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ي  
تمكن علماء الجيولوجيا من تعرف تاري    خ الأرض، وفهم العمليات والأحداث الجيولوجية الت 

 والطرائق؟ مرت بها باتباع مجموعة من المبادئ والطرائق. فما هذه المبادئ 

ن أن  ي مرّت بها باستخدام مبادئ عديدة، مثل: مبدأ النسقية الذي يبي 
الأحداث الجيولوجية الت 

ي تمت بالطريقة  
ي الماضن

ن
ي حدثت ف

، وأن جميع الأحداث الجيولوجية الت  ي
الحاضن مفتاح الماضن

ي يتم 
ي الت  ، ومبادئ التأري    خ النست  ي الوقت الحالي

ن
ي تحدث بها ف

بالاعتماد عليها ترتيب نفسها الت 

ا، مثل: مبدأ  
ً
الأحداث الجيولوجية والصخور من الأقدم إل الأحدث نسبة إل بعضها بعض

، ومبدأ القاطع والمقطوع ، كما يمكن معرفة أعمار الصخور باستخدام طرائق   ي
سيب الأفق  الت 

 التأري    خ الإشعاعي المختلفة. 

 

 

 

 

، والأحداث    - على اختلاف أنواعها   -تشبه الصخور  ن ن السني  كتابا يكشف لنا تاري    خ الأرض عت  ملايي 

ي مرت بها. 
 الجيولوجية الت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 أتأمل الصورة : 

 الفكرة العامة: 

ي  الدرس الأول: التاري    خ النست 

 . للصخور

الدرس الثالث: جيولوجية 

 الأردن

: التاري    خ المطلق  ي
الدرس الثانن

 للصخور

 :  الفكرة الرئيسة

يستخدم العلماء مبادئ 

ي ترتيب 
ن
ي ف التأري    خ النست 

الصخور والأحداث 

الجيولوجية من الأقدم 

إل الأحدث نسبة إل 

 بعضها. 

 

 الفكرة الرئيسة : 

يستخدم التأري    خ المطلق 

ي تحديد أعمار الصخور 
ن
ف

بدقة )بالسنوات(، ثم 

 تحديد عمر الأرض. 

 

 

 :  الفكرة الرئيسة

تمتاز جيولوجية الأردن 

بتكشف أنواع مختلفة من 

الصخور على سطح الأرض 

ي  منذ حقبة ما قبل الكامت 

حت  اليوم، وباحتوائها 

العديد من الموارد 

 المعدنية. 
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ي الطبيعة على هيئة طبقات متتالية، ويمكن أن 
ن
يحتوي العديد منها توجد الصخور الرسوبية ف

ي دراسة تلك الطبقات؟ 
ن
؟ وما فائدة الأحافت  ف  أحافت  محددة. فكيف تتكون الأحافت 

 المواد والأدوات: 

 رمل.  ml 500/   قطعة إسفنج /  ملح  ml 100  /  ماء  1L  /250 mlوعاء بلاستيكي سعته   

 إرشادات السلامة 

ي الوعاء  -
ن
ي الحذر عند سكب المواد ف

. توخن  البلاستيكي

 غسل اليدين بعد الانتهاء من تنفيذ التجربة.  -

 خطوات العمل: 

.   250mlأسكب  .1 ي الوعاء البلاستيكي
ن
 من الرمل ف

، ثم أسكب فوقها   .2 ي الوعاء البلاستيكي
ن
من الرمل  ml 250أضع القطعة الإسفنجية ف

 بحيث تتشكل طبقة رملية تحوي بداخلها قطعة الإسفنج. 

ي كوب سعته  ml 250أسكب  .3
ن
ئ ف

ن
 . ml 500من الماء الداف

 أحركهما جيدا حت  يذوب الملح.  من الملح ثم أضيف الملح إل الماء و   100mlأقيس  .4

، ثم أغطي الوعاء البلاستيكي   .5 ي الوعاء البلاستيكي
ن
أسكب المحلول الملحي فوق الرمل ف

 أضعه تحت أشعة الشمس مدة أسبوع.  بشبك و 

 استخرج قطعة الإسفنج من الرمل.  .6

 التحليل والاستنتاج: 

 أصف ماذا حدث لقطعة الإسفنج.  1

ي مسامات   
ن
أصبحت قطعة الاسفنج قاسية وذلك بسبب تبخر الماء من المحلول الملحي الموجود ف

ي المسامات قطعة  
ن
الاسفنج عند وضع الوعاء تحت أشعة الشمس، حيث ترسبت بلورات الملح ف

 الموجودة فيها. 

ي الصخور. أ 2
ن
ن تصلب قطعة الإسفنج وتشكل الأحافت  ف  قارن بي 

، حيث أصبحت قطعة الاسفنج أكتر قساوة، لأن ما حدث لقطعة  الاسفنج يشبه تشكل الأحافت 

الرواسب الملحية ملأت المسامات فيها، وبالمثل تتكون الأحافت  بعدة طرق منها عندما تملأ  

ي بقايا الكائن الحي بعد موته. 
ن
 الرواسب الفراغات الموجودة ف

 

 

  تجربة استهلالية



 
 

 

3 
 

 

 

ي شكلتها باستخدام قطعة الإسفنج.  3
ن عمر طبقة الرمل وعمر الأحفورة الت   أقارن بي 

ي وجدت فيها 
 .عمر الأحفورة يماثل عمر طبقة الرمل الت 

ن هي الأحدث؟  4  أستنتج: إذا تم وضع طبقة أخرى من الرمل فوق الطبقة الأول، أي الطبقتي 

ي تم إضافتها أحدث من الطبقة الأول. 
 الطبقة الت 
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ي ترتيب الصخور والأحداث الجيولوجية من الأقدم إل  
ن
ي ف يستخدم العلماء مبادئ التاري    خ النست 

 الأحدث نسبة إل بعضها. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفكرة الرئيسة

ي  ي مرت   :  Relative Datingالتأري    خ النست 
ترتيب الصخور والأحداث الجيولوجية الت 

 من الأقدم إل الأحدث نسبة إل بعضها دون إعطائها عمرا محددا.  
ً
 بسطح الأرض ترتيبا زمنيا

، وتقدير الأحداث عدةوقد استخدم العلماء مبادئ  ي  الجيولوجية.   لتأري    خ العمر النست 
 

ي  
   SuperpositionPrinciple ofمبدأ التعاقب الطبق 

ي كيف  ▪
 ؟  يتشكل التعاقب الطبق 

ي بيئات ترسيبية متنوعة، قد تكون بحرية أو قارية، و تتكون الصخور الرسوبية  ▪
ن
  ف

ي نوع الطبقة الناتجة ومكوناتها.  
ن
 تحكمها ظروف ترسيبية تتحكم ف

يبدأ ترسيب طبقة أخرى تعقبها من   بتغت  هذه الظروف، ينتهي ترسيب طبقة، و  و  ▪
ي دون 

ي عمل انقطاع زمتن
ن
سيبف سيب و  ية الت   . باستمرار عملية الت 

اكم العديد   و  ▪ سيبية )مثل: درجة الحموضة، ودرجة الحرارة(، تت  تغت  الظروف الت 
من الطبقات الرسوبية بعضها فوق بعض بشكل متواز مكونة ما يسمى التعاقب 

ي 
 .      الطبق 

ي   
سب بعضها  مجموعة :  Superpositionالتعاقب الطبق  ي تت 

الطبقات الصخرية الت 
ي عملية  

ن
ي ف

سيب، ومن دون انقطاع زمتن فوق بعض بشكل متواز نتيجة للتغت  ظروف الت 
سيب، ويمكن دراسة هذه الطبقات ميدانيا أينما تتك  ن  1، انظر الشكل )شفالت  ( الذي يبي 

 تعاقبا طبقيا. 

 
 

 

ي مبادئ   Principles of Relative Dating التاري    خ النست 
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 ؟ تتعاقب الصخور الرسوبية كيف 

ي  
سيب على هيئة طبقات أفقية وفقا لمبدأ التعاقب الطبق  ي أحواض الت 

ن
 ف

ي   الذي وضعمن العالم 
 Stenoالعالم الإيطالي ستينو  ؟ مبدأ التعاقب الطبق 

ي اذكر نص  
 ؟ مبدأ التعاقب الطبق 

السفلى هي الأقدم، والطبقة  كل مجموعة من الطبقات الصخرية المتعاقبة تكون فيها الطبقة  " 
 "  العليا هي الأحدث ما لم تتعرض هذه الطبقات لقوى تغت  تعاقبها الأصلىي 

 
ي الميدان  ❖

ن
ي ف وفق هذا المبدأ، يستطيع الجيولوخ 

تأري    خ الصخور الرسوبية تأريخا نسبيا، وبذلك تكون 
ي تقع أحدث كل طبقة 

وأقدم ،  أسفلها من الطبقة الت 
ي  
ط أن تكون هذه  تعلوها من الطبقة الت  ، شر

، أو  ي الأصلىي
الطبقات قد حافظت على وضعها الأفق 

ي الميل أو 
ن
الاتجاه، كما هو تعرضت لتغيت  بسيط ف

اكيب  ي الطبقات الصخرية ذات الت 
ن
الحال ف

ي لم تتأثر بحركات تكتونية  
الجيولوجية البسيطة الت 

، أنظر الشكل  ي تغيت  وضعها الأصلىي
ن
عنيفة تسببت ف

ن طبقات رسوبية متعاقبة. وينطبق 2) ( الذي يبي 
كانية.    هذا المبدأ أيضا على الطفوح الت 

 

ي من الأقدم إل الأحدث
ي التعاقب الطبق 

ن
ي،  : أرتب الطبقات الصخرية ف غضار ، صخر جت 

يت، صخر   رملىي  كونغلومت 
أما إذا كانت الطبقات الصخرية قد تعرضت لحركات تكتونية عنيفة أدت إل طيها ثم قلبها، فلا  ❖

تيبها من الأقدم إل الأحدث، بسبب تغت  ترتيب   ي عليها لت 
يمكن تطبيق مبدأ التعاقب الطبق 

، إذ تكون أقدم الطبقات فوق أحدثها قبهتعا  .    ا الأصلىي
ن طبقات رسوبية مقلوبة. 3أنظر الشكل )     ( الذي بي 



 
 

 

6 
 

 . إل طيها 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سيب الأ  ي فنص مبدأ الت 
كب أصلا على هيئة  :  ق  الرسوبيات ثم الصخور الرسوبية تت 

سب غالبًا على أرض منب ي قاع  سططبقات أفقية لأن الرسوبيات تت 
ن
ة أو مستوية ف

ي لاحق  أما  البحار أو المحيطات، و  ما يحدث لها من طي أو ميل، فهو حدث جيولوخ 

بعد   ه قوى تكتونية حدثت بفعل حركة الصفائح الأرضيةب على هذه الطبقات سب

ي 
سيب الأفق     " عملية الت 

 ستينو  هو : الذي وضعه  العالم  

ن صخور رسوبية تعرضت الحركات تكتونية. 4انظر الشكل ) بي 
ُ
 ( الذي ي

 تعرضت الحركات تكتونية أدت إل طيها. أ . صخور رسوبية    

 ب . صخور رسوبية تعرضت لحركات تكتونية أدت إل ميلها.  

سبة أصف  تكتونية؟  ا إذا تعرضت لحركاتافقي: ماذا يحدث للصخور الرسوبية المت 
سبة أفقيا لحركات تكتونية فإنه يحدث لها طي أو   إذا تعرّضت الصخور الرسوبية المت 

 شدة الحركات التكتونية فيمكن أن يحدث لها قلب أو كسر. ميل، وإذا زادت  
 

 أفكر : 

ي حال تعرضت الطبقات الصخرية  
ن
كيف يمكن تعرف ترتيب الطبقات من الأقدم إل الأحدث ف

 ثم قلبها؟  الحركات تكتونية عنيفة آلات إل طيها 

ي حال تعرض الطبقات الصخرية لحركات  
ن
يمكن تعرف ترتيب الطبقات من الأقدم إل الأحدث ف

ي الطبقات وترتيبها 
ن
تكتونية أدت إل طيها، ثم قلبها من خلال عدة طرق، منها: دراسة الأحافت  ف

ن   ي يتم من خلالها تحديد العلاقات بي 
ي الت  من حيث الزمن، واستخدام مبادئ التأري    خ النست 

اكيب الرسوبية  الطبق ات الصخرية، كما يمكن تعرف وجود قلب للطبقات من خلال دراسة الت 
، ومن خلال حساب أعمار   ي ي حجم الحبيبات المكونة للصخر الرسون 

ن
الأولية، مثل: التدرج ف

  .  الصخور باستخدام التأري    خ الإشعاعي
 

ي 
سيب الأفق   Principle of Originalمبدأ الت 

Horizontality 
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ي الطبيعة صد
ن
ا يقطع مجموعة من طبقات الصخور الرسوبية، أو صخرا ناريا يقطع عقد أجد ف

اكيب أو صخورا أخرى، فأي تلك   الصخور هو الأحدث، وأيها هو الأقدم؟  الت 

مرا من المقطوع، سواء كان القاطع جسما ناريا عالقاطع أحدث   " :مبدأ القاطع والمقطوع   صن

 ا تكتونيا«.  عأم صد

ي من الصخور الرسوبية الذي يقطعه صدع، سيكون هذا الصدع أحدث عمرًا 
ي التتابع الطبق 

فقن

ي قطعها. من طبقات الصخور 
 الرسوبية الت 

ي يقطعها، أنظر الشكل ) 
ن 5وكذلك سيكون القاطع الناري أحدث عمرا من الصخور الت  ( الذي بي 

ن القاطع والمقطوع  .العلاقة بي 

 أفكر: 

ن اح  ية قدر عمرها فوجد أحد الجيولوجيي  ي إحدى الطبقات الجت 
ن
 ورة أمونيت ف

million years  150ي طبقة من الأحفورة فإذا وجدت
ن
الصخور الطينية، فما عمر   نفسها ف

 الطبقة ؟  هذه

million years150 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

كل طبقة أو مجموعة  )   : مبدأ تعاقب المجموعات الحيوانية والمجموعات النباتية نص  ✓
تختلف عن    طبقات من الصخور الرسوبية تحوي أحافت  محددة من الحيوانات والنباتات،

ي ما هو أقدم وأحدث منها من طبقات
ن
تحتوي غالبية الصخور الرسوبية  .  (تلك الموجودة ف

ي الزمن الذي تر 
ن
     الصخور.  فيه تلك سبتأحافت  عاشت ف

  . ث سمی: العالم   هوضع ✓
ي  ✓

 : هذا يعتن
ي تحوي  ها، وأن تتابع

ي محدد اعتمادا على الأحافت  الت 
  أن كل طبقة صخرية لها عمر زمتن

 ب
ً
ي يبق  ثابتا

ي التتابع الطبق 
ن
عن  نظر ض ال  غالمجموعات الحيوانية والمجموعات النباتية ف

يائية أو المكونات المعدنية للصخور المكونة له.   ن ي الخصائص الفت 
ن
 التغت  ف

ي للطبقات بحسب ما تحويه من  بذلك و  ✓ ، تكون قد وضعنا مقياسًا نقيس فيه العمر النست 
، و  إذا كانت تلك الطبقات أحدث من طبقات أخرى، أو أقدم منها، أو لها   نحدد أحافت 

 العمر نفسه. 
 

 

 

 

 

 

 

 مبدأ تعاقب المجموعات الحيوانية والمجموعات النباتية
Principle of Faunal and Floral Succession 

 

    Principle of Cross-Cutting Relationships  مبدأ القاطع والمقطوع
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 الصخور الرسوبية.  ان يقطعان مجموعة من طبقاتع. صدأ

 ب قواطع نارية تقطع مجموعة من طبقات الصخور الرسوبية. 

ن القاطع والمقطوع صفأ  . العلاقة بي 

ا أم
ً
ا تكتونيا .  القاطع أحدث عمرًا من المقطوع سواءً أكان القاطع جسما ناري

ً
 صدع

 

ستدل على أن القاطع الناري هو الأحدثكيف 
ُ
 ؟ ي

الذي يحدث للصخور الموجودة   Contact Metamorphismعن طريق التحول التماسي   
ي القاطع الناري؛ إذ تؤدي الما الساخنة إل تغيت  مكونات الصخور المعدنية   غما على جانت 

يائية ن  . وخصائصها الفت 

 

ن اندفاع ما6أنظر الشكل )  ا غم( الذي يبي 
ساخنة داخل طبقات من الصخور  
  . تماسيًا الرسوبية، وهذا ما أحدث تحولا  

 

 3،   2،  1 أرتب الأحداث الجيولوجية )
  والقاطع الناري، من الأقدم إل (4 ،

 . الأحدث

تب الأحداث الجيولوجية من الأقدم  تت 

ي ترسبت الطبقات  
إل الأحدث كما يأن 

، ثم  1،2،3،4 ي
تيب وبشكل أفق  بالت 

اندفعت الماغما الساخنة )القاطع  

 اري(. نال
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ن )أ( و )ب(، علما أن الشكل ) ن الآتيي  ( يوضح طبقات من صخور رسوبية )س،ع، و( أأتأمل الشكليي 
ي )ص(، والشكل )ب( يوضح طبقات من صخور رسوبية )س، ص( والقاطع الناري  والطفح

كانن الت 
ي تليهما:   أجيب عن)ع(، ثم 

 الأسئلة الت 

 

 التحليل والاستنتاج: 

ي الشكل ) .1
ن
ي 1أحدد أي الأحداث الجيولوجية أحدث ف ي )ص( أم الصخر الرسون 

كانن ( الطفح الت 
ي  )س(. أفسر 

 إجابت 

ي )س(، و  ي )ص( أحدث من الصخر الرسون 
كانن ي )ص( أحدث   الطفح الت 

كانن ذلك لأن الطفح الت 
ي الص

ن
ي )س(. ر  ختحولا تماسيا ف  الرسون 

 

ي  .2
رًا إجابت  ي الشكل أصدر حكما على صحة العبارة الآتية، مت 

ن
 . " الصخران الرسوبيان ) س،ص( ف

  )ب( أحدث عمرا من القاطع الناري )ع("

 لعبارة غت  صحيحة، وذلك لأن القاطع الناري )ع( قطع الصخران الرسوبيان )س، ص(، و ا
الرسوبيان )س، ص( أقدم عمرا من القاطع  ن رامن المقطوع، لذا فإن الصخأحدث القاطع 

 . الناري )ع(

 
ي الشكل )ب(؟ . 3

ن
 أوضح ما تأثت  القاطع الناري )ع( على الصخور الرسوبية ف

ي  سي)ع( تحولا تما الناريأحدث الاندفاع 
ي تلامسه من الصخور الرسوبية الت 

ي الأجزاء الت 
ن
ا ف

 . قطعها 

 مبدأ القاطع و المقطوع  نشاط



 
 

 

10 
 

 
ي ب. أحدد عدد التعاق4 

ن
ن )أ( و)ب(. ات الرسوبية ف  الشكلي 

ي الشكل أ هو 
ن
ي )ع، و( 2عدد التعاقبات الرسوبية ف

ي ) س( و التعاقب الطبق 
و  و هما التعاقب الطبق 

ي الشكل )ب( هو 
ن
ي )س،ص(  1ف

 و هو التعاقب الطبق 

ن )أ( و )ب( من الأقدم إل الأحدث. . 5 ي الشكلي 
ن
   أرتب الأحداث الجيولوجية ف

ي )ص(، ثم ترسبت الطبقة )ع( ثم الطبقةترسبت الطبقة )س(،  : لشكل )أ( ا
كانن  ثم اندفع الطفح الت 

 )و(. 

الشكل )ب(: ترسبت الطبقة الرسوبية )س( ثم الطبقة الرسوبية )ص( ، ثم اندفع القاطع الناري 
 )ع(. 
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ي جميع الاتجاهات على امتداد   " :نص مبدأ الاستمرارية الجانبية  
ن
 ف
ً
الصخور الرسوبية تمتد جانبيا
سيب، ويقل سمكها تدريجيا عند أطراف الحوض، و  أن للطبقة الواحدة عمرا جيولوجيا   حوض الت 

ي  سيت 
ي أي مكان توجد فيه ضمن الحوض الت 

ن
 .  "واحدا ف

ي تعرف امتداد الطبقات عند تعرضها لعمليات ح ؟يستخدم هذا المبدأ بم 
ن
 . وتعرية تف

ن مبدأ الاستمرارية الجانبية. 7أنظر الشكل )       ( الذي يبي 

ي تطبيق هذا المبدأ  قد واجهت الجيولوجيون: فسر  
ن
 ؟   صعوبة ف

ا للمناطق  نه يسهل تتبع طبقة صخرية منكشفة أمتارا معدودة، أو  لأ  
ً
ات عديدة، خلاف كيلومت 

ا وهذا يحول دون تكشف الصخور.  ً بة كبت 
ي يكون فيها سمك الت 

 الت 

 

 

 

 :  Principle of Lateral Continuityمبدأ الاستمرارية الجانبية   

 

ي أحواض : أفكر 
ن
سيب؟ اصف: كيف تظهر الطبقات ف     الت 

سيب، و    ي جميع الاتجاهات على امتداد حوض الت 
ن
يقل سمك الطبقات   تظهر ممتدة جانبيا ف

سيب. تدريجيا عند أطراف  لرسوبيةا  الحوض الت 
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»الجسم الصخري الذي يحوي قطعا صخرية من    Principle of Inclusionنص مبدأ الاحتواء 
ي يحوي  ها«

 . جسم صخري آخر يكون أحدث من القطع الصخرية الت 

 

 

 الجسم الصخري )ب(  8أنظر الشكل ) 
َّ
ن أن ( الذي بي 

(،  أ  )يحوي قطعًا صخرية من الجسم الصخري
  (. )أفيكون هو أحدث من الجسم الصخري 

 
ن    : قد يحدث الاحتواء بي 

 . صخور رسوبية ارية و نصخور  .1
 . صخور رسوبية  و  صخور رسوبية .2
 ية وصخور نارية أخرى. نار صخور  .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن أنواع الصخور المختلفة، أنف  ف آلي  عرُ لت . ة الاحتواء بي  ي
 ذ النشاط الآن 

 

 

 

 

 

 

 Principle of Inclusionمبدأ الاحتواء 

 

ي .  ري    خأأذكر مبادئ الت  النست 

ي من مبادئ التاري    خ النس ، و  ت  ي
، و  : مبدأ التعاقب الطبق  ي

سيب الأفق  مبدأ تعاقب   مبدأ الت 
  مبدأ الاستمرارية الجانبية، و  المقطوع، و  مبدأ القاطع و  النباتية، و   المجموعات الحيوانية و 

 مبدأ الاحتواء. 
 

