תשובות לשאלות בגיאולוגיה (טקטוניקת הלוחות וסוגי סלעים)
 (ד"ר אריאל פרוינדליך)

התשובות

1. א) באופן כללי, גילאי הסלעים הנחשפים בקרקעית האוקיינוסים הינם תמיד צעירים בהרבה מגילאי הסלעים הנחשפים ביבשה. זאת, משום שבמוקדם או במאוחר – כל אוקיינוס שהוא יתחיל להסגר, ושוליו יכנסו לאזורי הפחתה – יכנסו מתחת ללוח היבשתי "הרוכב" עליהם, ויבלעו בתוך המעטפת. התוצאה היא שקרקעית האוקיינוס אף פעם "אינה מצליחה" להגיע לעתיקות מופלגת. אבל, בניגוד לכך, הלוחות היבשתיים, מפני שהם קלים יותר מהלוחות הימיים, לכן הם תמיד "יצופו" (במקרה של התנגשות) מעל ללוח הימי שאיתו הם עשויים להתנגש. התוצאה היא שהלוחות היבשתיים אף פעם לא נבלעים במעטפת – ונשארים על פני השטח לתקופות ארוכות מאוד. 

         את הביטוי לנ"ל אנחנו רואים בדוגמאות של מרכז קנדה,  ומערב צ'ילה – בשאלה: באות א', במרכז קנדה יש לוח יבשתי. לוח יבשתי יכול להגיע לעתיקות מופלגת היות והוא איננו נבלע אף פעם במעטפת. בניגוד לכך, האות ב' מצוייה בלוח הימי אשר, כמתואר במפה (ראו החיצים) מצוי באזור הפחתה – אזור שבו הלוח הימי מתנגש בלוח היבשתי, שוקע מתחתיו, ונעלם מתחתיו – בתוך המעטפת.
   ב) באות א' – מרכז קנדה – אין שום תופעות גיאולוגיות המתרחשות; באות ב' – קרקעית האוקיינוס השקט, סמוך לחופי צ'ילה, חל תהליך של הפחתה, ותהליך זה גורם ל-רעידות אדמה והתפרצויות הרי געש – באזור. 

2. וואגנר סבר בטעות כי היבשות מפלסות את דרכן דרך קרקעית האוקיינוסים. הדבר לא נראה הגיוני בעיני הגיאולוגים בני דורו, ולכן דחו את התיאוריה שלו.  אולם לאור תיאורית טקטוניקת הלוחות (שהיא תיאוריה חדשה ומתקדמת יותר מתיאורית וואגנר) אנחנו יודעים כי לא היבשות הן אלו שחותרות בקרקעית האוקיינוסים, אלא קרקעית האוקיינוס עצמה היא זו שזוחלת, מתפשטת, ודוחפת את היבשות (ודבר זה כן אפשרי שכן קרקעית האוקיינוס "צפה" על גבי המעטפת הנוזלית למחצה).
3. לא, המצפן לא יעזור לו הרבה בניווט דרכו בקרקעית האוקינוס האטלנטי, שכן למדנו כי בקרקעית האוקיינוס ישנן רצועות אשר מוטבעות בהן מגנטיות הפוכה ונורמאלית לסירוגין. אותן רצועות מגנטיות תשבשנה לגמרי את קריאת המצפן: במקום להצביע לכיוון צפון דרום (כפי שהוא אמור לעשות) המצפן יימשך לרצועות המגנטיות הנורמאליות וההפוכות לסירוגין ויבלבל לגמרי את מי שינסה להסתמך עליו.
   תופעה דומה קורה לכל מי שמנסה לנווט ברמת הגולן באמצעות מצפן, ומצוי סמוך לקילוחי הבזלת שבתוכן יש רצועות מגנטיות הפוכות ונורמליות לסירוגין: הדבר משבש לגמרי את קריאת המצפן. 

4. למעשה גם איור א' וגם איור ב' מבטאים את תזוזת הלוחות באזור ישראל. איור א' מבטא את התזוזה האמיתית – גם לוח ירדן (וערב הסעודית) וגם לוח ישראל (יחד עם לוח סיני) נעים שניהם צפונה, אלא שלוח ירדן נע במהירות פי 1.5 יותר מלוח ישראל. איור ב' מבטא את התזוזה היחסית – בגלל ההפרשים במהירויות, נראה כאילו לוח ירדן נע צפונה, ולוח ישראל נע דרומה – ולאט לאט נוצרים הפרשי מרחקים בין סלעים תואמים משני צידי השבר. 
5. השוני בתעריפי הביטוח אינו מוצדק. אם נתבונן במפה נראה שגם אריך פון דניקן (סטוקהולם, שבדיה) וגם שרלוק הולמס (לונדון, אנגליה) גרים למעשה באמצעו של לוח טקטוני, ואף אחד מהם אינו גר ליד אזור הפחתה או התנגשות כלשהו. לכן, אצל שניהם הסיכוי לרעידת אדמה הינו נמוך – וזהה. 
6. למר ג'ונסון (הגר בעיר ניו-יורק, נאמר ע"י סוכן הביטוח כי הסעיפים בהצעת הביטוח שקיבל מבטאים כולם סיכון גבוה להפגע. הבה נבדוק את הסעיפים השונים –
   * ביטוח מפני רעידות אדמה -  התעריף לא מוצדק היות ומר ג'ונסון גר בניו יורק, במרכזו של לוח טקטוני, רחוק מכל אזור הפחתה או התנגשות, ולכן הסיכוי האמיתי שלו להיפגע מרעידת אדמה הינו נמוך. 

