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       امســال نیز مثل هرســال اراده ها و تلاش ها باعث شروع 
دوباره کار نشریه زمین کاوان شد. این نشریه نیز روزی خاطره 
می شود. خاطراتی از اتفاقات و احساسات و تجربیات که همه 
اش به اینجا و الان برمی گردد و مارا به آدمی که الان هستیم 
تبدیــل می کند. خاطراتی که بدون آن زمان حال یک تعریف 
تهی و خالی می شــود. هر آنچه در این کاغذ ها و در دســتان 
شماست، خاطراتی از تجربیات علمی انسانها بیش نیست. این 
ها شــاید فراموش شوند اما از یاد نمی روند. امید است که عذر 
خواهیمان بابت دیرکرد این نســخه  از فصلنامه را بپذیرید تا 
امید و تلاش ما هم برای ادامه این کار بیشــتر شود. نشریه ای 
که در دستانتان هست شاید از نظر محتوا عالی نباشد، اما برای 
هر یــک از این صفحات و کلمات تلاش هــای زیادی صورت 
گرفته اســت. امید داریم روزی از این هم که هست بهتر باشد؛ 

البته با کمک و تلاش شما دانشجویان زمین شناسی.

یادداشت سردبیر نشریه

20

یادداشت مدیر مسئول نشریه

دانش پژوهان عزیز؛
خدای متعال را شاکریم که اکنون با همیاری شما پژوهشگران گرامی 
و تلاش صمیمانه همکارانمان در گروه زمین شناسی دانشگاه محقق 
اردبیلی موفق به آماده نمودن چهارمین شــماره نشریه زمین کاوان 
جوان شــدیم و امیدوارم بــا اراده ی مضاعف و همتی والا، همچنان 
مصمم به این امــر مهم ادامه دهیم؛ البته ایــن امر محقق نخواهد 
شــد مگر با حمایت های همه جانبه مســئولین محترم دانشگاه و 
دانشــجویان گرانقدر و به ویژه اعضای فعال انجمن علمی که جای 
دارد مراتب قدردانی و ســپاس خود را تقدیم آنان نمایم. امید است 
این نشــریه گامی هر چند کوچک در جهت آشنایی و علاقه مندی 

بیشتر دانشجویان با زمین شناسی و فرآیند مرتبط با آن باشد.
در پناه حق

مدیر مسئول نشریه زمین کاوان جوان
                                  دکتر ساداتی    
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چارلز  فرانسیس ریشتر
معرفی دانشمند 

y نویسنده: عارف خاکی

اسم ریشــتر برای همه آشناست. مقیاسی 
برای اندازه گیری بزرگی زمین لرزه اســت که 
میزان انرژی آزاد شده در کانون زمین لرزه را 
نشــان می دهد. ولی این اسم و این مقیاس 
از کجا آمده؟ دانشــمندی که امروز معرفی 

میکنیم جواب سوالمان می باشد.

وی لرزه شناس و ژئوفیزیک دانی از ایالت 
اوهایوی امریکا بود. وی به خاطر ابداع مقیاس 
ریشتر که در سال 1979 به مقیاس بزرگای 
گشــتاوری ارتقا یافت، بســیار مشهور شد. 
این مقیاس، بزرگا و انــدازه زمین لرزه ها را 

مشخص می کند.

ریشتر با الهام از مقاله کیو واداتی در مورد 
زمین لرزه های کم عمق و عمیق که در سال 
1928 به چاپ رســید، مقیاس خود را ابداع 
و بعد از تکمیــل این مقیاس با همکاری بنو 
گوتنبــرگ که با هم در موسســه تکنولوژی 
کالیفرنیا کار می کردند، اولین بار در ســال 
1935 از آن اســتفاده کرد. وی فعالیت خود 
را در موسســه کارنگی در سال 1927 بعد از 
دریافت پیشنهاد از رابرت میلیکان به عنوان 
دســتیار پژوهشــی وی آغاز کرد. در همین 
موسسه وی همکاری خود را با بنو گوتنبرگ 

شروع نمود.

تکنولوژی  انستیتو  نگاری  لرزه  آزمایشگاه 
کالیفرنیا قصد آغاز نگارش سلســله گزارش 
هایی از زمیــن لرزه های کالیفرنیای جنوبی 
را داشت و شــدیدا نیاز به سیستمی داشت 
تا به کمک آن بتواند نیــروی زمین لرزه ها 
را بــرای این گزارش ها محاســبه کند. این 
دو دانشــمند با همکاری یکدیگر مقیاسی را 
اختراع نمودند که این نیاز را برطرف می نمود 
و به مقیاس ریشــتر مشهور شد. این مقیاس 

بر مبنای اندازه گیری کمی جابجایی زمین به 
دلیل امواج لرزه ای استوار بود که توسط کیو 

واداتی به آن اشاره شده بود.

آنها یــک جفت لرزه نگار را بــرای اندازه 
گیــری این جابجایی طراحــی کردند و یک 
مقیاس لگاریتمی را برای اندازه گیری شدت 
 "magnitude" بکار گرفتنــد. انتخاب نام
برای این اندازه گیری به علاقه دوران کودکی 
ریشــتر به ستاره شناسی بر می گردد، جایی 
که نیرومندی ستاره ها با بزرگای آنها سنجیده 
می شد. سهم گوتنبرگ در این همکاری انکار 
نشدنی است اما بیزاری وی از مصاحبه باعث 
شد تا نام وی بر روی این مقیاس باقی نماند.

بعد از انتشــار مقیاس ریشــتر  به صورت 
پیشــنهادی در ســال 1935 این مقیاس به 
سرعت برای اندازه گیری شدت زمین لرزه ها 
بکار گرفته شد.وی تا سال 1936 در موسسه 
کارنگی باقی ماند تا اینکه یک پست کلیدی 
در موسسه تکنولوژی کالیفرنیا، یعنی جایی 
که گوتنبــرگ کار می کــرد، دریافت کرد. 
گوتنبرگ و ریشــتر کتاب لرزش زمین را در 
سال 1941 منتشر کردند و ویرایش بازنگری 
شده آن را در سال 1952 ارائه کردند. در سال 
1958 ریشتر کتاب لرزه شناسی مقدماتی را 
بر مبنای نکات آموزشــی دوران دانشجویی 
خود  منتشر نمود. وی در طول زندگی علمی 
خود مقالات بسیاری را منتشر نمود که تاثیر 

بسزایی در پیشرفت لرزه شناسی داشت.

ریشتر در خلال سال های 1959 تا 1960 
به عنوان سفیر علمی امریکا در ژاپن فعالیت 
می کرد. ریشــتر در خــلال دوران فعالیت 
خود  مشــغول توســعه کد های ساختمانی 
برای مناطق زلزله خیــز بود. مقامات دولتی 

لس آنجلس در دهه 60 در اثر هشــدار های 
ریشتر بســیاری از تزئینات و قرنیس ها را از 
ساختمان های شهری برداشتند. بعد از زمین 
لــرزه 1971 لس آنجلس تذکرات شــهری 
ریشــتر و هشــدار های او اهمیت خود را با 
جلوگیری از مرگ بسیاری از افراد نشان داد. 
ریشتر در سال 1970 بازنشسته شد. وی در 
30 ســپتامبر 1985 بر اثر نارسایی قلبی در 

پاسادنای کالیفرنیا درگذشت.

معادله ریشتر
در این روش دامنه حرکات زمین در فاصله 
100 کیلومتری محل وقوع زمین لرزه توسط 
دستگاه لرزه سنج وود-اندرسون ثبت می شود. 
بنابراین بــزرگای محلی ریشــتر به صورت 
لگاریتم مبنای 10 دامنه لرزه سنج در فاصله 
100 کیلومتری تعریف می شــود. اگر بزرگی 
زمین لرزه ای M در مقیاس ریشــتر باشــد. 
انرژی آزاد شــده آن زمین لــرزه E در یکای 

ارِگ خواهد بود:
1.5M + 11.8 = LogE

معادله بالا نشــان می دهد که اضافه شدن 
هر یک درجه به بزرگی زمین لرزه، انرژی آزاد 
شده آن تقریباً 1.5^10 یا 31.6 برابر بیشتر 
می شــود. انرژی یک زمین لرزه 8 ریشــتری 
برابر با انرژی انفجار یک میلیارد تن تی انِ تی 

)تری نیتروتولوئن( برآورد شده است.
به عبارتی می توان تــوان 0.5 عدد 100 
را برای هر بزرگی نســبت بــه عدد کمتر در 
نظر گرفت. زمین لرزه های با ابعاد کمتر از 4 
ریشتر، بارها در طول سال اتفاق می افتند. اما 
توسط انســان حس نمی شوند و خطری نیز 
به همراه ندارنــد. در مقابل، زمین لرزه های با 
ابعاد بالای 7 ریشتر چندان شایع نیستند و با 
افزایش شدت زمین لرزه، اثر تخریبی آن نیز 

افزایش می یابد.
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جان گراهام رمزی
معرفی دانشمند 

y نویسنده: عارف خاکی

پروفسور رمزی متولد 1931 در انگلستان 
است. وی یک زمین شناس ساختمانی است. 
وی تحصیــلات خود را تا رســیدن به مقام 
پروفســور یا استادی در سال 1966 در کالج 
سلطنتی لندن گذرانده است. رمزی در همان 
ســال اولین کتاب خود را بــا عنوان “چین 
خوردگی و شکستگی سنگ ها” منتشر کرد 
که نشات گرفته از توجه و علاقه وی به زمین 

شناسی ساختمانی بود.
وی در 17 ژوئن 1931 در انگلیس متولد 
شــد. اولین تماس وی با زمین شناســی در 
خلال جنگ جهانــی دوم زمانی رخ داد که 
با پول توجیبی خود به خرید و مطالعه کتاب 
هایی مانند “زمین شناســی” اثر چارلز برد و 
“بیایید بالا برویم” تالیف سی.اف.کرکوس می 
پرداخت. بعد ها با علاقه مند شــدن به این 
رشته به مطالعه کتاب های بیشتری در این 
زمینه ترغیب شد. در ســال 1949 به کالج 
ســلطنتی علوم و تکنولوژی لندن وارد شد 
و تاثیرشَــگرف و فراوانی را از زمین شناسان 
برجسته آن زمان، گیلبرت ویلسون و اچ.اچ. 

رید پذیرفت و مورد توجه آنها قرار گرفت.
توجه ویژه ویلسون و رید به زمین شناسی 
ساختمانی در اواخر دهه 40 درست در زمانی 
که بسیاری از دانشگاه ها مطالعه بر روی چین 
خوردگی و گسلش را به صورت مکملی برای 
چینه شناسی و سنگ شناسی محدود کرده 
بودند، و گنجاندن درس هایی در مورد کلیواژ 
و خطواره ها و بیضوی استرین و گرانیتی شدن 
و … در کلاس های درسشان توجه و علاقه 
رمزی را پیگیری این گرایش بیشتر کرد. وی 
همچنین یکی از شــاگردان ممتازی بود که 
با آرتور هلمز در ادینبــرو در زمان ارائه ایده 
بحث برانگیز اشــتقاق قاره ها حضور داشت. 
ایده ای که مســیر تولد نظریه زمین ساخت 
صفحه ای را هموار کرد.در زمان مباحث داغ 

ای.ای. بایلــی و رید در ادینبرو بر روی زمین 
شناسی پرکامبرین ارتفاعات اسکاتلند، رمزی 
با تحقیقات آینده دکترای خود درگیر شــده 
بود. وی به همراه جان ساتون و جانت واتسون 
گنایس هــای پرکامبرین را به عنوان منطقه 

مورد مطالعه خود انتخاب کردند.
وی بر روی الگوی چین خوردگی در منطقه 
مونار کار کرده و بعد از 2 سال در سال 1954 
دکترای خــود را دریافت کرد. وی از ســال 
1955 تا 1957 در خدمت وظیفه عمومی با 
موسسه مهندسین سلطنتی همکاری داشت 
و دوبــاره به کالج ســلطنتی لندن این بار به 
عنوان آموزش یار بازگشت. وی فعالیت خود 
را در اسکاتلند با پروفسورهای مشهوری چون 
ترومپی و ونک با خرسندی ادامه داد و با یک 
گروه از زمین شناسان شناخته شده به کار بر 

روی آلپ پرداخت.
پروفسور رمزی یکی از تاثیرگذارترین افراد 
در زمین شناســی ساختمانی 50 سال اخیر 
بوده است. وی بهترین میراث دار دانشمندانی 
چون رید، ویلســون، بایلی، هولمز، ســاتن و 
سایر تکتونزیسین های مشهور دانشگاه های 
انگلیس اســت. وی در ســال 1967 کتاب 
مشــهور خود تحت عنوان “چین خوردگی و 
شکستگی در ســنگ ها” را منتشر کرد که 
به زبان های اســپانیایی و چینی نیز ترجمه 
شــد. وی در دهه 1970 مقالــه ای را تحت 
عنــوان ” تغییرات واتنــش در کمربندهای 
برشی” با همکاری اچ.گراهام در ژورنال علوم 
زمین کانادا منتشر کرد که مرحله جدیدی در 
توســعه زمین شناسی ساختمانی ایجاد شد. 
آنها از امواج اشعه ایکس در آنالیز فابریک ها 
و از آنالیز شیمیایی در تشخیص ارتباط میان 
تغییرات فیزیکی و شیمیایی بلورها در جریان 
سرگذشت واتنشی آنها بهره بردند. این مقاله 
یکی از فعالیــت های مثبت در ارتباط با کار 

های صحرایــی بود و بعدها در بســیاری از 
مقالات به عنوان منبع به آن ارجاع داده شد.

رمزی در ســال 1982 بــه همراه مارتین 
هوبر اولین جلد از کتاب “روش های اساسی 
در زمین شناســی ســاختمانی” را در مورد 
بررســی واتنش منتشر کرد و جلد دوم آن را 
نیز در سال 1987در مورد چین خوردگی و 
شکســتگی ارائه نمود. وی در کنفرانس های 
بســیاری به ســخنرانی پرداخته و مقالات 
فراوانی را منتشر نموده است. از جمله دیگر 
فعالیت های وی مــی توان به ویرایش کتب 
مختلف و ایجاد گروه مطالعات زمین ساختی 
در انگلیس اشــاره نمود. حوضه فعالیت های 
وی بسیار وسیع بوده و از اسکاتلند تا هیمالیا، 
از آلپ غربی تا جنوب آفریقا را دربرمی گیرد.

در حوضه فعالیت دانشگاهی، وی در دانشگاه 
های ژوهانســبورگ، برکلــی، کلمبیا، لیدز، 
جامو و کشــمیر، به ارائه درس و بحث هایی 
پیرامون مدل های ریاضی و هندســی خود 

پرداخته است.
کالج ســلطنتی لنــدن، ســازمان زمین 
شناســی بریتانیا، ســازمان زمین شناســی 
فرانسه، سازمان زمین شناسی آلمان، سازمان 
زمین شناســی امریکا و انجمــن ژئوفیزیک 
آمریکا به خاطر فعالیت های برجسته اش در 
زمین شناسی ســاختمانی به وی مدال های 
فراوانی اعطا نموده اند. وی عضو فعال بسیاری 
از سازمان ها و انجمن ها مانند انجمن زمین 
شناسان لندن، یورک شایر، زوریخ، سوئیس، 
آکادمــی اروپا و آلمان، آکادمــی ملی علوم 
آمریکا و عضو کمیســیون تکتونیک اتحادیه 
بین المللــی علوم زمین )IUGS( اســت. 
وی عضو گروه داوران مجلات معتبری چون 
تکتونوفیزیک، تحقیقات پرکامبرین و ژورنال 

زمین شناسی ساختمانی می باشد.
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 معرفی رشته 

زمین شناسي پزشکي چیست ؟
y نویسنده: ندا شکری

زمین شناسی پزشکی1 علمی است پدیدار 
شناختی و بین رشته ای است که حوزه کاری 
آن بررسی تأثیرات زمین شناختی )چه مثبت 
و چه منفی( بر سلامتی انسان ها، حیوانات و 

گیاهان است.
این علــم ارتباط بیــن فاکتورهای زمین 
شناسی و مشکلات سلامتی انسان و حیوان 
و همچنیــن نقش مهم کانی های داروئی در 
پزشکی و داروسازی را بررسی می کنند، یک 
زمین شناس پزشکی باید در زمینه های زیر 
مهارت کافی داشته باشد تا بتواند وظیفه اش 

را به نحو عالی انجام دهد:

✓ کانی شناسی وسنگ شناسی
✓ توانایی شناسایی کانیهای دارویی و به 

کراگیری آنها، جهت سناز مواد اولیه دارویی
✓ بررســی تاثیر عوامل محیطی بر روی 
سلامت انســان و بیماریهایی که سلامتی را 

تهدید می کنند.

 از گذشته دور تاثیر عواملي چون آب و هوا 
، میــزان رطوبت ، دما و ارتفاع و دیگر عوامل 
محیطي برروي، انســانها شناخته شده است. 
این علم دانشــي میان رشته اي است که به 
تبعات دیگر شــاخه هاي مختلف علوم چون 
بیولوژي ، شــیمي ، فیزیک ، ریاضیات،آمار ، 
کشــاورزي ، آب و هوا شناسي ، مینرالوژي 
، ایمونولــوژي ، اپیدمیولــوژي ، پاتولوژي و 
پزشــکي جغرافیایي مي پردازد. بررســي و 
تفحص در هرشاخه از این علم، دنیاي وسیعي 
ازاجزاء بهم پیوسته ومرتبط با کل را به ما مي 
نمایاند .با کشف قوانین حاکم بر این ارتباط ، 
به ماهیت کلي هدف زمین شناسي پزشکي 
مي رسیم که این هدف همان شناخت عوامل 
ژئوژنیک و تأثیر بر ســلامت موجودات زنده 

است .

