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The Tangedozdan zinc and lead deposit is located 25 km northeast of 

Fereydounshahr and in the middle part of the Sanandaj-Sirjan zone. The 

rock units from old to new include greenish volcanics, calcareous 

sandstone, crystalline limestone, limestone to dolomitic limestone, and 

gray limestone belonging to the Jurassic-Cretaceous and alluviums of 

the Holocene time. The limestone to dolomitic limestone unit with 

normal contact sits on greenish volcanic and hosts zinc mineralization. 

The Zincian-dolomite in this area can be recognized by different 

amounts of zinc, smaller amounts of lead and, cadmium in its structure. 

In the studied area, a set of formed zinc and fewer lead ores, the most 

important in the exogenous part are smithsonite, hemimorphite, and 

cerussite, and in the endogenous part are sphalerite and, pyrite. 

Performing XRD analysis with the conventional method shows the 

presence of dolomite, smithsonite, and sphalerite. By changing the 

decomposition conditions, the structure parameters in Zincian-

dolomites increased simultaneously with the amount of zinc, based on 

of this, there is a direct relationship between the zinc amount in the 

dolomite and the structure parameters. The study of the Zincian-

dolomite sample by differential thermometry method shows the 

reduction of endothermic point and the zinc effect substitution in the 

dolomite structure. EPMA analysis of Zincian-dolomite samples show 

the substitution of Mg with Zn. Based on this, the replacement of 

dolomite by exogenous zincian-dolomite is a part of the mineralization 

process, and with the progress of zincian-dolomite formation and 

dolomitization, it eventually leads to the formation of non-sulfide zinc 

minerals such as smithsonite. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Based on reproductive indices, the nonsulfide zinc 

and lead deposits are divided into two main groups, 

endogenous and exogenous, mineralogical 

characteristics, and geological characteristics 

(Hitzman et al., 2003). Non-sulfide zinc minerals, 

known as calamine, combine of exogenous zinc 

minerals with lead non-sulfide minerals, hydroxide 

cherts, and silicates (Boni and Mondillo, 2015; Luke 

et al., 2015; Newton, 2013). According to previous 

studies, the Tangedozdan zinc and lead deposit with 

carbonate host rock of the Mississippi Valley-type 

(Delavar et al., 2014) consists of exogenous non-

sulfide zinc minerals (Amiri and Shahrokhi, 2023). 

The identification and study of zinc dolomites, 

considering their close relationship with non-sulfide 

minerals, in addition to the introduction of this 

collection, can be effective in broadening the 

exploration work and lead to an increase in accuracy 

Tangedozdan area in the west of Isfahan province, 

10km from Fereydounshahr city and, in the vicinity 

of Tangedozdan between longitudes 49˚56'30'' to 

49˚57'30'' east and latitudes 32˚02' to 32˚03' north 

and, is located in the middle part of the Sanandaj-

Sirjan zone. Rocks in 1/20000 geological map 

include volcanic (JKv), sandstone (JKs), crystalline 

limestone (C.L.S), limestone to dolomitic limestone 

(JKl,dl) and limestone (Kl
1) belonging to the Jurassic-

Cretaceous and the sediments of the Holocene time 

(Qa and Qsc) the JKv unit is the oldest rock, consisting 

of Trachyandesite to andesite volcanic rocks. The 

JKl,dl unit hosts mineral matter and consists of 

limestone to thick dolomitic limestone. It is located 

east of Tangedozdan with normal contact on the JKv 

unit and hosts zinc carbonate mineralization. 

 

Materials and methods 

Chemical analysis has been done for 30 samples 

taken by ICP-MS method in the laboratory of the Iran 

Minerals Research and Processing Center. 10 

samples were also analyzed by XRD in the Zarazma 

and Binaloud laboratory. Thermal analysis was done 

by DTA/TGA in the Iran Minerals Research and 

Processing Center laboratory. 

To investigate the chemistry of the samples, 36 

points were subjected to EPMA analysis in the 

Potsdam University Laboratory, Germany. 

 

Result 

In the Tangedozdan area, the most important zinc 

and lead minerals in the exogenous part are 

smithsonite, hemimorphite, and cerussite, and in the 

endogenous part sphalerite and to a lesser extent 

galena and pyrite. 

In the study area, three types of dolomites can be 

distinguished based on the color visible in the field. 

The first type is dark-colored dolomite. The second 

type is yellow to brown, which can be due to the 

exogenous oxidation of Fe2+ in the dolomite structure 

(Zabinski, 1980; Motavali et al., 2019; Yang et al., 

2019).  

 

Discussion 

Based on these analyses, the main minerals are 

dolomite, smithsonite, sphalerite, and pyrite, 

secondary minerals are cerusite, hematite, quartz, 

barite, calcite, and rare minerals are galena, and 

muscovite, illite. Standard dolomite was checked and 

identified with cart number 036-0426 and with the 

help of Xpert high surplus software. Based on the 

Rietveld method in Maud software, two samples 

were analyzed and were calculated by the structure a 

and c parameters (Monecke et al., 2001). The 

selected samples have different amounts of zinc. 

Based on this, the lattice parameters a and c in TBA-

14 sample with 2.10% zinc value are respectively 

a=4.8092Å and c=16.0200Å for the TBA-14 sample 

with 3.05% zinc value a=4.8130Å and c=16.0233 Å, 

and for the TBA-19 sample with 3.56% zinc, 

a=4.8170 Å and c=16.0310 Å were determined, 

respectively. The results related to pure calcite and 

pure dolomite. The results of differential calorimetry 

of two dolomite samples TBA-14 and TBA-19 from 

the Tangedozdan area are compared. Sample No. 

TBA-14 with 10.2 ppm of zinc element and the 

endothermic peak occurred at the approximate 

temperature of 503 ºC and 595 ºC, and a slight 

decrease of about 15% can be seen at the beginning 

of the peak at the temperature of 126 ºC. Also, in the 

TBA-19 sample, which mostly contains zinc 

dolomite, there are two reactive peaks at 447ºC and 

509ºC, followed by two other reactive peaks at 584ºC 

and 674ºC. Accordingly, increasing the amount of 

zinc in the dolomite structure causes a decrease in the 

reaction point in the form of a non-linear curve, while 

in iron-containing samples such as Ankerite, most of 

the reaction curves are linear (Kulp et al., 1951). In 

this way and based on this test, the presence of zinc 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1132
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in dolomites and the formation of zincian dolomite 

in the Tangedozdan area can be seen. To determine 

the composition, type, and origin of zinc in the 

Tangedozdan area, three samples were selected in 

such a way that based on the ICP-MS analysis 

performed on the samples, the first type of dolomite 

(TBA-15) a zinc content of 82 The second type 

dolomite sample (TBA-14) contains 2.10 ppm, and 

the third type dolomite zinc sample (TBA-19) 

contains 3.56 ppm. The results of the EPMA analysis 

show that in the TBA-19 (Zincian-dolomite), in 

addition to calcite and dolomite, the amount of zinc 

element is higher than the background limit and 

indicates the presence of zinc in the dolomite mineral 

structure. Based on these studies, three types of 

dolomites were detected, according to which the 

highest amount is related to Zincian-dolomite in the 

TBA-19 sample, followed by TBA-14 and TBA-15 

dolomite. In the TBA-16, the ratio of Zn:Mg is from 

0.4 to 0.16, while in the TBA-19 Zincian-dolomite 

sample, this value varies from 0.39 to 1.04. Based on 

the studies, Zincian-dolomite can be identified in the 

carbonate part along with zinc and lead non-sulfide 

mineralization in the Tangedozdan area. Zincian-

dolomite shows the most distribution along with red 

to orange phase 3 dolomites. Based on this, Zincian-

dolomite can be seen in the exogenous phase of the 

oxidation zone of the Tangedozdan area. Based on 

this, conducting different experiments in this area 

indicates the presence of zinc in the dolomite 

structure and the formation of zincian dolomite. 

 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1132
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 اطلاعات مقاله  چکیده

در بخش میانی پرنه   و شاررفریدونشاررساتان     لومتریک  25در دزدان  کانساار رو  و سارت تن 

سازررن ،  اا  سایراان ررار دارد  واحداا  سانگی از ردیب به ادید شاامل ولکانی  -سانند 

آاکی، آاا  بلورین، آاا  تاا آاا  دولومیتی و آاا  خااکساااتر  مت ل  باه سااانا   مااساااه

 ماست دولومیتی با اا  عرد حاضاار اسااتند  واحد آا  تا آا کرتاسااه و آبرف   -ژوراساای 

اسا   در این ناحیه   رو  سااز کانی میربان و داشاته ررار سازررن  اا رو  ولکانی  بر عاد 

دولومی  توسا  ماادیر متفاوتی از رو  و نیر ماادیر کمتر  سارت و کادمیوم در شازکه زینساین

اا  رو  و به مادار کمتر  از کانها  مجموعهدر ناحیه مورد بررسااای آن رابل تشاااخیس اسااا    

مورفی  و زونی ، امیزاد شاامل اسامی ندر بخش بروترین آنرا که مرب  شاده اسا تشاکیل سارت

پراش پرتو ایکس با روش  زاد اسافالری  و پیری  اساتند  انجام تجریهساروزی  و در بخش درون

زونی  و اسافالری  اسا   با تیییر شارای  تجریه و با دانده حضاور دولومی ، اسامی مرساوم نشاان

دانده  یابند که نشاانا  نیر افرایش میاا  شازکهاا، مؤلفهدولومی میران رو  در زینساینافرایش 

ا  اسااا   بررسااای نمونه اا  شااازکهرابطه مساااتایب بین میران رو  در شااازکه دولومی  با مؤلفه

ناطه گرماگیر و تأثیر اانشاینی  دانده کااش دولومی  به روش دماسانجی تفاضالی نشاانزینساین

دانده اانشاینی  دولومی  نشااناا  زینساینا  نمونهتجریه ناطه  رو  در سااختار دولومی  اسا  

زاد بخشای از  دولومی  برونمنیریب با رو  اسا   بر این اسااس، اانشاینی دولومی  توسا  زینساین

زدایی در نرای  دولومی  و دولومی سااز  بوده و با پیشارف  فرایند تشاکیل زینساینیفرایند کان

  شود زونی  منجر میاا  غیرسولفید  رو  مانند اسمی به تشکیل کانی
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 مقدمه

اا نیازمند بررسای  نحوه تشاکیل و شاناخ  کانیبه طور کلی، ت یین 

ارتزاط آنرا با یکدیگر اس   کانساراا  رو  و سرت غیرسولفید  

حاصاال اکسااایش کانساااراا  رو  و ساارت سااولفید  اساا  که 

اا  کربنااتی و سااایلیکااتی رو  و سااارت تشاااکیل  اغلا  از کانی

   این  Mondillo et al., 2014; Slezak et al., 2014شود )می

شاناسای و اا  کانیاا  زایشای، ویگگیکانسااراا بر اسااس شااخس

زاد  زاد و برونشااناساای به دو گروه اصاالی دروناا  زمینویگگی

 ,.Heyl and Boizon, 1962; Hitzman et alاند )شاده تاسایب

زاد در اثر اکسااایش  بروناا  غیرسااولفید  رو     نرشااته2003

اا  اا  رو  در کارسا اا  ساولفید  اولیه و یا تمرکر کانیکانی

زونی   مورفی ، اساامی اا  امیاا و اغل  امراه با کانیو حفره

زاد  انواع درونکه  شااوندد در صااورتیو ایدروزینکی  تشااکیل می

غاالا  آنراا نیر ویلمیا ، بوده و کاانی  گرموابساااتاه باه سااایاا  

 ;Reichert and Borg, 2008فرانکلینیا  و زینکیا  اسااا  )

