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لمحة تاريخية

What:ماهو الزمن الجيولوجي؟ وأهمية الزمن في العلوم الأرضية.1 is Geologic Time?

�s͂ ̲̹ �ˑ̘ˠ˦˥���̤͜˪̶ɣ �̱̃́͜ �˼̲̙ �̻ʑs̶͂̚ �̱͂s˭̼ ̭̼͂ �˭͂s ̮̲̙ �̻ �ˑʑl˼ ̹̃ �́̕s ˜̺ ̵̻�ʑś̨˸ �˟̴̱˽ �˸́˸˲ �˥͂s̲̹ �ˑ̴ �̱ʑ̋ ˻ͅ �̨̼̯ ̮̙�̀ �̴̡̱˾̨̭

��x..عنها من نتائج ˜̮̲̮̭͂̚͜�sɣ̶̭̂̃˟�s̉ ˜˵ �̻ʑl˼ ͂ɣ̩ �s͂ ̦͂ɣ̒˥�s͂ ̮̲̙ �s͂ ̲̹ �̨˹ˑ�ʑś˼̶̨̖̭�s͂ ̲̮̚ ̨̭�s̨̲̹͂ͅ�̭̞̾�s̡ ˜̍ ͉̃ �˟̚˸ �̱̃́ �̼̹̻

.المتعلقة باستخراج الثروات الباطنية 

ويعد تحديد عمر الأرض نفسها من العمليات شديدة التعقيد، واستمر الجدل حولها لفترة زمنية طويلة جداً

��������˼̩͂͜ɣ �̽ˑ˻�˸̡̦͜�ʑx ̼̹͜ ̭͊ �̨̰̮̙͜�˷̨̼̱͜ �̴̱͜�ʑ˼̙̆͜ �̴̱̃˪̨̭�̳˼̨̦̭�x ˜́ ˛˸ �˟̾˦˱�˸̚ �̹̃˥ ˻̼ ̒˥ �̻̋ ˻ͅ �̨˒l̶̆ �˟̦s ̮̚˦̨̲̭�̬˙̃ ̲̂ ̨̭�ʕ ̵̩̃

Jamesجيمس أوشر  (الأساقفة  Ussher( م  1654̡̻̀͜�̙̯̃͜���.م .ق 404م، أن الأرض قد ولدت في العام 1650في العام

Johnجون لايتفوت (رأى نائب رئيس جامعة كامبريدج  Lightfoot( أن الثالوث المقدس)Trinity(

!!قبل الميلاد  26/10/4004صباحاً بتاريخ  9قد خلق السماء والأرض في نفس الفترة الزمنية، وذلك في الساعة 

̨̯̭̃̚͜͜�̡̀͜͜�̯̥̃͜͜1825��̿˾͂͜͜ ̵̨̮̪͉�̢̨̮̪̭̀͜͜�ʑ�̯)�̭̹̀̃͜͜ �˸̵̼̱͜͜˷˕Edmund Halley(��s͜͜˱̼ ̮̱�̫͊͜͜ �˵̴̱͜͜�̋ ˻ͅ �̨˼̙̲͜͜ �̋ ˜̂͜͜˲ ˟

����̤́͜˼ �̴̙̑͜�̺̃͜ ̭̞͂�s̶̭̼̦̲̭ �̨˯̱͊ ̨ͅ�̴ �̱̀˥˒˥�s͂ ̨̲̭̭̃̚�x ˜̒ ͂˲̨̲̭�̷̱̃͂�s˱ ̼̮̱ �̳ �ˑ̮s˙̃ ̨̦̭�s͂̍˼̢̨̭�̮̙̾�ʖ̨̃˷̲˦̙ �̨̨̭˹̻ �ʑx ˜̒ ͂˲̨̲̭

˻̵̨̺̃͜͜ͅ.�̨̙̮̾͜͜ �̺̃ ̲̦͂̂͜͜˥̻�x ˜̒͂͜͜˲̲ ̨̭�̡̀͜͜�˯̱͊͜͜ͅ �̨͜͜s̲̩͂ �̋ ˜̂͜͜˲ ˟̻�˻˸̦͜͜ �́̋ ˻ͅ �̨˼̙̲͜͜ �̳ �ˑ̞̭̾͜͜�̭̹̀̃͜͜ �̬̉͜͜ ̼˥�ʑ̿ ̶̨̼̭̂͜͜�̫˸̲̭̚͜͜

̭͜˺̿���.سنة ، وذلك باعتبار أن للأرض والمحيطات نفس العمر 10.000بحوالي  �̨̭̰˜̨̭̚͜�̤̮˵�˼̲̙ �̴ �̱ʖ̃́ɣ˼̥�˼́˸̦˦̨̭�̨˺ �̹̳˜̩ ̻

.سنة  7000-5000كان يعتقد فيه اللاهوت في ذلك الزمن، وهو 

�ʑ�s͂͂̚ɣ̭̒ �̨̼̯ ̮̭̚ �̨̀ �̡̈ ˦˶̨̲̭�̢̳̼͂˟�˫˻̼ �˭̯̥̃���������ṡ̨̮̦̭̃͜�s͂̍͜ ˼̢̨̭�̴̱͜�ʖ̥̃͊͜ ̵̒ �̨̋ ˻ͅ �̨˼̲̙͜ �̋ ˜̂͜˲ �˟ʑ˼̙̆͜ �̴̱̃͜˪̨̭�̳˼̨̦̭�̡̀

����̢̳̼͂͜˟�̬̉͜ ̼˥�̭̀̃˲͜ ̨̭�̺̃̍̚ �̻̭̞̾�̹̃ ˷˼ˠ˦̭�̯˽ ̭͊ �̴̨̱˾̨̭�̋ ˜̂ ˲˟ �̻ʑ̿ ˻̃ �̵̬˙̃ �̬̪́̅ �̮̙̾�̺̃ ̮̪̆ �˥́s ˛˸ �˟̀ �̡ʕ ̵̩̃�̋ ˻ͅ �̨̳˒˟

.سنة على الأقل 75.000إلى أن عمر الأرض هو 

Jamesجيمس هيوتن (م الاسكتلندي جاءت في نهايات القرن الثامن عشر أفكار العال Hutton( لتشكل نقلة نوعية في علم ،

����̸̃͜͜˦˟ �̩̫͊͜͜˵�̴̱͜͜�̨͜͜˹̭ �̻ʑ̋ ˻ͅ ˛”̋ ˻ͅ �̨͜ś͜˼̵̖“���̯̙̃͜͜�˼̆͜͜ �̵̿ ˺̭͜͜˛1895������x ˜̲̮͂͜͜ ̨̭̚�s̲̹͂͜͜ˑ�̙̮̾͜͜ �̳̼͜͜˥̼̹͂�˸̩͜͜ˑ�˨ ͜͜˱͂ �ʑ̯

