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Diferenciagdao magmatica

Um sé tipo de magma pode originar diferentes tipos de rochas, porque:

> 0 magma é uma mistura complexa de substancias minerais;

> A cristalizagdo desses minerais ocorre a temperaturas diferentes dado serem diferentes
os seus pontos de solidificagdo;

> Com o arrefecimento do continuo processo de cristalizagdo, resulta um magma residual
| de composi¢do continuamente alterada.

A génese dos minerais ocorre segundo uma ordem definida, da qual
resulta uma diferenciacdo magmatica, por cristalizagdo fraccionada.

~/ A diferenciagdo magmatica é um processo
que, a partir do mesmo magma, conduz a
formagdo de magmas com composi¢ao

- " |diferente.
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A consolidagao de um magma pode envolver trés processos: cristalizagao fraccionada,
diferenciacdo gravitica e assimilagdo magmatica.

CRISTALIZAGAO FRACCIONADA

Uma vez que cada magma é uma associacdo de minerais e esses minerais tém uma temperatura
de solidificagdo e cristalizagdo prépria, os minerais comegam a cristalizar a temperaturas
diferentes, numa. sequéncia definida que depende da pressdo e da composi¢do do material
fundido
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DIFERENCIAGCAO GRAVITICA

A fracgdo cristalina separa-se do restante liquido, por diferengas de densidade — diferencia¢do
gravitica — deixando um magma residual, guimicamente diferente do magma original.
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No final, podem-se encontrar na cdmara magmatica rochas diversas em diferentes locais: mais
superficialmente, as menos densas; mais abaixo, as mais densas.
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Se 0s cristais $40 menas densos ou mais densos do que o liguido remanescerte, eles
deslocam-se para o cimo ou para o fundo da cAmara magmatica, respectivamente, e
tendem a acumular-se por ordem da sua formagao e por ordem das suas densidades -
diferenciagao gravitica.

Se a pressao comprime o local onde se formarn as cristais, o magma residual tende a
escapar por pequenas fendas, enquanto os cristais ficam no local da sua formagéo.
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ASSIMILACAO MAGMATICA E MISTURA DE MAGMAS

Outra causa da diferenciagdo magmatica é a assimilagdo magmatica e a mistura de magmas.

A assimilagdo ocorre devido as reac¢es do magma e as
rochas envolventes. Se o magma se encontra a uma
temperatura superior a do ponto de fusdo dos minerais
dessas rochas, funde-os e, ao incorpora-los, altera a sua
composi¢gdo. O magma pode também conservar restos
sélidos de rochas (encraves), que se reconhecem apods a
consolidagdo magmatica.

Mistura de magmas: quando os magmas
basalticos ascendem, encontram magmas
graniticos, misturam-se e originam
magmas de composi¢do intermédia (tipo
andesitico).
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No inicio do século XX, Norman Bowen estabeleceu uma sequéncia pela qual
os minerais cristalizam num magma em arrefecimento. Essa sequéncia ficou
conhecida como Série de Bowen.
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Bowen concluiu que certos minerais sio mais estaveis a temperaturas mais altas e cristalizam
antes de outros, que sdo estaveis a temperaturas mais baixas. A Série de Bowen é constituida
por duas séries:

‘ Série descontinua ou dos minerais ferromagnesianos ‘

‘ Série continua ou das plagioclases ‘

Primeiro cristalizam os minerais
: de ponto de fusdo mais elevado
Afibolas < (olivinas, piroxena, plagioclases
calcicas) e, seguidamente, os de
ponto de fusdo mais baixo
(anfibolas, biotite, plagioclases
sodicas, feldspatos potassicos,
moscovite e quartzo).
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SERIE CONTINUA: corresponde a minerais do grupo das plagioclases, verificando-se uma
alteragdao nos ides das plagioclases, sem que ocorra alteragdo da estrutura interna dos
minerais (minerais isomorfos).

Nota: A série designa-se continua, porque a alteragéo gradual de i6es nas plagioclases ndo altera a sua
estrutura interna.