Choulet et al., 2014; Paradis et al., 2015; Boni and 

Mondillo, 2015اا  غیرسااولفید  رو  که به کا مین     کانی

زاد رو  امراه با  اا  برونم روف اسااتند شااامل ترکیزی از کانی

ااا  ایادروکسااایاد  و ااا  غیرساااولفیاد  سااارت، کربناا کاانی

 ,Newton, 2013; Boni and Mondilloساایلیکا  اسااتند )

2015; Luke et al., 2015  تشاکیل وساید دولومی  در اطراف   

ساااز  غیرسااولفید  رو  رابل تواه اساا   ام نین  مناط  کانی

ااا  غیرساااولفیاد  طی فرایناد دگرسااااانی در کاا مین و کاانی

سن  میربان دولومیتی شکل اا  سولفید  سرت و رو  در  سن 

)مای  ,.Boni and Large, 2003; Mondillo et alگایارنااد 

2018; Fazli et al., 2018زاد غیرساااولفید   اا  برون   کانی

ا  سرت و رو  زونی  در بخش بررگی از کانسااراامانند اسامی 

تواند به م دن عمار   ایران رابل مشااده بوده که به عنوان نمونه می

(Ehya et al., 2010 حااو  ، (  Adelpour andسااااافاایااد 

Rostamipaydar, 2018(  و بررامتاا  Gholizadeh et al., 

  کانساار شاده رزلی،  انجام اا   اشااره کرد  بر اسااس بررسای2021

از   ی  کانسااار رو  و ساارت با ساان  میربان کربناتیدزدان تن 

که از     Delavar et al., 2014)  اساا پی  ساایسااینوع دره می

 Amiri)  اسا شاده  زاد غیرساولفید  رو  تشاکیلاا  برونکانی

and Shahrokhi, 2023 در کانسااااراا  ایران مرکر  امانند   

اا  کربناتی به سان کرتاساه ناشای مرب به  ایرانکوه و نخل  سان 

 ,.Vaziri et alزایی سااارت و رو  دارناد )عنوان میرباان کااناه

2012; Jazi et al., 2016; Boveiri Konari et al., 2016; 

Karimpour et al., 2017; Boveiri Konari and Rastad., 

2017; Karimpour et al., 2019 ام نین سااانا  میرباان   

کوه  در کانساااراایی امانند   اصاافران -کمربند ملایر  زایی درکانه

 Peernajmodin et) اساتند  اا  کرتاساه پساینکلنگه نیر کربنا 

al., 2018   

سااز  غیرساولفید   کانیاا اغل  در مناط  دارا   دولومی زینساین

  3CaZn(CO(2) رو  و سارت رابل مشاااده بوده و مینرکوردی 

پایدار  عنوان کانی نیمهاا، به نیر در شاارای  م موت تشااکیل کربنا 

مای اامارااای     Mondillo et al., 2011)شااااود  ماحسااااوت 

داد آن در  ااا  غیرساااولفیاد  و رخا دولومیا  باا کاانیزینساااین

کانسااراا  رو  و سارت با سان  میربان دولومیتی در کانسااراا  

مختلفی امانند کانسااااراا  رو  و سااارت ناحیه سااااردینا ایتالیا، 

گارارش پارو  یاااناکاو  و  یامان  اازااالای  چایان،  اساااا  ااناوت  شااااده 

(Zabinski, 1980; Motavali et al., 2019; Yang et al., 

انادکی در ارتزااط باا ساااااختاار و   اطلاعاا باا این واود    . 2019

شاایمی آنرا واود داشااته و در ایران نیر با واود کانساااراا  زمین

پاگوااش رو ،  و  ساااارت  خدااااو  ماخاتالاب  در  نااادر   اااا  

شااده  انجاماا  وابسااته به مینرکوردی  اا و کانیدولومی زینسااین

  اس  

اا با تواه به ارتزاط نردی  دولومی شااناسااایی و بررساای زینسااین

ااا  غیرساااولفیاد ، علاوه بر م رفی این مجموعاه، آنراا باا کاانی

بخشاای به کار اکتشاااف مؤثر بوده و به افرایش  تواند در وساا  می

در  منجر شااود  بر این اساااس، در این پگواش، ضاامن بررساای 

ا  کربنااتاه امراه باا اا ااا  مواود در سااانا دولومیا زینساااین

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1132
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اا  دزدان، ویگگیساااز  غیرسااولفید  رو  در ناحیه تن کانی

ااا  اولیاه و نیر شااایمی و چگونگی ارتزااط آنراا باا دولومیا زمین

گیرد  انجاام  ااا  غیرساااولفیاد  رو  مورد بررسااای ررار میکاانی

شاااده، ااا علاوه بر موارد بیااندولومیا بررسااای بر رو  زینساااین

اا در اکتشااف کانسااراا  رو  بوده و به  ل ساایر دادهتواند مکممی

 گرفته شود عنوان ردیات مناس  برا  اکتشاف در نظر

 

 شناسیجایگاه جغرافیایی و زمین

   لومتر یک  25اصااافران و در   اساااتان در غرت دزدانکانساااار تن 

بین دزدان در مجاور  روسااتا  تن  و شااررفریدونشااررسااتان  

  32̊ 02ʹ اا و عر   شااارری  49˚57´30″تا    49˚56´30″ اا طوت

الیه گوشااه غربی اسااتان اصاافران و در  ، در منتراشاامالی  32˚03ʹتا  

شاده اسا   این ناحیه در بخش میانی مجاور  اساتان لرساتان وارد

 1:  250000شاناسای  سایراان و در گساتره ناشاه زمین  -پرنه سانند 

( الایاگاودرز    Thiele et al., 1967  ، 100000  :1گالایااایاگااان 

(Soheili et al., 1992شده  اا  انجام  ررار دارد  بر اساس بررسی

درصااد، مادار عنداار ساارت  5تا  3میران عنداار رو  مواود بین  

 ,Amiri and Shahrokhiدرصااااد بوده اساااا  )5/1کمتر از  

2017; Amiri and Shahrokhi, 2023    

به منظور بررسای، توضایو و تفسایر واحداا  سانگی در ناحیه مورد  

ا  و ااا  اوایی، تداااویرااا  ماااوارهبررسااای، باه کما  عکس

تجریاه و تحلیال    ام نین پیماایش صاااحرایی و پس از بررسااای و

اا  دساتی و میکروساکوپی، ناشاه واحداا  سانگی به کم  نمونه

   1شااکل  شااد ) ناحیه مورد بررساای تریه  1:  20000شااناساای  زمین

واحداا   1:  20000شناسی  واحداا  سانگی مواود در ناشه زمین

سااازررن   اا سااانگی مواود از ردیب به ادید شاااامل ولکانی 

(vKJ   آاکی ) ، ماساه سنsJK( آا  بلورین ، C.L.S  آا ، 

1  و آاا  خااکساااتر  )l,dlJKتاا آاا  دولومیتی )
lK مت ل  باه  

   استند scQو  aQاا  عرد حاضر )کرتاسه و آبرف   -ژوراسی 

اا  آتشاافشااانی تراکی آندزی  تا  متشااکل از ساان   vJKواحد 

ترین خاکسااتر ، ردیمیاا  ساازر و ررمر مایل به  آندزی  به رن 

آیاد واحاد سااانگی مواود در نااحیاه مورد بررسااای باه حساااات می

متر اس  که گاای   40   ضخام  این واحد در حدود  A-2شکل  )

سااااختی  اا  زمینتأثیر حرک  گساااله، متحمل دگرشاااکلیتح 

  N350/70ا  ساااطو غاالا   کاه ساااطوق ورراهشاااادهد باه طور 

 یافته اس    توس ه

راادیامای  sJKواحااد    عاناوان  ناااحایااه  بااه  در  رساااوبای  واحااد  تاریان 

سان  آاکی ناز  تا  سان  تا ماساه متشاکل از ماساه  دزدان،تن 

متوسااا   یه به رن  خاکساااتر  تا خاکساااتر  متمایل به کرم با  

شرری  سو  شماتبند  غال  به  متر با شی   یه  20ضخام  حدود  

اا  آاکی به  صاور  سان  به C.L.S   واحد  B-2شاکل  اسا  )

شااد  خردشااده و بلورین در بخش غربی گسااتره مورد بررساای  

ا  و به رن  خاکساتر   داشاته اسا  و متوسا   یه تا تودهگساترش

امل اصااالی تزلور     عC-2شاااکل  تا کرم و گاای سااافید اساااتند )

ساااخ  تراسااتی و تشااکیل اا عملکرد زمیندوباره در این ساان 

اا  راندگی بر رو  ساامانه دوپلکسای اسا  که متشاکل از صافحه

اا  اا  مختلب اسا   این واحد توسا  گسالیکدیگر در مایاس

اا  مختلب بریده شااده اساا   عملکرد نیرواا  مت دد، در ار 

اا  کشاشای در امتداداا  ه درزهسااختی تراساتی باعت توسا زمین

اند که اا  کلسای  توسا ه یافتهعمود بر آنرا شاده و رگه و رگ ه

اا این سن اا شده اس    باعت رن  سفید تا کرم برا  این سن 

ساااختی در  ساااختی حاصاال از ساافره زمیناا  زمیندر اثر حرک 

بر رو  گونه که اند  امانبردارنده آن، به شاد  تجدید تزلور یافته

اا   شاناسای نیر مشاخس اسا ، این واحد توسا  گسالناشاه زمین

   1شکل  اا  مختلب بریده شده اس  )مت دد، در ار 

متشاااکل از سااان  آا  تا سااان  آا  دولومیتی  l,dlJKواحد 

ا  به رن  خاکسااتر  تا خاکسااتر  متمایل به ضااخیب  یه تا توده

متر اسا   این    280  که ضاخام  آن حدود D-2شاکل  کرم اسا  )

اا  اکتشاااافی در  واحد به عنوان میربان ماده م دنی بوده و حفار 

  با  دزدانتن  روساتا   شار   اسا   این واحد دررسایدهآن به انجام

 سااااز کاانی  میرباان  و  دارد  ررار  vJK  واحاد  رو   بر  عااد   تمااس

    E-2شکل  اس  ) رو  کربناته
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 دزدان ناحیه تن   1: 20000شناسی ورره ناشه زمین .1شکل 

Fig. 1. Geological map of Tangedozdan area 1:20000 sheet 
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ااا  اکتشاااافی، ااا  میاانی این واحاد و در غرت ترانشاااهبخشدر  

اایی از انس باری  شایر  رن  با گساترش ساطحی محدود رط ه

 متر رابل مشااده اس   سانتی 40تا  30به اندازه تاریزی 

lواحد 
1K  ا  به رن   اا  ضااخیب  یه تا تودهآا شااامل ساان

از آن در اثر   ااییخاکساتر  تیره و گاای نخود  بوده و که بخش

   مرز این  F-2شاکل  سااختی بلورین شاده اسا  )اا  زمینحرک 

رساد رخنمون واحد با واحداا  زیرین گسالیده اسا  و به نظر می

ا  اسا  که باایا  آن به صاور   اا  روراندهآنرا بخشای از سافره

علاوه    شاود سایراان دیده می -اایی در زون سااختار  سانند برش

اا  دیگر  نیر به صاور  عرضای بر گسال راعده این واحد، گسال

 اند این واحد را بریده

 

 
: Cدر شاار  ناحیه مورد بررساای،    sJKرخنمون واحد   :cm60   ،Bدر نردیکی روسااتا  تن  دزدان )عر  تدااویر    vJKرخنمون واحد : A .2شکککل  

در نردیکی روساتا   l,dlJKرخنمون واحد  : D، شار  دزدان )دید به سام  انوتدر شار  روساتا  تن   l1K  و  l,dlJK  ، C.L.Sدورنما  گساترش واحد

lدر کنار واحد   l,dlJKرخنمون واحد  :Fو  l,dlJKکار م دنی ایجاد شده در واحد : سینهE دزدان،تن 
1K در شر  ناحیه مورد بررسی 

