

-τα	πετρώματα	αρχίζουν	και	ταυτοποιούνται		
μέσω	των	απολιθωμάτων	(αφού	έχουμε		
παρόμοια	πετρώματα	σε	διαφορετικές	περιόδους)	

->	κάθε	περίοδος	έχει	τα	δικά	της	χαρακτηριστικά		
απολιθώματα	

-μέσω	των	απολιθωμάτων,	σταδιακά	εδραιώνονται	οι	διάφορες	γεωλογικές	
περίοδοι	
->	William	Smith	στην	Αγγλία	(πρώτος	γεωλογικός	χάρτης	Αγγλίας	&	Ουαλίας)	
->	Cuvier	&	Αlexandre	Brongniart	στην	Γαλλία	(ερευνούν	γεωλογία	της	
λεκάνης	του	Παρισιού,	1811)	

-Adam	Sedgwick	-ονομάζει	την	κάμβρια	περίοδο	
-John	Philips	1841	-ονομάζει	τις	3	μεγάλες	περιόδους	της	ιστορίας	της	ζωής:	
παλαιοζωική,	μεσοζωική	(‘η	εποχή	των	ερπετών’),	καινοζωική

William Smith











Adam	Sedgwick	(1785	–	1873)



John	Philips	1860,	Life	on	the	Earth





George	Cuvier

















Duria	Antiquior	-	a	more	ancient	Dorset:	η	πρώτη	εικονογραφημένη	αναπαράσταση	μιας	
σκηνής	προϊστορικής	ζωής			











δεκαετία	του	1830:	

->	η	γη	είναι	πάρα	πολύ	παλιά	

- όστρακα	-	ψάρια	-	ερπετά	-	
θηλαστικά	(όχι	άνθρωποι!)	

->	ιστορία	της	ζωής	της	γης	
προοδευτική	

->	εξήγηση	μέσω	διαδοχικών	
δημιουργιών





Oμοιομορφισμός



Ο	σκωτσέζος	γεωλόγος	
και	φυσιοδίφης	
James	Hutton,	
1726-1797	















‘we	�ind	no	vestige	of	a	beginning,–no	prospect	of	an	end’





Lyell,	Principles	of	Geology	(1830	-	33)









Lyell	&	ομοιομορφισμός	

-Ο	Lyell	επηρεάζει	τη	σκέψη	του	Δαρβίνου	με	2	τρόπους:	πρώτον,	με	την	ομοιομορφική	γεωλογική	
του	θεωρία,	δεύτερον	με	τις	απόψεις	του	για	την	μεταλλαγή	των	ειδών	(την	οποία	αρνείται).	

-Πρωτοποριακή	θεωρία	του	Lyell:	οι	γεωλογικές	αλλαγές	συνέβησαν	σταδιακά	κατά	τη	διάρκεια	
μιας	τεράστιας	χρονικής	περιόδου.	

Βασική	αρχή	ομοιομορφισμού:	πολλές	μικρές	αλλαγές	που	συμβαίνουν	σύμφωνα	με	φυσικούς	
νόμους	τους	οποίους	μπορούμε	να	γνωρίσουμε	(γιατί	δρουν	ακόμη	και	σήμερα),	και	που	
συσσωρεύονται	κατά	τη	διάρκεια	τεράστιων	χρονικών	περιόδων,	είναι	η	αιτία	για	όλα	τα	
χαρακτηριστικά	της	επιφάνειας	της	γης.	
		

-Υποστηρίζει	ότι	δεν	χρειάζεται	να	υποθέσει	κανείς	μεγάλες	καταστροφές	στο	παρελθόν	της	γης,	
όπως	ο	βιβλικός	κατακλυσμός.	
->	αντίπαλος	των	καταστροφιστών	(Cuvier,	κ.α.)	

