סלעי משקע (סלעים סדימנטאריים)

סיכום ע"י אריאל פרוינדליך ariel-fr@bezeqint.net
סלעי משקע הם סלעים המורכבים מחומרים המצויים ע"פ כדור הארץ, אשר שקעו באגנים יבשתיים או ימיים, והתלכדו לסלעים. חומרים אלו מצטברים בשכבות, ואלו יוצרות לחץ הגורם לדחיסת החומרים ולהפיכתם לסלע. לכן, סלעי המשקע מתאפיינים בד"כ במבנה שכבתי. בחלק גדול מסלעי המשקע ניתן למצוא מאובנים. מחקירת סלעי המשקע ניתן ללמוד אודות ההיסטוריה הגיאולוגית של האזור. כדי להבין את היסטוריה זו נחוץ להגדיר 2 עקרונות יסודיים בסלעי המשקע:

· עקרון האופקיות המקורית – עיקרון שלפיו שכבות הסלעים משוכבות באופן אופקי (מכיוון שזהו אופן ההיווצרות שלהם), ורק לאחר מכן השכבות עלולות להתקמט ולהתעוות ולשנות את נטייתן האופקית המקורית.

· עיקרון החפיפה (סופרפוזיציה) – לפי עיקרון זה שכבות סלעי המשקע מונחות אלו על גבי אלו – לפי סדר ההיווצרות, כלומר, שכבות עתיקות למטה, וה-"צעירות" מעליהן (אולם גם כאן, בעקבות קימוט, עשויות השכבות "להתהפך באופן ששכבה קדומה תהיה מונחת על שכבה צעירה יותר)
נהוג לחלק את סלעי המשקע ל-3 קבוצות בהתאם לסביבות ההשקעה וההיווצרות שלהם –
· סלעי משקע ימיים – אלו סלעים שנוצרו בקרקעית ים או אוקיינוס. רוב הסלעים מסוג זה נוצרו כתוצאה משקיעה של שרידי בע"ח ימיים (צדפות, קונכיות, עצמות דגים, בע"ח ימיים זעירים - פוראמיניפירות) או מהתגבשות תמיסות גירניות המצויות במי הים (דוגמאות לסלעי משקע ימי: גיר, קירטון, צור, דולומיט).
· סלעי משקע אגמיים – אלו סלעים שנוצרו משקיעת חומרים באגמים רדודים יחסית (דוגמאות: חרסית
, חוואר, גבס), והתגבשותם לסלע.
· סלעי משקע יבשתיים – אלו סלעים שנוצרו משקיעת פירורי חומר זעירים בסביבה יבשתית, ובמשך הזמן התלכדו לסלעים. היווצרות סלעי משקע היבשתיים כוללת את התהליכים הבאים: התבלות חומר (חומר המקור – בד"כ סלע תהום כגון גרניט) למרכיביו, הובלת גרגירי החומר הבלוי באמצעות זרמי ים, נחלים או רוחות, השקעת גרגירי החומר בסביבה החדשה – יבשתית, התלכדות גרגירי החומר בעזרת חומר מלכד ("צמנט" – למשל חומצות שונות) והפיכתם לסלע  (דוגמאות: אבן חול, קונגלומרט).
התרשים המופיע למטה מתאר את תהליכי ההיווצרות של סלע משקע יבשתי. 