Fig. 2. A: Outcrope of the JKv unit in the near of the Tangedozdan village (Image width 60cm), B : Outcrope of the JKs 

unit in the east of the Study area, C: The expansion perspective of JKl,dl, C.L.S and K1
l units in the east of Tangedozdan 

village (view towards the southeast), D: Outcrope of the Kl,dl unit in the near of the Tangedozdan village, E: Mining chest 

created in JKl,dl unit, and F: Outcrop of JKl,dl and K1
l units in the east of the studied area 
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 روش  مطالعه

شاناسای ناحیه زایی رو  و سارت و تریه ناشاه زمینبرا  بررسای کانه

بردار ،  ، بررسای صاحرایی، نمونه1:  20000مورد بررسای با مایاس  

بررساای میکروسااکوپی واحداا  ساانگی مواود و رواب  بین آنرا 

ماطد   30ااا،  شاااد  برا  شااانااساااایی دری  و ت یین نوع کاانیانجاام

اا و اا  برداشاا  شااده سااطحی، گمانهصاایالی از نمونه -ناز 

ان کاسی   -یله میکروسکوپ پلاریران عزور اا  تریه و به وسترانشه

Nikon E200  آبااد مورد  در دانشاااگااه آزاد اسااالامی واحاد خرم

نمونه برداشا  شاده    30بررسای ررار گرفتند  تجریه شایمیایی برا  

ساااخ  کشااور    Agilent7900مدت    ICP-MSتوساا  دسااتگاه 

در آزماایشاااگااه مرکر   D4698سااااز  امریکاا باا اساااتاانادارد آمااده

 تشاااخیس  شاااد  حادو فرآور  مواد م ادنی ایران انجاام  تحایااا 

 و درصااد01/0 اصاالی  عناصاار  اکساایداا   برا  شااده  تجریه روش

نیر به    نمونه  10ت داد    اساا   بوده  ppm05/0  کمیات  عناصاار برا 

در آزمایشاگاه شارک  زرآزما و  پراش پرتو ایکسوسایله دساتگاه  

کانسااااران بینالود تجریه شاااد  تجریه گرمایی به وسااایله دساااتگاه 

DTA/TGA    ماادتSTA409 pc luxx     شااارکاا ساااااخاا  

NETZSCH     آلماان در آزماایشاااگااه مرکر تحایااا  و فرآور

گرم از ار نمونه    100مواد م دنی ایران بر رو  دو نمونه و به میران  

گراد ساااانتیدرااه  25ریجی دماا از دماا   در او اوا باا افرایش تاد

درااه بر دریااه    10گراد باا زماان  درااه ساااانتی 1200برا  محی  تاا  

اا  برداش  شده از ناحیه مورد  شد  برا  بررسی شیمی نمونهانجام

ت اداد   از نموناه  36بررسااای،  الکترون  ناطاه  ااا در آزماایشاااگااه 

تجریاا  مورد  آلمااان  پوتساااادام کشاااور  دانشاااگاااه  ه  میکروپروت 

ا   ررار گرف   دسااتگاه مورد اسااتفاده ار  مایکروپروت )ناطه

  CAMECA-SX-100از نوع    الکترون میکروپروپانجاام تجریاه  

تا    10متر، اریان میکرون 5ساااخ  کشااور فرانسااه با اندازه باریکه  

   KeVول  )کیلوالکترون  15دانده   ، ولتاژ شتاتnAنانوآمیر )  20

ثانیه بوده اسا   استاندارداا  مورد استفاده   25تا    15و زمان تجریه  

شاامل کانی اسافالری  برا  عندار رو ، کانی باری  برا  عندار 

برا  عندااار سااارت، کاانی کاالکوپیریا  برا    بااریب، کاانی گاالن

عندار مس، کانی پریکلاز برا  عندار منیریب، کانی اسایکیو ری  

برا  عنداار آان، اکسااید نیکل برا  عنداار نیکل، کانی رودونی   

برا  منگنر، کانی ساالسااتین برا  اسااترانساایوم و کانی و سااتونی  

د اساتفاده اا  موربرا  عناصار سایلیسایب و کلسایب بوده اسا   نمونه

شاااناسااای صااایالی در  م اساااتاندارد زمین -شاااامل مااطد ناز 

(246×27mmااا  شااادن نموناه    بوده کاه برا  الوگیر  از بااردار

میکرون پوشاااش    100طی تاابش باا  یاه نااز  کربن باه ضاااخااما   

کمی اولیه به وساایله طیب   -داده شاادند  در ابتدا شااناسااایی کیفی

ثانیه تریه شاد     20با زمان میانگین    پراش انرژ  پرتو  اشا ه ایکس

نیر به صاور     اا  برگشاتیالکترونتداویر الکترونی ناشای از  ی  

درصاد نسازی   1برا  عناصار اصالی   تجریهخطا    زمان تریه شاد اب

  نسزی اس  درصد 5و برا  عناصر فرعی 

 

 نتایج و بحث
 زایی و دگرسانیکانی

اا  ا  از کانهدزدان، طیب گسااتردهدر ناحیه مورد بررساای تن 

ترین آنرا در  اند که مربمادار کمتر سارت تشاکیل شادهرو  و به  

مورفی  و سروزی  و در بخش زونی ، امیزاد اسمی بخش برون

-3 شاکل)اسا  زاد اسافالری  و به میران کمتر گالن و پیری  درون

Aدار نیر شاااامال  ااا  مواود در نااحیاه کااناهااا و سااانا    کاانی

از  غانای  دولاومایاا   دولاومایاتای،  آااا   تااا  دولاومایاا   دولاومایاا ، 

  B-3  شااکلاساافالری  و آا  دولومیتی غنی از پیری  اساا  )

(Amiri and Shahrokhi, 2023     صاااحارایای مشاااااااادا  

گچ، باری  و دار، ساان اا  گوساااندانده گسااترش پرنهنشااان

شزاا  فراوان   اایی از انس سیلیس و چر  در ناحیه اس  رگ ه

اا  کربناتی امانند کلسای  و اا  غیرساولفید  رو  به کانیکانه

دولومی  و گسااتردگی تنوع رنگی آنرا موا  دشااوار  تفکی  

اا  غیرساولفید  شاناساایی صاحرایی کانه شاود  لذا برا آنرا می

زپ اساااتفاده شاااد که به صاااور   رو  از م رف دو اریی زین 

دار به رن  ررمر و نارنجی  دادن حضااور کانی رو کیفی با نشااان

   بخش غیرسااولفید  ماده م دنی به C-3 شااکلشااود )منجر می
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شااده و بخش تشااکیل  l,dlKکران در واحد دولومیتی صااور  چینه

عماده سااانا  کربنااتی در بیشاااتر منااط  و باه شاااکال گساااترده باه 

زایی  تاأثیر فرایناد دولومیا دولومیا  تیییر یاافتاه اساااا  و تحا 

در ناحیه مورد بررساای بر اساااس      D-3  شااکلگرفته اساا  )ررار

در صااحرا، سااه نوع دولومی  رابل تشااخیس رن  رابل مشااااده 

اسا   نوع اوت دولومی  تیره رن  اسا   نوع دوم به رن  زرد تا  

در شزکه   Fe+2زاد تواند به دلیل اکسایش برونا  اس  که میرروه

 ,.Motavali et al., 2019; Yang et alدولومیا  بااشااااد )

   کاا مین نوع سااافیادرنا  امراه باا این دو نوع دولومیا   2019

شاود  نوع ساوم مایل به ررمر تا نارنجی و امراه با کا مین  دیده می

سااااز  دارد  نوع ررمررنا  بوده و ارتزااط نردیکی باه ناااط کاانی

  D-3  شکل)

 

 
اا  پیری  و گالن )نور ا  اسافالری  توسا  رگ هزایی تودهشادگی کانهرطد  :Aتداویراا  صاحرایی و میکروساکوپی از ناحیه تن  دزدان    .3شککل  

غیرساولفید   اا  شاناساایی صاحرایی کانه: C اا  کدر،اا  کربناتی دارا  کانی  و رگ هVاا  انحلالی )حضاور دولومی  امراه با رگ ه  :B بازتابی ،

سااز  دولومی  در اطراف کانیدار و حضاور زینساینشادگی دولومی  اولیه به دولومی  آان: تزدیلDزپ و رو  با اساتفاده از م رف دو اریی زین 

: دولومی ، Dol: پیری ، Py: اسافالری ،  Sp: گالن،  Gn)شاده اسا    ارتزاسSiivola and Schmid, 2007)سایو  و اشامید  علائب اختداار  از   رو 

Op ، اوپ :Carb   کربنا : 
Fig. 3. Field and microscope photographs of Tangedozdan area. A: Disruption of sphalerite masive mineralization by 

pyrite and galena veins (Reflected light), B: Presence of dolomite with dissolution veins (V) and carbonate veins with 

opaque minerals, C: Field identification of non-sulfide zinc ores using two-component zinc-zap reagent, and D: 

transformation of primary dolomite to iron-bearing dolomite and the presence of zincian-dolomite around Zn 

mineralization. Abbreviations after Siivola and Schmid (2007) (Gn: Galene, Sp: Sphalerite, Py: Pyrite, Dol: Dolomite, 

Op: Opac, Carb: Carbonate). 
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اا  غیرسااولفید  رو ، حاصاال اکسااایش براا  تشااکیل کانی

اا  اسااید  فرورو در  اا  سااولفید  اولیه رو  توساا  آتکانه

 ,Boni and largeاا  کربناتی اس  )حات چرخش درون سن 

طور  دولومی  که به ا  از زینسااینتشااکیل االه گسااترده    2003

و  گسااالی  مناااط   طوت  در  اولیااه  دولومیاا   اااانشاااین  انتخااابی 

زاد  امراه با  شاود، اثر دیگر  از دگرساانی بروناا میشاکساتگی

ترین اثر    مربBoni et al., 2011اا  غیرساولفید  اسا  )کانی

سااااز  غیرساااولفید  رو  در  زاد امراه با کانیدگرساااانی برون

ااا  اولیاه باا  منطااه، عزاار  اسااا  از ااانشاااینی انتخاابی دولومیا 

اا،  اا، شااکسااتگیدر طوت گساال  داراا  فاز ادید رو دولومی 

بیشاتر مناط  گیر  این فرایند که در اا  اندازهاا و درزهناپیوساتگی

داده اسا  و به اانشاینی منیریب  زاد رخم دنی مرتز  با فرایند برون

شاود، اغل  مشاکل بوده  توسا  رو  در سااختار دولومی  منجر می

و باایاد این پادیاده را باا اساااتفااده از تداااویرااا  الکترونی و تجریاه  

دار  ارئی در مایاس میکرونی بررسای کرد  این نوع دولومی  رو 

ا  مختلب از ااا  تجریاهدزدان باا اساااتفااده از روشتنا در نااحیاه  

شااده ساانجی ارمی پلاسااما  اف طیب  ،امله پراش پرتو ایکس

تجریه الکترون  و   گرماساانجی تفاضاالی  -ساانجیگرماوزن  ،الاایی

 گرف  میکروپروپ شناسایی شده و مورد بررسی ررار

 

  تجزیه پراش پرتو ایکس

ااا  برداشااا  شاااده از نااحیاه مورد  نموناه از دولومیا   10ت اداد  

ادوت و  4شاکل مورد تجریه ررار گرفتند )  XRDبررسای به روش 

و با کم    00-036-0426   دولومی  استاندارد با کار  شماره  1

شاد  بر اسااس  بررسای و شاناساایی Xpert high scorplusافرار  نرم

زونی ، اساافالری  کانی اصاالی،  اا، دولومی ، اساامی این تجریه

ساروزی ، اماتی ، کوارتر، باری ، کلسای ، پیری  و گالن کانی 

وان کانی کمیات رابل مشااااده فرعی و موسااکی ، ایلی  نیر به عن

 اس    

اا   درصاد رو  در ب ضای نمونه  3با تواه به واود مادار بیش از  

ااا باا رلاه م موت  توااه در دولومیا دولومیا  و نزود اختلاف راابال

تر، پس از تیییر شارای  تجریه و تیییر زمان و ، برا  بررسای دری 36

با تواه به نتاای  تجریه شااایمیاایی که واود مادار رو  زاویه رلاه و 

ساااز  رو  و ساارت را  اا  ررمررن  امراه با کانیدر دولومی 

شد اا  با ماادیر با   رو  انجامداد، تجریه مجدد نمونهنشان می

 

