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چكیده
ژئومورفولوژي و بررسي آن روي کره ي مریخ، بسیار شبیه به قسمت هاي قدیمي 
نواحي خش��ک منجمد شمالي در کره ي زمین است. هوازدگي، به عنوان عامل ایجاد 
چنین لندفورم هایي روي کره مریخ، از تکرار مداوم تبلور دوباره ي نمک ها پدید مي آید و 

خود این عمل، از راه چرخه ي رطوبت نسبي، میسر مي شود.
بررس��ي گذشته نگر اقلیم روي مریخ، مطالعات کشف حیات را تکمیل مي کند. 
در نهایت چنین مطالعاتي توسط علم کاربردي جغرافیاي طبیعي مي تواند در تلفیق با 
مباحث جغرافیایي انساني، مثل مهاجرت انسان به کرات دیگر کهکشان، تکمیل شود.

این مقاله ضمن تأکید بر آشناسازي علاقه مندان با کاربرد علم جغرافیا، مثل کشف 
حیات در مریخ، درصدد تبیین وابس��تگي تنگاتنگ دو گرایش جغرافیاي طبیعي یعني 
ژئومورفولوژي و اقلیم شناسي به یکدیگر و در نهایت، وابستگي هر دو آن ها به جغرافیایي 

انساني و برعکس، با ذکر نمونه اي از کشف حیات است.

کلیـدواژه ها  : لندفورم، مریخ، حیات، هوازدگ��ي، ژئومورفولوژي، باکتري، 
میکرواقلیم، اکوسیستم بیاباني

رـد جغرافیــاي طبیعــي در یافتـن کارب
 شواهــــد حیــات در مریـــــــخ

مهندس بهرام نكوئي صدري
مهندس معدن، کارشناس ارشد ژئومورفولوژي دانشگاه تهران

افـــزايیدانش 
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مقدمه
علم جغرافیاي طبیعي از دو گرایش تخصصي اقلیم شناسي و ژئومورفولوژي 
)ش��کل  شناسي زمین( تشکیل شده اس��ت. ژئومورفولوژي از سه واژه ي یوناني 
»ge« به معناي زمین، »morpho« به معناي شکل و »logos« به معناي 
»دانش« یا »ش��ناخت« تشکیل شده اس��ت که به مطالعه ي علمي ویژگي  هاي 

هندس��ي س��طح زمین مي پردازد.
اگر چه این اصطلاح عموماً به آن دسته از شکل هاي زمین محدود مي شود 
که در س��طح دریا یا بالاتر از س��طح دریا توس��عه یافته اند، همه ي ویژگي ها یا 
جنبه  هاي س��طحي مش��ترک بین قش��ر جامد زمین، هیدروس��فر و اتمس��فر را 

دربرمي گی��رد.
در ژئومورفولوژي، نه تنها ش��کل هاي س��طحي قاره ها و مناطق حاشیه ي 
آن ها، بلکه ش��کل هاي کف دریا نیز بررس��ي مي شود. مش��اهده ي سطح ماه و 
مریخ و دیگر س��یاره ها � از نزدیک و با اس��تفاده از س��فینه هاي فضایي � سبب 
ش��د که ژئومورفولوژي به بررسي جنبه هاي خارج از س��طح زمین نیز بپردازد و 
بر گس��تره ي مطالعاتي خود بیفزاید ]چورلي و هم��کاران، 1380: 9[. مطالعه ي 
اشکال زمین یا کرات دیگر، بدون آگاهي از جو زمین یا گازهاي موجود در زمان 
حال و گذش��ته ي آن سیاره، تکمیل نخواهد شد. بنابراین، مطالعات اقلیم شناسي 
و دیرینه اقلیم شناس��ي به عنوان بال دیگري از علم کاربردي جغرافیاي طبیعي 

در کن��ار ژئومورفول��وژي، لازم و مل��زوم یکدیگرن��د.
در عل��م ژئومورفولوژي، مطالعات مربوط به این علم در دو دویکرد تاریخي 

و تجربي انجام مي ش��ود.
اما آن چه در بررس��ي س��ایر کرات اهمیت مي یابد، رویکرد تاریخي اس��ت. 
توضیحات تاریخي در مورد آن دس��ته از شکل هاي زمین و سایر کرات آسماني 
به کار مي رود که ظاهر آن ها آشکارا و به آرامي در طول زمان تغییر یافته است 
و نش��ان دهنده ي تأثیرات اقلیمي و زمین ساختي باشد. این نوع اشکال سطحي 

را»پالمسیس��ت«1 مي نامند.

