
  جريان گرما اندازه گیري

  لرزه شناسان جريان گرما را  ازھسته مذاب زمین

  .تا بخش پايیني گوشته آن اندازه گیري مي كنند

براي نخستین بار ، دانشمندان توانسته اند مقدارگرمايي را كه از فلزات     _ سانتا كروز ، كالیفرنیا   

بد  اندازه گیـري كننـد، ايـن فراينـد     مذاب ھسته زمین تا ناحیه اي از مبناي گوشته جريان مي يا    

در ھـسته كـه میـدان    )١(ھم به ايجاد  حركات تكتونیكي صفحات در سطح و ھم به  ژئو دينامو      

  .مغناطیسي زمین را به وجود مي آورد، كمك مي كند 

 ٢٩٠٠( مايـل  ٧٤٠/١مرز بین ھسته و گوشته در نیمه راه به ھسته زمین است  كـه عمـق آن          

لرزه شناسان با مطالعه اثر اين ناحیه بر امواج لرزه اي حاصل از زلزله قادر          . مي باشد ) كیلومتر  

 نوامبر مجله علـوم   ٢٤نتیجه اندازه گیري تازه دما كه در شماره         .  به بررسي ساختارآن ھستند   

به چاپ رسیده با ربط دادن مـشاھدات لـرزه اي بـه دگرگـوني كـاني تـازه كـشف شـده ا ي بـه            

گوشـته  غالـب اسـت،     ا و دماھاي بسیا ر زيادكه برمرز بین ھـسته و  دست آمده كه در فشارھ  

  .يافت مي شود

Thorne Lay     استاد علوم زمین و سیارات در دانشگاه كالیفرنیا واقـع در سـانتا كـروز و نويـسنده 

براي اولین بار دماسنجي داريـم كـه دمـاي نیمـه پـايیني مـسیر بـه               :" نخست مقاله، مي گويد   

  ."ه ما مي گويد ا بسمت مركز زمین ر

Lay  اگر تفسیر ما درست باشد دماي دو عمـق مختلـف كـه درسـت بـالاي يكـديگر       : " مي افزايد

بنا براين ما نه تنھا دماي مطلق بلكه نرخ تغییر دما را با تغییر عمق      . قرار دارند به دست مي آيد     
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يي كـه از  ايـن شـیب دمـايي در مـورد مقـدار گرمـا      . و به صورت جانبي نیز به دست مـي آوريـم    

  ".ھسته تا مبناي گوشته در آن ناحیه جريان مي يابد اطلاعات مي دھد 

جريان يافتن گرما از قسمت بیروني ھسته به سمت گوشته، فرايند ھاي با اھمیتـي رادر آنھـا          

گوشته لايه اي ضخیم از سنگ سیلیكات است كه يك ھسته متراكم عمدتا        . ھدايت  مي كند     

قسمت بیروني ھسته مايعي مذاب است كه بخش جامـد درونـي        . آھني را احاطه كرده است    

سـرد شـدن بخـش مـايع بیرونـي منجـر بـه          . آن را كه به اندازه ماه مي باشد دربر گرفته اسـت           

ــدا    ن حركــت ســیال بــه ســمت فلــز مــذاب شــده و جريــاني الكتريكــي ا يجــاد مــي كنــد كــه می

  .مغناطیسي را به وجود مي آورد

گوشته مواد بالارونده آن را ھدايت مي كند به طـوري كـه ممكـن       در عین حال گرم شدن مبناي       

تشفشان شده و در حركت آھسته صفحات تكتونیكي نیز سھم داشـته    است در سطح سبب آ    

اين صفحات از پوسته نازك سنگي و قسمت سفت و  محكم لايه بالاي گوشته تـشكیل     . باشد

 ولي به قدر كـافي پلاسـتیك ھـست    آن ھا در قسمت  عمیق تر گوشته كه كه جامد    . يافته اند 

كه به آرامي جريان يابد، شناور مي شـوند و حركـات آنھـا سـبب زمـین لـرزه شـده و بـه تـدريج            

  .مي دھدموقعیت قاره ھا را تغییر 
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Lay  جريان گرما نتیجه مطلوب و مقدس است زيرا به ما در مورد مقدار انـرژي كـه بـه       :" مي گويد

. ژئودينامو قدرت مي دھـد و ايـن كـه گوشـته چقـدر از زيـر گـرم مـي شـود اطلاعـات مـي دھـد             

 روشي كه ما به كار گرفته ايم مستقیم ترين روشي است كـه بـراي كـسب ايـن اطلاعـا ت تـا             

  ".كنون به كار گرفته شده است 

 از مؤســسه فیزيــك جھــان پــاريس، John Hernlund:    عبــارت انــد از Layھمكــاران نويــسنده 

