
  زمان جھان در گذر

 مقدمه 

كنم، به سنگي كه در گوشة میز كـارم   ھر گاه در خودم احساس پیري زود رس و نا بھنگام مي          

  ايـن سـنگ خاكـستري تیـره، بخـشي از تـودة گرانیـت ماننـد             . اندازم  نگاھي مي    نیم  قرار دارد، 

 مرزھـاي شـمال     در " Acasta -آكاسـتا " من آن را در سواحل رودخانـة        . است " gneiss -نايس"

تنھا در يك مورد با بقیه تفـاوت  . در نظر اول مانند ھمة نايس ھا است. غربي كانادا پیدا كرده ام  

اندازه  اين سن به. ترين سنگي است كه تا كنون در سطح زمین يافت شده است        قديمي  : دارد

ه ايـن  از زمـان تولـد سـیارة مـا، اتمھـايي ك ـ         . نمايـد   اي زياد است كه حتي تصورش مشكل مي       

سنگ را تشكیل داده اند، به ھم پیوسته مانده اند، حتي زماني كه قاره ھا از ھم جـدا شـدند             

نخ بافته شده تصور كنیـد ،  )  متر٩١۴۴/٠( يارد١ يكسال را معادل  اگر. و آرايش جديد پیدا كردند  

ن  زمین را نخ كشي كنیـد، طـول نـخ مـصرفي، معـادل س ـ     - بار فاصلة بین ماه ۵/۴آنگاه چنانچه   

    .سنگ آكاستا خواھد شد

  

  

كنـد، حتـي سـال      طبیعت گواھي تولد صادر نمي  دست مي آوريم؟    چگونه ما اين اطلاعات را به     

دانشمندان آموخته اند سن اسـتخوانھا،  . نمايد تولد را مانند سكه، بر روي موجوداتش مھر نمي   

شــان وجــود دارد، ھــا و ســتاره ھــا را بــا اســتفاده از ســاعتھايي كــه درون خود ســنگھا، ســیاره
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ھـا را شـكل داده    ھاي طبیعي، آنھا قادرند نیروھايي كـه قـاره          با اين زمان سنج     . مشخص كنند 

ديگر تاريخ انساني، قابل مقايسه با . ھا را درك كنند اند، حیات، تمدن انساني و حتي كھكشان 

ستاني  بیلیـون سـال اسـت، معـادل يـك روز تاب ـ     ١٣اگر عمر جھـان را كـه   : تاريخ طبیعت نیست  

كه انـسان جديـد پـا بـه عرصـه گذاشـته يعنـي آغـاز         _  سال گذشته ١٠٠٠٠٠فرض كنیم، آنگاه    

تنھا به تابش كـرم شـبتابي درلحظـة طلـوع خورشـید ھماننـد       _ كشاورزي و تاريخ مدون بشري  

  .است

در . ھا ذھن بشر را بـه خـود مـشغول كـرده اسـت         مدت" ؟... چند سال : " پاسخ دادن به سؤال   

  .ھاي تعیین سن آشنا مي شويم  برخي روشاين مقاله با

  

  كربن راديو اكتیو

دانشمندان بر حسب اينكه چه مقیاس زماني لازم دارند، سـاعتھاي گونـاگوني را انتخـاب             *** 

.  مناسب است١۴سال پیش، كربن  ۴٠٠٠٠گیري زمانھاي تا حدود       مثلا براي اندازه  . مي نمايند 

 اكتیو موجودي كه قبلا زنده بـوده، میتواننـد زمـان مـرگ     محققان با اندازه گیري مقدار كربن راديو   

تـرين   داننـد كـه يكـي از قـديمي     بـه عنـوان مثـال، باسـتان شناسـان مـي      . آن را مشخص نمايند 

اي است كه سنگھاي مـشھور   در انگلیس، آبراھه " Stone Henge -استون ھنج" ھاي  قسمت

ن حفر شـده كـه بقايـاي آنھـا در كنـار      ھاي گوز اين آبراھه، بوسیلة شاخ . را محاصره كرده است   

 ۵٠٠٠ھا معلوم شد كه ايـن حفـاري در     اين شاخ١۴با اندازه گیري كربن . آبراھه يافت شده اند  

