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  چکیده

 هايترین رخنمون واحدقدیمیشده است. غربی منطقه معدنی موته واقعکیلومتري جنوب 20سیرجان، -، در پهنه سنندجسرخگدارمحدوده  
اي مجموعـه شـامل و داده شده استنسبت کیئزوکه سن آن به پالئو است با درجه دگرگونی متوسط تا پایین کمپلکس شیست سبز ،سنگی

و گـاه گسـله بـر روي  شـیبهمناپیوسـتگی  صـورت تـدریجی یـا هکربناته پرمین که بـ واحد ،شدهرسوبی دگرگون-هاي آتشفشانیاز سنگ
ن درو هـاي بازیـک و فلسـیکدایـک .اسـتهـاي شـیل و ماسـه ژوراسـیک واحد رخنمون در نهایت و گرفته استتر قرارواحدهاي قدیمی

جدیـدي  ياهساختارداده است و م اولیه خود را از دستظن ،مراحل مختلف دگرشکلی درهاي سنگی توالیاند. ردهکاحدهاي سنگی نفود و
هـا و سازي در شکستگیکانی شود.شکنا در محدوده مشاهده می شکنا تا -پذیرهاي برشی شکلصورت پهنه د. دگرشکلی بهندهرا نشان می

د امتـدا در هیدرواکسـید آهـن-اکسـید هـايکانیهمـراه بـا  طـلا بیشـترین تمرکـزشـده اسـت. صورت ساختاري کنترل داده و بهها رخگسل
صـورت محلـی کالکوپیریـت، کالکوسـیت،  هو بـ  طور عمده شـامل پیریـتهشناسی ساده و بداده است. کانیرخ W45N روند ابی یهاگسل

آرژیلیکی  سیلیسی و هاي موجود سریسیتی، کربناتی، کلریتی، سولفیدي،دگرسانی .استهاي ثانویه آهن کوولیت، گالن، اسفالریت و کانی
بــر اســاس  .اســت ppm 3/0و میــانگین طــلا  ppm 9/9بــه روش لیتوژئوشــیمیایی، شــدههاي برداشتهبــالاترین مقــدار طــلا در نمونــ  .اســت

تجزیه مایکروپروپ الکترونی  نتایج و همچنینشود همراه کانی هاي ثانویه آهن مشاهده می آزاد صورت  طلا  به ،میکروسکوپی هايبررسی
هاي در پهنـه ییزاکـانیکننـده عوامـل کنتـرل ،شـدهانجام هايبررسـیاسـاس  ربـ  .استهاي سولفیدي حضور طلا در شبکه کانی دهندهنشان

  دارد. زاییکوه نوعهاي بیشترین شباهت را با کانسار ،سرخده گدارومحد ییزاکانیشناسی و هاي زمینویژگیشکنا، -پذیرشکل
  

 سیرجان-سنندج ،هتمو گدارسرخ،شکنا،-یرذپپهنه شکل، ژئوشیمی ،زایی طلاکانه  هاي کلیدي:واژه
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  قدمهم
، شـوندتشـکیل می زاییکـوههنگـام فراینـد  هاي طلا کهکانسار 

ــیعی در  ــترش وس ــد کئیــ زوانروفگس  Bierlein and( دارن

Grows, 2000; Goldfarb et al., 2001.( ــهینا  گون
 شـوندشـناخته مـی زاییکـوههـاي عنوان کانسـار باکه  کانسارها

)Groves et al., 1998(،  ــوع ــادي و قان ــاتص ــت ب  از اهمی
 Groves et( هستند شدهگرگوندرکمربندهاي د  طلا زاییکانی

al., 2003(. تـوان بـه کانسـارهاي ترین این کانسارها، میمهم از
 ;Ramsay et al., 1998( استرالیادر   Victoriaطلاي کمربند 

Bierlein et al., 2001 ( وMeguma  در) کاناداRyan and 

Smith, 1998 (ــرد  هراشــ ا ــران .ک ــین در ای ــوالی  در ،همچن ت
 منطقه موته طلا در ییزاکانی ،سیرجان-پهنه سنندج یکئفانروزو
 ;Rashidnejad-Omran et al., 2001( زاییکـوهاز نـوع 

Kouhestani et al., 2006; Abdollahi et al., 2009; 
Nourian-Ramsheh, 2015(( سنندجپهنه  .شده استمعرفی-

 در کیلـومتر 200 تا 150 پهنايو   کیلومتر 2000 سیرجان به طول
 ایـران غـرب در تتـیسنئـو فـرورانش زاد زاگـرس وحوادث کوه

 ;Rashidnejad-Omran et al., 2001( اسـت شـدهایجاد 

Kouhestani et al., 2014( .از یدگرگـون-ییماگما هپهن ینا 
 است یا کافت نافرجام اولاکوژئوسنکلینالیک  ساختی،زمیننظر 

)Sabzehi, 1996( تا کرتاسه بـالایی بالاییتریاس  در زمان که 
حه ایــران فبــا فــرورانش پوســته اقیانوســی نئــوتتیس بــه زیــر صــ  و

 باعـث ایجـاد  و گرفتـه اسـتاي قرارثیر دگرگـونی ناحیـهأتتحت
واحــدهاي  سـبز تـا آمفیبولیـت درهـاي دگرگـونی شیسـتتـوالی

 شـده اسـت کیـ ئپالئوزوئیـک تـا مزوز سنبه رسوبی-یآتشفشان
)Rashidnejad-Omran, 2001; Mohajjel et al., 2003; 

Aliyari et al., 2012; Kouhestani et al., 2014(. منطقـه 
 شــدتبههاي ســنگ از ،اســتشــده واقع ایــن پهنــهدر کــه موتــه 

یبولیـت و فآم فراوانی شیسـت، .شده استتشکیل ،شدهدگرشکل
دگرگـونی و  بـا گـاهیهمچنین چنـدین مرحلـه دگرشـکلی کـه 

شناسـی هـاي زمیناز ویژگی ،است رین همراهذ آ متعدد  هايتوده
منطقه موته شـامل  .)Mohajjel et al., 2003(  است این منطقه

 شامل چاه خاتون، سنجده، دره اشـکی، چـاه ،چندین معدن فعال

ــاطق مســتعد دیگــري  ــاغ و من ــه و همکــاران .اســتب  1968( تیل
Thiele et al.,(، را در ارتبـاط بـا منطقه موته در  لاط ییزاکانی

 و همکـاران مـوریتز ،هاي گرانیتی بـا سـن پرکـامبریننفوذ توده

)Moritz et al., 2006(، ــا  ییزاکــانی ــاط ب طــلا را در ارتب
 Kouhestani et( کوهسـتانی و همکـاران و نفـوذي هـايتوده

al., 2014(، همکــاران عبــداللهی و )Abdollahi et al., 

 )Rashidnejad-Omran, 2001( عمـران-نژاد رشید و )2009
. در محـدوده انـدکردهمعرفـی  زاییکـوهاز نوع  ذخایر طلا را نیز

مراحل مختلف دگرشکلی، نظـم  درهاي سنگی توالیگدارسرخ 
هاي صـورت پهنـه بـه انـد. دگرشـکلیاولیه خود را از دست داده

سه با یامقکه قابل شود مشاهده می تا شکناشکنا -برشی شکل پذیر
شرکت تهیـه و تولیـد مـواد  .استمنطقه زایی در کانسارهاي کوه

هـاي اکتشـافی در این منطقـه فعالیت، 1395معدنی ایران در سال 
 هـايویژگیبار بـراي نخسـتین ،ژوهشاین پـ  در داده است.انجام
بررسی نحوه  براي  و ژئوشیمی ي، پترولوژدگرسانی،  شناسیزمین

ــیکل و مدل ــانیتش ــازي ک ــافیازس  یی طــلا در محــدوده اکتش
 گرفت.قرار بررسیگدارسرخ مورد 

  
  روش مطالعه

 هاي میزبـان درسـنگ از بردارينمونه ،میدانی مشاهدات بعد از

 هايبررسـی بـراي ،حفـاري هـايمغزه و سـطحی هايرخنمون

ــگاهی ــفدر بخش آزمایش ــاي مختل ــرخ  در ه ــدوده گدارس مح
 47یـه مقـاطع نـازك، هتمناسب بـراي  نمونه 27 . سپس شدانجام

. بعـد از تهیـه شدصیقلی انتخاب -نازك نمونه 10 صیقلی ونمونه 
پتروگرافـی و مینرالـوگرافی مقـاطع بـا اسـتفاده از  بررسی ،مقاطع

نمونه  21. شدانجاممیکروسکوپ نوري در دانشگاه شهید بهشتی 
آنـالیز  نمونـه بـراي Fire Assay  ،21آنالیز طـلا بـه روش  براي

نمونـه  10و ICP- MS ب و نادر خاکی بـا دسـتگاه ایعناصر کم
 مرکز تحقیقات فرآوري مواد معـدنی ایـرانبه  XRDآنالیز  براي

نمونـه توسـط  9 آنالیز اکسید عناصر اصـلی). 1 شد (جدولارسال
بـا توجـه  .شددر آزمایشگاه کانساران بینالود انجام XRFدستگاه 

جزیـه شـیمیایی، ت پتروگرافـی و نتـایج آنالیزهـاي هايبررسـیبه 
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تعیـین  بـراي مقطـع دوبرصـیقلینمونـه  7 مـایکروپروب بـر روي
ــد ماهیــت کانیأت مقــدار طــلا و  در مرکــزدیگــر عناصــر هــا و یی