Medical Geology  1

همانگونــه که پوســته زمیــن از عناصر 
مختلف تشــکیل یافته اســت اعضاء و اندام 
هــاي موجودات زنده نیــز از عناصر مختلف 
بوجود آمده اند. براي مثال بیش از 99 درصد 
وزن اندام هاي انســاني از 6 عنصر اکسیژن ، 
کربن ، هیدروژن ، نیتروژن ، کلسیم و فسفر 
تشکیل یافته اســت . برپایه مطالعات انجام 
شده دو گروه اصلي از عناصر اهمیت ویژه اي 
درسلامت و بهداشت انسان دارند . گروه اول ، 
عناصر ضروري و حیاتي شامل آهن ، منیزیم 
، پتاسیم ، کلسیم ، روي ، مس ، یدّ ، سلنیم ، 
فلورئور است . گروه دوم شامل عناصري است 
که در مقادیر بسیار کم ، اثرات فیزیولوژیکي 
زیان ــآوري ایجــاد می نمایند کــه عبارتند از 
کادمیم ،آلومینیوم ، ارسنیک ، سرب ، جیوه 

و برخي از ترکیبات اورانیوم.
بنابرایــن فرآیندهــاي بیولوژیــک ، این 
عناصــر را براي انجام وظایف بیوشــیمیایي 
خاص و ضروري بــراي ادامه حیات بکار مي 
گیرند.برخي از ایــن عناصر، نقش مهمي در 
فیزیولوژیک  وعملکردهاي  عادي  متابولیسم 
درانسان دارند مثلًا کلســیم ، فسفر، فلوئور 
نقــش مهمــي در عملکردهاي  ومنیزیــم 
ســاختاري استخوان و غشاء ســلولي دارند. 
برخي از این عناصر مثل روي، مس ، سلنیم ، 
منگنز و مولیبدن ، از اجزاء ضروري آنزیم ها 
بوده ویــا به عنوان حامل آهن براي لیگاندها 
در متابولیســم عمل مي نماید . گروهي نیز 
همانند یدّ و کروم ، در ساختار اصلي هورمون 
ها شــرکت دارند . بنابراین عناصر در چرخه 
طبیعــي حیات از طریق خــاک ، آب و گیاه 
وارد سیستم بدن موجودات زنده مي شوند .

قرار گرفتــن درمعرض عناصــر جزئی و 
کمیاب ســمی مشــکلات زیــادی را برای 
سلامتی به بار می آورد. در دنیا میلیون ها نفر 
به دلیل تماس با آرســنیک، سرب، فلورین، 
جیوه، اورانیوم و... از مشــکلات سلامتی رنج 

می برند.

 اســتفاده نادرســت از زغال بــا کیفیت 
پایین نیز خطراتی برای ســلامتی به دنبال 
دارد، چون زغالهایی با کیفیت پایین، دارای 
خاکســتر، ســولفور، عناصر جزئی و کمیاب 
ســمی وخطرناکی هســتند،  البته، تمامی 
خطراتی که از ذغال ناشی می شوند، صرفا از 
احتراق آن نیست، به عنوان مثال در بالکان، 
آبهای زیر زمینی، هیدروکربنانهای آروماتیک 
چندحلقــه ای را از ذغال هایی با لایه بندی 
نازک، شسته و در آب چاه ها جمع می شوند 
ومردم با خوردن از آب چاه، به نوعی بیماری 
کلیه ای درون بافتی، به نام نفروپاتی اندمیک 
مبتلا میشــوند. چون این هیدروکربنانها به 
عامــل بیماری کمک می کنند. این بیماریها 
بیش از صد هزار نفر را در یوگســلاوی سابق 

کشته است.
در نتیجــه مصــرف ذغال هــای خانگی، 
فلورین هم متصاعد می شــود که بیشــتر از 

آرسنیک، بیماری زا می باشد،
هیدروکسیل آپاتیت کانی استخوان و اصلی 
ترین ماده استحکام بخش استخوان هاست. و 
برای تشکیل دانه های این کانی در استخوان 
باید در رژیم غذاییی ذخایر عظیمی کلسیم و 
فسفر موجود باشد. فلورین هم در ساختمان 
آپاتیت وارد می شــود. در آب بعضی مناطق 
غلظت هــای بالایی از فلورین وجود دارد که 
در اواخر قرن بیســتم خالدار شدن دندانها را 
به غلظت های بالایی از فلورین نسبت دادند. 
ولی جالب اینجاســت کــه تحقیقات زمین 
شناسی پزشکی نشــان داده است که اگر به 
آب مصرفــی 1ppm فلوریــن اضافه کنیم، 
دندانها سالم می مانند که همه این یافته ها را 
با استفاده از قوانین و دستاوردهای ژئوشیمی 

به دست آورده اند.
لــذا با توجه به  اهمیت ایــن علم نوین و 
نیاز کشورها زمین شناسی پزشکی از اهمیت 

بالایی برخوردار شده است. 
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معدن فیروزه نیشــابور در 53 کیلومتری 
شمال غربی نیشابور و از جمله معادن عمومی 
این شــهر می باشد. معدن فیروزه نیشابور نه 
تنها مهم ترین معدن فیروزه کشور است بلکه 
در سطح جهانی نیز به دلیل کیفیت عالی ان 
به خصوص انواع عجمی و شجری، ممتاز بوده؛ 

از معروفیت خاصی برخوردار است.
نمونه های به نمایش گذاشته شده از سنگ 
طبیعی فیــروزه این معدن در مــوزه لندن، 
ســازمان زمین شناســی تهران و مشهد خود 

گواه بر ارزشمندی این سنگ قیمتی است.
این معدن بــا ذخیره 9 هزار تن و ظرفیت 
تولید ســالانه 19 تن در 55 کیلومتری شما 
لغربی نیشــابور، در جاده قدیم ســبزوار و در 
روستای »معدن« قرار دارد. به طور تقریبی از 
هر تن ســنگ فیروزه خام این معدن 8 تا 10 

کیلوگرم فیروزه به دست می آید.
 دهکده معدن که در دره منطقه کانی سازی 
واقع اســت و محل ســکونت کارگران معدن 
می باشــد، در حدود 1500 متر از سطح دریا 

ارتفاع دارد.
کوه های منطقه معدن فیروزه در نیشــابور 
از آهک های نومولیت دار همراه با ماسه سنگ 
و اســلیت تشکیل شده اســت. این رسوبات 
حاوی ذخایر متعدد گچ و نمک هســتند که 
نمونه هایــی در حال بهره برداری اســت. در 
این ســنگ ها مواد آتشفشانی متعلق به دوره 
سنوزوئیک که سنگ اصلی آن ها تراکیت های 

پورفیزی است، نفوذ کرده است.
فیروزه را از توده های ســنگی که در قدیم 
به وسیله چکش و اکنون بوسیله باروت خرد 
می شوند، جدا کرده و در کیسه های مخصوص 
می ریزند. مواد دور ریخته شده مجدداً بازبینی 
می شوند و فیروزه های باقی مانده از آن ها جدا 

می شود.
معادن فیروزه نیشابور را به دو گروه خاکی 
و کوهی تقســیم کرده اند که اکنون استخراج 

در قسمت کوهی انجام می شود.
معــدن کوهی در کوه واقع شــده اســت. 
فیروزه به ســنگ گانگ یا باطله ارتباط دارد 
و باید ســنگ را شکسته و فیروزه را جدا کرد. 
معــدن خاکــی در اراضی دامنــه و پایه کوه 
واقع شــده اســت و در واقع از هوا زده شدن 
و شستشوی سنگ های حاوی فیروزه و حمل 

آن ها به پایین کوه ایجاد شده است.

نحوه بهره بــرداری طلای آبی در زمان های 
قدیم:

معدن کوهی در شــش دره واقع است. از 
طرف شرق که جلو برویم دره اول را مشاهده 
می کنیم. دره اول دارای چهار غار اســت. غار 
اول معروف به غار عبدالرزاقی است که قدیم 
آنرا بو اســحاقی می نامیدند. فیروزه این غار از 
غارهای دیگر ارزش، جلوه و صفای بیش تری 
دارد. غار دوم غار ســرخ نام دارد. غار سوم غار 

شاه و غار چهارم غار آقالی است.
در قدیم فیروزه را به وســیله کلند، بیلم و 

باروت استخراج می کردند. کار کردن با کلند 
بهتر از باروت اســت، زیرا در اثر عمل باروت، 
فیروزه خرد می شــود. معدن خاکی در دامنه 
کوه وجود دارد. چون به مرور در اثر هوازدگی 
و فرسایش به واسطه برف، باران، تابش آفتاب و 
وزیدن باد، سنگریزه های کوه ریخته و با خاک 
مخلوط گردیــده، در میان آن ها فیروزه یافت 
می شود. اغلب فیروزه های معدن خاکی بسیار 

خوب است.
سنگ فیروزه پس از اســتخراج از معدن، 
به وســیله متخصصین فن بریده می شــود و 
صیقلی می گردد. هر چــه صاف تر و بزرگ تر 

باشد، ارزش آن بیش تر است.
اســتخراج ســنگ فیروزه از معــادن آن 
به وســیله زدن تونل ها و حفــر چاه هایی که 
عمق آن ها گاهی تا هفتاد متر می رسد، انجام 
می گــردد. در حال حاضر در هر ســال از 35 
تا 70 تن ســنگ استخراج می شود که از این 
مقدار 5 تا 12درصد فیروزه خالص به دســت 

می آید. 

معدن فیروزه نیشابور
معدن فیروزه نیشابور نه تنها در کشور بلکه در سطح جهان بزرگترین معدن فیروزه است

y نویسنده: زهرا فرج اوغلی
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 کانی شناسی 

کوارتز چیست؟
y نویسنده: امینه مسیح نیا

Quartz  کلمــه کوارتز از لغت آلمانــی
مشــتق شــده و این کلمه احتمــالاً از لغت 

اسلاوی )به معنی سخت( ریشه گرفته است.
کوارتز یک ماده معدنی اســت. این کانی 
در حالــت خالص، بی رنگ اســت. کوارتز از 
اکسیژن و سیلیسیم ساخته شده است و در 
طبیعت به وفور یافت می شــود. کوارتز بعد 
از فلدسپات، دومین ماده کانی فراوان پوسته 
زمین است. کوارتز به رنگ و اسامی مختلف 
دیده شده اســت که یکی از انــواع آن عقیق 
اســت که به رنگهای کهربائی- زرد- سفید- 
جگری- جگری مایل به ســیاه و سبز دیده 

شده است.

کوارتز از شــبکه پیوسته SiO۴ تشکیل 
شــده، بگونه ای که هر اتم اکســیژن بین دو 
چهار وجهی قرار گرفته است. بنابر این فرمول 
عمومــی کوارتز SiO۲ می باشــد. بلورهای 
کوارتز در شــکلهای مختلف یافت می شوند 
و برخــی از آن ها به عنوان جواهر اســتفاده 

می شوند.

از انواع دیگر کوآرتز میتوان کوارتز صورتی، 
اوپــال و عقیق را نام برد.  کوارتز خالص یا دُرّ 

کوهی ظاهری شــبیه به شیشه دارد. سختی 
آن زیاد است و شیشه را خط می اندازد. این 
ماده در مقابل مواد شیمیایی نیز مقاوم است.

ساختمان بلوری  
بلورهــای کوارتــز معمــولاً بــه صورت 
منشورهای شش وجهی هســتند و به هرم 
های ناقص ختم می شــوند. کوارتز در دمای 
بســیار زیاد ذوب می شــود. این کانی را در 
مقدار زیاد در سنگ های آذرین روشن مثل 
گرانیت و همچنین در بعضی از ســنگ های 
رســوبی مانند ماسه ســنگ می توان یافت. 
کوارتز به دستگاه بلوری تریگونال تعلق دارد.

یکی از پلی  مورف  های ســیلیس )اکسید 
سیلیسیم( با ساختار بلوری لوزی پهلو است. 
آب  هــای داغ دارای محلول های SiO۲ در 
شــکاف هاو درزها سرد می شــوند و رسوب 
SiO۲ در ایــن مکان هــا بلورهــای زیبای 
کوارتز را به وجود می آورند. کوارتز تورمالینی 
یکی از انواع بسیار جالب وزیبای کوارتز است 
که رشته های تورمالین را در بلور زیبا و شش  
وجهی خــود جای  داده  اســت. محلول های 
دارای SiO۲ می توانند در شــکاف مرکزی 
سنگ ها رسوب کنند که زمین شناسان آن ها 

را ژئود کوارتز می نامند.

خواص فیزیکی
کوارتز به خوبی در مقابل هوازدگی ازخود 
مقاومت نشــان می دهد و در دمای تقریبی 
1670 درجه ســانتی گراد ذوب می شــود و 

سنگی با سختی 7 در مقیاس موس است.

.............................................................................
کوارتز به رنگهای شیر ی، زرد، قرمز، سیاه، 
بنفش و بی رنگ شــفاف مشاهده می شود. 
برخی از انواع کوارتز به صورت درشــت بلور 
بوده که می توان از کوارتز شــفاف، آمتیست 
و ســیترین نام برد و برخی از انواع کوارتز به 

صورت ریز بلور می باشــد کــه می توان به 
کلسدون ، کارنلین ، عقیق ، انیکس ، فلینت 

، ژاسپ و چرت اشاره کرد.
 

محیطهای پیدایش کوارتز
کوارتز در بســیاری از سنگهای آذرین از 
جمله در سنگهای آذرین درونی و یا خروجی 
اسیدی و حد واســط مثل گرانیت، ریولیت، 
گرانودیوریت، کوارتز لاتیت، تونالیت، داسیت، 
پگماتیت، مونزونیت، لاتیت، سینیت و تراکیت 
دیده می شــود. کوارتز فراوانترین باطله در 
کانی ســازیهای فلزی با منشأ هیدروترمالی 
اســت . این کانســارها همیشــه به صورت 
رگه ای بوده و با توده های نفوذی اســیدی 
وابســتگی دارند . خلوص این رگه ها بسیار 
متفاوت اســت . گرچه ممکن است بلورهای 
بزرگ کوارتز به صورت کاملًا شــفاف در آنها 
پیدا شــود ولی اغلب به دلیل وجود سیالات 

و درگیــر به صورت شــیری رنــگ بوده 
نمی توانند در تولید شیشــه های 

شفاف استفاده شوند.

کاربرد
از کوارتز در صنایع مختلف اســتفاده 

می شــود. قسمت اعظم ماســه سنگ را 
کوارتز تشــکیل داده است. ماسه سنگ در 
ســاختمان ســازی کاربرد فراوان دارد. از 
کوارتز در صنایع شیشه سازی و ساخت 

عدسی استفده می شود. این کانی در تهیه 
کاغذ سمباده و ابزارهای نوری و الکترونیکی 

نیز بکار می رود.
میلیاردها نفر هر روز از کوارتز اســتفاده 
می کننــد، اما تعــداد کمی از آن هــا از این 
موضوع خبر دارند، زیرا بلورهای ریز کوارتزی 
که از آن استفاده می کنند، درون ساعت های 

مچی و دیواری آن ها پنهان شده است.

اما این بلورهای ســفید یا شــفاف که در 

  8   زمین کاوان جوان  شماره 4  تابستان 96 

نشریه علمی



سراسر جهان یافت می شوند، چه ارتباطی 
با اندازه گیری زمان دارند؟

برخی از مواد مانند برخی از سرامیک ها 
و بلورهای کوارتز، هنگامی که تحت فشار 
مکانیکی قرار گیرند، می توانند الکتریسیته 
تولید کنند. توانایی تبدیل دوجانبه فشار 
مکانیکــی و الکتریســیته را به یکدیگر 

»خاصیت پیزوالکتریک« می نامند.

بلورهای کوارتز که دارای این خاصیت 
هســتند، با یک ولتاژ معین برق همیشه 
با بســامد یا فرکانس خاصــی مرتعش 
می شوند؛ بنابراین این بلورها معیار دقیقی 
از بسامد یا فرکانس را حفظ می کنند، که 
به تنظیم حرکت ساعت کمک می کند و 

دقت آن را بسیار بالا می برد.
نخســتین ســاعت کوارتــز که با 
ارتعاشــات یک بلور کوارتز هنگام 
بــکار افتــادن ولتــاژ برقی 
کار می کند، در ســال 
1929 ســاخته شد. 
چنان  کوارتز  ساعت 
دقیق است که در هر ده 
سال یک ثانیه خطا می کند.

ریزپردازشگرها  رادیوها،  کوارتز در 
از  بســیاری  و  )میکروپروسســورها(، 
دســتگاه های صنعتی دیگر نیــز به کار 

می رود.
کوارتــز دارای خاصیت پیزو الکتریک 
اســت. اجســامی که دارای این خاصیت 
می باشند، اگر تحت فشار قرار گیرند، در 

آنها نیروی برق تولید می شــود و اگر جریان 
برق از آنها عبور کند، منقبض یا منبسط می 
شــوند. از این خاصیت کوارتز می توان برای 
تبدیل نشانه های الکتریکی به امواج صوتی و 
بالعکس استفاده کرد. خاصیت پیزو الکتریک 
بلــور کوارتز نقش مهمی در ســاخت رادیو، 

تلویزیون و رادار دارد.

