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چکيده

   تودهگرانيتوييديکوهشاهدرشمالخاورنقشهزمينشناسي1:100000بافتواقعاست.اينتودهدارايترکيبسنگشناسيآلكاليفلدسپارگرانيت،گرانيت،
گرانوديوريت،کوارتزديوريت،ديوريتوگابروودربينسنگهايآتشفشانتخريبيائوسنتزريقشدهاست.درنمودارهايتغييرات،روندهايعناصراصلي
نمونههايموردمطالعهنشانگرپيوستگيطيفترکيبسنگشناسيتودهگرانيتوييديکوهشاهوتشكيلآنازراهتفريقيكماگمايبازي)بازالتي(اوليهاست.
ازنظرتقسيمبنديهايزايشي،اينتودهگرانيتوييديازنوعگرانيتوييدهايIوسريمگنتيتاست.باتوجهبهويژگيهايژئوشيميايي،اينتودهگرانيتوييديداراي
ماهيتمتالومينوکلسيمي-قلياييپتاسيممتوسطتابالاست.نمودارهايبهنجارشدهعناصرکميابوناسازگارسنگهايسازندهاينتودهنسبتبهکندريتو
گوشتهاوليه،غنيشدگيماگمايسازندهآنهاراازعناصرکميابسبكناسازگاروتهيشدگيازعناصرکميابسنگيننشانميدهد.اينويژگيازخصوصيات
بارزسنگهايکلسيمي-قلياييکمانآتشفشانيزونهايفرورانشحاشيهقارهاياست.باتوجهبهنمودارهايمختلفتمايزمحيطزمينساختي،اينتودهگرانيتوييدي

ازنوعVAG)گرانيتهايکمانآتشفشاني(وحاصلفرورانشصفحةاقيانوسينوتتيسبهزيرصفحهقارهايايرانمرکزياست.

کليد واژه ها :سنگزايي،ژئوشيمي،سنگهايگرانيتوييدي،کوهشاه،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 کيلومتر 250 حدود مساحت با کوهشاه منطقه
تا 29° جغرافيايي´16 عرض و خاوري 56° 59´ تا  56° جغرافيايي´39
بافت،دراستانکرمان)شكل1(ودر °29شماليدرشمالخاوري  30´

زوناروميهدخترواقعاست.دراينمنطقه،تودههاينفوذيگرانيتوييديدر
سنگهايآذرآواريائوسنوسنگهايآهكياليگوميوسننفوذکردهاند.نفوذ
گرمابي دگرساني همبري، دگرگوني با نفوذي تودههاي اين جايگزيني و
گستردهوکانسارزاييهمراهبودهاست.ازاينرومطالعهدقيقاينتودهنفوذي
ونمونههايمشابهآندرمناطقهمجوار،ميتواندراهگشايشناختبسياري
ازرويدادهايزمينشناسيدراينبخشازايرانبودهودرضمنراهنمايي

براياکتشافکانيسازيهايجديد،بويژهمسپورفيريباشد.
و سنگشناسي است، ساله 2 تحقيق دوره يك حاصل که مقاله اين در
و بحث مورد تفصيل به کوهشاه گرانيتوييدي توده وسنگزايي ژئوشيمي

بررسيقرارميگيرد.

زمين شناسي منطقه

بخشعمدهمنطقهموردمطالعهراسنگهايآذرين،آذرآواريوبهمقدارکمتر
اين سنگهاي قديميترين ميدهند. تشكيل اليگوميوسن آهكي سنگهاي
ناحيه،سنگهايرسوبيمتعلقبهائوسنميانياستکهواحدهايآتشفشاني
آنها برروي _ بالايي)کمپلكسرازک( مياني ائوسن وآتشفشاني-آواري
قرارگرفتهاند.برروياينواحدآتشفشانينيز،يكسريرسوباتآهكي
بافسيلهايشاخصاوليگوسنزيرينقرارميگيرند.سنگهاينفوذيمتعلق
و نفوذ رازک کمپلكس آذرآواريهاي در )اليگوميوسن( ائوسن از پس به
آنهارادگرگونکردهاست.تودههايگرانيتوييديدرواقعازتعدادزيادي
ورقه خاوري شمال بخشهاي در که شدهاست تشكيل زبانه يا استوک
زمينشناسيبافت(Srdic et al.,1973)ويادرخاورورقهزمينشناسي
)شكل2(. دارند رخنمون  (Yugoslavian group) سيرجان 1 :250000
و گرانيتها فلدسپار  آلكالي گرانوديوريتها، را آذرين تودههاي اين بيشتر
نيز گرانيتها)شكل1(تشكيلميدهند،ديوريتها،کوارتزديوريتهاوگابروها
بهميزانکمتروبهصورتتودههايکوچكوغيرقابلنقشهبرداريونامنظم
متر صد چند غالباً آنها وسعت که دارند، رخنمون گرانوديوريت با همراه
مربعاست.پيامدنفوذتودههايگرانيتوييدي،کانسارزاييگستردهايازنوع
مسپورفيري،مسوطلايرگهاي،سربومنگنزاست.گنبدهايداسيتي،به
عنوانفازنهاييفعاليتماگماييمنطقهبهدرونسنگهايآتشفشاني)ائوسن(