 .  شدانجاممواد معدنی  فرآوريتحقیقات 
  

  شناسی زمین
خیـز غربی منطقه طلاکیلومتري جنوب 20گدارسرخ در محدوده 

  طول شرقی و 50° 38ʹ تا 50° 31ʹ موته بین مختصات جغرافیایی
ــا  °33 31ʹ ــه   33° 35ʹ تـ ــمالی، در برگـ ــرض شـ  1:250000عـ

سـیرجان (شـکل -) و در مرکز زون سنندجA-1گلپایگان (شکل
1-B (است. شدهواقع  

شناسی محـدوده مـورد بر اساس مشاهدات صحرایی و نقشه زمین
ــی ــدیمی، )2 (شــکل بررس ــده در ق ــاهده ش ترین رخنمــون مش

-. رشـید نـژاد اسـتس دگرگونی شیسـت سـبز کلمحدوده، کمپ
 )Rashidnejad-Omran et al., 2001همکـاران ( عمـران و

د که میزبـان نمی دان تراین کمپلکس را دونین و حتی قدیمی سن
 ،سـرخدر محـدوده گـدار ی طـلا در منطقـه موتـه اسـت.یزاکانی

ــه ــامل مجموعـ ــبز شـ ــت سـ ــپلکس شیسـ ــنگ ايکمـ هاي از سـ
شکل شده بـا امتـداد عمـومی ن و دگروگرسوبی دگر-آتشفشانی

  .است شرقجنوب-غربشمال

  

 
 بــه شــکلموقعیت محــدوده اکتشــافی گدارســرخ (: B و محدوده معدنی موته غرب-کیلومتري جنوب  20محدوده گدارسرخ در موقعیت  :A .1شکل 
 سیرجان  -پهنه سنندج ) درقرمز ستاره

Fig. 1. A: Location of Godar sorkh area in 20 km southwest of Muteh, and B: Location of Godar Sorkh exploration area 
(red star) in Sanandaj-Sirjan zone 
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 Iran( شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایرانتغییرات از  برگرفته از گزارش اکتشاف محدوده گلپایگان، با ،گدارسرخشناسی نقشه زمین  .2شکل 

Minerals Production Company, 2016 (  
Fig. 2. Geological Map of Godar Sorkh area, taken from Golpayegan area exploration report modifided after (Iran 
minerals production company, 2016)    

 
شامل تناوبی از ) A-3 (شکل کمپلکساین  درواحدهاي سنگی 

 دارکـربن شیسـت سـیاه ت،یـ زکوارت شیست،کالک میکاشیست،
یـا تـدریجی صـورت  هبـ ته پـرمین واحد کربنا پس از آن و است

تـر گـاه گسـله بـر روي واحـدهاي قـدیمیو  شیبهمناپیوستگی 
ژوراسـیک در سـنگ و واحـدهاي شـیل و ماسه گرفته اسـتقرار

سـرخ در محـدوده گـدار .محـدوده رخنمـون دارنـدغرب جنوب
 دایـکصورت  به بیشتر ولیتییرمتاو  دیوریتی نفوذي هايواحد

 سـنگی هـايتوالی درون یشـرقجنوب-غربیشـمال رونـد بـا و

. هسـتند آلتره وگاه تکتونیزه، شده خرد  شدتبهو  اندشده تزریق
 یسـنگ هايواحـد شود.دیده نمی ییزاکانی هاي نفوذيدر توده
 تغییـر شـکل و دگرریختـی دچـار شدتبهمرحله  ینچنددر طی 

 در نتیجـه وانـد تیب اولیـه خـود را از دسـت دادهرتو نظم و  شده
ایجــاد  شــکنا-پذیردر یــک پهنــه شــکلمتنــوعی را  يهاســاختار

 اقـدیسطخـوردگی محدوده مورد بررسی دچـار چـین .اندکرده
 شـرقیجنوب-غربیشـمالاي است که سـطح محـوري آن گونه
هـا، گسـیخته شـده در اثر عملکـرد گسـلدر برخی نقاط  و است

هـاي در مقیاس یهایهاي این ساختار ریز چیني یالوراست. بر 
 .)B-3 (شــکل شــود ماکروســکوپی و میکروســکوپی دیــده مــی

-غربشـمالبا روند هایی با گسل )C-3 (شکلهاي نفوذي توده
باعـث  محدوده هايعملکرد گسل .شوندکنترل می شرق جنوب

 دگرشکلی به .)D-3  (شکل منطقه شده است کلریختگی دربهم
شـود. پذیر تـا شـکنا مشـاهده میهاي برشـی شـکلپهنـه ترصـو

بیشـترین داده اسـت . هـا رخها و گسـلسازي در شکستگیکانی
 در هاي ثانویـه آهـنبا کانی هها همرارگچه -رگه تمرکز طلا در

  .)E-3 (شکل استداده رخ W45Nروند  ي باهاگسل د امتدا
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شــده قیتزررنگ سبز  یتیورید کیدا :C، در واحد آهک متبلور پرمینخوردگی چین :B، شیستیکالک و شیستیمیکا هايرخنمون واحد :A .3 شکل
 زایی در محدوده گدارسرخ: زون کانیE کربناته پرمین و درون واحدگسل نرمال  :D ،نیپرم کربناتهدرون واحد

Fig. 3. A: Outcrop of mica  schist and calc  schist units, B: Folded in the Permian crystallized limestone, C: Diorite dyke 
intruded in Permian carbonate units, D: Normal fault in the Permian carbonate, and E: Mineralization zone in the the 
Godar Sorkh area 

 
  گرسانید

 ،جود در منطقهوهاي سنگی مشده از واحدهاي برداشتدر نمونه
هاي آذرین شامل کـوارتز، شده در سنگهاي تشکیلکانی عمده

پیروکسـن، هورنبلند، یوکلاز، کوارتز، ژفلدسپارهاي آلکالن، پلا
هاي مقــدار کمــی آپاتیــت اســت. در ســنگ وکلریــت بیوتیــت، 

کــوارتز، فلدســپات،  ،آمفیبــول ت،یــ کلر يهــایکــاندگرگـونی 
 ،تکلسـی همچنـین و اکسـیدهاي آهـن، دوتیاپ ت،یآلب ت،یوتیب

شوند. محصولات دگرسـانی دیده می گاهی آنکریتدولومیت و
دهنده تحول سـیال، مسـیر مهـاجرت آن و توانند نشانگرمابی می

 مبنـاي بـر .)Ashrafpure, 2008( سیال گرمابی باشـندأ نیز منش
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 جدول( ایکس پرتو آنالیزصحرایی، میکروسکوپی و   هايبررسی
کربناتی، سیلیسـی،  ،تسییشده شامل سرهاي ایجاد دگرسانی ،)3

هاي برشــی و کــه بــا گســترش پهنــه اســت کــائولینیتی و کلریتــی
 و دارد  همخـوانیموجـود در منطقـه  يهـاها و گسـلشکسـتگی

ــینچهم ــن کانی ن ــه آه ــاي ثانوی ــیونه ــه اکسیداس ــه در نتیج  ک
  .شوندبه فراوانی دیده می ،اندوجود آمده ههاي سولفیدي بکانی

ت، هاي ثانویـه مثـل کلسـیکانی شرسبب گست دگرسانی گرمابی
 هاي رسی شده است (شکلسیت، کلریت و کانیی، سردولومیت

کوارتز در زمینه سنگ  ییزاکانیبه شکل . دگرسانی سیلیسی )4
ــده مــی ايرگچــه -رگــه صــورت و بــه  .)A-4 (شــکل شــود دی

دگرسانی غالب در محـدوده اسـت کـه بیشـتر  بـه  ،شدنیکربنات
هاي اکسـید و و رگـه شـوندده مییـ د صورت کلسیت، دولومیت 

 .)B-4شود (شکل دیده می نیز همراه آنهاهاي آهن اکسیدهیدرو
هـا و گـاهی اننـد آمفیبولهاي مافیک مها کانیدر برخی از نمونه

 هسـتند کـهدر حال تبدیل به کلریت و اکسـیدها آهـن پیروکسن 
 (شـکل متـداول اسـت هاي دیـوریتیهاي سبز و دایکدر شیست

4-C(. ــانی ــیتی دگرسـ ــا سریس ــور کـانی ب ــاي حضـ ــوارتزهـ  کـ
ــت و کـانی، ریزبلـــور، سریســـیت ــت و پیریـ ــی آلبیـ ــاي فرعـ هـ

ـت  .)Asgharzadeh et al., 2017( شـود مشـخص می کلریـ
غلب فلدسپارها و پلازیوکلازها در حـال تبـدیل بـه سریسـیت و ا

). D-4 (شـــکل هســـتندهـــا هـــاي رســـی وکربناتگـــاهی کانی
شـود (شـکل سولفیدي اغلب به شکل پیریت دیـده می ياهکانی

4-E (هـاي اکسـید و به کانی و هوازدگی که در اثر اکسیداسیون
ــدیل  هماتیــت و یــت، لیمونیــتتاکســید آهــن ماننــد گوهیدرو تب
، هاي برشــیدگرســانی بــا گســترش پهنــه .)F-4اند (شــکل شــده

 ینکـا .دارد  همخوانیموجود در منطقه  يهاها و گسلشکستگی
ــا دگرســانی سیلیســی همــراه اســت.  اغلــبهــاي ســولفیدي  در ب

 اغلـببنـدي دگرسـانی، مشـابه زون دار، الگـويهاي کانـهبخش
 Goldfarb et( ود شـ کمربندهاي دگرگونی طلادار مشاهده می

al., 2005; Groves et al., 2003(. بنــدي، ایــن زون در
ــانی ــترش را دگرس ــترین گس ــولفیدي، بیش ــی و س  رد هاي سیلیس

