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رصد منظومه هاي خورشيدي نوزاد
دانشمند ان براي نخستين بار 
در حوزه اخترشناسي، فرآيندهايي 
را رصد كرده اند كه عامل رش��د 
ستاره ها و سياره ها در منظومه هاي 
خورشيدي نوزاد است. به گزارش 
ايسنا اين اكتشافات كه شرح آن 
در مجل��ه اخترفيزي��ك به چاپ 

رسيده است درك بهتري از يكي شدن گاز هيدروژن حاصل 
از صفحه پيش سياره اي با يك ستاره ارائه مي كند. »جاشوا 
اسينر« اخترشناس دانشگاه آريزونا و دستياران وي با همراه 
كردن دو تلسكوپ  Keck در هاوايي توانستند صفحه هاي 
پيش س��ياره اي را ب��ه دقت بررس��ي كنن��د. صفحه هاي 
پيش سياره اي ابرهاي چرخشي و مواج از گاز و غبار هستند 
كه ستاره هاي در حال رشد را در مركز خود تغذيه مي كنند 
و در نهايت با س��ياره ها و سيارك ها ادغام مي شوند تا يك 
منظومه خورشيدي را شكل دهند. اين محققان با تركيب 
تكنيك هاي تلس��كوپي بالا توانس��تند تمايز بين توزيع و 
انتشار گاز )كه عمدتاً از هيدروژن تشكيل شده( و غبار را 
تش��خيص دهند و در نتيجه، ويژگي هاي اين صفحه ها را 
مشخص كنند. به گفته محققان اين فرآيند هرگز به طور 

مستقيم اندازه گيري نشده است.
 

ردپاي آب در مريخ
كاوش��گر  م��رگ  از  پ��س 
مريخ نشين »فونيكس« كه در ماه 
مه  رسماً پايان عملكرد آن اعلام 
شد، ناس��ا بر روي كاوشگرهاي 
ديگري كه به مدار س��ياره سرخ 
ارسال كرده است، تمركز كرد. به 
گزارش مهر يكي از اين كاوشگرها 

Mars Reconnaissance Orbiter ن��ام دارد كه با 
دوربي��ن ويژه اي به نام HiRISE به تازگي س��ه تصوير 
جديد را به زمين فرستاده است. HiRISE از يك گودال 
در نيمكره شمالي مريخ عكسبرداري كرده است. همانند 
بسياري ديگر از گودال هاي اين منطقه، ديوارهاي اين گودال 
نيز از كانال هاي عميقي ايجاد شده اند كه منشاء اين كانال ها 
امروزه مورد بحث جامعه علمي است. به طوري كه اعتقاد 
بر اين است كه كانال ها مي توانند از جريان آب يا همچنين 
از حركت دي اكس��يد كربن مايع يا جريان عناصر دانه اي 
تشكيل شده باشند. نكته ديگري كه توجه دانشمندان را 
در اين تصاوير به خود جلب كرده اين است كه در اطراف 
اين گودال ها عناصري وجود دارند كه نشان مي دهند خاك 
اين منطقه غني از يخ است. اين ردپاها پيشنهاد مي كنند كه 
آب در تشكيل اين كانال ها نقش داشته است. به اعتقاد اين 
سياره شناسان، همچنين حضور نوارهاي موازي كانال ها نيز 

نشانه اي دال بر وجود يخ در اين منطقه است.
 

عنكبوت  ماده تا پاي مرگ مبارزه مي كند
يك تحقيق جديد نشان داده 
اس��ت در حالي كه عنكبوت هاي 
جهنده نر به ندرت همنوعان خود 
را تهديد مي كنند و اغلب به جاي 
جنگيدن با يكديگر، ژست مبارزه 
را مي گيرند اما عنكبوت هاي ماده 
تا سرحد مرگ با هم مي جنگند و 

نبردهاي كشنده انجام مي دهند. به گزارش ايسنا در بيشتر 
جانوران بزرگ ترها به لحاظ جثه، مبارزان بهتري هستند و 
معمولاً پيروز مي شوند اما در دنياي عنكبوت هاي جهنده، 
اندازه جثه و مهارت مبارزه ارتباطي با هم ندارند و در واقع 
ماده ها با وجود جثه كوچك تر وحش��يانه مبارزه مي كنند، 
چون مي خواهند پيروز شوند. اين عنكبوت ها در امريكاي 
شمالي زندگي مي كنند. دانشمند ان مي گويند اين حشرات 
ماده درست مثل كشتي گيران سوموي ژاپني خود را به عقب 
و جلو هل مي دهند اما عنكبوت هاي نر معمولاً به جاي يك 
مبارزه واقعي، نمايش زيادي برگزار مي كنند و به اين ترتيب 

پيش از اينكه آسيبي بينند، مشكل را حل مي كنند.