تولید کوارتزهای مصنوعی
از سال 1947 تولید کوارتز مصنوعی برای 
هدفهای نــوری و پیزوالکتریکی آغاز شــده 
اســت. شــرکت وس ترن الکتریک 2 اولین 
تولیــد کننده کوارتز مصنوعــی در دنیا می 
باشد  ابعاد بلورهای رشد یافته به بیش از 25 
سانتی متر می رسد. در کشورهای انگلستان، 
روسیه و ژاپن نیز کوارتز مصنوعی تولید می 
شود . کوارتزهایی که جنبه زینتی دارند نیز 
به صورت مصنوعی و در رنگهای متنوع تولید 

می شوند.

کشورهای مهم تولیدکننده کوارتز دنیا
کوارتز شفاف در برزیل، ماداگاسکار، ژاپن، 

امریکا و کوههای آلپ یافت می شود 
. آمیتیست )کوارتز بنفش 

کوههای  رشته  در   )
و  چــک  اورال، 

اســلوواکی، 
 ، یــش تر ا
 ، مبیــا ا ز

و  امریــکا 
می  یافت  برزیــل 

شــود . منبــع اصلی عقیــق در حال حاضر 
جنوب برزیل و شــمال اروگوئه است . برزیل 
بزرگتریــن تولیدکننــده شــفاف از داخل 
رســوبات رودخانه ای اســت که فقط 0/01 
درصد کوارتزهای تولید شده، قابلیت مصر ف 

در صنایع و الکترونیکی را دارند.

مهمترین معادن سیلیس ایران
حــدود 80 معــدن فعال و نیمــه فعال 
سیلیس در ایران وجود دارد که تولیدات آنها 
عمدتاً در صنایع شیشه سازی و تولید ماسه 
ریخته گری مصرف می شود . سیلیس بیشتر 
از واحدهای رسوبی به دست می آید . از این 
80 م عدن تعداد 35 معدن در کوههای البرز 
و اســتانهای سمنان، تهران، قزوین و زنجان، 
7 معدن در اســتان یزد، 7 معدن در استان 
کرمــان، 1 معدن در خراســان، 1 معدن در 
سیســتان و بلوچســتان، 27 معدن در زون 
ســنندج- سیرجان و اســتانهای کردستان، 
همدان، کرمانشــاه، مرکزی و لرســتان، 1 
معدن در استان آذربایجان شرقی و 1 معدن 
در اســتان آذربایجــان غربی قرار 

دارد.
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 پتروگرافی 

منشا انواع ماسه سنگ 
y نویسنده: مریم بابازاده

چهار نوع ماســه ســنگ متداول شــامل 
کوارتــز ، آرنایــت ، آرکوز ، لیــت آرنایت و 
گریوک می باشــد. بطور تیپیک آنها مربوط 
بــه محیط های رســوبی خاصی هســتند، 
ولیکن بدلیل اینکه ترکیب ماســه ها سنگها 
توسط منشا کنترل می شــود، لذا به حوضه 
رســوبگذاری خاصی محدود نمی شوند. این 
ســنگها کم و بیش منعکــس کننده زمین 
شناسی ناحیه منشا هستند، که به هوازدگی 

و پستی و بلندی بستگی دارد.

پتروگرافی کوارتز آرنایت ها
بطور کلی ماسه ســنگ هایی هستند که 
حداقل 95 درصد از دانه های کوارتز تشکیل 
شده اند و از نظر ترکیبی از تمام ماسه سنگها 
مچورترند. به عــلاوه، آنها معمولا از دانه های 
خیلی گرد شده و با جور شد گی خوب تشکیل 
شده اند و از این رو مچوریتی بافتــــــی در 
آنها نیز بالا می باشد. بطور تیپیک سیمانها از 
کوارتز با رشــد ثانویه تشکیل شده است ولی 
ســیمان کلسیت نیز  متداول است و معمولا 

سیمان به فرم در بر گیرنده می باشد.
دانه های کواتز مونو کریستالین با خاموشی 
یکنواخت از همه بیشــتر است. زیرا به دلیل 
پایداری کمتر ، دانه های کوارتز پلی استالین 
با خاموشــی موجی از بین رفته اند. کانیهای 
ســنگین متداول شــامل روتیــل، زیرکن و 
اینمنت می باشد، که از انواع مقاوم تر هستند 
ماســه های کوارتزی خیلی خالص که دارای 
مقدار جزئی ســیمان هستند را تحت عنوان 

ماسه های شیشه ای در نظر می گیرند. 

منشا کوارتز آرنایتها
در بســیاری از موارد ، کوارتــز آرنایت ها 
از حرکــت محدود رســوبات ، در طی مدت 
طولانی حاصل شده اند، بنابراین تمام دانه ها 
به غیر از کوارتز بر اثر سایش مکانیکی شکسته 
شده اند. آب و هوای ناحیه منشا نیز می تواند 

در تشــکیل کوارتز آرنایت هــا نقش مهمی 
ایفــا کند. آب و هوای گــرم و مرطوب باعث 
انتقال بسیاری از دانه های ناپایدار می گردد، 
و چنانچه ایــن عامل با توپوگرافی کم و نرخ 
رسوبگذاری آهسته همراه باشد اکثر دانه های 
آواری را کوارتــز تشــکیل می دهد. بیشــتر 
دانه های کوارتز در ایــن آرنایت ها می توانند 
مربوط به ســیکل دوم باشند که از رسوبات 

قبلی سرچشمه گرفته اند.
کوارتز آرنایت ها  توسط امواج و جریان های 
مداومی که رسوبات بر جای گذاشته شده بر 
روی کریتون های پایدار و حواشی غیر فعال 
را به حرکــت مجدد در می آورند، تشــکیل 
می شوند. این ماسه سنگها بخوبی در رسوبات 
کامبرو اردوسین پا پتوس در شمالغرب اروپا 
و شــرق آمریکا و فلات قــاره کردیلران در 
غرب آمریکا گسترش دارند. بسیاری از ماسه 
سنگهای بادی نیز دارای مقدار زیادی کوارتز 
می باشــد. همچنین کوارتزآرنایت ها ممکن 
است در اثر هوازدگی شیمیایی شدید بصورت 
در جا تشکیل شوند. گانسیترها در توالی های 
ذغالی کربونیفر از خاکهای قدیمه ای هستند 
که بر اثر شستشــوی شــیمیایی رســوبات 
ماسه ای به توســط فرو رفتن اسیدهای آلی 
حاصل از پیتهــا )که بعدا بــه زغال تبدیل 
می شــوند( تشکیل شده اســت. سیلکریتها 

نوعی دیگر از خاکهای کوارتزدار می باشند.

پتروگرافی آرکوزها
بطور کلی سنگهائی را تحت عنوان آرکوز 
می شناســند که دارای بیــش از 25 درصد 
فلدسپات، مقدار بیشــتری کواتز و مقداری 
خرده ســنگ هســتند. میکاهــای آواری و 
مقداری ماتریکس دانه ریــز نیز وجود دارد. 
فلدســپاتها عمدتا از نوع فلدســپات پتاسیم 
اســت که بیشــتر آنها از نــوع میکرو کلین 
می باشــد. معمولا فلدســپاتها بصورت تازه  
تشکیل شــده هستند، هر چند برخی از آنها 

ممکن است به سرسیت و کائولینیت دگرسان 
شده باشــند. کوارتز پلی کریستالین و خرده 
ســنگهای کوارتز و فلدســپات دار نیز فراوان 
اســت. بطور تیپیک آرکوزهــا به علت رنگ 
فلدســپات و به علاوه به علت وجود دانه های 
ریز و پراکنــده هماتیت )چون که بیشــتر 
آرکوزها در توالی های طبقات قرمز یافت می 
شوند(، به رنگ قرمز و صورتی دیده می شوند.

آرکوزها از گرانیت ها و گنیس ها سرچشمه 
گرفته انــد و از ماســه ســنگهای حاصل از 
هوازدگــی درجــا که حمل و نقــل کمی را 
متحمل شده اند تا ماســه سنگهای با چینه 
بنــدی و طبقه بندی مورب که رســوبات به 
مقدار قابل توجهی حمل شــده اند یافت می 
شــوند. بافت یک آرکوز به صورت تیپیک از 
جور شدگی ضعیف تا جور شدگی خوب و با 
دانه های خیلی زاویه دار تا نیمه گرد شده می 
باشد که دقیقا به میزان حمل و نقل وابسته 
است. آرکوزهای با دانه فراوان توسط کلسیت 
یا کوارتز به هم متصل شــده اند، در حالیکه 
سایر آرکوزها بوسیله ماتریکس به هم پیوسته 
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اند که معمولا دارای مقدار زیادی کائولینیت 
هســتند. برخی از فلدســپاتها دارای رشــد 
ثانویه با پیوســتگی اپتیکی هستند. شیمی 
آرکوزها نســبتا یکنواخت است. این سنگها 
ازAl2O3K2O هســتند و نســبت  غنی 

Fe۲O3FeOآنها بالاست.

منشا آرکوزها     
بطور وضوح آرکوزها از ســنگهای غنی از 
فلدسپات بویژه گرانیتها و گنیس های حاوی 
فلدسپات پتاسیم سرچشمه گرفته اند. با این 
وجود علاوه بر یک وضعیت زمین شناســی 
مناسب در منشا ، آب و هوا و پستی و بلندی 
نیز از عوامل مهم هســتند. تحت شرایط آب 
و هوای مرطوب فلدسپاتها به کانیهای رسی 
هوازده می شــوند. بنابراین آب و هوای نیمه 
خشک و یخچالی برای تشکیل آرکوز مناسب 
است. با وجود این، اگر فرسایش خیلی سریع 
باشد، بویژه در حالتی که پستی و بلندی ناحیه 
منشا زیاد باشد، آنگاه آرکوز تخریبی می تواند 
علیرغم وجود هوازدگی شــیمیائی شــدید 
تشکیل شــود. بیشتر آرکوزها در محیط های 

رودخانه ای بر جای گذاشته شده اند.

پتروگرافی لیت آرنایت ها
اینگونه ماســه ســنگها با داشتن مقداری 
خرده ســنگ که از فلدســپات بیشتر است 
مشــخص می گردند. از نظر ترکیب گسترده  
هســتند و عمدتا به انواع خرده ســنگهای 

موجود در آن وابســته اند. البته ســایر اجزا 
شــامل ورقه های میکا، مقداری فلدسپات و 
مقدار بیشــتری کواتز می باشد. مقدار کمی 
ماتریکس اولیه در آنها وجود دارد که در غیر 
اینصورت از نظر ترکیب شــبیه به گریوک ها 
بودند. در حقیقت آنها را تحت عنوان ســاب 
گریوک ها در نظر می گیرند. معمولا ســیمان 
به صورت کلسیت یا کوارتز است. رس های در 
جازا نیز فراوان هستند گرچه لیت آرنایت ها 
از نظــر ترکیب شــیمیایی متنوعند، ولیکن 
بطورکلــی دارای مقدار زیــادی Al2O3 و 

مقدار کمیNa2OMgO هستند.

منشا لیت آرنایت ها
لیــت آرنایت ها در حدود 20 تا 25 درصد 
کل ماسه سنگها راتشکیل می دهند، ترکیب 
ایمچور در این ماسه سنگها، نرخ بالای تولید 
رســوب از منشا بالای پوســته ای که توسط 
مســافت کوتاه حمل و نقل دنبال شده است 
را نشــان می دهد. بیشــتر ماســه سنگهای 
رودخانه ای و دلتایی، نظیر دونین و کربونیفر 
بریتانیا و شــرق آمریکا از نــوع لیت آرنایت 
هستند که از بالا آمدگی و فرسایش لایه های 
چین خورده پالوزوئیک تحتانی سرچشــمه 

گرفته اند.
بسیاری از ماسه سنگهای ترشیری ساحل 
خلیج مکزیک در آمریکا، نظیر فریو و ویکلاس 
و همچنین ماسه سنگهای دوران ژوراسیک، 
کرتاســه و ترشیری اینتریور غربی در آمریکا 
که از کردیلرا سرچشمه گرفته اند، از نوع لیت 
آرنایت ها هســتند. نوع خرده سنگها در لیت 
آرنایت ها ممکن است در طی زمان تغییر کند 
که بالا آمدگی در ناحیه منشا و قابل دسترس 

بودن انواع مختلف سنگها را نشان می دهد.

پتروگرافی گریوک ها
داشــتن  گریوک ها،  ویــژه  خصوصیــت 
ماتریکــس دانه ریز اســت، که از رشــد در 
هم سریســیت، کلریــت و دانه های کوارتز و 
فلدسپات در اندازه سلیت تشکیل شده است 
در میان ذرات در اندازه ماسه، کوارتز نسبت به 
خرده سنگها و فلدسبات بیشتر است. معمولا 
خرده ســنگهای بسیار گوناگونی وجود دارد، 
ولیکن در بیشتر موارد، انواع سنگهای رسوبی 
و رسوبی دگرگون شده بیشتر است. معمولا 
خرده ســنگهای آذرین در برخی گریوک ها 

بویژه دانه هایی که بیشــتر از نوع اســیدی 
و آندزیتی بیرونی هســتند، فراوان اســت. 
دانه های فلدســپات عمدتا از نوع پلاژیوکلاز 
سدیم دار هستند و معمولا این دانه ها دارای 

ظاهر تازه ای هستند.
پیداســت،  نامشــان  از  همانطــوری که 
گریوک ها معمولا خرده سنگهای خاکستری 
تیره یا سیاه خیلی ســخت شده ای هستند. 
بطور کلی گریوک ها دارای ترکیب شیمیایی 
یکنواختی هســتند که بر خــلاف آرکوزها 
می باشــند. گریوک هــا دارای مقادیر بالای 
)FeO+Fe2O3( مجمــوع   ،Al2O3

FeMgONa2O3 هســتند. مقادیر بالای 
ماتریکس  کننــده  منعکــس   MgOFeO
کلریتــی و مقدار بــالای Na2O عمدتا به 
علت پلاژیوکلاز آلبیتی اســت. با این وجود 
فرآیند آلبیتی شدن بیشتر در پلاژیوکلازهای 
با ترکیب حد واســط و فلدسپات پتاسیم به 
وقوع می پیوندد. گریوک ها به خاطر داشــتن 
FeO بیشــتر ازFe2O3MgO بیشــتر از  
CaONa2O بیشــتر ازK2O بــا آرکوزها 

اختلاف دارند.

منشا گری وکی ها
بسیاری از گری وک ها به توسط جریانهای 
توربیدیتــی در انــواع حوضه هــای مختلف 
و معمــولا دور از حاشــیه های قــاره ای ، در 
حوضه های پشــت جزایر قوســی و همراه با 
آتشفشــان ها ، بر جای گذاشته شده اند. این 
گری وکی ها ممکن است تمام شواهد تیپیک 
توربیرایت ها را نشــان دهند. گری وکی های 
کلاسیک در پالئوزوئیک تحتانی ولز ، ایرلند 
و جنوب سرزمین های مرتفع اسکاتلند و در 
دونین - کربونیفر جنوب غربی انگلســتان و 
آلمان یافت می شــوند. اگر چه بیشتر گری 
وکی هــا از نظر ترکیب یکنواخت هســتند، 
ولیکــن بطور دقیــق ، بویــژه در نوع خرده 
سنگها با یکدیگر اختلاف دارند. بنابراین اغلب 
می توان رخساره های سنگی را تشخیص داد. 
این تغییرات می تواند نتایج مهمی از وضعیت 
تکتونیکی در زمان رسوبگذاری را ارائه کند، 
زیرا بیشــتر گری وکی ها همزمان با فعالیت 
کوهزایی تشکیل شده اند. بیشتر گری وکی ها 
در طی دوره های فعال حرکات عمودی واقعی 
صفحــات ، که اغلب همراه با آتشفشــانهای 

جزایر قوسی است ته نشین شده اند. 
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 پتروگرافی 

سنگهای اسیدی 
y نویسنده: ندا شکری

آلکالی گرانیت ها
آلکالی گرانیت های واقعــی از نظر مقدار 
کانی های مافیک معمــولا کمبود دارند و در 
برخی از آنها این کمبود بیشتر است. چنین 
سنگی به عنوان لوکو گرانیت معروف و دارای 
رنگ خیلی روشــنی اســت و دانه های میکا 
بطور خیلی پراکنده در آن یافت می شــوند. 
بعضی نمونه های آن تا 97 درصد از کوارتز و 
فلدسپات ها و تنها حدود 3 درصد از کانیهای 
مافیک تشــکیل می گردند. میکا اغلب از نوع 
بیوتیت، تنها کانی مافیک این سنگهاســت 
که گاهی با موســکویت همراه است. آلکالی 
گرانیت هــا تحــت تاثیــر فعــل و انفعالات 
پنوماتولیتیکی مراحل آخر، به شرح زیر تغییر 

شکل می دهند:

آلتراســیون ابتدایی این ســنگها تشکیل 
لکه های ریز سریســیت یا پاراگونیت را اغلب 
در امتداد رخ ها باعث می شــوند، در حالیکه 
کائولینتیزاســیون باعث ابری شکل شدن و 
بالاخره کدر شــدن فلدســپات ها می گردد. 
یک نمونه مشــخص از این ســنگها، به نام 
شــارنوکیت معروف اســت که اولیــن بار از 
منطقه ای در مدرس هند گزارش شده است. 
وجود هیپرستن با پلئوکروئسیم مشخص از 
صفات برجســته این سنگ است. این صفت 
متمایز، شارنوکیت را با یک سری سنگ های 
هیپرســتن دار بــا ترکیبات متغیــر مربوط 
می ســازد که به اصطلاح ســری شارنوکیت 
نامیده می شــود و محدود کاملی از ترکیبات 
را از اســیدی تا اولترا بازیکی در بر می گیرد. 
شــارنوکیتها تنها در بعضی مناطق معین از 

سپرهای پرکامبرین یافت می شود.

