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 تطبق الصخور: الباب الأول
 

 .تم تقسیم الأرض إلى وحدات كبیرة وصغیرة حتى یسھل دراسة تاریخ الأرض
 .واصغر الوحدات ھي الطبقة

  

 یعتمد في دراسة تاریخ الأرض على الصخور الرسوبیة؟: علل
 .لوجود الطبقات و الأحافیر فیھا/ ج
  

خور الرسوبیة وما تحتویھ من رواسب  ھو العلم الذي یھتم بدراسة طبقات الص:علم الطبقات
  .وأحافیر یدل على كیفیة نشأة وتكون ھذه الطبقات 

  .  ترتیب طبقات الصخور فوق بعضھا البعض   :التطبق
  . ووحدة التطبق تسمى الطبقة، وھي خاصیة تمیز الصخور الرسوبیة عن أنواع الصخور الأخرى

تجانس یتمیز عما فوقھ وعما تحتھ  أصغر وحدة صخریة وتعرف بأنھا سمك صخري م:الطبقة
  .بواسطة سطحین 

  

  .  یقصد بأسس التطبق الأسباب التي تجعلنا نمیز بین الطبقات في الطبیعة:أسس التطبق
  : ویمكن تحدید الأسباب كما یلي

  . اختلاف نوع الصخر المكون للطبقات .١
  . الصخر المكون للطبقات اختلاف لون  .٢
  .اختلاف حجم الفتات الصخر المكون للطبقات  .٣
  اختلاف شكل الفتات الصخري المكون للطبقات  .٤
  . تفاوت درجة الالتحام بین جزئیات الصخر المكون للطبقات  .٥
 . اختلاف نوع المادة اللاحمة للفتات الصخري المكون للطبقات  .٦

 أوضاع الطبقات
 تجاه الأفقيالا الاتجاه المائل

 المیل البنائي المیل الأصلي

تأخذ الطبقات وضعا أفقیا وھو 
 .الأصل عند تكونھا

ترسیب الفتات الصخري على أسطح 
  :غیر أفقیة وغیر ملساء

  .الكثبان الرملیة -١
  .على الشواطئ٢ -٢
 .قیعان البحار الملیئة بالتعرجات٣ -٣

ینشأ نتیجة لحركات بنائیة بعد 
 .قات وتصلبھاتكون الطب

   
  : ملاحظة

عندما تستقر الرسوبیات فوق السطوح المتعرجة بسمك كبیر فإن الوضع المائل الذي أخذتھ في  
  .  الطبقات في النھایة وضعا أفقیاً وتأخذ... البدایة یتلاشى تدریجیاً
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 أشكال التطبق
  

 :التطبق العادي .١
وفي ھذا النوع یكون وضع الطبقات أفقیا ولیس ھناك ما یمیز ، وھو الغالب والشائع في الطبیعة 

    .الطبقات كالتكرار والتدرج والتقاطع 

                      
  :التطبق المتقاطع .٢

ملیة بزاویة معینة على سطح ترسیب مائل مثل ما ھو موجود یحصل حینما تترسب الرواسب الر
  . ْ  درجة ٢٠في مصبات الأنھار ویبلغ معدل میل الزاویة حوالي 

  
  

  
  
  :التطبق المتدرج .٣

یحصل عندما تنخفض سرعة التیارات المائیة فیحدث ترسیب الفتات الصخري المحمول بواسطة 
سب الفتات الأكبر والأثقل ثم یتدرج حسب حجومھ فیتر. ھذه التیارات حیث تجرى لھ عملیة فرز 

   .من الأكبر إلى الأصغر حجماً

  
  :شروط حدوث التطبق المتدرج

  

  . لابد أن یكون الفتات ذا إحجام مختلفة   -أ 
  . أن تلقى المواد دفعة واحدة   -ب 
  .أن تكون میاه حوض الترسیب ھادئة   -ج 
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  :التطبق المتكرر .٤
التي تظھر في شكل متكرر ثابت لنوعین أو أكثر من ینتج ھذا التطبق عن تتابع الطبقات 

   .الصخور في تبادل على وتیرة واحدة وفي سمك كبیر وواضح

  
   
   
   

  قانون تعاقب الطبقات
  

  . ویبین ھذا القانون  لخصھ جیمس ھاتون ) ھـ ١٢١١ – م ١٧٩٧( وضعھ نیوكلاس ستینو 
طبقة الأقدم بشرط إلا تكون الطبقات قد أنھ في أي تتابع للطبقات فإن الطبقة الأحدث تعلو ال( 

  . )أو الصدع ، أو الطي، تعرضت لما یخل بانتظام توضعھا كالقلب
  

 من القوانین الأساسیة في علم الطبقات لأنھ بدنھ یتعذر ترتیب تاریخ الأرض :أھمیة القانون
 .وتنظیم قراءة سجلاتھا
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 اللاتوافق

   

 اللاتوافق التوافق

د الفاصل بین عدم وضوح الح •
  مجموعتین صخریتین

  .یدل على استمرار الترسیب •
یدل على عدم وجود ثغرة زمنیة في  •

  .الترسیب

وجود حد فاصل واضح وممیز بین  •
  .الصخریتین المجموعتین

  .یدل على توقف الترسیب •
  .یدل على وجود ثغرة زمنیة في الترسیب •

    

  :تعریف اللاتوافق 

 ترسیب واضح وممیز یفصل ما بین مجموعتین صخریتین یدل ھو سطح تعریة أو سطح عدم
   . على وجود ثغرة زمنیة في الترسیب

  

  :أقسام اللاتوافق

ویتكون بین الصخور الناریة أو المتحولة من جھة والصخور الرسوبیة  :اللاتوافق المتباین
  .ة أخرى مثل الحد الفاصل بین صخور الدرع العربي والصخور الرسوبیةالأحدث منھا من جھ
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عة الطبقات الأحدث فھي  وتكون مجموعة الطبقات الأقدم مائلة أما مجمو:اللاتوافق الزاوي
  .مختلفینأفقیة أو تكون المجموعتان مائلتین في اتجاھین 

  

   

   

   

  