تاثير كمبود آب بر يافتن منابع تازه انرژي 
طلاي مايع را هدر ندهيم 

عبدالله مصطفايي

امروزه عمده ترين منبع انرژي براي خودروها سوخت هاي 
فسيلي اس��ت، اما با توجه به كمبود اين سوخت ها، گران 
شدن آن و همچنين پيامدهاي نامطلوبي مانند  آلودگي هوا، 
دانشمندان به فكر جانشين هايي براي تامين انرژي خودروها 
هستند. دو گزينه اصلي براي جانشيني سوخت هاي فسيلي 
به كارگيري خودروهاي برقي و سوخت زيستي است. هرچند 
اين گزينه ها بسيار جذاب هستند اما نبايد از ياد برد كه هر 
دو اينها به آب  زيادي نياز دارند. گفتني است امروزه آب 
نيز يكي از موادي است كه ميزان مصرف آن به شدت در 
حال افزايش است و حدس مي زنند سال هاي آينده كمبود 

آب بيشتر مشهود باشد.
خودروي برقي گزينه جذابي است چون مديريت انتشار 
آلودگ��ي در 1500 ني��روگاه در امريكا س��اده تر از كنترل 
انتش��ار از اگزوز چند صد ميليون خودرو اس��ت. به علاوه 
زيرساخت هاي اين كار نيز از قبل مهيا است. فقط مشكل 
اينجاست كه بخش برق  به آب نياز دارد. طبق تحقيقات 
انجام شده در دانشگاه تگزاس در آستين در مقايسه با توليد 
بنزين ب��راي يك خودرو، توليد برق ب��راي يك خودروي 
هيبريدي يا برقي به 10 برابر آب نياز دارد و مصرف آب به 
ازاي هر مايل نيز تقريباً س��ه برابر خودروي بنزيني خواهد 
بود. سوخت زيستي يا بيوفيول نيز مشكلات خاص خود را 
دارد. تحليل هاي اخير نشان مي دهد اگر تمامي سيكل توليد 
اين سوخت ها مورد توجه قرار گيرد نسبت به توليد بنزين 
حدود 20 برابر آب مصرف مي ش��ود. حال اگر در كنار اين 
موضوع به عدد 2/7 تريليون مايل پيموده شده در هر سال 
در امريكا توجه كنيم، مي بينيم آب يك پارامتر محدودكننده 
به حساب مي آيد. در اين راستا گروهي از مسوولان و مردم 
شهرها با رشد شديد صنايع توليد سوخت زيستي مخالف 
هستند و در اين بين در شهرهاي ايالت ايلينويز مردم به 
يك كارخانه توليد اتانول اعتراض كردند چون اين كارخانه 
براي توليد سالانه 100 ميليون گالن اتانول، روزانه دو ميليون 
گالن آب را از آبخوان هاي منطقه برداشت مي كرد. در چنين 
وضعيتي بايد منتظر  بود با خشك شدن چاه هاي گله داران 
منطقه مساله حادتر شود. گذشته از اينكه اين استدلال ها 
درست باشد يا خير، بايد گفت هر گونه تغيير برنامه از بنزين 
به برق يا سوخت هاي زيستي يك تصميم استراتژيك براي 
كشورهاي واردكننده نفت به شمار مي رود چون آنها بايد 
بين وابستگي به نفت خارجي يا آب داخلي يكي را انتخاب 
كنند. هرچند اين گزينه نس��بت به گزينه كاهش مصرف 
انرژي، گزينه مناسب تري به نظر مي رسد ولي بايد ابتدا اين 

كشورها از وجود آب كافي اطمينان حاصل كنند. 
گذشته از نحوه تامين انرژي كشورهاي صنعتي و جهان 
بايد اذعان كرد اهميت آب بيش از نفت اس��ت چون عدم 
وجود آب بي درنگ حيات را با مش��كل مواجه مي سازد و 
ديگ��ر آنكه آب هيچ جايگزيني ن��دارد. با توجه به جميع 
ش��رايط به نظر مي رس��د ما به دوره »آب گران« نزديك 
مي ش��ويم. در چنين شرايطي است كه بايد در انتظار يك 

بحران باشيم و اين بحراني است كه عامه مردم هنوز ابعاد 
آن را درك نكرده اند. 

