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 ساختی گابروي کرتاسه جواهردشت و محیط زمین پترولوژي، ژئوشیمی

 لی البرز، شرق گیلان، شمال ایرانواقع در دامنه شما

 اي؟ درون قاره  کافتبخشی از مجموعه افیولیتی یا 

 
 * نظر شهروز حق

  ايران لاهيجان، لاهيجان، واحد اسلامي آزاد دانشگاه علوم، دانشکده شناسي، زمين گروه

 
 دهچکی

اين گابروها از نظر ساختاری . زد دارند گابروهای کرتاسه در منطقه جواهردشت واقع در دامنه شمالي البرز در شرق گيلان برون

ها شامل پلاژيوکلاز، اوژيت،  شناسي اين سنگ کاني. ای و در بخش بالايي ايزوتروپ هستند در بخش زيرين دارای ساختمان لايه

 هاای مببات   هنجاری بي. شوند از نظر ژئوشيميايي، اين گابروها جزو سری انتقالي محسوب مي. استاوليوين، بيوتيت و مگنتيت 

Pb ،K ،Th  وRb های منفي  هنجاری و بيBa ،Zr ،Nb  وP     در نمودارهاای  . ای اسات  نشانه آلايش اين گابروهاا باا پوساته قااره

گيرناد باه نحاوی کاه مقاادير       ای قارار ماي   ارههاای درون فافحه قا    تشخيص جايگاهای تکتاونيکي، ايان گابروهاا در محاي     

91/1(Nb/Nb*)Pm الگاوی عنافار   . ای است ای همراه با آلايش پوسته درون قاره  کافتهای  در اين گابروها مشابه بازالتREE 

و  N(Ce/Yb)1/9ای بااوده و مقااادير  دورن قاااره  کافااتآلکااالن منااا    هااای تحااولي و ساااب در اياان گابروهااا مشااابه بازالاات

9/9(Dy/Yb)N، مقاادير باالای   . هاسات  ای اين سانگ  نشانه حضور اسپينل در ناحيه منشأ گوشتهTh/Nb   و مقااديرNb0 ،

 .ای دارد همراه با آلودگي پوسته (P-MORB)ای منبع مورب  های گوشته گيری ماگماها از پلوم نشان از نشأت

 ای درون قاره  کافتای،  تهگابروی جواهردشت، سری انتقالي، آلايش پوس :هاي کلیدي واژه

 
 مقدمه

شارق   کيلاومتری جناوب   50منطقه جواهردشت در 

های رودسر و کلاچای در شرق اساتان گايلان    شهرستان

هاای   در ايان منطقاه سانگ   (. 9 شاکل )واقع شده است 

. زد دارناد  آذرين بازالتي و گابرويي به سن کرتاسه بارون 

ای ها  ساختي سنگ  ور کلي در خصوص جايگاه زمين به

ماگمايي کرتاسه در اين بخش از البرز، نظرات گوناگون و 

گاهي متضادی ابراز شده و مطالعاتي که تااکنون انجاام   

شده، نتايج متفااوتي را در ماورد مساائل پتروژنتيا  و     

. ساخت البرز در کرتاساه باه هماراه داشاته اسات      زمين

هاااای  سااانگSalavati (8119 )و ( 9990)فااالواتي 

های  اين بخش از البرز را به مجموعهماگمايي کرتاسه در 
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افيوليتي نسابت داده و يا  مجموعاه افياوليتي جدياد      

 SCO (The Southernنئوتيتس در شمال ايران به ناام  

Caspian Sea Ophiolite)    يا مجموعه افياوليتي جناوب

عقياده فالواتي و    باه . نماياد  دريای خازر را معرفاي ماي   

بخش پوسته  ، اين مجموعه شامل تنها(9999)همکاران 

هااای اولترامافياا ،  اقيانوسااي بااوده کااه شااامل انباشااته

هااای  ای، داياا  ای، گابروهااای تااوده  گابروهااای لايااه 

های بالشي است کاه در نهايات توسا      ای، گدازه ففحه

ماستريشااتين حاااوی فساايل   -هااای کامپااانين  آهاا 

عقياده ايان محققاين     باه . اناد  گلوبوترونکانا پوشيده شده

درفاد کال گساتره     91 ، تنهاا  هاای اولترامافيا   سنگ

افيااوليتي را شااامل شااده کااه در مسااير جاااده ييلاقااي 

باار اسااا  . شااوند روسااتای جواهردشاات مشاااهده مااي

ها دارای ماهيات قاو  باوده     مطالعات ايشان، اين سنگ

 Supra-Subduction)که در يا  محاي  فرافرورانشاي    

zone)      هاای   تشکيل شاده و قابال مقايساه باا افيوليات

های ترکيه هساتند   ديترانه شرقي و افيوليتکرتاسه در م

 (.9999فلواتي و همکاران، )

 
 (شمال ايران)های دسترسي به منطقه جواهردشت در شرق گيلان  راه -9شکل 

 

های  نيز با بررسي سنگ( 9991)نيا و همکاران  زعيم

آلکالن منطقاه جناوب املاش در شارق گايلان نظارات       

، Alavi (9111)قياده  ع باه . اناد  مشابهي را عنوان نماوده 

Graham (8111 ) وAllen  حوضاه  (8111)و همکاران ،

خزر جنوبي و دامنه شمالي البرز، يا  حوضاه کششاي    

پشت کمان است که تا حد تشکيل پوسته اقيانوسي خزر 

با ( 9998)اما در مقابل موسوی . جنوبي بيش رفته است

هااای آتشفشاااني کرتاسااه در ورقااه     مطالعااه ساانگ 

ای  رده ضمن اشاره باه آلاياش پوساته   جواه 911111/9

زماان باا    ها را در ارتباط باا کشاش هام    ها، آن اين سنگ

زاياي   هاای کافات   ها را باه فعاليات   زايي دانسته و آن کوه

نظار   ح . دهد حاشيه ايران مرکزی در کرتاسه نسبت مي

، با مطالعاات ژئوشايميايي و ايزوتاوپي بار روی     (9999)