 

 :  أتحقق✓
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ن كيفية   ي تبي 
ن أدرس الأشكال المجاورة الت  أنواع الصخور المختلفة، ثم أجيب عن    الاحتواء بي 

 الأسئلة الآتية: 

 
 التحليل والاستنتاج: 

ن )أ( و )ج(.  .1 ي الشكلي 
ن
 أحدد الصخر الأقدم والصخر الأحدث ف

 الشكل أ: الصخر الأقدم )س(، بينما الصخر الأحدث )ص(  

 الشكل ج: الصخر الأقدم )س( بينما الصخر الأحدث )ص(.  

ي الشكل )ب(  .2
ن
 . أتوقع ما سبب حدوث الاحتواء ف

ي قاع المحيط إل عمليات حت وتعرية بفعل التيارات   
ن
: تعرضت الطبقة )س( ف ي

سبب ذلك ما يأن 
القطع    حبستعند ترسيب الطبقة )ص( فوقها  البحرية مما أدى إل تكسر السطح العلوي منها، و 

 . الصخرية من الطبقة )س( داخلها 

 نشاط أشكال الأحتواء
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ي الشكل )د(؟  .3
ن
ي )ص( ف  أفسر كيف يحوي الصخر الناري )س( قطعا من الصخر الرسون 

 
سبة سابقا، ثم اندفعت الماغما أسفلها فه   مت أطرافها السفلية  شكانت الطبقة ) ص ( مت 

الماغما وتصلبت تشكل  واحتبست قطعا من الطبقة )ص( بداخلها، وعندما بردت  تها،سر وك
ي داخله بهذه القطع الصخر الناري )س(

ن
 . واحتفظ ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن أنواع الصخور المختلفة  : يمكن أن يحدث الاحتواء بي 

 . صخور رسوبية ارية و نصخور  .1
ي وآخر ناري أقدم منه، وذلك عندما ي  قد يحدث   صخر رسون 

ن الصخر   كتشفبي 
الناري الأقدم على سطح الأرض بفعل العوامل الجيولوجية المختلفة، ويتعرض إل 
سب فوقه الطبقة الرسوبية محتوية   ي تكسر أجزاءه العليا، ثم تت 

عوامل التجوية الت 
 . داخلها قطعا صخرية منه

ي قديم وآخر ناري أحدث منه، وذلك نتيجة     صخر رسون 
ن قد يحدث الاحتواء بي 

، وهذا يؤدي إل انصهار أجزاء منه، وتكسر  دفاع نا ي الماغما داخل الصخر الرسون 
د الما أجزاءه السفلية واحتواء الماغما القطع المتكسرة داخلها، ا غموعندما تت 

 . وتتصلب، تتشكل صخورا نارية تحتفظ داخلها يقطع من الصخور الرسوبية
 و صخور رسوبية.  رسوبيةصخور   .2

ي    صخر رسون 
ن ي  قد يحدث الاحتواء بي 

ن
سيب ف ي حوض الت 

ن
، وغالبا ما يحدث ذلك ف ي وآخر رسون 

سيب؛ إذ تعمل التيارات المائية على تكست  السطح العلوي للطبقة الصخرية   أثناء عملية الت 
ي أثناء ترسيب طبقة جديدة فوقها، فتح وي القطع المتكسرة داخلها 

ن
 . القديمة ف

 . ناريةصخور نارية و صخور   .3

قد يحدث أحيانا احتواء ص خ ر ن اري صخرا ناريا آخر، عندما تتدفع الماغما داخل الصخر   
ا المندفعة  غماحتواء الما تكسر أجزاء أخرى و اري، وهذا يؤدي إل انصهار أجزاء منه، ونال

د الما أجزاء منه داخلها، و ستحتفظ بتلك  نارية تصبح صخورا  ما وتتصلب وغعندما تت 
 . (9القطع، أنظر الشكل )
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ن انتهاء   ي بي 
، وأنه لا يوجد فاصل زمتن ي

 مفهوم التعاقب الطبق 
ً
 سابقا

ُ
 دء ترسيب طبقة وب تعلمت

ي التعاقب الواحد.  
ن
 ترسيب طبقة أخرى ف

أي    متتالية زمنيا  متوازية و  - بحسب هذا المفهوم  -الطبقات الصخرية الرسوبية تكون 
ي الطبيعة دائما، عنن، إلا أنمتوافقة

ن
ن الطبقات الرسوبية   دئد ا لا نجد هذا ف تصبح العلاقة بي 

 علاقة عدم توافق، فما المقصود بالتوافق؟ وما أنواع عدم التوافق؟ وكيف نشأت؟ 
 

 Conformityالتوافق  

ترتيب الطبقات الصخرية بعضها فوق بعض متوازية ومتتالية زمنيا من دون حدوث   : التوافق 
ن انتهاء ترسيب طبقة وبداية ترسيب   سيب، أي لا توجد فواصل زمنية بي  ي عملية الت 

ن
انقطاع ف

ي الواحد.  
ي التعاقب الطبق 

ن
 طبقة أخرى تليها ف

 

ن طبقات صخرية متوافقة، و 10انظر الشكل ) بي 
ُ
  ( الذي ي

ي الطبيعة  
ن
لكن الطبقات الصخرية لا توجد دائما ف

متوافقة، فماذا تسمى الطبقات الصخرية غت  المتوازية،  
سيب؟  ي الت 

ن
ي حدث فيها انقطاع ف

 أو تلك الت 

 

 

 
 

 Unconformityعدم التوافق  

ي العديد من الحالات منها 
ن
ن الطبقات الصخرية الرسوبية غت  متوافقة ف  : تكون العلاقات بي 

 . عندما تكون الطبقات الصخرية غت  متوازية .1

ي ما يعرف   .2
ن
سيب، ف ي الت 

ن
ن تفصل بينها سطوح تعرية، أو سطوح تشت  إل انقطاع ف حي 

 : بسطوح عدم التوافق

  إذ تدل هذه السطوح على أن الطبقات الواقعة أسفل سطح عدم التوافق قد تكشفت، و  ➢

تعرية أزالت  ا زمنية طويلة، ثم تعرضت لعمليات حت و ددظهرت على سطح الأرض م

ي 
 . جزءا من التعاقب الطبق 

سيب فيها م أو  ➢ لاحقا بالبحر، وحدث    غمرتا زمنية طويلة، ثم ددتعرضت لانقطاع الت 

ا. 
ً
سيب فوقها من جديد مشكلا تعاقبا طبقيًا جديد  الت 

ي الطبقات الصخرية
ن
 التوافق وعدم التوافق ف

Conformity and Unconformity in Rock Layers 
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صنف عدم التوافق إل الأنواع الآتية: 
ُ
 ي

ي  
 : عدم التوافق الحت 

ي  
ن   :عدم التوافق الحت  سطح متعرج يفصل بي 

ي  
ن من الصخور الرسوبية الت  ن متوازيتي  مجموعتي 

ن 11تكون غالبا أفقية، أنظر الشكل ) بي 
ُ
 ( الذي ي

طبقات متوازية يفصل بينها سطح عدم التوافق 
ي الح
  . ت 

ي  كيف 
 ؟ يحدث عدم التوافق الحت 

عندما تؤدي عمليات الرفع إل انحسار مياه   . أ 
ي 
سب أفقيا  البحر عن التعاقب الطبق  المت 

ي قاعه
ن
 ف
وتعرية تزيل جزء   حتثم تعرضه لعمليات  . ب 

ي سطحه.  
ن
 منه وتحدث تعرجات ف

فض للتعاقب خوما إن تحدث عمليات  . ج
ي و 

يعود   مره مياه البحر، و تغ الطبق 
ي جديد، و 

سيب فوقه مرة أخرى، حت  يتكون تعاقب طبق  ن   الت  ن التعاقيي  يفصل بي 
 . ي
ن سطح عدم توافق حت  ن المتوازيي   الرسوبيي 

 

 Angular Unconformityعدم التوافق الزاوي 

ن   : عدم التوافق الزاوي السطح الذي يفصل بي 
طبقات رسوبية مائلة أسفل طبقات رسوبية  

 (. 12أفقية ، أنظر الشكل )

لاحظ من الشكل 
ُ
 :  أن ي

الطبقات الرسوبية السفلية المائلة قد   . أ 
ي قاع البحر، ثم تعرضت   سبتتر 

ن
أولا أفقيا ف

لحركات تكتونية أدت إل ميلها ورفعها، ثم  
انحسر البحر عنها؛ وهذا أدى إل تعرضها  

ي أزالت الجزء  ت لعمليات الح
والتعرية الت 

 . العلوي منها 
ت بمياه البحر،  مر ثم حدث لها خفض، وغ  . ب 

تشكل   ت طبقات أفقية جديدة، و سبفت  
ن سطح عدم التوافق   الزاوي الذي يفصل بي 

ن تعاق . بي  ن ن غت  متوازيي     رسوبيي 
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 Nonconformityاللاتوافق 

ن صخور رسوبية   : اللاتوافق  السطح الذي يفصل بي 
ت فوق صخور نارية، أو صخور  بحديثة ترس

 (. 13متحولة قديمة، أنظر الشكل )

يتكون   -كما هو معلوم  - ، صخر الغرانيت فمثلا  
يد   ي باطن الأرض وتبلورها، لكنه  نتيجة تت 

ن
الماغما ف

رفع إل سطح الأرض بفعل الحركات التكتونية،  
ُ
قد ي

عندما  فيتعرض عندئذ لعمليات حت وتعرية، و 
سب  يتعرض لعمليات خفض، و  يغمر بالمياه، تت 

يفصل بينهما    طبقات رسوبية جديدة فوقه، و 
ي ما يعرف باللاتوافق 

ن
 . سطح عدم توافق، ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي للأحداث الجيولوجية، أنفذ  ي التاري    خ النست 
ن
ي اعتمدت ف

لتعرف كيفية تطبيق المبادئ الت 
 . ي
 النشاط الآن 

 

 

ي كيف يتكون سطح عدم التوافق الحأوضح 
 . ت 

ي قاعه، فتتعرض الطبقات الصخرية إل حتن
ن
تب أفقيًا ف ي المت 

صر مياه البحر عن التعاقب الطبق 
ي سطحه، وعندما يوتعر تعمليات ح

ن
ة تعمل على إزالة الجزء العلوي منه، وتحدث تعرجات ف

سيب فوقه مرة أخرى، ي لعمليات خفض يغمر بمياه البحر، ويعود الت 
 يتعرض التعاقب الطبق 

ي جديد
.  فيتكون تعاقب طبق  ي

 مواز له ويفصل بينهما سطح عدم توافق حت 

 

 :  أتحقق✓
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ي الذي يمثل تعاقبات من الصخور الرسوبية )أ، ج، د( والقاطع الناري )ع( والطفح  
أتأمل المقطع الآن 

ي )ب(،
كانن ي تليه  الت 

جيب عن األسئلة الت 
ُ
 :ثم أ

 
 

 الاستنتاج:  التحليل و 

 أحدد عدد سطوح عدم التوافق، وأنواعها.  .1
ن الطبقة )ب( والطبقة )ج(.   اللاتوافقسطح    بي 

 أستنتج من الشكل عدد التعاقبات الرسوبية.  .2
ي )ج

ي )أ( والتعاقب الطبق 
 د(.  ,تعاقبان طبقيان هما التعاقب الطبق 

ي اعتمدت ت. أر 3
 ب الأحداث الجيولوجية: )أ، ب، ج، د، ع( من الأقدم إل الأحدث، ذاكرا المبادئ الت 

 . عليها 

ي ) ب(ترسبت الطبقة )أ( ثم  
كانن  . اندفع الطفح الت 

 . تعرية للطبقة  ثم حدث رفع للمنطقة وحت و  

ي ) ب(  غمر للمياه و  حدث خفض و  ثم 
كانن ي احتوت قطعا من الطفح الت 

 ترسيب الطبقة )ج ( والت 

 ثم ترسبت الطبقة )د(، ثم قطعت الطبقات بالقاطع الناري ) ع(.  

، ومبدأ الاحتواء، ومبدأ القاطع والمقطوع: ية تقد استخدمت المبادئ الآ و  ي
سيب الأفق   . مبدأ الت 

ي الطبقات الرسوبية: )أ، ج، د(.  .4
ن
 أوضح تأثت  القاطع الناري ف

ي نتسبب القاطع ال
ن
ي حدوث تحول تماسي ف

ن
ي تلامسه من الطبقات الصخرية اري )ع( ف

 الأجزاء الت 

ي 
 طعها. قالت 
  

ي  ىءمباد  نشاط التاري    خ النست 
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 تعمليات ح ليمكن تعرف امتداد الطبقات الصخرية المختلفة ذات العمر الواحد عند تعرضها 
 ة . باستخدام عملية المضاها  يةوتعر 

ي  :  Correlationالمضاهاة  
ن
ن التتابعات الصخرية المتكشفة ذات العمر الواحد ف المطابقة بي 

 المناطق المختلفة.  
ن التتابعات الصخرية على    : تعتمد عملية المضاهاة بي 

يائية .1 ن ي   الخصائص الفت 
 والمحتوى المعدنن

 . المحتوى الأحفوري للصخر  .2

ي والاستمرارية   
يستخدم العلماء معرفتهم بالمبادئ النسبية خصوصًا مبدأي التعاقب الطبق 

ي عملية المضاهاة، فعندما يجري الجيولوجيون عملية 
ن
ن الطبقات  مضاهاة الجانبية ف بي 

ضون أن ، فإنهم يفت  ن ن مختلفتي  ي منطقتي 
ن
 : الصخرية ف

ي تعلوها، و  
ي الأسفل أقدم من الطبقات الت 

ن
عندما يعتر على طبقة   الطبقات الموجودة ف

ض أن عمرهما واحد قبل أن تتأثر بالعمليات الجيولوجية   ، يفت  ن ن مختلفتي  ي منطقتي 
ن
معينة ف
 المختلفة. 

 . المضاهاة الأحفورية و المضاهاة الصخرية للمضاهاة أنواع عدة منها  

ن المضاهاة   فكيف تحدث عملية   الأحفورية؟ المضاهاة الصخرية؟ وما الفرق بينها وبي 

 Lithological Correlationالمضاهاة الصخرية 

 ؟ تعتمد المضاهاة الصخرية علام 

يائية للصخور  ن ي المكونات المعدنية والخصائص الفت 
ن
 . على التشابه ف

 ؟  تكون المضاهاة الصخرية فاعلة مت   

ن المقاطع الصخرية القريبة من بعضها، أنظر الشكل )  ( 14عند المضاهاة بي 

 مثال : 

ن ت  فإذا أف  ن مختلفي  ي مكاني 
ن
ن ف ن صخريي  ، فإن عملية المضاهاة الصخرية  (B,C) ضنا وجود مقطعي 

 ب  : تكون 

ي المقطع الأول  .1
ن
بالسطح السفلىي للطبقة  ( B) توصيل السطح السفلىي للطبقة الصخرية ف

ي 
ي المقطع الثانن

ن
 ( C)  الصخرية المشابهة لها ف

ي  .2
ن
بالسطح العلوي للطبقة المشابهة  ( B)  المقطع الأولتوصيل السطح العلوي للطبقة نفسها ف

ي 
ي المقطع الثانن

ن
ي المقطع الصخري.  ، وهكذا (C) لها ف

ن
 الجميع الطبقات الصخرية المتشابهة ف

 

 

 

 Correlationالمضاهاة 
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ي أزالتها أحدد  
د  الطبقة الصخرية الت 

ِّ
 والتعرية، وأحد

ّ
ت

 
 المقطع كذلك.  عمليات الح

ي أزالتها 
يشيا من المقطع ) الطبقة الصخرية الت   (. Bعمليات الحت والتعرية هي صخر الت 
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ن الطبقات الرسوبية.  .1  أوضح كيف أجريت عملية المضاهاة الصخرية بي 

ي المقطع ) 
ن
بالسطح السفلىي للطبقة  ( Aتم توصيل السطح السفلىي للطبقة الصخرية ف

ي 
ن
ي المقطع  Bالمقطع ) المشابهة لها ف

ن
( وتوصيل السطح العلوي للطبقة الصخرية نفسها ف

(A  ) ( ي المقطع
ن
 (. Bبالسطح العلوي للطبقة المشابهة لها ف

ي المنطقة.  .2
ن
 أستنتج عدد الطبقات الرسوبية ف

 ( طبقات رسوبية. 7)

 أحدد أحدث الطبقات الرسوبية وأقدمها.  .3

ي المقطع ) 12أحدث الطبقات الطبقة )
ن
 (. B( ف

ي المقطع ) 2أقدم الطبقات الطبقة ) 
ن
ي المقطع ) 8والطبقة )( A( ف

ن
 (. B( المشابهة لها ف

ي المقطع )  .4
ن
ي المقطع ) (  Aأحدد الطبقات ف

ن
ي تعرضت لعمليات الحث والتعرية ف

 (.  Bالت 

 ( . 5,6الطبقتان )

 .أستنتج عدد أسطح عدم التوافق وأنواعها  .5

ن ) : بي  ي
ن )(  1,2سطحا عدم توافق على النحو الآن  ( سطح عدم 10,11سطح لا توافق، وبي 

 . ي
 توافق حت 

 

 

 

 

 

ن )  ي مقطعي 
( لطبقات رسوبية أجريت بينهما عملية مضاهاة صخرية، علما أن ABيمثل الشكل الآن 

ي تليه:  ( يمثل1الصخر )
 صخرا ناريا. أدرسه جيدا، ثم أجيب عن الأسئلة الت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1مثال )
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ي يمثل الشكل الآ
ن )  ن  ن  A,Bمقطعي  ن المقطعي  ( لطبقات رسوبية، أجري مضاهاة صخرية بي 

(A,Bثم أجيب عن ،) ي تليه:  لأسئلةا
 الت 

 

ي المنطقة.  .1
ن
  .طبقات رسوبية ( 7)  أستنتج عدد الطبقات الرسوبية ف

 (. 1الطبقة ) أحدد أقدم الطبقات الرسوبية.  .2

ي المقطع  . 3
ن
ي المقطع (  A) أحدد الطبقات ف

ن
ي تعرضت لعمليات الحت والتعرية ف

 (. B) الت 

 (. 3الطبقة )

أستنتج عدد أسطح عدم التوافق،   .4

ن أنواعها.   ثم أبي 

ي   
ن
ي واحد ف

سطح عدم توافق حت 

ن )( B)  المقطع ن الطبقتي   .(9-8بي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2مثال )

 تمرين: 
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ن )  - ( لطبقات رسوبية اجريت بينهما عملية مضاهاة  A,Bيمثل الشكل المجاور مقطعي 

  ( يمثل صخرا ناريا .  1علما ان الصخر )   ،صخرية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ا ثم اجيب عن الاسئلة الاتية : 

ً
 ادرسه جيد

ي المنطقة . استنتج عدد   -1
ن
 الطبقات الرسوبية ف

 طبقات  7 -

 أحدد احدث الطبقات الرسوبية و اقدمها .  -2

 (. 2(، وأقدم الطبقات الرسوبية هي الطبقة ) 11أحدث الطبقات الرسوبية الطبقة )  -
ي تعرضت لعمليات الحت و التعرية .  -3

 أحدد الطبقات الت 

ي تعرضت لعمليات الحت والتعرية هي الطبقة )ا -
 (.   5( والطبقة ) 8لطبقات الت 

ن انواعها .  ،استنتج عدد اسطح عدم التوافق  -4  ثم أبي 

ن ) : سطح لا توافق بي  ن ) 1،2ثلاثة أسطح، وهي ي بي 
(،  4، 3( ، وسطح عدم توافق حت 

ن )   وسطح عدم ي بي 
 (. 10، 9توافق حت 
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ي أثناء إجرائهم عملية المضاهاة الصخرية -
ن
ن بعض المشكلات ف من هذه  و  تواجه الجيولوجيي 

 :  المشكلات

ي المقطع الصخري فيتعذر إجراء عملية  المشكلة :  
ن
تكرار النوع نفسه من الطبقات الصخرية ف

 .  ةالمضاها

جرى المضاهاة الصخرية بمضاهاة مجموعة من الطبقات  تلمشكلة،   تجنبا لهذه ا  و الحل :  ✓
ي نفسه

ي المقطع الصخري لها التتابع الطبق 
ن
 . الصخرية ف

 

ي للصخور نتيجة ة: المشكل   سيب أو حدوث عمليات  التغت  الجانت  اختلاف ظروف الت 
التجوية، وهذا يعوق عملية المضاهاة الصخرية، خصوصا عند مطابقة مقاطع صخرية تبعد  
ي هذه الحالة للمقاطع  

ن
ة عن بعضها البعض، ولا يمكن إجراء عملية مضاهاة ف مسافات كبت 

 . الصخرية بهذه الطريقة

 لذا يلجأ الجيولوجيون إل استخدام المضاهاة الأحفورية الأقل تأثرا بعامل المسافة.  الحل :  ✓

 

 :  Bicorrelationالمضاهاة الأحفورية   

 
ي المحتوى الأحفوري للصخور  ؟ تعتمد المضاهاة الأحفوريةعلام 

ن
 . على التشابه ف

ن المقاطع الصخرية البعيدة عن  ؟ يشيع استخدام المضاهاة الأحفورية مت    عند المضاهاة بي 
 . بعضها 

بآلية المضاهاة الصخرية نفسها، إلا أن عملية توصيل ؟ تجرى عملية المضاهاة الأحفورية  كيف 
الطبقات فيها لا تعتمد على المكونات المعدنية للصخور، إنما تعتمد على المحتوى الأحفوري لها، 

 . ( 15. انظر الشكل )حيث توصل الطبقات ذات المحتوى الأحفوري المتشابه ببعضها 
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 أفكر : 

ي  : لماذا لا يمكنسر أف
ن
ي تبعد مسافات استخدام المضاهاة الصخرية ف

  المقاطع الصخرية الت 

ة عن بعضها البعض؟   كبت 

ي للصخور نتيجة  سيب أو حدوث عمليات  بسبب حدوث التغت  الجانت  اختلاف ظروف الت 

 التجوية. 

