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גיאולוגיה
גיאולוגיה – תורת האדמה (גיאו- אלת האדמה, לוגיה – מדע, תורה).  
גיאולוגיה – סלעים – דרך הווצרות, זמן, תהליכים מפנים כדה"א.

גיאומורפולוגיה – הכוחות החיצוניים הפועלים על הסלעים.
מבנה כדה"א:
גלעין - עומקו בין 2900 ק"מ ל-6370 ק"מ. הטמפרטורה בו עשויה להגיע עד 6000 מ"צ.                     הגלעין מחולק: לגלעין חיצוני המורכב מסלעים מותכים מסוג ברזל וניקל ומצב צבירתו נוזלי, ולגלעין פנימי המורכב מכדור ברזל וניקל ומצב צבירתו מוצק. 
מעטפת – שכבת מגמה העוטפת את הגלעין בעובי כ-2,900 ק"מ.                                                              למעטפת 3 שכבות: המעטפת התחתונה – נמצאת בעומק של 650 - 2,900 ק"מ מפני כדור הארץ, המעטפת העליונה – נמצאת בעומק של 30 - 400 ק"מ, וביניהן – אזור המעבר הנמצא בעומק של 400 - 650 ק"מ.הטמפרטורה בה עשויה להגיע ל-3000 מ"צ.                                                                        המעטפת עשירה ביסודות מתכתיים כגון ברזל ואלומיניום ומצב צבירתה הוא מוצק אך פלסטי.

קרום - השכבה החיצונית של כדור הארץ. עובי הקרום הוא כ-5 ק"מ מתחת לאוקיינוסים ועד 60 ק"מ מתחת לרכסי הרים. הטמפרטורה בו עשויה להגיע עד 2000 מ"צ. הקרום היבשתי מורכב מסלעי גרניט וסלעי משקע (שמקורם בים רדוד) והקרום האוקיאני מורכב מבזלת וסלעי משקע (שמקורם בים עמוק).
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          חתך - Melamed katz                        מבנה כדור הארץ  - Doc Carbur
הסיבות להתחממות פנים כדה"א:

1. הלחץ עולה ככול שמעמיקים .

2. התפרקות חומרים רדיו-אקטיביים המשחררת אנרגיה.
מפל גיאותרמי – עליה קבועה ורצופה של 30 מעלות על כל 1 ק"מ עד לעומק של 10 ק"מ בתוך כדה"א.

על פני כדורי הארץ קיימות 3 קבוצות סלעים: סלעי יסוד, סלעי משקע וסלעים מתמרים (מטמורפיים). 

סלעי היסוד 

נוצרים בתנאים של לחץ וטמפרטורה גבוהים ונחלקים לשחי קבוצות עיקריות: סלעי תהום וסלעי פרץ סלעים אלה נוצרים ממגמה (בצק ביוונית) שהיא נתך סמיך של מינרלים. 

המגמה נוצרת במעבה האדמה כתוצאה מהתכת סלעים, עקב החום הרב השורר שם, חום זה נוצר עקב התפרקות החומרים הרדיואקטיביים.
נתך הסלעים נוצר בטמפרטורה של כ- 1500-900 מ"צ ובעומקים שבין 30-5 ק"מ.

המגמה העולה יוצרת כיס מגמתי, נתך הסלעים פחות צפוף מהסלעים שמסביבו, ולכן קל יותר, ומתחיל לנוע כלפי מעלה. בדרכה למעלה, מתקררת המגמה והמינרלים מתגבשים ויוצרים סלעים. בדרכה כלפי מעלה "עומדות" בפני המגמה שתי אפשרויות עיקריות: 

סלעים וולקניים (סלעי פרץ) –

 המגמה העולה ומתפרצת דרך הר געש או דרך סדקים מתקררת במהירות על פני השטח וכך נוצרים סלעים וולקנים. המינרלים המרכיבים את הסלעים הוולקנים הם בעלי גבישים זעירים וזאת כתוצאה מהקירור המהיר: למינרלים אין אפשרות להתגבש וליצור גבישים גדולים. הסלע הנפוץ ביותר בהתפרצויות געשיות הוא הבזלת.

