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1- پيش نوشتار
سنگ های آتشفشانی ائوسن در پهنه سبزوار میزبان کانسارها و اندیس های متعدد 
مس از جمله کانسار معدن بزرگ، آسیادیو، لب کال، دامن جلا در شمال عباس آباد 
و کانسار چغندر سر )شمالي، مرکزي و جنوبي(، مس گورخان، گریگ، نرتلویي، 
استغاني، گچ کنوم، الهاک 1و 2 و مس دوچیله در جنوب عباس آباد و کال ابری، 
1380؛ لطفی،  و  )توسلی  است  زنگالو، دهنه سیاه و شریف در شمال درونه   نسیم، 

1394؛  همکاران،  و  صالحی  1393؛   ،1392 همکاران،  و   طائفی 
معدن  مثل  کانسارها  این  از  برخی  برای   .)1396 همکاران،  و  ظفرزاده 
1394؛  همکاران،  و  )صالحی  است  شده  ارائه  مانتو  الگوی  عباس آباد   بزرگ 
جباری و همکاران، 1396(. بزرگترین کانسارهای مس تیپ مانتو در پهنه سبزوار، 
کانسارهای  جمله  از  است.  شاهرود  خاور  در  عباس آباد  منطقه  مس  کانسارهای 
پهنه  میاندشت است که در شمال خاور  پهنه سبزوار کانسار مس  مس موجود در 
عرض  های  و  خاوری   56°25'17'' تا   56°10' جغرافیایی  طول های  بین  سبزوار، 
''15'29°36 تا ''24'31°36 شمالی در 110کیلومتري خاور شاهرود در استان سمنان 

و در 24 کیلومتری شمال باختر عباس آباد واقع شده است )شکل1(.  
     در این پژوهش سعی شده است براساس شواهد زمین شناسی صحرایی، ساخت و 
بافت، کانی شناسی و ژئوشیمیایی، عوامل کنترل کننده کانه زایی و الگوي پیدایش و 
تیپ کانسار مس میاندشت مورد بحث قرار گیرد. امید است نتایج این پژوهش بتواند 
به عنوان کلید اکتشافی این تیپ کانسار در این پهنه و دیگر نقاط مشابه استفاده شود. 

2- روش پژوهش
به  منظور تکمیل  برداشت های دقیق صحرایی  انجام شده شامل مطالعه و  بررسی های 
معدنی  ماده  رخنمون های  از  نمونه برداری  سنگ چینه ای،  توالی  زمین شناسی،  نقشه 
مختلف،  سنگی  واحدهای  رخنمون   از  است.  بوده  حفاری  گمانه های  مغزه های  و 
نمونه های معرف انتخاب و 28 مقطع نازک- صیقلی و 15 مقطع نازک تهیه و مورد 
مطالعه قرار گرفت. ساخت و بافت ها در مقیاس صحرایی تا میکروسکوپی به دقت 
و  اصلی  عناصر  تغییرات  بررسی  شد. جهت  مشخص  معدنی  ماده  و شکل  برداشت 
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آتشفشانی سنوزوییک شمال  و در کمربند  باختر عباس آباد  میاندشت، در 110کیلومتری خاور شاهرود، 24 کیلومتری شمال  کانسار مس 
ایران مرکزی قرار گرفته است. عمده واحد های سنگ- چینه ای منطقه مورد مطالعه دارای سن ائوسن و شامل گدازه های زیردریایی )بازالت، 
تراکی بازالت، آندزیت و تراکی آندزیت(، آذرآواری )توف، توف برش، آگلومرا( و مجموعه های رسوبی )آهک نومولیت دار، آهک توفی، 
شیل، ماسه سنگ و کنگلومرا( هستند. کانه زایی مس در این منطقه به صورت اپی ژنتیک و چینه کران در امتداد لایه بندی سنگ های درونگیر 
)توف برش و آگلومرا با ترکیب آندزیت بازالتي و تراکي آندزیت بازالتي( و نیز در امتداد گسل های قطع کننده لایه بندی سنگ های میزبان 
رخ داده است. بافت های عمده ماده معدنی شامل رگه- رگچه  ای، پرکننده فضای خالی، دانه پراکنده و جانشینی است. ماده معدنی حاوی 
کانی های اولیه کالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت و پیریت و کانی های ثانویه کوولیت، کالکوسیت ثانویه، مالاکیت، هماتیت، گوتیت و 
آزوریت است. از مهمترین دگرسانی های همراه کانه زایی می توان به دگرسانی کربناتی- سیلیسی، سریسیتی و آرژیلیک و کلریتی اشاره کرد 
که با نزدیک شدن به بخش کانه دار، بر شدت کربناتی و سیلیسی شدن افزوده می شود. محیط زمین ساختی تشکیل توالی میزبان این کانسار 
با توجه به بررسی های ژئوشیمیایی صورت گرفته، محیط کششی است که در کمان آتشفشانی حاشیه قاره ای تشکیل شده است. با توجه به 
مس  کانسار  دگرسانی ها،  انواع  و  کانه زایی  کنترل کننده های  کانی شناسی،  دربرگیرنده،  سنگ های  زمین ساختی،  محیط  نظیر  ویژگی هایی 
میاندشت با کانسار های تیپ مانتو شباهت زیادی نشان می دهد و به طور عمده در زمان کوهزایی و چین خوردگی و گسل خوردگی توالی 
میزبان تشکیل شده است. گفتنی است ویژگی خاص کانه زایی مس میاندشت شامل گسترش دگرسانی آرژیلیک و نبود دگرسانی قابل توجه 

زئولیتی، آن را از دیگر کانسارهای مس منطقه از جمله کانسار عباس آباد متمایز می کند.
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به منظور  معدنی  مواد  و  آتشفشانی  سنگ های  از  نمونه   18 تعداد  کمیاب  عناصر 
نتایج ژئوشیمیایي  ICP-MS به شرکت مواد معدنی زرآزما ارسال شد.  انجام تجزیه 
عناصر اصلي، فرعي و کمیاب در نرم افزارهاي مختلف مورد تجزیه و تحلیل آماري 
زمین شناسي قرار گرفت. همچنین به منظور شناسایی ترکیب کانیایی در بخش های 

 )XRD(دگرسان شده در مجاورت ماده معدنی 4 نمونه به روش پراش اشعه ایکس
توسط شرکت کانساران بینالود آزمایش شد و توالی پاراژنزی کانسار تهیه و ترسیم 
 گردید. در نهایت سعی شد با استفاده از روابط زمین شناسی، ساخت و بافتی، دگرسانی، 

کانی شناسی و ژئوشیمی، الگوی پیدایش و تیپ کانسار مس میاندشت تعیین شود.