 

 

ن يمثل الشكل الا ن صخريي  ي مقطعي 
 ، أجريت بينهما مضاهاة أحفورية.  (A,B) ن 

ي تليه: لأأدرسه جيدا، ثم أجيب عن ا  
 سئلة الت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ي للصخور؟ أفسر: هل تعتمد المضاهاة الأ  .1
كيب المعدنن  حفورية على الت 

(  4حفوري للطبقات الصخرية، فالطبقة )الأ المضاهاة على المحتوى  ث أجريتيلا ح 

، وكذلك الطبقة  9حفوري مع الطبقة )الأ يتشابه محتواها  ي
كيب المعدنن ي الت 

ن
(، وتختلفان ف

ي 8حفوري مع الطبقة )الأ (، يتشابه محتواها 3)
كيب المعدنن ي الت 

ن
  . ( وتختلفان ف

سيب .2  .أحدد مكان انقطاع الت 

ن الطبقة ) ي المقطع(3)( والطبقة  2بي 
ن
 . (A) ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  3مثال 
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ن ) ن صخريي  أحفورية. أدرسه،   ( أجريت بينهما مضاهاةA,Bيمثل الشكل المجاور مقطعي 

 : ي
 ثم أجيب عما يأن 

 

ي الشكل.  .1
ن
ي عملية المضاهاة ف

ن
ن الأساس المعتمد ف  أبي 

ي المحتوى  -
ن
 الأحفوري للطبقات الصخرية. التشابه ف

2.  ( : ن ي الطبقتي 
ن
 (. 9,5أفسر وجود النوع نفسه من الأحافت  ف

ن ) - ي نفس المدة الزمنية. 9,5تدل على أن الطبقتي 
ن
 ( ترسبتا ف

ن )  .3 ن المقطعي   (؟ A,Bأوضح: لماذا يصعب إجراء المضاهاة الصخرية بي 

ن مما أدى إل التغت   - ن المقطعي  ي للصخور. بسبب البعد الكبت  بي   الجانت 

ي المقطع )  .4
ن
سيب ف ي الت 

ن
ن الدليل على وجود القطاع ف  (. Aأبي 

ن ) - ن الطبقتي  سيب بي  ي الت 
ن
ي المقطع ) 9،  8الدليل على وجود انقطاع ف

ن
(، هو وجود  A( ف

ن ) ن الطبقتي  ة زمنية بي  ن عدم وجود طبقة  9، 8فت  ( بحيث أنه عند إجراء المضاهاة تبي 

 . ضائعة تحتوي على الأحفورة

 

 تمرين
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ن بعض المشك ي تحد من إجراء المضاهاة لا تواجه الجيولوجيي 
 :  حفورية، مثلالأ ت الت 

ي الطبقات الصخرية  .1
ن
 . عدم وجود أحافت  ف

ي  مدد زمنية طويلة  .2
ن
 وجود أحافت  عاشت ف

ي أماكن جغرافية محدودة  .3
ن
 عاشت ف

ي عملية المضاهاة، وعليه، يجب أن الأ عتماد على أي نوع من لا يمكن ا لا لذلك  : النتيجة 
ن
حافت  ف

ي واسع،  الأ مثل ت
ن
ي عملية المضاهاة مدة زمنية محددة ولها انتشار جغراف

ن
حفورة المستخدمة ف

ميت هذه   أ/ب(.  16) أنظر الشكل   Fossils Index حافت  المرشدةالأ حافت  الأ وسِّ

ي عملية المضاهاة الأ :  حافت  المرشدةالأ 
ن
لها انتشار   مدة زمنية محددة و لحافت  المستخدمة ف

ي واسع 
ن
   . جغراف

 

 
  The Importance of Correlationأهمية المضاهاة 

 
مّة ورية والمُه 

 استخدام عملية المضاهاة بنوعيها من العمليات الصرن
ّ
د ع 
ُ
ف   ي ي تعرُّ

ن
ن ف عند الجيولوجيي 

 : تاري    خ الأرض وتطوّرها، حيث 
د بها العُمُر .1

َّ
حد

ُ
ا  ي ي للصخور وترتيبها زمنيًّ  . النست 
سيب تساعد على تحديد سطوح عدم التوافق ومدد .2  . انقطاع الت 
وات المعدنية .3 ي التنقيب عن التر

ن
ا ف

ً
م هذه العملية أيض

 
ستخد

ُ
ط، حيث يمكن   ت

ْ
ف
َّ
والمياه والن

ي تحوي تلك
ف امتداد الطبقات الت  وات المعدنية عن طريقها تعرُّ  . الخامات والتر

سْم الخرائط الجيولوجية بربط .4 ي ر 
ن
م ف

 
ستخد

ُ
ي الأماكن المختلفة  ت

ن
 .التتابعات الطبقية ف

 
 

ق: 
َّ
ي أثناء إجرائهم عمليةأتحق

ن
ن ف ي تواجه الجيولوجيي 

 المضاهاة الصخرية؟  ما الصعوبات الت 
ي للصخور نتيجة اختلاف ظروف تكرار النوع نفسه من  الطبقات الصخرية، والتغت  الجانت 

سيب أو   حدوث عمليات التجوية.  الت 
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ي تحديد أعمار الصخور النسبية.   .1
ن
 الفكرة الرئيسة: أذكر ثلاثة مبادئ تستخدم ف

 مبدأ تعاقب الطبقات، ومبدأ الاحتواء ، ومبدأ القاطع والمقطوع.  -

ي تحديد الأعمار النسبية للصخور؟   : أوضح .2
ن
 كيف يستخدم مبدأ تعاقب الطبقات ف

ي من الأقدم إل الأحدث، ومنه يمكن   -
سب الطبقات الصخرية الرسوبية بشكل أفق  تت 

ي تقع أسفلها  تحديد العمر للطبقات، و
بهذا تكون كل طبقة أحدث من الطبقة الت 

ي تعلوها. 
 وأقدم من الت 

ن سطوح التوافق وسطوح عدم التوافق من حيث ظروف التكون.  .3  أقارن بي 

ي لم يحدث   -
ن الطبقات المتعاقبة المتوازية والمتتالية زمنيا الت  تتكوّن سطوح التوافق بي 

سيب.  ي عملية الت 
ن
ي أثناء ترسيبها أي انقطاع ف

ن
 ف

ن من الطبقات الصخرية الرسوبية.  .4 ن مجموعتي   أفسر سبب وجود سطح غت  مستو بي 

ن من الطبقات الصخرية الرسوبية على  يدل وجود سطح غت   - ن مجموعتي  مستو بي 
حدوث عمليات حت وتعرية للجزء العلوي من مجموعة الطبقات السفلىي أدت إل 

 إزالة جزء منها. 

 أوضح مبدأ القاطع والمقطوع.  .5

مرًا من  -
ُ
 القاطع هو أحدث ع

َّ
ي للصخور ينصُّ على أن هو أحد مبادئ التأري    خ النست 

ا تكتونيا . 
ً
ا، أم صدع

ً
 المقطوع؛ سواء أكان القاطع جسم ناري

ن تعاقيات الصخور رسوبية )أ، ب، ج، د، هـ(، والقاطع  .6 ي الذي يبي 
أتأمل الشكل الآن 

 أجيب عن الأسئلة الآتية:  الناري )ع(، والصدع )ل(، ثم

 

 

 

 

 

    مراجعة الدرس
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 . إل الأحدث الأحداث الجيولوجية من الأقدمأرتب  . أ 

: ترسبت الطبقات ) أ، ب، ج، د(   - ي
ترتيب الأحداث من الأقدم إل الأحدث ك  كما يأن 

ي قاع البحر، ثم قطعت بالقاطع الناري )ع( ، ثم رفعت المنطقة  
ن
تيب ف ي بالت 

بشكل أفق 
 وتعرية أزالت جزءًا من الطبقة ) د ( ، ثم غمرت بالمياه وترسبت  

ّ
فحدثت عمليات حت

ي داخلها، ثم حدث الصدع ) ل ( وقطع  الطبقة )هـ( واحتوت قطعا م
ن
ن الطبقة ) د( ف

ن )أ، ب، ج، د ( و )هـ(.  ن الطبقيي   التعاقبي 

 . ت الرسوبيةباأحدد عدد التعاقب. 

 تعاقبان رسوبيان هما )أ، ب، ج، د(، )هـ(.  -

 أحدد عدد سطوح عدم التوافق. ج. 

ي   -
ن  سطح عدم توافق حت ّ ا وجود سطح لا توافق بي 

ً
ن ) د ( و ) هـ( ، يمكن أيض ن الطبقتي  بي 

 الطرف العلوي من القاطع )ع( مع الطبقة )هـ(. 

ي ترتيب الأحداث الجيولوجية. أر د. أذكر مبادئ الت 
ن
ي اعتمدت عليها ف

ي الت   ي    خ النست 

، والاحتواء، والقاطع  - ي
سيب الأفق  : الت  ي اعتمد عليها هي

 والمقطوع. المبادئ الت 

ي طبقة الصخر   .7
ن
أتوقع: كيف أمكن احتواء القطع الصخرية من الصخر الناري )س( ف

ي 
ن
ي )ص( ف ؟  الرسون  ي

 الشكل الآن 

-  

تكشف الصخر الناري ) س ( على سطح الأرض، فتعرضت أجزاؤه العلوية لعمليات   -
ت 

ّ
حت وتعرية أدت إل تكسر أجزاءه العليا، ثم تعرضت المنطقة إل عمليات خفض أد

ي )ص( احتبست قطع من الصخر   إل غمرها بمياه البحر، وعندما ترسب الصخر الرسون 
ي داخله.  

ن
 الناري )س( ف
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ي . 8
ي ما يأن 

ن
 :أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة ف

1.  
ّ
ضها لعمليات الحت ي تعرف امتداد الطبقات عند تعرُّ

ن
المبدأ الذي يستخدم ف

 :والتعرية هو
ي 
 .مبدأ الاستمرارية الجانبيةب. .                                 أ . مبدأ التعاقب الطبق 

 .د. مبدأ القاطع والمقطوع                                           مبدأ الاحتواء. ج. 

ي لتحديد الأعمار النسبية للطبقات  .2  
ي لا يمكن فيها تطبيق مبدأ التعاقب الطبق 

الحالة الت 
 :الصخرية فيه هي وجود

.             ب. أ.  ي
 .طبقات رسوبية مقلوبة طبقات رسوبية يعلوها طفح بركانن
ع. 

ْ
د  .د . طبقات رسوبية يتخللها طفوح بركانية                  ج. طبقات رسوبية يقطعها ص 

 

ن   ن الناريي  ل صخورًا رسوبية )أ، ب، ج، د، هـ، و( والاندفاعي 
ِّ
ي الذي يمث

أتأمّل الشكل الآن 
رات ) والصدع)س، ص(، 

ْ
ق  .( 3,4,5)ل(، ثم أجيب عن الف 

 
 

ي الشكل هو .2
ن
 :عدد التعاقبات الرسوبية ف

 4د.                              3ج.                                  2ب.                              1 . أ 
ي الشكل هو .3

ن
 :الرمز الذي يدل على أحدث المظاهر الجيولوجية ف

 ج.  أ                               د.    هـ                              صس                          ب.    . أ 
ي للاندفاع الناري  .4 ي تحديد العمر النست 

ن
نسبة إل  )س(  المبدأ الذي يمكن استخدامه ف

 :بقية الصخور هو
.                           ب. الاحتواء ي

 .أ . التعاقب الطبق 
ي                          القاطع والمقطوع. ج. 

سيب الأفق   .د . الت 
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ً
 :   تعلمت سابقا

ي مرت بسطح الأرض وفقا لحدوثها، ولكنه لا 
رتب الأحداث الجيولوجية الت 

ُ
ي ي أن التأري    خ النست 

)بالسنوات(، لذا لجأ العلماء إل استخدام طرائق  يحدد زمن تلك الأحداث أو أعمار الصخور بدقة 
ي الصخور لإعطائها أعمارًا محددة، 

ن
أخرى تعتمد على النشاط الإشعاعي للعناض المشعة الموجودة ف

؟ وكيف يحدث؟   فما النشاط الإشعاعي

  Radioactivityالنشاط الإشعاعي 

حدد نوعه   يتكون العنصر من النوع نفسه من الذرات، و 
ُ
ي ما ي

ن
ي نواته، ف

ن
وتونات الموجودة ف بعدد الت 

 يعرف بالعدد الذري للعنصر. 

 للعنصر الواحد ؟ اختلاف العدد الكتلىي  : فسر  

ي نواة ذرة العنصر الواحدة. 
ن
 بسبب اختلاف عدد النيوترونات ف

ي تحوي العدد الذري نفسه و مسمى ي  : النظائر 
ي  طلق على ذرات العنصر الواحد الت 

ن
العدد  تختلف ف

  . الكتلىي 

 ( الذي يمثل بعض نظائر الكربون. 17نظر الشكل )أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dating with Radioactivityري    خ باستخدام النشاط الإشعاعي أالت

 

ي تحديد أعمار الصخور بدقة ) بالسنوات ( ثم تحديد 
ن
 عمر الأرض. يستخدم التأري    خ المطلق ف

 الفكرة الرئيسة
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ن   6( هو C، العدد الذري لعنصر الكربون ) فمثلا  ي حي 
ن
ي نواته، ف

ن
، لأنه يحتوي ستة بروتونات ف

 تحتوي بعض عناضه أعدادا مختلفة من النيوترونات مثل: 
 C:12C, 13C , 14ا لذا توجد للكربون نظائر مختلفة، منه 8،  7، 6

وتونات و  ي معظم ذرات النظائر  ترتبط الت 
ن
لذلك  قوى ترابط نووية قوية، و ب النيوترونات معا ف

 تكون معظم النظائر مستقرة. 
ها تلقائيا بإطلاق جسيمات ألفا ت ، فتتحلل ذرا إلا أن بعض النظائر تكون غت  مستقرة، أي مشعة 
(α )( وبيتاβ )( وأشعة غاماϒ  ،) قد يستمر التحلل الإشعاعي لبعض  نظائر أكتر استقرارا، و منتجة

ي عدد من المراحل حت  يتكون نظت  مستقر؛ أي غت  مشع.  
ن
 الذرات ف

 ( المستقر.  Pb206( بمرور الزمن مكونا نظت  الرصاص )U238، يتحلل اليورانيوم )فمثلا 
ة الأم المشعة طلق على نظت  العنصر غت  المستقر أو   :  النظت 

ُ
 .  المشعي

ة الوليدة  ة الأم المشعة :  النظت  ة الناتجة من اضمحلال النظت  طلق على النظت 
ُ
 .   ي

، أو الاضمحلال الإشعاعي  ي تتحلل تسمى : Radioactive Decayالنشاط الإشعاعي
العملية الت 

 .  فيها ذرات العناض المشعة إل ذرات عناض مستقرة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ي كيف 
 ؟يحدث الاضمحلال الإشعاعي بشكل تلقانئ

ي هذه العملية إل عنصر آخر أكتر استقرارا نتيجة فقده جسيمات ألفا 
ن
إذ يتحلل العنصر المشع ف

(α ) ( أو جسيمات بیتاβ ) ( وإطلاق أشعة غاماϒ ،) فعندما : 

ئ ذرة الهيليوم(  ϒتنبعث جسيمات ألفا )إذا  ❖
ن
ي تكاف

ة الأم  الت  ، تنقص الكتلة الذرية للنظت 

، ومن أمثلتها اضمحلال   4المشعة بمقدار  ن وحدات والعدد الذري بمقدار وحدتي 

  .Th234إل ثوريوم   U238اليورانيوم 

ون( βأما إذا انبعثت جسيمات بيتا ) ❖ ئ الإلكت 
ن
ي تكاف

، فإن العدد الذري یزداد بمقدار الت 

، ومن أمثلتها اضمحلال الثوريوم    لا يحدث أي تغيت  للعدد الكتلىي
ن ي حي 

ن
وحدة واحدة، ف

Th234  وتكتينيوم  .aP234إل الت 

للتخلص من    -وهي طاقة لا تغت  من طبيعة العنصر-( ϒيحدث انبعاث لأشعة غاما )  ❖

ة الوليدة. لحدوث توازن  الطاقة الزائدة و  للنظت 

 

 

 

 

ياء الربط   ن  بالفت 
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ي زمن محدد ثابت يسمى عمر النصف.  

ن
تتحلل نظائر العناض المشعة إل نظائر مستقرة ف

ي   : Half-Lifeعمر النصف 
ن
ة الأم المشعة ف الزمن اللازم لاضمحلال نصف عدد ذرات النظت 

ة وليدة أكتر استقرارا، أو مستقرةالعينة إل   .ذرات نظت 
ة  18انظر الشكل ) ن مدد عمر النصف والنسبة المئوية لكل من النظت  ن العلاقة بي  ( الذي يبي 

ة الوليدة المستقرة.   الأم المشعة والنظت 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ة الوليدة  ة الأم المشعة المتبقية والنظت  ن منحتن كل من النظت  ي مدة  أقارن بي 
ن
المستقرة ف

 عمر النصف الثانية. 

ة الأم المتبقية عمر  - ة الوليدة  25النصف الثانية تساوي نسبة النظت  ن تساوي النظت  ي حي 
ن
% ف

 %75 . 
ن الشكل )  ( أن: 18يبي 

ي البداية تساوي صفرا، و هذا يدل على أن الاضمحلال الإشعاعي  ➢
ن
مدة عمر النصف ف

ن تكون مدة عمر النصف صفرا(   لاحظ أن العينة تقتصر بداية )حي 
ُ
لم يبدأ بعد؛ إذ ي

ة الأم المشعة بنسبة % ي المنحتن   100على النظت 
ن
، عندئذ تكون  الأزرقكما يظهر ف

ي المنحتن 
ن
ا كما يظهر ف

ً
ة الوليدة المستقرة صفرًا أيض  .  الأحمر نسبة النظت 

ة الأم   ➢ ي النسبة المئوية لذرات النظت 
ن
وبزيادة عدد مدد عمر النصف يبدأ النقصان ف

ة الوليدة المستقرة   ي النسبة المئوية لذرات النظت 
ن
المشعة المتبقية تقابله زيادة ف

ب النسبة المئوية لذرات الأم المشعة المتبقية من الصفر.   حت  تقت 

 

 

 

 Half-Liteعمر النصف 
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ة الوليدة المستقرة.  ة الأم المشعة المتبقية والنظت  ن النظت   أنفذ التجربة الآتية لتوضيح العلاقة بي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالتكنولوجياالربط 

ي Mass Spectrometerيستخدم جهاز مطياف الكتلة )
ن
 : ( ف

ي العينات الصخرية و 
ن
ة  قياس كميات النظائر المختلفة ف المعدنية، حيث تحدد نسبة النظت 

ة الوليدة المستقرة، و عت  معرفة الزمن اللازم لاضمحلال  الأم المشعة المتبقية إل النظت 
ة الأم المشعة )عمر النصف(، يمكن حساب العمر المطلق للصخور  نصف عدد ذرات النظت 

 أو المعادن بدقة. 

 أتحقق

ة الوليدة المستقرة.  ة الأم المشعة والنظت  ن النظت   أوضح العلاقة بي 

ة الوليدة بالنسبة  ي المقابل تزداد كمية النظت 
ن
ة الأم المشعة، وف مع الزمن تقل كمية النظت 

ة الأم المشعة.  ي تقل فيها كمية النظت 
 نفسها الت 
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 :                                            1التجربة 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ية، المواد والأدوات سطرة مت  ، م  ي

 
يط ورف ، شر صٌّ

 
ق لوح من الكرتون، أقلام مختلفة  : م 

 .الألوان
صِّ  :إرشادات السلامة

 
ق ي الحذر عند استخدام الم 

 .توخنّ
 

 خطوات العمل: 

، ثم أرسم عليه محورين  .1 تن الاضمحلال الإشعاعي
 
  لوح الكرتون لتمثيل منح

حصرن
ُ
          أ

، صادي( بحيث ي
 : ) سيتن

ل ✓
ِّ
مث
ُ
مر النصف ي

ُ
د ع

 
ي عدد مُد

 . المحور السيتن
ل المحور الصادي عدد الذرات.  ✓

ِّ
مث
ُ
 ي

، بحيث   .2 ي
ل قيمته على الرسم البيانن

ِّ
مث
ُ
، ثم أ ي

 
يط الورف ل عدد ذرات  أقيس طول السرر

ِّ
مث
ُ
ي

مِّ المشعّة
ُ
ة الأ مر النصف )صفر(.  النظت 

ُ
ة ع

َّ
 الأصلية عند مُد

مَّ المشعة المتبقية، و  .3
ُ
ة الأ ل النظت 

ِّ
مث
ُ
، أحدهما ي ن ن متساويي  يط قسمي  صُّ السرر

ُ
الآخر   أق

ة الوليدة المستقرة، و  ل النظت 
ِّ
مث
ُ
ي  ي

ن
ي ف

ل قيمتهما على الرسم البيانن
ِّ
مث
ُ
أقيس طولهما، ثم أ

مر النصف الأول
ُ
ة ع

َّ
 .مُد

، بحيث   .4 ن مَّ المشعّة المتبقية جزأين متساويي 
ُ
ة الأ ل النظت 

ِّ
مث
ُ
 الذي ي

 
يط الناتج صُّ السرر

ُ
أق

ة الأمَّ المشعّة المتبقية، و  ل أحدهما النظت 
ِّ
مث
ُ
ل قيمته على الرسم    ي

ِّ
مث
ُ
أقيس طوله، ثم أ

مر النصف الثانية
ُ
ة ع

َّ
ي مُد

ن
ي ف

 .البيانن
ي الخطوة  .5

ن
يط الآخر الناتج ف ع طول السرر ة الوليدة المستقرة مع   4أجم  ل النظت 

ِّ
مث
ُ
الذي ي

ي الخطوة 
ن
ل قيمة المجموع على الرسم  ،3 الطول الناتج لها ف

ِّ
مث
ُ
مر   ثم أ

ُ
ة ع

َّ
ي مُد

ن
ي ف

البيانن
 النصف الثانية. 

