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  ميزبان شده ژوراسيك هاي آهكي دولوميتي بر روي سنگيندهاي دياژنز آفر تأثيربررسي 
  ايران كانسار سرب و روي آهوانو، شمال دامغان،

  
*2و حسين مصدق  1سودابه فتحي 

ايران دانشگاه تهران، تهران،  شناسي، پرديس علوم، دانشكده زمين 1
ن، ايرانزمين، دانشگاه دامغان، سمنا  دانشكده علوم 2

 
  دهيچك

بـه  ) شـمال دامغـان  (منطقـه آهوانـو   در ) سـازندهاي دليچـاي و لار  (هاي كربناته به سن ژوراسـيك   سنگمطالعات پتروگرافي 
هـاي   دولوميـت  -2 (Rd1) دار، پراكنـده در مـاتريكس   هـاي شـكل   دولوميـت  -1: پنج نوع دولوميـت شـامل  شناسايي و تفكيك 
بلـور   سيمان دولـوميتي درشـت   -4 (Rd3) شكل بلور بدون هاي ريز تا متوسط دولوميت -3 (Rd2) دار بلور شكل موزاييكي متوسط

، Rd1 هـاي تيـپ   دولوميـت  .منجر شده اسـت  (Cd2) اسبي بلور زين سيمان دولوميتي درشت -5 (Cd1) دار شكل دار تا نيمه شكل
Rd2  وRd3 هاي تيپ از نوع جانشيني و دولوميت Cd1  وCd2 بر اساس مطالعه مقـاطع نـازك، صـيقلي و    . از نوع سيمان هستند

 δO18 هـا حـاوي   ايـن دولوميـت  . سـرب و روي اسـت  اي ه ميزبان نهشتهRd3 هاي تيپ  دولوميت ،صحرايي هاي بررسيهمچنين 
. هستند) درصد 437/0طور ميانگين  به(درصد  86/1تا  -δO18 33/2و  )درصد -34/5به طور ميانگين ( درصد -85/4تا  -39/5

كـه بـر   ي، جوي و تدفيني استفاده شد يهاي دياژنتيكي دريا تفكيك محيطبراي هاي پايدار  هاي ايزوتوپ از دادهژوهش در اين پ
از عناصـر فرعـي    در ضـمن . دياژنز جـوي غالـب اسـت    تأثير ،هاي كربناته ميزبان كانسار سرب و روي آهوانو در نمونه اساس آن

 .ها كلسيت بوده است اوليه آن كانيو مشخص شد كه  شده استفاده هاي كربنات اوليه نمونه شناسي كانيجهت تشخيص 

  هاي پايدار، سرب و روي آهوانو، شمال دامغان دولوميت، پتروگرافي، پاراژنز، ايزوتوپ: يديكل يها واژه

  
  مقدمه

در كانسارهاي سرب و روي با بستر كربناتـه ارتبـاط   
در ايـن  . واضحي بين كانسار و سنگ ميزبان وجـود دارد 

هاي مناسب بـراي حركـت و چـرخش     كانسارها رخساره
سيالات مربوط به نواحي اسـت كـه نفوذپـذيري بـالايي     

با مطالعه پتروگرافـي كانسـارهاي   ). 1387ربيعي، (دارند 
سارها مورد مطالعه مشخص شد كه سنگ ميزبان اين كان

هـاي   در رخسـاره . دار اسـت از نفوذپذيري بالايي برخـور 
تـرين فرآينـدهاي ديـاژنزي،     م، يكـي از مه ـ شـده  مطالعه

بـه از   ،طور محلي شدن به دولوميتي. شدن است دولوميتي

www.SID.ir  www.SID.ir  

www.SID.ir


Arch
ive

 of
 SID

 
 

1390 زمستانتم، شپتـــرولوژي، سال دوم، شماره ه 86
 

و در مواردي سبب افـزايش   وليهبين رفتن ساختارهاي ا
 شود كه تحت چنـين شـرايطي   منجر مي ،تخلخل سنگ

توانند سنگ ميزبان مناسبي براي سرب و  ها مي دولوميت
 ـمقيـاس گرد  هـاي بـزرگ   متـال  روي و همچنين پلـي   دن

(Maqueen, 1979; Shen et al., 1987; Wu et al., 
1987; Chen and Gao, 1988; Han and Hatchinson, 

1990; Chen et al., 1998).  
تـوان اطلاعـات    هـا مـي   بنابراين با شناخت دولوميـت 

متقابـل   تـأثير اي،  تكامل سيالات حوضـه در مورد مهمي 
سـازي   سنگ و سيال در طول فرآيندهاي دياژنز و كـاني 

له بـه پيشـرفت بهتـر مراحـل     أدست آورد كه اين مس ـ به
 ,Chen et al) كنـد  كـاري كمـك مـي    اكتشاف و معـدن 

2004).  
ــنگ   ــرقي س ــزي و ش ــرز مرك ــه   در الب ــاي كربنات ه

 زيـادي وجـود دارنـد كـه ميزبـان     ) دولوميـت   ًا مخصوص(
بازرگـاني گيلانـي و   (هسـتند   هـاي سـرب و روي   نهشته

 بـا آهوانـو  رب و روي هـاي س ـ  نهشـته ). 1386فرامرزي، 
14,3تــا  36ْ  13َ  39,3ً  مختصــات جغرافيــايي  ً  َ12  ْ36 

56,3 شــمالي وعــرض  ــا 54ْ  10َ  ً 38,3 ت طــول  54ْ  10َ  ً
  . هاست شرقي يكي از آن

فرآينـد  كه اولين مطالعـه بـر روي    نوشتارهدف اين 
شمال دامغان ژوراسيك هاي كربناته  زايي سنگ دولوميت

