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چکیده
منطقه مورد مطالعه در کمربند دهج – ساردوییه که جزیی از کمان ماگمایی ارومیه – دختر  بوده و کانسارهای پورفیری زیادی را در خود جای داده، واقع شده است. این منطقه بر 
روی پهنه برشی راست گردی که توسط گسل های رفسنجان در شمال وگسل شهر بابک در جنوب محصور شده، قرار دارد. در این نوشتار ارتباط مکانی 16 کانسار مس پورفیری 
منطقه با شکستگی ها وگسل های منطقه مورد بررسی قرار گرفت و ارتباط نزدیکی بین ضریب خطوارگی و موقعیت کانسارهای مس پورفیری در منطقه دیده شد. در این پژوهش 
مشخص شد که ضریب جهت خطواره ها )d/D( همبستگی بیشتری با کانسارهای مس پورفیری دارد. از این مطالعه برای اکتشاف مقدماتی کانسارهای مس پورفیری با استفاده از 

بررسی هندسه و سازوکار گسل ها و شکستگی ها می توان استفاده کرد. 
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1 -پیشگفتار
کانسارهاي مس پورفیري را می توان محصول سرد شدن سیستم هاي گرمابی همراه 
با نفوذي هاي کم ژرفای پورفیري جایگیری شده در کمان هاي ماگمایی مرتبط با 
مس  کانسارهای  جایگیری  و  (Titley & Beane, 1981). تشکیل  دانست  فرورانش 
زمین ساخت  بلکه  است  گرمابی  و  ماگمایی  فرایندهای  تحت تأثیر  تنها  نه  پورفیری 
ناحیه ای، محلی و رژیم های زمین ساختی  در زمان تشکیل این کانسارها نیز اهمیت 

.(Richard et al., 2000;  Padilla et al., 2001(  بسیار زیادی دارد
     در یک محدوده کانی زایی مس از نوع پورفیری تعداد شکستگی ها و خطواره ها 
می تواند راهنمای مناسبی برای اکتشاف باشد، زیرا این شکستگی ها می تواند مجرایی 
برای عبور سیال های کانی زا باشد. شکستگی های محلی نیز در تصاویر لندست و با 
استفاده از روش های مختلف پردازش تصویر مانند استفاده از فیلترهایی که عوارض 

خطی را آشکار می سازند، قابل تشخیص هستند )هنرمند و رنجبر، 1384(.
جایگاه  بررسی  در  پوسته  درون  ماگمایی  سیالات  تمرکز  محل های  شناسایی       
کلی  طور  به  هستند.  فراوان  اهمیت  دارای  پورفیری  نفوذی های  جایگیری  مناسب 
می شود .  کنترل  آنها  ترمودینامیک  و  مکانیک  توسط  ماگمایی  سیالات  مهاجرت 
حرارت  درجه  با  فشار  کم  مناطق  به  فشار  پر  زون های  از  معمول  طور  به  سیالات 
آنکه  از  بیش  ماگمایی  سیالات  شرایطی  چنین  در  می کنند،  مهاجرت  پایین تر 
متمرکز شوند، پراکنده می شوند )Caranza & Hale,  2002(. گسل ها، شکستگی ها، 
زون های برشی و تنش های متفاوت مکانی، باعث متمرکز شدن ماگما و یا حرکت 
آن در نواحی کم ژرفای پوسته می شوند )Ryan & Dewey, 1990(. بنابراین بررسی 
مطالعه  برای  پورفیری،   مس  کانسارهای  با  مرتبط  گسل های  سازوکار  و  هندسه 
تلقی  اهمیت  با  بسیار  پورفیری می تواند  توده های  برای جایگیری  مناسب  مکان های 

 .)Zarasvandi et al., 2005( شود
     بیشتر ذخایر مس ایران به ویژه پورفیري ها در کمان ماگمایی ارومیه - دختر قرار 
دارند که ارتباط زمانی بسیار جالبی با گسل ها و توده هاي نفوذي گرانیتوییدي میوسن 
در این زون دارند. کمربند دهج - ساردوییه جزیی از کمان ماگمایی ارومیه- دختر  
بوده که در منطقه کرمان قرار گرفته و کانسارهای پورفیری زیادی را در خود جای 

داده است که برای محاسبه ضریب خطوارگی انتخاب شد تا ارتباط آن با کانسارهای 
منطقه مورد بررسی قرار گیرد.