(υπότιτλος	του	Principles	of	Geology:	Being	an	Inquiry	How	Far	the	Former	Changes	of	the	Earth’s	
Surface	are	Referable	to	Causes	Now	in	Operation)	

-Όλες	οι	αλλαγές	στην	επιφάνεια	της	γης	προκλήθηκαν	από	παράγοντες	παρόμοιους	σε	φύση	και	
ένταση	με	αυτούς	που	είναι	και	σήμερα	εν	ενεργεία



‘To	explain	the	observed	phenomena,	we	may	dispense	with	sudden,	
violent	and	general	catastrophes,	and	regard	the	ancient	and	present	
�luctuations	.	.	.	as	belonging	to	one	continuous	and	uniform	series	of	
events’	(Principles	of	Geology:	preface,	ix)	

-Ο	ομοιομορφισμός	δεν	υποστηρίζει	ότι	δεν	έχουν	υπάρξει	σφοδρής	
έντασης	συμβάντα	στην	ιστορία	της	γης,	τα	οποία	διαμόρφωσαν	τη	
σημερινή	μορφή	της	επιφάνειας	της	γης,	όπως	ανυψώσεις	και	
βυθίσεις	οροσειρών,	σχηματισμός	καινούριων	κοιλάδων,	θαλασσών,	
κλπ.	

Lyell	&	ομοιομορφισμός	

->	Το	σημαντικό	στοιχείο	είναι	ότι	οι	αλλαγές	αυτές	δεν	είναι	αποτέλεσμα	κατακλυσμιαίων	
καταστροφών	όπως	αυτών	της	Βίβλου·	είναι	σταδιακές	αλλαγές	από	αίτια	που	
βρίσκονται	συνέχεια	σε	λειτουργία.	

-Ο	Lyell,	ακολουθώντας	τον	James	Hutton	(1726–1797),	υποστηρίζει	ότι	η	γη	έχει	ηλικία	
δισεκατομμυρίων	ετών,	και	η	επιφάνεια	της	έχει	λαξευτεί	από	τη	δράση	της	θάλασσας,	της	
βροχής,	των	ηφαιστείων	και	των	σεισμών.



Η	σημασία	του	ομοιομορφισμού	του	Lyell	για	τον	εξελικτισμό	του	Δαρβίνου:		

i)		υπάρχει	ο	απαιτούμενος	χρόνος	για	να	λάβει	χώρα	η	εξέλιξη	

ii)		οι	μηχανισμοί	που	προκαλούν	την	εξέλιξη	μπορούν	να	γίνουν	γνωστοί	
μέσω	εμπειρικής	έρευνας	

->	αν,	κατ’	αναλογία	με	την	μορφή	της	επιφάνειας	της	γης,	οι	ζωντανοί	
οργανισμοί	έχουν	και	αυτοί	σχηματιστεί	από	αίτια	που	είναι	και	σήμερα	εν	
ενεργεία,	θα	πρέπει	να	είναι	δυνατό	να	μελετήσουμε	τις	εξελικτικές	
διαδικασίες	εν	δράσει.		

-ο	ομοιομορφισμός	στη	γεωλογία	δεν	συνεπάγεται	αναγκαστικά	
εξελικτισμό	για	την	ιστορία	της	ζωής:	ο	ίδιος	ο	Lyell	δεν	ερμήνευε	το	αρχείο	
απολιθωμάτων	και	την	ιστορία	της	ζωής	εξελικτικά.

Lyell	&	ομοιομορφισμός	



-Κατά	τις	πρώτες	δεκαετίες	του	19ου	αιώνα,	γίνεται	προφανές	ότι	τα	απολιθώματα	
ακολουθούν	μια	προοδευτική	τάξη,	από	τις	απλούστερες	μορφές	στις	πιο	
πολύπλοκες.	

-Από	κάποιους	φυσιοδίφες	αυτό	ερμηνεύεται	ως	η	σειρά	που	ο	Θεός	δημιούργησε	τα	
είδη	των	φυτών	και	των	ζώων	στη	γη	(και	έτσι	επιβεβαιώνεται	η	βιβλική	περιγραφή).		