اصطلاح »پالمسیس��ت« از واژه هاي یوناني »پالی��ن«2 به معناي دوباره و 
»سگما«3 به معناي پاک شده، برگرفته شده است )و تعبیر آن همانند صفحه اي 
اس��ت که بخش��ي از نوش��ته هاي روي آن پاک ش��ده و در زمان هاي متفاوت 
روي آن س��طح دوباره چیزهایي نگاشته شده است(. بنابراین توضیحات تاریخي 
مربوطه، بر اس��اس »گذشته نگري«4 اس��ت که به معني به دست آوردن ترتیب 
تاریخي وقایعي اس��ت که در ش��کل دادن زمین مؤث��ر بوده اند ]همان، ص10[. 
اث��ر باکتري ها به عن��وان یکي از عوامل هوازدگي، مبحثي اس��ت که امروزه در 
پي گی��ري هوازدگي و اثرات آن روي حیات در کرات دیگر عالم مورد توجه قرار 

گرفته  اس��ت.

تعاریـف و کلیـات
یک��ي از فراینده��اي دخی��ل در جغرافی��اي طبیعي ک��ه ژئومورفولوژي و 
اقلیم شناس��ي مطالع��ات آن را در بر مي گیرن��د، مبحث هوازدگي س��نگ ها در 
طبیعت کره ي خاکي و کرات دیگر اس��ت. مي توانیم هوازدگي را به س��ه قسمت 

متفاوت تقس��یم کنیم:

هوازدگي و تخریب زیست شناختي
»هوازدگي زیست شناختي« به از هم پاشیده شدن سنگ ها و کاني ها در اثر فعالیت 
موجودات زنده گفته مي شود. این موجودات زنده از باکتري تا گیاهان و جانوران را شامل 
مي شود ]پیدروني، 2006[. در این جا باکتري ها و درک بیشتري از نقش کاربردي آن  ها 

در جغرافیاي طبیعي مورد نظر است.

باکتري ها و بحث هوازدگي در جغرافیاي طبیعي
باکتري ها در هوازدگي مواد سطح زمین مؤثر هستند و حتي پاره اي از دانشمندان، 
اهمیت زیادي براي آن  ها قائل اند. باکتري ها، با اکسیداسیون و فاسد کردن باقي مانده هاي 
گیاهي و جانوري موجود در خاک و ایجاد محیط اس��یدي، موجبات هوازدگي مواد در 
خاک را فراهم مي کنند. باکتري ها در همه جا یافت مي شوند. حتي در رگه  هاي طلا، 
در بازالت چند کیلومتري اعماق زمین در کانادا، در ساحل غربي آمریکا در دودکش هاي 
زیردریایي و در س��یارات دوردس��ت، میکروب مشاهده شده است5 . معلوم مي شود که 

نقش میکروب  ها در شکل دادن زمین چقدر مهم است.
از لحاظ اقلیم شناسي، میکروب ها حتي در طول دو میلیارد سال گذشته اکسیژن 
زمی��ن را تأمین کرده اند. هم  چنین ح��وزه ي طلاي جنگل معروف آم��ازون را، خیل 
عظیم میکروب ها به وزن 100 تن به وجود آورده  اند. یعني میکروب ها از خاک جنگل 
ط��لا را جمع کرده و در یک جا تمرکز داده ان��د. این تحقیقات دامنه دار، تحت عنوان 
»زیست کاني سازي«6 انجام مي شوند. حتي در ایران، از این خاصیت در »معدن مس 
سرچشمه ي کرمان« از میکرو ارگانیسم هاي مس دوست در یک محیط اسیدي براي 
استخراج و استحصال کاني مس کمک گرفته مي شود. بنابراین، میکروب  ها و به طور 
کلي میکروارگانیسم ها بدون شک با حضور نامرئي خود نقش مهمي در کاني سازي یا 