 تـأثير وميـت، بررسـي   است، تشخيص انواع مختلـف دول 
هــاي منطقــه بــا  فرآينــدهاي ديــاژنز بــر روي دولوميــت

ــوپ  ــتفاده از ايزوت ــردن    اس ــخص ك ــدار و مش ــاي پاي ه
 ICPهـاي   هـا بـا اسـتفاده از داده    اوليـه آن شناسي  كاني
  .است
  
  شناسي عمومي زمين

شـرق البـرز    و منطقه مورد مطالعه در شمال دامغان
         ً       هاي نسبتا  كاملي  واليداشته و در بر دارنده تمركزي قرار 

هـاي   سـنگ . هاي پالئوزوئيـك تـا نئـوژن اسـت     از سنگ
عمـق و   هاي پلاتفرمي كـم  پالئوزوئيك در منطقه، نهشته

سـازندهاي بـاروت، زاگـون و    (خشكي كـامبرين زيـرين   

عمق كامبرين مياني تا بـالايي   ، رسوبات دريايي كم)ميلا
شيب هاي توربيديتي  ، نهشته)سازند ميلا 1-3عضوهاي (

و رسوبات سـاحلي  ) سازند ميلا 5و  4عضوهاي (اي  قاره
سـازندهاي جيـرود   (تا دريايي عميق دونـين تـا پـرمين    

. شـود  را شامل مـي ) ، مبارك، درود و روته)خوش ييلاق(
ــوميتي تريــاس   ــده رســوبات دول ــر دارن مزوزوئيــك در ب

 -دلتـايي رتـو   -اي هـاي رودخانـه   مياني، نهشته -پيشين
عمق و يـا تـا حـدي عميـق      يايي كملياس و رسوبات در

در ايـن منطقـه بـرخلاف    . بالايي است -ژوراسيك مياني
 بازرگــاني گيلانــي و فرامــرزي،(بخــش شــمالي ســمنان 

هاي بـا سـن كرتاسـه از رخنمـون خـوبي       سنگ) 1386
رسوبات سـنوزوئيك در منطقـه شـامل    . برخوردار نيست

عمـق و رسـوبات آواري خشـكي     هاي دريايي كـم  نهشته
سـازند آهكـي    .هـاي ولكانوژنيـك اسـت    با سـنگ  همراه

سرب و اي ه نهشتهكه ميزبان ) مياني ژوراسيك(دليچاي 
بوده با يك فاصله پوشيده بر روي سـازند شمشـك   روي 

طور تدريجي به سازند آهكي لار منتهـي   قرار گرفته و به
  .)2و 1 هاي شكل(شود  مي

  
  روش انجام پژوهش

ايي، مطالعات هاي صحر اين پژوهش بر اساس بررسي
در ابتدا . آزمايشگاهي و آناليز دستگاهي انجام شده است

بـرداري   هاي صحرايي، دو برش انتخاب و نمونه با بررسي
مقطـع   5هـاي برداشـت شـده،     از نمونـه  ).2شكل ( شد

پـس از  . دار تهيـه شـد   مقطع نازك جهت 125صيقلي و 
رداس و فروسيانيد  -آليزارينآميزي مقاطع نازك با  رنگ

، )1999( Hitzmanو ) Dikson )1965روش  بـه  تاسيمپ
ــه پتروگرافــيمطالعــات  تشــخيص كلســيت از منظــور  ب

  . انجام شد آهن بدوننوع دار از  دولوميت و كلسيت آهن
هـاي   نمونه از سنگ 11 از مطالعه مقاطع نازك،پس 
بودنـد،    دگرساني واقع شده تأثيركه كمتر تحت  كربناته
پايدار اكسيژن و  هاي ي ايزوتوپگير تعيين و اندازهجهت 

  .شدكربن انتخاب 
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شناسي كانسار سرب و روي  كه موقعيت زمين )1368علوي و صالحي، ( شناسي منطقه آهوانو بخشي از نقشه زمين -1شكل 

  .مشخص گرديده استشده  برداشت ´BBو  ´AAهاي  آهوانو و پروفيل
  

  
  .مشخص شده است 1ها در شكل  موقعيت ستون ؛و لارشناسي سازند دليچاي  هاي چينه ستون - 2 شكل
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پـودر نمونـه بـا     شدها، سعي  هنگام پودركردن نمونه
رگه كلسيتي موجود در سنگ مخلوط نگـردد و از بـروز   

 براي تجزيـه ها  نمونه پودر. خطا در نتايج جلوگيري شود
ايزوتوپي اكسيژن و كربن به مركز آزمايشگاهي دانشـگاه  

پـودر كربنـات در   . شـد آلمان ارسـال   نورنبرگ -گننارلا
 100با اسيد فسفريك  Thermo Finnigan 252 دستگاه
در  ،(Watcher and Hayes, 1985) 1,9 چگاليبا درصد 
تمــام مقــادير  .واكــنش داده شــده اســت C75°دمــاي 

و بـر   (PPm)بـر حسـب قسـمت در هـزار      دست آمده به
ار به مقـد . تعيين گرديده است NBS19استاندارد  اساس

13Cδ اضـافه كـرده و    درصـد  95/1دست آمده، عـدد   به
 كـم  درصـد  -2/2آمده دست  به 18Oδهمچنين از مقدار 

دسـت   بـه  PDB بـر حسـب   18Oδو  13Cδكرده تا مقادير
 1در جـدول  . اسـت  1σ±گيري در حـد   دقت اندازه. آيد
هـاي كـربن بـا اسـتاندارد      هاي ايزوتوپي براي نسبت داده