�������̨˽̭͜ ˜̱ �̀͜˦̨̭�s͂͜˭̼̭̼ ͂ˮ̨̭�x ˜̨̮̲̭͂̚͜�̳ �ˑ̽ ˑ˻ �̻ʑ̋ ˻ͅ �̨̬̪̆͜ �˥̡̀͜�l˼ ̲˦̲̂͜ ̨̭�̺̃ ̶̪̭ �̻ʑ�ʖ̨˭˸ �s̊͂̒ˠ̨̭�s͂ ˭̼ ̭̼͂ ˮ̭˛���̹̀͜�ʑ�l˼ ̲˦̱̂͜ �ʕ

��˷̼ ͜˭̻ �ś ˜̺ �̵̮̙̾�̬̭͂˷�͉ �̻ʑś̨˸ˠ̨̭�s̒ ̶̦̭�˼˩ˑ�˸˭ ̼́ �̵̸͉ �ˑ̴˥̼̹͂�̽ ˑ˻ �̻ʑ̬ˠ̦˦̲̂ ̨̭�̀ �̡̦̾ɣ͂ �̹̃́ ˼͂˩˒˥�̳ˑ̻�ʑ̋ ˻ͅ �̨ʕ ̮̪̅ �̀˦̨̭

.الأرض

��̴̱͜�̸˥ʔ̨˼ �̴̥̪̲ �́̿ ˺̨̭�̶̱̀˾ ̨̭�̬ˮ̂ ̨̭�̳˒˟�s̙ ˜̶ �̥̮̙̾�˼̙̆ �̘́̃˦̨̭�̳˼̨̦̭�̴ �̱̫̻ͅ �̨̠ ̶̨̭̊�̀ �̡̋ ˻ͅ �̨̮̰̚˟�̳̼̲˦̺̲ ̨̭�˰ˠ̉ ˑ

�˼͂̆ �́ʑ�˻̼˶ ̨̭̊����̭̀˜͜˲̭ �̴̨̱˾ ̨̭͜�̡̀͜�̽ ˼͜˥�̳ �ˑ̴̪̲ �́̀˦̨̭�s̊͂̒ˠ̨̭�x ˜͂ ̮̲̚ ̨̭�̀ ̶̢̭�˼̲˦̂ ̨̲̭�̢̬̭̚ �̴̨ �̱ʖ̨˭˸ �̬̼́ �̑˴́˻˜˥ �̭̞̾.��˸̥̻͜

.رأى هؤلاء المهتمين أن هذا السجل المعقد ، والذي تشكل ببطء يتطلب أزماناً طويلة جداً، بغض النظر عن تحديد رقم دقيق

̨̬̉�)تشارلز داروين(م نشر 1859وفي العام  �̋ˑ ˜˦̩����������̴̱͜�ʖ̼͊́̑͜ �ʖ̶̱̃͜ �˽˞ ̮̒͜ ˦́�s͂͜˲̨̭�x ˜̶̨̪̭̇̃͜�˻̼̒͜ �˥̳ �ˑ̸̡͂͜�̽ ˑ˻�ʑ̗˛̼ ̵̓͜

مقياس ملايين السنين، لكن داروين لم يكن قادراً على تحديد أرقاماً محددة، ومع ذلك فإن نظريته تعني أن عمر الأرض يقدر 

.بملايين السنين على الأقل

������̺̆͜ ̨̭�̿ ˸̶̮˦̪͉́͜ �̨̀˙̃ ́͜˾ ̢̭͂ �̨˼̙̆͜ �̘́̃͜ ˦̨̭�̳˼̦͜ ̨̭�̨̻̐́ˑ�̀ �̡ʔ̃˭�˼͂)��̳̼ ̱̂͜ ̼˥�̰̭̻͂͜(�����˸̚͜˟�̲̃͜ ̡͂�̟ ˼̙͜ �̿ ˺̭͜˛̻)���̴̢̮̩͂͜�˷˻ ̼̮̭˜͜˟

Lord Kelvin(�x ˜˟ ˜̂͜͜˱ �̤̥͂˸͜͜˟˦�̯̻̥̃͜͜�ʑ̋ ˻ͅ �̨˞ ̼̩͜͜ �̩͜͜ś̺̃ ̵̻�ś̨͜͜˸ �˟͜͜ś˷̻ ˸˲ �̱˸̯ ̙͜͜�l˼ ̢̪͜͜˟)̳̼ ͜͜˟̢͂(�̯̭̃̚͜͜ �̨̡̀͜͜�̬̉͜͜ ̼˥ �̻ʑ

.مليون سنة 20م إلى أن عمر الأرض هو أكثر قليلاً من 1899
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لزمن صعبة المعارضة، وقد أوقعت الجيولوجيين في صعوبات كبيرة، واستنتاجاته تبدو في ذلك ا)تومسون(كانت حسابات 

˹̨̭͜����)تومسون(فحاول بعضهم من أجل عدم التناقض مع حسابات �̻ʑ̴̶͂̂͜ ̨̭�̴͂͊́͜ �̱x ˛˼ ̙̆ �l˸ �̙̭̞̾�̋ ˻ͅ �̨˼̲̙ �˻˜̊ ˦˵˛

�����̶˟͂�ʑ̯̼ ̨̭͂͜�̸̮̙͂͜ �̹̀͜�̲̃͜ �̱˼͜ɣ̩ �ˑ̙s ˼̂ �˟˼l ˟̨̞̭̃�̳˜̱ ˽ͅ �̨̀ �̡˼͂̂ �˥ʕ ̵̩̃ �s͂ ˭̼ ̭̼͂ ˮ̭ �̨x ˜͂ ̮̲̚ ̨̭�̳ �ˑ̴ �̱ʖ̥̃͊ ̵̒˛����̰̺ ̎͜ ̚˟�˼̲˦̨́͜�̲̃͜

̋�̡̀͜��)اللورد كيلفن(الآخر في الأمل بأنه لابد في النهاية من اكتشاف أي خطأ في حسابات  ˻̃̚˥�̧˜̶ �̹̳̼̪ �̴́ �̭̭̀̃˦̭̃˟ �̻ʑ

.النتيجة بين المعطيات الجيولوجية، والقوانين الفيزيائية

Johnجون جولي (قام  Joly( صوديوم التي تدخل المحيطات سنوياً ، م بتقدير عمر الأرض اعتماداً على نسبة ال1899عام

�������ʑs͂̚͜ˠ̨̭̒�̡̀͜�̯̼)˭̼̭̀͜�(مليون سنة، لكن  90وقد توصل إلى أن عمر الأرض هو حوالي  ́˷̼ ̊͜ ̨̭�l˻ ̻˷�̳˜ɣ ̂͜˲ ̭̃˟�˺͜˵˒ �̰̭́͜