تجزیه ي کاني هاي گوناگون و شکل زایي، ایفا مي کنند.
در واقع، ریز زیست شناسي و علوم زمین و اقلیم شناسي خیلي به یکدیگر وابسته 
هستند. در مطالعات میکرواقلیم در محیطي مثل یک غار نیز، باکتري  ها و نقش آن  ها 
حائز اهمیت اس��ت. براي مثال، طبق نظر لویـس7 )1992(، باکتري هاي موجود در 
نهش��ته  هاي غار، ازت را از جوّ غار تثبیت مي کنند و باعث تش��کیل کاني هاي نیتراته 
مي ش��وند. پیدروني )2006( مي نویس��د: »از دیگر اثرات شیمیایي پیچیده که در اثر 
فرایندهاي زیست شناختي موجودات زنده حاصل مي شود، تولید مواد آلي8 است که به 
نام کي لیت9 ها معروف هس��تند و قادرند کاني ها و سنگ ها را به وسیله ي برداشتن 
کاتیون هاي فلزي10 آن ها تجزیه کنند این عمل را کي لیشن11 گویند ]ساري صراف 

و نکویي صدري، 1387[.

) Pidwirny نمودار تقسیم بندي هوازدگي )از تقسیم بندي: 2006 و

هوازدگي

زیست شناسيفیزیكيشیمیایي



14

13
89 

تان
بس

4/ تا
ه ی

مار
م/ ش

هار
 و چ

ت
یس

  ی ب
وره

د

ظ

اشكال حیات و هوازدگي
براي مکان یابي شکل هاي فعلي حیات، از لحاظ زیست شناختي باید به طور مداوم 
و در طول دوره هاي زمین شناس��ي، آب در حالت مایع وجود داشته باشد. در زمان هاي 
گذش��ته، منبع انرژي براي ارگانیسم ها، در غیاب عمل فتوسنتز، ناگزیر شیمیایي بوده 

است.
اش��کال حیاتي در عمل  هوازدگي س��نگ ها ش��رکت مي کنند و ان��رژي آن ها 
از ای��ن طری��ق به دس��ت مي آید. ب��راي مثال، یک منب��ع انرژي، واکنش��ي حاصل 
از ترکی��ب اکس��یژن ج��و با آهن دو ظرفیتي اس��ت ک��ه در نتیجه ي آن، آهن س��ه 
ظرفیت��ي تولید مي ش��ود. آهن س��ه ظرفیتي در واکنش با س��نگ هاي کان��ي دار، در 
نهای��ت به آهن دو ظرفیتي تبدیل مي ش��ود. این مثالي از عم��ل  باکتري هاي آهن 
روي ک��ره ي زمین امروزي ماس��ت. هوازدگ��ي به عنوان عامل ایج��اد لندفورم هاي 
 روي ک��ره ي مری��خ نیز، از تک��رار مداوم تبل��ور دوباره ي نمک ها12 حاصل مي ش��ود

 Cotton & Wilson,1971;Wellman & Wilson,1965;[
. ]Wilson,1979

مقدمه و تحلیل مسئله ي جغرافیاي طبیعي و حیات در مریخ13
از همان آغاز مطالعات حیات در مریخ، مسئله ي نخست دانشمندان این بوده است 
که تصمیم بگیرند، در کجاي نواحي قطبي مریخ، »آشیانه اکولوژیکي«14 مي  توانسته 
وجود داش��ته باشد و به تشکیل شکل هاي نش��انگر حیات در حال حاضر منجر شده 

باشد.
ب��راي یافتن حیات بر پایه ي کربن )ش��بیه به آن چه م��ا در کره ي زمین داریم(، 
در بخش هاي دیگر منظومه ي شمس��ي باید به دنبال جایي بگردیم که آب به حالت 
مایع، در بعضي از ش��کل هاي ممکن خود وجود داش��ته باشد. همان طور که ذکر شد، 
براي مکان یابي شکل هاي فعلي حیات، باید آب در حالت مایع به طور مداوم از لحاظ 

زیست شناختي در طول دوره هاي زمین شناختي وجود داشته باشد.