     مطالعات انجام گرفته از تصاویر ماهواره ای لندست +ETM نشان می دهد که ارتباط 
مکانی خاصی بین عیار و ذخیره کانسارهای پورفیری با ضریب خطوارگی تصویر در 
این منطقه وجود دارد. در این راستا با توجه به وسعت منطقه از تصاویر ماهواره ای و 
 ،GIS روش های دورسنجی به همراه ترکیب و مدل نمودن داده های حاصل در محیط

ENVI و Surfer استفاده شده است. 

2- زمینشناسیمنطقه
به  نفوذی  و  آتشفشانی  توده های  از  متشکل  ارومیه – دختر  ماگمایی  کمان 
است  کیلومتر   4 ستبرای  و  کیلومتر   50 پهنای  دارای  و  کواترنری  ائوسن-   سن 
کرتاسه  این کمربند از  فعالیت آتشفشانی در   .)Berberian & Berberian, 1981(
شروع شده و در دوره ائوسن به نهایت شدت خود می رسد.  فوران گدازه هاي ائوسن 
از نوع کالک آلکالن و زیردریایی در نواحی جنوب باختر یزد از نوع اسپلیت آندزیتی 
شروع شده و در پی آن انواع سنگ هاي آتشفشانی مانند آندزیت، لاتیت، ریولیت و 

.)Zarasvandi, 2004( توف تزریق شده اند
گرفته  قرار  دختر   - ارومیه  ماگمایی  کمان  خاوری  در جنوب  مطالعاتی  منطقه       
کوه پنج  ناحیه  به  و  دهج شروع  ناحیه  از  انار  شهرستان  در جنوب  منطقه  این  است. 
عرض  و  خاوری   56º  9′ تا   54º  49′ طول جغرافیایی  در  منطقه  این  می شود.  ختم 
جغرافیایی 29º 42′ تا 30º 45′ شمالی در بخش شمالی کمربند دهج - ساردوییه قرار 

دارد )شکل1 (.
ائوسن،  آذرآواری   - آتشفشانی  سنگ های  گروه  سه  به  منطقه  این  سنگ های       
محصولات  و  میوسن  از  آتشفشانی پس  گنبدهای   - آتشفشان ها  نفوذی،  توده های 
گدازه ای و آذرآواری قابل تقسیم هستند. در این ناحیه چندین مرحله از فعالیت های 
آتشفشانی در طول دوره های ترشیری، الیگوسن - میوسن، پلیوسن به وقوع پیوسته که 
فعالیت های دوره الیگوسن - میوسن به علت گسترش زیاد و دارا بودن نقش اساسی 
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در کانی سازی مس اهمیت ویژه ای دارند. در طول زمان الیگوسن تا میوسن توده های 
بزرگ گرانودیوریتی در  کمربند دهج - ساردوییه تشکیل شده اند. ماگماتیسم منطقه 
شامل  کوه پنج(  و  بارز  جبال  )نوع  نیمه ژرف  و  ژرف  فازهای  صورت  به  بیشتر  که 
است، در کمپلکس  وتونالیت  مونزونیت  گرانودیوریت، دیوریت کوارتز دیوریت، 
با  نفوذ کرده و باعث دگرسانی گرمابی گسترده همراه  ائوسن  رسوبی   - آتشفشانی 
گسلش و کانی سازی شده است. دگرسانی گرمابی هم در توده های نفوذی و هم در 