PDB ســتاندارد و بــراي اكســيژن بــا اSMOW  گــزارش
  . اند شده

كمك روابط زير قابل تبديل به يكديگر  اين مقادير به
  :(Coplen et al., 1983) هستند

δ18O (SMOW) = 1.03091 δ18O (PDB) + 30.01 
  و 

δ18O (PDB) = 0.97002 δ 18 O (SMOW) - 29.98 
  
منظور شناسـايي و تعيـين مقـادير عناصـر اصـلي،       به

سنگ  نمونه دوازده ICP-ES/MS روش هفرعي و كمياب ب
در  ACMEانتخاب و پس از پـودركردن بـه آزمايشـگاه    

Vancover  در ايـن تحقيـق از عناصـر    . شدكانادا ارسال
هـا   شناسـي اوليـه كربنـات    فرعي، جهت تشخيص كـاني 

ــه    اســتفاده شــد، ــايج حاصــل از ايــن تجزي ــابراين نت بن
و  Na ،Feشيميايي فقط براي معدودي از عناصـر ماننـد   

Sr  نشان داده شده است 2در جدول.  
  

هاي مربوط به  هاي ايزوتوپ كربن و اكسيژن دولوميت داده -1جدول 
  سازندهاي دليچاي و لار در منطقه مورد مطالعه

هاي منطقه مورد مطالعه دولوميت ICPداده هاي  -2جدول 

   
  

  پتروگرافي
ــا توجــــه بــــه مطالعــــات   ، )Fridman )1965بــ

Geregg  وSibley )1984( ،Gawthorpe )1987 (

بــر اســاس مــرز   و نيــز ) Sibley )1987و  Gereggو 
هـا،   آناي بـودن   غيرصـفحه  اي يـا  و صـفحه هـا  بلوربين 
شـده اسـت كـه در    دولوميـت تشـخيص داده    نـوع پنج 
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ــروه  ــتگــ ــيني و    دولوميــ ــل جانشــ ــاي حاصــ هــ
صـورت زيـر    بـه ) سـيمان (ي پركننـده فضـا   هـا  دولوميت
 :قرار دارند

  (Rd1) پراكنده در ماتريكسدار  شكلهاي  وميتدول )1
  (Rd2)دار  شكل بلور متوسطهاي موزاييكي  دولوميت )2
  (Rd3)بدون شكل بلور  متوسط ريز تا هاي دولوميت )3
 دار شكل دار تا نيمه شكلبلور  دولوميتي درشتسيمان  )4

(Cd1)  
  (Cd2)اسبي  زين بلور درشتهاي  دولوميت )5

ــت ــپ  دولوميـ ــاي تيـ ــوع  Rd3و  Rd1 ،Rd2 هـ از نـ
ــت  ــيني و دولومي ــپ  جانش ــاي تي ــوع  Cd2و  Cd1 ه از ن

  .سيمان هستند
  

  هاي جانشيني دولوميت
هـا   ايـن نـوع دولوميـت   : Rd1 هـاي نـوع   دولوميت )1

ــا خاموشــي مســتقيم تشــكيل   از بلورهــاي خودشــكل ب
 بلورهـا  .ندهسـت  شـناور  كلسـيت زمينـه  اند كـه در   شده
و انــدازه  ســتندهو حاشــيه شــفاف ي هســته ابــري ادار
 شـكل (كنـد   ميكـرون تغييـر مـي    350تـا   100ها از  آن
  ).الف -3

ــت )2 ــوع  دولوميــ ــاي نــ ــاي : Rd2 هــ از بلورهــ
. خودشــكل بــا خاموشــي مســتقيم تشــكيل شــده اســت

فضاي بين بلورهـا توسـط ميكريـت كلسـيتي پـر شـده       
هــا بــر اثــر  ايــن دولوميــت ،هــا در برخــي از لايــه .اســت

و يـا   سـطحي نمـون  هـاي جـوي طـي رخ    بآواكنش با 
ــم ــن ك ــق دف ــه    ،عم ــل ب ــور كام ــه ط ــا ب ــيه ي در حاش

 100هــا از  انــدازه دولوميــت. نــدا كلســيت تبــديل شــده
  ).ب -3 شكل(ميكرون است  250تا 

هـا   ايـن نـوع دولوميـت    :Rd3هـاي نـوع    دولوميت )3
هــا  درصــد دولوســتون 90و هســتند  بســيار فــراوانكــه 

ــيتشــكيل   را ــد، م ــي  دهن ــا شــكل  شــامل بلورهــاي ب ب
ميكـرون   50هـا از   انـدازه آن  .هسـتند خاموشي مـوجي  

بــا مطالعــه مقــاطع . كنــد تــا يــك ميليمتــر تغييــر مــي
ــحرايي    ــدهاي ص ــين بازدي ــيقلي و همچن ــازك و ص  ،ن

كـه مـاده معـدني در ايـن نـوع دولوميـت        شـد مشخص 
  ).ج و ه -3 شكل( قرار دارد

  
  سيمان دولوميتي

ــوع دولوميــت )1 ر دا از بلورهــاي شــكل: Cd1 هــاي ن
متـر تشـكيل    ميلـي  1 تـا  2/0 دار بـا انـدازه   شكل تا نيمه

بنــدي هســتند و خاموشــي  شــده اســت كــه داراي زون
ــدمســتقيم  ــدازه درشــت و  . دارن ايــن بلورهــا توســط ان

  .)هو  د -3شكل ( شوند شكل دروغين مشخص مي
ــت )2 ــوع  دولوميـ ــاي نـ ــت: Cd2هـ ــاي  دولوميـ هـ

