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به اىن درخت فسىل شده نگاه کنىد. امروزه، جنس 
اىن درخت از سنگ است اما بدىهى است که درگذشته، 
همىن قطعهٔ فسىل، قسمتى از تنهٔ ىک درخت بوده است. 
دراىن صورت، چه حوادثى باعث تبدىل چوب به سنگ 

شده است؟

شواهدی در سنگ ها 7

شکل ١ــ٧ــ درخت فسیل شده

زمىن شناسان نىز مانند کارآگاهان، با مشاهدهٔ دقىق شواهد موجود، به حوادث گذشته پى مى برند. 
اما شواهد و مدارک زمىن شناسان کدام اند؟

بىشترىن شواهد و مدارک برای مطالعهٔ گذشته زمىن، در سنگ های رسوبی ىافت می شود. علت 
اىن امر چىست؟

سنگ های رسوبی به دلىل داشتن فسىل، می توانند در تشخىص سنّ لاىه ها و محىط تشکىل آنها 
مورد استفاده قرار گىرند.

زمىن شناسان از شواهدی که در حال حاضر وجود دارد به عنوان مدارکی برای پی بردن به شراىط 
می شود،  ىافت  مرجان ها  فسىل  رسوبی،  لاىهٔ  ىک  در  وقتی  مثال،  به عنوان  می کنند.  استفاده  گذشته 

نشان دهندهٔ آن است که اىن لاىه در محىط درىاىی گرم و کم عمق تشکىل شده است.
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تفسىر کنىد

طرز رسوب  گذاری ذرات را در این دو حالت مقایسه کنید. در کدام حالت، آب حرکت داشته است؟ دلیل بیاورید.

منشأ احتمالی هر کدام از اىن سنگ ها کدام است؟

لایه لایه بودن سنگ ها
 مهم ترىن خاصهٔ سنگ هاى رسوبى، لاىه لاىه بودن آنهاست. هرلاىه ازاىن سنگ ها نشانه اى از 
شراىط زمان رسوب گذارى خود را داراست. در بسىارى از لاىه ها شواهدى از چگونگى و گاهى زمان 

رسوب گذارى ىافت مى شود. 

فکر کنىد
سطوح حدفاصل مىان لاىه ها ممکن است دقىق و واضح و ىا نامشخص باشد. سطوح حدفاصل 

در چه شراىطى تشکىل مى شود؟  

)ب(

)ب(

)الف(

)الف(

نقاط مختلف  بپوشاند، در  را  مربع  کىلومتر  ىک لاىهٔ رسوبى که ممکن است مساحت هزاران 
به صورت هاى متفاوتى دىده مى شود. مثلاً همىن لاىه ممکن است در ىک محل ماسه اى و در محل دىگر 
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داراى قلوه سنگ هاى درشت و رىز و ىا رسى باشد. هنگامى که رسوبات در درىا ته نشىن مى شوند، مسلمّاً 
دانه هاى درشت در نزدىکى ساحل برجاى مى مانند، اما ذرات رُس به علت سبکى زىاد، تا مسافات زىاد 

از ساحل فاصله مى گىرند )شکل ٢ــ٧(. 

شکل ٢ــ7ــ جنس رسوبات در اعماق مختلف دریا، متفاوت است.

 آهک  شیل ماسه

همهٔ سنگ هاى لاىه لاىه، رسوبى نىستند، همچنان که گاهى گدازه هاى آتشفشانى  هم که از کوه 
سرازىر مى شوند، پس از انجماد به صورت لاىه لاىه درمى آىند. مانندخاکسترهاىى که از دهانهٔ آتشفشان 
خارج مى شوند، ممکن است به صورت لاىه لاىه بر زمىن بنشىنند و سخت شوند )توف ها(. البته تشخىص 

اىن قبىل سنگ ها از روى جنس و نحوهٔ تشکىل آنها آسان خواهد بود. 
گدازه هاى روان آتشفشانى ممکن است لاىه هاىى به رنگ هاى مختلف را شامل شوند که مانند 
ىک رومىزى چروک خورده، چىن دارند. بلورهاى سوزنى شکل موجود در گدازه هم مانند الوارهاىى 

که در روى آب در حرکت اند، در ىک امتداد قرار مى گىرند و جهت جرىان را نشان مى دهند. 

تشخیص بالا و پایین لایه ها
قبل از آنکه بتوانىد تارىخچهٔ بىشتر سنگ هاى لاىه دار را تشخىص بدهىد، باىد قادر باشىد سطح بالا 
و پاىىن هرلاىه را مشخص کنىد. در بسىارى از موارد، لاىه ها چىن خوردگى ىافته و ممکن است برگشته 

باشند. اما در غالب اىن لاىه ها، شواهدى وجود دارد که سطح فوقانى آنها را نشان مى دهد. 
مشاهده مى شود،  چینه بندى متقاطع  برخى از رسوبات حالت  1ــ چینه بندى متقاطع: در 
بدىن معنا که در درون ىک لاىهٔ قطور، لاىه هاى نازکى وجود دارند که سطوح جداکنندهٔ آنها نسبت به 
سطح رسوب گذارى عمومى لاىهٔ اصلى، زاوىه دار است. ىکى از راه هاى تشکىل چىنه بندى متقاطع در 
شکل 3 ــ7 نشان داده شده است. آىا با توجه به اىن شکل، مى توانىد قسمت فوقانى لاىه را از قسمت 
تحتانى آن مشخص کنىد و آىا جهت جرىان اوّلىه هم در حىن رسوب گذارى در آنها پدىدار است ىا نه؟
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روى  در  را  است چىن هاى کوچکى  ممکن  )Ripple marks(: شما  ریپل مارک ها  2ــ 
ماسه هاى ساحلى درىا، ته رودخانه، ىا روى تپه هاى ماسه اى و حتى توده هاى برف دىده باشىد که بى شباهت 
به چىن هاى سطح آب  استخر ىا درىا به هنگام وزش باد نىستند. به اىن چىن هاى کوچک ریپل مارک 
گوىند. رىپل مارک هاىى که عامل به وجودآورندهٔ آنها همىشه در ىک جهت حرکت مى کند، شکلى وىژه 

شکل 3 ــ7ــ در هرکجا که سطح شیب دارى براثر رسوب گذارى سریع تشکیل شود )دلتاها( یا عمل رسوب گذارى و تخریب 
به نوبت انجام گیرند، چینه بندى متقاطع پدید مى آید )الف(.  چینه بندى متقاطع در رسوبات بادى قدیمى)ب(. 

 )ب(   )الف( 

شکل 4ــ7ــ ریپل مارک هایى که روى ماسه ها پدید آمده اند.

مسیر حرکت آب در این دو 
حالت، چگونه بوده است؟
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دارند؛ بدىن معنا که شىب ىک طرف آنها بىشتر است )کدام طرف؟(، اما زمانى که آب ىا باد حرکتى به جلو 
و عقب داشته باشد، رىپل مارک ها هم حالتى متقارن به خود مى گىرند.لبه هاى تىز رىپل مارک هاى متقارن 

همىشه به سمت بالاى لاىه قرار مى گىرند.
ىا وارونه  نىز گاهى طبىعى  3ــ فسیل ها 
بودن لاىه هاى رسوبى را نشان مى دهند. وقتى که 
آب درىا تعدادى صدف خالى را برروى ساحل 
آنها  دهانهٔ  معمولاً  جرىان ها  و  امواج  مى افکند، 
را رو به طرف پاىىن برمى گردانند )شکل5  ــ7(.