.)SZ( موقعیت کانسار در پهنه ساختاری سبزوار )شکل 1- الف( موقعیت جغرافیایی کانسار مس میاندشت؛ ب

3- زمين شناسی 
به لحاظ پهنه هاي ساختاري، کانسار مس میاندشت در بخشی از مجموعه سنگ هاي 
آتشفشاني ترشیري، منسوب به کمان ماگمایي سنوزوییک، که پهنه ایران مرکزي را 
در بخش شمالي قطع کرده، واقع شده است )شکل 1(. در واقع این ناحیه، در پهنه 
ساختاري سبزوار، که به لحاظ موقعیت ژئودینامیکي  به تکوین اقیانوس نئوتتیس از 
به زیر میکرو ورقه هاي قاره اي  پالئوژن و فرورانش آن  انتهاي  تا  اواخر مزوزوییک 
در  میاندشت  مس  کانسار  است.  واقع   ،)Dercourt et al., 1986( مي شود  مربوط 
افتخارنژاد، 1371( و  نقشه زمین شناسي 1/250000 جاجرم )آقانباتي و  میاني  بخش 
بخش شمالي ورقه زمین شناسي 1/100000 عباس آباد )خلعتبري جعفري، 1371( در 
آتشفشانی-  مجموعه  از  بیشتر  پهنه  این  کلي  به طور  است.  گرفته  قرار  سبزوار  پهنه 
آتشفشاني-  سنگ هاي  و  پسین  کرتاسه   سن  به  افیولیتي  و  )پلاژیک(  رسوبی 
)Lindenberg and Jacobshagen, 1983؛  است  شده  تشکیل  ترشیري   رسوبي 
آتشفشاني-  سنگ هاي  از  متشکل  کمربندي  صورت  به  پهنه  این   .)1349 آقانباتی، 
و  باختر  جنوب  خاور-  شمال  راستاي  با  رسوبي  میان لایه هاي  با  همراه  آذرآواري، 
بازالتي،  آندزیتي-  گدازه هاي  از  عمده  به طور  که  است  الیگوسن   – ائوسن  سن 
آذرآواري  سنگ هاي  و  داسیتي  کمتر  و  بازالت  تراکي آندزیت-  تراکي آندزیت، 
آندزیتی تشکیل شده  و با سنگ هاي رسوبي همچون سنگ هاي آهک نومولیت دار 

همراه هستند )شکل 2(  که نشانه زیردریایی بودن محیط آتشفشانی است. 
 ،)1371 )خلعتبري جعفري،  عباس آباد   1/100000 زمین شناسي  نقشه  براساس       
دسته  سه  به  که  بوده  به گسل ها  مربوط  ناحیه  این  در  ساختاري  روندهاي  مهمترین 
جنوب   – خاوري  شمال  راستاي  با  گسل هایي  شامل  اول،  دسته  می شوند:  تقسیم 
– باختري  با روند شمال  باختري است. دسته دوم، گسل هایي   – تا خاوري  باختري 

یا راست لغز است. دسته سوم،  و  به طور چیره گسل هاي عادي  جنوب خاوري که 
که  هستند  جنوبي   – شمالی  تا  باختري  جنوب   – خاوري  شمال  روند  با  گسل های 

فراوان  منطقه چین خوردگي هایي  در  همچنین  است.  کال آبدار  آنها گسل  مهمترین 
به صورت تاقدیس و ناودیس دیده مي شود که از مهمترین آنها مي توان به ناودیس 
دوچیله و تاقدیس میاندشت اشاره کرد. همچنین، تاقدیس ها و ناودیس های محلی نیز 
در این ناحیه وجود دارند که محور بیشتر آنها در جهت شمال  خاور- جنوب  باختر 

بوده و تقریباً متقارن هستند )شکل 2(.
واحد هاي  شامل  مطالعه  مورد  محدوده  سنگ چینه اي  واحد هاي  عمده  بخش       
ائوسن است که برحسب جایگاه چینه شناسي و تغییرات ترکیب سنگ شناسي در نقشه 
زمین شناسي 1/100000 عباس آباد )خلعتبري جعفري، 1371(، از پایین به بالا، به شش 

واحد اصلي)E1, E2, E3, E4, E5,E6( تقسیم مي شوند )شکل های 2 و 3(.
با  شیل  ماسه سنگ،  قرمز،  کنگلومراي  برگیرنده  در  عمده  به طور   :E1 واحد     
گدازه هاي الیوین بازالتي، تراکي بازالتي و تراکي آندزیتي بازالتي است که در قاعده  
حوضه ابتدا کنگلومراي قرمز تشکیل مي شود وسپس ژرفای حوضه افزایش مي یابد و 

فوران آتشفشاني زیر دریایي رخ مي دهد. 
   واحد E2: این واحد به طور عمده دربرگیرنده گدازه هاي الیوین بازالتي، تراکي بازالتي 

و تراکي آندزیتي بازالتي است.
      واحد E3: این واحد شامل تناوبي از توف داسیتي سبز رنگ، سیلتستون، ماسه سنگ 
و سنگ آهک توفي است که نشان دهنده حالت تخریبي- انفجاري حوضه است. این 

واحد، ریخت شناسی کم ارتفاعي را تشکیل مي دهد. 
      واحد E4: این واحد در برگیرنده گدازه هاي تراکي بازالتي تا تراکي آندزیتي است.

از ماسه سنگ خاکستري رنگ، توف سبز رنگ همراه  تناوبي  E5: شامل      واحد 
حالت  حوضه  می دهد  نشان   که  است  سیلتستون  و  آهکي  توف  میان لایه هاي  با 
با ترکیب  انفجاري داشته است. در بالاي آن مجموعه اي هیالوکلاستیک  تخریبي- 

تراکي بازالتي تا آندزیتي بازالتي قرار گرفته است. 
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شکل2- نقشه زمین شناسی ساده شده و تغییریافته منطقه براساس نقشه 1:100000 عباس آباد )خلعتبری جعفری، 1371( و موقعیت کانسار مس میاندشت در سنگ های آتشفشانی ائوسن. 

شکل 3- ستون چینه شناسی عمومی منطقه مس میاندشت و موقعیت کانه زایی در آن.
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     واحد E6: این واحد دربرگیرنده توف برش و آگلومرا با ترکیب آندزیت بازالتي و 
 تراکي آندزیت بازالتي مي باشدکه شرایط انفجاري حوضه را نشان مي دهد )شکل 3(.

