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پیش گفتار
هدف این کتاب آگاهی از پیشینه ی تاریخی بعضی از مفاهیم مورداستفاده در زمین شناسی 
امروزی است. به دلیل تنوع بسیار زیاد موضوعات زمین شناسی، امکان بررسی همه ی موارد 
در این کتاب ممکن نبود. پس مجبور به انتخاب بعضی از مهم ترین یا مناقشه برانگیزترین 

مباحثی شدم که به شکل گیری زمین شناسی نوین کمك کرده است.
اطلاعات ارائه شده در این کتاب کامل نیست ولی می تواند نقطه ی آغازی باشد 
برای کسب درکی از زمین شناسی و علوم زمین و آنچه ورای برخی نظریات و مفاهیمی 

قرار دارد که امروزه پایه ی آن ها را تشکیل می دهد.
موضوع مورد بحث در این کتاب به بخش های تخصصی تقسیم بندی شده است که 
هرکدام یك  فصل را تشکیل می دهند. این روش به تنهایی مشکل و تا حدی اختیاری 
یکدیگر  با  واضحی  مرز  عناوین  از  بسیاری  دید،  خواهید  که  همان طور  چون  است، 
ندارند و دارای رابطه ی متقابل و همپوشانی هستند. همچنین از شخصیت های علمی 
متعددی که به گسترش تصورات ما و به کارگیری آن ها کمک کرده اند، در مباحث 
مختلف به تناوب نام برده می شود. این مورد یکی از مهم ترین درس های دانشی است 
که آن را زمین شناسی می نامیم. در گذشته دانشمندان )اصطلاحی که خود کاملًا جدید 
است( از هر جهت، فلاسفه ای طبیعت گرا بودند: آن ها جهان طبیعی را به صورت یك 

موضوع منفرد مطالعه می کردند.
بنابراین در هنگام مطالعه ی این کتاب و دیگر کتب علمی، دقت به این نکته اهمیت 
دارد که هر بحث را مجزا از دیگر مباحث در نظر نگیرید. همچنین مهم است که هر ایده 
و شخصیت های مربوط به آن را به دقت بررسی کنید: شما باید آن ها را در ویژگی های 
زمانی و مکانی زندگی خودشان تصور کنید. به همین دلیل تاریخ تولد و مرگ اکثر 
افراد را ذکر کرده ام تا کمکی به قرار دادن آن ها در تاریخ باشد. بسیاری از تاریخچه های 
زمین شناسی و دیگر علوم که در کتاب ها ذکرشده، سال ها بعد و درنتیجه ی بازنگری 
نوشته شده اند، ولی به یاد داشته باشیم که دانشمندان بعدی اطلاعات بیشتری داشتند که 