סלעים פלוטוניים (סלעי תהום) – 

המגמה העולה אינה מתפרצת החוצה אלא מתקררת לאיטה במעבה האדמה. ההתקררות האיטית מאפשרת למינרלים להתגבש וליצור גבישים גדולים. הסלע הנפוץ ביותר בתהליך הפלוטוני הוא הגרניט. 
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	סוג הסלע                        
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	התקררות והתגבשות
	הרים משוננים
	אילת, תמנע

	טוף, סקוריה
	התפרצות
	תילים חרוטים
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	בזלת
	קילוח
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	ר. הגולן, ג. תחתון


סלעי המשקע 
סלעי משקע נוצרים ע"י שקיעת חומרים ביבשה או בים. הם נוצרים בתנאי לחץ וטמפרטורה השוררים על פני קרום כדור הארץ ועליהם נמנים כל הסלעים שנוצרו מתהליך ליכוד חומרים ששקעו במי הים, או במקווה מים אחר: נחלים ונהרות, או חומרים שהושקעו ביבשה ע"י הרוח. 

סלעי משקע (סדימנטיים):
כוחות חיצוניים:  בלייה

מים (המסה + הסעה)

רוח

צמחיה

בעלי חיים

סלעי משקע יבשתיים:

	שם הסלע
	 תהליך הווצרות                         
	נוף
	מיקום
	מבנה

	אבן חול נובית          
	בלייה + התגבשות
	מכתש
	מכתש רמון הקניון האדום
	קוורץ + תחמוצת הברזל (מיקה)

	כורכר
	בלייה + התגבשות
	דיונה מאובנת מצוקים
	מישור החוף
	קוורץ + קלציט שיכוב צולב

	נארי
	בליית קירטון + משקעים
	ציפוי שטח הררי
	הרים מהגליל עד הרי חברון
	


הווצרות מצוקי החוף: 

סלע כורכר: צניר (גלי הים חופרים בתחתית המצוק), קיר המצוק מתמוטט, הנפולת נשטפת לים, נותרת טבלת גידוד ( לוחות סלעיים שהוו את בסיס סלע הכורכר).

סלעי משקע ימיים:

תהליך הווצרות: הצטברות על קרקע הים – 3 ס"מ ב-1,000 שנה. נוצרת בוצה, עקב לחץ השכבות המים יוצאים, החלקיקים מתקרבים ונוצר סלע.

גורמים משפיעים: עומק הים, זרמי המים, הלחץ, סוג בע"ח, מינרלים. כל שינוי יוצר שכבת סלע אחרת!
	שם הסלע
	עומק
	סוג
	מיקום
	נוף

	גיר
	20-50 מ'
	סלע קשה
	רצועת הרי המרכז
	הרים ובקעות

	קירטון
	200-300 מ'
	סלע רך
	רצועת הרי המרכז
	גבעות

	דולומיט
	2-7 מ'
	סלע קשה מאוד
	מרכז + הנגב
	מצוק וערוצים

	צור
	
	
	
	


דרך היווצרות מאובנים:
1. בע"ח ימיים חיים בתוך הבוצה בקרקעית הים.
2. בע"ח מתים שוקעים על הבוצה.
3. הבוצה מתקשה לאבן (לחץ השכבות שמעל).
4. החומר האורגני של בע"ח מתפורר.
5. החומר השלדי מומס ומשאיר תבליט ו/או חלל.
6. חומר מינראלי שוקע בתבליט וממלא אותו – גלעין.
חשיבות המאובנים: דרך לאיתור מחצבים לפי כלל הרציפות האופקית ומאובן מנחה – בע"ח בעל אורך חיים קצר ובמרחב גדול.
בסלעים עתיקים אנו מוצאים היום מאובני בע"ח שלא קיימים היום. בעזרתם אנחנו מבצעים זיהוי תהליכי אבולוציה וזיהוי שלבי מעבר בהתפתחות בע"ח. בונים יומן היסטורי של שכבות הסלעים + המאובנים. העץ האבולוציוני נבנה על סמך היומן ההיסטורי.
סלעי תמורה (מטמורפיים):

תהליך היווצרות על ידי התכה של סלעי סביבה בשל החום והלחץ של התא המגמתי.
סלע גיר: שיש – אין בארץ.