-Η	εικόνα	μιας	γραμμικής	σειράς	θα	αλλάξει	λίγο	όταν	οι	παρατηρήσεις	δείχνουν	ότι	
φυτά,	ασπόνδυλα	και	σπονδυλωτά	ζώα	όλα	αρχίζουν	σχετικά	μαζί	στις	αποθέσεις	
απολιθωμάτων.		

->	Ξεχωριστές	προοδευτικές	σειρές	για	τα	φυτά	και	καθεμία	από	τις	ανώτερες	
ομάδες	του	Cuvier	(σπονδυλωτά,	μαλάκια,	αρθρωτά,	ακτινωτά).	

->	Παρ’		όλ΄	αυτά	εντοπίζεται	μια	γενική	τάση	προς	‘ανώτερες’	μορφές	ζωής	(π.χ.	
προοδευτική	ανάπτυξη	στα	σπονδυλωτά:	ψάρια	-	ερπετά	-	θηλαστικά),	με	
αποκορύφωμα	τον	άνθρωπο	(ανθρώπινα	απολιθώματα	δεν	εμφανίζονται	πουθενά).

Ερμηνείες	για	τη	σειρά	των	απολιθωμάτων		



-Υπήρχαν	διαφορετικές	ερμηνείες	για	αυτή	τη	διαδοχή	των	απολιθωμάτων	από	
τις	πιο	απλές	στις	πιο	πολύπλοκες	μορφές	

->	1η	ερμηνεία:	έχει	υπάρξει	πραγματική	μεταλλαγή	των	ειδών	προς	πιο	
πολύπλοκες	μορφές	(Lamarck,	Geoffroy,	Grant)	

->	2η	ερμηνεία:	η	διαδοχή	δεν	δείχνει	πραγματική	μεταλλαγή		

2	εκδοχές:	α)	Naturphilosophie		&		β)	σχολή	Cuvier	

α)	η	προοδευτική	ανάπτυξη	προς	όλο	και	τελειότερες	μορφές	καθοδηγείται	από	
μια	υπερφυσική	δύναμη/πνεύμα,	που	επιβάλλει	στη	φύση	θέληση/σκοπό	

			->	διαδοχικά	στάδια	ως	όλο	και	τελειότερες	ιδέες	στο	νου	του	Θεού.		

->	όλοι	οι	οργανισμοί	μοιράζονται	ένα	ενιαίο	σχέδιο		
->	Αυτή	η	αντίληψη	αποτελεί	τη	βάση	της	Naturphilosophie,	που	αναπτύχθηκε	
στη	Γερμανία	από	τους	Friedrich	Schelling,	Lorenz	Oken,	κ.α.	-μεγάλη	επιρροή	
από	φιλοσοφία	Πλάτωνα,	Kant,	Hegel	-σχέση	με	γερμανικό	ιδεαλισμό.

Ερμηνείες	για	τη	σειρά	των	απολιθωμάτων		



-Πανίδα	και	χλωρίδα	κάθε	γεωλογικής	περιόδου	σχεδιασμένη	από	το	Θεό	έτσι	ώστε	
να	ταιριάζει	με	τις	φυσικές	συνθήκες	που	επικρατούν	σε	κάθε	εποχή.	

->	μια	συνήθης	άποψη:	η	γη	ήταν	αρχικά	μια	πυρακτωμένη	σφαίρα,	η	οποία	
σταδιακά	ψύχεται	—στην	πορεία	αυτής	της	διαδικασίας	το	κλίμα	και	οι	
ατμοσφαιρικές	συνθήκες	αλλάζουν,	όπως	και	η	κατανομή	γης	και	θαλασσών	