دانشمندان مبدع از آن ها محروم بودند.
خود کتاب تلفیقی از مفاهیم و اطلاعات خاص است. این وضعیت می تواند زمینه ی 
از  را  ما  دید  و  بگذارد  ما  اختیار  در  را  قدیمی و جدید  بسیار جالب  ایده های  ایجاد 
عبور  به  کمك  برای  دهد.  تغییر  پیوسته  به صورت  می کنیم  زندگی  آن  در  که  جهانی 
شما از میان ایده ها و افراد، این کتاب سه نوع پنجره مرجع متفاوت دارد. یکی »نکاتی 
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برای بحث بیشتر« که به نظر من ارزش فکر کردن را دارد. این ها شامل آن دسته از 
نظرات من یا دیگران هستند که به موضوع کمک و دیدگاه های خاص را برجسته 
یا  است  گرفته شده  دیگر  کتب  از  موارد  این  از  تعدادی  که  نیستم  متأسف  می کنند. 
تعداد زیادی از آن ها آزارنده به نظر می رسند. بسیاری از این کتاب ها، خواندنی های 
جالبی درباره ی ایده ها و مفاهیم دارند که حتی بعضی از کتب مرجع فاقد آن اند. این 
پنجره ها به این منظور طراحی شده اند تا به شما در شناسایی انبوهی از عقاید کمك 
کنند که ممکن است در غیر این صورت نادیده بگیرید. پنجره های دیگر، پیش زمینه 
و اطلاعات اضافی دارند. همچنین نقل قول های زیادی از دیگر کتب را به منظور ایجاد 
از موضوعات  تاریخی بعضی  یا زمینه ی  ایده های مختلف، شخصیت ها  از  بهتر  درک 
تأکید بر کتاب های  بیشتر( برای  مطالعه ی  ارائه کرده ام. نوع سوم دریچه ها )با عنوان 
جالب خاص یا بخشی از کتاب هایی ارائه شده که به گسترش تفکر شما کمك می کند 
یا اطلاعات اضافه به شما می دهد. اگر علاقه مند به اطلاعات بیشتری درباره ی ایده های 
این کتاب فهرستی حاضر  از بعضی کتب استفاده شده در نوشتن  موردبحث هستید، 
کرده ام. این فهرست، جامع یا حتی کامل نیست و کتاب هایی را دربردارد که می توان در 
قفسه های عمومی علمی کتاب فروشی ها یافت. با این همه این یك کتاب مرجع نیست 
افراد، چه آن ها که پیش زمینه ای از زمین شناسی  و به روشی نوشته شده که برای اکثر 
دارند و چه کسانی که فقط به علوم زمین علاقه دارند، مفید باشد. این کتاب می تواند 
برای علاقه مندان به تاریخ گسترش علوم نیز جالب باشد. اطلاع از بعضی پیش زمینه های 

مباحث، می تواند به شما برای درک آنچه ارائه شده کمك کند.
طراحی اولیه ی این کتاب برای تدریس به دانشجویان زمین شناسی و جغرافیا بوده 
تشویق  پرسشگری  به  همچنین  و  بیندیشند  خود  رشته ی  تاریخی  پایه ی  درباره ی  تا 
شوند تا درک بهتری از فلسفه ی علم و چگونگی به کارگیری روش تحقیق علمی توسط 
زمین شناسان به دست آورند. از دیگر نقش های متن ابتدایی، آموزش مشاهده ی شواهد 
یك موضوع و قرار دادن آن ها در موقعیتی متناسب با الگوهای امروزی بود. این هدف 
به قوت خود باقی است. علم، همه ی ما را در زندگی روزمره تحت تأثیر قرار می دهد، 

حتی اگر از درک آن عاجز باشیم.
مسلم  جایگاه  در  هیچ کس  که  است  بدیهی  این  زمین شناختی،  منظر  یک  از 
دانستن چیزی نیست. همچنین فکر می کنم منصفانه باشد بگویم، اگر بخواهیم مردم 
اهمیت زمین شناسی را درک کنند، باید بدانیم که موضوعات این علم از کجا آمده و 
چگونه گسترش پیداکرده است. همان طور که خواهید دید زمین شناسی و علم زمین، 
تاریخی بسیار طولانی دارند. مسیر توسعه ی آن، آشفته و تحت تأثیر عوامل مختلف 
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بوده است )که بعضی از آن ها همیشه کاملًا شرافتمندانه هم نبوده اند(. این درس خوبی 
برای یادگرفتن است. گاهی این علم نیز همانند بسیاری از علوم دیگر توسط قدرت 
و اشخاص و نه دلایل و روش های علمی به پیش می رود. امیدوارم در طول خواندن 
کتاب متوجه شوید که چگونگی گسترش زمین شناسی و علم زمین تا چه حد جالب 
است: گاهی تمایل به سمت یك دیدگاه بیشتر از دیدگاه دیگر بوده ولی بعد دوباره 
تغییر جهت داده یا در یك مسیر کاملًا جدید قرار گرفته است. باوجود چنین اتفاقاتی، 
جالب است که بدانیم درنهایت، با بررسی و مقایسه ی علمی، این  دیدگاه ها به تعادل 
می رسند. این درس مهمی برای آینده است. گاهی ایده هایی که »طرفدارانی« دارند ما را 
فریب می دهند. به هرحال دانستن این مطلب مفید است که دیدگاه ها سرانجام به دلیلی 