جست وجوي حیات با فرایند هاي هوازدگي در مریخ
راه مطلوب براي یافتن اش��کال حیات فعلي روي مریخ، در آب هاي خیلي شور 
اس��ت. زیرا چنین سیس��تمي دماي انجماد خیلي پاییني دارد و تحت ش��رایط برودت 
مي تواند در تعادل دینامیکي با اجزاي تحت فشار کم بخار آب باشد. هر دوي این شرایط 
براي وجود فعلي یا گذشته تا حال، روي سیاره اي چون مریخ بسیار محتمل است. این 
امر، در عمل به معناي تمرکز و غلظت زیاد محلول منیزیم به کلرید کلسیم تولید شده 
به وسیله ي هوازدگي سنگ هاست. چنین محلول هایي مي توانند در حات مایع زیر دماي 
منفي30 درجه ي سانتي گراد در فشار تور15 بخار آب وجود داشته باشد. چنین سیستمي 
به سیستم حالت پیوسته و ثابت تبدیل مي شود و قادر است در زمان  هاي بیشتري در 

مقیاس زمان  هاي زمین شناسي وجود داشته باشد16.

مدل زمیني وجود حیات براي سیستم فوق
بررسي اي تي ویلسـون در مجموعه مقالات »اولین کنفرانس بین المللي در 
مورد دانش قطب مریخ« نش��ان مي دهد که سیستم ژئوش��یمیایي به دست آمده در 
بیابان  هاي سرد بي باران منجمد شمالي مي تواند به عنوان مدلي مشابه مورد مطالعه قرار 
گیرد. اما به احتمال قریب به یقین، سیستم  هایي که در عصر حاضر یا در اعصار گذشته 

روي مریخ وجود داشته و دارند، در دوره هاي گذشته نیز موجود بوده  اند.

نواحي خشك عاري از یخ در عرض جغرافیایي بالا در نیم کره ي جنوبي
اگرچه قس��مت اعظم خشکي منجمد ش��مالي با یخ و برف پوشیده شده است، 
برخي نواحي آن عاري از یخ هستند. این نواحي تحت عنوان »نواحي خشک« به شدت 
بیاباني اند و با شدت سرما و خشکي مشخص مي شوند. هم چنین، در بیابان هاي خشک 
امر بي باراني، پدیده اي منحصر به فرد اس��ت. تمام ریزش جوي به صورت برف است 
که توسط تصعید از دست مي رود. اگر فردي، در میان خاک سست و نامستحکم نواحي 
خشک و سرد حفاري کند، از میان خرده سنگ خشک و شل عبور مي کند و مي تواند 

به طور ناگهاني و مس��تقیماً به یک لایه ي خیلي 
سخت و غیر قابل نفوذ برسد. با این آزمایش، وجود 
واریزه ي خرده سنگي، به عنوان سطح رویي، اثبات 

مي شود. اما سیمان آن بلورهاي یخ است 
گاهي در اواخر تابستان، آب شور در »سفره هاي 

آب زیرزمیني یخ زده« � آن چه که ویلسون )1979( 
آن را نام گذاري کرده اس��ت � با حرک��ت دامنه اي در 

سطح، آشکار مي ش��ود. در نقاط پایین تر از حوضه هاي 
زهکشي محصور ش��ده در نواحي خش��ک، گاهي اوقات 

آب شور مي تواند به داخل حوضچه هاي کم عمق )سفره هاي 
سطحي(18 نفوذ کند. یکي از این مثال ها، منطقه ي »ساث فووک 

رایت ولي«19 است که ترکیبي از کلراید با 60000، و کلسیم با 18000، 
و منیزیم 7000، و سدیم 9900 »پي پي ام« داشته است.

