
مقدمه
حدود 65 میلیون س��ال پیش به علت رويدادی سترگ، 
زمانه يکه تازی خزندگان غول پیکر خش��کی های مزوزوئیک، 
از  ديگ��ر  بس��یاری  و  دوران  آن  درياه��ای  آمونیت ه��ای 
زيستمندان خشکی و دريا به پايان رسید و از پی آن، دورانی 
نو با جنبش های شديد تکتونیکی و فعالیت های آتش فشانی 
فرا رسید. اين رويداد بزرگ زيستی و زمین شناسی، آن چنان 
جلوه های انديش��ه برانگیز و گرايش زايی دارد که پژوهندگان 
بی شماری بدان پرداخته اند. نشانه های رويداد مورد سخن را 
در دو س��وی مرز جداکنندة دو سیس��تم کرتاسه و ترسی ير 

اشاره
مقالۀ حاضر به مطالب ديرينه شناس��ی س��رفصل های ش��واهدی در س��نگ ها و تحولات گذش��ته در کتاب درس��ی 
زمین شناس��ی س��ال چهارم متوس��طه مربوط می ش��ود. همکاران از تحلیل مقال��ۀ حاضر در غنا بخش��یدن به محتوای 

سرفصل های يادشده بهره مند می شوند.

)ترش��یاری(، اينجا و آنجا در زمین کره به بررسی و پژوهش 
گذاش��ته و همچن��ان ب��ا جوش��ش و کوش��ش در تکاپ��و و 
آزمايش اند تا بفهمند که بر سر زيست کره )بیوسفر( آن زمان 
چه آمده اس��ت. تاکن��ون هیچ مرز چینه شناس��ی چون مرز 

کرتاسه-پالئوسن مورد بحث و انديشه قرار نگرفته است.
ام��روزه نگاره های زيادی در زمینۀ يادش��ده در دس��ت 
اس��ت که همگی ب��رای توضیح نابودی بزرگ1 زيس��تمندان 
دريازی و خش��کی زی عنوان ش��ده اند. از میان تمام گونه ها، 
جنس ها و گروه زيس��تمندان جانوری و گیاهی که در پايان 
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کرتاسه به نابودی کشیده شده اند، تنها دو گروه بزرگ يعنی 
دايناس��ورها و آمونیت ها بهتر و بیشتر در فکر و انديشۀ نسل 
دانش آموخته جا باز کرده اند. پیرامون دايناس��ورها که مردم 
عادی هم آن ها را بیش��تر می شناسند، نوشتارها و گفتارهای 
بیش��تری ارائه ش��ده اس��ت، ولی به طوری که در بخش های 
آيندة اين نوش��تار خواهیم ديد، موضوع بزرگ تر از آن است 
که تنها به مرگ ناگهانی يا رازگونۀ دايناسورها پرداخته شود.

در کت��اب زمین شناس��ی چهارم برای بی��ان علت نابودی 
دايناسورها به رشته ای از علت ها اشاره شده که بايد گفت زمینۀ 
فکری پژوهشگران ده، پانزده سال پیش و حتی قديمی تر است. 
در آن کتاب می خوانیم: »بالا آمدن زمین و کاس��ته ش��دن از 
وسعت مرداب ها، بزرگی جثه و عدم تکافوی غذا، شیوع بیماری، 
زياد شدن پستاندارانی که از تخم دايناسورها تغذيه می کردند، 

نابودی نسل آن ها را سبب شده اند و...«.
در اين نوشتار به ماهیت محلی بودن موضوع های يادشده 
نگاه��ی خواهیم داش��ت. ولی ب��ه انگارة پراثرت��ر و جهانی تر 
پرداخته ايم که آن را با عنوان »نو و داغ« در بیشتر نشريه های 
زمین شناسی اروپا و آمريکا ش��رح داده اند. اين انگاره عبارت 
اس��ت از »برخورد يک ش��خانۀ بزرگ يا دنبال��ه داری بزرگ 
ب��ر زمین و آلوده کردن زيس��ت کره.« ام��کان چنین برخورد 
يا برخوردهايی را بارها در نوش��ته های زمین شناس��ی آورده 
بودند، ولی هیچ دلیل و نش��انه ای برای پرمايه کردن  آن ارائه 
نمی دادند تا اينکه در سال 1980 میلادی، نخست آلوازر ]1[ 
و پس از او اس��میت ]2[ پايه های علمی آن را استوار کردند. 
آنگاه بحث داغ و گیرايی آغاز شد. نشانه های بیشتری را اينجا 
و آنجا در لايه های گس��یلی مرز کرتاسه-پالئوسن جست وجو 
کردن��د و يافتند و انگاره را به نگره )تئوری( نزديک تر کردند. 

تا اين تاريخ همچنان نويافته هايی را در نشريه ها می بینیم.
کليدواژه ه�ا: نابودی بزرگ، زيس��تمندان، کرتاس��ه، انگارة 

برخورد بزرگ، مرز کرتاسه، پالئوسن.

نابودی بزرگ
رديف های چینه شناسی در ناحیه های گوناگون زمین کره که 
کامل ترند، واقعیت تکان دهنده ای را بازگو می کنند و آن نابودی 
بخ��ش بزرگی از زيس��ت توده2 در يک زمانۀ بس��یار کوتاه مدت 
زمین شناس��ی اس��ت. اين گونه نابودی ها در درازنای سرگذشت 
زمین کره کم نیس��ت، ولی نابودی زيس��تمندان و کاهش بزرگ 
زيست توده در پايان کرتاسه در نوع خود، همانندی ندارد! در سال 
1977 نوشته ای از راسل منتشر شد )در نشريۀ سیلوگوش3(که 
بحران زندگی را در پايان مزوزوئیک جمع بندی کرده بود. از آنجا 
که جمع بندی راسل برای بیان اهمیت و سترگی اين نابودی بسیار 
گوياست، آن را در زير می آوريم )تعداد نسل های مشخص شده را 
از روی فسیل های به دست آمده در دو سوی مرز کرتاسه-پالئوسن 

تعیین کرده اند.(

الف( زيستمندان آب شيرين

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران
42ماهیان غضروفی4

117ماهیان غضروفی
910دوزيستان

1216خزندگان
363597جمع

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران

10090گیاهان

1618حلزون ها
107دوکفه ای ها

5424خزندگان
2225پستانداران

3635ماهیان و دوزيستان )الف(
22618381جمع

پ( خرده زیستمندان شناور دریایی

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران

2810آکريتارک ها5

434کوکولیت ها6
5743اينوفلاژن ها7

1010دياتومه ها

6363رايمولرها

183سوزن داران

7940لوستراکودها

29817350جمع

در اين مورد بايد گفت که تغییر و نابودی بس��یار ناچیز 
بوده است.