وفیھ تكون المجموعتان الصخریتان في وضع أفقي أو لھم ا نف س        ): الانقطاعي( عدم التوافق 
  .ویسمى كذلك التوافق الكاذب.درجة المیل في نفس الاتجاه

  

  

  

  

  

  :الشواھد التي تدل على اللاتوافق

     .وجود صخور المدملكات بین طبقتین صخریتین ) ١

                 .الأحافیرتغیر فجائي في تتابع  ) ٢ 

  . اختلاف میل الطبقات على جانبي سطح اللاتوافق ) ٣  

  .وجود تراكیب جیولوجیة في إحدى الطبقات وعدم وجودھا في الطبقات الأخرى ) ٤ 

والت ي تعك س   ، للصخر من الناحیتین الصخریة والحیویةھي تعبیر عن الملامح العامة  : السحنة 
  .الظروف البیئیة التي أثرت علیھ أثناء تكوینھ

  :أقسام السحنة

 ھ  ي الت  ي تعب  ر ع  ن ال  صفات ال  صخریة لل  صخر مث  ل الل  ون والتركی  ب       :ال  سحنة ال  صخریة  ) ١
  .المعدني وحجم الفتات
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  . للصخرھي التي تعبر عن المحتوى الأحفوري: السحنة الحیویة ) ٢ 

  : ینص مبدأ النسقیة على أن ):مبدأ الوتیرة الواحدة ( مبدأ النسقیة 

  ”الحاضر ھو مفتاح الماضي ” 

ذل  ك یعن  ي أن العملی  ات الجیولوجی  ة المختلف  ة الت  ي تعم  ل ف  ي الوق  ت الحاض  ر عل  ى ت  شكیل س  طح   
  . الأرض ھي نفس العملیات التي شكلت سطح الأرض في الأزمنة الجیولوجیة القدیمة

 صنیف وحدات تطبق الصخور الرسوبیةت

  
  
  
  
  
  
  
  

  

. هو مجموعة طبقات تتميز بمجموعة مشتركة من الاحافير        نطاق 
التجمع   

تنتهي حدود نطاق التجمع     
بانتهاء اموعة المشتركة من     
الاحافير ويسمى بأهم الأحافير     

الموجودة فيه والمميزة له و يسمى       
. باسم الأحفورة 

لا يوجد   
لها وحدة   
أساسية 

هو مجموعة الطبقات التي تمثل المدى الكلي لنوع أو جنس من            
. الاحافير 

نطاق 
المدى   

تنتهي حدودها   
باختفاء مجموعة   
الاحافير المميزة   
. للوحدة الحيوية 

هي مجموعة الطبقات الصخرية التي      
. تتميز بأنواع معينة من الاحافير    

الوحدات  
الحيوية    

. هو طبقات الصخور التي تكونت خلال المدى الزمني المعروف بالأوان          النمط 

. هو طبقات الصخور التي تكونت خلال المدى الزمني المعروف بالحين          النسق     
تعتبر الوحدات الصخرية الزمنية     

اهم وحدات تصنيف تطبق     
. الصخور   

النظام  

. هو طبقات الصخور التي تكونت خلال المدى الزمني المعروف بالعصر          النظام   تنتهي حدود   
الوحدات  

الصخرية الزمنية   
بتغيير الفترة   

. الزمنية 

هي طبقات الصخور التي تكونت      
. خلال زمن جيولوجي معين   

الوحات  
الصخري  

الزمنية 

. هو أصغر وحدة في السلم الزمني      الأوان

. هو وحدة زمنية أصغر من العصر      الحين 

. الجيولوجي     وهو الوحدة الأساسية الأكثر تداولاً في العالم لقياس الزمن           العصر 

. وهو وحدة زمنية اصغر من الأبد      الوحدات الزمنية تتقيد بالحدود     الدهر    
الزمنية لذلك فهي تفيد في      

المضاهاة بين المقاطع الجيولوجية     
. الاقليمية 

العصر 

. هو أكبر وحدة في السلم الزمني      الأبد    

تنتهي حدود   
الوحدات الزمنية   

بتغيير الفترة   
. الزمنية 

هي الفترة الزمنية التي تراكمت      
. خلالها الوحدة الصخرية  

الوحدات  
الزمنية 

هي أصغر وحدة صخرية تتميز بالخواص الفيزيائية التي تختلف عن           
. الطبقات التي فوقها أو تحتها    الطبقة 

. هو جزء من المتكون يتميز بخصائص صخرية توجد فيما بين طبقاته           العضو   

. هي عبارة عن متكونين أو اكثر يشتركان في خصائص صخرية مميزة         الوحدات الصخرية لا تتقيد     اموعة  
بالحدود الزمنية لذلك تفيد في      
المضاهاة بين المقاطع الجيولوجية     

. المحلية 
المتكون  

هي مجموعة من الطبقات الصخرية يوحد فيما بينها ويميزها عن           
. أو ظاهرة صخرية مميزة   ،  الطبقات الاخرى خصائص صخرية معينة     المتكون  

تنتهي حدود   
الوحدات  

الصخرية بتغيير   
الخصائص  
. الصخرية لها 

هي مجموعة طبقات من الصخور      
يوجد فيما بينها خصائص صخرية      

معينة تتميز ا عن الطبقات     
. ااورة لها 

الوحدات  
الصخرية  

ملاحظات الوحدة  
الأساسية   تعريف كل قسم   أقسامها   حدودها    تعريفها اسم الوحدة 

. هو مجموعة طبقات تتميز بمجموعة مشتركة من الاحافير        نطاق 
التجمع   

تنتهي حدود نطاق التجمع     
بانتهاء اموعة المشتركة من     
الاحافير ويسمى بأهم الأحافير     

الموجودة فيه والمميزة له و يسمى       
. باسم الأحفورة 

لا يوجد   
لها وحدة   
أساسية 

هو مجموعة الطبقات التي تمثل المدى الكلي لنوع أو جنس من            
. الاحافير 

نطاق 
المدى   

تنتهي حدودها   
باختفاء مجموعة   
الاحافير المميزة   
. للوحدة الحيوية 

هي مجموعة الطبقات الصخرية التي      
. تتميز بأنواع معينة من الاحافير    

الوحدات  
الحيوية    

. هو طبقات الصخور التي تكونت خلال المدى الزمني المعروف بالأوان          النمط 

. هو طبقات الصخور التي تكونت خلال المدى الزمني المعروف بالحين          النسق     
تعتبر الوحدات الصخرية الزمنية     