تغییر می کنند و موضوع در مسیر متفاوتی قرار می گیرد.
ممکن است بعضی خوانندگان تعجب کنند که چرا ایده هایی از »طراحی هوشمند« 
)ID( و »علم خلقت« را در کتابی آورده ام که بر نظریات مهم زمین شناختی تأکید دارد. 
برای  تلاش  یا  بودن  غیرعلمی  و  خیال پردازانه  دلیل  به  ایده هایی  چنین  به  می توانیم 
ارائه ی شواهد فیزیکی با مجموعه ی کوچکی از ایده ها بی اعتنایی کنیم، به این صورت 
بناشده اند.  تحریف شده  مثال های  یا  ناقص  اطلاعات  پایه ی  بر  آن ها  دهیم  نشان  که 
به هرحال ما این خطر واقعی را پذیرفتیم که افراد ناآشنا با علوم فیزیکی و عامه ی مردم 
ممکن است تحت تأثیر چنین ایده هایی قرار بگیرند. نباید از این مسئله تعجب کنیم که 
مردم، بدون درک اعتبار اطلاعاتی که به آن ها ارائه شده و آن ها را درگیر کرده، ارزش 
از متخصصین می شنوند را می پذیرند. ما  یا  ظاهری چیزهایی که می خوانند، می بینند 
چراکه  دهیم،  نشان  را  ایده ها  این  عیوب  قابل فهم  به صورت  و  شفاف  روشی  با  باید 
روشن است نمی توانیم به سادگی آن ها را رد کنیم، حتی اگر تعداد زیادی از آن ها بارها 
و بارها رد شده باشند. عجیب است ولی بسیاری از ایده هایی که در سده ی 19 مردود 
شده اند، هنوز طوطی وار به عنوان ایده ای جدید تکرار می شوند. درحالی که بسیاری از 
دانشمندان علوم زمین درگیر چاپ مقاله در مجلات علمی هستند، مردم دیگر با چنین 

موضوعاتی غوغا به پا می کنند.
انجمن زمین شناسی لندن، قدیمی ترین انجمن علمی علم زمین در جهان که »نزدیك 
به 10,000 نفر دانشمند علم زمین عضو آن هستند« این موضوع را صادقانه پذیرفته و 
در سال جهانی ملل متحد با عنوان سیاره ی زمین، بیانیه ای منتشر کرد که بخشی از آن 

در زیر آمده است:

تائید شده در شورا 10 آوریل و چاپ شده در 11 آوریل 2008
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زمان زمین شناختی

1.1 مقدمه
چرا زمان زمین شناختی تا این حد اهمیت دارد؟ امروزه زمان زمین شناختی اساس تمام 
مطالعات زمین شناسی و علوم زمین است و همچنین چهارچوبی برای بسیاری از علوم 
دیگر را فراهم می کند. سن زمین احتمالاً از زمانی که بشر متوجه اطراف خود شد، فکر 
او را به خود مشغول کرده است. بشر برای سده ها با درجات مختلفی از موفقیت این سن 
را محاسبه کرد. امروزه با درصد بالایی از اطمینان، سن زمین 4/65 میلیارد سال تعیین شده 

است، سنی که برای اکثر مردم به طور غیرقابل تصوری طولانی است.
خلقت گرایانه  چینه شناسی  مورد  در  که  خلقت«  »علم  کتب  و  مقاله ها  از  بسیاری 
صحبت می کنند، همواره مدعی اند که ما از زمان زمین شناختی استفاده و سوءاستفاده 
)از دید خودشان( می کنیم؛ بنابراین آیا دریافت ما از زمین شناسی، علوم زمین، پیشینه ی 

سنگ و زمان زمین شناختی اشتباه است؟
به دلایل مختلف، درک زمان توسط انسان در طول تاریخ بشریت بسیار تغییر کرده 