ــه     ــتند ك ــوجي هس ــا خاموشــي م ــده ب درشــت و خمي
ــدازه ــا  100 هــا از آن ان متــر تغييــر  ميلــي 1ميكــرون ت
ــه صــورت ســيمان   ايــن دولوميــت. كنــد مــي هــا كــه ب

ــاني   ــده فضــاهاي خــالي هســتند، در مراحــل پاي پركنن
ــه  ــاژنز و در درج ــي   دي ــكيل م ــالا تش ــرارت ب ــوند  ح ش

  ).هو  و -3 شكل(
  

  يا هاي رگه كلسيت
ــازك در  ــاطع ن ــه ،مق ــيت    س ــه كلس ــل رگ ــر (نس ب

تشــخيص داده شــد كــه ) يشــدگ اســاس ارتبــاط قطــع
  :عبارتند از

هـــا  ايـــن كلســـيت: اي نســـل اول كلســـيت رگـــه
هــاي بســيار ريــزي هســتند كــه توســط  پركننــده رگــه

  ).الف -4 شكل( شوند هاي بزرگتر قطع مي رگه
ــه  ــيت رگـ ــل دوم كلسـ ــن : اي نسـ ــهايـ ــا رگـ   هـ

ــودهاي نســل اول  كننــده كلســيت رگــه قطــع و خــود  ب
بلورهـاي  . دشـون  هـاي نسـل سـوم قطـع مـي      توسط رگه

ــر از كلســيت هــا درشــت كلســيت در ايــن رگــه هــاي  ت
  ).الف و ب -4 شكل( ندستهنسل اول 

هـايي كـه توسـط     رگـه : اي نسـل سـوم   كلسيت رگـه 
 داراي رخ و ،انـــد دروزي پـــر شـــدهكلســـيت ســـيمان 

 3/0تـا   1/0 انـدازه بلورهـا از   .انكلوزيون سـيال هسـتند  
ــر مــي ميلــي ــر تغيي  هــاي هــا، رگــه ايــن رگــه. كنــد مت

  ).ب -4 شكل( كنند كلسيتي نسل دوم را قطع مي
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، (Rd1) هاي پراكنده در ماتريكس دولوميت )الف ؛(XPL) رداس و فروسيانيد پتاسيم -آميزي شده با آليزارين رنگ ميكروسكوپي تصاوير -3 شكل

  ،(Cd1) دار شـكل   دار تـا نيمـه   يمان دولـوميتي شـكل  س ـ )د ،(Rd3) شكل هاي بدون دولوميت )ج، (Rd2) دار با هسته ابري هاي شكل دولوميت )ب
 اسـبي  دولوميت زين )وو  Rd3)و  Cd2، (Cd1 اسبي دار و سيمان دولوميتي زين شكل نيمه -دار شكل، سيمان دولوميتي شكل هاي بدون دولوميت )ه

  .Cd2)و  (Cc و سيمان كلسيت
 

 
  .(XPL) هايي كه توسط سيمان كلسيتي پر شده است رگه اه باآهكي همر ستوناز وكستون تا مادميكروسكوپي  تصاوير - 4 شكل

  بر اساس ارتباط قطع شدگي 3و  2هاي مرحله  رگه) ، ب2و  1هاي مرحله  رگه) الف
  

  ژئوشيمي
  هاي پايدار ايزوتوپ
دار ژوراسـيك   هاي دولوميت هاي ايزوتوپي نمونه داده

ها  اين دولوميت .آمده است 1و جدول  5منطقه در شكل
طـور   به(درصد تا  +6/1تا  −23/2ز ا δ13C(PDB) حاوي

 -58/4 از δ18O(PDB)و ) درصـــد −437/0 ميـــانگين

. اسـت ) درصـد  −43/5 طور ميانگين به( −39/5تا  درصد
ــيك  ــان ژوراسـ ــا در زمـ ــاي آب دريـ ــا  7/9 دمـ  22تـ

ــانتيگراد درجــه ــدار  س ــاي  δ18O(SMOW)و مق آب دري
 ,.Veizar et al) بـوده اسـت   درصـد  −1 ژوراسيك نيـز 

1999).  
هـايي كـه تحـت ايـن      دولوميـت  δ18O(PDB)مقدار 
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درصـد   −2تـا   +1انـد از   نشين شده شرايط از آب دريا ته
گيـري شـده    انـدازه  δ18O(PDB)مقادير . كنند تغيير مي

هــاي زمــان ژوراســيك در ايــن منطقــه  بــراي دولوميــت
بـر اسـاس   ). 6شـكل ( سـت بالا نظـري تر از مقادير  منفي

 ;Rao, 1993; Nielsen et al., 1994) مطالعـــات
Nicolaides and Wallace, 1997) ،  اين فقيرشـدگي در

به احتمال زيـاد در اثـر ازديـاد دمـا،      δ18O(PDB)مقدار 
و  آيـد  مـي وجـود   ديـاژنز دفنـي بـه    هنگام بهتبلور مجدد 

) 1993(و همكاران  James مطالعات بر اساسهمچنين 
در ايـن   دياژنز جوي نيز، )Dorobek )1993و  Smithو 

 تـأثير  ICPهـاي   سـت، كـه داده  ين تـأثير  فقيرشدگي بـي 
  .كند مي تأييددياژنز جوي را 

  

    
 هاي سازندهاي هاي كربن و اكسيژن دولوميت نمودار ايزوتوپ -5 شكل

ــو   ــرب و روي آهوان ــار س ــاي و لار در كانس ــدار . دليچ ــراي  δ18Oمق ب
-103lnα=3.2*106T هــاي ژوراســيك بــا اســتفاده از واكــنش دولوميــت

2(Kelvin) -3.3  توسـط  كـه Woronic و Land )1985 ( گرديـده  ارائـه 
  .ده استش محاسبه