در اين مورد بايد متذكر ش��د مردم جهان درباره گران 
ش��دن قيمت نفت از آگاهي خوبي برخوردارند و مي دانند 
اين وضعيت مي تواند در كشورهاي در حال توسعه منجر به 
مرگ و قحطي و جنگ و در كشورهاي توسعه يافته منجر 
به تنفر از مصرف زياد و ابداع فناوري هاي جديد شود. در 
چنين وضعي است كه همه به دنبال يافتن جايگزين براي 
نفت خواهند بود. حال اگر اين وضعيت براي آب پيش بيايد 
چه مي كنيد؟ به عب��ارت ديگر اگر به كمبود آب و انرژي 
به صورت يكپارچه نظر بيفكنيم چه رخ خواهد داد؟ بايد 
تصور كرد كاهش توليد نفت باعث افزايش تقاضا براي آب 
خواهد شد و اين باعث مي شود ريسك ها افزايش يابد چون 
از سوي ديگر توليد آب نيز فرآيندي انرژي بر است و براي 
پمپاژ آب از چاه هاي عميق تر يا انتقال آن از مس��افت هاي 
دورتر به انرژي نياز است. هرچند افزايش قيمت نفت و انرژي 
باعث خواهد ش��د گروهي از مردم اجتماع آسيب ببينند 
ول��ي افزايش قيمت آب نتايج مهلك تري را به دنبال دارد 
و باعث مي شود هر ساله ميليون ها نفر به دليل محدوديت 
در دسترسي به آب شيرين، جان شيرين خود را از دست 
بدهند كه با طولاني ش��دن اي��ن وضعيت آمار مرگ ها به 
صورت تصاعدي افزايش خواهد يافت. ش��ايد اگر به چند 
نمونه واضح از امريكا اشاره كنيم ذهن ما هوشيارتر شود. 
بحث و جدل هاي بين ايالت هاي كانزاس و ميسوري در مورد 
مصرف آب بين ايالتي باعث شده است كشاورزان كانزاس در 
مورد نحوه كشاورزي خود تغييراتي اعمال كنند. در همين 
راس��تا بايد افزود جيره بندي نيز باعث مي شود عامه مردم 
بيشتر به فكر آب بيفتند. در كاليفرنيا به دليل كمبود بارش 
وضعيت به گونه اي شده است كه برنامه هاي جيره بندي و 
حفاظت از منابع  آب شهري شديداً اعمال مي شود و انسان 
را به ياد وضعيت پيش آمده هنگام ش��وك هاي نفتي دهه 
1970 مي اندازد. قابل ذكر است به تازگي در خبرها آمده 
بود امريكا به مكزيك اطلاع داده است در سال جاري اجازه 
خروج آب از اين كشور به مكزيك به ميزان سال هاي گذشته 
را نمي دهد. البته در اروپا نيز مي توان مثال هاي متعددي را 
مشاهده كرد. مثلاً اسپانيا شديداً با كمبود آب مواجه شده 
است و در حال برپاسازي تاسيسات عظيم آب شيرين كن 
در نقاط مختلف است تا شايد بتواند به اين وسيله از ابعاد 
مشكل بكاهد. در سال هاي آتي شايد مردم مجبور شوند با 
حسرت به گذشته اي نظر بيفكنند كه با اسراف چمن هاي 
خان��ه خود را آب دادند تا علف ها رش��د كنند اما بعد اين 
چمن ها را كوتاه مي كردند. احتمالاً نس��ل هاي بعد به اين 
كار م��ا خواهند خندي��د. از همين امروز مي ت��وان آب را 

»طلاي مايع« ناميد. 

چ��را زمين داراي هوا و اقيانوس ها 
اس��ت، عطارد و ماه اتمسفري ندارند، 
در حالي كه مشتري و ديگر سياره هاي 
بزرگ داراي اتمسفرهايي سنگين تر از 
زمين هس��تند؟ قسمت اعظم اتمسفر 
م��ا را نيت��روژن تش��كيل مي دهد، در 
صورت��ي كه نزديك ترين س��ياره ها به 
ما نظي��ر مريخ و زهره اتمس��فرهايي 
دارند كه قس��مت اعظم آن دي اكسيد 
كربن است.  اتمسفر نازك مريخ فشار 
س��طحي توليد مي كند كه تنها 1/50 
برابر فشار سطح دريا روي زمين است 
در حال��ي كه فش��ار اتمس��فري روي 
زهره 90 برابر فشار در زمين است. در 
منظومه شمسي خارجي، هيدروژن و 
هليم فراوان ترين گازها هستند، البته 
به جز در تريتان، تيتان و پلوتو كه در 
آنها نيتروژن فراوان است. اما آنها داراي 
اثرات متفاوتي هستند. چه چيز باعث 
اين اثرات متفاوت مي شود؟ اين گازها 

از كجا مي آيند؟ هر كدام از اين گازها با يخ چه ارتباطي دارند؟
چطور‌سياره‌ها‌اتمسفر‌خود‌را‌نگه‌مي‌دارند