  . سال پیش صورت گرفته است
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شـامل اجـزا   _ چه كربن و چـه سـاير عناصـر   _  و اما كربن راديو اكتیو از كجا مي آيد؟ ھمة اتمھا        

معمولا اتمھا تعـداد برابـري از نـوترون و    . ھا  ھا و پروتون نوترون: ستندزير اتمي در ھستة خود ھ  

 را بوجـود  ١٢ نوترون دارد كه بـا ھـم كـربن بـا عـدد اتمـي       ۶ پروتون و    ۶  مثلا كربن . پروتون دارند 

ھا ، تعداد متفاوتي نوترون در ھستة خود داشته باشند،اين اتمھاي    وقتي ھمین اتم  . آورند    مي

  .شوند اتم اول نامیده ميجديد، ايزوتوپ 

 نـوترون در  ٨ می باشد که ١۴ايزوتوپ ديگر آن کربن .  يکی از ايزوتوپ ھای کربن است   ١٢کربن  

 بشدت بـا اتـم ھـای     اين نوع کربن زمانی تشکیل می شود که ذرات فضايي       . ھستة خود دارد  

  . نیتروزن موجود در اتمسفر برخورد می کنند

 نیـز از  ١۴کـربن  . بینی از ھم پاشیده می شـوند  سرعت قابل پیش ايزوتوپ ھای راديواکتیو با        

 را در يـک شیـشه قـرار    ١۴کربن  )  کیلوگرم ۴۵٣/٠( پوند ١اگر شما   . اين قاعده مستثنی نیست   

فیزيکدانان اين زمان را، زمان .  تبديل می شود١۴ سال نصف آن به نیتروژن   ۵٧٣٠دھید، پس از    

 زنده، دی اكـسید کـربن را از ھـوا جـذب مـی کننـد، کـه          گیاھان و جانوران  . نیمه عمر می نامند   

، شروع بـه فروپاشـی   ١۴اما به محض مردنشان، کربن .  است١۴ و ١٢شامل ھر دو نوع کربن     
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 نـسبت بـه کـل مقـدار کـربن موجـود در           ١۴با مقايـسه سـطح کـربن        .  می نمايد  ١۴به نیتروژن   

از زمـان مـرگ گیـاه يـا جـانور      جسم مورد نظر، دانشمندان می توانند محاسبه کننـد کـه چقـدر             

  .گذشته است

  

  تابش نور تھییجي و استفاده از آمینو اسیدھا

بنـابراين  .  دارنـد ١۴ سـال ، میـزان خیلـی کمـی از کـربن       ۴٠٠٠٠فسیل ھای قديمی تر از      *** 

زمـین شناسـی بنـام    . دانشمندان مجبور به يافتن راھھای ديگری برای تعیین سن آنھـا شـدند         

اســترالیاي _ از دانــشگاه كلــرادو، در حــوالي درياچــة ويكتوريــا  " Gifford Miller -گیفـورد میلــر "

 را ١۴كند تا محدوديت كـربن   جنوبي، به من نشان داد كه چگونه از دو روش جديد استفاده مي           

  .از بین ببرد

   ھـزار   است كـه طـي دھھـا      چسبیده  تپه ھاي شني  از  بزرگي   قوس   به  درياچة ويكتوريا 

 نـوعي  -كوكـاتو ( اي از پرنـدگان    میلـر و مـن ھمـراه دسـته        .  انباشـته شـده انـد       ھم   روي  سال

تدريج كه به لايه ھاي دورتر و عمیقتري از تپه  به. ھاي مواج بالا رفتیم  ، از ماسه  )طوطي كاكلي 

   احتمالا در .كرد ھاي صدف سیاه خودنمايي مي ھاي ماسه اي رسیديم، توده ھايي از پوسته    

 ھنـوز سـر نیـزه     . بودنـد   شـده   جمـع آوري   درياچـه   منطقه از  بومیان  توسط   قديم   زمانھاي

در .خـورد  ھاي بومیان در كنار استخوان ھاي كانگورو و شترمرغ ھاي شكار شده، به چشم مي          

  .جستجوي آب در طول زمان، به عقب برگشتیم و به طرف يك آبراھه پايین آمديم
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بـه نظـر مـن ايـن لايـة منقـرض شـده        :" كـرد گفـت   يمیلر در حالیكه به لايه اي رسي اشاره م ـ     

