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BIOLOGIA E GEOLOGIA
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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...?

Magmatismo e rochas magmaticas

As rochas magmaticas fornecem pistas importantes sobre a origem dos magmas,
0os ambientes tecténicos em que se formam e 0s processos que ocorrem no
interior da Terra.

Neste guido de trabalho auténomo, poderas aplicar o que aprendeste sobre
magmatismo e rochas magmaticas.

@ O QUE VOU APRENDER?

Explicar texturas e composicées mineraldgicas de rochas magmaticas com base
nas suas condicées de génese.

Classificar rochas magmaticas com base na composi¢cdo quimica (teor de silica),
composicdo mineralogica (félsicos e maficos) e ambientes de consolidagéao.

Caracterizar basalto, gabro, andesito, diorito, riolito e granito (cor, textura,
composicdo mineralogica e quimica).

Relacionar a diferenciacdo magmatica e cristalizacdo fracionada com a textura e
composicao de rochas magmaticas.

Distinguir isomorfismo de polimorfismo, dando exemplos de minerais (estrutura
interna e propriedades fisicas).

COMO VOU APRENDER?
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Biologia e Geologia 11.°ano

Tema 6: Magmatismo e rochas magmaticas

GTA 54: Aplica e pratica sobre magmatismo e rochas magmaticas

Objetivos:
* Classificar rochas magmaticas com base na composicao quimica,
mineralégica e no ambiente de formacao.
» Caracterizar rochas magmaticas quanto a cor, textura e composigao
mineralégica e quimica.
* Relacionar a diferenciacdo magmatica com a evolucao da composicao
dos magmas.
* Distinguir isomorfismo de polimorfismo.
Modalidade de trabalho: individual ou em pequeno grupo.
Recursos e materiais: manual de Geologia, caderno diario.

Resolve, no caderno, os itens propostos. Nas questdes de escolha multipla,
seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéao.

GRUPOI

Na regido de Carrazeda de Ansiaes, ocorrem diversos granitos, X, y e z, de idade
carbdnica, que intruiram formacoes de rochas metamorficas de baixo grau, de
idade cambrica.

Em alguns dos granitos x, y € z, e também nas rochas encaixantes, ha vestigios de
pequenas exploragdes mineiras associadas aos fildes de quartzo que cortam os
granitos. Os granitos X, y e z definem uma série de diferenciacdo magmatica, em
que a cristalizagcao fracionada tera sido o mecanismo responsavel pela origem
dos granitos z e x a partir do magma granitico y.

A Figura 1 representa as séries reacionais de Bowen, que constituem um modelo
explicativo da cristalizacao fracionada.

O granito de duas micas y apresenta quantidades idénticas de biotite e de
moscovite. O granito moscovitico-biotitico z tem mais moscovite do que biotite,
enquanto o granito x s6 apresenta moscovite.

No que se refere as plagioclases, o granito x € composto apenas por albite,
enguanto nos granitos y e z a composicao varia de albite a oligéclase (plagiéclase
com composicao intermédia entre albite e anortite).

Baseado em R. Teixeira et al., «<Geoquimica de alguns granitos da regido de Carrazeda de Ansides, Norte de
Portugal, e seu enriquecimento em estanho», XV Semana Geoquimica e VI Congresso Ibérico, 2007
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Série descontinua Série continua

T) ‘ Qlivina

Piroxena

Plagiéclase Ca (Anortite)

Plagioclase Ca-Na
Anfibola Plagiéclase Na-Ca

Biotite Plagitclase Na (Albite)

Feldspato potassico
Moscovite

Quartzo

Figura 1. Séries reacionais de Bowen (baseado em e-geo.inieti.pt).

Item 1

A albite e a anortite sao, geralmente, consideradas substancias

(A) isomorfas, pois tém diferente composicdo quimica e rede cristalina
semelhante.

(B) isomorfas, pois tém a mesma composicao quimica e rede cristalina diferente.
(C) polimorfas, pois tém diferente composicdo quimica e rede cristalina
semelhante.

(D) polimorfas, pois tém a mesma composicdo quimica e rede cristalina diferente.

