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شارلزليل : 
- اول من اقترح تقسيم الزمن الجيولوجى الى ثلاثة اقسام ( اول  -  ثانوى  -  ثلاثى )

- اعتمد على التغيرات الطبيعية والعضوية التى حدثت للارض


ملاحظات هامة :

عوامل ساعدت على تقسيم الزمن الجيولوجى للارض :
1- تغير نوعية الصخور

2- تغير المحتوى المحتوى الحفرى النباتى والحيوانى 

3- حدوث العديد من الكوارث وعمليات الطى والخسف

علل :  ذلك الى تغير المحتوى الحفرى النباتى والحيوانى
عدم التوافق :
تغير المحتوى الصخرى او الحفرى فجأة 
حيث ينقطع الترسيب لفترة من الزمن ثم يعود بمجموعة من الطبقات تحتوى على حفريات متطورة تختلف اختلافا مفاجئا عن مثيلاتها الاقدم 

وحدات قياس الزمن الجيولوجى : من الاقدم الى الاحدث

دهر   -   حقب   -   عصر   -   زمن ( حين )
	دهر الكريبتوزوى (4000مليون سنة )
	دهر الفانيروزوى ( 600 مليون سنة )

	- يسمى دهر الحياة الغير معلومة

- يسمى ما قبل الكامبرى

المميزات
- لم تكن هناك صورة من صور الحياة العضوية المميزة ذات معالم يمكن الاستدلال عليها .

- عثر على كائنات من الطحالب الجيرية الاولية

 - انواع من البكتريا اللاهوائية وبقايا متحوصلة لم تحفظ كاملة  (علل )
لعدم وجود هيكل صلب يعكس تركيبها او نمط معيشتها
- ينقسم الى حقبتين :
1- حقب الاركيوزوى : البالغ فى القدم

يسمى ما قبل الكامبرى السفلى

استمر 2000 مليون سنة

2- حقب البروتيروزوى : باكورة الحياة الاولى

يسمى ما قبل الكامبرى العلوى

استمر 2000 مليون سنة
	- يسمى دهر الحياة المعلومة

- دهر الحياة الظاهرية

المميزات
- وجود بقايا عضوية مميزة للكائنات النباتية و الحيوانية عاشت وازدهرت على اليابس والماء

- تركت اثارها فى الصخور وامكن التعرف على تركيبها واستنتاج الظروف التى سادت اثناء حياتها

ينقسم الى 3 احقاب :
1-  حقب الحياة القديمة
ينقسم الى 6 عصور

2-  حقب الحياة المتوسطة
ينقسم الى 3 عصور

3-  حقب الحياة الحديثة
ينقسم الى 6 عصور





ينقسم الى ست عصور اعتمادا على المحتوى الحفرى النباتى والحيوانى
	العصر
	المميزات الصخرية
	المميزات الاحيائية 

	الكامبرى
	اقدم تتابع رسوبى
	- حفريات لافقارية بحرية  ثلاثية الفصوص

-  طحالب جيرية

	الاردوفيشى
	مواد جيرية
	- حفريات لافقارية اكثر تنوعاً وانتشاراً

	السيلورى
	طين جيرى
	- حفريات لافقارية متطورة

- اول اسماك عظمية بدائية -  نباتات اولية عديمة البذور نمت على اليابس

	الديفونى
	حجر رملى لونه احمر
	- حفريات لافقارية 
- انواع متطورة من الاسماك عاشت على اليابس وتنفست باكياس هوائية تشبه الرئات

	الكربونى 
	حجر رملى وطفل وحجر جيرى
فحم حجرى
	- حفريات لافقارية  -   برمائيات اولية
- اشجار حرشفية كونت الفحم

- نباتات معراة البذور ساهمت فى تكوين الفحم

	البرمى
	حجر جيرى ورملى
طفل غنى بالملح الصخرى
	- حفريات لافقارية متطورة
- فقاريات متطورة مثل الاسماك والبرمائيات

- الزواحف البدائية



	العصر
	المميزات الصخرية
	المميزات الاحيائية

	الترياسى
صخوره يسهل 

تقسيمها الى ثلاث

وحدات مميزة
	حجر رملى 

حجر جيرى
	- حفريات لافقارية متطورة

- الزواحف البرية والمائية والطائرة

- اول الزواحف العملاقة

- اول الثدييات البدائية

- المخروطيات والسرخسيات(نبات)

	الجوراسى(الجورى)

عصر الزواحف

عصر الامونيتات
	حجرجيرى بطروخى

فحم
	- الراسقدميات ( عصر الامونيتات )
- انتشار الاسماك العظمية

- انتشار الزواحف العملاقة

- الثدييات الكيسية(كانجرو)

- اول حفرية لاقدم الطيور به صفات الزواحف

- ظهور النباتات الزهرية(مغطاة البذور)

	الكريتاسى
(الطباشيرى)
	مكونات طباشيرية
	- لافقاريات متنوعة
- اسماك وبرمائيات

- زواحف متحفرة

- طيور متطورة

- اول الثدييات المشيمية

- استمرار مغطاة البذور



	لزمن 
	المعنى
	نسبة الانواع الحديثة

	الباليوسين
	باكورة فجر الحديث
	صفر %

	الايوسين
	فجر الحديث
	1         -    5 %

	الاوليجوسين
	مستهل الحديث
	10      -    15 %

	الميوسين
	قليل الحديث 
	20      -   40  %

	البليوسين
	سائد الحديث
	50       -   90  %

	البلستوسين
	معظم الحديث
	90        -  100  %



- ملاحظات :
1- الانسان لم يظهر الا منذ حوالى عشرين او ثلاثين الف سنة فى اخر مدة جليدية

2- الهولوسين :  هى الفترة التى نعيشها الان من تاريخ الارض الحديث وبدأت منذ حوالى 15 الف سنة   -    هى تمثل بداية سيادة الجنس البشرى وسيطرته .