 فوت بلنـدي  ١٠ھاي با     كیسه داران غول پیكر، كانگورو      ديرين شناسان در آن، اسكلت    . ھااست

  ) سانتي متراست۴٨/٣٠ھر فوت معادل . " ( و شیرھاي كیسه داررا پیدا كرده اند

آيـا  . و ترديـد وجـود دارد  در مورد علت انقراض اين موجـودات بـزرگ جثـه ھنـوز در اسـترالیا شـك          

انسانھاآنھا را نابود كرده اند يا تغییرات آب و ھوايي؟ اولین قـدم بـراي حـل ايـن معمـا، گـشودن         

 باقیمانـده در ايـن اسـكلتھا كـافي نیـست تـا          ١۴رمز عمر اين فسیل ھا است، اما میزان كربن          

 ديگـر اسـتفاده مـي    میلر براي من توضیح داد كه چگونه از ساعتھاي     . سن آنھا را بدست آوريم    

ايـن ھـم   ! بفرمايیـد :"او در حالیكه جسم كوچكي را به اندازه ناخنش بلند كرده بـود، گفـت            . كند

    " .Genyornis -جنیورنیس

  

  

  

  

  

  

آنچـه میلـر در   .  پوند وزن كه قادر به پرواز نبـوده اسـت  ۴٠٠جنیورنیس پرندة غول پیكري بوده با   

 پرنـده بـود بـه رنـگ شـیري بـا فرورفتگـي ھـاي         دست داشت، تكة كوچكي از پوست تخم ايـن   

. او ھزاران قطعة مشابه از نقـاط مختلـف اسـترالیا جمـع آوري كـرده اسـت           . كوچك در سطح آن   
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توانید آنھا  آنھا ھمه جا يافت مي شوند و يكبار كه فھمیديد دنبال چه مي گرديد، به راحتي مي     

كـرد كـه راه بـري و      فكـرش رو مـي  خیلـي جالبـه، كـي    :" او مـي گويـد    . را از ماسه ھا جدا كنید     

  !" پوست تخم پرنده جمع كني؟

روش اول بنـام  . میلر و ھمكارانش عمر پوسته ھاي جنیـورنیس را بـه دو روش تعیـین كـرده انـد        

Optically stimulated luminescence( OSL (ھـاي   اتم. يك كاني را در نظر بگیريد. معروف است

كنند كه انرژي آنھا قادر است الكترونھا را از حالت  ي آزاد مي  ذرات  راديواكتیو و دروني اين كاني،    

گاھي اين الكترونھاي آزاد شده در حفره ھـاي سـاختماني   .  بیرون بكشد و آنھا را آزاد كند    پايه

ــستال كــاني مــورد نظــر  ــوارتز( موجــود در كري ــه. انباشــته مــي شــوند )در اينجــا ك ھــاي  ايــن تل

اگـر شـما بتوانیـد    . شـوند   بتدريج با الكترونھـا پـر مـي     كريستالي، در يك سیستم زماني منظم،     

سرعت به دام افتادن الكترونھـا را محاسـبه كنیـد و سـپس تعـداد الكترونھـاي بـه دام افتـاده را           

بشماريد، میتوانید بفھمید چه مدت از زماني كه كاني مورد نظر در معرض نور خورشـید، يعنـي         

 نور خورشید، حتي بـه مـدت چنـد ثانیـه بـه كـاني       زيرا اگر. گذرد در سطح زمین قرار داشته مي    

 تمام الكترونھاي در تله افتاده را آزاد مـي كنـد و بـه         مورد نظر مورد نظر برسد، انرژي خورشید،      

  . در واقع ساعت را دوباره روي صفر قرار مي دھد. محل اولیه شان بر مي گرداند

ي بیـرون بیـاورد كـه از لحظـة دفـن      كار مھم میلر اين بود كـه پوسـته ھـا را از درون ماسـه ھـاي               

ھا، حـاوي   به اين ترتیب ماسه ھاي اطراف اين پوسته. شدن، نور خورشید به آنھا نتابیده است 

بـراي بدسـت آوردن چنـین كريـستالھايي، او از يـك       . كوارتزھايي با خصوصیات مـورد نظـر بودنـد        

   فیزيكـداني   "Nigel A.Spooner -سپونر. نايگل ا: كارشناس متخصص در اين روش كمك گرفت
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 فـولادي تـو خـالي را در ماسـه ھـايي كـه         سپونر اسـتوانه ھـاي    . استرالیا   ملي   دانشگاه  از