Item 2

Ao consolidarem a superficie, materiais de composi¢ao idéntica a dos granitos
provavelmente originariam uma rocha

(A) mesocratica, do tipo dos andesitos.

(B) leucocratica, do tipo dos ridlitos.

(C) rica em minerais maficos, do tipo dos riolitos.

(D) rica em minerais félsicos, do tipo dos andesitos.

Item 3

Dos seguintes minerais, 0 mais estavel a superficie terrestre €
(A) a olivina.

(B) a anfibola.

(C) o feldspato potassico.

(D) o quartzo.

Item 4

Ordena as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica mais
provavel dos acontecimentos relacionados com a instalacdo dos granitos da
regido de Carrazeda de Ansiaes.

A. Formacao do granito moscovitico-biotitico z.

B. Formacao do granito de duas micasy.

C. Formacao do granito moscovitico x.

D. Metamorfismo regional de sedimentos durante o Cambrico.

E. Instalacdo de fildes de quartzo.

Item 5
Explica o enriguecimento em albite do granito y para o granito x.

Adaptado de Teste intermédio de Biologia e Geologia, maio de 2012, IAVE.
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GRUPO Il

A Figura 2 representa um esquema feito a partir de uma fotografia de uma lamina
delgada de uma rocha magmatica observada ao microscépio petrografico,
distinguindo-se fenocristais de olivina e de piroxena e microcristais alongados de
plagiéclases.

Olivina

Microcristais de plagiéclases

Piroxena

Figura 2

Item 1

A rocha representada resultou da solidificacdo de um magma , com
origem na fusdo de materiais essencialmente

(A) riolitico ... mantélicos

(B) riolitico ... crustais

(C) basaltico ... mantélicos

(D) basaltico ... crustais

Item 2
A rocha representada classifica-se, quanto a cor, como uma rocha ,
estando esta caracteristica relacionada com a relativa de minerais

maficos na sua composicao.

(A) leucocratica ... escassez

(B) melanocratica ... abundancia
(C) leucocratica ... abundancia
(D) melanocratica ... escassez

Item 3

A olivina, relativamente a piroxena, apresenta, geralmente, ponto de fusao mais
(A) elevado, pelo que tende a cristalizar antes da piroxena.

(B) elevado, pelo que tende a cristalizar depois da piroxena.

(C) baixo, pelo que tende a cristalizar antes da piroxena.

(D) baixo, pelo que tende a cristalizar depois da piroxena

Item 4
Explica de que modo a textura da rocha representada na Figura 2 permite inferir a
existéncia provavel de dois tempos de cristalizacao.

Item 5

Supbe-se que uma infima parte dos granitos teve origem na diferenciagcao
magmatica a partir de magmas basalticos.

Explica a formacao de granito a partir de um magma original basaltico.

Adaptado de Exame de Biologia e Geologia, 2014, Epoca Especial, IAVE.
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GRUPO 111

O Monte de Santa Helena, representado na Figura 3A, é um vulcdo localizado
numa cordilheira, na costa oeste dos EUA — Cascade Range. Esta cordilheira faz
parte de um arco vulcanico que constitui um segmento da zona nordeste do anel
de fogo do Pacifico.

A erupcao de maio de 1980 é considerada a mais violenta na histéria dos EUA.
Esta erupcao destruiu uma parte do cone vulcanico e projetou para a atmosfera
volumes consideraveis de gases e de piroclastos.

Recentemente, para compreenderem o sistema magmatico que alimenta o
vulcdo Monte de Santa Helena, os investigadores colocaram uma rede de
sismoémetros e provocaram explosdes que geraram pequenos sismos. Estes
estudos indiciam que o vulcao é alimentado por uma cdmara magmatica de
grandes dimensodes, localizada entre 4 e 13 km de profundidade, e por uma
segunda camara, ainda maior, que parece desenvolver-se entre 15 km e o limite
superior do manto, a cerca de 40 km de profundidade.

Na Figura 3B, estdo esquematizadas as cAmaras magmaticas e a localizagdo de
dois conjuntos de focos sismicos a elas associados. Os focos sismicos
representados na zona da cdmara magmatica superior foram registados nas
primeiras 24 horas apés a erupcao de 1980, e os focos sismicos representados na
zona da cAmara magmatica inferior foram registados entre 1980 e 2015.