اهم وحدات تصنيف تطبق     
. الصخور   

النظام  

. هو طبقات الصخور التي تكونت خلال المدى الزمني المعروف بالعصر          النظام   تنتهي حدود   
الوحدات  

الصخرية الزمنية   
بتغيير الفترة   

. الزمنية 

هي طبقات الصخور التي تكونت      
. خلال زمن جيولوجي معين   

الوحات  
الصخري  

الزمنية 

. هو أصغر وحدة في السلم الزمني      الأوان

. هو وحدة زمنية أصغر من العصر      الحين 

. الجيولوجي     وهو الوحدة الأساسية الأكثر تداولاً في العالم لقياس الزمن           العصر 

. وهو وحدة زمنية اصغر من الأبد      الوحدات الزمنية تتقيد بالحدود     الدهر    
الزمنية لذلك فهي تفيد في      

المضاهاة بين المقاطع الجيولوجية     
. الاقليمية 

العصر 

. هو أكبر وحدة في السلم الزمني      الأبد    

تنتهي حدود   
الوحدات الزمنية   

بتغيير الفترة   
. الزمنية 

هي الفترة الزمنية التي تراكمت      
. خلالها الوحدة الصخرية  

الوحدات  
الزمنية 

هي أصغر وحدة صخرية تتميز بالخواص الفيزيائية التي تختلف عن           
. الطبقات التي فوقها أو تحتها    الطبقة 

. هو جزء من المتكون يتميز بخصائص صخرية توجد فيما بين طبقاته           العضو   

. هي عبارة عن متكونين أو اكثر يشتركان في خصائص صخرية مميزة         الوحدات الصخرية لا تتقيد     اموعة  
بالحدود الزمنية لذلك تفيد في      
المضاهاة بين المقاطع الجيولوجية     

. المحلية 
المتكون  

هي مجموعة من الطبقات الصخرية يوحد فيما بينها ويميزها عن           
. أو ظاهرة صخرية مميزة   ،  الطبقات الاخرى خصائص صخرية معينة     المتكون  

تنتهي حدود   
الوحدات  

الصخرية بتغيير   
الخصائص  
. الصخرية لها 

هي مجموعة طبقات من الصخور      
يوجد فيما بينها خصائص صخرية      

معينة تتميز ا عن الطبقات     
. ااورة لها 

الوحدات  
الصخرية  

ملاحظات الوحدة  
الأساسية   تعريف كل قسم   أقسامها   حدودها    تعريفها اسم الوحدة 
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  السجل الجیولوجي:الباب الثاني
 :السجل الجیولوجي

ھو ترتیب زمني ینظم طبقات الصخور والأحداث و الأحافیر حسب تتابعھا 
  .خلال التاریخ الجیولوجي من الأقدم إلى الأحدث 

  :ولقد تم عمل السجل الجیولوجي خلال مرحلتین ھما 
  .للطبقات  نسبي العمر ال •
  .العمر المطلق للصخور •

  
  :تحدید العمر النسبي للطبقات

  
 ھو ترتیب طبقات الصخور والأحداث الجیولوجیة من :العمر النسبي

  .الأقدم إلى الأحدث دون تعیین عمر زمني محدد 
  :ویمكن تحدید العمر النسبي بعدة طرق 
   

  :بقاتالمبادئ المستمدة من البنیات الأولیة للط: أولا 
   

 نفسھ الذي تتكون   ھي ظواھر جیولوجیة تتشكل في الوقت:البنیات الأولیة
  .في الطبقات 

عن طریق سطوح التعریة التي تشیر إلى الجانب : التطبق المتقاطع •
  .الأحدث عمراً 

، یشیر الفتات الأكبر حجما إلى الجانب الأقدم عمرا : التطبق المتدرج •
  لأحدث والفتات الأصغر حجما للجانب ا

 للرواسب الرملیة تكونت بفعل التیارات المائیة والھوائیة  ھي تموجات: علامات التموج •
 .وأنواعھا 

  

 علامات التموج

 علامات التموج غیر المتماثلة علامات التموج المتماثلة
 .تتكون نتیجة تعرض الرواسب لتیارات انتقالیة .تتكون نتیجة تعرض الرواسب لتیارات متذبذبة

 .لا تفید في تحدید العمر النسبي د في تحدید العمر النسبيتفی
 .تفید في تحدید اتجاه التیار .حدث عمراًلھا رؤوسا مدببة تشیر إلى الجانب الأ

  
تتكون تحت البحار وتفید عن طریق الجانب المحدب في مقطعھا حیث یشیر : لوسائدیةالحمم ا 

    .إلى الجانب الأحدث عمراً  
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  :مبادئ أخرى تفید في تحدید العمر النسبي: ثانیاً

 تعتبر الطبقات التي تعلو سطوح اللاتوافق بأنواعھا أحدث :سطوح اللاتوافق) ١
  .ھا عمراً من الطبقات الواقعة تحت

كونھا كالصدوع والطیات   بعد ت  تتعرض لھا الصخور:التراكیب المتقاطعة) ٢
  .بأنواعھا 

.  فالذي یقطع الأخر یكون أحدث منھ )القاطع أحدث من المقطوع ( وتعتمد مبدأ 
  .كالقواطع الجوفیة الرأسیة والسدود الناریة الأفقیة والموازیة والباثولیت 

مقطع للصخور الرسوبي فھناك مبدأ لتعاقب الطبقات  في أي :تعاقب الطبقات) ٣
ما لم تكن ، أن الطبقة الأحدث تعلو الطبقة الأقدم ( : وضعھ جیمس ھاتون ینص على

  .)ھذه الطبقات قد تعرضت لقوى أدت إلى تغییر نظام تتابعھا الأصلي أو انقلابھا

   

كل طبقة من طبقات (  وضع ولیام سمیث قانون تتابع الأحافیر ینص على :تتابع الأحافیر) ٤
الصخور الرسوبیة تحوي أحافیر لأنواع محددة من الحیوانات والنباتات تختلف عن الأنواع في 