داد و با چكش، آنھا را كـاملا درون ماسـه    پوسته ھاي جنیورنیس را احاطه كرده بودند، قرار مي       

بسته بنـدي  سپس به سرعت در استوانه ھا را مي بست، در پلاستیك سیاه    . ھا فرو مي برد   

در آزمايشگاه، او دانه ھاي كوارتز را در ماشیني قرار . داد كرد و به آزمايشگاھش انتقال مي     مي

ھاي در تلـه افتـاده را بـه     مي دھد كه تابش ھايي از فوتونھاي با انرژي ھاي مشخص، الكترون        

آزاد بـا برگـشت ھـر الكتــرون، مقـداري انـرژي بـصورت نــور       . گرداننــد شـان برمـي   اتمھـاي اصـلي  

تواند تعداد الكترونھاي در تله افتاده را محاسبه كنـد       گیري اين نور، سپونر مي      با اندازه . شود  مي

بـه منظـور   . و از روي تعداد آنھا، زمان دفن ماسه و در نتیجه سـن پوسـتة تخـم پرنـده را دريابـد              

ن مي شود، اي كه تنھا با نورھاي قرمز ضعیف روش    دقت بیشتر، تمام اين عملیات در تاريكخانه      

  .انجام مي پذيرد

 

 

 

 

  

روش ديگري كه میلر بر روي آن كار كرده، استفاده از پروتئین ھاي حفـظ شـده در درون پوسـتة       

توانند از لحـاظ نـوري،    ھاي ساختماني پروتئین ھا ، يعني آمینواسیدھا، مي  واحد. ھا است   تخم
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 مانده است، طبیعت به شدت  به دلايلي كه ھنوز ناشناخته    . راست گردان يا چپ گردان باشند     

  .ھاي چپ گردان را ترجیح مي دھد آمینو اسید

امـا پـس از مـرگ،     . يعني آمینو اسیدھاي طبیعي موجود در بدن موجودات زنـده ، چـپ گرداننـد              

 ايـن آمینـو اسـید ھـا بـا سـرعت مشخـصي بـه           ،Racemization -طي واكـنش راسمیزاسـیون    

البتـه سـرعت تبـديل ايـن ايزومرھـا، بـه دقـت             . شـوند   ايزومرھاي راست گردان خود تبـديل مـي       

گرمـا سـرعت واكـنش را    : ساعت راديواكتیونیـست، چـرا كـه ايـن فرآينـد بـه دمـا بـستگي دارد                

با اين وجود، میلر با تخمـین تغییـرات آب و ھـوايي    . دھد افزايش و سرما آھنگ آن را كاھش مي   

  . دست آورد ه سال گذشته، توانسته است معیار دقیقي ب١٠٠٠٠٠استرالیا طي 

ھر دوي اين روشھا جواب واحدي براي سـن پوسـتة تخـم جنیـورنیس ارائـه كـرده انـد و نـشان              

بـا توجـه بـه    .  سال پـیش منقـرض شـده اسـت        ۵٠٠٠٠دھندة اين واقعیت اند كه اين پرنده در         

شواھد آب و ھوايي، واضح است كه تغییرات زيـست محیطـي سـبب انقـراض ايـن پرنـدة غـول         

 سـال پـیش،   ۵٠٠٠٠دھند كـه در      چرا كه گزارشھاي آب و ھوايي نشان مي        .پیكر نشده است  

ــان ايــن منطقــه فــراوان بــوده انــد       ــوض دانــشمندان اســترالیايي  . آب و در نتیجــه گیاھ   در ع

دست آورده اند كه   به Mungo -ھاي ماسه اي درياچة مانگو     ھايي از حضور انسان در تپه       سرنخ

. تـرين اثـر وجـود انـسان در اسـترالیا         قـديمي  -گـردد   مي  سال پیش بر   ۶٠٠٠٠سن آنھا به حدود     

حضور انسان در نزديكي زمان انقراض، اشاره بر اين دارد كه انسانھا، عامل انقراض جنیـورنیس       

  .بوده اند
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  رزونانس اسپین الكترون و تابش گرمايي

كند كه ھومـو   ھا، به منظره اي نگاه مي  ھاي زماني يكي از اولین انسان       ر بالاي چھارچوب  د***