A relacao entre a geometria e a profundidade das duas camaras, por um lado, e a
distribuicdo dos focos sismicos, por outro, sugerem a migragcao de magma da
camara magmatica inferior para a cAmara magmatica superior.

A Monte de Santa Helena

TF NwW -~ SE
EUA o~
it
A 4
— — Camaras
A 10 4 magmaticas
. §
) 3
= 8 204
s
T
Oceano &
Pacifico a0
A pat
0 200 km
40
- 10 km
A Vulcao
A Vulcdo Monte de Santa Helena
—— Limite de placas X Focos de sismos registados nas primeiras 24 horas
ap0s a erupgao de 1980
o Focos de sismos registados entre 1980 e 2015
Figura 3A -Figura 3B

Baseado em E. Kiser et al., <sMagma reservoirs from the upper crust to the Moho inferred from high-
resolution Vp and Vs models beneath Mount St. Helens, Washington State, USA», Geology, abril de 2016.
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Item 1

O Monte de Santa Helena situa-se num contexto tectdénico associado a um limite
(A) divergente, entre duas placas de igual densidade.

(B) divergente, entre duas placas de diferentes densidades.

(C) convergente, entre duas placas de diferentes densidades.

(D) convergente, entre duas placas de igual densidade.

Item 2

De acordo com os dados do texto, a erupg¢ao de 1980 foi do tipo

(A) efusivo, tendo sido originada por um magma muito viscoso.

(B) efusivo, tendo sido originada por um magma com baixo teor em gases.

(C) explosivo, tendo sido originada por um magma pouco Viscoso.

(D) explosivo, tendo sido originada por um magma com elevado teor em gases.

Item 3
A detecao das camaras magmaticas foi possivel, uma vez que, quando as ondas
sismicas as atravessaram, ocorreu da sua velocidade, devido da

rigidez dos materiais.

(A) diminuigao ... ao aumento
(B) diminuicgao ... a diminuigao
(C) aumento ... ao aumento
(D) aumento ... a diminuigcao

Item 4

As afirmacdes seguintes, relacionadas com o sistema magmatico do Monte de
Santa Helena e com a sismicidade que lhe esta associada, correspondem a
inferéncias baseadas nas informacgdes fornecidas.

I. As rochas encaixantes da camara magmatica mais profunda estdo localizadas
na crusta terrestre.

II. Os sismos registados entre 1980 e 2015 resultaram do movimento de magma.
lll. Os hipocentros representados na cémara magmatica superior foram
premonitdrios da erupgao de 1980.

(A) | e ll sdo verdadeiras; Il é falsa.
(B) Il e lll sdo verdadeiras; | é falsa.
(C) lll é verdadeira; | e Il sao falsas.
(D) | é verdadeira; Il e lll sao falsas.

Item 5

No interior de uma cémara magmatica que contenha magma basaltico,
cristalizardo primeiro

(A) piroxenas e moscovite.

(B) olivinas e plagiéclases calcicas.

(C) anfibolas e feldspato potassico.

(D) biotite e quartzo

Iltem 6
Explica, tendo em conta as informagdes fornecidas, como se formam os magmas
no contexto tecténico da cordilheira Cascade.
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Item 7
Faz corresponder cada uma das descrigcdes de rochas magmaticas, expressas na
coluna A, a respetiva designacao, que consta da coluna B.

Coluna A Coluna B
(1) Andesito
(a) Rocha extrusiva com 80% de minerais félsicos. | (2) Basalto
(b) Rocha vulcanica mesocratica. (3) Diorito
(c) Rocha plutdénica com olivina. (4) Gabro
(5) Ridlito

Adaptado de: Exame de Biologia e Geologia, 2018, Epoca Especial, IAVE.

GRUPO IV

O monumento natural do Algar do Carvéo, na ilha Terceira, Agores, representado
no corte geolégico da Figura 4, € uma cavidade que corresponde a uma chaminé
vulcanica, por onde ascendeu magma basaltico ha aproximadamente 1800 anos.