Edward Garnero از دانشگاه ايالتي آريزونا و  Michael Thorne آنھـا روش  .  از دانشگاه آلاسـكا

ده و بیش از ھمیشه  از يك ھاي ابداعي را براي تجزيه و تحلیل سیگنال ھاي لرزه اي به كار بر         

ابر رايانه براي پردازش مقدار زيادي از داده ھاي لرزه اي پـیش از تجزيـه تحلیـل بـراي نقطـه اي            

 ساعت كـار بـا رايانـه را  در مركـز ابـر      ٧٢٠٠٠اين تحلیل ھا بیش از . خاص از زمین، بھره گرفتند    
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ار دقیـق سـرعت لـرزه اي را    رايانه اي  ناحیه شمالگان به خود اختصاص داده و مدل ھـاي بـسی       

  .ه است مركزي  اقیانوس آرام فراھم نمودبراي عمق گوشته  درزير قسمت 

ھم چنین بررسي ھاي آنھا بیشتر متكي بر مطالعـه آزمايـشگاھي خـصوصیات فیزيكـي كـاني              

كاني ھا تحت شرايط دمـا و فـشار خیلـي بـالا در عمـق زمـین بـه صـورت محبـوس در                    . ھاست

 آيند شكلي كه به استثناي تعدادي به خصوص از آنھـا،  در سـطح زمـین            ساختار بلوري در مي   

  .ديده نمي شود

اين حالات گذار فازي، خصوصیات لرزه اي كاني ھا را،  اينكـه آن ھـا باچـه سـرعتي مـي تواننـد        

امواج معین لرزه اي را انتقال دھنـد ، تغییـر داده و لـرزه شناسـان را قـادر مـي سـازد كـه محـل              

عمق انتقال به پژوھشگران میزان فشار را .  فازي را در عمق زمین جستجو كنند      دقیق انتقالات 

مي گويد و آنھا از روي آن مي توانند به مبناي تنظیم دما در آزمايشگاه برسند  زيرا فشاري كـه       

  . روي مي دھد  بستگي به دما داردانتقال تحت آن

Lay  ت لرزه اي گوشته بیابیم ، مي تـوانیم  چنانچه ما تغییري  ناگھاني  در خصوصیا  : "  مي گويد

آن را به انتقال فاز در كاني ھا ارتباط بدھیم و  با اسـتفاده از كالیبراسـیون ھـاي آزمايـشگاھي             

ولي تا  دو سال پیش مـا ھـیج وقـت نمـي توانـستیم ايـن مقـدار          . بگويیم آنجا چقدر داغ است      

  ".اطلاعات را در مورد قسمت پايیني گوشته داشته باشیم

 در حال كار در آزمايشگاه، شكل تازه اي از كاني با فشار بالا         ٢٠٠٤پژوھشگران ژاپني در سال     

.  را كشف كردند كه احتمالا در قسمت پايیني گوشـته يافـت مـي شـود      postpervoskiteبه نام   

Lay       و ھمكاران نويسنده او  انتقال فـاز بـه postpervoskite   از سـلف آن يعنـي pervoskite را در 
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به علاوه آنھا مشاھده كردند  .  ین ترين قسمت گوشته نزديك مرز آن با ھسته كشف كردند            پاي

ــز  از        ــا لن ــك لايــه ي ــد مــي شــود و ي ــدار و ســپس ناپدي ــزايش عمــق پدي ــا اف ــور ب كــه كــاني مزب

postpervoskiteتشكیل مي دھد .  

Lay  دلیل اين بازگشت به     :"  مي گويدpervoskite     ھـسته بـه    اين است كـه دمـا درسـت بـالاي

ھـم چنـین   . سرعت زياد مي شود آنقدر سريع كه اين شكل كاني فشار بالا ناپايدار مي شـود       

ما ديديم كه وقتي به طور جانبي حركت مي كنیم اين لايه نازك شده و نھايتا ناپديد مـي شـود        

  ".چنین موردي را شما وقتي انتظار داريد كه افزايش دما در جوانب  باشد . 

                          

  

                

  

  

   

ــز          ــاي لن ــه ھ ــته در لب ــواد گوش ــدن م ــالا آم ــت ب ــن اس ــه ممك ــد ك ــشگران ظــن دارن   )٢(پژوھ

postpervoskite     آنھا لنز را در پايین ترين قسمت گوشـته در جنـوب شـرق            .  صورت گرفته باشد

 از مـواد  ھاوايي  يافتند   ناحیه اي كه بررسي ھـاي قبلـي حـاكي از ايـن بـود كـه يـك دودكـش          

 بالارونده  داغ گوشته در نزديك مرز آن بـا ھـسته وجـود دارد كـه ممكـن اسـت مـسئول زنجیـره                 