ب( زيستمندان خشکی

پ( خرده زيستمندان شناور دريايی

بسیار آش��کار است که نابودی زيس��تمندان قابل توجه 
بوده است.
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بزرگ پايان کرتاس��ه بدين علت کنج��کاوی را برمی انگیزد ت( زيستمندان دريايی
که هیچ نش��انه ای حاکی از جان��داران در حال انقراض يا رو 
به نابودی وجود ندارد. برای مثال، دايناس��ورهای باهوش تر 
که دارای کالبد کوچک تر و کاس��ۀ سر بزرگ تری بودند، در 
عصر پايانی کرتاس��ه، يعنی در ماستريش��ین زياد و در حال 
گس��ترش بوده اند. همچنی��ن بايد گفت که گس��ترش زياد 
خزن��دگان بزرگ، از آرژانتین گرفته تا جزيرة کوئین الیزابت 
در ش��مال کانادای قبلی می رساند که گیاهان و بارش  کافی 
ب��وده، هر چند که در مرکز آس��یا، 1500 کیلومتر دورتر از 

دريا نیز زندگی خزندگان خشکی پررونق بوده است.
در نوش��تۀ ديگر راس��ل که به سال 1979 تنظیم شده، 
می بینیم که نابودی گونه های جانداران دريازی و خشکی زی 
در پايان کرتاس��ه را ح��دود 75 درصد عنوان کرده اس��ت. 
بنابراين، رويداد مورد سخن، بسیار سترگ تر از آن است که 
به سادگی و آسانی بتوان آن را با يک عامل محلی و زمینی 

توضیح داد.
در اينجا بايس��ته اس��ت به مدت يا درازنای اين نابودی 
س��ترگ نیز اشاره کنیم. تعیین سن سنگ های دو سوی مرز 
دو سیس��تم کرتاسه و ترس��ی ير، می تواند پاسخ گوی مدتی 
باشد که نسل های جانوری و گیاهی نابود و منقرض شده اند. 
برای چنین مدتی ضروری است که کامل ترين يا رديف های 
کامل تر چینه شناس��ی را جس��ت وجو کرد. برای تعیین سن 
مناسب و تعیین ماهیت مرز جداکننده از نگاه رسوب شناسی 
و ديرين شناس��ی بررس��ی های گوناگونی در اروپ��ا و آمريکا 
به عمل آمده است و مدت زمان های متفاوتی همچون 1000، 
500000 و 1500000 سال را اعلام کرده اند که بر پايۀ سن 
پرتوسنجی و زمانۀ تغییر جهت میدان مغناطیسی زمین کره 

)تغییر قطب ها( است ]4[.
بنابر آنچه تاکنون روش��ن شده، اين نابودی سترگ که 
گاهی با عنوان »ناگهانی« در نوش��ته های گوناگون آمده، در 
يک زمانۀ کوتاه مدت زمین شناس��ی صورت گرفته اس��ت و 

نکته های اصلی آن عبارت اند از:
1. درازنای زمانه: 1000 تا 1500000 سال ]4 و 5[.

2. نابودی در اقیانوس ها زودتر از خش��کی ها آغاز ش��ده 
است.

3. زيستمندان آب شیرين خیلی کم دچار بحران شده اند 
)حدود سه درصد(.

4. زمانۀ نابودی در اروپا زودتر از آمريکا بوده است ]5[.
5. روي��داد پايان کرتاس��ه در سراس��ر ک��رة زمین قابل 

شناسايی است.
ويژگی های يادشده همچنان دستخوش تغییرند و روند 
روشن تر ش��دن و کامل تر شدن آن ها بسیار چشمگیر است. 
ب��رای آن که موضوع مورد بحث بهتر نمايانده ش��ود، ماهیت 

مرز دو سیستم را در زير مورد توجه قرار می دهیم.

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران

41جلبک های آهکی

261اسفنج ها
95سوزن داران

8731مرجان ها
337204بريوزوآ

2822بازوپايان
300150شکم پايان

399193دوکفه ای ها
3224بارناکل ها8
6952خرچنگ ها

10030ياس دريايی
19069خارپوستان
3728ستاره سانان

1976101251جمع

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران

240آمونیت ها

107نوتیلوس ها
40بلمنیت ها

7050ماهیان غضروفی
18539ماهیان استخوانی

293خزندگان
3329930جمع

2868150252جمع کل

ث( زيستمندان شناگر دريايی

از جمع بن��دی ياد ش��ده به خوبی می ت��وان دريافت که 
نیمی از تمام نس��ل های جانوری و گیاه��ی که در درياها و 
خشکی های کرتاسۀ پسین می زيسته اند، در پايان کرتاسه و 
به طور ناگهانی! نابوده شده اند که از آن میان تمام آمونیت ها، 
بلمنیت ها، س��یکادنون ها10 و دايناس��ورها از میان رفته اند و 
نابودی کوکولیت ها و خزندگان دريايی و اس��فنج ها بیش از 

هفتاد درصد بوده است.
نتیجه گیری ديگر آنکه نابودی زيستمندان دريايی بیش 
از خش��کی بوده اس��ت )51 درصد برابر 19 درصد(. نابودی 
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مرز کرتاسه- پالئوسن
س��ال ها بود که موضوع مرز میان دو سیس��تم کرتاسه 
و ترس��ی ير در حلقۀ بحث پژوهش��گران ديرينه ش��ناس جا 
خ��وش کرده ب��ود. ويژگی های دوگانۀ آش��کوب دانین برای 

ديرينه شناسان انديشه برانگیز بود.
کارشناسان فسیل های مهره دار، گیاهان و میکروفسیل ها، 
هري��ک ب��ه نوع��ی در گزينش اين مرز وس��واس داش��تند. 
اين گونه وس��واس ها، همیشه بر س��ر مرزهای چینه شناسی 
فراوان اسست )در شکل 1 بحث هر فسیل شناس را می توان 
دريافت(. کارشناسان دايناسورها و پستانداران کیسه دار12 به 
نابودی اين زيستمندان بزرگ می انديشیدند و »مرز« را آنجا 