�����x)جولي(ثم قام .بحيث يصبح معدل وجوده في المحيطات ثابتاً  ˜˟ ˜̂͜˱ �̤̥͂˸͜˦˟�̴́˼̆̚͜ ̨̭�̳˼̨̦̭͜�̘̮̒ �̱̀ �̡́˸˸˭�̴̱)�̭̀˜̹͜(

�̙�ʖ̨͜˸̲˦̚ ̱���s̲̩͂͜ �˼́˸̦͜͜˥�̮̾͜)�˻̼ ̨̪̮̭̻͜͜�̯̼ ́˷̼ ̊͜ ̨̭�x ˜̵̼́͜͜ˑ(������˼̙̲͜͜ �̳ �ˑ̭̞̾͜�̬̉͜͜ ̼˥ �̻ʑx ˜̒͂͜˲̲ ̨̭�̞̭̾͜͜�ʖ̼̃́ ̶́͜ �˻˜̵̺͜͜ͅ �̨̺̃͜ ̮̲˲ �˥̀͜˦̨̭

.مليون سنة 340–210الأرض يتراوح بين 

�������̳ �ˑ͉ �̞ʑ̋ ˻ͅ �̨˼̲̙͜ �˼́˸̦͜˥�̡̀͜�˼̙̆͜ �̘́̃͜ ˦̨̭�̳˼̨̦̭͜�̀ �̡x ˼̆ ˦̵̨�̀˦̨̭�̤˙̨ ˼̒ ̨̭�̴ �̱̿ ̶̼̭̂ �̨˞ ͂́˼˦̨̭�̫˸̚ �̱̮̙̾�˷̲̃˦̙ ̨͉�˸̚ ́

1.600.000مليون سنة، لتصل إلى حوالي  3طرائق وغيرها كانت تتراوح ضمن مجال واسع جداً، اعتباراً من نتائج هذه ال

.سنة

اكتشاف النشاط الاشعاعي وأثره في تحديد الزمن الجيولوجي.2

Henriهنري بيكريل (م اكتشف الفيزيائي الفرنسي 1896في عام  Becquerel(���ʑs̥̃̑͜ �˨ ̚͜ɣ �̼̯́ ̵̨͂˻̼ ̨̭͂�˼̶̙̊�̳ˑ��˼˩̝͜˥

̊͜˼��.“النشاط الاشعاعي”على الصور الفوتوغرافية، وقد سمى هذه العملية  ̶̭̚ �̨̼ �̹̀ ̭͂�̯̼ ̵̨͂˻̼ ̨̭͂�̳ �ˑ̟ ˜̆ ˦̨̩�̨̭˹�˸̚ �˟˥̰

���̽ ˼͜˵ �ˑ˼̉͜ ˜̶ �̙ʖ̃̎ ́ˑ�̧˜̶ �̲̹̃ ̵̞̻�ʑ�s͂̉˜˶ ̨̭�̷˺̺˟�˾̲͂˦ �́̿ ˺̨̭�˸͂˱̼ ̨̭)���̳̼ ͜˟˼̨̪̭ �̻̼̯ ͂́͜ ˜˥ ̼ɣ̨̭̻�̯̼ ́˻̼˪̭̩̃͜(���̏˜̶̨̭̆͜�̨˺̹͜�̳ˑ̻�ʑ

، )تومسون (ى تحول العنصر المشع إلى عنصر جديد، وبالتالي فقد تم اختراق حسابات الاشعاعي يصدر حرارة، ويؤدي إل

���ʑ̸˥̃˟˜̂͜˱ �̳̼̂͜ ̱̼ �̺̃˥ ̮̙͂ �̶̾˟�̀˦̨̭̻ �̋ ˻͆ �̭˼̲˦̂ ̨̲̭�˸́˼ɣ˦̨̭�l˼ ̡̪�̮̙̾�˼˩̝ �́ʑ�̴͂˶̂˦̨̭�s͂ ̮̲̚ �˟̼̯ ̦́�̿ ˺̨̭�̙̀̃̅̚ ̨͉�̏˜̆ ̶̡̭̃

����������̙̒͜ˑ�ʑ̋ ˻ͅ �̨˼̲̚͜ �˟̴̲͂͜˦̺̲ ̨̭�̴͂͂˭ ̼̭̼͂͜ˮ̭ �̨̮̙̾͜ �sɣ ̉̚͜ �l˼ ͜˦̡�ʕ ̺͜˦̵̨�˸̡̦͜�̨˺̪̹͜ ̻�������s̭˜́͜˻ �̸̶̙͜�x ˼ɣ̙̱̃͜�̷˷ ˜̢̱͜�ʖ̱̃͜˜̹ �ʖ̃́͜˻˷�̰̺ ˦

):تشيمبرلين إلى تومسون(

”�������̿˺̭͜͜ �̨͜͜˸˲̭ �̴̨̙͜͜�̶̃͜͜ ̲͂̚ �˥͉�̳ �ˑ˞ ͜͜ˮ �́ʑ˯ ̼̍͜͜ ̨̼̭�˯̻˻ �̴̱͜͜�̸̶ ̲̎͜͜ ˦˥�̱̻̃͜͜�ʑ�ș̥͂͜͜ ˸̨̭�s͂ ̍͜͜ ˜́ ˼̭ �̨̬̭̃͂͜͜˲˦̨̭̻�x ˜˟ ˜̂͜͜˲ ̨̭�˼˲͜͜ �̳́˕

“لانستطيع بعده رؤية العيوب في المقدمة، والتي تؤثر على العملية بمجملها

̺̀ ́˸ɣ̨̭�̴ �̱˰ˠ̉ �ˑ̦˸̭����������x ˛˼ ́˸̦͜˦̭ �̨̘̲͂͜ �˭̴̱͜�˼̪͂͜˪ �˟˼͜ɣ̩ �ˑ͜ș̦͂˲̭ �̨̡̀͜�̼̹͜�̹̃ ˼̲ �̙̳ˑ̻�ʑʖ̨˭˸ �ʖ̼͊́̑ �ʖ̃˶́˻˜˥ �̋ ˻͆ �̭̳ �ˑ̨̭˹�˸̚ ˟

السابقة

مفهوم الزمن المطلق ، والزمن النسبي.3

�������x˛̼ ̶̂͜ ̨̭�̴̱͜�˷˸ ͜˲̱ �˷˸ ̚͜˟�̹̃͜ ˼̲ �̙˞ ̂͜˲ �̳́ �ˑ͜s͂˭̼̭̼ ͂ˮ̨̭�˼̨̹̼ ̖̭ �̨̻ �ˑ˧ ˛˸ ˱ͅ �̴̨ �̱˼͂˪̪ �̴̭̪̲́:�����̷̼ ̙˸̵͜�˷˸ ͜˲̲ ̨̭�˼̲̚͜ ̨̭�̨˺̹͜�̳˕