.)Dimitrijevic, 1973( سنگ های آتشفشانی دیده می شود
     از سیماهاي بارز این منطقه وجود حجم عظیمی از سنگ هاي آتشفشانی ائوسن 
)بیشتر آندزیت(، به عنوان میزبان اصلی بیشتر کانه زایی ها و دگرسانی هاي است. در 
الیگوسن میانی تا میوسن تزریق توده هاي دیوریتی تا گرانودیوریتی موجب تشکیل 
ذخایر مس پور فیري منطقه شده و در بسیاري از نواحی نیز هاله هاي دگرسانی وسیعی 
در اطراف این توده هاي نفوذي که بیشتر به صورت باتولیت هاي کوچک و استوك 
هستند، تشکیل شده و در ادامه، در میوسن بالایی تکمیل کننده چرخه پلوتونیسم در 

منطقه بوده اند )اصفهانی نژاد و رحیمی، 1379(.
     این منطقه یکی از مناطق عمده با پتانسیل مس پورفیري در کمربند متالوژنی کرمان 
است. رخداد و کانسارهاي بسیار مس با زایش هاي متفاوت گزارش شده اند که بیشتر 

در ارتباط با جایگیري توده های گرانیتوییدي در میوسن هستند. 

3-زمینشناسیساختمانیمنطقه
و  منقطع(  و  ممتد  گسل های  )شامل  گسل ها  منطقه،  شکستگی های  بررسی  برای 
همچنین سیستم های درزه ای مورد تحلیل قرار گرفت. گسل های منطقه عمدتاً حرکت 
راستالغز داشته )در مواردی همراه با مؤلفه های کوچکی از راندگی یا پایین افتادگی( و 
در روندهای مختلف دیده می شوند. با بررسی انجام شده، مشخص شده که گسل های 
تشکیل  می شده،  اعمال  دختر   - ارومیه  کمربند  بر  که  برش  عملکرد  اثر  بر  منطقه 
هندسی  روابط  و  گسل ها  در  پیشرونده،  تغییرشکل  و  برش  ادامه  با  سپس  شده اند. 
بین آنها تغییراتی به وجود آمده است. سیستم های درزه ای منطقه ای نیز عمدتاً بر اثر 
تغییرشکل  به علت  یافته اند.  توسعه  چین خوردگی  فرایند  همچنین  و  برشی  عملکرد 
تعداد  قرار گرفته اند.  تأثیر  نیز تحت  برشی، سیستم های درزه ای  منطقه  پیشرونده در 
و  هستند، چرخیده اند  درزه ای  سیستم های  دربرگیرندۀ  که  توفی  لایه های  از  زیادی 
همچنین دیگر توده های نفوذی نیز بر اثر عملکرد برش تغییراتی را متحمل شده اند. 
از دیگر عوامل تغییرشکل منطقه، می توان به مناطق برشی کوچکی که بین گسل های 
منطقه تشکیل می شوند، اشاره کرد. این مناطق برشی باعث پیچیده تر شدن سیستم های 

درزه ای، به هم ریختگی لایه بندی ها شده اند. 
     گسل های خاوری – باختری منطقه قدیمی ترین گسل های منطقه هستند. عمده 
این گسل ها نسبت به گسل های دیگر منطقه طویل تر بوده و در راستای محور طویل 
نشدن سطوح  فرسایش و مشاهده  دلیل عملکرد  به  نفوذی دیده می شوند.  توده های 
این  می رسد  نظر  به  باشد،  این گسل ها  دوباره  فعالیت  بیانگر  که  شواهدی  و  گسلی 
گسل ها از نوع گسل های اولیه در منطقه بوده که به دلیل اینکه این گسل ها مجموعه 
آتشفشانی ائوسن را نیز متأثر ساخته اند، پس از ائوسن شکل گرفته اند. اگر میزان گوژ 
نوع درزه های  از  نشود گسل  یا مشاهده  باشد  ناچیز  امتداد گسل  برش گسلی در  یا 
گسلش یافته است )Englder et al., 1975(. این ویژگی در اغلب گسل های منطقه به 