O algar atravessa uma camada de bagacina e de rochas traquiticas (com teor em
silica de aproximadamente 66%), originadas a partir de escoadas provenientes do
vulcao do Pico Alto, localizado a norte da zona representada na Figura 4. Na parte
mais profunda do algar, na rocha traquitica, formou-se uma lagoa, junto da qual
existem carvoes datados de aproximadamente 3300 anos pelo método do
radiocarbono ('4C).

Em algumas zonas do algar, ocorreram desabamentos do teto e das paredes, por
vezes, induzidos por atividade sismica.

Baseado em J. Nunes et al., kcMonumento Natural Regional do Algar do Carvao»,
Atlantida, Vol. XLIX, 2004.
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Figura 4.
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Item 1

Quando o magma ascende, a entrada de agua no aparelho vulcanico, perto da
superficie, contribui para __ da pressdo no sistema, o que conduz a uma
atividade vulcanica

(A) uma diminuicéo ... explosiva

(B) um aumento ... efusiva

(C) um aumento ... explosiva

(D) uma diminuicéo ... efusiva

Item 2

O magma basaltico, quando comparado com o magma traquitico,
(A) contém maior teor de gases dissolvidos.

(B) inicia a solidificagcdo a temperaturas mais elevadas.

(C) apresenta uma consisténcia mais viscosa.

(D) possui menor percentagem de ferro e de magnésio.

Item 3

O traquito é uma rocha vulcanica constituida essencialmente por feldspatos
potassicos, como a ortdclase, que se podem associar a minerais

(A) de olivina e de plagioclase sédica.

(B) de piroxena e de plagiéclase calcica.

(C) de anfibola e de plagiéclase calcica.

(D) de biotite e de plagidclase sddica.

Item 4

Ordena as frases identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a
sequéncia cronolégica dos acontecimentos geoldgicos evidenciados no Algar do
Carvao.

A. Acumulacao de depdsitos de gravidade.

B. Projecao de material piroclastico.

C. Emissao de lavas pobres em silica.

D. Formacgao de rocha traquitica com carvdes incorporados.

E. Esvaziamento da chaminé vulcéanica.

Item 5

No algar, a 4gua das chuvas entra diretamente pela abertura, ou infiltra-se e
circula ao longo das fraturas existentes nas rochas traquiticas, contribuindo para
a formacao de estalactites de silica.

Explica a formagao das estalactites de silica existentes nas rochas traquiticas do
Algar do Carvéo.

Adaptado de Exame de Biologia e Geologia, 2015, Epoca Especial, IAVE.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

GRUPO |
Item 1

A albite e a anortite sdo minerais isomorfos (iso = igual; morfo = forma), uma vez
que apresentam estrutura cristalina semelhante, mas composicao quimica
diferente, variando apenas na proporcao relativa de sédio e calcio.

Resposta: opcao (A).
Item 2

Os granitos sao rochas pluténicas ricas em minerais félsicos. Se um magma
com esta composicao consolidar a superficie, origina uma rocha

vulcanica equivalente ao granito, o riélito, que é uma rocha leucocratica, mas
com textura afanitica.

Resposta: opcao (B).
Item 3

De entre os minerais listados, o quartzo € o que apresenta menor ponto de
cristalizacao, ou seja, cristaliza a temperaturas mais baixas, sendo por isso o
mineral mais estavel a superficie terrestre.

Resposta: opcao (D).
Item 4

A sequéncia cronolégica dos acontecimentos pode ser reconstituida com base
nas idades relativas e na evolucado do magma (cristalizacao fracionada):
* Formacao das rochas metamadrficas durante o Cambrico. Estas sdo as rochas
encaixantes, logo tém de ser as mais antigas.
A biotite cristaliza a temperaturas mais elevadas do que a moscovite. Assim, &
possivel determinar a sequéncia de formacéao dos trés granitos:
o formacao do granito y: apresenta quantidades idénticas de biotite e de
moscovite;
o formacéao do granito z: tem mais moscovite do que biotite;
o formacao do granito x: sé apresenta moscovite (¢ o mais evoluido da série,
formando-se numa fase mais tardia).
* Instalacao de filoes de quartzo (ultimo mineral a cristalizar) que intersetam os
granitos, sendo por isso mais recentes.
Resposta: D, B, A, C, E.