العمر المطلق

:أما إذا كان عمر هذه الأحداث ، غير محدد بدقة ، فإنه يتم اللجوء إلى أحداث أو ظواهر أخرى لمقارنتها معها 

إن كانت أحدث، أم أقدم، وهذا هو مفهوم العمر النسبي



��������̴̱͜�̰̝ ˼̭͜ �̨̮̙̾͜�̨̭͜˹ �̻ʑ˻̼˶ ̊͜ ̮̭�̤̮̒͜ ̨̲̭�˼̲̚͜ ̨̭�˸́˸˲ �˥̀ �̡̼̯ ̭͂

.وجود بعض الطرائق التي استخدمت في غياب إمكانية استخدام الطرائق الاشعاعية

لكن جميع تلك الطرق المعروفة إلى الآن هي تقريبية إلى حد بعيد، وتعد أقل دقة من الطرائق الاشعاعية

����������ʑ˼˙̃ ̖͜ �̵̭̞̾͜�ʖ̃˥͂͜ ˛˹ �̬̮͜˲˦˥�̀͜˦̨̭�s͂͂̚͜ ˠ̨̭̒�˼̉͜ ˜̶ ̨̭̚�̌ ̚͜˟�˷̼ ͜˭̻ �̴ �̱͂s ̙̃̅̚ ̨͉�̣˼̒ ̭̃˟�̨̤̮̲̭̒�˼̨̲̭̚�˸́˸˲ �˥˼l ̡̪�̶̤̮̒˥

���������̴̱ ˾̭͜ �̨˼͜ɣ̙ �s͜˦˟̃ �˩͜˸̚˥�̬̮͜˲ ˦̨̭�̨˺̹͜�s̙ ˼́͜ �̳ �ˑ̴̱̻͜ �ʑʖ̨˻˛˼ ̦˦́͜ �̨˼˪̩ˑ�˼̉˜̶ ̙̻����������˼̉͜ ˜̶ ̨̭̚�̷˺̹͜�̴̱͜�˼̊͜ ̶̙�̬̪̭͜�̳˖̡͜�̨̭˺̭͜

النصفي، وهو يمثل زمن تحلل نصف ذرات العنصر الأم إلى عنصر آخر 

سنة، فإنه بعد انقضاء هذا الزمن سيبقى من  50.000

أهم العناصر المشعة الأكثر استخداماً في تحديد العمر المطلق

ونسبة مايتبقى من العنصر المشع بعد انقضاء العمر النصفي

أهم الطرائق المستخدمة في تحديد العمر المطلق

̝̰�̴̱͜��������تعد الطرائق الاشعاعية هي الطرائق الأساسية التي تستخدم ا ˼̭͜ �̨̮̙̾͜�̨̭͜˹ �̻ʑ˻̼˶ ̊͜ ̮̭�̤̮̒͜ ̨̲̭�˼̲̚͜ ̨̭�˸́˸˲ �˥̀ �̡̼̯ ̭͂

وجود بعض الطرائق التي استخدمت في غياب إمكانية استخدام الطرائق الاشعاعية

لكن جميع تلك الطرق المعروفة إلى الآن هي تقريبية إلى حد بعيد، وتعد أقل دقة من الطرائق الاشعاعية

:الاشعاعيةتحديد العمر المطلق بالطرق 

����������ʑ˼˙̃ ̖͜ �̵̭̞̾͜�ʖ̃˥͂͜ ˛˹ �̬̮͜˲˦˥�̀͜˦̨̭�s͂͂̚͜ ˠ̨̭̒�˼̉͜ ˜̶ ̨̭̚�̌ ̚͜˟�˷̼ ͜˭̻ �̴ �̱͂s ̙̃̅̚ ̨͉�̣˼̒ ̭̃˟�̨̤̮̲̭̒�˼̨̲̭̚�˸́˸˲ �˥˼l ̡̪�̶̤̮̒˥

���������̴̱ ˾̭͜ �̨˼͜ɣ̙ �s͜˦˟̃ �˩͜˸̚˥�̬̮͜˲ ˦̨̭�̨˺̹͜�s̙ ˼́͜ �̳ �ˑ̴̱̻͜ �ʑʖ̨˻˛˼ ̦˦́͜ �̨˼˪̩ˑ�˼̉˜̶ ̙̻

النصفي، وهو يمثل زمن تحلل نصف ذرات العنصر الأم إلى عنصر آخر المشعة زمن انشطار نصفي يعبر عنه بالعمر 

50.000ذرة، وكان عمره النصفي يعادل  50لديه )

أهم العناصر المشعة الأكثر استخداماً في تحديد العمر المطلق

ونسبة مايتبقى من العنصر المشع بعد انقضاء العمر النصفييوضح التفكك الاشعاعي
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أهم الطرائق المستخدمة في تحديد العمر المطلق.4

تعد الطرائق الاشعاعية هي الطرائق الأساسية التي تستخدم ا

وجود بعض الطرائق التي استخدمت في غياب إمكانية استخدام الطرائق الاشعاعية

لكن جميع تلك الطرق المعروفة إلى الآن هي تقريبية إلى حد بعيد، وتعد أقل دقة من الطرائق الاشعاعية

تحديد العمر المطلق بالطرق 1.-4

����������ʑ˼˙̃ ̖͜ �̵̭̞̾͜�ʖ̃˥͂͜ ˛˹ �̬̮͜˲˦˥�̀͜˦̨̭�s͂͂̚͜ ˠ̨̭̒�˼̉͜ ˜̶ ̨̭̚�̌ ̚͜˟�˷̼ ͜˭̻ �̴ �̱͂s ̙̃̅̚ ̨͉�̣˼̒ ̭̃˟�̨̤̮̲̭̒�˼̨̲̭̚�˸́˸˲ �˥˼l ̡̪�̶̤̮̒˥

���������̴̱ ˾̭͜ �̨˼͜ɣ̙ �s͜˦˟̃ �˩͜˸̚˥�̬̮͜˲ ˦̨̭�̨˺̹͜�s̙ ˼́͜ �̳ �ˑ̴̱̻͜ �ʑʖ̨˻˛˼ ̦˦́͜ �̨˼˪̩ˑ�˼̉˜̶ ̙̻

المشعة زمن انشطار نصفي يعبر عنه بالعمر 

:وليد

)X(عنصر مشع : مثال

ذرة X (25(العنصر

يوضح التفكك الاشعاعيمخطط 
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A. 14طريقة الكربون:

.بشكل مستمر في الغلاف الجوي العلوي وذلك من خلال قذف النيتروجين الجوي بالأشعة الكونية 14يتشكل الكربون 

˻14��������������lيتفاعل الكربون  ̻˸̨̭͜�̴̱͜�ʖ̨ʔ˾͜˭�̷˻ ̻˸͜˟�˰ˠ̊͜ ͂́�̿ ˺̭͜˛̻ �ʑ̳̼͜˟˼̨̪̭�˸̩͂̂͜ ̻ˑ�̵̀̃˩͜�̬̪̆͜ ̭͂�̴͂ˮ̩̂͜ ̻ͅ �̨̘̱͜�̬̪̆ ˦̲̭˛