β)	σχολή	Cuvier	στη	Γαλλία,	την	αποδέχονται	ο	γεωλόγος	
Adam	Sedgwick	και	ο	Whewell	στο	Cambridge	στις	
δεκαετίες	του	1830	και	40,	καθώς	και	ο	Louis	Agassiz	στο	
Harvard	(Eλβετός	γεωλόγος	και	φυσιοδίφης,	θεμελιωτής	
της	αμερικανικής	βιολογίας)		

Ερμηνείες	για	τη	σειρά	των	απολιθωμάτων		



-Tι	πιστεύει	ο	Lyell;	
->	αρνείται	ότι	έχει	υπάρξει	προοδευτική	ανάπτυξη:	ενδείξεις	για	το	αντίθετο	
οφείλονται	σε	ελλιπή	δεδομένα.	

->	αλλά	επίσης	αρνείται	και	τη	μεταλλαγή	των	ειδών	—κριτική	στη	θεωρία	του	
Lamarck	στο	Principles	of	Geology	
(θα	αποδεχτεί	την	εξέλιξη	αργότερα	εξαιτίας	του	έργου	του	Δαρβίνου	—αλλά	δεν	δέχεται	
ότι	εφαρμόζεται	στον	άνθρωπο)	

-Εξαιρετική	σημασία	βιβλίου	Lyell:	
->	θέτει	τα	ερωτήματα	που	και	ο	Δαρβίνος	θέλει	να	απαντήσει	

->	Ο	Lyell	δεν	δέχεται	την	μεταλλαγή	(transmutation)	των	ειδών,	αλλά	δέχεται	ότι	
υπάρχει	εξαφάνιση	ειδών.	Για	να	εξηγήσει	γιατί	ο	αριθμός	των	ειδών	δεν	μικραίνει	με	το	
χρόνο,	υποστηρίζει	μια	θεωρία	σταθερής	κατάστασης	για	τα	είδη:	σύμφωνα	με	αυτήν,	
ο	Δημιουργός	αντικαθιστά	εξαφανισμένα	είδη	με	νέα,	με	σταθερό	ρυθμό,	και	έτσι	ο	
συνολικός	αριθμός	των	ειδών	παραμένει	σταθερός.

Η	άποψη	του	Lyell	



-Θέση	Lyell:	
->	Από	τη	μία,	υπάρχει	εισαγωγή	καινούριων	ειδών	που	αντικαθιστούν	τα	παλιά.	
->	Από	την	άλλη,	δεν	δίνει	κάποιο	φυσικό	μηχανισμό	για	να	εξηγήσει	πώς	ακριβώς	συμβαίνει	
αυτό	
->	Ηerschel:	’the	mystery	of	mysteries’	

>>	αυτό	είναι	το	πρόβλημα	το	οποίο	προσπαθεί	να	λύσει	ο	Δαρβίνος	!	<<	
->	το	πρόβλημα	της	μεταλλαγής	των	ειδών	μετατοπίζεται	από	την	εξήγηση	της	προοδευτικής	
ανάπτυξης	στην	εξήγηση	της	καταγωγής	και	εξαφάνισης	των	ειδών		
(->	Η	Καταγωγή	των	Ειδών)	

‘How	could	Sir	C.	Lyell,	for	instance,	for	thirty	years,	read,	write,	and	think,	on	the	subject	of	
species	and	their	succession,	and	yet	constantly	look	down	the	wrong	road!’		
(γράμμα	H.	C.	Watson	στον	Δαρβίνο,	Dec.	21,	1859,	ένα	μήνα	μετά	τη	δημοσίευση	της	Καταγωγής)	

-Όταν	ο	Δαρβίνος	διαβάζει	τον	Lyell	(ενώ	ταξιδεύει	με	το	Beagle)	είναι	ακόμα	οπαδός	της	ειδικής	
δημιουργίας	(special	creation)	—μαζεύει	δεδομένα	για	τη	γεωλογία	των	περιοχών	που	
επισκέπτεται	και	την	κατανομή	των	ειδών,	εν	ζωή	και	απολιθωμένων.	

Η	άποψη	του	Lyell	