وجود بى نظمى در لایه ها 
طبقات رسوبى به طور افقى ته نشىن مى شوند، اما بعدها ممکن است براثر چىن خوردگى ىا اىجاد 
گسل، وضع آنها به هم بخورد و توالی و پىوستگى طبىعى لاىه ها، جاى خود را به نوعى ناپیوستگى 

بدهد.     

شکل 5  ــ7ــ کدام یک از این دوشکل وارونه اند؟ 

شکل 6  ــ7ــ خارج شدن لایه هاى رسوبى از حالت افقى، نشانه تأثیر نیروهایى بر آنهاست.
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ناپیوستگى ها: گاهى حرکات پوستهٔ زمىن )کوهزاىی و چىن خوردگی( باعث بالا آمدن لاىه هاىى 
مى شود که قبلاً در بستر درىا رسوب کرده و سخت شده اند. دراىن صورت، سنگ ها در معرض تأثىر 
عوامل فرساىشى قرار مى گىرند. اگر بعدها دوباره به علت هاىى آب درىا روى اىن طبقات فرساىشى را 
بپوشاند، رسوبات جدىدى در روى لاىه هاى قبلى قرار مى گىرند و سنگ هاى تازه اى را پدىد مى آورند. 
بدىهى است که در زمان تشکىل اىن دو سرى رسوب، انقطاع حاصل مى آىد. به اىن وقفه اىجاد شده 
در توالی رسوبی، ناپىوستگی می گوىند. روى زمىن نمى توان نقطه اى را ىافت که درطول تارىخ زمىن 
همواره در زىر درىا مانده و همچنان رسوبات لاىه به لاىه در آنجا ته نشىن شده  باشند. اصولاً ناپىوستگى ها 

مشخص کنندهٔ زمان هاىى هستند که عمل رسوب گذارى متوقف شده است.
انواع ناپىوستگى ها  عبارت اند از:

1ــ ناپیوستگی آذرىن پی: در نقاطى که لاىه هاىی از سنگ هاى رسوبى مستقىماً در روى 
توده هاى آذرىن قرار گرفته باشند، نوعى ناپىوستگى 
پدىد مى آىد که به آن آذرىن پى گوىند )شکل7ــ7(.  
2ــ ناپیوستگى دگرشیب )زاوىه دار(: 
از  زىرىن  رسوبات  سرى  ناپىوستگى،  نوع  اىن  در 
حالت افقى خارج شده اند و روى آنها، سرى رسوبات 
جوان تر و اغلب افقى، قرار گرفته است و تشخىص 

شکل 7  ــ7ــ  ناپیوستگى آذرىن پى. چه حوادثى در آن  بسىار آسان است )شکل8 ــ7(. 
اىنجا اتفاق افتاده است؟

شکل 8  ــ7ــ ناپیوستگى زاوىه دار ــ شهرستان خوسف بیرجند

+ +
+ + + + +

++ + + + + +++
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3ــ ناپیوستگى هم شیب )موازی(: 
اىن نوع ناپىوستگى ها فراوان تر، اما نامشخص تر 
از بقىه اند؛ زىرا لاىه هاى رسوبى واقع در بالا و 
پاىىن سطح ناپىوستگى، با همدىگر موازى اند و 
حتى شواهد وقوع فرساىش احتمالی هم وجود 

ندارد )شکل9ــ7(.

تفسىر کنىد
شکل ها را مرتب کنىد و حوادثى را که باعث تشکىل آنها شده است شرح دهىد.

شکل 9 ــ7ــ ناپیوستگى موازى )هم شیبى(. چگونگى 
تشکیل این نوع ناپیوستگى را شرح بدهید.

اصول قابل استفاده در تعیین سن نسبى 
وقتى سنّ سنگ ها به صورت » مقاىسه اى « بىان شود ) مثلاً سنگ A قدىمى تر از B است (، سنّ 

نسبى آنها را مشخص مى کنىم.
1ــ اصل انطباق: نیکلاس استنو دانشمند قرن هفدهم دانمارکى، نخستىن کسى است که 

گفتـه است:
الف( لاىه هاى رسوبى به طور افقى ته نشىن مى شوند. 

از  قدىمى تر  زىرىن  باشند، لاىه هاى  مانده  تغىىر  بدون  که  از طبقات رسوبـى  ب( در ىک سرى 
لاىه هاى فوقانى اند. اىن اصل، براى تعىىن سن نسبى، هنوز هم مهم شمرده مى شود.

البته، خود استنو هم متوجه شده بود که قضاوت ما دربارهٔ سنّ  نسبى لاىه هاى رسوبى زمانى 
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درست خواهد بود که طبقات رسوبى برگشته نباشند ىا به عبارت دىگر توالى اولىهٔ خود را حفظ کرده 
باشند. اگر طبقات چىن خورده باشند، بدىهى است اىن  حادثه، بعد  از زمان تشکیل آنها رخ داده است. 
به همىن ترتىب، وقوع هرنوع شکستگى و گسل در لاىه ها نىز به زمان بعد از تشکىل آنها مربوط خواهد بود. 

تفسىر کنىد
1ــ در دو شکل زىر، ترتىب بروز وقاىع را مشخص کنىد.

 سنگ آهک     گرانیت ماسه سنگ شیل 

2ــ درکدام ىک از دو شکل، تودهٔ آذرىن، نفوذى و در کدام ىک، گدازهٔ مدفون شده است؟ دلىل 
انتخاب خود را بىان کنىد.

2ــ پیوستگى جانبى لایه ها: زمىن شناسان، براى تعىىن همزمانى، ىا تقدم و تأخر رسوب گذارى 
لاىه ها، به تطابق و اىجاد همبستگى مىان آنها مى پردازند.

طبقات رسوبى را که رنگ مشخص، بافت ىا فسىل هاى معىنى به همراه دارند، به آسانى مى توان 
در فواصل نزدىک، با همدىگر مقاىسه کرد، اما هرچه فاصله دوسرى رسوب بىشتر شود، کار انطباق و 
مقاىسه  مشکل تر مى شود، مثالى از مسئلهٔ پىوستگى جانبى لاىه ها را در شکل 10ــ7 ملاحظه مى کنىد. 
اىن تصوىر چهارسرى رسوب را در چهارنقطه  مختلف نشان مى دهد. زمىن شناسى که به اىن سرى هاى 
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آىا  که  بداند  مى خواهد  او  مثلاً،  مى دهد.  تشخىص  آنها  در  را  مختلفى  لاىه هاى  کند،  توجه  رسوبى 
سرى  رسوبات A با سرى رسوبات D ارتباطى دارند ىا نه؟ به نظر شما، او به چه نکاتى باىد توجه کند؟ 