 .)الطبقات ألأقدم أو الأحدث 

 : اةالمضاھ) ٥

إن مضاھاة الطبقات المتشابھة في الأماكن المتباعدة ساعد 
  على تعیین العمر النسبي لھذه الطبقات

ھي تعیین العلاقات الزمنیة المتبادلة  :تعریف المضاھاة
بین مقطعین صخریین محلیین متناسبین تمھیداً لوضعھما في 

  .الموضع ذاتھ من السجل الجیولوجي 

  :مضاھاةالمعاییر المعتمدة في ال

 یعتمد في ذلك دراسة الخواص الصخریة ومن أھمھا التركیب المعدني : التشابھ الصخري-١
  .واللون وحجم الحبیبات والمادة اللاحمة للحبیبات 

 وھي طبقات تمتاز بصفات طبیعیة نادرة ومختلفة عما یعلوھا أو یسفلھا من : الطبقات الدالة-٢
  .طبقات مثل طبقة الرماد البركاني
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   یمكن تتبع أسطح اللاتوافق وھي مھمة للطبقات التي لا تحتوي على أحافیر : أسطح اللاتوافق-٣

 مثل نظائر الیورانیوم والرادیوم والكربون وھي ذات نتائج أدق من الأحافیر : النظائر المشعة-٤
  .خاصة في الصخور الناریة 

  . وخاصة الأحافیر المرشدة بالاعتماد على الأحافیر یمكن المضاھاة: المحتوى الأحفوري-٥

وھي التي تدل على عمر الطبقات وتتمیز بعمر  :الأحافیر المرشدة •
  .زمني قصیر انتشار جغرافي واسع 

یستفاد منھا في أعمال التنقیب واستكشاف الثروات كالنفط والغاز والمعادن : فوائد المضاھاة
  .والمیاه الجوفیة 

  :تحدید العمر المطلق للطبقات
 

 :طلقالعمر الم
ھو تحدید عمر الطبقات الصخریة بالسنوات وذلك باستخدام العناصر المشعة الموجودة ضمن  

  .المعادن المكونة للصخور
 ھي العملیة التي تتغیر فیھا العناصر المشعة إلى عناصر أخرى ثابتة :الانحلال الإشعاعي 

 وذلك بانطلاق طاقة ،ومستقرة وذلك عن طریق تفكك الجسیمات الموجودة في نوى ھذه العناصر
  .من نواة العنصر وانبعاث أشعة مؤلفة من جسیمات متسارعة 

  .ھو الزمن الذي یستغرقھ انحلال نصف عدد ذرات نظیر مشع : نصف الحیاة
دلت على أن . ھي العناصر المشعة التي تستعمل لقیاس أعمار الصخور:الساعات النوویة

  . ملیون سنة ٤٦٠٠عمر الأرض لا یزید عن 
   

  : روط الساعات النوویةش
  .أن یتم الانحلال بمعدل ثابت  ) ١( 
  .أن لا تفقد ولا تكتسب العناصر ذات النشاط الإشعاعي نواتج الانحلال الأخرى  ) ٢( 

  :طریقة تعیین العمر المطلق لمعادن الصخور
ثل تعیین م) ناتج الانحلال ( تحلیل كیمیائي للصخر لتحدید النظیر المشع والعنصر الناتج : أولا

  .كمیتي الیوراینوم والرصاص 
  .إذا كان ھنالك أكثر من نظیر واحد ، تعیین الكمیة النسبیة لكل من النظائر الثابتة: ثانیاً

  

  :أھم الساعات النوویة المستعملة لتحدید أعمار الصخور
 ))سنةسنة((الحیاة الحیاة   نصفنصف النظیر الثابت الذي ینتج من الانحلال النوويالنظیر الثابت الذي ینتج من الانحلال النووي النظیر المشع الأصليالنظیر المشع الأصلي

 PPbb220066 44..55××991100 ٢٠٦٢٠٦رصاصرصاص UU223388 ٢٣٨٢٣٨یورانیومیورانیوم

 PPbb220077 00..7711××991100   ٢٠٧٢٠٧رصاصرصاص UU223355 ٢٣٥٢٣٥یورانیومیورانیوم

 SSrr8877 4477××991100 ٨٧٨٧سترونشیومسترونشیوم RRbb8877   ٨٧٨٧روبیدیومروبیدیوم

 AArr4400 11..33××991100 ٤٠٤٠ارجونارجون KK4400   ٤٠٤٠بوتاسیومبوتاسیوم

 NN1144 55777700 ١٤١٤نیروجیننیروجین CC1144 ١٤١٤كربونكربون
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  :مثال
 جم من ٩٦٫٨٧ جم من الكربون المشع وعلى ٣٫١٢٥احسب عمر صخر یحتوي على

  النیتروجین؟

  :الحل
  . جم١٠٠ = ٩٦٫٨٧ + ٣٫١٢٥  =كمیة النظیر المشع قبل الانحلال

  :معدل الانحلال
   جم٥٠ = ٢ ÷ ١٠٠    -١   
   جم٢٥ = ٢ ÷ ٥٠      -٢   
   جم١٢٫٥ = ٢ ÷ ٢٥      -٣   
   جم٦٫٢٥ = ٢ ÷ ١٢٫٥   -٤   
   جم٣٫١٢٥ = ٢ ÷ ٦٫٢٥   -٥   
   

  نصف الحیاة× یات عدد العمل= عمر الصخر 
  . سنة٢٨٨٥٠ =       ٥٧٧٠   ×      ٥         =               

   
  :تحدید العمر بالكربون المشع

، الخمسین ألف سنة الماضیة   لتعیین أعمار المواد التي تعود إلىC14یستعمل الكربون المشع  
  ،نة  س٥٧٧٠وذلك نظراً لصغر نصف الحیاة للكربون المشع إذ یبلغ  ))علل((

لذلك یستخدم الكربون المشع في تقدیر أعمار الصخور الحدیثة حیث یتحلل بسرعة وفي خلال 
  .سنة یتحول إلى نیتروجین    ألف٦٠

