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BIOLOGIA E GEOLOGIA
11.° ANO

Tema 6: Magmatismo e rochas magmaticas

% PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Como e onde se forma o magma

A formacao de magma esta na base de processos como o vulcanismo e a
formacgao de rochas magmaticas.

Compreender como e onde se forma o magma permite explicar a distribuicdo dos
vulcoes, a dindmica das placas tectdnicas e a diversidade de rochas existentes na
Terra.

Vem descobrir!
@ O QUE VOU APRENDER?

Explicar texturas de rochas magmaticas com base
nas suas condig¢ées de génese.

COMO VOU APRENDER?
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Biologia e Geologia 11.°ano

Tema 6: Magmatismo e rochas magmaticas

Como e onde se forma o magma?

Objetivos:

* Identificar os principais fatores que conduzem a fusao parcial das
rochas.

1

1

1

1

1

1

1

|

| .. - . N
: * Interpretar as condigcbes de pressdo e temperatura associadas a
| formacgao de magma.

1

i * Relacionar os mecanismos de formagcdo de magma com diferentes
| contextos tecténicos.

1

Modalidade de trabalho: individual ou em pequeno grupo.

! . . . . 7 . .

' Recursos e materiais: manual de Geologia, caderno diario, internet.

1

No século XVIII, desenvolveram-se diferentes teorias para explicar a formacéo das
rochas, destacando-se o neptunismo e o plutonismo, defendido pelo gedlogo
James Hutton.

Assiste ao didlogo hipotético entre Hutton e um defensor do neptunismo, durante
a apresentacdo das suas ideias sobre a formacao das rochas na Royal Society of
Edinburgh, em 1785.

Observei que o granito atravessa
rochas com camadas, cortando-as.
Pelo principio da intersegéo, concluo

que o granito € mais recente.

Nao é possivel, Sr. Hutton!
Os granitos sao as rochas mais
antigas; formaram-se nos mares
primordiais da Terra, por deposi¢éo
e cristalizagdo a partir da agua.

Pintura adaptada de John Clerk (1785), esbogo das rochas observadas em Glen
Tilt (https://james-hutton.org) . Personagens geradas com recurso a lIA (ChatGPT).
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As rochas em contacto com

o granito est&o alteradas e Mas o granito € sélido! Precisamente! O granito
endurecidas, como se Como poderia ter nao estava sélido quando

tivessem sido aquecidas a instruido em rochas ja instruiu. Estava fundido,

altas temperaturas. A dgua existentes? era magma. S6 depois

ndo provocaria esse efeito. arrefeceu e solidificou.

1. Com base no dialogo, identifica as ideias em confronto e indica as evidéncias
que apoiam a teoria de Hutton.

2. Hutton observou que o granito é constituido por cristais bem visiveis,
encaixados entre si. Explica o que esta caracteristica permite inferir sobre o
arrefecimento do magma.

3. Observa, na Figura 2, trés amostras de rochas magmaticas com diferentes
texturas (caracteristicas visiveis da rocha, como o tamanho dos cristais ou a
presenca de vidro e vesiculas): o granito é classificado como faneritico, o basalto
como afanitico e a obsidiana como vitrea.

Figura 2. Amostras de rochas magmaticas: granito (A), basalto (B) e obsidiana (C).
(James St. John/ Wikimedia Commons).

a) Justifica as designacdes faneritica, afanitica e vitrea, relacionando-as com o
significado dos termos utilizados.
Dica: “phaneros” significa visivel; o prefixo “a-” significa auséncia.

b) Relaciona a textura de cada rocha com a velocidade de arrefecimento do
magma que a originou.

c) Classifica cada rocha como plutdnica ou vulcéanica, justificando com base no
ambiente de consolidacéao.
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Etapa 2

As rochas magmaticas ou igneas formam-se a partir do arrefecimento e
consolidagcdo do magma.

O magma forma-se a partir da fusao parcial de rochas do manto superior e da
crusta. A fusdo parcial resulta do facto de os minerais que constituem a rocha
terem diferentes pontos de fuséo.

Recorda que o magma apresenta:

v' uma fracéo liquida que resulta da fusdo de rochas preexistentes;

v/ uma fragéo gasosa;

v/ uma fragéo sélida que resulta da solidificagédo de cristais ou material
rochoso que nao fundiu;

v/ composicdo quimica varidvel, sendo o oxigénio e o silicio os
elementos mais abundantes.

= Em que condi¢ées ocorre a fusao parcial de rochas?

Quando as rochas sao aquecidas a uma temperatura superior a temperatura de
fusdo de um ou mais minerais que as constituem, pode ocorrer fusao.

Embora a temperatura no manto seja elevada, a maioria das rochas encontra-se
no estado soélido. Porqué?