در اطراف تمام س��ياره ها، گستره اي وسيع از فضاي خالي 
وج��ود دارد، حتي خلاء منظومه شمس��ي نس��بت به بهترين 
خلأهايي كه ما در آزمايش��گاه مي توانيم ايجاد كنيم، شديدتر 
است و مقدار كمتري اتم در هر سانتيمتر مكعب دارد. بنابراين 
مي توانيم تحقيق خود را با اين پرسش شروع كنيم كه سياره ها 
چگونه مي توانند اتمسفر داشته باشند. چرا اتم ها و مولكول هاي 
س��ازنده اين گازها وارد فضاي اطراف نمي شوند؟ توانايي حفظ 
اتمسفر در طول عمر منظومه شمسي به اين عوامل بستگي دارد: 
ميدان گرانش��ي سياره ها، تركيب اتمسفر و دماي اگزوسفر كه 
خارجي ترين لايه اتمسفر است و گازها از آن مي توانند وارد فضا 
شوند. چگالي اتمسفر زمين به تدريج با افزايش ارتفاع كاهش 
مي يابد تا وقتي كه ما به سطحي حدود 500 كيلومتري سطح 
زمين برس��يم. در اينجا مولكولي كه رو به بالا حركت مي كند، 
ديگ��ر با مولكولي برخورد نمي كند. از اينجا اگزوس��فر ش��روع 
مي ش��ود.  براي آنكه مولكولي وارد فضا ش��ود لازم است انرژي 
جنبش��ي يك ذره متحرك )انرژي حركتي(، چه يك مولكول 
گاز باش��د چه يك سفينه فضايي، با انرژي پتانسيل برابر شود. 
)انرژي اي كه ذره به خاطر موقعيتش در ميدان گرانشي زمين 
دارد.( سبك ترين مولكول ها سريع ترين مولكول ها هستند و تنها 
مولكول هاي سريع هستند كه مي توانند فرار كنند. روي سياره ما، 
هيدروژن و هليم مي توانند به راحتي وارد فضا شوند در حالي كه 
گازهاي سنگين تر از قبيل نئون، نيتروژن و اكسيژن در اتمسفر 
در طول عمر منظومه شمسي دست نخورده باقي مانده اند.  به 
عبارت ديگر، زمين اتمس��فر خود را به اين علت حفظ مي كند 
كه جرم آن آنقدر زياد است كه يك ميدان گرانشي قوي ايجاد 
و از ورود گازهاي جوي به فضاي اطراف جلوگيري مي كند. قمر 
زمين)ماه(، كه جرمي معادل يك هش��تم جرم زمين دارد، تنها 
مي تواند مقدار ناچي��زي از اتم هاي نامنظم، رقيق و گذرا را در 
اطراف خود نگه دارد. وقتي اتم ها و مولكول ها فرار مي كنند، توسط 
گازهايي كه از داخل ماه انتشار مي يابند و غيره دوباره جايگزين 
مي شوند و توسط بادهاي خورشيدي وارد ماه مي شوند. مشتري 
جرمي معادل 318 برابر جرم زمين دارد بنابراين قادر به حفظ 
اتمسفر ساخته شده از گازهاي سبك هيدروژن و هليم است. اين 
دو گاز از فراوان ترين عناصر در جهان، و اجزاي تشكيل دهنده 
اصلي ستارگان هستند.  مي توان گفت مشتري و سيارات عظيم 
همجوار آن اتمسفرهاي اوليه خود را حفظ كرده اند كه تركيب 
آن بسيار نزديك به سحابي خورشيدي اوليه است. با اين مقدار 
عظيم هيدروژن تعجبي نيست كه اين اتمسفرهاي اوليه داراي 
تركيبات غني از هيدروژن باش��ند مانند متان، آمونياك و آب. 
سياره هاي كم جرم دروني مدت ها پيش همه هيدروژن  و هليم 

اوليه اي را كه زماني درون سياره بوده است، از دست داده اند. 
چرا‌سياره‌هاي‌كوچك‌اتمسفرهايي‌متفاوت‌دارند

بنابراين ما اكنون يك كليد براي تشريح تركيبات متفاوت 
اتمسفرهاي سياره هاي مختلف داريم: مواد جرمي. سياره هاي 
غول آس��ا حتي س��بك ترين گازها را نگه مي دارن��د، در حالي 

كه اجس��ام كوچك حتي نمي توانند 
گازهاي��ي مثل زن��ون را نگه دارند كه 
جرمش 65 برابر جرم هيدروژن است. 
مي توان انتظار داشت كه زهره، زمين 
و مريخ داراي جو مشابهي باشند، چون 
سياره هاي سنگين و كوچكي هستند 
ك��ه نزدي��ك هم و در قس��مت اصلي 
منظومه شمس��ي هستند. دي اكسيد 
كربن90 درصد اتمس��فر مريخ و زهره 
را تشكيل مي دهد، در حالي كه اين گاز 
تنها 0/03 درصد اتمسفر ما را تشكيل 
مي دهد. چرا اين سياره هاي مجاور هم 
اينقدر با هم متفاوتند؟ آيا اتمسفر آنها 
از مناب��ع جداگانه آمده اس��ت؟ براي 
درك اين امر ابتدا بايد نگاهي دقيق تر 