 
 دزداناا  تن مربوط به یکی از نمونه XRDالگو    .4شکل 

Fig. 4. The XRD pattern of one of Tangedozdan area samples 
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   Siivola and Schmid, 2007)ساایو  و اشاامید    علائب اختدااار  از XRD تجریهبر اساااس   دزدانتن اا  اا  مواود در نمونهکانی.1جدول  

 شده اس  ارتزاس
Table 1. Minerals in the Tangedozdan samples analyzed by XRD method. Abbreviations after Siivola and Schmid (2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اا  با تنوع رنگی متفاو  برا  دولومی   dا   صاافحه فاصااله بین

انگسااتروم اساا  که تیییر محسااوساای را در ار  بررساای    888/2

نمونه با ماادیر متفاو   5داد  لذا ت داد  دولومی  نشاان نمیزینساین

 Maudافرار  در نرم Rietveldرو  انتخات شده و بر اساس روش  

 ,.Monecke et alشازکه محاسازه شاد ) cو   aاا  بررسای و مؤلفه

 TBA-15شازکه در نمونه   cو   aاا     بر این اسااس، مؤلفه2001

رو    مااااادار  تاارتاایاا   55/0بااا  بااه  و   a=4.7900Å  درصااااد 

c=15.8111Å  در نمونه ،TBA-14   درصد به    10/2با مادار رو

باا    TBA-16، برا  نموناه  c=16.0200Åو    a=4.8092Åترتیا   

رو    و   a=4.8130Åتاارتاایاا     بااه درصاااااد  05/3مااااادار 

c=16.0233Å،    برا  نمونهTBA-19   درصاد    56/3با مادار رو

-TBAو برا  نموناه     c=16.0310Åو    a=4.8170Åباه ترتیا   

رو     11 مااااادار  و   a=4.8200Åتاارتاایاا     بااهدرصااااد    5بااا 

c=16.0388Å  ماادیر به  2ادوت و  5شااکل  شااده اساا  )ت یین   

مای نشااااان  آمااده  در دساااا   رو   مایاران  افارایاش  بااا  کااه  داااد 

یاابنادد باه ا  نیر افرایش میااا  شااازکاهااا مؤلفاهدولومیا زینساااین

  درصاااد   5/0  با ناخالدااای رو  که این نساااز  در دولومی طور 

سا   اا بیشاترین مادار را دارا دولومی سایندارا  کمترین و در زین

دانده رابطه مساتایب بین میران رو  در شازکه دولومی  با که نشاان

 ا  اس    اا  شزکهمؤلفه

باه صاااور  میاانگین  زیر    فرموت  XRDام نین بر اسااااس تجریاه  

دزدان باه دسااا  آماده اسااا  کاه ااا  نااحیاه تنا برا  دولومیا 

صاااور  اانشاااینی به اا  منیریب در  توان به  حضاااور رو  را می

 گرف    نظر
Ca(Mg0.977Fe0.011Na0.005Mn0.003Ca0.004)(CO3)2   

نمونااه تواااه  بااه روش  بااا  شااااده  تجریااه  مااادار    ICP-MSاااا  

CaO=30.18  ،MgO=21.10  ،FeO=0.44  ،MnO=0.11 ،

=47.182CO  ،O=0.172Na  ،=0.133O2Al    0.472=وSiO  

 .شده اس ت یین

Sample 

No. 
Major Minor Trace 

TD-01 Dol, Sm, Br Cer, Hem, Cal ---- 

TD-02 Dol Cer, Hem, Br, Sm Cal, Qtz 

TD-03 Dol, Sm Cer, Hem, Br, Cal Ms, Qtz 

TD-04 Dol, Sm Cer, Hem, Br Cal, Qtz 

TD-05 Dol, Sm, Cer, Hem,Br Cal 

TBA-11 Dol, Sph, Cer Gn, Qtz Cal, Qtz, Br 

TBA-15 Dol, Gn,Sph Br, Qtz Ms 

TBA-14 Dol, Py, Gn, Qtz Sph, Br Ms, Ill 

TBA-16 Gn, Dol, Cer, Sph Br, Qtz Py, Ill 

TBA-19 Dol, Sm Sph, Qtz, Hem Br 
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 شزکه اا مؤلفهدزدان پس از تیییر اا  تن مربوط به یکی از نمونه XRDالگو    .5شکل 

Fig. 5. The XRD pattern of the Tangedozdan sample after changing the lattice parameters 

 
 دزداناا  تن ا  دولومی  برا  نمونه شزکه اا مؤلفه  .2جدول 

Table 2. Lattice parameters of dolomite for the Tangdedozdan samples 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 گرماسنجی تفاضلی

گرماساانجی تفاضاالی ی  روش ساارید برا  دسااتیابی بیشااتر به  

اماانناد ترکیا  شااایمیاایی و خوا    ااا  کربنااتیاطلاعاا  کاانی

  این  Zabinski, 1980; Yang et al., 2019) اساا   فیریکی

دولومی  بر اسااااس  تواند دولومی  خالس را از زینساااینروش می

 Yangناطه گرمایی از نخسااتین گرمایش گرماگیر تفکی  کند )

et al., 2019; Zabinski, 1980   

و  A-6شااکل    خالس و دولومی  خالس )نتای  مربوط به کلساای

B  باا نتاای  حااصااال از گرمااسااانجی تفااضااالی دو نموناه دولومیا  

TBA-14  وTBA-19  شاااده دزدان ماایساااهمربوط به ناحیه تن

در این نموداراا، نااط واکنشای گرماگیر      Dو  C-6شاکل  اسا  )

گیر  شااده اساا   بررساای اا در دمااا  مختلب اندازهدولومی 

دولومیا  در نااحیاه  داناده حضاااور زینسااایننتاای  حااصااال نشاااان

دزدان بوده و بساایار شاازیه موارد  اساا  که در کانساااراا   تن 

Crystallographic parameters 
Zn (%) Sample No. 

c (Å) a (Å) 

15.8111 4.7900 0.55 TBA-15 

16.0200 4.8092 2.10 TBA-14 

16.0233 4.8130 3.05 TBA-16 

16.0310 4.8170 3.56 TBA-19 

16.0388 4.8200 5.00 TBA-11 
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 ,Boni and largeگرفته اسا  )مختلب اران مورد بررسای ررار

2003; Fazli et al., 2018    

نموناه دولومیتی خاالس، دو رلاه مرب واکنشااای   DTAدر تداااویر  

دمااا    در  اوت  رالااه  دارد   وااود  دراااه   800تااا    780گارماااگایار 

شاود که مربوط به نمونه دولومی  نسازتاس ساالب و دیده می  گرادساانتی

سااز  از امله رو  و سارت و بدون ار نوع کانی  غیردگرساان بوده

اسااا   در این نموناه نخساااتین ناطاه واکنشااای گرمااگیر دولومیا   

اا  دولومیتی وابسااته به ساااختار و گرما   مربوط به واپاشاای  یه

اا  اانشااین شااده به اا  مواوداساا   این موارد متأثر از کاتیون

ادیر با   آان در   به عنوان مثات، حضاور مااسا عندار منیریب نیر 

شااود آنکری  موا  کااش نخسااتین ناطه واکنشاای گرماگیر می

(Kulp et al., 1951شااده، نسااز  اا  انجام   بر اساااس بررساای

Mg:Fe    40مواا  کاااش ناطاه گرمااگیر باه میران    5:1باه ماادار  

خوااد شد  با  دراه سانتی گراد  760به    800گراد و از  دراه ساانتی

تواه به اینکه تأثیر اانشااینی رو  در ساااختار دولومی  نسااز  به  

ااا  نااحیاه این، اثر ماادار رو  در نموناهآان بیشاااتر اسااا د بناابر

 دزدان به صور  واضو رابل مشااده اس تن 

 

 

: منحنی گرماسانجی  B: منحنی گرماسانجی تفاضالی مربوط به کلسای  خالس،  Aدزدان  در ناحیه تن   TDA-TGAاا  مربوط به تجریه داده .6شککل  

-TBA: منحنی گرماسانجی تفاضالی مربوط به نمونه Dو    TBA-14: منحنی گرماسانجی تفاضالی مربوط به نمونه  Cتفاضالی مربوط به دولومی  خالس،  

19 
Fig. 6. A: Differential calorimetry curve for pure dolomite, B: Differential calorimetry curve for pure dolomite, C: 

Differential calorimetry curve for TBA-14 sample, and D: Differential calorimetry curve for TBA-19 sample 
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با دارا   TBA-14شااده، نمونه شااماره  اا  انجامبر اساااس بررساای

  503درصاد عندار رو  و رله گرماگیر در دما  تاریزی   10/2بودن  

گراد عندار رو  داده و در شاروع رله در دما  دراه ساانتی  595و 

 درصاد 15نیر ی  کااش ارئی در حدود   گراددراه ساانتی  126

و  819،  705اا  واکنشی ب د  در  شود  در این نمونه، رلهدیده می

-TBAاد ظاار شاده اسا   ام نین در نمونه  گردراه ساانتی  975

درصااد    56/3دولومی  با دارا بودن  که بیشااتر شااامل زینسااین  19

گراد دو رله دراه سااانتی  509و   447عنداار رو  اساا ، در دما   

دراه   674و   584واکنشاای و پس از آن دو رله واکنشاای دیگر در 

اد با  گردراه ساانتی  105گراد واود دارد  ام نین در دما  ساانتی

ااا  واکنشااای کاااش راابال توااه روبرو بوده و باا افرایش دماا رلاه

گراد درااه ساااانتی  975و    917،  834ب اد  باه ترتیا  در دمااااا   

شاااده اسااا   بر این اسااااس، افرایش میران رو  در سااااختار ظاار

دولومی  موا  کااش ناطه واکنشاای به شااکل منحنی غیرخطی 

دار امانند آنکری ، اغل   ناا  آاکه در نمونهشااودد در حالیمی

   دماا و Kulp et al., 1951)  اساااتنادااا  واکنش خطی  منحنی

  3CaCOاا   افرایش ناطه دوم رله واکنشی گرماگیر و واپاشی  یه

اا  با  ممکن اساا  متأثر از مادار عنداار رو  نزاشاادد اما در نمونه

  شاااود  در نموناهه میاثر آن دیاد  ppm5/0ماادار سااارت بیش از  

TBA-19   درصاد و در نمونه    70/1مادار سارتTBA-14   مادار

آمدن رله واکنشای درصاد اسا  و این مادار باعت پایین 92/0سارت  

گراد شاده اسا   به این ترتی  و دراه ساانتی  900دوم به کمتر از  

ااا و تشاااکیال بر اسااااس این آزماایش حضاااور رو  در دولومیا 

 خوبی رابل مشااده اس  دزدان به دولومی  در ناحیه تن زینسین

 

  تجزیه الکترون مایکروپروپ
ااا  مختلب، ترتیا  تاادم و تاأخر، برا  شااانااساااایی دری  کاانی