Item 5

O enriquecimento em albite do granito y para o granito x resulta da cristalizagao
fracionada.

Durante o arrefecimento do magma, os minerais que cristalizam primeiro
incorporam preferencialmente certos elementos (como Ca), ficando o magma
residual progressivamente mais rico em sédio.

Assim, formam-se plagidclases mais sddicas, como a albite, nos estadios mais
tardios.
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GRUPOII
Item 1

A rocha é constituida por olivina e piroxena, minerais maficos (ricos em ferro e
magnésio e relativamente pobres em silica), o que nos indica que o magma que
lhe deu origem era de natureza basaltica, formado a partir da fusao de rochas
do manto (mantélicas).

Resposta: opcao (C).
Item 2

Os minerais identificados (olivina e piroxena) sdo ferromagnesianos, de cor
escura. Assim, devido & abundancia relativa de minerais maficos, a rocha é
classificada como melanocratica.

Resposta: opcao (B).
Item 3

A olivina apresenta ponto de fusdo mais elevado do que a piroxena.

De acordo com a série de Bowen, os minerais com pontos de fusao mais

elevados cristalizam primeiro, em condicoes de temperatura mais alta. Assim, a

olivina tende a cristalizar antes da piroxena durante o arrefecimento do magma.
Resposta: opcao (A).

Iltem 4

A rocha apresenta uma textura com cristais de maiores dimensoées

(fenocristais) numa matriz de microcristais. A existéncia de cristais com

diferentes dimensodes indica que a cristalizacdo ocorreu em condigoes distintas

ao longo do tempo:

v’ os fenocristais formaram-se em condigcdes que favoreceram o seu
crescimento, ou seja, arrefecimento lento;

v  0s microcristais formaram-se posteriormente em condigbes de
arrefecimento mais rapido.

Item 5

A medida que ocorre a cristalizacdo fracionada, vai-se formando um magma
residual de composicao diferente da do magma original.

Os primeiros minerais a cristalizar sdo ricos em ferro, magnésio e calcio, pelo que
se vai verificando um empobrecimento do magma residual nestes minerais.

Simultaneamente, verifica-se o enriquecimento relativo do magma residual em
silica, sédio e potassio, possibilitando a formagao de minerais mais félsicos e de
ponto de fusdo mais baixo.

Este magma residual, ao consolidar em profundidade, pode originar uma rocha
como o granito.
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GRUPOIIII
Item 1

O Monte de Santa Helena faz parte de um arco vulcanico formado num limite
convergente entre placas, onde ocorre subduccao entre litosfera oceénica e
litosfera continental, ou seja, entre litosferas com diferentes densidades, sendo
a litosfera oceanica mais densa.

Resposta: opcao (C).
Item 2

A erupcao foi explosiva, caracterizada pela emissdo de gases e piroclastos.
Este tipo de erupcao esta associado a magmas ricos em gases e geralmente
Viscosos.

Resposta: opcao (D).
Item 3

Quando as ondas sismicas atravessam materiais menos rigidos (como o magma),
ocorre uma diminuicao da sua velocidade, devido a diminuigcao da rigidez dos
materiais.

Resposta: opcao (B).

Item 4

I. A camara magmatica mais profunda estende-se até ao limite superior do

manto, logo localiza-se ainda na crusta. Afirmacao verdadeira.

Il. Os sismos registados entre 1980 e 2015 estdo associados ao movimento de

magma. Afirmacéao verdadeira.

lll. De acordo com a legenda da Figura 3B, os hipocentros associados a cAmara

superior foram registados apés a erupg¢ao de 1980, nido sendo, por isso,

premonitdrios (isto é, ndo indicam uma possivel erupcao). Afirmacao falsa.
Resposta: opcao (A).

Item 5

O magma basaltico é rico em ferro, magnésio e calcio e encontra-se a
temperaturas elevadas.
Quando este magma comecga a arrefecer, cristalizam primeiro os minerais com
maior ponto de fusdo, de acordo com a série de Bowen, como as olivinas e as
plagioclases calcicas.

Resposta: opcéo (B).