������̠ ̥̼͜˦˥�̺̃͜ ̵̡̟�x ˜̶̨̪̭̇̃͜�̷˺̹͜�x ̼̲͜ �̱̃˥ ˸̶̙ �̻ʑs͂˲̨̭�x ˜̶ ˙̃ ̨̪̭�̗˛̼ ̵ˑ�̬ �̩̀ �̶̸̡ �̱̰̂ �̥̬˲́ �̻ʑ̳̼˟˼̨̪̭�˸̩͂̂ ̻ˑ�̵̀̃˪ �̭͂s ͂̚ɣ ̭̒˛

�̨̡̺̃͂�̲̃ �˟̳̼˟˼̨̪̭�̴ �̱˸l ́˸˭ �s̲̩͂�ś �̋ˑ ˜̚ ͂˦́ �̴̨̙��̳̼͜˟˼̪̭14��������̳̼͜˟˼̨̪̭�s̲̩͂͜ �̳˖̡͜�˼̱͜ͅ �̨˺̨̹͜�˧ ˸͜˲ �̱̃́ ˸̶̙̻͜ �ʑ14���ˑ˸͜ɣ˥

�����̳̼͜˟˼̨̪̭�sɣ ̵̂͜ �̳˖̡͜�̭̀̃˦̭̃͜˟ �̻ʑ̴͂˭̻˼ ˦̵͂�̭̞̾�̫̼˲ ˦˦̭�˷̼ ̚˥�˨ ͂˱�̈ ̶̥̃˦̭̃˟14�����̳̼͜˟˼̨̪̭�̭̞̾͜�̘̲̆͜ ̨̭14)���ʕ ̃͜˪˟̨̭�˼̖͂͜ ̶̨̭

̎͜������)Isotopeوالأكثر وفرة  ̨̭̚�̴˙̃ ̪̭͜ �̨̬̪͂͜ �̡̹̀͜�sɣ ̶̂͜ ̨̭�̷˺̹͜�ʕ ̵̩̃ �̲̃ ̮̩�̸̵˖̡�̭̀̃˦̭̃˟ �̻ʑ̈ ̶̥̃˦̭̃ �˟˸ˑˠ˦́���ʑ̬̥͜ˑ�ʕ ̨̲̭͂͜�̼̿

.كلما كان عمر هذا الكائن أكبر

سنة، ويعود ذلك إلى  50.000في تأريخ الأحداث الجيولوجية التي لايزيد عمرها غالباً عن  14تستخدم طريقة الكربون 

).5.73.10³(14العمر النصفي القليل للكربون 

B.طريقة اليورانيوم:

�s̚ ̲̆ ̨̭�˼̉˜̶ ̨̭̚�̮̙̾�ʖ͉̃˪̱�̯̼ ̵̨͂˻̼ ̨̭͂�˸̚ ́��������̾͜˦˱ �̨̢̪͜˦̭̃ �˟˼̲˦̂͜˥�̀͜˦̨̭�l˸ ̭̼͂ ̨̭˼ ̉͜ ˜̶ ̨̭̚�̴̱͜�ŝ̮̮͜ �̫́͊˵ �̴ �̱ʑ̨ ̢̪˦ �˥̀˦̨̭

.الوصول إلى الوليد الثابت

����������̯̼ ̵̨͂͜˻̼ ̨̭͂�ŝ̮̮͜ �̨̭̻́̾͜ͅ�ʑ̨ ̢̪͜˦̨̭�̴̱͜�̴͂˦̮̮̂͜ �̼́˷ ͜˭̼ �˟̼̯ ̵̨͂͜˻̼ ̨̭͂�˾̲͂͜˦́238������̇ ˜̉͜͜˼̭ �̨̬̪̆͜ �˥̭̞̾͜�˷̼ ̦͜˥�̀͜˦̨̭206 ،

.207وليد الرصاص ، التي تقود إلى تشكل العنصر ال235والثانية هي سلسلة اليورانيوم 

̲̚͜˼������235غ من من اليورانيوم  1فإذا بدأنا من  ̨̭�ʔ̵̨̦̃̎͜�˸̚͜˟̻ �ʑ̸̶̱͜�̨̯˼̝͜ �̠ ̊ �̵̢̀̊ ̶̨̭�˼̨̲̭̚�ś ˜̺ �̵̶˸ �̙̦̾ɣ͂ �̵̸́ ˖̡�ʑ

������̇ ˜̉͜˼̭ �̨̼̹̻͜ �˸̭̼͂͜ ̨̭�˼̊͜ ̶̭̚ �̨ɣs ̵̂͜ �˸́˛˾ ˦˥�ʕ ̨̥̼̭�̀ ̵̢�̡̻̀�ʑ̨̯˼̝ �̘˟˻�̦̾ɣ́�˸́˸˭�̴ �̢̱̀̊ ̶̨̭207����sɣ̵̂͜ �̳˖̡͜�̨̭˺͜�̭ʑ

.تتزايد مع الزمن العنصر الوليد إلى العنصر الأصلي س

�������ˬ˦̶́͜�̳ �ˑ̴̪̲͜ �́̿ ˺̭͜ �̨̇ ˜̉͜˼̭ �̴̨̱͜�sɣ ̵̂͜ �ś �ˑ̧ ˜̶ �̹ʕ ̵̩̃ �̨˹ �̲̞̃ ̡͂�s̡ ˼̚ �̱̀ �̹ʑș́˼ ̭̒ �̨˺̷ �̹̋ ˼˦̚˥�̀˦̨̭�x ˜˟ ̨̼̭̊̚�̴̱

��̀͜˦̨̭�s͂˭̼ ̭̼͂ ˮ̭ �̨x ˜͂ ̮̲̚ ̨̭�ʕ ̵̩̃ �̨˹ �̲̞̃ ̡͂�̨̭˺̩ �̻ʑ̨ ̢̪˦ ̨̭�s͂ ̮̲̙ �ś ˛˸ �˟̬ˠ̥�˼˶̊ ̨̭�̀ �̡ʖ͊̉ �ˑ˷l̼˭ ̼̱�̯̼ ̵̨͂˻̼ ̨̭͂�̨̢̪˥ �̴̙

�̭̞̾�x ˷ˑ�̴̱˾̨̭�˼ �̱̮̙̾�ʕ ˩˸˱�����������˸̭̼̭͂͜ �̨˼̊͜ ̶̭̚ �̴̨̱͜�ʔ˾͜˭�̿ �ˑ̻ �ˑʑ˼˶̊͜ ̨̭�̡̀͜�̮̀̉͜ ̨ͅ�̯̼ ̵̨͂͜˻̼ ̨̭͂�̴̱͜�ʔ˾͜˭�̿ �ˑ̗˜͂ ̍͜.