می گرفتند که اين جانوران نابود شده بودند.
پژوهشگران در زمینۀ کروکوديل ها و پستانداران جفت دار13 
به سان ديگران، در گزينش مرز مزوزوئیک و سنوزوئیک کوشش 
و جوشش داشتند و باور نداشتند که اين »مرز« بر پايۀ نابودی 
دايناس��ورها باش��د. کارشناس��ان داينوفلاژل ها می گفتند که 
در »مرزهای « پیش��نهادی؛ هیچ تغییر نامعمول را نمی بینند 
ولی بررس��ی صده��ا گون��ه از نانوپلانکتون ه��ای14 آهکی که 
گرايش مشخصی برای انقراض داشته اند. سرانجام پژوهشگران 
میکروفسیل ها، دانین را آغاز ترسی ير اعلام کرده اند که امروزه 

مورد پذيرش است.
مرز کنونی کرتاسه- پالئوسن در قاعدة ماسه سنگ های 
قرمز-صورتی است که روی شیل های قرمز با فسیل تخم های 
دايناسورها قرار گرفته است. اين مرز پذيرفته شده در کشور 
فرانس��ه در دامنۀ جنوبی کوه س��نت ويکتوار در پايین دست 
بندر س��انگل15 واقع شده است ]4[. اين مرز حالت تدريجی 
ندارد. مرز میان کرتاس��ه و پالئوس��ن در کشورهای ديگری 
چ��ون مکزيک، ايتالیا، تونس، پاکس��تان، کان��ادا، نیجريه و 
برزيل نیز به خوبی مش��خص شده است که آن ها را به عنوان 
مقط��ع محلی و قابل توجه معرف��ی کرده اند )مقطع تیپ در 
فرانسه است(. کم وبیش در همه جا سخن و پرسش اين است 
که اين مرز تدريجی اس��ت يا ناگهانی و نشان از يک رويداد 

زمینی دارد يا نه؟
چنی��ن پرسش��ی را ت��ا میانۀ ده��ۀ س��ال های 1970 

به درستی پاسخ نمی دادند.

شکل1: جدال برای گزينش مرزهای چینه شناسی )اين 
شکل روی جلد يک کتاب است که کمیسیون چینه شناسی 

کرتاسه در سال 1983 آن را چاپ کرده است(.
مرز میان دو سیس��تم در کش��ورهای مختلف يکس��ان 
نیس��ت. گاهی در لايه های آهکی دريايی است مانند ايتالیا 
)ناحیۀ گوبیو16( که تنها با يک لايۀ رس��ی  يک سانتی متری 
مش��خص می ش��ود ]1[. در مکزيک تا کلورادو در آمريکای 
ش��مالی به صورت يک نازک لايه از ديرينۀ خاک17 است ]6[. 

در جن��وب باخت��ری تبت در کوه کايلاس18 ک��ه بودايیان و 
هن��دوان آن را مقدس تري��ن ک��وه جه��ان می دانند، مقطع 
تیپ ش��مال هیمالیا معرفی ش��ده که با لايه ه��ای افقی از 
ماسه سنگ و کنگلومرا با ناپیوستگی آذرين پی19 روی سنگ 
نفوذی تونالیتی قرار گرفته اس��ت و يک فاز مهم فرسايشی 
را مش��خص می کند ]4[. در کشورهای ديگری چون تونس، 
اسپانیا، دانمارک، پاکس��تان، برزيل، نیجريه، کانادا، مراکش 
و... نیز مرز مورد سخن به خوبی شناسايی شده است. اين مرز 
در بیش��تر جاهای زمین کره به صورت يک لايۀ رسی-شیلی 
يا ماسه س��نگی اس��ت به ضخامت يک تا چند ده دسی متر 
که م��ورد پژوهش های زياد ديرين شناس��ی، ژئوش��یمیايی، 
ديرينه مغناطیس��ی و... ق��رار گرفت��ه و نتیجه ه��ای بس��یار 
ارزن��ده ای به بار آمده که پايه و بنیاد انگارة »برون زمینی« را 

استوارتر کرده است.
ويژگی های مهمی که برای اين مرز پرانگیزه در بیش��تر 
جاهای شناخته ش��ده در زمین کره مشخص کرده اند، در زير 

خلاصه می شود:
1. ه��م در نهش��ته های خش��کی و هم در نهش��ته های 
دريايی، مرز کرتاسه-پالئوسن با تغییر لیتولوژی همراه است 

و رنگ نهشته ها در دو سوی مرز تفاوت دارد ]4[.
2. محیط رسوب گذاری پس از کرتاسه، پرانرژی تر شده 
اس��ت و کانی های سنگین در قس��مت قاعده ای پالئوسن در 

بیشتر جاها ديده شده است ]4[.
3. مقدار ايزوتوپ س��بک تر کرب��ن در جانداران دريايی 

پس از کرتاسه بیشتر شده است ]4[.
4. آهنگ رسوب گذاری در محیط کم ژرفای دريای آغاز 
پالئوسن کاهش داشته است و علت اصلی آن را کم آب بودن 
رودها يا کمتر بودن بار رودها نوش��ته اند ]5[. در کشورهای 
دانم��ارک، اس��پانیا و نیوزيلن��د آهنگ رس��وب گذاری برای 
لايه های کرتاس��ه در زير مرز را حدود 0/012 سانتی متر در 
سال و برای لايه های قس��مت پايین دانین، حدود 0/0006 

سانتی متر در سال برآورد کرده اند ]7[.
5. لايۀ مرزی کرتاسه-پالئوس��ن به طور میانگین حدود 
500.000 س��ال را مشخص می کند که در حقیقت نمايندة 

زمانۀ نابودی سترگ زيستمندان است.
6. در موقعی که لايۀ مرزی، ماستريش��ین ستريش��ین-
پالئوسن تشکیل می شده، جای قطب های مغناطیسی زمین 
حداق��ل دوب��ار تغییر کرده اس��ت. در ايتالی��ا قطب گرايی20 
می��دان ديرينۀ مغناطیس زمی��ن منفی بوده و حال آنکه در 
نیومکزيکو مثبت ش��ده اس��ت. در آلاباما و ديگر ناحیه های 

آمريکا شمالی نیز مثبت بوده است ]5[.
7. در نهش��ته های بالای استرشین، فسیل خزندگان بزرگ 
دريايی را يافته اند، ولی تاکنون نشانه ای از فسیل های دست خورده 

و آوارة21 آن ها را در نهشته های دانین نیافته اند ]5[.