باارااا  چگونگی ارتزااط آنراا باا یکادیگر و سااانا  میرباان و یاا میاان

شااامل تدااویراا    EPMAتوان از نتای  ریر در حد میکرون، می

ا  به دس  آمده، استفاده کرد اا  تجریهداراا و دادهمختلب، نمو

(Gholizadeh et al., 2019  برا  ت یین ترکی ، نوع و منشاااأ   

دار باه ااا  رو دزدان، ساااه نموناه از دولومیا رو  در نااحیاه تنا 

شاده بر انجام  ICP-MSطریای انتخات شادند که بر اسااس تجریه 

  دارا  میران رو  TBA-15ااا، دولومیا  نوع اوت )رو  نموناه

،  ppm708و میران منگنر    ppm70852درصااااد، میران آان    5/0

( دوم  ناوع  دولاومایاا   رو   TBA-14ناماونااه  مایاران  دارا     10 /2  

و در   ppm350و میران منگنر    ppm53138درصااااد، میران آان  

  دارا  میران رو  TBA-19نمونه زینسااین دولومی  نوع  سااوم )

 ppm15درصد و میران منگنر    10درصد، میران آان بیش از    56/3

تواناد تجریاه دری  و مفیاد  ارا  شااایمی میاسااا   تجریاه زمین

دادد اما رادر به  پردازش و بررسااای اولیه نمونه و عیار عناصااار ارائه

دولومی  نیساا     ریر بیگانه در زینسااینباراانمایش حضااور میان

شاااده باه روش الکترون  نتاای  تجریاه شااایمیاایی ساااه نموناه انجاام

ااا از نظر  شااااده اساااا   دولومیا ارائاه  3اادوت  میکروپروپ در  

 شاایمیایی به سااه فاز مجرا تاساایب ظاار  و ام نین از دیدگاه زمین

از نظر عندارسانجی دارا  دو عندار   اا  اولیهشاوند  دولومی می

کلساایب و منیریب و تاریزاس بدون ناخالداای عنداار دیگر اسااتند  در 

اا  نوع اوت و دوم با  تدااویراا  الکترونی، شااناسااایی دولومی 

تواه به نردیکی زیاد رن  آنرا بسااایار دشاااوار اسااا د اما نظر به  

اختلاف رنا  آنراا در اطراف رگاه و در نااحیاه مورد بررسااای،  

ااا  زرد  رنا  باه عنوان نوع یا ، دولومیا ااا  سااایااهلومیا دو

ررمررن  به عنوان    -اا  نارنجیرن  به عنوان نوع دو و دولومی 

 بند  شدند   نوع سه )زینسین دولومی   رده
در نتای  حاصال از الکترون میکروپروپ نیر مادار رو ، م یار مرب 

 -ااا  ناارنجیدولومیا یناد  بوده و تاریزااس اختلاف آن در  تاسااایب

شااودد اما در  می  اا کاملاس دیدهدولومی ررمر رن  شااامل زینسااین

دولومی  اس ، علاوه بر کلسی  که نمونه زینسین  TBA-19نمونه  

داناده و دولومیا ، میران عندااار رو  باا تر از حاد زمیناه و نشاااان

 حضور رو  در شزکه کانی دولومی  اس    
شااده، بر اساااس نتای  الکترون میکروپروپ از انواع دولومی  بیان

 رن  در نمونه  اا  اولیه سااایاهمادار عندااار رو  برا  دولومی 

TBA-15  گرم در تن اسا   500، زیر حد تشاخیس دساتگاه ی نی

ارد  شااده برا  این نمونه در تمامی موو بنابراین میران رو  محاساازه

صفر شده اس  
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 دزدانشده به روش الکترون میکروپروپ از ناحیه تن نتای  تجریه شیمیایی سه نمونه انجام .3جدول 
Table 3. Results of chemical analysis of three samples performed by EPMA method in the Tangedozdan area 

(T1=TBA15, T2=TBA14, T3=TBA19) 

Point 

No. 
Type Zn Pb Ca Mg Mn Fe Cu Ba Ni Sr Zn/Mg Si Total 

1 T1 0 0 22.49 12.11 0.10 0 0.13 0.12 0.04 0 -- 0.12 35.11 

2 T1 0 0.41 21.67 12.73 0 0.35 0.10 0 0.07 0.03 -- 0.02 35.38 

3 T1 0 0 23.27 12.26 0 0.26 0.12 0.55 0 0.04 -- 0.12 36.62 

4 T1 0 0.29 22.99 13.07 0.04 0 0.11 0 0.10 0 -- 0.03 36.63 

5 T1 0 0 22.44 12.34 0 0.52 0.16 0.46 0 0.09 -- 0.07 36.07 

6 T1 0 0 21.06 13.50 0.24 0.05 0.25 0 0 0 -- 0.08 35.18 

7 T1 0 0.65 22.54 12.08 0.08 0.75 0.21 0 0 0 -- 0.04 36.30 

8 T1 0 0 21.07 13.49 0.22 0.66 0.18 0.22 0.11 0.12 -- 0.02 36.74 

9 T2 0.48 0.07 22.34 12.01 0 0.51 0.15 0 0 0.01 0.04 0.01 35.62 

10 T2 0.52 0.25 20.05 13.01 0.59 0.79 0.12 0 0 0 0.04 0.03 35.36 

11 T2 0.68 0 21.29 12.71 0.09 0.41 0.09 0.02 0 0 0.05 0.02 35.31 

12 T2 0.75 0.12 21.10 12,70 0 1.13 0.07 0 0 0 0.06 0.02 35.89 

13 T2 0.89 0.15 20.85 13.39 0.55 .0.95 0.11 0 0.08 0 0.06 0.03 37.00 

14 T2 0.99 0.01 22.50 13.10 0 0.35 0.12 0.02 0 0.02 0.07 0.03 37.14 

15 T2 1.10 0.41 21.30 12.50 0.09 1.14 0.15 0 0.12 0 0.07 0.06 36.87 

16 T2 1.22 0.01 22.40 12.31 0 0.88 0.12 0 0 0 0.09 0.05 36.99 

17 T2 1.42 0.22 21.12 12.70 0.12 0.66 0.07 0 0 0 0.10 0.03 36.26 

18 T2 1.65 0.18 21.01 13.41 0 0.99 0.08 0 0.07 0 0.12 0.09 37.48 

19 T2 1.90 0.13 22.22 12.11 0 1.21 0.06 0 0 0 0.16 0.04 37.67 

20 T3 3.11 0.15 22.65 8.01 0.04 0.05 0 0 0 0.03 0.39 0 34.04 

21 T3 3.51 0.55 22.01 8.51 0.01 0 0.02 0 0 0.01 0.41 0.1 34.72 

22 T3 4.29 2.31 20.99 7.49 0.18 0.19 0 0.01 0 0 0.60 0.05 35.51 

23 T3 5.08 0.20 22.35 8.92 0.01 0.21 0 0.01 0 0.01 0.60 0.15 36.94 

24 T3 5.32 0.31 22.00 7.69 0.04 0.51 0 0 0.01 0.01 0.69 0.04 35.93 

25 T3 5.89 2.39 19.65 7.95 0.07 0.49 0.10 0 0 0 0.74 0 36.54 

26 T3 6.05 3.09 20.85 7.35 0.22 0.07 0.11 0 0 0 0.82 0.06 37.80 

27 T3 6.65 2.71 20.01 7.81 0.01 0.09 0 0.01 0 0 0.85 0.01 37.30 

28 T3 6.90 2.49 20.65 7.09 0.08 0.11 0 0 0 0.01 0.97 0.09 37.42 

29 T3 7.22 2.21 20.06 7.48 0.04 0.12 0 0 0.01 0 0.96 0.07 37.21 

30 T3 7.65 2.39 19.79 6.89 0.05 0.07 0 0.01 0 0.01 1.11 0.05 36.91 

31 T3 7.80 2.15 20.85 6.36 0.01 0.08 0.10 0 0 0 1.23 0 37.25 

32 T3 7.95 2.59 20.01 6.81 0.06 0.11 0 0 0 0.01 1.17 0.01 37.54 

33 T3 7.99 2.61 20.60 7.08 0.16 0.09 0 0 0 0 1.13 0.1 39.59 

34 T3 8.10 3.21 19.06 8.51 0.04 0.10 0 0.01 0 0 0.95 0.18 39.21 

35 T3 8.80 3.51 19.55 8.11 0.08 0.13 0 0 0 0 1.08 0.11 39.74 

36 T3 8.01 2.77 20.98 7.71 0.09 0..08 0 0 0 0 1.04 0.14 38.78 

Mr* ----- 20.23 0 12.32 7.54 0.41 2.07 0 0 0 0 --- 0.19 42.76 

D.L. ----- 450 220 289 310 250 250 170 340 300 270 --- 340 ------ 
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نمونااه   دولومیاا   TBA-14در  نوع دو اااا  زردشاااااماال  رناا  

شامل   TBA-19گرم در تن و در نمونه   90/1تا   48/0دار  از  آان)

ررمررن  نوع سااه )زینسااین دولومی   از    -اا  نارنجیدولومی 

رساد  بر گرم در تن می 8گرم در تن شاروع شاده و به بیش از    11/3

اند  وع دولومی  مشاخس شادهاین اسااس، در نمودار تریه شاده، ساه ن

اا و کمترین مادار  دولومی که بیشااترین مادار مربوط به زینسااین

در نمونه     7شاکل  رن  اولیه اسا  )اا  سایاهمربوط به دولومی 

TBA-16   نساازZn:Mg    که در یدر حال داساا  16/0تا   4/0از

  ری متی  04/1تا    39/0مادار از    نیا  TBA-19   یدولومنینسا ینمونه ز

در اینجا    اسا    بیریاز من  شاتریب  مادار رو ریاسا   در چند نمونه ن

تجریااه زمینبرخلاف  اماااننااد  اااا   حضاااور   ICP-MSشااایمی 

مورفی  زونی  و امیاایی ام ون اسااامی باراا  ریر کانیمیان

رفتن آلودگی شاااود  باا  تواناد مواا  افرایش رلاه رو  و باا نمی

به اینکه ار فاز یا کانی به صااور  مسااتال مورد تجریه ررار  تواه 

میکروپروپ باه صاااور  واضاااو  گیرد، بناابراین نتاای  الکترون  می

اا  کربناتی به خدو  کننده ترکی  شیمیایی انواع کانیمن کس

 انواع دولومی  اس    

 

 
 دزدانا  و تفکی  سه نوع دولومی  به کم  عیار عندر رو  در ناحیه تن نمودار حاصل از نتای  تجریه ناطه .7شکل 

Fig. 7. The diagram for the results of point analysis and separation of three types of dolomites with the help of zinc assay 

in the Tangedozdan area 

 
ااا  اولیاه  باا توااه باه تداااویرااا  الکترون میکروپروپ، دولومیا 

اا به شاااکل  نوع ی  اغل  در مرزاا  بلور  و یا درز و شاااکاف

اند   شادهدار نوع دو اایگرین  اا  آان، به وسایله دولومی موضا ی

ی اا  گرماباا  نوع اوت و دوم متأثر از محلوتتشاااکیال دولومیا 

زدایی  اسااا   در تداااویرااا  الکترونی، اکساااایش و دولومیا 

ا  و و اکسایداا  آان اا  اولیه با تشاکیل کلسای  رگهدولومی 

 -   اکساایدBو  A-8شااکل و منگنر به خوبی رابل رؤی  اساا  )

دار و کلسای  دارا  ماادیر  از عناصار رو  ایدروکسایداا  آان

درصاد و   5/0ا ، میران رو  تا اساتند که در کلسای  رگهو سارت 

درصااد واود دارد  اکسااید و ایدروکساایداا نیر دارا    3ساارت تا 

ماادیر اندکی از رو ، سرت و سایر عناصر بودهد اما از آان با یی 

 برخوردارند 
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مورفی  اا  امی: تداویر میکروساکوپ الکترونی کانیBدزدان و دار در ناحیه تن مربوط به ی  نمونه کانی دولومی  رو  EDS: طیب A .8شککل  

(Hm زونی  )  و اسامیSm(  Mandarino and Back, 2004 سایو  و اشامید  دزدان  علائب اختداار  از   در ناحیه تن(Siivola and Schmid, 

 زونی   : اسمی Smمورفی ، : امیHm)شده اس    ارتزاس2007

Fig. 8. A: EDS spectrum of a dolomite mineral sample in the Tangedozdan area, and B: Electron microscope image of 

hemimorphite (Hm) and smithsonite (Sm) minerals (Mandarino and Back, 2004) in the Tangedozdan area. Abbreviations 

after Siivola and Schmid (2007) (Hm: Hemimorphite, Sm:Smithsonite). 