هـاي هاي دگرسانی داشته و منطبق بر زونزون هاي داخلیبخش

ــه ــتند. دار کان ــا درســولفیدهس ــه اکســید و  ه ــر هــوازدگی ب اث
تیــت) تبـــدیل ، هماتیت،گو(لیمونیـــت هاي آهــنهیدرواکســید

 یراحتـ  قهـواي و زرد بـه ) که با رنگ سرخ،F-4 (شکل اندشده
 . است صیتشخدر صحرا قابل

 
  ییزاکانی
ی مشاهده شده در مقاطع میکروسـکوپی شـامل پیریـت، یازکانی

صـورت محلـی کالکوپیریـت، ه گوتیت، هماتیـت، لیمونیـت و بـ 
هاي . همچنین کانیاستکالکوسیت، کوولیت، گالن، اسفالریت 

هـاي هـا  و فلدسـپارها از کـانیهاي رسی، کربناتکوارتز،کا نی
لفیدي وسـ  کـانی ،پیریـتآینـد. می شـمارهمراه ایـن مجموعـه به

  که شامل دو نسل است.  استغالب در محدوده گدارسرخ 
 اسـتدار تا نیمه شـکل داردانه، شکلمتوسط تا درشت ،نسل اول

ایـن نسـل از  وارگی منطبـق هسـتند.بر برگ یافته وجهت اغلبو 
 و اندایجــاد شــده اولیــه گرمــابیهــاي در نتیجــه فعالیت هــاپیریت
هـا . ایـن پیریتشکاف هسـتند وزدر سطح خود داراي در معمولاً

شـکل  ولـی هسـتند؛تیـت حال تبدیل بـه هماتیـت و گو در اغلب
 ).A-5 شکلاند (بلوري خود را حفظ کرده

به صورت سالم بـا بافـت پراکنـده و پـر کننـده فضـاي  ،نسل دوم
دار تـا به صورت شـکلو  ها را پر کردهها و رگچهخالی که رگه

هــا توســط شـوند. ایــن پیریتیم هدانــه دیــدریز دار وشــکل نیمـه
-5اند (شـکل هاي گرمابی در مراحل بعدي جایگزین شـدهسیال

B .( ذرات طلاي آزاد همراه با هماتیت و گوتیت که در اثر تغییر
دیـده مـی شـوند  نیز شده استتشکیل ،شکل و هوازدگی پیریت

  .)C-5(شکل 
دهنـده سـه هـا نشـانو میکروسکوپی سنگصحرایی  هايبررسی

به صورت بلورهـاي درشـت  ،کوارتز است.کوارتز نسل اول لسن
وجود هپورفیروکلاست در زمینه سنگ که پیش از دگرشـکلی بـ 

مربـوط بـه مرحلـه  ،کوارتزهاي نسل دوم شود.دیده می ،اندآمده
هاي کـوارتز بـا انـدازه بلورهـاي و شامل رگه هستنداول گرمابی 

ســوم کــه  لســ ن هــايمتوســط و حــاوي ســولفید هســتند و کوارتز
 ).D-5 (شکل کنندهاي قبل را قطع مینسل



  251                                                   ... ، منطقه معدنی موتهگدارسرخزایی و ژئو شیمی طلا در ناحیه شناسی، کانی زمین                     )1400(سال  2، شماره 13جلد 

 

 
  

دگرســانی  A: هســتند.ســرخ محدوده گــداردر   XPLدر نور هاي متداول دگرسانی کانی دهندهنشان  Eتا  A شکلدر  مقاطع نازك و صیقلی .4 شکل
هــا و گــاهی پیروکســن بــه مافیــک ماننــد آمفیبول ياهــ تبــدیل کانی C: ،دولومیــت و کربناتی به صورت کلسیتدگرسانی B: ، زمینه سنگ درسیلیسی 
اکســید و  زایــی همــراه بــا زون کــانی: Fو  بــه اکســید آهــن اســت شــدنکه در حــال تبدیل پیریت :E، پدیدآمدن سریسیت در پلاژیوکلاز  D:،کلریت
، ز: کــوارتQzشده اســت (اقتباس  (Whitney and Evans, 2010) ویتنی و اوانز م اختصـاري ازئعلا .در محدوده گدارسرخ اکسید هاي آهنهیدرو

Caم: کلسی، :Chl یت،کلر Pl: ،پلاژیوکلاز Ser: سیت، یسرPy: پیریت.(  
Fig. 4. Thin section and polish section (A-E) shows the common altered minerals in XPL in the Godar Sorkh area. A: 
Silicification alteration in the background, B: Carbonate alteration (calcite and dolomite), C: Conversion of mafic 

minerals such as amphiboles and sometimes pyroxene to chlorite, D: Sericite occurs as fine-grained in plagioclase, E: 
Conversion of pyrite to Fe-Oxide, and F: Mineralization zone associated with Fe–oxides and hydroxides in the Godar 

Sorkh area. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Qz: Quartz, Ca: Calcite, Chl: Chlorit, Pl: Plagioclase, Ser: 

Sericite, Py: Pyrite). 

 
 وصـورت محلـی  هو بـ  همراه با پیریتکالکوپیریت به مقدار کم 

 بـه از حاشـیه هاسـمتد کـه در برخـی قنشوهده میمشا پراکنده

هاي دگرسـانی عمده زون .)E-5 شکل( اندشده تبدیل کوولیت
امتـــداد  ســرخ دردر محـــدوده اکتشــافی گـــدار یایــ زکــانیو 

محدده مـورد در  شود.دیده می W45Nنرمال با روند  هاییگسل
درگیــر در شــبکه  صــورت آزاد وه بــ  طــلا ســازيکانی بررســی،

-غربیشـمالبا رونـد  دار هاي کانهداده است. زونها رخسولفید
 هايهمراه با کانیدرون واحد آهک مرمري پرمین  شرقیجنوب
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هـاي کششـی ها در شکستگیزد دارند. این رگهبرون ثانویه آهن 
انـد و بـا تشکیل شده ايرگچه -رگه زون یک صورت بهمنطقه 

ــاختیزمینســاختارهاي  ــده س ــرل ش ــدکنت ــه .ان ــش ناحی اي کش
رانـدگی ینـد عقبافر و زاییکـوه رخداد  یک طی شده درایجاد 
با جریان حرارتی  یک بسیار مهم در تولید ی، نقشفرورانده بخش

ــاس  ــزرگ  مقی ــز دارد ب ــه باعــث تمرک ــترده ک ــم گس اي از حج
کشـش ایـن  ر فضاهاي ساختاري ناشی از هیدروترمال د  سیالات

ها مانند در واقع این گسل. )Goldfarb et al., 2005( شوندمی

دار در محـدده اکتشـافی هـاي کانـهمجرایی بـراي صـعود محلول
طلا همراه با  عمده تمرکز ،گدارسرخمحدوده  رد  .اندعمل کرده

شـکل ) به تــلیمونیو  تــهماتی ،تـگوتی(هاي ثانویه آهن کانی
 ،انـدوجود آمدههپیریـت بـ  هـوازدگی که در اثـراي رگچه -رگه

 ضـخامت و متـر 2 تقریبـاً ها رگـه ضـخامت شـوند.دیـده می

 تیرهاي ها  قهوهرنگ این رگه .است مترسانتی 20 تا 2 هارگچه

 .)F-5 (شکل است هماتیتی و لیمونیتی زرد  گاه و

 

 
  

هــاي : طلاي خالص همراه بــا کانیC، : پیریت نسل دوم در شیست سبزB، در محدوده گدارسرخ گونیهاي دگرپیریت نسل اول در سنگ: A. 5شکل 
: XPL( ،E( کرده اســتقطــع شیســتوزیته را کــوارتز نســل ســوم کــه  کــوارتز نســل دوم ورگــه   :Dتیــت، هماتیــت)، گو(اکسید و هیدرواکســید آهــن 

علائم اختصـاري از . در محدوده گدارسرخ اکسید و هیدرواکسید هاي آهن زایی همراه با ینزون کا: F و شده استکالکوپیریت که به کوولیت تبدیل
  ).کولیت  Cv:: کالکوپیریت،Ccp: کوارتز، Qz: طلا، Auپیریت،  Py:شده است () اقتباسWhitney and Evans, 2010ویتنی و اوانز (

Fig. 5. A: First generation pyrite in the metamorphic rocks in Godar sorkh area, B: Second generation pyrite in 
greenschist, C: Native gold associated with Fe-oxide-hydroxide mineral (Goethite, Hematite), D: Second generation of 
quartz vein and Third generation of quartz veins that cut schistosity (XPL), E: Chalcopyrite that has converted to 
covellite, and F: Mineralization zone associated with Fe oxide-hydroxide in the Godar Sorkh area. Abbreviations after 
Whitney and Evans (2010) (Py: Pyrite, Au: Gold, Qz: Quartz, Ccp: Chalcopyrite, Cv: Covellite).  
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1. Kilo electron volt 
2. Nano ampere 

  مایکروپروب هايبررسی
ــد ماهیــت کانیأت ، بــرايEPMA هايبررســی در هــا و تعیــین یی

 داده شدها با کربن پوشش ابتدا نمونه ،مقدار طلا و دیگر عناصر

 CAMECA Xل وسـیله دسـتگاه مـایکروپروب مـدبه و سپس

و با پرتو به   2آمپرنانو 20و  1ولتکیلو الکترون 20با شرایط  100
  گرفت.مورد بررسی قراریکرون م 5تا  1قطر 

ــرخ ــدوده گدارس ــلا، در مح ــدازهط ــا 15هاي ي آزاد در ان  30ت
ــر در  ــا کانی هايبررســیمیکرومت ــکوپی همــراه ب ــاي میکروس ه