להלן מס' דוגמאות לסלעים שונים והסבר כיצד נוצרים –
· סלע גיר – סלע משקע ימי, נוצר ע"י שקיעת תמיסות גירניות ושרידי בע"ח ימיים אל קרקעית הים. במשך תקופות ארוכות מצטברות שכבות עבות הנדחסות ולבסוף הופכות לסלע גיר. כאשר קרקעית הים מתרוממת, והים נסוג – סלעי הגיר נחשפים ביבשה. בסלעי גיר ניתן לראות לעיתים מאובנים ימיים. נוסחת הגיר CaCO3 (קלציום+פחמן תלת חמצני). מסיס בחומצה, ולכן עשויות להתפתח מערות קארסטיות בתוך סלעי הגיר. יש לו מבנה שכבתי וסדוק בד"כ ולכן הוא עביר למים (אקוויפר). הגיר הינו סלע קשה, משמש כאבן לבנייה וכחומר גלם לחומרי בניין אחרים (למשל ע"י שריפת אבני גיר מתקבל סיד, אשר שימש בתקופות עתיקות לאיטום הדפנות של בורות מיים).
· דולומיט – סלע משקע ימי קשה. אין שקיעה ישירה של דולומיט ורק תנאים מסוימים יאפשרו היווצרותו של סוג סלע זה: תהליך יצירת הדולומיט מתחיל בשקיעת גיר בים עשיר במגנזיום. אחת ממולקולות הקלציום של הגיר מתחלפת עם מולקולת מגנזיום ונוצר הדולומיט. התהליך הכימי מתואר בנוסחא: CaCo3+MgCa3=MgCa(Ca3)2. סביבת היווצרות הדולומיט - בימים חמים וסגורים למחצה (לגונות). ככל שהים עבר תקופות ממושכות יותר של גאות ושפל כך תיווצר כמות גדולה יותר של דולומיט.
· חרסית – סלע משקע אגמי (אם כי עשוי גם להיווצר בים, בנהר, ובביצה). נוצר כתוצאה משחיקה (בד"כ ע"י נהרות) של סלעים עתיקים (פרה-קאמבריים), ומהתפרקותם עד לגודל זעיר ביותר שאפשר לראותו רק במיקרוסקופ (0.02 מ"מ ופחות). נוצר באופן הבא: סלעים נשחקים ע"י זרמי נחלים ונהרות לפירורים זעירים. הפירורים נסחפים ומצטברים בים או במקווי מים כגון אגמים וביצות, מתלכדים יחד ויוצרים סלע רך ופריך. גרגרי החרסית עשויים גם לשקוע ביבשה, שם נושאת אותן הרוח ומשקיעה אותם במישורים. לחרסיות יש גוונים שונים שמקורם בתחמוצות ברזל ובחומרים נוספים המצויים בסלעי החרסית. שכבת החרסית המצויה באדמה הינה אטימה למים בגלל זעירותם של גרגרי החרסית (המרווחים ביניהם קטנים מאוד), ובגלל תכונתם לספוח אליהם מים ולתפוח בבואם במגע עם המים. על גבי שכבות של חרסית בעומק האדמה מצטברים בד"כ מי תהום ולכן שכבות אלו מהוות אקוויקלוד (שכבה עוצרת מים). בגלל היותה אטימה למים ומפני רכותה והאפשרות לעצב אותה בקלות, משמשת החרסית מאז ימי קדם לייצור כלי קרמיקה וחרסינה (החרסית היא למעשה מה שאנו מכנים "חימר"). 
· קירטון – סלע משקע ימי גירני רך ופריך, בעל מסיסות מועטת ואטימות רבה לחלחול מים. מכיל שלדי חד-תאיים מאובנים זעירים של פורמיניפרה. (בארץ ישראל הקירטון מצוי בצורה נרחבת באזור שפילת יהודה - בגלל רכותו ניתן לחצוב בו בקלות יחסית ולכן בסלע זה נחפרו בורות מים או מחילות מסתור, באזור שפילת יהודה).
· צור – סלע משקע ימי קשה מאוד. מורכב בעיקר מתחמוצת הצורן שנוסחתו הכימית – Sio2. היווצרות הצור שנויה במחלוקת שכן אין כיום בעולם מקום בו מושקע צור.התיאוריה הרווחת קשורה ב"אגרסיביות" הכימית של תחמוצת הצורן. מעבר לאחוז מסוים - של SiO2  במשקע הגירי, מתחילה זו לתקוף כימית את המשקע הגירי ולבצע בו החלפה כימית מגיר לצור. מקור הצור היה במאובנים ששלדם המקורי עשוי תחמוצות צורן.מופיע בצבעים וצורות שונות. מופיע בד"כ בשכבות או פסים בתוך סלעי הקרטון. בגלל קשיותו שימש בתקופת האדם הקדמון כחומר גלם לכלים שונים כגון סכינים, קרדומים וכו'. 
· חוואר- סלע משקע אגמי, דק גרגר, רך וסופח מים. החוואר הוא תערובת של חרסית וקירטון. לחוואר גוון צהבהב בד"כ. אטום למים ולכן מהווה שכבה עוצרת מים (אקויקלוד). 
· גבס- (סלעי התאדות, או סלעים אבפוריטיים) – סלע משקע אגמי. נוצר בעיקר משקיעת חומרים בלאגונות ובימות מלוחות.
· מלח- (סלעי התאדות, או סלעים אבפוריטיים) -סלע משקע אגמי. נוצר כתוצאה מהתאדות של מים מאגם שהיתה לו אספקה סדירה של מי ים. משהופסקה או נחלשה אספקת מי הים, התאדות המים גורמת לשקיעת המלח בקרקעית. דוגמא מוכרת מישראל לסלעי מלח בכמות גדולה – ים המלח וסביבתו: הר סדום אשר לחוף ים המלח מורכב כולו ממלח. יש לציין כי בעת העתיקה המלח נחשב מחצב חשוב ביותר עד אשר בתקופות מסוימות הוא שימש כמטבע עובר לסוחר. חשיבותו נבעה מיכולתו לסייע בשימור מזון ע"י ייבושו והמלחתו – בתקופות שעדיין לא היו אמצעי קירור מודרניים (המילה האנגלית Salary, משכורת – מקורה במילה Salt = מלח. בצבא הרומי למשל שולמו משכורות החיילים, בתקופות מסויימות, בצרורות של מלח).
· אבן חול – סלע משקע יבשתי פריך. נוצר באופן הבא: סלע גרניט נשחק לגרגרים קטנים ע"י זרמי נהר או כתוצאה מאמצעים כימיים. תוצרי הבלייה הללו של הגרניט הינם ברובם גרגרים של מינראל הקוורץ. גרגירי הקוורץ הללו מוסעים בנהר או ע"י הרוח –(ובדרך ממשיכים להשחק) ומושקעים בסביבה יבשתית, שם הם מתלכדים בעזרת חומצות שונות. קיימים שני סוגים של חומרים מלכדים: תחמוצות מתכתיות למיניהן, וקלציט (אבן חול המלוכדת ע"י קלציט נקראת כורכר ואותה אפשר למצוא במישור החוף.) תחמוצות המתכת השונות הן הנותנות את מגוון הצבעים לאבן החול (זו למשל התופעה שאנו רואים בחולות הצבעוניים המצויים במכתש הגדול). קושי אבן החול תלוי במינון הצמנט שבה (צמנט = החומר המלכד, המדביק את גרגירי החול אלו לאלו – ליצירת אבן חול; ככל שיש פחות חומר מלכד, כך אבן החול תהיה פריכה יותר). 