  .آتشفشان ھاي جزاير ھاوايي باشد
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 اتفاق مـي افتـد دمـا    postpervoskite  به   pervoskiteدر مرز بالايي لنز ، جايي كه انتقال فاز از           

ر مرز پايیني ، جايي كـه انتقـال معكـوس    د. است )  درجه فارنھايت    ٤٠٠٠( كلوين  ٢٥٠٠حدود    

ايـن دو نقطـه يـك    . اسـت  )  درجـه فارنھايـت   ٥٨٠٠( كلـوين  ٣٥٠٠روي مي دھد ، دما در حدود    

شیب دمايي را به پژوھشگران مي دھد كه آنھا از رو ي آن جريان يـا سـیلان حرارتـي را حـدود             

م سـطح ھـسته كـل جريـان     بـرون يـابي بـه تمـا    .  میلیون وات بر متر مربع محاسبه كرده انـد  ٨٠

  . تريلیون وات مي دھد١٣حرارتي را 

Lay ما تصور مي كنیم كه در قسمت نسبتا داغ گوشته ھـستیم و منـاطق سـردتر    : "  مي گويد

حتي ممكن است سیلان حرارتي بالاتري داشته باشند، كه اين احتمالا براي سیلان كـل گرمـا    

اعدادي كه شما در متـون مـي خوانیـد    . ندبر مرز بین ھسته و گوشته حد كمتري  تنظیم مي ك   

  ".   حدود يك سوم آن ھستند 

چنین جريان حرارتي بالايي اين عقیده را تقويت مي كند كه بـالا آمـدن دودكـش ھـايي از مـواد                   

داغ گوشته از نزديكي مرز آن با ھـسته نقـش زيـادي در انتقـال حرارتـي گوشـته يعنـي وارونـه              

بـه عـلاوه ايـن    .  حركت صفحات تكتونیكي به سطح مي  شود     كردن آرام مواد آن دارد كه باعث      

  .سته  ممكن است نسبتا جوان باشدحاكي است از اينكه قسمت دروني ھ

با توجه به اين مقدار زياد حرارت كـه ھنـوز بیـرون مـي آيـد ھـسته بايـستي در        : " وي مي گويد  

داخل  تدريجا  جامـد  گذشته خیلي داغ بوده باشد و عمر قسمت دروني آن كه با سرد شدن از     

  ".مي شود شايد فقط حدود يك میلیارد سال با شد 
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اين دلايل  تحمیلي نیستند ولي جالب است كه شما در جـستجوي انعكـاس           : " وي مي افزايد  

ايـن ھمگرايـي   . ھاي لرزه اي به اين چشم انداز دراز مدت در مورد عملكرد كل سیستم برسـید  

ــرزه شناســي   ــشرفت در ل ــوجھي ازپی ــل ت ــدل ھــاي    قاب ــا و م ــاني ھ ــصوصیات فیزيكــي ك  ،  خ

  . "ترمودينامیكي فرايند ھاي عمق گوشته است 

 را به اين ايده اطلاق مي كنند كـه میـدان ژئومغناطیـسي      Godynamo پژوھشگران اصطلاح    _١

طبـق ايـن فرضـیه الكتريـسیته اي كـه در آھـن مـذاب قـسمت             . در مركز زمین ايجاد مي شـود        

در واقع تئـوري دينـامو   .  مي يابد سبب میدان مغناطیسي مي شود   بیروني ھسته زمین جريان   

مكانیسمي را پیشنھاد مي كند كه طبق آن اجـرام آسـماني ماننـد زمـین میـدان مغناطیـسي                  

اعتقاد بر اين است كه در مـود زمـین میـدان مغناطیـسي در اثـر انتقـال گرمـاي        . تولید مي كنند 

د مي شود و ھمراه است با اثر كورولیوس كه    آھن و نیكل مذاب در قسمت بیروني ھسته ايجا        

وقتي سیال ھادي در میدان مغناطیـسي جـاري   . خود ناشي از چرخش كلي سیاره مي باشد  

مي شود، جريانھاي الكتريكي القأ الكترو مغناطیـسي مـي كننـد و سـبب میـدان مغناطیـسي               

و ايجـاد  ك دينـام وقتي اين میدان مغناطیسي میدان اولي راتشديد مي كند ي . ديگري مي شوند  

  .مي شود كه خود اتكا است

حداقل يكي از آنھا منحنـي شـكل   ( نھشته اي زمین شناسي با كرانه اي ازسطوح ھمگرا     _٢

. ، در میانه ضخیم و در حواشي نازك مي شود و شـبیه يـك عدسـي محـدب مـي باشـد         )است

  .ب باشدرف صاف و از طرف ديگر محدممكن است عدسي  از ھر دو طرف محدب يا از يك ط

  اينترنت :منبع                                                                   فاطمه نوريان: تھیه و ترجمه
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