F=-===== As plagioclases sdo minerais constituidos por aluminio
(Al), silica (SiO,) e percentagens variaveis de sédio (Na) e
calcio (Ca).

Os ides de sodio e de calcio podem substituir-se na
estrutura cristalina, formando diferentes tipos de
plagioclases.

Ramo continuo

A plagioclase 100% calcica designa-se por anortite
(primeira a cristalizar) e a plagioclase 100% sddica
designa-se por albite (Ultima a cristalizar).

Albite

Nota: Alguns termos da série descontinua cristalizam ao mesmo tempo que alguns termos sa série continua,
em virtude de terem a mesma temperatura de cristalizagéo. Prof. Ricardo 2009
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SERIE DESCONTINUA: corresponde a minerais ferromagnesianos (ricos em Fe e Mg) e
polimorfos; a medida que se dd o arrefecimento, o mineral anteriormente formado reage com

0 magma residual dando origem a um mineral com uma composi¢do quimica e uma estrutura
diferentes (daqui designar-se série descontinua), e que é estdvel nas novas condi¢cdes de
temperatura;

ApoOs a cristalizagdo da olivina, a composicio do magma fica
relativamente empobrecida em Fe e Mg.

—< =

Com o arrefecimento progressivo do magma, atinge-se a
temperatura de cristalizacdo da piroxena - a olivina formada
previamente reage com o liquido residual, caso o magma nao tenha
ainda solidificado, formando piroxena.

—< =

Atingida a temperatura de cristalizagdo da anfibola, a piroxena

formada reage com o liquido residual, empobrecendo-o mais em Fe

, € Mg. Se ainda houver fraccdo magmdtica e a temperatura

Biotite I continuar a descer, formar-se-a biotite, o Gltimo mineral rico em
_ . ferro e magnésio a cristalizar.

Terminada a cristalizagdo desta, o magma residual, que eventualmente exista, nao possui Fe
nem Mg - a partir deste patamar térmico, os minerais que se formarem ndo conterdo estes
elementos quimicos. Prof. Ricardo 2009

Ap0s a cristalizagdo completa dos minerais que constituem os dois ramos, a fraccdo magmatica
resultante pode apresentar elevadas concentragdes de silica (SiO,) e de metais leves, como
potassio (K) e aluminio (Al).

Cristalizardo, sucessivamente, até ao esgotamento do
magma residual, feldspato potdssico, moscovite e
quartzo.

Nota: O mineral que cristaliza, normalmente, nos espagos existentes
entre os cristais ja formados é o quartzo, pois é o ultimo a cristalizar.

Alguns termos da série descontinua cristalizam ao mesmo tempo que alguns termos da
série continua porque possuem a mesma temperatura de cristalizagdo.

Dois minerais cuja associagdo numa mesma rocha seja mais altamente improvavel sdo a
olivina e o quartzo.

© Prof. Ricardo 2009

15-05-2010



Os minerais formados a altas temperaturas (olivina, piroxenas, ...) sdo mais instaveis quando
sujeitos a meteorizagdo a superficie, ao contrario do quartzo que é mais resistente.
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efecimento e diferenciacdo

As séries reflectem fendmenos que ocorrem simultaneamente, com
o arrefecimento do magma, se ndo houver separagdo dos minerais
que se vao formando.

Se os cristais forem separados do liquido remanescente, um
mesmo magma original pode formar rochas diferentes.

Esgotamento
de Calcio, Ferro e
Olivina ‘ Magnésio
Piroxenas Quartzo
Plagioclases giagao magmatica Moscovite
calcosddicas agma basaltico Feldspato potassico

Concentragio Granito
de Silica, Aluminio e
Potassio

Gabro

Nota: Apenas 10% de uma magma basaltico pode diferenciar-se num magma riolitico pelo
fque Ao & esta a principal matéria-prima para a formacao dos granitos.
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L SolugGes hidrotermais w

As ultimas fracces do magma (dgua, voldteis, silica e outros solutos minerais) — solugdes

hidrotermais — podem preencher fendas das rochas e solidificar, formando fildes de um sé
mineral ou de vérios minerais associados.
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