روشنی دیده می شود.
     روند غالب درزه های منطقه همخوانی خوبی با روند گسل های اصلی منطقه دارند. 
کلریت  جنس  از  پرشدگی هایی  محلی  گسل های  بیشتر  سطح  در  اینکه  آخر  نکته 
پر شدگی ها  این  جنس  گشته اند،  متأثر  گسلش  اثر  در  که  می شود  دیده  وکلسیت 
که  است  مطلب  این  بیانگر  که  بوده  یکسان  گسل ها  مجاور  درزه های  پرشدگی  با 

گسل های یادشده همان درزه های گسلش یافته هستند.

ائوسن تا عهد حاضر بوده  از       درزه های موجود از کهن ترین ساختارهای منطقه 
که از عوامل مهم در  شکل گیری گسل های منطقه هستند. درزه ها نقش مهمی را در 
ایجاد فضای لازم برای نفوذ دایک ها داشته اند. عواملی مانند برش، فشار محلول های 
گرمابی، فرایندهای نفوذی و جایگیری توده ها در ایجاد و تمرکز درزه ها در توده های 

نفوذی منطقه مؤثر هستند )اشرفی، 1385(.
     از آنجایی که گسل های منطقه متأثر از یک پهنه برشی راست گرد هستند، انواع 
آنها برپایه مدل ارائه شده )Stori et al. (2006 وSwanson (1988) شامل گسل های با 
روند تقریبی شمال- جنوب از نوع T1، روند E25-35N از نوع ′R، گسل های با روند   
روند  با  X، گسل های  نوع  از   E70-80N روند  با  T 2، گسل های  نوع  از   E45-60N

 E150N گسل های با روند ،T 3 از نوع E135N گسل های با روند ،P از نوع E105N

از نوع R و گسل های با روند E165N از نوع P هستند )شکل2( )علیزاده، 1389(.
منطقه  برش در شکل گیری گسل های  انواع  و  به روند غالب گسل ها  توجه  با        
موازی  گسل  و   )Fault – parallel contraction( انقباض  موازی  گسل  نوع  از 
اینکه گسل های  به  توجه  با  که  بوده   )Fault – parallel simple shear( ساده   برش 
خاوری – باختری منطقه قدیمی ترین گسل های منطقه هستند، در نتیجه عملکرد برش 
در ابتدا به صورت گسل موازی انقباض بوده که در مرحله بعد با تغییر روند تنش در 

منطقه به صورت گسل موازی برش ساده عمل کرده است )تقی زاده، 1375(.
نگاه ترکیب  از   تعداد زیادی دایک دیده می شوند که  منطقۀ مورد مطالعه       در 
یا  همزمان  مزبور  دایک های  سن  هستند.  گرانودیوریتی  و  دیاباز   - دیوریت  اغلب 
 کمی پس از جایگزینی نفوذی های الیگومیوسن هستند، زیرا تعدادی از دایک های 
قطع  را  نیمه ژرف  نفوذی  توده های  گرانودیوریتی،  همچنین  و  دیوریتی   – دیاباز 
کرده اند. طی بررسی های به عمل آمده روند غالب دایک های منطقه N80E هستند و 
 FPS عملکرد غالب برش در ایجاد فضای لازم برای نفوذ دایک ها ترکیبی از دو برش

و FPC است )اشرفی، 1385(.