مس  کانه زایی  اصلی  میزبان  که  آگلومرا  و  توف  لیتیک  برش،  توف  سنگ های 
این  شده اند.  تشکیل  پلاژیوکلاز  از  غالب  طور  به  ب(،  الف،   -4 )شکل  هستند 
ریز  بلورهای  از  زمینه ای  در  فنوکریست  و  درشت تر  بلورهای  صورت  به   کانی 
به  آمفیبول  مانند  مافیک  به نظر می رسد کانی های  می باشد )شکل 4- پ، ت، ث(. 
کانی های دگرسانی مثل کلریت تبدیل شده و یا توسط مواد معدنی جانشین شده و 

سپس به طور ثانویه در مکان آنها مالاکیت تشکیل شده است )شکل 4 - ج(. 

4- كانه زایی 
منطقه میاندشت از نظر زمین ساختی فعال و دارای گسل ها، درزه ها و شکستگی های 
داده است )شکل 2(.  قرار  را تحت تأثیر  منطقه  بوده که زمین ریخت شناسی  فراوان 

ابعاد مختلف در واحد آذرآواری  با  نشان می دهد که بخش های کانه دار  بررسی ها 
این  با  بوده  E6 قرار دارند. بخش کانه دار اصلی شامل کانسار مس میاندشت  واحد 
حال اندیس های متعددی در این واحد سنگی در شمال خاور کانسار و نیز در کوه 
قالب  در  گرفته  صورت  پیشین  کارهای  فضایی  موقعیت  می شود.  دیده  خدا  خانه 
که  می دهد  نشان  زمین  روی  دقیق  برداشت های  همچنین  و  اکتشافی  ترانشه های 
کانه زایی در امتداد لایه بندی واحدهای توف برش )شکل 4- ب( و به مقدار کمتر 
آگلومرایی و یا به صورت قطع کننده واحدهای میزبان )شکل 5( به صورت بخش های 
سیلیسی- کربناتی سولفیددار گسترش زیادی دارد و در روی آن دگرسانی آرژیلیک 
گسترده نیز دیده می شود )شکل های 5- الف، ب(. ستبرای برخی رگه های سیلیسی-

کربناتی به یک متر یا بیشتر می رسد )شکل 5 - پ(. به طور کلی بخش  های کانه دار 
به صورت هم روند و عمود بر لایه بندی بوده )شکل های 5- ت، ث( و کارگاه های 

کهن معدن کاری در آنها دیده می شوند )شکل 5- ت(. 

E6(؛  )واحد  کانه زایی  میزبان  توف برش  از  صحرایی  شکل  الف(  میاندشت:  مس  کانسار  میزبان  اصلی  واحدهای  از  میکروسکوپی  و  صحرایی  تصاویر   -4  شکل 
ب( رخداد کانه زایی در امتداد لایه بندی توف برش؛ پ( تصویر میکروسکوپی از کریستال توف؛ ت( تصویر میکروسکوپی از لیتیک کریستال توف با قطعات پلاژیوکلاز 
)Pl( و پیروکسن )px( در داخل قطعات سنگی )لیتیک(؛ ث( شکل فنوکریست های پلاژیوکلاز )Pl( همراه با بافت گلومروپورفیری در لیتیک توف؛ ج( حضور مالاکیت 

)Mal( به صورت پرکننده فضای خالی در توف  میزبان.
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     کانه زایی گرمابی به صورت شکاف پرکن در طول لایه بندی و صفحات گسلی 
در  خالی  فضای  و  حفره ها  پرکننده  رگچه ای،  رگه-  به صورت  و  شکستگی ها  و 
دارای  گسله  بخش های  است.  داده  رخ  آگلومرا(  و  برش  )توف  میزبان  سنگ های 
بوده  خاوری  جنوب  شمال  باختری-  و  جنوب  باختری  شمال  خاوری-  روند های 

شمال  منطقه،  شکستگی های  و  گسل ها  چیره  روند  سرخی  گل  نمودار  در  است. 
خاوری- جنوب باختری بوده که در شکل 5 - ج نشان داده شده است، ولی روند 
اصلی گسل های کانه دار )واقع در مناطق شدیداً چین خورده( شمال  باختری- جنوب 

خاوری است )شکل 6(. 

شکل 6- الف( موقعیت گسل ها و رگه های کانه دار در واحد توف برش- آگلومرایی میزبان )E6(؛ ب( نمایی از کارگاه معدنکاری 
کهن در کانسار مس میاندشت.

شکل 5- تصاویر صحرایی از بخش های کانه دار و دگرسانی در کانسار مس میاندشت:  الف( نمایی از واحد توف برش دگرسان و میزبان کانه زایی و واحد آگلومرایی کمرپایین و واحد 
ماسه سنگی کمربالا؛ ب( رگه و پهنه سیلیسی- کربناتی در امتداد لایه بندی واحد توف برش دگرسان؛ پ( نمایی نزدیک از رگه سیلیسی-کربناتی؛ ت( رگه سیلیسی-کربناتی حاوی کارگاه 

کهن معدنکاری؛ ث( بخش کانه دار به صورت عمود و در امتداد لایه بندی آگلومرا؛ ج( نمودار گلسرخی نشان دهنده روند چیره شکستگی های منطقه.
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4- دگرسانی
ایکس  پرتو  پراش  آنالیز  نتایج  و  میکروسکوپی  صحرایی،  مطالعات  براساس 
سیلیسی- کلریتی،  شامل  مطالعه  مورد  منطقه  دگرسانی های  مهمترین   ،)XRD(

نوع  گسترده ترین  آرژیلیک  دگرسانی   .)7 )شکل  هستند  آرژیلیک  و  کربناتی 
مونتموریلونیت  حضور  بیانگر   XRD آنالیز  نتایج  است.  منطقه  در  دگرسانی 
دیده  کانه زایی  همراه  که  است  متوسط  آرژیلیک  دگرسانی  معرفی  و   بوده 
به نظر  و  داشته  مناطق سطحی گسترش  در  دگرسانی  این  الف(.   -7 )شکل  می شود 
که  به طوری  است  ایجاد شده  کلریتی  دگرسانی  روی  بر  ثانویه  به صورت  می رسد 
واپاشی پیریت در اثر هوازدگی و نفوذ آب های جوی موجب ایجاد شرایط اسیدی 
و در نتیجه تبدیل پلاژیوکلازها به کانی های رسی شده است. دگرسانی های اصلی و 
مرتبط با کانه زایی در مجاورت رگه- رگچه های کانه دار، شامل دگرسانی سیلیسی-

