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}'OST LISAN FAULTING AT THE DEAD SEA GRABEN BORDER 

Amotz Agnon 

Geological Survey of Israel and Hebrew University 

In the course of geological mapping of the Ein-Boqeq Sheet, a system 

of young faults was found between Massada and Ein-Boqeq in the vicinity of 

Ma'ale Yair. A beach gravel terrace of the receeding Lake Lisan marks the 

sense of movement, rate of throw, and its age. In the mouth of N~al Ye'elim 

(coord. 1841/0716) the Turonian sequence is offset on three fault planes 

striking N 300 E. The overlying Lisan terrace is faulted in a similar manner. 

The cummulative throw attains approximately 20 meters (rig. 1). 

Earth works south of the N~al Ye'elim,gulley (coord. 1843/0716) exposed 

an additional fault plane paralleling the above mentioned ones from east. Its 

western wall is down thrown, and marly chalks, probably of Lisan Formation, 

were faulted at least 5 meters. 

According to the various datings of the Lisan Formation, this faulting 

of more than 25 meters took place in the last 20,000 years. 
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Fig. 1. East-West cross section across the young faults 

between Ma'ale Yair and Nahal Ye'elim. 
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RECENT MOVEMENTS IN NJ\1!AL !!AVA. NORTHERN NEGEV 

Amotz Agnon and Arieh Gilat 

Geological Survey of Israel 

Signs of very young dislocations have been found in N~al ~ava. around 

141/016. The young age is attested by: (a) a fault. striking 3100 • cutting 

across alluvium in the N~al ~ava gorge at 1416/0156. some 10 m above the 

stream bed; (b) a system of open splays, cutting recent morphologic features 

in limestones of the 'Ovdat Group. The splays, which strike 1400 and 0500 

are fissures up to 20 m deep and 3 m wide. extending for up to 500 m. They 

are found over an area of some nalf sq. kIn; (c) an underdeveloped drainage 

system. some 70 m up the cliff of N~al ~ava. at 141/016. 

Rock slides of 'Ovdat Group limestones on Taqiye marl are widespread. 

mashing some of the phenomena. Their depth is therefore disputable. Never­

theless. some 100 m north of the above-described alluvium fault (see (a) above). 

Mishash flint in the stream bed appears to display an alluvium-filled tensional 

fissure. some 3 m wide. 

The dislocated zone is on the extension of the Sa'ad-Na~a lineament, 

some 2 kIn east of the point where it bends toward the M~al basi~. A lineament 

can be observed locally. striking 3300 and rnning from the Sa'ad-Na~a line in 

the south to the Tsin Valley in the north. On this lineament. which is some 

6 kIn long. signs of horizontal dislocation are found. The connection between 

these dislocations and the general tectonics of the area are not yet clear. 
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NEW EVIDENCE ON THE ACTIVE STRESS SYSTEM ALONG THE DEAD SEA RIFT 

Yaacov Arkin 

Geological Survey of Israel 

Recent large scale (up to 10 m wide, 10 m deep and several 100 m long) 

open tension fractures developed on the western highland above the Dead Sea 

are indicative of an active stress system in the area. These fractures are 

the surface expression of tectonic movements associated with seismic acti­

vity along the major crustal feature known as the Dead Sea Rift. 

This type of fracturing conforms to the postulated tensional failure 

on a smaller scale, causing prefered rock deformation along pre-existing 

weakness planes such as faults and joints. In the present case, new 

trends cutting all other previously existing fractures are produced. 

Several generations of these fractures have been observed, from young 

open to older fractures of which many have been infilled with alluvium and 

rock debris. Recognition of older fractures is based on geomorphological 

criteria such as "hanging meanders", captured dry stream beds and perched 

playas. These criteria suggest that the fractures are possibly the result 

of earthquakes, the younger of which may be of Holocene age. 
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NEW EVIDENCE ON THE ACTIVE STRESS SYSTEM ALONG THE DEAD SEA RIFT 

 '". "כ'

-=--1:.-. _; · c -'ח..,='.="",,_~~~~ 

'" I 
I J 

ג<

1

1 
 . ::d'ן



6 

AD SEA RIFT ~ 1':&1 EVIDENCE 01: 'rIIE ACT IVE STR1SS SYSTEM ALONG THE DF 

 ZOV 'ן;

'''"'""~ 1 
~ J-

80" 
~ 

1--- trend 
\. neW 

t ." .-,- < · O'r .... 
9-5' 0 .. t ~ -i · -

r; ~ 

-tS' 
' JO.J 

 "'. \ t [1>ן

 °כ( Jeכ

pattern 

opening of recent fractures. 



7 

TECTONICS OF THE JEMEZ AND MORENCI LIN£AMENTS, NEW M£XICO ANO ARIZONA: 
A REMOTE SENSING AND FIELD STUDY IN ARID AND SEMI-ARID AREAS 

W. S. Baldridge, Y. Bartov,* and A. Kron, Los Alamos National Laboratory, Los 
Alamos, NM 87545 

Regional northeast-trending fracture zones in New Mexico and Arizona, 
which intersect obliquely the Rio Grande rift valley, have apparently played a 
major but poorly defined role in the structural development of the Rio Grande 
rift and the southern Colorado Plateau margin. These fracture zones may repre­
sent zones of weakness developed as early as Precambrian times,' which were 
periodically reactivated as recently as late Cenozoic. Some of the zones 
(especially the Jemez Lineament) have had a major effect in localizing Ceno­
zoi c magmati sm. The existence of the Jemez and Morenc i Li neaments as struc­
tural features has never been documented, and details of their origin, his­
tory, and effect on the late Cenozoic Rio Grande rift are relatively unknown. 

The present study is an attempt to define structurally these large-scale 
fracture zones by combining work on satellite ima~erYf conventional air 
photos, and in the field over an area of about 1.8 x 10 km. 

Our fi rst step in thi s proj ect was to compil e a tectoni c map from pub-
1 i shed structural data. Th is compil ati on showed that 1 i ttl e or no surface 
expressi on exi sts for either the Jemez or the Morenci Li neament. To address 
the problem of whether blank areas of this compilation indicate a lack of 
structure or alack of know1 edge various types of satell ite imagery were used 
to produce a "1 i neament map." The imagery i nc1 udes enhanced LANDSAT false 
color composite images, LANDSAT bands 5 and 7, and SEASAT optically and digi­
tally correl ated radar images. SEASAT images were avail abl e for about 70% of 
our study area and have proved particularly useful because of their high con­
trast and resolution (25 m). We used this "lineament map" as a guide to aid 
in. directing our field· study since a large number of "lineaments" (suspected 
tectonic structures) were located in blank areas of our tectonic map. The 
detailed mapping of selected areas included a photogeological interpretation 
of 1:60,000 and 1:200,000 scale air photos and reconnaissance field work. 

Thi s work has 1 ed to the recogniti on of a 1 arge system of fault zones, 
ex tendi ng from east'-centra 1 Ari zona to central New Mexico. Specifi ca lly , a 
set of sub-parallel fault zones of post-early Miocene age extend 150 km north­
eastward of Springerville, ,l\rizona. In the Oatil-Pie Town area of west­
central New Mexico this zone intersects a north-south-trending system of 
faults that is parallel to the Rio Grande Rift. Branches of these fault sys­
tems in part correspond to the Jemez and Morenc i Li neaments. 

The procedure that was developed in this project: is of general applica­
bility to mapping large-scale tectoniC features in arid and semi-arid regions 
where structure is poorly defined and an extensive area is under investigation. 

* Permanent address: Geological Survey of Israel, Jerusalem, Israel. 
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ESTIMATING SEISMIC ACTIVITY OF A FAULT BASED 

ON ITS MEAN ANNUAL DISPLACEMENT 

7.. B. Begin 

The Geological Survey of Israel 

The seismic activity of a fault may be characterized by an equation 

of the form: NM = a·]ObM (NM being the cumulative number of earthwqakes 

having magnitude equal or greater than M, and a, b are constants). Assuming 

that b is known for a region, a m~ be estimated by comparison to a fault 

with a known value of s, (a') and a known mean annual displacement d'. 

The annual number of earthwqakes of magnitude M is given by: 

~ = a.lobM(l_lObAM), where AM is a small increment in M. The displacement 

on a fault due to earthquake with magnitude M is given by: D = p.10qM. 
M 

Therefore, the mean annual displacement on a fault due to all earthquakes 

with magnitude M1~~M2 is: 

d lO(b+Q)M 

Assuming common values for two faults of p, q, b, Ml and M2 

d' a' 
d" =7 or: d" a" = a'­

d' 
that is: 

the unknown seismicity constant a" can be determined by using the known value 

a' for the reference fault and the ratio of their mean annual displacement. 
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Estimating Discharge Frequency in Arid. Zone Gravel Streams, 
Using"Hydraulic Geometry and Grain Size Distribution 

Ze'ev B. Begin, The Geological Survey of Israel 
Moshe Inbar, The University of Haifa 

The aim of this study is to calibrate a method that will permit the 
construction of discharge-frequency curves for ungaged streams in arid 
zones, through the analysis of their hydraulic geometry and grain-size 
distribution. These two parameters are being extensively used to 
estimate discharge, but its frequency of occurrence - which is of prime 
importance for engineering design - has not hitherto been tackled using 
this type of information. The following are some preliminary results 
of our study, which is carried out in some gravel-cobble ephemeral steams 
in the Negev. 

In three streams, 13 sites located near hydrologic gaging stations 
were sampled, for their cross-sections, bed slope and grain-size distri­
bution. From these data we constructed a rating curve for each site, 
relatinq water 'depth to discharge, by using Lacey's equation and the 
Manning-Limerinos equation. From this we constructed for each site a 
rating curve relating flow-shear-stress (T =yds) to discharge. Since 
the studied sites are located near gaging station for which discharge­
frequency curves are available, we were able to relate different values 
of flow shear stress to different frequencies of their occurence, Tn 
(where n denotes the probability of occurrence of a certain shear-stress 
value at that site). 

At each site we plotted the grain-size distribution, and read 
the different percentiles Ok (k denoting percent of material finer than 
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We finally obtained, then, a matrix of T and Ok for all sites. , n 

The next step was to regress all Tn values versus all Ok values 
for all sites and the result is the correlation matrix and a set of 
regression equations, relating shear stress values of different 
frequencies to different fractions of grain size for all sites. Grain­
size fractions 040-70 ' correlate well with shear stresses of occurrence 
probabilities 0.3-0.9. Thus, for instance, for these sampled sites, the 
shear stress TO.5 can be estimated from 040 through the regression 
equation. 

T(0.5) = 0.335 040 - 0.097 ( r = 0.779; n = 10; a < 0.01 

Through a rating curve of T versus Q, 00.5 can be estimated from 

040 through TO.5· 

A further result of this method is that we were also able to identify 
the actual frequencies of floods which are directly responsible for the 
movement of a certain grain-size fraction (and finer). 

In our sampled sites, the fraction of bed material of which 50% is 
finer, ;s being moved by the flood event having a 0.9 probability of 
occurrence, while the coarser material, up to 060' is being moved by 
the rarer event, having an occurrence probability of 0.7. These re­
sults are 1n accord with the estimate of Brush (1961) that the 2.3 year 
flood is moving 80-90 percent of bed material in headwaters, and are 
also in accord with Andrew'es (1980) results, that a bankfull discharge 
is almost identical. with the modal sediment-transporting discharge. 

This study is at a preliminary stage and more measurements are defi­
nitely needed before reliable conclusions can be drawn. However, these 
parly results are promising, and it is hoped that this approach will shed 
light on the frequency of bed material movement, and will also permit 
the extrapolation of the results, in order to construct discharge-frequency 
curves for unqaqed streams. 
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Low Temperature Saline Waters 

Timna, Southern Israel 

M. Beyth Geological Survey of Israel 

A. Starinsky- Geological Department, 
Hebrew University, Jerusalem 

B. Lazar Geological Department, 
Hebrew University of Jerusalem 

The low temperature saline waters (up to 16 gr/i TDS) of 

Timna (about 20 Ions north of the Red Sea) which belong to the Ca 

chloride brine type is characterized by: 

1) Temperatures up to 320 C at the surface; 

2) Extremely low Mg content; 

3) A relatively low 87Sr/86 Sr ratio; 

4) High content of some trace elements; 

5) Nearly saturated with respect to gypsum. 

The depletion of Mg is characteristic for wall rock reactions 

of brines with silicate rocks, under high temperatures of few hundred 

degrees centigrade. 

The 87 Sr/86 Sr ratio, around 0.7061, is explained by an ex­

change of reactions between Sr of the brine and Sr of basalts or other 

mantle derived rocks. 

The high concentration of copper (up to 0.5 ppm) and manganese 

(up to 1.3 ppm) can be either a product of leaching of the basic rocks 

at depth or dissolution from the copper and manganese deposits in the 

studied area. 

This original saline-end member was formed probably ;~ the Pliocene 

and migrated along the Dead Sea Rift after its formation •. Thlring this 

migration it reacted with basic rocks of mantle origin under high 

temperatures at depth, moved up along rift fault planes and reacted 

wi th gypsum or sulfidic ore bodies. During its migration it was diluted 

by fresh water. 
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THE GARNET CLINOPYROXENITE XENOLITHS IN MOUNT CARMEL, ISRAEL AND THEIR ORIGIN 

D A VI D BONEN 

NESHER - ISRAEL CEMENT ENTERPRISES LTD 

The Upper Cretaceous magmatic activity in Mount Carmel and its stratigraphic 

setting has been described extensively by Sass (1957, 1980). 

Recently Gottlieb (1980) has provided a detailed study of the petrography and mineral 

chemistry of some ultramafic xenoliths from the Carmel area. 

The xenoliths are associated with pyroclastic rocks which are the dominant 

volcanic rocks in the Carmel area. The magmatic nodules fall into two groups: 

(1) low pressure gabbroic xenoliths, and (2) high pressure ultramafic xenoliths. 

The latter were classified as garnet clinopyroxenites} garnet - plagioclase 

clinopyroxenites, and kaersutite - phlogopite clinopyroxenites (Gottlieb, 1980). 

The aim of this paper is to establish the possible cognate relationships between 

the xenoliths and the volcanic rocks. For this reason the discussion will focus on 

the garnet pyroxenites only. 

The garnet pyroxenite nodules which comprise the great part of the xenoliths, 

consist of clinopyroxene (CPX), garnet (GA) and spinel (SP). Usually a brown 

hornblende is present in minor quantities • The common texture is of a course 

grained equigranular mosaic type. The dominant mineral is a greenish CPX, slightly 

pleochroic and its grain size varies from 0.2 mm upto 8 mm. The CPX are unzoned, 

fairly clear and 1200 triple junctions are not uncommon. These features are typical 

to a metamorphic textures (Nielson Pike and Scr.warzmaQ,1977). The jadeitic content of 

the CPX vary from 10.4% to 12% and their Na20 content vary from 1.4-1.7%. 
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The garnets have a pink to reddish color. They appear either as an 

interstitial phase situated adjacent the CPX and having a '1reen - brown kelyphitic 

rim, or as monamineralic cumulates which vary from 0.5 cm. up to 6 cm. and 

more. The proportions of the pyrope, almand~ne and grossular components of the 

r,A are typically 60:25:15 respectively. 

The spinels usually appear to be opaque in thin sections. The SP are composed 

of pleonaste-magnetite solid solution. 

The jadeitic content of the CPX as well as the Na (!onc£!Iltriltions are lO"'f,r 

than those values which characterize omphacite. In view of the jadeite and Ca 

Tschermak proportions and the Al1v/Alv1 ratio, thd CPX fall outside the eclogitic 

field. Rather, they belong to the granulite and basaltic inclusions (Aoki and 

Kushiro, 1968 ; White, 1964). 

The GA-CPX xenoliths differ both in their chemical and mineralogical 

composition from that of the upper mantle rock types. The former have higher 

concentrations of Ca,AI and light Rare-Earth Elements (LREE), and lower concentrations 

of Sc, Co, Mg and Cr. These differences indicate that the xenoliths could be 

neither the source rock of the magmatic liquids, nor the refractory residue of the 

melting. Likewise, the chemical differences between the xenoliths and common basaltic 

rocks makes it unlikely that the xenoliths represent meta basaltic (granulitic) 

metamorphic facies. According to the elemental distribution of the compatible 

elements (such as sc, Cr, Mg, Fe), a crystal fractionation origin from non-primary 

basaltic melts is the most favored. This conclusion might also explain the 

textural diversity of the xenoliths themselves. 

Based on the REE pattern of the GA-CPX nodules, and assuming that the nodules 

represent a weight fraction of 0.3 of the fractionated liquid, the xenoliths could 

have been generated via fractional crystallization of 95% clinopyroxene plus 5% 

garnet from basaltic flows from the Carmel area. 
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I)ol.,mitization, Porosity Development and Late Mineralization in the Zohar (Brur 

Calcarenite) and Sederot Formations in Ashdod - Gan Yavne 

by Laura G. Buchbinder 

The Geological Survey of Israel 

The carbonate Zohar and Sederot formations in the Ashdod - Gan Yavne a I'ea 

have been extensively replaced by massive brown dolomite which cuts across original 

facies belts. The dolomitization is interpreted as a post depositional (not syngenetic) 

phenomenon controlled by the subsurface eirculation of dolomitizing solutions, either 

in a mixing between seawater and freshwater or by warm subsurface brines. 

Seeondary porosity in the form of vugs and caverns (shown by repeated breaks 

in drilling and losses of circulation) is preferentially developed in the dolomiti?:ed 

Hections. It is believed to represent a paleokarst surface developed in connection with 

either an unconformity surface between the Zohar and overlying Kidod }<'ormntion or 

the Lower Cretaceous - Jurassic unconformity which cuts the Kidod Formation in the 

Ashdod I A well. The relative timing of the dolomitization and karstification is 

presently unknown. 

Three main stages of late mineralization were identified: 

1) white saddle dolo miLe which rims the original vug cavities; 

2) fluorite-qua rtz-bituminous clay-K feldspa r-pyrite-calcite deposited during a period 

of cavity enlargement and partial collapse; 

a) vein anhydrite and calcite accompanied in places by dedolomitization of both the 

host rock and vug filling dolomite, This mineralization suite is compatible with both 

low temperature karst deposits as well as heated brines in a temperature range 

compatible with oil generation. 
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THE EREZ CONGLOMERATE - AN INDICATION OF AN EARLY, MIDDLE TRIASSIC 

FAULTING PHASE IN THE COASTAL PLAIN OF ISRAEL 

Yehezkeel Druckman 

Geological Survey of Israel 

A 600 m thick section of polymictic conglomerate - the Erez Conglomerate. 

was penetrated in the Helez Deep 1A borehole. This conglomerate is underlain 

by a 40 m thick shale and sandstone unit - the Karmia Shale of Late Permian 

to Early Triassic age, and is overlain by a 190 m thick dolomitic section of 

Carnian age - the Mohilla Formation. The fragments comprising the conglomer­

ate consist of various carbonate lithologies: dense, stylolitized micrites, 

oolitic grainstones, and mollusc, ostracode and foraminiferal packs tones of 

various ages from Permian to Anisian. The age of the matrix was dated Anisian 

by pollen (Cousminer, 1981 - personal communication). 

Analogous to the thick well developed accumulations of polymictic conglo­

merates along the margins of the Suez (the Abu Alaqa Conglomerate) and the 

Dead Sea rifts, it is suggested that the Erez Conglomerate indicates a major 

faulting phase and possibly an initial stage of rifting. Consequently, from 

the present paleontological data it appears that the main phase of faulting 

took place during Anisian times; however, the extension of this phase into 

the Ladinian cannot be ruled out. 
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THE HAZERA LINEAMENT - A POSSIBLE EVIDENCE OF POST PLIOCENE FOLDING 

ACTIVITY IN THE HAZERA STRUCTURE. 

G. Eran, Dept. of Geology, Hebrew University, Jerusalem. 

Several folding phases since the Turonian are known in the Northern 

Negev. Folded and tilted rocks of Hazeva formation indicate post Miocene 

folding. The Hazera Lineament is possihle evidence of post Pliocene 

folding in the area. 

The lineament is a morphotectonic feature, running along a high 

terrace between the margins of the Hazera monocline in the north west 

and the Zin wadi in the south east. The terrace consists of an uncon­

solidated conglomerate which unconformably overlies an erosive surface 

on top of the Mazar marIes of Pliocene age. (Shahar et aI, 1966. Isr. 

J. Earth Sci. 15 82-84.). 

The structural location of the lineament coincides with the syncli­

nal nick at the foot of the Hazera monocline between the Hathira wadi 

and Ma'ale Aqrabim. The length of the lineament is 2.5 km and it trends 

N 600 E. Similar features have been observed in other localities 

along the syncline nick but on a smaller scale. 

The lineament has morphological expression as follows 

a. Small channels running on it in opposite directions, at right angle 

to the direction of the dip of the conglomerate terrace. 

b. Some of the main wadis, which descend from the south eastern flank 

of the monocline turn at right angle on the lineament for a short 

distance and then turn back to their original direction. 

c. Several elongate shallow undrained lows as well as small saddles. 

These features have been observed on the surface of the high 

conglomerate terrace but not on younger river terraces of the wadis 

dissecting it. 
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The tectonic expression of the Hazera lineament can be clearly 

seen on the walls of the wadis in the faulting and tilting of the 

Mazar marls and the overlying conglomerate. 

Usually the layers dip towards the lineament: 

a. On its south eastern side dips up to 14° towards it were found-

14/N200W in Nahal Gov. 

b. On its north western side dips up to 20° ( 200/S300E ) in the 

Mazar marls unconformably overlying Mishash chert that dips 

490/S300E. 

In one of the wadis several faults were observed cutting the conglo­

merate in the direction of the lineament with clear slickensides and 

° measurable throws, accompanied by local dips of the layers up to 7 

Most of the faults are normal with measured throws as high as 

1.8 m. However, a few meters to the north a reverse fault with throw 

of 0.4 m is observed. 

The normal faulting is found where a small anticline is seen in 

the conglomerate, while the reverse faulting is found within a small 

syncline. 

It seems that the conglomerate, about 15 m thick, reacted to a 

folding in the underlying marls by a brittle deformation concentrated 

on a few rootless faults. 'The character of the faults is determind by 

local stress conditions : Normal faulting as reaction to tension in the 

anticlinal folds and reverse faulting to compression in the synclinal 

folds. 

This fracture system, as well as the entire lineament, is evidence 

to folding activity of the Hazera structure after the deposition of 

the conglomerate but probably before the formation of the younger lower 

river terraces, where geomorphological expression of the lineament 

has not been observed. 
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A Pr'eliminary Survey of Lend Contamination in Roadside Soils and Vegetation in ISl'ael. 

H. A. Foner, Irene Gal, and E. Zohar, Geological Survey of Israel, 

30 Malkhe Yisrael Street, Jerusalem. 

Lead is added to petroleum in the form o[ an organo-metallie compound in order 

to improve the anti-knock properties of the fuel. In the COIII'se of combustion, the lead 

is removed [rom the engine and deposited in the environment. 

Much work has been c.lro'jed out in other countries to study the erred of lead 

emissions on the soils and vegetation adj:lt'ent to heavily travelled roads. As fir as we 

know, no similar work has been carried out in Israel and this preliminary study is 

intended to see if the effects obtained in ISl'ael are similar to those found abroad. 

Research on the effects of direct exposure to lead fumes in the air in Israel has recently 

been published by Richter and co-workHrs (Richter et aI., 1980). 
I 

The lead content of Israeli petrol is in the order of 400 mg Pb/L. With the 

prospective increase in the octane value of "premium grade" petrol to 95 ocl.ane, the 

amount of lead may be raised up to about 500 mg/L. This situation is in eontrast to 

that applying in some other countries where legislation has been introduced to reduce 

the lead levels in petrol down to 150 mg/L. A reduction in the amount of lead used 

leads to increased fuel consumption. It has been suggested (Dartnell, 19HO) that the 

increased costs resulting from such a measure outweighs any possible gain to suciety 

from reduced lead contamination of the environment. 

OUI' preliminary survey was concentrated in two areas with heavy traffic flows:­

(a) near Sho'eva in the Judean Hills on the main Tel-Aviv - Jerusalem highway and 

(b) in the Tel-A viv - Lod area on the coastal plain. 

The lead content of soils appears to be concentrated in the humus fradlon where 

the maximum concentration found reached 600 ppm. Plant tissues examined (oak and 

pine leaves) had maximum lead concentration of 172 ppm le~d. 

In the Judean Hills (with a heavy clay rich soil) lead values vary from 240 ppm 

near the verge to 20 ppm (the background value) at 100 metres from the highway. Oak 

and pine leaves show a similar rapid fall in lead content with distance from the road. 
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Results obtained in the sandy soils of the coastal plain are OCImpletely different. 

On the Geha road (an area of very heavy traffic density) the soH lead content was only 

10 ppm with no apparent decrease with distance from the verge. Similar results (25 ppm) 

were obtained near Mikve Ysrael and Lod airport. 

A few tests on some edible crops grown near heavily travelled roads (oranges, 

grapefruit and wheat) show no noticable enrichment of lead. 

The results obtained appear to show that humus content, and possibly mineralogical 

composition are important factors in trapping the lead: sandy soils with little plant 

growth have minimum lead concentrations whereas clayey soils show high lead values, 

and humus is even more enriched. 

In the limited areas examined, our results appear to confirm the findings 

obtained in other countries, namely that lead contamination is confined to a narrow 

strip along the roadsides and that it drops off sharply to inSignificant values within 

100 metres from the verges. 
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The Struetur<1] Pet.r'ology of the \1.Kyd-\~.Beda Are8, S.E. ,Sinai 

Larry Gaber, Dept. uf Geolog~', Ben-Gur ion Univer si ty of lbe t.egcv 

The tl.Kyd-W.Eeda area in the cerltral part of the Wadi Kyd r"etbrlluq Ide 
belt consists of four major units oriented N~-SE, (see map): 

1. Amphibolite facies rocks; metapelites (staur'olite tear'illg amJc:lusil<-
garnet schists), meta-vi'si tes (andalusi te bear i ng gClrnet w.I(,hibc..l i tc 
schists), meta-sandstones, and meta-conglomerates. 

2. Mylonitized rhyolite: essentially muscovite schist. 
3. Greenschist facies rocks. This unit can be fur,ther divide(1 into basal 

n!eta-conglomerate, midcll e met8-vo] c;,nic, 8nd upper me tc-sediuwntol"Y 
sections. 

4, Viorite group. Diorite, gneiss, 8nd rnignlCJtite. This uni t is inl r'li~iv<-
into the metpmorphic sequence. 

Reliable to(. deterr.linations (E,raded bedding) indiccte lh<;t ll.t: 
greenschist facies group is not'mal although struclur'a1 er iter-ia (~,(J-:;~) 

suggest overturning. Two clei:vages <.t'e found; S1 is l'iH'f>lld to t;(,ddinr, 
(dip 40-60/S-SE), whereas 52 dil's 20-40/S-5E. A later phase of df.furm"tion 
is evidenced by open foldi ng whel'e both S 1 and 52 were lolated. Ve fotr.!to 
conglomerates have cobble dongi,tion axes oriented to till till l VI alld to 
regional strike. 

Prim8ry sedir,lentc,ry st,'lIcturcs (truncatnJ cros~-t('dui lif,) in tI,c 
amphibolite felcies unil indicate t.bat tl.e unit is ovcrlurr,cd. A 1811'.<­
overturned fold nose is four,d ill \;.Kyd. It p1ung(.s (f'fltly to tbe 1'\'/ b~ (10 
tlte cobble elone"tion axes in cO!lglomt:r<,les. Th,' dur.lincnt cle;:,v,t:( of 1I,e 
unit is axial p]i.n8r to tht overt.urned fold ;.,no "'bS fon,Lo in lI,(. 
t.hrusting, represent(d by the r.:ylonite unit, ",bieh br'oli[,bt ;:,n1rl iuo] ite 
facies rocks on lop of Greenschist facies. The amount of l<.l.u;:,l n,OVtnlLnt 
is not determined. The ;:ltJrupt cb"nbl in nl('t.ar.,oql.1c fbCil's c>.c}IJUtS lie 
possibility tlo;:.t 1.1:(' an'" rqJ,'c::;cnt.s tI.( t'fs~orlsc of a hlooll cll.std 
section lo pr'ogressive nl(.tamo,'pLi~;m. 

Tbe thrusting superir1posed 'I(,W :.:tr'uctur'a] t;](-OIt;r:ts on tI e i,rlb. 1Ll 
overturned fold <'xis «nG tLe cobblE: elong«tion ClXCS fron; both tile 
ereenscliist and aOlphi boli te fbci ('s lJn i ts arc pbrc1ltl, ;:.nd conforn; to lilt: 
orientation of the pI ane of t I:t, thrIJsting. 

On the ridgto' of Gt'bd Um-Z"riq is .. synform definEd tJy both nlylonitc 
and c]e2vage which indicC'tt:s b pest-thrusting IJh8se of deforn.ation. 

The contacts of the 
obviously intrusive. The 
magmatic, to gneissose, 
emplacement. 

diorites with the country rocks are in places 
variety of textures in the unit n;mging from 
to migmatitic layering suggest synkinemctic 
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The structures of the Syrian arc in Israel 

Zvi Garfunkel 
Department of Geology, Hebrew University, Jerusalem 

Since the Late Cretaceous compressional structures developed in Israel. 

These include generally NE trending asymmetric folds, some or all of which 

are developed over reverse faults at depth, as well as lineaments trending 

closer to E-W (in the central Negev) which comprise flexures, oblique- right 

lateral faults and domes. These structures occur in a 250 km wide belt 

extending from the central Negev to the base of the continental slope. 

This belt continues westward into Sinai, while its eastward extension is 

offset by the Dead Sea transform (rift). This structural belt is called the 

Syrian arc. 

The Syrian arc structures began to develop only in the latest Cretaceous 

(Senonian) times, and they record yieldinq to stresses within the Arabo­

African plate. This occurred during, or shortly after, a major dhange in the 

relative motion of this plate relative to Eurasia, and concurrently with the 

emplacement of the peri-Arabian ophiolite nappes. Growth of the Syrian arc 

structures was syn-sedimentary, and therefore it is recorded by facies and 

thickness variations, and locally by lacunas and erosional unconformities. 

These features show that by the end of the Campanian all major structures 

were outlined and many reached a structural relief of 100-200 m. Along the 

central Negev lineaments faults and domes were formed; their orientation 

indicates that some right lateral shear occurred in addition to transverse 

shortening. The macro-structures are compatible with a strain field having 

a principal axis of shortening oriented 1200 -1350 to 3000 -3150 (normal to 

the fold axes). Micro-structures indicate a stress field with ~he axis of 

maximum compression oriented closer to E-W. This may record conditions at the 

beginning of deformation, or that diffure strain is present in addition to 

that expressed by the macro-structures. Such a strain and stress field is 

compatible with the relative right-lateral motion of the Arabo-African plate 
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relative to the Eurasian plate. However, many details are not simply related 

to this concept. 

The relative plate motions changed again late in the Eocene, but there is 

no obvious relation between this and the growth of the Syrian arc structures 

which continued to grow in the Early Tertiary. However, it is possible that 

their growth slowed down or was interrupted for some time, so that a regional 

flat erosion surface could have developed ( in the Oligocene?). 

The concurrent growth of differently oriented structures which accomodated 

different amounts of shear, ~hile each type is developed in a specific domain, 

suggests a mechanical control of the basement, perhaps even rejuvenation of 

Pre-Cambrian faults. This concept is supported by existence of such old faults 

oriented close to E-W in the Elat region, where some of them were rejuvenated. 

Perhaps the central Negev lineaments developed over northern members of this 

old fault system. 

The Syrian arc structures were accentuated again in the Neogene. Defor­

mation postdating the Hazeva Formation, of Miocene age are well recorded, e.g. 

from the Zohar-Hatira and Hazera folds and from the central Negev lineaments. 

The age of this young deformation raises the problem of the relations between 

the late stages of activity of the Syrian arc and the activity of the Dead Sea 

transform (rift). In discussing this problem the following points are relevant: 

First, the rifting and continental fragmentation, of late Cenozoic age, is a 

result of a new geodynamic regime, controlled by processes in the mantle, 

which was active in the area between the NW Indian Ocean and the central 

SaharaJ the special nature of this regime is indicated by the extensive magma­

tic activity and vertical motions. Second, the older structures were modified 

by uparching of the rift margins, and by local flexing along the Dead Sea 

rift (e.g. Samaria, Arava). Third, since the end of the Oligocene a very large 

area was affected by a strain regime with a maximum extension axis oriented 

close to NE-SW, Le. while the orientation of the major strain'(and $trEiss) 

axes hardly changed, their magnitudes changed. In such a regime the Syrian 

arc structures could have been accentuated ( this is true on a regional 

scale; immediately near the Dead Sea rift the stress axes must be reoriented). 
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Fourth, comparison of the young structures on both sides of the transform, and 

analysis of its shape, allow a contemporaneous activity of the central Negev 

structures with the transform. 

The essential problem related to this discussion is understanting how 

the geodynamic regime of Late Cretaceous and Early Tertiary times, in which 

the Syrian arc strctures formed, passed into the geodynamic regime of the 

Neogene-Quaternary times in which plate fragmentation, widespread volcanism 

and vertical motions dominated. A related major question is whether this 

transition can be associated with changes in relative and absolute plate 

motions. 
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BOX-LIKE OPENINGS IN THE DEAD SEA TRENDING CANYONS AS A RESULT 

OF MULTIPLE POLYPLANED STRIKE - SLIP FAULTS 

A. Gilat 

Geological Survey of Israel, Jerusalem 

In the course of detailed geological mapping of the Ein Boqeq-Masada 
area (scale 1:10,000, Gilat and Agnon, 1981) a complicated system of strike­
slip faults was recorded. These are: 

1) Sinistral faults striking 3300 with displacements of up to 300 m. These 
faults started as pre-Senonian, which is indicated by the deposition of the 
Menuha chalk of Senonian age. Probably post-Eocene rejunivation is indicated 
by displacement of Senonian sediments and of the Northwestern part of the 
Zohar flexure. 

2) Dextral faults with E-W strike-slip movements. These were recognised on 
the basis of offsets on horsts, faults striking 3300 , and in places offsets 
on the Dead Sea escarpment itself (Fig. 1). These faults were mapped in the 
Ye'elim, Ein Boqeq, Rahaf and Qana'im valleys near the escarpment. They are 
usually multiple, produced a number of vertical planes and intensivelY fractu­
red the country rocks within up to 0.7 kID wide zones (i.e. Ye'elim and Ein 
Boqeq valleys). This made possible for local streams to develop their deep 
and narrow canyons to wide, box-like depressions, with gravitational forces 
doing half of the work and leaving to the water mostly cleaning functions. 

Although the cumulative displacement measured independently in every 
one of these valleys is not more than several hundred meters, their influence 
can be seen as far as 7.5 kID to the west of the main escarpment (i.e. Menahem 
Valley). 

Dextral latitudinal strike-slip faults mapped in the Ein Boqeq-Masada 
area have slickensided fault surfaces and are relatively younger than these 
of 3300 strike. However, they are all parts of an intersecting set, formed 
during the last stage of the Dead Sea Rift shearing. 

A very similar picture of latitudinal displacement along large box-like 
canyons can be seen to the north of the area mapped, in the Ze'elim, Mishmar, 
Hever, Arugot, David valleys and others (see also Gilat, 1981 and Raz, 1981), 
which allow us to assume the same mechanism. The only difference over there, 
it seems is that in most of these valleys the opening developed along multiple 
strike-slip faults of both trends. It is clearly visible on regular topo­
graphical maps of 1:100,000 and larger scale. 
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POST-DIAGENETIC ALTERATIONS IN THE CRETACEOUS-NEOGENE SEQUENCE -

JUDEAN MOUNTAINS - JUDEAN DESERT 

A. Gilat 

The Geological Survey of Israel 

The Cretaceous-Neogene sequence in the Judean Mountains - Judean Desert 
areas consists of sub-lithographic limestones, dolomites and marls (Gilat, 
1977, 1981; Gilat and Agnon, 1981). Many of these rocks have been affected 
by various post-diagenetic alteration phenomena due to large scale metasomatism­
hydrothermal alteration possibly associated with the Dead Sea transform. 

Most impressive of these are manifested by large and small scale dolo­
mitization, decarbonation, calcite and barite mineralization, and a general 
enrichment in Mn, Si, Al and various trace elements. The major and trace 
metal enrichment can in part explained by their remobilization from under­
lying sediments. However, a secondary dolomite containing up to 20 ppb Hg,* 
found in the Mezada graben, suggests a relation with fluids derived from a 
magmatic source. 

The epigenetic alterations are particularly well developed in tectonically 
active area, and increase both in intensity and geochemical variability towards 
the Dead Sea transform. In several locations, dolomitization and baritization 
are clearly related to N-S trending strike-slip faults, whereas calcite minera­
lization is confined to younger E-W trending faults. Halite crystals are wide­
spread in the eastern Judean desert, and locally occur in the same paragenesis 
with barite, illite and montmorillonite, suggesting deposition of the latter 
minerals from sodium chloride-rich solutions. The presence of halite, lesser 
gypsum and the mercury anomalies, suggest that at least part of the epigenetic 
features occurred relatively recently. 

-Dr. G.v.d. Boom, Bundesanstalt fur Geowissenschatten und Rohstoffe (:Per. Com. 
LITERATURE 9/2/1981). 
Bogoch, R. and Shirav (Schwartz), M., 1978, :Petrogenesis of a Senonian barite 

deposit, Judean Desert, Israel. Mineral Deposita (Berl), 13. 
Gilat, A., 1977, The Geological Map of Israel, 1:50,000, Eshtemoa Sheet, 15-1, 

G.S.I. 
Gilat, A., Mimran, Y., Bogoch, R. and Roth, 1.,1978, Circular and tabular 

(discordant) dolomite bodies in the south Judean Desert, Israel. 
Jour. Sed. Pet., v. 48, no. 4. 

Gilat, A., 1980, Hydrothermal barite mineralization and annomalous metal 
contents, associated with faulting in the Judean Desert. in: The 5th 
Conference on Mineral Engineering, Qiryat 'Anavim, 1980. 

Gilat, A., 1981, The Geological Map of Israel, 1:50,000, Har Hazron Sheet, 
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PRELIMINARY CLASSIFICATIOli OF EPIGENETIC PROCESSES III TIlE JUDEAIi MOUNTAIIIS - JUDEAIi DESERT AREA 

Epigeneti c process 

Replacement through 
destru::tion of the 
crystall framework 
and redistribution 
of the components 

Replacement through 
ionic interchange 
and pore filling 

Free and forced 
filling of pore 
space and micro­
fissures with 
new material 

Cavity and 
fissure tilling 

Prepared by A. Gilat 

Alteration type 

Heating up and forming "the 
association of high tempe­
rature metamorphic minerals 
corresponding to the san.tdi 
oi te and pyroxene-hornfels 
faciest! (5.' Gross, 1977) 

Dolomitization 
SilificatioD 
Decarbonation 
Enrichment in AI, 8i, Ba 
and trace metals. 
BaritizatioD 
Calcitization 
Limonitjzation 
Destruction' of rock struc­
ture predominantly by 
solution and 
recrystallization 

Dolomi t ization 
Silification 
Bitwnir.ization 
Hal itization 
Limonitization 
SulfaUzation 

Sulfatization 
Calcitization 
Silification 
Dolomitization 
Hal itization 
Bitwninization 
I.illloniti~ation 

Manifestations 

Metamorphosed mottled bituminous and pht1sphatic sedimen­
tary rocks of Masstrichtian to Paleocene age. Strongly 
veined structure, dissapearance of sediment.ary bedding. 
Mainly confined to structural terrac~s boundering 
flexures 

Dolomitization of mostly Turonian rocks on flexures, in the 
vicinity of active faults and on the escar!,ment of the Dead 
Sea Graben. Large massive bodies,ddsappeal'anee of sedimen­
tary bedding .• Fievlacement of Senonian cbalk by IIsandy" 
dolomite in the vicinity of active faults. 
Replacement of secondary dolomite by chalcedony, barite and 
calcite in the vicinity of'active faults. Decaruonation 
vith enrichment in A1 and Si of secondary dolomites 
(Turonian-Santoni an-Campanian rocks) and bituminous and 
phosphatic rocks of Campanian-Danian age (part of the 
"Hatrurization" process). Chalcedony, calcite, dolomite 
and pyrite (limonite) pseudomorpliic on the fossils. 
Red and yellow stained limestone (mostly 'l'uronian), en­
riched in trace metals (southern part of the Judean Mea. 
,Decomposition of normaJ, Upper Cenomaniall-'1'uronian rock 
sequence to loose marly rock with flour-like particles, -
Judean Mountains, to the West and South of Bebron. 

CirCUlar dolomite bodies in 'luronian limestone along the 
Dead Sea escarJ1ment. 
Tabular (discordant - "dyke-like") do~omitic bodies in 
Senonian Chalk - Judean Desert. 
Silicified limestone, dolomite, chalk and satld of 
Cenomanian-Eoceni an rock sequence. 
Bituminous '!'uronian limestone near large faults - Judean 
Desert. 
Hair-like aggregates ot halite and gypsum, locally in 
paragenesis with barite, illite and montmorillonite in 
Senonian-Recent sediments - Judean Desert. 
Limonite cement in porous rocks; limonitization of brec­
ciated rocks. 

Veins and druses of calcite and gypsum in Upper Cenomanian­
Senon i an rock sequence - .Tudean Mountai ns. 
Veins and druses of calcite, gypsum, dolomite,' barite. 
chalcedony, ha.lite, asphalt and limouite in Upper Cretaceous 
in .711dean Desert, etJpedally nettr tbe Dead Sea Graben and in 
tectnrdcally active areas. 
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Subterranean water supply systems of the City of David: utilization 
of a natural karstic system 

Dan Gill l and Yigal Shiloh2 

IGeological Survey of Israel, Jerusalem 

2Archaeological Institute, Hebrew University, Jerusalem. 