تمام نسل های 
جانوری و 
گياهی که 

در درياها و 
خشکی های 

کرتاسة پسين 
می زيسته اند، 

در پايان 
کرتاسه و به طور 

ناگهانی! نابوده 
شده اند که از 
آن ميان تمام 

آمونيت ها، 
بلمنيت ها، 

سيکادنون ها و 
دايناسورها از 
ميان رفته اند 

و نابودی 
کوکوليت ها 
و خزندگان 

دريايی و 
اسفنج ها بيش 
از هفتاد درصد 

بوده است.
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انگاره های کهن )پيش از ۱98۰(
در اي��ن بخش از نوش��تار به مجموع��ه ای از انگاره های 
ارائه ش��ده می پردازي��م ک��ه ب��رای توضیح ناب��ودی بزرگ 
دايناس��ورها و برخی ديگر از زيس��تمندان عنوان کرده اند و 
در کتاب های درس��ی نی��ز تنها از آن ها نام برده اند. بیش��تر 
اين انگاره ها را از س��ال های پیش يا در آغاز س��دة بیس��تم 
ط��رح کرده اند و فش��ار بیان آن ها روی نابودی دايناس��ورها 

بوده است.
1. کاهش مادة غذايی: فیتوپلانکتون ها در حقیقت، پايۀ 
زنجیرة غذايی هس��تند که در سطح درياها زندگی می کنند. 
ه��ر تغیی��ری در آن ها می تواند زيس��تمندان ديگ��ر به ويژه 
خزن��دگان دريايی را دچ��ار بحران کند. وارد ش��دن مقدار 
زيادی آب شیرين به دريا می تواند اين خرده جانداران شناور 
را به نابودی بکش��اند ]5[. کاهش اين جانداران نمی تواند در 
زيستمندان خشکی يا آب شیرين اثر مهمی داشته باشد. در 
بخش دوم ديديم که حدود 97 درصد ماهیان، خزندگان و... 
آب های ش��یرين در پايان کرتاسه، همچنان به زندگی خود 

ادامه داده بودند!
بنابراين، انگارة مورد سخن هرچند می تواند بسیار مهم 
باش��د )برای زيس��تمندان دريايی( ولی ب��رای بیان نابودی 

بزرگ پايان کرتاسه نارسا و نادرست است.
در آلبرتای مرکزی )کانادا( نش��انه هايی به دس��ت آمده 
اس��ت مبنی بر اينکه گیاهان خشکی در پايان کرتاسه دچار 
تغیی��ر بزرگی ش��ده بودند و اين روي��داد همزمان با نابودی 

دايناسورها بوده است.
اين کاهش غذا می تواند برای دايناس��ورهای گیاه  خوار، 
نابودی زا باشد، اما خزندگان گوشت خوار را باکی نبوده است!

2. پس روی دريا: گفته اند و نوش��ته اند که پس روی دريا 

در تغییر محیط زيست بسیار اثر داشته و نابودی دايناسورها 
را در پی داش��ته اس��ت! گ��زارش کرده اند ک��ه در کانادای 
قطب��ی و باختری، س��طح دريای پايان کرتاس��ه تا صد متر 
پايین افتاده بود ]5[ و کم وبیش اين مقدار را برای سراس��ر 
زمین کره يکسان گرفته اند تا اهمیت موضوع بیشتر باشد. در 
سال 1978 زمین شناس��ی به نام بوند، نوشت که بالا آمدن 
خش��کی آفريقا در زمانۀ پس از میوسن حدود صد متر بوده، 
ولی در اروپا، استرالیا و آمريکا چنین پديده ای وجود نداشته 

يا بسیار اندک بوده است ]8[.
از س��وی ديگر، پايین رفتن س��طح دريا اگر در سراسر 
زمین کره هم باشد، روشن نیست که بتواند نابودی بزرگ را 
در خشکی ها هم به وجود آورد، چه رسد به اقیانوس ها! برای 
مثال در پايان دورة میوسن )شش میلیون سال پیش(، افت 
جهان��ی آب اقیانوس ها به چهل تا هفتاد متر رس��یده بود و 

پیامد آن نیز نابودی زيستمندان آن زمان نبوده است!
پ��س روی درياه��ا، موضوع بس��یار مهمی اس��ت، ولی 

نمی تواند زايندة میرايی سراسری زيستمندان باشد.
3. تغییر دمای زمین: اين موضوع برای خزندگان بزرگ 
عنوان شده اس��ت، زيرا اين گونه جانوران در برابر تغییر دما 
بسیار حساس اند. انگارة تغییر دما چندان نشانه های عینی را 
به دست نداده است. بررس��ی های ايزوتوپ اکسیژن که روی 
میکروفس��یل های دريايی نزديک اس��توای دورة کرتاسه در 
اقیان��وس آرام و بلمنیت های کرتاس��ه در عرض جغرافیايی 
میانه در اروپا و نیوزيلند انجام ش��ده اند، نشان می دهند که 
دمای س��طح آب های دريای ماستريشین در استوا کم وبیش 
مانند دمای اقیان��وس در عرض های جغرافیايی کم در زمان 

حال، يعنی حدود 20 درصد بوده است.
در عرض های جغرافیايی کمی بالاتر در زمان کرتاس��ۀ 
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پايانی نیز، حدود 15 درجه اندازه گیری شده است ]5[.
در گزارش های ديگر نیز می بینیم که گیاهان خش��کی 
در پايان کرتاس��ه، افزايش دما را نشان نداده اند. بررسی های 

دمای دورة کرتاسه هنوز کامل نشده اند.
4. آتش فش��انی: اث��ر گرماي��ی پرتابه ه��ا و دولاخ ه��ای 
آتش فش��انی اين است که موجب س��رد شدن دمای هواکره 
خواهد ش��د. اين موضوع موجب شده است که انگارة نابودی 
زيس��تمندان را با فعالیت ش��ديد آتش فش��انی بی��ان کنند. 
بررس��ی های انجام شده در دهۀ 1970 و سال های اول دهۀ 
1980 نشان می دهند که تغییر دما يعنی کاهش برای زمین 
چندان زياد نمی تواند باشد )يک درجه(. آنچه مشخص است 
اينکه در تخم های فسیل ش��دة دايناسورهای کرتاسۀ پايانی 
که در جنوب فرانس��ه آن ها را کش��ف کرده اند، نش��انه هايی 
ديده می ش��ود که برخی آن را به س��رد ش��دن ه��وا )تالر، 
1965( و برخ��ی آن را به نقش يک مادة زهرآگین نس��بت 
داده اند )اربن 1972(. اين نش��انه ها بدين صورت اس��ت که 
پوس��تۀ تخم دچار نازک شدگی ش��ده و می رساند که نوعی 
بیماری يا س��رمازدگی داشته اس��ت. ناگفته نماند که برخی 
از پژوهشگران، اين نازک ش��دگی را نوعی تحول تکاملی در 
دايناس��ورها می دانند و نوش��ته اند که فراين��د چیره ای بوده 

