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چکيده

    توده گرانيتوييدي کوه شاه در شمال خاور نقشه زمين شناسي 1:100000 بافت واقع است. اين توده داراي ترکيب سنگ شناسي آلکالي فلدسپار گرانيت، گرانيت، 
گرانوديوريت، کوارتزديوريت، ديوريت و گابرو و در بين سنگهاي آتشفشان تخريبي ائوسن تزريق شده است. در نمودارهاي تغييرات، روندهاي عناصر اصلي
 نمونه هاي مورد مطالعه نشانگر پيوستگي طيف تركيب سنگ‌شناسي توده گرانيتوييدي کوه‌شاه و تشكيل آن از راه تفريق يك ماگماي بازي )بازالتي( اوليه است. 
از نظر تقسيم‌بنديهاي زايشي،  اين توده گرانيتوييدي از نوع گرانيتوييدهاي I و سري مگنتيت است. با توجه به ويژگيهاي ژئوشيميايي، اين توده گرانيتوييدي داراي 
ماهيت متالومين وك لسيمي- قليايي پتاسيم متوسط تا بالاست. نمودار هاي بهنجار شده عناصرکمياب و ناسازگار سنگهاي سازنده اين توده نسبت به کندريت و 
گوشته اوليه، غني‌شدگي ماگماي سازنده آنها را از عناصر کمياب سب کناسازگار و تهي شدگي از عناصر کمياب سنگين نشان مي دهد. اين ويژگي از خصوصيات 
بارز سنگهايك لسيمي- قلياييك مان آتشفشاني زونهاي فرورانش حاشيه قاره اي است. با توجه به نمودارهاي مختلف تمايز محيط زمين‌ساختي، اين توده گرانيتوييدي 

از نوع  VAG)گرانيتهايك مان آتشفشاني( و حاصل فرورانش صفحة اقيانوسي نوتتيس به زير صفحه قاره‌اي ايران مرکزي است.

كليد‌واژه‌ها : سنگ‌زايي، ژئوشيمي، سنگهاي گرانيتوييدي،ك وه‌شاه، بافت، ايران.

 

   Abstract 

      Kuh- Shah granitoidic pluton is located in the NE part of 1:100000 geological map of Baft. Lithological composition of this 
pluton includes Alkali- feldspar granite, granite, granodiorite, quartzdiorite, diorite and gabbro. This pluton has been intruded in 
volcaniclastics  of Eocene age. On the variation diagrams the trends of major and trace elements of studied samples indicate the 
continuity of lithological compositional range of this pluton and they have been from differentiation of a basic (basaltic) magma. 
From the genetic classification point of view the studied granitoidic pluton is from I type granite and it belongs to magnetite 
series. Based on the geochemical features Kuh-Shah granitoidic pluton is metaluminous with high and medium potassic calc-
alkaline nature. High amounts of LILE and low amount of HFSE on the spider diagrams show that the parental magma of these 
rocks have been enriched from trace elements and incompatible elements. Based on the tectonic setting discrimination diagrams, 
this pluton is belong to VAG type and therefore it has been resulted from subduction of neotethys oceanic crust beneath the 
central Iran continental crust.

Keywords: Petrogenesis, Geochemistry, Granitoid rocks, Kuh- Shah, Baft, Iran
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مقدمه

طول  محدوده  در  مربع  250ك يلومتر  حدود  مساحت  با  کوه‌شاه  منطقه 
تا   29° جغرافيايي´16  عرض  و  خاوري   56°  59´ تا    56° جغرافيايي´39 
بافت، در استان کرمان )شکل 1( و در  °29 شمالي در شمال خاوري    30´

زون اروميه دختر واقع است. در اين منطقه، توده‌هاي نفوذي گرانيتوييدي در 
سنگهاي آذر‌آواري ائوسن و سنگهاي آهکي اليگوميوسن نفوذك رده‌اند. نفوذ 
گرمابي  دگرساني  همبري،  دگرگوني  با  نفوذي  توده‌هاي  اين  جايگزيني  و 
گسترده و کانسارزايي همراه بوده است. از اين‌رو مطالعه دقيق اين توده نفوذي 
و نمونه‌ هاي مشابه آن در مناطق همجوار، مي تواند راهگشاي شناخت بسياري 
از رويدادهاي زمين شناسي در اين بخش از ايران بوده و در ضمن‌ راهنمايي 