گرانیت های سدیک
گرانیت های سدیک حقیقی کمیاب اند ولی 
آنهایی که پیدا می شوند، بالاخص با توجه به 

سیلیکاتهای تیره آنها ، سنگ های مشخصی را 
تشکیل می دهند. نمونه های تیپیک بخصوص 
در کمپلکس های حلقوی نیجریه و ســودان 
یافت می شوند. وجه تمایز این مجموعه صرفا 
انعکاسی است از ترکیبات شیمیایی سنگهایی 
که از آنها سرچشــمه گرفته و بوسیله تجزیه 
شیمیایی نشان داده شــده که از نظر مقدار 
  Ca ســدیم غنی ولی در عوض از نظر مقدار
Al و Mg فقیر بوده انــد. مقدار آنورتیت به 
نحو استثنایی کم و پلاژیوکلاز تقریبا آلبینیت 

خالص است.

به عــلاوه در بین ســیلیکات های رنگین، 
بیوتیت و هورنبلند مســتثنی شــده و جای 
آنها توسط دو کانی فاقد کلسیم و آلومینیوم 
یعنــی آرژین و ریبکیت اشــغال گردیده که 
گاهــی بطور متعــدد ولی اغلب بــه حالت 
رابطه واکنشی یافت می شوند و اولی معمولا 
بوســیله کانــی دومی احاطه می گــردد. در 
چنین سنگهایی تمامی سدیم در فلدسپات ها 

محبوس می گردد که برحسب تعریف ممکن 
است آلبیت باشد ولی معمولا میکروپروتیت، 
آنتی پروتیت و کریپتوپروتیت اســت. در این 
ها اجزا غالب هســتند که البته با مقدار مورد 
لزوم کوارتز همراه با بیوتیت و کانی های فرعی 

معمولی یافت می شوند.

گرانیت های معمولی یا آداملیت ها
در این گروه، آن دسته از سنگهای گرانیتی 
قرار می گیرند که در آنها پلازیوکلاز و آلکالی 
فلدســپات با مقادیر تقریبا مســاوی یافت 
می شوند و مقدار هیچ یک از آنها نباید از دو 
سوم کل فلدسپات ها تجاوز نماید. در مقایسه 
بــا آلکالی گرانیت هــا، گرانیت های معمولی 
بوســیله افزایش اهمیت نقش یون Ca در 
فلدسپات مربوطه متمایز می گردد. پلاژیوکلاز 
معمولا در محدوده اولیگوکلاز واقع است ولی 

گاهی ممکن است آندزین باشد.

ترونجومیت
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کانیهای اصلی کوارتز، آلکالی فلدسپات و 
پلاژیوکلاز در بعضی گرانیت ها بوسیله بیوتیت 
و در برخی دیگر بوسیله بیوتیت و هورنبلند 
همراهی می گردند. نام آداملیت در اصل برای 
نوعی سنگ که اکنون تونالیت نامیده می شود 
پیشنهاد گردیده بود. محلی که اولین بار این 
سنگ از آنجا گزارش شده، کمپلکس آداملو 
در تیرول اســت. تجزیه میکروســکوپی یک 
نمونه از گرانیت ها نشان داده که حاوی تقریبا 
24 درصــد کوارتز، 36 درصد انورتوکلاز، 34 
درصد اولیگوکلاز و 6 درصد بیوتیت می باشد.

گرانودیوریتها
دومین ســنگهای دانه درشــت سرشار از 
کوارتز که یکی از مهمترین آنها گرادیوریت ها 
هستند که این سنگها در واقع خیلی بیشتر از 
مجموع اعضا دانه درشت گروه های حد واسط 
بازیک باهم گسترش دارند. گرانودیوریت ها، 
سنگ های آذرین دانه درشت هستند که در 
آنها کوارتز کانی اصلی و پلاژیوکلاز فلدسپات 
غالب است ولی آلکالی فلدسپات نیز می تواند 
موجود باشد که در این حالت مقدار آن نباید 
از یک سوم کل فلدسپات ها تجاوز نماید. این 
کانی های روشن اغلب بوسیله سیلیکات های 
رنگین و کانیهای فرعی همراهی می شوند که 
از بین گروه اول بیوتیت و هورنبلند و از بین 
گروه دوم اســفن، آپاتیت و مگنتیت تقریبا 

همیشه موجود می باشند.

ترونجمیت
گرانودیوریتی که در آن آلکالی فلدسپات 
بطور کامل شــرکت ندارد بنــام ترونجمیت 
خوانده می شــود و از پلاژیــوکلاز، همراه با 
کوارتز و مقدار کمی بیوتیت که گاهی بوسیله 
هورنبلند یا پیروکســن جانشــین می شود، 

تشکیل می گردد.

ریولیت ها
طبقه بندی ســنگهای آذریــن دانه ریز 
می بایستی پیرو همان رویه ای باشد که برای 
هم طرازهای دانه درشــت آنهــا مورد قبول 
واقع گردیده اســت. در بین پترولوژیست ها 
توفیق شــده اســت که ریولیت هم تراز دانه 
ریز )ولکانیکی(، گرانیت باشد. فنوکریستهای 
این سنگ از سایندین و کوارتز تشکیل شده 
کانی هــای مافیک نیز به صــورت بلورهای 
درشت اولیه ممکن است در این سنگ ظاهر 

شود، ولی مقدار آن معمولا خیلی کم است.

آلکالی ریولیت ها
این اســم یکــی از قدیمی ترین اســامی 
سنگها است و بر مبنای خاصیت نواری شدن 
جریانی که این ســنگها گاه گاهی به نمایش 
 Ricthof می گذارند، بوســیله ریشت هوف

در سال 1860 بکار برده شده است.

ریولیت های پتاسیک
در این ســنگها فلدســپات غالــب از فرم 
حرارت بالا یعنی ســانیدین اســت که اغلب 
بصورت فنوکریستهای شــفاف و با دانه های 

میکرولیتی در زمینه یافت می شود. سانیدین 
در موارد بســیاری حاوی مقدار قابل توجهی 
از مولکولهای آلبیت اســت که یا به صورت 
محلول جامد در کریستال های ظاهرا هموژن 
یــا به صورت مختصرا تفکیک شــده در هم 

رشدی های کریپتوپروتیتی موجود می باشد.

 در مقایســه با گرانیت هــا انتظار می رود 
کــه میکاهــا و هورنبلدهــا، فروانترین نوع 
ســیلیکاتهای رنگین موجود باشــند ولی در 
واقــع، هرچند بیوتیــت فراوان اســت ولی 
هورنبلنــد در ریولیت ها کمتر از پیروکســن 

یافت می شود.

گرانودیوریت

ریولیت
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 پتروگرافی 

سنگهای اسیدی 
y نویسنده: ندا شکری

ریولیت های سدیک
این ســنگها مانند گرانیت های ســدیک 
ممکن اســت عمدتا بوسیله ســیلیکاتهای 
رنگینی که دارند مشخص گردند که احتمالا 
از همان نمونه هایی هستند که در گرانیت ها 
و میکرو گرانیت ها یافت می شــوند، یعنی از 
بین پیروکســنها، آرژنین و از بین آمفیبولها، 
ریبکیت. سیلیکاتهای رنگین البته با کوارتز و 
در حالت ایده آل با آلبینیت همراه اند، هرچند 
که در خیلی موارد فلدســپات، مانند حالت 
ســنگهای دانه درشت معادل آنها ، سدی – 

پتاسیک است.

کوارتز – کراتوفیر یک ریولیت ســدیک 
است که بوسیله حضور آلبیت و یا فلدسپات 
سرشار از آلبنیت مشخص می شود و همراه با 
مقدار کمی ســیلیکاتهای رنگین که ماهیت 

اصلی آنها بر اثر آلتراسیون پنهان 
گردیده، یافت می گردد. این 
نوع ســیلیکاتها بوســیله 
قطعات نامشخص کلریت 
کوارتز  شده اند.  جایگزین 
– کراتوفیــر نمونــه ای از 

ریولیت ســدیک و یکی از 
اعضا مجموعه اسپیلیتی است.

ریوداسیت ها
نــام قدیمــی تــر آنها، 
)واشــینگتن  توســکانیت 
از  و  اســت   )1897  ،
توســکانی  ایتالیایی  نام 
کــه  جایــی  از  یعنــی 
ســنگ در اصل توصیف 

گردیده منشــا گرفته است. 
ریوداسیت منظور از صفات اصلی این سنگها 
یعنی اشتراک خوصیات ریولیتها و داسیتها 
را بهتر می رساند. بدین ترتیب در ریولیت ها 

دو نوع فلدسپات یکی از تیپ آلکانی و خاص 
ریولیت هــا و دیگری پلاژیــوکلاز ، معمولا 
در محــدوده اولیگــوکلاز – آنوزین ، دارای 
وضعیت مشابهی می باشند. اکثر ریوداسیت ها 
پورفیرتیک هستند و هر سه عضو رفلسیکی 
ممکن است به صورت فئوکریست هائی یافت 
شوند، هرچند که معمولا فنوکریستها شامل 
کوارتز بقای تبدیل شــده و پلاژیوکلاز است، 
در حالیکه آلکالی فلدســپات یا ســایندین 

بخش اصلی زمینه را تشکیل می دهد.

داسیتها
داسیتها اعضای مهمی از مجموعه کالک 
آلکالن می باشــند و باهم یافتــی نزدیکی با 

وجود  رند اندزیت هــا  دا

که ضمنا بر اثر کمبود ســیلیس سمت آنها 
گرایــش می یابنــد. در آمریــکا تمایز بین 
آندزیت هــا و اســلیت ها را مبتنی بر درصد 
ســیلیس آنهــا می دانند و بر ایــن مبنا، در 
 SiO2 اســلیت ها حاوی 63 تــا 68 درصد
می باشند. اندیس رنگ در مقایسه با آندزیتها 
کم است ولی وســیله اصلی تمایز، در نقش 
کوارتــز نهفته اســت. درصد بــالای کوارتز 
نورماتیو در اســلیتها، تهنشــینی نخستین 
کوارتــز مودال را به صورت فتو کرســیت ها 

باعث می شود.
داســیت ســنگی اســت کــه فنولیــت 
کریست های آن از پلاژیوکلاز و کوارتز تشکیل 
شده و ممکن است دارای فنوکریست های از 
کانی های تیره باشــد. داســیت ها نسبت به 
ریولیت ها بطور متوسط حاوی مقدار کمتری 
سیلیس می باشــند. تفاوت اساسی بین این 
دو را نه در صد ســیلیس بلکه نسبت آلکانی 

فلدسپات به پلاژیوکلاز تشکیل می دهد.

ابسیدینها
ابسیدین ها شیشــه های طبیعی 
هســتند کــه دارای ترکیــب 
ریولیت می باشند. در آنها 
بلــور خیلی بندرت 
می شــود  دیده 
ولی دانه هایی 
آنهــا  در 
وجود دارد 

کــه 

ص  ا خو
آنهــا بین اجســام 
و  است  بلورین  و  بی شکل 

کریستالیت نامیده می شوند. داسیت
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 رنگ شیشه های طبیعی از سیاه تا خاکستری 
تغییــر می کند ولی این رنگ به هیچ وجه معرف 

ترکیب ابسیدین نمی تواند باشد.

پیچستن
عبارت از ابســیدنی اســت که دارای جلای 
صمغی اســت و 4 تــا 10 درصــد آب دارد. در 
صورتی که در ابســیدین ها بیش از 1 درصد آب 
وجود ندارد. پرلیت ها که از نظر اقتصادی امروزه 
اهمیت زیادی دارند و در صنایع ســاختمانی به 
عنوان سازند اصلی مصالح سبک بکار می روند جز 
این دسته از سنگها هســتند. پرلیتها در نتیجه 
حــرارت به شــدت باد کرده و جــرم مخصوص 

قطعات آن تقلیل می یابد.
طرز تشکیل ابسیدینها:

ابســیدینها خیلی بندرت بصورت یک گدازه 
حقیقی دیده می شوند و اکثرا در حاشیه سنگهای 

ابسیدین رنگین کمانیخروجی بلورین تشکیل می شوند. 

ابسیدین
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  معرفی غار  

یکی از غارهای تالابی ایران و از معدود غارهای آبی جهان \

 غار علی صدر همدان

نویسنده: شقایق خردمند
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◆ محوطه غار دالان های پیچ در 
پیچ و دهلیزهای متعددی دارد. 
آبها، دریاچه  از مجموعه رشته 
بزرگی در درون غار بوجود آمده 
و از این رو نفوذ به ژرفای غار تنها 
با قایق میسر است. غار علیصدر 
یکی از دیدنی های جهانگردی 

استان همدان است.

سومین  و  بیست  علیصدر  غار   ◆
توسط  که  است  ملی  طبیعی  اثر 
سازمان میراث فرهنگی در ۱۵ دی 
۱387 در فهرست میراث طبیعی 

ایران قرار گرفت. 

◆ غار علیصدر یکی از غارهای 
تالابی ایران و از معدود غارهای 
در  غار  این  است.  جهان  آبی 
نزدیک  قیه  ساری  ارتفاعات 
شهرستان  علی صدر  روستای 
همدان  استان  در  کبودراهنگ 
از  غار  ارتفاع  شده است.  واقع 

سطح دریا ۲۱۰۰ متر است. 
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زلزله مخرب فارسینج در 22 آذرماه 1336، 
و ایجاد شــکاف در کف غار ســراب، آب نهر 
سراب به یکباره قطع شد و طی 6 سال یعنی 
حدود سال 1342 سطح آب غار علیصدر به 
ارتفاع طبیعی خود رسید و ورود به غار میسر 
گشــت و به تدریج پای کوهنوردان به درون 

غار باز شد.
اولین کاوش حرفه ای و برنامه ریزی شــده 
به غار علیصدر در 5 مهرماه 1342 شمســی 
توســط گروهی 14 نفــره از اعضای هیئت 
کوهنوردی همدان انجام شد که توانستند با 
کسب اطلاعات قبلی و همراه بردن تجهیزات 
لازم برای حرکت روی آب، با عبور از دریاچه، 
از شعبات و تالارهای مختلف آن بازدید کنند 
و زیبایی و عظمت داخل آن را ببینند و اولین 
اطلاعات را از وسعت و ژرفای دریاچه و طول 

و عرض و عمق و ارتفاع غار بدست آورند.
علی رغــم انتشــار خبــر ایــن بازدید و 
بازدیدهای متعاقب، تا سال 1352 دهانه غار 
تنگ و در حدود 50 سانتیمتر بود و دسترسی 
به داخل غار تنها توسط کوهنوردان حرفه ای 
ممکن بود؛ تا اینکه عبدالله حاجیلو که از سال 
1341 ریاست هیئت کوهنوردی همدان را بر 
عهده داشت با کمک مردم محلی و استفاده از 
بازوی هیئت کوهنوردی و انجمن شهرستان 
و استان، ســرانجام دهانه غار در اردیبهشت 
مــاه 1353 به عرض 5 متــر و ارتفاع 3 متر 
باز شد. در سال بعد، با بتون ریزی قسمتی از 
کف غار، مســیر خشکی نیز برای راهپیمایی 
در غار ایجاد شــد و ســپس با تجهیز غار به 
چند قایق و نیز تأمین روشــنایی داخل آن، 
در تاریخ 4 خردادماه 1355، غار علیصدر به 
بهره برداری رسید و بلیطهای چاپ شده برای 
بازدید گردشــگران تحویل اداره تربیت بدنی 

همدان گردید.

مشخصات
در بدو ورود شاهد رسوبات کربنات کلسیم 
در ســقف و دیواره های محدوده وسیعی از 
غار هستیم، این رسوبات گویای این هستند 
که در گذشته در این محدوده نیز آب وجود 
داشته اســت. ارتفاع فعلی آب درون غار در 
حدود 50 متر پایین تر از این محدوده است.

ارتفاع آب غار در قسمتهای مختلف آن از 
صفر تا 14 متر در نوسان است. تمامی کانال 
های غار هنوز کشف نشــده اما در برخی از 
کانال های غار 10 الی11 کیلومتر پیشروی 

شــده است؛ به طور رســمی در حال حاضر 
2100 متر از طول غار شناســایی شــده که 
ارتفاعــی بین 1 تا 35 متــر، عرض 2 تا 15 
متــر و عمق 1 تا 17 متــر دارد. برای بازدید 
از غار پس از طی مسیر قابل قایقرانی، مسیر 
نسبتا طولانی در خشکی طی می شود و پس 
از آن دوباره گردش با قایق ادامه می یابد. از 
14 کیلومتر مسیر کشف شده، 4 کیلومتر از 
معابر که با پرژکتور نور پردازی شده اند مورد 

بازدید قرار می گیرند.

محوطــه اصلی غار از تعــداد زیادی تالار 
بزرگ و کوچک و پیچ در پیچ تشــکیل شده 
اســت که به وســیله دهلیز ها و دالان های 
مشبک با یکدیگر مرتبط می شوند و برخی از 
آنها وسعتی بیش از چند صد متر مربع دارند.