.ومن الصعوبات أيضاً ندرة وجود العينات الصالحة للتحليل

��������������˴́˻˒͜˦̨̭͜�̡̀͜͜�l˼ ͜͜ɣ͂ �̩͜s̲̹͂͜ˑ�x ˛˹ �ș͜͜˼́ �̑͜˸̚͜˥�̵̺̟̃͜͜ �̡ʑș́͜͜˼̒ ̨̭�̷˺ ̹͜͜�̤͜͜ɣ͂̒˥�̋ ˼͜͜˦̚˥ �̭̀͜͜˦ �̨x ˜˟ ̼̊̚͜͜ ̨̭�̴̱͜͜�̰̝ ˼̨̭͜͜�̙̮̾͜͜

̭̂͜˜˟̤�(ر النصفي الكبير لليورانيومالجيولوجي، وهذا يعود من جهة إلى العم �̨̫̻˸ˮ̭˛(���̽˼ ͜˵ˑ�s̺͜˭ �̴̱̻͜ �ʑ)���˸́˸̅͜ �̨˺̹̻͜

ˑ�̳̼̪̱̯̃͜͜�˥͜˒˻́˴���������)الأهمية �̶̵̃͜ ̵̡̟�ˬ˙̃ ͜˦̶̭ �̨ʕ ̦̃͜˟ ̒˥��̨˹˖̡͜�ʑ̽ ˼͜˵ ̨ͅ�ˬ˙̃ ˦̵�̤̥͂˸˦˟�̲̃ ̶̺̱ �̬ �̩˰̲̂ �˥ʑ̨ ̢̪˥ �̀˦̮̂ ̮́�˷̼ ˭̻ �̭̞̾

.صحيح للحدث الجيولوجي، أو الصخر الذي نقوم بتحديد عمره

C.ديومطريقة البوتاسيوم والروبي

87�������̢̀̊͜، والروبيديوم 40يستخدم كل من البوتاسيوم  �̵˼̲̚͜ �˟̫̻ͅ �̨˾̲͂͜˦́�˨ ͂͜˱�ʑ�̀˭̼ ̭̼͂͜ˮ̨̭�˴́˻˒˦̭ �̨̀ �̡̨̘́ �̻̬̪̆˟

˸˛27.10��̲̺̱̃يقدر بحوالي ˶˦̨́͜�̴̪̲ �̵̸́ �̲̃ˑ �̩ʑʖ̨˭˸ �s̲ ́˸̨̦̭�s͂˭̼ ̭̼͂ ˮ̭ �̨̫˜̲ ̙ͅ �̨˼́˸̦ �˥̀ �̡̲̃ ̺̱˛˸ ˶˦̨́�̴̪̲ �̭́̀̃˦̭̃˟̻

������̲̃͜ ̶̺̙ �s͜ˮ˥˜̶ ̨̭�l˸ ̼̭͂͜ ̨̭�˼̉͜ ˜̶ ̨̭̚�sɣ ̵̂͜ �˼́˸̦ �˥̫͊˵ �̴ �̱̟ ˼̚ ˦̨̭�̡̀)��̳̼̝͜ ˻ͅ ˛40��̯̼ ͂˪̵̼˦̭̂͜ ˛̻ �ʑ87(����̬̲͜ˮ �̡̱̀͜�̲̃͜ ̺̭͂˕

.الصخر، وليس فقط في فلز محدد من مكونات هذا الصخر
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:طريقة التعاقب الطبقيبتحديد العمر المطلق 2.-4

، وتوجد بعض الدلائل في أمكنة معينة بأن كل رقية من )رقائق(تظهر بعض الصخور الرسوبية تعاقباً لطبيقات رسوبية رقية

������x ˜̦͜͜ɣ̒ ̨̭�x ˜̢ ̉͜͜ �̙̮̾͜͜ �s̶ ̨̭̂͜͜�̫̼̊͜͜ �̡˞ ̥̃̚͜͜˥�˼͂˩˒͜͜˥�̺̃ ̎͜͜ ̚˟�˼̖̺͜͜ �̳́ �ˑ̴̲̪͜͜ ̻́�ʑ˞ ͂́͜͜ ˼˦̨̭�̴̱͜͜�l˸ ͜͜˱˛̻ �s̶ ́͜͜�̬̲͜͜˪ �˥̤˙̃ ͜͜˼̥ ̨̭�̷˺ ̹͜͜

.بة، وبالتالي يمكن من خلال عدُ هذه الطبيقات معرفة عدد السنوات التي احتاجتها ليتكون مجموعهاالمترس

:من عيوب هذه الطريقة

يمكن تطبيقها فقط على أنواع محددة من الصخور الرسوبية وفي أمكنة محددة

كما أنها تشير فقط إلى الزمن الذي استغرقه تشكل هذه الصخور دون أن تدل على بدايته أو نهايته 

طريقة العمر النسبي 3.-4

��������������˸́͜˸˲ �˥̨̤͜˼̇ �̭̞̑̾͜�ʔ̼͜ˮ̨̮̭�̹̃ ˸̶͜ �̙�̰˦̡͂͜�ʑs͂͜˭ ̼̭̼ ͂ˮ̨̭�˼̨̹̼ ̨̖̭͜�̴̱͜�˼̪͂͜˪ �̭̤̮̒͜ ̨̲̭�˼̲̚͜ ̨̭�˸́͜˸˲ �˥̳˜͂ ˱ͅ �̴̨ �̱˼͂˪̩ �̀ �̡˞ ̊̚ ́

.استخدامها منذ زمن بعيد، قبل التعرف على طرائق تحديد العمر المطلقالعمر النسبي، والتي في الحقيقة تم 

تعمل طرائق تحديد العمر النسبي على مبدأ المقارنة لتحديد الصخور أو الطبقات الصخرية الأقدم، والأحدث،  وهي لا تسمح 

العمر النسبي للصخور المتوضعة بوضع ظاهرة جيولوجية معينة في وحدة زمنية مطلقة، ولكنها تستطيع أن تحدد بدقة عالية 

.مع بعضها

تعد كل من الطريقة الستراتيغرافية، البتروغرافية والباليونتولوجية، من أهم طرائق تحديد العمر ا لنسبي

A. الستراتيغرافية(الطريقة الطبقية(

الأميز  تعتمد هذه الطريقة على العلاقة بين مواقع الطبقات ، وتنطلق من مبدأ مايسمى بقانون الموقع

)Law of Superposition( ،

��ʖ̲̃͜˙̨ �˷̳̼̪˦́�ʖ͉̻ �ˑ̚s ̼̍˦̨̲̭�x ˜͂ ˟̼́˼ ̨̭�̳˖̡�ʑx ˛˼ ͂˲ˠ̨̭̻ �ʑx ˜̒ ͂˲̲̭̃ �̩˞ ͂́˼˦̨̭�̋ ˛̼ ˱ˑ�̀ �̡x ˜͂ ˟̼́˼ ̨̭�̘̼̍˦ �̱̃˥ ˸̶̚ ̡

