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چكیده
منطقه حرجند در شمال خاوری کرمان در پهنه ايران مرکزی و کمربند تکتونیکی کاشمر-کرمان قرار دارد. در اين منطقه سنگ های گابرويی به همراه دايک های دلريتی در داخل 
سنگ های رسوبی سری دزو با سن اينفراکامبرين نفوذ کرده اند. گابروها و دايک های دلريتی ترکیب تقريباً يکسانی داشته و دارای کانی های اصلی کلینوپیروکسن و پلاژيوکلاز 
و کانی های فرعی اولیوين، آمفیبول، آپاتیت و کانی های کدر می باشند. بافت های موجود در اين سنگ ها گرانولار متوسط تا ريزبلور و افیتیک تا ساب افتیک هستند. ترکیب 
پلاژيوکلاز اين سنگ ها در گستره لابرادوريت )An 53-67( قرار می گیرد، اما بواسطه سوسوريتی شدن در گابروها ترکیب اولیگوکلاز و در دايک های دلريتی ترکیب آلبیتی 
را نشان می دهند. ترکیب کانیايی کلینوپیروکسن ها از نوع کلینوپیروکسن های منیزيم- کلسیم- آهن دار و از نوع ديوپسید و اوژيت بوده و توزيع Al در ساختار کلینوپیروکسن ها 
تبلور آنها از يک ماگمای با فشار بخار آب متغیر و کمتر از 10 درصد را نشان می دهد. بر پايه ترکیب شیمیايی کلینوپیروکسن ها ماگمای سازنده سنگ ها غالبا ماهیت تولئیتی و 
کمتر آلکالن داشته و از لحاظ جايگاه زمین ساختی در ارتباط با محیط های درون صفحه ای هستند. ارزيابی زمین دما- فشارسنجی کلینوپیروکسن ها دمای تشکیل 1127 تا 1200 

درجه سانتی گراد و فشار کمتر از 6 کیلوبار را برای اين سنگ های مافیک نشان می دهد. 
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می شود  محسوب  الترامافیک  و  مافیک  سنگ های   تشکیل دهنده 
مفیدی  پتروژنتیکی  کانی شاخص  اين   )Shu et al., 2018; Zhang et al., 2018(
مرحله  از  آن،  طولانی  تقريباً  تبلور  زمان  دلیل  به  و  است  ماگمايی  تحولات  از 
میکروکريستال ها  تبلور  با  که  تبلور  اواخر  مرحله  تا  بلور  هسته های  در  تبلور  اول 
از  بنابراين   )Guezal et al., 2015( می باشد  همراه  سنگ ها  برخی  ماتريکس  در 
والد  ماگمای  تحولات  رديابی  برای  وسیعی  طور  به  کلینوپیروکسن  ژئوشیمی 
استفاده می شود )Driouch et al., 2010(. کلینوپیروکسن نسبت به ديگر کانی های 
Kil et al., 2011;( است  فرعی  عناصر  بیشتر  اصلی  حامل  سنگ ها   تشکیل دهنده 

ماگمای  ويژگی های  به  بستگی  کانی  اين  ترکیب   )Zhang et al., 2018

 Kushiro, 1960;( دارد  ماگماتیسم  تکتونیکی  جايگاه  و  تبلور  محیط   اولیه، 
و  کانی ها  شیمی  زمینه  در  پژوهش  نخستین  نوشتار  اين   .)Kargin et al., 2016 

حرجند  منطقه  در  دزو  سری  دلريتی  دايک های  و  گابروها  فشارسنجی  زمین دما- 
جايگاه  و  ماگما  ماهیت  و  فیزيکوشیمیايی  شرايط  ارزيابی  جهت  که  است  کرمان 

تکتونیکی آنها از ترکیب کانیايی کلینوپیروکسن بهره گرفته شده است.

2- زمین شناسی منطقه
مرکزيت  به  منطقه ای  در  و  کرمان  شهر  شرق  شمال  در  شده  بررسی  منطقه 
شرقی   57º  14′  30 ً تا   57º  07  ′  30 ً جغرافیايی   طول های  بین  حرجند  دهستان 
گرفته  قرار  شمالی   30º  44    30 ً تا   30º  35    30 ً جغرافیايی  عرض های   و 
در  ايران  رسوبی  ساختاری-  پهنه های  تقسیم بندی  لحاظ  از  منطقه  اين  است 
کاشمر-کرمان  تکتونیکی  کمربند  و   )Stocklin, 1968( مرکزی  ايران   پهنه 
کرمان  کاشمر-  کمربند   .)1 )شکل  دارد  قرار   )Ramezani and Tucker, 2003(
دارد  قرار  طبس  و  يزد  بلوک  بین  کیلومتر   600 حدود  طول  و  گسلی  مرزهای  با 
متعلق  کمربند  اين  در  سنگی  واحدهای  بیشتر   .)Ramezani and Tucker, 2003(
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1- پیش نوشتار
شمال  در  آذرين  مجموعه های  با  همراه  تبخیری  رسوبات  و  کربناتی  سنگ های 
)استان  بلند  کرمان )سری های ريزو، دزو و سازند راور(، شمال طبس و زاگرس 
جانبی  طور  به  کامبرين  اوايل  تا  نئوپروتروزوئیک  طی  بختیاری(  و  چهارمحال 
ايران  جنوب  در  هرمز  سری  با  ظاهرا  که  می شوند  تبديل  نمکی  گنبدهای   به 
 هم ارز می باشند )Aghanabati, 2004; Faramarzi et al., 2015(. اين مجموعه های 
آذرين- رسوبی در فرورفتگی های آن زمان و در امتداد حاشیه شمال شرق ابرقاره 
 .)Sánchez-García et al., 2010; Faramarzi et al., 2015( گندوانا تشکیل شده اند
پهنه  در  )پرکامبرين-کامبرين(  موجود  نهشته های  کهن ترين  از  يکی  دزو،  سری 
از  متشکل  مجموعه  اين  است.  کرمان  حرجند  منطقه  در  ويژه  به  مرکزی  ايران 
سنگ های رسوبی و آذرين به صورت يک مخلوط درهم و بهم ريخته ای متشکل از 
گچ، شیل های سیلتی رنگارنگ به ويژه شیل های سیلتی میکادار به رنگ ارغوانی، 
کوارتزآرنايت،  سفید  ماسه سنگ های  ارغوانی،  میکادار  ريز  دانه  ماسه سنگ های 
دولومیت های چرت دار و بدون چرت و سنگ آهک های خاکستری تیره و متبلور 
توده های کوچک گابرو- ديوريت و سنگ های آتشفشانی  و دايک های دلريتی، 
داسیت- آندزيت است )Sahandi, 1995; Sa′ad–aldin, 2004(. رخنمون های اين 
سری در منطقه حرجند کرمان شبیه به ساختار گنبدهای نمکی سری هرمز و راور 
و  چینه بندی  بدون  رسوبی  و  تبخیری  کربناتی،  واحدهای  که  صورتی  به  است. 