به اتمسفر سياره خود داشته باشيم.
زمي��ن تنه��ا س��ياره در منظومه 

شمس��ي است كه مقدار زيادي اكسيژن در اتمسفر خود دارد. 
اين گاز حيات بخش 21 درصد هواي ما را تشكيل مي دهد. در 
مقابل نيتروژن 78 درصد اتمسفر زمين است. اما وقتي بر نقش 
مهم اكس��يژن براي ادامه حيات روي زمين تاكيد مي كنيم از 
خود تعصب نشان مي دهيم. زندگي جانوري به اكسيژن بستگي 
دارد. براي گياهان س��بز كه اين گاز را توليد مي كنند، اين گاز 
يك محصول اضافي اس��ت. بدون گياه سبز، اكسيژني نيست. 
بدون اكس��يژن، حيواني زنده نمي ماند. اين يك معادله س��اده 
است. اگر گياهان سبز امروز توسط حادثه اي از روي زمين پاك 
ش��وند، اكسيژن در اتمسفر ما تنها در عرض چندميليون سال 
و به تبع آن زندگي جانوري از بين خواهند رفت. اين امر علت 
وجود اكس��يژن روي زمين است. سياره ما تنها سياره اي است 
كه داراي مقادير زيادي گياهان فتوسنتزكننده است. در مورد 
گازهاي ديگر در اتمس��فر چطور؟ براي مثال، نيتروژن از كجا 
مي آيد؟ ممكن است شما علت آن را آتشفشان هاي روي زمين 
بدانيد. در هر حال، وقتي آتشفشان ها فوران مي كنند مقدار زيادي 
گاز توليد مي كنند. اين امر از وقتي كه زمين شكل گرفته، رخ 

داده است، يعني از 4/6 ميليارد سال قبل، بنابراين شايد منبع 
اصلي نيتروژن زمين صخره هايي اس��ت كه بيشتر قسمت هاي 
سياره را تش��كيل مي دهند. ذوب آن صخره ها در آتشفشان ها 
گدازه توليد مي كند كه تركيبات نيتروژن دار آنها مي ش��كند و 
گاز نيتروژن توليد مي كند كه وارد اتمس��فر مي شود. اين ايده 
قابل قبولي براي منشاء گازهاي جوي، نه تنها براي هيدروژن بلكه 
آب، دي اكسيدكربن و گازهاي كمياب نئون، آرگون، كريپتون و 
زنون است. عمده ترين مشكل اين نظريه، هنگامي رخ مي نمايد 
كه بخواهيم منشاء مواد معدني را كه نيتروژن از آنها حاصل شده 
است، مشخص كنيم. به نظر مي رسد هيچ منبع غني از نيتروژن 
در سنگ ها و صخره ها وجود ندارد. نيترات هايي كه وجود دارند از 
فعاليت موجودات زنده يا تخليه رعد و برق در اتمسفر به وجود 
آمده اند. نيترات ها در هر شكل كه باشند كمياب هستند به همين 
علت توليد كودهاي مصنوعي داراي نيتروژن صنعت مهمي در 
زمين محسوب مي شود. داستان مشابهي در مورد تحقيق درباره 
منشاء دي اكسيدكربن زمين وجود دارد. تقريباً هيچ ماده معدني 
در طبيعت كربن ندارد. الماس ها و گرافيت يك استثناي مهم در 
اين زمينه اند. در عوض مي توان رسوباتي از نفت، گازهاي طبيعي 
و مقادير عظيمي از صخره هاي كربناتي را يافت كه همه توسط 
موجودات زنده خلق شده اند. حالا مي توانيم علت تفاوت هاي قابل 
توجه بين تركيب اتمسفر زمين و اتمسفر مريخ و زهره را دريابيم. 
در نبود حيات )و آب مايع كه مي تواند كربنات ها را درست كند( 
زمين داراي اتمسفري پر از دي اكسيدكربن به اندازه اتمسفر زهره 
بود. بيشتر دي اكسيد كربن ازدست رفته از جو زمين در سنگ هاي 
كربناتي به دام افتاده اند. آب مايع يا حيات روي زهره به خاطر 
اتمسفر ضخيم پر از دي اكسيدكربن آن وجود ندارد. روي مريخ 
هم نمي توان آب مايع يافت و شواهدي قوي وجود دارد كه اين 
وضعيت از 3/5 ميليارد س��ال قبل حاكم بوده است. اين وجود 
دي اكسيدكربن در اتمسفر مريخ را شرح مي دهد، اما چرا اتمسفر 
مريخ اينقدر نازك است؟ در زير به اين سوال خواهيم پرداخت.
دنياهاي‌منجمد،‌تكامل‌اتمسفر‌و‌