 ، دور ھم جمـع مـي شـوند تـا گذشـت سـال ھـا را در        Homo Sapiens -ساپینس ھاي كنوني

خوشبختانه جوان بودن مـا، مـانع از ايـن نـشده تـا قفـل ھـاي          . شروع سال جديد جشن بگیرند    

  . مبستة سیارة خود را بگشايی

رزونـانس  : در غاري در نزديكي غزه، اسكلتي پیدا شده كه به دو روش تعیین سن شـده اسـت   

   .Thermoluminescence -و تابش گرمايي ) ESR(اسپین الكترون

وقتـي ايـن   . زمین ھمواره در معرض تشعشعات ناچیزي از اورانیـوم، تـوريم و پتاسـیم قـرار دارد             

ھايـشان را جابـه جـا مـي      ندان برخورد مي كند، الكترون    ھاي موادي مانند میناي د      تابش به اتم  

اين تغییرات با سـرعت مشخـصي صـورت      . كند  كند، در نتیجه میدان مغناطیسي ماده تغییر مي       

جا شده بیـشتر باشـند، سـن جـسم مـورد       ھاي جابه از طرفي ھر چه تعداد الكترون  . مي گیرند 

ھاي ديگري از جمله دندان يـك   فسیلدر كنار اسكلت به دست آمده در غزه،      . نظر بیشتر است  

  .  سال تعیین شد١٠٠٠٠٠ ، سن آن ERSبا استفاده از روش . اسب به دست آمد

ھـا بـه روش تـابش گرمـايي تعیـین سـن         ايـن سـنگ   . در آنجا سنگ ھاي آتشزنه ھم پیدا شـد        

 نـور   بـا ايـن تفـاوت كـه در آنجـا      . اساس كـار ماننـد روش تـابش تھیـیج نـوري اسـت             . شوند  مي

كـرد، امـا در    ھا بـه مـدارھاي اصـلي را فـراھم مـي          ید انرژي لازم براي بازگرداندن الكترون     خورش

حـرارت مـي بیننـد،    ) يـا مـوارد مـشابه     ( وقتـي سـنگ آتـشزنه     . اينجا حرارت اين كار را مي كنـد       

میگردنـد   ھاي نیمـه پايـدار بـه ترازھـاي اصـلي خـود بـر            جا شده شان از حالت      ھاي جابه   الكترون
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میـزان نـور نـشر شـده، معیـاري از تعـداد       . صورت نور نـشر مـي نماينـد      خود را به   وانرژي اضافي 

انـد،   به اين ترتیب، عمر آنھا از آخرين باري كـه اسـتفاده شـده         . جا شده است    الكترونھا ي جابه  

اين اطلاعـات چـه   . گردد  سال پیش بر مي١٠٠٠٠٠اين آتشزنة خاص نیز به . گردد محاسبه مي 

 آنھـا بـه مـا مـي گوينـد كـه انـسان جديـد، خیلـي زودتـر از آنچـه تـصور                     ارزشي براي ما دارنـد؟    

" گـذرد؟  چقدر از سن مـا مـي  :" پرسیم حالا وقتي از خود مي . شد، آفريقا را ترك كرده است       مي

  "ما كه ھستیم؟: "شويم تا بدانیم به اين سو كشیده مي

   

  Zirconاستفاده از اورانیوم در كريستال ھاي  

 ھـزار سـال پـیش، در اروپـاي     ۶٠ تـا  ۵٠ مورد آن صحبت مي كند، يعنـي         سني كه میلر در   *** 

در آن زمان، تاريخ زمین را بر اساس داستانھاي انجیل . شد ، پوچ و بي معني تلقي مي    ١۶قرن  

 مـیلادي مطـرح كـرد كـه خـدا      ١۶۵٠ در سـالھاي  James Ussher-جیمـز آشـر  . تعیین كرده بودند 

 ٢٠٠اين عقیده تـا  !  اكتبر٢٢دقیقتر بگويیم در . رده است پیش از میلاد خلق ك ۴٠٠۴زمین را در    

تا اينكه دانشمندان متوجه شدند كه سنگھاي كرة زمین در يـك سیـستم لايـه     . سال معتبر بود  