است و هیچ سخنی از بیماری يا... نیست ]5[.
5. تابش يونی )پلاس��ما(: اين نکته روش��ن ش��ده است 
که تابش يونی يعنی تابیدن پلاس��ما بر زيس��تمندان، نقش 
نابودکننده ای دارد، ولی اثر آن بر جانداران يکس��ان نیست. 
جانورانی که اسپرم بیش��تری دارند، اثرپذيرترند. برای مثال 
دايناسورها بیشتر از خزندگان کوچک تر مانند سوسمارها به 
نابودی کش��انده می شوند و از آنجا که سوسمارها توانسته اند 
از مرز کرتاسه-ترس��ی ير بگذرند، اين موضوع موجب ش��ده 
که اين انگاره را ب��رای نابودی جانوران بزرگ به کار گیرند و 
عنوان کنند که »هیچ خزنده ای س��نگین تر از 25 کیلوگرم 

نتوانسته است دورة کرتاسه را پشت سر بگذارد!« ]5[.
گفتنی است که اثر تابش يونی يعنی پلاسما در خشکی 

بیش از درياست.
6. تاب��ش نور فروبنفش: وجود لايه های ازون در هواکرة 
زمین در حقیقت يک س��پر نیرومند اس��ت که زيستمندان 
زمین کره را از نقش زيان بار و سوزانندة پرتوهای نور فروبنفش 
دور نگه م��ی دارد. اي��ن لايه ه��ا آس��یب پذيرند و زبانه های22 
نیرومند خورش��ید يا ذره های پران��رژی کیهانی بزرگ ترين 
عامل ويرانگر لايه های ازون اند. انگاره ای عنوان شده که برای 
مثال اگر زبانه ای 10.000 برابر آنچه تاکنون ديده ش��ده، از 
خورش��ید به سوی زمین برسد يا ذره های پرانرژی به هواکره 
برسند، زيستمندان دچار نارسايی و سرانجام نابودی خواهند 
ش��د و گفته اند که در پايان کرتاس��ه چنین رويدادی وجود 
داش��ته اس��ت؛ و از آنجا که اثر نور فروبنف��ش تنها برای ده 

سال دوام دارد، بنابراين برای نابودی کافی نیست و بايد اين 
انگاره را رها کرد يا بهای کمتری به آن داد.

7. انفجار س��وپرنوا: در سال 1957 دو نفر از دانشمندان 
شوروی به نام شکلوفسکی و کراسوفسکی نوشتند که انفجار 
س��وپرنوا در تکام��ل زندگی در نقش بزرگ��ی دارد. پرتوها و 
ذره ه��ای کیهانی پرانرژی ک��ه در فضا پراکنده می ش��وند، 
چنانچه س��وپرنوا به خورش��ید نزديک باش��د اين اثر بیشتر 
خواهد بود. آن ها عن��وان کردند که پرتوهای کیهانی و پرتو 
مجه��ول اگ��ر ده تا صد براب��ر زمانۀ عادی باش��د، هم نقش 
ويرانگر خواهند داش��ت مانند نابودی دايناس��ورها و... و هم 
امکان دارد جهش تکاملی را افزايش دهد. آن ها نوش��تند که 
اگر س��وپرنوا در فاصلۀ 8 پارسک23 )برابر 3/36 سال نوری( 
باش��د، اثر آن برای مدت چندهزار سال دوام خواهد داشت. 
بدين علت، تمام زيس��تمندانی که در خش��کی يا قس��مت 
س��طحی آب درياها زندگی می کنند، از اث��ر اين تابش های 

سوزاننده به دور نخواهند بود ]9[.
دانش��مندان فیزيک اختری به اين نتیجه رسیده اند که 
انفجار س��وپرنوا در کهکشان راه ش��یری به فاصلۀ صد سال 
نوری از خورش��ید، به طور میانگین، يک��ی در پنجاه میلیون 
س��ال اس��ت و چنانچه فاصله را 50 س��ال ن��وری بگیريم، 
میانگین مورد س��خن ي��ک در هفتاد میلیون س��ال خواهد 
بود]5[. پیروان انگارة نقش سوپرنوا بر اين باورند که آخرين 
بار در پايان کرتاس��ه )65 میلیون س��ال پیش(، انفجار روی 

داده و نابودی بزرگ را بنیاد نهاده است.
8. رويداده��ای چرخ��ه ای در کهکش��ان: خورش��ید در 
مدت دويس��ت سال يک بار به گرد مرکز کهکشان راه شیری 
می گردد. زمین کره در اين مدت، چند بار اس��توای کهکشان 
را قط��ع خواهد کرد و در چنین زمانه هايی اس��ت که تابش 
کیهانی )کهکش��انی( چندين بار بیشتر از زمانۀ عادی است 
و صدها يا هزاران س��ال به درازا می کشد. اثر اين تابش ها بر 
زيستمندان زمین کره می تواند نابودی آن ها را در پی داشته 
باشد، ولی برای »نابودی بزرگ« ناکافی است و نشانه ای هم 

به دست نیامده است تا وجود چنین اثری را بنماياند.

انگارة نو و داغ
انگاره هاي��ی که به آن ها اش��اره ش��د، هرچند می توانند 
پاس��خ هايی ب��رای نابودی محل��ی و برخی از زيس��تمندان 
داش��ته باش��ند، ولی مشخص است که سراس��ر زمین کره را 
در ب��ر نمی گیرند. کم وبی��ش همۀ آن ها را می ت��وان از نوع 
»امکان پذير« و محلی به شمار آورد و مهم ترين انتقاد بر آن ها 
اين اس��ت که از ديدگاه زمین شناسی و به ويژه چینه شناسی 
س��خن نمی گويند و به ويژگی های مرز دو سیس��تم کرتاسه 
و ترس��ی ير يا لايه ها و س��نگ های مرزی نمی پردازند. مگر 
می توان رويدادی به اين سترگی و فراگیر جهانی را دريافت، 
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ول��ی به لايه های مرزی تش��کیل ش��ده در آن زم��ان کاری 
نداش��ت؟ همین موضوع يعنی نش��انه های »رويداد بزرگ« 
را بايد در نهش��ته ها و س��نگ های آن زمان جست وجو کرد، 
بسیاری از پژوهندگان را از پشت میز انديشه به بیرون کشاند 
و در برونزدگاه های مرزی ماستريشن-پالئوسن پراکنده کرد 
تا نمونه های بیش��تری بگیرند و نتیجۀ آزمايش ها را به پشت 
میز انديشه و آنگاه کنفرانس ها و سمینارها ببرند. در اينجا با 
روش گام به گام، شکل گیری اين انگارة نو را دنبال می کنیم.