   
  :طرق كیفیة دخول الكربون المشع في تكوین المواد المختلفة

  .تتكون النیوترونات بتأثیر الأشعة الكونیة على طبقات الجو العلیا  .١
  . كما في المعادلة ١٤ات بالنتروجین فتحولھ إلى كربون تتصادم النیوترون .٢
   مع الأوكسجین في الجو لیكون غاز ثاني أكسید الكربون المشع ١٤یتحد الكربون  .٣
ثم ینتقل بعد   في النھایة في أنسجة النباتات من عملیة التمثیل الضوئي١٤یستقر الكربون  .٤

  .ذلك لعظام الحیوانات التي تتغذى على ھذه النباتات 
عندما یموت الكائن الحي لا یتجدد الكربون المشع في جسمھ فیبدأ في التحول إلى  .٥

 .نیتروجین 
  

  
  
  
  
  
  



 ھـ١٤٢٧  الفصل الدراسي الأول    com.geologyksa.www://httpجیولوجیا الصف الثالث ثانوي     

  مدرسة الجیولوجیا                                                                                 محمد سعد الشریف /أ
com.geologyksa.www://http ١١

  التقسیم الحدیث للسجل الجیولوجي
 

 :/ ھما أبدین إلى  ) على أساس التغیر الكبیر في قصة الحیاة ( قسم السجل الجیولوجي
  . س .  م ٦٠٠   أبد الحیاة المعروفة یبلغ مداه الزمني-١
  س .  م ٤٦٠٠یبلغ مداه الزمني ) أبد ما قبل الكامبري (  أبد الحیاة الخافیة -٢
   

  :أسس تقسيم السجل الجيولوجي
 على أساس التغیر الكبیر في :وضع الحد الفاصل بین أبد الحیاة المعروفة وأبد الحیاة الخافیة) أ(

. ظھور للكائنات الحیة قصة الحیاة حیث دل اكتشاف الأحافیر في عصر الكامبري على أول 
  سمي أبد الحیاة الخافیة بھذا الاسم لعدم ظھور الكائنات الحیة 

   
  :تم تقسیم أبد الحیاة المعروفة إلى دھور على حسب) ب( 

  . طغیان البحار على القارات وما ینتج عن ذلك من ترسب الصخور وحفظ الأحافیر -١
  .تعریة وإزالة الرواسب وإعادة ترسیبھا  انحسار البحار على الیابسة وما ینتج عنھ من -٢
   
  :تم تقسیم الدھور إلى عصور والعصور إلى أحیان على حسب ) ج(
  . حركة بناء الجبال -١
  . انقراض بعض أشكال الحیاة -٢
   

  : تسمية أقسام السجل الجيولوجي
  .ي إنجلترا  ف مثل ألبرمي في روسیا والدیفوني، الأمكنة التي وصفت بھا لأول مرة بأسماء ) ١ 

  . مثل الكربوني الذي یتكون من الفحم نوع الطبقات الصخریةبأسم ) ٢
  .مثل عصر التریاسي نسبة لعدد طبقاتھ  عدد الطبقات الصخریة )٣
   

  :السلم الزمني للسجل الجيولوجي
أستغرق وضعھ حوالي قرنین من  

، مجھودات الجیولوجیین والعلماء 
 العمر فاعتمدوا في المرحلة الأولى على

النسبي للطبقات ومن ثم تمكنوا من ترتیب 
  .السلم الزمني عن طریق العمر المطلق 
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 الأحافیر: الباب الثالث
  
  

على الأرض وحفظت في  ھي بقایا أو أثار المخلوقات التي عاشت :لأحافیرا
  . تقریبا قبل عشرة ألاف سنة الصخور حفظا طبیعیا عبر الأزمنة الجیولوجیة

 ھو العلم الذي یعني بدراسة حیاة المخلوقات القدیمة :علم المخلوقات القدیمة 
كالمناخ أو حرارة المیاه وعمقھا  وما یمكن أن تدل علیھ من شروط بیئیة معینة 

  .وملوحتھا ودرجة صفائھا 

 على آثره المطبوعة كالأصداف و العظام أو الصلبةتتمثل الأحافیر ببقایا المخلوق 
 . كالبرازفرازاتھإالصخر أو 

  :الشروط اللازمة لحفظ الأحافیر

  ))علل((. أن یحتوي جسم المخلوق على أجزاء صلبة كالأصداف أو العظام– ١

كأن :  إلا إذا صادفتھا ظروف خاصة تساعد على حفظھافالمواد الرخوة تتحلل 
  .أو أن تدفن في مواد إسفلتیة أو صمغیة ، تدفن وتغطى بالثلج 

  .مخلوق سریعا  أن یدفن ال– ٢

ولا یحفظ ، فیحفظھ ذلك من المؤثرات الجویة التي تعمل على تفتیت أجزائھ الصلبة وتلاشیھا  
   .تتحلل وتبلى بفعل البكتیریالأنھا : ))علل((الدفن السریع المادة الرخوة في المخلوق 
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 :طرق حفظ الأحافیر

 الشكل مثال العملیة طرق الحفظ

 الحفظ الكامل

حفظ المخلوق كاملا بجمیع 
  .أجزائھ الصلبة والرخوة

 الحفظ الكامل نادر جدا
  .لأن حفظھا یحتاج إلى ظروف بیئیة خاصة:))علل((

لأنھ یعطینا معلومات :))علل((  الحفظ الكامل ھام جدا
 .مھمة عن أجزاء الحیوانات وتشریحھا

 الماموث الصوفي

  وحید القرن الصوفي

حفظ بعض الحشرات 
الصمغ (مانفي الكھر

  )النباتي

 التفحم

 N و Hو   Oتتم ھذه العملیة بتطایر كل من 
عنصر الموجود في خلایا النبات والحیوان ویتبقى  

وتكون البیئة بیئة كیمیائیة ،  بشكل فحم Cالكربون 
 ).المستنقعات ( مختزلة 

نبتة السیجلاریا التي 
وجدت في صخر الطفل 

  الأسود

 التمعدن

  یحدث بترسب الأملاح المعدنیة المذابة في الماء
ا في مسام ككربونات الكالسیوم والبارایت والجالین