The water supply system hewn in the subsurface of the City of David 
is among the more elaborate, sophisticated and impressive engineering 
accomplishments of the Biblical period. In order to utilize the waters 
of the Gihon spring three main water supply systems were built, referred 
to as the Siloam channel, the Hezekiah's tunneland1athird system hereafter 
referred to as the Upper system. The Upper system consists of several 
components: a. the cavernous passage extening southward to the surface 
above the Warren's shaft; b. Warren's shaft; c.- the short shaft (also 
known as the "abandoned shaft"); d. the tunnel connecting the two shafts 
and e. the lower tunnel, in part coinciding with Hezekiah's tunnel, 
which connects the bottom of Warren's shaft to the Gihon spring. The 
Siloam channel, whose course runs for the most part on, or very near, 
the surface, is fairly well understood. In this study we are concerned 
with the other two systems which are confined to the underground along 
their entire course and whose layout raises several enigmatic problems. 
The fact that their final shape is the result of manual hewing is not 
subject to dispute. However, the two systems are fraught with anomalies 
which cannot be reconciled with optimal engineering design. These anomalies 
pertain to the spatial position of the tunnels, and to their courses, 
gradients and dimensions. The most obvious anomalies in the Upper system 
include (1) the unclear function of the passage above and to the south 
of the Warren's shaft; (2) the most inconvenient access to the top of 
Warren's shaft and its highly irregular walls which, together, make it 
most difficult to draw water through it; (3) the fact that Warren's 
shaft extends downwards some 3 m below the level of Hezekiah's tunnel 
in the form of a very irregular shaft which narrows progressively down­
wards and in which no hewing marks can be discerned; (4) the hypothesis 
that the short shaft is indeed a man-made excavation which had to be 
discontinued due to hewing difficulties; (5) the curved path of the upper 
tunnel which extends for 32 m whereas the short distance between its end 
points is only 19 m; (6) the existence of a 2.7 m high step in the 
middle of the upper tunnel; (7) the exceedingly steep (330 ) gradient of 
the upper part of the tunnel, and finally, (8) the excessively spacious 
lower part of the tunnel. The main anomalies in Hezekiah's tunnel 
include its tortuous course with its many meanders which defy any sound 
engineering logic and result in its superfluous lengthening by 213 m 
(it is 533 m long instead of just 320 m which is the short distance 
between its ends); the irregularity of the tunnel's height and in 
particular, the excessive 5.08 m height at its southern end. To all these 
anomalous' features one'must add the most perplexing and interesting 
question of all: considering the fact that the builders did not have 
any precise surveying instruments, how did Hezekiah's engineers manage 
to secure that the two teams of hewers, advancing from opposite ends 
towards each other, would ever meet? Those investigators who believe 
that the present layout of the systems reflects the deliberate choice 



33 

of their designers have offered various explanations to these anomalies 
and related questions which will not be discussed herein. Other 
researchers, whose reservations are also shared by us, have already 
indicated that most of these explanations are not convincing. Instead, 
we find that most, if not all, of the anomalies and questions are 
satisfactorily accounted for once it is realized that the design of the 
systems was dictated by the existence of a natural system of conduits, 
passageways, vertical shafts and other solution channels of karstic 
or1g1n. This solution, in part, was first contemplated by H. Sulley 
(1929) and was also later supported by R. Amiran (1968), A. Issar (1976), 
and others. The results of the present study further corroborate this 
hypothesis. The clearing of the debris which blocked the Upper system 
in the course of the recent archaeological excavations enabled a detailed 
geological investigation of all of its components, except for the short 
shaft which is still obstructed. In addition, a detailed geological map 
of the Ophel area and its immediate vicinity was prepared in order to 
better understand the geology, structure and disposition of the exposed 
and subsurface strata, and to determine the relation of the water supply 
systems to the various rock units and to the geological framework in 
general. 

Structurally, the spur of the Ophel is a tilted block dipping 
10-150 to the SE. The eastern and western boundaries of the block are 
defined by northward trending faults whose vertical displacement is 
some 20 to 30 m. The eastern fault runs along the Kidron Valley and 
the western one runs along the Tyropoeon Valley. An additional fault, 
whose general direction is east-west, runs along the Hinnom Valley, to 
the south of the Ophel. No other faults were detected within the Ophel 
spur itself. The bedrock consists of the two lower members of the 
Turonian Bina Formation, referred to in the Jerusalem area as the Mizzi 
Ahmar and the Meleke. The Meleke, which builds the upper third of the 
spur, is a white biomicritic limestone, sometimes dolomitic, composed 
of a dense matrix and fragments of rudist and other bivalves. The rock 
has a fairly high secondary moldic porosity and permeability (30% and 
135 mullidarcy, respectively), formed by the leaching of the fossil 
fragments. The Mizzi Ahmar, which forms the lower part of the spur, 
consists of very hard, gray to reddish dolomite, which contains only a 
subordinate amount of fossil fragments and is in places rich with 
pelletal grains. The dolomite consists of a homogeneous mosaic of 
tightly interloced anhedral to subhedral crystals, 8 to 50 microns in 
size. The rock is thus very dense and impervious with a low porosity 
(average of 2.6%) and permeability (average of 0.13 millidarcy). Thus, 
whereas in the Meleke water can penetrate without the assistance of 
open conduits, the Ahmar, due to its impermeability, is prone to the 
development of karstic solution channels. Indeed, we find that except 
for the passage above and to the south of Warren's shelf and the upper 
part of the upper tunnel, which are within the Maleke, all the other 
components of the Upper system, as well as the entire length of Hezekiah's 
tunnel, pass through the Mizzi Ahmar Member. An additional prerequisite 
for the development of a karstic network, which is also satisfied in 
the study area, is the existence of fissures and joints. Several joint 
systems exist in the area. The predominant ones, spaced 0.5 to 1.5 m 
apart, are roughly parallel to the north-south trending faults mentioned 
previously. Warren's shaft is situated on a wide fissure, trending 
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N700 E, on which a minor vertical displacement of about 20 cm has 
occurred. As mentioned earlier, the shaft terminates some three metres 
below the level of Hezekiah's tunnel. Thus we find that, like many 
solution sinkholes of karstic origin, both the Warren and the short 
shaft terminate without an outlet. Only a few sectors of Warren's shaft 
have hewing marks on their walls. Most of the remaining walls, as well 
as the ceiling and walls of the chamber at the bottom of the shaft, 
are coated with a travertine crust, consisting of very large calcite 
crystals, and displaying several of the varied textures and morphological 
forms of typical cave deposits (drapery-like, kidney-like, and others) . 
Since the manually treated sections do not contain such crusts, it 
follows that the crusts predate the hewing. In other words, they were 
deposited on the walls of a natural solution shaft. Based on carbon-14 
measurements (A. Kaufman, written communication, 1981), the absolute 
age of one crust sample was determined to be greater than 38,900 (+160) 
years (i.e. its age is beyond the dating capability of the method): 
This result proves that the shaft cannot be man-made. 

We therefore conclude that both the Warren and the short shaft 
are natural karstic sinkholes (or solution shafts) and that the hewed 
tunnels are merely an enlargement of natural solution conduits. In 
accordance with the regional hydrological flow pattern, the original 
direction of flow in the conduit which was later enlarged by Hezekiah 
must have been towards the Gihon spring. A fairly close approximation 
of its original level is provided by the height of the ceiling of 
Hezekiah's tunnel. These arguments help to explain the anomalous 
height of the tunnel at its southern end. This height reflects the 
downcutting which was required while lowering the floor of the tunnel, 
in order to reverse the water flow and direct it towards the Siloam 
pool, at the southern extremity of the City. 

Some additional pertinent observations which further support our 
conclusions are listed below. The Mizzi Ahmar (M.A.) in the Ophel and 
throughout Jerusalem displays many karstic features. The Gihon spring 
itself, with its cyclic ~shing-discharge pattern, is a typical 
siphon-type karstic spring. During the last excavation season an 
additional small sinkhole, some 4 m deep (its bottom has not been reached 
yet) was discovered in area E-l. Another sinkhole, already reported by 
H. Vincent (1911), is found some 160 m to the north of the southern end 
of Hezekiah's tunnel. A small natural cave is found within the M.A. 
in the upper part of the Hinnom Valley. In the Jerusalem No.4 water well, 
located in the Hinnom Valley, a loss of circulation zone was encountered 
in the M.A. section, indicating the existence of karstic cavities in the 
subsurface. New M.A. outcrops, exposed in the process of digging 
foundations in several current building projects in Jerusalem (Zion square; 
corner of Haneviim and Shivtei Israel streets; the Heftziba building 
at the western entrance to Jerusalem), reveal many solution pipes filled 
with Terra rossa soils and rock debris. Extensive labyrinthian karstic 
cave systems are also know from the Shivta Formation, which is stratigraph­
ically equivalent to the M.A. and Meleke section. Among these, the most 
noteable ones are the Haritun (G. Mann, 1976) and the other caves in 
the Teqoa stream in Judea, and in the Dalya stream in Samaria (A. Frumkin, 
1981). On the basis of various considerations which will not be discussed 
herein, it appears to us that the development of this karstic system 
is not related to the present drainage pattern. Most probably, its age 
has to be traced back to the Neogene or possibly even to the Turonian. 
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LATERITIZATION AND GROUNDWATER ALTERATION PHENOMENA IN THE TRIASSIC 

BUDRA FORMATION, SOUTHWESTERN SINAI. 

R. GOLDBERY AND M. BEYTH 

1) Department of Geology and Mineralogy, 
Ben-Gurion Uni versi ty of the Negev 
Beer-She va, Israel 

2) Geological Survey of Israel, 
Rehov Malkei Israel 30, 
Jerusalem, Israel 

ABSTRACT 

Field and laboratory investigations of the Triassic Budra Formation 

of Wadi Budra, Southwest Sinai, have demonstrated the exis cene:e of SUI'­

face pedogenic laterites developed wi thin "overbank facieD" of fluvia­

tile sediments during times of hiatus. The laterite profileB are up to 

7m thick and comprise an upper concretionar,Y Fe-crust (up to [iOom thiok) 

an underlying highly ferruginous mottled zone and a basal, slightly bleached 

sandstone parent rock. The iron crusts contain up to 731< iron oxides, 

dominantly hematite, with geothite and magnetite occurring in smaller 

amounts; kaolinite is the only clay mineral. The primary depositional 

horizontal fabric of the finely laminated sediments of the "overbank facies" 

has strongly influenced the final fabric of the late~ite. The pronounced 

alternations of iron-rich pisolitic and iron-deficient laminae highlight 

the influence of inherent fabric (primary bedding) on pedogenesis. 

The micromorphology of the laterites is characterized by bUnasepic plasmic 

fabrics, abundant elongate voids partially infilled with cryptocrystalline 

kaolinite and an abundance of randomly oriented skew planes. Illuviation 

of clay minerals to considerable depths is evident. Sesquioxidic and 

kaolini tic glaebules, concentrated wi thin the concretionary Fe-crusts have 

a flattened ellipsoidal shape and occur as both massive and concentricall,Y' 

banded varieties. 
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At Gebel Mussab Salama, to the north, zoned iron mineralization 

ooours at various levels within the fluviatile sandstones below the level 

of the "overbank: faoies". This is interpretted as being a non-pedogenio, 

ground water alteration phenomenon induoed by a rising water table within 

the buried alluvial channels. Fe-mineralization presumably reoords minor 

fluotuations of the water table during sandstill periods. 

Lateritization in the Triassio Budra Fbrmation, provides important 

evidenoe that the widely reoorded lateritization and bauxitization event 

of the neighbouring East Mediterranean oountries, at the end of the 

Triassio extended south to the oontinental areas bordering the Tethyan 

Ooean. 
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EARLY JURASSIC TECTONIC MOVEMENTS OF ISRAEL AS PART OF THE 

SPREADING AND THE TRANSFORM SHEAR OF THE TETHYAN FLOOR IN 

THE EASTERN MEDITERRANEAN 

Gdaliahu Gvirtzman 

Geological Survey of Israel 

As a result of new data, accumulated recently from deep-tests in central 

and northern Israel, it is possible to draw a few preliminary generalized maps, 

covering the entire area of Israel, showing the isopachs of the Jurassic sediments 

and also isopachs of several levels of this sequence. The isopachs of the 

"Lower Jurassic" (from top Triassic or Asher Volcanics to top Inmar or 

Rosh-Pinna; mainly Liassic), the isopachs of the "Middle Jurassic" (from top 

Inmar/Rosh-Pinna to top Zohar; mainly Bajocian to Bathonian) and the isopachs 

of the "Upper Jurassic" (From top Zohar to base Cretaceous unconformity) indicate 

intensive vertical tectonic movements. The most significant movements are those 

of the Liassic, during which, a NE trending elongate subsiding depocenter, in 

central Israel, trapped about 2000 m of shallow-water platform carbonates, while 

towards the Negev and towards the Galilee, less than 500 m of time-equivalent 

sediments accumulated. The curvature, the direction and the gradients of the 

isopach contours, resemble a depocenter shaped like two adjacent rhomb-grabens. 

This shape is interpreted as indicating two E-W trending spreading centers, which 
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were disconnected from each other by a N-S right-lateral transform. This 

possibility seems to fit the history of the eastern Mediterranean basin. Several 

authors, of different viewpoints, have proposed that the Turkish plate was 

disconnected from the southeast corner of the Mediterranean along a spreading 

center paralleling the Sinai and Egyptian coastline and along a right-lateral 

transform fault which runs along the hinge-belt of the Levant coastline. The 

apreading commenced probably as a Late Triassic rifting ani! was followed by 

intensive sea floor accretion during the Jurassic and the Cretaceous. It appears 

that during the initial stages of the spreading, the area of central Israel was 

within the active zone, during which the Early Jurassic depocenter was formed. 

The main shear movement continued from Middle Jurassic times along an 

alternative route somewhat to the west, which is known as the Levant Transform. 

The initial spreading in central Israel ceased for reasons as yet unknown. 
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STRAIN FIELD IN AND AROUND BOUDINAGE INDUCED IN A CLAY EXPERH1ENT 

Nurit Hildebrand-Mittlefehldt 
Nature Reserves Authority 
78 Yirmeyahu St. 
Jerusalem 

A three-layered wet clay paste was deformed to form boudins by stretchinq 
it on a deformation table. The middle layer was stiffer than the lower and 
upper layers. One edge of the boudin was sampled for strain measurements. 
Twenty three sample points were studied; 12 outside the boudin and 11 inside 
it. The preferred orientation of the basal plane of kaolinite crystals ~Ias 
measured for these sample points with an X-ray pole-figure goniometer. From 
these preferred orientations. strain was determined according to the theory 
of March (1932). Strain due to the compaction of the clay cake under its own 
weight was determined in a seperate. undeformed cake equivalent to the deformed 
one. The strain due to compaction was measured for each layer. This strain was 
subtracted from the strain observed in order to define the strain due to 
boudinage alone. 

The displacement field. patterns of principal and shear strains and mean 
strain were found. These results were compared with analogous results obtained 
in theoretical and experimental studies. and found conformable. 



40 

STRUCTURAL EVOLUTION OF THE LEVANT SINCE LATE CRETACEOUS TIMES 

A. Horowitz 
Institute of Archaeology 
Tel Aviv University 

The structural evolution of the Levant since Late Cretaceous times 
can be divided into three distinct phases, separated by periods of 
relative tranquility and subsequent peneplenization. These are: 

1. Formation of the Levantine Fold Belt (Syrian Arc), during the 
Late Cretaceous through Late Eocene or Early Oligocene. 

2. Formation of the Erythrean Fault System in the southern Levant, 
which turns to the Alexandretta System to the north. This phase is 
accompanied by a system of transversal wrench faults, forming taphrogenic 
inland basins and shaping the eastern Mediterranean. These systems were 
active during the Late Miocene. 

3. Formation of the Levantine Rift System along a north-south lineament, 
accompanied by parallel uplifting east and west of the rift. The rifting 
is not complete, and in some cases the Jordan Valley is a syncline. 
The rift is accompanied by crescentic faults, mostly of the strike-slip 
type. The rift itself has sometimes a wrench component, with a maximum 
order of 5 km. This phase commenced at the turn of the Preglacial 
Pleistocene, some 1.6 my ago, and is still active. 
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EVIDENCE FOR METALLIC MINERALIZATION ASSOCIATED 

WITH TRANSVERSE FAULTS IN ISRAEL 

S. Ilani 1 and A. Strul 12 

lGeological Survey of Israel, Jerusalem 

2soreq Nuclear Research Center, Yavne 

The major tectonic lineaments in Israel are directed perpendicular or 

at 45° to the major trend of the Rift Valley. These features are clearly 

delineated by satellite photographs. Field work has found evidence of con­

centration of Fe and Mn oxide type mineralization within these lineaments 

not only in Israel proper, but in neighboring Sinai, Jordan and Egypt. The 

mineralization is frequently denoted as veins, lenses, impregnations and 

staining on country rock. The major Fe - Mn elements are often associated 

with high concentrations of trace metals - predominantly Ba, Zn, As, V, Mo,Ni , 

CQ, Sr and Pb. High concentrations of these trace metals reach from 0.1 up 

to 1% of the total weight of the sample. These anomalies clearly stand out 

when contrasted to the low concentrations of these elements found in the 

country rocks, mostly Judean limestones and dolomites. The trace metal as­

semblages vary locally. It should be emphasized though that where the Fe 

and Mn veins contain the highest trace metal concentrations they are situa­

ted along the transverse tectonic lineaments. 
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CONTACT METAMORPHISM PHENOMENA IN SOUTHEASTERN SINAI 

A. I tamar , A. Zilberfarb and M. Beyth 

Contact metamorphic phenomena are known from various locations in 
southeastern Sinai. These include a calc-silicate bed within the volcanic 
sequence at Wadi Feirani (Bentor and Eyal, 1971); contact metamorphism 
in the Kid meta-sediments adjacent to intrusive granites (Shimron, 1970); 
contact metamorphism with resulting mineralization between diorite and 
granite in the Igdi Plain (Bogoch and Zilberfarb, 1974); contact 
metamorphism and the ultrabasic rocks near Dahab (Nathan and Zilberfarb, 
1980); and an overprinted contact metamorphism in the Shahira area (Reimer, 
1980). 

Metamorphosed units were identified in the Loge area by Pezaro (1973) 
and in the Ardini area by Itamar (1975). In these, and other areas, where 
the stratigraphy was unclear, contact metamorphic effects were observed. 

It has thus become clear that the distribution of contact metamorphism 
in southeastern Sinai is widespread both in the geographic and stratigraphic 
sense. Its effects are noted in rocks belon9ing to the earliest regional 
metamorphic sequences (amphibolite-migmatite), in younger metamorphic 
sequences (greenschists), in the Feirani volcanic sequences, and even in 
younger rocks. A summary of certain of these phenomena is presented with 
greater detail from the Loge and Tarr.areas. 

The metamorphic phenomena in the various areas show, on the one hand, 
a great similarity in elements such as texture, degree of metamorphism and 
mineralogy, and on the other hand, dissimilarities such rock composition and 
factors causing the metamorphism. Analysis and comparison between the 
phenomena of the various areas noted below will help to understand the 
contact metamorphism which is common to all of them. 

In the Loge-Ardini area, there are two metamorphic bands, each about 
5 km long and 200 m wide. The contact metamorphism in these areas is present 
in rocks belonging to the old regional metamorphic complex. passes into 
the volcanic rocks of the Feirani sequence and into the diorite and dolerite 
dikes crossing most of the rocks in the area. There are transitions from 
one texture to another and from metamorphic to non-metamorphic rocks, 
within the same lithology and within a short distance (locally over only 
a few centimeters). The metamorphism is particularly strong in calc-silicates 
which became skarns. These show a zoning with a nearly pure grosseler/ 
andredite center, bordered by tremo1ite quartz and feldspar and rimmed by 
hornb1ende-edenite with quartz and feldspar. 

In the Tarr area, all rocks show a contact metamorphic overprint on 
the regionally metamorphosed Kid group. The former is particularly well 
displayed in the carbonate rocks which vary between relatively unaffected 
marbles to skarn, even in one stratigraphic unit. The contrast between 
the regional greenschist facies and that of the high grade contact 
metamorphism is particularly prominent. The phenomenon is accompani€J 
by copper mineralization. 
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In Wadi Feirani a carbonate horizon, which underwent contact 
metamorphism is found within the Feirani sequence which shows almost no 
signs of metamorphism (Bentor and Eya1, 1970). 

In the Igdi Plain a linear diorite wit~ garnet and pyroxene from 
its contact with granite and pegmatite. In this contact metamorphic zone, 
the garnet-pyroxene decreases away from the contact, leaving mainly 
biotite. The contact area contains copper and tungsten minerals (Bogoch 
and Zi1berfarb, 1974). 

Along the Dahab coast, harzburgite is metamorphosed at its contact 
with migmatites and amph;bo1ites. The u1trabasic rock has a central zone 
of anthophy1ite, an intermediate zone area of talc-chlorite, and an 
external area of ph10gopite. It should be noted that in contrast to the 
previous examples, the contact metamorphic facies is here lower than the 
older regional faeies (Nathan and Zi1berfarb, 1980). 

A further complication in all these areas is the presence of a later 
retrograde phenomena developed on all types of metamorphic phenomena, 
including those of contact metamorphism. 

Identification of the contact metamorphism phenomena in the areas 
noted and in others, permits a separation of different events, allowing 
a more exact determination of the facies related to the regional metamorphism. 
From the conclusions stemming from this study, it is clear that the majority 
of contact metamorphic phenomena are linked or are later than the large 
granitic phases of Sinai, whereas the dynamo-thermal regional metamorphism 
was prior to them. It also becomes clear that many of the metallic 
mineralization phenomena accompany the contact metamorphism and the 
identification of this metamorphism is likely to help in pinpointing ore 
deposits. 



RELATIONSHIP OF SIZE OF THE CATCHMENT AREA AND 

THE QUALITY OF GROUNDWATER IN ARID ZONE COASTAL 

ALLUVIAL FANS 

Y. KOLTON 
TAHAL Water Planning for Israel Ltd. 

The alluvial fans fringing the coast of the Gulf of Eilat cont~in 

exploitable groundwater reserves. The salinity within many of the fans 

was measured. Test boreholes were drilled into representative fans and the 

following features observed : (a) Fresh waters reside within a fan as semi-

lenticular bodies floating upon saline sea water (b) At the interface 

between the two bodies is a zone of diffusion. This zone has a steep 

salinity gradient that can vary in thickness between 5 - 20 m; 

(c) The dimensions of the lens differ from fan to fan in relationship to 

the catchment area. 

In fans that are derived from smsll catchment areas, the fresh water lenses 

are very thin and the zone of diffusion extends close to the water table. 

The main factor influencing the freshwater lens is the storage capacity of 

the wadi fill that recharges each individual fan. 

When exploring for groundwaters in similar type areas, the best water quality 

should be expected in the areas draining the largest wadis. 
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GEOLOGICAL EVOLUTION AND THORIUM-URANIUM AGES OF QUATERNARY 

CORAL REEFS IN SOUTHERN SINAI 

J.Kronfeli, G. Gvirtzman2 and B. Buchbinder2 

1 
Dept. of Geophysics and Planetary Sciences, Tel Aviv University 

2 
Geological Survey of Israel, Jerusalem 

Three elevated terraces of fossil coral reefs are found along the coasts of 

southern Sinai. The modern fringing reef forms a fourth terrace at mean sea 

level. Thirty-four absolute ages of well preserved corals from the four terraces 

have been measured. The age clusters fit the odd isotopic stages 1, 5, 7 and 9 

and represent high-stand sea-levels that correlate favorably with similar coral 

reef ages from other parts of the world. 

It appears that each morphological terrace does not necessarily represent 

a single event of deposition of a genetic reef-complex. A morphological terrace 

may be composed of several superimposed reef complexes, as a result of repeated 

high-stand sea-levels at the same elevation in different times. Furthermore, a 

single reef complex may have been divided later by erosion into two separate 

terraces. These considerations and the field relatioJ between the dated samples 

and the morphological terraces, lead us to the interpretation that although four 

reef complexes of different ages are found in southern Sinai, they do not necessarily 

match with the four morphological terraces. 

The oldest reef complex D corresponds to the highest terrace I (+30 m m. s. l. ). 

This reef has undergone almost a complete aragonite-calcite replacement. Only 

two aragonitic samples were dated as 306 K and 289 K BP. This reef complex 

probably represents the high-stand sea-level of stage 9. Reef complex C forms the 

landward side of the next terrace II (+25 m). Four samples of this reef yielded ages 

of 128 K and 132 K BP in one location and ages of 216 K and 169 K BP in another 

location. Although the ages are contradictory, we tend to relate reef complex C 
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to stage 7; however, this assumption needs further clarification. Reef !'omplex R 

builds the seaward side of terrace II (+25 m) and terrace III (+15 m). The 

morphological separation into two different terraces occurred later. Seventeen 

dates of this reef cluster around 81 K - 141 K BP time interval and therefore 

reef B relates to the high-stand sea-level of stage 5. Reef complex A, which forms 

terrace IV (+2 m to -1 m m. s.l.) makes up the modern fringing reef; its seaward 

edge forms the living part. Eleven dates of this reef cluster around the 2.5 K -

6.5 K BP time interval and the reef is related to stage 1 (Holocene). 

It is noteworthy that a single sample from the landward side of terrace IV 

yielded an age of 49 K BP. However, since the sample is partly replaced by calcite, 

the age is doubtful and does not necessarily indicate a high-stand sea-level of stage 3. 
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THE STRUCTURE OF THE ARNONA DEEP AND 

ADJACENT AREAS, CENTRAL GULF OF ELAT 

MART, Y., The National Oceanographic Institute, 

Tel-Shikmona, Haifa 

SIMPSON, E.S.W., Institute of Oceanography, 

University of Capetown, South Africa 

A series of high resolution seismic reflection profiles 

was carried out at the central part of the Gulf of Elat, 

in order to study the detailed structure of the Arnona and 

the Aragonese Deeps located there. The Gulf of Elat is 

known to be the s~uthern section of the Dead Sea rift, and 

the seismic survey showec; that in the deeper part of the 

gulf, between the boundary faults of the rift, there are 

a~ticlines and lenticular grabens. The structural axes of 

these anticlines and grabens are oriented approximately 

parallel to the boundary faults of the rift. The struc­

tural relationships between the various faults, grabens 

and anticlines indicate that after a lenticular graben was 

formed at the sea floor it was filled with a well-bedded 

sequence of sediments. A tectonic uplift along the axis 

of the lenticular graben led to the'widening of the graben 

and to the evolution of the axial anticline. The widening 

of the graben caused the subsidence of its floor in spite 

of the anticlinal evolution, so that the steeper the anti­

cline, the deeper is the sea floor, until a new lenticular 

graben starts to develop between one of the anticline 

flanks and the boundary fault. The data indicate that the 
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tectonic regime that shaped the southern section of the 

Dead Sea rift is of simultaneous uplift and tension. It 

is presumed that this regime is associated with the crus­

tal thinning underneath the Gulf of Elat and the thermal 

anomaly in the upper mantle there. It is suggested that 

the Dead Sea rift is an incipient spreading center, exten­

ding from the Red Sea. 
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PETROGRAPHIC EVIDENCE FOR THE ORIGIN OF TIlE BIRKET RAtl XENOLITH SUITE 

Qavid W. Mittlefehldt 
Dept. of Geology and Mineralogy 
Ren Gurion University of the Negev 
Be'er Sheva 

The xenolith suite of Birket Ram is a bimodal population of rock types, 
comprising a group of ultramafic cumulates and a group of granulite facies 
metamorphic rocks. The granulite facies nodules include garnet granulites and 
amphibole granulites. In some of the coarse-grained garnet granulite xenoliths 
relict igneous textures are preserved indicating a plutonic igneous history for 
some of the granulites. The general basic composition of the garnet granulites 
supports an origin as gabbroic bodies intruded into the crust for the coarser­
grained members of the suite. Some of the fine-grained garnet granulites show 
a homogeneous distribution of clinopyroxene and plagioclase, and a fine-grained 
volcanic parent may be indicated for these rocks. Garnet often encloses 
crystals of clinopyroxene, plagioclase, apatite and/or opaques. The texture 
suggests metamorphic growth of the garnet, rather than igneous crystallization. 
Therefore, a possible origin for the garnet granulites is crystallization of 
basic magmas as volcanics and intrusives, followed by burial to the granulite 
facies P - T regime. The amphibole granulites generally show evidence for 
replacement of clinopyroxene and garnet by amphibole. However, in some 
xenoliths the amphibole is in textural equilibrium with clinopyroxene and 
garnet. This suggests a period of metasomatism followed by recrystallization 
within the granulite terrain. 

The ultramafic cumulate xenoliths are in general amphibole clinopyroxenites 
to clinopyroxene amphibolitites. The ratio of clinopyroxene to amphibole is 
quite variable and almost amphibole-free clinopyroxenites and clinopyroxene­
free amphibolitites occur. Some nodules are very rich in opaques and a few 
apatite-rich nodules are found. Olivine is rare, but one amphibole-olivine 
clinopyroxenite was found. The clinopyroxene is generally in reaction relation 
with the amphibole, and ragged, optically continuous (but not physically 
continuous) clinopyroxene anhedra are found poikilitically enclosed within 
amphibole. Occasionally, clinopyroxene and amphibole share non-reacting 
borders. showing that these phases co-crystallized. These textures are what 
one would expect for the crystallization of a hydrous alkaline basalt such as 
the typical Golan basalt based on phase equilibria studies. In some nodules 
however. clinopyroxene encloses ragged anhedra of amphibole and other nodules 
show porphyritic texture in which coarse-grained clinopyroxene and amphibole 
anhedra coexist with finer grained subhedral to euhedral clinopyroxene. This 
indicates replenishment of the fractionated melt with a relatively unfraction­
ated magma. causing clinopyroxene to be the stable liquidus phase again. 

Some composite xenoliths containing nodules of granulite facies rock 
enclosed within ultramafic cumulate material show that the parent magma of the 
ultramafics intruded the granulite facies terrain. There is no conclusive 
evidence that the hydrous alkaline basalt was the source of the fluids that 
metasomatized the granulite facies xenoliths. 
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Tectonic shorelines, southern Gulf of Ei1at: Recent crescentic slumping? 

Ithamar Perath. The Geological Survey of Israel. 

ABSTRACT 

The southern shores of eastern Sinai, and the opposite-lying Arabian 
shore, display a peculiar bay1et morphology. These are regarded as crescentic 
slump acars formed along a great fault escarpment. This fault is part of 
a N 35 E lineament of active sinistral shearing stress, causing tensional 
stretching of Ras Muhammad and seismicity more to the southwest. 

The Gulf of Ei1at in its present form is a recently-formed section 

of the Red Sea Rift. Its bottom consists of 4 rhombic grabens. aligned 

en echelon (throws of more than 7 km, water depths 900-1200 m. Ben Avraham 

et !l., 1978). Horizontal strike slip along the Sinai east coast amounts 

to 60 km. Morphotectonic features dominate both sea bottom and coastal 

areas. 

Most shoreline outcrops are of exposed or thinly-covered Precambrian 

igneous basement, but south of Ras e-Tantur the shore is largely formed by 

the Ras Um-Sidd Formation, (Perath. 1977) a Pleistocene coral reef 

interfingering with cobble beds, raised up to 35 m above present sea level. 

On the opposite Arabian shore it extends somewhat farther northward. 

From Ras Nasrani southward to Ras Muhammad the coastline presents a 

"nibbled" appearance. due to the regular incidence of small semicircular 

baylets. These are about 1-2 km wide seaward, and penetrate circularly 

about 1/2 - 11/2 km landward. The same morphology is observed on the 

opposite, Maqna' - Ras Fartaq coastal stretch. 

Between Eilat and Ras Nasrani, only about 55-60 such baylets are 

distributed along some 200 km of coast (1 per 3-3~/2 km). Between Ras 

Nasrani and Ras Muhammad, some 35 bay1ets line 40 km of coast (1 per 1 km). 

with even greater densities on the opposite shore (1 per 600-700 m). 
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Some of the baylets consist of compound semicircles. 

Baylets are commonest in the Ras Um-Sidd Formation, but not confined 

to it. Their shape has no demonstrable connection to rock structures or 

fossil reef anatomy (Reef growth is convex seaward; sinks and solution 

basins are fully circular, and in any case very rare). Nor are the baylets 

drowned stream valleys, since creeks seldom flow into them (3 out of 35; 

very young and short channels representing stream capture caused by the 

baylet), and they all lack submarine canyons. 

Marine abrasion, often a shore-shaping factor, is ruled out under the 

tranquil wave regime and negligible tides of- the Gulf of Eilat. Thus, by 

exclusion, a tectonic explanation is favored, and this for 4 additional 

reasons, here discussed: 1. The baylets are positioned upon a prominent 

tectonic lineament; 2. they are young superimpositions on the drainage 

pattern; 3. they possess well-pronounced slump scar geometry; 4. some 

of them are associated with recent and subrecent landscape change. 

1. The embayed sections of the Arabian and Sinai shores are aligned on a 

slightly sigmoid line, striking N 350 E, which connects the Arabian 

and Sinai shores through the Strait of Tiran. where it forms the reef­

bearing ridge that separates the Tiran deep in the northwest from the 

Hume deep in the southeast. The strong bathymetric slopes of this 

ridge (more than 1400 m depth over less than 2000 m of distance) show 

it to be a tectonic feature. The SW prolongation of the tectonic line 

strikes precisely at the Shadwan epicenter (Arieh. 1969). The 

seimicircular northeastern boundary of the Red Sea east of south Sinai, 

also an intensely embayed shoreline. is possibly an offshoot of this 

line. 
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2. The unindented coast between the baylets is sculpted by three 

consecutive marine terraces, of which the lowest (2-5 m) and youngest 

is 108-140,000 years old (D. Varon in Gvirtzman, 1975). The concave 

inner shoreline of all baylets is unterraced, indicating that they 

were formed after the youngest terrace, when the sea was at its 

present level, or lower. Only tectonism can explain the rapid 

formation of structural features this size. 

Moreover, on the eastern shore of Ras Muhammad, which is raised 

higher than elsewhere, the cliff lining the baylets truncates a 

shallow wadi system that flows from the rim landward, leaving small 

hanging valleys. This points to recent downfaulting of a high area 

to the east, now drowned. 

Recent entrenchment is also observed in Wadi 'Awaga, which flows 

into Solomon baylet north of Mount Safra, laterally capturing a small 

section of the widely-flowing Um-Markha valley. 

3. The theater-shape of all the baylets can be seen, geometrically, as 

scars or compound scars in a rectangular edge, from which a slanting 

semi-cylindrical prism has been scooped out. The projected axes of 

these cylinders (several intercutting cylinders, in some cases) fall 

upon two lineaments, 1/2 - 1 and 1-2 km offshore. It can be show 

that such semicylindric scars may result from crescentic slumping, 

which must occur if the rectangular edge is a normal fault. Compound 

scars would result from repeated faulting, and/or the removal of 

slump debris by further sliding or by submarine transport. Bathymetry, 

showing no indication of slump cones, favors this mechanism. 
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4. The above-suggested mechanism (tectonic triggering of crescentic 

fault-scarp slumping) is supported by the presence of two landscape 

features, of evident recent origin: 

a. A curvilinear (concave eastward) open tension crack. about 800 m 

long and consisting of two trenchlike sections (2-3 m deep. 

3-4 m wide). connecting the baylets of Marsa Abu Muneisil and 

Cliff bay. A similar set of cracks (regrettably. damaged by 

earthworks) branches of the wings of Na'ama bay. A similar long 

tension crack occurs on east Ras Muhammad, below Trig. 42. 

b. A small crescentic slump which occurred shortly after the March '69 

earthquake at Hashabi baylet. widening it by several metres. 

Changes in the outline of this baylet can be followed since 1906. 

The baylet-forming mechanism may be connected to the lateral 

tension which affects· the eastern Ras Muhammad peninsula: 

tectonic stretching causes recent fissuring and crevassing of the 

surface. and flooding by seawater of a fossil karst system. The 

direction of stretching coincides with the Strait lineament and 

with the Shadwan:epieenter. at~the entrance to Jubal Strait. 

It is suggested that present-day morphology and seismicity of 

the area point to a sinistral shearing stress between the Red Sea -

south Midian (Arabia) block (which includes Tiran Island). and the 

Sinai Peninsula - Gulf of Eilat. The baylet morphology is a transient 

phenomenon in the overall process of regional rifting. 

======== * ========= 
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SOME REMARKS ON THE MIGRATION OF FOLDING ALONG GEOLOGICAL STRUCTURES 

R. Roded 

Geological Survey of Israel 

The purpose of the present work is to reconsider the hypothesis on the 
post Neogene folding of the 'Ef'e Anticline and Rotem Basin ('Ef'e Syncline). 

This hypothesis on the migration of folding towards North-East (Freund, 
Zak, 1973) was based on an progressive increase in elevation of the Top 
Conglomerate of the Hazeva Formation (Ashalon Member, Harash, 1967), which 
was deposited on an er;osive plain on the South-Eastern flank of 'Ef'e 
Anticline. The elevation of this conglomerate was compared with the elevation 
of the same conglomerate in the 'Ef'e Syncline. According to the folding 
migration hypothesis the elevation of the Top Conglomerate found on the 'Ef'e 
Anticline is increasing towards North-East and the elevation of the conglo­
merate found in the syncline is decreasing in the same direction. If so, the 
amplitude of the fold increases towards North-East and the age of folding 
is younger in the same direction. 

Recent rechecking of the Top Conglomerate on the 'Ef'e Anticline flank, 
shows that this elevation varies between 385 m in the South-West to 395 m 
few kilometers to the North-East. 

Furthermore the same conglomerate was found in the Syncline at the 
elevation of 380 to 385 m. The decrease in elevation of the conglomerate 
towards North-East, which was attributed to an increase in the folding 
amplitude, is now interpreted to a decrease on elevation of a younger 
redeposited conglomerate forming fluviatile terraces, belonging to the present 
day hydrographic system. Therefore the elevation of the Top Conglomerate 
found on the 'Ef'e Anticline flank. was previously compared with the elevation 
of a younger conglomerate'found in the' Syncline. 

The Top Conglomerate containing allochtonous "imported" chert, which 
was found in the syncline at the elevation of 380 to 385 m, has a fairly 
strong carbonate matrix in all the outcrops at this elevation. However, the 
younger conglomerates forming terraces, have a loose detritic matrix. It is 
to be noted that the sandy Rotem Member, contains also thin horizons and 
lenses of allochtonous "imported" chert in various places in the section. 
Towards the top of the section, the presence of allochtonous chert is more 
frequent, and the uppermost part of the section which is conglomeratic was 
called Ashalon Member (Harash, 1967). 
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Another outcrop of conglomerate, found Just North of Nahal Heimar at an 
elevation of 200 m which was supposed to show further increase in the folding 
emp1itude towards North-East is not at all the Top Conglomerate, but a young 
fluviatile terrace builtup by a loose conglomerate eontaining mostly sub­
angular elements of Mishash Chert, sub-rounded elements of limestone and 
'do10mite and almost totally laking al10chtonous "imported" chert elements. 

In conclusion: The migration hypothesis of the folding age in the 'Ef'e 
area, which was based on the elevation differences between the outcrops of 
Top Conglomerate on the 'Ef'e Anticline flank and the conglomerate outcrops 
in the syncline, does not compare conglomerates of the same age. Furthermore, 
the errosion plain on the 'Ef'e Anticline flank on which a110chtonous 
"imported" chert relicts were found, has the same elevation of 385 m as the 
conglomerate with a carbonate matrix which is considered as the Top Conglo­
merate, found in the syncline. The high elevation of the Top Conglomerate in 
Arad area is attributed to the general young uplift of the Judean and Northern 
Negev backbone. 
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On the evolution of the Jordan - Dead Sea Rift --- ------- -----~ 

Nachman Schulman - Dept. of Geology, The Hebrew University 

The various tectonic models of the Jordan -Dead Sea Rift were, as 

a rule, inspired by the world-wide tectonic theories prevalent at the 

time of their shaping. Modern tectonic interpretation of the Jordan-

Dead Sea Rift begins with Quennell's (1956) model, which followed the 

identification of large-scale transcurrent faults with remarkable horizon-

tal displacements, in the USA, Scotland, New Zealand and elsewhere. 

In l1is structural analysis Quennell applied Anderson's dynamic theory 

and based his interpretation on two preconceived maxims: 

a. The differential movement of rigid blocks involved the sialic 

crust only and, therefore, the pull-apart of the Dead Sea trough exposed 

the basaltic layer at its bottom. This interpretation, common in many 

parts of the world at this time, came to explain the relatively shallow 

seismicity observed along the major transcurrent faults. 

b. All post-Jurassic structural features in the whole area are part 

of the Rift system and are causally connected with it. This too was in com-

pliance with the structural interpretations, predominant at those times, 

which attributed all the structural features on a global scale, to the stress 

field originated by the major transcurrent faults. Moody and Hill (1956) ex-

pounded this approach in the extreme. A similar reasoning guided Freund 

in all his works, expecially in his brilliant and consummate structural 

analysis of 1974. In this paper Freund accomodates the entire 105 Km slip 

in the extension of the Red Sea in the south and in the compression in the 
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Zagros - TRurus range in the north. 

1968 marks the birth of the plate teL·tonics hypothesis, which 

was enthusiastically accepted by most geologists. This comprehensive, 

all-embracing theory summons the regional tectonic analysis even on 

a limited scale, to congruency with tile global pattern of motion. The 

ma.in pr.in(:ip1es of plate tecton.ics are the global pattern of balanced 

motion and the assumed locale of the differential motion at the 1ithosphere­

asthenosphere boundary. The new outlook of the regional geologists ex­

pands far beyong the confines of the limited geologic unit, and the un­

derstanding of the dynamic processes has to be sought for much deeper 

than in the earth's crust. Plate tectonics theory had its impact on the 

ideas expressed by Garfunke1 and by ~chulman in 1979 and 1980. The Kine­

matic model of the Rift must fit, quantitatively and phenomenologically, 

the evolutionary stages of the Red Sea. the lithospheric plate motions 

and the 6sthenospheric processes. There are, as yet, few data concerning 

the evolution of the Red Sea, which are not controversial. 

Hand in hand with the large-scale tectonic analysis, a well-founded 

structural model should explain also the smaller, secondary features, di­

rectly associated with the Rift. The areal distribution and variation 

of the rim structures is known: Sinistral strike-slip faults (post-

Early Miocene) in east Sinai subparallel with the Gulf or·Elat; transversal 

destral strike-slip faults (post-Early Miocene) in north Sinai and central 

Neget', !lounger than and discordant wi th the major folds; small compressi ve 

structures along the Arava; nornl1 faulting in the Dead Sea area; normal 

step-faults on both sides of the Jordan Val1e!l. 
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Seismic data from east of the Jordan led Nur and Ben-Avraham (1978) 

to explain the absence of horizontal-slip features in the Jordan Valley 

by postulating a gradual, lateral diffusion of the relative slip along an 

array of branching faults - the total slip decreasing from south to north. 

Recently, detailed micro-structural analyses are being carried out on 

a regional scale, as well as in limited, critical areas. No doubt, these 

works will yield valuable information on the tectonic evolution. 

All in all, it seems that a thorough deciphering of the age of 

initiation of the Rift, as well as a more precise and detailed timing of 

its evolutionary events, are of paramount importance in defining and constrain-

ing the tectonic interpretations. For the time being, the information 

on the thickness, nature and age of the grabenfill is scarce and controversial. 
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THE GEOLOGICAL MAP OF THE MAKHTESH RAMON AREA (COMPILATION) 

Amit Segev 

Geological Survey of Israel, Jerusalem 

Compilation of some geological maps from the Makhtesh Ramon area was 

carried out within the framework of the uranium prospecting project headed 

by the Geological Survey of Israel and the Nuclear Research Center, Soreq. 

The source maps differ in scale, level of details and date of comple­

tion. The maps were adjusted to a 1:50,000 scale. Two small areas which 

were not mapped previously were completed by photogeology. 

Source maps: 

Bar, G., 1981 (in preparation), The Geology of Arif-Betor Line, Ma'ale Ha­

meishar Area. M.Sc. thesis, Hebrew University, Jerusalem (in Hebrew). 

Bentor, Y.K. and Vroman, A., 1964, The geological map of the Negev, 

1:100,000, Har Lotz sheet, Geological Survey of Israel. 

Garfunkel, Z., 1964, Some Tectonic Problems in the Ramon Line. M.Sc. the­

sis, Hebrew University, Jerusalem (in Hebrew) • 

Garfunkel, Z. and Katz, A., 1967, New magmatic features in Makhtesh Ramon, 

southern Israel. Geol. Mag., 104, pp. 608-629. 

Itzhaki, Y. and Starinsky, A., 1964, Geological map of Nahal Nekarot, 

1:20,000, Geological Survey of Israel. 

Katz, A., 1968, Petrological and Geochemical Problems in the Mahmal Forma­

tion, Ramon Crater. Ph.D. thesis, Hebrew University, Jerusalem (in 

Hebrew). 

Nevo, E., Mazor, E., Shilo, A. and Zak, I. (under supervision of Y. Bentor 

and J. Friedman), 1958, Geological map of Makhtesh Ramon, 1:20,000. 

Geological Survey of Israel. 

Zak, I., 1968, Geological map of Israel, Makhtesh, Har Gevanim, 1:20,000. 

Geological Survey of Israel. 

Zilberman, E., 1977, The Geology of Sa'adNafha Line, Ramat Avedat. M.Sc. 

thesis, Hebrew University, Jerusalem (in Hebrew). 