آىا سرانجام، وى ارتباطى را مىان اىن دو سرى، خواهد ىافت ىا نه؟
وقتى که کار تطابق به قاره هاى مختلف، ىعنى نقاط دور از هم برسد، قضاوت کردن بسىار مشکل 
مى شود. درگذشته نىز مانند امروز، شراىط محىطى درنقاط مختلف ىکسان نبوده است، اگر در ىک 
منطقه، عمل رسوب گذارى صورت مى گرفته، درجاى دىگر فراىندهاى فرساىشى دست اندرکار بوده اند. 
هىچ لاىهٔ سنگى وجود ندارد که سطح همهٔ قاره ها، ىا سطح ىک قاره را به طور کامل بپوشاند. با اىن حال، 

راه هاىى دىگر براى تطابق لاىه ها حتى در چنىن مقىاس وسىعى نىز وجود دارد. 
زمىن شناسان از فسیل کمک هاى زىادى مى گىرند. به عنوان مثال، گونه هاى فسىلى مشابهى در 
افرىقا، اروپا و امرىکاى شمالى ىافت مى شوند و با آنکه فاصلهٔ مکانى اىن فسىل ها بسىار دور از هم است، 
مى توان گفت که همهٔ آنها در ىک زمان مى زىسته اند. زمىن شناسان فرض مى کنند که رسوبات محتوى 

چنىن فسىل هاىى نىز به طور هم زمان تشکىل شده اند.
فسىل ها اطلاعات دىگرى را نىز دراختىارمى گذارند. مثلاً به کمک آنها مى توان از چگونگى و 
محل تشکیل رسوبات نىز آگاهى ىافت. برخى از فسىل ها، مربوط به جانوران درىازى اند، پس سنگ هاى 
محتوى آثار آنها باىـد در محىط اقىانوس تشکىل شده باشند. رسوبات رودخانـه اى ىا درىـاچه اى هم 

ماسه سنگ خاکسترى        

 کنگلومرا       

 آهک         
شیل خاکسترى      

ماسه سنگ سبز       

بازالت      

کنگلومرا
آهک فسیل دار      

شیل سیاه      

شیل  سبز 

A

B   
 C   

D 

 شکل 10ــ7ــ در مناطق A و  D لایه هاى مشترکى دیده نمى شود، بااین حال، راهى براى تطابق آنها وجود دارد. 
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به همىن ترتىب قابل تشخىص اند.
با آنکه فسىل ها را از قرن ها قبل مى شناخته اند، تنها در اواخر قرن هجدهم و اواىل قرن نوزدهم 
بود که اهمىت وارزش آنها در علوم زمىن معلوم شد. در اىن زمان، ىک مهندس انگلىسى به نام ویلیام 
اسمیت درضمنِ احداث کانال متوجه شد که درهرگروه از سنگ هاىى که درضمنِ حفر کانال به آنها 
برخورد مى کند، فسىل هاى وىژه اى دارند که متفاوت با فسىل هاى لاىه هاى بالاىى و پاىىنى است. گذشته 
ازآن، وى متوجه شد که لاىه هاى رسوبى مناطق کاملاً دوراز هم را مى توان با استفاده از فسىل هاى 

موجود در آنها باهم مقاىسه کرد. 
فسىل ها نشان دهندهٔ طرز تکامل حىات در روى زمىن اند و چون جانداران ابتداىى تر و ساده تر، 
با مقاىسهٔ نوع فسىل هاى موجود در  با جانداران پىچىده و پىشرفته، قدمتى زىادتر دارند،  در مقاىسه 

سنگ ها مى توان ترتىب قدمت لاىه هاى رسوبى را نىز معلوم داشت. 

فکر کنىد
آغازىان  و  مرجان ها، جلبک ها  اسفنج ها،  مانند  ابتداىى  جانداران  امروزه،  درصورتى که  1ــ 
مى ىابىم، چگونه  تک لپه اى  گلدار  گىاهان  ىا  پستانداران،  پىچىده، چون  جانداران  درکنار  را  مختلف 

مى توان ادعا کرد که جانداران ساده، قدمت بىشترى دارند؟
2ــ فسىل شناسان، براى بعضى از فسىل ها در مقاىسه با بقىه، ارزش زىادترى قائل اند و حتى 
نام آنها را سنگواره هاى راهنما مى گذارند. به نظر شما کدام خصوصىات زىر مى تواند ىک سنگواره 

را جزء  اقسام راهنما قرار بدهد:
ــ در )همه جا / جاهاى محدود( پىدا مى شود.

ــ دورهٔ زندگى جاندار مربوط به آن )کوتاه / طولانى( بوده است.
نمونه هاى موجود آن )محدود / ــ 

فراوان( است.
ــ متعلق به جانداران )ساده /پىچىده( 

است.
)آسان / مشکـل(  آن  تشخىـص  ــ 

است.    
ـ تشخىص سنّ کدام لاىه آسان تر  3 ـ
و دقىق تر است:  1 ، 2 ىا 3؟ دلىل بىاورىد.

 3

 2

 1

B  

 A 

ان 
زم
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مشاهده و استنباط کنىد
سنگواره ها، گذشته از کاربردى که در تشخىص قدمت لاىه هاى سنگى و انطباق آنها با همدىگر 

دارند، در موارد زىر هم به کار مى آىند.
1ــ تشخىص حدود خشکى ها و درىاهاى قدىمى.

2ــ تشخىص نوع آب و هواى گذشته
با مشاهدهٔ شکل هرىک از فسىل هاى زىر،  نوع آب  و هوا و شراىط محىطى زمان زندگى آنها 

را مشخص کنىد.

 Venus) صدف نازک ( Ostrea ) صدف قطور (

جمع آوری اطلاعات
امروزه فسىل ها، در تعىىن محل منابع نفت نىز کاربرد وسىعى دارند. اطلاعاتى را درمورد  نوع 
منابع  آنها را در اکتشاف  از  آنها و همچنىن، دلىل استفاده  فسىل هاى مورد استفاده، طرز تشخىص 

نفتى تهىه کنىد.

بىشتر بدانىد
راه هاى تشکیل فسیل یا سنگواره: سنگواره ها عموماً به ىکى از چهارطرىق زىر تشکىل 

مى شوند. 
که جسد  مى گىرد  موقعى صورت  فسىل شدن  اىن نوع  نرم:  قسمت هاى  شدن  فسیل  1ــ 
جاندار پس ازمرگ در محىطى کاملاً دور از هوا قرار بگىرد. گرچه وجود چنىن محىطى در طبىعت 
بسىار نادراست و موجودات اغلب تحت تأثىر عمل باکترى ها واقع مى شوند، ولى محىط هاىى نظىر ىخ، 
خاک هاى اشباع شده از نفت، صمغ درختان و … مى توانند در شراىط خاصى حتى تمام بدن ىک جاندار 
را از عوامل تجزىه کننده حفظ کنند. مثلاً اجساد فیل هاى ماموت که نسل آنها مدت ها قبل منقرض 
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شده، تا امروز در گسل هاى ىخ زدهٔ سىبرى باقى و حتى گوشت آن سالم مانده است و ىا حشراتى که 
به صمغ ها چسبىده و در داخل آنها قرار گرفته اند دراثر گذشت زمان و سخت شدن صمغ ها بدون 
کوچک ترىن تغىىرى حفظ شده اند. اىن نوع حشرات گاهى به قدرى خوب حفظ شده اند که حتى 

بافت هاى مختلف آنها نىز زىر مىکروسکوپ قابل ملاحظه است.