در یک موقعیت بس��یار خشک همانند سطح مریخ، مي توان بیشترین غلظت را 
براي کلرید، پس از آن منیزیم، سپس کلسیم و در نهایت سدیم پیش بیني کرد. واضح 
است که در یک بیابان سرد بي باران، پدیده هاي متفاوتي مي تواند وجود داشته باشد؛ مثل 

شکل گیري سفره هاي زیر سطحي کم عمق از آب بسیار شور.
روي کره ي زمین فقط به آغاز این اکوسیستم بیاباني بي بارش دست مي یابیم. ولي 
بنا بر آن چه ویلس��ون )1979( دو دهه پیش مطرح کرده است، مریخ بیاباني بي بارش 
اس��ت و احتمالًا حتي خش��کي بیش��تري دارد. این مي تواند حاصل پیشروي طبیعي 
سیس��تم  هاي منجمد شمالي باشد و ممکن است سفره هاي کم عمق مشابه آن حتي 
شوري بیشتري داشته باشند. به نظر مي رسد این حوضچه ها باید مکاني براي جست و 
جوي حیات »فرازمیني« باشند. هدف از درک ژئوشیمي بیابان  بي بارش منجمد شمالي 
این بوده است که معلوم شود، چگونه نمک  ها تجزیه مي شوند، چرا برخي در خاک باقي 
مي مانند و برخي دیگر به پایین شیب هاي دامنه انتقال مي یابند )مثل کارهاي اخیر که 

.)Willson در این منبع آمده است: 1979 و

نتیجه گیري 
بحث فوق نشان مي دهد که در درازمدت، باید به جست وجوي هاله  هاي بخار آب 
در فرورفتگي هاي توپوگرافیکي مریخ باشیم؛ به خصوص در آن عوارضي که در مقابل 
یخچال ها قرار دارند. این کار با کارهاي س��نجش از راه دور  و توس��ط قرار دادن یک 

ماهواره ي سنجش از دور مادون قرمز در مدار گردش دور مریخ میسر مي شود.
وجود مناطق عاري از یخ نش��ان مي دهد که یخ باید آب خود را توسط تصعید از 
دس��ت داده باشد. اگر وجود این وضعیت پیوسته و مداوم فرض شود، باید شکل هایي 
از بارش برف که جاري ش��دن نمک ها به حوضچه هاي زهکش��ي را نشان مي دهد، 
وجود داشته باشد. این نشانه ها غالباً باید نشانه هاي ناحیه انتهایي براي حوضچه هاي زیر 
سطحي آب نمک در مقابل صفحات یخي باشند. در نهایت این قسمت باید ناحیه ي 

اولیه براي جست و جوي بیشتر نشانه هاي حیات روي کره ي مریخ باشد.
در کوتاه مدت، ما باید روي کره ي خاکي خودمان تحقیقاتي براي پاسخ به سؤالات 

زیر داشته باشیم:
1. آیا مي توانیم حوضچه هاي زیر س��طحي آب شور در دوره هاي خشک قاره ي 
منجمد شمالي را با استفاده از سنجش مادون قرمز با یک ماهواره ي مداري، مکان یابي 

کنیم؟
2. آیا در ایام تابستان، تبخیر آب در نواحي فوقاني سفره هاي کم عمق آب شور، 

بیش از نواحي دربرگیرنده ي آن هاست؟
3. آیا این مقدار براي ثبت آن با س��نجنده ي م��ادون قرمز ماهواره ي مدار گرد، 

کافي است؟
رطوبت نسبي قسمت فوقاني آب شور، تحت شرایط تعادلي، مقدار ثابتي است و 
تابعي از غلظت )یا به طور دقیق، فوگاسیته ي آب در محلول آب شور( است، و به طور 

اندک با دما تغییر مي یابد.
رطوبت نسبي، نمونه اي از فشار بخار آب ثابت در هواست که به سرعت با جریان  