ر الخطوة  .6 كرِّ
ُ
مر النصف الثالثة 4أ

ُ
ة ع

َّ
ي مُد

ن
مِّ المشعّة المتبقية ف

ُ
ة الأ  .لتمثيل ذرات النظت 

ي الخطوة  .7
ن
يط الناتجِ ف ع طول السرر ي الخطوة  6أجم 

ن
لتمثيل عدد ذرات   5مع الطول الناتج ف

مر النصف الثالثة
ُ
ة ع

َّ
ي مُد

ن
ة الوليدة المستقرة ف  .النظت 

يط الناتج، وقياس طوله    .8 مر نصف رابعة بقصِّ السرر
ُ
ة ع

َّ
ل البيانات للدلالة على مُد

ِّ
مث
ُ
أ

مِّ المشعّة المتبقية.  
ُ
ة الأ  لتمثيل النظت 

ة الوليدة المستقرة مع الطول   ل النظت 
ِّ
مث
ُ
يط الآخر الذي ي بعد ذلك أجمع طول السرر

ي الخطوة 
ن
ي 7الناتج ف

ل قيمتهما على الرسم البيانن
ِّ
مث
ُ
 .، ثم أ

9. ،
 
مَّ المشعّة المتبقية

ُ
ة الأ ل النظت 

ِّ
مث
ُ
ة   أرسم المنحتن الذي ي ل النظت 

ِّ
مث
ُ
والمنحتن الذي ي

 .الوليدة المستقرة

 

 

 الاضمحلال الإشعاعي نمذجة 
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 التحليل والاستنتاج: 

مر النصف صفر؟  .1
ُ
ة ع

َّ
ة المشعّة عند مُد سمّى النظت 

ُ
د: ماذا ت

ِّ
حد

ُ
 أ

ة الأم المشعة   الأصلية. النظت 

ة الوليدة المستقرة عند    .2  المشعّة المتبقية والنظت 
مِّ
ُ
ة الأ ن النظت  أحسُب النسبة بي 

مر النصف الثالثة. 
ُ
ة ع

َّ
 مُد

ة الأم المشعة المتبقية  ي   12.5عند مدة عمر النصف الثالثة تساوي نسبة النظت 
ن
% ف

ة الوليدة المستقرة  ن تساوي نسبة النظت   . 1:7منه تكون النسبة بينهما   % و 87.5حي 

ة الوليدة المستقرة.  .3  المشعّة المتبقية ومنحتن النظت 
مِّ
ُ
ة الأ ن منحتن النظت  قارِن بي 

ُ
 أ

ظهر منحتن  
ُ
ن ي ي حي 

ن
ة الأم المشعة المتبقية تناقصًا مع الزمن، ف ظهر منحتن النظت 

ُ
ي

ا مع الزمن. 
ً
ة الوليدة تزايد  النظت 

مر النصف الخامسة.  .4
ُ
ة ع

َّ
ة الوليدة المستقرة بعد مُد  أستنتج قيمة النظت 

ي مدة عمر النصف الخامسة بحسب طول  
ن
ة الوليدة ف سوف تختلف قيمة النظت 

ة   ة الأم المشعة المتبقية إل النظت  ن النظت  يط، ولكن يجب أن تكون النسبة بي  السرر
 31:1الوليدة تساوي 
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 Radiometric Dating of Rocksالتأري    خ الإشعاعي للصخور 

م عملية الاضمحلماذا 
 
ستخد

ُ
 ؟ الإشعاعي  لالت

قة 
َ
ت بسطح الأرض للصخور  لتحديد الأعمار المُطل ي مرَّ

 . والأحداث الجيولوجية الت 
ق  

َ
ق على :  Absolute Datingالتأري    خ المُطل

َ
طل
ُ
مر الصخور و  اسم ي

ُ
ي  طريقة حساب ع

المعادن الت 
د  تحوي نظائر مشعّة على نحو  

َّ
 . دقيق ومُحد

ق  ماذا 
َ
ل العُمر المُطل

ِّ
مث
ُ
 ؟ ي

ن و   ل المعد 
ُّ
ي انقضت منذ تشك

مِّ المشعّة عدد السنوات الت 
ُ
ة الأ داخله حت  وقتنا  انحباس النظت 

 .  الحاضن

 :  الإشعاعي  لالعملية الاضمح

ي قياس   .1
ن
ة   نسبةيستخدم العلماء جهاز مطياف الكتلة ف  المشعّة المتبقية إل النظت 

مِّ
ُ
ة الأ النظت 

ن  نة المعد 
ي عيِّ

ن
 الوليدة المستقرة ف

ي انقضت منذ  .2
مر النصف الت 

ُ
د ع

 
مِّ الأصلية لتحديد مُد

ُ
ة الأ ء الاضمح  ثم حساب النظت 

ْ
د
 
  لالب

 .  الإشعاعي
نة المأخوذة من الصخر المراد  .3 ما كانت العيِّ

َّ
ة الوليدة  كل ية أكت  من النظت 

قياسه أقدم، احتوت كمِّ
 المستقرة. 

وط ق شر
َ
ي التأري    خ المُطل

ن
 : استخدام طرائق الاضمحلال الإشعاعي ف

1.  
ً
ة الوليدة المستقرة قابلة  المشعّة المتبقية والنظت 

مِّ
ُ
ة الأ يات النظت   تكون كمِّ

ْ
 . للقياس أن

ة  .2
َّ
ا بدق

ً
د
َّ
مر النصف للعنصر المراد تحليله مُحد

ُ
 يكون ع

ْ
 . أن

3.  
ْ
ا، ولا يسمح بالدخول أو الخروج لأيٍّ من ذراتيبق   أن

ً
مِّ   النظام الإشعاعي مغلق

ُ
ة الأ النظت 

ة الوليدة المستقرة.    المشعّة المتبقية، أو ذرات النظت 

ي  من المعادن
ن
مة ف

 
ن الزركون الذي يحوي المُستخد ق للصخور، معد 

َ
عنصر  تحديد العُمر المُطل

ه لا يحوي عنصر الرصاص، أنظر  تبلوره،اليورانيوم المشعّ لحظة 
َّ
 (. 19ل ) الشك ولكن

 

 

 

 

 

 

ي عمليات الاضمحلال : بلورة معدن الزركون(19) الشكل 
ن
م ف

 
ستخد

ُ
ي ت
.  الت   الإشعاعي
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ق 
َ
ي التأري    خ المُطل

ن
مة ف

 
 Isotopes Used in Absolute Datingالنظائر المُستخد

ا
ً
 سابق

ُ
ت
ْ
ف  : كما تعرَّ

ي الطبيعة العديد من النظائر المشعّة. 
ن
 توجد ف

لها إل نظائر وليدة مستقرة دائمًا ثابت. 
ّ
 الزمن اللازم لاضمحلال تلك النظائر وتحل

َّ
 إن

 مقدار أعمار النصف لتلك النظائر مختلف
َّ
 : إن

ل إل ✓
ّ
ا لا تتجاوز الثانية الواحدة للتحل

ًّ
 جد

ً
ة  قصت 

ً
ا زمنية

ً
د
 
بعضها يستغرق مُد

ة وليدة مستقرة مثل الليثيوم )  ( 8Liنظت 

ن مثل ✓ ر بمليارات السني 
َّ
قد
ُ
 ت
ً
 طويلة

ً
 زمنية

ً
ة
َّ
له مُد

ّ
بعضها الآخر يستغرق تحل

 (. 40Kالبوتاسيوم )

لات حت  ✓  العديد من تلك النظائر تحتاج إل سلسلة من التحوُّ
َّ
ي المقابل، فإن

ن
وف

ة وليدة مستقرة مثل نظائر اليورانيوم.   تصل إل نظت 

قة للصخور، 
َ
ي تحديد الأعمار المُطل

ن
يستخدم العلماء خمسة نظائر على نحو  خاص ف

: اليورانيوم ) (، 87Rb(، الروبيديوم )40K(، البوتاسيوم )235U(، اليورانيوم)238Uوهي

مر النصف لمعظمها يوازي الأحداث الجيولوجية، أنظر الجدول 14Cالكربون)
ُ
 ع
َّ
( ؛ذلك أن

(1) 
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 Calculating Ages of Rocksحساب أعمار الصخور 

باع
ِّ
ي تحوي نظائر مشعّة بات

ق للصخور الت 
َ
ن حساب العُمر المُطل مك 

ُ
 :  الخطوات الآتية ي

ة الوليدةتحديد عدد ذرات كلٍّ من    المشعّة المتبقية، والنظت 
مِّ
ُ
ة الأ ن   النظت  مك 

ُ
المستقرة. ي

ل ذرات
ِّ
مث
ُ
ي ت
مِّ المشعّة الأصلية الت 

ُ
ة الأ ن،    إيجاد النظت  العنصر المشع لحظة تبلور المعد 

ء عملية الاضمحلال الإشعاعي 
ْ
د
 
:   وب ي

 كالآن 
N0 = Np + Nd 

 :حيث
 0N : مِّ المشعّة الأصلية. ت  عدد ذرات النظ

ُ
 ة الأ

 pN : مِّ المشعّة المتبقية.  ت  عدد ذرات النظ
ُ
 ة الأ

dN  ة الوليدة المستقرةت  : عدد ذرات النظ . 
مر النصف

ُ
د ع

 
مِّ المشعّة المتبقية  ت  بإيجاد نسبة عدد الذرات النظ  (n) تحديد عدد مُد

ُ
ة الأ

مِّ المشعّة الأصلية.  ت  عدد ذرات النظ إل
ُ
 ة الأ

 أو باستخدام العلاقة الآتية: 
Np = N0 × (1/2)n 

 :حيث
nمر النصف

ُ
د ع

 
 . : عدد مُد

ن أو الصخر عن طريق  - ق للمعد 
َ
بإيجاد العُمر المُطل مر النصف  ضن

ُ
د ع

 
الخاصة   عدد مُد

م  
 
مر النصف للعنصر المشعّ المُستخد

ُ
ي قيمة ع

ن
نة ف ي المعادلة مكمبالعيِّ

ن
 الآتية:  ا ف

T=T1/2 × n 

 حيث: 

 T :ق
َ
    .العُمر المُطل

T    1  /2مر النصف
ُ
 . : ع

 

 

 

 فكرأ

ل ما تأثت  كلٍّ من الظروف
َّ
ي مُعد

ن
يائية والكيميائية ف ن  المشعّة؟ الاضمحلال الإشعاعي للعناض الفت 

سمّى عمر النصف، ومعدل الاضمحلال 
ُ
ي مدة محددة ت

ن
تتحول النظائر المشعة إل نظائر وليدة ف

يائية ) مثل درجة الحرارة والضغط(، وكذلك لا يتأثر بالظروف الكيميائية لا  ن يتأثر بالظروف الفت 
ي مدة عمر النصف نفسها ، بصرف النظر 

ن
ة وليدة ف ة المشعة سوف تتحلل إل نظت  ا؛ فالنظت 

ً
أيض

يائية أو الكيميائية المحيطة بها أو المحيطة بالمعدن الذي يحوي  ها ن  . عن الظروف الفت 
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ل  منها   days 15، خلال  g  400عينة من عنصر مشعّ كتلتها 

َّ
فكم يتبق  من   g  350تحل

 ؟   days 30العينة بعد مرور 
 الحل: 
 
ً
ة الأم المشعة المتبقيةأول  .(pN)  : أجد قيمة النظت 

N0=Np-Nd 
Np=400-350=50g 

د عمر النصفثانيًا 
 
دد عدد مُد

ْ
ح
َ
ي إيجاد .(n) : أ

ا عن طريق (n ) يمكنتن
ً
 :أيض

Np = N0 × (1/2)n 
50/400=(1/2)n 
1/8=(1/2)n 
(1/2)^3=(1/2)n 
n=3 

ل  
َّ
ه تحل

َّ
 ما تبق  يساوي  g 350لأن

َّ
 . g 50من العنصر المشعّ، فإن

 
ا 
ً
د عمر النصف للعنصر المشعّ: ثالث  : أج 

T=T1/2 × n 
15= T1/2× 3 
T1/2= 5 days 

د عمر النصف عندما يكون عمر العينة رابعًا 
 
د عدد مُد  . days  30: أج 

T=T1/2 × n 
30=5×n 
n= 6 

ة الأمّ المتبقية. خامسًا  د قيمة النظت   : أج 
Np/N0= (1/2)n 

Np/400= (1/2)6 

Np/400=(1/64)             Np= 6.25g 
 

 

 (1مثال )

 فكرأ

ن مدد عمر ة الأم ما العلاقة بي  ة الوليدةالمشعة  النصف وكل من النظت   المتبقية والنظت 
 المستقرة؟

ة  ة الأم المشعة المتبقية وتزداد النظت  كلما ازدادت مدد عمر النصف تنخفض كمية النظت 
 الوليدة المستقرة. 
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ورة أحد المعادن 
ّ
نة لبل لت عيِّ

ِّ
ل
ُ
ا تحوي ح

َّ
د أن ذرّة من  11915بجهاز مطياف الكتلة، فوُج 

مر النصف للعن . ذرّة من العتن الوليد المستقر 35745المشعّ، و  صرالعن
ُ
 صرإذا كان ع

ن؟ million years2.7  المشعّ هو نة المعد 
مر عيِّ

ُ
 ، فكم ع

 الحل: 

 
ً
ل مِّ المشعة الأصليةأوَّ

ُ
ة الأ  :(0N) : أجد قيمة النظت 

N0 = Np + Nd = 11915 + 35745 = 47660 

د عمر النصفثانيًا
 
 .(n) : أجد عدد مُد

Np = N0  × )1/2(n 

11915= 47660 × )1/2(n 

11915/47660= (1/2)n 

(1/4)=(1/2)n                              n= 2      

ي إيجاد
نتن مك 

ُ
ي  (n)  ي

ا عن طريق الآن 
ً
 :أيض

 

ا
ً
مر ثالث

ُ
نة: : أجد ع  العيِّ

T=T1/2 × n 

T= 2.7 × 2= 5.4 million years 

 (2مثال )
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ي الزمن   عتر العلماء على
ن
ي كانت تعيش ف

سة المنقرضة الت  أحد أحافت  الثدييات المفت 
. و  ي

 عينة  بعد تحليلهم الماضن
َّ
ية منهمن عظام هذه الأحفورة، وجدوا أن   ا تحوي كمِّ

ن ) وجي  ا ممّا فيها من 31تساوي  (  N14النيت 
ً
مر الأحفورة، علمً    ، ( C14الكربون ) ضعف

ُ
كم ع

مر النصف للكربون هو 
ُ
 ع
ّ
 ؟   years 5730 أن

ة الوليدة المستقرة و  ن يمثل النظت  وجي  ة الأم  31كميتها   النيت  ، الكربون يمثل النظت 
  5730years ، عمر النصف للكربون يساوي1  كميتها   المشعة المتبقية و 

  n1/2T = T ×:  يمكن إيجاد عمر العيّنة بتطبيق المعادلة

 : ي
 يجب معرفة مدة عمر النصف كالآن 

ة الأم المشعة الأصلية: : أولا   نجد كمية النظت 

a+ N p= NoN 

= 1 + 31 = 32oN 

 (: n: نجد عدد مدد عمر النصف )ثانيا 

Np = Nox (1/2)n 

1 = 32× (1/2)n 

 1/32 = (1/2)n  

(1/2)5 = (1/2)n 

n=5 

: nويمكن إيجاد )  ي
ا عن طريق الآن 

ً
 ( أيض

 

   ومنه عمر العينة يساوي: 

T=T1/2× n 

T = 5730 × 5 = 28650 y 

 

 

 

 تمرين
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 Radiometric Dating and Rocks Types أنواع الصخور التأري    خ الإشعاعي و

ي 
ن
ن يستخدمون التأري    خ الإشعاعي ف خي   العلماء والمُؤرِّ

َّ
ا أن

ً
 سابق

ُ
مْت

َّ
تحديد أعمار الصخور  تعل

ت بسطح  ي مرَّ
ن تأري    خ أعمار جميع أنواع  الأرض،والأحداث الجيولوجية الت  مك 

ُ
فهل ي

؟ور الصخور؟ وما أفضل أنواع الصخ ن تأريخها بالنشاط الإشعاعي مك 
ُ
ي ي
 الت 

 Igneous Rocks Datingتأري    خ الصخور النارية 

ي التأري    خ الإشعاعي : فسر 
ن
 الصخور النارية أفضل الصخور استخدامًا ف

ُّ
د ع 
ُ
 ؟ت

ي لأذلك  
 معادنها الت 

َّ
ي التأري    خ الإشعاعي عند تبلورها من الماغمان

ن
م ف

 
ستخد

ُ
مِّ  ت

ُ
ة الأ تحتوي النظت 

ة وليدة ل بمرور الزمن إل نظت 
ّ
ورات بكلتا  مستقرة، و المشعّة فقط، ثم تتحل

ّ
تحتفظ البل

ن من دون كسب أو فقدان.  تي   النظت 

مر الصخر الناري الذي يقاس بطرائق التأري    خ  لهذا، و  
ُ
 ع
َّ
مر الصخر منذ  الإشعاعي يشت  إلفإن

ُ
ع

نة له من الماغما، و ي البلورة ، لا عند  انحباس لحظة تبلور المعادن المُكوِّ
ن
مِّ المشعّة ف

ُ
ة الأ النظت 

ي حالة الماغما.  نشأة الماغما. حيث يكون النظام
ن
ا ف

ً
 الإشعاعي مفتوح

ن الشكل  بي ِّ
ُ
ة( 20)ي ل ذرات النظت 

ُّ
ورات أحد  تحل

ّ
ي بل

ن
ة وليدة ف الأمِّ المشعّة الأصلية إل ذرات نظت 

ي الصخور النارية المعادن
ن
 : ف

ظ من الشكل ❖
 
لاح

ُ
مِّ  /أ(20)ي

ُ
ة الأ ع ذرات النظت 

ُّ
د  توز  تت 

ْ
ي الماغما. وما إن

ن
المشعّة الأصلية ف

ي  الماغما، حت  تبدأ المعادن
ن
مَّ المشعّة الأصلية ف

ُ
ة الأ المختلفة تتبلور فيها، وتحبس النظت 

كيب ن.  الت  وري للمعد 
ّ
 البل

ظ ❖
 
لاح

ُ
ي الشكل ي

ن
مر الصخور أصبح /ب(20)ف

ُ
 ع
َّ
مر النصف  صفرًا، و أن

ُ
د ع

 
 عدد مُد

َّ
أن

ا صفر
ً
 .المنقضية هو أيض

ي ❖
ن
ِّ /ج( 20) الشكل يلاحظ ف ي  

ه بعد مُضن
َّ
ل نصف ذرات  أن

ّ
مرِ النصف الأول يتحل

ُ
ة ع

َّ
مُد

مِّ المشعّة الأصلية
ُ
ة الأ ي كل  النظت 

ن
ن يظلُّ ف ي حي 

ن
ة وليدة، ف نية إل ذرات نظت  بلورة معد 

 . على حاله النصف الآخر
ي ❖

ن
ن عدد ذرات /د(20)الشكل  يلاحظ ف ورة،  فيُبي ِّ

ّ
ي كل بل

ن
مِّ المشعّة المتبقية ف

ُ
ة الأ النظت 

ة الوليدة مر النصف الثانية.  وعدد ذرات النظت 
ُ
ة ع

َّ
ِّ مُد ي  

 المستقرة بعد مُضن

 

 

 

 

 

ة(20)الشكل ل النظت 
ُّ
مِّ المشعة  : تحل

ُ
الأ

ة ورة   الأصلية إل نظت 
ّ
وليدة داخل بل

ن  .المعد 
مِّ أحسُب

ُ
المشعّة   : كم نسبة الذرات الأ

ة الوليدة  المتبقية إل ذرات  النظت 
ت  مر   المستقرة إذا مرَّ

ُ
تان من ع

َّ
مُد

 النصف؟ 
ي مدة عمر النصف 

ن
الثانية نسبة الذرات ف

ة الأم المشعة المتبقية إل ذرات  النظت 
ة الوليدة المستقرة  . 1:3تساوي  النظت 
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 فكرأ

ل جميع
ّ
 تتحل

ْ
ن أن مك 

ُ
ة الأمِّ  هل ي ي الاضمحلال المشعّة إل ذرات النظت 

ن
ة وليدة مستقرة ف  نظت 

؟ لماذا؟  الإشعاعي
ة الأم المشعة سوف تستمر  بالاضمحلال مع الزمن وتتحوّل إل بما أن نصف كمية ذرّات النظت 

ة الأم المشعة سوف يبق  مع الزمن،  ة وليدة بحسب عمر النصف، فإن جزءًا من النظت  نظت 
ي أن 

ي تأري    خ الصخور، وهذا يعتن
ن
ولكن ستكون كميتها قليلة جدا بحيث لا نستطيع استخدامها ف

ة وليدة.  ة الأم المشعة لا تتحوّل إل نظت   جميع ذرّات النظت 
 

 فكرأ

  ثم تعرض إل حرارة وضغط شديدين قبل million years 200 تبلور صخر الغرانيت قبل
million years 100لمعدن الغارنت من صخر  صخر النايس، فإذا تم أخذ عينة ، فتحول إل

ا بجهاز مطياف النايس  ت؟ينراالغ الكتلة، فما العمر المتوقع لمعدن وتم تحليلها إشعاعيًّ
million years100 

 

لة   Metamorphic Rocks Datingتأري    خ الصخور المُتحوِّ

ل من حرارة وضغط،ماذا يحدث  ض مختلف أنواع الصخور لعوامل  التحوُّ وحدوث   عند تعرُّ
 ؟ إعادة تبلور لها 

،إن  .1 ة   و  ذلك قد يؤدي إل فتح النظام الإشعاعي دٍ للنظت 
ْ
مِّ  حدوث كسْبٍ أو فق

ُ
الأ

ة الوليدة المستقرة من ورة، وهذا يؤدي إل تغيت  نسبتهما فيها.  المشعّة، أو النظت 
ّ
 البل

ل،  .2 ف عملية التحوُّ
ُّ
ا من جديد، ويبدأ  وعند توق

ً
ورات الجديدة نظامًا مغلق

ّ
تصبح البل

ل إل عنصر مستقر.    العنصر المشع
ّ
 بالتحل

 التأري    خ باستخدام  .3
َّ
، فإن مَّ

 
لة هو الذي  لال الاضمحمن ث الإشعاعي للصخور المُتحوِّ

خ لحظة انتهاء عملية التحول ؤرِّ
ُ
ي الصخور، وليس نشأة إغلا  و  ي

ن
ق النظام الإشعاعي ف

 .  الصخر الأصلىي 

 مثال : 

ة البوتاسيوم  ن بيوتيت فيه نظت  مِّ ) K40 إذا احتوى صخر ما معد 
ُ
ة الأ المشعّة   النظت 

ل،  تعرض هذا  و ، (الوليدة المستقرة) Ar40 الأرغون هنظت    و ( المتبقية الصخر لعوامل التحوُّ
ن يخرج من الصخر؛  غاز الأرغون المُتكوِّ