Zilberman, E., (in preparation), The geology of the Ramon Fault Line. 
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A PLATE TECTONIC FRAMEWORK FOR THE SINAI PRECAMBRIAN -

A WORKING HYPOTHESIS 

Aryeh E. Shimron 

Geological Survey of Is~s~l 

The earlier phases of the Proterozoic evolution of the Sinai Peninsula 

can be divided into three major tectonothermal and magmatic events: 

1) The formation (deposition, magmatism, polyphase deformation and amphi­

bolite facies metamorphism) of a basal succession (s), which is here­

after referred to as the "Basal Complex". 

2) The erruption of calc-alkaline volcanics and deposition of closely re­

lated volcaniclastic, flyschoid and turbiditic sediments, their defor­

mation and metamorphism, producing the Volcanic Arc Complex. 

3) The emplacement of mafic, ultramafic and soda-rich felsic complexes. 

The Basal Complex which incorporates the Feiran and Elat Groups of 

high grade metamorphic rocks seems to have developed as an early crustal 

block in Sinai, at least 850 m.y. B.P. and very probably 960 m.y. B.P. 

The volcanic arc region incorporating the Kid and Sa'al Groups developed 

somewhat later, between 850 and 640 m.y. B.P. The final major tectono­

thermal upheaval which culminated in a regional recumbent fold and thrusting 

event and the emplacement of the oceanic crust-mantle association appears to 

have taken place at about 620 ~ 10 m.y. B.P. and accordingly these basic 

and soda-rich rocks show only the final tectonic imprint and the more 

reliable isochrons. The geochronological evidence, from many sources, although 

still somewhat controversial, suggests that a period of at least 350 Ma 

elapsed between the initial metamorphism of the Basal Complex and the final 

invasion of the region by Pan African calc-alkaline and alkaline batholiths 

and lavas, circa 600 ~ 20 m.y. B.P. 

The plate tectonic scenario has been influenced by the following 

propositions: 

1) The late kinematic plutons and metabasite (schistose) dykes in the basal 

complexes of Ferran and Elat are the result of a phase of rifting and 
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crustal attenuation along a continental margin. This dyke swarm probably 

separates the earliest from the later Proterozoic events in Sinai since it 

is absent from the Volcanic Arc Complex. 

2) The calk-alkaline high Nallow K volcanic arc rocks show features characte­

ristic of present day convergent plate margins (i.e. western Pacific), 

resembling in particular the Japanese archipelago with its continental 

basement substratum and a long history of evolution. Criteria such as 

the greater abundance of pyroclastic rocks rather than flows, flysch­

turbidite interbeds and the combination of a high Tilow P metamorphism in 

the backarc region (Dahab Ophiolite) and apparantly low Tlhigh P meta­

morphism in the forearc region (see below), taken together distinguish the 

Sinai volcano-sedimentary system as an arc deposit. 

3) The metamor~hosed harzburgite peridotite-layered gabbro-greenstone complex 

(Dahab Ophiolite) along the northern portion of the volcanic arc is a 

section (Fig. 1), albeit incomplete and fragmented, of oceanic crust and 

mantle and thus very probably an ophiolite. A thermal aureole increasing 

in grade towards the ophiolite suggests a high thermal gradient typical of 

marginal basins in which the ophiolite evolved. However, the possibility 

that this complex represents the root or substratum of the arc succession 

to the south may not be entirely ruled out. 

4) The Kid volcanic arc sequence (Heib Formation, Fig. 1), is separated along 

its southern margins from a dominantly sedimentary marl-shale-greywacke 

sequence (Tarr Formation) showing a different tectonothermal history, by 

a series of generally E-W trending tectonic lineaments which notably 

produce no obvious dislocations. These complex zones ~, however, belts 

of continuous mobility which are preferentially located along a major 

turbidite sequence (Beda Turbidites) with slide conglomerates and a tec­

tonic, but also what appears to be an olistostromal m~lange, exceeding 

3 km in width. The Tarr belt of unique magmatic and metasomatic rocks 

containing albitites, trondhjemites, Mg-Fe carbonates, Ubiquitous rutile 

and actinolithic amphiboles often forming a massive polyphasal breccia 

matrix, was emplaced into this setting. Both stratigraphic and tectonic 
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control for emplacement is evident and the complex is interpreted as 

delineating a subduction zone for the following reasons: 

a) The entire sequence of turbidites, major units of resedimented conglo­

merates and what are interpreted as olistoliths of tuffaceous mud slide 

deposits and large (> 50 m) blocks of other volcanic units rest often 

within an chaotic albitite-actinolite-carbonate network. Although ~ 

an ophiolite sensu strictu, the up to 10 km long and 3 km broad unit shows 

many similarities with an ophiolitic m~lange found in sUbduction trenches. 

b) The tectonic lineaments (wadies Hatamyia, E1 Pah, Samra and others) are 

believed to be manifestations of cont~asting tectonic events, first an 

underplating or underthrusting (subduction) which was followed by shallow 

angle thrusting. The latter m~ reflect the southward propagation of 

thrust sheets seen along wadi Kid, from the Dahab Ophiolite belt. It may 

a2so indicate a "tectonic rebound" following subduction, which also caused 

the chaotic mixing of trench rocks with deep and shallow level Na-rich 

felsic, mafic and carbonate magmatic phases. Much of the emplacement was 

by forceful injection of highly differentiated gas-charged magmas into 

these lineaments (Shimron, 1975). 

c) The Tarr albitite-carbonate complex indicates by the very nature of its 

chemistry, mineral assemblages and tectonics (Shimron, 1975, 1980; 

Bogoch, 1980) a mantle origin. The existence of a comagmatic igneous 

suite incorporating trondhjemites (mostly albitites), Mg-Fe carbonates 

and mafic with ultramafic rocks points to partial melting at great depths, 

of eclogite, high Na/low K tholeiite or amphibolite. A SUbduction zone 

provides a ready mechanism for fusion of mantle at such depths. 

d) Arth ~ al. (1978) have pointed out that trondhjemitic liquids leaving 

behind a residual hornblende fraction ~ form by fractional crystal­

lization or partial melting in the lower crust or mantle and Koster Van 

Groos (1975) has shown experimentally that Mg-Fe carbonates will form 

an immiscible fraction at CO2 pressures greater than 10 kb (corresponding 

-to at least 35 km depths). It is perhaps interesting that such conditions 

are close to the depth of crystallization of both pumpellyite-lawsonite 
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and ,jadei I.e bead ne; ro(~ks in classical (post Precambrian) hie;h pres­

sure subduction terrains, Both the existence of Mg-lo'e carbonates in 

the presence of eclogite and the retrograde production of albite from 

the breakdown of jadeitic pyroxene in the presence of quartz are known 

in high pressure Alpine ophiolite regions. Furthermore, the carbonate 

sequence breunnerite-dolomite-calcite (also forming during high to low 

f' decompression of synthetic peridotite) and the high pressure tita­

nium polymorph rutile (characteristic of granulite and eclogite facies 

terrain) are a distinctiv~_p"S!uli~J!L of the Tarr complex. In addi­

tion serpentinization, abundant talc and peculiar high temperature calc­

silica.te rocks (meta-rodjngHes 1) and p0ssibly retrograded eclogite 

xenol itlls in gabbro-hornblendite blocks (Shimron and Bogoch, in prep.) 

a.re also present and distinguish the area as a high pressure complex. 

The entire section from Basal COll1plex to sUbduction zone in southeast 

Sinai is at most about 40 km across, hardly sufficient for a back to fore-

arc section in present day examples. However, most of the Kid volcanic arc 

system has already been extensively denuded before metamorphism and further­

more, vertical isoclinal followed by recumbent folding and the juxtaposition 

of thrusts-nappe units probably resulted in a tectonic shortening estimated 

to have been at least 200%. Subduction and resultant crustal shortening 

could ~ however be fully compensated by thrusting and the juxtaposition of 

napps. Strain was transfered to major NNW (3200 ) and finally NNE (0200 ) 

fracture-shear zones such as are represented by the Catherina and Agram (Sa'al) 

lineaments. These zones of high strain and heat flow were belts of continuous 

magmatic, volcanic and tectonic activity since at least before circa 610 Mo.. 

The Agram lineament delineating the SW boundary of the Sa'al Group, is a left­

lateral fault zone of about 50 km slip along which the Sa'al Group was ripped 

away from the Kid Group during the culmination of the Pan African subduction, 

and the regional NNW tectOnic and metamorphic overprint. 

The whole region briefly described may represent vestiges of a Proterozoic 

analogue to more recent paired metamorphic belts such as characterize the 

western Pacific arc terrain. 
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Fig. 1. N-S section (schematic) across the Kid Group showing the major 

tectonic and stratigraphic units, major thrusts and configuration 

of metamorphic isograds. The proposed plate tectonic framework is 

indicated below. The Malhak Formation mafic 19vas and Sharira 

gabbro-peridotite represent the Dahab Ophiolite. Proposed sUbduction 

complex lies between the Tarr and Heib Formations. 
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THE NATURE OF Mo - Cu DISPERSION IN WADI SEDIMENTS EMANATING 

FROM THE HATIMIYA-SAMRA MINERALIZATION (SOUTHERN SINAI) 

A. Zilberfarb, S. Ilani and A. Itamar 

Geological Survey of Israel 

The dispersion of metals in wadi sediments of arid evnvironments has a 

specific nature. The main factors in determining dispersion are the specific 

gravity of the mineral(s), type of mineral (sulfide, oxide, etc.), type of 

sediment (proluvium, alluvium, etc.), topography and form of energy producing 

the dispersion (in this case, flow of water). For southern Sinai, the latter 

two factors are most significant. 

The mineralized area (Zilberfarb ~., 1981) is centered between wadis 

Samra and Hatimiya. Mineralization occurs mainly in quartz veins cutting 

meta-conglomerates and meta-volcanics of the greenschist facies of the Kid 

metamorphic complex. 

The mineralization occurs over an area of approximately ~ km2 • The 

main elements are Mo, concentrated largely in molybdenite and locally powel­

lite, and Cu, in chalcocite, chalcopyrite, chrysocolla and malachite. 

The results of wadi sediment sampling indicate the presence of primary 

and secondary dispersion. Highest concentrations of Mo and Cu occur in small 

wadis in the mineralized area. This primary dispersion extends - 1.5 km from 

the source. The secondary dispersion anomaly extends from 1.5 to 4 km from 

the mineralization and is lower in magnitude than that of the primary disper­

sion. 

A model of decreasing concentrations of metal as a function of distance 

from the mineralization is not continuous. The high values occur in groups 

(of samples), with varying intensities, surrounded on both sides by low val­

ues. This is explained as due to variations in water flow in the flood re­

gime of the area, resulting in irregular movement of anomalous material to 

different distances from the source area. 
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GEOLOOICAL SOCIETY. ELAT 1982 

FIELD TRIP NO.1: EXCURSION TO THAKAD 

v. Bartov and Q. Steinitl 
geological SurvRV, Jerusalem 

The aim of this field trip is to studv the tectonics of the Thamad 
fault and historll of the area. mainlv as reflected in the sediments of t'he 
Sallllarim Formation. The Thamad fault is the southernmost 'ault o' the Cen­
tral Sinai Negev fault lone (Bartov. 1974), It can be traced 'rolll the 
Qulf of Suez (Qebel Sommar). across Sinai. reaching the Arava Rift Vallell 
Just north of Be'er Ora. Its continuation, of'set some 110 km to the 
north. is traceable in Jordan as the Wadi Dana fault. The Thamad fault is 
considered to be a right lateral fault. having about 0.5 km horizontal dis­
placement. Vertical displacemnts recorded are up to 1000 meters. Its age 
postdates the 19-21 III. II. magmatic phase. 

**************************** 

From Elat we drive westwards through Nahal Shelomo to Elat Pass. On 
the wall we pass the Elat basement complex and the sedimentarll sequence 
(Cambrian-Neogene) in the Shelomo Qraben, the latter being one o. the Dead 
Sea Rift,margin structures in this area. 
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§!DE ~ 1 (optional) CAMBRIAN SEDIMENTS 

The Cambrian sequence comprises in thia area of the Ampdei Shelomo and 
limna Formations. overl~ing the Infracambrian Peneplain. 

Direct evidence for the age of the peneplain in thia area is (Bielski. 
1982); 
1) The latest phase of granitic batholitha in Sinai and Elat area have been 
dated b~ the Rb/Sr method aa 580-600 m.~. 
2) Rb--Sr ~hole rock iaochron for the Amram Quartz-Porph~ru. clearl~ under­
lying the peneplain. ~ields an age of 548:t5 m. y. (aee fig. 21. This iso­
chron represents the best age approximation for the Volcano-Conglomeratic 
IIlIries (Bllntor. 1961) consisting of alkali rhyolites. lIIelded tuffs. ignim­
brite.s etc. 
3) Mineral age reaseting in the ballement as dated mainlu on biotites yields 
RbiSr ages 0' 530-540 m. ~ .• IIIhich are interpreted as representing a thermal 
event. This event has not been recorded. 110 far. from the sedimentary co­
lumn. 
4) The marine carbonates of the Timna and Hal' Amram area ~ield fosllils 
(trilobites) of the upper 10lller Cambrian (Islla'enian stage) (Parnes. 1971). 

Bielliki (1982) concludes that the LOlller Cambrian lIection ma~ be 
younger than 530 m. y. Gale and Odin (1981) suggest that the Precambrian 
- Cambrian boundar~ be placed in the time interval 520 - 540 m. y 
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SIgf ~ i (optional) HARE I NESHEF .. /'lOON VALLEV 

The Precambrian massi' o~ H.rei Neshe' (SO sq. km) is composed of late 
Precambrian alkali-rhvolites (lavas. tuffs. and ignimbrites) and their hV­
pabv5sal equivalents. forming part of the .lkaline Katharin. Province of 
Sinai (Agron and Bentor. 1981 L 

The area is morphologicallv representative 0' the mature landscapes of 
the internal parts of Central Sinai. ~ust a fe •• m to the east we have 
pas.ed an area undergoing intense morphologic reJuvenation. The floor of 
the Moon "'allev i. filled with voung alluvial sedi.ents derived from the 
Judea Group exposed on .. ountains situated to the east of i.t. 

HASHAPt-E-TARIF 

This stop is situated on the Thamad fault (7 k •• est of Nahal Par.n). 
It is one of the localities along the Tho •• d fault exhibiting hvdrothermal 
activitv which can be related to the fault Uig. 3>' 

The Thamad f.ult in this area exposes horizontal Hatira and Hazera 
Formations on the southern block and a northwards tilted sequence of Creta­
ceous rock. (H.tira to Savv.rim Fm) on the northern block. 

The mineralization bodV is located on the fault plane proper. extend­
ing some 200 x 150 meters. Rocks of the Hatira and the Hazera Formations 
are affected. on both sides of the fault plane The mineralogv determined 
so for (Bogosch and Wurtzburger. 1971) is: hematite. barite. goehtit'!. do­
lomite and tourmaline. These minerals are forming irregular zones showing 
corrosion textures. In places massive hematite and barite are observable. 

Post mineralization movements are recorded as horizontal 
on E-W trending fault plane. in the ore bodV. 

Other occurances of hematitic ore bodies are known on the 
at Gebel-e-Risha (some 25 km to the west). Similar bodies 
.ever.l place. along faults belonging to the Central Sinai 
Zone (the best studied i. in the Paron area). 
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RAHAM CONGLOMERATE 

The Raham Conglomerate (Gar~unkel ~~, 1974) o~ Tertiar~ age is 
overl~ing in this· area Eocene chalks and chert beds. In the vicinit~ o~ 
the Thamad ~ault it is ~aulted and de~ormed. At this localit~ a se~uence 

o~ some 50 meters is exposed, generall~ similar to the t~pe section at the 
Raham Graben, north of Be'er Ora. The se~uence is made of basal beds of 
shales, containing reworked Eocene foraminifera, which are overlain b~ a 
coarse bedded boulder conglomerate, having poorl~ rounded pebbles of up to 
50 cm in size. 

Garfunkel et~, (1974) who studied this ~ormation concluded that a 
structural relief of about 2 kilometers alread~ existed in the vicinit~ of 
the Gulf o~ Elat when this conglomerate was deposited. and that brackish 
marine fossils that were found in the near shore outcr.ops indicate that an 
ancestral Gulf of Elat alread~ existed. 

MAMLUK ROAD CUT 

20 km east of Thamad. in Eocene white chalk. a .. hite road cut which 
was built b~ the Ma",luke Sultan Gunsuh el Ghuri between 1500 - 1510 111111 be 
visited. 

This pass which i. about 9 meters wide and 1 - 3 meters high was part 
of the work which was done b~ the Mamelukes along the ancient Darb el HaJ 
(Pilgrim Road) which included rebuilding of fortresses and water reser­
voirs. At this stop two engraved inscriptions lIIere left. commemorating 
works at Arqub el Baal. 

Darb el HaJ is a road 
be of biblical time ("Wa~ 

grimaged from Eg~pt and N. 
see Ilan. 1971) 

which connects Elat to Suez and is considered ta 
of Ht. Seir" >. It was used b~ Maslems IIIho pi 1-
Africa to Hecca. (For details on this localit~ 

QIQE ~ Q (optional) SAVVARIM FM .• UPPER PART 
THAMAD FAULT STRUCTURES 

~u.t north of the road the upper part of the Senonian Sa~~arim Forma­
tion is. faulted against the carbonates of the Turonian Gerofit Formation. 
This part of the Sa~~arim Fm consists here of an association of cherts. 
chalks. porcellanites. phosphorites and concretionar~ carbonates. This 
part of the section is known also in the Elat area but is not exposed 
further Illest at an~ point close to the Thamad fault. 

The trac~ of the Thamad fault is observable in the landscape as lIIell 
as secondar~ anticlinal features along it. These features are developed in 
~udea Group limestones and dolomites. A correlation can be shown between 
the t~pe of these structures and the trend/dip of the fault plane. Thus 
the~ are considered to be geneticall~ secondar~ features of the fault. The 
important structural parameters of these secondar~ structures are listed 
below. 



til ,.... 

75 

I easte~n tvpe 0' I dip 0' I downth~o~n I .~ea 
I coo~d. I 'ault I 'ault I to the I 
�-------~--I----------I-------------I------------I-------------------------
I 095 I I I No~th I East 0' Abu lteima 
I 0939 I"~eve~se" I 60 deg. N I South I E.ste~n Abu Itetma dome 
I 0925 I"~eve~ae" I B5 deg. N I South I We .. te~n Abu Iteima dome 
I OB91 I"no~mal" I BB deg. S I South I ga~'et dome 
I OBBO I I I No~th I Eaate~n Q. Risha dome 
IOB65-0B70 I"reve~se" I 50-70 deg. SI No~th I Cent~al gebel RiBha dome 
I OB52 I"normal" I BB deg. N I North I Weatern gebel Riaha dome 
I OB42 I"reve~se" I 70 deg. N I South I Ta~'an dome 
I OB15 I I 90 d eg. I North I Wad i Thamad allnc Ii ne 

§!gf Z 

Crossing sout'h~a~ds 0' the 'ault lone ~e d~ive up one 0' the anticli­
nal st~uctures (Abu IteillleL At the st~uctural cuillination lIIe stop to ob­
serve the contact between·the Tu~onian Qe~o'it Fo~mation and the Coniacian 
Ziho~ FOTlllation (Le~II' 1973), The .ection e.posed at this localitll is the 
most developed in te~mes 0' Coniacian ammonite I ones. 

!ill!f. Ii THAMAD JUNCTION - SAVVARIM FORMATION 

At this station ~e obse~ve the 101lle~ paTt 0' the SallllaTim Formation. 
LithostTatigTaphic cOTrelation ~ith sections in the Negev sholll this paTt to 
be equivalent to the Menuha FOTmation. The contact betllleen the Menuha and 
the Mishash equivalents is seen to the south of the outc~op. The section 
consists of chalk. marl. shales. dololllit.s and phospho~ites. In the Elat 
aTea and ~outhlllards sandstone bodies aTe developed in this part 0' the sec­
tion. 

Several dolomitic "dikes" aTe 'ound in the obse~ved section. Here 
thell are 5-50 cm thick and have a height 0' up to 30 mete~a. The lithol091l 
of the discoTdant bodies is a sandll (siltll) dolomite. locallll slightlll sil­
icified. Theil' 'o~m is lIIedge shaped. Theil are 'ound onlll in the lo~er 
pa~t of the SallllaTilll FOTlllation and aTe te~minating up~ards towaTds a single 
phosphoritic bed. 
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.) pocket חhamad Area (i זGeologic map of the ~ FIG. 

.) pocket חhamad area (i ז, Structural map ~ FIG. § 

********************** 

.) hamad (air pr,oto זDolomite isilty) dikes, southwest of ~ f.l2. 
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and deformed, probably due to compaction . 
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WEST OF THNtAD - DOLOttITIC CLASTIC DIKES 

At th i s locali.tl/ Ule obllle"ve the st"uc tura1 pa"ameter. of tUlO dolOllli te 
dikes These dikes are part of a sl/stem which is mappalllll f"om air photos 
(fig 9) Within an area of 100 sltuare kilometer. hund"es of such dikes 
are observab111 Some reach a lIIidth of 2-3 meters and a Illngth of 500 me-
ters (fig. 10) The two dikes visited at thlS localitll are trending N-S 
and one Wh1Ch connects them is t"ending E-W. Their width attalns some 50 
cm. In both cases 1t can be followed hOIll thell thin out downwa"ds. their 
cont1nuat10n 1n the underlll1ng chalk manifested as a vertical Joint. 

The spatial distribution of these bod ills. thllir geometrlcal proper­
ties. their lithologic composition and their rlllation 1II1th the adJoining 
sediments. all suggest them to be seafloo" crevasses fililed bll a s11tll 
sediment Rellcts of this sediment tllpe arll not found as a bed within the 
&lIltu"nce 1tself 

At th1s station spec1al relations are observale blltllleen concretional 
dolomite b001!!S and the clastic dikes (figs. 11.12): 
a) Concret1ons and concret~onal beds coalescence onll into the othllr. 
b) COnCr!!t10ns and concretional beds arll nevllr cut bl/ the clastic diklls. 
Rounded (t~p1callll "concretional'" edges of tbll forme" tend to be para·llel 
to the clastic dikes near them (keeping a distance of 5-20 cm). 
c) These "phoblC" relahons betllleen tlte two tllpell of IItructureli is noticed 
in vertical and horizontal sllctions. . 

These g!!ometric relatlons lead to the conclusion that thll concretions 
and the conret10nal beds are diagenetic feature •• fo".ed within the sed1-
mentarll column after the vertical disturbancell wllre alreadll developed to 
th"ir full vertical eltension. Thus thll dllpth of for.ation of the concre­
tions can thus be estia.ted to be 1 - 10 meters below thll sediment-~ter 

interface 

NDRTH OF THAPtAD 

Thll Salillarlm Formation is dllveloplld h",," lIIith a chalk unit at ItS 
base. overllling thll Zihor fo" ... ation. Climbing the fj"st llmestone-ma"l 
ledge .11 reach 
a) The phosphoritic blld (ma".II" horizon) obse"vlld befo,,". Following this 
marker a feUl tens of meters to the east a ha"d bioclastic. lIomllwhat lIilici­
fied limestonll bed is found. This bed can be traced furthll" to the lIast. 
tOlllards STOP 11. thickening considerablu and forming there a prominllnt 
ledge (bioh,rm). 
b) Overilling the phosphoritic blld porcellanite. are encountered (not found 
in thll sllctl0n to thll south. shown befo,,">' 
c) T~o concretional limastonll bllds are developlld in the porcellanitll. Samll 
of thll concrlltions coalescence to form a concrlltional b.d. Furthermo"". a 
vertical (, mlltllrs) concretional bodU connects concrlltions f"om thll 10wII" 
blld with thosll of thll uppe" onll. ThllslI relations again attllst to the d1a­
gllnlltic origin of such st"ucturlls. 
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§!DP.. H BIOHERM 

From stop 10 we walk eastwards (east of the dirt road) to the thick 
bioclastic cliff. At this locality a bioherm of Ostrea (Lopha) is devel­
oped. The rock is mainly a debree of ostreids. some of which &re silici­
fied. The body. extending a few hundred meters. is truncated by the above 
mentioned phosphoritic bed. At the outcrop is is faulted on its southern 
side. 

A ptygmatic sedimentary dike is found beneath the bioherm. It is com­
posed of a silicified limestone and of chert (white and brown). The dike 
is contorted. and intrudes some 20 em into the lower part of the bioclastic 
body. The observed relations are probably due to differenti~l compaction. 

The stop is located on the northeastern side of an elongated. post Eo­
cene graben (1600 meters wide. 3 km long' having 50-70 meters of vertical 
displacement on both margins. In the graben a basaltic plug is found some 
2 km to the NE. This plug lIIas dated as 21 m. y. (Steinitz n!I.L... 1978) 

This graben is one of a series of NW trending grabens (fig. 13 of Mi­
ocene age found in Southern and Central Sinai (Bartov. 1974). These g~a~ 
bens. which are associated with the Miocene volcanism predate the major ac­
ti~itv on the Central Sinai - Negev Shear lone (i. e. Thamad fault). 

Senonian bioclastic bioherms are known from Gebel Areif e Naqa (Bartov 
.1 aL_. 1980). Hameishar. Paran. and south of Thamad fault (Bartov and 
Steinitz. in prep.). From the Negev it is knollln that these Senonian bioh­
erms developed on submarine morphotectonic highs (flexures). South of Tha­
mad fault such bioherms are found along N-S trending flexures and faults. 
The N-S faulting is clearly of post Miocene age (EVal ~~. 1981). It is 
concluded that north-south lineaments developed as embryonic fle.ures in 
the Senonian and lIIere reactivated as faults in the Tertiarv· 
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The geology of the Wadi Twaiba Wadi Urn-Mara block NE Sinai 

Yehuda Eya1. 
Department of Geology and Mineralogy. 

Ben-Gurion University of the Negev. Beer-Sheva. 

The aim of the field trip is to acquaint the participants with important 
rock units and the structural and metamorphic evolution of the area. The 
rocks of this area can be divided into three groups; the schists. the migma­
tites and the various gneisses. 

The schists (Figs. 1.2; Table 1) 

The schists are composed mainly of quartz. oligoclase and biotite. 
Garnet porphyroblasts are abundant in almost all the schists whereas stauro­
lite is found only in the Wadi Twaiba outcrops. Cordierite and anda1usite 
is found only in a small area. the thermal dome of Wadi Twaiba. 

On the basis of foliation, growth of minerals and the mutual relation­
ships between them four deformation phases are defined in the schists. Some 
minerals (porphyrob1asts) such as staurolite, garnet and biotite were formed 
during three distinct generations. The main cleavage of the schists is 52' 
formed during D2• whereas 51 is found only in thin sections. The third 
schistosity, which is very weakly developed. may be seen as the axial plane 
cleavage of some F3 folds. The mineral assemblage in the Wadi Twaiba schists 
(staurolite. garnet. anda1usite and cordierite) suggest that the physical 
conditions under which these rocks formed were those of the lower to medium 
amphibolitic facies, at about 5500C and 5-6 Kb. 

The Wadi Magrish Migmatites (Fig. 1, Table 1) 

The migmatites comprise three components: a me1anosome composed of quartz, 
plagioclase and biotite with abundant garnet and sparse sillimanite; a leuco­
some composed of coarse-grained or pegmatitic veins of quartz and plagioclase; 
and an intermediate zone of biotite concentrations ranging up to a few mrn in 
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thickness with scattered quartz, plagioclase and garnet crystals. 

Migmatites may be formed by one of the following processes 1) anatexis 
2) magmatic intrusion 3) metasomatism and 4) metamorphic differentiation. The 
Hadi Magrish Migmatites originated by metamorphic differentiation of the 
schists. The following facts support this conclusion. 1) The migmatites lack 
K-feldspar although they contain biotite. In anatexis the former mineral 
would be expected to crystallize whereas the latter would break down. 2) The 
composition of the leucosome is not of eutectic composition. 3) The compo­
sition of the plagioclase varies from place to place but in each locality its 
composition in the leucosome is identical to that in the neighbouring melano­
some. 4) The leucosome veins are too thin and laterally extensive to be 
reasonably explained by an intrusive origin. 5) None of the igneouse rocks in 
this area have a quartz-plagioclase ratio or composition resembling that of 
the migmatites. 6) The biotite concentrations seem to be the "restite" result­
ing from the migration of quartz and plagioclase into the foliation planes 
leaving the biotites behind. 

The orientation of banding and fold axes of the migmatites is concordant 
with the regional fold and foliation implying interfingering of metamorphic 
and deformational processes. It is suggested that the primary driving force of 
metamorphic differentiation was a pronounced change in the orientation of the 
stress field whereas the temperature controlled the mineral species that were 
diffused and the rate of diffusion. The appearance of sillimanite porphyro­
blasts in the Magrish Migmatites and the Mg:Fe partitioning between coexist­
ing garnet and biotite indicate that the P - T conditions were about 630o-670oC 

at 5-6 Kb. 

The gneisses (Fig. I, Table 1) 

Six different gneiss bodies are recognized in the area. All gneisses are 
interpreted as orthogneisses and comprise masses of various compositions 
(quartz-diorite, tonalite, granodiorite and adamellite) which have a pronounced 
foliation e.g. Fiord Gneiss or lineation e.g. Taba or Um-Zariq gneisses. All 
gneisses are considered to have intruded into both the schists and the migma­
tites in at least three events which interfinger with the four phases of 
deformation. The criteria that were used for establishing an igneous origin 
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are: 1) The occurrence of remnant igneous textures. 2) The presence of xeno­
lithic patches 3) Characteristic sharp contacts with the schists or migmatites 
and against each other. 4) The uniform character of the rock in hand specimen, 
thin section and chemical composition. 5) The fact that plagioclase twinning 
includes both lamellar and composite twins in contrast to purely lamellar 
twinning associated with the plagioclase of the schists. 

It is concluded that the whole sequence of rocks was formed during an 
orogenic cycle which began with geosynclinal sedimentation, was followed by 
low to medium pressure metamorphism and deformation, and terminated with in­
trusive (inter and post-kinematic) magmatic activity. 

~Iadi Um-Mara synp1utonic dikes 

The country rock of thi s area is the granodi oriti c Um-~lara Gnei ss 
which is composed of coarse-grained quartz. oligoclase. microc1ine and biotite. 
This Gneiss is intruded by a set of schistose quartz andesitic dikes which in 
turn are cut by granodioritic dikes and veins derived from the host rock. The 
intrusive nature of the granodioritic host rock is demonstrated by the perfect 
fit of the two parts of the dike now separated by the granodiorite (Fig. 4). 
The schistosity of dikes is weak and can be seen most clearly near the contact 
of the dike with the country rock. Here the cleavage planes are parallel to 
the walls of the dikes whereas in their central parts they are oblique. The 
cleavage of the dikes was developed by shearing along their walls causing 
shortening in one direction and extension in the other. Veins found in the 
dikes support this conclusion. Those veins which are sub-parallel to the 
cleavage planes are straight whereas those at a high angle are folded (Fig. 5). 
Two deformation phases followed the development of schistosity in the dikes. 
The first phase caused faulting of the schistose dikes and during the second 
phase boudines were rotated (Fig. 6). 

Excursion stations 

Station I - Wadi Twaiba (coord. 1364/8790) 

Wadi Twaiba schists (see text). This outcrop is representative of the 
Wadi Twaiba thermal dome. The schists comprise quartz. plagioclase and 
biotite and porphyrob1asts of garnet. staurolite and cordierite. Not far from 
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this site andalusite was also found. This thermal dome is probably the south­
ern portion of the Elat thermal dome which was displaced about 8 Km north­
wards. The schistosity of the schists is S2 and was formed during O2 (Table I, 
Fig. 2). The schistosity planes dip SSW in accordance with their location on 
the northern flank of the Murah Synform (Fig. 1). 

Station 2 Fiord Gneiss (a block at coord. 1323/8700) 

The Fiord Gneiss,of tonalitic composition,is composed of coarse-grained 
quartz. oligoclase and biotite. This gneiss has a prominent foliation in con­
trast to all other gneisses which are mainly linear. This textural differ­
ence is explained by a different time of intrusion (Table I). In a block of 
this gneiss (Fig. 3) it is possible to see folded gneissosity which implies 
the presence of two deformation phases : a) formation of foliation gneissosity 
during O2 (of the schists) and folding of the gneissosity during 03 (of the 
schists). A granitic dike (Um-Zariq ?) that intruded parallel to the foliation 
planes of the Fiord Gneiss is folded together with this gneiss at 03 and a 
weak axial plane gneissosity is seen in the folded dike. The Fiord Gneiss 
contains xenoliths of schists in sharp contact with the gneiss. Fiord Gneiss 
fulfils all the criteria for an orthogneiss (see text) that originated as a 
tonalitic intrusion between 01 and O2• The foliation of this gneiss is toward 
NE in accordance with its location on the southern flank of the Murah Synform 
(Fig. 1). 

Station 3 Wadi Magrish migmatites start at coord. 1236/8678 walking about 
1 km. 

Stop 1: A typical refolded migmatite in which the three parts are seen, 
leucosome. melanosome and biotite concentrations. 

Stop 2: Large garnets in a migmatitic schist. Note the juxtaposition 
of an intensively migmatized rock next to an almost unmigmatized one. 

Stop 3: Different folding styles of schist and leucocratic veins due to 
different competency. The quartz-plagioclase veins exhibit ptygmatic folds 
whereas the schists "similar folds". 

Stop 4: A "Zn-shaped fold. 03, apparently a refolded fold. 

Stop 5: A mixture of leucocratic and melanocratic materials intensely 
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deformed to a chaotic jumble of discontinuous fragmented structures. 

Stop 6: A discordantly folded, D3, leucosome containing sillimanite 
which cuts the migmatite. 

Station 4 Wadi Um-Mara Synplutonic dikes start at coord 1229/8566, walking 
about 1 km. 

Stop 1: The schistose dikes, mutual cross cutting relationships between 
the dikes and the country rock, the development of cleavage in the dikes 
(Fig. 5) and mafic clots (up to 15 cm) with leucocratic halo in a medium­
grained granodiorite which cuts the Um-Mara Gneiss. 

Stop 2: A boudinated schistose dike that underwent a subsequent rotation 

(Fig. 6). 

Stop 3: a) Two kinds of boudines in which the granodioritic country rock 
flows into the dike. b) A folded schistose dike. 

Stop 4: A general view of a subparallel and subhorizontal set of the 

schistose dikes. 

Station 5: Wadi Himera Orbicular amphibolite (optional) (coord 1303/8694) 
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TABLE 1. ~i'tory of the Deformation Metamorphism and Magmatic Activity of the Rock, in tho Investigated Area. ThO. Soquence of Events Youngs Upwards 

D. 

IK, 

0, 

Schists Megrilh Migmatites Fiord Gnelll Magrish GneiJa Taba Gneiss Um Zariq Gneia Um Mara Gnalss Mhash Gnoia Dikes 

Brin'e defor- Kink folds are Shear zones Shear zones are Shear zones Shear zones are Um Mara Gneiss Shear zones are Oeformation of 
mation. S~ear formed in mica and and kink folds formed. are formed. formed. intrudes into the formed with the dikes. tolds 
zones and kink chlorite. and de- are formed. joints of the foliation planes and boudines are 
folds. F •• are formation textures schistose dikes. subparallel to formed. 
formed. In Quartz, the shear zones. 

Retrogrado Retrograde Retrograde Retrograde Retrograde Retrograde mela-
metamorphism. metamorphism. metamorphism. metamorphism. recrystallize- morphism. Parlial 
chlorite and Weak recrystBl. tion. Polygonal recrystallization. 
muscovite 
replace other 
minerals. 

Crystallization 
of staurolite 
and garnet. 

A new weak 
schistosity, S •• 
is developed In 
the F. fold 
parallel to the 
axial plane. 
The regional 
schistosity, S •• 
is folded into 
parallel open 
folds. F J • and 
around earlier 
porphyroblasts. 

Development of 
a weak new 
foUation.S •• 
parallel to 
axial plane of F I 
folds. 

Folding of the 
migmatites. F, 
and refolding of 
earlier folds. 

lizstlon of 
quartz ptagio-
clase and 
biotite. 

The foliation 
is folded to F. 
mesoscopic 
folds and ere· 
nuletion,. 

textures are 
formed 
mainly from 
the plagio-
ela5eS. 

Ouartz diorite Tonalite be­
magma comes T abB 
boc:omos linear .Gneiss. 
Magtish Gneiss. 

Polygonal textures 
are formed. mainly 
from the plagioclase 
and mlcrocllne. 

Adamellite becomes Granodiorite Quartz diorite Ouartz·andesitie 
Um Zariq Gneiss. becomes Um Meta becomes Mhash dike. hrlf"Ome 

Gneiss. Veins of Gneiss with schis'ose-(tikes 
granodiorite that faint 8)(ial-plane by shearing 
intruded the dikes lineation. along dikes walls. 
sre folded with 
faint axial·plane 
gneiuosity. 

IIC, Recrystalliza- Intrusion of Intrusion of 
tion, coarsening. 
and develop­
ment of poly­
gonal textures. 
Biotite growth Migmatiz8tion. 
in 5, planes. Part of the leuco-
Intrusion of some is discordant 
granitic endlor to earlier developed 
quartz·plegio- mlgmatite. 
clase veins into 
the schists. 

Intrusion of 
Qllartz-diorilie 
IndQma. 

granodiorite into quartz dioritie 
the Querlz·endBsitic magma. 
dikus. 

Intrusion of Intrusion of 
In.rusion at adamellitic magma. grenodioritic 
tonalitic magma. magma. 

Intrusion of 
QUSrlz-Andesitic 
dikes. 



D. Growth of Migmatites 
staurolite. (Ibt"- (especially the 
net and morecompe-
andaluslte por- tent leucosome' 
phyrobiasis aut folded into 

""ith sigmoidal isoclinal and ply-
5i continuous gmatic to Ids with 
with$e. aKial plaut! paral-
I)evelopment lei to tht! migma-

uf crenulalion tite foliation plane. 

folds F) and 
cleavage 5, Mtgmatizdlion. 
Cc:rallulatiufI 

dOd/-Jr spacedl. 
Alfnosl total 

transposition. 
0'5, lOS," 
Rotalion of 
earlier porphy-
roblasts of stau-
rolite with 5i 
not continuous 
lOSe. 

IK, Grow'hot Migmatization 
staurolite and 
garnet porphy-
roblasts with 
planar internal 
schistosity. 51. 

0, Crystallization Migmatization 

of quartz. 
plagioclase and 
biotite. 
Fine grained slatv-cI88Y8IJB. 5._ 
formed ',.om 8 pellUc rock. 

Tonalite 
b6comes Fiord 
Gneiss with 
foliation plant1S 
pal dllel In S ~ 
pl,Uh.OS of Ih" 

schIst. 

Inlrusiono' 
tonaltic magma, 

FIG. 3 

93 

Fig. 4. Scheme of deformation and metamorphism of the 
schists. 

$, .S, .S, -first. second and third cleavages respectively. 

S, -shear zones. 

F,.F, -folds fOl.ned during second deformation phase. 0,. 
and third deformation phase. 0,. respectiwly. 
F, -kink fold. formed during 0,. 

IK, .IK, .IK, -interkinematic crystallization during IK,. iio:,. 
and IK, respectively. 
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FIELD TRIP No.3 

THE PRECAMBRIAN GEOLOGY OF THE EASTERN WADI WATIR AND 

EIN FURTAGA AREAS 

INTRODUCTION 

Arieh E. Shimron 
Geological Survey of Israel. 

The Precambrian massif of the Sinai Peninsula consists of a complex 

series of rocks, metamorphic, magmatic and volcanic of Late Proterozoic age. 

The polycyclic history of Sinai Precambrian evolution can not be placed 

within a simplistic "Pan African" context, as no naive rationale can dispose 

of approximately 400 million years of geological history. Without any doubt 

the unwinding of Sinai evolution is still in its birth pangl and it is hoped 

that this field trip will illustrate at least some of the problems in this 

minute area. Since this writer is clearly biased towards metamorphic geology, 

stress shall be paid to this particUlar aspect of the area and post Pre­

cambrian (in particular Miocene) chaos will be disregarded on this excursion 

if and wherever possible. 

The Sinai metamorphic rocks, comprising about 30% of the Precambrian 

complex fall into four distinct groups which show in part some common deno­

minators within a depositional, magmatic, metamorphic and tectonic framework. 

The four major groups are: 

1) The Elat Group (Elat-Neviot metamorphic belt) 

2) The Feiran Group (Feiran-Solaf metamorphic belt) 

3) The Kid Group 

4) The Sa' al Group 

The Kid and Sa'al Groups are complex metamorphic volcano-sedimentary succes­

sions of probable island arc origin. In general terms, volcanic and volcani­

clastic units are flanked by flyschoid and turbiditic sedimentary units which 

were apparently deposited on the volcanic edifice and in fault troughs bounding 

the volcanic arc. Mafic and ultramafic rocks. and greenstones with some 

interbedded sediments are present and appear to define a partially dismembered 



96 

ophiolite along the northern margins of the volcanic arc(s). The ophiolite 

origin is attributed to activity· within a marginal basin between an older 

already cratonized basement (i.e. Elat Group rocks) and the arc-successions. 

Conceivably these rocks may represent the root of the volcanic arc,or activity 

within a fossil transform (northwest trending Sa'al-Agram lineaments), however 

the absence of chemical data prohibits any further speculati9n on this point. 

The Kid and Sa'al Groups show metamorphism in the greenschist facies, 

occasionally reaching amphibolite facies (in the postulated marginal basin 

area), the early tectonic trends and penetrative fabric are E-W with younger 

deformational events superimpsing conspicuous N, NNW and NNE trends on the 

previous E-W. There has therefore been, in general, conspicuous rotation of 

older fabric elements from the dominant E-W into a mainly NNW direction. 

However, rocks which postdate the earlier E-W tectonic events show only the 

dominant northern directions. 

The Elat and Feiran Groups are high grade metamorphic belts comprising 

migmatites and orthogneisses of a number of generations and metasedimentary 

rocks with some metabasites. Obvious metavolcanic and volcaniclastic rocks 

are absent and their tectonic history is somewhat different from the above 

groups. Together with geochronological (alas still controversial) data, these 

infracrustal rocks are presently interpreted as comprising a portion of an 

older crustal block, or ensialic domain, which extended towards the north and 

west during the volcanic arc activity taking place southwards in Sinai and 

Arabia. The westernmost Feiran Group shows a thick series of apparently plat­

form - type metasediments (orthoquartzites and marble amongst others) and may 

indeed be a succession of different origin from the Elat Group, where pelites 

are more abundant. 

Extending southwards from the Elat area is a group of orthogneisses showing 

a long history of emplacement, metamorphic and deformational history. Some 

are clearly high metamorphic grade rocks and migmatites are abundant. Others, 

however, show a geological history somewhat different from the Elat area high 

grade schists, amphibolites and gneisses; such are the gneisses of the Wadi 

Watir and Ein Furtaga area which will be briefly examined on this excursion. 



The gneissic rocks or the Bin Purtaga and Wadi Watir area are low 

metamorphic rank orthogneisses, their primary magmatic fabric and mineralogy 

are still ver,r often dominant oYer metamorphic. They are porphyroclastic 

and ausen,gneisses showing various degrees of metamorphic reerystallization, 

maoirested as partial polygonization or quartz, and feldspars wi th clasts. or 

reldspars often maotled b.J newly rormed smaller metamorphic subgrains. Their 

metamorphie f'abrie, a lineation and weak gneissos i ty, are only weakly deve­

loped, are often erratieally distributed and do not appear to be the product 

of' a maJor "regional" metamorphie-derormational event. However there does 

seem to be some coneentration of' metamorphism and shear elements along or 

elose to IIIIB and R trending lineaments and faults, and good gneisses and 

II\.Ylonitic rocks appear to be, in particular, confined proximal to these trends. 

