אנימציות לבגרות מתוקשבת באנסין תשס"ז   (2007)
הכינה ושלחה מלי צנגוט
במסגרת השאלות באנסין תינתן שאלת אנימציה מתוך שמונה האנימציות שבתקליטור שהראיתי לכם במחשב (אשלח את התקליטור במייל )או אנימציה של פירמידת גילים דינאמית של מדינה/מדינות המופיעות באתר אינטרנט כמפורט בהמשך.

מבוא ורקע לאנימציות הקשורות בטקטוניקת הלוחות
הערה: יש לעיין במפות הגיאולוגיות עמ' 164 -165 באטלס כרטא ובעמ' 122 באטלס ברוור. ובמפות הפיסיות של כל אזור

קרום כדור הארץ, המורכב מיבשות ומקרקעית האוקיינוסים , הוא דינאמי ומצוי בהשתנות מתמדת. במהלך ההיסטוריה הגיאולוגית בת מאות מיליוני שנים התרחשו בו שינויים גדולים ותהפוכות. השינויים נמשכים גם היום.התיאוריה המתארת את התהליכים האלו מכונה "טקטוניקת הלוחות". לפיה קרום כדור הארץ מורכב מכ15 לוחות – 7 לוחות גדולים וכ- 8 לוחות קטנים. כל לוח מהווה את חלקה העליון של הליתוספרה (קרום כדור הארץ המוצק והחלק העליון של המעטפת). יש לוחות המורכבים מהקרום שמתחת לאוקיינוסים בלבד ויש לוחות המורכבים מקרום שמתחת ליבשות בלבד או משילוב של שניהם. מתחתם מצויה שכבה צמיגה שאינה נוזלית ואינה מוצקה -  
האסתנוספירה. בשכבה זו נמצאת המגמה אותו חלק צמיגי של חומרים לוהטים ומלאי גזים הנמצאים בתנועה מתמדת של עלייה כלפי מעלה לכיוון הקרום, התקררות, שקיעה מטה וחוזר חלילה במעין תאי זרימה. תנועה זו נקראת זרמי ערבול או זרמי קונבקציה
לפניכם קישורים לאתרים עם אנימציות פעילות

http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/understanding.html
http://www2.nature.nps.gov/GEOLOGY/usgsnps/pltec/converge.html

1. תנועת פתיחה והתרחקות :
באנימציה אנו רואים עלייה של מגמה מתוך המעטפת של כדור הארץ. כיוון שהמגמה נמצאת בטמפ' גבוהה מעל 1000 מעלות צלזיוס, יש בה גזים רבים, ולכן היא מחפשת דרך לפרוץ החוצה או לעלות מעלה (לא תמיד פורצת) המגמה מוצאת לעצמה סדקים בקרום כדור הארץ ופורצת דרכם. בשרטוט אנו רואים מגמה שפורצת החוצה בצורת לבה, יוצרת הר געש, כל התפרצות מוסיפה עוד שכבה.  סדרת התפרצויות לאורך הסדקים יוצרת רכס ארוך של הרי געש. סלעים בזלתיים שהתקשו לאורך הסדקים יוצרים קרום חדש המפריד בין שני חלקי היבשות ודוחק אותם לצדדים.  הם מתרחקים זה מזה וכל התפרצות מרחיקה אותם יותר הקרום חדש שנוצר מוצף עם הזמן במים מהאוקיינוס הסמוך - ההתרחקות הנה התרחקות אופקית. התהליך הזה מתרחש  ברכסים מרכז אוקיאניים כמו ברכז המרכז אטלנטי. כך נוצרה ההפרדה בין שני חלקי יבשת העל פנגיאה לשתי יבשות גונדוונה ולאורסיה. כך נוצרו האוקיינוסים הקיימים כיום, וכך הולך ונוצר אוקיינוס חדש בים סוף.  הרכס המרכז אוקיאני שבאוקיינוס האטלנטי יצר את ההפרדה בין אפריקה ואירופה לבין היבשות של אמריקה. הביטוי של הרכס הזה על פני השטח הנו באי איסלנד. רכסים מרכז אוקיאניים יש גם באוקיינוס השקט , רכסים המפרידים בין הלוח של האוקיינוס השקט המזרחי לבין הלוח של האוקיינוס השקט המרכזי. רכס נוסף יש גם באוקיינוס ההודי. האנימציה הזו מתחילה בשלב הראשון להיווצרות אוקיינוס (דוגמא לכך יש  בים סוף- אוקיינוס עוברי) וממשיכה לאוקיינוס בוגר כמו האוקיינוס האטלנטי.