نفوذکردهاند)بهشكلهاي3تا6نگاهکنيد(.

سنگ نگاري

توده سازنده سنگهاي گرفته، صورت سنگنگاري مطالعات به توجه با
گرانوديوريت، گرانيت، گرانيت، فلدسپار آلكالي شاه کوه گرانيتوييدي
ديوريت،کوارتزديوريتوگابروميباشند.کانيهايفرومنيزين،غالبسنگهاي
بيوتيتميباشند.کانيروشنغالبدر و پيروکسن،هورنبلند موردمطالعه
اوليگوکلاز- نوع از پلاژيــــوکلاز مطالعه مورد منطقه سنگهاي اغلب
آندزينبودهوفلدسپارقلياييازنوعارتوکلازپرتيتيهستند.فراوانيکانيهاي
گسترده عملكرد بيانگر رسي کانيهاي و سريسيت اپيدوت، کلريت، ثانويه
دانهاي، بافت است. نفوذي توده اين سنگهاي روي بر گرمابي دگرساني
مشاهده توده اين سازنده درسنگهاي بيندانهاي و پورفيروييدي گرافيكي،
ميشود.حضورميانبارهايريزدانهديوريتيوگابروييدرسنگهايگرانيتي
وگرانوديوريتيمنطقهيكيازشواهدآميختگيماگمايياست)شكلهاي7
تا10(.درجريانتبلورتفريقيمحفظههايماگماييبزرگتواليماگمايي
پيوستهايازمافيك)درحدگابرو(تااسيدي)درحدگرانوديريتو نسبتاً
گرانيت(بهوجودميآيدکهدرجريانصعودوجايگزينيدچارآميختگي
مافيك، دروني سنگهاي از درهمي مجموعه ميتوان نتيجه در ميشوند
حداسطواسيديرادرکناريكديگرمشاهدهکردکهدرطبيعتبهصورت
ميانبارهايريزدانهمافيك،لختههايمافيك،تودههايمافيكکموسعتو
...مشاهدهميشود.شواهدمشابهدرتودهگرانيتوييديکوهشاهبهفراوانيديده
همكاران، و )وليزاده گرانيت سنگشناسي و ميانبارها کتاب در ميشود.
1381(شواهدومدارکبسيارزياديدراينارتباطارائهشدهکهعلاقمندان

ميتوانندبهآنمراجعهکنند.

ژئوشيمي

بهمنظوربررسيتحولاتژئوشيمياييتودهگرانيتوييديکوهشاه،12نمونه
نسبتاًسالموفاقدهوازدگيبهروشXRFدرآزمايشگاهکانسارانبينالود
تجزيهشد)جدول1(ونتايجبهدستآمدهتوسطنرمافزارهايسنگشناسي

پردازششد.نتايجبهدستآمدهدرادامهارائهميشود.
نمونههايسنگيمنطقهموردمطالعهدرنمودارهايردهبنديسنگهايآذرين
Cox et al. (1979) ;Occoner (1965);           درونيارائهشدهتوسط
Debon & Le Fort (1983) و Streckeisen &  Le Maitra (1979)

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

)شكلهاي11تا14(.
که مطالعه، مورد ديوريتي سنگهاي بر شده تحميل پتاسيك متاسوماتيسم
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باعث يافتهاست، بيوتيتتجلي به تبديلهورنبلند يا بيوتيتزايي بهصورت
قرارگيريبرخيازنمونههايديوريتيدرمحدودةمونزوديوريتشدهاست
وپتاسيممصرفشدهبرايتشكيلبيوتيتدرنمودارهاينامگذاريسنگهابه
صورتفلدسپارپتاسيممنظورشدهوباعثشدهاستکهبرخيازسنگهاي

