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  الأحافٌر:   1.10 الدرس  

  دلٌل على الماضً البعٌد  
 الصخور ٌمكن أن تمدم أدلة على ماضً كوكب الأرض . -
 هً بماٌا الأجسام الحٌة المدٌمة أو أدلتها المحفوظة . :الأحافٌر 

 لتلت الكائنات الحٌة التً أصبحت الأحافٌر.ٌعتمد العلماء أن كوارث مؤساوٌة ضخمة مفاجئة  -
 وضح العلماء أن تارٌخ الأرض سلسلة من الأحداث الكارثٌة التً تمع على فترات زمنٌة لصٌرة . -
 هً فكرة أن الظروف والكائنات الحٌة على كوكب الأرض تتغٌر بؤحداث سرٌعة عنٌفة :الكارثٌة . 

 ، والترح أنه ألدم بكثٌر من ذلن . ٌبلغ آلافا للٌلة من السنٌن رفض جٌمس هوتون فكرة أن عمر كوكب الأرض -
 أدرن هوتون أن التعرٌة تحدث لنطالات صغٌرة أو كبٌرة . -
 دراج أفكار هوتون فً نظرٌة الوتٌرة الواحدة .إتم  -
  إن العملٌات الجٌولوجٌة التً تحدث الٌوم مماثلة لتلن التً ولعت فً الماضً  :الوتٌرة الواحدة . 

 ضربات النٌازن العملالة( تغٌرسطح الأرض بسرعة بالغة ./فٌضانات /ضخمة الأحداث الكارثٌة  )انفجارات بركانٌة  -

  تكوٌن الأحافٌر 
 ظروف تكون الأحافٌر :  -

 السمن.ٌحتوي الكائن الحً على أجزاء صلبة مثل الهٌاكل أو الأسنان أو العظام مثل  1-

 ٌتولف.ؤ التحلل أو طحٌث ٌتباالدفن السرٌع بعد الموت  2-

 أحجام الأحافٌر :  -
 بالمجهر.ترى تفاصٌلها  )دلٌمة(صغٌرة  2-    الدٌناصورات( )مثلكبٌرة  1-

  أنواع الحفظ 
  البقاٌا المحفوظة 
 الكائن الحً مغطى بالكامل داخل مادة ما ) لاٌتعرض للهواء أو البكترٌا (  -

 على مدار فترة زمنٌة طوٌلة .
 عام أو أكثر . 10000بلغ عمر البماٌا المحفوظة بشكل عام ٌ -

 صغٌر حٌوان الماموث  مثال :  
 الحشرات المحفوظة فً الكهرمان عمرها ملاٌٌن السنٌن . -
  طبقات الكربون  
 تعرض الكائن المدفون للحرارة والضغط ٌجبر الغازات والسوائل على الخروج من الأنسجة  -

 . وٌتبمى الكربون فحسب
   هً مخطط الكربون المتحجر لكائن حً أو جزء من أي كائن حً  . :طبقة الكربون 

 غالبا ٌتم حفظ السمن والحشرات وأوراق النبات ) نبات السرخس ( على شكل طبمات كربون . -
   استبدال المعادن  
 المسامٌة فً المٌاه الجوفٌة ٌمكن أن تملأ الفراغات  معادن الصخور والمعادن الذائبة  -

 أو تحل محل أنسجة الكائنات المٌتة.
 فراغات  SiO2الخشب المتحجر ) الخشب الصخري (  ملأت مادة السٌلٌكا  مثال :

 جدران شجرة وتحجر الخشب  .
    القالب  
 أثر فً صخرة تركه كائن حً لدٌم ٌتشكل عندما تتصلب الترسبات حول كائن مدفون -
 الترسبات إلى صخر.ثم ٌتحلل وٌظل أثره وتتحول  
     النموذج  
 نسخة أحفورٌة لكائن حً تتكون عندما ٌمتلىء مجسم لكائن  -

 حً معٌن بالرواسب أو الترسٌبات المعدنٌة .
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      الآثار الأحفورٌة 
  تترن بعض الحٌوانات أثراً أحفورٌا لحركتها أو نشاطها . -
   ئن حً  .دلٌل محفوظ على نشاط كا :الأثر الأحفوري 

 الألدام والأعشاش المسارات وأثار  مثال :
 مسارات الدٌناصور تكشف عن حجمه وسرعته وما إذا كان ٌنتمل بمفردة أو فً مجموعة . -

   البٌئات القدٌمة 
  العلماء الذٌن ٌدرسون الأحافٌر  . :علماء الأحافٌر 

 ات الحٌة المدٌمة والبٌئات ٌستخدم  العلماء مبدأ الوتٌرة الوحدة للتعرف على الكائن -
 التً عاشت فٌها.