الأصداف والعظام فتزید من كثافة ودعامة العظام 
 .والأصداف

أصداف المحاریات 
والقنفذیات وعظام 
الحفظ   الدیناصورات

بتغییر 
التركیب 
 الأصلي

 الإحلال

وذلك بإحلال معدن ثانوي محل المواد الأصلیة 
 :ویتم بطریقتین ھما. للمخلوق

یتم بطریقة منتظمة مما یؤدي : لصادق الإحلال ا-١
إلى حفظ الشكل الخارجي وكذلك تفاصیل التركیب 

 .الداخلي للبقایا الصلبة

 یتم بطریقة غیر منتظمة : الإحلال الكاذب-٢
وسریعة یؤدي إلى حفظ الشكل الخارجي بینما تضیع 

 .التفاصیل الداخلیة للكائن الحي

 

  

  الأشجار المتحجرة

إحلال ھیاكل بعض 
یوانات بمعدن الح

 البایرایت

 

 أثار الحفر

الدیدان تحفر جحور وممرات في الرواسب الطریة 
ویعتبر ھذا النوع الأثر ، تمتلئ فیما بعد بالرواسب 

 .الوحید للحیوانات التي لیس ھیاكل صلبة

 أھمیة الحفظ بآثار الحفر؟:))علل((

 الدیدانحفر 

 

ربما تترك بعض الحیوانات طبعة أقدامھا على  الطبع
 .الرسوبیة الطریة المواد

طبعة أقدام الطیور 
والزواحف وحركة 
  بعض المخلوقات

 القوالب والحشوات

تألف من تكون حشوات أو قوالب لھیكل الحیوان ت
بعد دفنھ تتحلل المادة الحمیة أولا وتملا بالرواسب 

فتتكون الحشوة وعندما ینطبع شكل الصدفة 
 .بھا یتكون القالب الخارجي على الرواسب المحیطة

تبقى  وعندما تتصلد الرواسب وتتحلل الصدفة 
 .القوالب والحشوات كأحافیر

قوالب وحشوات 
 والأمونیتات لمحارا
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 أمثلة لطرق الحفظ

 الحفظ مكان طریقة الحفظ الأحفــــــــورة

  الماموث الصوفي

 وحید القرن الصوفي
 الحفظ الكامل

  ثلوج سیــبــیریا

 ت الإسفلتیةالطبقا

 نبتة السیجلاریا
  الحفظ بتغییر التركیب الأصلي بطریقة

 )التفحم (  

  صخر الطفل الأسود

 )بیئة مستنقعات ( 

  أصداف المحاریات والقنفذیات

 وعظام الدیناصورات

      الحفظ بتغییر التركیب الأصلي بطریقة 

 )التمعدن(  

 الأشجار المتحجرة
  لحفظ بتغییر التركیب الأصلي بطریقةا

 )الإحلال الصادق (   

- -- -- --- -- -- --- -- --- -- --- 

 الطبـــــــــــــع أقدام الطیور والزواحف
المواد الرسوبیة الطریة بعد 

 تصلدھا

 الرواسب الطریة أثار الحفـــــــر حفر الدیدان
  

  

  :الأحافیر فوائد

 .توجد فیھ الأحافیر تحدید العمر الجیولوجي للصخر الذي •
 .القدیمة ف على أنماط وأشكال الحیاةالتعر •
 .الحیوان والنبات ساعدت الأحافیر العلماء عل تصنیف •
 .المجموعات الحیوانیة والنباتیة المنقرضة زودت الباحثین بفكرة جلیة عن •
 .ومقارنتھا ببعضھا البعض المساعدة في مضاھاة الوحدات الصخریة •
 .القدیمة تفید في عمل الخرائط الجغرافیة •
كان یعیش فیھ المخلوق الذي یمثل  المناخ السائد في العصر الذيمعرفة  •

 .الدافئ  المناخ الأحفورة مثل النخیل والمرجان التي تدل على
العمرانیة كاستعمال الصخور الجیریة  یستفاد من الأحافیر أحیانا في الشؤون •

 .المباني المحتویة على أحافیر في زخرفة
في  قتصادیة كاستخدام الفحم الحجريالا یستفاد من الأحافیر في الشؤون •

  .الزراعیة إنتاج الطاقة والفوسفات في أنتاج الأسمدة
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 الكشف عن الأحافیر وتحضیرھا للدراسة 

 :الكشف عن الأحافیر وتحضیرھا للدراسة

لأن الصخور الناریة والمتحولة تؤدي إلى ، الرسوبیة فقط نحصل على الأحافیر من الصخور
  . الضغط والحرارة العالیة ورة بفعلطمس معالم الأحف

 :وتقسم الأحافیر إلى قسمین ھما

 الدقیقة لأحافیرا  لأحافیر الكبیرةا النوع

 التعریف
 .المجردة بالعین ترى ھي التي 

 .والقنفذیات مثل أحافیر المحار والمرجان 

 .لا ترى بالعین المجردة ھي التي 

 . البكتیریا-المشقیات  - الشعاعیات: مثل

 :كة الحبیباتغیر متفك من صخور فتاتیة 

 تؤخذ الصخور إلى المختبر وتفتت •
 .بطریقة مناسبة

 .منخل یغسل الفتات بالماء بوضعھ في •
 .خاص یجفف الفتات بوضعھ في فرن •
 .خاصة یصنف الفتات بواسطة مناخل •
 .مرقمة تحفظ الأجزاء في زجاجات •
 تفصل الأحافیر برش جزء منھا تحت •

 .المجھر والتقاطھا بفرشاة
 .راستھالد توضع على شرائح •

رق ط
 تحضیر
 الأحافیر

الماء أو  باستخدام الأحفورة بتنظیف  •
 .الأحماض الخفیفة

ملتصق بھا  إذا كانت الأحفورة سیلسیة •
 .حمض الكلور صخر جیري نستخدم

 وعند حدوث كسر في العینات أثناء •
 .تنظیفھا تثبت ببعضھا بمواد لاصقة

 . تحفظ في حوافظ خاصة لدراستھا •

 

 

 :قاسیة من صخور 

 .المختبر تؤخذ عینة الصخر إلى •
 .رقیقة تقطع منھا شرائح صخریة •
 .شفافة تصقل الشرائح حتى تصبح •
 تثبت الشرائح على صفیحة زجاجیة •