. )Bو A-6 شـود ( شــکلهیدراکسـید آهــن مشـاهده می-اکسـید

 طلاي ذرات و سولفیدي هايکانی بر روي  EPMAهايبررسی

لا در آنــالیز میکروســکوپ الکترونــی طــ  مقــدار شــد.انجام آزاد 
 wt.% 13/0هاي دگرگـونی بـه میـزان در سنگ درکانی پیریت

 تشـخیص wt.% 08/0   درکانی کـالکو پیریـت ) وC-6 (شکل
گالن، قلـع و  همچنین سولفید نقره، مس، ).D-6داده شد (شکل 

شد. مقادیر حد  نیز شناسایی )Eو  F-6 خاکی (شکل نادر عناصر
و  1 جدولاست ( تن در گرم  500ي تمامی عناصر حساسیت برا

  ).6 شکل
 

 

 
  ده گدارسرخ و در محد هاي سولفیدي مختلف و ذرات طلاي آزادکانی آنالیز الکترون مایکروپروپ .1جدول 

Table 1 . Electron microscope analysis of Sulfide minerals and native gold in the Godar Sorkh area 

  
   یتوالی پاراژنتیک

هاي دسـتی، نمونـه بررسـیی، یبر اساس مشـاهده روابـط صـحرا 
ــوري هايبررســی ــی، و  میکروســکوپی ن میکروســکوپ الکترون

، گدارســرخ محــدودهطــلا در  ییــ زاکانــه کرد کــهبیــان تــوانمی
رسـوبی  -واحـدهاي آتشفشـانیاي و دگرشکلی دگرگونی ناحیه

 یهـایکـانی تشـکیل باعـث و اسـت دادهثیر قرار أتتحترا  منطقه
هـاي فلدسپات، کلریت، اپیدوت، کلسـیت و کانی ،مانند کوارتز

سـازي سـیالات هیـدروترمال آزاد  در نتیجـه است و میکائی شده
ــث با ــداد سیلیسیعـ ــدن ورخـ ــوارتزشـ ــکیل کـ ــل دوم تشـ  ،نسـ

صـورت تشـکیل  بهشدن سولفیديشدن وکلریتی، شدنسریسیتی
 و در مقـادیر کـم طـلا ، به همراهبلور نسل اولهاي درشتپیریت

 (شـکل اسـت دار بودهو پیریت آرسنیک درگیر در شبکه پیریت
هاي محلـی، کشـش ،ايبالاآمـدگی ناحیـه ،بعـدي مرحله در ).7

ــیالات هیــدروترمال در  ــق س ــکنا و تزری ــکلی ش ــعه دگرش توس

Grade% Fe Cu S Ti As Ag Sb Te Hg Au Se Zr Bi Total 

Native gold 0.36 0.12 0.05 0.04 0 7.48 0 0 0 89.8 0.01 0 0.28 98.29 

Native gold 2.25 0.06 0 0 0 2.04 0 0.65 0 95.2 0 0 0.44 100.8 

Native gold 1.37 0.05 0.02 0.05 0 0.21 0 0.06 0 94.7 0.01 0 0.46 97.07 

Native gold 1.48 0.01 0 0.03 0 0.19 0.03 0.03 0 95.6 0 0.03 0.53 98.11 

Pyrite 46.09 0.13 52.19 0 0.03 0.01 0 0.03 0.25 0.13 0 0 0.2 99.24 

Chalcopyrite 3.63 63.63 32.5 0 0 0 0.87 0 0 0.08 0.04 0 0 100.7 
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سولفید  –کوارتز هايرگچه –تشکیل رگه هاي گسلی سببزون
شـده در هـاي تشکیلکانیاست.  شدهگسلی  هاينزو دار درطلا

ــت ــامل پیری ــه، ش ــن مرحل ــل دوم ای ــنیکت و پیریــ  نس  دارآرس
به همراه ریزبلور، کالکوپیریت، آرسنوپیریت، گالن و اسفالریت 

کـه  شـدهکوارتزهاي نسل سـوم تشـکیل  لهدر این مرح ست.طلا

آن  زپـس ا). 7شـکل کرده است (قبل را قطع مراحل کوارتزهاي
ــ  ــایش هدر نتیجـ ــوازدگی و فرسـ ــولفید ،هـ ــید و  هاسـ ــه اکسـ بـ

سازي طـلا که باعث آزاد  شده استتبدیلآهن  هاياکسیدهیدرو
  از شبکه پیریت شده است.

  

 
  

دهنــده مقــدار نشــانکــانی پیریــت کــه  :C ،آزادطــلاي  :B و A ،هاهــاي موجــود در نمونــهکانی در  (BSE)یالکترونــ  کروســکوپیم ریتصاو .6 شکل
wt.%13/0 ستطلا، D :ان دهنده که نش کالکوپیریت  کانیwt.% 08/ 0ستطلا ،E: و  هاي پیریــتدر شکستگی گالنرشدFخــاکی در  رنــاد: عناصــر

پیریــت، Py:، طــلا: Au(  شده اســتاقتباس (Whitney and Evans, 2010) زم اختصـاري از ویتنی و اوانئعلا .در محدوده گدارسرخفلدسپار  زمینه
Ccp: یت،کالکوپیر:REE  عناصر نادر خاکی ،Gn: گالن(.   

Fig. 6. Electron microscope (BSE) images are available in the samples. A and B: Native gold, C: Pyrite involved 
0.13wt.% Au, D: Chalcopyrite involved 0.08wt.% Au, E: Galen has grown in fracture of pyrite, and F: REE in the 
feldspar mineral in the Godar Sorkh area. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Au: gold, Py: Pyrite, Ccp: 

Chalcopyrite, REE: Rare earth element, Gn: Galena).  
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1. X-Ray Diffraction 

 
  

  محدوده گدارسرخ مشاهده شده در  يهاتوالی پاراژنتیک کانی   .7 شکل
Fig. 7. Paragenetic sequence of observed minerals in the Godar Sorkh area 

  
  ژئوشیمی

عناصـري  غیرعادي تمرکز به دستیابی اکتشافی، ژئوشیمی هدف
 در اصلی عناصر آماري توزیع ند.اوابسته سازيکانی به که است

 تـأثیرتحت هاسـنگ کـه شـرایطی در .اسـت عـادي طبیعـت
نرمـال  حالـت از توزیـع این بگیرند، قرار ییازکانی و دگرسانی

 ;Adams, 1985( آیـد عادي در میشکل غیر شده و به خارج

Roohbakhsh et al., 2018(. ــه در ــه تجزی ــاينمون  ه
بـالاترین ، Fire assay آنـالیزبررسـی نتـایج  و شـیمیاییلیتوژئـو

و میانگین طـلا در مجمـوع  دارپهنه کانه در ppm 9/9مقدار طلا 
3/0 ppm هـاي زون بـربیشـترین مقـدار آن  هکـ  )2ل(جدو است

در  هـاي نفـوذيتـودهمنطبـق اسـت. اي رگچـه  –ی رگهیزا نهکا
آثـار  کـه انـدنفوذ کردهرسوبی  –آتشفشانی هايمجاورت واحد

منبـع  فقـط نقـش د و احتمالا ًشونمیسازي در آنها مشاهده کانی
 هايبررسـیدر راسـتاي . انـدرا در تمرکز عناصـر داشـته حرارتی

ســازي هاي کانیاز قســمت هانمونــه ،شــدهشــیمیایی انجامژئوولیت
براي تعیین  .شدبرداشتسنگی  يهاشده در واحدشده و دگرسان

ـی ـیون خطـ ـر از روش رگرسـ اسـتفاده  روابـط همبسـتگی عناصـ
شد کـه ترسیمگی عناصر نمودار پراکند ،شده است. در این راستا

بــا عناصــر آرســنیک،  طــلا ،)8 شــکل ( دســت آمــدههدر نتــایج ب
 .استهمبستگی داراي  آنتیموان و بیسموت، نقره

  
  ژئوشیمی اکسید عناصر اصلی

رد مو ودهمحد ذينفو يهادهتودر  1صلیا يکسیدهاا نالیزآ نتایج
  72/74تا  38/42 از 2SiO مقادیر ).4سی شد (جدول ربر مطالعه،

 (رنـگ پـژوهشي در ایـن نفوذ  يهاتوده هاي. نمونهتـسا متغیر
 ,Mousazade( آبـی) قبلـی (رنـگ هايپژوهشدر  نارنجی) و

ــودار در )2016 ــ دیاکس نمــ ــ در  میپتاســ ــ  دیبرابراکســ  سیلیســ
)Peccerillo and Taylor, 1976 لکـالن آکالک منطقـه) در

در  FeO3O2Fe+در برابـر ACNK نمـودار) و در A-9 (شـکل
 ,.Pearce et al( قرارگرفـت Sمحـدوده گرانیتوئیـدهاي نـوع 

   ).B-9 (شکل )1984
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  ن در  محدوده گدارسرخ هاي میزباو سنگ  یی زاکانیهاي ن وز طلا  در  رايب XRD و Fire Assayآنالیز  نتایج .2 جدول
Table 2. Results of Fire Assay and XRD analysis in mineralization zones and host rocks of the Godar Sorkh 

 