However, an observation bias (vadies run along faults and lineaments) is of 

eourse possible since traverses were not run along mountain tops. 

Such observations and the dominantly north-south trends of metamorphic 

f'abric imply that these rocks were aff'eeted only by the very late deformational­

metamorphie events in Sinai, interpreted as the final Pan African tectonot.hermal 

episode at about 610 ~ 10 Ma whieh also eaused a major tectonic, metamorphic 

and probably also isotopie overprint on the older successions. In portions 

of'the Sa'al, Kid and loeally Elat and Feiran Groups, late Pan African shear 

def'ormation imprinted or overprinted first a flat lying foliation and cleavage 

and rairly eonstant RRW and RIlE trending lineations, followed by a vertical 

penetrative rabrie _ The 3200 and 0200 trends of these Late Precambrian 

fabries implies a probably influenee of Precambrian penetrative structural 

grain on the orientation of all future post-Precambrian ri ft-connected 

activity_ Some of' these structlJr~s and their possible significance will be 

examined on this f'ield exeursion. 

The exeursion proceeds westwards along Wadi Watir towards tt,e Ein 

Purtaga area f'rom the main Elat-Of'i rll hi" ahway (see map f " ) .,. 01' excurSion stops . 
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Stop 1 (1. 5 km) 

General view of Wadi Watir? faulting (E-W) and its effects on the ..... ". 

magmatic and metamorphic rocks along Wadi,Watir. The country rock is a 

homogeneous grey quartz diorite (a qu~rt~~plag-amph-bio gneiss) with a weak 

gneissosity due to the prefefted'6rientation of mainly ferromagnesian minerals; 

the metamorphism of the quart'Z diorite was certainly weak, at best. In 

contrast, however, ,this rock is ,~een to contain smaller inclusions and big 

blocks of an isoclinally folded and well foliated granitic gneiss or migmatite 

into which it is clearly,intrusi ve. This location probably demonstrates, in 

a nutshell, the simpler aspects of polye,yclic deformation. A general summary 

of events would be: 

1) Sediments and/or 'pluto~s: 
2) At least two phases of deformation and metamorphism ••• gneiss-migmatite. 

3) Emplacement of quartz diorite. 

4) Weak, probably dynamic metamorphism. 

5) Dykes, Miocene activity etc.' 

Strike-slip faulting in a NE direction is demonstrated by ample horizontal 

slickensides striking roughiy 020 to '0400 • 

Stop 2 (6.5 km) 

The main rock unit is a gray coarse crystalline quartz diorite showing no 

metamorphic fabric although petrographically it appears to be the same diorite 

as at Stop 1. The diorite, here also, contains xenoliths of foliated high 

grade gneiss and pink granite and in addition appears to intrude a larger 

granitic mass, which itself contains granite gneiss blocks. All are cut by 

late dykes and very fine mylonite shears. The geological history here would 

be (Fig. 1): 

1) Granite gneiss-migmatite showing polyphase deformation. 

2) Granite. 

3) Diorite. 

4) Mylonite zones. 

5) Dykes. 
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The problem here is if the granite and diorite, without metamorphism, 

can be equated with the granitic and dioritic gneisses at other locations 

along Wadi Watir. 

Fig.1 

Figure 1: Schematic section at location Stop 2. dk-late dykes, 

d-diorite, g-granite, m-migmatite, s-mylonite shears. 

Stop 3 (10.8 km) 

This stop is meant to demonstrate the structural character of the pink 

"Tsamii" granitic gneiss. The gneiss is a weakly deformed rock on the macro­

scale, however, careful examination of good faces shows very discrete mylo­

nitic shear zones with a sigmoidal foliation which is close to flat lying. 

These very gentle dips of the mylonitic fabric may have a bearing on the type 

of deformation responsible. Since recumbent folds and thrust faults are a 

very important tectonic manifestation of the Pan African in the Elat and 

southern Sinai metamorphics, thrust piles are feasible also in this area. 

The absence of distinctive lithological units, however, and Miocene havoc 

make identification of such tectonic activity in this area virtually impossible. 

Stope 4A (18.3 km, entrance into Watir Canyon) 

The main rock type in the canyon portion of Wadi Watir is a pink gneis­

sose granite (Tsamii Gneiss), the main metamorphic unit in the Neviot Sheet 
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area, other rock units are a highly xenolithic diorite and a fairly conspi­

cuous swarm of often shallow dipping mafic schistose dykes, cutting across 

the granitic gneiss (See Fig. 2). 

The granitic augen gneiss is a low metamorphic rank gneiss, consisti:lg 

of augen and porphyroclasts of microcline perthite and Na-plagioclase spt 

in a matrix of polygonized quartz grains. The feldspar clasts are rimmed, 

especially in strain shad~w zones, by newly formed polygonal feldspar sub­

grains. A magmatic mineralogy and fabric are still evident in this lock. 

The mafic schistose dykes are mainly a biotite-hornblende-Ca plagioclase­

quartz schist ¥ith excellent metamorphic crystallization and oriented fabric. 

Some other pertinent observation at this 10'cality are as follows: 

1) The dykes appearito show a higher metamorphic rank than the host rock. 

2) The gneissosity in host gneiss strikes 0500 and dips about 250 NW. 

The schistosity in the guest dyke strikes 3400 and dips 400 NE. The 

dyke strikes 3000 and is roughly vertical. At other locations nearby 

the dykes may be subhorizontal showing discordant planar and concordant 

linear fabrics with the host rock gneiss. 

3) Some dykes have a discreet border chill zone against the host and the 

granite gneiss host often has a "migmatized" foliation paralleling the 

dyke contact. Granitic material of "rejuvenated" character seems to 

back-vein the dyke that it is cut by. 

4) Along its strike the dyke has been sheared and offset on a dextral 

horizontal shear zone. 

The paradox can be explained as follows: A hot dyke intruded an active­

hot shear zone in a relatively cooler host rock granite. It crystallized in 

a shear alr,eady and directly as a metamorphic rock (i. e. absence of magmatic 

fabric). Backveining was caused by wall rock granite regeneration and intru­

sion into dyke guest. The difference in gneissosity in granite and dyke 

implies that the dyke intruded an already gneissose granite, although this 

need not necessarily be true. 

At other locations along Wadi Watir, mafic dykes are seen to cut, and 

are back cut by granite. The rocks here are not metamorphic and a situation 
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exsists whereas synplutonic dykes are cut by their host rock granite before 

either managed to crystallize out completely from the melt. Such a model 

has been suggested by Y. ~al for certain metamorphic mafic dykes in the 

Um Mara area and may perhaps also be valid here. The impression is that 

a number of generat ions of mafic, occassionally met amorphi c, dykes are 

present in the region. Some may play an important role in the interpretation 

of the regional tectonics, i.e. basement-cover relationships, since the 

metamorphic dyke swarm is clearly absent from the oldest volcano-sedimentary 

arc successions in Sinai. 

Stop 4B (19 km) 

Xenolithic quartz diorite occurs in irregular patches along the canyon 

intermixed with granitic gneiss into which it is intrusive. At location 4B, 

a complex relationship is seen between post-kinematic granite, diorite, a 

foliated granitic gneiss, schistose dykes and hot mylonite shear zones. In 

I!ddition to the deformation seen in the last outcrop, vertical mylonite -

perhaps pseudotacbylite, shear zones are manifest, and the schistose mafic 

dyke has been stretched and boundinaged implying a phase of possibly brittle 

deformation. Various models to explain the relationships seen here will be 

ex~ined and discussed. 

Figure 2: Schematic block diagram 

at stop 4A. sd-schistose 

dyke, ggn-granitic gneiss, 

f-fault. 
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Stop 5 (21 km) 

The first station here is at a hornblende gabbro. The gabbro forms.a 

small plug which is intrusive into the neighbouring highly sheared granites. 

The apparently massive gabbro is however cut by a number of broad NE striking 

shear zones. A similar set of tight shears with retrograde metamorphism or 

low temperature deformation cut across massive granites just NW of Ein Furtaga. 

It is pointed out that the oasis lies at the intersection of many linears (see 

map) which must have been faults of one sort or another, and which play con­

siderable havoc with the geology. The critical problem here is if any of 

these shears were entirely of Precambrian origin. 

To the north of the gabbro occurs a grey two feldspar perthite-muscovite 

granite (El Ein Granite). This late - kinematic pluton, forms a conspicuous 

body which extends towards the north and west and towards its southern margins 

contains magnificent pegmatite facies with megablasts of perthite and musco­

vite and locally crystals of garnet. All along its eastern margins close to 

certain N-S lineaments the granite is linear and occassionally forms excellent 

ductile mylonite zones, a product of localized Precambrian shear zones. 

Time and road permitting the sheared granites along the northern portion 

of the Ein Furtaga oasis will be examined (Stop 6). 
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THE PALEO-MESOZOIC SBQUBNCB (-ROBIAII SANJ)S'l'OD-) at' SOU'l'II-BAS'l'BRR SIDI = 

BACKGJIOOND NOTES 'l'O BXC1JRSIOH 

, , 

Geological suri8y of Israel 

General 

During the lODCJ tilDe spall between the Late Precambrian and the 

Lower Cretaceous, a thick clastic sequence was deposited along the northern 

periphery of the deeply-eroded "Arabian-African craton. 'l'his sequence ,has long 

b_n known as the Nubian Sandstone (the tum has lately become controversial). 

and by some authors as the Lower Clastic' Division. 

The clastic sequence presents a dist1nct1ve facies, characterized by red 

beds, and a relative d8ficiency in fine-qr~ed components. Throughout, it 

consists of platfor-m ... 'typesedimentation, lithologically Uniform, with a fairly 
.' ~~ .. 

homoqeneous lateral distribution of physical, mineralogical and textural 

properties, and with only small changes in thickness over large distances. The 

widespread lateral constancy of most properties justifies their use in long-range 
, ' , 

correlations. Vertical diff,e,rences rithin the sequence are ,1IIO:r:e"prominent than 

lateral ones. The sandstones change gradually upward, from{~ure arkos~s 
:.~ • .: of.· • . . • ,'/ :). • " • . 

and subarkoses to mature" quartz ""arenites , and' locally display litholocjic or 

textural changes due to shifts of environments. 

The apparently uninterrupted clastic sequence was deposited through several 

sedimentation cycles Which were cont~lled by epeirogenic movements. Differential 

trends and rates of these movements created widespread basins of deposition, 

alongside regions of uplift and truncation. Discontinuities, although not 

conspicuous, are thus common within the sequence, and great lacunae, encompassing 

whole systems, occur in various parts of the region. A complete sequence is never 

found at any given locality. Such a lacuna affects for example the Ordovician to 

Silurian, whose sediments appear in remarkable thickness in Arabia and Jordan but 

which are totally missing in Israel and Sinai. on the other hand, the much­

described carboniferous rocks of Sinai are missing altogether in Jordan and Arabia. 

The discontinuities within the clastic sequence are typical paraconformities, 

parallel to the regional depositional dip and marking no great lithologic changes. 

The most widely occurring facies are those of continental stream valley or flood 

plain environments,with fluvial sediments ranging from the braided-stream to the 

sinusoidal channel-type. However, marine sandstone beds, shales and even 
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carbonates (more common from Late Paleozoic onward) are all found in significant 

intercalations, representing transgressions that issued periodically from the 

ancestral Tethys Ocean in the north, from the Late Precambrian to the Tertiary. 

These transgressions reached southwards as far as inner Arabia, recurring in 

all geologic periods. 

In southern Israel and eastern Sinai, the clastic sequence consists of 

cambrian sediments (partly shallow marine) overlain unconformably by Lower 

Cr£ta~eous, altogether attaining 250-500 m in thickness. In southwestern 

Sina~, the sequence includes also Carboniferous and Triassic(?) sediments 

of dominantly continental facies. The following table presents a lithostratigraphic 

subdivision and correlation of the sequence in these regions. 

The table shows the presence of significant truncations - or non-depositional 

lacunae - between the regions, even along:- moderate distances. This appears to 

represent the sum total of differential movements during the Late Paleozoic, 

when in our region southern and eastern Sinai (as well as western Egypt) were 

high areas from which great thicknesses of Paleozoic clastic sediments were 

removed. Pre-Cretaceous erosion affected even greater areas. 

Field Trip 

The excursion area, in south-east Sinai, shows a rather poor Paleozoic 

section, overlain by Lower Cretaceous sandstones which even though displaying 

notable variability of thickness - probably connected to differential movements 
~ 

of that period - testifies to the sedimentary monotony of the sandstone terrains 

that supplied clastic material to the weathering and transport processes of 

those paleoenvironments. 

Three formations only occur in the Paleozoic-Mesozoic clastic sequence of 

this region. outcrops are visible along the EW road to Santa Katharina. 

Where the· igneous basement is exposed, usually no more than isolated relics 

of the Netafim Formation have been preserved on its plane surface, forming flat 

mesa tops. However, in several of the Neogene NW grabens, which are a prominent 

tectonic feature of eastern Sinai, a thicker section is preserved, which includes 

also the Amir and Hatira formations. 

Stations along the excursion route show close-up views of the respective 

formations, their structure, composition, and characteristics of field appearance. 

Some topics will be discussed on location. 
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Correlation of lithostratigraphic units of the Lower Clastic Divis~n in southern Israel and sinai 

southern Israel & northeastern Sinai Southeastern Sinai Southwestern Sinai 

Um Bogma Area Wadi 'Araba Area 

Lower Hatira Fm. Hatira Fm. Hatira Fm. Hatira Fm. 
Cretaceous 'Avrona & unnamed mbrs. 'Avrona & unnamed mbrs. 'Avrona & unnamed mbrs. uiina.med Mbr. - -Amir Fm. Amir Fm. Amir Fm. 

?Triassic Budra Fm. ?Budra Fm. 
?Pendan- Undifferentiated 

? Upper carboniferous 
Carboni- formations 

ferous 
Abu Thora Fm. ? Abu Thora Fm. 

Um Bogma Fm. 

Cambrian Netafim Fm. Netafim Fm. Netafim Fm. Netafim Fm. 

Shehoret Fm. Shehoret Fm. 

Timna' Fm. Timna' Fm. 

'Amudei Shelomo Fm. ",. 'Amuciei Shelomo Fm. 

Precambrian igneous basement 
-



Formations include: 

!i:!~_f!~t;.i!~~_~~~t;.!~I.! - Appr. 60 m of indurated quartz-arenite, dark brown 

to reddish, with alternating layers of fine-to-medium sandstones and coarse-to­

gritty sandstones. structurally dominant is large-to-medium-scale cross­

stratification, with many varieties of shallow troughs, as well as recumbent 

structures. The sediments represent an environment of high-energy braided 

streams, apparently flowing northwestward or westward. In this area, somewhat 

coarser sediments and therefore higher energies prevailed than in southern 

Israel, where more siltstone layers occur in the section, and cycles of 

upward fining are observed. The Netafim Formation usually overlies the 

peneplain on the igneous basement, in places with a thin basal conglomerate, 

and is unconformably overlain by the Amir Formation. 

The absence of fossils makes positive dating impossible, but regional 

ocrrelation indicates that the Netafim Formation was deposited between Middle 

Cambrian and Early Ordovician times. 