ســقف غار ) که در برخی قســمت ها تا 
10 متر از ســطح آب ارتفاع دارد( پوشــیده 
از رســوبات کربنات کلسیم خالص و مخلوط 
با عناصر شــیمیایی دیگر است. این رسوبات 
به صورت های مختلف اســتالاگتیت هایی با 
فرم هــای جذاب ایجاد کــرده اند و در کف 
غــار و در جاهایی که آب وجــود ندارد نیز 
اســتالاگمیت ها منظره زیبایی بوجود آورده 

اند.  
منشــا آب غار چشــمه های زیر زمینی 

گفته می شود که نام اصلی این غار »علی 
سرد« یا »علی ســد« بوده که به تدریج 
اصطلاحا به علیصدر معروف شده است. 
دمت سنگ های تشکیل دهنده این کوه در 
حدود دوران دوم زمین شناسی یعنی دوره 
ژوراسیک )۱90 تا ۱36 میلیون سال قبل ( 

تخمین زده می شود .

تاریخچه غار 
زمین شناسان قدمت سنگ های این غار را 
به دوره ژوراسیک از دوران دوم زمین شناسی 
)190-136 میلیــون ســال قبل( نســبت 

می دهند.
چهره حکاکی شــده کاشفان غار علیصدر 

در نزدیکی دهانه ورودی غار وجود دارد.
مردم روســتای علی صدر و روســتاهای 
اطــراف، از قدیم الایام به وجــود این غار پی 
برده بودند و از آب آن بهره برداری می کردند. 
علاوه بر این، در صد سال گذشته، اهالی ده با 
هدایت مازاد آب نهر سراب به غار علیصدر، از 
آن به عنوان مخزن و سدی برای استفاده در 
فصل گرمــا بهره می برده اند و همین موضوع 
باعث شده بود تا سطح آب در قسمت شرقی 
غار تا ارتفاع 2.20 متر یعنی تا نزدیکی دهانه 
ورودی غار بالا بیاید و امکان دسترسی به غار 
را تا ســال ها غیرممکن کند؛ تا اینکه با وقوع 
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وعلاوه بر آن، ریزش های جوی اســت که به 
صورت قطرات آب از دیواره ها و ســقف غار 
بــه درون آب می ریزد. در کل این غار عظیم 
از طریق فرســایش و ایجــاد حفره های ریز 
در توده ســنگ های آهکی و به هم پیوستن 
تدریجی این حفره ها در طی سالیان طولانی 

ایجاد شده است.

 Jadin، بر اســاس رده بندی حرارتــی
Astrue آب غار جزو آب های سرد )حدودا 
12 درجه( محسوب می شود. همچنین فاقد 
بو و مزه خاص است، رنگ آن آبی کم رنگ و 
بسیار زلال است به طوری که حتی در نقاطی 
با عمق 5 متر بســتر آن در نور معمولی و با 
چشــم غیر مسلح به خوبی قابل رویت است. 

طبق آزمایشات آب جزو آب های بی کربناته 
کلسیک سبک دارای pH اسیدیسیته نزدیک 
به خنثی می باشــد همچنین به دلیل وجود 
امــلاح آهکی غیــر قابل شــرب و از لحاظ 
میکروبی نیز آلــوده و در نتیجه فاقد هر نوع 

حیات جانوری می باشد.

هوای داخل غار ســبک، تمیــز، عاری از 
گرد و غبار و کاملا ساکن است به طوری که 
چنانچه شمعی در آن روشن کنند هیچ گونه 

حرکتی در شعله شمع دیده نمی شود.

با پخش خبر شناســایی ایــن پدیده کم 
نظیر، علاقمند شــدن محققــان و طبیعت 
دوستان و آغاز بازدید عمومی در سال 1354، 
غار علیصدر تبدیل به یکی از پر جاذبه ترین 
مکان های سیاحتی اســتان همدان و ایران 
شده و نمونه ای مشابه غار مولیس فرانسه و 
شوالیه و بوکان استرالیا به شمار می آید؛ هم 
اکنون با توجه به اســتفاده از روشنایی برق و 
قایق های پایی چهار نفره و سهولت بازدید از 
نقاط مختلف غار و همچنین ایجاد تسهیلات 
رفاهی جانبی؛ سالانه حدود 800 هزار نفر از 
ایران و اقصی نقــاط جهان از این غار بازدید 

می کنند.
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عجایب جهان

\ )Shilin( و یا شیلین )Stone Forest( جنگل سنگ

جنگل سنگ در استان یونآن چین 
y نویسنده: حامد حسامی

  20   زمین کاوان جوان  شماره 4  تابستان 96 

نشریه علمی



پدیده های طبیعی فراتر از آنند که انسان 
برای همه آنها توضیحی بیاورد. اما این بشــر 
کنجکاو در همه حال در پی کشف ناشناخته 
ها بوده. کشــور چین یکی از خواستگاه های 

این شگفتی هاست.
جنگل سنگی نمونه زیبایی از توپوگرافی 
انباشت سنگ آهک است. صخره های آن از 
ســنگ آهک درست شــده و توسط آبی که 
به ســطح رخنه کرده شکل داده شده است. 
ایــن آب همه چیز را در اطراف از میان برده 
به جز ســتونها. این جنگل از دوران سلطنت 
مینگ بعنوان اولین شــگفتی طبیعی جهان 

شناخته شد.

جنگل سنگ و یا شیلین )به معنای جنگل 
سنگ ( در استان یونآن در جنوب غربی چین 
و در حدود 85 کیلومتری شــهر کونمینگ 
قــرار دارد و به عنوان یکی از شــگفتی های 
طبیعی و زمین شناســی تبدیل شده است. 
این جنگل سنگ با وســعتی معادل 2700 
کیلومتــر مربع بیشــتر صخره هــا به رنگ 

خاکستری و نوک تیز هستند.

در این مجموعه سنگی غارهای متعددی 
هم هستند که بســیاری از آنها هنوز کشف 

نشده اند و آنها هم که کشف شده اند ورود به 
آنها اشتباه است. چرا که پر از خطرند. سنگ 
ها و صخره ها  به صورت شگفت انگیزی قرار 
دارند و مانند این است که درختانی ساخته 
شده از سنگ  ســر به آسمان کشیده شده 

باشند.
حدود 270 میلیون ســال پیش، منطقه 
جنگل ســنگی دریا کم عمق بود. رســوبات 

گسترده ماسه سنگ که توسط سنگ آهک 
انباشــته شــده در این حوضه در طول دوره 
پرمین از زمان زمین شناســی غرق شده اند. 
انفجار ایــن منطقه پس از رســوب رخ داد. 
بعدهــا، قرار گرفتن در معــرض باد و آب در 
حال حرکت، این ستون های سنگ آهک را 
شکل دادند.نکته قابل توجه این است که می 
توان در میان این صخره ها ، اشکال حیوانات، 
پرندگان ، گیاهان و حتی چهره های انسانی 

این مــکان جذاب رتبه A گردشــگری 
در چیــن را دارد و همینطــور در میراث 
گردشگری و طبیعی جهان به ثبت رسیده 

است.

را یافت.بعضــی از این صخره ها  زیبا ، بعضی 
از آنها ناهموار  و در واقع هر یک ویژگی های 
متمایــز به خود را دارنــد. این  منطقه تحت 
پوشش پارک ملی شیلین می باشد و به هفت 
منطقه دیگر تقســیم می شود.افســانه های 
متعدد و بســیار زیبایی از این جنگل سنگی 
 Sani( توسط بومیان این منطقه ، مردم سانی

people( نقل شده است.

برای دیدن ویدیویی از این جنگل    
میتوانید از بار کد زیر استفاده کنید
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عجایب جهان

»ویو راک«  \

صخره های موّاج در استرالیا  
y نویسنده: عارف خاکی

»ویو راک« یک پدیده سنگی طبیعی 
جالب در شرق شهر کوچک هیدن 
در غرب استرالیاست. صخره های 
و  بلند  امواج  شکل  به  منطقه  این 
از  و  هستند  اقیانوس  سهمگین 
گرانیت تشکیل شده اند و چندین 
هکتار را پوشش می دهند. صخره 
پدیده  از  یکی  امواجی شکل  های 
های شگفت انگیز طبیعی اند که این 
صخره حدود ۱۵ متر ارتفاع و حدود 
ذکر  به  لازم  دارد.  طول  متر   ۱۱0
است شکل این صخره ها توسط 
است،  نشده  ایجاد  موج  پدیده 
بلکه توسط هوازدگی موادشیمیایی 
زیرسطحی و به دنبال آن گرانیت 
های نرم هوازده توسط فرسایش 
است.  شده  ایجاد  ای  رودخانه 
چیزی که در عکس ها کمتر نشان 
داده می شود، دیوار حائلی است که 
بالای صخره ها قرار دارد و باعث 
یک سد  در  باران  آب  جمع شدن 
دیوار  این  می شود.  ذخیره سازی 
در سال ۱9۵۱ ساخته شد و چنین 
مشابه  های  صخره  در  دیوارهایی 
در منطقه ویتبلت در استرالیا رایج 
هایدن یک سنگ  هستند. صخره 
فرم  به  شامل  اینسلبرگ  گرانیت 
گنبدی شکل است  که  گنبدهای 
یک  توسط  آن   غربی  و  مرکزی 
دره عمیق از یکدیگر جدا شده اند 
مخزن  یک  بوسیله  اکنون  هم  که 
پر شده است و این دو بوسیله یک 
سکوی کوتاه به هم متصل شده اند. 
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این مــکان جذاب رتبه A گردشــگری 
در چیــن را دارد و همینطــور در میراث 
گردشگری و طبیعی جهان به ثبت رسیده 

است.

تغییرات  ای  مرحله  چند  پروسه  یک 
شکل زمین باعث شکل گیری این گنبد 
ها شده است. اولین قدم در تغییرات 
آن  سطح  جایگزینی  هایدن،  صخره 
بوسیله فرسایش سنگ گرانیتی سطح 
بود،  پیش  سال  در  ۱00تا ۱30  آن 
اتصال  در خط  که  ای  درجه  به  بسته 

شکسته شد ه بود.

گنبد  گیری  شکل  باعث  پروسه  این 
های زیرزمینی به روی سطح سنگی که 
در زیر طبقه سطحی زمین واقع است 
میشود و سبب فرسایش یا هوازدگی 
سطح سنگ زیرین میشود. میلیون ها 
سال پیش  پس از جدایی استرالیا  از 
قاره قطب جنوب به همراه تبدیل این 
خطه به قسمت جنوب غربی استرالیا 
و  فرسایش  با  همچنین  است،  شده 
هوازدگی عمیق سنگ گرانیتی که در 
زیر طبقه سطحی زمین واقع است را 
برآمدگی  و  داده  قرار  دید  معرض  در 
های این سنگ بستر واقع در زیر خاک 
به مرور زمان به شکل کنونی در آمده 

است .
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  گوهر شناسی 

یک کانی سیلیکاتی که نوع تراش خورده اش جواهر است  \

توپاز
y نویسنده:  امینه مسیح نیا

توپاز: به احتمال زیاد از واژه سانســکریت 
یونانــی   واژه  از  یــا  و  آتــش    -Tapas
Topazas= جســتجو کردن ، گرفته شده 
باشــد در اشــاره به جزیره مه گرفته قدیم 
Topazios  که اینــک زیرجد نامیده می 
شود )در قدیم جزیره سنت جان( در دریای 
ســرخ . نام توپاز در گذشته برای سنگ های 
زرد و قهوه ای چندین نوع مختلف از کانی ها 

استفاده می شد.

 در موزه اسمیتسونین در واشنگتن نگین 
های تراشیده شده ای از توپاز به وزن چندین 

هزار قیرات وجود دارند.

نگین هــای توپاز معمولا بــا تراش زمرد 
گونــه یا تراش قیچی وار مزین می شــوند و 
نگین های بی رنگ با تراش برلیانی ، و توپاز 
هائی که دارای ناخالصی های مختلف و زیاد 

هستند تراش کابوشن داده می شوند.

کانی های مختلفی وجود دارند که در ظاهر 
به شکل نگین های تراشیده شده توپاز هستند 
مانند: آپاتیت، آکوامارین،  بریل، برازیلیانیت،  
کریزوبریل، سیترین ف برلیان، فلوریت، بریل 
طلائی، کنزیت، ارتوکلاز، فناســیتف یاقوت 
ســرخ و کبــود، تورمالین و زیرکــن. نگین 
مشــهور براگانــزا )Braganza(  به وزن 
1640 قیراط که جزء جواهرات تاج پادشاهی 
پرتغال است و تا مدت های مدیدی تصور می 
شد یک برلیان بسیار درشت و بی نظیر باشد 

در حقیقت یک توپاز بی رنگ است.

در حــرارت زیاد می تــوان رنگ زرد را به 
رنــگ صورتی ،بی رنگ یا آبی در آورد. تحت 
تشعشع اشعه گاما رنگ روشن توپاز به قهوه 

ای سیر و یا آبی تند تبدیل می شود که بلور 
تغییــر رنگ داده تا مدتها رنگ خود را حفظ 
خواهد نمود. رنگ آبی بدســت آمده از این 
طریــق از رنگ آبی طبیعی موجود در بعضی 

انواع توپاز سیرتر است.

توپــاز معمولا بهتــر از ســایر کانی های 
گرانبها با رنگ روشــن، پدیده چند رنگی را 
نشــان می دهد. توپاز زرد دارای پدیده سه 
رنگی به صورت زرد مایــل به قهوه ای، زرد 
و زرد مایل به نارنجی در ســه جهت مختلف 
کریســتالوگرافی است. توپاز آبی رنگ پدیده 
دو رنگی ضعیفی  دارد که رنگ های حاصله 
بسته به شدت زمینه آبی متفاوت می باشند 
. توپاز قرمز نیز دو رنگی مشــخص تا قوی به 
رنگ های قرمز روشــن و زرد از خود نشــان 

می دهد.

نوعی از انواع کوارتز سیترین و نوع دیگری 
از همین خانواده که آمتیست نامیده می شود 
و ارغوانی رنگ است ) ولی در حرارت زیاد به 
رنــگ زرد در می آید( به غلط ، توپاز طلائی 
نامیده می شوند. به همین علت و برای تمایز 
توپاز واقعی از انواع مشابه فوق الذکر ، گاهی 
آن را توپاز گرانبها می خوانند. ســه قطعه از 
بزرگ ترین توپاز هــای طلایی جهان: توپاز 
لیندســی به وزن 70 پونــد ، توپاز فری من 
)Free Man( بــه وزن 111 پوند و توپاز 
تراش خورده ای بــه وزن 2292 قیراط، هر 
سه در موزه اسمیت سونین در واشنگتن می 

باشند.
ویژگی های کانی شناختی

ساختار بلوری آن راست لوزی )ارتورومبیک( 
و فرمول شیمیایی آن به صورت زیر است:

زبرجد هندی سنگی است شفاف تا نیمه 
شــفاف و دارای سختی 8 و چگالی 3/6-3/4 

می باشد.
رنگ ها: بی رنگ، زردمایل به قهوه ای، آبی 
روشن، صورتی مایل به قرمز، سبز روشن جلا: 

شیشه ای
این کانی رخ کامل، شکســتگی صدفی و 

خاصیت فلورسانس ضعیف دارد.

محل پیدایش و معادن
توپاز در پگماتیت ها یافت می شود . منبع 
عمده آن از اســترالیا، برزیل، برمه، مکزیک، 
نامبیا، نیجریه، پاکســتان، روسیه، سریلانکا، 
آمریکا اســت. ســنگ های بــی رنگ برای 
فرآوری  )برای تبدیل آنها به رنگ آبی( عمدتا 

از نیجریه و سریلانکا می آید.
مکانهای مهــم پیدایش توپــاز در اتحاد 
جماهیر شــوروی سابق در ناحیه نرشیسنگ 
سیبری و مورسینسک واقع در رشته کوه های 
اورال قرار دارد و در ایالات اومی و مینو ژاپن 
و نیز در سان لوئیس پوتوسی مکزیک یافت 
می شــود. از ســالها پیش برزیل منبع اصلی 
توپاز زرد رنگ بوده است. در سال 1940 چند 
بلور بزرگ کاملًا شکل دار توپاز بیرنگ از این 
محل بدست آمد که وزن بزرگترین آنها 596 

پوند بود.

انواع توپاز
توپــاز) با پیــش وند رنــگ (-  بی رنگ، 
قرمز)کمیــاب(، صورتی ته رنگــی از زرد تا 
نارنجی و قهوه ای، شامل قهوه ای گیلاسی، 

آبی و آبی سب، مشابه آکوامارین.

شفافیت
توپاز چشــم گربه ای وجــود دارد )آبی، 
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زرد نارنجی( اما کمیاب است. شفاف تا نیمه 
شفاف

اندازه های معمول
توپازهای کیفیت خوب صورتی و قرمز در 
اندازه های بالای 10 قیراط کمیاب هستند، 
توپاز امپریال کیفیت خوب بالای 20 قیراط 
نیز نایاب اســت . توپــاز آبی و بی رنگ ، گاه 
می تــوان در اندازه های بزرگ یافت )1000 

قیراط و بیشتر(

سیستم کریستالی و شکل جامع
ارتورومبیک معمولا به صورت منشورهای 
کشــیده با مقطع رومب شکل)الماس( یافت 
می شود. منشورها خطوط عمودی نشان می 
دهند. ممکن اســت دارای صفحات متنوع از 
هرمی، گنبد و پیناکوئید صفحه ای باشــند. 
اکثر کریســتال ها نشــان دهنده این تورق 
صفحه ای کامل هستند. همچنین به صورت 

قلوه سنگ های مدور یافت می شوند .