 أن المفصلٌات ثلاثٌة الفصوص كانت تعٌش فً بٌئة مشابهة للبٌئة استنتج العلماء  -
 . لتً ٌعٌش فٌها سرطان حدوة الحصانا

    البحار الضحلة 
 مستوى سطح البحر ارتفع مما أغرق لارات كوكب الأرض فً الماضً . -
 فٌر العلماء على تخٌل ما كان ٌبدو علٌه لاع البحر منذ مئات ملاٌٌن السنٌن .ساعدت  دراسة الأحا -

   ًالظروف المناخٌة فً الماض 
 .ترتفع أن حرارة المناخ الحالً للأرض توضح الأدلة  -
 توضح الأحافٌر أن حرارة مناخ كوكب الأرض لد ارتفعت وانخفضت  -

 مرات كثٌرة فً الماضً .
 السرخس والنباتات المدارٌة الأخرى  التً ٌعود زمنها إلى  أحافٌر نباتتكشف  -

ً عصر  انت كملٌون عام ، و 100لبل  الدٌناصورات أن كوكب الأرض كان دافئا

 الغابات والمستنمعات المدارٌة تغطً جزءً كبٌراً من كوكب الأرض .
 ونمت مكانها أعشاب خشنة بعد ملاٌٌن السنٌن اختفت المستنمعات والغابات  -
 . ظهرت الأنهار الجلٌدٌة  وعاش فً هذا العصر الماموث الصوفًو
 .ٌمكن لسن الماموث طحن الأعشاب الخشنة التً تنمو فً المناخ البارد   -
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  التأرٌخ بالعمر النسبً :   .210الدرس   

  الأعمار النسبٌة للصخور   
 والصخور الأحدث فً الطبمة العلٌا .توجد الصخور الألدم فً الطبمة السفلى  -
 هم العلماء الذٌن ٌدرسون كوكب الأرض والصخور . :الجٌولوجٌون 

  ًهو عمر الصخور والخصائص الجٌولوجٌة ممارنة بالصخور والملامح الطبٌعٌة الأخرى المجاورة . :العمر النسب 
 قات وفقا لأعمارها النسبٌة (المبادئ المستخدمة لمقارنة أعمار طبقات الصخور ) ترتب الطب ◙ ◙

  أن الصخور المدٌمة تكون فً الماع فً تتابع طبمات الصخور . هو التراكب :مبدأ 
 ) ما لم تغٌر لوة ما الطبمات بعد أن تكونت (                                          

 طبمات أفمٌة ، ٌتغٌر شكلها أو مولعها أحٌانا تتكون معظم المواد التً تكون الصخور على شكل  الأفقٌة الأصلٌة :مبدأ
 بعدما تتكون ، ولد تكون مائلة أو منطوٌة .

 متواصلة فً كل الاتجاهات الجانبٌةل طبمات كبٌرة كون على شكالترسٌبات تت الاستمرارٌة الجانبٌة :مبدأ . 
 

   

 الاستمرارٌة الجانبٌة الأفقٌة الأصلٌة التراكب

 
إذا احتوت صخرة على لطع من صخرة أخرى ، فإن الصخرة  : ٌلةمبدأ القطع الدخ 

 المحتوٌة على المطع أحدث من المطع الدخٌلة فٌها .
  ) جزء الصخرة الألدم الذي ٌصبح جزءً من صخرة جدٌدة  :القطعة الدخٌلة ) المكتنفات. . 

 التداخل الرأسً ٌسمى سداً صخرٌا وهو أحدث من لطع الصخر التً بداخله . -
: إذا لطعت سمة جٌولوجٌة ) صدع أو لاطع ناري ( سمة  مبدأ علاقة القاطع والمقطوع 

 . عرضٌا ألدم أخرى ، فإن السمة التً تموم بعملٌة المطع 
  سطح تآكل عنده الصخر ونتج عن ذلن انمطاع أو فجوة فً السجل الزمنً لطبمات الصخور . :سطح عدم التوافق 

 . ملٌارات الأعوام ( / ملاٌٌن /فً الزمن ) مئات عدم التوافك ٌمثل فجوة  -

 أنواع عدم التوافق

 اللاتوافق عدم التوافق الزاوي عدم التوافق الانقطاعً

تتكون الطبمات الرسوبٌة  - 
الأحدث فوق طبمات رسوبٌة 

 تعرضت للتآكل .