  .لدراستھا

  

  
  
  



 ھـ١٤٢٧  الفصل الدراسي الأول    com.geologyksa.www://httpجیولوجیا الصف الثالث ثانوي     

  مدرسة الجیولوجیا                                                                                 محمد سعد الشریف /أ
com.geologyksa.www://http ١٦

  أھم الأحافیر
 

 أھم الأحافیر الحیوانیة اللافقاریة

 مداھا الزمني 
 الأحفورة 

 الشعبة التي
 تنتمي إلیھا

 )میزاتھا(أھمیتھا  )اشكلھ(مكونتھا 
 انقرضت   ظھرت

 صورة الأحفورة

طائفة ثلاثیة 
 التفصص

مفصلیات 
 الأرجل

ینقسم جسمھا إلى 
ثلاثة أقسام بأخدودین 
 طویلین على امتداده

أحافیر مرشدة لتعیین 
أعمار طبقات دھر 

لتنوع (الحیاة القدیمة 
 )شكلھا وانتشارھا

 البرمي الكامبري

 

طائفة 
یتألف جسمھا من  ــــــ ــــــ الخطیات

 أنابیب وتفرعات عدیدة

أحافیر مرشدة في تعیین 
: أعمار طبقات نظامي

الأردوفیشي ـ (
 )السیلوري

أواخر 
 الكربوني     الكامبري

 
طائفة 

 الرأسقدمیات
  

رتبة 
 الأمونیتات

 الرخویات

تتألف صدفة 
الأمونیتات إما لفات 
ظاھرة التتابع أو 
 مخفیة التتابع

أحافیر مرشدة في تعیین 
أعمار طبقات دھر 
 الحیاة المتوسطة

 الكریتاسي الدیفوني 

 

طائفة 
 الرخویات بطنقدمیاتال

تشكل أصدفھا في 
أشكال مخروطیة ذات 

 لفات حلزونیة
 الحاضر الكامبري ــــــ ــــــ

 

طائفة 
 المحاریات

  الرخویات

  

تتألف أصدفھا من 
مصراعین متساویین 

 في الغالب
 الحاضر الأردوفیشي ــــــ ــــــ

 

شعبة 
 ــــــ ــــــ المسرجیات

صدفتھا ذات 
مصراعین غیر 
متساویین ینتھي 
المصراع البطني 
 منھما بمنقار

 الحاضر الكامبري ــــــ ــــــ

 

رتبة 
 لاسعاتال المرجانیات

تتكون من أصداف 
منفردة أو مستعمرات 

 تشبھ الأشجار
 الحاضر الأردوفیشي ــــــ ــــــ

 

طائفة 
 الجلد شوكیات القنفذیات

تتكون من أصداف 
شكل صفائح  على

 جیریة ذات أشواك
 الحاضر الأردوفیشي  ــــــ ــــــ
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  أھم الأحافیر الحیوانیة الفقاریة 
 الوصف الأحفورة عمرھا الجیولوجي

 انقرضت في ظھرت في

 طائفة الأسماك

:تتبعھا. تتبع شعبة الحبلیات  
 الأسماك عدیمة الفكوك •
 الأسماك صفیحیات الأدمة •
 الأسماك الغضروفیة •
  ةلأسماك العظیما •

 استمرت حتى الآن السیلوري

 طائفة البرمائیات

  .تتبع شعبة الحبلیات
  من الحیوانات البیوضة تعیس جزءا من حیاتھا فوق

من أمثلتھا ، الیابسة ثم ترجع للماء عادة للتوالد
  .الضفدع والسلمندر

 استمرت حتى الآن الدیفوني

 طائفة الزواحف

  .تتبع شعبة الحبلیات
 منھا الثعابین والسلاحف. ابسة تضع بیضھا فوق الی

والتماسیح ومن أمثلتھا التي عاشت في عصر البرمي 
  الدیناصورات ودھر الحیاة المتوسطة

 الكربوني
 لم نھایة الكریتاسي
یبقى منھا إلا 

 الزواحف الصغیرة

 طائفة الطیور

.تتبع شعبة الحبلیات  
كان لھ : الجوارسي ظھر في  طائر الاركیوبتركس 

 الأجنحة منقار ومخالب فيأسنان في ال
 وظھرت الطیور الحدیثة في حین الأیوسین وكانت لا

الذي یشبھ ) الدیاتریما(على الطیران مثل طائر  تقدر
  الحاضر النعامة في الوقت

 ----------------- الجوراسي

 طائفة الثدییات

. تتبع شعبة الحبلیات  
أجنتھا  رى في أنھا تغذيخوتختلف عن الحیوانات الأ

وتغذیھا من ثدي ، صغارھا ولادة وتضع، المشمیةب
  .یفرز الحلیب

التریاسي 
والجوراسي 
 والكریتاسي

سادت في دھر الحیاة 
 الحدیثة

 
  ةأھم الأحافیر النباتی

 الوصف الأحفورة عمرھا الجیولوجي
 انقرضت في ظھرت في

شعبة 
 المجنحات

 ئیة عدیمة البذور والأزھار انباتات وع
  وداتمجموعة لیكوب) أ
  السراخس) ب
 السیجیلاریا) ج

 لكربونيا
  الدیفوني
 الكربوني

  استمرت حتى الآن
   استمرت حتى الآن

 الدیفوني

طائفة كاسیات 
 البذور

تتبع النباتات ، أكثر النباتات انتشارا، نباتات زھریة
إلى أحادیة الفلقة مثل النخیل أو ثنائیة  البذریة وتنقسم

 والتفاح الفلقة مثل الماجنولیا والقرع
 استمرت حتى الآن الجوراسي

طائفة عاریات 
 البذور

نباتات تحتوي على مخاریط تحمل البذور بدلا من 
 استمرت حتى الآن الدیفوني الصنوبریات الأزھار مثل رتبة

 الكاروفیت
تحتوي ، وعائیة بیضاویة أو كرویة الشكل نباتات لا

تكسو و، في المیاه العذبة والبحار تعیش، على الكلورفیل
  قیعان البحیرات باللون الأخضر

 استمرت حتى الآن الدیفوني
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 أھم أحافیر الممالك الأخرى
 الوصف الأحفورة عمرھا الجیولوجي