خصوصیات فیزیکی
تورق: صفحه ای کامل ، آسان

شکستگی: شیشه ای
سختی: 8 روی جدول مو

دوام: ضعیف تا خوب، تورق آسان
وزن مخصوص: 3/56 )آبی، زرد وبی رنگ 
– F دار ( – 3/53  نارنجی ، قرمز و صورتی 

)OH( دار ، 3/54 + 0/02
جلا : شیشه ای

ضریب شکست نور:
 F – 1/61 – 1/62 )آبــی، زرد، بی رنگ

دار (.
1/63 – 1/64 )نارنجی، قرمز و صورتی – 

OH دار ( .
0/012 + 1/627 – 1/619

شکست دوگانه : 0/01-1) آبی، زرد و بی 
رنــگ – F  دار( ، 0/008 ) نارنجــی، قرمز، 

صورتی OH  دار(
مشخصات اپتیکی:  شکســت دوگانه، دو 

محوری، مثبت
پلئوکروئیســم: شــاخص در سنگ های 

خوش رنگ ) با شدت رنگ بدنه متفاوت (
پراکندگی نور: ضعیف ) 0/014(

دلیل رنگ
صورتی، کروم، زرد تا نارنجی: کروم + مرکز 

رنگ ، آبی : انواع مراکز رنگ

نوع تراش
تراش های پلــه دار و مختلط فراوان، در 
هنگام تراش دادن باید دقت نمود که صفحه 
ای که تراش داده می شود دارای قدری زاویه 
نسبت به سطح تورق باشد ) که پولیش خوب 
نمی گیرد و ممکن است جدا شود( کابوشن 
ها را در مورد سنگ های قدری ناخالصی دار 

به کار می گیرند.

ناخالصی ها
جامد: ناخالصی های کریستالی و یا گاهی 

به شکل ستاره دنباله دار
حفــره ها: حفره هایی با دو مایع غیر قابل 
اختلاط ، ناخالصی هــای چند فازی ، نگین 
های مورد تشعشــع قرار گرفته ممکن است 
نقوشــی غبار مانند مانند هندســی و روشن 

شدگی رنگ نشان دهند.
پدیده رشد: زوتهای رنگی مستقیم و زاویه 

دار.

اعتقادات باستانی

این ســنگ به عنوان یکی از ســنگ های 
متولدین آبان ماه ذکر شده اســت. این سنگ 
سمبل وقار و ابهت، و نشانه شادی و موفقیت 
است. مصری ها سنگ توپاز را سمبل خورشید 
می دانند. یونانی ها نیز معتقدند این سنگ به 
انسان نیرویی خاص می دهد و طلسم و جادو 
را باطل می کند. حتی در گذشته بر این باور 
بودند که اگر کسی این سنگ را همراه داشته 
باشــد از نظرها دور می ماند. رومی ها اعتقاد 
داشــتند که توپاز هوش و وفاداری را افزایش 
می دهد. به علاوه، آنان پودر این سنگ را در 
شربت حل می کردند و برای درمان خونریزی 
و آسم از آن استفاده می کرده اند. از پودر آن 
برای درمان و التیام ســوختگی و زخم های 
شــدید نیز بهره می برده اند. حتی در مواردی 
به عنوان پادزهر استفاده می شده است. توپاز 
در برزیل نشانه و سمبل دندان پزشکان است.

حفظ ونگهداری
راتخریب  ســنگ  این  اسیدســولفوریک 
شیمیایی می کند از اینرو درهنگام استفاده 

ازاین سنگ باید دقت زیادی نمود.
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  گوهر شناسی 

یک گوهر کمتر شناخته شده و در مقابل حرارت حساس بوده  و رنگ از دست می دهند  \

اسپینل
y نویسنده:  امینه مسیح نیا

اســپینل  یک گوهر کمتر شناخته شده 
ای است و این واژه دارای معنا و ریشه مبهم 
است، ممکن اســت در زبان یونانی به معنی 
جرقه و یا در زبان لاتین به معنی نقطه بوده 
باشد. اســپینل در رنگ های مختلف موجود 
است ولی رنگ مرغوب آن قرمز یاقوتی است. 
اســپینل به رنگ صورتی هم یافت شــده و 
انواع صورتی سیر آن بسیار ارزان تر از سافایر 
صورتی )یاقوت کبود صورتی رنگ( می باشد. 
فلــزات رنگ زا در این کانــی آهن و کروم و 
کبالت می باشــند اسپینل با کریستال های 
درشت مکعبی شکل یا اوکتاهدرون و پدیده 
ستاره ای بسیار کمیاب است. پدیده آستریزم 
اسپینل به صورت ســتاره چهار و شش بازو 
ظاهر می شــود. انواع آبی رنگ این کانی در 
مقابل حرارت حســاس بوده  و رنگ از دست 

می دهند .
اســپینل کاملا  بــی رنــگ در طبیعت 
ناشناخته است و اســپینل های سبز سیر تا 
ســیاه و مات به اسامی سیلانیت و پلئوناست 
خوانده می شــود. انواع قهــوه ای این کانی 
پیکونیــت )Piconite(، زرد آن روبیســل 
Rubicelle  و قرمز روشن آن بالاس روبی 

)Balas Ruby( خوانده می شوند.

)Gahno – Spinel( کانواسپینل
 اســپینل آبی یا آبی ارغوانی است که در 
سال 1937 یافت شده و حاوی مقادیر زیادی 
فلز روی می باشد. میزان ضریب شکست نور 

این کانی بالا و 1/725 تا 1/753 است.
شناخت اسپینل به عنوان یک کانی حدود 
50 ســال قبل صورت گرفت. قبلا تصور می 
شــد که اســپینل یکی از انواع یاقوت سرخ 
باشد، چون همیشــه با آن در معادن همراه 
است. اسپینل سرخ که می تواند رقیبی برای 
یاقوت باشد و در رنگ کاملا مشابه آن است 

از نظر قیمت بســیار ارزان تر از یاقوت سرخ 
است. در حال حاضر یک اسپینل 5 قیراطی 
با کیفیت عالی حدود 600 تا 1000 دلار در 
قیراط قیمت دارد. ولی یاقوت سرخ با همین 
کیفیت و وزن قیراطــی 10000 تا 12000 
دلار به فروش می رسد، تفاوت قیمتی حدود 
10 برابر. اسپینل به رنگ های صورتی و آبی 

هم یافت می شود.
برخی از یاقوت های سرخ درشت و مشهور 
جهان در حقیقت اســپینل می باشــند. به 
عنوان نمونه، یاقوت پرنس سیاه که 5 سانتی 
متــر طول دارد و بیضی شــکل می باشــد، 
یاقــوت تیمــور)Timur Ruby( به وزن 
361 قیراط که این هر دو در جواهرات تاج و 
تخت انگلستان است ) بلورهای نتراشیده اما 
جلا یافته ( و نگین اشــک مانند ویتل باخر 
)Wittelbacher( که در تاج پادشــاهی 
اتریش جای داده شــده همگی در حقیقت 

اسپینل سرخ رنگ هستند.

انواع
پیش وند رنگ با نام اسپینل استفاده می 
شود- اسپینل- قرمز و صورتی )رنگ توسط 
کروم(، آبی)آهن و کبالت( بسیاری از ته رنگ 
های میانــی بنفش و ارغوانــی وجود دارند. 
سنگ های سبز )آهن( کمیاب هستند. سنگ 

های نسبتا، بی رنگ گاهی یافت ی شوند.
یافت   1937 )ســال   Gahnowpind
شــده( آبی یا آبی ارغوانی هســتند . معمولا 
پرده رنگ تیره داشــته و حاوی مقدار زیادی 
فلز روی می باشند. اســپینل غنی در کروم 
ســرخ رنگ و اســپینل Gahno غنی در 
روی ضرایبی بالاتر از اسپینل معمولی دارند.

 –  3/58 =  SG  ،  1/753 –  1/725=RI(
) 4/06

پدیده: اســتار اســپینل )چهار و شــش 

بازویــی( اســپینل تغییر رنــگ ده ) آهن + 
کروم(، اسپینل چشم گربه )کمیاب(،  سنگ 
های استار بســیار کمیاب تر در کوروند می 
باشند. اسپینل چشم گربه )کمیاب(، سنگ 
های استار بسیار کمیاب تر در کوروند باشند. 
اســپینل تغییر رنگ دهنده آبی رنگ گاه در 
ســریلانکا یافت می شــود )آبی در نور روز، 

ارغوانی در زیر نور الکتریکی(.
Spinel Ruby اســامی غلــط رایــج

و   )Cylonite( و   )Rubicelle( و 
 )Chloro Spinel( و   )Pleonaste(
نامهــای مبهم و گمراه کننده می باشــند و 

نباید در تجارت از آنها استفاده نمود.

شفافیت 
شفاف تا اوپاک

اندازه های معمول
 اســپینل های تراش داده شده چند صد 
قیراطی هم شــناخته شده هستند، اما سرخ 
رنگ – عالــی در بالای 5 قیراط کمیاب می 
باشند. اسپینل های آبی – کوبالتی در اندازه 

های بالای 2 قیراط نادر هستند.

ترکیب شیمیایی
 اســپینل در واقع نام یک گــروه از کانی 
ها اســت. زیر مجموعه آن شامل مگنتیت، 
گانیت،هرسیانیت و اسپینل می باشد. ترکیب 
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شیمیایی اسپینل  MgAl۲O۴ است.

سیستم کریستالی و شکل جامع 
کیوبیک  معمولا به صــورت اوکتاهدرون 
یافت می شــود، اما شکل جامع ممکن است 
توسط صفحات کیوب و دودکاهدرون تغییر 
کنــد. صفحــات اوکتاهدرال ممکن اســت 
سه گوشــه هایی علایم رشــد نشان دهند. 
 )Macle( اوکتاهدرون های نازک، چند قلو

و قلوه سنگ های مدور شده فراوان هستند.

خصوصیات فیزیکی 
تورق: ندارد

شکستگی: شیشه ای
سختی:7/5- 8

دوام: خوب، به نوعی شکننده
وزن مخصوص:3/60 – 0/03 – 0/05

جلا: شیشه ای
ضریب شکست دوگانه: ندارد

مشــخصات اپتیکــی:  شکســت منفرد 
)ایزوتروپیک(

پلئوکروئیسم:  ندارد
پراکندگی نور: متوسط ، 0/020

دلیل رنگ
 قرمــز،  صورتی،  کروم،  آبــی، آهن و یا 
کبالت، ســبز: آهن تغییر رنگ دهنده، کروم 

+ کبالت و آهن

فرم تراش 
اسپینل را عمدتا شــبیه به کوروند تراش 
می دهند، یعنی به صــورت تراش مختلط، 
اســپینل های ســتاره ای و چشــم گربه به 

صورت کابوشن تراش می شوند.

ناخالصی ها
 جامد: کریســتال های خوش فرم و نیمه 
حل شــده رایج هســتند، منجملــه آپاتیت 
)سوزنی شکل( و اسفن )ممکن است آستریزم 
به وجود آورند(. زیرکن )با هاله ای دور آن(. 
بلورهــای کوچک اوکتاهدرال از ســایر انواع 

اسپینل اغلب ردیفی یافت می شوند.
حفره ها: کریســتال های منفی به شکل 
اوکتاهــدرال ، گاهی به صــورت نقوش نظم 
یافته، دیده می شود. ناخالصی های ثانویه از 
مایعات بســیار که در کوروند وجود دارد در 

اسپینل هم دیده می شود.

پدیده رشد: نواحی پهن رنگی گاهی یافت 
می شوند خطوط تیز و واضح رشد مخصوصا 
در حالت فرو برده در مایعات مابین فیلترهای 

ضربدری پولاروید قابل رویت هستند.

معادن
 معمولا با روبی در سنگ هایی متاوررفیک 
یافت می شــوند و یا در انباشته های آلووبال 
نشــات گرفته از این سنگ ها. معادن بزرگ 
 )Mogok( اسپینل در برمه نزدیک موگوک
و در ســری لانکا می باشــد. دیگر ذخائر نه 
چندان مهم ایــن کانی در کشــورهای زیر 
واقعند: افغانســتان، برزیل، تانزانیا، پاکستان، 
ویتنام، سریلانکا، تایلند و در ایالت نیوجرسی 
) آمریکا(. درشــت ترین بلورهای یافت شده 
از اســپینل در جهان دو کریستال به شکل 
اوکتاهدرون هســتند هر کدام به وزن 520 
قیراط در موزه زمین شناسی بریتانیا در لندن 

نگهداری می شوند.

اسپینل و روبی تاجیکستان
 معادن اسپینل و روبی در نزدیکی منطقه 
مرغــاب در شــرق ایالت بدخشــان در مرز 
چین و در نزدیکی دهکده وارزانج در مســیر 
خاروخان به طرف بدخشان واقع شده. گفته 
می شــود معدن در نتیجه وقــوع زلزله ای 
شــدید که خرابی زیادی به بار آورد و منجر 
به ســقوط صخره های بزرگی از کوه گردید 
کشف شد. زنان از رگه های سرخ یاقوت برای 
رنگ کردن البســه خود استفاده می نمودند. 
هنگامی که خبر این واقعه به گوش حکمران 
رســید او دســتور شروع اســتخراج را داد و 
معدن از قرن هفتم میلادی عملا شــروع به 
کار نمود. گفته می شود که از معدن کوه لعل 
بسیاری از اســپینل های )روبی ها( مشهور 
جهــان منجمله روبی یاقوت پرنس ســیاه و 
یاقوت تیمور که در تاج های ســلطنتی اروپا 
قرار دارند استخراج شده اند. معدن کوه لعل 
مابین کوروگ وایشکاشیم در ارتفاعات 2900 
متــری در کنار رود پانج، مــرز طبیعی بین 
تاجیکستان و افغانستان، واقع شده. اسپینل 
کوه لعل تا 50 % دارای رنگ ســرخ و مابقی 
صورتی می باشد. سنگ های استخراج شده 
از وزن  مشخصی به بالا اجازه خروج از معدن 
و عرضــه در بازار آزاد را ندارند و آنچه که در 
شهر دوشنبه )پایتخت تاجیکستان( و بانوک 
) تایلند( از این معدن عرضه می شــود سرخ 

رنگ نیست. در کنار اسپینل به مقدار بسیار 
کمتر  نیز یاقوت های ســرخ خوش آب نیز 
استخراج می شــوند . جالب اینکه یک کانی 
جواهر کمیاب دیگــری به نام کلینوهوینیت 
)Clinohuinite( نیــز در این معدن یافت 
می شــود که از آن نگین های بسیار زیبائی 
  Sunflower تراشــیده می شود که با واژه

)گل آفتابگردان( توصیف می نمایند.
.............................................................................

در ماه مارس 2009 اعلام شد که در معدن 
Mahenge کــه جزئی از زرعه بزرگی در 
تانزانیا اســت و از مدتها قبل در سنگ های 
رســوبی در آنجا به دنبال کانی های گرانبها 
می گشــته اند، در عمق 10 متری در درون 
سنگ های رسوبی بلوری هرمی شکل به وزن 
باور نکردنی 52 کیلو گرم از اســپینل قرمز 
کشف شد که بزرگ ترین قطعه اسپینل یافت 

شده در جهان می باشد.
.............................................................................

اسپینل های مصنوعی
 از سال 1920 میلادی به بازارهای جهانی 
عرضه شــده و به ســرعت بر اهمیت تجاری 
آنها افزوده می گردد، چون به جای اســپینل 
طبیعی و برخی کانی های مشابه استفاده می 
شوند. اما اشخاص خبره به آسانی می توانند از 
روی خواص اپتیکی و میزان ضریب شکست 
نور یگانه در اســپینل ) سیستم ایزومتریک( 
این کانی را از انواع مشــابه تفکیک کنند. با 
این حال به علت تشــابه، ممکن است کانی 
هائی اشتباها مانند اسپینل به نظر برسند که 
از آن میان می توان به آمتیست،  کریزوبریل، 
گارنت، یاقوت سرخ و کبود و توپاز اشاره کرد.
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  زمین شناسی تاریخی 

تاریخ تحولات و تکامل تدریجی زمین و حیات وجود در آن \

دوران زمین شناسی
y نویسنده: زهرا فرج اوغلی

عمر زمیــن را بر دوران هــا و بخش های 
مختلفــی تقســیم می کننــد کــه مبنای 
تقسیم بندی این دوران ها ظهور یا انقراض و 
یا ســایر اتفاقات مهم دیگری نظیر کوهزایی 
و ... می باشــد که هر دورانی با وقوع یکی از 
حالات ذکر شده شــروع و یا خاتمه می یابد. 
برای تقســیم بندی تاریخ زمین از معیارهای 

مختلفی استفاده می کنند.