	الزمن النسبى ( العمر النسبى )
	الزمن المطلق ( العمر المطلق )

	- تؤرخ اى حادثة الى حادثة اخرى فى تاريخ الارض سواء حدثت قبل ذلك او بعد ذلك بغض النظر عن سنة وقوعها

مثال : الكامبرى ( بداية ظهور الحياة )
ماقبل الكامبرى (حياة غير معلومة)

ما بعد الكامبرى( حياة معلومة)
	يحسب عمر الصخور مقدرا بالسنوات

يعتمد على الساعة الجيولوجية
(( ظاهرة تسير فى اتجاه واحد بمعدل ثابت منذ نشأتها فى الماضى ولا ترجبع الى سيرتها الاولى انما تستمر فى التغير مع الزمن ))




- تحتوى معظم الصخور على مواد مشعة تتحلل بصفة دائمة منتجة عناصر اخرى خلال فترة زمنية تسمى (( فترة عمر النصف )) حيث يتحلل نصف كمية العنصر

- فترة عمر النصف لليورانيوم 238 هى 4560 مليون سنة تقريباً
- اذا تبلور معدن من الصهارة وبه قدر من اليورانيوم 238 فانه يبدأ فى التحلل وينخفض الى النصف معطياً هيليوم ورصاص(عناصر ثابتة لا تتحلل) بعد 4560 مليون سنة

- نسبة الرصاص والهيليوم الى نسبة اليورانيوم تعطى علاقة وطيدة لعمر المعدن والصخر منذ التبلور .

امثلة اخرى
1- تحلل الروبيديوم الى الاسترنشيوم                      2- تحلل البوتاسيوم الى الارجون

3- الكربون المشع والبوتاسيوم المشع (( تدخل فى تركيب اجسام الكائنات الحية وبالتالى الحفريات ويمكن منها تحديد العمر المطلق للحفرية ))

التطور :  ظاهرة ملموسة منذ نشاة الحياة على الارض وتلاحظ بمتابعة الحفريات الكائنات التى عاشت بالماضى.

الحفرية المرشدة : مداها مقيدا وانتشارها الجغرافى عريض ومفيدة فى تحديد عمر الطبقات
الفكرة العلمية:
- احتواء الطبقات على حفريات متعاقبة لنفس المجموعة تعكس مراحل تطورها

- كل طبقة تختص بانواع جديدة من الحياة لم تكن شائعة فى الطبقات الاقدم.

- من دراسة التطور وتغير شكل الكائنات وتركيبها الداخلى يمكن معرفة عمر الصخور وتقسيم الزمن الجيولوجى الى عصور متتابعة .

- يفيد تطبيق مراحل التطور فى تحديد اسطح عدم التوافق  

- درست تلك الظاهرة بالقرب من دلتاوات الانهار

- وجد ان كل تتابع رسوبى يتكون من عددكبير من الطبقات الرقيقة تمثل كل طبقة فترة زمنية محددة
- اذا تم احصاء تلك الطبقات يمكن حساب الزمن الذى استغرقته فى الترسيب

امثلة :
1- عند دلتاوات الانهار وجد ان معدل الترسيب 30 سم / 100 سنة

فاذا كان سمك تتابع رسوبى 1260 متر  اى انه بدأ يترسب منذ 420000 سنة

2- الرواسب الثلجية السنوية ( احدى البحيرات القديمة فى منطقة بحر البلطيق)

بدأت منذ حوالى 20000 عشرون الف سنة

ملاحظة هامة : هذه الطريقة غير دقيقة

لان النتائج تكون اقل بكثير من الحقيقة حيث ان هناك فترات عدم ترسيب او حدث فيها تآكل لسطح الطبقات والصخور


- تعتمد على حساب كمية الاملاح المذابة فى مياه البحار والمحيطات واالتى تنقلها اليها الانهار سنويا ( تجوية  --   غسيل الصخور 
- مياه المحيطات كانت عذبة عند نشآتها فى الماضى وان سبب ملوحتها الحالية هى الاملاح التى تحملها الانهار اليها

- بحساب كمية الاملاح الكلية ومعدل الاملاح المنقولة فى العام تم تقدير عمر المحيطات بحوالى 90  -----   400 مليون سنة
حقب الحياة المتوسطة  ((حقبة الزواحف))





حقب الحياة القديمة((حقبة اللافقاريات والبرمائيات))





الازمنة الجيولوجية


الاحقاب والعصور





الملامح العضوية لحقب الحياة الحديثة





1- اختص هذا الحقب بانتشار الثدييات والطيور والنباتات الزهرية .


وشهد تراجعاً كبيراً فى الرأسقدميات والزواحف والاسماك الغضروفية


2- شهد هذا الحقب تطور الفقاريات الثديية البدائية


 ( الفيلة المجترات  -  الخيول البدائية  -  القردة الشبيهة بالانسان )


 واصبحت مثيلة لما موجود حاليا


3- الكائنات التى كانت خلال زمن البلستوسين شبيهة بالتى موجودة الان


لكن يختلف توزيعها باختلاف المناخ





تاريخ الارض


ينقسم الى دهرين





حقب الحياة الحديثة ((حقبة الثدييات))





طرق قياس الزمن الجيولوجى





الطرق المستخدمة فى تقدير عمر الصخور





1- تحلل المواد المشعة





3- سرعة الترسيب





2- تطور الحياة





4- حساب الملوحة فى البحار والمحيطات