است. بعضی از این دلایل در فصل های آینده مورد بحث قرار می گیرند.
که  می شویم  متوجه  علوم،  دیگر  و  زمین شناسی  مباحثه های  بیشتر  به  نگاهی  با 
شناخت و تعیین زمان، اغلب یك مسئله ی اساسی است. ولی چرا این باید یك مسئله 
باشد؟ مدت زمانی که برای به وقوع پیوستن یك رویداد موجود است، معمولاً احتمال 
رخ دادن یا تکرار آن را بیشتر می کند. در یك مقیاس زمانی کوتاه مدت، تغییرات و تنوع 
غیرعادی  موارد  احتمال  زمانی،  مقیاس های  افزایش  با  ولی  می یابند،  بیشتری  اهمیت 
)اگرنه غیرمعمول ولی غیرمنتظره( بیشتر می شود. به همین دلیل، زمان برای سده ها یك 
میدان مجادله بوده و حتی امروزه در چگونگی تفکر گروه های مختلف مردم در مورد 

علوم زمین، نقش مهمی را بازی می کند.
پس مفید است که برای بررسی چشم انداز تاریخی زمان و چگونگی درک و تعیین 
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سن زمین توسط بشر وقت بگذاریم؛ این بررسی می تواند نگرشی به چگونگی گسترش 
و تغییر دیدگاه های مختلف در گذر سده ها باشد.

بحث بیشتر
بررسی  زیر  پرسش های  مورد  در  را  دیدگاه خود  آینده،  از خواندن بخش های  پیش 

کنید:
چرا ثبت زمان زمین شناختی تا این حد مهم است؟ ••••
استنباط شما از زمان زمین شناختی و سن زمین چیست؟ ••••
چرا داشتن ایده ای در مورد سن زمین الزامی است؟ ••••

2.1 دورنمای تاریخی
یونانیان و رومیان، بسیاری از خدایان خود را بر مبنای فرآیندهای زمین شناختی می شناختند. 
6 سده پیش از میلاد مسیح میلتوس، فیلسوف یونانی به این باور رسید که فرآیندهای 
زمین شناختی نتیجه ی رویدادهای طبیعی و نظم یافته هستند و نه نتیجه ی رخدادهای 
ماوراءالطبیعه. در همین زمان، یك یونانی دیگر به نام دموکریتوس دریافت که تمام مواد 
از اتم ها تشکیل  شده اند و در نتیجه اتم ها پایه ی همه ی پدیده های زمین شناختی هستند.

با  فسیل شده  صدف های  تشابه  متوجه  ارسطو  میلاد  از  پیش  چهارم  سده ی  در 
گرفت  نتیجه  بودند،  در خشکی  فسیل ها  که  آنجا  از  و  شد  زنده  دریایی  صدف های 
همچنین حدس  او  باشد.  شده  عوض   گذشته  در  باید  دریا  و  نسبی خشکی  جایگاه 
می زد که برای به وقوع پیوستن این تغییرات به زمان های طولانی نیاز است. بعداً یکی 
از شاگردان او تئوفراستوس نخستین کتاب در مورد کانی شناسی را با عنوان درباره ی 

سنگ ها نوشت که پایه ای برای این مبحث در قرون وسطی شد.
در طول قرون تاریك وسطی، مردم سن زمین را بسیار کوتاه در نظر می گرفتند و 
از آنجا که زمین برای بشر ساخته شده بود، چهارچوب تاریخی آن نیز بر اساس بشر 
بود. درنتیجه زمین، آغازی »نه چندان قدیمی و نهایتاً پایانی در آینده ای نه چندان دور« 
داشت. به بیان دیگر برآوردهایی واقعی از زمان وجود نداشت ولی زمین کاملًا جوان 

در نظر گرفته می شد.
از بحث  تلفیقی  مبنای  بر  دارد،  6000 سال قدمت  تنها  ایده که زمین  این  اساس 
سال  هزار  و  سال  هزار  معادل  روز خدا  »یك  که  مسیح  و سخنان  خلقت شش روزه 
معادل یك روز است« بنا نهاده شد که در انجیل سنت پیتر، سوره ی 3، آیه ی 8 آمده و 