تتكون الطبمات الرسوبٌة الأحدث فوق  -

مطوٌة   /طبمات رسوبٌة مائلة 

 آكل .تعرضت للت

تتكون الطبمات الرسوبٌة الأحدث فوق  -

متحولة   /طبمات صخرٌة نارٌة 

 تعرضت للتآكل .

   
ٌملأ الجٌولوجٌون فجوات السجل الزمنً الصخري عن طرٌك مضاهاة الطبمات الصخرٌة أو الأحافٌر فً موالع  -

 متفرلة.
  مة فً موالع متفرلة .عملٌة ربط الصخور والأحافٌر المتطاب :المضاهاة 
  ن موالع كتمثل أنواعا كانت موجودة على كوكب الأرض لفترة زمنٌة لصٌرة بوفرة وكانت تس :الأحافٌر المرشدة

 المفصلٌات ثلاثٌة الفصوص . مثال :عدٌدة .  
 عند العثور على أحفورة مرشدة فً طبمات صخرٌة فً موالع مختلفة ، -
 أن الطبمات من نفس العمر . ٌستطٌع الجٌولوجٌون استنتاج 
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   تأرٌخ العمر المطلق :   .310الدرس   

    الأعمار المطلقة للصخور 
 العمر الرلمً لصخرة أو جسم ما بالسنوات . :العمر المطلق 

 عندما اكتشف النشاط الإشعاعً . 20تمكن العلماء من تحدٌد الأعمار المطلمة للصخور وأجسام أخرى مع بداٌة المرن  -

 ًإطلاق الطالة من الذرات غٌر المستمرة . :النشاط الإشعاع 
 أصغر جسٌمات العنصرتحتفظ بكل خصائصه . :الذرة 

 تحتوي الذرة على جسٌمات أصغر تسمى البروتونات والنٌوترونات والإلكترونات . -
 فً نواة الذرة بٌنما تحٌط الإلكترونات بالنواة . تمع البروتونات والنٌوترونات  -
 ذرات من العنصر نفسه تمتلن أعداد مختلفة من النٌوترونات . ) نفس عدد البروتونات ( :النظائر 

 3-الهٌدروجٌن  2-الهٌدروجٌن  1-الهٌدروجٌن  العنصر
 1 1 1 عدد البروتونات
 2 1 0 عدد النٌوترونات

 ًصر آخر مستمر بشكل طبٌعً .العملٌة التً ٌتحول من خلالها عنصر غٌر مستمر إلى عن :الإنحلال الإشعاع 
 معظم النظائر ثابتة وبعضها لٌست مستمرة ) النظائر المشعة ( . -
 تتحلل النظائر المشعة أو تتغٌر مع الزمن وتنطلك طالة وتتشكل ذرات جدٌدة مستمرة . -
 ًالنظٌر غٌر المستمر الذي ٌتحلل . :النظٌر الأصل 
 ل بعد تحلل النظٌر الأصلً  .العنصر الجدٌد الذي ٌتشك :النظٌر التابع 

 ) ٌتحول نٌوترون إلى بروتون (      + طالة    3-نواة الهٌلٌوم                   3-نواة الهٌدروجٌن    مثال : 
 ) مستمرة (   ) غٌر مستمرة (                                         
 لأصلٌة إلى نظائر تابعة .الولت المطلوب لٌتحلل نصف عدد النظائر ا :عمر النصف 

 تتراوح الأعمار النصفٌة للنظائر المشعة من بضع أجزاء من الملٌون من الثانٌة ) مٌكرو ثانٌة ( إلى ملٌارات السنوات . -
 النسبة بٌن عدد النظائر الأصلٌة والتابعة تتغٌر دائما . -
 ى نظائر تابعة .عملٌة التحلل إلى أن تتحول كل النظائر الأصلٌة تمرٌبا إلتستمر -
 تستخدم النظائر المشعة كساعات لمٌاس عمر المادة التً تحتوٌها لأنها تتحلل  -

 بمعدل ثابت .