ديوريتيبهسمتمحدودهمونزوديوريتگرايشپيداکنند.
باتوجهبهنمودارهاي)Harker (1909ميتواناظهارداشتکهباافزايش
Al2O3 و    P2O5 ,CaO ,TiO2 ,FeOt ,MnO ,MgOمقادير SiO2

کاهشمييابدودرمقابلمقاديراکسيدهايK2O و Na2Oافزايشمييابد
)شكل15(.مجموعاينتغييراتنشانگرآناستکهتودهگرانيتوييديمورد

مطالعهيكتودهتفريقيافتهبودهوروندتفريقبهصورتزيراست:
گابرو←   ديوريت←  گرانوديوريت←  گرانيت←  گرانيتقليايي

بررسيهاي و سنگنگاري صحرايي، مشاهدات حاصل نتيجهگيري اين
ژئوشيميايياست.لازمبهذکراستکهسنگهايگابروييدارايرخنمون
بسيارمحدوديهستندودرحالحاضرازآنهانتيجهتجزيهشيمياييوجود

نداردتادرتفسيرهاازآنهااستفادهشود.
روندخطيمثبتدرنمودارهايجفتعناصرناسازگاروروندخطيمنفيدر
تبلور بيانگر برابرعناصرسازگار نمودارهايعناصرناسازگار)شكل16(در

تفريقيدرسنگهايمنطقهموردمطالعهاست.
توده اين در را تفريقي تبلور فرايند ،)1997( همكاران و عبدالله نمودار
وزني درصد برابر در A/CNK نمودار در )شكل17(. ميکند تأييد
در کوهشاه گرانيتوييدي سنگهاي Chappell & white (1974) SiO2

شواهد با امر اين )شكل18(. ميگيرند قرار  I تيپ و متاآلومين محدوده
ميانبارهاي حضور آپاتيت، و اسفن گسترده حضور مانند سنگنگاشتي
وهمچنينشواهدصحرايي آلومينوسيليكاتي کانيهاي نبود مافيك، ريزدانه
آتشفشاني سنگهاي  با کوهشاه گرانيتـــوييدي توده همراهي همچون
تأييد ميزباندگرگوني نبودسنگهاي و داسيتي آنـــــدزيتي-  غالباً آواري
ميشود.براساسنمودارژئوشيمياييدرصدوزنيK2Oدربرابردرصدوزني
Rickwood (1989) SiO2سنگهايگرانيتوييديموردمطالعهدارايماهيت

کلسيمي-قلياييپتاسيممتوسطوبالاميباشند)شكل19(.شواهدآميختگي
ماگماهايديوريتيوگرانوديوريتيدربسياريازنقاطاينتودهنفوذيبه
صورتحضورميانبارهايمافيكCastro (1990)،وجودلختههايمافيك
مافيك  ريزدانه ميانبارهاي بر شده تحميل بيوتيتزايي و هورنبلند از غني
آميختگي فرايند در مشارکتکننده بخشهاي بهحجم توجه با دارد. وجود
ماگماييوماهيتژئوشيميايياينبخشهافرايندآميختگيماگماييازنوع
دورگهايشدنبامشارکتمتغيربخشهايپوستهايوگوشتـــهاياسـتکـه

بــراســاسردهبنـــــديصـورتگرفـتـهتـوســط Castro  (1991)جزو
گرانيتهاينوعHssبهشمارميآيد.