ها و  دولوميت δ18Oآب درياي ژوراسيك و  δ18Oرابطه بين  -6 شكل
  ها دماي آن

  

و  جـوي ي، يهاي ديـاژنتيكي دريـا   تفكيك محيط
تدفيني بر اساس مطالعات ايزوتوپي

هـا و   بناته، سيمانهاي كر مطالعاتي كه بر روي نمونه
انجـام  اسكلتي در مناطق مختلف جهـان   ساير اجزاء غير

اين است كـه تغييـرات ايزوتـوپ اكسـيژن و     شده بيانگر 
فرآيندهاي  تأثيراي كه تحت  هاي كربناته كربن در نمونه

 Rao and)متفـاوت اسـت    ،اند مختلف دياژنز قرار گرفته

Adabi, 1992) )7شكل.(  
     ً                       نسـبتا  زيـادي در مقـادير     در دياژنز جـوي تغييـرات  

13Cδ  18و تغييــرات كمتــري در مقــاديرOδ هــاي نمونــه
طـور كـه در    همـان ). 7شـكل ( شـود  كربناته مشاهده مي

هـاي ايزوتـوپ اكسـيژن و كـربن      جدول مربوط بـه داده 
ــانهــاي  دولوميــت ــو مشــاهده  ميزب ســرب و روي آهوان

داراي  شــده      ً                  ، اولا  محــدوده مطالعــه)1جــدول( شــود مــي

 13Cδ                    ً                    هاي سبك بوده و ثانيا  محـدوده تغييـرات    ايزوتوپ
بـه  ، كـه ايـن   )درصد -33/2تا  86/1( بسيار وسيع است

  . هاي منطقه است دياژنز جوي بر نمونه تأثير علت
  

  
، (A) دياژنز دريايي در حينتغييرات ايزوتوپي نمودار،  -7شكل
درشـت    ، سيمان دانه(C) نشست سيمان منشوري ، ته(B) جوي
 ،دهد مينشان را  (E) اسبي هاي زين و دولوميت (D) سپارا كالك

آهكــي و ( هــاي كربناتــه هــا در بســياري از ســنگ ايــن تــوالي
 Choquette and) گزارش شده است مناطق مختلف ،)دولوميتي

James, 1987)  منطقـه در محـدوده ديـاژنز    ايـن  هـاي   دادهكه
  .دنگير جوي قرار مي
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ين محدوده سـطح  هايي كه ب دياژنز جوي در كربنات
 Jتـوان بـا رونـد     عمق قرار دارند را مي زمين و تدفين كم

 علـت برگشـته بـه    Jايجاد روند . برگشته شناسايي نمود
 13Cδو تغييـرات   جـوي هاي  آب 18Oδيكنواختي ميزان 

، در اثـر تجزيـه   12Cδهـا از   به واسطه غني شدن اين آب
  .(Lohman, 1988) استمواد ارگانيكي 

بــا  شــود ملاحظــه مــي 7ر شــكل طــور كــه د همــان
ــه     ــيژن منطق ــربن و اكس ــوپ ك ــادير ايزوت ــه مق مقايس

ــده    ــه شـ ــودار ارائـ ــا نمـ ــه بـ ــورد مطالعـ ــط مـ  توسـ
Choquette  وJames )1987 (ــأثير ــوي   تـ ــاژنز جـ ديـ

ــر روي دولوميــت ــانهــاي  ب كانســار ســرب و روي  ميزب
ــدودي   ــا ح ــو ت ــدآهوان ــي تأيي ــود م ــه  ش ــا ب ــت، ام  عل

 ـ ،هـا  بـودن تعـداد داده   كم تـوان   برگشـته را نمـي   Jد رون
   .نشان داد

  
اوليـه در تـوالي كربناتـه     شناسـي  كانيتشخيص 

  ژوراسيك آهوانو
هاي ديرينه در طول زمان  كربنات شناسي الگوي كاني

و (در اين الگـو آراگونيـت   . است فانروزئيك متفاوت بوده
كاني مهم كربناته در پركـامبرين  ) كلسيت با منيزيم بالا

شـين، كربنيفـر ميـاني تـا تريـاس و      كامبرين پي -پسين
تـرين   عنـوان عمـده   و كلسيت بـه ترشياري تا عهد حاضر 

ميـاني و  هـا در پالئوزوئيـك    دهنده كربنات  تشكيل كاني
Wilkinson et) ه اسـت شـد معرفي كرتاسه  -ژوراسيك

al., 1985). هاي سازند هاي آهك شناسي اوليه سنگ كاني
و  سـي رعنصـري بر دليچاي و لار با استفاده از مطالعـات  

شناسي اوليه كلسيتي آن اثبات شده است و نتـايج   كاني
هاي عهـد حاضـر منـاطق     هاي كربنات با محدودهحاصل 
ــاره ــهو  ,Millimam) (1974 اي ح  Rao and) معتدل

Adabi, 1992; Rao and Amini 1995) ، هـاي   كربنـات
هـاي سـرد    كربنـات و  (Rao, 1991) اي اردويسـين  حاره
 (Rao, 1991) شناسي كلسيتي ن با كانيقطبي پرمي نيمه

 ه اسـت شـد واقع در ايالت تاسمانيا در اسـتراليا مقايسـه   
  ).8شكل (

  
. اســت شــدهمحــدوده مشــخص  چهــاردر ايــن شــكل  -8 شــكل

هـاي   هـاي گـرم عهـد حاضـر، آهـك      هـاي مربـوط بـه آب    محدوده
هـاي گـرم    هـاي اردويسـين آب   پولار پرمين تاسمانيا، كربنات ساب
هــاي آراگــونيتي مــزدوران، كــه  تروپيكــال تاســمانيا و آهــك ســاب
هـاي   هاي مربوط به منطقه مورد مطالعـه در محـدوده آهـك    نمونه
نـد  شناسي كلسيتي قرار گرفتـه ا  پولار پرمين تاسمانيا با كاني ساب

