
 
 
 

20 

 

 کاربرد زمین شیمی کانی بیوتیت در تعیین ماهیت ماگمای کوارتزدیوریتی 
 3، مهرداد بهزادی2*، مهناز خادمی پارسا1محبوبه جمشیدی بدر

 m_jamshidi@pnu.ac.irشگاه پیام نور، استادیار دان(1

 (دکتری پترولوژی، دانشگاه شهید بهشتی2

 عضو هیئت علمی دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی (3
 

 

 چکیده
های نفوذی گرانیتوئیدی یین ماهیت ماگمای تودهباشد که می تواند در تعهای آذرین میهای همراه در سنگکانی بیوتیت یکی از کانی

کاربرد داشته باشد لذا در این تحقیق زمین شیمی کانی بیوتیت جهت تعیین ماهیت ماگمای توده کوارتز دیوریتی سرویان مورد 

سرویان از نوع  انیتوئیدیهای توده گردهد که بیوتیتها نشان میای ریز پردازش الکترونی بیوتیتبررسی قرار گرفته است. آنالیز نقطه

 58/0تا  55/0بین  (ƩFeO+MgO)/(ƩFeO)، با 36/2-52/2 یها در محدودهبیوتیت TAlباشد. محتوای دار میهای منیزیمبیوتیت

دهد توده گرانیتوئیدی سرویان متعلق به سری درصد وزنی است، این شرایط نشان می 77/12-19/15-در گستره  MgOو تمرکز 

باشد و فوگاسیته اکسیژن ماگمای توده نفوذی در زمان تبلور بالا می I های کوهزایی نوعآلکالن بوده و از رده گرانیتكماگمایی کال

 بوده است، نتایج حاصل از زمین شیمی کانی بیوتیت با نتایج حاصل از پتروگرافی و زمین شیمی کل سنگ نیز یکسان می باشد.

 کوارتز دیوریتی، ماگمای کالکوآلکالن، فوگاسیته اکسیژن. کلیدواژه: زمین شیمی بیوتیت، توده  

 

 مقدمه
باشد که مهمترین میزبان آلومینیوم اضافی معمول در سنگ های گرانیتوئیدی میکانی بیوتیت یکی از کانی های فرومنیزین 

تواند ت میانی بیوتیبراین بررسی شیمی کهای است که فاقد آلومینیوسیلیکات، گارنت و کردیریت هستند بنادر گرانیت

 & Jiang et al. 2002; Lalonde & Bernard, 1993; Whalenپرآلومین بودن ماگمای میزبان را مشخص نماید )

Chappell, 1988 )باشدتبلور ماگما میاحیا در حین -همچنین مقدار آهن فرو و فریك بیوتیت نشانگر شرایط اکسیداسیون 

(Stone, 2000; Stone, 2000; Wones & Eugester, 1965; Barrere & Cotton, 1991; Albuquerque, 1973; 

Noyes et al., 1983 .)های ماگمایی می توان فشاربخشی های آهن فرو و فریك بیوتیتبا تعیین مقادیر کاتیون بنابراین

ریتی توده ی کوارتز دیوهنگام تبلور بیوتیت را ارزیابی نمود. در این تحقیق با بررسی زمین شیمی بیوتیت هاه اکسیژن ب

های نفوذی زون توده نفوذی سرویان یکی از تودهنفوذی سرویان ماهیت ماگمایی این توده مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

کیلومتری شمال شرق شهرستان دلیجان و در استان مرکزی قرار دارد و در  15باشد که در دختر می –ماگمایی اورمیه 

معادن آهن سرویان نیز به بطور  ،(1372کهك معرفی شده است )قلمقاش و باباخانی،  100000/1شناسی نقشه زمین

 باشد.ژنتیکی در ارتباط با توده های نفوذی گرانیتوئیدی سرویان می

 روش مطالعه 
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با  شناسی مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران،بیوتیت در آزمایشگاه کانی ای از کانیدر این پژوهش تجزیه نقطه

 و شدت  15KVکشور فرانسه با ولتاژ شتاب دهنده  Camecaساخت شرکت  SX100، مدل EPMAاستفاده از دستگاه 

 

اکسیژن ساختاری محاسبه شده و تفکیك آهن دو  22ها بر اساس انجام شده است. فرمول ساختاری بیوتیت 20nAجریان 

 ته است.انجام گرف (Dymek, 1983)ظرفیتی و سه ظرفیتی بر اساس روش 
 

 پتروگرافی توده کوارتزدیوریتی سرویان

ار با ماکل ددار تا نیمه شکلشکل، پلاژیوکلاز شکلهای اصلی توده نفوذی کوارتزدیوریتی سرویان شامل کوارتز بیکانی

فلدسپار، یهای فرعی آلکالدار، کانیدار تا شکلبندی نوسانی،  بیوتیت نیمه شکلسنتتیك و در برخی نقاط با منطقهپلی