In the excursion area, the formation displays many horizons of secondary 

enrichment in iron oxide. These are parallel but in cases at random angles 

to the bedding, and appear to be associated with impregnation rings ("Liesegang 

structures") that in places are pronounced enough to obliterate the original 

bedding pattern. 

~~~~_~~~~~~~ - This formation consists of White quartz arenites, usually 

fine-to-very-fine grained, in places interbedded - especially in the lower 

parts - with thin strips of quartzose grit and highly rounded pebbles of vein 

quartz. The formation has a very characteristic weathering pattern, consisting 

of a yellowish-beige crust that tends to coarse polygonal cracking which leads 

to "honeycomb" and fluted weathering surfaces. Typical is also the 

relatively large amount of cement, which consists mostly of authigenic kaolinite. 

The Amir Formation is up to 80 m thick, exhibiting large-to-medium-scale 

cross-stratification, mostly of the trough type and less of the planar. 

Recumbent structures are very common. 

The associated structural and grain-size data point to a fluvial environment 

of deposition: channel lag gravels, cross-bedded channel sands, and braid-bar 

sands. Some places show evidence of lateral accretion, pointing to the possible 

presence of streambed meanders. 
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In soutJJern Israel maril1e inflaeaee is fomrd ill tile top 5-10 • of tile 

fonation, which contain a fairly widespread lJoriZoD of 1J-bw:J:OIf8 ImoMD as 

DJplocretarjon. These were also f01IIIIl in tile ... st.ratl.cjrapbie posit:.ioa in 

two soatb-east. Sinai localities. 

The Jlmir Formation is enclosed by anamfonlities. '!be basal ODe is 

fairly regular. the t:op ORe is in places in'egalar, ami associateiI tdth local 

COIIIIJlcmerates. 

Since it contains no diagDostic fossils, tile iJge of tile JIm.r PoDIation 

is uncertain. Palt!09t!UgEapbica1 ami stratiqrapbical reasoniDIJ point m tile 

Lover Cretaceous. The maril1e event at t:he top of tile fcmaatioa may be 

correlative t:o similar events in the Lover Cretaceous ~s of tile aort:hern 

ami central fle4Jev. 

~~ir~~tion, 'AV:tOJIa ~ - '1'bis UDit is UtIIo1ogica11.y veq silllilar 

to the Antir Formation. It consists of III8IliaIa-t:o- SiIDIJstoDes ami CODtains 

considerable iIIIIIOUDts of pebbles. SiltsoDe layers are rare. 

The 'Avrona Member, wbich is here up m 50 • t:bi.c:k, .-ather. m _ive, 

rounded bu1gbq cliffs. It is qrayish-wbite, ami displays intense CJ:088-

stratification th:touqhoat. Both t.rougb and planar cross-sets are caBJD, ami 

cut-ami-fill structures are abundant. SollIe Irori%oDs CODtaiD coarsely_i1i.cified 

plant frilC)ll\lBDts, and at some localities in southeastern Sinai whole tree b:unks 

are preserved. These, I!owever, give no definite clue as to iJge. 

Like the unconforatably underlyiDq AIIlir POI.'IIIation, the 'Avrona llember 

represents a fluvial euviroJlDleDt. Its IIIJe, based on that of the overlying 

IIIIi!lIIber and the inferred age of the Jlmir Formation, is preS1lllll!d m be Early 

cretaceous • 

DUring the excursion, petroqlypbs may be observed on clark weathering 

surfaces of t:he Jlmir Pormation. A remarkable concent:.ration of aJlCient graffiti 

(made by pilgrims and wandering traders' IIIaJ' be visited near the oasis of 

'Ein JChudra. Another point of interest are the nearby 1Iawalais, prehistoric 

cylindric qrave-houses const.ructed of undressed slabs of llet:afim sandstone. 
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GEOLOGICAL SOCIETY. ELAT 1982 

FIELD TRIP NO.5: EXCURSION TO WADI WASHWASHI 

G. Steinitz ~ V. Bartov 
geological Survey. Jerusalem 

AND V. Eyal ~ M. Eyal 
Dept. fo Geology, 

Ben Gurion Univ., Be'er Sheva 

The aim of this field trip is to study the tectonics of the Wadi 
Wash~ashi area, ~hich is located along the gul' 0' Elat Fault lone (fig. 
1). and the relations between the faulting and t~o post Precambrain magmat­
ic phases (fig. 2). 

************************************ 

Leaving Elat-Neviot main road ~e enter W. Wash~ashi and drive with the 
vehicles to the point ~ere ~e must leave them. 

The lo~er part of the canyon is developed in the Mhash Granite. A 
doleritic dike is observable along the northern bank 0' the straight seg­
ment 0' the wadi. Within this dike enclaves of sandstone showing contact 
metamorphic features are observable. 

Leaving the vehicles we walk up the winding wadi. 
hats and water with you. 

TRIANGULAR GRABEN 

In this structure (map 1) Nubian sandstone (lower part of Netafim For­
mation - Weissbrod, 1981) is dipping to the southwest. The sandstone block 
is bound on three sides bV 'aults. Along the southern fault. running E-W. 
a doleritic dike is 'ound. This body can be traced eas~wards and can be 
connected wit~ the dike mentioned above in the lower part of W. Washwashi. 
A single age determination 'rom this site yielded 454 m.V. (K-Ar). 
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_ Old diabase dikes 

GM 

FI~ 2: Geologic sketch map of the Wadi Washwashi and Wadi Malha area. 
Fo-r legend see next page. 

..J 
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LEGEND for FlO. 2 

GD Oranodiorite Abu-Hamsa: 
Porphvritic Biotite Granodiorite. medium to coarse grained. grav. carrving 
large pink microcline-perthite crystal lSI ~eak gneissosity. This rock is 
forming a pluton bet~een Wadi Quseib and Wadi Washwashi 

MO Malha Diorite: 
Biotite-Amphibole-Quartz Diorite. medium to coars. grained. dark graVI 
Large rectangular plagiocalse is typical. Forms a pluton between Wadi 
Wa5h~ashi and Wadi EI Beidan. 

MG Mhash Oranite: 
Riebeckite Alkali Granite. reddish-bro~n. coarse grained. This rock con­
stitutes a pluton in the eastern part of the area •. bet~een Wadi Mhash and 
Wadi Wash~ashi. It .ho~. intrusive relations to Abu Hamsa Granodiorite and 
to Malha Diorite. 

NS Nubian sandstone. mainly Netafim Formati9n. 

UOld Diabase" 
The maJor consitituents are plagioclase. augite. and olivine which tends to 
be replaced bV ore and brown biotite. Accesorie. are mainly ore and apa­
ti teo Teltures vary. 

CE 
Limestones. dolomites and marls. 

HAZERA FORMATION 
Cenomanian age. 

Miocene Diabase 
The maJor constituents are equant plagioclase and augite. Minor ~nd acces­
sories include ore. apatite. calcite. quartz and zeolites. 

R RAHAM CONGLOMERATE 

A ALLUVIUM 

***************************** 
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MOYAT WASHWASHI 

The springs are developed on shales of the Net.'im Formation at the 
contact with the b.sement. 

Looking east. 50 and 100 meters above the present wadi bed ancient 
fluvial terraces are observable. TheV are composed mainlv of ~udea Qroup 
carbonate pebbles. 

lHE PENEPLAIN 

The peneplain is developed here on weathered Precambrian Abu-Hamsa Di­
orite. Shale. arkosic sandstones and cross bedded sandstones belonging to 
the Netafim Formation overlv the unconformitv. Five meters above the con­
tact micaceous "paper" sandstones are found. 

N s 

~ ~ Geologic cross section across the Malha block <eastern part). 

MOYAT MALHA 

Looking south to the MoVat Malha tilted block one can observe the con­
tact between the sandstones and the Precambrian basement offset bV the 
fault scarp bounding th. southern end of the block. 
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DM DM 

100m 

FIG. ~ Geologic cross section across the Malha block (western part). 

FAULT & DIKE. SOUTHERN SIDE OF MOYAT MALHA BLOCK 

The Moyat Malaha tilted block is bound. on its southern side by an E-W 
trending fault. Along this fault the peneplain is downthrown. on the 
northern block. some SO meters. A doleritic dike. 20 - SO meters thick. is 
observable along large parts of this fault segment. 

Field and petrographic relations indicate that the doleritic dike in­
truded along the fault. The movements observed along the fault. mentioned 
above. preceeded the magmatic intrusion This conclusion is based on the 
following observations: 
1) The dike shows chilled margins on both sides - against the Malha Diorite 
in the south and against the Paleozoic sandstone in the north. 
2) The dike does not exhibit deformation/brecciation features at its con­
tacts with the adJoining rocks nor within itself. This excludes the possi­
bility of an "obscure" late fault. running within the dike. 
3'> The magnetic profile (total field. measured with a proton magnetometer) 
across fault + dike shows a smooth curve similar to other profiles measured 
across Similar dikes. 
4) Sandstone "dikes" and slivers. found in the dike close ~nd along its 
contacts show contact metamorphic features. These will be dealt with at a 
later station. 

The geological situation we observe at this localit~ (fault and 
relationship; t,.end) is identical with the one we obs·e,.ved at stop no. 

The age of this dike is problematic: 
a) Field ,.elations indicate at least a post lowe,.most Nubian sandstone 
b) So fa,. two K-A,. ages on samples ,,.om this dike gave (both) ages of 
m. II. One 0' thlP sampllPs is ,,.om this stop. 

dike 
1. 

age. 
454 

At this stage we ,.efer to this magmatic phase as the "old diabase 
phase". Sin·ce this phase is p,.obably widespT'ead in Southern Sinai on one 
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hand. and 5ince its relations with the Nubian Sandstone is not clarified 
yet further investigations are undertaken. 

MIOCENE DIKE 

From stop 5 we follow the trace of the fault and dike to the nor­
thwest. ·We cross the old dike and following the wadi through the Malha Di­
orite we arrive on another thick basaltic dike. The wadi is now incised 
into this soft basalt. Looking to the SE we can follow the dike and ob­
serve that it clearly intrudes into the Nubian Sandstone sequence. 

Arriving at station 6 we see that the second dike intrudes the afore 
mentioned "old diabase" dike which we have been following. lhese relations 
are observable first of all on the northeast face of the younger dike 
Crossing over to the southwest face of the thick young dike we can follow a 
relict segment of the "old diabase". This segment is situated between the 
fault against the Precambrian on one side and is cut by the young dike on 
the other side. Along the cnntact of the latter a chilled margin is ob­
servable and a sandstone sliver is found. 

Age determinations on samples from the young dike (several points) 
yield ages of 19 - 21 m.y. (Steinitz et~. 1980) 

OFFSET MIOCENE DIKE 

From stop 6 we continue westward. following the thick Miocene dike. 
forming a well defined wide (some 100 m) ridge within a cirque of Nubian 
sandstone. Towards the west this ridge ends abruptly. and the continuation 
of the dike in the adJacent Nubian sandstone cliff cannot be seen. Turning 
south. and following the wadi bed for sORle 800 meters. we find the western 
continuation 01' the dike. oFfset sinistrally by a fault. lhis continuation 
of the Miocene dike can be traced further to the northwest. At Sheikh At­
tiya. intruding there Turonian sediments. this dike is known since 1927 
(Beadnell. 1927). The offset observed at this stop is part of the total 4 
kilometer sinistral oFfset recorded by this dike from Sheik Attiya to the 
Gul I' 01' Elat. 

SANDSTONES IN OLD DIABASE DIKE 

Passing one of the "Old Diabase" dike outcrops we observe the .sand­
stone slivers which occur as discrete bodies and "dikes" within the dike. 
along its contact. and sometimes even within the countrll rock. Within 
these sandstone bodies an internal lamination is observable. parallel to 
the dike walls. Mineralogical investigations show these sandstones to be 
partially recrystllized and cemented by zeolites (heulandite - stilbite 
group)which are typical to low temperature metamorphism of basic ~olcanics. 
It is assumed that they attest to the fact that these sandstones. originat­
ing from the "Nubian" sequence. must have caved into the open fissures. 
The magma rising in the same fissure sheared and metamorphosed them. 
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E ךMIOCENE DIKE AND RAHAM CONGLOMERA ~ ~ OP זS 

-Returning from Wadi WashUlashi to the main road. Ule turn 0 . :7 km south 
-Ulards. At this locality. Just a feUl meters to the Ulest (lf the road. Ule ob 

serve a small Uleathered outcrop of ' the Miocene dike covered by an alluvial 
the םז. his is the easternmost outcrop of this Miocene dike ז. terrace 

east the dike could be folloUled. beneath the alluvial fan. a feUl hundred 
. meters. Uli 'th the ai d of a magnetometer 

ard dipping) block of Nubian ~ Uln faulted (east םint a d םf this p םrth םN 
vered Ulith םn carbonates is seen . These are c םrmatl םne and Hazera F םsandst 
the Raham םrmity by a boulder conglomerate belonging t םnal unconf םsi םan er 

.t iiL..<..,. 1974) . No relati:onli can be established ~ Formation (Garfunkel 
. betUleen the 19- 21 m y . basa1tic dike and the Raham Formation 
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להתחםקאיןהםתרחש,להבנתאפשרויותהפותחתטקטוניתתפישהשלהחדשבעידןגם

הםרחביפיזורםהבקע.צדיםשניהםשנייםהםבניםשלהשולייםתופעותאתמלהסביר

סגי,בםזרחקדום)םיוקן-(בתרשםאלייםאופקייםשבריםידוע:אלהםבגיםשל

בצפוןקדום)(בתר-םיוקןיםגייםאופקייםרוחבשבריאילת;לםפרץתת-םקבילים

קוםפרסיבייםםבניםהגדולים;לקםטיםודיטקורדנטייםםאוחריםהנגב,ובםרכזטני

נורםלייםשברי-םדרגותהםלח;יםבשוליהנורםלייםהשבריםהערבה;לאורךקטנים

הירדן.בקעתצדיםשני

העדויותהיעדראתלהטביר ) 1978 (ובן-אברהםנורניטוטייטםיים,נתוניםעלבהטתםך

שבריםעל-פנילצדדיםהיחטיתההחלקהפיזורע"יהירדן,בבקעתאופקיתתנועהעל

האופקית.היחטיתהתנועהשללצפוןםדרוםההדרגתיתלהפחתתההגורםיםמהבקע,עפים Iםמו

באזוריםוחלקםארציבק.ם.חלקםםפורטים,טטרוקטורלייםםחקריםנעשיםלאחרונה

ויוטיפובקרובפירותיהםיניבואלהםחקריםכיטפקליאיןםצו~צםים.קריטיים

הטקטונית.ההתפתחותלהבנתחדשםימד

ולוחהבקעהווצרותגץלפיענוחםכרעתחשיבותלעיל,האםורלכלבנוטףכילינראה

םועטהשוניםבחלקיוהםילויעלהםידעהתפתחותו.שלבישלהאפשרככלםפורטזםנים

חד-נתוניםםטפקאינוחולה)קידוחהערבה,קידוחיטדום,(הרשישנווהמעטוחלקי,

ל yיותרומדוייקיותרהרבה Yגדכאשרכי,םאםיןאניהםרכיבים.גילעלמשמעיים

הטקטוניים.הםודליםאתולחדדלצמצםנוכלהםילוי,
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המלחוםהורדןבקעהתפתחותעל

העברית.האוגיברסיטהלגיאולוגיה,המחלקהשולמן,גחמן

ע"יהושפעושוגים,בזמגיםשהוצעוהמלח,ים-הירדןבקעשלהטקטוגייםהמודלים

הפירושיםשלהמודרגיתהתקופהועת.עתבבלבעולםמקובלותשהיוהטקטוגיותהתפישות

התגועהשלההגחהאתמחדששהעלה Queחח eןן ) 1956 (עםמתחילההפקעשלהטקטוגיים

המרשימיםמהגילוייםהושפע ~ ueחח eןןשלהמודלקמי. 105שלבשיעורהאופקית

על-פיגעשההסטרוקטורליוהגיתוחוסקוטלגד,גיו-זילגדבארה"ב,דומותתופעותשל

אגדרסון.שלתורתו

המודל:בבסיסעמדומוסנמותשתי

והבטויבלבד,הסיאליבקרוםהתקיימההצפידיםהגושיםשלהדיפרגציאליתהתנועהא.

הקרוםשלהבזלטיחלקושלהמשוערתחשיפתההואדפורמציהשלזהלסוגהמובהק

והיההסייסמיתהפעילותשלהיחסיתרדידוחהעלהתבססזהפירושים-המלח.בקרקעית

בעולם.אחריםבמקומותגםמקובל

מאמצים-שדהשלתוצאההםהיום,ועדהקרטיקוןמתחילתבאזורשנוצרוהמבגיםבלב.

 transcurrent fauן tsה-חוקרירובשלאנסיומטיתנמעטגישההיתהזובבקע.שמקורו
עיייגם~מצהוזגישה . Moody &. Hi 1ן ) 1956 (ע"יותהניובקיצוצגהוהבעולם, .. 
 •-1974בוהיסודיהמבריקהסטרוקטורליבגיתוחבמיוחדארעבודותיו,בבלפרוינד

שלפתיחתועיייבדרוםנספגתהאופקיתהתגועהבלניגםפרוינדטועןזהבגיתוח

וטאורוס.זגרוסשלקומפרסיביים i1המבגיםע"יובצפוןסוף,ים

הלוחות.טקטוגיקת-נדור-הארץשלהטקטוגיתפעילותועלחדישהסברהוצע 1968-ב

בלמחייבתבעולם,הגיאולוגיםרובע"יבהתלהבותשנתקבלהזו,ומקיפהחדשהתפישה

היפותיזהשלעקרוגותיההנללית.התגועהלתמו.גתעצמולהתאיםמצומצםרגיונליגיתוח

למגעהמיוחסתהתגועהומהותהתגועה,שלוהמקיפההגלובליתהמערבתהםזוחדשה

לגבולותמעברהרבהמעתהחורגהיגיוגליהגיאולוגשלהראייהשדהליתןספרה-אסתגוספרה.

הקרום.שלהדק-יחסיתברובדלהסתפקעודיבולאיגוהדינמייםובפירושיוהגחקר,המבגה

שולמןושלגרפוגקלשלהחדשותבגישותיהםבמיוחדבולטתהלוחותטקטוגיקתשלהשפעתה

 nהמלהירדן-יםבקעשלהקיגמטיהמודלעלמעתה, . 1980,1979-בבנגסיםשהוצגו

הלוחותלתגועתוהטביבה,בים-סוףהפתיחהלשלביומהותית,נמותיתלהתאים,

בהתפתחותוהנתוגיםעדייןמעטיםלצערגוהאטתנוספרה.בתורולתהלדניםהליתןספריים,

חילוקי-דעות.עליהםשאיןסוףיםשל
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כקןמפילציח)ן~ביבתןרמיימכתששלחגיאןלןגיתחםפח

שגבעמית

ירישללטהגיאיליגי,המכיי

נעשתהשיניט,מדהבקנהרמיי,מכתשאזירשלגיאיליגייתמפיתמםפרשלקימפילציה

יממ"גהגיאיליגיהמכייע"יהמביצעלשראלבארץאירכייטלחיפישיפריייקטבמסגרת

רבזמילפנינעשיאחרותמאר,כללייתוחלקימפורטיתמפותהימהמקוריתחלקשירק.

אזוריטבשני . 1:50,000שלמדהלקנהוהותאמיצולמיהמפותעתה.זההסתיימוואחדות

אויר.מתצלומיהמידעהושלטהפריייקט,למטרותחשיבותולהטמופולאאשרקטניט

המפה:מקורותפרוטלהלי

הרגליוי , 1:100,000הנגבשלהגיאילוגיתהמפה- 1964 ,.עפרומי, ,.ק.יתור,בי

ירושליט.הגיאולוגי,המכויליץ.

לשטעבודההמישר.מעלהאזירעריף-בתור,קושלהגיאולוגיה-(בהכנה) 1981 ,.גבר,

ירושליט.העברית,האוניברסיטה , M.Scתוארקבלת

 , M.Sc •תוארקבלתלשטעבודהרמוי.קוטקטוניותבעיית- 1964 ,.צגרפינקל,
ירושליט.העברית,האוניברםיטה

תיארקבלתלשטעבדוהעבדת.ברמתנפחאסערקןשלהגיאןלןגיה- 1977 ,.עזילברמי,

• M.Sc , ירושליט.העברית,האוניברסיטה

 .(בהכנה)רמןישברשלהגיאולוגיה- 1980 ,.עזילברמי,
המחלקה , 1:20,000נקרותנחלגיאולוגית,מפה- 1964 ,.אסטרינסקי, ,.ליצחקי,

ירושליט.הגיאולוגי,המכוילמיפוי,

כררוטרמוימכתשמחמל,בתצורתוגלאוכימיותפטרולוגיותבעיות- 1968 ,.אכץ,

ירושליט.העברית,האוניברסיטהדוקטור,תיארקבלתלשטעבידהישראל)

Garfunkel, Z., Katz, A., 1967 - New magmatic features in Makhtesh Ramon 
. 608-629 . Southern Israel. Geol. Magazine 104, pp 

Nevo, E., Mazor. e., Shil0, A., Zak, 1. - (under supervision of Bentor Y., and 
. Friedman, J.,)1958 - Geol. map of Makhtesh Ramon, 1:20,000. Geol. Surv 

. Israel, Jerusalem 
. Zak, 1., 1968 - Geological map of Israel, Makhtesh, Har Gevanim 1:20,000. Geol 

. Surv. Israel 
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גיארררגייםמבניםרארייהקמרטרנדידתהעררת

ררדדר.

יררשליםהגיארלרגי,המכרן

אנסיקלינתביןפרסס-ניארגניקמרםשחלההנחהלבדרקהיאהנרכחיתהעברדהמםרת

אפעה).(סינקלינתררתםלמישרראפעה

מברססתהיתה ,) 1973רזק,(פררינדצפרן-מזרחכלפיהקמרטנדידתעלההנחה
או ,) 1967חרשאשלרן,(פרטחצבהתצררתשלהגגקרנגלרמרטשלגהביםהשרואתעל
שלהדררםמ-זרחירתבשרלייםגידרעמישררעלהמרנח ,) 1973(שחר,ררתםפרםשלגגר

זרהנחהלפיאפעה.סינקליבתבתררהנמצאקונגלומרטארתרלב~ןאפעה, nאנטיקלינ

הנמצאהקרנגלרמרטמחשופיוגובהצפרן-מזרחכלפיערלההגידרעסישרררשגובהו

צפון-מזרחכלפיגדלההקמרטשלהאמפליטרדהלפיכרכורן.ארתרכלפיירררבסיבקיינה
קרנגלרמרטשלמחודשתבדיקה .) 1973רזק,(פררינדזהבכררןרצעירהרלרהקיסיםרגיל
עדבדררם-מערנמ' 385+שביןבגבהיםמרנחשהראמראהאפעה,אנטיקלינתשלבאגהפהגג

b+395 ' צפרנה.ירתרקילומטריםמספר

 .'מ 385+עדמ' 380+שלבגרבהבסינקלינהמצריקרנגלרמרטארתרכן,עייתר
הקימרט,באמפליטרדתלגידרלהמירחסתצפרןמ-זרח,כלפיהקרנגלרמרמבגונההירידה

הנרכחית,הנקר'זלמערכתהקשרררתפלרביאטילירתטרסרתסדרתשלבגרבהירידהה IIIלמעהנה
פלרביאטיליםבקרנגלרמרטיםמדרנרשלמעשהכראלה,בטרסרתסחדשקע IIIהרה"יברא"כשצרר
הגגקרנגלרמרטגרבההושווהכרלפיחצבה.תצררתשלהגגמקרנגלרמרטצעיריםירתר

ממנר.צעיריםקרנגלרמרטיםגרבהעם

צררהמכילהגגקרנגלרמרטכיהראתהבסינקלינההמצרייםהקרנגלרמרטיםנדיי~

המחשופיםבכללמדיקשהגירילכרדבעלהינרמ' 385+עדמ' 380+נגרנהרמךנח"יברא"
מדרגותאתהברניםצעירים,היותרהקרנגלרמרטים~את,לערמתאלה.נגבהיםהנמצאים

ררפף.דטריטילכרדנעלירהנםמחדששקיעהשענר"יברא"צררהםאףמכיליםהנחלים,
במקומרת"יברא"צררשלדקרתרעדשךתארפקיםהואאףמכילהחרליררתםפרט IDלצייןיש

ורקררתםפרטשלהחתרגגכלפיונפרציםהרלכיםה"יברא"צררחלרקיבחתר.שרנים

 .) 1967(חרש,אשלרןפרטנקראכירתרהעלירןחלקר

ראשרמ' 2+כoס-לשנגרנהחימרלנחלצפרניתמעטמצריקרנגלרמרטל IDנרסףרף IDמח
קובגלרמרטאינרכללצפרןמ-זרח,כלפיגדלהאכןהקמרטאמלפיטרדתכילהרארתהיהאמרר
צררחלרקיכעיקרהמכילרופףדטריטילכרדבעלקרנגלרמרטכנריהצעירהטרסהאלאגג,

"יברא".צררלחלרטיןכמעטרנעדרתת-מערגליםרדרלרמיטגיררחלרקיתת-זריתיים IDא IDמי

המתנססתאפעה,לסינקלינתאפעהאנטיקלינתביןהקמרטכגילשנרישחלההנחהלסכרם:

בתררהמצרייםלאלההאנטיקלינה,שכאגףהגגקרנגלרמרממחשרפיכיןגרבההפרשיעל

כן,עליתרגיאולרגי.גילארתרנעליאינםשכללקרנגלרמרטיםביןמשררההסינקלינה,
בעלהינו"יבוא"צורמנלרליקטיםמונחיםבראפעה,אנטיקלינתשבאגףהגידרעמישרר
בסינקלינה.המצריהגיריהליכרדבעלהקרנגלרמרטגרבהכמרמ'-385+כמנלאחידגובה
יהרדחשלהצעירההכלליתההתררמונרתע"ימרסברתערדבאזורהגגקרנגלומרטמנלגבהו

המרכזי.והנגב
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השוניתאתמהוההים)לפנליחםית_מי lעד 2+(בגובה IVהמדרגהאתהבונה , Aשונלת

מתרכזיםזושוניתשלגיללם llחלים.אלמוגלםמכילללםהפונהקצההכאשרהמודרנית,החוגרת

מלוחםתהלאכרומשוםההוה.לפנלשניםאלפלם 6.5עדאלפלם 2.5שלהזמוטרוחםבלב

ההולוקנית. 1לדרגה

אלף 49שללגללתוארן IVהמדרגהשלהלבשתלמהחלקבידדשמדגםלצליוראיי

בהכרחמצביעהיאואלובםפקנתוןהגללקלצלטע"לבחלקומוחלףשהמדגםמכלווושנים.

םינל.דרוםבחופי 3דרגהשלגבוהמפלםעל
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יההתתפחיתים)יים--אירנתירישיתט(לפיהגילים

טיניבדריםיניית yהרביי~למיגיםשינייתשל

 2ברכבינדירבנימיר 2גבירצמרגדליהר 1קרינפלדייאל

תל-אביב.תל-אביב,ארניברסיטתפלנטריים,רמדעיםלגיארפיסיקההמחלקהג

יררסלים.הגיארלרגי,המכרי 2

הסרניתטיני.דררםחרפילאררךמתשמכרתמארבניםאלמרגיםסרנירתשלמררמרתמדרגרתשלרס

אבסרלר-גילים 34נקבערהים.פניבגרבהרביעית,נרטפת,דמרגהמהרההנרכחיתהחרגרת

לפלמתקבציםהמתקבליםהגיליםהמדרגרת.מארבענדגמראסרבלרייםבלתיאלמרגיםסלטיים

יםמפלססלמצבמיצגיםרכרלם-9ר , 7,5,1האי-זרגירתהאיזרטרפירתהדרגרתשלהגילים

בערלם.אחריםבמקרמרתפרסילייםאלמרגיםסרנירתשלגיליםתראמיםאלהגיליםגברה.

סלאחדמסרייםבאררעבהכרחקסררהאינהכסלעצמהמררפרלרגיתמדרגהכינראה

קרמפלקסים-מספרבתרכהלהכיליכרלהאחתמררפרלרגיתמדרגה .קרמפלקס-שרניתייצירת

עליתרסרנים.זמרבפרקיגרבהעמדתלארתההיםשלמחזרהכתרצהאזה,לצדזהסרניתיים

מררפר-מדרגרתלסתיאררזיה,ידיעלירתר,מארחרלהתחלקיכרלאחדקרמפלקס-סרניתיכר,

הביאהמדגמיםרגילהשדהיחסיסלמדרקדקלימרדעםיחדזה,סיקרלסרנרת.לרגירת

המררפרלרגירתקרמפלקסים-שרניתיים,המדרגרתלארבעהמדרגרתאיבעשנמצארסלמררתלמסקנה

השרניתיים.הקרמפלקסיםלארבעתבהרכחתראמרתאינר

סלשלמהכמעטהחלפהעברהזרסרניתמן) 30+(בגרנה 1המדרגהעםזהה Dסרנית

סניםא~ף 289ר-אלף 306בגיליםתלארכרארגרביטייםמדגמיםשנירקלקלציט.ארגרניט

 . 9הדרגהבזמרהיםסלגברהמד yלמזרסרניתלשייךכנראהיסההרה.לפני

זרסרניתשלמדגמיםמן). 25+ ( 11הבאההמדרגהסלהאחרריהחלקאתמהרה Cסרנית

אלף 169ר-אלף 216שלגיליםאחררבמקרםאלף-132ראלף 128סלגיליםאחדבמקרםנתנר

צריכהזרהנחהאך 7לדרגהזרסרניתליחסנרטיםאברהגיליםבייההתאמהאילמררתסנים.

נרסף.בררר

מן). 15+ ( 111מדרגהאתגםרכי 11מדרגהשלהקידמיהחלקאתתרפסת Bסרנית

סלגילים 17מארחרת.אברסיהסלתרצאההינההמררפרלרגירתהמדרגרתלסתיהחלרקה

זרסרביתכךרמסרםההרהלפניסניםאלף 81- 141סלהזמרבטררחמתרכזיםזרסרנית

 . 5דרגהמזמיהיםסלגברהלעממדמילחסת
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 qטחמכניפרתתהרםמילמיחרחבייהיחט

לשהיההלקררתאגיטשחלבייטיני·בחרפי

קרלטריי

להלרררלרגלה . qהאגלישרלאר~יםתכנרי

באמצערתתהרםמיבדיקרתנערכראילתמפרץלחרפיםחףמניפרתשלבםדרה

נבנרםינלהאלחציבשרליהמצרייןתהמניפןתחפןררת.רבאררתתצפיתקדרחי

קמ"ר-110מפחרתבייבגרדלםנעיםשלהםהניקרזאגניאשרנחליםעלידירנזרנרת

קמ"ר. 3000מ-לירתר

מימליחרתלבייהמניפהשלההקררתאגישטחביילינארייחםשקייםנמצא

תרשים).(ראהבההתהרם

מגכ"ל), 200- 600 (מתרקיםמיםנמצארקמ"ר)-2000מ(למעלההגדרלרתבמניפרת

ממצאימגכ"ל). 1 000- 10 000 (מלרחיםעדמליחיםמיםנמצארהקטנרתבמניפרת

חציצררת,בעלייחםיתמתרקיםתהרםמיגרףקייםהמניפרתשבתחרםמראיסהקידרחים

איזררקייםביניהםאשרהביניהפיבאיזררים).(מימליחיםמיםעלה"צף"עדשה

הדיפרזיהבאיזרר .המקרמייםלתנאיםבהתאםמי, 5 ~ 20ביינעערביראשרדיפרזיה

 .מתרקיםלמיםיםמימרכרזהדרגתימעברקיים
אלהכשפךהנחלעררץשלמילריחןמרמנפחימגיעיםהמניפהאתהמזיניםהמיםמרבית

בתת-ארתםרמזריםהנגרממיחלקהקרלטמררםתארגרככפחמשמשזהחרמר .המניפה

 .המניפהאלהקרקע
ירתרגדרלהבנחלהמילריחרמרכפחיאתהמזינההמיםכמרתירתרגדרלהאגרששטחככל

ניכרערביריצירתהמתרקההעדשה"ניפרח"מאפשרתלמניפהההזנהרמכאי

הדיפןזיהאיזןרקדרתבעדשרתמי. 30- 40בעןמקמצריהדיפרזיהאיזררעברתבעדרשרת

גברהה(אףמליחרתרבעלמהרלנמצאיחםיתהמתרקהמיםרגרףהמיםמפלםבקרבתמצרי

א'כח 'Iר 9בחחה/סח'חכ'ח/חאנוןשטח'חס'טבכח .שאיבה)ללא
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האדמהרעידתאחריקצרזמיארעהמטריםכמה·עשררתכתטהררניתגלישהנ.

שנרייםאחרילעקרננתיחשני.ראדימפרצרישלהמערנינצדר 1969מץרשל

 • 1906אמזזהמפרציישל qהחינקי

הטקטיניתהמתלחהלנייליצר-ה~פרצינלםהמנגניינליקשרלאריתשלאקשה

אתתיאםשכיינההטקטינלת,המתלחהמיחמד.ארטחצל-האלמבזרחנכריםשטמנלה

טדקיםירצרתשדראי,שלהפעללהאפלצנטרעדמתמשילינאמנטהמלצריםראשרכררי

הפרטיליהקרטטלחלללמל-לםלחדלרתגררמת qהקיקע,ראנפנלאררכרתיהתמיטטילית

העתלקית.השינליתשל

יהשנרילםהטליטמלתהפעיליתהללנמאנט,אנחייהמפרצינלת.המירפרליגלה

נלישאמליתגזלרהמאמצישקללמלםכיעלמרמזלםאלהכל-הקרקענפנלהצעלרים

טלנל-מפרזשלהנליקלנליטלארי),ר~לאת(הכיללידריםדמילי qטייםשלהנליק

נשלניםנכייאלאשר'ללמחק qניטגנייהלאהמפרצינלתהמירפיליגלהאילת.

 • qסילםשלהאדירהנלי-לנשתיהנקעהתפתחיתשלהמתקדמלם
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 • nר~חררנ nסרט nאחרינרצררם nחסרטרת.רכיסנתחררכעסהקיימיסחירסרם

סלמחירחכהיצירהממנר.נמררמעסארהנרכחיכמפלסרעמדהיםאכסר

טקטרני.תהליךעלמצכיעהכולטת,כהמררפרלרגיה

מררמת,נחליםמערכתמוחמדראססלהמזרחיכחלקרמרפיעהלכך, qנרס

הים.לכררררלאהיכסהלכרררלמדי)גכרהצרקכאר(סירצרהמפרצררמפשתהזררמת

מכארהגדרעים.העררציסופרירי-כלכרתלרייס""עמקיסנותרוהמפרצררכספת

נכיראלכייסרהראמזרח,כצרגכרהיכסתיאזררנעלםזממרלאכימסכתר

רטכרע.מרעתק

א-צפאר,לגיכלמצפררסלמהלמפרץהבופפךעריגה,כראדלבכרתצעירההתחתררת

א-מריא.כשארסהמסתיימתהנרחכת,ארס-מחואמכקעתקטרקטערהופוכה

ארצלקרתהמפרצןניםכלופלהתיאטרררכצררתלארותנתרגיארמטריתמנחינה . 3

הןהצלקרתמדרגה.ארמצרקסלהחפסיכצררוגלישההתמרטטרתסלמררכנותצלקרת

 nאלגליליםסלהמרכזייםיציריהםמלוכסר.פחוסגלילאוגלילסלאקסיאלילםפלחים

להאררתנקל .מוננרק"מ 1-2ר- l.i-lמכרחק , qלחומקכלללסקויסופניעלנופליס

כמדרגהלהתהוותהמוכרחותסהרוניות,גללשות·סלכתוצאהמתהזותאלהצלקותכל

סלרקר/ארחרזרת.העתקהע"יתתהרינהמורככרתצלקרתבורמאלי.נהעתקהנוצרת

סלמנלםמראהאינההכתימטריהתת-מימלת.גריפהארניספתזיחהע"יהגליופהדיירת

כזה.מנגנררפרעלאכרכימצניערהדנר-המפרצוניסכפתחררררתמניפותסל

ממצרק-העתקה)סהרוניותגליופותופלטקטרנית(המערהלעילהמוצעהמנגנרר . 4

צעירות:בכרראל , qתופעות-נוופניופלממציאותרחזוקמקכל

סדק nסלרחכרהצרקים,רמפרץיצילמוניאכומרסהנירקסתיסרק-מתיחהא.

נהמעמפרץאמגפלםםתעפיסררמיםסדקיםכירם.עמקוגםרכרמי 2-3כ-

רחדמ. bכארסמופיגיקופתיתיחה bסדק-דחפרר).פערלרתע"ינהרסו(אך

 • 42לטריגמתחת
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אליה.מוגבליםאינםאדסיד,אוםראסבתצורתביותרמצוייםהמפרצונים

אותוהיוצרותהשוניותשללאנטומיהאוהסלעלטיבמובהקקשרקשורהאינהצורתם

מעגלייםשקעיםיוצריםומיסוסקריסהחלליהים;לכווןבקמרוןצומחותכשוניות

שכןטבועים,עמקיםהמפרצוניםאיןכןכמונדירים).אלהמקוםומכלשלמים,

הןהודיותשםואףמפרצונים, 35מתוד-3בכרקלתוכםודיותכינוסואיןכמעט

עווישנגרמהנקוזשלצעירהשביהומייצגותמאוד,וקצרותביותר,צעירות

טבוע.ערוץאוקניוןלמצאאיןמפרצוןבשום .המפרצון)

בחופיםמובהקיםמעצבי-חוףשהם-גליםעוויהרסבחשבוןלהביאאיןכןכמו

אילת.מפרץשלהזניחהוהגאותהמתוןהגליםבמשטר-בעולםשונים

הנדונותנוספותסבות 4ישולכדטקטוני,הסברמתבקשהשלילה,בדרדכד,

מאוחרתתוספותהם ) 2בולט.טקטונילינאמנטעליושביםהמפרצונים ) 1להלן:

גלישות.שלצלקתיתמורפולוגיהתואמתצורתם ) 3ההידרוגראפית.המערכתעל

רצנטי.נוףבעצובקסוריםמהמפרצוניםאחדים ) 4

כלשהו,סיגמואידיקועליוסביםוסיניערבחופיסלהמפורציםהקטעים . 1

עלהקועוברשםטיראן.מיצרידרדוסיניערבאתמחבראסרמזן, 35דןשכוונו

שבדרום-י_םממעמקסבצפון-מערבטיראןמעמקאתמפרידאשרנושא-הסוניותהרכסגב

מרחקעלעומקמן-1400מכיותרזהרכססלהגדוליםהבתימטריםספועיומזרח.

מעןדרןלכווןהקושלהתמסכותוטקטוני.תואיסהועליומעידיםמן) 2000מ-קטן

יםסלהצפון-מזרחיגבולו .) 1969אריה, .א(שדואןסלהאפיצנטראלאותומביאה

הטקטוניהקומןומסתעףיתכןהוא.אףביותרומפורץארודמעגליחוףהמאחרסוף,

המתואר.

צעירות,ימיותטרסותסלוסמדורגותהמפרצוניםשביןהיסריםהחוףבקטעי . 2

בגבירצמןירון .פ(סגה 108-140,000בתהגהמן) 2-5 (סבהווהגמוכההצעירהאסר

מרסהאת(להוציאאלהלטרסותזכראיוהםפרצרגיםכלסלהקעררבחרפם .) 1975

המפרצוניםכיראייהבכדלראותיסהמתואר).הסוגמומפרצרוסאלנר-בריכה



39 

 ?צרנטייתםהרינייתגלישיתאילת:מפרץבדריםטקטינייםחיפים

ירישלים. •הגיאילוגיהמכיופרתאיתמר

תמצית

מירפילוגיהבעליהםשממילםערביחיפיהמזרחיתסינישלהדרימייםהחיפים
סהרונייתגלישהצלקיתהנםהמפרצוניםכימשרערבמינה.מירחדתמפרצרגית

מלינאמנטחלקהניזיבתיפעההקשירההעתקעצרם.העתקהמצרקלאררךנרצרראשר
גירםזהמאמץאפקית.שמאליתגזירהמאמץמתקייםשלארכרמזז 35דזשכריני
דרום-מערבה.הקובהמשךסייסמיותולתופעותמוחמד,ראםשלהתשתיתלמתיחת

עשויהסוף.קרקעיתויםבקעשלצעיראיזורהנוהנוכחיתבצירתואילתמפרץ

זריקהעםמז 900-1200לעומקהמגיעותלזו.דרומיתזועררכותרימביית.שוחות 4

התזוזהמגיעהסיניבחופי .) 1978ואחרים,אברהם(בוק"מ-7מיותרשלאנכית

שולטיםבחופיווהוהמפרץבקרקעהי .) 1979יאחרים,(ברטוב~זמ-60להאפקית

מירפוטקטיניים.נוףתוי

חשוףפריקמברי.מגמטימסלעברובםהםאילתמפרץבחופיהנחשפיםהסלעים

מתצורתעשויהחוףשלעקרוא-טנטירלראסדרימיתאולםדקים.סדימנטיםמכיסהאי

צרירית.רבדיעםמתחלףפלייסטיקנישינייתגירשהיא ,) 1977(פרת,אים-סידראס

מעטהתצורהמשתרעתשממיל.ערבבחוףהים.פנימפלסמעלמז 35עדכייםיהמירם

צפינה.ייתר

הנגרמת"מכירסמת"הופעהבעלהחוףמוחמד.ארסעדידרימה,נצראנימראם

ק"מ ~- I ~-כוחדירתםהים.מצדק"מ 1-2רחבםחצי-מעגליים.מפרציניםסדרתע"י