X Y METHOD- CO Au(ppm) XRD 

462145 3712575 GM_1 0.05  

458606 3712813 GM_2 1.03  

459302 3713672 GM_3 0.02  

459119 3714495 GM_4 0.01  

458834 3714154 GM_5 0.03 Quartz, Dolomite, Albite low, Chabazite 

458601 3712812 GM_6 2.53  

459119 3714495 GM_7 0.03 Quartz, Albite low, Clinochlore, Dickite, Muscovite 

458593 3712828 GM_8 0.02  

458813 3713055 GM_9 0.04  

459266 3712447 GM_10 0.02  

459119 3714495 GM_11 0.05  

458588 3712810 GM_12 0.68 Goethite, Quartz, Calcite, Hematite 

460469 3713711 GM_13 0.03  

458834 3714154 GM_14 0.09  

458601 3712812 GM_15 6.6 Goethite, Calcite, Gypsum 

458589 3712811 GM_16 0.36 Goethite, Dolomite, Calcite, Quartz 

458594 3712822 GM_17 0.76  

459272 3712383 GM_18 0.07 Calcite, Goethite 

458592 3712807 GM_19 1.06 Goethite, Calcite, Quartz, Goethite 

461684 3713139 GM_20 0.07 Dolomite, Calcite, Quartz, Goethite 

461491 3713232 GM_21 0.03 Calcite, Dolomite, 

459286 3714402 GM_22 0.1  

458597 3712823 GM_23 2.8 Calcite, Goethite 

458581 3712824 GM_24 3.3  

459286 3714402 GM_25 0.01  

458525 3712840 GM_26 5.9  

459709 3712190 GM_27 0.05  

459259 3712422 GM_28 7.5  

459275 3712391 GM_29 0.06  

459230 3712439 GM_30 1.8  
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 گدارسرخ  نمودار همبستگی عناصر مختلف در برابر طلا در محدود  .8 شکل
Fig. 8. Correlations diagram of elements vs gold in the Godar Sorkh area  

  
 در محدوده گدارسرخ  بر حسب درصد وزنی هاي نفوديدر توده  نتایج ژئوشیمیایی اکسیدهاي اصلی .3جدول 

Table 3. Major geochemical results based on weight percentage for the intrusive rocks in the Godar Sorkh area 
 

Sample SiO2 Al2O3 FeOt CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 LOI Total 

GM-5 72.38 15.75 1.19 1.13 3.7 2.5 0.64 0.24 0.029 0.044 2 99.603 

GM-16 51.4 19.88 6.76 6.41 3.14 0.84 5.4 1.7 0.13 0.312 3.88 99.852 

GM-19 50.05 18.22 8.17 6.62 3.28 0.43 4.72 1.863 0.149 0.335 5.68 99.517 

93-D4 74.72 13.88 1.03 1.01 5.84 2.25 0 0 0 0 1.27 100 

94-D12 46.35 18.29 9.16 9.29 5.58 0.29 6.13 1.17 0 0.5 3.1 99.86 

93-D2 42.38 16.92 8.62 6.92 5.19 0.43 6.67 1.24 0 0.49 11.14 100 
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هــاي هداد : Bو   )wt.%2OSi )1976 Taylor, Peccerillo andدر برابــر  wt.O2K %هــاي نفــوذي هاي تودهنمونــهپراکندگی نمودار  :A .9 شکل
  .)Pearce et al., 1984( هاي نفوذي محدوده گدارسرخبراي توده FeO3O2Fe+در برابر   ACNKژئوشیمیایی در نمودار 

Fig. 9. A: Variation diagram of K2O vs. SiO2 for intrusive rocks data (Peccerillo and Taylor, 1976), and B: Variation 
diagram of ACNK vs Fe2O3+FeO for intrusive rocks of Godar Sorkh area (Pearce et al., 1984). 

  
 ژئوشیمی عناصر نادر خاکی و کمیاب

پــذیري لانحلاعناصــر نــادر خــاکی، عناصــر جزئــی بــا کمتــرین 
شوند که هنگام دگرگونی درجه پـایین و دگرسـانی محسوب می
گـر نسـبت سـیال بـه سـنگ ا ولی؛ نامتحرك هستند گرمابی نسبتاً

. )Rollinson, 1993( تحرك نیسـتندبی بسیار بالا باشد، کاملا ً
در عناصر نادر خـاکی ی و تغییرات یبررسی رفتار ژئوشیمیانتایج 
نسـبت بـه کنـدریت  شدهنرمالیزهنمودار در  است. آمده 4 جدول

عناصر نـادر خـاکی  ،هاي دگرگونیهاي نفودي و سنگدر توده
 Euو بـی هنجـاري   )10 (شکل دهندشدگی نشان میسبک غنی
 تــا 58از  REE  مجمــوعهــاي نفــوذي در تــوده شــود.دیــده نمی

تــا  1/52از  REE  مجمــوعهــاي دگرگــونی و در ســنگ 5/147
نسبت عناصر نادر خاکی سبک بـه  .)4 جدول( متغیر است5/246

 در و 7/33تـا  2/4بـین  N(La/Yb)عناصر نادر سنگین در نسبت 
N(La/Lu) ــا 5/4 بــین ــان اســت ریــ متغ 32 /4 ت ــه نش ــدهک  دهن

شـدگی غنـی). 4 (جدول استشدگی در عناصر نادر خاکی غنی
ماگماي مرتبط با پهنه  هـاينشـانه در عناصر نادر خاکی سبک از

 ,Pearce, 1983; Wilson( رورانش حاشــیه قـــاره اســـتفـ 

1989; Rollinson, 1993(   
  

  سازيمدل کانی
ــرلکــانی ــل کنت ــه عوام ــه ب ــا توج ــی در محــدوده را ب ــده زای کنن
، وجـود گدارسـرخهـاي محـدوده اکتشـافی زایی و ویژگیکانی

ــه ــکلی و دگرگــونی ناحی ــلدگرش ــود گس ــال اي، وج هاي نرم
، شـکنا تـا شـکنا -پذیرهاي شـکلدر پهنهی زایکننده کانیکنترل

کرد بیـان توان به  این شـکل، میايرگچه -زایی رگهبافت کانی
آتشفشانی به صورت گـدازه و ابتدا مواد مذاب  هدر این مرحلکه 

 هـاي رسـی وارد اجزاي تخریبی مانند کوارتز، فلدسـپات و کانی
 یـاسدر مقرسـوبی منطقـه -هـاي آتشفشـانیتوالیو حوضه شده 
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ریفتی در زمان دونین یا قبل از آن در منطقـه  یاي در محیطناحیه
زمان با فرورانش پوسته اقیانوسی هم پس از آنشده است. تشکیل

سـیرجان در  -ایجاد سیستم فشارشـی در پهنـه سـنندج نئوتتیس و
-تـا کرتاسـه بـالایی، واحـدهاي آتشفشـانی بـالاییتریـاس  زمان

پذیر) اي و دگرشـکلی (شـکلحیهثیر دگرگونی ناأترسوبی تحت
گرفتـه اسـت کـه ناشی از آن، در حد رخسـاره شیسـت سـبز قرار

خـوردگی و وارگـی، چینبرگمواد فـرار، توسـعه  باعث خروج
ــه ــین هم ریختگــی واحــدهاي ســنگی و ب ــتهمچن  باعــث حرک

سمت بالا شده است که در  به CO2 و S ،H2Oاز سیالات غنی 
رسوبی مسـیر شسـته و  -آتشفشانیمسیر خود طلا را از واحدهاي 

نشسـت داده سولفیدي مهاجرت و سـپس تهبه شکل کمپلکس بی
، سـاختیزمینی از نظـر جایگـاه یزاکانسارهاي طلاي کوه است.
دگرشکلی  –دگرگونی ییمراحل نهادر گراهمدر حواشی اغلب 

ــا کــه  )Groves et al., 2003( دشــونتشــکیل می ایجــاد ب
ها دگرشکلی شکنا، ایجاد شکستگیکششی، توسعه  ساختزمین

به درون ساختارهاي شـکنا  ،هاي نرمال سیالات دگرگونیوگسل
نشینی طلا همـراه بـا ها وارد شده و تهها و شکستگیاز قبیل گسل

هـاي کننـدهکنترل ایـن کانسـارها داراي .گیرد پیریت صورت می
هـا و نیـز هـاي برشـی، چینها یـا پهنـهساختاري قوي شامل گسل

بـــین واحـــدهاي لیتولـــوژیکی مختلـــف بـــا  هـــاي نامقـــاومنزو
 ,.Goldfarb et al( هسـتندمتفـاوت  ولـوژیکیئژ هـايویژگی

در  اصـلی، سـاختارهاي گسـلی زاییکوه يدر کانسارها). 2005
صد کیلومتر از نظـر انتقـال سـیالات  اي به طول چندمقیاس ناحیه

ی یزای، از نظر تمرکز سیالات و کـاندار و ساختارهاي محلیکانه
در  .)Robert et al., 1995( هسـتند اهمیـت زیـادي دارايطلا 

آن باعث تبـدیل  زبالاآمدگی، هوازدگی و فرسایش پس انهایت 
سـازي طـلا اکسید آهن و آزاد هیدرو-هاي فلزي به اکسیدسولفید

دسـت آمـده از به ییژئوشـیمیا نتـایج از شبکه پیریت شده اسـت.
و همراهـی دهنـده نشـان ،ییزایهاي دگرسانی و کانزون رسیبر

بـا  Sbو  Rb ،Zn ،Ag ،S ،W ،As ،Cu ،Pbعناصـر  همیافت
ــدار  طــلای یــ زایکــان ــابر. اســت Au>Agو مق ــن محــدوده بن ای

 زاییکــوهمقایســه بــا کانســارهاي نــوع قابل گدارســرخاکتشــافی 
کانسـار ی ایزشناسی و کانههاي زمینویژگی ،5در جدول  است.