 های ثانویه نظیر کلریت و سرسیت است.های کدر، اسفن، آپاتیت و زیرکن و کانیکانی

انی اغلب شود. این کهای کوارتزدیوریتی توده نفوذی سرویان مشاهده میکانی بیوتیت به عنوان کانی اصلی مافیك در سنگ

های نگدار در سشکل تا شکلازه ریز تا متوسط بلور بیبا اند ای،ای و صفحهای روشن تا تیره، به شکل تیغهبه رنگ قهوه

 ها به کلریت تبدیل شده است.ها و شکستگیکوارتزدیوریتی پراکنده شده و در برخی نقاط در راستای رخ

 بحث 

 شیمی کانی بیوتیت
شده است. این نمودار  ( استفاده2005تایی چیت و همکاران )ای اولیه از ثانویه از نمودار سههبه منظور شناسایی بیوتیت

ای ثانویه هاند و نیز بیوتیتای که دستخوش تعادل مجدد شدههای اولیههای اولیه یا ماگمایی را از بیوتیتتواند بیوتیتمی

های اولیه ماگمایی بوده و در قلمرو بیوتیت TiO2های مورد بررسی نسبتا غنی از جدا کند. بر اساس این نمودار همه بیوتیت

دهد افزایش نشان می Tiهای همزیست با فازهای اکسیدی اشباع از در بیوتیت Tiمقدار  (. معمولا1ً گیرند )شکلر میقرا

(Dymek, 1983بیوتیت .) های مورد بررسی به طور قابل توجه با فازهای اکسیدیFe-Ti  ( که 2همزیست هستند )شکل

 ها را افزایش دهد.وتیتبی Tiاین ویژگی توانسته است تا حدی مقدار  احتمالاً

-Al2O3 (52/14( و مقدار پایینی از 19/15-77/12) MgOهای توده گرانیتوئیدی سرویان دارای تمرکز بالایی از بیوتیت

های مورد کند. همچنین بیوتیتتغییر می 83/0تا  64/0ها بین در این بیوتیت Mg/(Mg+Fe2+)( است. نسبت 34/13

های دهد که تمام بیوتیتشده نشان می ( است. خصوصیات ذکر87/17-35/16) FeOنسبتا پایینی از  بررسی دارای تمرکز

، Feمیزان  (.Stone, 2000اند )درون توده کوارتزدیوریتی سرویان اولیه هستند و به طور مستقیم از ماگما  متبلور شده

Mn  وK ر حالی که میزان ها با افزایش عدد منیزیم روند کاهشی داشته، ددر بیوتیتAl  با افزایش عدد منیزیم افزایش

 یابد.می
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 (، تمام بیوتیت های مورد بررسی از نوع اولیه و ماگمایی هستند.Nachit et al, 2005) MgOو  TiO2 ،FeO+MnO*10: نمودار سه تایی 1شکل 

 

 نیت درون کانی بیوتیت. ( ادخال بلورهای مگنتیت و ایلمBSE: تصویر میکروسکوپ الکترونی )2شکل 

 بندی کانی بیوتیترده
بیوتیت محلول جامد چهار عضو انتهایی آنیت، سیدروفیلیت، فلوگوپیت و ایستونیت است که بر پایه این چهار فاز نمودار 

ASPE رود )طراحی شده است، که جهت تعیین ترکیب میکاهای هشت وجهی سه گانه به کار میSpear, 1984; Rieder 

et al., 1998گیرند، که دار قرار میهای منیزیمدر محدوده بیوتیت (1960های مورد بحث در نمودارهای فوستر )(. بیوتیت
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های ها اغلب توسط فنوکریستتواند به دلیل تبلور اولیه اکسیدهای آهن در قالب مگنتیت و ایلمنیت باشد، این کانیمی

 اند.بیوتیت احاطه شده

 تعیین فوگاسیته ماگما

 Wones & Eugester, 1965; Barrere & Cotton, 1991; Albuquerque, 1973; Noyes) های انجام شدهپژوهش

et al., 1983توان از فراوانی دهند که می( نشان می𝐹𝑒3+ ،𝐹𝑒2+  و𝑀𝑔2+  بیوتیت، در مجموعه کانیایی بیوتیت، مگنتیت

سیته اکسیژن در طول تبلور استفاده نمود. بر اساس مطالعات میکروسکوپی فلدسپار جهت محاسبه شرایط فوگاو آلکالی

انیایی فلدسپار تشکیل شده است و مجموعه کهای پلاژیوکلاز، کوارتز، بیوتیت، مگنتیت و آلکالیتوده نفوذی سرویان از کانی

 Wones . بر اساس نمودار سه تاییباشندیاد شده، جهت محاسبه فوگاسیته اکسیژن با استفاده از ترکیب بیوتیت مناسب می

& Eugster (1965) های مورد بررسی در محدوده بافر تمام بیوتیت𝐹𝑒2𝑂3 − 𝐹𝑒3𝑂4 ( که بیانگر 3گیرند )شکلقرار می

Log ƒ𝑂2تبلور ماگما در شرایط فوگاسیته اکسیژن بالا است. در نمودار  − 𝑇  در شرایطP𝐻2𝑂 = 207 𝑀𝑃𝑎 (Wones 

& Eugster, 1965های توده گرانیتوئیدی سرویان در (، بیوتیتlog ƒ𝑂2 قرار می گیرند )شکل  13−10تا  11−10 برابر با

4.) 