   * תעריף לביטוח מפני נזקי גניבה – לא קשור לגיאולגייה, אי אפשר להעריך האם גבוה או לא.
   * ביטוח כנגד נזקי צונאמי – התעריף לא מוצדק. גלי צונאמי קורים עקב רעידות אדמה שקורית בים, והן מתפשטים ממוקד הרעידה – לעבר החופים. אולם, ניו יורק שוכנת לחופיו של האוקיינוס האטלנטי ומעיון במפה אנו רואים כי אין באוקיינוס הנ"ל שום אזורי הפחתה או התנגשות, ולכן לא צפויות רעידות אדמה באוקיינוס האטלנטי וממילא הסיכון לגלי צונאמי בני-יורק (השוכנת לחופי האוקיינוס האטלנטי) – הינו נמוך. 
   * ביטוח כנגד התפרצות הר געש – כנ"ל, התעריף אינו מוצדק. הרי געש יכולים להתפרץ רק באזורי הפחתה, או (לעיתים נדירות יותר) ממש מעל הרכס המרכז אוקייני (כמו במקרה של איסלנד). ניו-יורק רחוקה גם מזה וגם מזה – לכן הסיכון נמוך והתעריף אינו מוצדק. 
   * ביטוח מפני שריפות – לא קשור לגיאולוגיה ולכן לא ניתן להעריך (אבל, ייתכן שיהיו מי שיאמרו כי סיכון גבוה לרעידות אדמה, או התפרצויות הר געש – עשוי לגרום לסיכון מוגבר לשריפות; במקרה כזה, היו ובניו-יורק הסבירות לאירועים אלו הינה נמוכה, אפשר לומר שגם הסיכון לשריפות הוא נמוך).

7. למעשה השאלה שואלת האם סכין האבן המצויה בידיו של מר מידני – עשויה מצור או מגיר. כדי לאבחן אנו יכולים לבצע שתי בדיקות פשוטות –
      א) נטפטף מעט חומצה על סכין האבן: אם רואים תסיסה – סימן שהיא עשויה מגיר; אם אין תסיסה – הרי מדובר צור. 

     ב) צור הינו הסלע היחידי מבין סלעי המשקע שהוא קשה יותר מברזל. לכן, ניקח מסמר ברזל וננסה לחרוץ בעזרתו בסכין האבן: אם המסמר חורץ באבן – אז האבן אינה יכולה להיות צור; יכולה להיות רק גיר.  אם המסמר אינו מצליח לחרוץ באבן – אז המסקנה שהאבן היא צור. 
בשני המקרים יש להשתמש בסכימת זיהוי הסלעים שלמדנו בכיתה. (מצ"ב בהמשך)
8. למעשה השאלה שואלת האם איסלנד, מבחינה גיאולגית – שייכת ליבשת אירופה או ליבשת אמריקה. מבחינה גיאוגרפית אמנם איסלנד שייכת ליבשת אירופה, אולם אין הדבר כן מבחינה גיאולוגית. כפי שלמדנו, קיימים 5 סוגים של גבולות בין לוחות: 

    א. רכס מרכז אוקייני

    ב. אזור הפחתה (כלומר, אזור התנגשות בין לוח ימי ויבשתי)

    ג. אזור התנגשות בין שני לוחות יבשתיים
    ד. אזור התנגשות בין שני לוחות ימיים

    ה. אזור החלקה – תנועה אופקית (אזור בו שני לוחות מליקים זה לצד זה)

   אם נתבונן במפת הלוחות העולמית, נראה שאיסלנד שוכנת ממש על הרכס המרכז אטלנטי: הרכס פשוט חוצה את איסלנד. מה שנמצא ממערב לרכס – שייך (מבחינה גיאולוגית) ליבשת אמריקה, ומה שנמצא ממזרח לרכס שייך (מבחינה גיאולוגית) – ליבשת אירופה.  לכן, למעשה חצייה המזרחי של איסלנד שייך ליבשת אירופה, וחציה המערבי – ליבשת אמריקה.

   מסקנה: שני הצדדים (חב' הביטוח והנוסע) צודקים (או שניהם טועים) – והם צריכים לחלוק בעלויות הנזק. 

מגדיר סלעים (מאת יוחאי גוטין)
הוראות להגדרת סלעים:

1. קח/י את הסלע שברצונך להגדיר, יש לשבור אותו במרכזו.
2. יש לבצע את הבדיקות לפי הסדר שמופיע בתרשים.
3. בבדיקת תסיסה בחומצה, אם אין חומצה, ניתן להשתמש בלימון, או בקולה.
4. בבדיקה האם חזק מברזל, ניתן להשתמש במסמר
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