کربناتی است. شدت دگرسانی های یادشده با نزدیک شدن به بخش کانه دار افزایش 

می یابد. فرایند سیلیسی شدن در سنگ میزبان، به صورت تشکیل رگه و رگچه هایی 
دگرسانی  شدت  می شود.  دیده  ساختاری  روند های  امتداد  در  متفاوت  ستبرای  با 
با تراکم درزه، شکستگی ها و  سیلیسی- کربناتی در منطقه، متفاوت بوده و این امر 
حفرات موجود در منطقه، رابطه مستقیم دارد. در این دگرسانی کلسیت همراه کوارتز 
پرکننده  و  رگچه  رگه-  به صورت  شکستگی ها  امتداد  در  سولفیدی  کانی های  و 
حفرات مشاهده می شود )شکل 7- ب، پ(. دگرسانی کلریتی در این منطقه، به دلیل 
گسترش درزه و شکستگی ها، تمام سنگ های منطقه را تحت تأثیر قرار داده است و 
با رخداد گسترده کلریت در سنگ های میزبان همراه است )شکل 7- ت(. به ندرت 
آثار دگرسانی سریسیتی در مقیاس میکروسکوپی نیز مشاهده می شود )شکل 7- ث(. 
گفتنی است که در نتایج XRD کانی کلینوپتیولیت نیز که از خانواده زئولیت است 

دیده می شود، اما این کانی در مقاطع میکروسکوپی سنگ های میزبان مشاهده نشد. 

شکل 7- الف( نمایی از گسترش دگرسانی های کلریتی اولیه و آرژیلیک ثانویه در اطراف قطعات توف برش میزبان و رگه های سیلیسی- کربناتی؛ ب( بخش 
سیلیسی-کربناتی حاوی کوارتز )Qtz( و بخش های سیلیسی کلوفورمی و کلسیت )Ca(؛ ب( دگرسانی سیلیسی- کربناتی در میکروسکوپ؛ ت( دگرسانی 

کلریتی )Chl( در سنگ میزبان؛ ث( دگرسانی محدود سریسیتی در فلدسپارهای سنگ میزبان. 
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شکل 8- تصاویری از ساخت و بافت کانه زایی در مغزه های حفاری: الف( رگه سولفیدی- کربناتی حاوی کالکوپیریت )Cpy( و کلسیت )Ca( در واحد توف برش؛ ب( بافت برشی با پرشدگی 
 ،)Qtz( نمونه دستی از سنگ میزبان آگلومرایی حاوی کانه زایی به صورت فضای خالی پرکن و بخش های سیلیسی کانه دار حاوی کوارتز )در فضاهای خالی در توف میزبان؛ پ و ت )Ca( کلسیت

کلسیت )Ca(، کالکوسیت )Cc( و مالاکیت )Mal(؛ ث، ج( کانه زایی به صورت رگه سیلیسی-کربناتی کالکوسیت دار در توف میزبان.

5- ساخت و بافت و كانی شناسی ماده معدنی
کانه زایی مس در این کانسار با ساخت و بافت های برشی، رگه- رگچه ای و فضای 
میزبان  است )شکل 8(. واحدهای آذرآواری  داده  پراکنده رخ  دانه  تا  پرکن  خالی 

و  درزه ها  امتداد  در  بالا  نفوذپذیری  و  تخلخل  دلیل  به  آگلومرا(  و  )توف برش 
شکستگی ها، فضای مناسب را جهت رخداد کانه زایی به وجود آورده اند. 

)کالکوپیریت،  سولفیدی  کانی های  گروه:  سه  به  تشکیل دهنده  اصلی  کانه های 
پیریت، کالکوسیت، کوولیت و بورنیت(، کربناته )مالاکیت و آزوریت( و اکسیدی 
کوارتز،  شامل  باطله  کانی های  می شوند.  تقسیم  گوتیت(  و  هماتیت  )کوپریت، 
بافت رگه- رگچه ای سیلیسی-کربناتی  و کانی های رسی هستند.  کلسیت، کلریت 
الف(.  بوده که حاوی سولفید هستند )شکل 9-  این کانسار  بافت های غالب در  از 
ابعاد رگه- رگچه ها از چند میلی متر تا چند  متر متغیر است. رگه- رگچه های کربناتی 
گسترش خوبی به ویژه در واحدهای توف  برش و آگلومرا نشان می دهند و بیشتر از 
درز و شکاف های با روند شمال  باختری- جنوب خاوری پیروی می نمایند )شکل 6(.

     پیریت  به عنوان کانی چیره در این رگه ها به صورت دو نسل شامل پیریت های 
 )PyII( دوم  نسل  شکل دار  تا  نیمه شکل دار  تا  بی شکل  و   )PyI( اول  نسل  بی شکل 
حضور دارند )شکل 9- ب(. گفتنی است که به صورت ناحیه ای در سنگ های توفی 
منطقه قالب های پیریت هوازده دیده می شود که تشکیل آنها می تواند مربوط به پیش 
از کانه زایی در طی دیاژنز توالی میزبان باشد. بورنیت نیز به وفور همراه کالکوسیت 
دارد  قرار  کالکوسیت  داخل  اکسولوشن  صورت  به  گاهی  و  می شود  دیده  اولیه 

)شکل های 9- پ، ت، ث(. البته مقداری کالکوسیت ثانویه هم در حواشی بورنیت 
دیده می شود که در اثر فرایند برون زاد ایجاد شده است. کوولیت از جمله کانی های 
برون زاد سولفیدی است که در گذر از محیط اکسیدان به احیایی با افزایش تدریجی 
در  نامنظم  و  لکه ای  به صورت  کانی  این  بیشترین گسترش  می گیرد.  گوگرد شکل 

درون حاشیه کالکوسیت اولیه قابل مشاهده است )شکل 9- پ(.  
     به ندرت مس طبیعی هم دیده شد که در اثر هوازدگی به کوپریت و مالاکیت تبدیل 
شده است )شکل 9- ج(. مالاکیت مهمترین کانی ثانویه مس دار در کانسار مورد مطالعه 
است، و به دلیل حضور این کانی بیشتر رخنمون های سطحی را غشای نازک سبز رنگی 
پوشانده است. البته به ندرت مقداری آزوریت هم دیده می شود. از جمله کانی های 
ثانویه فراوان، اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن )هماتیت، گوتیت و لیمونیت( هستند. 
این کانی ها در نتیجه اکسایش و هوازدگی کانی های پیریت و کالکوپیریت تشکیل 
شده اند. همراهی اکسید های آهن با کربنات های مس )مالاکیت و آزوریت(، از شواهد 
کانه زایی سطحی می باشد )شکل 9(. براساس مطالعات ساخت و بافت و کانی شناسی، 

توالی پاراژنزی کانسار مس میاندشت در شکل 10 ارائه شده است.
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)Ca(؛  کلسیت  و   )Cpy( کالکوپیریت   ،)Py( پیریت  حاوی  کربناتی  سولفیدی-  رگچه   رگه-  به  مربوط  دستی  نمونه  الف(   -9  شکل 
ب( پیریت های بی شکل نسل 1 )PyI( همراه کالکوپیریت )Cpy( و پیریت های بی شکل تا نیمه شکل دار تا شکل دار )PyII( در رگه کانه دار 
که در وسط حاوی کلسیت )Ca( است؛ پ( کالکوسیت )Cc( نسل اول و بورنیت )Bn( در رگه کانه دار که توسط کوولیت )Cov( و 
مالاکیت )Mal( جانشین شده اند؛ ت( اکسولوشن بورنیت در کالکوسیت نسل اول؛ ث( تمرکز بیشتر بورنیت نسبت به کالکوسیت در حاشیه 

رگه کانه دار )سمت چپ(؛ ج( تبدیل مس طبیعی به کوپریت )Cpr( و مالاکیت )Mal( در رگه کلسیتی کانه دار.