 در سال 1973، گزارشی انتشار يافت که نويسندگان 
آن، کريستن سن و همکاران او بودند. آنان نمونه های زيادی 
از ش��یل ها و رؤس های مرزی کرتاسه-ترس��ی ير در کش��ور 
دانمارک، ناحیۀ اس��تفن کلین��ت را آزمايش کردند و به طور 
ناباوران��ه ای دريافتند که در اين س��نگ ها، مق��دار فلزهای 
کمیاب گروه پلاتین خیلی بیشتر از سنگ های دوسوی اين 
لايۀ مرزی اس��ت ]10[. در نوش��تۀ آن ها بنیاد و خاس��تگاه 

چنین پديده ای مورد بررسی قرار نگرفته است.
  در سال 1975، نوشته ای از ماسايی تیس، دانشمند 
ش��وروی، چاپ شد که نوشته بود »برخوردهای شخانه ای بر 

زمین امکان دارد نابودی بزرگ را موجب شده باشد« ]5[.
 در س��وختارگاه برخورد آتشین گوی سیبری به سال 
1908، مق��دار زيادی از عنصرهای کمیاب را کش��ف کردند 
که در نوش��تۀ ووستروخوف بازتاب داده شد )1977(. بدين 
ترتیب، پیوند میان برخ��ورد و غلظت عنصرهای کمیاب در 
سنگ های برخوردگاه مورد توجه قرار گرفت و پیامد پرباری 

را به ارمغان آورد.
  در س��ال 1978، آل��وارز و همکارانش لايۀ رس��ی با 
ضخامت يک سانتی متر را که جداکنندة دو سیستم ترسی ير 
و کرتاس��ه در ناحیۀ گوبیو )ايتالیا( است،  مورد آزمايش قرار 
دادند و نتیجۀ کارش��ان را دو سال بعد انتشار دادند. آنان به 
اين نتیجه رس��یدند که غلظت ايريدي��وم در اين لايۀ مرزی 
بسیار زيادتر از دوسوی آن است )25 بار( و نوشتند که علت 
آن بايد برخورد يک شخانۀ بزرگ به قطر 4± 10 کیلومتر بر 
زمین باش��د. بدين سان بود که آلوارز و همکاران، پايه گذاری 
علمی انگاره را آغاز کردند . در لايۀ مرزی، نشانه ای از عنصر 
پلوتونیوم 244 ديده نشده است و اين موضوع می رساند که 
نقش انفجار س��وپرنوا در اين مورد، جايی نداش��ته است. از 
سال 1980 تاکنون، نوشته های بسیاری پیرامون اين رويداد 
بزرگ و پیوند آن برای نابودی بزرگ زيستمندان چاپ شده 
و همچن��ان ادام��ه دارد و بحث داغ و گیرايی ش��کل گرفته 

است.
  در لايۀ مرزی )رس ها( در کش��ور اس��پانیا )س��ازند 
کاراواکا( کره واره��ای24 کوچکی به اندازة ماس��ه پیدا کردند 
)از جنس فلدسپات( که در آن ها مقدار ايريديوم، 9/8 تا 11 
پی پی ام است. در کش��ور تونس هم اين گونه کره وارها را در 

لايۀ مرزی کشف کردند. نتیجه اينکه اين کره وارها قطره های 
سنگ شده ای هستند که از ذوب ماده در برخوردگاه به وجود 

آمده اند ]10[.
  در جزيرة ش��مالی نیوزيلند نیز کره وارهايی به قطر 
0/25 تا يک میلی متر پیدا کردند که در لايۀ ش��یلی مرز دو 
سیستم پراکنده اند و در برخی از آن ها مقدار ايريديوم تا 72 

میلی گرم در گرم اندازه گیری شده است ]11[.
  در کشورهای دانمارک، ايتالیا، نیوزيلند، اسپانیا و... 
همراه لايۀ رس��ی مرزی، مقدار زي��ادی دوده را يافته اند که 
يادآور و نش��انۀ يک س��وختار طبیعی و وحش��ی است ]7[. 
چنانچه اين س��وختار بزرگ را بپذيريم، بايد نش��انه های آن 
را در سراس��ر زمین کره کش��ف کنیم. کربن يافت ش��ده در 
رس های مرزی از نوع کربن عنصری اس��ت و مادة کروژن25 
)م��ادة کربن آلی دريايی( ديده نش��ده يا بسیاربس��یار اندک 
است. مقدار آن در اين چند کشور دور از هم، حدود 0/36- 
0/58 درصد اس��ت که چنانچه تمام آن را يکجا جمع کنیم، 
به صورت لايه ای رس��ی-زغالی درخواهد آمد که سراسر کره 
را به صورت پوش��ش نازک دربرمی گی��رد و 0/021 گرم در 

سانتی متر مکعب آن کربن عنصری خواهد بود ]7[!
  در کشورهای يادشده هیچ نشانه ای از سنگ بیگانه، 
يعنی ش��خانه يا دنبال��ه دار را در لايۀ م��رزی نیافته اند و در 
نتیجه، چنین عنوان شده که برخورد بسیار شديد بوده است 
و بنابراي��ن گفته اند که تمام جرم مادة آس��مانی، بخار و گاز 

شده است )به هوا رفته است(.
  مقدار دوده در لايۀ مرزی در کش��ور دانمارک چهار 
تا پنج برابر مقدار آن در س��نگ های دو س��وی مرز اس��ت و 
در مقايسه با نهش��ته های دريايی کنونی )در اقیانوس آرام( 
4 تا 25 برابر اس��ت. در نیوزيلند 1/5 بار بیش��تر از دانمارک 
است. آهنگ رسوب گذاری لايۀ مرزی حدود يک سانتی متر 
در س��ال بوده است و حال آنکه آهنگ رسوبی در سنگ های 
دو سوی مرز، خیلی کمتر است )0/012 سانتی متر در سال 
برای ماستربشین و 0/006 س��انتی متر در سال برای قاعدة 