No interior da Terra, a pressdo aumenta com a profundidade devido ao peso das
rochas sobrejacentes — pressao litostatica. A pressao afeta a temperatura a
partir da qual as rochas fundem: quanto maior a pressdo, maior é a
temperatura necessaria para que ocorra fusao.

Por isso, outros fatores, para além da temperatura, explicam a fusao parcial das
rochas.

* Que fatores sao esses?
Observa atentamente os graficos l e ll.
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Figura 3. Mecanismos de fuséo parcial.
(Adaptado de https://opentextbc.ca)
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1. Explica o processo de formacao de magma representado no grafico |,
considerando as variagdes de pressao e temperatura.

2. Compara as curvas de fusdo de rochas com e sem &agua. Justifica por que
razao a fusdo pode ocorrer sem aumento significativo de temperatura.

3. Indica trés fatores que podem conduzir a fusao parcial das rochas.

Etapa 3
Na etapa anterior analisaste os fatores que permitem a fusao parcial de rochas.

= Onde ocorrem estes fatores?

As condigdes e 0s processos que permitem a fusao de rochas estao associados a
contextos geologicos especificos.

Observa atentamente o0 esquema e os graficos da Figura 4.

Nos graficos estao representadas duas curvas: a curva do gradiente geotérmico
(variacao da temperatura com a profundidade) e a curva solidus (condigbes de
pressao e temperatura a partir das quais se inicia a fusao das rochas).

Repara na distribuicado das isotérmicas - linhas que unem pontos com a mesma

temperatura.
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Figura 4. Contextos geolégicos onde pode ocorrer a formagao de magma.
(Adaptado de Wouldlouper/ https://commons.wikimedia.org)
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1. Em alguns dos graficos da Figura 4, a curva do gradiente geotérmico interseta a
curva do solidus. Refere o significado dessa intersecéo.

2. Identifica e localiza, com base na figura, os contextos geolédgicos onde ocorre
formacéo de magma.

3. Indica em qual dos contextos predomina
a) a fusdo por descompressao;
b) a fusdo por adicao de agua.

4. Justifica, com base nos graficos, por que razdo ocorre formagao de magma no
contexto representado pelo hotspot.

5. Explica por que razdo nao ocorre formacdo de magma no contexto
representado pela letra A, com base na posig¢do relativa da curva do gradiente
geotérmico e da curva solidus.

6. Compara a profundidade a que ocorre a formagcido de magma nos diferentes
contextos tecténicos representados. Explica as diferencas observadas,
considerando as condi¢cdes de pressao, temperatura e presenca de agua.

Compara e discute as tuas respostas com as dos teus colegas. Se necessario
reformula-as.

Assiste a videoaula a partir do minuto 24:34 e, de seguida, elabora um resumo
dos fatores, processos e contextos que influenciam a formacdo dos magmas.

Tipos de Magmas | Estudo Autdnomo
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

Etapa1

1. As ideias em confronto sdo o neptunismo e o plutonismo.

O neptunismo defende que o granito se formou por deposicao e cristalizacao a
partir da agua dos mares antigos, sendo uma das rochas mais antigas.

O plutonismo, defendido por Hutton, propde que o granito teve origem no interior
da Terra, a partir de material fundido.

As evidéncias que sustentam a proposta de Hutton sao:

* 0 granito atravessa rochas com camadas, cortando-as, o que indica que ¢é
mais recente (principio da intersecao);

* asrochas em contacto com o granito encontram-se alteradas e endurecidas,
evidenciando a acdo de temperaturas elevadas;

* apresenca de material que intruiu nas rochas indica que o granito esteve num
estado fluido.

2. As conclusdes de Hutton permitem compreender que o granito se formou a
partir de magma, ou seja, material rochoso no estado fundido.

Esse material, ao arrefecer lentamente no interior da Terra, solidificou,
originando o granito.

O arrefecimento lento permite a formacao de cristais de grandes dimensoes,
caracteristicos desta rocha.

3.

a) O termo faneritico aplica-se quando a rocha apresenta cristais visiveis a olho
nu, que correspondem a graos de minerais, como é o caso do granito.

O termo afanitico aplica-se quando todos ou a maioria dos cristais tém
dimensdes muito reduzidas, nao sendo visiveis a olho nu, como o basalto.

O termo vitreo aplica-se a rochas com um aspeto semelhante ao vidro, nas quais
nao se observam cristais, como a obsidiana.

b) O granito resultou de um arrefecimento lento e gradual do magma, que
permitiu o desenvolvimento dos cristais.

O basalto resultou de um arrefecimento rapido, pelo que os cristais ndo tiveram
tempo para crescer e ficaram muito pequenos.