بدن این حشره قدیمى، به طور کامل در داخل کهربا محفوظ مانده است.

سخت  قسمت هاىى  داراى  جانوران  اغلب  بـدن  قسمت هاى سخت:  فسیل شدن  2ــ 
مثل دندان، استخوان و صدف است؛ برخى گىاهان داراى اسکلت مقاوم اند و بعضى از جانداران 
تک سلولى نىز، پوستهٔ سىلىسى سختى دارند که آنها را در مقابل عوامل فساد و تخرىب، مقاوم مى سازد. 

از اىن رو، چنىن موجوداتى براى تبدىل شدن به فسىل ىا سنگواره مناسب ترند. 
3ــ فسیل هاى حاصل از تبدیل قسمت هاى سخت به مواد دیگر: اىن قبىل فسىل شدن  
را مى توان جانشینى مولکول به مولکول ماده نىز درنظر گرفت. مثلاً آب هاى زىرزمىنى ضمن عبور 
از داخل رسوبات، بقاىاى جسد موجودات را حل مى کنند و جاى خالى آنها را با مواد محلول همراه 
مثل سىلىس، کلسىت، پىرىت و اکسىد آهن پر مى سازند. در بعضى موارد، ساختمان بافت و سلول نىز 

به خوبى حفظ شده است، مثل چوب هاى سىلىسى شده.
4ــ فسیل هاى حاصل از آثار موجودات زنده: فسىل منحصر به جسم سنگ شدهٔ جانوران و 
گىاهانى که از گذشته زندگى مى کرده اند نىست؛ بلکه آثار باقى مانده از گىاهان و جانوران برروى رسوبات 
را نىز فسىل به شمار مى آورند. در چنىن مواردى، شاهد هىچ ىک از اعضاى اصلى سنگ شدهٔ موجود 
زنده نخواهىم بود و فقط اثر بازمانده برروى رسوب است که نشان از ساختارى گىاهى ىا جانورى با خود 
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دارد. معروف ترىن انواع اىن دسته از فسىل ها عبارت اند از:
 قالب داخلى و خارجى: ممکن است قالبى از صدف، استخوان و حتى برگ و ىا تزىىنات 
ساقهٔ گىاهان به صورت فسىل درآىد. مثلاً صدف هاىى که در رسوبات نرم مدفون شده باشند مى توانند 
اثرى بر رسوبات برجا گذارند. اگر صدف تدرىجاً حل شده و جاى خالى آن به   وسىله موادى پرشود، 
قالب خارجى  به آن  که  بسته است  نقش   آن  برروى  خارجى  تزىىنات  و  بوده  به شکل صدف  مواد  اىن 
مى گوىند. درصورتى که تزىىنات داخلى صدف از رسوبات نرم پرشود، سپس صدف حل شده و ازبىن 

برود قالب داخلى صدف به صورت فسىل برجاى مى ماند. 
 ردپا و اثر موجودات بر روى رسوبات: ردّپا، دُم و ساىر زواىد ىک جانور ممکن است 
برروى رسوبات نرم باقى بماند و اىن اثر توسط رسوبات دانه رىز مانند رس ىا ماسه پرشده و بعدها سخت 

شود. دراىن صورت اثر موجود برروى سنگ ها به صورت فسىل درمى آىد.

سن مطلق
براى تعىىن »چه مدت قبل«، شما نىاز به مقىاس زمانى دارىد. مثلاً مى توانىد وقاىع را نسبت به 
زمان حال بسنجىد. وقتى که شما سن پدىده ها و وقاىع را با زمان حال مى سنجىد، سن مطلق را تعىىن 
تعىىن  اىن ترتىب،  با  مى دهد.  نشان  امروز  تا  آن را  پىداىش  زمان  چىزى،  هر  سن مطلق  پس  مى کنىد. 

سن مطلق، دقىق تر از تعىىن سن نسبى است، اما مشکل تر هم هست.
ساعت و تقوىم، زادهٔ تفکر آدمى  است و از روى حرکات زمىن ابداع شده انـد تا بتوان زمان را 
به کمک آنها تعىىن کرد. اما براى پى بردن به وقاىعى که در مىلىون ها سال قبل رخ داده اند و از حد روز، 

ماه و سال فراترند، ساعت و تقوىم کاربردى ندارند و باىد به دنبال ىافتن معىارهاى دىگرى بود. 
کشف خاصیت رادیواکتیویته، روش دقىقى را براى تعىىن دقىق سن سنگ ها و اشىا دراختىار 
دانشمندان گذاشت، چنان که مى دانىد، هستهٔ بعضى از عناصر، ذرات و انرژى را با نسبتى ثابت از خود 
ازخود  انرژى  و  ماده  رادىواکتىو  عنصر  ىک  وقتى  دارند.  نام  رادیواکتیو  عناصر،  اىن  مى کند.  دفع 
خارج کند، سرانجام مبدل به عنصرى دىگر مى شود که رادىواکتىو نىست. از آنجا که در مواد رادىواکتىو 
سرعت تخرىب قابل محاسبه است و هىچ نوع عامل خارجى ازقبىل گرما، فشار و … بر آنها مؤثر نىست، 
مواد رادىواکتىو را به عنوان ساعت هاى طبىعى درنظر مى گىرند. با تعىىن مقدار عناصر رادىواکتىو و غىر 

رادىواکتىو، مى توان مدتى را که از عمر سنگ حاوى آن مواد گذشته، محاسبه کرد.
اورانىم، عنصرى رادىواکتىو است که در بعضى از سنگ ها وجود دارد. به وىژه، ىک نوع اىن 
داراى   ،238 اورانىم  دارد.  زىادى  کاربرد  سنگ ها  سن مطلق  تعىىن  براى   )U ـ  238ـ )به نام  عنصر 
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عدد جرمى 238 و عدداتمى 92 است )ىعنى  92 پروتون در هسته دارد(. اىن عنصر، پس از تخرىب، 
ىعنى خارج کردن مرتب دوپروتون و دو نوترون، کاهش جرم مى ىابد و طى ىک سلسله واکنش و تولىد 

مواد واسطه ، سرانجام به سرب 206 مبدل مى شود.
نیمه عمر: سرعت تخـرىب بىشتر مواد رادىواکتىو، بسىار کند است، امـا دانستن اىـن سرعت، 
اهمىت دارد. دانشمندان درىافتـه انـد که مدت زمـان  لازم براى تخرىب نىمى از هرمقدار اورانىم 238 و 
تبدىل آن به سرب 206 ، معـادل ٤/٥  مىلىارد سال است. بـراى هرعنصر چنىن مدت زمانى را نیمه عمر 

آن عنصر مى نامند. 

1
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1
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1
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16

1
16

شکل 11ــ7 ــ تخرىب مادۀ رادىواکتیو؛ با نیمه عمر ٢ میلیون سال

 عنصر رادىواکتیو اولیه

تجزىه شده

باقى مانده

باقى مانده

تجزىه شده

بعد از ٢ میلیون سال

بعد از ٤ میلیون سال

بعد از 6 میلیون سال

بعد از 8 میلیون سال

فکر کنىد

مقداراولىه بـاشد، چه مدت ازعمر آن سنگ گذشته 
 

1

8
1ــ اگر در سنگى، مقدار اورانىم 238، 

است؟
2ــ گفته مى شود روش تعىىن سن با استفاده از اورانىم 238، براى نمونه هاىى کاربرد دارد که 

بىشتر از10مىلىون سال قدمت داشته باشند. دلىل چىست؟
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جدول 1ــ 7ــ ایزوتوپ هایى که در عمرسنجى به روش رادیومترى کاربرد دارند.