4-روشمطالعه
برای انجام این پژوهش افزون بر انجام کارهای صحرایی و برداشت های زمین شناسی 
نیز استفاده شدکه به شرح  که در بخش های پیش اشاره شد از داده های ماهواره ای 

زیر است.
      برای تهیه ترکیب مناسب باندی از داده های ماهواره لندست ETM+8 که شامل 
یک باند پانکروماتیک با قدرت تفکیک مکانی 15 متر و 7 باند در محدوده امواج 
مریی تا فروسرخ حرارتی با قدرت تفکیک مکانی 30 تا 60 کیلومتر مربع می باشد، 
از  استفاده  با  منطقه  شکستگی های   )ENVI( نرم افزار  در  ابتدا  است.  شده  استفاده 
روش های دورسنجی مانند اعمال فیلترهای جهت دار بر روی تصویر ماهواره ای سبب 
وضوح خطواره ها شده )Wester, 1992( و به این ترتیب خطواره ها با استفاده از این 
از  برای رسم خطواره ها  منطقه رسم شدند )شکل3(. همچنین  بر روی کل  تصاویر 
نشانه هایی مانند مسیر آبراهه ها و انحراف در مسیر آنها، ردیف شدگی پوشش گیاهی 
و تغییرات تن به صورت خطی و با کمک تصویر رنگی 7-4-2 فیلتر شده و تصویر 

باند ETM+8 که فیلتر بالاگذر بر آن اعمال شده استفاده شده است. 
مورد  منطقه  در  کانی سازی  با  آنها  ارتباط  تعیین  و  خطواره ها  تحلیل  برای       
استفاده   PF یا   )Photolineamant Factor( تصویری  خطوارگی  ضریب  از  مطالعه 
خرد  سنگ های  در  زیرزمینی  آب های  اکتشاف  برای  غالباً  روش  این  است.  شده 
خطواره ها  مکانی  توزیع  مطالعه  و  خطوارگی  ضریب  محاسبه  می رفت.  به کار  شده 
 می تواند در اکتشاف کانسارها و تعیین مناطق با پتانسیل کانی سازی نیز استفاده شود

)Hardcastle, 1995(. استفاده از پارامترهایی مانند تعداد، طول، تعداد تقاطع و تعداد 
دسته جهت های خطواره ها یکی از روش های تحلیل و مطالعه آنهاست.

     برای تحلیل خطواره ها یک شبکه سلولی مناسب با ابعاد 2×2 کیلومتر برای منطقه 
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مطالعاتی در نظر گرفته شده و روی نقشه خطواره های منطقه پیاده شد )شکل4(. سپس 
پارامترهای تعداد، طول، تعداد تقاطع وتعداد دسته جهت در 1042 سلول به طور مجزا 

محاسبه و به کمک رابطه زیر ضریب خطوارگی در هر سلول محاسبه شد.  
 PF=(a/A) + (b/B) + (c/C) + (d/D)

در این رابطه: 
a = تعداد خطواره ها در هر سلول، A= میانگین آنها در کل نقشه، b = طول خطواره ها 
 در هر سلول، B= میانگین آنها در کل نقشه، c= تعداد تقاطع خطواره ها در هر سلول،

C= میانگین آنها در کل نقشه، d= تعداد دسته جهت ها در هر سلول،   D = میانگین 

دسته جهت ها درکل نقشه.
       ابتدا تعداد خطواره ها در هر سلول محاسبه و پس از تقسیم تعداد خطواره ها در هر 
سلول به میانگین تعداد خطواره ها در کل نقشه عددی به دست آمد که پس از انتقال 

آنها به نرم افزار Surfer نقشه کنتوری آن رسم شد )شکل5(.
       سپس طول خطواره ها در هر سلول محاسبه و پس از تقسیم طول خطواره ها در هر 
سلول به میانگین، طول خطواره ها در کل نقشه عددی به دست آمد که پس از انتقال 

آنها به نرم افزار Surfer نقشه کنتوری آن رسم شد )شکل6(.
      همان طور که در نقشه دیده می شود طول خطواره ها نقشی اساسی در باروری 
کانسارهای مس در منطقه ندارد. در مرحله بعد تعداد تقاطع خطواره ها در هر سلول 
محاسبه و پس از تقسیم تعداد تقاطع خطواره ها در هر سلول به میانگین، تعداد تقاطع 
 Surfer خطواره ها در کل نقشه عددی به دست آمد که پس از انتقال آنها به نرم افزار