��̮̙̾͜ �ˑ̀ �̡̳̼̪˦́�ʖ̨˼̲̙ �̬̥ͅ �̨x ˜̦ ˠ̨̭̒�̳˖̡�̭̀̃˦̭̃˟ �̻ʑ˧ ˸˱̃ͅ �̡ʑ˧ ˸˱̨ͅ�x ˜͂ ˟̼́˼ ̨̭�̺̥̼̃ �̡̘̼̍˦˦́ �̻ʑʖl˼̅̃ˠ̱�̗˜̦ ̨̭�̡̣̼

.جاه نحو الأسفلالتعاقب الطبقي، بينما يزداد عمر الطبقات بالات
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.يمكن لهذا النوع من التعاقب أن نراه في كثير من الأحيان في الطبقات الصخرية المتكشفة على جوانب الأودية

���̶̨̱̖̭̀̃͜�̘˟̃˦͜˦̨̭�̀ �̡̫˜˲ ̨̭�̼ �̲̹̃ �̩ʑs̑̃̂ɣ̨̭�̨̮˦˟�s̚ ͂ɣ̒ ̨̭�̀ �̡̢s ̪̆ ˦̲̭ �̨x ˜̦ ˠ̨̭̒�̘̼̍˥�̳̼̪͉́�̳˜͂ ˱ͅ �̴̨ �̱˼͂˪̩ �̀ �̴̡̪̭

.القريبة من الوضعية الأفقيةللطبقات الأفقية ، أو 

ففي كثير من الحالات تؤدي الحركات التكتونية إلى تجعد الطبقات، أو إلى تشكل الفوالق، التي تؤدي إلى تراكم الطبقات 

:الأقدم فوق الطبقات الأحدث، وفي مثل هذه الحالات لابد في البداية من دراسة وجود الظاهرة الجيولوجية نفسها

).بيل المثال، ثم العمل على ربط الطبقات ومضاهاتها لتحديد الأقدم والأحدث منهاكالفالق على س(

B.التقاطع والصخور المقتحمةCutting Relationships-Cross

عند مقارنة الأعمار فإن أية صخور مقتحمة لطبقات صخرية أخرى، كالاندساسات النارية، والجدر القاطعة، تعد 

.تمكنت من اقتحامها أحدث من أحدث طبقة صخرية

����˸̙ ˜̂́͜�̱̃͜ �̼̹̻͜ �ʑ̯̃˲˦̥͉ �̨̦s ̶̲̒˟�s̒ ͂˲̨̲̭�˻̼˶ ̨̭̊�̀ �̡̫̼˲ ˥̻ �ˑ̃˷̡̂�̭̞̾�̿ ˷̝ �˥̳ �ˑʖ̵̃̃͂˱ �ˑ̲s ˲˦̦̲̭ �̨˻̼˶ ̮̭̊�̴̪̲́

˸̯���������.أيضاً في تحديد العمر النسبي ̥̻͜ˑ �ʑ̺̥̃̒̚͜�̴̱͜�̴̪̲͜ �˥̀͜˦̨̭�˻̼˶ ̊͜ ̨̭�̘̲͂͜ �˭̴̱͜�ʖ̨˼̲̙ �˧ ˸˱ �ˑ̚˸ �̡̤̭́̃�̿ �ˑ̳ �̲̃ˑ̩

��̨̭̀͜͜˦�˻̼˶ ̊͜͜ ̨̭�̘̲͂͜͜ �˭̴̱͜͜����̳˖̡͜͜�ʑ̿ ̨̻˽ �̨̡̤̼͜͜ �˥˸̯ ̙͜͜�̻ �ˑʑ̿ ̨̻˽ �̨̡̤̼͜͜ �˥˸̯ ̙͜͜�˷̼ ͜͜˭ �̻˸̯ ̙͜͜�̫˜͜͜ �˱̡̻̀͜͜�ʑ̸̼̥͜͜ �̡ʕ ̍̚͜͜ ̼˥

.الصخور الواقعة فوق سطح عدم التوافق، هي أحدث من الصخور الواقعة تحته

C.الطريقة البتروغرافية

�������̘˟̃˦͜˦̨̭�̳˜͜ �̨˹̩˖̡͜�ʑl˻ ̻̃͜ˮ˦ ̨̲̭�˻˜͜˟̓ �̨̡̀͜�˻̼˶ ̨̭̊�˞ ̩͂˼ �˥̵s˻̦̱̻̃ �ś ˛˻ �˷̮̙̾�s͂ ̡̨˼ ̝̻ ˼˦ˠ̨̭�ș ́˼̭̒ �̨̲˸ ˦̚˥��̦̀̒͜ɣ ̨̭

����������x ˜̦͜ɣ̒ ̨̭�̷˺̹͜�̳ �ˑ˰̍͜ ˛̼ ̨̭�̴̱͜�̸̵̡̟͜�ʑs̶͂͂͜ �̑͜șɣ̑ �̰͜ �˩ʑs͂̂͜ ̮̩�ș ˠ̑�̹̃ ̼̮̚ �˥ʑs̮̱͂ �˻̦s ˠ̒ �˟̬˪̲˦ �̴́́˻̻̃ˮ˦ �̴̱́˼˚˟ �̡̀

.تشكلت ضمن نفس الفترة الزمنية، وأن للطبقات المتماثلةأعمار متماثلة أيضاً

���x˛˼ ̞͂͜͜ �˥̘͜͜˦˦ɣ �˟˰̲̂͜͜ �̱̃́͜͜ �̼̻̹͜͜ �ʑl̹̃̃̎͜͜ ̨̲̭�̼̏̒͜͜ �˵̫͊͜͜ �˵̴̱͜͜�l˷ ˜͜͜ �̙x ˜̦͜͜ɣ̒ ̨̭�̐͜͜˻˟ �̻͜͜s̵˻˜̦ �̱˦̰͜͜˥��x ˜̦͜͜ɣ̒ ̨̭�x ˜̩ ˜̲ ́͜͜

.المدروسة

��������̀͜˦̨̭�̻�ˑʑ̘́˼́͜�̬̪̆͜ �˟ʖ̃ɣ̵͂̃͜˭ �l˼ ̞͂͜˦̲̭ �̨x ˜̦͜ɣ̒ ̨̭�s̭̃͜˱ �̀ �̡͂s ̡̨˼ ̝̻ ˼˦ˠ̨̭�ș ́˼̭̒ �̨̨̯˸˶˦́ �̨˞ ̊̚ ̨̭�̴ �̱˰ˠ̊ �̵̸́ �ˑ͉˕