انـد كـه مـا     اين لايه ھا توسط نیروھايي تـشكیل شـده     . لايه و منظم بر روي ھم چیده شده اند        

كوھستانھا و رسوب كردن تـدريجي ذرات آنھـا در   فرسايش : ھنوز ھم عملكرد آنھا را مي بینیم 

اما آنچه بديھي است كه اين نیرو ھا بـه آھـستگي عمـل مـي كننـد و      . ته رودخانه ھا و درياھا  

 عمـر كـره    :براي اينكه مناظر كنوني را در سطح زمین بوجود آورنـد، میلیونھـا سـال لازم اسـت             

  . زمین
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 پرداختنــدتا بتواننــد ســن واقعــي زمــین را بــه ايــن ترتیــب دانــشمندان بــه جــستجوي راھھــايي

مدت كوتاھي پـس از اينكـه فیزيكـدانان    . دست آورند و اين موضوع در قرن بیستم اتفاق افتاد           به

توانند بـراي تعیـین سـن سـنگھا      راديو اكتیويته را كشف كردند و متوجه شدند از خاصیت آن مي  

راي تعیین سن خـود سـیاره ھـم بھـره     استفاده كنند، دريافتند كه مي توانند از ھمین خاصیت ب  

  .ببرند

ستاره ھاي مجاور ما در انفجارھاي سوپرنوا، مقداري اتمھاي راديو اكتیو از خود به بیرون پرتـاب       

در واقـع ايـن ذرات در صـفحة اولیـة     . اند كـه مـا مـي تـوانیم آنھـا را در سـطح زمـین بیـابیم               كرده

ھــاي دنبالــه دار و  ھــا، ســتاره ارهانــد تــا ســی چــرخش زمــین حــول خورشــید جــوان، جــارو شــده 

انـد،   ازآنجاكه اين ذرات، از ابتداي تشكیل زمـین بـه ھمـراه آن بـوده        . شھابسنگھا را بوجود آورند   

يكي از عناصر مورد استفاده در اين زمینه، اورانیـوم  . مي توانند اسرار سن زمین را به ما بگويند        

.  میلیـون سـال اسـت   ٧٠۴ن عنـصر،  نیمه عمر اي ـ. شود  تبديل مي٢٠٧ است كه به سرب   ٢٣۵

  .شود  تبديل مي٢٠۶ بیلیون سال به سرب ۴٧/۴ است كه با نیمه عمر ٢٣۶ديگري اورانیوم 
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 ؛ ژئوشیمیست آمريكايي؛ مقادير اورانیـوم  Clair Patterson -، كلر پاترسون١٩۵٠در سال ھاي 

بودند، مقايـسه نمـود و   و سرب را در سنگھاي زمین و شھابسنگھايي كه با زمین برخورد كرده     

  . بیلیون سال محاسبه كرد۵۵/۴از مجموعة اطلاعات گردآوري شده ، عمر زمین را 

. يافـت، اولـین سـنگھا تـشكیل شـدند      شـد و پوسـته گـسترش مـي       ھمچنانكه زمین سرد مـي    

  .آكاستاي كانادايي كه اكنون در گوشة میز من قرار دارد، بخشي از آن است

وقتـي  .  از تعیـین سـن خـود زمـین دشـوارتر اسـت             سطح زمین،  ترين سنگ   تعیین عمر قديمي  

امـا  . نمايـد  شود، اورانیوم موجود در آن شروع به تبديل شدن به سـرب مـي    سنگي تشكیل مي  

، )يـا از آن كـم كننـد   ( اگر آبھاي زيرزمیني، سرب يا اورانیوم اضافي به مقـدار اولیـه اضـافه كننـد        

شبختانه طبیعت، ساعت كاملي در اختیار زمـین        خو. آورند  محققین نتايج اشتباھي بدست مي    

 -شود، كريستالھاي كوچـك و نـا ھمـوار زيـركن          وقتي ماگما سرد مي   . شناسان قرار داده است   

Zircon ــشكیل مــي شــود ــستالھا شــامل عناصــر .  در آن ت ــن كري ــسیوم و : اي ــوم، سیلی زيركونی

بـه محـض   . شـوند  فـل مـي  اما در ضمن چند تايي اتم اورانیوم در شبكة آنھا ق      . اكسیژن ھستند 

مانـد و بـه ايـن ترتیـب حتـي پـس از        نخورده بـاقي مـي   تشكیل اين كريستال، تركیبات آن دست 