هاا را در   واهردشات، آن های کرتاسه در منطقاه ج  بازالت

هاای   ای و جازو بازالات   هاای درون قااره   ارتباط با کافات 

انتقالي دانسته و معتقاد اسات کاه ماگماا از يا  پلاوم       

 11گوشته استنوسفری با منبع مورب در اعماق کمتر از 

کيلوبار، نشأت گرفته  81تا  90کيلومتر و فشارهای بين 

لوده شده و به ای آ های پوسته قاره که با درجاتي با سنگ

 ور کاذب  های منا   فرورانش را به همين دليل ويژگي

تارين   بايش (. 9990نظر و همکاران،  ح )دهد  نشان مي

دليال   مشکلات مربوط به مطالعه گابروهاای منطقاه، باه   
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بودن  العبور بودن، پوشش گياهي گسترده و جنگلي فعب

دليال بارنادگي و    منطقه است که در اکبر اوقات سال باه 

همين دليل تفکي   به. آلود بودن، قابل مطالعه نيست مه

در . و تشخيص تنوع گابروهای منطقه بسيار مشکل است

اين نوشتار، ي  گابروی شاخص در منطقه جواهردشات  

هاای کربناتاه کرتاساه     که دارای همبری گرم باا سانگ  

زيرين بوده و به احتمال قاوی باه سان کرتاساه باالايي      

هاای نفاوذی کرتاساه     ز تاوده عنوان رخنماوني ا  است، به

انتخااااب شاااده تاااا از نظااار فاااحرايي، پتروگرافاااي و 

های ماگماايي اقيانوساي و    ژئوشيميايي با الگوهای سنگ

سااختي   ای مقايسه شاده و در ماورد جايگااه زماين     قاره

 .ها اظهار نظر شود آن

 شناسی منطقه زمین

شاارقي ورقااه   گابروهااای جواهردشاات در شاامال  

و  00 91هاااای   اااولجاااواهرده باااين  911111/9

01 91  هاااای  شااارقي و عااار09 01  و01 01 

شاکل  )اناد   فاورت يا  تاوده مشاخص شاده      شمالي به

8.) 

اين منطقه از نظر ساختاری، در دامنه شمالي بخاش  

خاورده حاشايه    غربي زون البرز مرکزی و در ناوار چاين  

. (Engalenc, 1968)شمالي مزوزوئي  قرار گرفته اسات  

های منطقاه باه دوران مزوزوئيا      نگرخنمون عمده س

ترتيااب، از قااديم بااه جديااد، شااامل  تعلاا  دارد کااه بااه

دار  سانگي و کنگلاومرايي زغاال    های شيلي، ماسه نهشته

ناام ساازنده جاواهرده،     ژوراسي  زيرين باه  -تريا  بالا

کرتاساه زيارين و    -های کربناته ژوراسي  باالايي  نهشته

سان کرتاساه    های آذريان باازالتي و گاابرويي باه     سنگ

 .هستند

 
 جواهرده 911111/9شرقي ورقه  موقعيت گابروی جواهردشت در گوشه شمال -8شکل 

 

( 9999)نظر  مطالعات اوليه در اين منطقه توس  ح 

بر اين اسا  توده گابرويي جواهردشت که در . انجام شد

فورت ي  توده نشان داده شده، در  به 911111/9نقشه 

ي نبوده، بلکه حداقل دو نوع گاابرو  واقع ي  توده گابروي

شناسي و ژئوشيميايي  را مي توان از نظر ساختاری، کاني

زد قابل  گابروهای نوع اول، برون. از يکديگر تفکي  نمود

توجهي در مسير جاده جواهردشت داشته و مورد هجاوم  

مطالعاات  (. 9شاکل  )اناد   های متعدد قارار گرفتاه   داي 

گابروها شاامل دو بخاش   دهد که اين  فحرايي نشان مي

و بخاش   (layered gabbro)ای  فاورت لاياه   ای به قاعده
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اين گاابرو، باه   . ای و ايزوتروپ است فورت توده بالايي به

کرتاسااه  -هااای کربناتااه ژوراسااي  بااالايي درون ساانگ

زيرين نفوذ کرده و يا  هالاه دگرگاوني در حاد ايجااد      

 -اسااکارن ولاسااتونيت بااا پاااراژنز ولاسااتونيت، اوژياات  

هدنبرژيت، گارنت، اسافن و آلبيات ايجااد کارده اسات      

بنابراين، سان جاايگزيني تاوده باه     (. 9911مختاريان، )

