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Lampada de lava como experimento didatico de
simulacao de plumas mantelicas

LAVA LAMPS AS DIDATIC EXPERIMENT OF MANTLE PLUMES SIMULATION

RapHaeL Martins CoeLto & ALEXANDRE DE OLIVEIRA CHAVES

Inst. Geoc. UFMG, Av. Antonio Carlos, 6627, Pampulha. 31270-901 Belo Horizonte, MG

ABSTRACT: This paper presents the lava lamp as useful didactc material, which allows
the experimentation by analogy to demonstrate an important geodynamical process
involving the upwelling of mantle plumes in the Earth “s lower mantle.

Introducao

Plumas mantélicas sdo condutos verticalizados
de material rochoso quente, com origem na base
do manto inferior, que ascendem para a astenosfera
(Morgan 1972). O conceito de plumas mantélicas
comegou a ser discutido na década de 60 para tentar
explicar a incomum cadeia de vulcdes do Havaii
que se encontra a mais de 3200 km de distincia de
bordas de placas, onde normalmente os vulcoes sio
encontrados (Wilson 1963). Desde entio, diversos
eventos magmiticos tém sido atribuidos a a¢io de
plumas mantélicas (Ernst & Buchan 2003), como
por exemplo, 0 magmatismo intraplaca (hotspots) ¢
as provincias igneas gigantes (large igneous provinces
— LIP) mundo afora.

No intuito de asseverar a existéncia de plumas
mantélicas, French & Romanowicz (2015) utiliza-
ram a técnica de imageamento sismico do manto
terrestre, combinando computac¢io acurada com
informacoes contidas no formato de ondas sismi-
cas tipo-s (shear waves), as quais tém sua velocidade
reduzida ao atravessar meios de baixa densidade. A
técnica revelou a presenga de robustos condutos
termoquimicos verticalizados abaixo de importan-
tes hotspots ao redor do mundo (Fig. 1). Os condutos
se estendem desde a fronteira manto-nucleo (core

mantle boundary - CMB) até 1.000 km abaixo da
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superficie terrestre, onde muitos defletem horizon-
talmente ao entrar na vigorosa circulagio do manto
superior. Na base do manto, estes condutos estio
enraizados nas chamadas zonas de velocidade sis-
mica ultra-baixa (ultra-low velocity zones - ULVZ). A
correspondéncia estabelece uma conexao entre tais
zonas ¢ plumas mantélicas (McNamara et al. 2010,
Cottaar & Romanowicz 2012, Thorne et al. 2013).

O conduto observado na figura 1A se asseme-
lha aquele formado durante o funcionamento de
uma lAmpada de lava. Limpada de Lava (figura 2)
¢ uma lAimpada decorativa que contém dois liqui-
dos insoldveis entre si, produzindo um efeito que
lembra lava. O funcionamento deste dispositivo
¢ bem simples, utilizando o principio de que os
materiais mudam de densidade com o aumento
de temperatura.

Dois liquidos, A e B, de densidades semelhan-
tes, sendo o liquido A ligeiramente mais denso
que o liquido B, sio colocados em um aparato
de maneira que o liquido A possa ser aquecido.
A medida que o liquido A se aquece, este vai se
tornando menos denso e comeca a ascender e atra-
vessar o liquido B.

Este trabalho tem como objetivo apresentar
a lAmpada de lava como valioso material diddtico
para a compreensio de importantes processos da
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Figura 1. A - Estrutura tridimensional da pluma do Hawaii vista a partir do sudeste. B e C - sec6es bidimensionais
passando pelo Hawaii, cujos planos estéo representados no topo da figura 1A. D - se¢cdo mostrando uma pluma
sob a Islandia e outra sob o Leste Africano. CMB: Core-Mantle Boundary ou Fronteira Manto-Nucleo. ULVZ:
Ultra-Low Velocity Zone ou Zona de Velocidade Sismica Ultra-Baixa. Extraido de French & Romanowicz (2015).

geodinimica terrestre envolvendo a ascensio de
plumas mantélicas no manto inferior da Terra,
cuja existéncia parece confirmada por French &
Romanowicz (2015).

Materiais e métodos

Para a montagem da lAmpada de lava optou
se por materiais ambientalmente sustentiveis,
fazendo o reaproveitamento de metais de sucata
reciclada para a confec¢io da base e o pote de vidro
de palmito.

Materiais utilizados:

1 pote de vidro de palmito de 2,5 kg
Agua

Oleo de soja

Alcool 94° GL

1 lAmpada halégena de 150 watts
Base de metal

Ligacio clétrica dimerizivel

Béquer de 500 ml

Bastao de vidro

A base de apoio ¢ feita por meio da soldagem
das hastes de metal recicladas e devidamente corta-
das para que o pote de palmito se encaixe perfeita-
mente. Esta base ¢ parafusada em uma prancha de
madeira que recebe a montagem da parte elétrica
e suporte para a limpada halégena. A [Ampada é
ligada por fios a um dimer, dispositivo de controle
de poténcia de equipamentos elétricos, para que se

possa controlar a intensidade luminosa da 1ampa-
da, que atua também como fonte de calor. A base
montada pode ser observada na figura 3.