دانین( ]7[.
  در س��ال 1984، نوش��ته ای از بوهر آمريکايی چاپ 
شده که موضوع برخورد را از ديدگاهی ديگر توضیح می داد. 
او رس ه��ای لايۀ مرزی دو سیس��تم مونتانا را مورد آزمايش 
ق��رار داد. کوارتزهای ريزدانه و بس��یار کوچک آن را جدا و 
مشخص کرد شیارهای موازی بس��یاری در دانه های کوارتز 
به وجود آمده است که بايد نشانۀ ضربه ای شديد باشد ]12[. 
با آزمايش پرت��و مجهول روی نمونه های کوارتز، دريافت که 
مقدار زيادی استیش��وويت26 درست شده و بنابراين برخورد 
و فش��ار و ضربۀ ش��ديد ترديدناپذير اس��ت! )اي��ن کانی که 
پلی مورف کوارتز اس��ت و تحت فشار بسیار زياد صد کیلوبار 
و بیشتر تشکیل می شود، در برخوردگاه های شخانه ای يافت 
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شده است(.
  در نمونه ه��ای کوارتز که درون رس های دانمارک و 

اسپانیاست نیز، همین نتیجه گیری را ارائه داده اند.
  در س��ال 1985 مقاله ای چاپ شد که کشف نوينی 
را در آلمان نشان می داد. آرنت، لايۀ مرزی کرتاسه-ترسی ير 
را در جن��وب س��الرزبورگ آلمان مورد آزماي��ش قرار داد و 
افزوده بر آنکه مقدار زيادی فلزهای گروه ايريديوم را کش��ف 
کرد، به اين نتیجۀ جالب دس��ت ياف��ت که آب اقیانوس نیز 
در آن زمان دس��تخوش يک بحران و آش��فتگی بوده اس��ت 
]13[. او در لاي��ۀ مرزی ب��ه ضخامت 1/2 متر، آزمايش های 
تعیی��ن کربن آلی و کربن غیرآلی )کلس��یت( را انجام داد و 
ايزوتوپ های کربن در لايۀ مرزی و در س��نگ های دو سوی 
مرز يعنی آهک های ماستريش��ین و مارن های دانین تعیین 
ک��رد و نتیج��ه گرفت که اي��ن پارامترها در لاي��ۀ مرزی در 
مقايسه با زير آن بسیار متفاوت اند و مادة تشکیل دهندة لايه 
مرزی، دارای آلايش های قاره ای و خش��کی اس��ت. ايزوتوپ 
کرب��ن 13 در لاي��ۀ مرزی خیلی فراوان اس��ت و يک پديدة 
بزرگ و جهانی آن را موجب شده است. در بیست سانتی متر 
پايین ت��ر از لايۀ مرزی که از ماسه س��نگ زغال دار تش��کیل 
ش��ده، مقدار کرب��ن آلی تا 1/5 درصد هم می رس��د و تمام 
اين کربن از جای ديگری به اين ناحیه رسیده است. از نگاه 
چینه شناسی زيستی، در 25 س��انتی متر بالای واحد مرزی 
بیش از هفتاد درصد زيس��ت تودة آن از نوع دريابن اس��ت و 
حال آنکه در لايه های آهکی کرتاسه و مارن های دانین تنها 

پلانکتون ها را يافته اند!
  اکنون در بیش از بیست جا در سراسر کرة زمین، در 
لايۀ مرزی دو سیس��تم کرتاسه-ترسی ير، نشانه های برخورد 
شخانۀ بزرگ به زمین را به صورت غلظت عنصرهای کمیاب 
به وي��ژه ايريديوم، گزارش کرده اند که چندين برابر مقدار آن 
در سنگ های دو سوی مرز است. بحث ها همچنان ادامه دارد 

و هر از چندگاهی داغ تر می شود.

نتيجه گيری
 ،1983-1982 س��ال های  در 
آن زمان که بحث های داغ پیرامون 
»ان��گارة نو« اينجا و آنجا گرمابخش 
محف��ل زمین شناس��ان ب��ود، س��ه 
موضوع اصلی و فرعی نیز پايه ريزی 
ش��د ک��ه به ص��ورت پرس��ش هايی 
جا باز کرد. نخس��ت آنک��ه برخورد 
ش��خانه های بزرگ يا دنباله داران به 
زمین ک��ره با چه فراوان��ی يا در چه 
زمانه هايی انجام می شود؟ دوم آنکه 
اي��ن برخورد به چه صورت می تواند 

»نابودی بزرگ« را موجب ش��ود؟ و پرس��ش سوم که فرعی 
است آنکه سرانجام با اين همه گرايش های موافق و گاهی هم 

ناموافق »انگارة نو« چه بايد کرد؟
در مورد پرس��ش نخست، دانشمندان فیزيک اختری به 

ياری برخاستند و موضوع را به صورت زير روشن کردند:
زمین در گردش��گاهش با ش��هابی ها، خرده س��یاره ها و 
دنباله داره��ا و... برخورد می کند. چنانچ��ه جرم هايی که به 
بزرگی 1015 کیلوگرم و با س��رعت بیست تا هفتاد کیلومتر 
در ثانیه در گردش اند با زمین برخورد کنند، برخوردگاه هايی 
در زمی��ن به وجود خواهند آمد که به ص��ورت دهانه هايی به 

قطر چندين ده کیلومتر خواهند بود.
دوره ای که چنین برخوردی امکان پذير تواند بود، حدود 
106×50 سال است ]سیرور و شولتز، 1982: 14[. هم اکنون 
بیش از صد دهانۀ برخوردی در سراسر زمین کره کشف شده 
ک��ه قطر آن ها 1 تا 140 کیلومتر اس��ت و اين برخوردگاه ها 
دلیل روشنی است بر اينکه »انگارة نو« به »نگرة نو« نزديک 

می شود.
در مورد پرس��ش دوم، اختلاف میان پژوهش��گران زياد 
است. در س��ال 1981 در اين زمینه کنفرانسی تشکیل شد 
و بیش��تر مقاله ها دربارة تغییر مهم و اساسی در شیمی، دما، 
فراوان��ی پلانکتون ها در اقیانوس زمانۀ آغاز ترس��ی ير )برای 

مدت 50.000 سال( بود و نکته های فراوانی ارائه شد.
افزايش دم��ای آب اقیانوس و کاهش ش��ديد در تولید 
پلانکتون ها در پايان کرتاس��ه را به ترتیب با تعیین ايزوتوپ 
اکس��یژن و کربن در نهش��ته های پايین ترين قسمت دانین 
مش��خص کرده اند و نتیجه گرفتند که نابودی پلانکتون های 
آهک��ی درياي��ی ناگهانی بوده و تنها در پنجاه س��ال صورت 
گرفته اس��ت. از س��وی ديگ��ر وجود مقدار زي��ادی از کربن 
)دوده( در نهش��ته های مرزی کرتاسه-پالئوس��ن، نشانه های 
يک سوختار طبیعی و وحشی را بازگو می کند، زيرا اين همه 
کربن نه در ش��خانه بوده و نه از برخوردگاه برخاس��ته است؛ 
چون اگر مقداری کربن در خرده س��یاره وجود داشته باشد، 