2. לוח אוקייני מתחת ללוח יבשתי:

בהמשך לתנועת הפתיחה וההתרחקות התנועה הזו לא נמשכת לנצח. אם במקום אחר הלוח היבשתי נדחף כנגד הלוח הימי או שהוא לוח יציב ולא זז הלוח הימי שנוצר כתוצאה מתהליך ההתרחקות של הלוחות היבשתיים גדל, ובשלב מסוים נכנס מתחת ללוח היבשתי, כיוון שמשקלו הסגולי גדול יותר (בנוי מצורן ומגנזיום- SiMg- סימה) והלוח היבשתי בנוי מצורן ואלומיניום- Sial– סיאל)- הלוח הימי כבד יותר ולכן הוא נכנס מתחת ללוח היבשתי. בתהליך הכניסה הוא גורם לכמה תופעות: 

א .      הוא יוצר תהומות אוקיאניים (או תעלות אוקיאניות) בגבול שבין הלוח הימי ללוח  

          היבשתי (לדוגמא תהום פרו, תהום קליפורניה, ...)
ב.      התכה של סלעים-  שנכנסו מתחת לקרום היבשתי,  חלקם עברו מטמורפוזה (הפכו לסלע  

          אחר  וחלקם  התגבשו לסלעים מגמתיים בתהום (מחזור סלע ). מאוחר יותר יופיעו על 
          פני השטח בתהליך הקימוט.
ג'.      הוא גורם להתרוממות גדולה מאוד של רכסי ההרים בלוח היבשתי, כמו רכסי הקורדיליירה 
         במערב   היבשות  של אמריקה, רכס האנדים, במערב אמריקה הדרומית, הרי הרוקיס, הרי  

         החוף ואלסקה   במערב אמריקה הצפונית. 

ד'.     התפרצויות געשיות, רעידות אדמה, צונאמי בים.
הסבר המונחים באנימציות:
ליתוספרה-  החלק החיצוני של כדור הארץ, המהווה את קרום כדור הארץ, ולכן היא דקה. 

 הוא כולל את שכבת הסלעים המוצקים גם של המעטפת.

 אסתנוספירה- שכבת הסלעים המותכים בטמפ' גבוהה  (צמיגית )שנמצאת מתחת לקרום, היא נמצאת בתנועה ויש בה גלי קונוונציה שגורמים ללחץ ולחוסר יציבות של הקרום. עליה נמצאת הליתוספירה
3. לוח אוקייני מתחת ללוח אוקייני:

מתרחש באזור האוקיינוס השקט בעיקר במצב זה יש תנועה של לוח אוקייני אחד בכיוון הלוח האוקיאני השני, כתוצאה מכך לוח אחד נכנס מתחת לשני. באזור המגע ביניהם מתרחש תהליך  חיכוך, התכת הסלעים והתרוממות כתוצאה מכך נוצרים שרשרות של איים געשיים באוקיינוס שמלווים בהתפרצויות געשיות (האיים באזור טבעת האש, האיים הפיליפיני , יפן, הוואי, האלאוטים, 
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4. התנגשות בין 2 לוחות יבשתיים:
באנימציה רואים את ההתנגשות בין תת היבשת ההודית ליבשת אסיה, לפי המפה הגיאולוגית, תת היבשת ההודית הייתה מחוברת לאנטרקטיקה. בשלב מסוים  תת היבשת ההודית  התנתקה מאנטרטיקה והחלה לנוע צפונה לכיוון אסיה. באסיה קיים  רכס הרים שמהווה את התשתית לרכס ההימלאיה והוא נעצר מצפון ע"י גוש יבשתי קדום (המסיב הסבירי), תהליך ההתקרבות נוצר כיון שהקרום האוקייני (שמתחת לאוקיינוס הודי )  שקע אל מתחת לקרום היבשתי של אסיה והצטמצם.  היבשות שהיו בשולי האוקיינוס הודו מדרום ואסיה מצפון, התקרבו זו לזו. 
במהלך השנים מתחיל תהליך בלייה הגורם להתפוררות של חומרים מהרי ההימלאיה ואלו שוקעים בים שבין הודו המתקרבת לבין ההרים. במשך הזמן נסגר הים בין הודו לבין ההימלאיה גם כתוצאה מההתנגשות שקיעה והפחתה וגם כתוצאה מהמילוי של סלעי משקע שנוצרו לאחר שהם התבלו מההימלאיה ושקעו בים – מצב זה יצר את מישור הגנגס. 
5. גלי צונאמי: 
הפירוש המילולי של המילה ביפנית: נחשול גאות.
באזור האוקיינוס השקט, באזור טבעת האש, הקרום הימי מאוד לא יציב. לעיתים באותו איזור קיימת תזוזה מאוד חזקה של הקרום הימי עקב שחרור מהיר של אנרגיה המתפשטת לכל עבר ויוצרת גלים בקרום כדור הארץ – דבר הגורם לרעידת אדמה. הנקודה שבה מצוי מקור האנרגיה ובו יש שחרור פתאומי של אנרגיה שהצטברה מכונה מוקד. הרעד החזק ביותר מגיע אל מוקד העל המצוי בדיוק מעל המוקד.  כתוצאה משבר ענק בתשתית שמתחת לאוקיינוסים, תזוזה לאורך השבר גורמת לזעזועים של עמודת המים מעליו. גלי הרעידה מזעזעים את מי הים ומיצרים צונאמים- נחשולים ענקיים. אלו למעשה שורה של גלים המורכבים משורה של שיאי גל ושקעים היוצאים מתוך מוקד הרעש, התופסים תאוצה ומתחילים לנוע בתנועה מעגלית לכל הכיוונים. 

הם נעים על פני האוקיינוסים כגלים חופשיים שמהירותם תלויה בעומק. מהירותם יכולה להגיע עד 800 ק"מ לשעה  משך הגל הוא בין 15 ל20 דקות ואורכו כ 160 ק"מ. ככל שהגלים מתקרבים לחוף הם מתרוממים באופן חד עקב החיכוך עם הקרקעית ולכן הם עלולים לעלות על החוף ולהציף את השטחים הנמוכים הקרובים לים. גלי צונאמי התרחשו מול חופי אמריקה התיכונה והדרומית, מול אלסקה, יפן, וניו זילנד.  הנזקים הגדולים נגרמים בתהליך החזרה של הגל אל הים. הוא לוקח אתו כל דבר. בצונאמי האחרון נגרם  אחד מאסונות הטבע הגדולים בהיסטוריה. כ250000 בני אדם מצאו את מותם כתוצאה מגלי הצונאמי שהציפו את מזרח הודו, אינדונזיה, תאילנד וסרי לנקה.
6. הר געש בפעולה:
הר געש נוצר באזורים שבהם קיימת תנועה בין לוחות או באזורי התקרבות/באזורי הפחתה/באזורי התרחקות. באזורים אלו קיימת פעילות סייסמית אינטנסיבית. באזורים אלו קיימים סדקים בקרום. המגמה שנמצאת בשכבת אסתנוספירה (שכבה שבתוכה נמצאת מגמה במצב מותח והיא נמצאת בין הקרום לבין המעטפת). כתוצאה מטמפרטורה  (המגיעה ל3000 מעלות צלסיוס )ולחץ גדול נוצרים גזים רבים המחפשים דרך לעלות מעלה. המגמה עולה ונאגרת מתחת לקרום בתוך כיס שנקרא "כיס המגמה". כאשר הלחץ גובר תחול התפרצות של החומר המותח שיעלה מתוך כיס המגמה דרך הסדק המהווה צינור הזנה של המגמה אל הלוע(פתח היציאה של המגמה הפורצת והופכת ללבה ) של הר הגעש. בהתפרצות יצאו מתוך הסדק חומרים פירוקלסטיים הכוללים פצצות וולקניות, שפכי לבה שיהפכו לזרמי בזלת ויתקשו כתוצאה מהתקררות מהירה מאוד לסלע, אפר וולקני (טופים) וגזים רעילים. כל זרם בזלת שמתקשה יוצר בעצם שכבה בהר שהולך וצומח כלפי מעלה.
7. המסה ויצירת קרסט:
קרסט זוהי תופעה גיאומורפולוגית של המסה כימית בסלעי גיר ודולומיט, השם קרסט ניתן לתופעה על שם אזור בסלובניה שבו התופעה נפוצה מאוד. הנוף הקרסטי מאפיין כעשירית משטחו של כדור הארץ.  חלק מן הגשם היורד באזורים קרסטיים  מחלחל לתוך הקרקע ו"נבלע" דרך סדקים בסלע או דרך נקבוביות. משם הוא ממשיך לזרום מתחת לפני הקרקע. זרימת המים מעל לפני הקרקע ומתחת לפני הקרקע יוצרת קרסט עילי - טרשונים (נוף של גושי סלע מחוררים. המים החומציים חדרו לתוך הסלע והמיסו את החלקים הגירניים הרכים יותר) וקרסט תחתי.