براي اکتشاف کاني‌سازيهاي جديد، بويژه مس‌پورفيري باشد. 
و  سنگ‌‌شناسي  است،  ساله   2 تحقيق  دوره  ي ک حاصل  که  مقاله  اين  در 
و  بحث  مورد  تفصيل  به  گرانيتوييديك وه‌‌شاه  توده  و سنگ‌زايي  ژئوشيمي 

بررسي قرار مي‌گيرد.

زمين‌شناسي منطقه

بخش عمده منطقه مورد مطالعه را سنگهاي آذرين، آذرآواري و به مقدارکمتر 
اين  سنگهاي  قديمي‌ترين  مي‌دهند.  تشکيل  اليگوميوسن  آهکي  سنگهاي 
ناحيه، سنگهاي رسوبي متعلق به ائوسن مياني است که واحدهاي آتشفشاني 
آنها  بر روي  _ بالايي)کمپلکس رازک(  مياني  ائوسن  و آتشفشاني-آواري 
قرار گرفته‌اند. بر روي اين واحد آتشفشاني نيز، ي کسري رسوبات آهکي 
با فسيلهاي شاخص اوليگوسن زيرين قرار مي‌‌گيرند. سنگهاي نفوذي متعلق 
و  نفوذ  رازک  کمپلکس  آذر‌آواريهاي  در  )اليگوميوسن(  ائوسن  از  پس  به 
آنها را دگرگون کرده‌است. توده هاي گرانيتوييدي در واقع از تعداد زيادي 
ورقه خاوري  شمال  بخشهاي  در  که  شده‌است  تشکيل  زبانه  يا  استوک 
 زمين شناسي بافت )Srdic et al.,1973( و يا در خاور ورقه زمين‌شناسي  
)شکل2(.  دارند  رخنمون   )Yugoslavian group( سيرجان   1  :250000
و  گرانيتها  فلدسپار  آلکالي   گرانوديوريتها،  را  آذرين  توده‌هاي  اين  بيشتر 
نيز  گرانيتها )شکل1( تشکيل مي‌دهند، ديوريتها، کوارتزديوريتها و گابروها 
به ميزان کمتر و به صورت توده  هاي کوچ کو غيرقابل نقشه‌برداري و نامنظم 
متر  صد  چند  غالباً  آنها  وسعت  که  دارند،  رخنمون  گرانوديوريت  با  همراه 
مربع است. پيامد نفوذ توده‌هاي گرانيتوييدي، کانسارزايي گسترده اي از نوع 
مس‌پورفيري، مس و طلاي رگه‌اي، سرب و منگنز است. گنبدهاي داسيتي، به 
عنوان فاز نهايي فعاليت ماگمايي منطقه  به درون سنگهاي آتشفشاني )ائوسن( 

نفوذك رده‌اند )به شکلهاي 3 تا 6 نگاه کنيد(. 