نیمه عمر مورد قبول  مادۀ حاصل          مادۀ رادیواکتیواولیه

4/5 مىلىارد سالسرب 206اورانىم 238

713  مىلىون  سالسرب 207اورانىم 235

14/1 مىلىارد سالسرب 208تورىم  232

4/7 مىلىارد سالاسترونسىم 87روبىدىم 87

1/3 مىلىارد سالآرگون 40پتاسىم 40

کربن رادیواکتیو: در بعضى 
ندارند،  نمونه هاىى که قدمت زىادى  از 
بـه  مربوط  که  مى شود  ىافت  آلى  مواد 
بقاىاى بدن جانداران است. دانشمندان، 
از نوعى  نمونه ها،  اىن  تعىىن سن  براى 
استفاده   )C14ــ( رادىواکتىو  کربن 
مى کنند. کربن14، بعد از تخرىب مبدل 

بـه نىتروژن 14  مى شود.
در  طبىعى  به طور    ،14 کربن
پس ازترکىب  که  دارد  وجود  اتمسفر 
مى آورد.  پدىد     ،CO2 اکسىژن  با 
کربن  از  اتمسفرى،   CO2 بىشتر  البته، 
به وجود   )  C 12ــ غىررادىواکتىو  ) 

مى آىد و مقدار کمى از اىن گاز، محصول 14ــC  است. نسبت مىان 14ــ C به 12ــ C  در اتمسفر 
ثابت است. همه جانداران، هردونوع کربن را جذب مى کنند و گىاهان،  CO2 حاصل از هردونوع را در 
فراىند فتوسنتز به کار مى برند. سپس، هردونوع کربن از طرىق زنجىرهٔ غذاىى به بدن جانوران هم مى رسند.
تا زمانى که گىاهان و جانوران زنده اند، نسبت مىان دونوع کربن در آنها ثابت است، اما بعداز 
مرگ، اىن نسبت تغىىر مى کند، چون عمل جذب آنها متوقف مى شود و کربن14 به علت ناپاىدارى، شروع 

N

+
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β

شکل 12ــ7ــ اتم هاى کربن رادیواکتیو در طبقات بالاى اتمسفر 
تشکیل شده، وارد چرخۀ کربن مى شوند.  

سفر
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طح 
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گیاهان

جانوران

دریا

اشعه خورشید
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به تجزىه مى کند و نىتروژن 14 را به وجود مى آورد. 
نىمه عمر کربن14، معادل 5730   سال است. دانشمندان، براى تعىىن عمر نمونهٔ کربن دار، ابتدا 
دربدن  کربن  اىن دونوع  که  نسبتى  با  را  آن نسبت  سپس  مى کنند،  تعىىن  را   C ـ  12ـ به   C ـ  نسبت  14ـ

جانداران دارند، مى سنجند.
کاربرد  انسان  آلى  بازمانده هاى  و  چوب، صدف  استخوان،  سنّ  تعىىن  براى  اغلب   ،C14ــ
دارد. با اىن روش، نمونه هاىى را که تا 50  هزار سال قدمت دارند، مى توان عمرسنجى کرد. بنابراىن، 
باستان شناسان، انسان شناسان و زمىن شناسان از آن استفاده هاى زىادى مى کنند. درواقع، ابداع اىن 
روش چنان مهم بود که درسال 1960، شىمى دانى به نام لى  بى جاىزهٔ نوبل را به همىن خاطر درىافت کرد.
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سطح زمىن در تغىىر دائم است. کوه ها به وجود مى آىند و فرسوده مى شوند. اقىانوس ها پىشروى 
و پسروى مى کنند و مناطقى سرسبز تبدىل به بىابان مى شوند. با تغىىراتى از اىن  قبىل، جانداران مختلف 
نىز فراوان مى شوند و سپس روبه  نابودى مى روند. شواهد بروز چنىن تغىىراتى درمىان لاىه هاى سنگى 
موجود در پوسته  زمىن باقى مى ماند. دانشمندان، براى آنکه بتوانند ترتىب و نوع اىن تغىىرات را درىابند، 
اقدام به تهىهٔ ىک جدول مقىاس زمانى کرده اند. در اىن جدول، تغىىرات فىزىکى و زىستى در چهرهٔ زمىن 

مشخص مى شود. 

چینه شناسى
چىنه شناسى ىکى از شاخه هاى زمىن شناسى تارىخى است که درآن، توالى لاىه هاى رسوبى و 

حوادثى را که درطى رسوب گذارى رخ داده است، به کمک شواهد موجود، تفسىر مى کنند.
در صفحات قبل گفته شد که براساس اصل انطباق و پیوستگى جانبى لایه ها مى توان سن نسبى 

لاىه هاى رسوبى را تعىىن کرد و با تطابق لاىه ها، به حوادث گذشتهٔ زمىن پى برد.
لاىه هاى رسوبى، ضخامت هاى متفاوت دارند. اىن ضخامت، از حد مىکروسکوپى، تا ده ها متر 

تغىىر مى کند. سطح تماس بىن دولاىهٔ مجاورهم را سطح لاىه بندى مى گوىند. 

واحدهاى چینه شناسى
چىنه شناسان براى بررسى زمان و همچنىن، چىنه ها و فسىل ها، از مقىاس هاىى استفاده مى کنند 
زىستى  واحدهاى  چىنه شناسى،  زمانى  واحدهاى  زمىن شناسى،  زمانى  واحدهاى  از:  عبارت اند  که 
و  زمىن شناسى  زمان  به  مربوط  مقىاس هاى  اىنجا  در  چىنه شناسى.  سنگى  واحدهاى  و  چىنه شناسى 

واحدهاى سنگى چىنه شناسى را مرور مى کنىم.
واحدهاى زمانى زمین شناسى: براساس بررسى هاىى که برروى فسىل ها، تعداد و تنوع 

تحوّلات گذشته 8
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جانداران، انقراض آنها درمدتى کوتاه، حوادث کوه زاىى و ناپىوستگى ها صورت گرفته عمر زمىن 
زمانى  واحدهاى  را  بخش ها  اىن  مى کنند.  تقسىم  نامساوى اند  زمان  نظر  از  که  بخش هاىى  به  را 
زمىن شناسى گوىند، که به ترتىب شامل ائون، دوران، دوره، دور ىا عهد است. هر واحد، قسمتى 
از تارىخ  عمر زمىن است. نام دوره ها اغلب از روى نام ىک ناحىه ىا جنس رسوبات ىا نام فسىل ها 