  ).1383، آدابي(
  

  ICPهاي  دادهتجزيه و تحليل 
تغييرات محيطي و دياژنتيكي  علت  عناصر مختلف به

آب و واكـنش  ، نوسانات سـطح   Ehو pHشامل تغييرات 
دچـار تغييراتـي در مقدارشـان     ،گيرنـده با سيالات در بر

ي هـا  واكـنش شده و بر اساس ميزان سازگاري خود وارد 
 توانند در كنار هم قـرار گرفتـه و   شيميايي شده و ميژئو

خـوبي   در برش مورد مطالعه به. يا جانشين يكديگر شوند
و  Sr ،Naو جانشـيني عناصـري از قبيـل    توان تغيير  مي

Mn را مشاهده نمود.  
  

  استرانسيوم
تـرين عناصـر در ژئوشـيمي     عنصر يكـي از مهـم  اين 
تـوان از آن بـراي    رود كـه مـي   شـمار مـي   هـا بـه   كربنات

ــير    ــر و تفسـ ــاژنزي و تعبيـ ــدادهاي ديـ ــابي رخـ ارزيـ
 ,Rao and Adabi) هــا اســتفاده كــرد ميكروفاســيس

ي تشناســي آراگــوني افــزايش كــانيبــا  Srمقــدار . (1992
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شناســي كلســيتي كــاهش  افــزايش و بــا افــزايش كــاني
ــي ــد مـ ــين . (Rao and Adabi, 1992) يابـ همچنـ

ــا دمــاي آب رابطــه   شــبكه كربنــات در Srتمركــز  هــا ب
ــتقيم دارد . (Morse and Mackenzie, 1990) مسـ

ــه Srتمركــز  ــا  ppm 3/30منطقــه ايــن هــاي  در نمون ت
ــه( 40/438 ــ بـ ــور متوسـ ــدول) (75/291 ططـ ) 2 جـ

 علـت   هـا بـه   در ايـن نمونـه   Srاين تمركز پـايين  . است
در  (HMC + LMC)شناســي كلســيتي  افــزايش كــاني

 Rao and) شناسـي آراگـونيتي اسـت    مقايسـه بـا كـاني   

Adabi, 1992).  
  

  سديم
ــات  ــديم در كربن ــع س ــوري،   توزي ــه ش ــه درج ــا ب ه

ــص      ــي نق ــرات جنبش ــوژيكي، اث ــق بيول ــوريتفري ، بل
ــاني ــتگي دارد شن ك ــق آب بس ــي و عم  Rao and) اس

Adabi, 1992) .ــه ــزان ســديم در نمون هــاي آهكــي  مي
 تـــا ppm194/74 منطقـــه مـــورد مطالعـــه بـــين   

 اســـت) ppm 73/385طـــور متوســـط  بـــه( 632/637
  ).2 جدول(

 گــر نشــانهــا  در ايــن آهــك Sr-Naترســيم مقــادير 
 Naو  Srدر مقــدار هــر دو عنصــر  مــنظميــك كــاهش 

افـزايش ديـاژنز    علـت         ً       احتمـالا  بـه   هاسـت ك ـ  قهدر منط
ــت  ــوي اس ــكل( (Brand and Veizer, 1980) ج  ش

ــادير   ). 8 ــين مق ــت ب ــاط مثب ــودار ارتب ــن نم و  Srدر اي
Na ضــرايب تفكيــك مشــابه ايــن دو  علــت        ً       احتمــالا  بــه

ــانيعنصــر در  ــه اســت  ك ــاي كربنات ــن شــكل. ه  ،در اي
پـولار تاسـمانيا بـا     هـاي سـاب   ها در محدوده آهـك  داده

ايــن امــر حــاكي از . كلســيتي قــرار دارد شناســي كــاني
هــاي  هــاي منطقــه و آهــك آهــك شناســي تشــابه كــاني

  .پولار تاسمانيا است ساب
  

  منگنز
ــع  ــه Mnتوزي ــه  در نمون ــه منطق ــاي كربنات ــين  ،ه ب

ppm 232 ميــــــانگين ( 1254 تــــــاppm 93/652 (

 بــه       ً  احتمــالا  Mn، كــه مقــدار بــالاي )2 جــدول(اســت 
هــاي  جــوي بــر روي كربنــاتهــاي  محلــول تــأثير علــت 

بـا افـزايش ديـاژنز جـوي      Mnزيرا مقـدار  ، منطقه است
ــأثيرو  ــزايش مــي ايــن آب ت ــد هــا اف  Brand and) ياب

Veizer, 1980). ضـــريب  علـــت  ايـــن افـــزايش بـــه
ــالاي  ــيش از ( Mnتفكيــك ب ــا  ب هــاي  در آب) 15      ً            تقريب

ــت ــك اسـ ــكل. (Pingitore, 1990) متئوريـ  9 در شـ
  . است شدهترسيم  Mnدر مقابل  Srتغييرات 

شـده در نمـودار مربـوط بـه      هـاي مشـخص   محدوده
ــه  حاضــر هــاي گــرم عهــد هــاي آب كربنــاتي هــا نمون

(Rao and Adabi, 1992) ،ــه ــونيتي   نمون ــاي آراگ ه
ــين ــمانيا اردويس ــدوده  (Millimam, 1974) تاس و مح