شکل 10- توالی پاراژنتیک و ساخت و بافت کانی ها در کانسار مس میاندشت.
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6- ژئوشيمي
همانطور که بیان شد جهت بررسی تغییرات عناصر اصلی و عناصر کمیاب تعداد 18 
نمونه از سنگ های آتشفشانی و کانسنگ و سنگ های همراه کانه زایی به منظور انجام 
تجزیه ICP-MS به شرکت مواد معدنی زرآزما ارسال شد. مطالعات ژئوشیمیایی در 
این پژوهش دو بخش بررسی ژئوشیمیایی سنگ های آذرین و بررسی ژئوشیمیایی 
شده  سعی  آذرین  سنگ های  ژئوشیمیایی  بررسی  برای  می شود.  شامل  را  کانسنگ 
است تاحد امکان از سنگ های کمتر دگرسان تا تازه نمونه برداری شود. برای بررسی 
چیره  روند  بر  عمود  جهت  در  شده  سعی  لیتوژئوشیمیایی  و  کانه زایی  ژئوشیمیایی 
کانه زایی یعنی عمود بر لایه بندی نمونه برداری شود که نمونه های واحد توف برش 
کانه دار و دیگر لایه های سنگی کمربالا و کمرپایین را شامل می شود. در مجموع 

سعی شده است نمونه مناسب و تا حدامکان نماینده کل واحد سنگی برداشت شود.

1-6- ژئوشيمی سنگ های آتشفشانی ميزبان: محيط زمين ساختی تشكيل
که  نمودارهایی  از  است  شده  سعی  منطقه  در  دگرسانی  وجود  به  نظر 
استفاده  هستند،   Y و   Zr ،Nb عناصر  مثل  کم تحرک تر  عناصر  بر  مبتنی 
فلوید  و  وینچستر  از   Nb/Y برابر  در   Zr/Ti نمودار  اساس  بر   شود. 
)Winchester and Floyd, 1977( سنگ های آتشفشانی و آذرآواری در توالی میزبان 

نمودار  در  هستند.  آندزیت بازالتی  ترکیب  آندزیت،  دارای  میاندشت  مس  کانسار 
)Winchester and Floyd, 1977( فلوید  و  وینچستر  از   Nb/Y برابر  در   Zr/TiO2 

آندزیت بازالت  تا  آندزیت  طیف  دارای  بالا  در  یاد شده   سنگ های 
می باشند )شکل 11- الف، ب(. با توجه به نمودار دو متغیره Th/Co که برای تفکیک 
محدوده  در  نمونه ها   ،)Hastie et al., 2007( می شود  استفاده  ماگمایی  سری های 
کالک آلکالن با پتاسیم متوسط قرار می گیرند )شکل 11- پ(. به  منظور تعیین محیط 
زمین ساختی از نمودار دوتایی Zr در برابر Zr/Y استفاده شد )Pearce, 1983(، که بر 
این اساس محیط تکتونوماگمایی منطقه مورد مطالعه را می توان جزو محیط های کمان 
آتشفشانی حاشیه قاره ای به شمار آورد )شکل 11- ت(. در مجموع، اگرچه بادامه )1382( 
محیط زمین ساختی پشت کمانی را برای سنگ های آتشفشانی ائوسن در منطقه در نظر 
گرفته است، اما در بیشتر تحقیقات جدیدتر محیط زمین ساختی کمان آتشفشانی حاشیه 
 قاره برای سنگ های یادشده در بالا پیشنهاد شده است )مثل صالحی و همکاران، 1393؛

Ghasemi and Rezaei-Kahkhaei, 2015؛ قاسمی و همکاران، 1399(. گفتنی است 

که ماگماتیسم پشت کمانی در لبه شمالی ایران مرکزی در زمان الیگوسن رخ داده 
کمان  محیط  به  مربوط  ائوسن  ماگماتیسم  اما   ،)1395 همکاران،  و  )قاسمی  است 

آتشفشانی حاشیه قاره است.

Zr/TiO2 در برابر Nb/Y و  Zr/Ti در برابر Nb/Y شکل 11- سنگ های آتشفشانی میزبان کانسار مس میاندشت در نمودارهای ژئوشیمیایی. الف، ب( موقعیت نمونه ها در نمودارهای 
 )Winchester and Floyd, 1977(؛ پ( موقعیت نمونه ها بر روی نمودار دوتایی Th/Co از )Hastie et al., 2007( که در محدوده سری کالک آلکالن قرار می گیرد؛ 

ت( محیط زمین ساختی سنگ های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه بر اساس تغییرات Zr در برابر Zr/Y )Pearce, 1983( که در محدوده کمان های حاشیه قاره ای قرار می گیرند. 
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2-6- ژئوشيمی بخش كانه دار: با استفاده از مقاطع ليتوژئوشيميایی عناصر 
قرار  بررسی  مورد  سنگ چینه ای  واحدهای  در  را  عنصری  تغییرات  می  توان 
نشان داده   12 تنها در توف برش همانطور که در شکل  اساس مس  این  بر  داد. 
کانه زایی  رخداد  بیشترین  دارد.  وجود  ملاحظه ای  قابل  مقدار  به  است  شده 
به  سنگی  واحد  این  در  مس  مقدار  و  است  داده  رخ  توف برش  واحد  در  مس 
عناصر  دیگر  میزان  بیشترین  همچنین   .)12 )شکل  می رسد  درصد   5 از  بیش 

 .)12 این واحد سنگی است )شکل  به  نیز مربوط  باریم و آهن  نقره،  مثل روی، 
نقره  مقدار  بیشترین  بالاست.  مس  کانه زایی  همراه  نقره  مقدار  کلی،  طور  به 
مربوط به واحد توف برش و همراه با کانه زایی مس بوده و برابر ppm 63 است. 
افزایش  نیز  نقره  میزان  مس،  عیار  افزایش  با  لیتوژئوشیمیایی،  مقطع   براساس 