(. 5شاکل  )شاود   احتمال زياد، کرتاسه بالايي تعيين مي

ای بااوده و مطالعااات  فااورت لايااه گااابروی نااوع دوم بااه

دهد که همبری اين گابرو باا گاابروی    فحرايي نشان مي

 .ات گسله استنوع اول در تمامي جه

شناساي   با توجه به مشخصاات ژئوشايميايي و کااني   

، (9999نظار،   حا  )بسيار متفاوت با گابروهای ناوع اول  

رسد سن اين توده به کرتاسه تعلا  نداشاته و    نظر مي به

تر است که البته مطالعه  عقيده نگارنده، قديمي           احتمالا  به

سنجي ايزوتوپي برای اثباات ايان موضاوع ضاروری      سن

 .رسد نظر مي به

  
های  زد گابرو نوع اول جواهردشت که مورد هجوم داي  برون -9شکل 

 متعدد قرار گرفته است

های کرتاسه زيرين و  نفوذ گابرو نوع اول جواهردشت به آه  -5شکل 

 ايجاد اسکارن ولاستونيت
 

 روش انجام پژوهش

العباور باودن    با توجه به پوشش گياهي انبوه و فعب

هاای موجاود، از    عي شد با توجاه باه رخنماون   منطقه س

بارداری   های مختلف گابروهای جواهردشات نموناه   بخش

نموناه از گابروهاای ناوع اول مقطاع      01از تعاداد  . شود

ترکيااب . نااازت تهيااه و مطالعااه ميکروسااکوپي شااد   

ها و پلاژيوکلازها توس  مياز فادوروت تعياين     پيروکسن

نموناه   9داد منظور مطالعاات ژئوشايميايي، تعا    به. شدند

انتخااب   XRFروش  برای آناليز عنافر افلي و فرعي باه 

-ICPروش  نمونه نيز به 5مقادير عنافر نادر خاکي . شد

MS  در آزمايشگاهAmdel  استراليا و مقادير عنافرPd  و

Pt 5     نمونه از گابروهاای منطقاه باه روشICP-MS  در

و  منظور تجزياه  به. کانادا تعيين شد Geolabsآزمايشگاه 

 .استفاده شد Igpet 2007ها از نرم افزار  تحليل داده

 پتروگرافی

 ااور کااه بيااان شااد، گابروهااای کرتاسااه      همااان

جواهردشت دارای دو بخاش باالايي و زيارين باوده کاه      

ای  ای و بخاش زيارين لاياه    فورت تاوده  بخش بالايي به

بافات گراناولار و   گابروهاای بخاش باالايي، دارای    . است

 هاا  آنهاای تشاکيل دهناده     کانيه و بود ليتي يک پويي

 اولياوين،  پيروکسان،  پلاژيوکلاز، شامل ترتيب فراواني به

ترين کااني   فراوان ،پلاژيوکلاز. هستندمگنتيت بيوتيت و 

 01درفاد تاا    50ميزان آن باه   سنگ را تشکيل داده و

فااورت  بااه اغلاابرسااد و  حجمااي ساانگ مااي  درفااد

نتتااي   س خودشاکل با ماااکل پلااي  تا خودشاکل  نيمه

فاااورت  بااه        گاهااا  پلاژيوکلازهااا  .شااود دياااده مااي 

 ليتيا  داخال پيروکساان و اوليااوين مشااهده    يک پويي

اولياوين و   در درون  رفي حضور پلاژيوکلاز از .شوند مي

زمااني   دلالت بر هام ( اوليوين داخل پلاژيوکلاز)برعکس 

 ،کاااني کلينوپيروکساان (.0 شااکل) تبلاور دو کاااني دارد 

درفاد   91کاه مقادار آن باه     باوده اوان دومين کاني فر

هاايي  اين کااني حااوی ادخال .رسد حجامي سناگ مي
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ليتيا   يک فااورت پاويي   از اولايوين و پلاژياوکاالاز باه  

شدگي باه آمفيباول و    ها تبديل بعضي از پيروکسن .است

تاا   ،هاا  اولياوين  .دهناد  نشاان ماي  را  آمفيبول به بيوتيت

               داده و بعضاا   ل تشاکي  حجمي سنگ رادرفد  91حدود 

کيليتياا  ديااده  فااورت پااويي داخاال پلاژيوکلازهااا بااه

فورت اولياه و هام    هم به ،ها بيوتيت(. 0شکل )شوند  مي

هاای اوليااه باه مراتااب      بيوتايات .شوند ثانويه ديده مي

فاااورت  بااه يهااا گااااه بيوتااايت. ندهساات تاار فااراوان

 ،اولاايوين  بلورهای سالام پاالاژيوکلاز،  ،لايتي يک پوياي

  نشانکه اند  ت را در برگرفتهاهای اوپا پيروکسان و کاني

يافتاه در   کاني اوليه تشکيل عنوان ي  بيوتيت به دهد مي

و توسا  فرآينادهای    فازهای آخر انجمااد ماگماا باوده   

 (.1شاکل  ) خيری تشکيل نشده اسات أسوليدو  ت ساب

 ها در تمامي نمونههای اوپات از نوع مگنتيت بوده و  کاني

ايان موضاوع    .اند ها قرار گرفته بيوتيت و يا داخل در کنار

آخارين   مگنتيات                               دهد کاه احتماالا  بيوتيات و     نشان مي

هااای  بررسااي. شااده از ماگمااا هسااتند فازهااای متبلااور

های زيرين گابروی نوع  دهد که بخش فحرايي نشان مي

و بررساااي ای باااوده کاااه  اول دارای سااااختمان لاياااه

 ،العباور باودن   فاعب  دليل اين گابروها بهبرداری از  نمونه

بسايار ساخت    ،شياب زيااد و پوشاش جنگاالي وسايع  

و  بررساي هاا باعام محادوديت     بودن رخنمون بوده وکم

 هاا شاده   بندی موجاود در سانگ   لايه مطالعه دقي عدم 

هاای پتروگرافاي    بررساي  با وجود اين محادوديت، . است

 (الاف  :ستسه واحد سنگي در اين گابروها وجود گويای

اوليااوين  (ب، کلينوپيروکساانيت پلاژيااوکلازدار اوليااوين

وجه اختلات سه نوع سنگ تغيير  .آنورتوزيت (جو  گابرو

 شناسي سه کاني پلاژياوکلاز،  دال کانيوهای م در فراواني

 .اوليوين است پيروکسن و

در نوارهااايي بااا ترکيااب اوليااوين کلينوپيروکساانيت 

، دهنااده تاارين کاااني تشااکيل   فااراوانپلاژيااوکلازدار، 

ها پلاژياوکلاز   در داخل آن      بعضا  که کلينوپيروکسن است

(. 0شاکل  )شاود   مشااهده ماي  ليتيا   يک ييفورت پو به

 90تاا   91به اندازه که  استاوليوين  ،کاني فراوان بعدی

سااومين کاااني  .در ساانگ حضااور دارد ،حجماايدرفااد 

 91فورت فاز کومولو  متبلاور شاده و تاا     هفراوان که ب

بادون  پلاژيوکلاز  جود است،در سنگ مو ،حجمي درفد

 فورت ي  فاز اوليه و کاني بيوتيت به. است بندی منطقه

پلاژيااوکلاز  بااين بلورهااای پيروکساان و ،و لاااينترکومو

هاای   کااني  ،بيوتيت با                 معمولا  در همراهي .شود ديده مي

درفاد   91ا فاورت فااز اينترکومولاو  تا     اوپات نيز به

لاوگرافي  مطالعاات مينرا . دنشاو  حجمي سنگ ديده ماي 

 های اوپاات بلورهاای مگنتيات و    دهد که کاني نشان مي

 .تيتانومگنتيت هستند

  
در  پلاژيوکلاز ليتي  اوليوين و پيروکسن داخليک قرارگيری پويي -0شکل 

 (XPL) گابروی نوع اول

دار که بيوتيتها بلورهای پلاژيوکلاز،  گابروی بيوتيت -1شکل 

 (XPL) اند بر گرفته ليوين و مگنتيت را دروا پيروکسن،
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حجمااي جااازو يي از نظاار اوليااوين گااابرونوارهااای 