 انقرضت في ظھرت في

  الفرامنیفرا
 )المثقبات(

مخلوقات وحیدة الخلیة أصدفھا دقیقة مختلفة الأشكال 
  . والأنواع
تحدید أعمار الطبقات وخاصة  مد علیھا فيیعت

 البقات تحت السطحیة أثناء حفر آبار النفط
 الأردوفیشي

استمرت حتى 
  الآن

وبعض أنواعھا 
 منقرضة

 

مخلوقات دقیقة على ھیئة خلیة واحدة تحتوي على  البكتیریا
  .تتبع مجموعة المنشطرات الكلوروفیل وبعضھا بدونھ وھي

أبد الحیاة 
  الخافیة

بل ما ق(
 )الكامبري

استمرت حتى 
 الآن

 مخلوقات بدائیة تحتوي على الكلوروفیل تعیش في البحار الطحالب
 .الدافئة وھي تتبع مجموعة السوطیات

أبد الحیاة 
  الخافیة

ما قبل (
 )الكامبري

استمرت حتى 
 الآن

تعیش في  طحالب أحادیة الخلیة ذات جدر مشبعة بالسیلكیا الدیاتومات
استمرت حتى  الجوراسي لعذبةالبحار والمیاه ا

 الآن
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  الشكل  القارات وضع المدى الصخور العصر الدھر الأبد

 الرباعي 

                                                :وفیھ ,نلا یزال ھذا العصر مستمرا حتى الآ
                         الحالیین أخذت القارات وضعھا وشكلھا -
بدایة العصر الرباعي حدث ثوران براكین وبناء جبال  في -

وھذا یدل ،أرضیة ناتجة عن قلقلة القشرة الأرضیة  وھزات
دھر    .القارات على استمرار حركة

الحیاة 
 الحدیثة

 الثلاثي

صخور 
 رسوبیة

وصخور 
ناریة بركانیة 

 )الحرات(

حوالي 
٦٥ 

ملیون 
                     .أوضاعھا الحالیة تقریبا اتضحتو القارات بالتشكل بدأت - سنة

ط تشوھات ضخمة في القشرة لأرضیة صاحبھا نشا حدث -
                                                          .واسع بركاني

   .تكون البحر الأحمر وخلیج عدن –

  

 

                                   ٠أوروبا انفصلت جرینلاند عن -  الكریتاسي
  ٠أسترالیا القارة المتجمدة الجنوبیة عن ت انفصل-

 الجوراسي

            ٠جرینلاند انفصلت صفیحة أمریكا الشمالیة عن -
                                 ٠أفریقیا نفصلت صفیحة أمریكا الجنوبیة عنا  - 
الجنوبیة وأسترالیا  نفصلت صفیحتي القارة المتجمدة  ا-

   .عن أفریقیا
دھر 

الحیاة 
 المتوسطة

 التریاسي

صخور 
 رسوبیة

حوالي 
١٦٠ 

ملیون 
  سنة

وكانت  
القارات 

في بدایتھ 
قارة  تكون

 واحدة ھي
 بانجیا

بالتمزق وتباعدت أجزاؤھا  )) بانجیا(( أخذت أم القارات 
                                                                  :وكونت

                                 ٠) وآسیا الشمالیة وأوروبا أمریكا(  : وتضمقارة لوراسیا -
 أمریكا الجنوبیة وأفریقیا والھند(  : وتضمقارة جندوانا -

  ٠) وأسترالیا

 

 

 البرمي
حدث تشویھ للقارات وإنقلبت أحواض الترسیب إلى سلاسل 

بسبب تصادم صفائح القارات التي إلتحمت لتكون أم  جبلیة
   )).بانجیا(( القارات والتي تسمى 

  .یة الكربونينھا طغت البحار على القارات ثم انحسرت في الكربوني

 الدیفوني
                            :ھما كانت القارات مجتمعة في قارتین

                                          .قارة لوراسیا في الشمال -
  .قارة جندوانا في الجنوب -

 السیلیوري
 الأردوفیشي

أبد الحیاة 
  المعروفة

ما بعد 
 الكامبري

دھر  
الحیاة 
   القدیمة

 الكامبري

صخور 
  رسوبیة

   

حوالي 
٣٧٥ 
یون مل

  سنة

   

   
نھایة الكامبري حصل تشویھ ضخم في شكل القارات في 

البناء الكالیدونیة التي استمرت حتى نھایة  بسبب حركة
 .السیلوري

 

أبد الحیاة  الحیاة البدائي دھر 
  الخافیة

ما قبل 
 دھر الحیاة السحیق الكامبري

صخور ناریة 
جوفیة 

كالجرانیت 
وصخور 

ناریة بركانیة 
 ومتحولة
ر كصخو
یس االن

 والشیست

الكامبري  یشتمل ھذا الأبد على التاریخ الجیولوجي الذي یسبق عصر
ملیون سنة فتعادل ھذه الفترة ٦٠٠ ملیون سنة إلى ٤٦٠٠أي من 

  .مجمل التاریخ الجیولوجي للأرض من % ٨٧حوالي

 .العربي الدرع: وھي تكون دروع القارات مثل

 

 ریخ الجیولوجي حركة القارات خلال التا:الباب الرابع
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 :دھر الحیاة المتوسطة نتائج انفصال الصفائح عن بعضھا البعض في

 .والھندي على حساب المحیط الھادي أتساع كل من المحیطین الأطلسي •
حول القارات مشكلة جبالا في أنحاء العالم  ارتفعت رواسب أحواض الترسیب الملتفة  •

 . مبكرة عن تصادم القاراتإثر حركة الألب ال
حدود القارات ما بین المحیط الھادي وبحر  تكون أھم أحواض الترسیب الواقعة حول •

 . التیثس وكان یتصل بالمحیط الھندي
جبال ضخمة تمتد من جنوب ووسط أوربا إلى  انقلبت أحواض بحر التیثس إلى سلسلة  •

نتیجة للضغط الذي ، یا والھمالا وطورس وزاغروس إندونیسیا مرورا بجبال الألب
  . مارستھ صفیحتا لوراسیا وإفریقیا على بحر التیثس