 
تا  3اا به صور  ویگه غنی از عندر رو  به میران  دولومی زینساین

درصااد و مادار آان بساایار کب   61/3درصااد، مادار ساارت تا  9

اا عندااار رو  اانشاااین منیریب شاااده و   در این دولومی اساااتند

اا  عندار منیریب ادامه   تواند تا اانشاینی کامل عندار رو  بهمی

تا    17شااود و به کامل انجامیابد و انگامی که این اانشااینی به طور  

درصااد موت برسااد، کانی کربناتی   70درصااد وزنی ی نی تاریزاس   22

شااود  پس از این مرحله شاازکه دولومی  مینرکوردی  تشااکیل می

کند  به احتمات زیاد به  زونی  رسااوت میناپایدار شااده و اساامی 

تواند در  زونی  مادار  عنداار منیریب میانگام تشااکیل اساامی 

    Birch, 2007کانی اا  بگیرد )ین  شزکه ا 

زونی ، مشاخس اسا ، آثار  از اسامی  BSEکه در تداویر  چنان

راابال    TBA-19  امااتیا ، کلسااایا  و دولومیا  اولیاه در نموناه

میکروپروپ نشان اا  مربوط به تجریه الکترون داده مشااده اس  

داد که میران مس، نیکل، اسااترانساایوم، باریب و ساایلیساایب در  می

اا تیییر چندانی ندارد  ماادیر  از عناصااار سااارت و آان در  نمونه

رابل مشاااده اسا   ماادیر منیریب، کلسایب، آان و  TBA-19شازکه 

یابد  نتای  تجریه شایمایی به  منگنر با افرایش مادار رو  کااش می

الااکااتاارون باا   روش  مااثاالااثاای  ماایااکااروپااروپ  ناامااودار  کااماا   ه 

2)3CaZn(CO  ،2)3CaMg(CO  ،2)3Ca(Fe,Mn)(CO    ماورد

   در این نمودار میران Boni et al., 2011گرفا  )بررسااای ررار

افرایش و یا کااش مربوط به ار ساااه نوع دولومیا  نماایان اسااا   

    9شکل  )

ااا  باا رو  باا  دار و نموناهمنیریب باا  در بخش منیریبااا  باا  نموناه

اناد  واود   متمرکر شااااده3CaZn(CO(2دار )در رساااما  رو 

باه دلیال حضاااور  اختلاف شااایمیاایی بین دو رساااما  می تواناد 

اا باشاد که با تواه به اصال گلدشامی  مینرکوردی  در بین نمونه

(Goldsmith et al., 1962 ااا باا توااه   ، نااپاایادار  در دولومیا

بااه صاااور  عناااصااار  مااادار  افرایش  می  بااه  کااااش  یااابااد زیر 

Mg˃˃Mn˃Zn˃Fe˃Co˃Ni˃˃Cu  (Goldsmith et al., 

1962; Goldsmith and Northrup, 1965; Rosenberg, 

1967     
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 ,.3CaZn(CO  ،2)3CaMg(CO   ،2)3Ca(Fe,Mn)(CO   (Boni et al(2دزدان در نمودار مثلثی اا  مختلب دولومیتی در ناحیه تن ترکی   .9شککل  

2011  
Fig. 9. Different compositions of dolomite of Tangedozdan area in the triangular diagram of CaZn(CO3)2, CaMg(CO3)2, 

Ca(Fe,Mn)(CO3)2. (Boni et al., 2011) 

 
مااادیر عنااصااار  ماانناد منیریب و یاا افرایش  بر این اسااااس، کاااش  

عنااصااار دیگر  اماانناد منگنر، رو ، آان و کزاالا  باه افرایش  

توان گف  شود  به کم  این سر  عندر  میناپایدار  منجر می

اا  با ماادیر با   آان ناپایدار  بیشااتر  نسااز  به  که دولومی 

ثر اکساااایش و ااا  باا مااادیر باا تر منیریب دارناد و در ا دولومیا 

آبدای، عنداار آان مواود در شاازکه دولومی ، زودتر از عناصاار  

زدایی دیگر امانند منیریب و کلسیب خار  شده و به فرایند دولومی 

تر   دار ناش مرباا  آانشاود  بر این اسااس، دولومی منجر می

، عناصاار  3ادوت کنند  در اا ایفا میدولومی در تشااکیل زینسااین

اند  دیگر  نیر امانند اساترانسایوم، باریب و سایلیسایب نیر گرارش شاده

که گاای میران عیار اساترانسایوم کمتر از حد تشاخیس دستگاه بوده  

و   09/0ااا  نوع یا  ماادار آنراا،  و فا  در موارد  در دولومیا 

اا  آراگونیتی ردیمی در  شااده اساا   غال  ساان گرارش  12/0

زایی ماانناد تزادیال آراگونیا  باه کلسااایا ، انحلات  میاانطی فرایناد  

زایی اسااترانساایوم خود را از  گرفتن در سااامانه باز میانیافته و با ررار

   مادار اساترانسایوم  Vandeginste et al., 2013داند )دسا  می

کاربانااا  حااارهدر  حاااضاااار،   اااا   عارااد  تااا   mg/kg8000ا  

mg/kg10000  (Milliman, 1974 اا  م تدله بین   و در کربنا

mg/kg1600    تاmg/kg5000  (Rao and Amini, 1995; Rao 

and Adabi, 1992   اسا   بر این اسااس، میران اساترانسایوم در  

اا  دزدان پایین بوده که نتیجه تأثیر محلوتتن اا  ناحیه  کربنا 

اا به خداو   گرمابی اسا   عندار سایلیسایب در تمامی دولومی 

درصااد نیر   19/0اا حضااور داشااته و مادار آن به  دولومی زینسااین

اا دیده شادهد اما در ساایر دولومی رساد  عندار باریب در زینساینمی

و یاا در زیر حاد تشاااخیس ااا یاا ماادار کمی دارد  ااا دولومیا نموناه

 گرفته اس  ررار

دولومی  در بخش کربناتی شده، زینسیناا  انجامبر اساس بررسی

دزدان  سااز  غیرساولفید  رو  و سارت ناحیه تن و امراه با کانی
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اا و با تواه به شااوااد    بر اساااس این بررساایاساا رابل تشااخیس  

دانده اکسااایشاای نشاااندولومی  در پرنه  مواود رخداد زینسااین

دولومی  زنتی  آن اساا   دما  تشااکیل زینسااینخاسااتگاه اپی

وابساته به دما  سایات او  اسا  و طی فرایند اوازدگی به انگام  

دولومی  شااود  زینساایناا  سااولفید  تشااکیل میاکسااایش کانی

 شود  طی ی  فراینداا  پی یده اانشین فازاا  دولومیتی می

دولومی  با حضاور مادار  از عندار رو  و ماادیر کمتر   زینساین

شود  الزته مادار از سرت، آان و کادمیوم در شزکه آن مشخس می

با ماادیر کمتر عندار رو   عناصار آان و منگنر نساز  به دولومی 

داد  فرایند کمتر شااادهد اما مادار مس تیییر چندانی را نشاااان نمی

ا  اانشااینی در  د چندمرحلهدولومی  ی  فراینتشااکیل زینسااین

زدایی، تشاااکیل کلسااای  و ااسااا  که شاااامل دولومی دولومی 

منگنر اسااا  کاه نتیجاه آن ااانشاااینی کاامال   -اکسااایادااا  آان

 زونی  اس  دولومی  توس  اسمی 

آن در ساان  میربان، تأثیر دولومی  و اانشااینی  گسااترش زینسااین

ارد  باید  اا  غیرساااولفید  رو  دتواری در اکتشااااف کانیرابل

دولومی  امراه با  تواه داشاا  که ماادیر عنداار رو  در زینسااین

مورفیا  و ااا  غیرساااولفیاد  اماانناد امیماادار رو  در کاانی

شاود که الزته این مادار غیر رابل فراور  زونی  محاسازه میاسامی 

اسا  و ممکن اسا  موا  محاسازه غیرعاد  عیار حد نرایی شاود   

کانسااراا  رو  غیرساولفید  مورد تواه   این امر باید در اکتشااف

ررار گیرد تا به اشاتزاه در ارزیابی و برآورد عیار کانساار منجر نشاود   

تواناد باه عنوان یا  دولومیا  میاز طرف دیگر، حضاااور زینساااین

کلید اکتشاافی مرب محساوت شاود  بنابر این ابتدا  زم اسا  واود 

رو  مورد بررسای اا در کانسااراا  غیرساولفید   دولومی زینساین

سااز  رو  ررار گیرد و سایس میران گساتردگی، نحوه ارتزاط کانی

 شود و ناش آنرا در ت یین عیار وار ی کانساراا  مشخس

 

 گیری نتیجه

دزدان  م ادن تنا    ااابخش  یر تماامد  زادرونب   یا دولومنینسااا یز

دارد با   یولا   دحضاااور  بااا   ااماراهرا    یپاراکاناادگا   نیا شاااتاریاغالاا  

  این نوع دولومی  دادینشان م  3فاز    ینارنجررمر تا     اا یدولوم

کاارااا  ااا  مختلب در کناار مااده م ادنی و در سااایناهدر بخش

اا  اسااتخراای رابل مشااااده بوده و احتمات حضااور آن در عم 

ساز  دور از انتظار نیس   با تواه به شوااد  بیشتر نیر امراه با کانی

دانده نه اکسااایشاای، نشاااندولومی  در پرمواود، رخداد زینسااین

بارون تشاااکایاال خاااساااتاگاااه  دمااا   ااما انایان  اساااا    آن  زاد  

دولومی  اغل  وابسااته به دما  ساایا   او  طی فرایند زینسااین

کااانااه اکسااااایاش  ااناگااام  ساااولافایااد   ااوازدگای     اساااا اااا  

دولومی  طی فرایند  پی یده، اانشااین فازاا  دولومی  زینسااین

در وارد ااانشاااینی عندااار منیریب باا رو  در   شاااود پیشاااین می

شاااود  این امر دولومیا  میااا مواا  تشاااکیال زینسااایندولومیا 

اا  عندار منیریب ادامه   تواند تا اانشاینی کامل عندار رو  بهمی

شاااود، کاانی یااباد و انگاامی کاه این ااانشاااینی باه طور کاامال انجاام

ه شاازکه شااود  پس از این مرحلکربناتی مینرکوردی  تشااکیل می

کند  به احتمات  زونی  رساوت میدولومی  ناپایدار شاده و اسامی 

تواند  زونی  مادار  عندار منیریب میزیاد به انگام تشاکیل اسامی 

اا  به دسا  آمده از  بر اسااس دادهکانی اا  بگیرد  در شازکه این

در   رو   ماایااران  افاارایااش  بااا  ایااکااس،  پاارتااو  پااراش  تااجااریااه 

یاابنادد باه ا  نیر افرایش می  شااازکاهاااااا مؤلفاهدولومیا زینساااین

 درصاااد5/0 با ناخالدااای رو  که این نساااز  در دولومی طور 

سا   اا بیشاترین مادار را دارا دولومی دارا  کمترین و در زینساین

که بر اسااس آن رابطه مساتایب بین میران رو  در شازکه دولومی  با  

  اااا  راابال اثزاا  اسااا   بر اسااااس بررسااایااا  شااازکاهمؤلفاه

افرایش میران رو  در  شاااده به روش دماسااانجی تفاضااالی،  انجاام

ساااختار دولومی  موا  کااش ناطه واکنشاای به شااکل منحنی  

دار اماانناد ااا  آانکاه در نموناهشاااودد در حاالیغیرخطی می

  بر این اساااس،  اسااتنداا  واکنش، خطی آنکری ، اغل  منحنی

ناطه گرماگیر و دانده کااش دولومی  نشاانبررسای نمونه زینساین

از دیادگااه    تاأثیر ااانشاااینی رو  در سااااختاار دولومیا  اسااا  

با حضااور ماادیر  از   یولومدنیساا نیزشاایمیایی، اایگرینی زمین

عنداار رو  و مادار کمی ساارت، آان و کادمیوم در شاازکه آن 
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دزدان،  اا  متفاو  در ناحیه تن شاود  انجام آزمایشمشاخس می