قساامت  دهنااده هااای تاااشکيل  تاارين ساانگ  فراوانااا

هااای  کاااني زياارين گابروهااای نااوع اول بااوده کااه دارای

بيوتياات و اوپااات   پيروکساان، اوليااوين،  پلاژيااوکلاز،

درفااد حجمااي  11  پلاژيوکلازهااا،(. 9شااکل ) هسااتند

حاااداکبر زاوياااه يل داده و هاااا را تشاااک ايااان سااانگ

، يعنااي زاويااه بااين محااور شااده گيااری خاموشااي اناادازه

 درجااه 50حاادود پلاژيوکلازهااا  nو  aبلورشناسااي 

هاااا بيتونيااات در نظااار گرفتاااه  ناااوع آن کاااه اسااات

کااني بعادی از نظار فراواناي پيروکسان اسات       .شود مي

اجاازاس ساانگ را تشااکيل   ماايدرفااد حج 81کااه تااا 

و  لورهااای پلاژيااوکلازب ،داخاال پيروکساان در. دهااد مااي

 بار  .دنشاو  ليتيا  دياده ماي   يک فاورت پاويي   اوليوين به

شاااده توسااا    هاااای ناااوری تعياااين   اساااا  داده

 (2v=44) اوژياات هااا، نااوع پيروکساان  ،ميزفاادوروت

اوليااوين کااه گاااهي کاااني پلاژيااوکلاز   فراوانااي. اساات

  ،هااا وجااود دارد ليتياا  داخاال آنيک فااورت پااويي بااه

حضاااور  .کسااان اسااات بعاااد از پلاژياااوکلاز و پيرو 

ليتياااا  پلاژيااااوکلاز داخاااال اوليااااوين و يک پااااويي

قبال و ياا   گار آن اسات کاه پلاژياوکلاز      پيروکسن بيان

و ترکيااب آن همااراه اياان دو کاااني تشااکيل شااده     

کااه  کاااني بعاادی بيوتياات اساات .بساايار بازياا  اساات

شاده   و  متباالور لفااورت ياا  فاااز ايناترکومااو     به

 گااااهي ليتيااا  پلاژياااوکلاز و يک و حااااضور پاااويي 

دهنااده اياان  پيروکساان و اوليااوين در داخاال آن نشااان

توسا    ت که بيوتيت يا  فااز آذريان اولياه باوده و     اس

خيری تشااکيل نشااده أسااوليدو  تاا فرآيناادهای ساااب

 .است

 
 (XPL) پلاژيوکلازدار اوليوين کلينوپيروکسنيت -0 شکل
 

 

 
 بخاااش زيااارين گاااابروی ناااوع اول اولياااوين گاااابرو -9شاااکل 

 (و ب XPL( الف
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 91 فورت نوارهای باري  تا حاداکبر  ها به آنورتوزيت

کاااني  درفااد 90د حاادو .شااوند ديااده مااي متاار سااانتي

 بنادی  فاقاد منطقاه  دهنده سنگ پلاژيوکلازهای  تشکيل

توساا  بلورهااای   پلاژيوکلازهااا،فضااای بااين   .اساات

 فااورت بااههااای مگنتياات  بيوتياات و کاااني ،پيروکساان

اوليااوين در  (.1شااکل ) اينترکومولااو  پاار شااده اساات

حداکبر زاوياه خاموشاي    .شود مقادير بسيار کم ديده مي

در  nو  aبااين محااور بلورشناسااي  شااده گيااری اناادازه

هاا   بناابراين ترکياب آن  درجه اسات و   50پلاژيوکلازها 

 .بسيار بازي  و در حد بيتونيت هستند

 
فورت  به آنورتوزيت که بلورهای مگنتيت و بيوتيت -1شکل 

 اند لو  بين بلورهای پلاژيوکلاز متبلور شدهاينترکومو
 

 ژئوشیمی

نتايج آنااليز شايميايي عنافار افالي و      9در جدول 

 Pdو  REE ،Ptنتايج آناليز عنافار   8فرعي و در جدول 

. گابروهای نوع اول جواهردشات نشاان داده شاده اسات    

تا  9/59در اين گابروها بين  (#Mg)مقادير عدد منيزيم 

ترين  بيش. است 09 ور ميانگين  ه و بهمتغير بود 18/19

ای بخاش زيارين و    مربوط به گابروهای لايه #Mgمقدار 

ايان  . ترين آن مربوط باه گابروهاای باالايي هساتند     کم

هاا   دهند که نموناه  مقادير متفاوت عدد منيزيم نشان مي

. اناد  درجات متغياری از تفريا  بلاورين را تجرباه کارده     

باوده   1/1 ور مياانگين   در اين گابروها به Nb/Yنسبت 

و Pearce (9198 )بناادی  کااه در نتيجااه  باا  تقساايم

جااااازو Floyd (9100 )و  Winchester ،همچناااااين

شاوند   های سری انتقالي يا تحاولي محساوب ماي    سنگ

شدگي از  ها روند غني نمونه AFMدر نمودار (. 91شکل )

آهن را که از مشخصات بارز روند تولئيتي اسات، نشاان   

 (.99 شکل)دهند  مي

  های تحاولي مناا   کافات    اين موضوع نيز در سری

در . شاود  ای مبل بوينا در مرکز اتيوپي مشاهده ماي  قاره

دليال   های تحولي به ای در سری منا   کافت درون قاره

عدم تبلور اکسايدهای آهان و تيتاان در مراحال اولياه      

شدگي از آهان را کاه از    ای مشخص، غني گونه تفري ، به

شاود   روند تولئيتي اسات مشااهده ماي    خصوفيات بارز

(Wilson, 1989). 