  .شده استمقایسه زاییکوهبا کانسارهاي   گدارسرخطلاي 
  

 
  

 هاي دگرگــونیهــاي نفــوذي و ســنگ) در تودهSun and McDonough, 1989کندریت (به  نسبت شدهنرمالیزهREE عنکبوتی نمودار   .10شکل 

  محدوده اکتشافی گدارسرخ
Fig. 10. Normalized REE spider diagram to chondrite (Sun and McDonough, 1989) in intrusive rocks and metamorphic 
rocks of Godar Sorkh area 
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  گدارسرخ در محدوده  (ppm)و عناصر کمیاب  (ppm)عناصر نادر خاکی   مقادیر  .4 جدول
Table 4. REE (ppm) and trace element (ppm) data in Godar Sorkh area 

 

Element GM-4 GM-6 GM-27 GM-10 GM-11 GM-13 Gm-18 Gm-5 GM-16 GM-19 

La 12.52 12.04 21.68 54.42 11.81 27.74 13.10 4.43 23.44 15.93 

Ce 25.66 24.23 37.65 100.09 20.03 50.61 25.60 24.16 44.26 29.87 

Pr 3.10 3.18 4.44 11.95 2.23 6.37 3.26 4.16 5.31 3.85 

Nd 12.14 12.61 16.73 44.05 7.39 24.20 12.40 15.48 21.23 15.50 

Sm 2.75 2.50 3.01 8.37 1.31 4.81 2.27 1.82 4.64 3.42 

Eu 1.37 0.75 1.00 2.10 0.75 1.25 0.75 0.45 1.77 1.31 

Gd 2.68 1.92 2.92 6.71 1.09 4.29 1.76 1.09 5.29 3.95 

Tb 0.75 0.75 0.67 1.18 0.65 0.70 0.69 0.16 1.21 0.75 

Dy 2.60 1.26 2.61 3.71 0.75 3.26 0.75 0.93 5.42 4.25 

Ho 0.70 0.71 0.76 0.68 0.62 0.80 0.44 0.7 1.57 1.22 

Er 1.54 0.75 1.65 2.22 0.78 2.01 0.75 0.24 3.23 2.61 

Tm 0.18 0.19 0.16 0.20 0.19 0.18 0.61 0.18 0.23 0.21 

Yb 1.98 0.74 1.76 1.09 0.77 1.94 0.75 0.7 3.08 2.47 

Lu 0.30 0.16 0.29 0.18 0.08 0.29 0.08 0.07 0.45 0.34 

Y 9.86 3.87 14.38 9.57 3.7 13.74 14.4 3.41 26.4 18.44 

Sr 121.7 48.84 101.7 60.39 26.03 76.05 56.19 268.6 368.7 257.3 

Rb 43.3 53.96 63.67 60.43 3.78 45.43 90.77 184.6 23.11 19.44 

Ba 27.22 941.4 316.6 596.8 0.7 186.7 1190 430.9 106 21.67 

Th 4.72 3 2.51 3.63 1.74 4.45 2.68 2.86 1.54 0.75 

Ta 0.25 0.23 0.22 0.25 0.21 0.23 0.22 0.32 0.3 0.35 

Nb 13.33 13.89 4.23 10.14 1.5 10.64 11.88 4.47 16.57 16.62 

Ce 25.66 24.23 37.65 100.1 20.03 50.61 25.64 24.16 44.26 29.87 

Zr 27.41 45.57 19.97 27.45 8.39 23.57 36.83 27.16 22.03 24.31 

Hf 2.55 3.26 1.55 1.88 0.76 1.68 2.59 2.94 1.73 1.67 

∑REE 78.1 65.7 109.7 246.5 52.1 142.2 77.6 58.0 147.5 104.1 

LREE 56.2 54.6 83.5 218.9 42.8 113.7 56.6 50.1 98.9 68.6 

HREE 22.0 11.1 26.2 27.6 9.4 28.5 21.0 28.5 48.7 35.6 

(La/Yb)N 4.3 10.8 8.3 33.7 10.6 9.7 11.8 4.2 5.2 4.4 

(La/Lu)N 4.5 8.1 8.0 32.4 16.9 10.3 18.7 6.8 5.5 5.0 

Eu/Eu* 1.5 1.0 1.0 0.9 1.7 0.8 1.1 1.0 1.1 1.1 
 

N: normalized values, Eu/Eu*: Europium anomaly: (EuN/√[(SmN)(GmN)]) 
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 زایی کوه با  کانسارهاي نوع  گدارسرخزایی طلاي شناسی و کانه هاي زمین مقایسه ویژگی  .5 جدول
Table 5. Comparison of geological and mineralization characteristics of Godar Sorkh with orogenic gold deposits 

 

Characteristic Orogenic gold deposit Godar sorkh deposit 

Tectonic 
setting 

Increasing orogenic environments caused by 
convergence and subduction of the oceanic crust 

and eventually plate-continental margin 
collision 

Subduction of the Neo-Tethys oceanic 
crust beneath the plate of the Iranian 

continental plat 

Structural 
Position 

metamorphic belts and deformation of the 
continental margin 

the central of metamorphic belt of 
Sanandaj-Sirjan 

The age range Middle Archean to Tertiary Paleozoic 

Host rock 
Different, but in the Phanerozoic deposits in the 

volcanic-sedimentary sequences are more 
widespread 

Deformed schist with, intercalations of 
sediment layer 

Degree of host 
rock 

metamorphism 

regional metamorphism with green schist facies 
to lower amphibolite  

Regional metamorphism with degree of 
green schist facies 

Relation to 
intrusive mass 

they are associated with intrusive masses. But 
don’t observed the genetic relationship. the 

intrusive masses play the role of thermal source 

Evidence suggests that don’t have any 
genetic relationship. But they play the 
role of thermal gradient in the transfer 

and concentration of ore fluids 
Mineralization 

controle 
 

Strong structural controller such as faults and 
folds in the ductile- brittle zone Fault and folds in shear zones 

Alteration 
 

sericitization, carbonization, Albitization, 
tourmalinization, chloritization, argilization, 

silicification and sulphidization 

mainly sericitization, carbonization, 
chloritization, argilization, silicification 

and sulphidization 

Type of 
mineralization 

the ductile- brittle one Replacement of iron rich vein in 
metamorphosed and deformed unite 

Mineralization 
time 

 

Evidence indicates later mineralization to 
coincide with the peak of metamorphism. 

Concurrent and late tectonic stages 
associated with Green schist facies 

Mineralization Au, Ag Au 

Fabric and 
texture 

showing mylonitic fabric, cataclastic and 
ductile- brittle zone 

Microscopic studies showing mylonitic 
and cataclastic fabric, shear zone in 

fracture section 

Para genesis 
 

Stage One: Quartz, Albite Iron- magnesium 
Carbonate, Chlorite, sericite, Pyrite (Gold), 

Quartz, Arsenic-Pyrite, Sphalerite, pyrrhotite, 
chalcopyrite, tourmaline, Tetrahydrite, stibnite, 

sheltie 
Stage Two: Gold, Galen, Sphalerite, Tellurides 

Stage One: Quartz, Albite, Iron –
magnesium Carbonate, Chlorite, sericite, 
Pyrite (Gold), Quartz, Stage Two: Pyrite 

(Gold), Arsenic-Pyrite, Galen, 
Sphalerite, 

 
 

Metals 
Au, Ag, Bi ,Sn, W, Mo, As, Cu, Pb, Zn 

Au>Ag average=5 
Au, Cu, Ag, Bi, Sn, As, Zn Mo, Pb 

Au>Ag 

Reference 
Groves  and Santosh, 2016, Goldfarb and 

Groves, 2015، Goldfarb et al., 2005, Groves et 
al.,2003, Robert et al.,1995 

this study 
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  گیرينتیجه
در محــدوده  یمیو  ژئوشــ  یدگرســان ،یشناســ یکان هايبررســی

محـدوده  در یگرمـاب ينـدهایکـه فرااست  آنبیانگر  گدارسرخ
ــک ــا تش ــرخ ب ــوارتز، دولوم لیگدارس  ت،یــ ریپ ت،یکلســ  ت،یــ ک

که  آهن هیثانو يهایو کان پسیژ گالن، ت،یکوول ت،یریپکالکو
همراه اسـت. بـا  ،اندوجود آمدههو هوازدگی ب اکسیدشدندر اثر 

که طلا  گرفتنتیجهتوان یم شدههاي انجامپژوهشنظرگرفتن در
بـه  تیـ ریبه صورت همگام با کـوارتز و پ یگرماب الاتیتوسط س

اسـت.  شـده نینشـ ته اکتشـافیدر محدوده  يارگچه-رگه شکل
ــداول ســولف یکــان ــب پ يدیمت ــان تیــ ریاغل ــت. دگرس ي هایاس

 ،يدیسـولف ،یسـ یلیس ،یکربنـات ،یتیسـ یسر شـاملمشـاهده شـده 
 ،یبرشـ  يهاکه گسترش آنهـا بـا پهنـه است یتینیولو کائ یتیکلر

طلا بـا  .دارد  یهمخوانموجود در منطقه ي هاها و گسلیشکستگ
مبسـتگی مثبـت ه عناصر آرسـنیک، بیسـموت، نقـره و آنتیمـوان

ی ایزکانی داشته و آثار ینقش منبع حرارت ينفوذ  يهاتودهدارد. 
بـا رونـد واحدهاي سـنگی در  هاتوده نیا .شود ینم دهیدر آنها د 

در  يسـازیحضـور کان .انـدشرق نفـود کردهجنوب-غربشمال
کنتــرل  دهندهنشــانها یو شکســتگ شــکنا -پذیرشــکل يهــازون