  .ھا سال محفوظ مي ماند بیلیون

. طي بیلیونھا سال اورانیوم در تله افتاده، به آرامي اما خیلي دقیق، به سرب تبديل مـي شـود       

زيركن ھا ھديـة خداونـد بـه ژئـو     :" رالیا مي گويد از دانشگاه ملي استIan Williams-يان ويلیامز

     ."شیمیست ھا ھستند

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


در غرب . آتھا مي توانند حتي پس از سائیدگي سنگ، در محل تشكیل اولیه شان باقي بمانند     

گذشـت امـا درون     بیلیون سال از عمـر آن مـي  ۴/۴استرالیا زمین شناسان زيركني را يافتند كه    

  . بیلیون سال بود١/٣ شده براي آن، فقط سنگي محبوس بود كه سن محاسبه

دھند تا تاريخ زمین را سن گذاري كننـد، امـا مـشكل اينجاسـت      زيركن ھا به محققین اجازه مي 

 -من ھنگامي كـه در يـك صـبح سـرد مـاه مـه در بنـدر آدمیـرال          . كه پیدا كردن آنھا آسان نیست     

Admiral     دم، متوجه شدم كه چقـدر ايـن     كانادا ايستاده بو   - در سواحل جنوب شرقي نیوفوندلند

 فوتي چوبي، ١۵من و سه نفر دانشمند ديگر قرار بود با يك قايق      . كار مشكل و حساس است    

 سـه نفـر ھمـراه مـن      . در سه مايلي ساحل ديدن كنیمGreat Colinet -از جزيرة گريت كالینت

 ماساچوسـت،   زمین شناس از انستیتو تکنولـوژی Sam Bowring -سام بورينگ: عبارت بودند از

 ديـرين    Ed Landing- زمـین شـناس از دانـشگاه کلـرادو و اد لنـدينگ      Paul Myrow-پـاول مـايرو  

  .شناس موزة نیويورک

 انتھای جنوبی آن، در حالیکه صخره ھای بـی    به طرف    از ساحل غربی جزيره     ما سفر خود را   

ا در آب غوطـه مـی   ھمچنـان کـه م ـ  . رحم امواج آب را به طرف مـا مـی فـشاندند، ادامـه داديـم               

اين لايه ھا مربوط به دوران پرکامبرين . خورديم، لايه ھای سنگی، بر روی صخره ھا نمايان شد         

يعنـی زمـانی کـه    .  میلیون سال را نشان می دھنـد ۶٠٠ تا ۵۵٠پسین ھستند و سنی معادل  

ر البته اولین نشانه ھای شیمیايی حیات کـه دانـشمندان ب ـ        . حیات جانوری توسعه يافته است    

شـاخص تـرين اثـر حیـات در قـديمی      . روی زمین يافته اند، خیلی قديمی تر از اين تـاريخ اسـت            

مـا سـن آن را از ذره ای سـنگ حامـل     . ترين سنگ رسوبی واقع در گرينلند بدست آمـده اسـت    
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 ٣امـا تـا   .  بیلیون سـال ٩/٣: زيرکن که به سنگ اصلی ضمیمه شده است ، محاسبه کرده ايم     

آن، تنھا گونه ھايی از حیات که سنگواره شان به دسـت آمـده، گونـه ھـای            بیلیون سال بعد از     

سپس ناگھان اندکی پیش از شروع کـامبرين، سـنگواره ھـای شـگفت            . میکروسکوپی ھستند 

  . ساقه ھا، برگ ھا، صفحه ھای طرح دار و منظم -آور چند سلولی ظاھر می شوند

ات سر منشا موجودات بعـدی بـوده انـد    شناسان مطمئن نیستندکه آيا يکی از اين موجود        ديرين

و اگر بوده اند، کدامیک؟ آنچه که آنھا می داننـد ايـن اسـت کـه در کـامبرين پیـشین، سـنگواره                     

با تعیین سن سنگ ھای حـاوی سـنگواره     . ھای متنوعی از گروه ھای جانوری نمايان شده اند        

اگھانی تحول شناخته شده ھا در نقاط مختلف دنیا، بورينگ و ھمکارانش نشان دادند که بروز ن         

  .  میلیون سال پیش ظاھر شده است۵٣٠در کامبرين، 

 Paul -در ايـن سـفر بورينـگ ھمـراه مـا آمـده بـود تـا تئـوری مطـرح شـده توسـط پـاول ھـافمن              

Hoffman آزمايش کند١٩٩٨ را در سال .  