 
در  موقعيت گابرو جواهردشت در موقعيت سری انتقالي -91شکل 

 (Pearce, 1982)از  Nb/Yدر برابر  Ti/Yنمودار 

 

Alk MgO

FeO*

Calc-Alkaline

Tholeiitic

 
 AFMموقعيت گابرو جواهردشت در نمودار  -99شکل 
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 گابروی جواهردشت ppmفد وزني و عنافر فرعي بر حسب عنافر افلي بر حسب در XRFنتايج آناليز شيميايي  -9جدول 
J-G21B J-G21a j-d30a J-D30 J-G8 J-G11 J-G5 J-G3 Sample 

        wt% 

47.68 47.59 50.97 49.73 45.78 45.13 49.03 50.15 SiO2 

7.35 12.70 18.29 15.76 16.5 17.55 14.78 14.23 Al2O3 
1.989 1.254 0.925 1.007 1.15 1.31 0.94 1.07 TiO2 
15.04 12.25 9.31 12.73 11.17 12.57 12.15 10.58 Fe2O3 

0.234 0.222 0.124 0.175 0.17 0.22 0.12 0.15 MnO 
9.76 10.81 4.76 5.02 8.23 8.55 5.08 4.83 MgO 
14.87 12.45 10.33 11.40 13.59 10.91 13.42 11.35 CaO 
0.72 1.24 2.41 1.74 1.11 1.45 1.78 2.91 Na2O 
0.83 0.78 1.12 0.81 1.07 0.63 0.95 1.53 K2O 
0.098 0.068 0.221 0.133 0.11 0.13 0.23 0.27 P2O5 
1.37 0.59 1.20 1.26 1.14 1.02 1.24 2.55 L.O.I. 
99.94 99.95 99.66 99.76 99.84 99.61 99.89 99.77 Total 
        ppm 

308 249 282 88 81 51 179 259 Ba 
198 444 634 522 555 574 460 454 Sr 
37 41 149 153 220 190 170 280 Cu 
87 67 56 66 130 121 99 142 Zn 
16 16 6 4 16 14 13 11 Pb 
546 258 354 377 377 383 354 385 V 
251 53 32 45 65 95 78 48 Co 
10 12 13 11 13 10 14 11 Nb 
69 74 97 80 80 83 89 70 Zr 
16 14 16 15 15 12 12 13 Y 
23 19 22 29 19 14 27 31 Rb 
45 45 19 34 59 71 54 30 Ni 
60 115 47 62 54 59 66 87 Cr 
1 1 1 1 1 3 1 3 U 
3 2 2 5 2 4 3 4 Th 

 

 (ppbبر حسب  Pdو  Ptو مقادير  ppmبر حسب  REEمقادير ) ICP-Msروش  به Ptو  REE ،Pdنتايج آناليز شيميايي عنافر  -8جدول 
Pt Pd Lu Yb Tm Er Ho Dy Tb Gd Eu Sm Nd Pr Ce La Sample 
2.5 1.2 0.17 1.18 0.18 1.3 0.5 2.51 0.47 2.95 1.14 2.82 10.3 2.27 14.3 7.44 J-G21A 
0.35 1.2 0.22 1.62 0.25 1.85 0.7 3.55 0.64 4.02 1.11 3.71 12.7 2.57 14.6 6.48 J-G21B 
4.7 8.2 0.16 1.36 0.21 1.072 0.56 2.84 0.57 3.87 1.19 3.77 19.6 3.62 27.7 11.4 J-D30A 
2.7 3.1 0.20 1.35 0.21 1.48 0.55 2.76 0.51 3.36 1.19 3.47 14.8 3.57 24 13.9 J-D30 

 

الگااوی ميااانگين عنافاار کمياااب     98در شااکل 

هنجاار شاده    ناسازگار گابروی ناوع اول جواهردشات باه   

 McDonoughو  Sunاز باااا مقاااادير گوشاااته اولياااه   

هااای  هنجاااری بااي. نشااان داده شااده اساات ( 9191)

هنجاااااری  و بااااي Baو  Nb ،Ce ،P ،Pr ،Zr منفااااي

. خااوبي مشااخص اساات بااه Pbو  K ،Th ،U ،Rb مبباات

هااا در تفسااير تحااولات ماگمااايي و   یهنجااار اياان بااي

 .های تکتونيکي بسيار مهم هستند محي 

در  Nbو منفي  Pbو  kهای مببت  هنجاری حضور بي

الگوی عنافر کمياب شاخصه درگير شادن ماگماهاا باا    

 ;Taylor and McLennan, 1985)ای هستند  پوسته قاره

Hofmann, 1997) .هنجااری منفاي    اما بيNb  وياژه   باه

شدگي  سير محي  تکتونيکي مهم است زيرا تهيبرای تف

تواناد حافال دخالات سايالات فرورانشاي و       مي Nbدر 

شاده ياا آلاياش     گيری ماگماها از ي  گوشته غني نشأت

از . (Kurt et al., 2008)ای ماگماهااا باشااد   پوسااته

هاای   تارين ويژگاي نمودارهاای عنکباوتي بازالات      واضح

اماا  . اسات  Taو  Nbمنا   فرورانش گودی مشخص در 

ای  های درون ففحه قاره اين گودی در بسياری از بازالت

شااود  اناد هاام مشااهده ماي    کاه باا پوساته آلااوده شاده    

(Wilson, 1989) .شاود کاه    پيچيدگي از اينجا ناشي مي

ای را پنهان نموده و  تواند علائم گوشته ای مي پوسته قاره

 ,Verma)علائم مشابه منا   فارورانش را نشاان دهاد    

، الگوی مياانگين عنافار ناساازگار    99در شکل . (2009

 ای گابروی نوع اول جواهردشت در مقايسه با پوسته قاره

هنجااار شااده بااا   بااهFountain (9110 )و  Rudnick از
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رونادهای  . نشاان داده شاده اسات    Nمقادير مورب نوع 

هاای گاابرويي باا     مشابه، نشيب و فرازهای يکسان نمونه

کاانش ماگمااای  ي باار هاامخااوب ای بااه مقااادير پوسااته

 .دهد ای نشان مي دهنده گابروها را با پوسته قاره تشکيل

.1

1

10

100

Cs Rb Ba Th U Nb K La Ce Pb Pr Sr P Nd Zr Sm Eu Ti Dy Y Yb Lu

Rock/NMORB

 1

10

100

1000

Cs Rb Ba Th U Nb Ta K La Ce Pb Pr Sr P Nd Zr Sm Eu Ti Dy Y Yb Lu

Rock/Primitive Mantle

 
الگوی ميانگين عنافر کمياب ناسازگار گابروی نوع اول  -98شکل 

 Sun and)هنجار شده با مقادير گوشته اوليه  جواهردشت به

McDonough, 1989) 