مثــلا می توان تاریخ زمین را بطور کلی به 
دو بخــش قبل از پیدایش حیات و بعد از آن 

تقســیم کرد. که در این تقسیم بندی بخش 
قبــل از پیدایش حیــات را از زندگی نهان و 
یا Cryptozoic می نامند که در آن حیات 
بوجــود نیامده و یا لااقل نشــانه ای از وجود 
حیــات در آن وجود ندارد. قســمت بعد از 
 Phan پیدایش حیات را زندگی آشــکار یا
erozoic می نامنــد که در آن نشــانه های 
متعددی از وجود موجودات زنده مختلف در 

دست می باشد.
هر کدام از این بخش ها خود به بخش های 
کوچکتری تقسیم می شوند. که در زیر به آنها 

اشاره خواهد شد.
)Precambrian( دوران پرکامبرین

قســمت اعظم تاریخ زمین متعلق به این 
بخش می باشــد. این بخش بیشــتر شامل 
ســنگهای دگرگونی در ابتدا و ســنگ های 
رسوبی نظیر ماسه سنگ ، کنلگومرا ، شیست 
و کوارتزیت که بر روی سنگ های دگرگونی 

قرار گرفته است تشکیل شده است.
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)Paleozoic( دوران اول
اســم این دوران از دو کلمــه پالیوس به 
معنی قدیمــی و زئون به معنی جانور گرفته 
شده اســت. جنس ســنگ های این دوران 
بیشــتر از نوع رســوبی بوده ولی سنگ های 

آذرین و دگرگونی نیز دیده می شود.
■ دوران اول خــود نیز به پنــج دوره زیر 

تقسیم می شود.
• دوره کامبرین )Cambrian( : از کلمه 
کامبریا ، نام لاتین یکی از شهرهای انگلستان 

گرفته شده است.
• دوره اردویســین )ordovisian( : نام 
آن از قبیله اردوشــیا که سابقا در ناحیه گال 

زندگانی می کردند، مشتق شده است.
• دوره سیلورین )Silurian( : از قبیله ای 

به نام سیلور گرفته شده است.
• دوره دونیــن )Devonian( : از کلمه 
Devon به معنی رســوبات دریایی گرفته 

شده است.
• دوره کربونیفــر )Carbonifer( : به 
معنی طبقات حاوی کربن است و از آنجا که 
اغلب ذغال های دنیا در این دوره تشکیل شده 

، این نام به آن اطلاق گردیده است.
• دوره پرمیــن )Permian( : از کلمه 
Permia که نام شاهنشانی منطقه بین ارال 

و ولگا در شوروی بوده ، گرفته شده است. 
    مشخصات دوران اول

  جانوران این دوران بیشــتر از بی مهرگان 
بــوده و تنها مهره داران ایــن دوران ماهی ها 
می باشــند. البته در اواخر دوران تعداد کمی 
از دوزیستان و خزندگان نیز بوجود آمده اند. 
در ابتــدای این دوران )کامبرین( خشــکی 
بزرگی در نیمکره شــمالی وجود داشته که 
چند بار به قطعات کوچکتر تقســیم شده و 
مجددا بهم پیوســته است. در دوره سیلورین 
سه خشکی کانادا ، سیبری و خشکی کوچک 
اســکاندیناوی در شمال و خشــکی بزرگ 
گندوانــا )Gondwana( در جنوب وجود 

داشته است.
 در دوره دونین دو خشــکی بزرگ شمالی 
به هم متصل شــده و خشکی واحدی به نام 
اطلس شمالی را تشکیل دادند. در بقیه دوران 
اول تقریبا وضع خشــکی ها به همین ترتیب 
باقی مانده اســت. کوهزایی هــای کالدونین 
و  ســیلورین  دوره  در   )Caledonian(
هرسینین )Hercinian( در دوره کربونیفر 

بوقوع پیوسته است. 

)Mesozoic( دوران دوم
نام ایــن دوران از دو کلمه یونانی مزوس 
بمعنی وســط وزیون به معنی جانور مشتق 
شــده اســت. دوران دوم دارای سه دوره به 

شرح زیر می باشد:
• دوره تریــاس )Triassic( : از کلمــه 
یونانی تریاس به معنی »سه تایی« گرفته شده 
اســت. زیرا رسوبات این دوره در آلمان از سه 

قسمت متمایز ، تشکیل شده است.
• دوره ژوراســیک )Jurossic( : از نام 
کوههای ژورا واقع در فرانســه گرفته شــده 

است.
• دوره کرتاســه )Creataceous( : از 
کلمه Craie به معنی گل سفید گرفته شده 

است.

مشخصات این دوران :
جانوران و گیاهان این دوره تکامل بیشتری 
دارنــد و از انــواع دوران اول عالی تر بوده اند. 
در دوران دوم نــرم تنانی ماننــد آمونیت ها 
)Ammonite( ظهــور کرده اند. همچنین 
خزندگان در این دوران زیاد و متنوع شــدند 
که این دوران به نام خزندگان معروف شــده 

است.
نخستین پرندگان در این دوران ظاهر شده 
اســت و نیز آثاری از پستانداران ابتدایی پیدا 
شده است. وضع خشکی ها و دریاها در اوایل 
دوران دوم تقریبا شــبیه دوران اول بوده ولی 
از اواســط ایــن دوران ، در اغلب نقاط علائم 
پیشروی دریا مشــاهده می شود. بطوری که 
در ژوراسیک ، خشکی گندوانا به دو قسمت 
تقسیم گردیده اســت. اکثر ذغال های ایران 
و افغانســتان در طی دوره ژوراسیک تشکیل 

گردیده است.

)Cenozoic( دوران سوم
 kainos کلمــه  از  دوران  ایــن  نــام 
بــه معنــای جدید گرفته شــده اســت. در 
طــول دوران ســنوزوئیک ، پالئوژئوگرافــی 
)جغرافیــای دیرین( زمین بــه حالت فعلی 
خود نزدیک می شــود. دوران سنوزوئیک به 
دو دوره ترشــیری )Tertiary( و کواترنری 
)Guaatemary( تقسیم می شود. هرکدام 
از این دوره ها خود به تقسیمات ریزتری به نام 

دور تقسیم شده اند.
■  تقسیمات ترشیری )از دو دوره تشکیل 

شده است که عبارتند از( :

• دوره پالئــوژن )Paleogen( : که از 
کلمه Palaios به معنی قدیمی گرفته شده 

است.
• دوره نئوژن )Neogen( : که به معنی 

جدید می باشد.
 ◉ مشخصات دوره ترشیری :

    در ایــن دوره چین خوردگی مهم آلپ 
بوقوع پیوســته اســت که در اثر آن ، زمین 
به وضع کنونی خود نزدیک شــد. در اثر این 
چین خوردگی ، کوههای رشوز و آند در آمریکا 
، پیرنه ، آلــپ ، کارپات و ارتفاعات یونان در 
اروپا و کوههــای قفقاز، البرز ، زاگرس ، هند 
و کــش ، هیمالایا و ... در آســیا بوجود آمد. 
با تشــکیل تدریجی کوههای البرز و زاگرس 
ایران که تا آن زمان زیــر آب بود بتدریج از 

آب خارج شد.

  ■  دوره کواترنری :
    در ایــن دوره اوضــاع بیولوژیکــی و 
جغرافیایــی زمیــن کاملا شــبیه به وضع 
امروزی خود گردیده اســت. طی این دوران 
، پســتانداران و پرندگان مخصوصی ظاهر و 
از بین رفته اند که از جمله آنها می توان فیل 
ماموت ، کرگدن پشــم دار و نظایر آنها را نام 
برد. از جمله دیگر وقایع مهم این دوره ظهور 
انسان و تکامل آن است. دوره کواترنری شامل 

تقسیمات زیر می باشد :

 : )Pleistocene( دوره پلیستوســن •
قسمت اعظم تاریخ این دوره را تشکیل داده 
و خود به چهار عصر نخستین یخبندان ، عصر 
بین یخبندان ، عصر دومین یخبندان و عصر 

بعد از یخبندان تقسیم می شوند.
• دوره هولوسن )Holocene( : از کلمه 
Holos به معنی کامل گرفته شده و از آغاز 
بیش از 25000 سال نمی گذرد و عصر فعلی 

نیز دنباله آن به حساب می آید. 
◉ مشــخصات دوره کواترنــری : از جمله 
مشــخصات این دوره در ایران خشک شدن 
دریاچه های مرکزی و تشــکیل نمک زارها و 
کویرهای ایران می باشــد. همچنین آخرین 
فعالیت های آتشفشان های سهند ، دماوند و 

سبلان نیز در این دوره بوقوع پیوسته است.
در ادامه چارت بین اللملی از دوران زمین 
شناسی گذاشته ایم و از این به بعد به بررسی  
تک تــک این دوران در جلــد های بعد می 

پردازیم.
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آیا همه ی دایناسورها در برخورد شهاب سنگ منقرض شدند؟  \

سیارک عامل مرگ دایناسورها
y نویسنده: شقایق خردمند

هیچ احتمالــی برای انقراض ســه چهارم 
از حیات بــر روی زمین وجود نداشــت، اما 
مطالعــه ای جدید از دانشــگاه توهوکو ژاپن 
احتمالأ بدشانســی دایناسورها را اعلام کرد، 
براساس این مطالعه ی جدید، فقط 13 درصد 
احتمال انقراض جمعی در 66 میلیون ســال 
پیــش وجود داشــت و اگر ســیارک در هر 
جای دیگری از ســیاره ی برخــورد می کرد، 

دایناسورها زنده می ماندند.
دوره ی کرتاســه 66 میلیون ســال پیش 
به طور ناگهانی به پایان رسید، یعنی زمانی که 
ســیارکی حدود 10 کیلومتــر از منطقه ای 
به نام »شــبه جزیره ی یوکاتان« در مکزیک را 
نابود کرد. اگرچه مــرگ برای هر چیزی در 
این محــدوده فورأ اتفاق افتــاد، تأثیر آن به 
تنهایی منجر به تخریب جهانی نشد. مقادیر 
زیادی سنگ بخار و دوده وارد جو شد، مانع 
از رســیدن نور خورشید شــد، اثر زمستان 

هســته ای را به وجود آورد، فتوسنتز را نابود 
کرد و باعث فروپاشی زنجیره ی غذایی شد.

محققان در مطالعه ای جدید این فرضیه را 
مطرح کردند که شدت تغییرات آب و هوایی 
بسته به برخورد سیارک متفاوت می بود. اگر 
این سیارک به نواحی با غلظت های پایین تر 
هیدروکربن برخورد می کــرد، مناطق دارای 
مواد آلی رســوبیِ بیشــتر دوده ی بیشتری 
را وارد جو می کردند و زمین خیلی ســردتر 
و ســردتر می شــد. برای آزمایش این ایده، 
محققــان از مــدل آب و هوایی جهانی برای 
برآورد ناهنجاری های دمایی ناشی از سطوح 

مختلف دوده در جو استفاده کردند.
براســاس ســنگ غنی از هیدروکربن در 
محل برخورد، این مدل نشــان داد که دوده 
وارد شــده در هوا به طور میانگین دما را تا 8 
تا 11 درجه ی ســانتی گراد سردتر می کرد و 
افُت دما در بالای خشکی برابر با 17 درجه ی 

ســانتی گراد و در بالای آب دریا تا عمق 50 
متر برابر با 5 تا 7 درجه ی ســانتی گراد بود. 
بارش باران بر فراز خشــکی 70 تا 85 درصد 
افت پیدا می کرد. تمام این تصاویر با همدیگر 
تصویری ترســناک از حیات بــر روی زمین 

نشان می دهند.
سپس گروه توهوکو بررسی کردند که این 
مناطق سرشــار از هیدروکربن، چقدر در آن 
زمان وسعت داشــتند. محققان دریافتند که 
آن ها بیشتر حاشیه های ساحل دریا بودند که 
در طول خطوط ساحلی متمرکز بوده اند؛ در 
این مناطق، جلبک های دریایی بیشــتر مواد 
آلی را به رســوب تبدیل می کردند. براساس 
گفته های این گروه، این نواحی 13 درصد از 

سطح زمین را پوشش می دادند.
اگر این سیارک به جایی در 87 درصد دیگر 
از سطح زمین برخورد می کرد، مسیری بسیار 
متفاوت را طی می کــرد. درحالی که برخورد 
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سنگ فضایی بزرگی هنوز تخریب های زیادی 
را به بار می آورد، اما رویداد انقراض جمعی به 
این حد شدید نبود. محققان توهوکو گفتند 
که برخــی از گونه های دایناســورها از این 
برخورد جان سالم به در برده اند. این تحقیق 
در مجله Science Report منتشر شده 

است.
مکانی که سیارک مورد نظر به آن برخورد 
کرده است، دهانه چیکسولوب نامیده می شود. 
دانشمندان این منطقه را مطالعه می کنند تا 
در مورد تاثیر این رویداد بر تغییر حیات روی 
زمین بیشتر بفهمند. بی بی سی در مستندی 
به نام روز مرگ دایناســورها بر وقایع پس از 
برخورد ســیارک تمرکز کرده است. در این 
مقاله به بخشــی از مطالب ذکر شده در این 
مستند پرداخته شده است. نمونه های حفاری 
شده از یوکاتان به توضیح رویدادهای پس از 

برخورد سیارک کمک می کنند.
اگــر این ســیارک چند لحظــه زودتر یا 
دیرتر به زمین می رســید، بــه جای برخورد 
با آب های کم عمق خلیج، با اقیانوس عمیق 
برخورد می کرد. طنز داستان همین جاست. 
نه اندازه ی سیارک، نه ابعاد برخورد و نه حتی 

تاثیر جهانــی آن؛ هیچ یــک باعث انقراض 
دایناســورها نشد. جایی که ســیارک به آن 
برخورد کرد باعث انقراض دایناســورها شد. 
برخورد ســیارک به اقیانوس های آتلانتیک 
یا اقیانوس آرام، ســنگ های تبخیر شــده ی 
کمتری، از جمله گچ مرگ آور، تولید می کرد. 
ابر تولید شده، کمتر چگال بود؛ نور خورشید 
می توانســت به سطح زمین برسد و آنچه که 

رخ داد، اتفاق نمی افتاد.

شواهد بسیاری وجود دارد که نشان می دهد 
در حدود 66 میلیون سال پیش، سیارکی با 
زمین برخورد کرده است و انقراضی گسترده 
را سبب شده است. تصویرهای ماهواره ای ناسا 
به وضوح ویژگی های دهانه را نشان می دهند. 
گرچه فعالیت های زمین شناختی 66 میلیون 
ســاله، این دهانه را پنهان کرده اند؛ اما هنوز 

هم قابل دیدن است.

چیزی به نام مرز K-T یا مرز دوران سوم 
کرتاســه وجود دارد. این مرز، یک نشــانه ی 
زمین شناســی 66 میلیون ســاله است که 
انتهای دوران کرتاســه را نشان می دهد. در 

این مرز، ایریدیوم با غلظت هایی خیلی بالاتر 
از غلظت معمول ایریدیوم در پوسته ی زمین 
وجود دارد. از آنجا که ایریدیوم بسیار زیادی 
در ســیارک ها وجود دارد، می تــوان نتیجه 
گرفت که منشــا ایریدیوم مرز دوران ســوم 

کرتاسه، سیارک مورد نظر بوده است.

اما این نخســتین شاهدی است که نشان 
می دهد نقطه ای که سیارک مورد نظر با زمین 
برخورد کرده است، چقدر بحرانی بوده است. 
اگر ســیارک به جای دیگــری از کره زمین 
برخورد می کرد، احتمالا دایناسورها منقرض 
نمی شدند، من و شما اکنون وجود نداشتیم و 

زمین کاملا با امروزش متفاوت بود.

لینک ویدیوی خداحافظی زمین با 
دایناسور ها 
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اگر سیارکی بزرگ به زمین برخورد 
کند چه بلایی سرمان می آید؟ 

y نویسنده: شقایق خردمند

گویــی سال هاســت زمین مــرده. جایی 
کــه زمانی مملو از جنگل های ســر به فلک 
کشــیده ی درختان پهن برگ بود، اکنون جز 
سرزمینی ســوخته دیده نمی شود. سرزمین 
زغال شده ای که می توان در آن بقایای تنه ی 

خبری از تلالو رنگارنگ خورشــید نیســت. 
این تصویر ســیاره ی زمیــن در 66 میلیون 
سال پیش است. زمانی که یک سیارک 9٫6 
کیلومتری به آن برخورد کرد و بخش بزرگی 
از حیات را برای همیشــه از بین برد. انقلابی 

درختان را از افق تا افق دید. این جا ســکوت 
کامل برقرار اســت و به جــز زوزه ی باد، وز 
وز حشــرات و ناله ی گاه به گاه دایناســوری 
دوردســت، صدایی شنیده نمی شود. همه جا 
مثل غروبــی ابری و مه آلود تاریک شــده و 
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بزرگ در تاریخ حیــات روی زمین که آن را 
با انقراض دایناســورها می شناسیم. واقعا در 
آن ثانیه هــا و دقایق چه بر ســر زمین آمد؟ 
ســاعت ها و روزهای بعــد از آن چگونه بود؟ 
موجــودات زنده ی زمین شــاهد چه اتفاقی 
بودند و چه شد آن سیارک کذایی بر سر راه 

زمین ظاهر شد؟

یک دانشمند سیاره شــناس از انستیتوی 
تحقیقاتــی جنــوب غرب در کلــرادو به نام 
»دنیــل دوردا« می گویــد: »در عرض چند 
دقیقه تا چند ســاعت، آن دنیــای زیبای با 
شــکوه به هیچ تبدیل شــد. به خصوص در 
شــعاع هزاران کیلومتر مربعی اطراف محل 
برخورد، همه چیز کاملا با خاک یکسان شد.« 
این برخورد ســه چهارم حیوانات و گیاهان 
روی زمین را نابود کرد. مشهور ترین قربانیان 

این حادثه دایناسورها بودند.