סלע אבן חול: קוורציט – מכתש רמון (המנסרה), אילת.
כוחות פנימיים:  לחץ, קימוט, סידוק, שבירה.

תהליך יצירת הר געש:
הר געש נוצר כתוצאה של התפרצות המגמה על פני השטח.  במידה והיה לחץ גזים גדול בתוך התא המגמתי התחוללה התפרצות ונוצרו הטוף והסקוריה. 
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החומרים שנפלטים נופלים חזרה לקרקע ומתקבלת צורה של חרוט-קונוס שהולך וגובה יכול להגיע לקוטר של מאות מטרים. הנוף המתקבל: תילים חרוטים.
כשהלחץ יורד , עקב פליטת הגזים, המגמה אינה מתפרצת אלא קולחת, לעיתים, מסדק צדדי –בזלת להר געש הפולט בזלת קוטר בסיס של קילומטרים.הנוף המתקבל: רמה.
הר געש בנוי ממורדות, צינור הזנה ולוע.
מגמה שחודרת לשכבות בצורה פחות או יותר מאונכת ומתקררת היא נקראת  דייק.
מגמה שחדרה אל תוך סדקים כאשר הסדק אופקי ומקביל לשכבות נקרא סיל sil .                                                                                                 הר געש – דקי
חומרים פירוקלסטיים– חלקיקי אש, טוף (קטן מ-1 מ"מ), סקוריה (גדול מ-1 מ"מ) מלאים בגזים ולכן כשמתקשים מלאים בחרירים. הבזלת- חומר פירוקלסטי ללא הגז.
קלדרה של התמוטטות – נוצרת כתוצאה של התמוטטות של הר הגעש אל תוך התא המגמתי Calderas 

קלדרה של התפוצצות – נוצר לחץ עצום בתוך צינור ההזנה כי יש לחץ פנימי שמתנגד לו צינור הזנה סתום ובהתפרצות עף חלק גדול מהר הגעש ויוצר את הקלדרה.

הגורמים המשפיעים על תצורות הנוף בא"י:
1. הגוש המאסיב-ערבו-נובו: תא מגמתי ענקי. כשעולה (או חלק ממנו), לוקח איתו למעלה את א"י והים נסוג. כשיורד הים חוזר.

2. הצפות ונסיגות של ים הטתיס: התהוות סלעי משקע.
3. לחצים פנימיים: קימוט סלעים, סדקים, שברים, העתקים.
4. בלייה – מים, רוח, צמחיה, בע"ח, אדם.
פריסת הסלעים ודרכי היווצרותם בא"י:
רוב רובה של ארץ ישראל גיר, קירטון ודולומיט, כלומר רוב רובה של ישראל היה מוכסה ים. אלה הם סלעי משקע ימיים המאופיינים בשכבות שבתוכם מאובנים ימיים.
הנוף שנוצר משלוב סלעי משקע ימיים + לחצים פנימיים שקימטו, סדקו ושברו את הסלעים  –  הוא נוף של הרים ועמקים, העתקים ובקעות.
כלומר כולם היו אופקיים מתחת לים והיום כולם מקומטים ומורמים. 
השכבות הן תמיד אופקיות ושומרות על המבנה גם לאחר הקימוט (אלא אם הייתה הפרעה)..
סדר השכבות: השכבה העתיקה למטה ובסדר עולה, כשבראש הקמר השכבה הצעירה ביותר + קרקע וצמחיה.