تعىىن شده است.
انواع  وىژگى هاى  چىنه شناسى،  سنگى  واحدهاى  در  چینه شناسى:  سنگى  واحدهاى 
سنگ هاى تشکىل دهندهٔ چىنه ها مورد تأکىد است. بنابراىن، هر واحد سنگى چىنه شناسى مجموعه اى 
از چىنه هاست که قسمت عمدهٔ آن ازىک نوع سنگ معىن ىا مجموعه اى از سنگ هاى مشخص 
تشکىل شده باشد. هر واحد سنگى چىنه شناسى ممکن است از ىکى از گروه هاى سنگ هاى رسوبى، 
آذرىن و دگرگونى ىا مجموعه اى از دو ىا هر سه نوع از اىن گروه ها تشکىل شده باشد، اىن واحدها 

عبارت اند از:
وىژگى هاى مشخص  داشتن  واسطهٔ  به  و  است  واحد سنگى چىنه شناسى  لایه: کوچک ترىن 

سنگ شناسى از لاىه هاى بالا و پاىىن خود تمىز داده مى شود. 
دربىن  و  است  مشخص  سنگ شناسى  وىژگى هاى  ازنظر  که  است  لاىه  چند  شامل  بخش: 

قسمت هاى دىگر به آسانى تمىز داده مى شود. 
صفات  که  لاىه هاىى  مجموعه   از  است  عبارت  و  چىنه شناسى  اصلى  سنگى  واحد  سازند: 
سنگ شناسى مشخص داشته باشد. بالا و پاىىن ىک سازند مشخص است، ولى ضخامت آن حد معىنى 

ندارد. ىک سازند ممکن است ىک ىا چند بخش داشته باشد. 
گروه: واحد بزرگ تر از سازند است و از دو ىا چند سازند پىاپى تشکىل مى شود. واحدهاى 

سنگى چىنه شناسى را به ترتىب بزرگى مى توان به صورت زىر نوشت: 

 )طبقه( لاىه  →   بخش   →   سازند   →   گروه

نام هرىک از واحدهاى سنگى چىنه شناسى، ترکىبى از نام جغرافىاىى ىک ناحىه و نام خود واحد 
است، مثل سازند آغاجارى ىا گروه بنگستان.

ستون چینه شناسى
مجموعه اى از توالى لاىه هاى سنگى )سازند ها( ىک منطقه را که براساس سنگواره هاى راهنما، 
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ازقدىم به جدىد مرتبّ کرده باشند، ستون چىنه شناسى گوىند. 
از  خود  تحقىقات  و  مشاهدات  به  توجه  با  زمىن شناسان 
چىنه شناسى  در سراسر جهان، ستون  چىنه شناسى  ستون 
تارىخ  درطى  زمان  نماىانگر  که  داده اند  تشکىل  واحدى 
گذشتهٔ زمىن، از ابتدا تا به امروز است. ستون چىنه شناسى 
ىک مقىاس نسبى زمانى براى مقاىسهٔ لاىه هاى سنگى است و 
همچنىن گسترش و تغىىر  و تحول حىات را درطى عمر زمىن 

نشان مى دهد.
زمىن،  هىچ جاى  در  که  باشىد  داشته  توجه  البته، 
نمى توان رسوبات همهٔ زمان ها را درکنارهم ىافت. بنابراىن، 
دانشمندان حاصل مشاهدات خود از نقاط مختلف را با هم 
تلفىق مى کنند تا استانداردى براى آراىش لاىه هاى سنگى ىا 
همان ستون چىنه شناسى پىدا کنند. درستون چىنه شناسى، 
جـدىد ترىن  بالا،  لاىه هـاى  و  قدىمى ترىن  زىر،  لاىه هـاى 

خـواهند بود.
در تشخىص لاىه هاى ستون چىنه شناسى، از دو معىار، 

ىعنى نوع فسىل ها و جنس سنگ ها کمک مى گىرند. فسىل هاى موجود در لاىه هاى بالاىى، به گىاهان 
و جـانوران امروزى مشابه اند، حال   آنکه آثار فسىلى لاىه هاى زىرىن، اغلب وضعى متفاوت دارند و 

چنان که مى بىنىم، نسل بىشتر آنها نابود شده است.  

تقسىم بندى زمان زمىن شناسى
همچنـان که در تـارىخ، وقـوع حـوادث مهم را مبناى پاىان ىک دوره و شروع ىک دورهٔ دىگر 
مى شمارند، در زمىن شناسى نىز حوادث مهمى چون پىداىش و تغىىرات چشمگىر در نوع فسىل ها، 
تغىىر در نوع و ضخامت سنگ ها، ناپىوستگى ها و تغىىرات آب و هواىى را براى طبقه بندى کردن زمان 

به کار مى برند.

سازند اىلام  

سازند سورگاه 
ک
رو
د س

ازن
س

تان
گس

ه بن
رو
گ

سازندکژدمى

چىنه شناسى  ستون  نماىش  1ــ8 ــ  شکل 
ـ کنگره بودن خط  چند سازند زمىن شناسى ـ
سمت چپ براى نشان دادن مقاومت مختلف 

سازندها نسبت به هوازدگى است.
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جدول 1ــ 8    ــ تقسىم بندى زمانى گذشتۀ زمىن. طول دوران هاى مختلف را با هم مقاىسه کنىد.  
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بىشتر بدانىد

تقسىمات مهم زمان در زمىن شناسىدورهدوران

سنوزوىىک
)دوران غلبه 
پستانداران(

کواترنر
 )چهارم(
ترسىر
  )سوم(

مى نامىدند.  و چهارم  دوم، سوم  اوّل،  به نام  را  زمىن شناسى  دوران هاى  درابتدا، 
امروزه، دوران اوّل و دوم دىگر کاربردى ندارد، اما نام هاى سوم و چهارم را هنوز 

هم براى دوره هاى سنوزوىىک به کار مى برند.

مزوزوىىک
)دوران غلبه 
خزندگان(

کرتاسه

ژوراسىک

ترىاس

از نام لاتىن کرتا به معناى گل سفىد گرفته شده است. اىن نوع رسوبات به مقدار 
زىاد در انگلىس وجود دارند.

از نام کوه هاى ژورا بىن فرانسه و سوىس گرفته شده که رسوبات اىن دوره نخستىن بار 
در آنجا مطالعه شد.

از نام ترىاس به معناى سه گانه گرفته شده، زىرا رسوبات آن در سه لاىه متماىز از بقىه اند.

پالئوزوىىک
)دوران غلبه 
 بى مهرگان(

پرمىن
کربونىفر
دونىن
سىلورىن
اردووىسىن
کامبرىن

نخستىن بار، سنگ هاى آن درناحىهٔ پرم روسىه مطالعه شد.
مقدار زىادى ترکىبات زغالى و کربن دار در اىن دوره ىافت شده است. 

سنگ هاى آن اولىن بار در دون شاىر انگلىس مطالعه شد.
از نام قباىل سىلور گرفته شد، که در ناحىه وىلز انگلىس مى زىسته اند.

از نام مردمان وىلز به نام اردووىس گرفته شده است. 
نام قدىمى وىلز در انگلىس است.