سفر‌زمان‌در‌كيهان
با بررس��ي تيتان، تريتون و پلوتو 
مي توانيم درس ديگري درباره اتمسفرها 
ياد بگيريم. اين اجرام آسماني كوچك 
خارجي منظومه شمسي همگي داراي 
اتمس��فري غني از نيتروژن با مقادير 
جزيي متان و منوكسيدكربن هستند. 
قطع��اً انتظار حي��ات در اين دنياهاي 
ي��خ زده دور را نداري��م. پس از نيافتن 
اكس��يژن تعجبي نخواهيم ك��رد. اما 
چرا متان نه؟ ما مي توانيم پاس��خ را با 
نگاه��ي به تيتان، نزديك ترين جرم از 
بين اين سه جرم، به زمين پيدا كنيم. 
علت، درجه حرارت پايين تيتان است 
ك��ه به دو صورت عم��ل مي كند؛ اول 
دي اكس��يدكربن در س��طح منجمد 
مي شود. دوم سطح چنان سرد است )منهاي 290 درجه فارنهايت 
يا 94 درجه كلوين( كه بخار آب نمي تواند در اتمسفر ايجاد شود. 
با اين حال يخ و نه سنگ ماده اصلي پوسته تيتان هستند. بدون 
بخار آب و گياهان سبز منبع در دسترسي از اكسيژن وجود دارد 
كه متان را به دي اكسيدكربن تبديل كند. پس اين گاز اوليه غني 
از هيدروژن حفظ مي شود. در روي زمين، مريخ و زهره هر متاني 
كه از ابتدا بوده مدت ها پيش به دي اكسيدكربن تبديل شده است. 
زندگ��ي روي زمين يك قاعده غيرمتعارف ايجاد مي كند. گروه 
خاص��ي از باكتري ها در باتلاق ها و مرداب ها زندگي مي كنند و 
گله هاي حيوانات علفخوار به توليد متان ادامه مي دهند. اما اين 
گاز به طور مداوم به دي اكسيدكربن اكسيد مي شود. حالا مي توان 
ديد حتي اگر يك سياره مقدار كافي گرانش براي حفظ اتمسفر 
داش��ته باشد تركيب آن مي تواند در طول زمان تغيير كند. نور 
فرابنفش خورشيد براي تجزيه و شكستن مولكول ها انرژي كافي 
دارد. آن گاه اين اجزا مي توانند با اجزاي ديگر تركيب ش��ده و 
مولكول هايي جديد با تركيب شيميايي متفاوت توليد كنند. اين 
امر در سياره هاي عظيم رخ نمي دهد زيرا در آنجا مقدار زيادي 

هيدروژن وجود دارد كه هميشه گازهاي غني از هيدروژن را در 
حالتي پايدار نگه مي دارد اما در سياره هاي كوچك تر هيدروژن 
مي تواند به فضا برود. پس وقتي متان شكسته شد هيدروژن فرار 
مي كند و كربن مي تواند با اكسيژن تركيب شود و دي اكسيدكربن 
بس��ازد، البته اگر منبعي از اكسيژن وجود داشته باشد. تيتان، 
پلوتو و تريتون اس��تثناهاي جالبي در اين زمينه هستند چون 
خيلي سردند. با اينكه هيدروژن هميشه به درون فضا مي گريزد، 
مقدار كمي دي اكسيد كربن كه توسط اكسيژن توليد شده وارد 
كريستال هاي يخي مي شود كه با اين جهان سرد برخورد مي كنند 
و خيلي س��اده روي سطح آنها منجمد مي شوند. اين دنياهاي  
كوچك از نظر لغوي در طول زمان يخ زده اند. تحقيق درباره آنها 
به ما اجازه مي دهد از نظر زماني به عقب برگرديم و به بررسي 
محيط اوليه آنها بپردازيم كه ممكن است كليدهايي از تكامل 
شيميايي كه قبل از پديدار شدن حيات روي زمين اوليه وجود 
داشته است در اختيار ما قرار دهند. نزديك تر به خورشيد همه 
چيز متفاوت بود. روي هر سياره سنگي كه نزديك به ستاره اش 
در هر سيستم سياره اي است بخار آب در اتمسفر وجود خواهد 
داشت و گازهاي غني از هيدروژن هنگام فرار هيدروژن به فضا 
به تركيبات اكسيد تبديل مي شوند؛ چه حيات باشد چه نباشد. 
اين موضوع دليل وجود دي اكسيدكربن در مريخ، زهره و زمين 
است. )اكنون بيشتر آن به شكل كربنات ها درآمده است.( تنها 
استثناي اين قانون متان و ديگر گازهاي غني از هيدروژن است 
كه توسط خود حيات ايجاد مي شوند. در واقع »جيم كاستينگ« 
از دانشگاه پنسيلوانيا پيشنهاد مي كند متان بيوژني ممكن است 
به زمين اوليه كمك كرده باش��د، از طريق اثر گلخانه اي جوي 
گرم ش��ده باشد. اما اولين بار چگونه كربن، آب و نيتروژن وارد 