יש רצף בשכבות, גם אם נמצא אותו במרחק מסוים עקב הפרעה.
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דרך היווצרות רמת הגולן

לפני 5 מיליון שנים הגולן היה קער בין החרמון לגלעד.
לפני 4 מליון שנה נוצר תא מגמתי שקלח. הקילוח יצר מישור שהלך וגבה ככל שעבר הזמן. לבסוף היו התפרצויות בצפון הרמה ונוצרו תלים

רמת הגולן נוצרה מבזלת שיצאה מתוך סדקים. אח"כ, היו התפרצויות והחומר היה טוף וסקוריה שיצר את הר בנטל, הר אודם .
בחיבור בין הגיר לבזלת יש בליה חזקה ונוצרים סדקים והתחתרות מים: בנחל סער בצפון ובנחל הירמוך בדרום שיוצרים את גבולות הרמה. על כן החרמון לא שייך לרמת הגולן.                                                                                               מבנה הגולן – אריה בר                                                                                                
דרך היווצרות מכתשי הנגב:
היה ים בעומק כ-20-50 מ' ונוצר בו סלע משקע ימי – גיר. האדמה התרוממה ונחשפה ורובדה עליה שכבה של אבן חול. האדמה שקעה שוב וכוסתה בים רדוד בעומק 2-7 מ' ושקעה שכבת דולומיט.
בשל לחץ מגמה, התקמט האזור בסדרה של 3 קמרים ונוצרו רכסי רמון, חתירה וחצרה.

ההתרוממות הביאה לנסיגת הים, לסדקים ושברים בראש הקמרים וחשיפתם לבלייה שהסירה את השכבה העליונה, חשפה את אבן החול שהתפוררה אף היא.
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המכתש הקטן -Ester Inbar  

קרקע:
הגדרה – צרוף לא מלוכד של מינרלים.

הרכב – 50% מינרלים + מים + אויר + חומר אורגני.

תהליכי היווצרות הקרקע:
1. בליית סלעים

2. גורמי אקלים – מים, רוח הסעה, המסה.
3. בעלי חיים וצמחים
סוגי הקרקע:

סוג הקרקע נקבע לפי סוג הסלע באקלים ים תיכוני!

נוצרו באתרן:
מסלע גיר             -   קרקע  טרה רוסה   -  80% קלציט    -  צפון + מרכז

מסלע דולומיט       -   קרקע טרה רוסה     -  30% קלציט + 40% דולומיט
מסלע קירטון         -   קרקע רנדזינה        -  90% קלציט

מסלע בזלת           -    קרקע בזלתית

מוסעות:
קרקע סחף (אלוביאלית)                    –   עמקים

קרקע סחף רוח                 = לס         -    נגב, הרי הארץ , מגיע מהסהרה.
קרקע סחף נהר+ים+רוח    = חול         -    מישור החוף (עד עכו). בליית גרניט, א. חול ובזלת מדרום            
                                                         מצרים דרך הנילוס + שלדים ימיים מהים התיכון.           
קרקע סחף                      = זיפזיף     -    מעכו עד ראש הנקרה. בליית גיר, דולומיט וצור מהרי הגליל.

נוף הקרקע בישראל:
צפון והרי המרכז:    טרה רוסה, רנדזינה, סחף.

נגב צפוני:              לס עמוק

נגב מרכזי:             לס רדוד

נגב דרומי ומזרחי:   רג/חמדה – חצץ.

מישור החוף:         חול, חמרה, זיפזיף.

בדיקות לזיהוי סוג הקרקע:
1. צבע

2. גרגרית או גושית.
3. חומר אורגני.
4. אבניות.
5. מידת עיסתיות בהרטבה.
6. תסיסה.
ראש הטופס
תחתית הטופס
קרסט:
התופעה נקראת קרסט ע"ש אזור ביוגוסלביה שאופיין בטרשים בולטים.

קרסט עילי  -  טרשים:
סלעים קשים של גיר ודולומיט. הסלעים המרובדים התרוממו, התקמרו, נסדקו ונשברו.

לסדקים נכנסים מים שממיסים, וגם קופאים. לסדקים נכנסת קרקע וגדלים צמחים ששורשיהם מפוררים את הסלע ומרחיבים את הסדק.

במשך הזמן הסדקים המורחבים יוצרים מבנה טרשים.