َّ
ورة البيوتيت نظامًا   فإن

ّ
 الحرارة تجعل بل

َّ
لأن

مِّ 
ُ
ة الأ ا، فتصبح نسبة النظت 

ً
ة الوليدة المستقرة مختلفة،    مفتوح المشعّة المتبقية إل النظت 

ا.  عند حسابتكون  و 
ً
مِّ المشعّة الأصلية أقلَّ ممّا لو كان النظام مغلق

ُ
ة الأ  النظت 
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مر الصخر يؤدي كل ما سبق إل اختلا : فسر 
ُ
 ؟ف ع

 استخدام طرائق الاضمح 
َّ
مرًا أحدث    لاللذا فإن

ُ
لة يعطيها دائمًا ع ي الصخور المُتحوِّ

ن
الإشعاعي ف

ل، لا نشأة  هذه الطرائق ترصد حادثة التحوُّ
َّ
؛ لأن .  من عمر الصخر الأصلىي  الصخر الأصلىي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الربط بالعلوم الحياتية: 

ي 
ن
قات الشجر السنوية ف

ْ
ل
 
م ح

 
ستخد

ُ
ا  لاسج تحديد أعمارها؛ إذ تحوي الأشجار ت زمنيًّ

نة كل سنة، يكون سُمْك الحلقات  و لأعمارها، وتنمو كل شجرة ضمن ظروف مُعيَّ
ا عند

ً
ن يكون توافر أمطار غزيرة عريض ي حي 

ن
ي مواسم الجفاف.  لسُمْكها قلي ، ف

ن
 ف

 
ُّ
د ع 
ُ
ن استخدم  ي ل م  قات لتأري    خ بيوت أندريو دوغلاس أوَّ

ْ
ل
 
مصنوعة من  التأري    خ بالح

 الخشب. 
د تصلاليوم العلماء  يستطيع

 
ي تأري    خ مُد

ن
 . years 10000 إل استخدام هذه الطريقة ف

 Sedimentary Rocks Dating  تأري    خ الصخور الرسوبية
 

 : الصخور الرسوبية الكيميائية
ي  

ن
م طرائق الاضمحلال الإشعاعي ف

 
خد

 
ست

ُ
ن المواد  الصخور  ت ب نتيجة زيادة تركت 

سَّ ي تت 
الت 

ي المحاليل المائية، مثل
ن
ية؛ إذ يغلق النظام الإشعاعي فيها لحظة  الذائبة ف الصخور الجت 

سيب.   حدوث الت 
ن  ي يتكوَّ

مر الرسوبيات الت 
ُ
 تأري    خ الصخور الرسوبية الكيميائية يرصد ع

َّ
ي  إن منها الصخر الرسون 

ه 
َّ
؛ أيْ أن ي

سيب. الكيميانئ خ لحظة الت  ؤرِّ
ُ
 ي

 :  الرسوبية الفتاتية الصخور

م طرائق الاضمحلال الإشعاعي لإيجاد أعمارها: فسر 
 
ستخد

ُ
 ؟لا ت

ضت لعمليات  ي صخور قديمة تعرَّ
ن
لت ف

َّ
نة لها تشك بيبات المعادن المُكوِّ

ُ
 ح
َّ
 و لأن

ٍّ
ت

 
تعريةٍ ثم  ح

ي 
ن
 تغيت  ف

ث ذلك أيَّ حد 
ُ
 ي
ْ
وراتها الداخلية،ترسيبٍ من دون أن

ّ
ي بقاء النظام  و بل

هذا يعتن
ة المشعّة المتبقية ا، فتحتفظ بالنظت 

ً
ق
َ
ة الوليدة المستقرة من دون  و الإشعاعي فيها مُغل النظت 

 . ه يكون قريبًا من و تغيت 
َّ
مرها، فإن

ُ
ذت منه المعادن،  عند تقدير ع خ 

ُ
مر الصخر الأصلىي الذي أ

ُ
ع

ي  و مر الصخر الرسون 
ُ
 .ليس ع

م الكربون بماذا
 
ستخد

ُ
 ؟(C14) ي

ي تأري    خ بعض أنواع الصخور الرسوبية الكيميائية 
ن
الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية،  و ف

 مثل تأري    خ طبقات الفحم الحجري. 
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 . ي
ذ النشاط الآن 

ِّ
نف
ُ
ف كيفية تحديد أعمار الصخور الرسوبية، أ  لتعرُّ

 

ي تحديد أعمار الصخور الرسوبية،
ن
ة ف ِ مباشر بمقارنة وذلك  يستخدم الجيولوجيون طرائق غت 

قة لأجسام من صخور نارية محيطة بها
َ
د  أعمارها بأعمار مُطل

ِّ
حد

ُ
؛ إذ ي ي باستخدام التأري    خ النست 

ن من الصخور النارية، ا من الصخور الرسوبية، والآخر  الجيولوجيون جسمي  أحدهما أقدم نسبيًّ
 (. 21) أنظر الشكل أحدث من الصخور الرسوبية،

 

 

 

 

 

 

 

 (: 3أستنتج عمر الطبقة الرسوبية )

ي عمر الطبقة السفلي 3بما أن الطبقة ) 
كانن ن من الرماد الت  ن طبقتي  عمر الطبقة  و  m.y 350 ة( تقع بي 

ن 3فإن عمر الطبقة  ) my 300 العلوية  .m.y((350-300 ( يكون ما بي 

 

ق:  
َّ
 أتحق

فسرِّ سبب عدم
ُ
ي تأري    خ الصخور  استخدام طرائق الاضمحلال أ

ن
 الرسوبية الفتاتية.  الإشعاعي ف

ي صخور قديمة تعرضت لعمليات حت و 
ن
رية ثم تع لأن حبيبات المعادن المكونة لها تشكلت ف

ي بلوراتها الداخلية، و ترسيب من 
ن
حدث ذلك أي تغيت  ف

ُ
ي بقاء النظام  دون أن ي

هذا يعتن
ة المشعة المتبقية و  فتحتفظمغلقا،   الإشعاعي فيها  ة الوليدة المستقرة من   بالنظت  النظت 
، و  عند تقدير عمرها فإنه يكون قريبا من عمر الصخر الأصلىي الذي أخذت منه   دون تغيت 

 . ي  المعادن، وليس عمر الصخر الرسون 
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   :                                            1التجربة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. و  ي تحديد أعمار الصخور الرسوبية على نحو  غت  مباشر
ن
م الصخور النارية ف

 
ستخد

ُ
ل  ت

ِّ
مث
ُ
ي

ي تتابعات
،  (ص)  ، والصخر الناريهـ(،د  ،ج ،ب، )أ من الصخور الرسوبية   الشكل الآن 

ن   ن الناريي  ي   ، و (ع، ل)والقاطعي 
كانن قة(س) الطفح الت 

َ
 جميع أعمارها المُطل

َّ
قيسة   ، علمًا أن م 

ن  ن السني  جيب عن (million years)بملايي 
ُ
ي تليه:  أتأمّل الشكل، ثم أ

 الأسئلة الت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحليل والاستنتاج: 
تيب الطبقات والأحداث  .1 ي الشكل لت 

ن
ن استخدامهما ف مك 

ُ
ي ي د مبدأين للتأري    خ النست 

ِّ
حد

ُ
  أ

 من الأقدم إل الأحدث.   الجيولوجية
ي ومبدأ القاطع والمقطوع. 

 يمكن استخدام مبدأ التعاقب الطبق 
ي   .2

مر التعاقب الطبق 
ُ
 . (أ، ب، ج )أستنتج ع

ي ) أ ، ب ، ج ( يقع 
فوق الصخر الناري ) ص ( ويقطعه القاطع ) ل (  بما أن التعاقب الطبق 

ن   (فهو أحدث من الصخر الناري )ص( وأقدم من القاطع ) ل ( ؛ لذا يكون عمر التعاقب بي 
 150-180  )million years 

مر الطبقة  .3
ُ
 . ( هـ)أستنتج ع

) س(؛ فهي أحدث منه، ويقطعها القاطع )ع( فهي   ي
كانن تقع الطبقة ) هـ ( فوق الطفح الت 

ن  أقدم منه؛  million years (120 - 115 ) لذلك يكون عمرها بي 
 

 

 إعطاء الصخور 
ً
قة
َ
 الرسوبية أعمارًا مُطل
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 مراجعة الدرس  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي سل  Scale Time Geologicم الزمن الجيولوخ 

ة  ة عن أعمار صخور القسرر ي مناطقالأجمع العلماء معلومات كثت 
ن
تنوعة من الأرض،  م رضية ف

يضم   الصخور بحسب أعمارها، و تلكاستخدموا العديد من المبادئ لتشكيل عمود يمثل 
ي  أسفله أقدم الصخور، و مىي العمود الجيولوخ 

ي أعاله أحدثها، وقد سِّ
ن
 Geologic يوجد ف

Column  (. 22) ، أنظر الشكل 

 

ي مر ت بسطح الأرض و ف تعر كيف يمكن  
مواضع الصخور   زمن الأحداث الجيولوجية الت 

ي ا زمني
ن
 ؟تاري    خ الأرض ف

على تلك الأحداث،   طوال بناءالأقسم العلماء تاري    خ الأرض إل وحدات زمنية مختلفة   
 . ي لم الزمن الجيولوخ  مىي سَّ

ي جدول سِّ
ن
 ووضعوها ف

ي س  ي من   هو ترتيب Geologic Time Scale  :لم الزمن الجيولوخ 
حدث،  الأ قدم إل  الأزمتن

ي تعاقبت على الأ ظم  ني
ي تاريخها الطويل، رضالأحداث الجيولوجية الت 

ن
  قدم وصفا ي و ف

ي و  التغت ُّ الحيوي فيها.  للتطور الجيولوخ 
 

ي   هؤرخ يما الزمن الذي   لم الزمن الجيولوخ   ؟ سَّ

 .  حت  وقتنا الحاضن   million years 4600 رض منذ نشأتها قبلالأتاري    خ  

 

 

 

 

 



 
 

 

49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي :   تقسيم سلم الزمن الجيولوخ 

ها الدهر و : الدهر  • سم عمر   ُ Eon هو مقسم وحدات زمنية أكت 
ِّ
  رضالأ، حيث ق

، و  ن  هما:  قسمي 

ي دهر  .1  ما قبل الكامت 

 دهر الحياة الظاهرة.   .2

سمت وحدة الدهر إل: الحقبة  •
ِّ
 ،  Eras ةب قوحدات أصغر تسمى الح ق

 : قسم دهر الحياة الظاهرة إل ثالث حقبوقد 

 حقبة الحياة القديمة  .1

 حقبة الحياة المتوسطة  .2

 حقبة الحياة الحديثة.  .3

، حيث Periods كل حقبة من وحدات أصغر منها تسمى العصور  تتكون: العصور  •

 :قسمت 

   . الحياة القديمة إل ستة عصور   ةحقب

 . المتوسطة إل ثالثة عصور الحقبة 

 الحديثة إل عصرين.  الحقبة 

  ّ Epochsالعصر من عهود  يتكون: العهود  •

 (. 2) ، أنظر الجدولAgesتتكون العهود من أعمار : الأعمار  •
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 Earth the of Ageعمر الأرض  
 

ة ء عمر صخور اقاس العلمفسر :  ،الأرضية باستخدام طرائق  القسرر هم   التأري    خ اإلشعاعي
َّ
ولكن

 ؟ديدا دقيقا تح عمر الأرض  تحديد يستطيعوا لم 

ي ت 
ي دث للصخور حبسبب العمليات الت 

ن
ي أثناء دورة الصخور  ف

ن
 : الطبيعة ف

 تتحول من نوع آخر  للصخور أن نإذ يمك  .1
 تنصهر داخل الستار أو  .2
 تتعرض لعمليات التجوية والتعرية أو  .3

 . حديثةمار  أع ها إزالة صخور، أو إنتاج صخور جديدة ل  لهذا يؤدي إ و 

ي  ةشر مباالت  طرائق غمن ال  
 :   يها ء إلا أ العلملجالت 

، ومنها  سي أن مكونات النظام الشم ضات  أي من مكوناته باف ، و سي تحديد عمر النظام الشم 
ي تشكلت 

ي الأرض الت 
ن
 الوقت نفسه.   ف

خذت من القمر أو من النيازك، واستخدموا طرائق  
ُ
 وقد درس العلماء عينات صخرية متنوعة أ

ي شعاعي الإ التأري    خ 
ن
 : اره ا متحديد أع ف

ي شعاعي للنظائر ذات عمر النص ف الكبالاضمحلال الإ إذ استخدم وا طرائ ق  :  مثال
ن
قي اس   ت  ف

 . رصاص -طريقة اليورانيوم أرغون، و   -طريق ة البوتاسيوم  ما سي لا عمر الأرض، 
 

 

 Rocks Moonصخور القمر 

 
ّ
تراوحت أقدم    تمثل صخورا بدائية صخرية من القمر،نات ع عيمكن رجال الفضاء من جم  ت

ن  ب أعمارها   .billions (4.4 - 4.5)ي 
 

 

 Meteoritesالنيازك 

ي سقطت على سطح الآ  علىء لما عتر الع 
ويك  الأرضف النيازك الت 

َ
تشكلت مع  بات  من ك

 .  الأرض و  سي شوء كل من النظام الشمدء نب
نك  70من  ر أكتر ماقاس العلماء أع  ن الإشعاعي  الاضمحلالباستخدام طرائق   ا نت  ي 

   لهم، وتبَّ
ن تت   رها ماأن أع    billion years 4.58 - 4.53 اوح بي 

حديدية، لوهو من النيازك ا Canyon Diablo ديابلو ني زك كاني ونمن ه ذه الني ازك:  
 (. 23أنظر الشكل) years billion (4.54) عمره بنحو  العلماءوقد قدر 
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ي تأري    خ عمر  14طريقة الكربون  يستخدم العلماء لا لماذا : أفكر 
ن
 ؟ الأرض ف

، لذلك يضمحل سنة (   5730 )قصت   (14النصف للكربون ) عمر  لأن مقارنة بعمر الأرض الكبت 
 بحيث تصبح كمياته لا يمكن حسابها.   مع الزمن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Earth’s Crust Rocks الأرضيةصخ  ور القش  رة 

ة   أقدم صخور القسرر

عُّ .1
 
ي ل غرب كندا أقدم ماصخ ور النايس ش د ت

ي الأرض الصخ ور الت 
ن
در  ، وعتر عليها ف

ِّ
قد ق

 years billion   4.03 عمرها بنحو
ي لاغرب غرين Isua Greenstone Beltإيسوا  صرن خالأحجر لا تليها صخور ح  زام.2

ند الت 
در عمرها

ِّ
  billion years 3.7 - 3.8بنحو  ق

در عمرها بنحو  بلورات من علىاليا ت  أسقد عتر غرب  و.3
ِّ
 و billion years 4.4الزركون ق

ي كانت موج ودة 
ن
 رسوبية أحدث منها.  صخور ف

ي  الإشعاعيةستخدم العلماء العديد من الطرائق ا
ن
بذلك وجود لاحظو  وتأري    خ هذه الصخور،  ف

ن تقارب  توافق و ي توصلوا إليها، ، أعمارها بي 
( 24)أنظر الشكل وهذا زاد من ثقتهم بالنتائج الت 

ن  ي 
 .جنوب إفريقيا الأخصرن  الحجرصخورا قديمة من حزام  الذي يبِّ

 

ل صخور  (24)الشكل
ِّ
مث
ُ
نة ت : عيِّ

وأكاسيد الحديد من   الصوّان
ي جنوب   حزام الحجر الأخصرن 
ن
ف

 وهي تتبع دهر الأرشيان  إفريقيا
   billion years 3   قبل نحو
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 الأرض عمر  العلماء وصخور القمر والنيازك، قدر الأرضيةة أعامر صخور القسرر  تحديد علىبناء 
 .years billion 4.6بنحو 

ئ صخور أتحقق ة : لماذا لا تنت  ي  الأرضيةالقسرر
 للأرض؟ بالعمر الحقيق 

ي 
ن
ي أثناء دورة الصخور ف

ن
ة الأرضية تتعرض إل العديد من العمليات الجيولوجية ف لأن صخور القسرر

ي إل إزالة صخور، أو 
ّ
 والتعرية، ما يؤد

ّ
الطبيعة، مثل : عمليات التحول ، أو الانصهار أو الحث

 إنتاج صخور جديدة وبأعمار حديثة. 
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يت بكتابة ثلاث معادلات  أتتبع   .1 ي أكسيد الكت 
ي بفعل ثانن

كيف يتكوّن الهطل الحمضن

 كيميائية.  

2→ SO 2S+O 

SO2O → H2+ H2SO 

4SO2→ 2H 2SO2+2H2O 

 مراجعة الدرس 
 

 

ي تحديد أعمار الصخور . الفكرة الرئيسة.1
ن
وضح سبب استخدام التأري    خ المطلق ف

ُ
 : أ

ي يرتب الأحداث الجيولوجية وفق حدوثها ، ولأ لكنه لا يحدد زمن تلك  ن التأري    خ النست 
ق الأحداث أو أعمار الصخور بدقة، لذلك لجأ 

َ
العلماء إل استخدام التأري    خ المُطل
لإعطائها أعمارًا محددة، إضافة إل ذلك فإن معدل اضمحلال العناض المشعة 

يائية ن ي التأري    خ المطلق لا يتأثر بالظروف الفت 
ن
 والكيمائية.  المستخدمة ف

 المقصود بالنظائر.  وضحأ.2

ي العدد 
ن
ي نفسه، ولكنها تختلف ف رِّ

َّ
ي لها العدد الذ

النظائر : هي ذرّات العنصر الواحد الت 
 .  الكتلىي

ي صخر الغرانيت، و بعلى : عتر أحسب.3
ن
كانت تحتوي وقت  لورة من معدن الزركون ف

 من نظت  ك  U235اليورانيوم  من نظت   g 20تبلورها 
م عمر صخر الغرانيت إذا تبق 

  years millon 710هو  U235 عمر النصف لليورانيوم علما أن U 235 g 5اليورانيوم 

 (: nعدد مدد عمر النصف )-

Np = No x (1/2)n 

5 = 20 × )1/2(n 

 5/20 = (1/2)n 

n =2 

 عمر صخر الغرانيت يساوي : 

T = T 1/2X n 

T = 710 × 2 

T = 1420 m.y 

 

 

    مراجعة الدرس
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  Ar40 رغونلأوا K 40 البوتاسي ومي تح وي نظت  عينة من المايكا  كيف يتغت  عمر :  أستنتج .4
ي درجات حرارة عالية؟ 

ن
 بعد تسخينها ف

ا،    
ً
غاز الأرغون المتكون يخرج من الصخر، لأن الحرارة تجعل بلورة المايكا نظامًا مفتوح

ة الوليدة المستقرة )غاز   فتصبح ة الأم المشعة المتبقية )البوتاسيوم( إل النظت  نسبة النظت 
ة الأم  الأرغون( المشعة الأصلية أقل مما لو كان النظام مختلفة، وتكون عند حساب النظت 

ا ما يعطي عمر أحدث
ً
.  مغلق  للصخر من عمره الأصلىي

ي تحديد العمر المطلق : افسر  .5
ن
 لألرض؟ للماذا تستخدم النيازك ف

ل كوكب   -
ّ
ل النظام الشمسي ومنها تشك

ّ
لت مع تشك

ّ
ويكبات تشك

ُ
لأن النيازك تمثل قطعًا من ك

 الأرض؛ لذا فإن قياس أعمارها يعطي أعمارًا مشابهة لعمر الأرض. 

ن تتابعات من صخور رسوبيةالعبارة التالية: أقوم  .6 أهمية  يمثل   »وجود صخور نارية بي 
ي تحديد أعمار 

ن
ة ف  تلك الصخور الرسوبية«.  كبت 

العبارة صحيحة؛ لأننا نستطيع باستخدام طرق الاضمحلال الإشعاعي قياس الأعمار  -
ر أعمار الصخور الرسوبية المجاورة لها. المُطلقة للصخور النارية، ثم  

َّ
 تقد

؟ شاناق .7 ي لم الزمن الجيولوخ   :ما أهمية سَّ

ة، لأنه يرتب الصخور والأحداث الجيولوجية من الأقدم  - ي أهمية كبت  لسلم الزمن الجيولوخ 
ي والتغت    إل الأحدث على امتداد تاري    خ الأرض الطويل، كذلك يقدم وصفا للتطور الجيولوخ 

. 4600m.yالحيوي فيها، كذلك يؤرخ تاري    خ الأرض منذ نشأتها قبل )  ( وحت  وقتنا الحاضن

: الإ دائرة حول رمز  أضع  .8 ي
ي ما يأن 

ن
 جابة الصحيحة ف

ة مشعة عدد ذراتها  .1 رة، نتج منها بعد  1200نظت 
ّ
رة وليدة  900 الإشعاعي  الإضمحلالذ

ّ
ذ

ة ا مستقرة، إذا علمت  ،  years million  20ّالمشعة يساوي لأم أن عمر النصف للنظت 
 فإن عمر الصخر هو: 

 years million 40ب.                                            years million 20أ . 

 years million 55د.                                             years million 45ج . 
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 م .2
ً
ي لاابالجدول   ا ستعين

نظائر، فإن  ( لأرعyearsالذي يمثل عمر النصف بالسنوات )ن 
ة  :  الأرضلقياس عمر  الأنسب النظت   هي

 

 

 

 د. و                              ج . ع                            ب. ص                                 أ . س

ي الشكل  (س) إذا علمت أن عمر القاطع الناري  3ْ. 
ن
ي هو  الاف

وعمر  years million 15ن 
ي )  years million 10َّهو ( ص)القاطع الناري   ( هو: 5فإن عمر الصخر الرسون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 years million 15أكت  من  ب.                            years million 10أ . أقل من  

  years million  15د .                               years million  10-15 . ج . 

ي التأري    خ ي .2
ن
 نه: لأ ، وذلك الإشعاعي عّد معدن الزركون من المعادن المستخدمة ف

 يحوي عنصر اليورانيوم المشع عند تبلوره وال يحوي عنصر الرصاص. أ. 
 ليورانيوم والرصاص عند تبلوره. عنصري ا يحويب. 