به معناى ماقبل کامبرىن است و آثار حىاتى مشخصى ندارد.پرکامبرىن

پرکامبرىن
دوران پرکامبرىن، با پىداىش زمىن درحدود ٤/٦ مىلىارد سال قبل شروع شده و در 570 مىلىون 
سال پىش پاىان ىافته است. تفسىر آنچه در سنگ هاى اىن دوران باقى مانده، دشوار است؛ زىرا بىشتر 
اىن سنگ ها، تحت تأثىر فعالىت هاى مختلف صورت گرفته در پوسته چنان تغىىرىافته اند که تشخىص 

ترتىب و لاىه هاى اولىهٔ آنها به ندرت امکان پذىر است. 
مى تـوان  قـاره ها  در اغلب  را  سپر  به نـام  پرکامبرىن  بىرون زدگى هـای سنگ هاى  وسىع  منـاطق 
ىافت.  سپرهاى پرکامبرىن،  حاصل  چندىن  صد مىلىون  سال  فعالىت  آتشفشانى  و کوه زاىى،  تشکىل  رسوبات  و  
دگرگونى اند. سنگ هاى پرکامبرىن، اغلب تغىىرشکل ىافته و دگرگون شده اند. درنتىجه، مقدار زىادى از آنها 
ذوب شده اند و به همىن علت، مواد معدنى مختلفى را به نزدىکى سطح زمىن آورده اند. بىشتر از نصف کانى هاى 
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پرارزش جهان را در سپرهاى پرکامبرىن ىافته اند، که درمىان آنها، نىکل، آهن، طلا و اورانىم وجود دارد.
فسىل مربوط به پرکامبرىن، بسىار کمىاب است؛ زىرا بىشتر جانداران اىن دوران، فاقد قسمت هاى 
سخت مانند استخوان و صدف در بدن بوده اند. گذشته از آن، قدمت زىاد سنگ ها و تحمل تغىىرات 

فراوان و مکرر، باعث ازبىن رفتن فسىل هاى آن زمان شده است. 
ازجمله فسىل هاى معـدود پرکامبرىن، مى توان به استروماتولیت ها، ىـا رسوبات ریف ماننـد 
)مشابه تشکىلات مرجانى( اشاره کرد، که محصول عمل بـاکترى ها و جلبک ها هستند. استروماتولىت ها، 
امروزه هم در بعضى از آب هاى کم عمق تشکىل مى شوند. به همىن علت هم تصور مى رود در پرکامبرىن، 
درىاهاى کم عمق بىشتر نقاط روى زمىن را پوشانده بودند. بسىارى از فسىل  هاى متعلق به پرکامبرىن که 

آثارى مربوط به کرم ها، عروس درىاىى و جانداران تک سلولى اند، در استرالىا ىافت شده اند.

 ـ 8  ــ  سیانوباکترها، امروزه هم این توده هاى متشکل از کربنات کلسیم را به نام استروماتولیت  شکل 2ـ
پدید مى آورند. در 2/8 میلیارد سال قبل، استروماتولیت ها فراوان بوده اند.

پالئوزوییک: دوران بى مهرگان
مهم ترىن جانور بى مهره اى که در پالئوزوىىک مى زىسته و سپس در 
اواخر اىن دوران نسلش ازبىن رفته، بى مهره اى وابسته به گروه بندپاىان به 
نام تریلوبیت )قسمت = lobus سه = tri( است که بدنى متشکل از سر، 
سىنه و دُم داشته است. ترىلوبىت ها از لحاظ شکل و اندازه اقسام بسىار 
گوناگونى داشته اند. به طورى که برخى از آنها را حتى به   عنوان سنگوارهٔ 
راهنماى دوره هاى معىنى در پالئوزوىىک مى شناسند. ترىلوبىت ها بىشتر در 
آب هاى کم عمق و بر بستر درىا زندگى مى کرده اند و احتمالاً محىط خود را 

از بقاىاى جانوران و مواد آلى پاکىزه نگه مى داشته اند )شکل3ــ 8(.
 ـ   8  ــ نمونه اى از   شکل 3ـ
تریلوبیت هاى پالئوزوییک
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شواهد فسىلى، نشان مى دهد که در پالئوزوىىک 
بى مهرگان فراوان دىگرى هم علاوه بر ترىلوبىت ها وجود 
دوران  را  پالئوزوىىک  دوران  که  به طورى  داشته اند، 
اردووىسىن  دورهٔ  درطى  داده اند،  لقب  بى مهرگان 
از  جانوران  اىن  ظاهر شده اند.  مهره داران  نخستین 
گروه ماهى ها هستند که به علت دارابودن صفحات سخت 
استخوانى در سطح بدن، به ماهى هاى زره دار معروف اند 

 ـ ٨(. )شکل ٤ـ
در دوره هاى کامبرىن و اردووىسىن، زندگى محدود به درىا بود، اما در سىلورىن براى نخستىن بار، 
زندگى در خشکى آغاز شد. از گىاهان آوند دار )ساقه و برگ( مربوط به اىن دوره آثارى به دست آمده 

است. فسىل نخستىن جانوران ساکن خشکى هم متعلق به موجوداتى عقرب مانند است. 
در کربونىفر نخستىن خزندگان ظاهر شدند. اىن جانوران کوچک هم شبىه به دوزىستان بودند و 
بالهٔ حرکتى ضعىفى داشتند که از آنها براى خزىدن بر روى زمىن استفاده مى کردند. خزندگان نىازى به 
زىستن در کنار آب نداشتند؛ زىرا پوست غىرقابل نفوذ آنها، زىستن در محىط هاى بسىار خشک را براى 

آنان امکان پذىر مى کرد. خزندگان درعىن حال مى توانستند در خشکى تخم گذارى کنند. 
در اواسط پالئوزوىىک، گروهى از بى مهرگان، به نام بازوپایان فراوان شدند. بازوپاىان ازجهتى 
مانند نرم تنانند؛ زىرا بدن آنها را دو صدف )بالاىى و پاىىنى( مى پوشاند )شکل 5 ــ 8 (. بقاىاى فسىلى 
بازوپاىان را بىشتر در رسوباتى که در مناطق کم عمق درىا ته نشىن شده اند مى ىابىم، اما درطول زمان، 
گونه هاىى از آنها خود را به مناطق ساحلى، ىا عمىق درىا کشانده و با محىط هاى مختلف سازش ىافته اند. 
شاىد هم همىن قدرت سازگارشدن سبب شده است که نسل چنىن بى مهرگانى هنوز نىز بعد از اىن زمان 

دراز، باقى باشد. اسپى ریفر ازجملهٔ مهم ترىن بازوپاىان پالئوزوىىک است. 

 ـ 8 ــ دونوع ماهى زره دار پالئوزوییک شکل 4ـ

    اسپى ریفر

شکل 5 ــ 8 ــ نمونه اى از بازوپایان پالئوزوییک



  102 

در اواسط دوران پالئوزوىىک چىن خوردگى هاى مهمى در زمىن روى داد و کوه هاى مرتفعى پدىد آمد، 
و پس ازآن، فراىندهاى فرساىشى قسمت هاى وسىعى را از قاره هاى آن زمان مسطح کردند. مرداب هاى 
بزرگى به همىن سبب پدىد آمد و بقاىاى گىاهان فراوان اىن زمان، که همگى ازجملهٔ گىاهان بى گل و به وىژه 
نهان زادان بودند، در آن مرداب ها و زىر گل ولاى مدفون مانده، پس از تحمل مراحل تجزىه و فساد، 
آثار زغال سنگى بزرگى را پدىد آوردند که هنوز هم به عنوان ىک منبع انرژى از آنها بهره بردارى مى کنىم.