.)12 )شکل  می یابد 

.ICP-MS شکل 12- نمودار تغییرات میزان برخی از عناصر در واحدهای توالی میزبان کانسار مس میاندشت بر اساس داده هاي

7- بحث
7-1- الگوی تشكيل كانسار

بر اساس مطالعات و مشاهدات صحرایی، شواهد زمین ساختی، مشاهدات کانی شناسی، 
ساخت و بافت ماده معدنی، و شواهد ژئوشیمیایی، الگوی تشکیل و تکامل کانسار 

مس میاندشت را می توان در سه مرحله بیان کرد:
ورقه  فرورانش  پیامد  كمانی:  درون  رسوبی  آتشفشانی-  حوضه  تشكيل  و  فرورانش   -

رژیم کششی  مزوزوییک، رخداد  زمان  در  مرکزی  ایران  زیر  به  نئوتتیس  اقیانوسی 
بوده  مرکزی  ایران  پهنه  شمالی  بخش های  در  سبزوار  اقیانوسی  حوضه  ایجاد  و 
فرورانش  به  شروع  اقیانوسی  پوسته  این  بالایی  کرتاسه  زمان  در  ادامه  در  که  است 
کمربند  یا  البرز  آتشفشانی  کمان  آن گسترش  نتیجه  که  کرده  توران  بلوک  زیر  به 
 Rossetti et al., 2010;( است  بوده  ائوسن  زمان  در  مرکزی  ایران  شمال   ماگمایی 
Ghasemi and Rezaei-Kahkhaei, 2015( )شکل 13- الف(. نظر به این که احتمالاً 

و  داشته  گسترش  کمانی  درون  ریفتی  محیط های  بوده،  مایل  صورت  به  فرورانش 
در این حوضه های آتشفشانی- رسوبی زیردریایی، فوران های آتشفشانی به صورت 
بازالتی  و  تراکی بازالتی  ماهیت  با  آذرآواری  و  آگلومرایی  گدازه ای،  نهشته های 
تکرار شده  به دفعات  این حوضه ها  فوران ها طی دورۀ حیات  این  و  صورت گرفته 

است. 
- مرحله فعاليت آتشفشانی، تدفين و دیاژنز: در این مرحله در شرایط کششی حاکم 

ائوسن در زیر پهنه سبزوار، سنگ های آتشفشانی  بر حوضه درون کمان آتشفشانی 
شامل گدازه و آذرآواری و رسوبی شامل تخریبی و کربناتی نهشته شده است. سپس 
و  واحد ها  تدفین  موجب  زمان  گذر  با  رسوبی  آتشفشانی-  واحد های  شدن  انباشته 
است  پراکنده شده  دانه  به صورت  پیریت  و  زئولیت  تشکیل  و  دیاژنز  فرایند   رخداد 
)شکل 13- ب(. این فرایند موجب ایجاد و چرخش سیالات شور و گرم حوضه ای و 
شستشوی واحدهای آتشفشانی و در نتیجه غنی شدن آنها از فلزاتی همچون مس شده 

است. احتمال رخداد کانه زایی اولیه مس کم عیار در این مرحله در منطقه وجود دارد. 
- بالاآمدگی و چين خوردگی: در مرحله بالاآمدگی و چین خوردگی منطقه و ایجاد 

توالی  بالاتر  بخش های  به  سیال  رسیدن  برای  لازم  شرایط  شکستگی ها،  و  گسل ها 
طول  در  یافتن  راه  با  دیاژنز  از  ناشی  مس دار  سیال  مرحله  این  در  می شود.  فراهم 
و شکستگی های  درز  داخل  به  نیز  و  آگلومرایی  و  برش  توف  واحدهای  لایه بندی 
دگرسانی  با  همراه  کانه زایی  رخداد  به  منجر  خالی  فضاهای  و  لایه بندی  قطع کننده 
عمده سیلیسی – کربناتی و کلریتی شده است )شکل 13- پ(. در واقع خلل و فرج 
مختلف سنگ  در جهات  و شکاف هایی که  درز  نیز  و  در طول لایه بندی  سنگ ها 
میزبان را قطع کرده اند، به صورت شبکه ای نامنظم ولی متراکم، فضای مناسب برای 

ورود محلول های کانی ساز را فراهم کرده است.

7-2- تيپ  كانه زایی
نوع  و  رسوبی  آتشفشانی-  میزبان  توالی  داشتن  به  توجه  با  میاندشت  مس  کانسار 
سنگ های میزبان و همراه، ماهیت چینه کران کانه زایی و قرارگیری بخش عمده آن 
در واحد چینه شناسی خاص، نوع دگرسانی ها و ترکیب کانی شناسی و ساخت و بافت 
ماده معدنی، در مقایسه با انواع تیپ کانسارهای عمده مس شامل ماگمایی، پورفیری، 
با  بیشتر   ،)VMS( آتشفشان زاد  توده ای  سولفید  و  مانتو  و  رسوبی   ،IOCG اسکارن، 
کانسارهای نوع مانتو قابل مقایسه است. از این رو، در ادامه به طور مفصل ویژگی های 

این کانه زایی با کانسارهای نوع مانتو مقایسه می شود.
 )Ramirez et al., 2006( همکاران  و  رمیرز  اساس  بر  زمين ساختی:  محيط   -

کمربندهاي  در  و  کششي  مناطق  در  مانتو  نوع  مس  کانه زایي  رخداد  بیشترین 
است.  گرفته  صورت  کرتاسه،  تا  ژوراسیک  فرورانش  با  مرتبط   ماگمایي 
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 شکل 13- مراحل تشکیل کانسار مس میاندشت: الف( مرحله فرورانش و ایجاد کمان آتشفشانی حاشیه قاره در منطقه )Ghasemi and Rezaei-Kahkhaei, 2015(؛ 
ب( مرحله فعالیت آتشفشانی- رسوبی، تدفین و دیاژنز و ایجاد سیال کانه ساز؛ پ( بالاآمدگی و چین خوردگی و گسل خوردگی منطقه و نفوذ سیال کانه دار در درزه 

و شکستگی ها و امتداد لایه بندی و تمرکز کانه زایی.