داناده حضاااور رو  در شااازکاه دولومیا  و تشاااکیال  نشااااان

میران مس، نیکل، اسااترانساایوم،    دولومی  اساا   ام نینزینسااین

اا تیییر چندانی ندارد  ماادیر  از عناصار باریب و سایلیسایب در نمونه

سرت و آان در شزکه دولومی  رابل مشااده بوده و ماادیر منیریب،  

یابند  به این  ار رو  کااش میکلسایب، آان و منگنر با افرایش ماد

باه  دزدان  دولومیا  در نااحیاه تنا ترتیا ، فرایناد تشاااکیال زینساااین

راابال   ااا یا در دولوم  ینیااانشااا    ا فرایناد چناد مرحلاه   عنوان یا 

    داایو اکسا  ی کلسا  لیتشاکیی و  زدا  یبا دولومتفسایر اسا  که 

آغاز شاااده و در نرای  به اانشاااینی کامل دولومی  و   آان منگنر

اا آثار  شاده اسا   در ب ضای از نمونهزونی  منجرتشاکیل اسامی 

،  زوین  واود دارد  ام نین از دولومی  اولیه، کلساای  و اساامی 

افرایش منیریب و کاااش منگنر، رو ، آان و کزاالا  باه کاااش  

شاااده،  انجاامااا   شاااود  بر اسااااس بررساااینااپاایادار  منجر می

ااا  باا منیریب باا  ااا  باا آان باا  نسااازا  باه دولومیا دولومیا 

اا دولومی تر  در تشکیل زینسینناپایدارتر بوده و دارا  ناش مرب

و بیانگر آن اسا  که در اثر اکساایش و آبدای، عندار آان   اساتند

مواود در شاازکه دولومی  زودتر از عناصاار دیگر امانند منیریب و 

شااود  در  زدایی منجر میر  شااده و به فرایند دولومی کلساایب خا

دولومی  و اانشاینی آن شاده، بررسای گساترش زینساینموارد بیان

ااا   در سااانا  میرباان، اامیا  بسااایاار  در اکتشاااااف کاانی

عنوان کلیاد  مرب در    تواناد باهغیرساااولفیاد  رو  داشاااتاه و می

وارد مادار  اکتشااااف کانسااااراا  رو  مورد تواه ررار گیرد  در 

اا  دولومی ، امراه با مادار رو  در کانیعندار رو  در زینساین

زونیا  محااسااازاه  مورفیا  و اسااامیا غیرساااولفیاد  اماانناد امی

شااود  الزته در محاساازا  میران عیار رو ، ممکن اساا  مادار  می

ااا  دولومیا  امراه باا ماادار رو  در کاانیعیاار رو  در زینساااین

که با تواه به غیر رابل فرآور  بودن    غیر سااولفید  محاساازه شااود

تواند موا  محاسازه غیرعاد  عیار رو  شاود  این مادار رو ، می

کاه باایاد باا توااه باه آن، از برآورد اشاااتزااه در محااسااازاه عیاار م ادن 

 الوگیر  شود 

 

 تعارض منافع 

 اس    نشدهنویسندگان بیان  گونه ت ار  مناف ی توس ایچ

 
 

 
 

 

1. XRD: X-ray diffraction  

2. EPMA: Electron probe micro-analyzer  

3. EDS: Energy-dispersive X-ray spectroscopy 

4. BSE: Back-scattered Electron Detector 

5. ICP-MS: Inductively coupled plasma mass spectrometry 

6. DTA-TGA: Differential Thermal Analysis-Thermal Gravimetric Analysis 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1132


Shahrokhi                                                                                                          Geochemistry and Mineralogy of Zincian Dolomite in the Tangedozdan area … 

Journal of Economic Geology, 2025, Vol. 17, No. 1                                                                              DOI: 10.22067/econg.2025.1132 

102 

References 

Adelpour, M. and Rostamipaydar, G., 2018. The 

Study of alteration, mineralization, and fluid 

inclusion in the Howz-e-Sefid zinc-lead deposit 

(Central Iran). Iranian Journal of Geology, 

47(12): 19–36. (in Persian with English abstract) 
Retrieved January 16, 2025 from 
http://geology.saminatech.ir/en/Article/9609 

Amiri, B. and Shahrokhi, S.V., 2017. Geochemistry 

and Mineralogy of Zn &Pb in Tang-e-Dozdan 

area (NE Feraydoonshahr-Isfahan Province). 

29th Symposium of Minerallography and 

Mineralogy of Iran, Damghan University, 

Damghan, Iran. 

Amiri, B. and Shahrokhi, S.V., 2023. Ore control 

factors of Zinc and Lead mineralization in the 

Tangedozdan area (NE Fereydounshahr-Isfahan 

Province). Journal of  Economic Geology, 15(1): 

27–31. (in Persian with English abstract) 

https://doi.org/10.22067/econg.2023.79745.1058 

Birch, W.D., 2007. Zincian dolomite from Broken 

Hill, New South Wales. Journal of the Geological 

Society of Australia, 30(1–2): 85–87. 

https://doi.org/10.1080/00167618308729238 

Boni, M. and Large, D., 2003. Nonsulfide zinc 

mineralization in Europe: an overview. Economic 

Geology, 98(4): 715–729.  

     http://dx.doi.org/10.2113/98.4.715 

Boni, M. and Mondillo, N., 2015. The “calamine” 

and the “others”: the great family of supergene 

nonsulfide zinc ores. Ore Geology Reviews, 67: 

208–233. 

https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2014.10.025 

Boni, M., Mondillo, N. and Balassone, G., 2011. 

Zincian dolomite: apeculiar de dolomitization 

case?. Geology, 39(2): 183–186. 

https://doi.org/10.1130/G31486.1 

Boveiri Konari, M. and Rastad E., 2017. Nature and 

origin of dolomitization associated with sulphide 

mineralization: new insights from the 

Tappehsorkh Zn-Pb (-Ag-Ba) deposit, Irankuh 

Mining District, Iran. Geological Journal, 53(1): 

1–23. https://doi.org/10.1002/gj.2875 
Boveiri Konari, M., Rastad E., Mohajjel M., Nakini 

A. and Haghdoost M., 2016. Structure, Texture, 

Mineralogy and Genesis of Sulphide Ore Facies 

in Tappeh Sorkh Detrital-Carbonate-Hosted Zn-

Pb-(Ag) Deposit, South of Esfahan. Scientific 

Quarterly Journal of Geosciences, 25(97): 221–

236. (in Persian with English abstract) 

https://doi.org/10.22071/gsj.2015.41507 

Choulet, F., Charles, N., Barbanson, L., Branquet, 

Y., Sizaret, S., Ennaciri, A., Badra, L. and Chen, 

Y., 2014. Non-sulfide zinc deposits of the 

Moroccan High Atlas: Multi-scale 

characterization and origin. Ore Geology 

Reviews, 56: 115–140.      

http://dx.doi.org/10.1016/j.oregeorev.2013.08.01

5 

Delavar, S.T., Rasa, I., Lotfi, M., Borg, G., 

Rashidnejad Omran, N. and Afzal., P., 2014. 

Geological evidence and ore body facies of 

Tangedezdan Zn-Pb (Ag) deposit in Jurassic-

Cretaceous carbonate sequence, Booeen 

Miandasht (Isfahan-Iran). Scientific Quarterly 

Journal of Geosciences, 23(91): 77–88. (in 

Persian with English abstract) 

     https://doi.org/10.22071/gsj.2014.43777 

Ehya, F., Lotfi, M. and Rasa, I., 2010. Emarat 

carbonate-hosted Zn–Pb deposit, Markazi 

Province, Iran: A geological, mineralogical and 

isotopic (S, Pb) study. Journal of Asian Earth 

Sciences, 37(2): 235–249.  

     https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2009.08.007 

Fazli, S., Taghipour, B. and Lentz, D., 2018. The Zn-

Pb sulfide and Pb-Zn-Ag non-sulfide Kuh-e-

Surmeh ore deposit, Zagros Belt, Iran: Geologic, 

mineralogical, geochemical, and S isotopic 

constraints. Journal of Geochemical Exploration, 

194: 146–166.  

     http://dx.doi.org/10.1016/j.gexplo.2018.07.019 

Gholizadeh, K., Rasa, I., Yazdi, M. and Boni, M., 

2019. Mineralogy and geochemistry of Zincian-

dolomite in Bahramtaj deposit, Yazd, Central 

Iran. Iranian Journal of Crystallography and 

Mineralogy, 27(4): 925–940. (in Persian with 

English abstract)  

     http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.4.925 

Gholizadeh, K., Rasa, I., Yazdi, M. and Boni, M., 

2021. Geological structures and their role in 

control of mineralization in Bahramtaj Lead and 

Zinc deposit, Yazd province, Central Iran. 

Researches in Earth Sciences, 12(2): 206–225. 

https://doi.org/10.52547/esrj.12.2.206 

Goldsmith, R., Graf, D.L. and Northrup D.A., 1962. 

Studies in the system CaCO3, -MgC03- FeCO3: 

(1) phase relations; (2) a method for major 

element spectrochemical analyses; (3) 

compositions of some ferroan dolomites. The 

Journal of Geology, 70(6): 659–688.  

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1132
http://geology.saminatech.ir/en/Article/9609
https://doi.org/10.22067/econg.2023.79745.1058
https://doi.org/10.1080/00167618308729238
http://dx.doi.org/10.2113/98.4.715
https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2014.10.025
https://doi.org/10.1130/G31486.1
https://doi.org/10.1002/gj.2875
https://doi.org/10.22071/gsj.2015.41507
http://dx.doi.org/10.1016/j.oregeorev.2013.08.015
http://dx.doi.org/10.1016/j.oregeorev.2013.08.015
https://doi.org/10.22071/gsj.2014.43777
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2009.08.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.gexplo.2018.07.019
http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.4.925
https://doi.org/10.52547/esrj.12.2.206


Shahrokhi                                                                                                          Geochemistry and Mineralogy of Zincian Dolomite in the Tangedozdan area … 

Journal of Economic Geology, 2025, Vol. 17, No. 1                                                                              DOI: 10.22067/econg.2025.1132 

103 

     https://doi.org/10.1086/626865 

Goldsmith, R. and Northrup, D.A., 1965. Subsolidus 

Phase relations in the systems CaCO3, -MgCO3, -

CoCO3 and CaC03-M&O,-NiC03. Journal 

Geology, The Journal of Geology, 73(6): 817–

829. https://doi.org/10.1086/627122 

Heyl,  A.V. and Boizon, C.N., 1962. Oxidized zinc 

deposits of the United States, part 1. General 

geology, U.S. Geology Survey, 1135-A, 52 pp. 

Retrieved January 16, 2025 from 

https://pubs.usgs.gov/bul/1135a/report.pdf 

Hitzman, M.W., Reynolds, N.A., Sangster, D.F., 

Allen, C.R. and Carman C.E., 2003. 

Classification, genesis, and exploration guides for 

Nonsulfide Zinc deposits. Economic Geology, 

98(4): 685–714.  

     http://dx.doi.org/10.2113/98.4.685 

Jazi, M.A., Karimpour, M.H. and Malekzadeh 

Shafaroudi, A., 2016. Crystallography, 

mineralogy and geochemistry of galena in 

Nakhlak lead mine (Esfahan). Iran Journal of 

Crystallography and Mineralogy, 24(1): 3–18. (in 

Persian with English abstract) Retrieved January 

16, 2025 from 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.17263689.1395.24.