اين سياره ها شده اند؟

منبع‌اتمسفر:
‌مشكلاتي‌با‌شهاب‌سنگ‌ها

اگر منابع اوليه نيتروژن و كربني كه 
هم اكنون در اتمسفر ما به شكل نيتروژن و 
دي اكسيدكربن هستند، سنگ ها نبوده اند 
منش��اء اين عناصر چه بوده است؟ يك 
نظريه اي��ن بود كه زمين حيات خود را 
با به دام انداختن گازهاي آمده سحابي 
خورشيدي آغاز كرده است؛ تجمع اوليه 
گاز و غب��ار كه از آن خورش��يد و تمام 
سياره ها به وجود آمده اند. سپس گازهاي 
سبك به فضا گريخته اند و اتمسفري را كه 
امروز داريم به وجود آورده اند و حيات و 
آب و هوا را به اين نحو كه ش��رح داديم 
تشكيل دادند.  مشكل ايده اين است كه 
مقادير زيادي از عناصر تش��كيل دهنده 
گاز متفاوت از عناصري هس��تند كه در 
سحابي خورش��يدي اوليه بوده اند. اين 
عناصر همانند عناصري هس��تند كه ما 
امروزه در خورشيد مي يابيم. مقدار كمي 
نيتروژن روي زمين وجود دارد. حدود يك پنجم و چندصد برابر 
كمت��ر از آن نئون، آرگون، كريپتون و زنون يعني گازهاي نادر 
)و از نظر شيميايي خنثي( وجود دارند.  ظاهراً ما به يك منبع 
خارجي براي گازهاي اتمس��فري نياز داريم. رسم بر اين است 
كه فرض كنيم شهاب س��نگ هايي كه ب��ه بمباران زمين اوليه 
پرداخته اند، با خود عناصر فرار و بيشتر تركيبات، از جمله كربن، 
نيتروژن و آب را به زمين آورده اند. اما هميشه مشكلي در رابطه 
با اين ايده وجود داشته است. در شهاب سنگ ها مقادير فراوان 
گازهاي نادر كريپتون و زنون تقريباً مس��اوي هستند در حالي 
كه در اتمسفر زمين زنون تنها يك بيستم مقدار كريپتون است. 
به مدت چندين سال دانشمندان فرض مي كردند زنون گمشده 
بايد در س��طح يا زير زمين در صخره هايي از جمله سنگ رس 
يا احتمالاً در يخ، به دام افتاده باشد. اما كوشش ها براي يافتن 
اين مخزن پنهان شده با شكست مواجه شده اند؛ زنون در آنجا 
نيست. به علاوه زنون در شهاب سنگ ها كاملًا متفاوت از زنون 
در اتمسفر است. زنون عنصري بسيار سنگين است. هسته اتم 
زنون بيش از 120 پروتون و نوترون دارد. )هيدروژن معمولي 
داراي هسته اي با يك پروتون است.( در چنين هسته سنگيني 
تا حد زيادي مي توان تعداد نوترون ها را تغيير داد، بدون آنكه 
پايداري آن تغيير مربوط به گروه خانوادگي اتم هايي باش��ند 
كه داراي خواص ش��يميايي مش��ابهي هس��تند. اعضاي اين 
خانواده ايزوتوپ ها ناميده مي ش��وند. هي��دروژن دو ايزوتوپ 
پاي��دار و زن��ون 9 ايزوتوپ دارد.  ما ب��ه طريق زير مي توانيم 
زنون شهاب س��نگ را از زنون اتمسفر زمين تشخيص دهيم:  
مقادير زيادي از ايزوتوپ هاي زنون كه در شهاب سنگ ها يافت 
مي شود كاملًا متفاوت از مقادير زنون موجود  در اتمسفر زمين 
هس��تند. اينها دو گاز بسيار مختلف هستند. بنابراين ليست 
مواد فرار روي زمين، با توجه به اين موضوع از ليست مواد فرار 
شهاب سنگ ها بسيار متفاوت است.  چرا اين امر اينقدر مهم 
است؟ زنون تنها يك عنصر بسيار جزيي جو است، يعني كمتر 
از يك ميليونيم گازهايي كه امروزه در اتمسفر يافت مي شود. 
دليل اينكه اين گاز جزيي اينقدر براي ما مهم است اين است 
كه زنون مثل تمام گازهاي كمياب، از نظر ش��يميايي خنثي 
است. اين گاز خيلي هم سنگين است. وزن مولكولي آن سه 
برابر دي اكسيدكربن است. بنابراين، به سادگي در اتمسفر هر 
سياره اي جمع مي شود، نه به فضا مي گريزد، نه با ديگر عناصر 
تركيب مي شود تا مواد مركب بسازد )مثل كربنات ها(. زنوني 
كه ما امروز در اتمس��فر زمين مي بينيم بايد مش��ابه با زنوني 
باشد كه ابتدا وارد سياره ما شده است مگر اينكه يك واقعه بسيار 
خارق العاده توسط يك جريان خارجي عظيم از هيدروژن فرار 
به وقوع پيوس��ته باشد. در هر صورت، هر مدلي براي سرمنشأ 
و تكامل اتمسفر سياره اي بايد محدوديت هاي ايجادشده توسط 
مقادير باقيمانده زنون و ميزان ايزوتوپ هاي آن و ديگر گازهاي 

نادر را پاسخ دهد.