.يتكرر فيها التركيب بنوع من من النظامية
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الأعمار النسبية لهااستخدام الطريقة البتروغرافية في مضاهاة الطبقات في الآبار المتجاورة، وتحديد 

D.الطريقة الباليونتولوجية

�������s͜˦̨̲̭͂�x ˜́ ̼̎͜ ̨̭̚�̬̩̹̃͂͜�ś̨͜˻˷�̮̙̾͜�s͂͜˭̼̭̼ ˦̵̼ ̭͂̃ˠ̨̭�ș ́˼̭̒ �̨̲˸ ˦̚˥)�x˜˩ ˜˲ ˦̂͜ ̨̲̭(�������̨̤͜˼̇ �̰̹̑͜ˑ�̽ ˸͜˱ �̞͜ș́˼ ̭̒ �̨˺̷̹͜�˸̚͜˥̻

.تحديد العمر النسبي، وأكثرها انتشاراً

:تستند الطريقة الباليونتولوجية في تحديد الأعمار النسبية على

 مبدأ تطور العالم العضوي عبر الزمن الجيولوجي:

فالكائنات البدائية الأولية ازدادت أجسامها مع الزمن تنظيماً وتعقيداً، مما أدى إلى ظهور مجموعات جديدة من الكائنات الحية

 ،تناقص أو انقراض المجموعات القديمة

˜x̶ ˙̃ ̨̪̭�̃́˜̦ �˟̮̙̾�̿ ̼˦˲˦ �́͂s ˟̼́˻ �ś˼˶ ̉�șˠ̑�̬ �̩̳˖̡�̨̭˺̭������̃ɣ̺́͜˼ �˥̴̱͜˽ �̡̀͜�̄ ͂̚͜ �˥ʕ ̵̩̃͜ �̀˦̨̭‘����̻�ˑ͜șɣ̑ �̳˖̡͜�̭̀̃˦̭̃͜˟̻

.تشكيلة صخرية ستتميز مكوناتها من البقايا العضوية عن مكونات التشكيلات الصخرية الأقدم والأحدث منها عمراً

:تعتمد الطريقة الباليونتولوجية على مبدأين أساسيين، هما

��x:مبدأ التطور)1 ˜̶̨̪̭̇̃͜�̗˛̼ ̵ˑ�̘̲͂˭ �̳ �ˑ̮̙̾�˸̩ ˔̻́����������̷˺̺̭͜�̴̪̲͜ ͉́�̭̀̃˦̭̃͜˟ �̻ʑ˿ ̼̪͜ �̙˼̝͂͜ �˼̲˦̱̂͜ �̬̪̆͜ �˟˻̼̒͜ ˦˥�s͂͜˲̨̭

.الكائنات أن تعيد نفسها أثناء تاريخ تطورها، حتى ولو تشابهت الظروف التي عاشت بها خلال الزمن الماضي

2(�s͂͜͜˭̼ ̭̼˦ ̵̼̭͂̃ˠ̨̭�ś̨̼̺̭͜͜�ˑ˸̱͜͜ɣ:�����̀ ̶̢͜͜ �˟ʑś˼˶̨̭̊͜͜�x ̪͊͂̆͜͜ ˦̨̭�̻ �ˑx ˜͜͜ ̦ɣ̒ ̨̭�̴̱͜͜�s̙̼͜͜ ̲ˮ �̱x ˾̲͂͜͜˥ �̨˹ �̸̵̞͜͜ˑ�̙̮̾͜͜ �̈ ̶̻́͜͜

.ت من المستحاثات المرشدة، فإن لهذه الطبقات أو التشكيلات نفس العمر الزمنيالمكونا

���˼͂̆͜ �̲̃́͜ ̶͂˟�ʑs͂̍ ˻ͅ �̨˼l ̨̦̭̆�̀ �̡̕s ̢̼˲̲ ̨̭�ʑs͂˥̃ˠ̶̭ �̨̻ �ˑ͂s ̵̨̼ ͂˲̨̭�x ˜̶ ˙̃ ̨̪̭�˻˜˩ �ˏ̻ �ˑʑ̃́˜̦ �˟̭̞̾�x ˜˩ ˜˲ ˦̨̲̭̂�˰̮̒̊ �̱˼͂̆ �́˨ ͂˱

x̶˜)او المرشدة(مصطلح المستحاثات الدالة ˙̃ ̨̪̭�˻˜˩ �ˏ̻ �ˑʑ̃́˜̦ �˟̭̞̾���������̬̚͜ˮ �̲̃́͜ �̱ʑ�l˷˸͜˲ �̱͜s̶̱͂ �˽˼l ͜˦̡�̡̀͜�x ˼̆͜ ˦̵̨�̀˦̨̭�s͂˲̭˛

.وجودها في طبقة صخرية ما، دليلاً على أن عمر تلك الطبقة يعود إلى ذلك الزمن الذي انتشرت فيه تلك الكائنات
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:بالصفات الآتيةالمستحاثات الدالة، تتميز 

.ة محددةانتشار رأسي محدود في المقاطع الجيولوجية، بحيث تميز فترات زمني.1

انتشار أفقي واسع.2

.وفرة أنواعها المحفوظة في الصخور الرسوبية، مما يسهل عملية تمييزها، ووصفها وتسميتها.3

 جهرية(يمكن للمستحاثات أن تكون(�������˨ ͂͜˲ �˟͜ș̥͂ �˷̳̼̪͜ �˥̳ �ˑ̴̪̲͜ ̻́�ʑl˷ ˼͜ˮ ̨̲̭�̴̭͂̚˜͜ �̹̃˟ ˾̲͂͂˥ ̻̺̃˦́ ˓˻ �̴̪̲ �́˨ ͂˲ �˟ʑ

)المستحاثات المجهرية(عليها تسمية ، فيطلق )المجهر(لايمكن تمييزها إلا عن طريق 

��̨̭̼̀͜˱�̭̞̾�ʑ̋ ˻ͅ �̨̮̙̾�s͂ ˙̨ ˸ɣ̭ �̨̃l͂˲̨̭�˼˩ˑ�˷̼ ˭̻ �̮̙̾�̀˩̃˲ ˦̂ �̱̬̭͂˷�̯˸ ̥ˑ�˷̼ ́̚3.5�������̡̀͜�̨̭͜˹ �̻ʑʕ ̎͜ �̶̱ś͜�˻˜̮̱͂͜

Warrawoonaمجموعة  Groupالصخرية في شمال غرب استراليا.

في الاستكشاف البتروليدورالطريقة الباليونتولوجية

Roles of microfossils for petroleum exploration are as follows:

1) geologic time determination (biostratigraphy),

2) stratigraphic correlation,

3) reconstruction of paleoenvironment (paleontology, paleogeography, paleoceanography,

paleoecology, paleoclimatology, etc.),

4) contribution to sequence stratigraphy,

assessment of hydrocarbon source rock potential and thermal maturity.