. بـا توجـه بـه اسـتوجـود در منطقـه م يسـازیدر کان یساختمان
 ppm 9/9مقدار طلا  نیبالاتر شده،انجام  ییایمیوشژئ  هايبررسی

ــه نیانگیــ و م  ppm 3/0شــده برداشت يهاطــلا در مجمــوع نمون
همـراه بـا  یکروسـکوپی. طلا به صورت خالص در مقـاطع ماست
 ،Rb ،Zn ، Ag. عناصـرمشاهده شد آهن دیاکسدرویو ه دیاکس

S،W ،As ،Cu ، Pb  وSb هــاي در زونطــلا ی یــ زایبــا کـان
بــر اســاس  .اســت Au>Agو مقــدار  همــراه هســتند دگرســانی

قرارگیـري  سازي از جملهشناسی و کانیهاي اصلی زمینویژگی
ــونی در ــه دگرگــ جایگــاه  ســیرجان، -ی ســنندجیماگمــا -پهنــ

ــاختیزمین ــاختاري، کننـــده، ماهیـــت و نقـــش کنترلسـ هاي سـ
ــانی، ســـاخت، بافـــت و  شناســـی، نـــوعسنگ ــتدگرسـ  همیافـ
تـوان می، Sقرارگیري در محدوده گرانیتوئید نوع  و شناسیکانی
 بـا بیشـترین شـباهت را گدارسـرخگرفت که کانسار طلاي نتیجه

   .د دار زاییکوهکانسارهاي طلاي 
  

  قدردانی
و شـرکت تهیـه و دانشگاه شهید بهشـتی  همکارياین پژوهش با 

ــر ــی ای ــواد معن ــد م ــد. انجام  انتولی ــان و ش ــدیران، کارشناس از م
 و که در انجام این پژوهش ما را یاري نمودنـد همکاران مختلفی

ــین از حمایت ــاي صــندوق حمایــت از پژوهشــگران و همچن ه
 کنیمقدردانی میکشور  ورانافن

    
  
 
 

 
References 
Abdollahi, M.J., Karimpour, M.H., Kheradmand, 

A. and Zarasvandi, A.R., 2009. Stable isotopes 
(O, H, and S) in the Muteh gold deposit, 
Golpaygan area, Iran. Natural Resources 
Research, 18(2): 137–151. 
https://doi.org/10.1007/s11053-009-9103-3 

Adams, S.S., 1985. Using Geological Information 
to Develop Exploration Strategies for 
Epithermal Deposits. Reviews in Economic 
Geology, 2(1): 273–298. 
https://doi.org/10.5382/Rev.02.12 

Aliyari, F., Rastad, E. and Mohajjel, M., 2012. 
Gold Deposits in the Sanandaj–Sirjan Zone: 
Orogenic Gold Deposits or Intrusion‐Related 
Gold Systems. Resource Geology, 62(3): 296–
315. https://doi.org/10.1111/j.1751-
3928.2012.00196.x 

Asgharzadeh, A.H., Mehrabi, B. and Tale Fazel., 
E. 2017. Mineralogy, occurrence of 
mineralization and temperature-pressure 
conditions of the Agh-Daragh polymetallic 
deposit in the Ahar-Arasbaran metallogenic 
area. Journal of Economic Geology, 9(1): 1–



  263                                                   ... ، منطقه معدنی موتهگدارسرخی و ژئو شیمی طلا در ناحیه ایزشناسی، کانی زمین                     )1400(سال  2، شماره 13جلد 

 

23. (in Persian with English abstract) 
https://doi.org/10.22067/ECONG.V9I1.44244 

Ashrafpure, A., 2008. Geochemical 
Characteristics, Mineralogy and Alteration of 
Argash Gold area. Ph.D. Thesis, Shahid 
Beheshti University, Tehran, Iran. 278 pp. (in 
Persian) 

Bierlein, F.P. and Crowe, D., 2000. Phanerozoic 
orogenic lode gold deposits. In: S.G. 
Hagemann and P.E. Brown (Editors), Reviews 
in Economic Geology (Gold in 2000). Society 
of Economic Geologists, Littleton, pp.103–
139. https://doi.org/10.5382/Rev.13.03 

Bierlein, F.P., Hughes, M., Dunphy, J., McKnight, 
S., Reynolds, P. and Waldron, H., 2001. 
Tectonic and economic implications of trace 
element, 40Ar/39Ar and Sm–Nd data from 
mafic dykes associated with orogenic gold 
mineralisation in central Victoria, 
Australia. Lithos, 58(1–2): 1–31. 
https://doi.org/10.1016/S0024-4937(01)00050-
0  

Goldfarb, R.J., Groves, D.I. and Gardoll, S., 2001. 
Orogenic gold and geologic time: a global 
synthesis. Ore Geology Reviews, 18(1–2): 1–
75. https://doi.org/10.1016/S0169-
1368(01)00016-6 

Goldfarb, R., Baker, T., Dubé, B., Groves, D.I., 
Hart, C.J. and Gosselin, P., 2005. Distribution, 
character and genesis of gold deposits in 
metamorphic terranes. 100th Anniversary 
volume. Society of Economic Geologists, 
Littleton, Colorado, USA, pp. 407–450. 
https://doi.org/10.5382/AV100.14 

Goldfarb, R.J. and Groves, D.I. 2015. Orogenic 
gold: Common or evolving fluid and metal 
sources through time. Lithos, 233: 2–26. 
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2015.07.011 

Groves, D.I., Goldfarb, R.J., Gebre-Mariam, M., 
Hagemann, S.G., Robert, F., 1998. Orogenic 
gold deposits: a proposed classification in the 
context of their crustal distribution and 
relationship to other gold deposit types. Ore 
Geology Reviews. 13(1–5): 7–27. 
https://doi.org/10.1016/S0169-1368(97)00012-
7 

Groves, D.I., Goldfarb, R.J., Robert, F. and Hart, 
C.J.R., 2003. Gold deposits in metamorphic 
belts: overview of current understanding, 
outstanding problems, future research and 
exploration significance. Economic Geology, 

98(1): 1–29. 
https://doi.org/10.2113/gsecongeo.98.1.1 

Groves, D.I. and Santosh, M., 2016. The giant 
Jiaodong gold province: the key to a unified 
model for orogenic gold deposits? Geoscience 
Frontiers, 7(3): 409–417. 
https://doi.org/10.1016/j.gsf.2015. 08.002 

Iran Minerals Production Company, 2016. 
Golpayegan area Exploration Report. Iran 
Minerals Production Company (IMPASCO), 
Tehran, 80 pp. 

 Kouhestani, H., Rastad, E., Rashidnejad-Omran, 
N. and Mohajjel, M., 2006. Gold 
Mineralization in Chah-Bagh Ductile-Brittle 
Shear Zones, Muteh Mining District, 
Sanandaj-Sirjan Zone. Scientific Quarterly 
Journal, GEOSCIENCES, 60(15): 142–165. 
(in Persian) 
http://dx.doi.org/10.22071/gsj.2009.57851 

Kouhestani, H., Rashidnejad-Omran, N., Rastad, 
E., Mohajjel, M., Goldfarb, R.J. and Ghaderi, 
M., 2014. Orogenic gold mineralization at the 
Chah Bagh deposit, Muteh gold district, Iran. 
Journal of Asian Earth Sciences, 91: 89–106. 
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2014.04.027 

Mohajjel, M., Fergusson, C.L. and Sahandi, M.R., 
2003. Cretaceous–Tertiary convergence and 
continental collision, Sanandaj–Sirjan zone, 
western Iran. Journal of Asian Earth 
Sciences, 21(4): 397–412. . 
https://doi.org/10.1016/S1367-9120(02)00035-
4 

Moritz, R., Ghazban, F. and Singer, B.S., 2006. 
Eocene gold ore formation at Muteh, 
Sanandaj-Sirjan tectonic zone, Western Iran: A 
result of late-stage extension and exhumation 
of metamorphic basement rocks within the 
Zagros Orogen. Economic Geology. 101(8): 
1497–1524. 
https://doi.org/10.2113/gsecongeo.101.8.1497 

Mousazade, R., 2016. Mineralogy, Geochemistry 
and Formation of iron-gold index Varzaneh, 
southwest of Mouteh. M.Sc. Thesis, Shahid 
Beheshti University, Tehran, Iran 215 pp. (in 
Persian) 

Nourian-Ramsheh, Z., 2015. Mineralogy, 
Geochemistry and genesis of Senjedeh ore 
Deposit in Muteh Area. Ph.D. Thesis, Shahid 
Beheshti University, Tehran, Iran. 220 pp. (in 
Persian) 



  شناسی اقتصادي زمین                                                                       و همکاران      سخدري                                                                                                      264

 

Pearce, J.A., 1983. Role of the sub-continental 
lithosphere in magma genesis at active 
continental margins. In: C.J. Hawkesworth and  
M.J. Norry (Editors), Continental Basalts and 
Mantle Xenoliths. Shiva, Nantwich, pp. 230–
249. Retrieved October 12, 2018 from 
http://orca.cardiff.ac.uk/id/eprint/8626 

Pearce, J.A., Haris, N.B.W. and Tindle, A.G., 
1984. Trace element discrimination diagrams 
for the tectonic interpretation of granitic rocks. 
Journal of Petrology, 25(4): 956–983. 
https://doi.org/10.1093/petrology/25.4.956 

Peccerillo, A. and Taylor, S.R., 1976. 
Geochemistry of Eocene calc-alkaline volcanic 
rocks from the Kastamonu area, northern 
Turkey. Contributions to Mineralogy and 
Petrology, 58(1): 63–81. 
https://doi.org/10.1007/BF00384745 