 Rao) پــولار پــرمين تاســمانيا اســت هــاي ســاب آهــك

and Adabi, 1992) .ــان ــ همـ ــور كـ ــاهده طـ ه مشـ
هـــاي منطقـــه مـــورد مطالعـــه در  نمونـــه ،شـــود مـــي

ــا  هــاي ســاب محــدوده آهــك پــولار پــرمين تاســمانيا ب
  .دگير شناسي كلسيتي قرار مي كاني
  
  Sr/Na نسبت

ــات ــديم  كربن از  يهــاي تروپيكــال عهــد حاضــر و ق
ــر  ــات  Sr/Naنظ ــا كربن ــاوت    ب ــال تف ــاي غيرتروپيك ه
ــد  .(Rao, 1990; Rao and Adabi, 1992) دارنـ
ــك ــر داراي    آه ــد حاض ــال عه ــونيتي تروپيك ــاي آراگ ه

ــم  ــادير ك ــالاي  Mnمق ــدود  Sr/Naو نســبت ب  3در ح
ــا  ــات  5ت ــي كربن ــتند ول ــاطق   هس ــيتي من ــاي كلس ه

ــد حاضــر داراي   ــه عه ــالا و نســبت  Mnمعتدل  Sr/Naب
ــر ــدود ( كمت ــتند) 1در ح  ,Rao and Adabi) هس

 بــين هــاي منطقــه  در آهــك Sr/Naنســبت . (1992
 اســـت) 89/1 طـــور متوســـط بـــه( 729/5تـــا  074/0

  ).2 جدول(
 Mnدر مقابــــل  Sr/Naتغييــــرات  10در شــــكل 

هـاي منطقـه مـورد مطالعـه      نمونـه  .شـده اسـت   ترسيم
پــولار تاســمانيا بــا    هــاي ســاب  در محــدوده آهــك 

  .دان گرفتهشناسي كلسيتي قرار  كاني
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تغييرات مقـادير منگنـز در مقابـل استرانسـيوم در      -9شكل 
هـاي ارائـه شـده بـراي      هـاي منطقـه كـه بـا محـدوده      نمونه
هاي كل كربناته مناطق معتدله عهـد حاضـر، محـدوده     نمونه
هـاي   پولار پرمين تاسمانيا و محدوده كربنـات  هاي ساب آهك

تروپيكال تاسمانيا مقايسه شده  هاي گرم ساب اردوويسين آب
  .است

كـــه بـــا   Mnدر مقابـــل  Sr/Naتغييـــرات نســـبت  -10شـــكل 
هاي گرم عهد حاضـر،   هاي آب هاي ذكر شده براي كربنات همحدود
محـدوده   ،هـاي كـل كربناتـه منـاطق معتدلـه عهـد حاضـر        نمونه
هــاي  پـولار پـرمين تاسـمانيا، محـدوده كربنـات      هـاي سـاب   آهـك 

هـاي   تروپيكـال تاسـمانيا و آهـك    هـاي گـرم سـاب    اردوويسين آب
  .مزدوران مقايسه شده است

  
  ژوراسيك در منطقههاي  تفسير كلي دولوميت

ــاراژنز و   ــر اســاس اطلاعــات پتروگرافــي و تــوالي پ ب
هـاي سـازند    هـاي پايـدار، دولوميـت    همچنـين ايزوتـوپ  
در اعماق كم تا متوسـط   ،شده مطالعهدليچاي در منطقه 

 تأييـد كه حوادث زيـر ايـن نظريـه را     شده استل يشكت
  :كند مي

هــاي  هــا توســط اســتيلوليت قطــع شــدن دولوميــت
تشـكيل   كيلـومتر  1000تـا   500كه در اعماق دامنه  كم
 Lind, 1993; Nicolaides, 1995; Duggan) شـوند  مي

et al., 2001).  
دار كـه در دمـاي كـم     شكل  وجود بلورهاي دولوميت

ــي  ــكيل م ــو تش ــر از( دنش ــه 50 كمت ــانتيگراد درج  )س
(Geregg and Sibley, 1984; Shulka, 1986). 

تغييــر  -85/4 تــا -39/5 كــه از δ18O(PDB)مقــدار 
بلورهـاي دولوميـت در اثـر    تشكيل كننده  بيانو  كند مي

تـا   550 عمـق  ها در و دفن اين دولوميت ستدما فزايش
 20تـــا  10 جـــايي كـــه دمـــاي ســـطحي متـــر، 950

 45 گراديــان ژئوترمــال  بيشــينهو  ســانتيگراد درجــه

-Ziya) دهـد  روي مـي سانتيگراد بر كيلومتر است،  درجه

Kirmaci and Akdag, 2005).  
  

  گيري نتيجه
ميزبــان  )دولوميــت       ً  مخصوصــا (كربناتــه هــاي  ســنگ

هـاي   آهـك  فراوانـي در سـنگ   هاي سـرب و روي  نهشته
ــتند   ــرقي هسـ ــرز مركـــزي و شـ ــه ژوراســـيك البـ كـ

ــته ــ نهش ــراي ه ــو بس ــان ( و روي آهوان ــمال دامغ  )ش
  .استها  يكي از آن

پنج نوع دولوميت تشخيص داده شده  ،منطقهاين  در
پراكنده، دولوميت ايديوتوپيك، دولوميت است، دولوميت 

دولوميـت   هدرال تا ائوهدرال، گزنوتوپيك، دولوميت ساب
 5و  4از نوع جانشيني و  3تا  1وع هاي ن دولوميت. سدل

  .از نوع سيمان هستند
ــادير    ــه مق ــا مقايس ــت δ18O(PDB)ب ــاي  دولومي ه

هـاي   دولوميـت بـا   شـده  مطالعـه زمان ژوراسيك منطقـه  
ــاي ژوراســيك، مشــاهده  نهشــته شــده از آ  شــدب دري