 

Fe2O3های مورد بررسی در محدوده بافر بیوتیت(، Wones & Eugster, 1965ها )بیوتیت +Mg2و  +Fe3+ ،Fe2: نمودار سه تایی 3شکل −

Fe3O4 اند.قرار گرفته 
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Log ƒ𝑂2: نمودار دوتایی 4شکل  − 𝑇  جهت تعیین شرایط تبلور بیوتیت(Wones & Eugster, 1965 اعداد ،)نشان دهنده پایداری بیوتیت بر  0-100

 است. (Fe/(Fe+Mg))*100اساس میزان 

 تعیین ماهیت ماگما 
  3O2Alسازنده بیوتیت ها با استفاده از اکسیدهای عناصر اصلی  ( جهت تعیین سری ماگمای1994عبدالرحمن )

های  در بیوتیت های  سنگ MgO*FeO/نسبت  .دی گرانیتوئیدها نمودندر بیوتیت ها اقدام به طبقه ب MgO, TotalFeOو

 76/1مقدار آن را و در بیوتیت های کالك آلکالن  84/3، در بیوتیت های سنگ های پرآلومین را برابر04/7آلکالن را برابر 

بر این اساس سه سری ماگمایی سه محدوده تکتونیکی را برای گرانیتوئیدها معرفی کرد که هرکدام حاصل  .اندازه گیری کرد

آنچه که در این نمودارها  مینیوم با یکدیگر بوده است.آلونوع و کمیت جانشینی های خاصی از سه عنصر آهن، منیزیم و 

مینیوم نبوده در حقیقت روندها و جانشینی های سه اکسید اصلی ومقدار آهن و منیزیم و آل، نقش تعیین کننده را دارد

 دارای اهمیت  است.  زمینیوم نسبت به یکدیگر نیوآهن، منیزیم و آل

 کالکوالکالن قرارگرفته اند.و  C ی در محدودهتوده های نفوذی توده نفوذی کوارتزدیوریتی سرویان بیوتیت های 

و  Iهای نوع توان گرانیتبیوتیت می VIAl بر اساس میزان (Whalen & Chappell, 1988)والن و همکاران  بر طبق نظر

S های نوع را از یکدیگر تفکیك نمود. گرانیتI های با میزانبا بیوتیت VIAl های پایین همراه هستند، در حالی که گرانیت

متغیر است که  07/0تا  0های مورد بررسی بین بیوتیت VIAlمیزان باشند. بالاتر می VIAlهایی با شامل بیوتیت Sنوع 

 (Jiang et al. 2002)هستند. همچنین بر طبق نمودار  Iهای نوع دهد کوارتز دیوریت های سرویان از رده گرانیتنشان می

 گیرند.قرار می Iهای کوهزایی نوع های مورد بررسی در گستره گرانیتتمام بیوتیت
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 یگیرنتیجه
نتایج . باشددار میمنیزیمهای بیوتیت توده نفوذی کوارتزدیوریت سرویان از نوع بیوتیت اولیه ماگمایی و زمین شیمی کانی

تعیین شده که  Iحاصل از مطالعه شیمی کانی بیوتیت ماهیت ماگمایی توده کوارتز دیوریتی سرویان را از نوع گرانیت های 

شود و همچنین بر مبنای زمین شیمی کانی عی اسفن نیز تایید میرافی با حضور کانی فراین نتایج بر مبنای مطالعات پتروگ

یته بالای گاسبیوتیت سری ماگمایی این توده را از نوع سری ماگمایی کالکوآلکالن و شرایط تبلور ماگمای این توده در فو

یت تشکیل در کانی بیوته به حالت انکلوزیون باشد که این نتایج با حضور کانی های فلزی مگنتیت و ایلمنیت کاکسیژن می

اند همخوانی دارد و کانی زایی فلزی در مجاورت توده نفوذی کوارتز دیوریتی سرویان نیز تاییدی بر فوگاسیته بالای شده

 اکسیژن در زمان تبلور توده نفوذی است. 
 

 منابع فارسی
 (.1372، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور )کهك 100000/1قلمقاش ج.، باباخانی ع.ر.، نقشه زمین شناسی 
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