פרטק~לראסמקנעביושממיל.ערבבחיףנראיתדימהמפרציניתמירפיליגיהליבשה.

עללא-אחידפזירכאלהמפרצינים 55-60כ-פזיריםמיחמדלראסאילתביו

לראסנצראנישביוראסהק"מ 40ב-בממיצע).ק"מ, 3 ~ 3-לכל 1 (ק"מ-200כפגי

אףרבההצפיפיתעxושמגגדיבחיף .)מ"קלכל 1(בערךמפרציבים 35כ-ישמוחמד

מעגלייםקטעיםבגיייםאחדיםמפרציניםמז). 700-600לכלמפצריו 1 (ייתר

מורכבים.
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עררפתזיהרםלשאושרביקפר

בירשאלדרכיסלאררירצמחיהבאדמרת
 =-=-=-ם-=-=- =-C- =-~~~-=-==-כ~=-=-.=-=-=-_

א.זהרא.גלה.פרנר

יררשליםהגיארלרגי,המכרן

- Anti (ה-תכרנרתלשיפררלבנזיןמרספתערפרת Knock ( הדלק.של

עברדהבסביבה.רשרקעתהפליסהגזיעםפשתחררתהערפרתשהריפהבתהליך

רהצובחיההאדפרתעלהערפרתפליסרתהשפעתלבחינתשרנרתבארצרחנעשחהרבה

בדיקהנעחשהסרםלידיעחנרלוביסבכבדה.חברעהערובסבעלרחדרכיםלאררך

שחיפהעלפחקרבארז.הפצבאחלבחרןובסרתרזהראשרניסקרבארז.דרובה

ר.ערפיתיריכסרע"ילאתררנהפררסםבישראל,בארירערפרתלאדיישירה

עםללישר. Pbמ"ג 400בסביברתהיאבירשאלבבנזיןהערפרתתכרלת

לעלרתבדלקהערפרתתכרלתעלרלהבארזהדלקארקסןאחלעהלרתהתכנירת

ללישר.מ"ג 500ל-

כבדתנרעהערובפעליהםאשרדרכים 2לארררקרקערתעלנערךהראשרניהפקר

ירשאל.רפקרההגיאשראבה_עשרבקםעתל-אביב,יררשליםכביש • 1

פתתח-קרה.לרדכובישגההכביש • 2

ובהירהדעיכהעםהדררלאררר pprn 240שלערכיםנובאצריהרדההריבאיזרר

פהכביש.ובשר 100שלבמרחק pprn 20~דהערפרתריכרזשל

שלערכיםנובצארפת-חתקרה)-רלרדירשאלפקרה-גהה(כבישת"אבאיזרר

25 -10 pprn נרבערהדבריתכןבאיזרר.הכבדההתנרעהלובררתרזאתבלבד

באזררהאדוברתרעיברדגההכבישלידשנדגובההחוברהבאיזררקרקערתפחיפתעקב

השראהרוברסהצסבררתמרנעגםרכזערפרתהצשבררתהוברנעדברירשאל,ובקרה

הערפרת.שלהעיקריהלרכדכנראה

הדשPהסיובניהרארלאהדררלאררךהגדליםבפיררתשנעשרראשרנירתבדיקרת

רפרת.בע
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בכןןזהקןכגלןמרטאתהחןציטברןריטשבריטכמהכמצאןהכחליטאחדבערןץ

הכתכןתזריקןתןכזבןלטיטהחלקהרשןמיכמצאןהשבירהמשןריעלהליכאמכט.

7כעדהקןכגלןמרטשלבכטיןתמלןןתלמדידה 0 • 

ןבטמןך ,'מ.נ 8עדשלזריקןתכמדדןעליהט ,כןרמליטהטמהשבריטחלק

הקןכגלןמרטיןצרבןבאזןרכמצאתההעןכה.השבירהמ' 0.4שלזריקהעטהעןךשבר

באזןרהתעתחןהכןרמליטהשבריטןאילןמתןכןתכטיןתבעלממדיטקטזקערכעיז

מתןז.קמרכעיזמןבחזבן

בחןאריטקמןטלעעןלת,הגיבמ'נ 5כבמחשןףשעבין ,שהקןכגלןמרטכראה

מןכתבשאעיטרדןדיטשבריטמערכתשבטןיה-עריכהדעןרמציהידיעלשמתחתין

המקןמרבאזןרלמתיחהכתגןבהכןרמליתשבירהמקןמיןת:מאמציטמערכןתידיעל

הקעןר.באזןרללחיצהכתגןבההעןכהןשבירה

להמשךעדןתמהןןה ,הליכאמכטלאןרךהכטיןתעטיחד ,זןשבירהמערכת

הכחליטשלהטרטןתיצירתלעכיאךהקןכגלןמרטהשקעתלאחרחצרהבמבכההקמןט

ככר,חצרהליכאמכטאיזבהזהצעיריט
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מצרהבמבגהת 7ךקג 7פלפוסטקמךטלךת 7לפעת 7אפשרעדותמצרה-גאמגט 7ל

העברית.האוגיברסיטהה, 7לגיאדלדגהמחלקהערן,ג.

מקדמטיםחצבהתצדרתסלעיהצפוני.בנגבידועותואילךמהטורוןקמוטפאזות

לקיוםאפשריתעדותמהווהחצרהלינאמנטמיוקני.פוסטקמוטקיוםעלמעידים

באזור.פליוקניפוסטקמוטשל

גבוההטרסהלאורךהעוברמורפוטקטונילינאמגטהואחצרהליגאמגט

זוטרסהמזרח.בדרוםציןנחללביןמערבמצעוןחצרהקמרשוליבין

מתצורתחדארגביעלארוזיביתהתאמהבאיהמדנחמלוכדבלתיקונגלימרטבנויה

 • ) Shahar et a1. 1966. Isr. J. Earth Sci • 15 , 82-84 .(מזר

 ) sync1ina1 nick (הםינקלינליהכפוףעםמתלכדהטטרוקטורלימיקומו

עקרבים.למעלהחתירהנחלשביןבקטעחצרהמונוקלינתשלרגלי

אופיבעלותדומותתופעות • N600 Eוכיוונוק"מ 2.5הלינאמנטאורך
הסיגקלינלי.הכפוףלאורךנוטפיםבמקומותפזורדתמקומי

כדלקמן:גיאומורפולוגייםבטוייםללינאמנט

הנחליםכיווןשהואהטרסהלכיודןבניצבעליוהמתפתחיםקטניטערוציםא.

באזור.העיקריים

 )לדדגמאגדב(נחלללינאמנטניצבכללבדרךזרימתטשכווןגדדליםנחליםב.

לכוונםחזרתםלפנידרךכברתעליווזורמיםאליובהגיעטברךיוצרים

המקדרי.

לארכו.הנמצאיםרדודיםואוכפיםנקוזחסרימאדרכיםשקעיםג.

הדבחנודלאבלבדהעליונההקוגגלומרטטרסתגביעלנצפואלןתדפעדת

לתדכה.החתדריםהנחליםבמדרגדת

בטרטההחתדריםהנחליםבקירותמתגלההלינאמנטשלהטקטדניבטדיד

שמעליה.דהקדנגלדמרטמזרתצדרתחדארישלדקמדטשבירהבצדרת

הלינאמנט:אלהשכבדתגדטדתכללבדרך

14עדנטידתנמצאדלדמזרחמדרדםא. גדב).בנחל N200W/140 (אליד 0
000 

מזרתצדרתבחוארי- S30 E/ 20-אליד 20עדנטידתלדמערבמצפדןב.

 • S300E/490שגטיתדמישאשצדרעלהתאמהבאיהמדנחים
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החרלבאבךהרפעתמרארפךהחרסירת~רבי

אסירסתצררתהכרבית

באר-שבעבכגבבך-בררירךארכיברמיופת.רסיכרלרביה,לביארלרגיה,המתלקהסרך, Xעעסנראל

החרלבאבךסירצברתנקי,קרררזחרלעמנקירתקארליניופשל.חרסירתאסרסיאצירח

 ) Fabrics (החדסיתסארבישלמיבררךידיעלרבסיגי,בנבבאמירררת Xתשלהלבנההנרבית

החרל.אבך)בתרר Mode (הרפעתמרארפני

ההרבלהלשיופתברשקמסקנרתלהסיקלנסירךשמשמיסאלררארפנים~אדבימ

) Transportation (רלתידסרךהסדימנטיס)של Timings .שהקעתמ(

המארגים ) Attributes (צבירנרתביךהמירחסימהרשקיםאחמראההמצררפתהופבלה

השהקעה.רתיזסרךההרבלהשיופרח ) Symbols (סמלילביךההרפעהרארפגי
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חיהבנחלרצנטייתתניעית

גילתואריהעגנון Yאמו

הגיארלוגיהמכון

האיבדיקטורים .) 141/016 .מ.צ.ב(חוהבנחלבמצאוצעירותלתבועותסימנים

 .צ.ב(חרהבחלבקביון , 3100בכיווןבאלוביום,העתקמישור )א(התברעה:לגיל

רחבםעבדת.חבררתבגירפתוחיםסדקיםמערכת )ב(לאפיק;מעלמטר-10כ ) 1416/0156

-התופעהתפוצתמטר. 500עדוהאורךמטר-20למגיעהעומקמטר,-3לכמגיעהפתוח

 . 1400 , 0500בכווביםרצבטייםמורפולוגייםאלמבטיםחוציםהסדקיםק"מ.כחצי

חוה.בחלקביוןמעלמטר-70כשלמצוקעלתלויואדי )ג(

לויכוח.בתרןהתרפעהעומקלכןטקיה,פצליעלעבדתגירגלישותנפוצותבאזור

מישאשצורבחשףהקביון,שלבאפיקובאלוביום,להעתקמצפון-מערבמטר-100כאך

מטר.-3כשלברוחבסחף,ממולאמתיחהכסדקלהתפרשהעשויהבמורפרלוגיה

מחמל.באגןלפיתולוממזרחקיימ-2כנפחא,טעדקושלבהמשכונמצאהמופרהאזור

בצפרןציןבקעתועדבדרוםנפחאסעדמקוהנמשך 3300בכירוןליביאמבטזוההבמקום

התבועותזיקתהתבהרהלאעדיןאופקית.תזוזהסימביעליוונמצאואורך,ק"מ-6כ

באזור.לטקטוניקההצעירות
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Fig. 1. East-West cross section across the young faults 

between Ma'a1e Yair and N~al Ye'e1im. 
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ההעתקיסבמציקליאמופיסטשבריס

עגנןזאמןץ

העבריתהאןניברסיטההגיאןלןגי,הםכןז

צעיריסשבריסשלםערכתהתגלתהבןקקעיזגליןזשלגיאןלןגימיפןיבמטגרת

הלשןזימתשלהנטןגהחןףחלןקיטרטתיאיר.םעלהבאזןרבןקק,לעיזםצדהביז

יעליסנחלבפיתחתןגילה.התנןעה.שיעןרהשבריס,םגםתלהערכתכטםזםשםשת

הטןרןני,הטןראת 0300בכיןןזשבריסשלןשהםעתיקיס ) 1841/0716 .ם.צ.נ(

כזןהיאבםקןסההעתקהדןםה.בשיעןרשםעליןהחןףחלןקיטרטתאתגסןםעתיקיס

 • ) 1(ציןרםטרכעשריסהיאהמצטברתןהזריקההירןדהןאהםערבישהבלןק

הנ"ל.לשבריסםקבילגןטףשברמישןרחשפן 1843/0716בג.צ.עפרעבןדןת

הלשןזלחןןארכנראההשייכןתןשכבןתהםערביהצדירןדלאןרכןגסלהס.םםזרח

מטר.חמישהלפחןתהןעתקן

למעלהשלהמצטברתהנצפיתההעתקההלשןזתצןרתשלהשןניסהתרארןכרסלפר

האחרןנןת.השנרסאלף-20בהתרחשהםטר 2Sם-
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א'לת Yמפרמנרכזןסב'בןת'ןארכןכהאגןשל.הנמכח

תל-סקםיגה,לאיקיאגיגרפיה,הלארםיהמכיןמרט,י
חיפה

ארגיברסיטתלארקיאגיגרפיה,המכרןטימפטין,א.ט.י.
אפריקהדרימקייפטארן,

לבחןמגתעלאילתמפרזבמרבזביצעהטייטמייםחתביםסלטדרה

באיזירהמציייםארגיגהיאגןארגיגזהאגןסלהמבגהאתבפיריט

המלח,יםבקעסלהדרימיחלקיאתאילתמפרזמהייהבידיעזה.

סלהסיליםסבריביןהמפרז,סלהעמיקבחלקיביה;אהיהטקר

סכייןיאגטיקליגיתעשדתייםבקעיםמציייםהרגייגלי,הבקע

היחטיםהסיליים.לסבריבקיריבמקבילהטטריקטירלייםציריהם

סגיצרלאחרכיכרעלמצביעיםהמבגיםביןהטטריקטירליים

היטב.מסיבביםבטדימגטיםמתמלאהיאעדסתיבקעהמפרזבקרקעית

להרחבתימביאההעשדתיהבקעצירלאיררטקטיגיתהתריממית

מתחילייתרמאיחריבסלבהבקע,סלבמרכזיאגטיקליגהילהייצרית

סברלביןהאגטיקליגהסלהאגפיםאחדביןחשדעשדתיבקעלהתפתח

סעצבהטקטיגיסהמסטרברעלמצביעיםהגתיגיםהבקע.סלהסילים

ימתיחההתריממיתסלמסטרהגיהמלחיםבקעסלהדרימיחלקיאת

עםבבדבדגיצרהזההטקטיגיהמסטרבילהגיחגיתןבי-זמגיית.

אגרמליהיהמצאיתאילתלמפרזמתחתהארזבדירקריםהתדקקית

הדרימיחלקיבימיצעלפיברזה.באיזירהעלייגהבמעטפתתרמית

התפתחיתבסלביהגמצאטקטיגי,התפסטיתמרבזהיגיהערבהבקעסל

טיף.יםסלההתפסטיתממרבזצפיגההגמסרבראסתיים,
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נרדרלרחבםם~רזאח,למררחפאזרח.שלמשקלשרריעלבהחבססמחגבשח,מיםמרילה

מו··עהאחררחרבנרררלרחאמפיברל,~לים Vקרראנהדריםגבי~יסמרילקל.נרפיררקסז

ראמפיברלקל.נרפיררמסזשלבררליסאנהררייסים jגכ'~בהפררפיריסיחטקססררה

חר~ערחל.נרפיררקסן. rשלרהדרלים Kאעדסרבהדרל·.סססניםבי~יס 1עסיחדמצרייס

שבירחמהיחסיח,מעירבחמבמהעסהפר~ייגלאליהנחךשלניסףעיריבעלמצ~יעיח~לי

היצ·בה.הניזל.חהפאזהשיבלהייחליליניפיררחסז

המרכל.םבדגיל.טיחפציאםסלעישלנידילרחסכ·ל.סמרדכבימ~סנרליסיםמספר

לאיזירחדרההארלסראמאפייס~להאספמבמחכךעלרשצביעיסהארלסראמאפי,בחרמר

א~רלנרזל·סכמסררשימהשהאלסאל.ניחשהבזלחלכך nמ~מע'חדעדרחאיזהגרנרל.סיס.

רגרל·ט·ח. 1הרפןיאסנעל.ה~סניל·ס·סשללססםיסטיזס;מי 1
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 Oרברגח~ל;נרליסיח Pההמדרהרר pלמפםררגרפיחדערת

בז-בררירז n~רניברחדםרסינרלרביה,לביארלרביההסחלקהפיסלמהלדם,דרד

באר-וסב,בנבב,

ארכלרםיהםל,יס.םרבי~לביפרדליחארכלרטיהפהררהרםברכתשלסנרליסית Pההטדרה

םל,·סשלרקכרצה ) Cumulatesארלסראמא~ייססינרל.סוסלסקברבהפררבבתזר

ברנס-י~הברנרלישיתלפציאסהפשחייכרתהנרררלרתביזברנרלי~ית.בפציאססםםררפייס

נשסררברנס-ברנרליסיסשלבבי~בםיקמנרליייסבפספרראפפיכרל-ברנרליסיס.ברנרלימים

סהברנר"י!פיrנ.חלקעיררסגסחיתמלרסרניחהססרריההסש"פרתרלי"סירת_~בסתירת,"יימסרררת

רמדרר~ל Uהגכ-יגסירפרטיסבהררצררחחרמרהברנס-ברגרליסימשלהבסיסיהכללי,ורכב

הגכירויסייםיסיהברנר"יםיחמרברנבחל"כדה"א.וליפחאלשחדררבברראידיסכגרמיס

לעתיסר,לקני.שסקררסלהירתריכרלררמרבניחכחפרנהרפלבירקלזקלינרפיררססזמרפיעיס

ארמאסייס.מינרויסר/אר~פאםיספלביר"וז,קלינרפיררקםז,בבישיסכילברנםסררברח

אפשריס"ררלכך,מבמחי.רלאמםמררפיבחהלירהיההברנםשביברשנראההסקטסררהסחרר

רלאחרבחחילה,יסרמלרםרנימרלקנכרבםיטיחסבמהו-להתבב':'רח aהררלימיםלברנס-ברנ

פצ'tיtסלהרר-בררתהמחו-יסיסרםמפר:רררהלתזתנאיהתקיימרבהסים I'aל,ר,דקבררהונכז

רברנססל,נרפירר~סזלהחלסת,דר"כ~לביררקייונתהאסמיכרליימבברנרליסיסברנרליםית.

,מ"יימםררלימ~סלב~ררימצריהאסמיברלמהססנרליסיסבחלקארלסאספיברל; י",

רקריממלזביה י",מלררהמםמרססיזס«לתקרפהארדרחלרסז,שריזהרגרנם.קל,נרפירר,סן

הבדנרליסי.האזדרכחדר

,דאסםיכרלייםסגי"ים P,לינדפיררכללבדררהסהארלסראסאוייססנרליס'ס Pה

רסברייסמוסחנה,לאספיברלהקליכרפיררטסןיחססלינרמירדקסנייס.tיtסםיכרליםים

p פפיברלי!פיסיססאפסיברלנקייסכמ,סל·נרםיררקסניסיסtיtכקלינדפיררססז.ללאכמעטדV ס

ארליביזבאסאסים.יררח V ,נרירלרחרמ,סאדםאקייס,בסינרליסרי aס,שירדתנדדדלרת

ב,ליקרר,יס"לינדםיררססזשלאנהדרייםבבישיסדסזרי'סאפםיברל,,סביה paרביחסי

כפדי"ליסיס.אסמיכרלכחררמצרייסארוס ) nלי aוסיק nהפוסכירלא(אראד.סיתכירח Wהפ

המדריססזיה, aר'כי"םישלאביניהסבבדלרח ~ Vדאפםיכדללינרפירדססז pסברייםל,ח'ס

אלינית pאלבזלתכא~רלצםרח W 'כאלהלםקססררדחיחי.התבבוסראלר.זרתוסוסחיכר,ל
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יאדייתבחסף CUי-Mסשלדהיטפרטיהאיפי

טיני)(דריםחמתיה-מסרהר~ינרליזציהאזיראתהמנקזים

איתמרא.אילני,ש.זילברפרב,א.

הגיאולרגיהמכרן

בתנאיםמרבצים.בחיפושיחשיברתישואדיותבסחףמתכתייםיסודרתשללדיספרסיה

אתהקובעיםהעיקרייםהמרכיביםמיוחד.אופיבעלתהיאהדיספרסיהמדברשלארידיים

 ,) rוכואוכסיד,(סולפיד,המינרלטיפוסהמינרל,שלהסגולימשקלוהםהדיספרסיהאופי

בעיקרזהבמקרה-היסודותאתהמפיצההאנרגיהמקורואופיטופוגרפיההסחף,טיפוס

הקובעיםהםהאחרוניםהפקטוריםשני-סינידרוםשלבתנאיםהמים.זרימתמשטר

היסודות.שלבדיספרסיההעיקריים

 086/739בנ.צ.מ.מצוי ) 1981איתמר,אילני,(זילברפרב,שנבדקהמינרליזציהאזור

סלעיםהחרדריםקוררץבעררקיבעיקרנמצאתהמינרליזציהרחתמיה.סמרהראדירתבין

לקומפלכסהשייכים Green schist faciesבדרגתמטה-ררלקנייםרסלעיםמטה-קרנגלומרטיים

כיד.שלהמטמררפי

נבדקשלהםהדיספרסיהשארפיהיסודרתקמ"ר.-1כשלבשטחפררשההמינרליזציה

כלקרציט,במיברלים- Cu ,טי?~~ 5ולפעמיםבעיקרמוליבדניטבמיברלים-Mסהם

ומלכיט.כריזוקרלהכלקרפיריט,

המיברליזציהאזררעדהיםמחוףוחתמיהסמרהבראדיותסחףדרמגארת-200כנדגמו

היההדרגמאמשקלהרצנטי.הדקבסחףהשטחבפבינדגמוהדוגמארתק"מ.-6כלאררר

ביןהמרחקמ"מ. 1.5נקבקרטרבעלתנפהשעברחומרהכילהוהיא rגר 100בממוצע

בין rמ-200כשביה,דרגמאכלנמסרהכימיתלבדיקה . rמ-100כהיהלדרגמאדוגמא

לדוגמא.דרגמא

לתכולת XRFב-בבדקוסחףדוגמאות 100מש.-200לוגטחן splittingעברהחומר

 • Cuו-Mס

הריכוזיםמשנית.ודיספרסיהראשוניתדיספרסיהקירםעלמצביערתהתוצאות

זוהיהמיברליזציה.אזרראתהמנקזיםבערוציםמצריים Cuו-Mסשלבירתרהגבוהים

ק"מ 1.5שלממרחקהמינרליזציה.מאזורק"מ-1.5כעדהנמשכתהראשוניתהדיספרסיה

חלשותשהןמשביתדיספרסיהשלאנומליותשולטותהמינרליזציהמגרףק"מ-4כעד

הראשרנית.הדיספרסיהשלמאלרבערצמתן

המינרליזציהמאזורהמרחקשלכפונקציההיסודיתשלהאנומלייםהריכרזיםפיזררדגם

מרצעזולתרפעהכהסברמשתבה.בתדיריתב"קפיצרת",מופיערתהאנומליות-רציףאיננר

למדחקים"אנומלי"סחףשלמסרתלהסעתוהגררםבאזררהשרלטהשטפוניותהזרימרתמשטר

שינים.
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כחרםיתכנםירךככרדינז',ס,ררתיסדשה

יררשליס. , 18ירמיהררח'הסכ"שמרררתשררתסיסלפהלדס,-הילדכרבדנררית

כשכרתססתיהמררככתרסרכה,חרסית,רגתסתיחת,זויבס,בדהיר!רברדיביסשלמבנה

רברמ,ררתיסמדידרתלשסנדגסהכרדיניסאחדשלהר xקירתר.קהשכשכהרכ'ניהךרירת

אלרדגימהבנקרדרתבתרכר. 11-רלברדיךמחרז 12דביפה;נקרדרתרלששו,דשיסבדםדר

דסרת , X-קרביברנירססר,רת xבאמ ) 001 (קארליניסבבישישלהסר,דפיסהכררניסנמדדר

 ~ archשלהתיארריהטמר,לבנקרדרת,המ,ררתיסתרשבראלרסר,דפיסמכררניספרלרית.

) 1932 (. 

ההידרקמלבדיה, xדפרומ,ברהרלאבצדהרצבהלקרדמת,בכלהדרסהשניהמרטית,רגת

הנרצריסהס,ררתיסאתלהבדירכדיסהכשברת,נלקמרדבימרתהמרסית.שלה,צסימשקלהתמת

,ברהארשב,רבהשנסדדרסהס,ררתיסמרםררהאמררךההידרקמ,ררתיזה.מהידרקאה Xכתר

בלבד.כרדינז'שלאה Xתרשהסהס,ררתיסאתלפצראסבת,לרזאתיה, xדפררס

יס tהה,תשדהרכך,יס xהספרהס,ררתיסהגזירה,ס,רר"ייס,קריהעיהמעררתיסמערכר"

תראמיס.אר Xרס,רדפר",תיאררסיר"כעברדרתשהשובראבאלרביר"תראצרת,סהרשרר
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 , zcanנהרסרי,רז Pה זכtl IIIלהבנ'גוור,לית tlPהרtנסררת nההתןות

הרררביז.הרוז

ל.רכי.ולוגימהמכרז
חל-.ביב.וגירבםי.ח

המובדלות , aברורוזוח ...ללסממחל,חהמ.וחרה,ר.י,וזaמדהלבב.י-הם.רו,.ורלימההח.חמרמ

 Iהזלו ••.כ~לייזירת Zוי.רוזיהימםי, ..,לסnב,ר.רמ

ר,ז ..ל "וכמכסהה,ר.י,וזבםריחלה nrהםררימ) ~'ה(הלבכםי-ה,ימרםמ,רכמירמ Zי 01

 oהמר,םדל.רליגר,ז.רהaםומר

ןןוז. Zכלווילכםכדרהש aי-למ,רכמה,וברמהלבגם,בדררםה.ריחר.יחהכlירהמ,רכחירח Zי • 2

יב", ., Rרפכימייםגכים aרח Zהיר,יח, ••הםהשב,לירוחב.בריבמ,רכחמלווהזרמ,רכח

aםררת.םיר,זהו.המ,רכחגילממזרחי.מחיכרזהיםלסררחר Z.ח

 oדדיה Zמזסיבהרמרמהמלרוהפוז-דררם, Zה,י,ריכסררכההלבכ.יגיח,ה.בירהמ"כחירח Sי • 3

מלררההב"םיב,ליברח. י",sמרי aהרמ'ומרחובכמהמוי-מח.יבחחב"ל.רירהכlירח

חבו,חל,חיס,יימחמו s ,בב",יח. ••חגר,הי-מרכיבב,לי,ר.כ.יים,.בריםבמ,רכח

י.לי, sהרפגלהפלייםםו,זבםויהחלהזרזה RD .מ", S-כחו.וסמייהמ,םימום.ר,יח, ••

 •היום,דו.,ילח
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בזמולסבייהאינדיצקיהאיז:קרנגלרטרמ

יסילא , qהחרמביסריהמרקדםהתיכרוהטייאס

יירקמויחזלאק

יירסליםהגיאןלןגי,הנמנו

עמיק. Vחלבקדיחנחדיפילימיקטימקינגלימרטהמרכב rמ 600כ-סלבעיביחתך

פרטמגילחיליאבניפצליטסל Iמ 40-כרמיהתצורתגביעלמינחארזקינגלמרט

מגילדולימיטיטסל rמ 190-מיחילהתצירתמינחתעמליימיקדם,טריאטעדמאוחר

קרניאר.

גיר:סלסיניטטיגיטסלרחבממגיורמרכביטהקינגלומרטאתהמהוייטהחליקיט

מיליטקים.ניסאייגיריטאיאיליסיים.גיריםטטיליליטיזציה;סעבריצפיפל~מיקריטיט

גילאניזיאר.עדמפרטבגילטנעיטהגירייםהחליקיםיפירמיניפריט.איטסרקודיט

פילר.בעזרת ) 1981בע"פ,הודעה(קיטמיינר.כאניזיארנקבעהמטריקט

יבקעאבן-עלקה)(קונגלומרט Vסואסלהבקעבסוליהקונגלימרטיםלצרפיטבאנליגיה

סלתחילילסלבואיליסבירהלפאזתאינדיקציהארזבקונגלומרטלראייתמיצעהמלחים

בקיעה.

האזי-בתקיפתאערההסבירהסעיקרנרהא.הקיימיםהפלאינטיליגייטהנתיניטלאיר

הלדיניאר.בתקיפתגטבסבירההשמךאפסריתמכלללהיצלאאליזאתעטיחדניאר,
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עליהםשהתרחשרשרברתארריבמצירתבעלימבניםשלהבר-זמביהגידרל

בפרד,במחרזמפרתחמבניםשלטרגכלכאשרגזירה,שלשרברתמדרת

ראפילריתכןהתשתית.שלשרנרתמתגרברתכתרצאהלפררשביתבת

למצראבתןלכרתמרכיןפרה-קמבריים.שבריםשלברירבגציהמדרבר
עבררכשחלקםאילת,למז'-באיזררקררבבכררןכאלהשבריםבקירם

צפרנייםשבריםעלמפרתחיםהמרכזיהנגברמבבייתכןרירבנציה.

זר.טערכתשלירתר

חצבהלתצררתמארחרעררתבנארגן.שרבהרדגשרהטרריתהקשתמבני

רחצרה,זהר-חתירהמבניהדגשתכגרןרבים,במקרמרתנכרהמירקבית

ביןהיחטשלהבעיהטתערררת.מכאןהמרכזיהבגבבקרירבמירחד

גםשברצרהמלחיםובקעהטרריתהקשתפעילרתשלהצעיריםהשלבים

ראשית,בקרדרת:מטפרבחשברןלקחתצרירזהבהקשרבםירקן.הרא

במעמפתמתהליכיםכתרצאהחדשגיארדינמימשמרמצייבתהבקעיםיצירת

לכרעדרתטהרה;למדברההרדימהארקיאנרטהמשתרעבאיזררבכרראשר

במקרמרת,םבבישבית,הרררמיקלירת.רהתברערתהמגמתיתהפעילרתהיא

התיכרןליםהבקעביןכלליקמררבגללמרדיפיקציהעבררהטרריחהקשת

מרכזית).ערבה(שרמררן;הבקעשרלישלמקרמיתדמררמציהבגללרכן

העיקריתהמתיחהשברמעררתמשמרברחבבאיזררהתקייםבבארגןשלישית,

םשמערתיתהשתברלאהראשייםהמעררתכררביז.א.צפ'-מע',בכררןהיתה

הבגבקרירבעיקרהטררית,הקשתמבבילפיכרהשתבה;היחטיגדלםאר

בקרבהאיזררי;מדהלקבהבכרן(זהרלפערל.להמשיריכלרהמרכזי,

העיקריים).המאםזבכררביחשרבשיבריבהכרחהיההבקעשלהמיידית

הבקעצררתרביתרחהבקע,צדימשביהצעיריםהםבביםהשראתרב~עית,

לאחרהטרריתהקשתסבביפעילרתשלאפשררתשהיתהמראיםעצמר,

המלח.יםבקעשלהפעילרתהתחלת

הקרמיקרןשלהגיארדיבסיהמשמרכיצדלהביןהיאכאןהחשרבההבעיה

עברהטררית,הקשתסבבימלכתחילהברצררשברמרקדם,סארחר-מרציר

בקרעידיעלהמארפייןהבארגן-קרררמר,שלהגיארדיבמילמשמר

לכרקשררהחשרברת.רררמיקלירתרתברערתנרחבררלקניזםיבשרת,

בתברערתשיברייםלביןזהסעברביןהאפשריהיחטשלהחשרבההבעיה

באיזרר.הלרחרתשלרהאבטרלרמירתהיחמירת
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בישראלהטוריתהקשתמבביעלטקירה

גרפונקלצבי

בירושלים.העבריתהאוניברטימהלגיאולוגיה;המחלקה

שכוללים:קומפרטיונלייםמבביםבישראלהתפתחרהמארחרהקרמיקרןמאז

בערמקהפרכיםשבריםמעלמפרתחיםחלקםארכרלםאשראטיממריים,קממים

מפרתחיםשלאררכםימניתרגזירהפלכטררהקריצפי-מזי,רכןכלליבכרון

 •למז'-מעיירתרקררבכלליבכררןירתר,קמניםקממים

לבטיטרעדהמרכזיהנגבמןק"מ 2 ~-0כברחבחגררהירצריםאלהמבבים

היאהשבילכורןאחד;מצדלטיניבמשכתזרתגררההיבשת.מדרון

 •המלחים(בקע)מרנטפררםע"יק"מ 105כמרטמתאךלירדן,במשכת
הטררית.הקשתבשםמכרנהזרמבביםחגררת

רהם(טנרן),המארחרבקרמיקרןרקלהתפתחהחלראלהמבניםהידרעככל

ארבזמן,התרחשזההערבי-אפריקבי.הלרחבפביםלמאמציםכביעהמצייבים

מיקרםכדיתרךרכןלאיררזיה,ביחטהזההלרחבתברעחלאחר/שיבריטמרר

בטברןנמשךהמבביםגדרלהצפרניים.הלרחשרליעלארפירלימייםבפט

עלמשמערתיתבצררההשפיערלכןטין-טדימנמרי,רהיהמרקדםרבמרציר

איררזיבירת.התאמרתראילקרברתלעתיםברצררכןרערגי;פציאטשיבריי

הגדרליםהמבניםכלהקמפןטרףשעדמראההטנרבימהחתרהעדרירתבחיבת

(ריתכןמי 100-200להגיעבהסהטמררקמררל·רהרליףמפרתחיס,כברהיר

לארררכפרתרצסחלשבירהעדרירתישהמרכזיהנגבבקריבמערב).ירתר

מבביסלאררךמרגבלתגזירהעלמעידהשלהןרהאררינמציההליבאמנמיס,

היאהמכסימליתההתקצררתשברלמעררתמתאימרתהמקרר-טמררקמרררתאלה.

315בכררן 0 3000 135ר- מיקרר-הקממיס).לציייבנצב .א.ז( 1200- 0
למז'-מעי.ירתרקררבקצתבכררןמכטימלי yמאמכררןעלמרארתטמררקמרררת

דפררמציהעלמעידשזהארהקימרמ,בתחילתהמצבאתמייצגרזהיתכן

הלרחביןשהיחהרמביחגזירהלטה"כמתאיםכזהמאמציםשדהמפרזרת.

פשרמהבצררהבקשריםאינספרמיםהרבהארלאררטיה,הערבי-אפריקבי

כזה.למרשג

הקשרברררלאארסארחר,באאוקןשרבהשתברהלרחרחשלהיחטירחהתנרערת

לתרלדרתיהםרברתעדרירתאיןכיהקרמפרטירנליים,המבביםלגידרלזהבין

היהשיכרלכרבגידרלם,האמהארהפטקהרהיתהיתכןמרקדם.במרציר

(בארליגרקן?).נרחבאיררזיהמשמחלהררצר
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I1ani. S. and Bogoch. R •• 1981. Trace metal content in iron mineralizations 
connected vith Cretaceous rocks in Israe1. G.S.1. Report MPBK 1124/81 
(in Hebrev). 

isms of מad mech מaPospe1ov. G.L., 1973, Paradoxes. geo1ogo-physical nature 
.) metasomatosis. "Nauka". Novosibirsk, USSR (in Russian 

, Raz. E., 1981, The Geo1ogical Map of 1srae1, 1:50,000, Ein Gedi Sheet 
 G.S.1. (i ,16-1מ preparatio מ(.
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קרתיקין-ניאיגןמגירבטדריתפיטט-דיאגנטייתארטרציית

יהיהדימדבריהידהבהרי

גירתא.

הגיאיליגיהמכין

טיב-ליתיגרפיים,גיריםכילליהידהמדבר-יהידהבהריהקרתיקיני-ניאיגניהחתר
רביםים yטל .) Gi1at, 1977, 1981; Gi1at and Agnon , 1981 (יחייאריםדילימיטים

ממטזימטיזםכתיצאהשיניתדיאגבטייתפיטטאלטרציהית Yתיפידיל yי Yהישפאלהבטדרית
המלח.ים Yבקשלהאפקיתהתזיזהשברם yקשירשכנראהגדילבקביימ

מיברליזציהדה-קרבינציה,דילימיטיזציה,בצירתהןבייתרהבילטיתית Yהתיפ
 A1, Si, Mnב-כלליתשרה Yהגםכמייקטןגדילמידהבקבהכילם-יבריטקלציטשל

ידיל yחלקיבאיפןלהטבירביתןהיטידיתריבשלשרה Yההאתשיבים.קירטייטידית
בגרבןמשבידילימיטמציאתמאידו,ייתר.נמיכיתטדימבטרייתמיחידיתרמיביליזציה

מגמתי.ממקירתמיטיתם yמגעשלאפשריתעל*מצביע Hg ppb 20עםמצדהשל

מתרביתיהןטקטיניתפעיליתשלבאזיריםבמייחדמפיתחיתהאפיגבטייתהאלטרציית
המלח.יםשלהאיפקיתהתזיזהשברבקרבתשלהןהגיאיכימיתיביריאבילייתצמן Yביגדלית

בכייןאיפקיתתזיזהלשבריבילטתבצירהקשירהיבריטיזציהדילימיטיזציהמקימיתבכמה
רב. yמזרח-מבכייןייתרירים Yצשבריםעםקשירהקלציטשלשמיברליזציהבעידצפין-דרים

איליטבריט,ם yבאטיציאציהמיפיעיםימקימיתהמזרחייהידהבמדברבפיציםהליטגבישי
כלורידי.בגתרןעשיריתמתמיטיתי Yהישקשהאחריגיםכרל y Yהמצבידברימיגטמיריליגיט

ביצריית Yמהתיפחלקשלפחיתמצביעיתכטפיתשליאנימלייתגבטפחיתהליט,המצאית
רב.לאזמןלפני

• Dr. G.v.d. Boom, Bundesansta1t fur Geowissenschaften und Rohstoffe 
(Per. Cam. 9/2/1981). 

ספרות

Bogocb, R. and Shirav (Schwartz), M., 1978, Petrogenesis of a Senonian barite 
. 13 ,) deposit, Judean Desert, Israe1. Mineral Deposita (Ber1 

, Gi1at, A., 1977, Tbe Geo1ogica1 Map of Israe1, 1:50,000, Eshtemoa Sheet, 15-I 
• G.S.I 

goch, R. and Roth, I., 1978, Circu1ar and tabu1ar סB,. Gi1at, A., Mimran, Y 
• discordant) do1omite bodies in the south Judean Desert, Israe1 ( 

. 4 . Jour. Sed. Pet., v. 48, no 
Gi1at, A., 1980, Hydrothermal barite minera1ization and annomalous metal 

contents, associated with fau1ting in the Judean Desert. in: Tbe 5th 
• 1980 , Anavim יConference on Mineral Engineering, Qiryat 

, Gi1at, A., 1981, The Geo1ogical Map of Israe1, 1:50,000, Har Ha!!on Sbeet 
.) 15-II, G.S.I. (in preparation 

-Gi1at, A. and Agnon, A., 1981, Geo1ogical Map 1:10,000 of the Ein Boqeq 
. 2/81 / Massada area, G.S.I., Report MM 

. Gross, S., 1977, Tbe minera10gy of the Hatrurim Formation, Israe1, G.S.I 
, 70 • Bul1. no 
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בירושליסשוניסבניהבאתרייםודותחפירתלרגללאחרונהשנחשפוזהפרטבםלעי
המערביתבכניםהחפציבהבניניישראל;שבטירח'פינתהנביאיסרח'ציון,(כיכר
קרםטיותתופעותרוםה.טרהמטיפוסבקרקעהמלאיסרביסבולעניסקיימיסלעיר)

והמיזיהמלכהלחתךסטרטיגראפיתהמקבילהשבטהבתצורתגסידועותביותרמפותחות
קרקםטיותומערכות ) 1976מן, .ג(חריטוןמערתבמיוחדבולטותאלהמבלןאחמר.
משקוליס .) 1981פרומקין, .ע(בשומרוןדליהובנחלביהודהאשרתקועבנחלאחרות
הקרםטיותהמערכותהתפתחותאתלקשוראיןכילנונראהכאןנפרטסשלאשוניס

להיותחייבתהקרםטיתהמערכתלפיכך,העכשווית.הניקוזמערכתלהתפתחותהללו
אוליאוניאוגנילודאיקרובהואגילהכימשעריסאנוהתחתון.לפלייסטוקןקדומה
טורוני.אפילו
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במזרחרתחרםהבלרקמזרח.לדררם 10° _ 15°שכטייתרכטריבלרקהיכהשלרחתהערעל
בשיעררהיכהעליהםההעתקהאשרצערן-דררםהכללישכיררכםשבריםע"ירבמערבר

הטיררעיארן,בגיאערברהםערבירהשברקדררןבכחלערברהמזרחיהשברמטר. 20-30של
לשבריםערטמזרח-מערב.שכיררכרכרםףשברעוברלעועלמדרוםאשרהיכרםבןבגיא
משכיבכריההערעלשלרחתכוםעים.שבריםכלעצמההערעלבגבעתאותרולאאלה

מלכהבשמרתיררשליםבאזררהידרעיםהטרררכיתבע'כהתצררתשלהתחתרכיםהערטים

בירמיקריטיגירעשריהשלרחה,שלהעלירןהשלישאתהברכההמלכה,ערטאחמר.רמיזי
למלכהרצדעות.ררדיםטיםשבריעםצערףמטריקםבעלדרלומיטי,במקרמותלבן,

המםתע"ישכרצרובהתאמה)מילידארםי,-135ו 30% (גברההוחדירותמשכיתכקברביות

עשריהשלוחה,שלהתחתרןחלקהאתהבוכהאחמר,המיזיערטהמארבכים.שרידיושטיעת
שברימעטובאחריםעלטםשלעושרבמקרמרתהמכילאדמדם,במקומותאערר,דולומיט
 8ביןכעשגרדלםםובהדראלייםעדם 77אכהדראלם 7מגביש 7בכרהדולומיטמאובכים.

שהראםלעלקבלתביותררצערעההרמוגכיתבדר"כהיכהת 7הגבישהמםכתמיקרון.-50ל
 7מילידארם 0.13(בממרצעבירתרכמרכהרכקברבירתררת 7חדבעלמאד,אטרםבררבר

מוםמעבורשהמלכהבערדכוכמצאאלהזורת 7עטררעתכרכרתעועלבהתאמה). ,-2.6%ר

מרעדאטומרתר,בגללאחמר,שהמיזיהרימחילרת,שלםירעןללאגםיחםיתבקלרת
המכהרההעלירכהשלהעלירןלחלקהערטראמכם,מםועערת.קרםטירתמחילרתשללהתעתחרתן

חזקוהררכקבתהעלירכההמערכתמרכיבייתרכלרררן,לעיררמדררםרלמחילדתשמעל
שאףקרםט,להתעתחרתכרסףתכאיאחמר.המיזיערטםלעימתרךחדרריטאררכהלכל
מםערמרת 7קיבשטחטבעי.סידרקשלקירמרהיכרהכידרן,בשטחסיערקרעלבאהרא

ראשרמ'-1.5למ' 0.5ביןהואשמרווחםסדקיםבולטיםביכהןאשרסידוקמערכות
וורןעירלעיל.שצוייכרהשבריםשללכיורכםת 7כללמקבילצערן-דרום,הראכיווכם
שלבשעוראככיתהעתקהחלהעליוואשר 70°-מזרחשכיורכררחבסדקעלממוקם

מתחתמטרכשלשהעיוררתבצורהמסתייםרררןעירלעיל,שהוזכרכעיס"מ.-20כ
רבים,קרםטיים ) Sink holes (לבולעכיםבדומהכיאיערא,כמצא,חזקוהו.כקבתלמעלס

בקטעיםרורן,עורקיררתטבעי.מרצאללאמסתיומיםהקצרהעירוגםוורןעירגם

בתחתיתו,אשרהגדרלהחללוקיררתתקרתדכןחציבה,ממכיקיימיםלאשבהםהרבים
מעררת)משקעי(טררררטין,בידתרגבישגםקלצוטשלקרבדכטייםבקררמיםמצדעים

כטיעיכליה,דמרייערגרד,(דמוייהאועייכיותוצורותיהםהעטרוגראעימבכםאשר
העיר.שלהקרסטילמקורוחרתכתעדרתהיכםקידמם,עצםדלמעשהאחרדת),דצרררתבדים

בכתב,דבריםקארעמן, .א(אלהמקררמיםדרגמהשל-14עחמןבאמצערתמרחלטגילבדיקת
מעברהכרגילם(דהייכר,שכה 38,900 )+ 160 (מ-עתיקיםהםכיהעלתה ) 1981

להחצבהיהיכרללאשהעירלקברעכדיזרבתרצאהדיהשוטה).שלהתיאררךליכרלת
אדם.בידי

בלרערת)(ארכברלעכיםבמקררםכרצררהקצררהעיררררןעירכיאיעדאהיאמסקכתיכר
שהורחבההטבעיתהמחילהקרסטיות.מחילותשלהרחבהאלאאיכןהחצרבותהכקברתרכי

בהרוה,לזרימההערךבכיורןהגיחרן,עבראלתהרםמיבמקררהכקזהחזקיהדבימי
כיתןזדמחולהשלהמקררילמעלסהטרבאמדןהשכברת.שלהטבעותתן 7לכטיבהתאמה

הכקבהשלהכיכרגרבההאתממבירזהעירושחזקיהר.כקבתשלתקרתהממעלםלקבל
הכקבהאתלהביאמכתעלשכדרשהההעמקהשלתרצאההראזהמעערהדררמי.במרצאה

השלרח.ברכתעבראלההערךבכיורןבהיזרמוהגיחוןשמיכדיהמתאיםלמעלס

כרםערת.מסייעותעדרירתמסערלהלןכמכהמסקכרתיכוולחיזוקהתמוכהלהשלמת
קרםטירתתדעערתרצועיםבכללירושליםרבאזררוסבובתדבעועלאחמרהמיזיסלעי

התגלה E-lבשטחמרבהק.קרסטיסיעון""מעיןהיכרעצמרהגיחוןמעיןרברת.
ערכתהלאעדיין(קרקעיתומ'-4כשעומקומימדיםצרברלעןהאחרוכההחעירותבעוכת
האבע"וכבר(דווחכרסףבולעןמצויחזקיהוכקבתשלהדרומיבשלישמעער);

כחשעתהםרלטאן,ברכתלסכרדרומהמעטהיכרם,בןגיאבמעלה ;) 1911ויכסאן,ה.

בגיאאשר-4ירושליםהמיםבקידוחאחמרהמיזיחתךטבעית.מערהאחסרהסיזיבסלעי
הקרקע.בתתקרםטייםחלליםשלקיוסןעלהמלמדדברמטחן,אבודתוךכקדחהיכוםבן
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דדד:בעירהמיםלאטפקתקרקעידתהתתהמערכדת
טבעיתקרטטיתמערכתגיצדל

גילדן
ירדשליםהגיאדלדגי,המכדן

שילהדיגאל
האדגיברטיטהלארכיאדלדגיה,המכדן

ירדשלים.העברית,

ההגדטייטהמפעליםאחדהינזדדדעירשלהקרקעבתתהחצדבדתמיםלאטפקתהמערכדת
מימידניצדללצדרךהמקראית.התקרפהשלבירתריהמרשימיםהמתיחכמיםהמרכביס,

נקבתהשליח,תעלתבשמיתהידרעיםעקרייסמיסמפעלישלשההרקמרהגיחרזמעיזשל
כיללתהעלידנההמערכתהעלירנה.המערכתלהלזהמכרנהשלישיתרמערכתחזקיהי

פירהשטח;פניאלרמגיעדתדררםכלפיהמתמשכרתיררזלפירמעלאשרהמחילרתאת
שניאתהמחברתהעלידנההמנהרההנטרש");כ"פירגס(המרכרהקצרהפיררירז;

תעלתהגיחדז.מעיזאלרירזפירתחתיתאתהמחברתהתחתרנהרהנקבההאחררנים;
מידחדדת.שאלרתמעררראינררמתארההשטחלפניקררבארפני,עלברדבהנחצבההשלדח

אדרכזלכלקרקעיתתהראמהלכזאשרהנרתררתהמערכרתבשתיעדסקיםאנדזדבעברדה

חציבהע"ינעשההסרפישעיציבזהערבדהרבית.שאלרתמעררררתתרכנירתיהזראשר
הנדמירתאנרמלירתרצדפרתהמערכרתשתימאידך,במחלקת.שנריהאיננהאדםבידי
למיקרמזמתיחמרתאלהאנרמלייתארפטימלי.תכנרזעמאחדבקנהערליתשאינז

בירתרהברלטרתהאנרמלירתרמידרתיהז.שיפרעיהזתיאייהז,הנקברת,שלהמרחבי
לפתחרבירתרהקשההגישהרררז;לפירמעלאשרהמחילרתהינזהעלירנהבמערכת
העיבדהדרכר;ניחהשאיבהמאפשראינראשרהמזררתימתארריררזפירסלהעלירז
ההרלכתאנכיתבמחילהחזקיהרנקבתלמפלממתחתמטריםכסלסהמטהכלפינמסךשהפיר

טביררתחציבה;ממניכלרנעדרים·רגרלרייםבלתיקיררתיהראשרמטהכלפירמצטמצמת
קסייבגללמירמרבטרםשננטשחצרבמלאכרתיפיראכזהינרהקצרהפירכיההנחה
הישרהקרסלשאררכרבערדמ' 32שאדרכרהעלידנההמנהרהשלהקשתימטלדלהחציבה;
במרכזמ' 2,70 ·שלבגרבהמדרגהסלקידמהבלבד; ' 8 19הראקצרתיהאתהמחבר

הגדרלרהחללהמנהרה;שלהעליונהמחציתהלאדרך ) 33 (התלדלהשיפדעהמנהרה;
הינזחזקיהרבנקבתהעקרירתהאנומלידתהמנהרה.שלהתחתדזבחלקהלנדרסמעבר

מ' 213בכדילהארכתההגררמיםהנדטיהגירזחמריבפיתרליםהמסופעהמפרתלממלדלה
האחידרתחרמרקצדתיה);ביזהקצרהמרחקשהראמ' 320במקרםמ' 533 (מירתרים

האנרמלירתלכלהדרימי.למרצאהקררב ,'מ-5כמביר,הבלתייגיבהההנקבהבגיבה
כיבעובדהבהתחשבמכרלז:רהמענינתהתמרהההשאלהאתלהרמיףכמרבז,יש,הללר

שלמהנדמירהצליחרכיצדקרקעי,תתלאיכרזמדידהאמצעיעמדדלאהקדמוניםלרסרת
קצרתיהשלמשנימנדגדיםבכידדניםשהתקדמוהחרצביםצרדתיאתלהפגיסחזקיהו
שלהחרפשיתבחירתםאתמבטאהמערכרתמתארכיבמברההמצדדיםהחרקרים ?הנקבה

כאז.נפרטםסלאשדניםמהמבריםהמבריםאלהרשאלרתלאנרמלירתמצארמתכנניה
משכנעים.אינםהללרההמבריםמרביתזר,לדעהמצטרפיםראנראחרים,חרקריםסללדעתם
מקבליםאםפתרדנזעלבאדתהנלדרתרהשאלרתהאנרמלירתמרביתכילנרנראהמאידך,

טבעירת.קרמטירתרמחילרתמדקיםשלקירמםע"יהרכתבהמערכרתתכנרזכיההנחהאת
 ,) 1968 (עמירזר.ע"יגםנתמךרהדא ) 1929 (מאליה.ע"ילראסדנההדצעזהפתררז

הנחהרמבממרתמחזקרתהניכחיתהעברדהשלתרצארתיהראחרים. ,) 1976 (אימרא.
החפירהערנדתבהמלךלמעברמחדשרפתיחתההעלירנהבמערכתהמפרלותפינריזר.

לכלמדרקדקיתגיארלדגירתתצפירתעריכתאפשרר-1981ר 1980בשניסהארכיאדלוגית
הנרכחיהמקרכללאלהלתצפירתבנרמףמתרס.ניתרשעדיזהקצרבפירלמעטאררכה,

עתהניתזבאמצעדתדאשרדטביברתיההערפלשלרחתסלמפורטגיאדלדגימיפריגם
המיםמערכרתשליחטזואתהאזורשלקרקעידהתתהעלהגיאדלדגיהמבנהאתלהביז

בכללותה.הגיאולרגיתרלתשתיתהשרנותהטלעליחידותהמלאכותיות
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סיני,מערבברריםבידרה,בתצירתתהיםמישלאלטרציהותופעיתלטריטיזציה

בי-גירייי.אוניברסיטאת-ר.גולדברי . 1

הגיאולוגי.המבוי-מ.בייט . 2

בודרהמתצורתחלקכיהאפשרותהועלתה ) 1978(בייטבוגמהאיםאזורשלמפירטבמפוי

דיגמאותעלומעבדהשדהעבודתלטריטיות.משכבותמירכבת ) 1970וחבריו(דריקמי

 " overbank faciesב"נוצרולטריטיותשכבותכיההנחהאימתהבודרהואדימאזור

 7עדשלבעוביהלטריטיותהשכבותהיאטוס.שלבתקופהפלוביאטילייםסדימנטיםשל

Fe 03תכולתעםס"מ 80(עדהחתךבגגברזלימקריםמירכביתמטר שכבה ) 73%עדשל 2

הקרוםנלבד.קלהשטיפהעביהאשרחילאביובבסיס ) mottled zone (מנומרתברזלית

יטיםפיזולנמצאומקומותיבמספרומגנטיטמגאוטיטופחותמהמטיטבעיקרומורכבהברזלי

המאוחרת.הלטריטיתהטקסטורהעלהשפיעההמקוריתהסדימנטריתהטקסטורהברזליים.

אופקיםבמםפרברזלשלמינרליזציהמופיעהבוגמהאיםאזירבצפויםלמהבלמיםבה Iבג

 ." overbank faciesה"לאופקמתחתבגומהאוםתצורתשלהפלוביאטיליתהחולאביבתוך

באביושינוייםשטיפותאלאפדוגניתאינהזותופעההמחבריםשללאינטרפרטציהבהתאם

התהום.מיישלמפלםשנוליבעקנותהחול

הטריאם;בתקופתהגיאולוגיהלהבנתנדבךמוםיהפהטריאםיתבודרהבתצורתהלטריטיזציה

והמשכיותלטט'םמדרוםהיבשתייםלאזיריםוביקםיטיזציהלטריטיזציהשלתופעותהכרת

 .) 1979גולדברי , 1970(גולדברגמישחורתצירתהוגדרהבהםמהאזוריםהתופעות
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סינימזרחבדרומבידהודי-קידודיזור kשרהסטרוקטורריתהפטרורוגיה