1.1.3 

Karimpour, M.H., MalekzadehShafaroudi, A., 

Alaminia, Z., EsmaeiliSevieri A. and Stern C.R., 

2019. New hypothesis on time and thermal 

gradient of subducted slab with emphasis on 

dolomitic and shale host rocks in formation of Pb-

Zn deposits of Irankuh-Ahangaran belt. Journal of 

Economic Geology, 10(2): 677–706. (in Persian 

with English abstract) 

https://doi.org/10.22067/econg.v10i2.76528 

Karimpour, M.H., MalekzadehShafaroudi, A., 

EsmaeiliSevieri, A., Shabani, S., Allaz, J.M. and 

Stern, C.R., 2017. Geology, mineralization, 

mineral chemistry, and ore fluid conditions of 

Irankuh Pb-Zn mining district, south of Isfahan. 

Journal of Economic Geology, 9(2): 267–294. (in 

Persian with English abstract) 

https://doi.org/10.22067/econg.v9i2.64930 

Kulp, J.L., Kent, P. and Kerr, P.F., 1951. Thermal 

study of the Ca-Mg-Fe carbonate minerals. 

American Mineralogist, 36(9–10): 643–670. 

Retrieved January 16, 2025 from 

https://api.semanticscholar.org/CorpusID:10986

3578 

Luke, G., Nigel, J., Cook, C., Ciobanu, L. and 

Benjamin, P.W., 2015. Trace and minor elements 

in galena: A reconnaissance LA-ICP-MS study. 

American Mineralogist, 100(2–3): 548–569. 

http://dx.doi.org/10.2138/am-2015-4862 

Mandarino, J.A. and Back, M.E., 2004. Fleischer’s 

Glossary of Mineral Species 2004. The Canadian 

Mineralogist, 43(4): 1436-1437.  

     http://dx.doi.org/10.2113/gscanmin.43.4.1436 

Milliman, J.D., 1974. Marine Carbonates Part 1: 

Recent Sedimentary Carbonate. Springer-Verlag, 

Berlin, 375 pp. 

Mondillo, N., Boni, M., Balassone, G. and Grist, B., 

2011. In search of the lost zinc: a lesson from the 

Jabali (Yemen) nonsulfide zinc deposit. Journal 

of Geochemical Exploration, 108(3): 209-219. 

https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2011.02.010 

Mondillo, N., Boni, M., Balassone, G. and Villa, I., 

2014. The Yanque Prospect (Peru): From 

Polymetallic Zn-Pb Mineralization to a 

Nonsulfide Deposit. Economic Geology, 109(6): 

17351763. 

https://doi.org/10.2113/econgeo.109.6.1735 

Mondillo, N., Wilkinson, J., Boni, M., Weiss, D. and 

Mathur, M., 2018. A global assessment of Zn 

isotope fractionation in secondary Zn minerals 

from sulfide and non-sulfide ore deposits and 

model for fractionation control. Chemical 

Geology, 500: 182–193.  

     https://doi.org/10.1016/j.chemgeo.2018.09.033 

Monecke, T., Kohler, S., Kleeberg, R., Herzing, P.K. 

and Gemmell, J.B., 2001. Quantitative phase-

analysis by the Rietveld method using X-ray 

powder-diffraction data: Application to the study 

of alteration halos associated with volcanic-rock-

hosted massive sulfide deposits. The Canadian 

Mineralogist, 39(6): 1617–1633.  

     http://dx.doi.org/10.2113/gscanmin.39.6.1617 

Motavali, K., Behzadi, M. and Yazdi, M., 2019. 

Geochemical evolution in Nodusahn Zn-Pb 

hydrothermal deposit with an emphasis on ore 

mineralography and sulfide analysis. Iranian 

Journal of Crystallography and Mineralogy, 

27(1): 95–108. (in Persian with English abstract) 

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.1.95 

Newton, T., 2013. Geochemistry of the Timberville 

Zn-Pb District, Rockingham County. VA. Ph.D. 

thesis, University of Maryland, Maryland, USA, 

137 pp. 

Paradis, S., Keevil, H., Simandl, G. and Raudsepp, 

M., 2015. Carbonate-hosted non sulphide Zn-Pb 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1132
https://doi.org/10.1086/626865
https://doi.org/10.1086/627122
https://pubs.usgs.gov/bul/1135a/report.pdf
http://dx.doi.org/10.2113/98.4.685
http://dorl.net/dor/20.1001.1.17263689.1395.24.1.1.3
http://dorl.net/dor/20.1001.1.17263689.1395.24.1.1.3
https://doi.org/10.22067/econg.v10i2.76528
https://doi.org/10.22067/econg.v9i2.64930
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:109863578
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:109863578
http://dx.doi.org/10.2138/am-2015-4862
http://dx.doi.org/10.2113/gscanmin.43.4.1436
https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2011.02.010
https://doi.org/10.2113/econgeo.109.6.1735
https://doi.org/10.1016/j.chemgeo.2018.09.033
http://dx.doi.org/10.2113/gscanmin.39.6.1617
http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.1.95


Shahrokhi                                                                                                          Geochemistry and Mineralogy of Zincian Dolomite in the Tangedozdan area … 

Journal of Economic Geology, 2025, Vol. 17, No. 1                                                                              DOI: 10.22067/econg.2025.1132 

104 

     Mineralization of southern British Columbia, 

Canada. Mineralium Deposita, 50(8): 923–951. 

http://dx.doi.org/10.1007/s00126-014-0565-9 

Peernajmodin, H., Rastad, E. and Rajabi, A., 2018. 

Ore structural, textural, mineralogical and fluid 

inclusions studies of the Kouh-Kolangeh Zn-Pb-

Ba deposit, Malayer- Isfahan metallogenic belt, 

South Arak, Iran. Scientific Quarterly Journal of 

Geosciences, 27(107): 287–303. (in Persian with 

English abstract)  

     https://doi.org/10.22071/gsj.2018.63856 

Rao, C.P. and Adabi, M.H., 1992. Carbonate 

minerals, major and minor elements and oxygen 

and carbon isotopes and their variation with water 

depth in cool, temperate carbonates, western 

Tasmania, Australia. Marine Geology, 103(1–3): 

249–272. https://doi.org/10.1016/0025-

3227(92)90019-E 

Rao, C.P. and Amini, Z.Z., 1995. Faunal relationship 

to grain-size, mineralogy and geochemistry in 

recent temperate shelf carbonate, Western 

Tasmania, Australia. Carbonates and Evaporites, 

10: 114–123.  

     https://doi.org/10.1007/BF03175247 

Reichert, J. and Borg, G., 2008. Numerical 

simulation and a geochemical model of supergene 

carbonate-hosted nonsulphide zinc deposits. Ore 

Geology Reviews, 33(2): 117–133. 

https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2007.02.006 

Rosenberg, E., 1967. Subsolidus relations in the 

system CaCOa-MgCOa-FeCO3, between 350 and 

550°C. American Mineralogist, 52: 787–796. 

Retrieved January 16, 2025 from 

http://www.minsocam.org/ammin/AM52/AM52

_787.pdf 

Siivola, J. and Schmid, R., 2007. List of Mineral 

Abbreviations: Recommendations by the IUGS 

Subcommission on the Systematics of 

Metamorphic Rocks: Web version 01.02.07. 

(Electronic Source). Retrieved January 16, 2025 

from 

https://recordcenter.sgc.gov.co/B23/662_19Mem

ExPl_373_Las_Acacias/Documento/pdf/Anexo1

_InveRecoBibl/Siivola%20y%20Schmid%20(20

07).%20List%20of%20mineral%20abbreviation

s.pdf 
Slezak, P.R., Olivo, G.R., Oliveira, G.D. and 

Dardenne, M.A., 2014. Geology, mineralogy, and 

geochemistry of the Vazante Northern Extension 

zinc silicate deposit, Minas Gerais, Brazil. Ore 

Geology Reviews, 56: 234–257. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.oregeorev.2013.06.01

4 

Soheili, M., Jafarian, M.B. and Abdollahi, M.R., 

1992. Geological map of Aligudarz Scale 

1:100000. Geological Society of Iran. 

Thiele, O., Alavi, M. and Assefi, R., 1967. 

Geological map of Golpaygan Scale 1:250000. 

Geological Society of Iran. 

Vandeginste, V., John, C.M. and Manning, Ch., 

2013. Interplay between depositional facies, 

diagenesis and early fracture in the Early 

Cretaceous Habshan Formation, Jebel Madar, 

Oman. Marine and Petroleum Geology, 43: 489–

503. 

https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2012.11.006 

Vaziri, S.H., Fursich, F.T. and 

Kohansalghadimvand, N., 2012. Facies analysis 

and depositional environments of the Upper 

Cretaceous Sadr unit in the Nakhlak area, Central 

Iran. Revista Mexicana de Ciencias Geológicas, 

29(2): 384–397. Retrieved January 16, 2025 from 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci

_arttext&pid=S1026-87742012000200007 

Yang, Q., Liu, W., Zhang, J., Wang, J. and Zhang, 

X., 2019. Formation of Pb Zn deposits in the 

SichuanYunnan Guizhou triangle linked to the 

Youjiang foreland basin: Evidence from Rb Sr 

age and in situsulfur isotope analysis of the 

Mapping Pb Zn deposit in northeastern Yunnan 

Province, Southeast China. Ore Geology 

Reviews, 107: 780–800.  

     https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2019.03.022 

Zabinski, W., 1980. Zincian dolomite: the present 

state of knowledge. Mineralogia Polonica, 11: 

19–32. Retrieved January 16, 2025 from 

http://www.mineralogia.pl/dokumenty/111.pdf 

 

 

 

 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1132
http://dx.doi.org/10.1007/s00126-014-0565-9
https://doi.org/10.22071/gsj.2018.63856
https://doi.org/10.1016/0025-3227(92)90019-E
https://doi.org/10.1016/0025-3227(92)90019-E
https://doi.org/10.1007/BF03175247
https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2007.02.006
http://www.minsocam.org/ammin/AM52/AM52_787.pdf
http://www.minsocam.org/ammin/AM52/AM52_787.pdf
https://recordcenter.sgc.gov.co/B23/662_19MemExPl_373_Las_Acacias/Documento/pdf/Anexo1_InveRecoBibl/Siivola%20y%20Schmid%20(2007).%20List%20of%20mineral%20abbreviations.pdf
https://recordcenter.sgc.gov.co/B23/662_19MemExPl_373_Las_Acacias/Documento/pdf/Anexo1_InveRecoBibl/Siivola%20y%20Schmid%20(2007).%20List%20of%20mineral%20abbreviations.pdf
https://recordcenter.sgc.gov.co/B23/662_19MemExPl_373_Las_Acacias/Documento/pdf/Anexo1_InveRecoBibl/Siivola%20y%20Schmid%20(2007).%20List%20of%20mineral%20abbreviations.pdf
https://recordcenter.sgc.gov.co/B23/662_19MemExPl_373_Las_Acacias/Documento/pdf/Anexo1_InveRecoBibl/Siivola%20y%20Schmid%20(2007).%20List%20of%20mineral%20abbreviations.pdf
https://recordcenter.sgc.gov.co/B23/662_19MemExPl_373_Las_Acacias/Documento/pdf/Anexo1_InveRecoBibl/Siivola%20y%20Schmid%20(2007).%20List%20of%20mineral%20abbreviations.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.oregeorev.2013.06.014
http://dx.doi.org/10.1016/j.oregeorev.2013.06.014
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2012.11.006
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1026-87742012000200007
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1026-87742012000200007
https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2019.03.022
http://www.mineralogia.pl/dokumenty/111.pdf