ل الگوی ميانگين عنافر ناسازگار گابروی نوع او -99شکل 

 ای جواهردشت در مقايسه با پوسته قاره

  ميانگين گابرو جواهردشت و ای ميانگين پوسته قاره 
 

بااا عنااوان   Nbهنجاااری  ياا  پااارامتر کمااي بااي  

(Nb/Nb*)pm  های تکتونيکي توس   جهت تفسير محي

Verma (8111 )  فاورت زيار    معرفي شده است کاه باه

 :شود محاسبه مي
(Nb/Nb*)pm=2(Nbsa/Nbpm)/(Basa/Bapm)+(Lasa/Lapm) 

 

 91/1محاسبه اين پارامتر در گابروهای منطقه عادد  

. دارد Nbهنجااری منفاي    را نشان داده که نشاان از باي  

 pm(*Nb/Nb)چه ارزش  چنانVerma (8111 )عقيده  به

کمتر از ي  بوده ولي به عدد ي  نزدي  باشد يعني آن 

ر اسات و اگا   Nbهنجاری منفي کوچا    نمونه دارای بي

دارای مقادير پايين نزدي  به ففر باشد، يعني آن نمونه 

هاای جزايار    بازالات . دارد Nbهنجاری منفاي بازر     بي

هنجاری منفي بزر   ای دارای بي های قاره قوسي و قو 

Nb هاای پاايين    بوده و دارای ارزش(Nb/Nb*)pm   باين

و   هاای مناا   کافات    اما بازالات . هستند 95/1تا  11/1

شاات قااو  و منااا   کششااي دارای   هااای پ بازالاات

امااا . هسااتند 9بزرگتاار از  pm(*Nb/Nb)هااای  ارزش

شاخصاه مناا      19/1تاا   90/1شادگي   محدوده تهاي 

هاای   اياالات )ای و منا   شکست قااره   کافت درون قاره

و آلايش  Nbهنجاری منفي  همراه با بي( ای  غياني قاره

هاای                    معماولا  بازالات  . (Verma, 2009)ای اسات   پوساته 

ای نسابت باه    منا   کاافتي هماراه باا آلاياش پوساته     

هنجاااری منفااي  هااای منااا   قوسااي دارای بااي بازالاات

 .هستند Nbکوچ  

          معماااولا  Downes (8111 )و  Wilsonعقياااده  باااه

زاياااي دارای نسااابت   هاااای مناااا   کاااوه   بازالااات

0/9K2O/Na2O که ماگماهای مارتب    هستند در حالي

 9K2O/Na2Oزايااي دارای نساابت  بااا منااا   غيرکااوه

 . هستند

 0/1در گابروهای منطقه حادود   K2O/Na2Oنسبت 

زاياي   ها با مناا   غيرکاوه   بوده و نشانه مرتب  بودن آن

عناوان يا  معارت بارای      به K2O/P2O5از نسبت . است

اغلااب . شااود ای ماگماهااا اسااتفاده مااي آلااودگي پوسااته

 ماگماهاااای نشاااأت گرفتاااه ازگوشاااته دارای نسااابت 

K2O/P2O52 هضام پوساته سابب باالا رفاتن       .هستند

هاای   شاود و ايان موضاوع در بازالات     نسبت ياد شده مي

رودخانه کلمبياا درغارب آمريکاا مشااهده شاده اسات       

(Carlson and Hart, 1988) . نساابتK2O/P2O5  در

باوده کاه نشاانه     9/1 اور مياانگين    گابروهای منطقه به

ارتباط نزديا  مياان   . ای اين گابروهاست آلودگي پوسته

گياری   هاا و موقعيات ژئوتکتاونيکي شاکل     کيب سنگتر

هاا   ها، يکي از موارد کاربرد ترکياب شايميايي سانگ    آن
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 ,Jianguo)هاسات   منظور تمايز جايگاه تکتاونيکي آن  به

-Th-Zr/117در نمااودار مبلبااي   95در شااکل . (2006

Nb/16  ازWood (9191 )هااا روناادی از ساامت   نمونااه

حه به سمت قطاب  فف های دورن يعني بازالت Cمحدوده 

Th  خاوبي از باردار    های قوسي نشان داده و باه  و محي

های داخل  تأثير متقابل ماگماهای نشأت گرفته از محي 

-Zr/4در نمودار . کنند ای تبعيت مي ففحه با پوسته قاره

Nb*2-Y  ازMeschede (9191 ) هااا در  تمااامي نمونااه

شاکل  )اناد   های داخل ففحه واقاع شاده   محدوده بازالت

 Galeو  Pearceاز  Ti/Yدر براباار Zr/Yدر نمااودار (. 90

هاای داخال    ها در محدوده بازالات  تمامي نمونه( 9100)

 (.91شکل )اند  ففحه واقع شده

 
 Wood (9191)از  Th-Zr/117-Nb/16موقعيت گابروها در نمودار مبلبي  -95شکل 
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 Meschedeاز  Zr/4-Nb*2-Yموقعيت گابروها در نمودار  -90شکل 

(9191) 

 Pearceاز  Ti/Yدر برابر Zr/Yموقعيت گابروها در نمودار  -91شکل 

 Gale (9100)و 

 

از  Nb/Zrدر برابااار  Th/Zrدر نماااودار لگااااريتمي 

Shuqing  ها رونادی از سامت    نمونه( 8119)و همکاران

IV1  بهIV2 در ايان نماودار محاي     . دهند نشان ميIV 

ای را  رون فافحه قااره  هاای د  محدوده مربوط به بازالات 

هااای  مربااوط بااه تولئياات IV1محااي  . دهااد نشااان مااي

هاای حواشاي    ای و کافات  های درون فافحه قااره   کافت
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های منا   شکست قااره   مربوط به بازالت IV2ای و  قاره

                       معماولا  در ماگماهاای   (. 90شاکل  )اوليه است   يا کافت

شادگي نادارد    غناي  (Y)داخل فافحه، عنصار ايترياوم    

(Rollinson, 1993) .     بار ايان اساا  در نماودارTiO2-

Y/20-K2O  ازBiermanns (9111 ) منظاااور  کاااه باااه

تفکي  گابروهای منا   فرورانشي از گابروهای مناا    

ای ترسايم شاده، گابروهاای ناوع يا        کافت درون قاره

هااای درون  جواهردشاات در محاادوده گابروهااای کافاات

وشايميايي  از شاواهد ژئ (. 99شکل )اند  ای واقع شده قاره

مشااهده   Nbهنجااری منفاي    آيد که بي اين نکته بر مي

هاا در   دليل تشکيل اين سانگ  شده در اين گابروها نه به

ای  ي  محي  فرورانشاي، بلکاه در اثار آلاودگي پوساته     

وجاود آماده    ای باه  درون قااره   ماگماها در محي  کافات 

 .است

  
 Nb/Zrدر برابر  Th/Zrموقعيت گابروها در نمودار لگاريتمي  -90شکل 

 (8119)و همکاران  Shuqingاز 

از  TiO2-Y/20-K2Oموقعيت گابروها در نمودار  -99شکل 

Biermanns (9111) 