وقتی با س��رعت زياد س��ی کیلومتر در ثانیه به زمین برسد، 
آن چنان داغ و آتش��ین می ش��ود که تمام کربن آن از میان 
خواه��د رفت. در برخ��وردگاه نیز اين همه کرب��ن نمی تواند 

به وجود آيد، به ويژه آنکه کربن عنصری باشد.
بنابراين، پذيرفتن يک سوختار سترگ طبیعی در زمانۀ 
مرزی کرتاسه-ترس��ی ير را می توان عادی دانست. اين دودة 
بسیار زياد که غلظت آن يک کیلوگرم در يک تا شش مترمربع 
بوده، توانس��ته اس��ت انرژی خورش��ید را 200 تا 1200 بار 
کمتر کند و در نتیجه فتوسنتز از میان برود يا بسیار کاهش 
يابد. گاز کشندة کربن مونواکسید که در پی سوختار طبیعی 
به وجود آمده، می توانس��ته اس��ت محیط زيست زيستمندان 
بس��یاری را دچار نارس��ايی و ناگواری کند و سرانجام آن ها 
را به میرايی بکش��اند. افزوده بر اين، تیرگی هواکره به علت 
افزايش زياد مادة کربن موجب کاهش دمای محیط زيس��ت 

شده اس��ت. چنانچه شخانه های بزرگ مورد سخن به صورت 
آتش��ین گوی های بزرگ به درون درياها افتاده باشند، مقدار 
زيادی از آب ها را بخار کرده، تغییر قابل ملاحظه ای در سطح 
آب داده و فروکش کردن آن را باعث ش��ده اند. آشفته شدن 
ش��ديد آب دريا، زيستمندان دريايی را دچار تغییر و نابودی 
کرده و موج های بلند برخاس��ته از اين رويداد توانسته اند، در 
کناره ها و روی زيس��تمندان دريابنُ نیز اث��ر بزرگی برجای 
نهند. بدين ترتیب، بارش رگباری از اين ش��خانه ها توانسته 

است نابودی بزرگ زيستمندان را موجب شود.
نشانه های به دست آمده در لايۀ مرزی کرتاسه-پالئوسن 
در مونتان��ا، کلرادو و مکزيک می رس��اند که به راس��تی يک 
چنین برخورد بزرگی وجود داش��ته اس��ت. در اين ناحیه ها، 
درون ديرينه خاک ه��ای م��رزی، عنصر کمی��اب ايريديوم، 
کوارتزه��ای ضربه دي��ده را يافته ان��د ]6[. در م��ورد فراوانی 
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ايريدي��وم در لايۀ مرزی دو موضوع به ظاهر مس��تقل مورد 
توجه قرار گرفته که هر يک از آن ها دارای نشانه های مثبت 
است. يکی اينکه ايريديوم به علت فعالیت آتش فشانی است 
و ديگر اينکه برخورد شخانه ای موجب تشکیل و غلظت اين 
فلز کمیاب شده است. در ژانويه سال 1983، در ريزپرتابه ها 
و دولاخ آتش فش��انی که از فوران کیلوآ در هاوايی روی داد، 
مقدار ناباورانه ای از ايريديوم را يافتند. در اين دانه ها، نسبت 
ايريدي��وم به آلومینیوم در مقايس��ه با بازالت ه��ای هاوايی، 
حدود هفده هزار بار بیش��تر است! اين نتیجه وقتی در بهار 
س��ال 1984 منتشر شد]15[ انديش��ه ها بدان پرداختند تا 
دريابند که آيا وجود ايريديوم همه جا در لايۀ مرزی به علت 
فوران آتش فشانی است؟ در اين گیرودار، نوشته ای انتشار يافت که 

بار ديگر انگارة برخورد را نیرومندتر می کرد.
در لايه های يخ که در قارة جنوبگان در نزديک قطب جنوب 

پی نوشت
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م��ورد آزمايش قرار گرفت، مقدار زيادی ايريديوم را يافتند که با 
توجه به س��ن لايه های يخ نتیجه گرفتند به علت رويداد بزرگ 
برخورد دنباله دار به زمین در خاور س��یبری بوده است )در سال 
1908( و محاس��به کردند که جرم آس��مانی بايد بیش از 0/16 
کیلومتر قطر داش��ته باش��د]16[. اکنون به نوعی نتیجه گیری 
ترکیبی رسیده اند که چه بسا برخورد شخانه ها و تشديد فعالیت 
آتش فش��انی پس از آن، با هم موجب نابودی بزرگ زيستمندان 

پايان کرتاسه شده اند.
و اما پرسش سوم. اين پرسش يعنی در برابر اين همه نوشتار 
و گفتار که پیرامون »انگارة نو« در اينجا و آنجا به چاپ می رسد 
چه بايد کرد؟ در پايان سال 1983 بود که پرسش نامه ای در اين 
زمینه تهیه و برای بسیاری از دست اندرکاران )موافق و مخالف( 
فرس��تاده شد. نتیجه ای که از بررس��ی پاسخ ها به دست آمد، در 
س��ال 1985 در مجلۀ زمین شناسی انتشار يافت]11[. 172 نفر 
ديرينه شناس، 82 نفر دانشمند زمین فیزيک آمريکايی، 115 نفر 
فسیل شناس انگلیسی، 113 نفر فسیل شناس آلمانی، 122 نفر 
زمین شناس لهستانی، 20 نفر از زمین شناسان شوروی )سابق( 
و... به اين پرسش نامه پاسخ داده بودند. با اينکه پاسخ ها گوناگون 
بود، ولی بیشتر دانشمندان اروپايی و آمريکايی با اين انگاره نظر 

موافق داشتند و هر يک، دلیلی هم ارائه کرده بودند.
اکنون که در پايیز سال 2012 هستیم، با نوشته هايی روبه رو 
می شويم که هر از چندگاه موضوع »برخورد شخانه ای« و نابودی 
بزرگ زيستمندان را با کشف تازه ای عنوان می کنند و انگاره را به 
نگره نزديک تر می سازند. به امید نتیجه گیری های بیشتر و کامل تر...
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