سنگ‌نگاري

توده  سازنده  سنگهاي  گرفته،  صورت  سنگ‌نگاري  مطالعات  به  توجه  با 
گرانوديوريت،  گرانيت،  گرانيت،  فلدسپار  آلکالي  شاه  کوه  گرانيتوييدي 
ديوريت، کوارتزديوريت و گابرو مي باشند. کانيهاي فرومنيزين، غالب سنگهاي 
بيوتيت مي باشند.ك اني روشن غالب در  و  پيروکسن، هورنبلند  مورد مطالعه 
اوليگوکلاز-  نوع  از  پلاژيــــوكلاز  مطالعه  مورد  منطقه  سنگهاي  اغلب 
آندزين بوده و فلدسپار‌قليايي از نوع ارتوكلاز‌ پرتيتي هستند. فراواني کانيهاي 
گسترده  عملکرد  بيانگر  رسي  کانيهاي  و  سريسيت  اپيدوت،  کلريت،  ثانويه 
دانه‌اي،  بافت  است.  نفوذي  توده  اين  سنگهاي  روي  بر  گرمابي  دگرساني 
مشاهده  توده  اين  سازنده  در سنگهاي  بين‌دانه‌اي  و  پورفيروييدي  گرافيکي، 
مي شود. حضور ميانبارهاي ريز‌دانه  ديوريتي و گابرويي در سنگهاي گرانيتي 
و گرانوديوريتي منطقه يکي از شواهد آميختگي ماگمايي است )شکلهاي7 
تا 10(. در جريان تبلور تفريقي محفظه‌هاي ماگمايي بزرگ توالي ماگمايي 
پيوسته‌اي از مافي ک)در حد گابرو( تا اسيدي )در حد گرانوديريت و  نسبتاً 
گرانيت( به وجود مي‌آيد که در جريان صعود و جايگزيني دچار آميختگي 
مافيک،  دروني  سنگهاي  از  درهمي  مجموعه  مي‌توان  نتيجه  در  مي‌شوند 
حداسط و اسيدي را در کنار يکديگر مشاهدهك رد که در طبيعت به صورت 
ميانبارهاي ريز‌دانه  مافيک، لخته‌هاي مافيک، توده‌هاي مافي ککم وسعت و 
... مشاهده مي‌شود. شواهد مشابه در توده گرانيتوييدي کوه‌شاه به‌فراواني ديده 
همکاران،  و  )ولي‌زاده  گرانيت  سنگ‌شناسي  و  ميانبارها  کتاب  در  مي‌شود. 
1381( شواهد و مدارک بسيار زيادي در اين ارتباط ارائه شده که علاقمندان 

مي‌توانند به آن مراجعه کنند.

ژئوشيمي

به منظور بررسي تحولات ژئوشيميايي توده گرانيتوييدي کوه شاه،12 نمونه 
نسبتاً سالم و فاقد هوازدگي به روش XRF  در آزمايشگاه کانساران بينالود 
تجزيه شد )جدول 1(  و نتايج به دست آمده توسط نرم‌افزارهاي سنگ‌شناسي 

پردازش شد. نتايج به‌دست‌‌آمده در ادامه ارائه مي‌شود. 
نمونه هاي سنگي منطقه مورد مطالعه در نمودارهاي رده‌بندي سنگهاي آذرين 
Cox et al. (1979) ;Occoner (1965(;           دروني ارائه شده توسط
Debon & Le Fort (1983) و Streckeisen &  Le Maitra (1979)

مونزونيت،  گرانوديوريت،  ديوريت،ك وارتزديوريت،  محدوده‌هاي  در 
مي‌‌گيرند  قرار   توناليت  آدامليت،  قليايي،  گرانيت  گرانيت،  مونزوگرانيت، 

)شکلهاي 11 تا 14(.
مطالعه،ك ه  مورد  ديوريتي  سنگهاي  بر  شده  تحميل  پتاسيك  متاسوماتيسم 
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باعث  يافته‌است،  بيوتيت تجلي  به  تبديل هورنبلند  يا  بيوتيت‌زايي  به صورت 
قرارگيري برخي از نمونه‌هاي ديوريتي در محدودة مونزوديوريت شده‌است 
و پتاسيم مصرف شده براي تشكيل بيوتيت در نمودارهاي نامگذاري سنگها به 
صورت فلدسپار پتاسيم منظور شده و باعث شده استك ه برخي از سنگهاي 

ديوريتي به سمت محدوده مونزوديوريت گرايش پيداك نند.
با توجه به نمودارهاي)Harker (1909 مي توان اظهار داشت که با افزايش
  Al2O3 و    P2O5 ,CaO ,TiO2 ,FeOt ,MnO ,MgOمقادير  SiO2

کاهش مي يابد و در مقابل مقادير اکسيدهاي K2O و Na2O  افزايش مي‌يابد 
)شکل15(. مجموع اين تغييرات نشانگر آن‌استك ه توده گرانيتوييدي مورد 