קרסט תת קרקעי  -  מערות:
הסדקים ממשיכים להעמיק לתוך שכבות הסלע וגם לצדדים. ( באזורים שבהם משקעים מעל 400 מ"מ בשנה). בהצטלבות של סדקים יש המסה מוגברת ונוצר חלל = מערה.

ע"ג הקיר החיצוני של ההר, ממשיך תהליך הבלייה ובעקבותיו פתח המערה נחשף.

קרסט תת קרקעי  -  בור:
חלל תת קרקעי – מערה שהתקרה שלה התמוטטה.

נטיפים וזקיפים:
נטיף – קלציט מומסת גולשת עם המים לאורך הסדק. היא גורפת בדרכה ומחלל המערה  2  CO   = חומצה פחמתית שמאיצה את תהליך ההמסה. בפתח המערה ה-  2 CO   מתנדף והקלציט מתגבשת בצורת טבעת, אחת על השנייה כלפי מטה.
סוגים:  מקרוני – נטיף חלול הטיפה זולגת בתוך הנטיף. חרוט – החלל סתום ונוטף מבחוץ.

זקיף -  טיפת מים + קלציט מומסת נופלת לרצפת המערה. המים מתאדים והקלציט מתקשה. מעליה צונחת טיפה נוספת וכך נוצר מבנה שצומח כלפי מעלה.

רמת הלחות בתוך מערה קרסטית = 99% .
טקטוניה:
סלעים שמופעל עליהם לחצים משתנים:
1. תחום אלסטי – שינוי תצורה ועם שחרור הלחץ הסלע חוזר למצבו המקורי.

2. תחום פלסטי -  שינוי תצורה קבוע – קמר וקער – אנטיקלינה וסינקלינה.
3. תחום שבירה -  בעקבות הלחץ הסלע נשבר.
אפיון שברים:
נוצר מישור שבר – משטח ישר לרוחב השבר.

הסלעים במישור השבר מתרסקים מהחיכוך.

השכבות ניתקות האחת מהשנייה במקום השבר.

השבירה מורגשת כרעידת אדמה.

ברקציה – שברי סלעים תחובים בתוך מישור השבר.

פליטת גלי לחץ.

סוגי שברים:
תנועה אנכית:
שבר נורמאלי -  צניחה של שכבה ביחס של שכבה אחרת – הכוח המופעל הוא מתיחה.
שבר הפוך -  עליה של שכבה מעל גובה השנייה – הכוח המופעל דחיסה.
תנועה אופקית:
שבר תנועה אופקי – השכבות ניתקות וזזות לצדדים – כוח דחיסה?
מבני שבירה:
גרבן -  גוש מורד עם לפחות 2 שברים מצדדיו – כוח מתיחה.

תהליך: תא מגמתי = תא קונוקציה, מתחמם ומתנפח וכשהוא מתקרר, הוא מתכווץ וגורר איתו למטה את הגוש שמעליו. בתהליך היצירה של הגרבן נוצרים משני צדי השבר שברי מדרגות.
[image: image7.jpg]


הגרבן הוא תהליך השבירה היא מידית!
הורסט – שבר שגורם להתרחקות השכבות והגוש האמצעי עולה כלפי מעלה – כוח דחיסה אופקי/אנכי.
מבנה טקטוני של א"י:
מישור החוף

מישור החוף הצפוני - רצף של הורסט וגרבן.

שדרת ההר המרכזית -  קמר.

בקעת ים המלח – גרבן.

גליל עליון – הורס וגרבן ללא סדר – מישורי שבר.

גליל תחתון – הורסט ורבן בסידור אצבעות.

נגב – קמרים.
טקטונית הפלטות / הלוחות:
מהפכה בגיאולוגיה: חוקר אקלים בשם וגנר הגה תיאוריה חדשה:

על פני כדה"א הייתה יבשת על אחת.

לפני כ-200 מליון שנה החל הגוש להיפרד ולהתפרס.
לפני כ-100 מילון שנה נפרדו ל-2 גושים עיקריים:

       הגוש הצפוני – לאורואסיה (אמריקה הצפונית, אירופה, אסיה).

       הגוש הדרומי – גונדבנה (אמריקה הדרומית, אפריקה, הודו.