 ج . يحوي عنصر الرصاص عند تبلوره وال يحوي اليورانيوم. 
 الرصاص او اليورانيوم عند تبلوره. د. لا يحوي عنصري  

ي تتحلل فيها ذرات العناض المشعة إل ذرات عناض مستقرة. 5
 : تسمى العملية الت 

 ب. التأري    خ المطلقأ. الإضمحلال الإشعاعي                            
 ج. عمر النصف                                         د. النظائر 
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ف أنواع مختلفة من الصخور تت بجيولوجيته المتنوعه إذ  متاز الأردني :  الفكرة الرئيسة
ُّ
على  كش

ي هسطح  قبة ما قبل الكامت  من  و تحتوي هذه الصخور على العديد حت  اليوم،  الأرض منذ ح 
نية.  الموارد   المعد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي الأردن 
ن
ي يدرسون الصخور المتكشفة ف

أخذ علماء الجيولوجيا منذ بدايات القرن الماضن
ي العديد من  

ن
ن  والعينات الصخرية المستخرجة عند حفر آبار النفط ف المناطق، مستخدمي 

ي ذلك
ن
 : ف

ي أمبادئ الت .1  ري    خ النست 
 طرائق التأري    خ المطلق  .2

قنا لأعمارها، وتعرف خصائصها وأنواعها والعلاقات  فقد استطاعوا ترتيب الصخور و  و   
ي مرت بالمنطقة وعلاقتها بالمناطق  

المختلفة بينها وبناء تصور للأحداث الجيولوجية الت 
ي الأردن؟ وأين تتموضع تكتفائها؟ المجاورة. فما ترتيب 

ن
 الصخور الموجودة ف

ي    Precambrian Rocksصخور حقبة ما قبل الكامت 

ن   :  العمر  ي بي   (، و 800-540)  million yearsتمتد أعمار صخور حقبة ما قبل الكامت 
ي الأردن و 

ن
طلق على أقدم الصخور الموجودة ف

ُ
ة  ت  تتبع حقبة ما قبل الكام ي ن ي صخور الركت 

Basement Rocks . 

ي لوادي عربة،   تتموضع على  تتكشف حول مدينة العقبة، و  : المكان 
 
ف امتداد الجانب السرر

ق البحر الميت، أنظر الشكل ) ة بمقدار 25وجنوب شر ن نحو   05(. تميل صخور الركت 
ق الشمال و  ، لذا فهي تتموضع تحت صخور أخرى أحدث   و  السرر ي

 
ف ي  الجنوب السرر

ن
منها ف

 جميع مناطق الأردن. 

 

 

 

ي الأردن  
ن
 Ages of Rocks in Jordanأعمار الصخور ف
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ي الأردن كم 
ن
 ؟قدر العلماء عمر أقدم الصخور ف

ي  عتر وهي صخور متحولة من النايس والشيست،  million years 800بنحو 
ن
عليها ف

ق وادي عربة تمتاز صخور الشيت هذه بوجود بلورات معدنية جميلة   وادي أبو برقة شر
 ( الذي يمثل عينة من تلك الصخور. 26من معادن الغارنت، أنظر الشكل )

 
ي وادي أبو برقة. 26لشكل ) اا

ن
 (: عينة من صخر الشيست تحوي بلورات من معدن الفارنست، وتتكشف ف

 

ي الأردن بحسب أعمارهتقسم صخور 
ن
ة ف ن ، يسمى كل منهما ا الركت  ن ن رئيسي  ا،  معقدقسمي 

مره بنحو 
ُ
 million years  600ويفصل بينهما سطح عدم توافق قدر ع

 وهذان المعقدان هما:  

 :  Aqaba Complexعقد العقبة م .1

ن : العمر  اوح أعمار صخوره بي   . (600million years-800) الذي تت 

،  تتكشف : المكان  ي
ي معظمها من صخور نارية جوفية ذات تركيب غرانيت 

ن
صخوره المكونة ف

 وسطه.   جنوب وادي عربة و  ة و بصخور متحولة حول العق  و 
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ي بعض أنوع الطاقة  و
ي ما يأن 

ن
 المتجددة: ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ي توليد الطاقة الكهربائية  كيف  
ن
ستخدم طاقة الرياح ف

ُ
 ؟ ت

من ثم تغذية   عن طريق تحريك توربينات متصلة بمولدات لتوليد الطاقة الكهربائية و 

 شبكة الكهرباء. 

 

  Wind Powerطاقة الرياح 
 

 Paleozoic Rocksصخور حقبة الحياة القديمة 
 

   Araba Complex:  ةعقد العرب م .2

ن : العمر  اوح أعمار صخوره بي 
    450million years-600تت 

يت و صخور غرانيتيةتتكشف : المكان  ي تتكون من صخور الكونغلومت 
  و  صخوره الت 

ي 
ن
ي شمال وادي عربة وغور الصاف

ن
 . ريولايتية ف

ي نهاية هذه الحقيبة،  م ( الذي يمثل صخور كونغلو 27أنظر الشكل ) 
ن
يت السرموج. ف ت 

ي والماغما
ي توقف النشاط التكتونن

تعرية    و  ترفعت المنطقة، ثم حدثت عمليات ح ، و ن 
ي كثت  من المناطق ،

ن
  Peneplanationتشكل سطح التسوية   و   أدت إل تسوية الصخور ف

 (. 28أنظر الشكل )

 

 
ة الناريةيفصل   (: سطح التسوية الذي28الشكل ) ن ن صخور الركت  ة الحياة حقبوصخور  بي 
 . الرملية القديمة
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ن  : العمر   .  million years (540-225)تمتد أعمار صخور حقبة الحياة القديمة بي 

ة، و ؟ تتكشف هذه الصخور أين   ن  يفصل بينهما سطح التسوية.  فوق صخور الركت 

ي و  .1 ي  صخور العصر الكامت 
ي و : صخور العصر الأوردوفيسر   تتكون صخور العصر الكامت 

ي الأسفل 
ي المجمل  -صخور العصر الأوردوفيسر

ن
صخور    من صخور رملية ملونة، و  -ف

ا الوردية، أنظر الشكل )  ( الذي يمثل صخورا رملية  29رملية بيضاء، أشهرها صخور البت 
ي.    تتبع العصر الكامت 

ي والعصر السيلوري  .2
ي و : نهاية العصر الأوردوفيسر

 أما صخور نهاية العصر الأوردوفيسر
ي معظمها من صخور ال العصر السيلوري، فهي 

ن
 ضار. غمكونة ف

ي و  العصر  .3
ي  الديفونن

ي  : الكربونن
ن
، فلا توجد ف ي

ي والكربونن
ي ما يتعلق بالعصرين الديفونن

ن
ف

أزيلت   تعرية، و  و  تيعتقد أن صخورهما تعرضت لعمليات ح الأردن أي صخور تتبعهما، و 
ي بسبب عمليات الرفع الناتجة من الحركة الأرضية  

ي العصر الكربونن
ن
من المنطقة ف

 الهرسينية البانية للجبال  

ي )إفريقيا و:  الحركة الأرضية الهرسينية 
أمريكا   هي حركة انتجت من اصطدام قارن 

، و ي
ي حت  بداية   الجنوبية( بقارة أوراسيا نهاية العصر الديفونن

ي العصر الكربونن
ن
امتدت ف

، و  مي قد أدت هذه الحركة إل تشكل العديد من السلاسل الجبلية الضخمة،   العصر البت 
ق أمريكا الشمالية و  ميلانها نحو   رفع وسط الصفيحة العربية و مثل جبال الأبلاش شر

، و  الشمال و ي
 
ف ي عمليات الح الشمال السرر

ن
 التعرية.   وت تسبب هذا ف

مي  .4 ، فتكون صخورهأما العصر : العصر البت  مي ي المجمل  - البت 
ن
من الصخر الرملىي الذي   -ف

ي العديد من الأماكن، مثل: شمال مصب وادي الموجب، و 
ن
جنوب مصب   يتكشف ف

ي البحر الميت. 
ن
ن ف  وادي زرقاء ماعي 
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سيب :   بيئات الت 

ي كانت  : بيئة نهرية  
ي والأوردوفيسر ي العصرين الكامت 

ن
سيب ف استنتج العلماء أن بيئة الت 

ي بعض المدد الزمنية وهذا أدى إل   ثسشعبة، تخللها طغيان محيط التيتبيئة نهرية م
ن
ف

ي العصر  
ن
ج ف ي صخور تكوين الت 

ن
ية والصخور الدولوميتية كما ف ترسيب الصخور الجت 

ي.   الكامت 
ي المنطقة:  بحريةبيئة   

ن
سيب البحري ف ، ساد الت  ي

ي نهاية العصر الأوردوفيسر
ن
 . ف

سيب القاري   مي عاد مرة أخرى.  : الت  ستدل عليه بصخور العصر البت 
ُ
سيب القاري ي  الت 

 

 

 

ن  : العمر   . million years  (225-65 )تمتد أعمار صخور حقبة الحياة المتوسطة بي 

 ؟ تكشف صخور هذه الحقبة أين  

  . ي أجزاء واسعة من سطح الأردن، وبخاصة الصخور التابعة للعصر الكريتاسي
ن
 ف

ياسي  ي عدد من   فت الصخور الرملية والغرينيةشتك : صخور العصر الت 
ن
والطينية التابعة له ف

 من تكلفات الصخور الجبس 
ً
ق البحر الميت، ووادي الموجب، فضلا المناطق، منها شمال شر

ي منطقة نهر الزرقاء، أنظر الشكل )
ن
 (. 30ف

ي  ت  فغلب عليها الصخور الج: صخور العصر الجوراسي  
ن
ية والصخور الدولوميتية، وتكشفت ف

 البقعة. مناطق عديدة، منها شمال العارضة وغرب  ها وجنوب غرب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ف صخور تابعة للعصر   (: 30) الشكل
ُّ
س قرب البحر   تكش ي وادي مخت 

ن
ياسي ف  الميت.  الت 

 Mesozoic Rocksصخور حقبة الحياة المتوسطة 
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، هما:  الصخور إلقسم العلماء : صخور العصر الكريتاسي  ن  قسمي 

ي تسمى رمال الكرنب وتتكون من صخور رملية   ✓
صخور العصر الكريتاسي السفلىي الت 

ية و تتداخل بينها شمال    أخرى دولوميتية.  الأردن صخور جت 

ية و  ✓ ي تتكون من صخور جت 
دولوميتية   صخور  صخور العصر الكريتاسي العلوي الت 

.   الفوسفات و  تعلوها طبقات من الصوّان و  ي
 الصخر الزيت 

سيب :   بيئات الت 

ن طغيان محيط التي  ي حقبة الحياة المتوسطة بي 
ن
سيب ف من شمال   ثستنوعت بيئات الت 

 نحو الشمال، و ثسسيادة البيئة البحرية فيه، وانحسار محيط التي الأردن إل جنوبه، و 
 سيادة البيئة النهرية. 

ي معظم مناطق الأردن، ما عدا ثامتاز العصر الكريتاسي العلوي بطغيان محيط التي  
ن
س ف

ي 
ن
ي أقض الجنوب لذا تتموضع صخور الكريتاسي العلوي ف

ن
معظم أجزاء  بعض أجزائه ف

. 31الأردن، أنظر الشكل ) ية من العصر الكريتاسي  ( الذي يمثل صخورا جت 

. 31الشكل ) ية من العصر الكريتاسي  (: صخور جت 
ي تشكلت فيها هذه الصخور.  

 أحد البيئة الت 
ية هي البيئة البحرية.  ي تشكلت فيها الصخور الجت 

 البيئة الت 
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 . حت  اليوم  million years  65بدأت حقبة الحياة الحديثة منذ  : العمر  

 ؟ تكشفت صخور هذه الحقبة أين  

 :  على مساحات واسعة من مناطق الأردن

ن و ا ➢ ن  لعهدين الباليوسي  ية التابعة  الصخور  صخور الصوان و  إذ تتكشف: الإيوسي  الجت 
ي أنحاء مختلفة من الأردن بسبب طغيان محيط التي

ن
ن ف ن والإيوسي  س ثللعهدين الباليوسي 

 وغمره معظم سطح الأردن. 
ي نهاية ➢

ن
ن  ف ف تراجع محيط التيثس، و  : عهد الإيوسي 

َّ
سطح الأرض بسبب عمليات الرفع   تكش

ن صدع البحر الميت ي بدأت منذ تكوُّ
 التحويلىي حت  اليوم.  الت 
سيب القاري تشمل ➢ ، أخذت عمليات الت  مَّ

 
لت  ومن ث

َّ
ي تشك

قبة الحياة الحديثة الت  رسوبيات ح 
ن إل اليوم، ية.   بعد عهد الإيوسي   ورسوبيات قارية نهرية وبحت 

قبة عدد   ؟ صخور هذه الح 

يت،  لحية.   الكونغلومت  ية، والصخور الم   والصخور الرملية الجت 

فات  أين
ُّ
ت تكش قبة  انتسرر  ؟ هذه الح 

ي العديد من مناطق الأردن
ن
 الأخرى.   على طول امتداد البحر الميت وف

 
 

 الربط بالتاري    خ

ن  العلماء من الأحافت  استنتج  ي العصور  وجود محيط قديم ضخم يفصل بي 
ن
القارات ف

 . ثسالمختلفة سمىي محيط التي الجيولوجية

ي نهاية الحقية القديمةثتشكل محيط التي 
ن
ويمثل  و استمر حت  بداية الحقية الحديثة س ف

 متفاوتة. ا دالأردن مد  على سطحسرالبحر الأبيض المتوسط بقاياه وقد كان يمتد وينح

 صخور حقبة الحياة الحديثة 
 

ي العصر الكريتاسي  : ر فكا
ن
ي  ما أسباب تكون صخور الفوسفات ف   العلوي من التاري    خ الجيولوخ 

 ؟للأردن
ي معظم مناطق الأردن، فتكوّن 

ن
ي العصر الكريتاسي العلوي طغيان لمحيط التيثس ف

ن
لأنه حدث ف

 موتها. صخر الفوسفات نتيجة تراكم بقايا الكائنات الحية البحرية بعد 
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قبة بما   ؟ تمتاز هذه الح 

 على   بوجود صخور البازلت على هيئة طفوح بركانية 
ُّ
ق الأردن، وتمتد تتموضع شمال شر

ة الشام، أنظر الشكل  وهي جزء2Km 311*10مساحة رَّ
 
ي ( 32)من ح

ن
ف هذه الصخور ف

َّ
، وتتكش

خرى، مثل: وادي الكرك، و  العديد من
ُ
  و  شيحان، عيون زارة، و  وادي العرب، و  المناطق الأ

 الحسا. وداي 

 

ي الأردن بوجود الصخور البازلتية. 32الشكل )
ن
قية ف ن البادية السرر  (: تمت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صخور حقبة الحياة الحديثة 
 

ي أي عهود د أحد :  حققتأ
ن
 س سطح الأردن؟ ثحقية الحياة الحديثة غمر محيط التي  : ف

ن  ن والإيوسي  ي العهدين الباليوسي 
ن
ي حقبة الحياة الحديثة غمر محيط التيثس سطح الأردن ف

ن
ف

.  من العصر  الرباعي
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وة المعدنية الأردنية خريطة جيولوجية فات أنواع الصخور شتظهر تك  رسمت وزارة الطاقة والتر
ي الأردن بحسب أعمارها،

ن
 (. 33انظر الشكل ) المختلفة ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي الأردن بحسب 33الشكل )
ن
ي تتبع لها.  الحقب(: خريطة توزع الصخور ف

 الت 
ي الأردن؟د داح 

ن
ي ف  : اين تكشف صخور حقبة ما قبل الكامت 

ي لوادي
 
ف ي حول مدينة العقبة، وعلى امتداد الجانب السرر  تتكشف صخور حقبة ما قبل الكامت 

ق البحر الميت.   عربة، وجنوب شر
 ، ي
ي الأردن. أنفذ النشاط الآن 

ن
ي الذي يمثل الصخور ف  لتعرف سلم الزمن الجيولوخ 
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ي شهدها سطح الأرض منذ نشأتها حت   
ي سجلا للصخور والأحداث الت  يمثل سلم الزمن الجيولوخ 

ي شهدها الأردن جزءا من تلك  
 الأحداث. اليوم، وتعد الصخور والأحداث الت 

 خطوات العمل: 
  أرسم جدولا على لوح من الكرتون يحوي أعمدة تمثل العناوين الآتية: الحقبة، العصر، أنواع

 الجيولوجية.  الصخور، الأحداث
 

 

 

 

 

 

 

 

ي الأعلى . 2
ن
ي الأسفل إل الأحدث ف

ن
 أقسم الجدول صفوفا بحسب المدة الزمنية من الأقدم ف

ي الجدول بما در . 3
ن
ي شهدها الأردن. سأكمل الفراغ ف

 ته من الصخور والأحداث الت 

نت والمراجع العلمية لتعرف المزيد عن ذلك. ملحوظة  : يمكن الاستعانة بالإنت 

 التحليل والاستنتاج: 

 أحدد أقدم أعمار قدرت لصخور الأردن.   .1
 m.y 800حوالي  

ي وصخور حقبة الحياة المتوسطة من حيث   .2 ن صخور حقبة ما قبل الكامت   النوع. أقارن بي 

ي وصخور متحولة
ي هي صخور ذات تركيب غرانيت  ن أن   معظم صخور حقبة ما قبل الكامت  ي حي 

ن
ف

ية وفوسفات و  صخور الحقبة المتوسطة صخور رسوبية تتكوّن من صخور رملية وصخور جت 
.  صخر ي

 زيت 
ي العصر الكريتاسي    .3

ن
ي العصر الكريتاسي السفلىي عنها ف

ن
أفسر سبب اختلاف أنواع الصخور ف

 العلوي. 

ي العصر الكريتاسي السفلىي انحسر 
سبب الاختلاف هو طغيان محيط التيشس وانحساره ؛ فقن

ي العصر  محيط التيثس عن الأردن و
ن
سبت صخور الكرنب الرملية، أما ف سادت البيئة النهرية، فت 

ي معظم مناطق الأردن وسادت البيئة  
ن
الكريتاسي العلوي فقد حدث طغيان لمحيط التيثس ف

.  البحرية وترسبت الصخور ي
ية والفوسفات والصخر الزيت   الجت 

ي الأردن
ن
ي ف  نشاط  بناء سلم زمن جيولوخ 
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ي تتوزع على  يز 
خر الأردن بالعديد من الموارد الطبيعية، مثل المعادن والصخور الصناعية الت 

 ، ي فبعضها يتبع حقبة ما قبل طول امتداد أراضيه، وتكونت على مدار الزمن الجيولوخ 
ي، و   بعض آخر يتبع حقبة الحياة الحديثة.  بعضها يتبع حقبة الحياة المتوسطة، و  الكامت 

(، و   ي
ي الأردن، فكم أعمار   وقد تعرفت بعض تلك الموارد )مثل الصخر الزيت 

ن
أماكن انتشارها ف

ي الأردن؟
ن
 تلك الموارد؟ وما أنواعها؟ وأين تتموضع ف

يالمعادن  ي حقبة ما قبل الكامت 
ن
 Minerals and Rocks in Precambrian  والصخور ف

ة تحتوي  ن ي يمكنصخور الركت 
ي  العديد من المعادن والصخور الت 

ن
 استغلالها والاستفادة منها ف

 الصناعات المتنوعة، وهذه أبرزها: 

 : Granitoid Rocksالصخور الغرانيتية 

 الغرانيتية حول العقبة وعلى طول امتداد وادي عربة توجد الصخور : الموقع  ✓
 (. 34) وهي تتبع لمعقد العقبة ومعقد العربة، انظر الشكل : العمر  ✓
ي : الاستخدام   ✓

ن
ي البناء، وبخاصة ف

ن
عمل التصاميم   يمكن استخدام تلك الصخور ف

 الديكورات(، ورصف الشوارع. )

 

ي جنوب شتكم ( صخور غرانيت34الشكل )
ن
 الأردن. فة ف

 : Feldsparالفلسبار 

ستخرج الفلسبار من الصخور الغرانيتية : الموقع  ✓
ُ
 ي

 الاستخدام  ✓
ُ
اميك.  ستخدم: ي ي صناعة الزجاج والست 

ن
 ف

 : Goldالذهب 

ي صخور   : الموقع  ✓
ن
ي وادي أبو خشيبة، ووادي  نس يتموضع الذهب ف

ن
كانية ف ق أحيمر الت 

ي. لالحور، مصاحبا   عروق مكونة من الكوارتزبورفت 
ونية وصناعة الجواهر وال: الاستخدام  ✓ ي الصناعات الإلكت 

ن
. حيستخدم الذهب ف  لىي

 

ي الأردن 
ن
 Mineral Resources in Jordanالموارد المعدنية ف
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ي حقبة الحياة القديمة
ن
 Minerals and Rocks in Paleozoic  المعادن والصخور ف

 : Zirconالزركون 

ي ديتموضع مع: العمر  ✓
ي صخور رملية تتبع العصر الأوردوفيسر

ن
 ن الزركون ف

ي وادي المزراب على بعد : تالموقع  ✓
ن
جنوب عمان،  km   350تكشف تلك الصخور ف

ق العقبة.  100kmوعلى بعد   شمال شر
ي تلميع  : الاستخدام  ✓

ن
ي زيادة مقاومته، وف

ن
ي صناعة قوالب الصب ف

ن
يستخدم الزركون ف

ي أجهزة الاستشعار عن بعد العدسات  
ن
 . الطبية، وف

 : Silica Sandرمل السيليكا 

ي الأساس  : الاستخراج  ✓
ن
يستخرج رمل السيليكا من الصخر الرملىي الأبيض الذي يتكون ف

ي 
 . من الكوارتز النق 

، والجزء الآخر يتبع  : العمر  ✓ ي
يتبع جزء من الصخر الرملىي الأبيض العصر الأوردوفيسر

.  مصخور ر   ل الكرنب التابعة للعصر الكريتاسي السفلىي
ي مناطق عديدة، منها: منطقة قاع الدي: الموقع  ✓

ن
منطقة    و سي تتكشف تلك الصخور ف

 (.  35رأس النقب، أنظر الشكل ) 
اميك،  : الاستخدام  ✓ ي عدد من الصناعات، مثل: صناعة الست 

ن
يستخدم رمل السيليكا ف

ونية. وصناعة الزجاج، والصناعات    الإلكت 

 

ي جنوب الأردن.  : (35الشكل ) 
ي تتبع العصر الأوردوفيسر

 صخور الديسي الرملية البيضاء الت 

 المعدن الرئيس الذي تتكون منع صخور الديسي .  أحدد 

ي  
 الكوارتز النق 
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 :  Copperالنحاس 

ي  : الموقع  ✓
ي المناطق الت 

ن
تتوافر خامات النحاس ف

الدولوميتية التابعة توجد فيها الصخور الرملية  
ي ت  للعصر الكام

ن
ي، مثل: خربة النحاس الواقعة ف
الجزء الشمالي من منطقة فينان ووادي خالد،  

وضانا، ومنطقة أبو خشيبة جنوب وادي عربة، 
 (.  36أنظر الشكل )

ي العديد من  : الاستخدام  ✓
ن
يستخدم النحاس ف

الصناعات الكهربائية مثل: صناعة الأسلاك،  
والأدوات الكهربائية مثل أجهزة التلفاز 

ي مجال البناء مثل صناعة  
ن
والمحولات، وكذلك ف

 الأبواب.   مقابض

ي يستخلص منها  (: إحدى خامات 36الشكل ) 
ي ضانا.  النحاس الت 

ن
 عنصر النحاس ف

ن ؤ الكا  :  Kaolinولي 

: ؤ تتكشف رسوبيات الكا:  الموقع ✓ ي جنوب الأردن، هي
ن
ي أرب  ع مناطق رئيسة ف

ن
ن ف ولي 

ي حسو ب
ن
ق مدينة القويرة ف  حم. س، وأم ةطن الغول، والمدورة، وشر

، أنظر الشكل ) أما صخوره، فتتبع العصر  : العمر  ✓ ي
 (. 37الأوردوفيسر

اميك، و  : الاستخدام  ✓ ي صناعة الست 
ن
ن ف   البلاستيك، و  الدهانات، و  يستخدم الكاؤولي 

 المطاط. 