»هوازدگي زیست شناختي« به از هم پاشیده شدن 
سنگ ها و کاني ها در اثر فعالیت موجودات زنده گفته 

مي شود. این موجودات زنده از 
باکتري تا گیاهان و جانوران را شامل مي شود
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هواي گرم تغییر مي یابد. رطوبت نسبي به عنوان 
فش��ار جزئي بخار آب در هوا تعریف مي شود و از 
فش��ار جزئي بخار آب در هوا، در صورت توازن با 
آب خالص در حالت مایع � در دماي عنوان ش��ده 
)به ش��کل مقدار درصدي( � مش��تق مي شود. به 
این س��بب باید انتظار داش��ت، آب تحت ش��رایط 
هواي گرم به خاطر ش��وري خود بالا بیاید و تحت 
شرایط هواي سرد ته نشین و جذب شود. چنان چه در 
»تابستان« در شرایط آرام و بي تلاطم، باید انتظار داشت 
که سفره هاي کم عمق آب شور مذکور، هاله اي از بخار آب 
در قسمت فوقاني ایجاد کنند. ژئومورفولوژي و بررسي آن روي 
کره ي مریخ، بس��یار شبیه به قسمت  هاي قدیمي نواحي خشک 
منجمد شمالي است. هوازدگي به عنوان عامل ایجاد چنین لندفورم هایي 
روي کره ي مریخ، از تکرار مداوم تبلور دوباره نمک ها حاصل مي شود و خود 
 eotton & :این عمل، از راه چرخه ي رطوبت نس��بي، میسر مي شود )نگاه کنید به

)willson 1971; wellman & wilson, 1965
این موضوع مذکور ما را متوجه امکان پذیر بودن این امر مي کند که نمک ها، آب 
را از جو جذب کنند و آن را با خود به داخل محلول، منتقل سازند. اگر این امر اکنون در 
حال انجام باشد، بنابر این ممکن است هنوز در مریخ، میکروارگانیسم ها در حوضچه هاي 
زیر سطحي آب نمک مایع، زندگي کنند و اگر این امر در گذشته روي داده باشد، پس 
این حوضچه هاي زیر سطحي آن ها را منجمد و خشک ساخته  اند. روي سیاره اي بدون 
حیات، کالبد )پوسته( و تخم )هاگ( هاي چنین میکروارگانیسم هایي، شانس خوبي براي 
سپري کردن میلیون  ها سال در  داخل آب شور یا به صورت درگیر داخل بلورهاي نمک 
داشته اند. این مي تواند موضوع نسبتاً ساده اي براي بازیابي فسیل میکروارگانیسم ها یا 

تخم )هاگ( آن ها، از نمونه هاي داخل آب شور یا از داخل بلورهاي نمک باشد21.
همه روزه با کشف آثار بیشتري از حیات در منظومه ي شمسي، کاربرد جغرافیاي 
طبیعي بیش از گذش��ته اهمیت مي یابد و بشر به مهاجرت به سیارات دیگر امیدوارتر 
مي شود؛ مطالعات مربوط به حیات در عالم هم چنان ادامه دارد. اما از سوي دیگر، بررسي 
مسائل مربوط به گزینش مکاني دیگر و جابه جایي مکاني � فضایي در زمان هاي آتي 
براي بشر و سکناگزیني در محلي دیگر غیر از کره ي زمین، همکاري جغرافیایي طبیعي 
را با  متخصصان جغرافیاي انساني مي طلبد و قرار گرفتن مباحث جغرافیاي انساني در 
کنار جغرافیاي طبیعي، براي تحقق هدف غایي این مطالعات  که یافتن مکاني براي 

مهاجرت آتي انسان  ها به سیارات دیگر است، ضرورت مي یابد.
مباحث انتقال سرمایه  ها، مهاجرت، مسائل اجتماعي، سیاسي و اقتصادي سفر به 
کرات دیگر و استفاده از منابع آن  ها براي کشورهاي گوناگون جهان، در حیطه ي مباحث 

مکمل جغرافیاي انساني و سیاسي قرار مي گیرد.