دیگر پژوهشگران )Cabral and Beaudoin, 2007( محیط زمین ساختی تشکیل این 
کانسارها را مربوط به رخدادهاي کششي در خاستگاه کوهزایی معرفی کرده اند. در 
این محیط های کششی  کمربند آند که میزبان کانسارهای نوع مانتو شیلی می باشد، 
به زیر پوسته  اقیانوسی آرام  مایل )Oblique subduction( پوسته  از فرورانش  ناشی 
سنگ های   .)Boric et al., 2002( است  شده  حاصل  جنوبی  آمریکای  قاره ای 
کمان های  گروه  در  و  هستند   Zr/Y>3 نسبت  دارای  میاندشت  منطقه  آتشفشانی 
سازنده  ماگمایی  به نظر می رسد که کمان  قرار می گیرند.  قاره ای  آتشفشانی حاشیه 
سنگ های منطقه، ناشی از فرورانش یک پوسته اقیانوسی به زیر یک پوسته قاره ای 
جزو  می توان  را  مطالعه  مورد  منطقه  تکتونوماگمایی  محیط  بنابراین  است.  بوده 

محیط های کمان آتشفشانی حاشیه قاره ای به شمار آورد.  
و  آندزیتی  گدازه  مانتو  نوع  کانسارهای  در  میزبان  سنگ  ميزبان:  سنگ   -

گدازه های  گاهی  و   )Kirkham, 1996; Kojima et al., 2009( است  بازالتی 
 Boric et al., 2002;( می شود  شامل  نیز  را  توف  و  فلسیک  تا  مافیک   آتشفشانی 
آمریکا،  کویناوی  یا  میشیگان  منطقه  در  البته   .)Cabral and Beaudoin, 2007

کنگلومرایی  میان لایه های  با  آمیگدالوییدال  بازالت  شامل  میزبان   سنگ 
شامل  میزبان  سنگ  نیز  میاندشت  مس  کانسار  در   .)Ramirez et al., 2006( است 
گدازه و سنگ های آذرآواری در افق خاص توالی آتشفشانی- رسوبی میزبان )واحد 
بخش های  در  کانه زایی مس  می باشد.  بازالت  آندزیت-  و  آندزیت  ترکیب  با   )E6

نفوذپذیری در امتداد لایه بندی سنگ میزبان و به مقدار کمتر به صورت قطع کننده 
مجموعه  این  تشکیل دهنده  فازهاي  ترتیب  است  مسلم  آنچه  است.  داده  رخ  آنها 
آتشفشاني، شامل تناوبي از انفجاري ها )آذرآواري- برش آتشفشاني( و گدازه هاي 
قاره اي  فعالیت هاي رسوبي در حوضه کم ژرف درون  ادامه  در  است که  آندزیتي 

تشکیل شده اند.
- ساخت و بافت و كانی شناسی: ساخت و بافت های رایج در کانسارهای نوع مانتو و 

منطقه میشیگان شامل رگه- رگچه ای، پرکننده فضاهای خالی، دانه پراکنده و جانشینی 
 .)Boric et al., 2002; Ramirez et al., 2006; Cabral and Beaudoin, 2007( است

رگچه ای،  رگه-  شامل  نیز  میاندشت  مس  کانسار  در  موجود  بافت های  و  ساخت 
نیز  برشی  بافت  که  چند  هر  بوده  جانشینی  و  پراکنده  دانه  خالی،  فضاهای  پرکننده 
گسترش زیادی در مناطق کانه زایی دارد. کانی شناسی در کانسارهای نوع مانتو شامل 
بورنیت، کالکوپیریت، کوپریت، مس طبیعی، مالاکیت و کریزوکولا  کالکوسیت، 
 .)Boric et al., 2002; Cabral and Beaudoin, 2007; Kojima et al., 2009( است 
طبیعی،  مس  شامل  معدنی  مواد  کانی شناسی  میشیگان،  منطقه  کانسارهای  در 
کالکوسیت  و  دیژنیت  طبیعی،  نقره  کریزوکولا،  آزوریت،  مالاکیت،   کوپریت، 
نیز  میاندشت  مس  کانسار  در  کانی شناسی  ترکیب   .)Ramirez et al., 2006( است 
آزوریت  و  مالاکیت  کوولیت،  پیریت،  کالکوپیریت،  بورنیت،  کالکوسیت،  شامل 
است. در پاراژنز کانیایی کانسارهای مس میشیگان، مس طبیعی بیشترین سهم را دارد، 
در حالی که در کانسار مس میاندشت، کانی های سولفیدی مس که بیشتر کالکوسیت 

هستند، حضور دارند و مس طبیعی به ندرت قابل مشاهده است.
کلسیتی،  سیلیسی،  شامل  مانتو  نوع  مس  کانسارهاي  اصلي  دگرساني  دگرسانی:   -

آلبیتی و پروپیلیتیک است )Kojima et al., 2008(. برخی از این کانسارها در کانادا 
سیلیسي  زئولیتي،  اپیدوتي،  آلبیتي،کلریتي،  دگرساني هاي  دارای  دنیا  نقاط  دیگر  و 
در   .)Boric et al., 2002, Cabral and Beaudoin, 2007( هستند  اکسیدي آهن  و 
کربناتی-  شامل  کانه زایی  با  مرتبط  عمده  دگرسانی های  میاندشت  مس  کانسار 
اثر  در  ثانویه  به صورت  است. همچنین دگرسانی  آرژیلیک که  و کلریتی  سیلیسی 
هوازدگی در بخش های سطحی تشکیل شده است نیز در منطقه گسترش زیادی دارد. 
در کانسار میاندشت، با افزایش شدت دگرسانی های کربناتی و سیلیسی شدن، حجم 
کانه زایی نیز افزایش یافته است. در کانسارهای منطقه میشیگان، سنگ میزبان تا حد 
رخساره پرهنیت- پومیله ایت دگرگون شده در حالی که در کانسار مس میاندشت، 
بادامکی  حفرات  مانتو  مس  کانسار ها  در  نمی شود.  دیده  دگرگونی  از  آثاری 
میزبان  سنگ های  در  که  حالی  در  شده اند  پر  زئولیت  توسط  آتشفشانی  سنگ های 
کانسار میاندشت در مطالعات میکروسکوپی آثار آشکاری از حضور زئولیت دیده 

نشده و تنها در نتایج XRD به صورت کانی کلینوپتیولیت در یک مورد دیده شد.
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     در مجموع، با توجه به شواهد ارائه شده و مقایسه ای که بین کانسار مس میاندشت 
و کانسارهای تیپ مانتو ارائه شد، می توان نتیجه گیری کرد که کانسار مس میاندشت 
از نوع مانتو بوده و به طور عمده در حین کوهزایی و چین خوردگی و گسل خوردگی 
نوع  مس  بزرگ  کانسار  رخداد  برای  مدل  این  است.  شده  تشکیل  میزبان   توالی 
است  گفتنی  است.  شده  ارائه  نیز   )Boric et al., 2002( شیلی   El Soldado مانتو 
و  آرژیلیک  دگرسانی  گسترش  شامل  میاندشت  مس  کانه زایی  خاص  ویژگی 
از جمله  منطقه  دیگر کانسارهای مس  از  را  زئولیتی، آن  توجه  قابل  نبود دگرسانی 
معرف  نام  این  به  شیلی  کشور  در  که  مانتو  تیپ  می کند.   متمایز  عباس آباد  کانسار 
اسامی  به  دیگر  کشورهای  در  که  است  مس  کانساری  تیپ های  مهمترین  از  است 
و  )کانادا(   )Volcanic-Red Beds( سرخ  لایه های  آتشفشانی-  تیپ  مانند  دیگری 
Kirkham,1996;( شده اند  نام گذاری  )آمریکا(   )Keweenawan( کویناوی   مس 
Lefebure and Church, 1996; Espinoza et al., 1996; Brown, 2006; 