בנגבבן-גורייןאיניברסיטחימינרורוגיה,רגיאורוגיההמחרקהגבר,ררי

הקידשרהמטמירפיהקו~פרבטשלהמרבזיבחלקנמצאבידהודי-קידודיאזור

מפה)(ראהמזרח.דריט-רב uמ 1צפישביונןקריות Uיחידוח Uארבידיר u 1יחאופי

ישאינשיםטיםגרנט(אנדריזיתמטה-פריטיספאציאסם:האמפיבוריטיחידות • 1

UU 'אירורU (, מu גרנטיתיסה-בז)ישאינשיםטיםאמפיבוריט

נגרומרט.ומטה-קו 1ה-סנדםטו uאנדל,זיט),מ

שיסט.מוטקוביטיקרי uב ,' Uמירינ' uריור' • 2

קביצית;תתריש I!Iררתרקנתן ,זיחידהפאציאס:הגרינשיסטדוזיחי • 3

והמטה-סדימנטים'יסנהתיבויםהמטה-וורקנהתחתונים,יס Uזר Jנגרוה-קו Uהני

 •יסנורי 1Jה
רתוראינטרוזיביתהיחידהימיגמטיט.גנווסדיוריט,בנויההדיוריט.יתידת . 4

 •מורפי uהמהחו/ן

הגרינשיסטשיחידתובדה 1Jהר 1Jוח 1Jמצב'חדורג)(שבובמהימנותגגות 1Jקב'

הפור.ר 1Jמוריס ) 5ס 52- (סטריקטירריסשקריטרייניםרחרותנורמריתהיא U~אציא

בונוטהרשבובמקביר 50פצירית;בייינישנינמצאוביוזידה

6U-4U ,מאיחרתדפירמציהבפזת\דריס-דרוס-מזרת. 2ס 40-ניטה 52\דרוס-דרוס-מזרת

שצירימארביסתרוקיטנמצאוייתים 1Jמבקונגרומרטיספתוחים.יס uבקמ 52י 50םובבו

הרגיונרי.רםטרייקבמקביררב, 1Jרצפון-ממבווניסשרהםהאורר

האמפיבוריטביחידות ) Uגד'צורב(שבובראשוניוחסדימנטריותריקטירית uס

צירקיד.בודינמצאתהפורקמטשרטגירההפוכה.שהיחידהכרר 1J fוו 1Jמצב'ס kפאצ'

יותיט. 1Jהמבקונגרימרטיםהאוררצירישנוחחיסכפירב uרצפון-מבחחינוחנוחח uהקמ

ידיר 1Jונוצרהההפורהקמטשרהציריםרחישורמקכירהביחידהקרית 1Jההפצירית

מערפאציאםהאמפיבוריטםרעיהביאהטרטטהמיליניט.יחידחידיר uהחוגדר Uרס Uה

בפאציאםאטהחריףהשינייה. Uנקבראהאופקיתה Uהתנוכחות . Uהגרינשיס ' 1Jר uר

מטמירפוזהשעברשרםחחרהיאהשאזירההנחהאתאפשריתמכלרחיציא uחורפ' uהמ

פרוגרטיביוז.

ההפירהקמטצירהאזור.ר 1Jתדשיםםטרוקטירריסרמנטים k 1Jחטב'הטרטט~זת

מקביריטפאציאםוהאמפיבודיטמהגרינשיםטיותים 1Jהמהחדוקיםשדהאורריצירי

הטרטט.שורנזים Uבהתאמהיסנחנזוי

ופצידותמידיניטידיד 1Jהמוגדרסינפירםישג'בד-אום-זריקשרחהרכטבחדק

טרטט.פוםטדמירמציהמזתד 1Jהחורים

אינטרוזיבייטהםמהמקימותבחלקהטביבה ' uםלם uהרייריטיםשלים Uהמג

1/J .מגיבהקיט' l הטקuu 1ית'יסידגניחמנזגמתיביחידה,וריתJ מיגמטיטירשיכובד

J 'יצבu 1J ננקיסיהתנזקמיחלJ זU יוI • 
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בישראלהתחתיןהיירהשלהטקטינייתהתניעית

שלהטרנםפירמיתיהתניעההמהתשפטיתכחלק

התיכין-היםשלהמזרחיאנגןהטתיםרצפת

גבירצמןגדליהי

ירישלים ,הגיאיליגיהמכין

מםפילהציגכירםניתיישיאל,רצפריבמיכזעמרקיםמקידרחיםמידעהצטבירתעט

רכיכרלטהיריאםייטהםדימנטיםשלאיזרפכיטהמיארתאיצירת,כלל-פילימיניירת,מפרת

ארהטייאם(מגגהתחתרי""היריהשלהאיזרפכיתהמפההיריה.מיצףחלקיםשלאיזיפכים

שלהאיזרפכיתהמפההליאם),בטררחבעיקיפינה,יאשאראינמיגגעדאשיררלקניגג

-הבתרנייר)רםייי Iהנזנטירחנעיקיזהי,גגעדפינהיאשאראינמר(מגגהתיכרר""היררה

מעידרתהקיטיקרר)שלההתאמהאינםיםעדזהר(מגגהעלירי"יירה n "שלהאיזרפךימפת

שלזאתהינהנירתרהחזקההטקטרניתהתנרעה-חזקרתררטיקלירתטקטרנירתתנרערתעל

צפרילכרררהנמשך)שרקע depocenterהצטבררת(אגרהארץנמרכזנרצרזינתקרפההליאם.

בים-רדרד.כלפיששקערפלטפרימהשלקרברנטיםשלמן 2000כ-נלכדרבר,אשרמזרח

ההתעמקרת, . rמ 500מ-ופחרתזמיארתרנניהםדימנטיטערבימצטמצטהגלילרכלפיהנגנ

שנישללצריהההצטבירתמיכזאתמדמיםהאיזרפכיםהקרנטרייםשליהגידיינטיטהכררי

מרכ-שנישלקיימטעלמימזתזיצריהכילעשיישלזה,זהםמרכיטמערייניטגינניט

ימניטינםפררמישבילאררךמזהזהמנרתקיםמעינ,מזיח-נכרררציינעליהתפשטרתזי

האגישלההלםטרייהעטנאיץהתרפעהאתלקשריאמפשיתזןהשעיהצפוי-דיוט.כוויבעל

הטריקישהליחשרנות,מבטנקרדותמתרךהציער,אדחלטמחנייטהתיכור.היטשלהמזיחי

מקנילצייואשיההתפשטותמיכזלאויךהתיכריהלםשלמזיחיתהדיוטהפנהמינרתק

חרפישלהתמויהלאזויבמקנילהנשמךימניטינםפוימישניולאריךומצייםםינילחיפי

היריהבמשךרנמשכההעליויהטייאםמזמישבייהלאחיהניאה,כפיהחלה,ההתפשטרתהלבנט.

שלהיאשוניטנשלביטכיניאהרהלננט.טריקיהבליארקאניתיצפהבניתתרךוהקרטיקור,

ההצט-מיכזנוציזוובתקרפההפעיל,התחוטנתוךישראלמרכזשטחהיהההתפשטות,תהליר

נמקצת,מעינההטרנםפרימיתהתנרעהמםלולהרחלףהתיכוי,היריהמאזהליאם.שלנררת

התנירנהישיאלנמיכזההתחלתיתההתפשטותהלבנט.שלהטינםפויטנשטשכונההשנילאייר

התחתרי.ביויההניצפותהחזקרתהטקטוניתלתנועההאחיאיתהיאארידרערת,לאמםנות
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ראשרנירתתרצארתהקטרינה:שלהטבעתיהדייקקרמפלקם

באר-שבע.בן-בררירן,ארניברםיטתרמינרלרביה,לביארלרביההמחלקה ,.אגררא.בררנר

רהראסינישבדררםהבברהההראזררבמרכזנמצאהקטרינהשלהטבעתיהדייקקרמפלקס

רהיפבי-ררלקניםםלעיםמררכבהקרמפלקם • 2ק"מ 400כ-'ל Jןשטחפניעלרציפרתבאינחשף
ם pרמפל Pהשלהםביבהםלעי·הערבר-נרבי.המםיבשלהצעירהלינית pהאללפזההשייכיםםליים

הנרטיםררתיב","ררלקניםהמררכביםלינים, pקל-tיאלמבמתייםםלעיםשלעבהחתךבנריים

ברניט.עדמדירריטבהרכב,פלרטרנייםסלעים '''ערחדררים ) 70°- 60° (תדרתבנטירת

איבנימבריטשלמ' 80בערבימחת,מררכביםהקטרינהשלהטבעתי Pהדייקרמפלקםסלעי

עדשלבערבינית pררלברקציהריחידת ) 150- 25° (מתרנרתנטירתהנטרירירליטיקרררץ
בדשה.ביניהםמגעכלנראהרלאקטרינה"כ-"ררלקניםמארבחנרתהיחידרת.שתימ' 250

ברניט.לי pרראל pמ'פררפיריטיריבקיט '''עכנראה,חדררההררלקניתהברקציה

טבעתייםדייקיםשניבחדירתמםתיימתהטבעתי pהדי'בקרמפלקםהמגמתיתהפעילרת

P :דיירנצנטרייםP ק"מ 27שלמכסימלייםמימדיםבעלאגםדמריחיצרניp 19 x רנרטה"מ

אתחרדרהחיצרני Pהדייק"מ. 10שקרטררפנימירדייק ) 60°- 80° (בתלילרתפניםכלפי
בנריהעיקרית,הליתרלרביהאתהירצרהראשרן,השלבשלבים.בשנילינית pהקל-tיאלהסדרה

הפנימי Pהדי'סיאניט.קרררץאלקלישלסריההבנרישנירשלבסיאנר-מרנזרניטיתסריה

השרלט,םלע:טיפרםישניבנריהראבםררתיב".ר-"ררלקניםטרינה" P"ררלקניםלתרךחרדר

החיצרני Pבדי'הסיאנר-מרנזרניטיתבסריהבירתרהשכיחהסלעטיפרסהשראמרנזרניטקרררץ

םלעירבםהסביבהםלעיגםהדייק.שלהחיצרנייםבמגעיםהכשיחםיאניטקרררץראלקלי

הפזהאתםרגראשרגרניטבירטיטאיקנה '''ענחדררטרינה Pהשלהטבעתיהדייקקרמפלקם

האלקלינית.

פרה-ררלקנימרכזשלאררזיבייסשרשיסמציגהקטרינהשלהטבעתיהדייקקרמפלקם

p הררצררתבשמךהתמרטטראשרוברכזייםבבלרקיםנחשמררררלקנירת,שארירתשברגדרלמברי

רש pעלמצביעיםרהפניוביהחיצרניהדייקיםשלרבפטררגרפיהבליתרלרגיההדמירןקלדרה.

בזובן.מאדקררבארםינכררניתחגררהםכיהדייקים,שניביןבנטי

טריגה Pשלהטבעתי Pהדיים pבקרובפלהשרנרתהיחידרתשלרפטררכיוביובינרלרגיפיררט

רבזובן.בוברתבהיחידרתביןהיחסיםהבנתלקראתחשרבכצעדמתקדם,לוברדבתהליךנמצא
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הנדית-אצררתמעדנדורסלהךירגדנדה, Wהדיפטנאזרדליניאמנטיסלשהטקטרניקה

שהד.רמפרימדחוקחיהשבשיטותמחקד

ארה"ב.וכקסיקר,ניראלמרס,לרסהלארוכית.שלהוכעבד.ה-קררןא.בלדדידג',ר.ס.

ישראל.ידרשלים,המכרןה-גיארלרגי,בדטרבי.

עיקדיים:אספקטיםשביהמתרארד f~מח

באזרד.הסטררקטררליתהגיארלרגיהשלירתרטרבה;;כדהא.

רפיתרחהגיארלרגי,הובפריאתלשכללובבתעלוברחרקתישהשלבאמצעיםשימרשב.

הובפרי.איכרתאתאדם,רישפדרבכחבזמןחסכרןיאפשדאשרעברדהתהליךשל

מקסיקרבבירובעדבובזדתד-דרםצפרןבכיררןהערבדיםהימזרשלמרדבצישלהליביאובבטים

חשיברתכבעליהרכדרצפרן-דררם),(שכירוברהיר-גדבדהשללריפטרבאריזרבה,באלכסרן

כבראהרראשיתםבמקרדםעתיקיםהםאלהקויםהריפט.שלהשרלייםשברימהלרבקביעת

המארחר.בקיברזראיקרןמגובשיתפעילרתהרכרהשלהםקטעיםכמהלארדרבפדיקונבדירם,

בעזדתקוב"ד X 1.8 105שלשטחבסקראלהקריםל It 'הסטדוקטררליתהונ(\!ובערתמחקדלצרדר
בשדה,ונפריועברדתקרבבבצירבלייםארירתצלרובירסיסט),(לבדסטלוריביםתצלרוני

איןמררבצירשלההימזשלבאמבטיםשלליונראהזהובפההאזרד.שלטקטרכיתמפהרהרכבה

מזדחונ-ערבבכיררןשבדיםמעדכתבאזררהרכרהמאידרהשטת.פביעלסטררקטררליבטרי

 150כ-ל It 'בארדרשבדיםרבהאריזרכה,רבונזרתונקסיקרכירבמדכזהערברתרצפרן-דררם

ברים IL 'ארתר.החרציםבדים tר:לדיפטמקביליסנ,ו'בדיםזרבובעדכתפרסטונ-ירקן.ק"מ,ובגיל

לעיל.שהוזכדרהליביאמבטיםשללקטעיסככדאהובתיתמיםזרובובעדכתהובסתעפים

רהעתקותןטרים, Jמאווזספד iב ל'~·'עור lב'ארפקירחתבועותהרכדואלהמשבדיםבאחדים

היסטררירת.בתקרפרתבאזרדהוברכדת nררלקכ.לפאזהארליהקשרררתצעידות
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ישראל.דרוםתמנע,הנחושתממכרותנמוכותובטמפרטורותמלוחיםמים

גיאולוגימכוי-מ.בייט . 1

העבריתאוניברםיטהלגיאולוגיה,מחו-א.םטרינםקי . 2

העבריתאוניברםיטהלגיאולוגיה,מחו-ב.לאזאר . 3

לאילת)צפרניתק"מ 20-כ(תמנענאזרר ) 16gr/lשל TIE(עדיםחרלהמהמים

ב:רמארפיניםכלררידים Caההמיםלקברצתשייכים

32עדטמפרטררה • 1 0 c השטח.בפני

.2 

.3 

 • Mgשלנמירחךנמרךריכרז
86 / 87 Sr Sr יחסית.נמרך שלחסי

.5 

אחדים.קררטיסרדרתשלגברהריכרז

 •גבסלגבילררריהקררבים

.4 

התמלחרתביןגברהרתבטמפרטררךתבערמקריאקצירתעוי'להגרםיכרל Mgב-המחסרר

ריאקצירתידיעלמרסבר 0.7061למסביב 87sr/86Srהיחססיליקטים.סלעיםלבין
ממקרראחריםסלעיםארבזלתיםבסלעים Srלביןשבתמיסות Srבין ) exchange (החלפה

יכרלים ) 1.3ppa(עדרמנגי ) O.5ppa(עדנחרשתשלהגברהיםהריכרזיםמעטפתי.

באזרררמנגןנחרשתמבצריהמסהארבערמקבסיסייםסלעיםשלשטיפהשלתוצאהלהירת

הנתקר.

שמקררםבירתרסבירנראהשבמיםהמלחיםשלהראשרנילמקורישירהעדרתאיןכיאם

ביםהראהמלחיםשמקורגראההמקרהזהאםבבקע.כלורידים Caההמיםכלוושארהרא

מעטפתי,ממקררסלעיםעםלריאקצירתבעומקהמיםנכנסרבתנרעתםלבקע.שחדרל!ירקני

בשלבהטשח.פניאלהעתקיםלאררךכנראהרעלרמעלות)(מארתגברהרתבטמפרטרררת

ונמהלו.סרלפידייםבצריםארגבסהמיסרזהאחרון
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ימיברליזציהבקביבייתיצירת ,דילימיטיזציה
שדריתיבתצירתבריר)(קלקרביטזיהרבתצירתאמיחרת

יבבהגן-שאדידאבזיר

ביבכיבדרג.לירה
ירישלים.הגיאיליגי,הכמיר

חיםדילימיטע"ינרינםהיחלפיינבהגו-אשדידנאיזירישדריתזיהרתצירת

הטלעיםשלהמקיריהפציאטע"ימרכתנתאיבהמארחרת,היבההדרלרמיטיזצלהמטיבי.

הדרלרמיטיזציההטברתאפשררירתשתימרצגרתשררה.במידהשרביםפאציאטיםרמתקיפה

מתמי- . 2ים);למימתרקיםמים(ביופו-ביביערברבבאיזררתת-קרקעירתמתמיטרת • 1

חמרת.קרקעירתתתטרת

בבפי-שהתבטאדבררמעררת,חלליםבצררתנקברנירתע"ימארפייוהדרלרמיטיהחתך

קראטטיתבפעילרתכנראהקשרריםהחלליםצירקרלציה.רבאיברדהמקדחשלפתארמירתלרת

לקרטיקרוהיררהשנייהתאמהלאיארלכידרדזרהיתצררתבייהתאמהלאיהקשררהקדרמה

ליצי-הדרלרמיטיזציהביוהזמויחטי . 1אשדרדבקידרחכידרדתצררתאתהגרדעתהתחתרו

נרררים.איבםהקרטטרת

גבישגטדרלרמיטשקיעת . 1שלבים:שלשהע"ימארפיינתהמארחרתהמינירליזציה

) om;te וe do וSadd ( פלרארריט-קררהמאטףהשקעת , 2חללים.המצפהV ביטרמינית-חרסית

רקלציטאנהידריטהשקעת . 3החללים;הגדלתכדיתרךאשלגני-פיריט-קלציט,פלדטפר

המינ-ארפיהמאיחרים.רהדילרמיטיםהאםטלעשלדה-דרלרמיטיזציהע"יהמלריהבעררקים

אךחמרתמתמלחרתלמשקעיםרכינמרכהטמפרטררהשלקרטטלמשקעימתאיםרליזציה

להריטתי.רלאנפטליצירתהמתאיםנתחרםשהיאבטמפרטררה
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J/ עקוסעללIII אפגזלרה,מאמץכגגדסעלקהלIII אתלמצוארJ/ Q4t.S לדלל,.~ 

הזרלמותכלחות IIIאתלמצואגלתז IIIהלאזומחקרלטת IIIמגוסעתמסקגה

מחקרל IIIהדגלמהבתחגותגרגר.גודלל IIIמסולס /Jמקטל IIIלהסעההאחראלןת

בעללזרלמות"ל /Jמוסעלסלותרקטגלםאו D!S'oגודלם IIIגרועתגרגריזה,

III כיחותIII בעוד , 0.9לIII יותרהגסהמקטעIII ל

III כיחותIII 0.7ל • 

JD60 בעלותזרלמותע"למוסע

לל /Jבזרימות III Brush ) 1961 (ל IIIההערכהאתתואמותאלותוצאות

III כיחותIII 2.3ל III עבודתוולתוצאותמהגרועת, 80-90 'מסיעותגלםIII 1980 (ל ( 

III Andrews ההטעוגתסעיקתעסזההכמעטהיאמלאותגדותסעיקתIII .כיחה

 /Jלהגיבכדיגחוציסגוסעיםדה IIIוגתוגיבלבדוגיות IIIראעדייזאלותוצאות

סועיות.למסקגות

ספיקהיחסיכזוכמוגרועתתגןעתל IIIכיחות IIIמציאתר IIIתאעזוה IIIגי

III הידרומטריות.תחגותללאגחליםעבורכיחות

גיתוחעל-פיהמלחיסלדרוםיא IIIספיקות • 1978בז-צבי,וא.ע.כהז,

המים,גציבותהחקלאדת,רד IIIמבגגב.איזורי

 • 1978/4הידרדדו"חההידרדלוגי,ירדת IIIה

Brush. L.M .• 1961. Drainage basins. channe1s and f10w characteristics 

of selected streams in Centra1 Pennsylvania. U.S. Geo1. 
Survey Prof. Paper. 282-F. 180 pp. 

Mi11er. J.P .• 1958. High mountain streams: effect of geo10gy on channe1 
characteristics and bed materia1. New Mexico State Bureau 
of Mines and Minera1 Resources. Memoir 4. 52 pp. 
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הגיאךמטריהאבמצעךתהכגבבכחליןשכיחךתזסעיקךתשלחיזךי

בגרךעתיס Vהסדימכגךדלןהתפלגךתההידראךלית

הגיאךלךגיהמכךזבגיזב.זאב

חיעהאךכיברסיטתעכברמשה

איזבהסבכגבבכחליסזרימךתלחזרתשיטהלמצואהיאזהמחקרמטרת

הכחליס,בגררפתהםדימכטיסגרדלהתפלגרתעלבהסתמךהידרולרגירת,מדידות

כהעדהשתמשואלהפרמטריסבשכיהאפיקיס.שלההידרארליתוהגיארמטריה

הכדסי.לתככרזחירכיפרמטרשכיקותן,למציאתלאאךםפיקות,לחיזרי

הכגב.בכחליהכערךהמחקרשלמרקדמותתרצאותמרצגותבעבודה

מדידהלתחכרתהקררברתכחליס,שלרשהשלתחכות 1מ-נכאםפרהכתוכיס

גררפתשלגרגררגודלשפוערוחב,חתךכמדדכחלקטעבכלהידרומטריות.

לררסספיקההמיחסכירלעקוסכקרדהלכלעובדאלהכתוכיספיעלהכחל;

מאמץחרשבררסלכל . Manning-Limerinosר- LaceYלמסרארתבהתאס

גזירה.מאמץככגדםפיקהשלעקרסכבכהתחכהרלכל ) t:(dS (הגזירה

הסררתדר"חפיעלשרכרתלםפיקרתההסתברריותכרסמוכחלכללגבי

הגזירהמאמץלערכיליחסכיתזומהז ) 1978רבז-צבי,(כהזההידררלרגי

גזירהמאמץשללחזרתוההסתבררתאתמצייז '-\ו(כאסר t ""-שכיחרתראת
...... t ממכר).קטזאו

 Dkערכיכלקחררממכו

ר- ז..שלמטריצהכבכתה

הגרגרגדלהתפלגותעקרסכבכהדגימהכקודתלכל

) k מכזלאחר .),מ~מ-הדקהחרמראחרזהרא

bk רגרסיהחישרביוכערכרהדגימהכקרדותלכל

רמשואותקררלציהמטריצתהיארהתוצאה , JDkלכל )' 1/כלביזוקררלציה

קיימתשרכרת.חזרהבהםתבכוירתהגזי~המאמץערכיביזהקושרותרגרםיה

- 0.9שכיחרתבעליגזירהלמאמצי ([~ס-~הגרגרגךדלמקטעיביזתלךת

 oJ]1הגזירהמאמץאתהדגימהתחכךתעבדרלחשבאפשרלשמלכך • 0.3

 :המשדאהפיעל J>'1סרמתך
ך )(. ( 1J 15 , 1ט- )(.),'( >1\=.1()jO ;(,,",;l'..u) 7 .> )(.סו ) J .),( 
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ערבהתבססהעתק,שרר~יסמיתהפעיררתהערכת

שררהממרצעתהשנתיתההעתקה

T • .בגיןב

יררשריטהגיארררגי,המכרו

בצררה:משרראהידיעללאפיןביתןהעתקשלהסיסמיתהפעילרתאת

NM רבה)NM ארשררהבמגביסרדהאדמהרעידרתשלהמצסברהמספרהרא

 aאתלהעריךביתןאזרר,עבררידרע b -mבהבחהקברעים).הם-b, a; Mמגדרלה

a·lObM 

 • d 'הסובתיתההעתקהשערררגם a 'גםידרעיםשעברררלהעתקהשרראהע"י

הרא: Mבמגביסרדהבשבהאדמהרעידרתשלהמםפר

n = a.lObM(1_10b6M רבר M , 6M ב-קס!שיבריהראM • עקבהעתקעלההעתקה

עלהעתקהשלהשבתיהשעררלכן, • DM = p.loqMהיא: Mבמגביסרדהאדמהרעידת

הרא: ~~ M2 ~ Mבמגביסרדההאדמהרעידרתכלעקבהעתק

סוביסועבררבהבחה

M 
1_lOb6M) E2 lO(b+q)M ( 

Ml 
שלזהיםערכיםקיימיםהעתקים

n~M = ap 
M2 
E 
M1 

d 

 M2'~' b, q, Pהמסותבים

מקבלים:

' a 
aדז

d' 
ci" אי: d" 

a' d" a" , :כלרמר

הקברעשלהידרעבערךשמרשע"ילאמדןביתן a "ידרעהבלתיהסיסמירתקבךע

' a ההעתקים.סוביסולהשבתיההעתקהשעררביןרהיחםהיחרס,העתקלגבי



במגעסלעים

מטמירפיזהקינטקטעםאזירלםחלאיר

 .~----- "_ .. _--------,יאררינילגןאזיר
מטה-יילקניים,סלעלם

מטה-מלקריגרניטלם,

עםבמגעריירלטלם,

רילריטיים,רייקים,
יפגמטיטיםאפליטים

גרניטייחאינטריזייח

ירייריטייח.

איגרימישירפירנייאריטריאריעזיר
---~----

רייריטביימגעילקנייםיסלעיםיילקניים,מטהסלעים
לגרניטליניאריפיריקלסטייםיסיסמטה-פיריקלטטיים

יפגמטיטיקרבינטייםאפללטיםעםבמגע

ירוואזבסיליירייקיטפגמטיטים,
אינטריזייחהאזירבסיליפירפיריים
וח,גרניטיאלביטוסל nאינטרוזין

פיר.

לינלאריריוריטקרבונטיחסבבהסיסבעיקר

רהגחוף

עםבמגעהרצבורג'ט

ייטיסגנ

ומיגמטיטים

ריוריטיוחאינטחזירח

הרצבורגיטבעיקר סעבררסלעים
ינטקט-'ק

מטמרפרזה

ררלקנייס,סלעיס
רירריטיםמיקררגרניטים.

(מעט)ררלריטייםרייקיס
קלק-סיליקטייסרעררקים

סעבררסלעים
מטמרפרזה

רגירנלית

הסלעיםמיחלק
הררלקניים

מלברהסלעיםכל
פגמטיטיםאפליטיס.

רפררפירים

גנייסיסליניארירירריט

מיגמטיטיס

יםראמפיברלטו
ות

ינרליםמ
ינריקטיבייסא

לקרנטקט-
מטמרפרזה.

אנררריטאנרלרזיט.
סספרטיט •גררסרלר

טרמרליט-אקטינרליט
ריארפסירברגיט. nהר

ארניט,קלינרזראיסיט

גרוסרלר-ריאופסיר.
אנררריט

קוררייריט

-פלרטפר Kרזוביאניט

פיריקסיגרנט.

אלי(מינרלים
במגע)רקמופיעים

טלקאנטופיליט.
פלרגופיט

מינרלים
ינריקטיבייםא

למטמורפזוה
רגיונליח

טרמוליט-אקטי-
גרוטולר-נוליט

אנרדריט

כלוריט.וטיט.בי
הרךנבלנרה.

ביוטיט

כלרריט
כירטיט

טכסטרררת

מטמררפירח

רטיטבאמפיברל,
 ,-(מרפיע"ס

"טי;נב\.נ

יאפיביליי.יס.

גרנרבלסטיתגנייסירחגרנרבלטטיחהררנפלסיחגרנובלסטיחהררנפלסיח.
הטררבלטטיחימעטגרנרבלסטיחרסיסטרזיתהטררבלסטיח.

י' rייגסיסטרזית

------
הררנבלנרהפיררקסיהירבבלנרה-הררנ-קרררייריטפלרספר- Kהררנבלנרה~הררנפלם

רנ!'לסההירנפלםפלט(פיררקסיהררנפלסלפיררקסי-(קררבגברה
גברה)הררנפלסהררנפלם)

אמפיכרללטגרינסלסטגרינסיסטאמפיברליטעריםט I/Iגרינ
מיגמטיט

הפציאס
קרנטקטה

מטמררפיח

הפציאס
הרגירנליח

הקררמה
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םביבונקיכמעטגרוםולר-אנדרדיטשלממרכזהמורכב zoningישלאלולםאקרניםשהפכו

עםאדניט-הורנבלנדהשלחיצונייםושולייםופלדםפר,קוורץעםטרמוליט-אקטינוליט

מגע,תופעותבעודוכוופלדםפרקוורץ

הבול-קונטקט-מטמורפוזהישפניהשעלרגיונליתמטמורפוזהעברוהםלעיםכל-טרבאזור

נקימשישהחלובמבנה:בהרכברבההטרוגניותעלהמראיםהקרבונטיים,בםלעיםבעיקרטת

הפציאסלביוהרגיונליתפציאסהגרינשיםטביוהקונטרםטבולטבעיקרםקארו,לכמעטעד

נחושת,שלבמינרליזציהמלווההתופעההגבוהה,הקונטקט-מטמורפית

בתורבינונית,בדרגהקונטקט-מטמורפוזהשעברהקרבונטיתשכבהמונחתפירני-בוארי

 ,) 1970ואייל(בו-תורכלשהםמטמורפייםםימניםבהםאיושכמעטהפירניםדרות

גרניטעםשלובמגעופירוקםניםבגרנטיםהליניאריהדיוריטעשיר-איגדיבמישור

אלומינרליםפוחתיםהמגעמושמתרחקיםככלהקונטקט-מטמורפי,האיזורופגמטיט,זהו

וזילברפרב(בוגושוטונגםטונחושתשלבמינרליםעשירהמגעאזורביוטיט,בעיקרונשאר

1974 ( . 

ואמפיבוליטים,מיגמטיטיםעםבמגעמטמורפוזהשעברהםלעהואההרצבורגיט-דהבבחוף

חיצוניואזורטלק-כלוריט,שלבינייםאזוראנתופיליט,שלפנימיאזור zoningבםלעיש

היאכאוהקונטקט-מטמורפיתהפציאסהקודמותלדוגמאותשבניגודיצוייופלוגופיטשל

 . ) 1980וזילברפרבנתך (הקדומההרגיונליתהפציאסמויותרנמוכה

כלעלשהתפתחורטרוגרדיותתופעותשלמםובכיםמבניםיששהוזכרוהאזוריםבכל

המטמורפיות.התופעותםוגי

ביןהפרדהמאפשרואבחרים,שהוזכרובאזוריםמטמורפיותהקונטקט-התופעותזיהוי

הרגיונליתלמטמורפוזההקשוריםפציאםיםיותרשלמדוייקתקביעהעלומקלשוניםארועים

הקונטקט-מטמורפיותהתופעותשרובמתבררזומעבודההיוצאותהמםקנותפיעלהקרומה.

הרגיו-שהמטמורפוזהבעודםיני,שלהגדולותהגרניטיותלפזותמאוחרותאוצמודותהו

מתלוותמתכתיתמינרליזציהשלתופעותכימתבררלהם.קדומההיאהדינמו-תרמליתנלית

נצרים,נאיתןרלעזורעשויהזההמטמורפיזםזהויולפיכרהקונטקט-מטמורפיותלתופעות
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טינימזרחבדרוםקונטקט-מטמורפיותתופעות

בייטמ.זילברפרב,א.איתמר,א.

הגארלוגיהמכרו

עברדר-מתררסינימזרחבדרוטשרניםממקרמרתידרעותקונטקט-מטמררפיותתרפערת

קלק-סילקטיתשכבההגדירוהטבופירניבראדי ) 1971 (איילומ.תורשלנבותיהם

מטמררפיותסדרותבתורשהגדיר ) 1970 (שמרווא.ררלקנירת.סדררתבתרןמטמורפית

 ) 1974 (זילברפרברא.כוגושר.גרניט,עטבמגעאיזור'קרנטקט-מטמררפיבכידרגיונליות

רא.נתוי.לגרניט.דירריטביובמגעקונטקט-מטמררפרזהאיגדיבמישורשהגדירר

ריימרוא.בסיסיארלטרהבסלעמטמרפרזהקונטקטדהבבחוףשהגדירו ) 1980 (זילברפרב

יחי-שהירה.באיזרררגיונליתמטמורפרזהפניעלקרנטקטשל Overprintשהגדיר ) 1980 (

באיזור ) 1975 (איתמרוא.לגיבאזור ) 1973 (פזרופ.עיייזרחרנוספותמטמורפירתדות

זרבעבודההוגדרר-ברירהיהלאהסטרטיגרפיששיוכוראחרותאלהביחידרתארדיני,

היאסינימזרחבדררםהקונטקט-מטמררפיזםשתפרצתנתבררקונטקט-מטמורפיות.תופעות

מטמורפירתקרנטקט-תופעותדהיינו:סטרטיגרפית,מבחינהוהוגיאוגרפיתמבחינההורחבה

אמפיבוליט- (בירתרהקדומותהרגיונלירתהמטמררפיותלסדררתהשייכיטבסלעיםנמצארת

הפירני,שלהררלקניותבסדררת(גרינשיסטים)יותרצעירותמטמורפיותבסדרותמיגמטיטים)

לגימהורשתייםהתרפעות,מוחלקמתראררתהמצררפתבטבלהירתר.צעיריםסלעיםראף

בהרחבה.-וטר

באלמנטיםרבדמירועלאחדמצדמורותהשוניםבאזוריםהמטמורפיותהתרפערת

מינרלוגיההמטמורפרזה,עוצמתושלטכסטורותשלהטררגניותטכסטוררת,כמו:שונים

ביווהשוראהניתוחלמטמורפרזה.שהביאווהגורמים,הסלעיםהרכבכמו:שוניעלשנירמצד

המשלתפת-ן,ןטמורפרזההקרנטקטאתלהביויעזרולהלושירבארהשרניםבאזרריםהתרפערת

לכולם:

רברלחבקיימ 5כ-באררראחתכלמטמורפיות,רצועותשתימשתרעות-רארדינילגיבאזלר

לקרמפלכסהשייכיםבסלעיםנמצאתאלהבאזוריםמטמורפרזה-הקונטקטמי, 200כ-של

ללדייקיםלדילריטפירני,מסדרתררלקנייםלסלעיםערברתהקדים,הרגירנליהמטמררפי

ישהטרוגניים,מאדרהמינרלרגיההטכסטוררתבאזור.הסלעיםררבאתהחוציםדללריטילם

רבטרלחליתרלרגיהבאותה-מטמלרפיללאמטמורפיומסלעלשניהאחתמטכסטורהמעבר

(קלק-סיליקטיים)ובעורקיםבגופיםבמיוחדחזקההמטמורפוזהספורים.סיימלעתיםקצר
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 nר nריםקבערארררפעירמאמציםשדהערחשורחעדרירח

ארקיזיעקב

הגיארלרגיהמכרז

מצביעיםהמלח,ליםמערביתהגברהבאזררשהתגלרפתרחיםרצנטיים,מתחסדקי

תנרערתשלהשטח,פניעלהביטרי,הםאלהסדקיםבאזרר.פעילמאמציםשדהעל

המלח.יםבקעשלהשברלארר,סייסמיתבפעילרתהקשרררתטקטרנירת

ארפיני,שהינר ) failure (מיטשללמאמזמתאימהרצררחרהסידרקתנרחת

הנרכחיבמקרהקיימים.חרלשהקררילארר,לעררתהגררםירתר,קטזמדהבקנה

בשטח.הקיימיםהקרדמיםהכררניםכלאתחרציםאשרחדשיםכררניסנרצרר

ממרלאיםבירתדהעתיקיםכאשרבשטחזהמטיפרססידרקשלצרררתמספרהרבחנר

גיארמרדפרלרגייםקדימדירניםעלמברססירתרהעתיקיםהסדקיםשלאיבחרזבסחף.

תלרירת.רפלאירתנחליםשבייתתלריים,ראדינפתרליכמר

רעידרתשלתרצאההםהצעיריםשהסדקיםהאפשררתעלמצביערתאלהתרפערת

הרלרקז.מגילהנראהככלהינםביניהםבירתרהצעיריםכאשראדמה
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נלשראלטרבםרנםלללםשנריםעםהקשורותמתכתלתמלברללזצלהתופעות

 2א.טשרול lש.אללבי

l יריסלים,הגיארלרגי,המכרך
סירק,נחלגרעיני,למחקרהמרכז 2

לכיריך 45°בכיייךארניצבבכיריךהםביסראלהעיקרייםהטקטינייםהליניאמבטים

התרכזיתשקיימתנמצאליריך.בתצלרמיבברירברארתאלהתרפעיתהירדך.בקעסלהעיקרי

כמרםמרכיםבאזיריםגםאלאביסראלרקלאאלהבליניאמנטיםרמנגךברזלתחמיציתסל

יצביעהעדסרת.אימפרגנצייתעירקים,סלהםהמינרליזציהתרפערתרמצרים.ירדךםיני,

גביהיםבריכרזיםקריברתלעתיםמלייים Mnי- Feהעיקרייםהיםרדרתהםביבה,םלעיסל

הגברהיםהריכיזים • Pbי- Cu ,Sr ,Ni ,Mo ,V ,As ,Zn ,Baבעיקרקירטי~ידיתס~

במירחדבילטרתאלהאנרמלייתהדרגמא.משמקל 1%עד 0.1ל-מגיעיםאלהקירטיםידיתסל

גיריםבעיקר-הםביבהבםלעיהמצרייםיטרדרתארתםסללריכרזיםארתםמשריםכאסר

מקר-כיירדגשלמקרם,ממקרםשמתנההקירטיםרדיתמאםףיהידה,חבירתסלרדילימיטים

תמידמצרייםקירטיםרדרתסלגברהיםריכיזיםרהמנגרהברזלעררקימכיליםבהםמרת

הטרנםברםליים.הטקטרנייםהליניאמנטיםלאררר
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העררת:

מכרמהפרמ.רעדתהחלםתלפירזאתכרנךדרדלדר'הפרםחרלק 1981כשנח • 1

כקצריך.החברה,שלהכלליחהאספהכזםךניתךרהראשקל 500היההפרם

ירשולימ.צירךככרםביףבע"מלארוביבבקובםםכילפיבערדהכםפיהדר"ח • 2

ברבעימעשברה,לשבהבהשראההערדבייררחשלהבקרבבערדהשיבריימ • 3

הרכבםרהרררחימרכךאלרבייררתפדירךערכיובהנייררת.חלקובפדירך

שרריצריימ.רבפרנקיםבדרלרימפת"מלחשברברת

רחימלרררחהרדיגדלרמשרריצריימרבפרבקירלרימבדהפח"םרתרבחשברתיתר • 4

ערד.בייררחובפדירךרכךבהםהשצטברר

חרבהיתרתהדר"ח.הבתשבתארידבחרבההיתהכשקלימער'שיתשברךיתרת • 5

יברטלזהובםהכבםה.למסובהרררחימ 35 ~שלמהעברהבעיקרברבעחזאח

עוברתה.בתררהביארלרביתהחברהרשרםעמ

נרםפרחהשקערתגעשרלאםביריטיברררחימזרובטבעלהפקידי"רח Jהאפבבלל • 6

ערד.בבייררת

בברכה

~-ed ~~ 
 Lביגזבררג:---זז.

הקרךיר"ר

השרצברלמםמכיםובתאימארתררובצאברהדר"חאחכדקברכילא{דvהריגר

ר.בלפגי

הביקררתרעדת

 1982ראריבת!!'וב"כטכת

עצוברךע.פררפ'

('. 1 ,, o -זV {)~ 
שפרבקד.

Some topics will be discussed on locationo 
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הישואליחהביארלרביחהחבוה

 30.12.1981לירס

ז"לבודופוץדו'עישיהפוסקוידר"ח

שנחנרהירשאליח,הביארלרביחהחבוהשלהבקרוחרעדחלהרוארחבהחאס

 • 30.12.1981לירסהקוימצבלהלימרבאהקוי,ואשרלירשבהחבוהלרעד

עויבנייורחהשקערחא.

העונוינישס

 9היסרדקויאב"חךז01

 13סדוההרלליס-61

 14סדוההרלליס 610

 15סדוההרלליס 610

 24סדוההרלליס 610

 25סדוההרלליס 610

 27סדוההרלליס 610

 28סדוההרלליס 610

 29סדוההרלליס 610

 30סדוההרלליס 6%

רןכלרבדושרםחעשיה,-71

נאמנרחקויבםיט,

א' 74לחעשיהארוצ 4%

ב' 64לחקלאךחלארמיבנקאב"ח fo. 6עי

נאמנרחקויטרפז,

(הטבה)נאמנרחקויטרפז,

הצמדה 80%פחיחמלרה 1%

במזרמיהשקערחב.

 25002/21מס'ש IIער

 401/525002/56מס'פח"ם

 403/525002/40מס'פח"ם

רכ 2הנעוכר

90.00 $ 

20.00 $ 

50.00 $ 

270.00 $ 

131.40 $ 

369.00 $ 

118.30 $ 

27.30 $ 

55.00 $ 

90.00 S 
117.00 $ 

פו"סן 1000.00

שקל 24.00

שקל 15.00

שקל 400.00

שקל 1200.00

שקל 430.00

שקל 610.24-

2896.62 $ 

פוישי 133.28

ל



1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

לררייקאלחזי

קרלודכייהרעש

גולדברגובשה

ביין Dעובו

וכקלגרפצבי

גבירצובןגדליהו

1981 

ז"לעוביחאורה 1980

דרוקובןיחזקאל

לה

חל-אביב. 11548ח.ד. 6קויפובןרח'בע"וב,ח.כ.ה.חברח

ירשולים.העבריחהאוניברםיםהלגיארלוגיה,הובחלקה

יררשליס. 30ישראלובלכירח'הגיאולוגי,המכרן

ירושל.ים. 30ישראלובלכי,רח'הגיאולוגיהמכון

ירשולים.עהבריחהאוכיברםיםהלגיאולוגיה,הובחלקה

ירשוליס. 30ישראלובלכירח'הגיאולוגי,הובכרז

ירושלים. 30ירשאלובלכירח'הגיאולוגי,הובכוז

• ome topics will be discussed on location ם



לד

חיגרארלהגייאישב הרבחה

יררשליט. 4040ח.ד.ז'ברטינטקי,רח'למדעיט,האקדמיהפיקרדליאר 1951

זוולאבבימלךשמה 1952

ארהווב.קליפררניהדיגרטךלארקיכרגרפיה,סקריפטמכרךחררבךיעקב 1953

וולזשלטנחך 1954

יררסוליט. 30ירשאלמלכירח'הגיארלוגי,המכרךפרנטאברהט 1954

ז"לאבנימל,שמה 1955

באר-שבע.טלטקיךאנטול 1956

חל-אביב. 54גביררלאבךרח'ח.ה.ל.חברחשפטךזאב 1957

יררשליט.העבריחהארניברטיטהלגיארלוגיה,המחלקהיעלוךדך 1958

ירושליט. 7רמב"ךרח'גליקאלכסנדר 1960

יררשליט.העבריחהארניברטיטהלגיאולוגיה,המחלקהרייטזאב 1961

חיפה. 1808ח.ד.לבכגרטשטפך 1962

ז"לjוראטסוסףי 1963

זוולכדפרוירפאל 1964

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

בריטכיה.מגצ'סטרארפכהייטמייJו

ירשוליט.העבריחהאוגיברטיטהלגיארלוגיה,המחלקהרייסזאב

יררשלימ.העבריחהארגיברטיטהלגיארלוגיה,המחלקהששאיחך

חל-אביב.אוניברטיטחפלגטריימ,רמדעימלגיארפיטיקההמחלקהפלכטרעקיבא

חל-אביב.בע"מלירשאללים Pכימיוירצבררגראררי

חל-אביב. 11548ח.ד. j6וויפמירח'בע"מ,ח.כ.ה.חברחקאשיאליעזר

בוקר.דשהקריחהמדבר,לחקרהמכויאיטראריה

חל-אביב.ארניברםיטחהטביבה,למדעיהמחלקהגינצבררגאביהר

יררשלימ. 30ירשאל_לכירח'הגיארלרגי,המכרייעקבנחי



1979 

1980 

1980 

1981 

1982 

1979 

1980 

1980 

1981 

1982 

1968 

1969 

1980 

1977 

זילברמךעזרא

שפרנקדרד

נדרברכבילררה

ברנךדרד

ניבנימיחייס

לג

יררשליס. 30ירשאלמלכירח'הגיארלרגי,המכרן

יררשליס.העבריחהארניברםיטהלגיארלרגיה,המחלקה

יררשליס. 30ירשאלמלכירח'הגיארלרגי,המכרן

חל-אביב. 99יהרדהבךרח'בע"מ,ברשחברת

באר-שבע.גררירךבךארביברםיטתלגיארלרגיה,המחלקה

ז"לפרריבדרפאלפררפ'ע"שהישראליתהגיארלרגיתהחברהפרםחתבי

גרוםשרלמית

בהטדב

גילדך

הרררביץאהרן

ששאיתך

יררשליס. 30ישראלמלכירח'הגיארלרגי,המכרן

באר-שבע.גררירךבןארביברםיטתלגיארלרגיה,המחלקה

יררשליס. 30ישראלמלכירח'הגיארלרגי,המכרך

תל-אביב.ארביברםיטחלארכיארלרגיה,המכרך

יררשליס.העבריתהארביברםיטהלגיארלרגיה,המחלקה

הישראליתהגיארלוגיתהחברהשלהכברדחברי

ז"לאבנימלךהוום

ז"לקואטםרםףי

ז"לגולדשמידטמרטין

פרנםאברהס

לכנגרטםשפך

פיקרדליאר

פררמןעקיבא

תררבןיעקכ

בליקאלכםנדר

יררשליס. 30ירשאלמלכירח'הגיארלרבי,הפכרך

חיפה. 1808ת.ד.

ירשוליס. 4040ת.ד.ז'כרטינםקי,רח'לפדעים,האקדפיה

חיפה.מערביכרפל , 3הנרקיםיסרח'

ארה"ב.קליפררניהדיברטךלארקינרברפיה,טקריפטפכרך

ירשוליס. 7רפב"ךרח'



יכחמ

לב

ל "זרגרד!!רז!!רס

י Rקל-הלרליזה

ז"לגדפררירפ.ל

1962 

1962 

1963 

מרלק Rל 1964

1965 

1966 

1966 

1967 

1967 

1968 

1968 

קרזיעקב

X גרפרנקלבי

סוסואיחן

נחןיעקב

לרמןאברהם

אהררכי.פרימ

חרלקל. 1969

מרלקל. 1970

1971 

ז"לגביש.ליעזר 1971

כפרי.ררי

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1976 

1977 

1977 

קרלרדגייהרעש

לריחק Xי

חרלקלא

דררקמןיחזקאל

X בן-אברהםבי

שהמיררמ

בגיןז.בכימין

רכסזאב

חרלקל. 1978

יררשלימ.העבריחרכיברסיסה Kהלגיארלרגיה,הממלקה

יררשלים. ( 0ירשאלמלכירח'רלרגי, Kהגיהמכרן

יררשלים.העבריחה.רניברסיסהרלרגיה, Kלגיהמחלקה

יררשלימ.העבריחהארכיברסיסהלגיארלרגיה,המחלקה

יררשלים. 30ירשאלמלכירח'הגיארלרגי,המכרן

ארה"ב.איליכריכררדררססרן,ארניברסיסח

חל-.ביב. 3יפרדררפז,חברח

יררשלים. 30ירשאלמלכירח'הגיארלרגי,המכרן

יררשלים.העבריחהארניברסיסהרלרגיה, Kלגיהמחלקה

יררשלים. ( 0ירש.למלכירח'הגיארלרגי,המכרן

יררשלים. ( 0ישראלמלכירח'הגיארלרגי,המכרן

רחרברח.למדעמן Xרימכרןרפיסיקה, Kלגיהממלקה

הבריח.רצרח •

 •יררשלימ 30ישראלמלכירמ'רלרגי, Kהגיהמכרן

רחרברח.למדעמן Xרימכרןשמשריח,למחמםיקההממלקה



לא

הפרט.שרפסיחחימח

יעלהלא oוeרשוeילםהביאיליביח.החברהרעד '''עשיקבעכפיכברכהכטפיפרטכ.

הפרטיעלהלוeהקידםח.כשנההפרטחרלקלאראםשנה.לארחההקרןררחיעל

הפרט.למחןשקדמרכשנחייםהקרןררחיעל

ביעדרכןהפר.טשרפסיכרעדחלהשחחףרשאיםראשרנה.כדרבההמנרחשלמשפחחרכני

דה.פרטינחןכהרלצררההפרט.למחןהקרן.לנהרלהנרבעבכלהביארלרביחהחברה

ינהרלההקרןלהחדקחהנרבעככלשנרייםעללהחליסרKשיהביאילרביחהחברהרעד

שנה.ארחהשלסהרפסיםהטכמחללאהפרטלשרפסיכיחטלהחליסרKשיאינרארלם

 • 1961ירליכחישרשפררטםדהכפקרםכהדהחקנרד

 • 1981רב:::ר ..תשג:"בכטלרירשולים.



ל

הבי.רלרביחהחברהנשי.לידיוהחקיםבנ-להג'עחייבפהרם.ל,בלחע Sהסרפרטרם

הקררכה.שהנהלשהפרטלקכלחכסרוסדשהנה.שלסבר Sבד 31סירםי.רחרל.היוש.ליח

שנר.רחהטיכרח.חב'וצהרהססכםהססליזע"יהחחםרלר.יבסכתבילררההורסרם

הפרט.והנ,תדי"ח Sכסיע Sלס

ביחטלהחליססנחעלשנה.רתהשללפברר.ר 28סירםיארחר aליתכנסרגורטשרוסי

הסרוסדיםהפרטרמיםהעח,יהבי.רלרביתהחברהנשיאסידיי,בלשר.סכלהפרס.למחי

לפרס.הפרטרםלהוsתהסיברת.תהמנס,יםהלר.יכמתבירהעת"ה.רטל,בלת

כךשסנים.לירתרל..רלםלשניםהפרטאחשנהכ.רתהלחל,Kשויםהפרטשר.סי

שנה,לארחהלורסכזכ.יחלהםהנר.יתעברדה.יךכילחהליסהורסשרוסירש.ים

של.תריה.לשנהכפרסע Sהמרהסכרם.תרף sליהיהנתיכזהבס,רה

החברהרעדשל.תריה.שהנהעבורהגי.רלרביתהחברהרעדע"ישנהסדייקבעהורססכרם

בםקרהלקרן.רפם sל.רהב.רתבשניםלפרסיםכפרסחרל,רלש.טכרסיםרף sלם aביחליס

של.חריה.לשנהכפרסהסרצעהטכרםאחרף sליהיהנתיכזה

החברהרעדשל.חריה.שהנהעבררהבי.רלרביתהחברהרעד '''עשנהסדייקבעה.רםסכרם

במ,רהל,רך.רפם sלארהב.רחבשניםלפרסיםכורסחרלקרשל.סכרסיםרף sלבאםיתליס

כפרס.זהסברסלחל,נתייהיהל.שרבכזה

ה.פושבכלססרדיהיהיושהיושאליתהבי.רלרביחהחברהשלסירחדתבפגיהשינתיהורס

רעדתיר"ריעלהזרבפביהשז"ל.ברדר.רזדר'שלפסירתרירםאייר.ג'לירם

.רמקכל.תריזמיןהרעדה,מס,נרת.תיציבז"ל,ברדרפרזדר'שלזכרר.תים IiIIIשהר

עברדתם.עלרת Sלהוהורסס,בלי

-:הבאהורה Sבינתןהורט

זיל'",גדררזרפדר'עישיופפ-היד:ן'ןןזיתהגיארלךגיתה"חכרהשם.תהנוrnותתערדה ••

ושבררםהעברדרת.רוהברדההפרם,קבלחת.רידהפרם,מקבלשםמרדבשיהיהרבתברה

רכךהפרם,למתןהנמרקיםרהת.ריד,הורםרםמקרםוהברדה,נוrnוירך Sעםהורט.נתך



כס

יחרדהאחחראהאשרהחברהשלהשרטפיםמחשברברחיהבבפרדחעשהזרהצבהארלם

הקרן.של

הפר'ג:

מקרריחביארלרביחעברדהפרטםראשרשבה,-36מלמטהבילראשרלחרקריבחןהפרט

אדשבזרבצררהמרדפטחלהירחצריבההעברדהבירשאל.הגיארלרגיהמחקראחהמקדמח

משבחייםירחרמרקדםיהיהלאפרטרמהחארידראשררלרבשה,להשיגה,אדםלכלחאפשר

הפרט.מחןלפבי

ריהיהפרטשרפטי

יר"ר.-בציברארהביארלרביח,החברהנשיא

חבר.-נציברארהעבריח,ברטיטהבארבילביארלרביההמחלקהראש

חבר.-נציגרארהביארלרבי,המכרןמנהל

איברדלעילהחפקידיםמנרשאיראחדרבמידהבעצמם,ביארלרגיםלהירחחייביםהשרפטים

למנרחממברבבצרראםכבציגר,ערמדהראשבראשרהמרטדמחרדביארלרגימבהגיארלרב,

ביןלהירחמרטמדבציבמרטדארחרשלההנהלהחמבהשהיא,טיבהמאיזרחחחירבציג

הפרט.שרפטי

שלהחערברחכלללאהפרטמחןעללהחליטבלעדי,בארפןעצמאייםיהירהפרסשרפטי

רביל.בררבחבחןההחלטהאחר.גרףכלארהגיארלרגיחהחברהרעד

עברדרחיבחנררלאאדםכלשלהישגרבטררחהנםאשרפרסרמיםרקיבחנרהפרסשרפטי

באםמסריימחלעברדהביחסשאלרחחחערררנהבאםכלבד.מרסדירחארסרדירחהןאשר

השרפטיםיפסקרמדעיים.לפרסרמיםלהחיחסשמקרבלכפי"פרסרם",שלבקטגרריהנבללחהיא

הגדרגה.לעברדהלהחיחסכיצדהגרשא,בעצםהדירןלפגי