چنـد   در بـارة ظھـور ناگھـانی حیـات      ھافمن ، زمین شناس دانشگاه ھاروارد اسـت و تئـوری او       

ھـاي حیـاتي، در يـك عـصر         مطـابق تئـوري ھـافمن، تكامـل گونـه         . گونه در کـامبرين مـی باشـد       

يخچالھـا رشـد كـرده و تقريبـا     . يخبندان بسیار شديد و غیر قابل كنترل، تقريبا از بین رفته است        

تـا اينكـه پـس از چنـدين میلیـون      . ھمة زمین را پوشانده اند و زندگي تقريبا از بـین رفتـه اسـت            

فورانھاي آتشفشاني، دي اكسید كربن كافي آزاد كردند و اثر گلخانه اي حاصـل، دمـاي              سال،  

   درياھـاي كـم عمـق     اقیـانوس،   آب بـالا آمـدن  . ھا ذوب شدند    يخچال. سیارة ما را افزايش داد    
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و بـدين  .  ايجاد كرد كه مي توانستند دوبـاره بـه وضـع حیـات سـر و سـاماني بدھنـد             فراواني را 

  . ل ملاحظه اي به تاريخ تكامل حیات ببخشندترتیب تحرك قاب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 میلیـون سـال عمـر كـرده     ١٠مطابق نظر ھافمن، مـي بايـست حـدود        " زمین گلوله برفي  " اين  

در ايـن بـاره مـايرو چنـین     . براي تائید وجود آن ما امروز در جزيـرة گريـت كالینـت ھـستیم              . باشد

توانیـد رسـوبات    جھـان اسـت كـه شـما مـي       اينجا يكـي از معـدود نقـاطي در          :" دھد  توضیح مي 

مناسـب  ." البته رسوباتي كه امیدواريم بتـوانیم سـن آنھـا را معـین كنـیم              . يخچالي را پیدا كنید   

بودن اين منطقه به اين خاطر است كه رسوبات يخچالي زير لايه ھاي سنگ ھاي آتشفشاني       

امیـدواريم كـه بتـوانیم عـصر     با استفاده از زيركن موجـود در سـنگ ھـاي آذريـن ، مـا           . قرار دارند 

اين كار مستلزم پیدا كردن لايه ھاي خاكستر در ته و نزديـك سـنگ    . يخبندان را به تله بیاندازيم    
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اين كار مي توانست به ھمراھـان مـن كمـك كنـد تـا نـه تنھـا سـن آن عـصر          . ھاي يخچالي بود  

مـا از  . ل كشیده استيخبندان را مشخص كنند، بلكه بتوانند معین نمايند كه اين دوره چقدر طو   

ھـا و   مـا از میـان چمنـزار   . من با مايرو و بورينـگ بـودم    . ھا را شكار كنیم     ھم جدا شديم تا زيركن    

از كنار لانه ھاي پر از تخم مرغان دريايي گذشتیم تا به درختان صنوبر كوتاه . تالاب ھا رد شديم   

 سـنگ ھـا بـالا مـي     ھمینطـور كـه چھـار دسـت و پـا از       . اين تلاش ارزشش را داشت    . رسیديم

 متربـا رسـوبات يخچـالي    ٢/١ متر و ديگري   ۶يكي از آنھا    . رفتیم، مايرو دو لاية مناسب پیدا كرد      

بورينگ سـنگ ھـايي     ." اينكه ھمه اش خاكستر است    ! خداوندا:" مايرو فرياد زد  . فاصله داشتند 

در . گردانـديم خواست انتخاب كرد، با چكش جدا نمود و سپس نمونه ھا را به قايق بر           را كه مي  

جايي كـه او  . نھايت اين نمونه ھا را با ھواپیما به آزمايشگاه بورينگ در ماساچوست فرستاديم    

" زمین گلوله برفـي " سن آنھا را تعیین خواھد كرد و سعي مي كند مشخص نمايد كه آيا واقعا       

  وجود داشته يا نه؟

                             

  بخش تاجسحرناز :تنظیم  تھیه و           
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