על מנת שיתרחש תהליך ההמסה הקרסטית דרושים כמה תנאים:

1. הימצאותן של שכבות סלעי גיר ודולומיט שהם סלעים מסיסים.

2. כמויות מספיקות של משקעים , המאפשרים התפתחות של צמחיה. הצמחייה מספקת לקרקע כמויות גדולות של פחמן דו חמצני.
3. טמפרטורות גבוהות יחסית ומתחת לפני הקרקע טמפ' יציבה של כ25 מעלות.
      תהליך המסה מתחיל והוא הולך ונמשך עד שנוצרת מערה תת קרקעית. כאשר חלל המערה גדל מאוד תקרת המערה איננה מחזיקה מעמד והיא מתמוטטת. על פני השטח מתקבל עמק/שקע שנקרא דולינה או פוליה (מקרואטית).המים המתכנסים אל הדולינה מתנקזים דרך בלועה (פתח, בור, שהמים זורמים דרכו לתוך מערכת ניקוז תת-קרקעית). לעיתים המים שנמצאים בתוך החלל הקרסטי יכולים לנבוע בצורה של מעיין כאשר הם באים במגע עם מדרון על פני השטח. 

8. נטיפים וזקיפים 

בתוך המערה נוצרים נטיפים וזקיפים (סטלקטיטים וסטלגמיטים). הזקיף נוצר כאשר המים החומציים ממיסים את הגיר, מטפטפים מתקרת המערה באטיות רבה. הטיפה עם החומר המומס מסלע הגיר נעשית כבדה ונופלת על קרקעית המערה. בשלב מסוים המים מתאדים והמשקע מצטבר וכן הלאה. כל טיפה מוסיפה גובה לזקיף.
הנטיף נוצר כאשר הטיפה יורדת מתקרת המערה אך היא אינה כבדה מספיק כדי ליפול ואז המים מתאדים ועליה מתווספות עוד טיפות המכילות את המשקע של פחמת הסידן והן מגדילות את הנטיף כלפי מטה. בשלב מסוים הם יכולים להתחבר ונוצר עמוד. 
תופעות קרסטיות  שכיחות בארץ בהרי הגליל "מערת קשת", "מערת נמר", בכרמל וביהודה "מערת שורק" ושומרון.
פירמידות גילים

לפניכם אתר פירמידות גילים דינאמיות. באנסין תופיע שאלה העוסקת בפירמידת הגילים של המדינה עליה אתם נבחנים.
אנא היכנסו ותרגלו. 

http://www.census.gov/ipc/www/idbpyr.html
1. יש לבחור באחת המדינות

2. יש ללחוץ על Type of output   ולבחור באפשרות השלישית  Dynamic
דוגמה בקישור הבא:  פירמידת גילים דינמית של מצרים 

http://www.census.gov/cgi-bin/ipc/idbpyrs.pl?cty=EG&out=d&ymax=250
מלי  צנגוט
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