Kojima et al., 2009; Carrillo-Rosúa et al., 2014; 

تولید  در  زیادی  اهمیت  کانسارها  این   .)Bornhorst and Mathur, 2017

توالی های  در  عمدتاً  ایران  در  مانتو  تیپ  کانسارهای  دارند.  دنیا  در  مس 
پهنه های  در  کانسارها  این   .)1381 )سامانی،  دارند  قرار  ائوسن  آتشفشانی 
مثل  دختر:  ارومیه-  ماگمایی  کمان   )1 داده اند:  رخ  مختلفی  ساختاری 
 ،)1388 همکاران،  و  حق نظر  1383؛  فاضلی،  و  )مهرابی  وشنوه  مس   کانسار 
)1398 همکاران،  و  )کبودی  قم  کهک  و   )1393 همکاران،  و  )فضلی   نارباغی 

کانسار  سیرجان:  سنندج-  پهنه   )2  ،)1394 همکاران،  و  )ابولی پور  کشکوییه  و 
1393؛ همکاران،  و  )بویری کناری  پیشین  کرتاسه  سن  به  مهکی   کشت 

قائن  ایران: مثل کانسار ورزگ  Boveiri et al., 2013(، 3( کمربند ماگمایی خاور 

)علیزاده و همکاران، 1391( و گرماب قائن )عادل پور و همکاران، 1394(، 4( کمربند 
ولکانوپلوتونیک البرز- آذربایجان: مثل کانسار ماری )Maghfouri et al., 2017( و 
این میان، کانه زایی مس  پهنه سبزوار. در  کانسارهای منطقه شاهرود - عباس آباد در 
بزرگ است،  آنها کانسار معدن  بزرگ ترین  منطقه شاهرود- عباس آباد که  مانتو در 

تأکید  پهنه سبزوار  در  اینگونه ذخایر  اکتشاف  بر  اساس  براین  دارد.  زیادی  گسترش 
می شود. نکته ای که در اکتشاف می بایست مد نظر قرار گیرد این است که پهنه های 
بررسی  در  می تواند  می شود(  دیده  میاندشت  مس  کانسار  در  )که  ثانویه  آرژیلیک 
تصاویر ماهواره ای برای مکان یابی برخی از کانه زایی ها مفید باشند. در کنار پهنه های 
دگرسانی، افزون بر لایه بندی های واحدهای آتشفشانی بازیک - حدواسط )توف برش 
)که قطع کننده چین خوردگی ها   NW-SE و NE-SW با روند و آگلومرا(، گسل های 

هستند( نیز کنترل کننده کانه زایی بوده و در اکتشاف می توانند مورد توجه واقع شوند. 

8- نتيجه گيری
زمین شناسی،  جایگاه  همچون  ویژگی هایی  داشتن  با  میاندشت  مس  کانسار 
و  گدازه  میزبان  سنگ  قاره ای،  حاشیه  آتشفشانی  کمان  زمین ساختی  محیط 
کانسار،  بودن  چینه کران  بازالت،  آندزیت-  آندزیت،  ترکیب  با  آذرآواری  واحد 
دانه  خالی،  فضاهای  پرکننده  رگچه ای،  رگه-  بافت های  و  ساخت  حضور 
دگرسانی های  حضور  معدنی،  ماده  کانی شناسی  ترکیب  جانشینی،  و  پراکنده 
توف  واحد  در  کانه دار  رگچه های  رگه-  محل  در  کلریتی   و  کربناتی  سیلیسی- 
که  می دهد  نشان  مانتو  تیپ  کانسارهای  با  را  شباهت  بیشترین  آگلومرا،  و  برش 
و  دستی  نمونه  صحرایی،  مطالعات  براساس  دارند.  گسترش  شاهرود  خاور  در 
استنباط می شود که مرحله اصلی کانه زایی مس در منطقه  این طور  میکروسکوپی 
رخ  میزبان  توالی  گسل خوردگی  و  چین خوردگی  و  کوهزایی  حین  در  میاندشت 
منطقه  مس  کانسارهای  با  میاندشت  مس  کانه زایی  تفاوت  مهمترین  است.  داده 
زئولیتی  دگرسانی  نبود  و  وسیع  سطحی  آرژیلیک  دگرسانی  وجود   عباس آباد، 

گسترده می باشد.
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Miandasht copper deposit is located in 110 km east of Shahrood, 24km north west of Abbasabad, 

and in the Cenozoic volcanic belt of north of Central Iran zone. The major rock units of the study 

area have Eocene age and include submarine flows )andesite, basalt, and trachyandesit(, pyroclastic 

)tuff breccia and agglomerate( and sedimentary complex )Nomullitic limestone, tuffacous limestone, 

shale, sandstone and conglomerate(. Mineralization in the Miandasht copper deposit occurred as 

parallel to layering of the host rocks )tuff breccia and agglomerate(, and also along with cross- cutting 

faults of the host rocks in form of stratabound and epigenetic ores. The main ore textures include 

vein- veinlets, open space filling, disseminated and replacement. The Ores contain primary pyrite, 

chalcopyrite, chalcocite, bornit, and secondary covellite, chalcocite, malachite, hematite and limonite. 

The most important wall rock alterations accompanied with mineralization are carbonatic- silicic, 

sericitic, argillic, and chloritic, and that the amound of carbonatization and silicification increases 

with closing to mineralization zones. According to geochemical studies, tectonic setting of the 

deposit was extensional environment formed in a continental margin volcanic arc. Based on essential 

characteristics of the copper mineralization such as tectonic setting, host rocks, mineralogy, and type 

of alterations, the Miandasht copper deposit shows many similarities with Manto- type deposits, 

dominantly formed during orogeny, folding and faulting of the host sequence. It should be mentiond 

that some charachteristic features of the Miandasht copper deposit including development of argillic 

alteration, and lack of extensive zeolitic alteration, distinguishes it from other copper deposits in the 

region including Abbasabad deposit.
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