 

 

 

 

 

 

 

 

، حيث يستخرج و ؤ الكا  فات معدنش(: تك37الشكل ) ن ستثمر  ولي 
ُ
ي مجالات عدة.  ي

ن
 ف

 

 

 
. : أتحقق ✓ ن  أحدد ثلاثة استخدامات للكارولي 

اميك، والدهانات، والبلاستيك.  ي صناعة الست 
ن
ن ف ستخدم الكاؤولي 

ُ
 ي
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ي حقبة الحياة المتوسطة المعادن و 
ن
  MesozoicMinerals and Rocks in  الصخور ف

ي  
ي النق   : Pure Limestoneالصخر الجت 

ي على هيئة صخور الكوكينا التابعة للعصر الكريتاسي   : العمر  ✓
ي النق  يتموضع الصخر الجت 

 . العلوي
، وجرف الدراويش.  : الموقع  ✓ ي

ي مناطق عديدة، مثل: القطرانة، والسلطانن
ن
 ف

ي العديد من الصناعات، مثل: إنتاج   : الاستخدام  ✓
ن
ي ف

ي النق  يستخدم الصخر الجت 
 . كربونات الكالسيوم، والأسمنت الأبيض، وصناعة الصلب، والورق، والزجاج

 :  Dolomiteالدولوميت 

ي أعمار مختلفة مثل: العصرين : العمر  ✓
ن
ية ف يتوافر الدولوميت مصاحبًا للصخور الجت 

  . ي، والكريتاسي  الكامت 
ي مناطق عديدة، مثل: وادي غور حديثة غرب الكرك، ورأس النقب  : الموقع  ✓

ن
ف ف

َّ
يتكش
 شمال العقبة.  

ي مجالات عديدة، مثل الزراعة، والخلطات  : الاستخدام  ✓
ن
م الدولوميت ف

 
ستخد

ُ
ي
 الأسمنتية. 

ي حقبة الحياة الحديثة   
ن
 Minerals and Rocks in Cenozoicالمعادن والصخور ف

 : Chalkالطباشت   

ي العديد من التكوينات الجيولوجية الطبقية التابعة  : العمر  ✓
ن
يتموضع صخر الطباشت  ف

ي حقبة الحياة الحديثة
ن
 . للعصر الكريتاسي العلوي، وأيضا ف

ق الأزرق، ومنطقة قصر الح : الموقع  ✓ ق  رامنطقة العمري الضاحكية جنوب شر نة شر
 (.  38عمان، انظر الشكل )

ي : الاستخدام  ✓
ن
عدد من الصناعات، مثل الدهانات، والأسمنت،  تستخدم الطباشت  ف

 والزراعة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(:  38الشكل )
طبقات من  

ي منطقة 
ن
الطباشت  ف

العمري الضاحكية  
ي ت
 حقبةبع  تالت 

 الحياة الحديثة. 
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 : Zeoliteالزيوليت 

ي  ينتج معدن الزيوليت من التجوية الكيميائية للطف: الموقع  ✓
كانن المتكشف وسط   الت 

ن شمال ق الأردن وشماله، مثل جبل الأرتي  ق الأزرق.   شر  شر
ا و  : الاستخدام  ✓

ً
ي الزراعة سماد

ن
بة، و  يستخدم الزيوليت ف ي تنقية المياه  محسنا للت 

ن
ف

 الأسمنت.  العادمة، و 

 :   Basaltالبازلت 

 . يتبع حقبة الحياة الحديثة: العمر  ✓
ق الأردن ووسطه مثل جبل شيحان،  يتكشف البازلت الذي  : الموقع  ✓ شمال شر

ي الجنوب على هيئة قواطع. 
ن
 ويتموضع ف

ي البناء، أنظر الشكل )  يستخدم : الاستخدام  ✓
ن
ي صناعة الصوف الصخري وف

ن
 (. 39البازلت ف
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ي 
ن
 الحياة القديمة بأماكن توزعها.  حقبةأصل الموارد المعدنية ف

ي  الحقبة 
 الموقع المورد المعدنن

 

 الزركون حقبة الحياة القديمة 

 

 وعلى بعد km  350 جنوب عمان على بعد
km 100 ق العقبة  .شمال شر

 قاع الديسي ورأس النقب  رمل السيليكا 

ومنطقة   خربة النحاس، ووادي خالد، ضانا، النحاس
 .أبو خشيبة

ن  ق مدينة الكاؤولي  ي  بطن الغول، والمدورة، وشر
ن
القويرة ف

 حسوة، وأم سحم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

73 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراجعة الدرس 

ن الرئيسةالفكرة .1 بة من حيث عمر الصخور وأماكن رعقد العقبة ومعقد العم: أقارن بي 
 فها. شتك

ن معقد العقبة   ، وتتكشف صخوره حول العقبة  m.y 800-600: عمر: صخوره ما بي 
ي جنوب ووسط وادي عربة. 

ن
 وف

ن معقد العربة  ي شمال وادي  540m.y -600وعمر صخوره بي 
ن
، وتتكشف صخوره ف

ي  عربة وغور
ن
 .الصاف

ة وصخور حقبة الحياة القديمة.  سبب تكون سطح التسويةأفسر .2 ن ن صخور الركت   بي 

ي بعد عمليات  ي نهاية حقبة ما قبل الكامت 
ن
ي نتجت ف

 والتعرية الت 
ّ
بسبب عمليات الحت

ي 
ي تعرضت لها المنطقة بعد توقف النشاط التكتونن

. الرفع الت  ي
 الماغمان 

سيب المكونة لتلك استنتج.3 : تتكون صخور العصر السيلوري من الغضار. ما بيئة الت 

 الصخور؟ 

 بيئة ترسيب بحرية

ي يتك دأحد.4
. شالأماكن الت  ياسي ي الأردن وتتبع العصر الت 

ن
 ف فيها صخر الجبس ف

ي منطقة نهر الزرقاء. 
ن
ياسي ف  يتكشف الجبس التابع للعصر الت 

ي معظم أجزاء سطح الأردن. أناقش .5
ن
ية ف ي سبب انتشار الصخور الجت 

ن
ي ف

/ زميلان  ي
 زملانئ

ي معظم مناطق 
ن
ي بيئة بحرية، وبسبب طغيان محيط التيثس ف

ن
ية ف تتكوّن الصخور الجت 

ية  ت الصخور الجت  ي اقض الجنوب، فقد ترسبت وانتسرر
ن
الأردن، ما عدا بعض اجزائه ف

ي معظم أجزاء الأردن
ن
 .ف

ن لرمل أذكر .6  السيليكا. فائدتي 

ونية.  اميك، وصناعة الزجاج ، والصناعات الإلكت   صناعة الست 

ي تتبعها. أحدد .7
ي الأردن الحقبة الت 

ن
 أماكن تموضع الذهب ف

ي وادي أبو خشيبة، ووادي الحور  
ن
كانية ف ي صخور نسق أحيمر الت 

ن
يوجد الذهب ف

ي.   التابعة لحقبة ما قبل الكامت 
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 مراجعة الدرس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

: أضع  . 8 ي
ي ما يأن 

ن
 دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة ف

ي  .1
ي الأردن هي صخور: عتر أقدم الصخور الت 

ن
  عليها ف

                               متحولة  . ب                                                                  نارية. أ. 

 د. رسوبية كيميائية.                                                   رسوبية قتالية.  . ج

2.  :  أشهر صخور حقبة الحياة القديمة هي

ي وادي أبو برقة.  1
ن
اء ب             صخور الشيست ف ي البت 

ن
 . الصخور الرملية ف

يت السرموج. ج صخور   ة شمال العارضة. تيد. الصخور الدولومي                 الكونغلومت 

ي تعود إل: .  3
ي الأردن بوجود الصخور البازلتية الت 

ن
قية ف ت البادية السرر ن  تمت 

ي.   ب. حقبة الحياة القديمة.                                                  أ. حقبة ما قبل الكامت 

 حقبة الحياة الحديثة. د.                                               ج حقبة الحياة المتوسطة. 

ي الأردن:   .4
ن
ي يتكشف فيها الزركون ف

 من المناطق الت 

ن د. جبل الأر            جرف الدراويش.  . ج             ضانا.  . ب              . وادي المزراب أ   . تي 

ة لحقبة الحياة الحديثة:  .5 ن  من الصخور الممت 

.            . الطباشت   . أ  ن .      ج الصخور الغرانيتية.           ب الكاؤولي  ي
ي النق   د. الصخر الجت 

 

 

 

 

 

 

 
 التوسع الإثراء و
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وي    ج المظاهر و  : السياحة الجيولوجية  ي تعتن بت 
اكيب أحد أنواع السياحة الت   الت 

الجيولوجية والمورفولوجية، وتشجيع السياح على زيارة المواقع الجيولوجية دون تعريضها  
 للتلف أو التشويه.  

 :  تشمل السياحة الجيولوجية

اكيب الجيولوجية، و  التضاريس، و   ، والمناظر الطبيعية،   و  الصخور،   الت  المعادن والأحافت 
 وكذلك المتاحف الجيولوجية. 

ي الأردن: تفعيل فوائد 
ن
 السياحة الجيولوجية ف

ي الأردن .1
ن
 . التعريف بالتكشفات الجيولوجية الفريدة من نوعها ف

 زيادة الدخل السياخي  .2
 توافر فرص عمل للشباب  .3
 تطوير المجتمعات المحلية المحيطة بتلك المواقع .4
ي حفظ تلك المواقع من الاندثار بسبب العناية المستمرة بها.  .5

ن
 الإسهام ف

 

ي يمكن ترويجها سياحيا 
 : من المناطق الجيولوجية الت 

ق الأردن، ومغارة بر حمنطقة رم، ومنطقة البحر الميت، وامتداد  ش،  قرة الشام شمال شر
ي وادي عربة. 

ن
 والصخور والوديان ف

 

ي  ي الأردن من أنواع السياحة المهمة بسبب وجود تنوع جيولوخ 
ن
تعد السياحة الجيولوجية ف

مواقع جيولوجية فريدة مثل منطقة رم، ومنطقة البحر الميت، وامتداد  فريد، حيث يضم 
ي وادي عربة وتمثل هذه  

ن
ق الأردن، ومغارة برقش، والصخور والوديان ف حرة الشام شمال شر

ي دعم  
ن
، وتسهم السياحة الجيولوجية ف ن ن السني  المواقع تاريخا جيولوجيا يمتد لملايي 

، حيث تعمل على زيادة  ي
الدخل السياخي وتوفر فرص عمل للشباب، وكذلك  الاقتصاد الوطتن

 تعمل السياحة الجيولوجية على تطوير المجتمعات المحلية المحيطة بتلك المواقع. 

 

 

 

 

 

ي الأردنالسياحة 
ن
 الجيولوجية ف
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: السؤال الأول ي
ي ما يأن 

ن
 : أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة ف

 

المتعاقبة تكون فيها الطبقة السفلى هي  كل مجموعة من الطبقات الصخرية)المبدأ الذي نصه:  .1
 هو :  (العليا هي الأحدث الأقدم، والطبقة

. ب.               الاحتواء . أ  ي
سيب الأفق  .  د. التعاقب      . القاطع والمقطوع ج.              الت  ي

 الطبق 

ي تحديد أعمارها النسبية  1المبدأ الذي تدل عليه الصخور المشار إليها بالرمز )  .2
ن
(، ويستفاد منه ف

 : هو 

 أ. القاطع والمقطوع. 

 الاحتواء.  ب. 

.  . ج ي
 التعاقب الطبق 

د. تعاقب المجموعات الحيوانية  
 النباتية.  والمجموعات

 

 يتبع العصر الجوراسي حقبة:  .3

ي  د . الحياة الحديثة        الحياة المتوسطة . ج     الحياة القديمة . ب             أ. ما قبل الكامت 

 
ي الأردن:  ثل امتداد أعمار صخور تم . إحدى المدد الزمنية الآتية 4

ن
ة ف ن  الركت 

 .  million years (540-800(. أ

 million years (225-540). ب

 million years  (225-65)ج. 

 حت  الآن. -  million years 65. د 

ي الذي لا توجد فيه تك5 ي الأردن هو: ش. العصر الجيولوخ 
ن
 فات صخرية تابعة له ف

ي أ.  ي  . ج         ب. الكريتاسي           الكامت 
ي د.                       الثلانر

 الديفونن

،  tية ينتج من تجوية الطلتأحد المعادن الآ  . 6 ي
كانن ي  الت 

ن
 تنقية المياه العادمة: ويستخدم ف

 الزيوليت د.              الدولوميت  . جبار            الفلس ب.           الجبس أ. 

 

 

 مراجعة الوحدة



 
 

 

77 
 

 

 

ي تحديد الأعمار . 7
ن
ستخدم ف

ُ
 المطلقة للصخور:  أحد العناض المشعة الآتية ي

  (. I13اليود ) .ب                                                       (Li8أ. الليثيوم )

 (. Rb87الروبيديوم )د.                                             (. Co60الكوبالت ) .ج

ن 8 . بعد إجراء عملية مضاهاة صخرية بي 

ن )أ  ن أن سطح عدم  ، المقطعي  ب( تبي 
ي 
ن
الشكل  المقطع )أ( من  التوافق يتموضع ف
 : ن ن الطبقتي  ي بي 

 الآن 

  10و  9 . ب                     5و4 . أ 
 12و  11د.                11و  10 . ج
 
 
 
 
 
ن صخور رسوبية حديثة9  ترسبت فوق صخور نارية أو صخور متحولة . السطح الذي يفصل بي 

 قديمة هو سطح: 

ي                 ج عدم توافق زاوي                لا توافقب.                      توافقأ. 
 د. عدم توافق حت 

ي 
 حت 

ي . إذا علمت أن الشكل الآ10
ي صخر غرانيت،   ن 

ن
يمثل بلورة لمعدن الزركون ف

ي مضت منذ تشكل صخر الغرانيت
 هو:  فإن عدد مدد عمر النصف الت 

   4د.                         3ج.                        2ب.                            1 . أ 

ي الأردن حول منطقة: ش. تتك 11
ن
ة ف ن  ف صخور الركت 

 د بد. ار                العقبة . ج                الأزرق.  . ب                           عمانأ. 

ق البحر الميت إل  . تعود الصخور الرملية والغرينية والطينية المتكلفة12 ي منطقة شمال شر
ن
ف

 حقبة: 

ي.   د . الحياة الحديثة.             . المتوسطةالحياة ج       الحياة القديمة.   . ب           أ . ما قبل الكامت 

ي 13
ي الصخور الرملية الت 

ن
ي  . المعدن الموجود ف

ن
 منطقة وادي المزراب ويتبع العصر  تكشف ف

ي هو: 
 الأوردوفيسر

ن  . ب                      الزركون . أ   د. الذهب.             .      الدولوميت . ج.               الكاؤولي 
ي أقض ثامتاز بطغيان محيط اليالعصر الذي  14

ن
ي معظم مناطق الأردن ما عدا بعض أجزاء ف

ن
ش ف

 الجنوب هو: 

.         . . الكريتاسي العلوي أ  ي
ي.  . ج         ب. الأوردوفيسر . . د                  الكامت  ي

 الديفونن
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 : ي
ن يالسؤال الثانن ي تعاقبات لصخور رسوبية )أ، ب، ج، د،بي 

، ع(، وقاطعا ناريا  حهـ و، ز،   الشكل الآن 
ي )س( 

كانن وعمر القاطع   35million years)ص( ، وطفحا بركانيا )س(، علما أن عمر الطفح الت 
 أتأمل الشكل جيدا، ثم أجيب عما يليه من أسئلة:   million years  30الناري )ص(  

ي الشكل من
ن
 الأقدم إل الأحدث.  أصف الأحداث الجيولوجية الواردة ف

تيب  .1  ترسيب الطبقات الصخرية ) أ ، ب ، ج ، د ( على الت 
ثم تعرضت تلك الطبقات الصخرية إل حركات تكتونية أدت إل ميلها ورفعها ، ومن ثم رفعت  .2

ي أزالت الجزء العلوي منها 
 المنطقة، ما أدى إل تعرضها إل عمليات الحت والتعرية الت 

تيب وتشكل سطح عدم التوافق   .3 سبت الطبقات )هـ، و ، ز ( بالت  ثم غمرت بمياه البحر فت 
 الزاوي  

 وتعرية    ثم رفعت المنطقة وانحسر البحر عنها و  .4
ّ
تعرضت لعمليات حت وتعرية أدت إل حت

 الطبقة الصخرية ) ز ( 
سبت الطبقة الصخرية ) ح (   .5  ثم غمرت المنطقة مرة أخرى بمياه البحر فت 
ي  .6

ن
ل صخورًا متحوّلة ف

ّ
ا بالطبقة )ح( وشك ي )س( وكوّن تحوّل تماسيًّ

كانن ثم تدفق الطفح الت 
 منطقة التماس 

 ثم ترسبت الطبقة )ع( بعدما برد وتشكل سطح اللاتوافق  .7
ي  .8

كانن ثم اندفع القاطع الناري )ص( وقطع الطبقات ) أ، ب، ج، د، هـ، و، ز، ح، ع( ، والطفح الت 
ي منطقة التماس مع تلك الصخور. 

ن
ى إل تكوّن تحوّل تماسي ف

ّ
 )س( وأد
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ي ترتيب الأحداث
ن
ي اعتمدتها ف

 الجيولوجية.   ب أحدد المبادئ الت 

، والقاطع  ي
، والتعاقب الطبق  ي

سيب الأفق  : الت  ي ترتيب الأحداث هي
ن
ي اعتمد عليها ف

المبادئ الت 
 والمقطوع. 

ي الشكل. 
ن
 ج. أحدد سطوح عدم التوافق الواردة ف

ي )هـ، و، ز(، وسطح   
ي ) أ، ب، ج، د( والتعاقب الطبق 

ن التعاقب الطبق  سطح عدم توافق زاوي بي 
ي )س( 

كانن ن الطفح الت  ن التعاقب ) هـ ، و ، ز ( والتعاقب )ح( ، وسطح لا توافق بي  ي بي 
عدم توافق حت 

 والطبقة الرسوبية )ع(. 

 . أحدد العمر المطلق للطبقة )ع(. د 

ن  ق للطبقة )ع( بي 
َ
 m.y (35-30 .)العمر المُطل

:  السؤال الثالث:  ي
ي ما يأن 

ن
 أكمل الفراغ بما هو مناسب من المصطلحات ف

  مبدأ ينص على أن كل طبقة أو مجموعة  تعاقب المجموعات الحيوانية والمجموعات النباتيةأ. 
الحيوانات والنباتات، تختلف عن تلك من  طبقات من الصخور الرسوبية تحتوي أحافت  محددة

ي الطبقات الأقدم الموجودة
ن
 والأحدث.  ف

ن صخور رسوبية اللاتوافقب.   حديثة ترسبت فوق صخور نارية أو صخور المتحولة  سطح يفصل بي 
 قديمة. 

ن طبقات رسوبية مائلة عدم التوافق الزاويج.  ي الأسفل تتموضع فوقها  سطح يفصل بي 
ن
طبقات  ف

 رسوبية أفقية. 

ي تعرف امتداد الطبقات عند تعرضها لعمليات    مبدأ الاستمرارية الجانبية . د 
ن
مبدأ يستخدم ف

ي عمليةت ح
ن
 المضاهاة الصخرية.   وتعرية أو ف

ة سطح التسوية )سطح لاتوافق(هـ.  ن ن صخور الركت  المكونة من الصخور النارية   سطح يفصل بي 
 . الرملية  والصخور 

عناض    عملية تلقائية تحلل فيها ذرات العناض المشعة، وتتحول إل ذرات  الاضمحلال الإشعاعي و. 
 استقرارا وإنتاجا للطاقة.  مستقرة أو أكتر 

ة وليدة  عمر النصف ز.  ي العينة إل نظت 
ن
ة الأم المشعة ف الزمن اللازم لاضمحلال نصف ذرات النظت 

 استقرارا.  أكتر 

ا علميا دقيقا: أفسر   السؤال الرابع:  ً ي تفست 
 كلا مما يأن 

ي الت ( أ 
ن
ي استخدام طرائق الاضمحلال الإشعاعي ف

ن
ط ف   ي    خ المطلق أن يكون النظام الإشعاعي أر يشت 

 مغلقا. 

ة    ة الأمّ المشعة المتبقية، أو ذرّات النظت  لأن النظام المفتوح يسمح بدخول أو خروج ذرّات النظت 
 الوليدة المستقرة؛ ما يؤدي إل إعطاء أعمار أحدث أو أقدم للصخر المراد قياسه. 
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ي تقدير  (ب 
ن
 أعمار الصخور النارية.  تستخدم طرائق الاضمحلال الإشعاعي ف

ي تأري    خ الصخور، إذ تحتوي 
ن
وط استخدام الاضمحلال الإشعاعي ف لأن الصخور النارية تحقق شر

ة الأم المشعة  ة وليدة معادنها عندما تتبلور من الماغما على النظت  ل إل نظت 
ّ
فقط، ومع الزمن تتحل

ين من دون كسب أو فقدان.   مستقرة، وتحتفظ البلورات بكلا النظت 

 الأرض.  تقاس الأعمار المطلقة لصخور القمر لتحديد عمر  (ج

 صخور القمر  
ّ
عد
ُ
ي الوقت نفسه: وت

ن
لا ف

ّ
لأن القمر والأرض بحسب الفرضية السديمية قد تشك
 صخورًا بدائية؛ لذا فإن عمر القمر يمثل عمر الأرض. 