כאלההצערחהפרס.לקבלחכמרעמדיםלפגיהםהרצעראדשפרסרמיםרקיבחגרהפרסשרפטי

כלע"יהגיארלרגי",החברהשלחברכלע"יעצמר,המפרסםידיעלמרצערחלהירחיכרלרח

גיארלרגיים.פרסרמיםשלמר"ל '''ערכןלגיארלרגיההקררבבשטחבמחקרהערסקגרףארמר:כד



כח

זל"גדרר ח!!זר'עש"קרן
_--= -a:::: --c:פ-=-=....c:ו:_-c:ו ...c:-C= ..,.י-:=ו=~-=--= -C= -= 

נרןקת

קרןלהקימהחליט , 1961כאפריל 23מיומכישיכחו·הישראלית,הביאולוביתהחכרהועד

חכרהשללזכרוכשנהשנהמדיפרטתעכיקאשרקכיעה

 ) Ph. D, B. Sc .(ז"לגדרררפזדר'

הנפטעניניכמנהלשימש A. A. P. G •-היחכרהישראליתהביאיליביתהחכרהחכר

כדיתורכחר"לכתארכהנטפההביארלובי.כמכרןהכפטמחלקתרכמכהלהפיתרחכמדשד

עכרדתי.

 ,""לזגדררפזרדר'ע"ש'"פרטינקרא:כישראל,הביאולוביהמחקראתלערדדיעדמיהפרט

"הרפט".להלן

ע"שקרן-היןj'ןאיתהגיארלרגיתייהחנרההנקראתכקרןשיצטברומרורחיםינתןהפרט

"קהרן".להלןזל""גדרר ח!!דר'

מכהליהשיהירנציבימ 2תמנהארשהביארלוביתהתכרהיעדע"יתנרהלהקרן

יהשניהחברהבזכריהיהאלהנציביםמשניאחדהקרן.שלרהכםפייםהאדמיניטטרטיכיים

למנרח.לנכרןימצאשהועדכפיאחראדמכלארהרעדחבר

קרן-הירשאליתר~יארלרגית'~חגרהשםאחישאראשרכחשכרנרחירחזקיהקרןכטפי

כלארכנייררחהשקעחממלכדאחרמשרשכלכהםיעשהרלא ,""לזגדרררפזדר'ע"ש

בלבד.לפרטרהמירעדימרררחימ,הכושאחאחרתהשקעה

חרפנהרלארפרטיםמרטדוחע"יזרלמטרהינתנראשרמתררמרתמירככתתהיהעצמההקרן

המנהליםהנציביםשניהביארלובית.החכרהשלהכלליתהאטיפהאשורללאאחרחמטרהלכל

כפרט.חלרקתמלשמרירחיםלשאתמכחעלהקרןאחלהשקיעידאברהקריאת

שנימשלרררחימלחלקאפרשאילםשנה,באיחההקרןרריחיעליעלהאשרפרטיחרלקלא

לפניייצבררהרירחיםהקרימאזישהיא.טינהמאיזההפרטחרלקרלאבמדהקרדמית

החברה,שלהכטפימצבההצבתעםשנהמדיהישראליתהגיארלרביחהחברהשלהשגחיחהאמיפה



כז

העזררהררארתהתקברןלשיבריהצערת

לתקברך.העזררבהררארתהחברהבתקבוןהבאיסברייסהשיאחמציעהפועלהרעד

תשמ"ב.-באילתהשבתיככבסהכלליתהאםפהלפבילהצבעהירכאואלהשיבוייס

ראריהתרומהתרמראשרלאבשיס ••••תמידיחכברדחכררתג)פםקה .(םעיףכ'פרק

טכברלוגי~אומדעיבשטחאוהגיארלרגיכשטחלצירן

ימחק)."דרפה"(המרבת

ג'פרק

 • 2םעיף

הפועל.הרעדרחבריגזבר •••בדלהלןתפקידבואשייהירבחברה

ימחק).קודס""בשיא(המובח

 •••פערלותמרכזהמזכיר.בשיא.םגן •••יכלולהפועל"הועד

 • 1םעיף

מםפראולםימחקו)הקרדם"הבשיא"העורר.(הפובחיס

 • 5םעיף

(המובחחבריס.מששהפחותלאימבההפועלהועדחכרי

ימחק)."מתשעה"

בטמכרתרתהיה ••••יתפבההפרעלהרעדחכרשלרמקומובמקרה

הפרעלהועד"ימבה(המלים •••חדשחברלמברחהפועלהועדשל

ימחקו).מיד"

יכנטימחק)."החברה"(המרנחהאםפהשלנרגדחהחלטהבהעדר

"חרר(המליםלשנהאחחהחברהשלשנתיחאםיפההפרעלהרעד

ימחקר).הכםפים"שנחמחרטירס 30

(המלים •••רשאים,יהירחברים, 10-מפחרחלאשלקכרצה

ימחקר).לירשולים"מחרץאזרר"בכל

 • 6םעיף

 • 1טעיףד'פרק

לח~נרנ:העזררתהררארינלשיותהצע

ימחק)."העררר"(המרנתאחראייהיההנשיא • 13םעיףג'פרק

ימחק).הפרעל""הרעד(המרנחהאםפהע"ירחמרנה • 1טעיףד'פרק

ימחק).הםעיף(כל • 5םעיףז'פרק

כקר.מרדגשיםהמוצעיםהשיברייםהערה:



כן

הכבסמהלרחרומראש.שיקבעבזמןבקלפי.הצבעהבפחקיחערכנההבחיררח

בזמןארחןריפרססבקלפיההצבעהחרצארחאחיסכסהחברהמזכירהשבחי.

הכנס.מערביבאחדשחעררהכלליחהאסיפהמרשב

לכר.הסכמחראחהביע Rשלחברלבחיררחירעמדלא

ד'טפחנ
:c י:נ:נ:::ו====ם=::::: 

חל-אביבפביף

חל-אביבסניףרכזחל-אביב.כניףכרכזמחבריראחד WKימבההפרולהרעד

חבריכלאלירירזמבראשרעירןירסבשבה.אחחפעסלפחרחלאדגןידאג

החברה.

ה'חפזבב ======== C :;ב:ו= 

החערדהגרסח-הגיארלרגיחהחברהפרס

כדלהלן:יהיההגיארלרגיחהחברהפרסחערדחברסח

 "הישראליחהגארלרגיחהחברה "
צמטייבתלעברדההירשאליתהגארלרגיתהחברהרפט

ז"ל'"!!ריבדרלאפשסעל

 :כירדהלחעזאח

הגארלרגיהבחחרסהמצטייבחעברדחרעלכהרקרהלשבחהגארלרגיתהחברהבפרסזכה

רפרטיה:העברדהשס

שהרפטיס:רעדתבימרקיעיקר

החחרסעלבאבררלראיהב:בחןהפרס

השרפטיסרעדחחברי



כה

וחם.מועמדהצגח

ידהעלשנמצאואולהשיוגשוהחנרריםשלהמקצרעיחרמחםאחחעריךהפרסרעדח

אשרלהמחרץמנקריםו/ארחבריהארחהינחנרהחלטחהרלעילמרעמדוחכמחאימים

הצנעה.זכרחללאבלבד,כיועציםישמשר

חסריים.יהירההחלטהוקבלחהשיערטהליכי

הערס.מקבל/יאחרתקבעהמרצעיםמבירבירתרהטרבהחברראתתצייךהפרסרעדת

מועדלפנימשברעייםיארתרלאהחברהלרעדהמנומקתהחלטתהאתתעבירהרעדה

החברה.שלהשבתיהכבס

הרעדה.נימרקיאתשיכלרלכסעח),(ראהקברעבכרסחתערדהיביךהחברהועד

תרכנהאתיקראאשרהגיארלוגיתהחברהכשיאע'ו,הערסלמקבל/יתימסרהחערדה

התעודהתפררסםכךכמוהחברה.שלהשבתיהכבסבזמרשיערךחגיגינטקסנעומבי,

האדמה.למדעיהישראליהעתבכתב

הכללית.האסיפהבפרטיכלירשמ/והפרסמקבל/'שמ/רת

 '~===ם=~=~=~

החברהלמוסדרתנחירוח

התברה,שלהשנתיתהכלליתבאסיפהתערכנההפועלהועדרחנריהכשיאשלהבחיררת

המועמדיםלרשימותהצערתינקשהפרעלהרעדהחברה.שלהשבתיהכבסבעתתתקייםאשר

לתפקידיםוכךהביאולרגיתהתברהערסועדתתבריהעועל,הועדחברינשיא,שללתפקיד

השבתי.הכבסלפכיעודרהתכתברתחרזריםשלבדרןעעם,מדיעליהםשיוחלטכוספים

חבריהשנתי.לכבסההרשמהבעתתחרלקשתשלחנהההצעותאחהכרללחהמועמדיםרשימת

הפתיחהבעתתיסברהמועמדיםרשימתההרשמה.בעתמועמדיםשמרתלהוסיףירכלוהחברה

הכללית.האסיפהשלכפתיחהתחשבזרעתיחההכבס.שלהרשפית
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 30.5.74סירםבדירניההחברה.שלהבלליחהאםיפה-החברדמיכברכהשנרי • 1

דסיאחבםשהנחייםהחכרכדסילבלרלקרלרחכררכהחליפה 25.3.80רסירם

 ISRAEL Jס URNALס F EARTH-SCIENCES :העחרןעלהחחיסה

 :יהירשהנתייםהתכרדסילפיכר

העתרן.עלהחחיסהדסי +החנדהשלחלקירחהרצארתלכםריהחכרדסי

כ'טפחב
 = w_==c .......ןם

לית Kהיצדהגיארלרגיתהחכרהרפטקתברו

ז'לרפרינדרלאפרפרספררלשזכררלהבצתח

סצריןחכררעלהביארלרביתהחכרהלחכר/'שנה.סידילשנה.אחחינחןהפרם

לסרעדקשדסרשהניםשלרששלבחקרפהארדראהראושהביארלרגיהכחחרםבסחב/ר

הפרם.סחן

החכרה.חכר/ילהירחחייכ/יםהפרםמקבל/י

אחרחכרשלחכרררארחכררראחלהציבאשויהגיארלרביחהחכרהסחכריחד Kכל

החכררי~ח Kהפרטרעדתחכרייטקררלכרכנרטףהפרט.לקכלתכסערסדכתברה

נרטפים.סרעסדיםסציאחלשםחררנרח Kהשהניםכשלרשהשחפרטסר

הנסקהסכחכבצררףערחקים.-7כארחהיעכיר/רלפרטלסרעסד/יםהעצההסביזוו/ים

עדהחכרהרעדנשיאל Kלהגיעחייכרחההצערחרלרגיח. Kהביהחכרהרעדלנזווי.

זוונה.רתה Kזוול·כטפפסכר-1ה

הרעדה.כיר"רבםיזוושםאשרהחכרהרסנשיאחכריםמארכעהסררככתתהיההפרטרעדת

האםיפהכסרעדלזוונחייםאחתהביארלרביתהחכרהרעדע"ייבחררהרעדהחכ"יארכעת

חכריהחברה.לחבדיבבחכבחרזרימטדרהפדטרעדחחכרישמרחשהנתיח.הכלליח

לצרררלהחפטרירכלררלאכרעדה.כהרנחםכעתל.רטסרעסדיםיהירלאהפרטרעדת



גג

בשניהפערלרתלמרכז'ישלחרמדעירתרשימרתארעברדרתשלרתמצירתנרשאיס .~

החמצירתשלרסדררוצררחו,אררכן,על-ידר.שייקבעהמרערלפיהעתקיס

הפערלרת.מרכזשללדרישרחירבהתאסיהיר

יישלחרהתברה,שלאסיפהגכללדירןירבאראשרעברדרחשלרתמצירתנרשאיס .~

אסיפה.ארחהקירסעלההרדעהעסביחדלחבריס

ההרצאהנרשאכהרנחר.חקרפחבחרסהמתקיימחהשנתיתבאסיפההרצאהישאהנשיא .~

על-ידר.ייקבע

פרסרמיסז'פרק

מטררתיה.אתיקדסאשרחרמרכלתפרססהחברה .~

כרסף.חשלרםללאאלהקברעיספרסרמיסלקבלזכאיסיהירהחברהחברי .~

חבריס,אינםאשרלאנשיםשימכררמפרסרמיםהנרגעתהחברהשלהכנסהכל .~

החברה.לקרפחחזקף

רהרשימרת.מההרצארתתמצירחשכהכלחפרססהחברה .~

בישראלגיארלרגיהעלפרסרמיםשלביבלירנרפיחרשימהשנהכלחפרססהחברה .~

הקרדמת.בשנההרפיעראשר

העזרבהררארחשכריים .~

הצבעהזכרתבעליחבריסשלרנילררבעל-ידיישרנרהעזרהררארת

הצבעהידי-עלהכלל,מןירצאיםבמקריסארבאסיפה.הנרכחים

הדראר.באמצערת



גב

עכרדתאתלכצעדשושרכעישמודיתעזוהריעטיקקבירתיכצעהמזכיו .~

הערעל.הרעדלשארוכהתאסהחכוה

קםנהקרעהמהגזכולמעועלקכלהערעל,הרעדכאשרוושאי,יהיההמזכיו .~

החכוה.הרצארתכטרילציירשיידושכעי

החכוה.אטיפןתשלמרעדסעסכקרשהרדערתעלהחכוהכשסיחתרסהמזכיו .~

מדעירת.עגישרתכאוגרךהקשרויסלטידרויסאחואייהיההעערלרתמוכז • 1סטעיפ

התכוה.לכטעיאחואייהיההגזבו • 11טעיפ

מארשומכרקו,כטפירחשברךדיךהחכוהשלהשנתיתלאטיעהיגישהגזכו • 12טעיפ

הסשיעורתההרצארתאחיפוםאשותקציכרכךהירצא,הערעלהרעדידיעל

הבאה.לשנההחכוהשל

התכוה.שללעוטרס'סאחראייהיההעררר • 1 (טעיפ

הכץררתרעדתד' Pרפ

הרעדידיעלרתסרנההתכרהשלרגיליסחבריססשנימררכבתהבקרותרעדת .~

שנתית.אטיעהכלאחויהערעל

רחשנרךדיךרתגישהגזנר,שלהכטעירחשכרךהדיךאתתכקוהכקרותרעדת .~

החנוה.שלהשבתיתלאטיעההקרדסתהפרעלהרעדלאטיפת

הפרעלהרעד~י

הנשיא,על-ידיייקכעררשארכסקרסרתכפרעדיסיתקייסרהפיעלהרעדאטיפרת .~

ירס.-60כאחתפעססאשרפחרתלאארלס

המרעדלעניירס 15סאשריארחרלאשנהכלקכרעכארפךיתכנסהערעלהרעד .~

השנתית.לאסיפהשנקנע

הבחרר.מירסירס 15חרןיתכנסהננתרהערעלהרעד .~

 .פ=.2.ב.!!.ו'רפק

לעחרתהחכוהשלהפדעירתהפערלרתתכביחאחלפזכירירדיעהעערלרתפרכז .~

אסיפה.ארפבישהלכלשבקבעהתארירלעביירס ( 0
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חבדדוכיא' Pרפ

הקלנדדיח.לשנהמקבילהחהיההחבדהשלהכסעיםשנח .~

חבדהקלנדדיח.שהנהשלהדאשרניםהחדשיםבשלרשחישרלמרהחבדדמי .~

ארטרמטיבארעןשמריימחקשנחיים,במשךהחבדדמיבחשלרםיעגדאשד

החבדים.לדשימחשמרירחזדהעגרדיםחשלרםאחדיהחבדה;חבדימדשימח

בחבדהחמידילחבדייבחדשנה, 20עברדדגיליםחבדדמיישלםאשרחבר

הערעל.הרעדחבדי-4מעחרחלאשלבאישרדם

רעזברנרחחדרוכרחכ'פרק

לקידרםכטףבשרהארבכטףרעזברנרחחררמרחלקבלרשאיחחהיההחבדה .~

מוכרטדרח,רכוכרב-ןחבד,איגראםארחברהראאםביןאדםמכלמטררחיה,

 •רכר'חבררח

הערעל.הרעדבאישררוכרחניחרעזברנרחחררמרחקבלח .~

חעץידיםנרשאי .~

החבדה.שלראטיערחמדעירחעגישרחינהלהנשיא .~

הנשיא.על-ידיייקבעראשררהאטיערחהעגישרחארחםאחינהלהנשיאסגן • 2סעיף

ר Xשנבארנעדרהאחדרןשזהבוכקרההנשיאשלחעקידיראחימלאהנשיאטגן .~

חעקידיר.אחלמלאממנר

החברה.ערטיכלאחינהלהמזכיר .~

ראטיערחשהנחיחהאטיעהבהכנחהקשרריםהטדרריםלכלאחראייהיההמזכיר .~

 •רעלהעהרעד

הנרגעיםבנאשריםלדרןהוכתכנטחרעידהבכלהחברהכנציגישתתףהוכזכיר .~

הרעדשלאחרחברחוכנהלאהשחכרהנחבאירזאחאחררח,רלאגרדרחלחכרה

זה.לצררךהערעל



כ

הפרעל.הרעדבאישררהגזברעל-ידיירצארהחברההרצארתכל .~

רח.רחדוביקרנרתרלנהללהקיםדשאיתתהיההחברה .~

בח~נרנשנריים ',!!!....!.

 7 ~שלבאישררםהחברהשלאטיפהבכלירחלםזהבחקנרךשנרייםעל

הבאיםלתנאיםכפרףהמצביעים.מהתברים

החברהחברי-5וברת Aפלאשלבחתיובתםבכחבוברגשיהיההמרצעהשנריא)

הפרעל.הרעדתבדישלאר

בההאטיפהוברעדלפניאחדחרדשלפחרתלמזכירחמטדהחחרמהההצעהב)

 •רךלדיתרבאהיא

התבריםלכלהדרארבאובצערתהוברצעשהנרישלהעתקיםישלחהמזכירג)

האטיפה.וברעדלפנישברעייםלפחרתהחברהשלהונצביעים

רשאיםיהירהחברהבאטיפרתלהשתתףובהםנבצראשרונצביעיםחבדיםד)

בכתב.הצבעתםאתלמזכירלהמציא
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ארשבפרעדיםיאררגנררכר'סירריםדירנים,הרצארח,סיפפרזירנים, .~

הפערלרח.מרכזעל-ידיייקבער

כדלהלן:הדארבאפצערחלחבריהיפררסםהחברהשלאסיפהכלשלרהפקרםהפרעד .~

לאסיפה.שנקבעהחארידלפניירם-30מפחרחלאהשנחיחלאסיפהא)

לאסיפה.שנקבעהחארידלפניימים-10מפחרחלאאחררחלאסיפרחב)

רשאים,יהירליררשלים,מחרזאזררבכלחברים-10מפחרחלאשלקברצה .~

מקרפירחפגישרחלקייםמנחעלהחברה,שלחרגיםלארגןהפרעל,הורעדבהסכמח

בחבררחסרחניחחהיהבחרגחבררחדירנים,ריערכרפדעירחעברדרחיוצגרבהן

שלבחפקידהפרעלהרעדשלבאסיפרחישחחףאשרנציבימנהחרבכלבחברה.

החרבנציבידיעלייקבערמרעדםיפקרמםיאררבנרהחרביםפבישרחירעז.

על-הדרארבאמצערחיישלחרהחרביםפבישרחעלהרדערחהפרעל.הרעדבאישרר

לכלשנקבעהחארידלפניימים-10מפחרחלאהחבריס,לכלהחברהמזכירידי

פגישה.

י Pחרמנינה'רפק

חפקידנרשאיארבעהחרקי.מניןיהררבחברההצבעהזכרחבעליפהחברים 20%

הפועל.ברעדחרקיסניןיהרר

רהרצארחהכנסרח- '~

בלעדיבארפןירקדשררפעזברנרח,פחררפרחחבר,מדמיהחברההכנסוחכל .~

ברררחיהשיאכלבצררהישחחפרלאהחברהחבריהחברה.שלהקברערחלמטררחיה

ידה.עלהמחקבליםרעזברנרחמחררמרחארמנכסיהפהכנסרחיה,הנרבעיםהחברה

חלקארטרסטיבארפןיהררהחברהשלהאסרררחמההכנסרחהנרבעיםהרררחיםכל

החברה.מנכסי

כפשסערתראחרצברריסרסדלידיהאברדהרכרשירעברהחברה Pפיררשלרה pבמ

חבריה.ביז pיחרלרלאההכנסהפסלפקרדח ) 2 ( 9בסעיף
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דרמה.טכנרלרביארמדעירבשטחהביארלרביבשטחלצירןראריהחררמהחרמר

פרעלרעדחפץידנרשאי

כדלהלןחפקידנרשאיריהיבחכרה .~

הפרעל.הרעדרחכרי

הקרדם.מרכזהנשיאהעררר,המזכיר,נשיא,סגןהנשיא,אחיכלרלהפרעל"הרעד .~

קרדםנשיאבזכר,מזכיר,נשיא,סגןנשיא,

מחשעהפחרחלאימנההפרעלהרעדחכרימספרארלםאחרים,רחכריםפערלרח

השנחיח,הכלליחכאסיפההחכרהידיעלריכחררירצערהפרעלהרעדחכריחברים.

לכר".הסכמחראחהביעכןאםאלאהפרעללרעדמרעמדרצעילאאר

הכלליחכאסיפהחשאירחבבחיררחייבחררהחברהשלהפרעלהרעדרחבריהנשיא .~

באסיפה.המשחחפיםהצבעהזכרחבעליהחבריםכלעל-ידיהחברהשלהשנחיח

חבריר.פביןהאחריםהחפקידיסבנרשאייבחרהפרעלהרעד

רכלבמשררחיהסכללבדררהקשרריםהחפקידיםאחימלארבחברההחפקידיםנרשאי .~

החברה.שלהעזרבהררארח'יקבעארשאחרחפקיד

השנחיח.האסיפהבמרעםמידחחחילהנבחריםהחפקידיםנשראישלכהרנחםחקרפח .~

יכהנררהבזכרהמזכיראחח.שנהשללחקרפהבחפקידיהםיכהנררסגנרהנשיא

הפרעל.הרעדחברימחציחייבחררשנחיחאםיפהבכלשנחיים.שלחקרפה

לשניה,אחחשנחיחאטיפהשביןבחקרפהיחפנההפרעלרעדחברשלרמקרמרבמקרה .~

שלכהרנחרשלהנרחרחהחקרפהלמשריכהןאשרחדשחברמידהפרעלהרעדימנה

החפנה.מקרמראשרחברארחר

מירחדים.לצרכיםנרטפיםחבריםלצרףרשאיהפרעלהרעד .~

החברהאסיפרח ~

חררהחברהשלשנחיחאםיפההפרעלהרעדיכנסהחברה,שלנרבדחהחלטהבהעדר .~

האםיפך:.שלרמקרמהמרעדהאחיקבעהפרעלהרעדהכםפים.שנחמחרסרםי 30

רזאחהחברהשלהכללמןירצאחאסיפהעחככללכנסמרסמךיהיההפרעלהרעד .~

אחד.פהחחקבלכזאח,אסיפהלכנסהפרעלהרערשהחלטחבחנאי



לז

עזררחרקית?בךך

דאלית Jהיהגיארלרגיתהחברה~ל

החברהרמסררחשםא'רפק

יררשלים.יהיההרשמימרשבהמקרםהישראליח",הגיארלרגיח"החברהחקראהחברה .~

חדשרחרבעירחערבדרחשללדירוהעמדהלשסחבריהאחלאגדהוהחכרהמסררח .~

הגיארלרגיהמדעאחיקדמראשרצעדיםרלנקיםחלגיארלרגיההנרגערחרחשרברח

המדינה.לעיחרחיחרמרראשרבערס,וכישראלבכלל

ובכחבקבלחלאחרישלמסרלאשניסשלושבובןשהחברדמיכחע'לוסיפגר'ר lזו!חכר .~

החברה.חברימרשימחשמוימחקכדעלהמודיעוהחכרהגזברובאח

דמיישלםבחברה,לפעילוחלחזוררצונראחיביעראשרכנ"ל,הוצאארשחבר

החברה.חבריברשימחמחדשויכללהאחררגוח,השניםלשלשוחבר

 .!!.!:.כ..!:!!כ'רפק

מדערבםשחיהגיארלרגיהבםשחהמחעניןארטלכלה nפחןחהיההחברהחבררח .~

קררביס.רסכנרלוגיה

ירגשרנקשרתהפיעל.היעדבפנילדייויייבאילמזכירייגשולחבררחבקשרח .~

בחברה.עכוזיסחגריסשנישלהמלציחיהסעל-עי

יחגררח~םידיתחגררחרגילה,חבררחחבריח:שלסיגיסשלרשהיהירבחברה .~

חובידיח.כברד

זכיחכרללבחברה,חבריתשלהרגילרתהזכרירתכלרגילה,חעניקחבררחא}

בחברה.חעקידכבעללהבחררזכרחהצבעה

לארחושנחייסחכרדחדמיישלמראשררגיליסלחבריסחיענקחמידיח,חבררחב)

שלהזכרירחכליהיררלהסהחברה,שלהעזרבהררארחייקבעארששניסמסער

רגיליס.חברים

חנחוכברדחבריחרגילה.חבררחשלהזכרירחכלחעניקחמידיח,כברדחבררחג)

אשרלאנשיסהערעל,היעדהמלצחפיעלרקהחברהשלכלליחאסיעהעל-ידי



טז

חברררעלששאיתךלפררפ'השנהירענקז"לפררינדרפיע"שהגיארלרגיתהחברהפרט

בכרמל".הקרטיקרני"הררלקניזם

האארקךבנרשאמחקריךמכלךלעלבנלמלנלחללםלד"רלךענקז"לגרדרפרץע"שהפרט

בלשראל.

.' r· 
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 1981לטבתהחברהפעילרתדו"ח

תופמ"אבאדריא' 17.3.81ב-בקצריןופהתקיימההגיאולוגיתהחברהופלהופנתיתבאסיפה

הבאים:החבריםהחברהלועדנבחרו

נופיא,-דרוקמןיחזקאל

הועד,חברי-קולטוןויעקבהירופ,פרנםיםדויטופ,יועץבילסקי,מירי

ופפרנק.ודודעצמוןעמנואלנבחרו:הבקורתרעדתכחברי

ז"ל.גרדרפרץע"ופהקרןלמנהלגינזבררגדבאתהאםיפהמינתהבן,כמו

מזכירה-בילםקימיריהבאים:התפקידיםנוופאינבחררהחדופהועדופלהראופונהביופיבה

גזבר;-הירופפרנסיםפערלרת;מרכז-דויטופירעץ ;) 1981בםפטמברמתפקידה(התפטרה

ת"א.סניףמרכז-קרלטוןיעקב

ועד;חבר-אריהופמרון ;) 1981מםפטמברהחל(מזכירעזראזילברמןנופארו:בועד

ועד.חבר-זאברכםרעד;חבר-יצחקברנר

ז"לדיקרתיאודררהחברה:לחבריאזכרהטקםהגיארלוגיתהחברהקיימה 11.5.81ב-

מצטייןלתלמידפרםחולקהאזכרהבמעמדהימים.ופופתבמלחמתופנפלוז"למנחםרופרגא

עמנראלפררפ'אכמון.מופהלמרהעבריתהאוניברםיטהמםיימיארגוןמטעםבגיאולרגיה

רמרן".במכתופתחרמי,ביןטווח,אררךמדעי"מחקרהנושא:עלהירצהעצמון

וחברתהגיאולוגיהמכרןבחסרתביופראלנפטחיפוופיעלסימפוזיוןנערך 2- 3.12.81ב-

ההר-תקציריחברים. 90כ-בורהופתתפורבעניןעוררהכנסבע"מ.(הופקערת)נפטחפושי

החרימוחנ"הערבדימביןחבריםשמספרכך,עלצערומביעהחברהועדבחוברת.כונסוצאות

החברהופחבריכךעללהצטעדיופההרצארת.במהלךמסריםלופברופופגרםדברהסימפוזיון,את

החברהופלוהחברתיתהמדעיתפעילותהעםעברדהיחסיבעיותלערבלעצמםזכותראו

הגיאולרגית.

כרעדההועד,ע"יהתמנועצמרןעמנואלרפרופ'ברטרבירםףד"ראייל,יהרדהד"רהחברים

החלטתבעקברתהוקמהזוועדהגיאולרגיים.אתריםופמורלעניניהגיאילוגיתהחברהמטעם

בקצרין.ופהתקימההופנתיתהאםיפה
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ב.ז,בגין hמבחאןאולםחןמוסג

הקרטיקיימאזישראלסלהסטריקטירליתהתפתחיתל yסימפיזיני- 10.00- 13.00

לייי. yה

ניסראל.הטירלתהקשתמנגיל yסקירה-צ.גרפיגקל- 10.00- 10.45

המלח.ים-הירדן yנקהתפתחיתל y-ב.שילמן- 10.45- 11.30

הקרטיקיימאזהלבנטשלהסטריקטירליתההתפתחית-א.היריניץ- 11.30- 12.15
המאיחר.

דייי.- 12.15- 13.00

צהריםאריחת- 13.00- 13.30

הכגס.פזיר- 14.00
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 2 ),. 1 1982גןרםי

בקר.ארוחת- )( 6.15- 06.45

מקבילים.סיוריםשלשה-לסיוריםיציאה- 07.00

 .שמרוןא.בהדרכת· ,תן;ןתווותירנחל : 3מסןורסי

 .ויסברודט.בהדרכתחודדה,עייאזוד : 4מסןודסי

ברטוב,ישטייניץ, .גבהדרכתואשואשי,ואדישלהגאילוג.יה : 5ז;(סןודסי

אייל.מ.אייל,י

)()( . 20 -j . ()O ~ 1 -ערבארוחת

שטייניץג.ירווראןארלםחןמושב

הטריאסבזמילשבירהאינדיקציהארזקובגלומרט-י.דרוקמי- 20.00- 20.30

,ישראל.החוףבמישורהמוקדםהתיכון

כחלקבישראלהתחתרןהיורהשלהטקטונירתהתברערת-.גגבירצמן- 20.30- 21.00

שלהמזרחיבאגןהטתיסרצפתשלהטרבספורמיתרהתנרעהמההתפשטרת

התיכרן.הים

בחרסית.בבסירןבברדיבג'מעררתיםשדה-ב.הילדברבד-מיטלפלדט- 21.00- 21.30

פוסטרים.תצרגת- 21.30- 22.30

 27.1.1982דיירם

בקרארוחת- 07.00- 08.00

08.00 - 09.3U -מקביליםהרצארתמרשבישני

קשאיא.יו"ראיארלםרימרשב

ים-בקעלאיררפעילמאמציםשדהעלחדשרתעדריות-יארקין- 08.00- 08.30

המלח.

09.00 -U8.30 -גאולרגיים.מבביםלארררהקמרטלבדידתהערות-.רררדד

09.00 - 09.3U -עלבהתבססהעתק,שלהסיסמיתהפעילותהערכת-ב.ז.בגין

שלו.הממוצעתהשבתיתההעתקה

גבירצמיג.יר"רביארלםזימרשב

ומביבותירארגובהאגןשלהמבבה- ~.מ.אסימפסרןמרטי- 08.00- 08.30

אילת.מפרץבמרכז

09.00 -08.3U -מהררביותגלישרת-אילתמפרץבדרוםטקטרבייםחרפיםא.פרת

רצבטירת?

~!?~_!!~~!?~ 

/ 
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הניביתהחולבאבךהיפעתךיאיפךהחרםייתסארבי-ע.עצמיך- 16.30- 17.00

אמיר.מתצירת

!!~~_!!~~~!! 

כפרלא,יוייר-המשן ..בימושב

הנגב,בנחלירשכיחרתךמפיקיתשלחזיי-.מעינברב,ז"בגיך- 17 3 )(- 18 00

המדימנטיםגודלרהתפלגותההידדרליתהגיאומטריהבאמצערת

בגררפת.

18.30 -18.UO -שיטת(לפיהגילים-ב.בוכבינדר ,.גגבירצמךקררנפלד

הדביעוניותהאלמוגיםשרנירתשלוההתפתחרתתרדיר-טאררנירם)

מיני.בדררם

באדמותערפרתזהרםשלראשרניםקר-א.זהרא"גל ,.הפרנד- 18 30- 19.00

בישראל.דרכיטלאודךרצמחיה

ערב.אריחת- 19.00- 20.00

דריקמו .ייייריאןאולם-גימושב

לפדופ'ז"לפררינדע"ש'דפאלהגיארלוגיתהחבדהפרמחלרקת- 20.00- 21.30

שש.איתך

בנימיני.חייטלד"רז"לגרדרפרץע"שהפרמחלרקת

הפרמ.חתניהרצאית

פרמטרים.תצרגת- 21.30- 22.30

 25.1.1982בןיומ

06,15 - U6.45 -בקר.ארוחת

U7.00 -מקבילים.מירריםשני-למירריםיציאה

שטייניץ.ג,ברטיב,י.בהדרבתתמד,שבראזיר : 1ממימירר

אייל.י,בהדרכתמגריש,ראדיבאזררהמטמררפים : 2ממימירר

ערב.אררחת- 19.00- 20.00

דריקמי .יר"ריאןאולםדןמושב

דרוקמך.י,-הגיארלוגיתהחברהנשיאהרצאת- 20.00- 20.30

הישראלית.הגיארלוגיתהחברהשלכלליתאמיפה- 20.30- 22.00

'"", 
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תםle"באילת ..השגחי Dהכגתכנית

 1982ינררא 24- 27אילחשדהפר Dכית

 24.1.1982אןיימ

לאילת.האיםיףממקומותיציאה- 07.00

צהרים.וארוחתבחרריםהתארגנות- 13.30- 14.45

15.00 14.45 -n הכנם.תיחת

מקנילימ.הרצאותמושנישנד . 15.00 . 19.00

I!tשגמר.לי"ראןאילם- 1 •מיב

קירזאריאזירשלהטטרוקסורליתטרולוגיה nה-ל.גבר- 15.00- 15.30

 .טינימזרחררומיבירהרארי
הקתרינהשלהטענתיהיייקלכם nקומ-א.גורא.יבררנר- 15.30- 16.00

ראשונית.תוצהא

מטמירקונטקטערת nתר-מ.בייט •.אזילברפרב •.אאיתמר- 16.00- 16.30

n םיני.מזרחכררומיות

ענוהד.היפרחזת-יני Dבלפרקמברירמלוחוחמודל-א.שמרוך- 16.30- 17.00

!!~!?_!!~~~!! 

שרלמן .בו"רי-השונר-אןמישב

נכרמל,קלינופירוקםניט-הגרנטלשהקםנרליטים-ד.בונך- 17.30- 18.00

הווצרותמ.ורדך

שלהקטניליסיתהםררהלמקורפטרוגרפיתערות-ר.מיטלפליט- 18.00- 18.30

רמ.נרכת

בחיפי qםחמכגיפותתהיממימליחותביןהיחם-י.קולטון- 18.00 . 19.00

שלהן.ההיקויחאגךסטחלניןםיני

 1!11!1א.יר"רבןהרצארתאילמ-ביב I!Iמר

הקשוריתמתכתיתמינרליזציהתיפעות-א.סטריל •.סאילני- 15.00- 15.30

ביסראל.טרנםוירםלייםשנריםעם

קרטיקיו-מגילבםרריתריאגנטיות.פוםטא.-אלטרציותגילת- 15.30- 16.00

יהורה.ובמדבריהודהבהרינארגי

רמינרליזציהנקבוביותיצירתדולרמיטיזציה.-ל.בוכבינדר- 16.00- 16.30

באזורשררותובתצורתפרור)(קלקרניטזהרבתצררתמארחרת
I 

 .יבנהארשרד-גן



ז"ללכנביטאיימה

1981 -1904 
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 ================ז"ללכנגרטאירמה

חייההעמרבית.בסניתבגרמניהאלרה-ביסטפליהבעירה 1904בסגתגילרהלבגגרטאירמה

זלה).נהרעל (הלהבעירמספחתהחיההבגריתגילערהראסינית

בתחיםרחבההסכלהיהקנהמסירתיחינירלילריינתןהיאיהירי,רתמירההיהאכיה

בעירהעילים""בריתהצייניתהניערלתניעתאירמהנכנסה 17בגילהגרמנית.התרבית

כיאזטעןהיאבבתי.סאחזהצייניללהטסהתנגראביהסלריחילמירתזאתמגיריה,

לאמינתםבסתירהיעמירסהדברמבליגרמניה,"למילרתם"נמאניםלהייתחייביםהיהירלם

הרתית.

 . 19בתבהליתהההיריםמביתלבריחנאלצהאביה,עםהסייהלעמקלהגיעהצליחהלאאירמה

הבתאתלהחזירכדיהשמטרהאתאזהזעיקאביהבצ'כיה,התניעהסללהבסרהיצאההיא

הצ'כי.הגבילאתלעביראלרמההצליחהלפעיל,החלהסזיערארלביתה,הסיררת

יהי-ריפאסלמספחהאצלכמטפלת,יעיברת 192Sבסנתלארץעילההיאההכסרה,תקיפהלאחר

נילר 1927בסנת . 1926בסנתניסאלםיהםלבגגרטסטפןאתמכירההיאכאןביפי.החירי

 . 1948בסנתהסחרירבמלחמתסנפלהבכירבנם

 . 1933בסנתלארץלחזרתהערסנים 3כ-סםיסיההלגרמניההמספחהחןזרת 1929בסנת

קסיריםהציינית,הגיערבתניעתחבריםהיןסריבםגרמגיהעיליסללקביצהמתארגנתפחה wהמ

ביאליק.קריתאתיחדימקימיםעברבקסרייחד

ןסליסתמספחתיעםהחי(לביא),מיכההסביבנםנילרבגרמניה,סהיתםבעת , 1931בסנת

בפיתןחלסאתממשיראףמ~כהביאליק.בקריתמקים,בקרבתיסטפן,אירמהנכרי-ילריי

המספחתי.התעשיתיהמפעל

בעבידיתייסטפןבעלהאתליייתהבהןהרביתבסנלםקשררהבגיאיליגיהאירמהסלהתעניניתה

יאיפ-לעזראףליהיתהעתלמאה,הסליסלהעסררבסנןתהחלהגיארלןגירת-גיארהידררלרגירת,

תקרפה.בארתהבארץהחייםנחלתסהלרמאילרציםארתריסיחררההמדעיתעבירתראתשרה

יבמסירןתההאניסיתבהתעניניתההליכןתיה,בנרעםאירמהזכירהויריריםהמספחהבניאצל

רכרעיה.כאםכידירה,הנאמנה

רירירים.המספחהבנימרברי



n 

ז"לעוניתאררה

1981 -1939 



r 

ז"ל,מיתאירה

תקוה.ונטתייםהמושבות-פתחבאם ) 1939 (שנהושתייםארבעיםלפניהחלאורהשלחילהנימגל

היטו-לימידיהטיי~'תאאורהיופנים.הארבעיםהילדתהייםלאחרימיםשלוופהבירילשים

חולים nבביתכאחיתהטמכתהאתבהקיבלהיכן ) 1957 (תקיהבפתחיהתיכינייםדיים

לאריק.ילדיהופליופתתאילדהכאן~ירישלים.יפעלהחייתהיאיל,מכאן .) 196 )(בללינטין

החאית.במקציעאתגריםדיעידצמאהלאכאופרגיאיליגיה.ללמידהחליטהיכאן

 ) 1975 (יופללופי .) 1966 (ופני .) 1964 (רשאיילתוארבגלאילוגיהלימידיהאתטיימהאירה

אתגרים.בחפיופהיהאירהופלבייתרהמאפיןהאיפלקיביריופלים.העבריתבאיניברטיטה

ובכילםניופאיםמבגיוןעטקההיאהמדעלת.בדרכהביותרהבולטבטייהאתמצאהזיתכינה

תוךהמלח.ביםחרטיותופלהדיאגנזהבחקרעטקההגמרבעבודתההתמודדות:לחזיתהגיעה

בהצלחההתמידדההדוקטורבעבודתהמלח.יםופלהגאוכלמיהופלהטבוכההמערכתעםהתמודדות

ופיטותהפעילהכאופרבארץהמטמורפיהמחקרחלוציביןוהיתהמטמירפייםטלעיםשלבבעיות

הסממור-הטלעיםחקרבתחיםמרופימים~השגיםופהגיעלמרותהבעיות.לפתרוןחדופניותמחקר

מקלמהעמצהאתצמאהכךחדופ.אתגרבדרכהניצבכאשרהתענינותהאתלהטיטהיטטהלאפיים

תוצאותפרי.נופאוהממאץהזמןארךרלאהגיארליגי.במכרןלנפטמקררטלעילחקרמעבדה

חלץ.בופדההנפטמקרראידרתבתפיטהמהפכנייםופנרייםועמןלזריםהחלי

התמדהתוךפחד.וללאמיראללאהקרב.הטוףודאותאתקץאלןיבאומץבעיזנופאהאירה

נרתעהמוותופגםרדומהלעצמה.שהציבהוהמשפחתייםהחברתייםהמדעיים.לאתגריםרמטיררת

פופראתלהביןניתןלאאחרתופכןהחיים.בבעיותלעטיקוחרצותהופקדניתהניכחלאחיר

יאוופ.לאחרהיההעובדתיהרפואימצבהכאופרהאחרונה.בופנהחללה

בתי,תה.בכבופרמבגבלתואפילוהממארתממחלתהמאודמיתופתכברהיתהכאופראחררן. hבאביב

המיצלחיםאחדטפקללאופהיההחברהופלקצריןכנטאתהגיאוליגית·החברהכנופיאתלניאירגנה

למקצוע.עממיתיהופלIוהפרידהכנטופזהיידעההיא •.מאידלאורהחופובהלlהזהכנטשנכנטים.

בעידלהשתתףתזכהלאהיא-ברירהיהלאירהאךאצלה.מתרחופמהידעיהכנטבאלכללא

הגיארלוגית.החברהופלאחדכנט

העופיהממעגליהדרגתיתיציאהללאהכנרת.ללאופלה.האחררןהכנטהיהזההיה.אמנםרכך.

אחריהופנותרנרואנחנומעמנו.נלקחההאחרון.הרג,עדומעררבותעבודהתוךהחלים.ופל

במדתה.והןחילהבדרךהןלמופתלנושהיתהזו.נפלאהאופהופלזכרהאתבלבנונשא

ברוך.זכרהלהי

 .דרוקמן .ל



ז"לגנישאליעזר

1981 -1937 



ה

ז"לגבלשאללשללזכרודברלם

במשריוטיוטלראותוהיהשמורגלכמילעכלה.שקשהעובדהזואיתנו!עודאינניאלי

לי.קשהשהטתלקותולהודותעליומתקר,לימודיטתכניותבהתוויתבעבודה,שניט,

המחלהעלשידעתיאףועלאלה,שורותכתיבתבזמרכרגע,במרחקיט,יושבשאניזאתלמרות

עלהטיכויים,עלחרדותיו,עלעמוושוחחתישלביה,בבלאליאתולוויתיגלויהעםמיד

תמידאותורואהאניעבר.בלשורעליולדבריכולאינניקברואלפעמיטשלששעליתיאף

וביבולתחדשים,דבריםלפתחביזמתואותו,שאפיירהרבבמרץפעילותו,במלואעינימול

בדרכו.שנקרתהאדמיניטטרטיביתאוטכניתמדעית,בעיהכללפתורשלוההתמדה

מאושרלמחקר.הרציניתוהגישהלתלמידיטהמסירות-ביותראותואפיינודבריטששנידומני

במעבדותהארירהואכימיט,לילותהמוטמןתלמידיעטלשבתנהגהואתלמידו.שהיהמיהיה

עלאמורזאת,עטארבתשובה.תזבהשאלהשכלמנתעלרקפורמלי,זמרלכלמעברובטיוריט

וא~יכלקריאה,רביטמאמריטלהטנתרמהטטודנטיט,הרבהדרשהואהאמריקאית,האטכולה

רב.ובקטקבנועםחיוןתורכיאטלטטודנטיט,ויתרולאוחקרשאל

התיכונייטלמודיואתבהוטייט 1950ב-ארצהעלה , 11.8.37ב-באוקרינהנולדאלי

המוצנח.בנחלעשה ) 1956-1959 (הצבאישרותיאתטבא.בכפר

בניר-טולירבאוניברטיטתראשורתואר-בארהייבעשהבגאולוגיההאקדמאייטלמודיואת

טרוי , R P 1ב-קיבלהדיקטורטיאתניו-המפשיירדרטמות,שניתואר ,) 1963 (אורליאנט

בכיר.מרצהבדרגתתל-אביבאוניברטיטתטגלאישאליהיה 1973מאזניו-יורק.

פרטטואףקלטטיט,ואוופוריטיט,קרבונטיט-משקעטלעיטביבנטבההמדעיתהתענינותו

מאמציומירבביותר.אותוריתקוהרצנטיתהסדימנטציהתהליכיאלה.בנושאיטרביטמאמריט

בקהיליהמאודפעילהתיכור.היההיטוחופיאילתמפרץחופילחקרהוקדשוהאחרונותבשניט

הבינלאומית.הטדימנטולוגיתהאגודהנשיאטגרתפקידמילא-והבינלאומיתהמקומיתהמקצועית

הגיאולוגיתהחברהפרטאתקיבלהואובעולם.בארץעמיתיוביררבהולהוקרהלהכרהזכהאלי

בחו"ל.רביטגיאולוגייטבכנטיטוהשתתףהוזמרוכרגרדר,פרץע"ש

ברור.זכרויהי

פלכטרע.



ך

 •••••••••••••••••••••••••המלחים-הירדךו Pבהתפתחיתול-כ.שילמך

(אנגלית).-סייריסמטלרלי

 ·.) nבגלי R (-תקציר·ם·

 !E.נ!.
48 



ג

 •••המארחררך Pרטי Pהמאזהלבבטשלטררליח Pהםטררההחפחחרח-א.הרררביז

 ••••••••בחרםיחבבםירךבז'בברדימעררחיםדשה-ב.הילדברנד-מיםלפהלדט

רבחרשחמרליבדךשלהדיםפרםיהארפי-א.איחמר Jש.אילבי Jא.זילברפרב

חחמיה-המיברליזציהאזרראחהמבקזיםראדירחבםחף

 .!E.!:.נ.
25 

26 

 27 ••••••••••••••••••••••••••••••ני) t'ט(דררםסמרה

 28 •••רםכרכחשלהקםברליםיחהםדרהלמקררפםררגרפיחעדרח-ד.מיםלפהלדט

מפרזבמרכזרםביברחירארברבהאגךשלהמבנה-א.ם.ר.םימפםרך Jי.מרם

 30 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••אילת

 31 •••••••••••••••••••••••••ים Pההעחבמצרקליםאךפרםםשברים-א.עגנרך

 33 •••••••••••••••••••••••חרהבבחלרצבטירחחנרערח-א.גילח Jא.עגנרך

 34אמירמחצררחהנרביחהחרלבאבךהרפעחםרארפךהחרםירחמארגי-ע.עצמרך

פלירקביחפרםםקמרטלפעילרחאפשריחעדרח-חצרהלינאמנט-ג.ערך

 36 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••חצרהכמבנה

רצמחיהבאדמרחערפרחזיהרסשלראשרביםקר-א.זהר ,.אגל ,.הפרבר

 38 ••••••••••••••••••••••••••••כישדאלדרכיסלאררי

 39זרצנטירחםהררבירחגלישרחאילח:מפרזבדררםטקטרנייםחרפיםא.פרח

לביךםיניבחרפיםחףבמביפרחחהרםמימליכרחביךהיחס-י.קרלםרך

 43 ••••••••••••••••••••••••••שלהוההיקררחאגןםשח

P י.ררבפלדJ חררירםשיםח(לפיהגילים-ב.ברכבינדר ,.גגבירצמך-

הרכיערנירחהאלמרגיםשרנירחשלרההחפחחרחאררנירם)

 44 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••טיניכדררם

 46 •••••••••••••••גיארלרגייםמכניםלארררהקמרטלנדידחהעררח-ר.ררדד

 47 •••••••••(קרמפילציה)רטכיכתררמרךמכתששלהגיארלרגיתהמסה-ע.שגכ



ב

 EL!:.נ

באמצערתהבבבבבתליכשויחרתןרת Vטפ'שלחיזרי-מ.ונבר ,.ב.זבבין

הסדיפנסיסברדלרהתפלברתההדרארליתהביארפסריה

 n ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 7בגורמ

מארחרתרמינרליזציהברבירת Vניצירתדרלרפיסיזציה,-ל.ב.נדרברכבי

באזררדשררתרבחצררתבררר)רניס Vל V (זרהרבתצררת

 9 ••••••••••••••••••••••••••••••יכנהגי-אשדרד

באזררליניאפנסיסשלהסקסרניקה- .'ברסרב ,.אררן V ,.ט.רבלדרידב'

ר Vפח-ארה"במע'דר'גרבדה,הרירשלהריפס

 11 ••••••••••••••••••דשהרםפרי Vפרחרחישהבשיסרת

 12ראשרנירתחרצארתהקתריבה:שלהסבעתיהדייקרפפלקט V-א.גרר ,.אבררבר

פההתפסשרתכחלקבירשאלהתתתרןה;ררהשלסרכירת Vהסהתנרורת-ג.גבירצפן

הפזרחיבאגןהסתיטרצפתשלהסרבטפררפיתרהחנרוה

 13 •••••••••••••••••••••••••••••התיכרן_-היםשל

בדר'כידה,ראדי-יד Vראדיאזררשלהטסריקסררליתהפסררלרגיה-ל.בבר

 14 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••םיניפזרח

בתצררתתהרסמישליה Xאלסררתרפערתלסריסיזציה-מ.בייס ,.רברלדברי

 15 •••••••••••••••••••••••יני Oמערבבדריםבידרה.

ניצרלדרד:בעיאהמיסלאטפקתרקוירת Vהתתהפורכרת- .'שילה ,.דביל

 16 •••••••••••••••••••••••••••סנעיחרםסית Vםערכת

בהריקרתיקרן-ביארבןפבילבטדררתפרטס-דיאגנסירתאלסרציית-א.בילת

 19 ••••••••••••••••••••••••••••יהרדהרמדנריהרדה

 •••••••••••••••••••••ב·דשאלהטרריתהקשתפבביולטקירה-צ.גרפרבקל 22

התיכרןסהריאטבזמןלשבירהאיבדיקציהארז:קרבבלרפרס- .'דררקמן

 24 ••••••••••••••••••••ל Rירשהחרף,רר wבסיהסרקדם
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 Dי 12IILתרכך __
~ 

ה ••••• 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••ז"לבבישאלישללזכררדברים

ז •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ז"לעזביתאררהשללזכרהדברים

ט  ••••••• 00 •••••••••••••••••••••••••••ז"ללכנגרטאיימהשללזכרהדבריס

 Rי ••• 0.0 ••••••••••••••••••••••••••••••••שונ"נ nא:ילת-השגחיהכנםחכניח

שר •••••••••••••••••••••••••••••••••• 1981תשוב"אלשבתהחברהפעילרתיר"ח

יז ••••••••••••••••••••••••הירשאליחהבארלרביחהחברהשלעזררחרקיתקנרן

כוt •••••••••••••••••••• 0 •••••••••••••••••••••••••••••ררלתקבעזרהררוtרת

כד •••••• 0.0 ••• 0 •••••••••••••••••••••••••••רלתקנרןהעזרלהרראותנטפחיס

כז •.. o ••••• 0 •••••••••••••••••••••••••העזררחוהירארןבהתקריבלשירחהצע

כח •••••••••••••••••••••••••••••••••••תקנרי-זיילגרדרמרז ',רע'ישקרך

לב ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••"ל Tגרדופרזפרטחחנירשימת

לב •••ז"לפרריבדרפיפררפ'עש"הישראליחהבארלרביתהחברה Dפרחחבירשיובת

לב •••••••••••••••••••••••הישראליתהבארלרביתהחברהשלהכבריתברירשיסת

לד ••••••••• o ••••••••••• o ••••••••••••••••••הגארלרביתהחברה ' Kנשירשימת

לר •••••••••••••••••••••••••••••••כםפידר"ח-ז"לברדרפרזדר'ע"שקרן

זירימ Pח

 Dשבריעמהקשרררתובתכתיתיה Xסיגרליזתרפערת- • Kטשררל ,.שאילבי

 ••••••••••••••••••••••••••••ל Kניוvוסרנםגרםלייט

 2 •••••••הובלח Dיבקעררך Rלפעיל Dובאובזידשהעלחשדרתעדרירח- .'ארקין

- Dכדררקרבשקשונ-סובררמירתתומערת-וב.בייש ,.אזילברפרב ,. Rאיתובר

נ .......... o ••••••••••••••••••••••••••םיכיפזר"

השגתיתההעחקהעל Dבהתבסהעתק,שלהםיםסיתהפעילרחהערכת-ז.ב.בבין

 6 ••••••••••••••••••••••••••••••••••רשלרצעתהמונ



מודההגיאולוגיתהחנרה

והתשתיתהאנרגיהלשמרד

 )חנייל (הלאומיתהנפטלחנרת

נפטחפושי-פזלחנרת

וגיאופיזיקהנפטלמחקרילמכוו

החנרהנכנפהכפפותתמיכתםענור

הכנפנארגוועזרתוענורהגיאולוגילמכוו

הכנסנארוחהפעולה qשתוענוראילתשדהלניהייפ
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הישראליתהגיאולןגיתהחברה

ISRAEL GEOLOGICAL SOCIETY 

 JERU5ALEM. P • 0.8 • 1239ת..ד .ירושלים

השבתןהכנם

1982 

סו[וומזרחאונת

תלןא
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