نقشه کنتوری آن رسم شد )شکل7(.
     همان طور که در نقشه دیده می شود تعداد تقاطع خطواره ها نقش مهمی در باروری 
و تشکیل کانسارهای مس پورفیری در منطقه ندارند. به نحوی که انطباق نسبتاً خوبی 

بین کانسارهای پورفیری منطقه با بیشترین تمرکز تقاطع در منطقه دیده نمی شود.
     سپس تعداد دسته برای خطواره ها در هر سلول محاسبه و پس از تقسیم تعداد دسته 
جهت خطواره ها در هر سلول به میانگین تعداد دسته جهت خطواره ها در کل نقشه 
عددی به دست آمد که پس از انتقال آنها به نرم افزار Surfer نقشه کنتوری آن رسم 

شد )شکل8(.
نقشه دیده می شود تعداد دسته جهت خطواره ها نقش مهمی       همان گونه که در 
به گونه ای  کرده اند.  ایفا  منطقه  در  پورفیری  مس  کانسارهای  تشکیل  و  باروری  در 
که انطباق نسبتاً خوبی بین کانسارهای پورفیری منطقه با بیشترین تمرکز دسته جهت 
خطواره ها در منطقه دیده می شود. این بدین معناست که هرقدر خطواره ها در جهات 

مختلف در منطقه دیده شوند، منطقه دارای خردشدگی بیشتر و در نتیجه مکان برای 
تشکیل کانسار مهیاتر خواهد بود.

     با استفاده از مقادیر به دست آمده از رابطه PF نقشه کنتوری ضریب خطوارگی 
منطقه با استفاده از نرم افزار Surfer تهیه شد )شکل 9(.  با مطالعه این نقشه مشخص شد 
نواحی که در آنها کانسارسازی شده ارتباط زیادی با مقادیر بالای ضریب خطوارگی 
دارند. در ضمن انطباق مناسبی بین نواحی با ضریب خطوارگی بالا با نواحی دارای 

دگرسانی سطحی قابل مشاهده است. 
پلوتونیک دنیا   – اینکه سیستم های کانه زایی در کمربندهای ولکانو  به  با توجه       
دارند  کمان ها  این  در  شده  تشکیل  امتدادلغز  گسل های  با  تنگاتنگی  بسیار   ارتباط 
)Richards et al., 2000; Caranza & Hale, 2002(، به نظر می رسد که محل تقاطع 
گسل ها و تعدد جهات گسلی می تواند محیط های مناسب برای نفوذ توده های ماگمایی 
پورفیری را ایجاد نماید به گونه ای که این توده ها نیز در کمان های ماگمایی به طور 
ترتیب  بدین  هستند.  پورفیری  سیستم های  به ویژه  مس  کانه زایی های  با  همراه  عمده 
می توان نتیجه گرفت که عوامل مختلفی در تشکیل کانسارهای مس پورفیری مؤثرند 
که دو عامل مهم آن شامل زمین ساخت منطقه و دیگری وجود درزه و شکستگی است.