نگاهي‌به‌فرآيندهاي‌تشكيل‌اتمسفر‌در‌سياره‌ها

چتري بر فراز حيات زميني 
كامبيز خالقي

زمين اتمسفر خود را به اين علت حفظ 
مي كند كه جرم آن آنقدر زياد است كه يك 
ميدان گرانشي قوي ايجاد مي كند و از ورود 

گازهاي جوي به فضاي اطراف جلوگيري 
مي كند. قمر زمين )ماه(، كه جرمي معادل 
يك هشتم جرم زمين دارد، تنها مي تواند 
مقدار ناچيزي از اتم هاي نامنظم، رقيق و 

گذرا را در اطراف خود نگه دارد.

در منظومه خورشيدي ما، برخي سياره ها و قمرها اتمسفر دارند، اما 
برخي ديگر ندارند. تركيب شيميايي اين اتمسفرها و همچنين دما، 

فشار و غلظت آنها نيز با يكديگر متفاوت است. هم اكنون دانشمندان 
مي خواهند با بررسي دليل اين اختلاف ها به اطلاعات بيشتري درباره 

فرايند تكامل سياره ها و نقش آن در پديد آمدن حيات پي ببرند.

افقي
 1- از جزاير مهم استراليا- نام ماندگار هنر خوشنويسي ايران 
2- ب��ه آهس��تگي و آرامي و به دور از چش��م ديگران كاري 
انجام دادن- فراواني- سوره اي در قرآن كريم 3- همراه هاج- 
شهوت پرستي توام با بي رحمي- ديو سربريده! 4- عنواني در 
انگليس- چاقوي بزرگ- قومي از نژاد هند و اروپايي 5- شهري 
در استان گيلان- بلندترين قله ايران 6- جشنواره سينمايي 
معروف در سوئيس- مزين 7- پديده- برگ برنده- از حروف 
مقطع��ه قرآن 8- كالاي دس��ت اول- صورتي از دين بودايي 
ك��ه در چين، تب��ت، كره و ژاپن رواج دارد- نش��انه مفعولي 
9- سكس��كه- لب��اس- آدم آهني 10- نق��ش و نگارهايي با 
تصاوي��ر پيچ و خم دار- موج متوس��ط راديوي��ي 11- مجوز 
انتش��ار روزنامه- استنباط مسائل ش��رعي از قرآن يا حديث 
نبوي 12-ضبط صوت خبرنگاري- از نام هاي خانم ها به معني 
درخشان و روشن- مورب 13- صداي كلفت- پيوسته، مداوم- 
هر نوع س��بزي خوراكي 14- عشيره، طايفه- همسر ابراهيم 
نبي)ع(- از آثار ديني و تاريخي استان كهگيلويه و بويراحمد 
15- داربي- كنايه از فردي كه به حرف اين و آن گوش مي دهد.

عمودي
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اجام��ر 2- رهاورد زلزله- از ميادين ش��هر تهران- نام عمومي 
فرقه هاي ش��يعه 3- نوعي ن��ان- اتحاديه اقتصادي با عضويت 
و مش��اركت ايران- نوكلئ��ول- از اقوام ايران��ي 4- رنگ موي 
فوري- بسيار خندان- از اقليت هاي مذهبي كشورمان 5- قرص 
روانگردان- نغمه خواني- سخنان بيمارگونه- جهت 6- اجداد- نام 
جزيره اي در كش��ورمان- س��گ بيمار 7- وسيله درمان- برادر 
عرب- از س��نگ هاي قيمتي 8- باهوش- نشانه- خواهش هاي 
نفس��اني 9- تباه كننده- پدر به زب��ان تركي- به مرحله عمل 

گذاش��تن 10- روز- تو، داخل- همديگ��ر را ترك كردن 
11- تكرار حرف- شايد- كنجد كوبيده- مخزن اكسيژن 
در طبيع��ت 12- بنيادين- مايه عذاب و دردس��ر- نفس 
خس��ته 13- واحد وزن س��نتي ايران- نام باستاني شهر 
پاريس- دانس��تن عاميانه- دو جزي��ره نزديك به هم در 
كش��ورمان 14- روستاي ديدني و تاريخي كاشان- فلزي 
پرمصرف- زباني از خانواده هاي هندي و ايراني 15- پيامبر 

خوش آوا- از القاب خورشيد عالم تاب.
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