A parte mais importante da montagem do equi-
pamento ¢é o acerto da densidade da mistura dgua +
dlcool com a densidade do 6leo de soja, de modo
que a densidade = densidade,_,destacando
que a densidade,_ precisa ser ligeiramente maior
queadensidade . Deinicio, deve-se colocar em
um Béquer de 500 ml uma parte de dgua e trés par-
tes de dlcool. Para se averiguar a correta densidade
da mistura, adiciona-se uma pequena gota de 6leo
3 mistura. Se a densidade estiver correta, a gota de
6leo deve ficar praticamente imével no interior
da mistura ¢ afundar muito lentamente. Se a gota
flutuar totalmente, deve-se adicionar mais dlcool
a0s poucos ¢ agitar a mistura lentamente. Se a gota
afundar muito rapidamente deve se adicionar um
pouco de dgua. Em ambos os casos, a mistura deve

Figura 2. Lampada de lava vendida comercialmente
(fonte: Brasil Escola)
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Figura 3. Montagem da base metalica (sem o vidro de
palmito) e dos equipamentos elétricos

descansar por alguns minutos. Como a adi¢io de
4lcool torna o dleo ligeiramente soldvel na mistu-
ra, nao ¢ recomendada a agitagio vigorosa apds o
acréscimo das gotas de Sleo, pois a mistura pode
se tornar turva.

Com o dominio das propor¢oes de liquidos a
serem usadas, adiciona-se ao vidro de palmito 2,3
litros de mistura dgua + 4lcool. Escorrendo em
um bastio de vidro, deve-se adicionar vagarosa-
mente 900 ml de 6leo de soja. Este cuidado deve
ser tomado para que nio se formem goticulas de
6leo que ficario em suspensio por diversas horas.
O vidro deve ser bem tampado para que nio haja
perda de liquidos por evaporagio ¢ o sistema deve
descansar até que todo 6leo assente no fundo do
pote. Em seguida, o vidro é colocado sobre a base
conforme observado na figura 4.

Resultados

Ap6s alguns segundos de aquecimento, observa
se o primeiro ciclo de ascensio de material (Fig.
5). Recomenda-se diminuir a poténcia da Iimpada
girando a chave do dimer para que a ascensio do
material seja mais lenta e desta forma o ciclos sejam
mais sustentiveis.

Conforme mostrado na figura 5, quando o
6leo é aquecido, ocorre a formagio de condutos
ascendentes tubiformes que partem da regiio
mais aquecida do pote, que ¢ a sua base, em
dire¢io a parte menos aquecida, que é seu topo.
A “cabeca” do conduto vertical se desprende de
sua “calda” formando uma grande gota que flutua
na mistura por alguns minutos. Apés este tempo,
a gota esfria e afunda para se misturar ao 6leo da
base, refazendo o ciclo quando este é novamente
aquecido pela ldampada.

Mistura

e
Figura 4. Montagem da base metélica com o vidro de
palmito e equipamentos elétricos

Consideracoes Finais

O professor ou divulgador ao utilizar este equi-
pamento com a intengio de mostrar sua analogia
com processos mantélicos naturais, deve, antes de
tudo, estar consciente dos objetivos de aprendiza-
gem pretendidos. O professor deve ressaltar que
o manto ¢é sélido e deve ser enfitico a0 mostrar
que os liquidos envolvidos na demonstragio sio
apenas para reproduzir uma dinimica que leva
milhdes de anos para se processar, envolvendo
materiais sélidos aquecidos ¢ ascendentes. Outro
aspecto que pode gerar davida, pois é recorrente
no imagindrio popular, e deverd ser esclarecido, é
que apesar do nome do equipamento ser “lAampada
de lava”, nio hi lava fluindo pelo manto da Terra.
A lava que sai nos vulcoes situados sobre plumas
mantélicas é normalmente proveniente de pro-
cessos de fusio por descompressio do material
rochoso ascendente.

Com este experimento simples, é possivel
facilitar a visualizagio de um processo geodini-
mico importante. Comparando-se os movimentos
observados na limpada de lava apresentada neste
trabalho com a imagem computacional gerada
pelo levantamento sismico de French & Romano-
wicz (2015), é possivel inferir que o movimento
do material na porcio inferior do manto terrestre
realmente se assemelha aos condutos verticalizados
de uma lAimpada de lava em funcionamento.

A experimentag¢io analégica aqui utilizada per-
mite a0 educador preparar uma aula de Geodinimica
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Figura 5. Sequéncia de formacéo de condutos tubiformes ascendentes apds alguns minutos de aquecimento do sistema,
sendo A o inicio do processo e H o final do processo

que aborda a no¢io da lenta e permanente atividade
de plumas mantélicas, que leva ao questionamento
¢ debate sobre uma série de conceitos como confi-
guragio interna da terra, movimentos de convecgio,
fatores relativos a formacio de magmas e hotspots,
tendo em vista a vigorosa circulagio horizontal de
material rochoso no manto superior, conforme
também atestado por French & Romanowicz (2015).
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Resumo: Este trabalho apresenta a lampada de lava como valioso material didtico que permite a experimentagéo analdgica para
ilustrar importante processo geodindmico que envolve a ascensao de plumas mantélicas no manto inferior da Terra.
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