 ـ  8  ــ گیاهان پالئوزوییک بیشتر از گروه نهان زادان آوندى و بازدانگان و به صورت درختان بزرگ بوده اند. شکل 6   ـ

فسیل نوعى سرخس قدیمى

مزوزوییک: دوران خزندگان
از  ما  اطلاع  بنابراىن،  ىافت.  مى توان  مختلفى  نقاط  در  را  مزوزوىىک  فسىل دار  سنگ هاى 
وضع جانداران اىن دوران زىاد است. شراىط آب و هواىى، توسعهٔ فراوان خزندگان را امکان پذىر کرد. 
آب و هوا در مزوزوىىک بسىار گرم تر از امروز بوده است. در ترىاس، ىعنى ابتداى مزوزوىىک خزندگان 
بسىار فراوان و گوناگون شده بودند. جثهٔ اىن خزندگان بىن ىک تا سى متر درازا داشته است. علاوه بر 
خزندگان ساکن خشکى، خزندگانى در اىن هنگام وجود داشته اند که مى توانستند در هوا پرواز کنند. 
انواع درىازى آنها کمىاب نبوده است . به همىن سبب، به کار بردن »دوران خزندگان« براى مزوزوىىک، 
 = مخوف   Sourus  = )خزنده  داینوسور  را  مزوزوىىک  درشت جثهٔ  خزندگان  نىست.  شگفت آور 

Deinos( مى گوىند )شکل 7ــ 8(. 
فسىل اسکلت قدىمى ترىن پرندهٔ شناخته شده، در مىان سنگ آهک هاى معدنى واقع در جنوب آلمان 
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ىافت شد. قدمت اىن فسىل که آن را آرکئوپتریکس )بال= Pteron قدىمى =Archaios( نامىده اند، 
حدود 140 مىلىون سال است.

اگر آثار پرَ در اطراف اىن فسىل ىافت نمى شد، مشکل مى توانستند آن را جزء پرندگان محسوب 
بدارند. آرکئوپترىکس  فسىلى بسىار مهم است؛ زىرا نه تنها اثرى از قدىمى ترىن پرنده را نشان مى دهد، 
بلکه به سبب داشتن آثارى از صفات خزندگان )وجود سه انگشت در هر بال، دندان هاى کوچک و تىز 
در هر آرواره و دم طوىل استخوانى( مى توان به کمک آن چنىن استنباط کرد که پرندگان از خزندگان 

مشتق شده اند. آرکئوپترىکس در عىن حال قدرت پرواز چندانى هم نداشته است )شکل ٨  ــ 8(.

 ـ 8  ــ نمونه اى از داینوسورهاى مزوزوییک شکل ٧ـ

 ـ ٨  ــ فسیل آرکئوپتریکس و طرحى که از آن ترسیم شده است. شکل 8  ـ
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در همىن حال که مهره داران در روى خشکى در حال ازدىاد بودند، بى مهرگانى وىژه در درىاها 
ظاهر شدند و توسعه ىافتند که نظاىر آنها را در دوران هاى قبل و بعد از مزوزوىىک نمى ىابىم. از جملهٔ 
مهم ترىن اىن بى مهرگان، نرم تنانى از گروه سرپاىان به نام آمونیت ها و بلمنیت ها )Belemnites( بودند. 

بلمنىت ها را مى توان از وابستگان ماهى مرکب و اسکوىدها محسوب داشت )شکل9ــ 8(. 
گىاهان نىز در دوران مزوزوىىک فراوان و گوناگون شدند، به طورى که علاوه بر انواع بى گل و 

نهانزا، در دورهٔ کرتاسه گىاهان گل دار و درختان مىوه و برگ رىز ظاهر شدند. 
در اواخر عصر مزوزوىىک داىنوسورها به طور اسرارآمىزى ازمىان رفتند. تاکنون دلاىل زىادى 
درمورد نابودى نسل داىنوسورها آورده شده است، )بالاآمدن زمىن و کاسته شدن از وسعت مرداب ها، 
بزرگى جثه و عدم تکافوى غذا، شىوع بىمارى و ... از اىن مىان نظرىه اى که مبنى بر سردشدن هوا بر 
اثر گرد و غبار ناشى از برخورد شهاب سنگ هاى )شخانه( بزرگ به سطح زمىن است از اعتبار بىشترى 

برخوردار است(.

شکل 9 ــ 8 ــ نمونه هایى از آمونیت ها و بلمنیت هاى مزوزوییک

آمونیت

سنوزوییک: دوران پستانداران
نخستىن آثار پستانداران را مربوط به مزوزوىىک مى ىابىم. اىن جانوران که به تدرىج تا دورهٔ کرتاسه 
تکامل حاصل کردند، بىشتر کوچک جثه و خزنده مانند بوده اند. تکامل اصلى و ازدىاد پستانداران، در 
به علت  پستانداران  سنوزوىىک رخ داده و اىن جانوران، جاى داىنوسورها را اشغال کردند. اصولاً 
خون گرم بودن و پوشىده شدن بدن از مو ىا پشم قادر بوده اند که با تغىىر شراىط محىط سازگار باشند و 

به همىن علت توانسته اند درطول سال در نقاط سرد و گرم ىک منطقه به فعالىت ادامه دهند.
در سنوزوىىک، انواعى از آغازىان و گروه روزن داران مى زىسته اند که از سنگواره هاى بسىار 
با   ارزش اىن دوران محسوب مى شوند. اىن روزن داران را نومولیت مى نامند و وجود آنها در هرنوع 

 ـ   8(. رسوبى، مؤىد ارتباط آن رسوبات با دوران سنوزوىىک است )شکل 10ـ
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شکل 10ــ 8  ــ نومولیت )الف( و مقطع )ب(  تعدادى نومولیت در مقطع یک سنگ )ج(      

 )الف(     

 )ج(      )ب(     

علاوه بر روزن داران، خارتنان هم در سنوزوىىک فراوان و گوناگون شدند به طورى که تاکنون 
متجاوز از 650 گونه از آنها را تشخىص داده اند. 

در سنوزوىىک بر تنوع گىاهان گل دار و درختان افزوده شد و انواع کنونى کمابىش پدىدار شدند. 
اما، آىا زىادشدن گىاهان، در ازدىاد پستانداران نقشى داشته است؟ 

سرانجام در اواخر سنوزوىىک، آدمى پا به عرصه وجود نهاد و به برکت عقل و دراىتى که داشت، 
در اندک مدتى توانست بر اىن سىّاره مسلط شود. رشد جمعىت آدمى، به وىژه در قرن هاى اخىر، چنان 
به سرعت صورت گرفت که وى ناچارشد گاه با اجراى برنامه هاى عجولانه، تغىىراتى حساب نشده در کرهٔ 
زمىن به وجود آورد و از اىن طرىق، آسىب هاىى جبران ناپذىر براىن سىّاره وارد سازد که نتاىج وخىم آن را 
به صورت کمبود انرژى و مواد اوّلىه، آلودگى محىط و … دامن گىر خود کرده است. روى هم رفته، 
درطول مىلىاردها سال هىچ گاه، هىچ موجودى تا بدىن حد توازن طبىعى را در سىاره زمىن برهم نزده است.