غیرمرتبط در تماس با سنگ های ماگمايی مشاهده می شوند.
ويژگی های  به  بستگی  آذرين  سنگ های  در  کلینوپیروکسن  کانیايی  ترکیب       
دارد  میزبان  ماگمای  تکتونیکی  جايگاه  و  تبلور  محیط  اولیه،   ماگمای 
Zhu and Ogasawara, 2004; Gilman et al., 2009; Guezal et al., 2015;( 

شیمی  ترکیب  از  که  طوری  به   ،)Kargin et al., 2016; Batki et al., 2018

 کانی ها می توان جهت بررسی مکانیسم تحول ماگما و پتروژنز سنگ استفاده کرد 
اصلی  کانی های  از  يکی  کلینوپیروکسن   .)Zhang et al., 2005 and 2018( 
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 .)Ramezani and Tucker, 2003( به اواخر نئوپروتروزوئیک و پالئوزوئیک است
صورت  به  هم   )2 )شکل  حرجند  شرق  -جنوب  جنوب  رخنمون  در  گابروها 
توده های کوچک و بزرگ و هم به صورت بهم ريخته در کنار واحدهای رسوبی 
بخش های  آمیختن  سبب  تکتونیکی  فشارهای   .)3 )شکل  می گردد  مشاهده 
 )Sa′ad–aldin,  2004( است  گرديده  آذرين  واحدهای  با  دزو  سری   رسوبی 
و  ريخته  بهم  واحدها  حرجند  منطقه  در  دزو  سری  رخنمون های  بیشتر  در  و 
برخی  در  سنگ ها  اين  حرجند  شرق  شمال  در  ولی  هستند،  چینه ای  نظم  بدون 
می باشند  بهم ريخته  کمتر  و  دارند  رخنمون  بزرگ  توده های  صورت  به   موارد 
تقريباً  و  هستند  منطقه  در  آذرين  فراوان ترين سنگ های  گابروها   .)A  -3 )شکل 
به  آذرين  رسوبی-  توالی های  در  سنگ ها  اين  دارند.  رخنمون  منطقه  بیشتر  در 
ديده  واحدهای رسوبی  بین  در  تا ضخیم لايه  نازک  توده های لايه گون  صورت 
بزرگ خرد شده و شناور در  و  توده های کوچک  به صورت  بیشتر  اما  می شوند 

از  نیست و  توالی يکسان  توده ها در  اين  قرار دارند. ضخامت  واحدهای رسوبی 
تا چند ده متر متغیر است. سنگ های گابرويی مورد مطالعه در  کمتر از يک متر 
نمونه دستی متراکم، متوسط تا درشت بلور به رنگ خاکستری تیره تا سیاه هستند 
و درشت بلورهای پیروکسن به سادگی قابل تشخیص است. در برخی رخنمون ها 
اين  رخنمون ها  از  برخی  هستند.  سبز  رنگ  به  سطحی  دارای  دگرسانی  علت  به 
سنگ ها به صورت بلوک های شکسته شده هستند که به صورت واريزه های نابرجا 
 و يا برجا در پای رخنمون ها و يا بر روی واحدهای رسوبی سری دزو ريخته شده اند

B( در واحد های رسوبی سری دزو در شمال شرق حرجند، دايک های  )شکل 3- 
دلريتی به صورت لايه گون با واحدهايی رسوبی اين سری ديده می شوند که عموماً 
کم ضخامت )با عرض کم تر از 3 متر( بوده، شکسته شده و گسترش طولی چندانی 
ندارند و به درون واحدهای مجاور که رسوبی می باشند تزريق شده اند و هیچ هاله 

 .)C -3 واکنشی يا دگرگونی مجاورتی در آنها ديده نمی شود )شکل

تکتونیکی  کمربند  در  مطالعه  مورد  منطقه  موقعیت  شکل1- 
از  تغییرات  با   Ramezani and Tucker, 2003( کرمان   کاشمر- 

حاجی میرزاجان و همکاران، 1396(.

)Sahandi, 1995 شکل 2- نقشه ساده زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )با تغییرات از