       בין שני הגושים התפתח ים הטתיס.

לפני כ-65 מילון שנה הפרדה גדולה יותר וים הטתיס מתחיל להסגר.

כיום חלוקה ליבשות.

הבדיקות שערך הצדיקו את התיאוריה שלו: סוגי הסלעים משני צידי האוקיינוס הם זהים. סוגי המאובנים משני צידי האוקיאנוס הם זהים (מבחינה אבולוציונית לא יכול להיות שיתפתח אותו מין בשני מקומות שונים). קרחונים באזורים כמו אוסטרליה, הודו, אפריקה (בקו המשווה!) וגם כשמצופפים את החלקים כמו פאזל הם משתלבים בדיוק אחד ליד השני.
מאחר ולא ידע לומר מהו המנגנון המניע את נדידת היבשות הרעיון שלו נפל.
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הלוחות הטקטוניים - Scott Nash
הרי הס – גיאולוג היה קצין באוניה אמריקאית וגילה באמצעות הסונאר שהוצא אז כי פני קרקעית הים רצופה רכסים ותהומות. הוא הסביר את דרך היווצרות הרכס האוקיאני, התהומות, הרי הגעש, והתרחקות היבשות.
התהליך:

אזור פתיחה – התרחקות:
1.   תא מגמתי עולה אל הליתוספרה ומותח את הקרום שלה.
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2.   כשהתא מתקרר, הוא מתכוון ומושך את הגוש שמעליו – נוצר גרבן + שברי מדרגות.

3.   מי הים נכנסים ומציפים את הגרבן.

4.   בסדקים שבגרבן ממשיכה לעלות מגמה. במגע עם מי הים היא מתקררת, מתקשה ומרחיבה את שטח 

      הגרבן וכך גדל המרחק שבין הגדות.
5.   הים מתרחב והולך ונוצר אוקיינוס, שלו קרקע בזלתית ובמרכזו רכס שממשיך לפלוט מגמה.
מאפיינים – פעילות געשית תת-מימית, רעידות אדמה,                      אזור פתיחה -  Robert Simmon
אנומליה טרמית, שברי מדרגות.

אזור הפחתה – התקרבות:
1. באזור מפגש בין הבזלת הכבדה וסלע המשקע – גרניט ביבשה, שכבת הבזלת הכבדה חודרת מתחת לשכבת הגרניט.
2. נוצרת תעלה עמוקה.
3. המפגש גורם לחיכוך, לחום רב להתכה ושתשאף להתפרץ.
4. החלק שלא הותך יתקמט ונקבל שרשרת הרים.
מאפיינים: תעלות אוקיאניות = תהומות, שברים = רעידות אדמה, רכס הרים (הרי געש), הצטברות סלעי משקע בשולי היבשת שעקב החום הופכים סלעים מטמורפיים.

וילסון – גיאולוג שמצא שיטה להוכיח את התיאוריה: אם נוכל לדעת את גיל הסלעים בתחתית האוקיינוס, כלומר, במרכז גיל הסלעים צעיר, ככל שמתרחקים לצדדים הוא עתיק וסימטרי.
בעת קידוחים למציאת נפט בים הצפוני הוציאו וחקרו את הליבה מהמקדח וגילו שהתיאוריה נכונה.
התיאוריה של טקטונית הלוחות:

היבשות והאוקיינוסים יושבים על מס' לוחות של ליתוספרה. הלוחות הללו צפים מעל האסתנוספרה שהיא כידוע במצב צמיגי. 
תנועת הלוחות יוצרת זרם מעגלי: המגמה עולה אל הליתוספרה ובסיום התהליך חוזרת אל מקומה. התנועה המעגלית מרחיקה את הלוחות במקום מסוים ומקרבת אותם בצד השני.

ביבליוגרפיה
הרצאות בקורס מורי דרך – ד"ר מוטי זיק
ויקיפדיה
http://geography.boker.org.il/
http://lib.cet.ac.il/pages/sub.asp?item=753&page=4
http://stwww.weizmann.ac.il/g-earth/geo-israel/default.asp
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