ي الأردن.  د صخور العصر الكريتاسي العلوي أكتر الصخور تع د(
ن
 انتشارا ف

ي معظم مناطق الأردن، ما عدا بعض 
ن
لأن العصر الكريتاسي العلوي امتاز بطغيان محيط التيثس ف

ي أقض الجنوب. 
ن
 أجزائه ف

 السؤال الخامس: 

ن الت ي والتأر أقارن بي   أعمار الصخور.  ري    خ المطلق من حيث تحديد أي    خ النست 

ي مرت على سطح الأرض ترتيبًا 
ي ترتيب الصخور والأحداث الجيولوجية الت  يعطي التأري    خ النست 

ا من الأقدم إل الأحدث نسبة  ا ، وباستخدام مجموعة من مبادئ التأري    خ زمنيًّ
ً
إل بعضها بعض

ي حساب عمر الصخور بصورة دقيقة ومحددة 
ن
ن يستخدم التأري    خ المُطلق ف ي حي 

ن
ي للصخور، ف النست 

؛ لذا لا يمكن التنبؤ بعدد السنوات   بالسنوات، باستخدام طرائق تعتمد على الاضمحلال الإشعاعي
ن حدث وآخر تالٍ له باس ي تفصل بي 

. الت  ي  تخدام التأري    خ النست 

 السؤال السادس: 

ي الأردن. 
ن
ي ف  أستنتج الفائدة من وجود سلم زمن جيولوخ 

ي الأردن يسهل دراسة تسلسل الحياة والأحداث الجيولوجية  
ن
ي ف م زمن جيولوخ 

ّ
الفائدة من وجود سل

ا لتغت ّ أنواع 
ً
م وصف

ّ
ي أثناء تاري    خ الأرض الطويل، ويقد

ن
ي تعاقبت ف

الكائنات الحيّة وأشكالها،  الت 
ي حت  حقبة الحياة الحديثة، وسهولة الوصول إل الخامات والموارد  وتطوّرها منذ ما قبل الكامت 

ت بانتشار نوع محدد من الخامات والموارد المعدنية.  ن  المعدنية؛ إذ إن كل حقبة حياة تمت 
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 السؤال السابع: 

ن البيوتيت فيه احسب   ي يحتوي معي 
(، و K40من البوتاسيوم )% 12.5عمر صخر غرانيت 

  billion years( هو K40، علما أن عمر النصف للبوتاسيوم )(Ar40من الأرغون ) 87.5%
(1.25 ). 

ة الأم الأصلية )   ( Nأولا: أجد قيمية النظت 

No = Np + Nd 

N = 12.5% + 87.5% 

No = 100% 

 (: nمدد عمر النصف )ثانيًا: أجد عدد 

Np = No × )1 /2( n 

  12.5%= 100% X (1/2)n 

(1/2)n = (1/2)3 

n= 3 

ي 
ا : أجد عمر الصخر الغرانيت 

ً
 ثالث

T = T 1/2 × n 

T = 1.25 ×3 = 3.75 billion years 

 السؤال الثامن: 

ي تحديدC14: هل يمكن استخدام الكربون )استنتج
ن
 عمر أحفورة ديناصور؟ لماذا؟  ( ف

وط C14يمكن استخدام الكربون ) لا  ي تحديد عمر أحفورة ديناصور، وذلك لأن من شر
ن
( ف

ة   ة الأم المشعة المتبقية والنظت  استخدام طرائق الاضمحلال الإشعاعي هو أن تكون كمية النظت 
، وأعمار أحافت  الديناصورات   5730الوليدة قابلة للقياس، وبما النصف للكربون قليل ويساوي 

ة الأم المشعة المتبقية غت  قابلة للقياس.  m.y 65.5أكت  من    لذلك ستكون كمية النظت 

 

 السؤال التاسع: 

ي واستخدامها على التفكت   أقوم  العبارة الآتية: »يعتمد تطبيق مبادئ تحديد العمر النست 
ي 
ن
ي ف

 والأحداث الجيولوجية«.  تشكل الصخور المنطق 

ي تعتمد على قواعد منطقية للعمليات  العبارة صحيحة حيث أن مبادئ التأري    خ  النست 
سب   ها، فمثلا يجب أن تت  الجيولوجية المختلفة من ترسيب وحت وتعرية أو احتواء وغت 

ا حت   
ً
ي تعلوها، وكذلك يجب أن يكون الصخر متشكلا وموجود

الطبقة السفلية قبل الطبقة الت 
 يتم قطعه من صخر آخر. 
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 السؤال الأول: 

ن من صخور تابعة  ي جنوب الأردن، وهو يتكوَّ
ن
ة ف ن فات صخور الركت 

ُّ
ي أحد تكش

ل الشكل الآن 
ِّ
مث
ُ
ي

د العقبة، وهي  عق 
رت أعمارها بنحو  لم 

ِّ
د
ُ
ي ق
  ، million years  608صخور نسق اليُتم الغرانيتية الت 

ي   -وصخور نسق فينان
مرة الغرانيتية الت 

ُ
ر أعمارها بنحو  الح

َّ
قد
ُ
د العربة، وت عْق 

 million  586تتبع م 

years  رت أعمارها
ِّ
د
ُ
ي ق
ي الت 

كيب البازلت  ،  million years  545بنحو  ، والقواطع النارية ذات الت 

ي تليه: 
جيب عن الأسئلة الت 

ُ
ي. أدرس الشكل، ثم أ ي تتبع العصر الكامت 

 والصخور الرملية الت 

 

د: ما نوع سطح  .1
ِّ
حد

ُ
 الصخر الرملىي وصخور نسق اليُتم الغرانيتية؟ أ

ن  عدم التوافق بي 

ن القواطع البازلتية وصخور نسق فينان  .2 قارِن بي 
ُ
مرة الغرانيتية من حيث العُمر.  -أ

ُ
 الح

ي شهدتها المنطقة من الأقدم إل الأحدث.  .3
ب الأحداث الجيولوجية الت 

ِّ
رت
ُ
 أ

 

 : ي
 السؤال الثانن

ي تعاقبات من  
ل الشكل الآن 

ِّ
مث
ُ
ي

،  (أ، ب، ج، د)الصخور الرسوبية: 

، والقواطع  ( ص)والصخر الناري

أدرس الشكل،   . ( ع، هـ، س)النارية: 

ي تليه: 
جيب عن الأسئلة الت 

ُ
 ثم أ

 

 

 

 

 

ة للتفكت    أسئلة مثت 
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ي الشكل.  .1
ن
د رمز أحدث قاطع ناري ف

ِّ
حد

ُ
 أ

2.  : ن ي 
ّ
ن الناري ن القاطعي  ي ْ

 
 ب
ُ
قارِن

ُ
.   (هـ)و (ع)أ ي  من حيث العُمر النست 

ي الشكل من الأقدم إل الأحدث.  .3
ن
ب الأحداث الجيولوجية الواردة ف

ِّ
رت
ُ
 أ

ي ترتيب الأعمار النسبية للأحداث   .4
ن
ما ف خد 

ُ
ي است رُ مبدأين من مبادئ التأري    خ النست 

ُ
أذك

ي الشكل. 
ن
 الجيولوجية الواردة ف

 السؤال الثالث: 

ي ما  
ن
: أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة ف ي

 يأن 

ي جميع الاتجاهات على امتداد حوض  .1
ن
ا ف  جانبيًّ

ّ
 »الصخور الرسوبية تمتد

ّ
المبدأ الذي ينصّ على أن

سيب، ويقلّ  ا  الت 
ً
ا واحد مُرًا جيولوجيًّ

ُ
 للطبقة الواحدة ع

ّ
ا عند أطراف الحوض، وأن  سُمْكها تدريجيًّ

ي أيّ مكان توجد فيه ضمن
ن
ي « هو مبدأ:  ف سيت 

 الحوض الت 

.       أ . القاطع والمقطوع.  ي
 د . الاحتواء.     ج. الاستمرارية الجانبية.       ب. التعاقب الطبق 

ي  .2 ل احتواء الصخر الرسون 
ّ
عًا من الصخر الناري   (ص)بالرجوع إل الشكل المجاور الذي يمث

 
ط ق 

 الرمز (س)
ّ
 يشت  إل سطح:  (و ) ، فإن

 

 

 

 

 

 

 

 

.                      ب. لا توافق.                  أ . توافق.  ي
 د . عدم توافق زاوي.            ج. عدم توافق حت ّ

سيب يحدث فيه:  .3 ي أثناء عملية الت 
ن
سيب ف ي حوض الت 

ن
 الاحتواء الذي يحدث ف

 . ي عًا من صخر رسون 
 
ط     أ . احتواء صخر ناري ق 

عًا من صخر ناري.  
 
ط  ب. احتواء صخر متحوّل ق 

ي آخر.  عًا من صخر رسون 
 
ط ي ق          ج. احتواء صخر رسون 

عًا من صخر ناري آخر. 
 
ط  د . احتواء صخر ناري ق 
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ن )  * ل الشكل المجاور المقطعي 
ّ
 الصخر  ( أجريت بينهما مضاهاةB( و)  Aيمث

ّ
 أن

ُ
صخرية. إذا علمْت

  أتأمّل الشكل، ثم أجيب عنوبقية الصخور هي صخور رسوبية،  هو أحد الصخور النارية، (س)

ن )  رتي 
ْ
ق  (. 4،   5الف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي الشكل هو:  .4
ن
 عدد أسطح اللاتوافق ف

 4د.                          3ج.                                       2ب.                                     1 . أ 

ي الشكل هو:  .5
ن
ي ف

 عدد أسطح عدم التوافق الحت ّ

 4د .                          3ج.                                        2ب.                                      1أ . 

ي الشكل   .6
ن
عدد أسطح عدم التوافق ف

أحفورية   المجاور الذي يمثل مضاهاة

ن  ن رسوبيي  ن صخريي  ن مقطعي    (A  )بي 

 هو:  (B )و

 

                                        2ب.                                      1أ . 

 4د .                                   3ج. 
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رات ) 
ْ
ق ا على7,  8,  9,  10أجيب عن الف 

ً
د ل تعاقبات من الصخور  (، مُعتم 

ّ
 الشكل المجاور الذي يمث

ن 1،  2،  3،  4،  5 ، 6،   7،  8،  9الرسوبية )  ن  (، وقاطعي  ن (س، ص )ناريي   : (ع، و )، والصدعي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عدد سطوح عدم التوافق هو:  .7

 4د .                          3ج.                                        2ب.                                      1أ . 

ي الشكل هو:  .8
ن
 عدد التعاقبات الرسوبية ف

 4د .                          3ج.                                        2ب.                                      1.  أ 

ن إل اليسار هو:   5، 2، 4ترتيب الأحداث الجيولوجية (و، ص،   .9  ) من الأقدم إل الأحدث من اليمي 

   5، 4، 2ب. ص، و،                                    ، ص، و  5، 4، 2أ . 

 5، 4، ص، و، 2د .                                      5، و،  4، 2ج. ص، 

مُر القاطع الناري . 10
ُ
 ع
ّ
 أن

ُ
مُر القاطع الناري  million years 200هو   (س)إذا علمْت

ُ
هو  (ص )وع

350 million years  ي
مُر التعاقب الطبق 

ُ
 ع
ّ
 هو:  (4، 5)فإن

 million years 200أ. أكت  من 

 million years  200ب. أقل من 

 million years  350ج. أكت  من 

 million years  350د. يساوي 
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ن الشكل المجاور تعاقبات من  . 11 يبي 

  (س، ص، ع، ل، و) الصخور الرسوبية

بناءً على   (. 2( والقاطع الناري ) 1والصدع ) 

 ترتيب المعالم الجيولوجية
ّ
س،  ) ذلك، فإن

من الأقدم إل الأحدث من   (1، 2ص، ل، 

ن   إل اليسار هو:  اليمي 

      2، 1أ . س، ص، ل، 

 2، 1ب. س، ص، ل،   

               ، ل  2، 1ج. س، ص، 

 2، س، ص، ل، 1د .   

ن الشكل المجاور منحتن الاضمحلال الإشعاعي لأحد  عْد تحليل إحدى العينات   يبي 
 
العناض المشعّة ب

ن  الصخرية، أتأمّل رتي 
ْ
ق  . (12و  13)الشكل، ثم أجيب عن الف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مُر النصف لهذه العينة هو: . 12
ُ
 ع

      million years 3ب.                                            million years 2أ . 

 million years 6د .                                            million years 4ج. 

عْد مرور . 13
 
 هو:  million years  12عدد الذرات المتبقية ب

 1210× 50د.                 1210×10ج.                      1210×30ب.                                 1210×  20أ. 
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ات   years 24العينة خلال  (4/ 3بالتحلل، إذا تحلل )بدأت عينة من عنصر مشع . 14 ، فإن عدد فت 

 عمر النصف هو:  

 4د .                          3ج.                                        2ب.                                      1أ . 

ورة لأحد المعادن بمطياف  . 15
ّ
لت عينة تمثل بل

ِّ
ل
ُ
 إل ح

ً
 كمية الرصاص نسبة

ّ
د أن الكتلة، فوُج 

ي العينة هو 
ن
مُر النصف لليورانيوم هو   1:15اليورانيوم ف

ُ
 ع
ّ
 أن

ُ
مُر   billion years 4.5إذا علمْت

ُ
 ع
ّ
فإن

ورة هو: 
ّ
 البل

 billion years 4.5ب.                                            billion years 16أ . 

 billion years 13.5د .                                           billion years 18ج.  

ي والسيلوري من صخور: . 16
ي العصرين الأوردوفيسر

 تتكون معظم صخور نهايت  

يت.          ج. الغضار .                      ب. الغرانيت.                                أ . البازلت.   د . الكونغلومت 

ي منطقة. 17
ن
بة الحياة المتوسطة ف

ْ
ق ف صخر الجبس التابع لح 

ّ
 : يتكش

صبّ وادي الموجب.                    أ . نهر الزرقاء.   د . شيحان.     ج. وادي عربة.            ب. شمال م 

18 . :
ّ
ن
ُ
رْد
ُ
ي الأ

ن
بة الحياة القديمة ف

ْ
ق  من المعادن أو الصخور التابعة لح 

 د . الزركون.                 ج. الزيوليت.                            ب. الدولوميت.                       أ . الذهب. 

 الرمزين . 19
ّ
ل سطح التسوية، فإن

ّ
تيب  (ص) و (س)بناءً على الشكل المجاور الذي يمث ان بالت   يشت 

 إل: 

 

  

 

 

 

 

 

ية.              أ . صخور البازلت، الصخور الرملية.  يت، الصخور الجت   ب. صخور الكونغلومت 

ة النارية.  ن ة النارية، صخور رملية.            ج. صخور رملية، صخور الركت  ن  د . صخور الركت 
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ي تنقية المياه العادمة هو: . 20
ن
م ف

 
ستخد

ُ
 المعدن الذي ي

ن .                    أ . الزيوليت.   د . الفلسبار.                ج. الزركون.                     ب. الكاؤولي 

ة بزاوية مقدارها ° . 21 ن  إل:   5تميل صخور الركت 

 . ي
 
ف ق والشمال السرر .                   أ . الجنوب والسرر ي

 
ف ق والجنوب السرر  ب. الشمال والسرر

 . ي .                    ج. الجنوب والغرب والشمال الغرن  ي  د . الشمال والغرب والشمال الغرن 

ي العديد من التكوينات الجيولوجية الطبقية التابعة للعصر: . 22
ن
 يتموضع صخر الطباشت  ف

ي                   أ . الكريتاسي العلوي  ي                 ب. الكامت 
مي           ج. الأوردوفيسر  د . البت 

ي صناعة الصوف الصخري هو: . 23
ن
م ف

 
ستخد

ُ
 الصخر الذي ي

 . ن ي.            ج. الغرانيت.                        ب. البازلت.                    أ . الكاؤولي   د . الصخر الجت 

دة الصغرى هو: . 24
ْ
ح ى إل الو  دة الكت 

ْ
ح ي من الو  م الزمن الجيولوخ 

ّ
دات سُل

ْ
ح  ترتيب كل من و 

بة، العصر. 
 
ق بة، الدهر.                                  أ . الدهر، الح 

 
ق  ب. العصر، الح 

بة، الدهر، العصر. 
 
ق بة.                                  ج. الح 

 
ق  د . الدهر، العصر، الح 

:   70قاس العلماء أعمار أكتر من . 25 ن اوح بي   أعمارها تت 
ّ
ا، ووجدوا أن

ً
نك  نت 

  billion years (4.58-4.53)ب.                          billion years (3.8-3.7) . أ 

 billion years (225-540)د.                         billion years (540-800)ج. 

ي هذا التكوين  . 26
ن
ي سيجدها الباحث ف

ج، الصخور الت  ي دراسة صخور تكوين الت  أراد باحث جيولوخ 

 :  هي

ية والصخور  ية.           الدولوميتية. أ . الصخور الجت  يت والصخور الجت   ب. صخور الكونغلومت 

ية.   د . الصخور الدولوميتية وصخور البازلت.               ج. صخور الغرانيت والصخور الجت 

ي معظم مناطق الأردن هو: . 27
ن
ع صخور الكريتاسي العلوي ف

ُ
 سبب تموض

ي معظم مناطق الأردن. 
ن
 أ . طغيان محيط التيثس ف

ي معظم مناطق الأردن.  . ب 
ن
 سيادة البيئة النهرية ف

 ج. انحسار محيط التيثس نحو الشمال. 

ف الصخور بفعل عمليات الرفع.  
ُّ
 د . تكش
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ي عدة مناطق من الأردن، لوحظ وجود من . 28
ن
ن ف ي أثناء رحلة علمية لفريق من الجيولوجيي 

ن
ف

ي 
ن
 الصخور هو: إحدى المناطق، الزمن الذي تتبع له هذه   الصخور الملحية ف

ي.  بة الحياة القديمة.                         أ . ما قبل الكامت 
ْ
ق  ب. ح 

بة الحياة المتوسطة. 
ْ
ق بة الحياة الحديثة.            ج. ح 

ْ
ق  د . ح 

29 . : ي الأرض هي
ن
  عليها ف

تر
ُ
ي ع

 أقدم الصخور الت 

ي وادي أبو برقة. 
ن
 أ . صخور الشيست المتكشفة ف

.  . ب 
ّ
ي الأردن

ن
ة المتكشفة ف ن  صخور الركت 

 ج. صخور حزام الحجر الأخصرن إيسوا غرب غرينلاند. 

 د . صخور النايس شمال غرب كندا. 

بة الحياة القديمة: . 30
ْ
ق ن التابعة لح   من استخدامات صخور الكاؤولي 

اميك.   ب. إنتاج كربونات الكالسيوم.                 أ . صناعة الست 

 د . صناعة الصوف الصخري.                   ج. صناعة الأسلاك. 
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 السؤال الأول 

 سطح اللاتوافق  -1

 من القواطع البازلتية، حيث تقطع القواطع  -صخور نسق فينان  - 2
ً
الحمرة الغرانيتية أكت  عمرا

 المقطوع. الحمرة الغرانيتية، والقاطع أحدث دائما من  –البازلتية صخور نسق فينان 

ي البداية صخور نسق اليتم، ثم تبلورت صخور نسق فينان   -3
ن
الحمرة الغرانيتية، ثم  -تبلورت ف

 وتعرية، ثم خفضت مرة أخرى وترسبت 
ّ
قطعت بالقواطع البازلتية، ثم رفعت المنطقة وحدث حت

 طبقات رملية. 

ي 
 : السؤال الثانن

 القاطع )س(  -1 

 القاطع الناري )ع( أحدث عمرًا من القاطع الناري )هـ(.  -2

ي ) أ ، ب ، ج ، ثم قطعه القاطع )هـ(، ثم اندفعت الصخور النارية )ص(،   -3
ترسب التتابع الطبق 

ن )أ، ب(، ثم قطعت الصخور بالقاطع )ع(، ثم   ي كل من الطبقتي 
ن
ا ف وتصلبت وأحدثت تحوّل تماسيًّ

 وتعرية وأزالت جزءا من الطبقة   رفعت
َّ
المنطقة وانحسر البحر عنها وتعرضت إل عمليات حت

ت إل غمرها مرة أخرى تحت مياه البحر وترسبت الطبقة )د(  
ّ
)ج(، ثم تعرضت المنطقة لعمليات أد

، ثم اندفع القاطع )س( وقطع الصخور جميعها.  ي
 وتشكل سطح عدم التوافق الحت 

، ومبدأ القاطع والمقطوع.  -4 ي
 مبدأ التعاقب الطبق 

 السؤال الثالث

 الاستمرارية الجانبية ج.  1. 

 . ب. لا توافق 2

ي 3 ي قطعا من صخر رسون   آخر . ج. احتواء صخر رسون 

 1.أ. 4

 2. ب. 5

 1.أ. 6

 3. ج. 7

 4. ج. 8

 5، 4، ص، و، 2د.  -9

ة للتفكت  إجابات   أسئلة مثت 
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 (. million years 200أ. أكت  من ) 10

 ، ل 2، 1ج. س، ص،   -11

12 4 million years 

 10× 1210 ج. .  13. 

 2. ب.  14

 billion years  18 ج.  15-

 الغضار  ج.   16-

 أ. نهر الزرقاء  -17

 د. الزركون  -18

ة النارية  19- ن  ج. صخور رملية، صخور الركت 

 أ. الزيولايت  -20

ي   -21
 
ف ق والجنوب السرر  ب. الشمال والسرر

 أ. الكريتاسي العلوي  -22

 ب. البازلت  -23

 أ. الدهر، الحقبة، العصر  -24

Billion years.-25(4.53-4.58 ) 

ية والصخور الدولوميتية  -26  أ . الصخور الجت 

ي معظم مناطق الأردن27 
ن
 . أ. طغيان محيط التيثس ف

 . د. حقبة الحياة الحديثة 28

 . د. صخور النايس شمال غرب كندا  29

اميك  - 30  أ. صناعة الست 

 