 

 بحث

شناساي    ور که بيان شد در مورد جايگاه زمين همان

های ماگمايي کرتاسه در البرز شامالي اتفااق نظار     سنگ

افياوليتي   ها را مربوط به مجموعه برخي، آن. وجود ندارد

مرتب  با منا   قوسي و پشت قاو  و از ناوع سيساتم    

؛ فالواتي و همکااران   9990فلواتي، )ای نوع کند  پشته

( Alavi, 1996؛ 9991نيااا و همکاااران،   ؛ زعاايم9999

که برخي، معتقد به افيوليتي بودن ايان   دانسته، در حالي

هاا،   ای اين سانگ  دليل آلايش پوسته ها نبوده و به سنگ

موساوی،  )اناد   ای را پيشانهاد نماوده   افات قااره  محي  ک

در اين بخش، ايان موضاوع در   (. 9999نظر،  ؛ ح 9998

عناوان بخشاي از ماگماتيسام     مورد گابروهای منطقه باه 

 :شود تر بررسي مي  ور دقي  کرتاسه در البرز شمالي، به

تغيياارات ( 9111)و همکاااران  Tempoعقيااده  بااه

  ای باه کافات   قااره   تدريجي در رژيام تکتاونيکي کافات   

اقيانوسااي بااا تغيياارات تاادريجي در شاايمي ماگماهااای 

باار اسااا  مطالعااات   . شااوند بااازالتي همراهااي مااي  

Kampunzu  وMohr (9119 )های منا   کافت بازالت  

                                 هااای پااايين و تقريبااا  ثاباات  ای دارای نساابت درون قاااره

Zr/Nb کااه نساابت  بااوده در حاااليZr/Y  در تشااکيلات

تماياال بااه ثاباات ماناادن را نشااان  اقيانوسااي پااايين و 

 Zr/Yو  Zr/Nbبنابراين اين دو محق  نسابت  . دهند مي

عنااوان شاخصااه درجااه کشااش ليتوساافري  در    را بااه

، نماودار  91در شکل . های کافتي استفاده نمودند محي 

Zr/Y  در براباارZr/Nbکااه محاادوده ماگماهااای کافاات ،  

ساي و  های پيش از اقيانو ای، ماگماهای حوضه درون قاره

ماگماهای مرتب  با منا   اقيانوسي از يکديگر تفکيا   

، Zr/Nbاند، گابروهای منطقه در برابر مقاادير ثابات    شده
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هاای مناا      کاه از شاخصاه   Zr/Yتغييرات در نسابت  

وضوح نشان داده و از روند  به را ای است کافت درون قاره

پيروی ( اتيوپي  کافت)ای  های درون قاره ماگماهای کافت

 .کنند مي

هااای گابروهااای منااا    از  رفااي، يکااي از ويژگااي

شادن شاديد،    اقيانوسي و افيوليتي، تأثير فرآيناد برشاي  

دگرشکلي، فولياسيون و دگرگوني بوده که وقاوع چناين   

شاده در مناا      رخدادهايي همچون گابروهاای برشاي  

                                                  ندرت اتفااق افتااده و تقريباا  غيرعاادی اسات       ای به قاره

(Scribano et al., 2006) .هاای گابروهاای    اما از ويژگي

هاای تکتاونيکي شاديد و     های ناوع کناد، فعاليات    پشته

تکتونيسم کششي مداومي اسات کاه در تماامي ماوارد،     

های گابرويي باه شاکل    شود توده فعال بوده که باعم مي

دار ظاهر شاود و   نوارهای باري  آمفيبوليتي و فولياسيون

گساترش بساتر   زماان باا                      هاا دقيقاا  هام    اين دگرشاکلي 

. (Juteau and Maury, 1997)افتاد   ها اتفاق مي اقيانو 

گاابرو   -هاای مافيا    پيکاره ( 9900)ياي   عقيده سبزه به

های ايران بدون استبناس علاوه بر داشاتن   ای افيوليت لايه

نمودهای ساختاری، دارای بافات دگرگوناه باوده کاه باا      

. شاود  نمودهای دگرشکلي و دگرگوني متعدد آشکار ماي 

گونه  اما در گابروهای کرتاسه در منطقه جواهردشت هيچ

شاادن و آثااار مبناي باار دگرگااوني، فولياساايون و   برشاي 

هااای خاااص منااا   اقيانوسااي و افيااوليتي   دگرشااکلي

مشاهده نشده است و از  رفي همبری گرم اين گابرو باا  

های کرتاسه زيارين و ايجااد اساکارن ولاساتونيت      آه 

ای جايگزين  ها در محي  قارهدهد که اين گابرو نشان مي

 REEالگاوی مياانگين عنافار     81در شاکل   .شاده اناد  

گابروهای ناوع يا  جواهردشات باا محادوده تغييارات       

هاای ساری انتقاالي و سااب آلکاالن       سنگ REEعنافر 

نشاان  Wilson (9191 )ای از  منا   کافات درون قااره  

داده شده که مشابهت الگوی تغييرات را باين گابروهاا و   

 .دهد ای نشان مي های منا   کافت قاره لتبازا

 
 

از  Zr/Nbدر برابر  Zr/Yموقعيت گابروها در نمودار  -91شکل 

Kampunzu  وMohr (9119) 

گابرو جواهردشت با محدوده  REEالگوی ميانگين عنافر  -81شکل 

آلکالن منا    های سری انتقالي و ساب سنگ REEتغييرات عنافر 

 Wilson (9191)از ای  کافت درون قاره

 