5-بحثونتیجهگیری
این مطالعات نشان می دهد که منطقه مورد مطالعه متأثر از یک پهنه برشی راست گرد 
بسیار  ارتباط  پلوتونیک   – این کمربندهای ولکانو  است و سیستم های کانه زایی در 
گرمابی  سیال های  انتقال دهنده  اصلی  عامل  دارد.  امتدادلغز  گسل های  با  نزدیکی 
این  وجود  که  هستند  محلی  شکستگی های  و  خردشده  سنگ های  کانسارساز، 
است  این درحالی  باشد.  مؤثر  نیز  ایجاد دگرسانی سطحی  در  شکستگی ها می تواند 
مناطق  بالا  با ضریب خطوارگی تصویر  فاقد دگرسانی سطحی  مناطق  که در برخی 
حاوی مس پورفیری قابل مشاهده است. رسم نقشه خطوارگی با استفاده از روش های 
 ETM+8 دورسنجی مانند اعمال فیلترهای جهت دار بر روی داده های ماهواره لندست
و رسم نقشه ضریب خطوارگی تصویر راهی برای اکتشاف کانسارهای مس پورفیری 
پورفیری  مس  کانسارهای  تشکیل  در  مختلفی  عوامل  که  چند  هر  می شود.  معرفی 
جهت  دسته  ضریب  بین  خوبی  بسیار  انطباق  می دهد  نشان  بررسی ها  ولی  مؤثرند 
خطواره ها، تقاطع خطواره ها با موقعیت کانسارهای پورفیری وجود دارد که با رسم 
برای  مناسبی  روش  می تواند  کم ژرفا  نفوذی  توده های  با  آن  انطباق  و  نقشه ها  این 

شناسایی کانسارهای مس پورفیری باشد. 

.)Shahabpour, 1994( شکل 1- نقشه موقعیت کمربند آتشفشانی- رسوبی ایران مرکزی و تصویر ماهواره ای منطقه مورد مطالعه
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شکل 3- نقشه گسل های منطقه مورد مطالعه مستخرج شده از تصاویر ماهواره ای.

شکل4- شبکه سلولی با ابعاد 2×2 کیلومتر.

شکل5- نقشه کنتوری a/A در منطقه مورد مطالعه. در نقشه فوق اعداد بیانگر کانسارهای پورفیری منطقه به شرح زیر است: باغ خشک، کوه پنج، دره زار، حسین آباد، نوچون، 
سرکوه، سرچشمه، ده سیاهان، آبدر، میدوك، سارا، کوه سارا، سرنو، ایجو، گودکلواری، کدر.

درزه های  چیره  روند  که  گل سرخی  شکل2- نمودار 
منطقه را نشان می دهد.
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شکل 6- نقشه کنتوری طول خطواره ها b/B در منطقه مورد مطالعه. در نقشه یادشده اعداد بیانگر کانسارهای پورفیری منطقه به شرح زیر است: باغ خشک، کوه پنج، دره زار، 
حسین آباد، نوچون، سرکوه، سرچشمه، ده سیاهان، آبدر، میدوك، سارا، کوه سارا، سرنو، ایجو،  گودکلواری، کدر.

شکل 7- نقشه کنتوری تعداد تقاطع خطواره ها c/C در منطقه مورد مطالعه. در نقشه بالا اعداد بیانگر کانسارهای پورفیری منطقه به شرح زیر است: باغ خشک، کوه پنج، دره زار، 
حسین آباد، نوچون، سرکوه، سرچشمه، ده سیاهان، آبدر، میدوك، سارا، کوه سارا، سرنو، ایجو، گودکلواری، کدر.

شکل 8- نقشه کنتوری تعداد دسته جهت خطواره ها d/D در منطقه مورد مطالعه. در نقشه فوق اعداد بیانگر کانسارهای پورفیری منطقه به شرح زیر است: باغ خشک، 
کوه پنج، دره زار، حسین آباد، نوچون،  سرکوه، سرچشمه، ده سیاهان، آبدر، میدوك، سارا، کوه سارا، سرنو، ایجو، گودکلواری، کدر.

شکل 9- نقشه ضریب خطوارگی PF درمنطقه مورد مطالعه در نقشه فوق اعداد بیانگر کانسارهای پورفیری منطقه به شرح زیر است: باغ خشک، کوه پنج، دره زار، 
حسین آباد، نوچون، سرکوه7، سرچشمه،  ده سیاهان، آبدر، میدوك، سارا، کوه سارا، سرنو، ایجو، گودکلواری، کدر.
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