مطالعه يك توده تفريق يافته بوده و روند تفريق به صورت زير است:
گابرو  ←   ديوريت ←  گرانوديوريت←  گرانيت ←  گرانيت‌قليايي

بررسيهاي  و  سنگ‌نگاري  صحرايي،  مشاهدات  حاصل  نتيجه‌گيري  اين 
ژئوشيميايي است.  لازم به ذکر است که سنگهاي گابرويي داراي رخنمون 
بسيار محدودي هستند و در حال حاضر از آنها نتيجه تجزيه شيميايي وجود 

ندارد تا در تفسيرها از آنها استفاده شود.
روند خطي مثبت در نمودارهاي جفت عناصر ناسازگار و روند خطي منفي در 
تبلور  بيانگر  برابر عناصر سازگار  نمودارهاي عناصر ناسازگار )شکل16( در 

تفريقي در سنگهاي منطقه مورد مطالعه است.
توده  اين  در  را  تفريقي  تبلور  فرايند   ،)1997( همکاران  و  عبدالله  نمودار 
وزني   درصد  برابر  در   A/CNK نمودار  در  )شکل17(.  مي‌‌کند  تأييد 
در  کوه‌شاه  گرانيتوييدي  سنگهاي   Chappell & white (1974) SiO2

شواهد  با  امر  اين  )شکل18(.  مي‌گيرند  قرار    I تيپ  و  متاآلومين  محدوده 
ميانبارهاي  حضور  آپاتيت،  و  اسفن  گسترده  حضور  مانند  سنگ‌نگاشتي 
و همچنين شواهد صحرايي  آلومينوسيليکاتي  کانيهاي  نبود  مافيک،  ريز‌دانه‌ 
آتشفشاني  سنگهاي  با   کوه‌شاه  گرانيتـــوييدي  توده  همراهي  همچون 
تأييد  ميزبان دگرگوني  نبود سنگهاي  و  داسيتي  آنـــــدزيتي-  غالبا   آواري 
مي شود. بر‌اساس نمودار ژئوشيميايي درصد وزني K2O در برابر درصد وزني 
Rickwood (1989) SiO2 سنگهاي گرانيتوييدي مورد مطالعه داراي ماهيت 

كلسيمي- قليايي پتاسيم متوسط و بالا مي‌باشند )شکل19(. شواهد آميختگي 
ماگماهاي ديوريتي و گرانوديوريتي در بسياري از نقاط اين توده نفوذي به 
صورت حضور ميانبارهاي مافي ک)Castro (1990، وجود لخته‌هاي مافي ک
مافي ک ريز‌دانه   ميانبارهاي  بر  شده  تحميل  بيوتيت‌زايي  و  هورنبلند  از  غني 
آميختگي‌  فرايند  در  مشارکت‌کننده  بخشهاي  به حجم  توجه  با  دارد.  وجود 
ماگمايي و ماهيت ژئوشيميايي اين بخشها فرايند آميختگي  ماگمايي از نوع 
دورگه‌اي شدن با مشارکت متغير بخشهاي پوسته‌اي و گوشتـــه‌اي اسـت کـه 

بــر اســاس رده‌بنـــــدي صـورت گرفـتـه تـوســط )Castro  )1991 جزو 
گرانيتهاي نوع Hss  به‌شمار مي‌آيد. 

سنگ‌زايي

نمونه هاي مورد مطالعه   )Pearce,1980) Y+Nb  برابر Rb در  در نمودار 
است  آن  بيانگر  موضوع  اين  )شکل20(.  مي‌‌گيرند  قرار   VAG محدوده  در 
که اين توده گرانيتوييدي حاصل فرورانش ي کصفحة اقيانوسي به زير ي ک
صفحة قاره‌اي است. حال با توجه به شواهدگوناگون و موقعيت زمين‌شناسي 
منطقه مورد مطالعه مي‌توان گفت توده گرانيتوييدي کوه‌شاه حاصل فعاليتهاي 
ماگمازايي مرتبط با فرورانش صفحة اقيانوسي نوتتيس به زير صفحة قاره‌اي 
زمين‌ساختي محيط  تشخيص  نمودار‌هاي  در  همچنين  است.  مرکزي  ايران 
محدوده  در  مطالعه  مورد  نمونه‌هاي   Maniar & Piccoli (1980(