پیشنها د
پیش��نهاد مي ش��ود پس از آش��نایي دبیران و دانش آموزان و طیف وس��یعي از 
دانشجویان و دانش پژوهان با کاربردهاي جغرافیاي طبیعي و انساني، از طریق ارائه ي 
مباحث کلاسي و نگارش مقالات مشترک از سوي علاقه مندان و متخصصان جغرافیاي 
طبیعي و انساني، به تحلیل بهتر موضوعات جغرافیایي و ورود دیدگاه هاي جغرافیایي به 
مباحثي از قبیل یافتن حیات در سایر کرات و به مرور، به تحلیل هاي اقتصادي، سیاسي 

و اجتماعي این نوع پژوهش هاي طبیعي پرداخته شود. ان شاءالله

پي نوشت
1. Palimpsest
2. Palin
3. Psegma
4. Retrodiction

5.  به طوري که حتي دانشمندان اعتقاد دارند، حیات زمین شاید از میکروبي پدید آمده است 
که در سنگِ فرود آمده به زمین، به صورت بذر میکروبي پخش شده است )منبع: از مصاحبه ي 

رادیویي با دکتر حجت الله ولي، از دانشمندان ایراني سازمان ناسا در ایالات متحده آمریکا در تاریخ 
1375/9/22(� نگارنده.

6. Biomineralization
7. Lewis
8. Organic substances
9. Chelates
10. Metallic Cations
11. Chelation

12. اگر محلول نمک ها به هر علتي به داخل شکاف یا منفذ سنگ ها راه یابد و در آن جا 
متبلور شود، ممکن است باعث خردشدن سنگ شود. رشد بلورها تقریباً شبیه یخ بستن آب در 
ش��کاف سنگ هاس��ت؛ گو این که تبلور یک محلول با انجماد ساده ي یک مایع کاملًا متفاوت 
است. در نواحي خشک و بیاباني نیز پس از یک بارندگي کوتاه، آب داخل زمین نفوذ مي  کند و 
در نتیجه ممکن است مواد قابل حل سنگ ها و خاک  ها را در خود حل کند. اگر این آب ها بنا به 
خاصیت موئینگي از مجراهاي بسیار باریک داخل سنگ و خاک، دوباره به سطح زمین برگردند، 
تبخیر مي شوند و مواد محلول در آن  ها به صورت بلور رسوب مي  کند این بلورها بر اثر رشد خود، 
گاهي نیروهایي ایجاد مي کنند که موجب خردشدن سنگ ها و خاک ها مي شوند ]صداقت، 1354[

� نگارنده.
13. بخشي از این مقاله ترجمه اي است از مقاله ي کجاي مناطق قطبي کره مریخ باید به 
دنبال وجود حیات باش��یم؟ از مجموعه مقالات اولین کنفرانس بین المللي در مورد دانش  قطب 
 FIRST INTERNATIONAL CONFERENCE ON POLAR) مری��خ 
SCIENCE MARS)، نوش��ته ي اي تي ویلس��ون، دپارتمان علوم زمین، دانشگاه آریزونا، 

آمریکا 
14. Ecological Niche
15. Torr

16. مش��کل این امر براي شکل هاي حیاتي در یک سیستم تناوبي به حالت ناپیوسته و 
چگونگي زنده ماندن در دوره هاي خاموش � دوره ي فاقد منبع انرژي 

17. “Frozen water table”
18.Subsurface POND / pool
)حوضچه هاي زیر سطحي/ سفره ي کم عمق آب زیرزمیني(
19. South fork of the Wright Valley
20. “extra-terrestrial” life

21. این امر مي  تواند با چیزهاي دیگري که شبیه میکروارگانیسم ها باشند، اشتباه شوند؛ به 
خصوص زماني که انتظار مي رود کالبد میکروارگانیسم ها قابل حل در آب بوده باشد.
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راه مطلوب براي یافتن اشكال 
حیات فعلي روي مریخ، 
در آب هاي خیلي شور است