     التأرٌخ بالكربون المشع 
 ( ٌتكون فً طبمات الجو العلٌا فC-14ً( أو ) -14كربون   (الكربون المشع  -

 كوكب الأرض . 
 ( بنسبة ثابتة فً الجو .-12كربون   (ٌمتزج مع نظٌر كربون مستمر -

 الكائنات الحٌة فً بناء وإصلاح الأنسجة . هتستخدم -
 ( فً الأنسجة مع المعدل فً الجو .C-12( إلى ) C-14ٌتطابك معدل )  -

 . (N-14( وٌبدأ فً التحلل إلى ) C-14عند موت الكائن ٌتولف عن أخذ )  -

 الكائن المٌت لتحدٌد الولت الذي مر منذ موت الكائن .فً بماٌا ( C-12) إلى ( C-14) ٌمٌس العلماء نسبة  -

 عام (60000)مفٌد لتحدٌد أعمار الكائنات الحٌة التً ماتت قبل مدة تصل  .عام  5730ٌبلغ  14 –عمر النصف للكربون  -

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 -A  235-فوا هقذاس ٌىساًٍىم  -235جشام هي العٌصش ٌىساًٍىم  36إرا بذأت بىصى  

؟  الزي سٍتبقى بعذ هشوس عوشٌي ًصفٍٍي 
...........................................................................................................................

........................................................................................................................... 
-B   ل هلٍاسعام ( . كن ٌبلغ طى  48.8) 87 –لعٌصش الشوبٍذٌىم ٌبلغ عوش الٌصف

؟    87 –ثلاثة أعواس ًصفٍة لعٌصشالشوبٍذٌىم 
...........................................................................................................................

.......................................................................................................................... 

 سٌاضٍةههاسات 
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    تحدٌد عمر الصخور 
 .فحم نباتً (  / مخطوطات  /خشب  /ظام التؤرٌخ بالكربون المشع مفٌد فً تحدٌد عمر المواد العضوٌة ) ع -

 لا تحتوي معظم الصخور على مواد عضوٌة وكذلن معظم الأحافٌر لا تظل عضوٌة  )تحل المعادن محل الأنسجة ( . -

  تحدٌد عمر الصخور النارٌة ☺☺
 بالمٌاس الإشعاعً . تحدٌد عمر الصخورفً  -235ٌستخدم الٌورانٌوم  -

 جوزا فً معادن الصخور البركانٌة التً تتشكل من الحمم الساخنة .مح -235ٌوجد الٌورانٌوم  -

 )مستمر ( . -207الرصاص إلى  -235الٌورانٌوم  ٌتحلل  -

  تحدٌد عمر الصخور الرسوبٌة ☺☺
 الحبٌبات الموجودة فً الصخور الرسوبٌة تؤتً من عدة صخور تآكلت بفعل العوامل الجوٌة . -
ة فً حبٌبات الصخور الرسوبٌة إلى أعمار الحبٌبات ولٌس ولت تكون الصخرة الرسوبٌة تشٌر النظائر المشعة الموجود -

 . ، لذا لا ٌتم تحدٌد عمر الصخور الرسوبٌة بسهولة تحدٌد عمر الصخور النارٌة

 الأنوع المختلفة من النظائر ♠♠
 ملٌون سنة  ، لذا فهو  704هو   -235عمر النصف للٌورانٌوم  -

 ر الصخور المدٌمة جدا .مفٌد فً تحدٌد عم 
 لا تستخدم النظائر المشعة ذات الأعمار النصفٌة المصٌرة فً تحدٌد -
 عمر الصخور المدٌمة لأنها لا تحتوي على نظائر أصلٌة كافٌة للمٌاس . 
 غالبا ٌستخدم الجٌولوجٌون مزٌجا من النظائر المشعة لمٌاس عمر  -

 الصخورلجعل المٌاسات أدق .

  رضعمر كوكب الأ ♣♣
 ملٌار سنة . 4.28ملٌار سنة و 4.03ٌوجد ألدم تكوٌن صخري فً كندا عمره ٌتراوح بٌن  -

 ملٌار سنة . 4.4حددت عمر بعض بلورات معدن الزٌركون فً الصخور البركانٌة فً أسترالٌا بنحو  -

 ملٌار سنة .   4.54تشٌر أعمار صخور الممر والنٌازن إلى أن عمر كوكب الأرض ٌبلغ  -

 تأرٌخ بالقٌاس الإشعاعً والترتٌب النسبً لطبقات الصخور والأحافٌر تساعد فً : ال -

 . فهم تارٌخ كوكب الأرض الطوٌل 

 . فهم التغٌرات التً تحدث على كوكب الأرض الٌوم ومستمبلا 
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