موقعيت  به  توجه  با  رو  اين  از  و  مي شوند  واقع  کوهزايي  گرانيتوييدهاي 
را در دسته  توده مذکور  توده  گرانيتوييدي  کوه‌شاه مي‌توان  زمين شناسي 

گرانيتوييدهايك مان قاره‌اي )CAG( به شمار آورد.
به  نسبت  سنگها  اين  ناسازگار  و  عناصرکمياب  شده  بهنجار  نمودارهاي 
کندريت )شکلSun,1980( )21( و گوشته اوليه، غني‌شدگي آنها از عناصر 
نشان  را  عناصر‌کمياب‌سنگين  از  تهي‌شدگي  و  ناسازگار  و  سب ک کمياب 
ك  مان  قليايي سنگهايك لسيمي-  بارز  از خصوصيات  ويژگي  اين  مي‌دهد. 
مورد  گرانيتوييدي  توده  است.  قاره‌اي  حاشيه  فرورانش  زونهاي  آتشفشاني 
است  پيرنئن  کوهزائي  فاز  پيامدهاي  از  حاصل  ماگماتيسم  محصول  مطالعه 

)صادقي، 1384(.

نتيجه‌گيري

- توده گرانيتوييدي کوه شاه داراي طيف ترکيبي آلکالي فلدسپار گرانيت، 
با  است.  گابرو  حتي  و  ديوريت  کوارتز‌ديوريت،  گرانوديوريت،  گرانيت، 
حاصل  توده  اين  شناسي  سنگ  تغييرات  ژئوشيميايي،  نمودارهاي  به  توجه 
بازالت  يا  گابرو  درحد  ماگماي  ترکيب  با  اوليه  توده  ي ک ماگمايي  تفريق 

است.
- با توجه به شواهد ارائه شده، چنين استنباط مي شود که ماگماي بازي مشتق 
شده از گوشته به ترازهاي بالايي صعود کرده و ضمن تحول از طريق تبلور 
آورده  به‌وجود  را  پيوسته‌اي  تقريباً  و  گسترده  شناسي  سنگ  طيف  تفريقي 

است. 
نوع  هيبريدي   ،I نوع  گرانيتهاي  جمله  از  گرانيتوييدي  توده  اين   -
Castro et al.,1991) Hss( و داراي ماهيتك لسيمي- قليايي  و متاآلومين است.
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- گرانيتوييدهاي مذکور از نظر محيط زمين‌ساختي در زمره گرانيتوييدهاي 
كمانهاي آتشفشاني و گرانيتوييدهايك مان قاره‌اي قرار مي‌گيرند. 

که  است  آن  از  حاکي  ژئوشيميايي  و  سنگ‌نگاري  صحرايي،  شواهد   -

نقش  نفوذي  توده  اين  تشکيل  در  ماگمايي  آميختگي   و  تفريق  فرايندهاي 
بارزي داشته‌اند.

شکل 1 -  نقشه جغرافيايي نشان‌دهنده موقعيت منطقه مورد مطالعه و راههاي دسترسي به آن
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شکل 2- نقشه زمين‌شناسي منطقه شمال خاور بافت که در آن موقعيت توده گرانيتوييدي کوه شاه نشان داده شده است. در اين نقشه علاوه بر 
توده گرانيتوييدي کوه شاه موقعيت سنگهاي داسيتي و زونهاي دگرساني نمايش داده شده است)صادقي، 1384(.

شكل 3- تصويري از قلهك وه شاه با ارتفاع بيش از 4000 متر 
كه در آن سنگهاي گرانيتوييدي رخنمون دارند.