برخورد  انقراض دایناسورها توسط  ایده ی 
ســیارکی بزرگ به زمیــن ، اولیــن بار در 
ســال 1980 مطرح شــد. این ایــده کاملا 
مناقشــه برانگیز بود و بسیاری از دانشمندان 
نمی توانســتند آن را بپذیرند. ولی در ســال 
محــل  توانســتند  زمین شناســان   ،1991
برخورد ســیارک را پیدا کنند. یک دهانه ی 
180 کیلومتــری در شــبه جزیره ی یوکاتان 
مکزیک. آن ها نام این دهانه را به خاطر شهر 
چیکشلوب که در همان نزدیکی قرار داشت، 
»دهانه ی چیکشــلوب« گذاشتند. این دهانه 
کاملا زیــر زمین قــرار دارد و از روی زمین 
مشخص نیست. قسمت شــمالی آن که زیر 
آب قرار دارد، در عمق 600 متری رســوبات 

اقیانوس پنهان شده است.

در آوریل 2016، پژوهشگران برای بدست 
آوردن نمونه های استوانه ای 3 متری از خاک 
قسمت اقیانوسی این دهانه، شروع به حفاری 
کردند. گروه پژوهشــی، این نمونه ها را برای 
بررســی تغییرات جنس صخره در عمق های 
 DNA مختلف، فســیل های کوچک و حتی
آنالیز می کند. »شــان گولیک« از انستیتوی 
ژئوفیزیک دانشگاه تگزاس که در این مطالعه 
مشغول به کار است می گوید: »ما به عارضه ای 
نگاه می کنیم که دقیقا بعد از برخورد بوجود 
آمد و هنوز به همان شکل باقی مانده است.«

البته بدون حفاری در این دهانه هم می توان 
اطلاعاتی از لحظه ی برخورد دریافت کرد. مثلا 

با توجه به اندازه ی دهانه، انرژی برخورد قابل 
محاسبه اســت. دوردا و »دیوید کرینگ« از 
انستیتوی سیاره ای و قمری تگزاس، جزییات 
دقیق این برخــورد را شبیه ســازی کردند. 
آن ها بر اساس مدل ســازی های کامپیوتری 
توانستند شرایط لحظات بعد از برخورد را هم 
شبیه سازی کنند. بعدها با بررسی فسیل ها، 
سناریوی آن ها در بوته ی آزمایش قرار گرفت. 
این پژوهش ها داستان عجیب و جالبی تعریف 

می کنند.

ســیارک ویرانگر با ســرعتی برابر با 40 
برابر ســرعت صوت به اتمسفر وارد شد و به 
پوســته ی زمین برخورد کــرد. این برخورد، 
 TNT انفجاری بــه قدرت 100 تریلیون تن
یا هفت میلیارد برابر قدرتمندتر از بمب اتمی 
هیروشــیما ایجاد کرد. این انفجار سهمگین 
باعث شــد که یک موج ضربــه ای عظیم به 
همه ی سیاره فرستاده شود. در خلیج مکزیک 
سونامی عظیمی به ارتفاع بین 100 تا 300 
متر شکل گرفت و بستر دریا را تا عمق 500 
متری پاره پاره کرد. آن جــا زمین لرزه ای به 
قدرت 10 ریشتر ایجاد شد که خط ساحلی 
را از بیــن برد. طوفان شــدید حاصل از گذر 
ســیارک باعث شــد که تا هزاران کیلومتر، 
جنگل ها از ریشــه کنده شــوند. در نهایت 
هم خرده ســنگ های باقی مانــده ی زیادی 
از آســمان شــروع به باریدن کرد که بقیه ی 

موجودات زنده ی زمین را از بین برد.

جانسون می گوید: »در حقیقت شما به یک 
گلوله ی 10 کیلومتری نگاه می کنید. فیزیک 
انفجارهای  آن خیلی شــگفت انگیز اســت. 
باورنکردنــی، زمین لرزه هــای باورنکردنــی، 
ســونامی های باورنکردنی. در شــعاع صدها 
کیلومتری محل برخورد، بارش سنگ هایی را 
دارید که هرکدام به اندازه ی یک ســاختمان 
هســتند.« ولی علت انقراض حیات فقط این 

برخوردها نبود.

به محض برخورد ســیارک، بخش بزرگی 
از پوســته ی زمین تبخیر شــد. گرد و غبار 
عظیمی در بالای محــل برخورد بوجود آمد 
و در آســمان پراکنده شــد. دوردا می گوید: 
»]گرد غبار[ مثل یک توپ بزرگ پلاسمایی 
بود که از اتمســفر به فضا نشت کرد.« ستون 
غبار در فضا به ســمت غرب و شرق پراکنده 
شد تا تمام زمین را مثل یک پتو احاطه کرد. 
سپس درحالی که هنوز گرانش آن را در مدار 

زمین نگه داشته بود، دوباره به اتمسفر زمین 
بازگشت. ذرات غبار با به هنگام سرد شدن، به 
قطعات خیلی کوچک شیشه ای تبدیل شدند. 
این شیشه های کوچک با سرعتی به اندازه ی 
سرعت شاتل فضایی به جو زمین برگشتند و 
آن قدر در این ورود داغ شــدند که به محض 

برخورد به زمین، گیاهان را آتش زدند.

دود این آتش ســوزی ها با غبار حاصل از 
برخورد اولیه جمع شد و جلوی نور خورشید 
را ســد کرد. بدین ترتیب زمیــن وارد یک 
زمســتان تاریک و طولانی شد. طی چند ماه 
بعد همچنان ذرات به زمین باریدند و سطح 
زمین را با لایه ای شــبیه به غبار ســیارکی 
پوشــاندند. اکنون دیرینه شناسان می توانند 
این لایه که در فسیل ها باقی مانده را مشاهده 
کنند. ایــن دقیقا مربوط بــه زمانی بین دو 
دوره ی زمین شــناختی کرتاســه و پالئوژن 
اســت. دوره ی مابیــن کرتاســه و پالئوژن، 
نقطه ی تحولی بزرگ در تاریخ سیاره ی ما به 

حساب می آید.

در سال 2015، جانسون 176 کیلومتر از 
لایه ی دوره ی کرتاسه-پالئوژن که در داکوتای 
شــمالی از زمین بیــرون زده بــود را برای 
جستجوی فســیل ها کاوش کرد. فسیل های 
این لایه در آمریکای شمالی نشان می دهند 
کــه قبل از برخورد ســیارک چیکشــلوب، 
جنگل های باشکوه خیلی بزرگ با دریاچه ها 
و رودخانه های فراوان، ســرخس ها، گیاهان 
آبزی و بوته های پر از گل وجود داشــته. آن 
زمــان آب و هوا گرم تر از حالا بوده و قطبین 
زمین فاقد کلاهک یخی بوده اند. دایناسورها 
هم همه جای زمین، از آلاسکا گرفته تا جزایر 
سیمور در جنوبگان زندگی می کردند. دوردا 
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می گوید: »شــما دنیایی داشــتید که از نظر 
زیســتی به اندازه ی امروز غنی و متنوع بود. 
ولــی پس از برخورد به خصــوص در اطراف 
دهانه ی برخــوردی، زمین بیابانی، لم یزرع و 

شبیه به ماه شده بود.«

دانشــمندان با مطالعه ی لایه ی کرتاسه-
پالئوژن کــه در 300 منطقــه ی دنیا یافت 
می شود، اثر برخورد این سیارک را خیلی بهتر 
فهمیده اند. جانسون می گوید: »بی شباهت به 
تقریبا همه ی دیگر فرایندهای زمین شناختی، 
برخــورد ســیارک در یک لحظــه رخ داد.« 
نزدیک بــه محل برخورد، حیوانات و گیاهان 
بر اثــر دمای ســوزان، طوفان های شــدید، 
زمین لرزه ها، سونامی ها یا باران سنگ از بین 
رفتند. در مکان های دورتر و حتی آن ســوی 
کره ی زمین، گونه ها بر اثر رویدادهای ثانویه 
مثل کاهش دریافت نور خورشید نابود شدند. 
در زیستگاه هایی که ابتدا توسط آتش از بین 
نرفتند، گرمای شدید غذای حیوانات را از بین 
برد و باران اســیدی آب ها را آلوده کرد. بدتر 
اینکه غبار موجود در اتمســفر، سطح زمین 
را به اندازه ی یک غار تاریک کرد. فوتوســنتز 
متوقف شد و در نتیجه زنجیره ی غذایی فرو 
ریخــت. کرینگ می گوید: »بــا از بین رفتن 
پوشــش گیاهی، گیاهخــواران چیزی برای 
اگر گیاهخواران بمیرند،  نداشــتند.  خوردن 
گوشتخواران چیزی برای خوردن ندارند. این 

تبدیل به چالشی بزرگ برای بقا شد.«

جانســون می گوید: »روی زمین همه چیز 
سوخت و از بین رفت. همه ی حیوانات بزرگ 
از گرسنگی مردند.« فسیل ها نشان می دهند 
که هیچ جانوری که بزرگتر از راکون بود، زنده 
نماند. گونه های کوچکتر شانس بیشتری برای 
زنده ماندن داشتند چرا که تعداد آن ها بیشتر 
بود، کمتــر غذا می خوردند و می توانســتند 
ســریع تر تولید مثل کنند و سازگار شوند. به 
نظر می رسد اکوسیستم های آب شیرین بهتر 
از زیست بوم های خشکی دوام آوردند. با این 
حال در اقیانوس همه ی زنجیره ی غذایی فرو 

ریخت.
درحالی که زمســتان طولانی فتوسنتز را 
متوقف کرده بود، اثــر آن بر روی نیمکره ای 
که وارد فصل رشــد می شــد، بیشــتر بود. 
جانســون می گوید: »برای مثال اگر شما در 
شروع تابستان نیمکره ی شمالی باشید و در 

فصل رشد و نمو، نور را خاموش کنید، مشکل 
ایجاد می شود.« فسیل ها نشان می دهند که 
شمالی ترین نقطه ی آمریکای شمالی و اروپا 
بعــد از حادثه خیلی بهتر باقی ماندند. یعنی 
اینکه وقتی ســیارک برخورد کرد، نیمکره ی 
شمالی تازه وارد زمستان شده بود. ولی حتی 
در بدترین مکان های آسیب دیده هم زندگی 

خیلی سریع دوباره رشد کرد.

کرینگ می گوید: »درباره ی این مسئله در 
انقراض بــزرگ دو وجه وجود دارد. یک وجه 
آن چیزی اســت که زندگــی را از بین برد. 
وجه عکس آن این اســت که چه حیوانات و 
گیاهانی قابلیت های مناسب برای حفظ بقا و 
در نهایت ظهور و بازیابی را داشتند؟« بازیابی 
بــه زمان زیادی نیاز داشــت. اگر نه هزاران، 
صدها سال طول کشید تا اکوسیستم خودش 
را دوباره بسازد. دانشمندان می گویند که در 
اقیانوس ها ســه میلیون سال طول کشید که 

شار مواد ارگانیک به حالت نرمال برگردد.

درست مثل آتشسوزی جنگ های امروزی، 
ســرخس های فرصــت طلب خیلی ســریع 
می توانند پس از خاموش شــدن آتش دوباره 
چشم انداز را تسخیر کنند. در اکوسیستم هایی 
که سرخس ها رشد نکردند، جلبک ها و خزه ها 
سلطه یافتند. در مناطقی که تخریب خیلی 
شــدید نبود، بعضی گونه ها نجات یافتند تا 
زمیــن را دوباره پر کنند. در اقیانوس های آن 
سوی زمین، کوسه ها، کروکدیل ها و بعضی از 

ماهی ها توانستند باقی بمانند.

انقراض دایناســورها بدیــن معنی بود که 
برای بعضی از گونه ها، فرصت های زیســتی 
جدیدی بوجود آمد. مثلا پستانداران کوچک 
از فرصت غیاب دایناسورها استفاده کردند و 
از مخفیگاه های خود بیرون آمدند تا ســطح 
زمین را تســخیر کنند. وقتی دانشمندان در 
این مکان حفــاری می کنند، تلاش می کنند 
کــه تصویر واضح تــری دربــاره ی چگونگی 
تشــکیل دهانه ی برخــوردی، اطلاعاتی که 
اثرات  کمک می کنــد تخمین ها دربــاره ی 
اقلیمی برخورد دقیق تر شــوند بدست آورند. 
جانسون می گوید: »ما آنالیز بهتری از درون 
واقعی دهانه خواهیم داشــت. پژوهشــگران 
دربــاره ی توزیع انرژی و اینکــه وقتی جرم 
خیلی بزرگی به زمیــن برخورد می کند چه 

اتفاقاتی برای زمین می افتد، چیزهای زیادی 
خواهند آموخت.«

همچنیــن آن ها رگه های مــواد معدنی و 
شــکاف ها در نمونه های صخره را بررســی 
می کنند تا ببیننــد چه چیزی آن جا زندگی 
می کرده است. بدین طریق حفاری می تواند 
به ما کمک کنــد که بفهمیم زندگی چگونه 
بازیابی می شود. گولیک می گوید: »با تماشای 
بازگشــت زندگی می توانید به چند ســوال 
پاســخ دهید. چه کســی اول برگشت؟ آیا 
گونه ای متخصص بوده یا عمومی؟ چه نوعی 
از گوناگونی تکاملی رخ داد و با چه سرعتی؟« 
هرچند بســیاری از گونه ها و ارگانیسم ها از 
بین رفتند ولی دیگر اشکال زندگی در غیاب 
آن ها زنده ماندند. این الگوی دوگانه ی تهدید 
و فرصت است که در طول تاریخ زمین تکرار 

شده.

اگر 66 میلیون ســال پیش ســیارک به 
زمین برخورد نکــرده بود، تکامل راه دیگری 
می رفت و اصلا انسان بوجود نمی آمد. وقتی 
سیارک برخورد کرد، فعالیت شدید گرمابی 
در دهانه ی چیکشلوب شروع شد که احتمالا 
بــرای 100 هزار ســال برقرار بــود. این به 
ارگانیســم های گرمادوست و فراگرما دوست 
اجازه داد بتواننــد در این مکان های آبی داغ 

و پر از مواد معدنی زندگی کنند.

از زمان تولد زمین در 4.5 میلیارد ســال 
پیش تا 3.9 میلیارد سال قبل، زمین مرتب 
توســط ســیارک ها و دیگر اجرام آســمانی 
بمباران شد. در سال 2000 کرینگ گفت که 
شاید این برخوردها درست مثل چیکشلوب 
سامانه های زیرزمینی گرمابی درست کردند. 
این مکان های خیس داغ و پر از مواد شیمیایی 
باعث بوجود آمدن اولین اشــکال حیات شد. 
اگر این درســت باشــد، فراگرمادوست های 
ســازگار با گرما، اولین اشــکال زندگی روی 

زمین بودند.
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در این میان پستانداران کوچک که در مخفیگاه ها زندگی می کردند جان به در بردند و جای دایناسورها را پر کردند.

محل برخورد سیارک قاتل دایناسورها جایی نزدیک خلیج مکزیک بود. اکنون دهانه ی برخوردی کشف شده است.
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  اپ موبایل 

اطلاعات مورد نیاز یک زمین شناس \

همیار زمین شناس
y نویسنده: حامد حسامی

نرم افزار همیار زمین شــناس بســته ای از اطلاعات مورد نیاز یک زمین شناس 
می باشــد که نیاز است همیشــه همراه او باشد چرا که به خاطر سپردن تمامی این 

اطلاعات کاری دشوار خواهد بود.
در این راســتا شرکت فنی مهندسی سنجش خاک آب ارومیه طی یک نرم افزار 
کاربردی برای نخســتین بار اقدام به طراحی این برنامه برای شــما دوستان زمین 

شناس و علاقمندان به علم زمین شناسی، کرده است.

لینک دریافت اپ از کافه بازار
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گوگل ارث
معرفی نرم افزار های کاربردی 

y نویسنده: حامد حسامی

 برنامــه ای قدرتمند از کمپانی گوگل 
اســت کــه بعــداز موفقیت در نســخه 
های گوناگون خود بــرای کامپیوترهای 
شــخصی، نــگارش ویژه گوشــی های 
اندرویــد آن را نیــز روانه بــازار نموده 
استکه توسـط آن کـاربران میتوانند به 
دسترسي  زمین  کره  اي  ماهواره  تصاویر 
داشـته باشـند. ایـن نـرم   افزار محبوب 
به جز مناطق ممنوعه  دنیا  نقاط  تمامي 
خواهد  نمایش  برایتان  را  گوگل  شرکت 
به گشت و گذار در دنیا  داد و میتوانید 

بپردازید. تصاویر تهیـه  شده توسط این نرم 
افزار با ماهواره هاي دنیا همه روزه در حال 
بروزرساني هستند و میتوانید تصاویر شهرها 
و خیابان ها را ملاحظه بفرمایید. ایـن نـرم 
افــزار بـهدو صورت یعنـي  تصـاویر مـاهواره 
ايmaps و satellite تصاویر نقشه ای، 
را  زمـین  کـره  نمـایش  امکـان  کاربر  به 
تصویر  مانند  اي  ماهواره  تصـاویر   میدهـد. 
از بالا به نمایش منطقه دلخواه مي پردازد و 
تصاویر نقشه اي نیز بیشتر براي جانمایي و 
یافتن راه ها مناسب مي باشد .از توانایي هاي 

دیگر این نرم افزار مي توان به جست و جـوي 
اختصاصـي: مـدارس، پارک ها، رستوران ها و 
همچنین هتل ها اشاره کرد. در نسخه هـاي 
جدیـد این نرم افزار یعني گوگل ارث، قابلیت 
نمـایش سـه بعـدي سـاختمان هـا و خیابان 
ها نیز فراهم آمده است که این مـورد میتوانـد 
در زیبـایي و لـذت هرچه بیشتر و همچنین 
کسب اطلاعات مفیدتر به کاربران کمک نماید.
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