A obsidiana resultou de um arrefecimento muito rapido da lava, que impediu a
formacao de cristais.

c) O granito é uma rocha plutdnica, forma-se por consolidagcao em profundidade,
no interior da Terra, onde o arrefecimento é lento e gradual.

O basalto é uma rocha vulcanica, resulta de consolidagcdo a superficie ou
préximo dela, a partir de lava, onde o arrefecimento é rapido.

A obsidiana é uma rocha vulcanica, forma-se por consolidacdo muito rapida de
lava a superficie.
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Etapa 2

1. O magma forma-se por fusao por descompressao.

A rocha do manto, ao ascender, fica sujeita a uma pressao menor, enquanto a
temperatura se mantém aproximadamente constante ao longo da ascenséo.
Com essa temperatura e diminuicdo de pressao, ja é possivel ocorrer fusao
parcial.

2. A presenca de agua provoca a diminuicao da temperatura de fusao das
rochas, deslocando a curva de fusdo para valores de temperatura mais baixos.
Assim, a fusdo pode ocorrer sem aumento significativo da temperatura, uma
vez que a dgua facilita a rutura das ligagoes entre os minerais.

3. Trés fatores que podem levar a fusao parcial de rochas sao:

v/ 0 aumento da temperatura;
v" adiminuicéo da presséo;
v aadicéo de agua.

Etapa 3

1. Aintersecgao entre a curva do gradiente geotérmico e a curva solidus indica que
as condicoes de pressao e temperatura permitem o inicio da fusao das rochas,
ocorrendo fusao parcial e formacdo de magma.

2. De acordo com o esquema da figura, ocorre formacao de magma:

v na dorsal oceanica, zona de divergéncia entre placas tectdnicas (zona B);

v no hotspotintraplaca associado a pluma térmica (zona C);

v na zona de convergéncia entre placas tectonicas com subducc¢éo de uma das
placas (zona D).

3. a) fusao por descompressao: dorsal oceanica.
b) fusado por adicao de agua: zona de subduccao.

4. O hotspot resulta da ascensao de material mantélico mais quente (pluma
térmica). Esse material apresenta temperaturas mais elevadas do que o manto
envolvente, o que aumenta o gradiente geotérmico, intersetando a curva
solidus. Isto significa que ocorre fusao parcial e formagado de magma.

5. Na zona A, a curva do gradiente geotérmico nao interseta a curva solidus.
Deste modo, as condi¢cbes de pressao e temperatura ndo sdo suficientes para
iniciar a fusao.

As rochas mantém-se no estado sélido, ndo ocorrendo formagcao de magma.
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6. Nas dorsais, a formacao de magma ocorre a menor profundidade, devido a
ascensao do material mantélico e a descompressao.

Nos hotspots, a fusdo pode ocorrer a maiores profundidades porque o material
mantélico ascendente apresenta temperaturas mais elevadas.

Nas zonas de subduccdo, a formacdo de magma também ocorre a
profundidades relativamente maiores, porque a agua libertada pela placa
subductante diminui a temperatura de fusdo das rochas do manto sobrejacente.

Assim, a profundidade da formacdo do magma varia consoante o contexto
tectdnico e o mecanismo envolvido.
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O QUE APRENDI?

Ja és capaz de...

* identificar os principais fatores que conduzem a fusao parcial das rochas?

* interpretar as condi¢bes de pressao e temperatura associadas a formacéao de
magma?

* relacionar os mecanismos de formacdo de magma com diferentes contextos
tectonicos?

* recorrer a diferentes fontes de informacgéo para desenvolver as tarefas?
* sintetizar informacao, destacando as ideias essenciais?
* relacionar conceitos novos com conhecimentos adquiridos?

Conseguiste realizar as etapas propostas neste guiao? Ainda tens duvidas?

Sugestoes:
Estuda com um colega, partilhando duvidas e aprendizagens.

Resolve, no caderno, os exercicios do manual.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Acompanha o gedlogo Rob Butler numa visita a Glen Tilt, na Escdcia, onde refaz o
percurso das observacoes realizadas por James Hutton em 1785. (Ativa legendas
automaticas em portugués.)

Hutton's outcrops in Glen Tilt

Planeia uma atividade simples para ilustrar a fusdo parcial de materiais com
diferentes temperaturas de fusao.

Na tua proposta, indica:

* 0S materiais necessarios;

* o0 procedimento;

* como serdo observados os resultados;

* osresultados esperados;

* de que modo a atividade permite compreender a formacido de magma.

Inspira-te nesta atividade. o

Partial Melting
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https://www.youtube.com/watch?v=o-bPC5MLuNc
https://www.youtube.com/watch?v=GlJecQfNU9c&t=100s
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