شكل 4- تصويري از رخنمون سنگهاي گرانوديوريتي 
كوه شاه در لاله‌زار )جنوب لاله‌زار(

کواترنری         رسوبات آبرفتی

الیگومیوسن      زون آلتراسیون آرژیلیتی،پروپیلیتی و سیلیسی آه کهراران

الیگوسن          کنگلومرا، آندزیت و پیرو کلاست ها

 ائوسن              ولکانوکلاست ها و روسوبات ائوسن

گنبدهای داسیتی  

گرانودیوریت و دیوریت

0     2      4 km

راهنمای علائم استفاده شده در نقشه

گسل
جاده

رودخانه
نقاط نمونه برداری

56°39′       

29°16′

29°30′  
56°59′
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شکل5- تصويري از سنگهاي آتشفشاني تخريبي ائوسن ميزبان توده 
گرانيتوييدي کوه شاه در امتداد دره هراران.

شکل6- گنبد داسيتي) قله سنگ عشق( واقع در جنوب باختري 
لاله‌زار.

شکل7-  بافت دانه‌اي نيمه‌شكل‌دار در آلکالي فلدسپار گرانيتها
.)XPL-32x( 

شکل 8- تبديل‌شدگي  هورنبلند به بيوتيت )متاسوماتيسم پتاسيک(
.)XPL-32x ( 

شکل 9-  بافت گرافيکي  در آلکالي فلدسپار گرانيت
.)XPL-40x( 

ديوريتي   ميانبارك وچك  ي ک ميکروسکوپي  تصوير  شکل10- 
موجود در  سنگهاي گرانيتي،ك ه در آن تبديل هورنبلند به بيوتيت 

.)PPL-40x( کاملًا مشخص است
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شكل11- موقعيت نمونه‌هاي مورد مطالعه در نمودار رده بندي شيميايي
شکل  اين  روي  بر  مطالعه  مورد  نمونه‌هاي  موقعيت   .  Cox et al.(1979(

نمايش داده شده است.

شکل 13- موقعيت نمونه‌هاي مورد مطالعه در نمودار رده‌‌بندي نورماتيو )Oconner(1965  علائم مشابه شکل)11(.

شكل 14ـ  موقعيت نمونه‌هاي مورد مطالعه در نمودار رده‌بندي ژئوشيميايي)Debon & Le Fort (1983  )علائم مشابه شکل9(. محدوده‌هاي بهك ار برده شده به 
ترتيب معرف سنگهاي زير است:   1ـ گرانيت، 2ـ آدامليت، 3ـ گرانوديوريت،4ـ توناليت )علائم مشابه شکل11(.

شكل12- موقعيت نمونه‌هاي مورد مطالعه در نمودار رده‌بندي
Streckeisen & Le Maitre(1979)  )علائم مشابه شکل11(.
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((Harker,1909)شکل15- نمودارهاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي نمونه هاي مورد  مطالعه در برابر تغييرات SiO2                            علائم مشابه شکل11(

شکل 16- نمودار جفت عناصر ناسازگار در برابر هم و عناصر  ناسازگار در برابر عناصر سازگار)علائم مشابه شکل11(.
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شکل19- نمودار K2O در برابر SiO2 براي تعيين ماهيت سري ماگمايي توده‌هاي گرانيتوييدي )Rickwood,1989(. نمونه هاي توده گرانيتوييدي 
کوه شاه به سريهايك لسيمي- قليايي پتاسم متوسط تا بالا تعلق دارند )علائم مشابه شکل11(.

شکل20- نمودار Rb دربرابر Y+Nb براي تمايز محيط زمين‌ساختي توده‌‌هاي گرانيتوييدي. نمونه هاي توده گرانيتوييدي کوه شاه در زمره 
گرانيتوييدهايك مان آتشفشاني)VAG( جاي مي گيرند )Pearce,1984(  )علائم مشابه شکل11(.

شکل17- بررسي فرايند تبلور تفريقي در سنگهاي نفوذي منطقه کوه شاه با 
استفاده از نمودار Y در برابر  Abdollah et al.,1979) Zr( )علائم مشابه 

شکل11(. نمونه هاي مورد مطالعه از روند تبلور تفريقي پيروي مي کند.