سنگ زايي

نمونههايموردمطالعه  (Pearce,1980) Y+Nb  برابر Rbدر درنمودار
است آن بيانگر موضوع اين )شكل20(. ميگيرند قرار VAG محدوده در
کهاينتودهگرانيتوييديحاصلفرورانشيكصفحةاقيانوسيبهزيريك
صفحةقارهاياست.حالباتوجهبهشواهدگوناگونوموقعيتزمينشناسي
منطقهموردمطالعهميتوانگفتتودهگرانيتوييديکوهشاهحاصلفعاليتهاي
ماگمازاييمرتبطبافرورانشصفحةاقيانوسينوتتيسبهزيرصفحةقارهاي
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 ميشوند واقع کوهزايي گرانيتوييدهاي
رادردسته تودهمذکور کوهشاهميتوان گرانيتوييدي توده زمينشناسي

گرانيتوييدهايکمانقارهاي(CAG)بهشمارآورد.
به نسبت سنگها اين ناسازگار و عناصرکمياب شده بهنجار نمودارهاي
کندريت)شكل21((Sun,1980) وگوشتهاوليه،غنيشدگيآنهاازعناصر
نشان را عناصرکميابسنگين از تهيشدگي و ناسازگار و سبك کمياب
کمان  قليايي کلسيمي- سنگهاي بارز ازخصوصيات ويژگي اين ميدهد.
مورد گرانيتوييدي توده است. قارهاي حاشيه فرورانش زونهاي آتشفشاني
است پيرنئن کوهزائي فاز پيامدهاي از حاصل ماگماتيسم محصول مطالعه

)صادقي،1384(.

نتيجه گيري

-تودهگرانيتوييديکوهشاهدارايطيفترکيبيآلكاليفلدسپارگرانيت،
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 يك ماگمايي تفريق

است.
-باتوجهبهشواهدارائهشده،چنيناستنباطميشودکهماگمايبازيمشتق
شدهازگوشتهبهترازهايبالاييصعودکردهوضمنتحولازطريقتبلور
آورده بهوجود را پيوستهاي تقريباً و گسترده شناسي سنگ طيف تفريقي

است.
نوع هيبريدي ،I نوع گرانيتهاي جمله از گرانيتوييدي توده اين -
Hss (Castro et al.,1991)ودارايماهيتکلسيمي-قلياييومتاآلوميناست.
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-گرانيتوييدهايمذکورازنظرمحيطزمينساختيدرزمرهگرانيتوييدهاي
کمانهايآتشفشانيوگرانيتوييدهايکمانقارهايقرارميگيرند.

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

نقش نفوذي توده اين تشكيل در ماگمايي  آميختگي و تفريق فرايندهاي
بارزيداشتهاند.

شكل1-نقشهجغرافيايينشاندهندهموقعيتمنطقهموردمطالعهوراههايدسترسيبهآن
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شكل2-نقشهزمينشناسيمنطقهشمالخاوربافتکهدرآنموقعيتتودهگرانيتوييديکوهشاهنشاندادهشدهاست.درايننقشهعلاوهبر
تودهگرانيتوييديکوهشاهموقعيتسنگهايداسيتيوزونهايدگرسانينمايشدادهشدهاست)صادقي،1384(.

شكل3-تصويريازقلهکوهشاهباارتفاعبيشاز4000متر
کهدرآنسنگهايگرانيتوييديرخنموندارند.

شكل4-تصويريازرخنمونسنگهايگرانوديوريتي
کوهشاهدرلالهزار)جنوبلالهزار(

کواترنریرسوباتآبرفتی

اليگوميوسنزونآلتراسيونآرژيليتی،پروپيليتیوسيليسیآهكهراران

اليگوسنکنگلومرا،آندزيتوپيروکلاستها

ائوسنولكانوکلاستهاوروسوباتائوسن

گنبدهایداسيتی

گرانوديوريتوديوريت

0     2      4 km

راهنمایعلائماستفادهشدهدرنقشه

گسل
جاده

رودخانه
نقاطنمونهبرداری

56°39′       

29°16′

29°30′  
56°59′
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شكل5-تصويريازسنگهايآتشفشانيتخريبيائوسنميزبانتوده
گرانيتوييديکوهشاهدرامتداددرههراران.

شكل6-گنبدداسيتي)قلهسنگعشق(واقعدرجنوبباختري
لالهزار.

شكل7-بافتدانهاينيمهشكلداردرآلكاليفلدسپارگرانيتها
.(XPL-32x) 

شكل8-تبديلشدگيهورنبلندبهبيوتيت)متاسوماتيسمپتاسيك(
.(XPL-32x )

شكل9-بافتگرافيكيدرآلكاليفلدسپارگرانيت
.(XPL-40x) 

ديوريتي کوچك ميانبار يك ميكروسكوپي تصوير شكل10-
موجوددرسنگهايگرانيتي،کهدرآنتبديلهورنبلندبهبيوتيت

.(PPL-40x) کاملًامشخصاست
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شكل11-موقعيتنمونههايموردمطالعهدرنمودارردهبنديشيميايي
شكل اين روي بر مطالعه مورد نمونههاي موقعيت . Cox et al.(1979)

نمايشدادهشدهاست.