Ramsay, W.R.H., Bierlein, F.P., Arne, D.C. and 
Van den Berg, A.H.M., 1998, Turbidite-hosted 
gold deposits of central Victoria, Australia: 
their regional setting, mineralizing style, and 
some genetic constraints. Ore Geology 
Reviews 13(1–5): 131–151. 
https://doi.org/10.1016/S0169-1368(97)00016-
4 

Rashidnejad-Omran N., 2001. Petrology and 
geochemistry of metavolcanosedimentary and 
plutonic rocks of Muteh region (South 
Delidjan) with special view to genesis of gold 
mineralization, Ph.D. Thesis. Tarbiat Modares 
University, Tehran, Iran, 436 pp. (in Persian) 

Rashidnejad-Omran, N., Emami, M.H., Sabzehei, 
M., Pique, A., Rastad, F., Behhon, H. and 
Juteau, t., 2001. Metamorphice and Magmatic 
event of the Muteh Gold Mine (Northeast 
Golpayegan). Scientific Quarterly Journal, 
GEOSCIENCES, 11(43–44):88–99. (in 
Persian) Retrieved November 22, 2018 from 
https://www.sid.ir/en/journal/ViewPaper.aspx?
id=30925 

Roohbakhsh, P., Karimpour, M.H. and 
Malekzadeh Shafaroudi, A., 2018. Geology, 
mineralization, geochemistry and petrology of 
intrusive rocks in the Au-Cu deposit of Koh 
Zar, Damghan. Journal of Economic Geology, 

10(1): 1–23. (in Persian with English abstract) 
https://doi.org/10.22067/ECONG.V10I1.64316 

Rollinson, H.R., 1993. Using Geochemical Data: 
evaluation, presentation, interpretation. 
Longman Science and Technical, Routledge, 
352 pp. 
https://doi.org/10.1180/minmag.1994.058.392.
25 

 Robert, F., Boullier, A.M. and Firdaous, K., 
1995. Gold‐quartz veins in metamorphic 
terranes and their bearing on the role of fluids 
in faulting. Journal of Geophysical Research: 
Solid Earth, 100(B7): 12861–12879 .
https://doi.org/10.1029/95JB00190 

Ryan, R.J. and Smith, P.K. 1998. A review of the 
mesothermal gold deposits of the Meguma 
Group, Nova Scotia, Canada. Ore Geology 
Reviews, 13(1–5): 153–183. 
https://doi.org/10.1016/S0169-1368(97)00017-
6 

Sabzehi, M., 1996. An Introduction to the General 
Geological Characteristics of the Sanandaj -
Sirjan Zone Metamorphic Complexes. 
Geological Survey of Iran, Tehran, 217 pp.  

Sun, S.S. and McDonough, W.F., 1989. Chemical 
and isotopic systematics of oceanic basalts: 
implications for mantle composition and 
processes. Geological Society, London, 
Special Publications, 42(1): 313–345. 
https://doi.org/10.1144/GSL.SP.1989.042.01.1
9 

Thiele, O., Alavi, M., Assefi, R., 
Hushmandzadeh, A., Seyed-Emami, K. and 
Zahedi, M., 1968, Golpaygan quadrangle map. 
Scale 1:250000 with explanatory text. 
Geological Survey of Iran. 

Whitney, D.L. and Evans, B.W., 2010. 
Abbreviations for names of rock-forming 
minerals. American Mineralogist, 95(1): 185–
187. https://doi.org/10.2138/am.2010.3371  

Wilson, M., 1989. Igneous Petrogenesis: A Global  
Tectonic Approach. Chapman and Hall, 
London, 446 pp. Retrieved August 3, 2018 from  
https://www.springer.com/gp/book/978041253
3105 

 
 
 

  



  265                                                   ... ، منطقه معدنی موتهگدارسرخزایی و ژئو شیمی طلا در ناحیه شناسی، کانی زمین                     )1400(سال  2، شماره 13جلد 

 

 

 
 

  

 

COPYRIGHTS 
©2021 The author(s). This is an open access article distributed under the terms 
of the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0), which permits unrestricted 
use, distribution, and reproduction in any medium, as long as the original 
authors and source are cited. No permission is required from the authors or the 
publishers. 

 
  

 
 

 

How to cite this article  
Sakhdari, M., Behzadi, M., Yazdi, M., Rachidnejad-Omran, N. and Sadeghi Naeini, M., 2021. 
Geology, Mineralization and Geochemistry of Au in the Godar Sorkh area, Muteh region, Sanandaj-
Sirjan zone. Journal of Economic Geology, 13(2): 245–265.  (in Persian with English 
abstract) https://dx.doi.org/10.22067/econg.v13i2.85427 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  Journal of Economic Geology                                                                                                                شناسی اقتصادي                 زمین
 Vol. 13, No. 2 (2021)                                                                                                                                                    )             1400(سال  2، شماره 13جلد 

 ISSN 2008-7306                                                                                                                                                             20 و 19صفحات 

*Corresponding author Email: m_behzadi@sbu.ac.ir                                             DOI: https://dx.doi.org/10.22067/econg.v13i2.85427 

Geology, Mineralization and Geochemistry of Au in the Godar Sorkh area, 
Muteh region, Sanandaj-Sirjan zone 

Monire Sakhdari1, Mehrdad Behzadi1*, Mohammad Yazdi1, Nematollah Rachidnejad-Omran2 and 
Morteza Sadeghi Naeini3 

1) Mineral Geology and Hydrogeology Department, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, 
Iran 

2) Department of Geology, Faculty of Basic Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
3) Iran Minerals Production and Supply Company, Tehran, Iran 

Submitted: Feb. 07, 2020 
Accepted: Aug. 04, 2020 

 
Keywords: Gold mineralization, Geochemistry, Ductile-brittle, Godar Sorkh, Muteh, Sanandaj-Sirjan  

 
Introduction  
Gold deposits formed during mountain-building 
processes in Phanerozoic terranes that formed in 
metamorphic environment have a great 
dispensation in the world (Goldfarb et al., 2001). 
They constitute an economically important type of 
gold mineralization called orogenic gold deposits 
(Groves et al., 2003). The Sanandaj-Sirjan zone is 
one of the most important areas for orogenic gold 
exploration and it hosts several orogenic gold 
deposits (Aliyari et al., 2012).  This zone is 
characterized by regionally metamorphosed and 
deformed Paleozoic and Mesozoic sedimentary, 
volcanic and volcanoclastic rocks under green 
schist and amphibolite facies conditions. 
(Rashidnejad-Omran, 2001; Abdollahi et al., 2009; 
Kouhestani et al., 2014). The Godar Sorkh area is 
locatedin the central part of the Sanandaj-Sirjan 
zone, 20km southwest of the Muteh region. The 
rocks sequence of the Godar Sorkh area comprise 
of the volcano-sedimentary rocks of the 
greenschist complex with Paleozoic age rock units 
intruded by basic and felsic dikes. These country 
rocks are affected by a NW-SE-trending shear zone 
and are highly deformed. Rock units illustrate 
ductile-brittle to brittle shear zones and had been 
under poly-phase metamorphism. In other words, 
Godar Sorkh has the most similarity with orogenic 
gold. 
 

Methods 
In this study after field observations, rock samples 
were collected from mineralized and altered zones 
that included 26 thin sections, 47 polished sections 
and 10 polished thin sections which were prepared 
for petrography, mineralization and alteration 
studies, 10 samples were prepared for XRD 
analyses, 21 samples were analyzed for Au  content 
by the Fire Assay method and 21 samples were 
analyzed by the ICP-MS method for REE and trace 
element amounts in the Iran Minerals Research and 
Processing Center, and 9 samples  were selected  
for XRF analyses  in the Kansaran Binaloud 
laboratory.  According to the petrographic studies 
and the results of chemical analysis 7 polished 
double sections were selected to determine the 
amount of gold and other elements by electron-
microprobe analysis.  
 
Discussion and Results  
The rocks sequence of the Godar Sorkh area 
comprise of greenschists complexes including 
limestone, dolomitic, marbles, micaschists, black 
schist, greenschist, intercalations of quartzite, calc 
schist, phyllites and slate, metamorphosed under 
greenschist facies grade. These units are 
considered to belong to the Paleozoic age. Rock 
unites have been intruded by basic and felsic dikes. 
Rock assemblages are characterized by several 
phases of deformation and generation of various 
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fabrics and structures. Gold mineralization occurs 
in ductile and brittle shear zones, along N45W 
trending and controlled by structures. The main 
alterations are sericitization, carbonization, 
chloritization, silicification and sulphidization. 
Ore-mineralogical paragenesis mainly includes 
pyrite and locally chalcopyrite, arsenopyrite, 
covellite, sphalerite, galena and Fe Oxide-
Hydroxide secondary minerals such as goethite, 
hematite and limonite. The results show that the 
maximum grade of gold in the mineralization zone 
has been reported to be 9.9 ppm and the average 
value of gold in the area is about 0.3 ppm. The 
microscopic studies show native gold minerals in 
the range of 15 to 30 micrometers.  Also, electron-
microprobe analysis indicates Au in the lattice of 
sulfide minerals. Based on geochemical studies, 
rocks have characteristics peraluminous range and 
the granodiorite intrusion belongs to S type 
granitoids. LREE are enriched. Controlling 
parameters for mineral concentration in Godar 
Sorkh area are shear zone. Therefore, regarding the 
development of Paleozoic metavolcanic-
sedimentary sequences and the formation of 
multistage extensional structures including the 
normal faults, and fractures, texture and structure 
investigation, mineral paragenesis, alteration and 
geochemistry, gold mineralization in the Godar 
Sorkh area can be classified as orogenic gold 
mineralization.  
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