 ااور  در گابروهااای منطقااه بااه  N(DY/Yb)نساابت 

بوده که نشانه عدم حضور گارنت در ناحيه  9/9ميانگين 

تفريا   ( 8115)و همکاران  Haaseعقيده  به. منشأ است

باااالای عنافااار ناااادر خااااکي سااانگين باااا نسااابت  

1/9(Dy/Yb)N     نشانه حضور گارنات در ناحياه منشااس

 اور   در گابروهاای منطقاه باه    N(Ce/Yb)نسابت  . است

نسابت  Frey (9198 )عقياده   باه بوده کاه   1/9ميانگين 

0(Ce/Yb)N8 ای اساات کااه ماگماهااا در    شاخصااه

باا  . اناد  های محدوده پايداری اسپينل تشکيل شاده  عم 

 O'nionsو  McKenzieکه بر اسا  نماودار   توجه به اين

، محدوده پاياداری اساپينل،   Ellam (9118)و ( 9119)

کيلومتری اسات، بناابراين، ماگماای     11عماق کمتر از ا
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کيلومتری نشاأت   11مولد اين گابروها از اعماق کمتر از 

از  Zr/Yدر برابار   Nb/Yدر نماودار لگااريتمي   . اند گرفته

Fitton  خ  (9110)و همکاران ،Nb  منظاور تمياز    باه

از پلاوم  ( و فرورانشي Nنوع منابع مورب )منابع غيرپلوم 

گابروهاای منطقاه دارای   (. 89شاکل  )ه است ترسيم شد

و مببت بوده و رونادی از سامت منباع     Nb0مقادير 

ای  به سامت پوساته قااره    (E-MORB)شده  مورب غني

در  Th/Nbدر نماودار لگااريتمي   . دهناد  بالايي نشان مي

هاای   ، محدوده بازالتKamenov (8115)از  Nb/Yبرابر 

ای  پوساته قااره  و ( OIBو  Eو  Nمورب ناوع  )اقيانوسي 

 (.88شکل )مشخص شده است 

هاا رونادی    شاود، نموناه    ور که ملاحظاه ماي   همان

ای نشااان  بااه ساامت پوسااته قاااره  Eاز ساامت مااورب 

ايان موضاوع، يعناي منشاأگيری ماگماهاا از      . دهناد  مي

ای منبااع مااورب همااراه بااا آلااودگي  هااای گوشااته پلااوم

ای نياز مشااهده و    پوسته در مناا   کافات درون قااره   

 89در شااکل  .(Wilson, 1989)اساات   فاايف شاادهتو

 Ni/Cuدر برابااااار  Pd/Ptدر نماااااودار لگااااااريتمي  

هاااای فاااوق در   هاااای تغييااارات نسااابت  محااادوده

ای و  هااای قاااره ای و بازالاات ای قاااره هااای لايااه نفااوذی

. مشااخص شااده اسااتBarnes (9111 )هااا از  افيولياات

شاود گابروهاا در محادوده      ور کاه مشااهده ماي    همان

کاادام در  انااد و هاايچ ای پاالات شااده ی قااارههااا تااوده

 .اند ها قرار نگرفته محدوده افيوليت

  
 Zr/Yدر برابر  Nb/Yموقعيت گابروها در نمودار لگاريتمي  -89شکل 

و  Rudnick؛ مقادير پوسته بالايي از (9110)و همکاران  Fittonاز 

Fountain (9110) 

 Nb/Yدر برابر  Th/Nbي موقعيت گابروها در نمودار لگاريتم -88شکل 

 Kamenov (8115)از 

 

 
 .اقتبا  شده استBarnes (9111 )ها از  ؛ محدودهNi/Cuدر برابر  Pd/Ptموقعيت گابروها در نمودار لگاريتمي  -89شکل 
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شاناختي و ژئوشايميايي،    با توجه باه شاواهد زماين   

هاای گابروهاای    گابروهای نوع ي  جواهردشات ويژگاي  

ا   اقيانوسي و افيوليتي شاخص را نشان ناداده و در  من

ای هساتند   درون قاره  ارتباط با ماگماتيسم منا   کافت

. اناد  ای آلوده شده های پوسته قاره که با درجاتي با سنگ

شده بخش زيرين اين گابروها در واقع  ای های لايه قسمت

های زيارين حجاره ماگماهاايي باوده کاه در اثار        بخش

ای بزر   های لايه شدن توده ای مرتب  با لايه فرآيندهای

مبل بوشولد و اسکارگارد، اما در ابعاد کوچا  و محاي    

زاياي   حادثاه کاوه  . اناد  ای تشکيل شاده  کافت درون قاره

تکامال ايان   ( ماستريشاتين )لاراميد در اواخار کرتاساه   

منظور ايجاد ماگماتيسم تولئيتي و ايجااد   زايي را به کافت

شادن   وسي، ناتمام گذاشته و باعم بساته های اقيان حوضه

زايي در ايان منطقاه    های کافتي پيش از اقيانو  حوضه

هاای مرباوط باه     بناابراين باازنگری تئاوری   . شده اسات 

های مرتب  با کرتاسه در  بودن سنگ اقيانوسي و افيوليتي

 .دامنه شمالي البرز لازم است
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Abstract 

The Cretaceous gabbros located in Javaherdasht area in the northern part of Alborz 

Mountains, south of Guilan province. These gabbros show layered structure at the 

bottom and the isotropic structure at the top. From the mineralogical point of view, 

they have plagioclase, augite, olivine, biotite and magnetite. Geochemically, they 

belong to transitional magmatic series. Positive anomaly of Pb, K, Th, Rb and 

negative anomaly of Ba, Zr, Nb and P indicate contamination with continental crust. 

Tectonic setting diagrams of these gabbros suggest a continental intraplate 

environment, also the value of (Nb/Nb
*
)pm ~0.89 in the studied gabbros is similar to 

intra-continental rift basalts with crustal contamination. The REE pattern of the 

studied gabbros is also similar to transitional-sub alkalic intracontinental rift basalts 

and the values of (Ce/Yb)N ~3.9 and (Dy/Yb)N ~1.3 indicate the presence of spinel in 

their mantle source. The high ratio of Th/Nb and Nb>0 prove that the magma is 

derived from MORB mantle plumes (P-MORB) which has been contaminated with 

continental crust. 

 

Key words: Javaherdasht gabbro, Transitional series, Crustal contamination, Intra-

continental rift 
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