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DIFERENCIACAO MAGMATICA

A € um processo que, a partir do mesmo
magma, ocorre formacao de magmas com composicao diferente.

Magma Magma
andeS|t|co riolitico

Em alguns vulcOoes verifica-se, por vezes,
variacao do tipo de atividade vulcanica ao longo
do tempo. A episodios efusivos, com magmas
basicos, seguem-se fases explosivas,
associadas a magmas mais acidos.
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O magma € uma mistura complexa de
substancias minerais -

A cristalizacao ocorre a diferentes
temperaturas, uma vez que 0s minerais tém
distintos pontos de solidificacao.

Durante o processo de cristalizacao formam-se
diferentes associacdes de cristais.

Ao longo do processo de cristalizacao resulta
um magma residual de composicao
continuamente alterada.
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« Durante o arrefecimento do magma, a temperatura de cristalizacao de
diferentes minerais vai sendo atingida sucessivamente.

* Os minerais ao cristalizarem, retiram do magma os elementos quimicos
gue 0s compoem.

« A composicdo do magma vai variando a medida que arrefece.

A génese dos minerais ocorre segundo uma
ordem definida que determina uma
diferenciacdo magmatica, por
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Se considerarmos gue num magma que se encontre a 1200°C existem 0s

minerais A, B e C, com diferentes pontos de solidificacao, qual seria a
sequéncia de cristalizacéo?

Ponto de solidificacao / Ponto de fusao:
A — 1000°C

B — 800°C
C —-950°C
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CRISTALIZACAO FRACIONADA

B
800°C

1200°C e [ 50°C

A medida que a temperatura do
magma diminui, os minerais solidificam
consoante atingem o seu ponto de
solidificacao.
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T =1000 °C
Composicéo = A

UM MAGMA,
2:900 c DIFERENTES
omposicao = B
ROCHAS

T =600 °C
Composicao = E

Evolucao da composicao do magma
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Magma E
/\ Magma D
\ Magma C
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 Bowen, no inicio do século XX, investigou a
formacao dos cristais e definiu a ordem pela qual
cristalizam nos magmas em arrefecimento.

« Bowen (queria saber porque razao certos
minerais tendem a surgir juntos em certas rochas
e outros nunca aparecem associados.

« A sequéncia de formacado dos minerais das
rochas magmaticas € representada pelas
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"Bowen reduziu rochas "Por exemplo, aquecia até a0s )
magmaticas a pd e aqueceu 1600°C e posteriormente deixava

atée a fusao, formando um arrefecer até aos 1200°C durante
magma artificial. » algum tempo. A esta temperatura

Deixou arrefecer este magma, goermaméﬁgtglfzgmgce)rals c;om pggstg
Kde forma controlada. ¢

J _temperatura. )
¢ . N\ A& ™
Repetiu este processo, Arrefecia de forma brusca o
arrefecendo progressivamente restante magma para nao
este magma artificial, ‘ formar mais cristais.
ordenando 0s minerais pela ldentificou 0s  minerais
sequéncia do seu ponto de cristalizados a temperatura
solidificacao. de 1200°C.
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CRISTALIZACAO FRACIONADA — Séries de Bowen

SERIE CONTINUA

4 , . .
Estas séries correspondem a fendbmenos que
ocorrem simultaneamente a medida que a

\temperatura do magma vai diminuindo. )
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— Séries de Bowen
Série descontinua ou dos minerais ferromagnesianos

Durante o arrefecimento, 0S minerais, ao
reagirem com o0 magma residual, originam
NOVOS minerais com uma composicao quimica
e uma estrutura cristalina diferentes.

SERIE DESCONTINUA
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— Séries de Bowen
Série descontinua ou dos minerais ferromagnesianos

« Durante o arrefecimento, na série descontinua,
primeiro formam-se as olivinas, cujo ponto de
solidificacdo é mais elevado.

» Posteriormente cristalizam as piroxenas, depois
as anfibolas e, por fim, a biotite.

Todos 0s minerais desta
série possuem ferro (Fe?")
e magnésio (Mg%").
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— Séries de Bowen

Série descontinua ou dos minerais ferromagnesianos

« Ap0s a cristalizacdo da olivina, a composicdo do magma fica
relativamente empobrecida em ferro (Fe?*) e magnésio (Mg?).

« Com o arrefecimento progressivo do magma, atinge-se a temperatura
de cristalizacdo da piroxena e a olivina formada previamente, reage
com o liquido residual formando piroxena.

* Atingida a temperatura de cristalizacao
da anfibola, a piroxena formada reage
com o liguido residual, empobrecendo-o
em (Fe?*) e (Mg?*).

» Se ainda houver fracdo magmatica e a
temperatura continuar a descer, forma-
se a biotite, o ultimo mineral rico em
(Fe?*) e (Mg?*) a cristalizar.
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— Séries de Bowen

Série continua ou das plagioclases

Ramo continuo

r
|

Durante o arrefecimento, 0s minerais, ao reagirem
com o magma residual, originam novos minerais
com uma composicao quimica diferente mas
com a mesma estrutura cristalina.