شكل13-موقعيتنمونههايموردمطالعهدرنمودارردهبندينورماتيو Oconner(1965)  علائممشابهشكل)11(.

شكل14ـموقعيتنمونههايموردمطالعهدرنمودارردهبنديژئوشيمياييDebon & Le Fort (1983) )علائممشابهشكل9(.محدودههايبهکاربردهشدهبه
ترتيبمعرفسنگهايزيراست:1ـگرانيت،2ـآدامليت،3ـگرانوديوريت،4ـتوناليت)علائممشابهشكل11(.

شكل12-موقعيتنمونههايموردمطالعهدرنمودارردهبندي
Streckeisen & Le Maitre(1979))علائممشابهشكل11(.

GranodioriteDionite Granite Alkali feldspar granite

Granit

Monzonite

(Monzonite)
Granodiorite

TonaliteSyenite

ANOR

Toralite

Ultrabasic

nepheline-syenite

Syenite

Granite
Quratzdiorite

Granodiorite

Syenite

Ijolite Gabbro

Syenodiorite
Alkali-granite

DioriteGabbro

Gabbro

Intermediate Acidicbasic

Diorite

Gabbro

10b*
10*

10a

9*8*

8

10 20 30 40 50 60 70 80 90

7*

7

3a 3b

6*

T 5b5a

Throajmite

To
na

lit
e

Gran
od

ior
ite

Granite

An

80

70
65

65

70
75

Ab 20 30 35 50 60 Or

10

0

5

20

30

40

50

Q′

40 50 60 70

4

0

2

6

8

10

12

16

14

Sio2(wt%)

N
a2

O
 +

 K
2O

 (w
t%

)

Debon & Le Fort 1983 (fig1)

Q
 =

 S
i/3

 - 
(K

 +
 N

a 
2C

a/
3)

P = K - (Na+Ca)

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

189زمستان 86 ، سال هفدهم، شماره 66

ژئوشيمي و سنگ زايي توده گرانيتوييدي...

)(Harker,1909)شكل15-نمودارهايتغييراتاکسيدهايعناصراصلينمونههايموردمطالعهدربرابرتغييراتSiO2                            علائممشابهشكل11(

شكل16-نمودارجفتعناصرناسازگاردربرابرهموعناصرناسازگاردربرابرعناصرسازگار)علائممشابهشكل11(.
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شكل19-نمودارK2OدربرابرSiO2برايتعيينماهيتسريماگماييتودههايگرانيتوييدي(Rickwood,1989).نمونههايتودهگرانيتوييدي
کوهشاهبهسريهايکلسيمي-قلياييپتاسممتوسطتابالاتعلقدارند)علائممشابهشكل11(.

شكل20-نمودارRbدربرابرY+Nbبرايتمايزمحيطزمينساختيتودههايگرانيتوييدي.نمونههايتودهگرانيتوييديکوهشاهدرزمره
گرانيتوييدهايکمانآتشفشاني(VAG)جايميگيرند(Pearce,1984))علائممشابهشكل11(.

شكل17-بررسيفرايندتبلورتفريقيدرسنگهاينفوذيمنطقهکوهشاهبا
استفادهازنمودارYدربرابر  Zr (Abdollah et al.,1979)(علائممشابه

شكل11).نمونههايموردمطالعهازروندتبلورتفريقيپيرويميکند.

شكل18-نمودارA/CNKدربرابرSiO2جهتتعيينتيپتودههاي
گرانيتوييدي(Chappell & White,1974).گرانيتهايمنطقهکوهشاهدر
زمرهگرانيتوييدهايمتاآلوميننوعIقرارميگيرند)علائممشابهشكل11(.
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شكل21-نمودارعنكبوتيچندعنصريبرخيعناصرکمياببهنجارشدهنمونههايتودهگرانيتوييديکوه
شاهنسبتبهکندريت(Sun,1980).)علائممشابهشكل11(.

جدول1-نتايجحاصلازتجزيهشيميايينمونههايبرگزيدهازسنگهايمنطقهموردمطالعه

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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ادامهجدول1

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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