Item 6

O arco vulcanico onde se localiza a cordilheira Cascade, na costa oeste dos EUA,
formou-se como resultado da atividade geoldgica associada a uma zona de
subducc¢ao, onde ocorre o afundamento da litosfera oceanica sob a litosfera
continental.

A agua libertada pela desidratacdao de minerais da placa oceanica em
subducg¢ado provoca a diminuicao da temperatura de fusao das rochas do
manto, conduzindo a fusao parcial e a formacao de magma.
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Item 7
Uma rocha extrusiva com elevado teor de minerais félsicos é um ridlito.
Uma rocha vulcanica mesocratica, ou seja, com propor¢gao semelhante de
minerais félsicos e maficos (composicao intermédia) € o andesito.
Uma rocha pluténica com olivina (mineral mafico) € o gabro.
Resposta: (a) (5); (b) (1); (c) (4).
GRUPO IV

Item 1

A entrada de agua no sistema vulcanico provoca aumento da pressao, devido a
formacao de vapor de agua, o que favorece uma atividade explosiva.

Resposta: opcao (C).
Item 2
Em relagdo ao magma traquitico, o magma basaltico possui um teor em silica
inferior, um teor em ferro e magnésio superior, ¢ mais fluido e inicia a
solidificagcdo a temperaturas mais elevadas.

Resposta: opcao (B).
Iltem 3

O traquito é uma rocha rica em feldspatos potdssicos (minerais félsicos), o que
significa que apresenta elevado teor em silica, sendo constituida por minerais
que cristalizam nas fases finais da série de Bowen, podendo associar-se a
minerais como a biotite e a plagioclase sédica.

Resposta: opcao (D).

Item 4

A sequéncia cronolégica dos acontecimentos geoldgicos evidenciados no Algar

do Carvao pode ser reconstituida com base nas informagdes do texto e no corte

geoldgico da Figura 4.

* A unidade mais antiga é a formacao de rocha traquitica com carvoes
incorporados.

* A projecao de material piroclastico origina a bagacina, que cobre a rocha
traquitica.

* Emissao de lavas pobres em silica que corresponde a ascensao de magma
basaltico pela chaminé vulcéanica.

* Apds a emissao, a chaminé fica parcialmente vazia, formando o algar.

* A acumulacao de depésitos de gravidade é o acontecimento mais recente,
associado a desabamentos no interior da cavidade.

Resposta: D, B, C, E, A.

Item 5

As rochas traquiticas sao ricas em minerais silicatados. Quando a agua das
chuvas se infiltra através das fraturas dessas rochas, dissolve a silica presente
nos minerais silicatados.

Ao circular e gotejar no interior do algar, ocorre a precipitacao da silica
dissolvida.

Essa silica vai-se depositando progressivamente, originando a acumulacao de
silica sob a forma de estalactites.
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O QUE APRENDI?

Ja és capazde...
* classificar rochas magmaticas com base na composicdo quimica,
mineralégica e no ambiente de formacao?

* caracterizar rochas magmaticas quanto a cor, textura e composicao
mineralégica e quimica?

* relacionar a diferenciacdo magmatica com a evolugcao da composicao dos
magmas?

e distinguir isomorfismo de polimorfismo?
* interpretar informacgao apresentada em figuras, graficos e textos cientificos?

Conseguiste realizar os itens propostos neste guiao? Ainda tens duvidas?
Sugestoes:

Estuda com um colega, partilhando duvidas e aprendizagens.

Resolve, no caderno, os exercicios do manual.

Vé ou revé as videoaulas.

Rochas magmaticas Caracterizacado das rochas magmaticas

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Consulta a pagina e fica a saber mais sobre o Algar do Carvao.

SIARAM :: Algar do Carvao

Neste video, cientistas dos servicos geolégicos dos EUA relatam as suas
experiéncias antes, durante e apds a erupgao do Monte Santa Helena, em 1980
(ativa as legendas automaticas em portugués).

Mount St. Helens: May 18, 1980
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https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9230
https://siaram.azores.gov.pt/cavidades-vulcanicas/algar-carvao/_intro.html
https://www.youtube.com/watch?v=Ec30uU0G56U
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9234
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9226
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9232
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/node/9228
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