SERIE CONTINUA
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— Séries de Bowen

Série continua ou das plagioclases

- --------7
Ramo continuo

F==—--

* As plagioclases sao feldspatos com percentagens

variaveis de sodio (Na*) e calcio (Ca?*).

« Os ides de célcio (Ca?*) e de sédio (Na*) podem

substituir-se na estrutura cristalina,
diferentes tipos de plagioclases.

Plagioclase:
* 100% célcica -
* 100% sdbdica -

formando
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— Séries de Bowen
Série continua ou das plagioclases

e SR e  Durante o arrefecimento, na série continua, primeiro
forma-se a anortite, cujo ponto de solidificacao € mais
elevado.

- A medida que a temperatura
vali diminuindo na rede
cristalina da anortite, o calcio
pode ser progressivamente
substituido por s6dio em todas
as proporcoes, originando a
serie das plagioclases
sucessivamente mais ricas em
sodio.

Ramo continuo

r
|
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— Séries de Bowen

Série continua ou das plagioclases

et |
Ramo continuo

r
|

 As plagioclases célcicas, uma vez formadas, reagem
com o0 magma residual, sendo o0 calcio
progressivamente substituido pelo soédio, originando
plagioclases de composicao gradualmente diferente,
mas que mantém a sua estrutura interna —
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— Séries de Bowen

-

(reac¢ao)

e —

Piroxena

Ramo continuo

=

Os termos da série descontinua

cristalizam ao mesmo tempo que

0s da série continua, em virtude

de terem a mesma temperatura
de cristalizacéao.
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— Séries de Bowen

O magma residual estd empobrecido em Fe?*
e Mgt usados na série descontinua e em
Ca’* e Na' utilizados ao longo da série
continua.

Feldspato
Potassico

Moscovite

Quartz

O magma residual fica mais rico em potassio,

aluminio e silica.

Com a diminuicao da temperatura forma-se
, e
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— Séries de Bowen

iqirj

O , sendo o Udltimo mineral a
cristalizar preenche o0s espacos deixados
pelos minerais ja formados.

Feldspato
Potassico

74 Moscovite\
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— Séries de Bowen

;5 o N

«{ As Ultimas fracoes do magma
| formadas por agua com volateis e
outras substancias em solucao

constituem solucOes hidrotermais.
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, que aflora na Serra da Freita,
geoparque de Arouca - Aveiro

(" N . : )
As solucdes hidrotermais podem preencher fendas

das rochas, os materiais cristalizam e formam fildes

S CcOM um ou varios minerais associados. )
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— Séries de Bowen

Ramo continuo

r-----

Rochas ricas em olivina tém
piroxenas e plagioclases calcicas
mas nao possuem quartzo.

Rochas ricas em quartzo tém
plagioclases sddicas e feldspato
potassico mas nao possuem olivina.
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CRISTALIZACAO FRACIONADA — Séeries de Bowen

Consolidacdo do Magma Formacao de Minerais
Séries de Reacc¢oes de Bowen Rochas
Temperatura ,
Magmaticas

Alta temperatura

12002C
- Peridotito
=
oo
1
E Basalto
- Gabro
=
) .
E Andesito
9 Diorito
S
Feldspato K T
, ) Riolito
Baixa temperatura Moscovite (Mica) Granito
7502C Quartzo

Define os minerais
gue estao associados
as diferentes rochas
magmaticas.
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— Séries de Bowen

e Segundo a série de Bowen e possivel que um magma basaltico possa produzir
magmas diversificados, nomeadamente magmas rioliticos.

« SO 10% de um magma basaltico pode diferenciar-se em magma riolitico.

Magma Magma
andesitico riolitico

Os macicos graniticos atingem enormes volumes
da crusta continental e por iISso nao poderao ser
resultado apenas da cristalizacao fracionada.
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CRISTALIZACAO FRACIONADA — Séries de Bowen

« 10% - forma-se por cristalizacao
fracionada de um Magma basaltico
* 90% - resulta da fusao das rochas

da crusta continental - Magma
riolitico

Os granitos ocorrem sempre na crusta continental, e
portanto se a sua genese se relacionasse apenas com
0S magmas basalticos deveriam surgir na crusta
oceanica, onde os basaltos sdo mais comuns.

A maioria dos granitos resulta de magmas rioliticos,
resultante da fusao das rochas da crusta continental.
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CRISTALIZACAO FRACIONADA — Séries de Bowen

MINERAIS FORMADOS A ALTAS TEMPERATURA

Olivinas e Piroxenas Anortite

MINERAIS QUE CRISTALIZAM A BAIXAS TEMPERATURA

Quartzo

—
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DIFERENCIACAO GRAVITICA

Migrac&o dos cristais

/ Camara  para o fundo da camara Magma
magmatica magmatica residual

Rocha formada por diferentes camadas

L resultantes da cristalizacao fracionada
Cristais formados nos A

primeiros estadios de {} Olivina . Piroxena | Plagioclase célcica
cristalizacao

/Os cristais podem ser\
separados do liquido residual
por diferenciacdo gravitica
— acumulacao de cristais de
acordo com as suas

\densidades. /