شکل18-  نمودار A/CNK در برابرSiO2 جهت تعيين تيپ توده‌هاي 
گرانيتوييدي)Chappell & White,1974(.گرانيتهاي منطقه کوه شاه در 
زمره گرانيتوييدهاي متاآلومين نوع I قرار مي‌گيرند)علائم مشابه شکل11(.
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شکل21- نمودار عنکبوتي چند عنصري برخي عناصر کمياب بهنجار شده نمونه‌هاي توده گرانيتوييدي کوه 
شاه نسبت به کندريت)Sun,1980(.  )علائم مشابه شکل11(.

جدول 1- نتايج حاصل از تجزيه شيميايي نمونه‌هاي برگزيده از سنگهاي منطقه مورد مطالعه

Sample 
No. SiO2 Al2O3         Fe2O3 CaO Na2O MgO K2O TiO2 MnO P2O5 LOI

1392 72.9 13.02 2.45 2.6 2.37 1.14 4.27 0.317 0.047 0.065 0.4
1394 72.86 12.65 2.36 2.24 2.11 1.16 4.49 0.307 0.025 0.062 1.13
1442 61.51 14.58 4.87 6.03 2.64 3.73 1.06 0.413 0.118 0.13 4.03
1573 60.55 13.93 8.47 7.74 1.94 4.01 0.53 0.561 0.166 0.089 1.55
1786 67.61 14.18 3.87 3.53 2.8 2.68 1.99 0.411 0.127 0.112 1.92

1390.2 74.39 13.09 2.3 1.68 2.94 0.7 3.82 0.253 0.069 0.043 0.17
1390.6 60.44 14.2 7.58 8.2 1.93 4.24 0.71 0.657 0.159 0.15 0.95
1559.1 68.37 14.01 3.51 3.96 3.08 2.25 2.29 0.391 0.066 0.129 1.04
1578.1 63.71 13.84 6.32 6.66 2.06 3.51 1.58 0.609 0.104 0.144 0.93
1861.A 65.37 13.22 5.85 5.95 2.16 2.99 1.83 0.694 0.117 0.165 0.68
HM-9 65.96 14.03 4.58 6.68 2.14 3.2 1.23 0.565 0.073 0.121 1.24
HMIC 68.39 13.95 3.29 5.59 3.39 0.97 3.56 0.385 0.072 0.085 0.23
Z-18 63.3 14.05 5.99 6.61 2.31 3.23 0.79 0.424 0.128 0.07 2.74
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ادامه جدول 1

Sample 
No. Cl S Ba Ce Co Cr Cu Nb Ni Pb Rb

1392 216 10 304 44 1 1 1 5 8 9 191
1394 298 15 345 42 3 1 5 7 8 17 185
1442 83 12 122 14 5 5 35 1 7 12 38
1573 76 288 186 8 21 1 17 5 10 12 9
1786 42 13 323 35 10 3 39 4 21 43 44

1390.2 381 10 510 6 1 1 1 3 8 26 124
1390.6 132 15 64 102 19 20 82 2 20 12 25
1559.1 66 12 285 36 7 6 19 4 17 11 61
1578.1 366 10 154 15 12 13 129 2 18 34 56
1861.A 356 10 204 20 12 10 46 4 18 8 65
HM-9 300 9 279 8 16 1 1 3 13 8 49
HMIC 190 12 281 7 8 1 1 6 5 12 97
Z-18 74 17 177 12 11 1 19 2 1 4 21

Sample 
No. Sr V Y Zr Zn U Th

1392 157 37 28 144 34 3 8
1394 148 39 28 169 46 2 9
1442 645 61 14 76 63 1 3
1573 302 103 12 52 60 1 5
1786 408 60 13 114 139 1 2

1390.2 143 29 24 158 67 3 5
1390.6 291 131 13 63 83 1 3
1559.1 446 58 12 98 63 1 6
1578.1 292 94 15 84 79 1 2
1861.A 247 96 19 87 57 1 4
HM-9 388 80 15 101 53 2 4
HMIC 370 59 19 120 62 9 13
Z-18 285 86 12 74 62 1 2
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