קיים קשר מסוים בין אופן היווצרותם של סלעי המשקע הימיים והאגמיים –
ניקח לדוגמא כלי בעל נפח מסוים, נמלאו במי ים, ונחממו:  
כאשר הכלי איבד 10% מנפח המים כתוצאה מאיודם - ישקע חומר בשם גיר. 
כאשר הכלי יאבד 53% מנפח המים כתוצאה מאיודם ישקע חומר בשם גבס. 
כאשר הכלי יאבד 90% מנפח המים כתוצאה מאיודם ישקע חומר בשם מלח. 
כאשר הכלי יאבד 95% (ומעלה) מנפח המים כתוצאה מאיודם ישקע חומר בשם אשלג. 
כלומר, ככל שהחומר מסיס יותר – כך הוא ישקע (כלומר, יהפוך למוצק בתוך התמיסה) בשלב מאוחר יותר של ההתאדות. (חומר מסיס מאוד, למשל מלח או אשלג – "מסוגל" להישאר כתמיסה גם עם מעט מים). 

מקורות:

בן-יוסף ס. (1980)(עורך): מדריך ישראל כרך י"א (מוספים), הוצאת כתר, 232 עמ'.

יסודות הגיאולוגייה, מנהל חברה ונוער – מאגר מידע ארצי 
  אידלמן ע. ואלנבלום ר. (1986): נדידת היבשות. , בהוצאת החב' להגנת הטבע, 60 עמ'.
שגב מ. וסביר ב.(2004): מסע במרחבי כדור הארץ: פרקים נבחרים בגיאוגרפיה פיסית, הוצאת מט"ח, 168 עמ'.

www.gpc.edu/~pgore/geology/geo101/sedrx.htm Sedimentary Rocks,   
www.fi.edu/fellows/fellow1/oct98/create/sediment How Sedimentary Rocks are Formed,
סלע מקור





אמצעי 


הובלה :


רוח,נחלים





פירוק


הסלע


למרכיביו





תהליכי 


בליה








 סלע משקע יבשתי 





 אמצעי ליכוד





הרבדת מרכיבי הסלע





























�  יש לציין כי קיימות גם חרסיות יבשתיות – כלומר חרסיות ששקעו ביבשה, וגם חרסיות ימיות. ראו פירוט בהמשך.