ــدار   هــاي ژوراســيك در دولوميــت δ18O(PDB)كــه مق

www.SID.ir

www.SID.ir


Arch
ive

 of
 SID

 
  

95 ايران ميزبان كانسار سرب و روي آهوانو، شمال دامغان،هاي آهكي دولوميتي شده ژوراسيكبر روي سنگيندهاي دياژنز آتأثير فربررسي
  

توانـد ناشـي از    مـي  امـر  ايـن  .اسـت تر  منطقه منفي اين
 تـأثير تبلور دوبـاره طـي ديـاژنز دفنـي و يـا       ازدياد دما،

 Sr ،Naهـاي مربـوط بـه     هاي جـوي باشـد كـه داده    آب
 .كنند مي تأييد هاي جوي را آب تأثيرنيز  Feو 

  
  منابع

  .آرين زمين، تهران انتشارات .ژئوشيمي رسوبي) 1383. (ح. آدابي، م
هاي اوليـه تـوالي كرتاسـه كـوه بشـم،       شناسي كربنات ها، محيط رسوبي و كاني رخساره) 1386( .م ،فرامرزيو  .ك ،بازرگاني گيلاني

  .116 تا 91 :15)1( شناسي ايران مجله بلورشناسي و كاني .جنوب البرز مركزي
شيمي كانسارهاي سرب و روي با ميزباني كربنات در جنوب چاشم، شمال سـمنان،  شناسي و ژئو پتروگرافي، كاني) 1387. (بيعي، مر

  ايران تهران، ن،دانشگاه تهرا ،ارشد كارشناسي نامه پايان. البرز مركزي
  .، تهراناسي كشورانتشارات سازمان زمين شن .دامغان 1:100000نقشه  )1368(. ر راد، صالحي و .م ،علوي

، ارشـد  كارشناسـي  نامـه  پايـان  .شناسي ساختماني ناحيه چهارده، البرز خاوري نگاري و زمين شناسي، چينه زمين، )1369( .م ،قاسمي
  .ايران تهران، ،دانشگاه تهران

Alavi, M. (1996) Tectonostratigraphic synthesis and structural style of the Alborz mountain system in 
northern Iran. Geodynamics 21: 1-33.  

Brand, U. and Veizer, J. (1980) Chemical diagenesis of multi component carbonate system-1, trace 
elements. Journal of Sedimentary Petrology 50: 1219-1236. 

Chen, D., Qing, H. and Yang, C. (2004) Multistage hydrothermal dolomites in the middle Devonian 
Givetion Carbonates from the Guilin area, South China. Sedimentology 51: 1029-1051. 

Chen, X. M., Denge, J. and Zhai, Y. S. (1998) The physical and chemical environment of Fanlou Pb-Zn 
deposits formed by submarine hot spring. Mineralium Deposita 17: 240-246. 

Chen, X. P. and Gao, J. Y. (1988) Thermal water deposition and Pb-Zn barite deposits in the Devonian 
System, Central Guiana. Geochemical Acta 7: 321-328. 

Choquette, P. W. and James, N. P. (1987) Diagenesis in Limestones-3, The Deep Burial Environment. 
Geosciens Canada 14: 3-35. 

Coplen, T. B., Kendali, C. and Hopple, J. (1983) Comparison of stable isotope reference sample. Nature 
London 302: 236-238. 

Dickson, J. A. D. (1965) Modified staining technique for carbonate in thin section. Nature London 34: 
205-212. 

Duggan, J. P., Mountjoy, E. W. and Stasiuk, L. D. (2001) Fault-controlled dolomitization at Swan Hills 
Simonette oil field (Devonian), deep basin west-central AlbertaL. Sedimentology 48: 301-323. 

Friedman, G. M. (1965) Terminology of crystallization textures and fabrics of sedimentary rocks. 
Sedimentary Petrology 35: 643-655. 

Gawthorpe, R. (1987) Burial dolomitization and porosity development in a mixed carbonate-clastic 
sequence and example from the Bowland Basin, northern England. Sedimentology 34: 533-558.  

Geregg, J. M. and Sibley, D. F. (1984) Epigenetic dolomitization and the origin of xenotopic dilomite 
texture. Sedimentary Petrology 5: 908-931. 

Geregg, J. M. and Sibley, D. F. (1987) Classification of dolomite rock textures. Sedimentary Petrology 57: 
967-975. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arch
ive

 of
 SID

 
 

1390 زمستانتم، شپتـــرولوژي، سال دوم، شماره ه 96
 

Han, F. and Hatchinson, R. W. (1990) Evidence for exhalative origin of the Dachang tin-poly metallic 
sulfide deposits-their geological and geochemical characteristics. Mineralium deposita 9: 319-324. 

Hitzman, M. W. (1999) Routine, staining of drill core to determine carbonate mineralogy and distinguish 
carbonate textures. Mineralium Deposita 34: 794-798.  

James, N. P., Bone, Y. and Kyser, T. K. (1993) Shallow burial dolomitization and dolomitization of Mid-
Cenozoic, cool-water, calcite, deep-shelf limestone, southern Australia. Journal of Sedimentary 
petrology 63: 528-538. 

Lind, I. L. (1993) Stylolites in chalk from Leg, Ontong Java Plateau. In: Berger, J. W., Kroen, Mayer, L. 
A. (Eds.): Proceeding of the Ocean Drilling Program Scientific Results. 130: 445-451.  

Lohman, K. C. (1988) Geochemical patters of meteoric diagenetic systems and their application to studies 
of palokarst. In: Choquette, P. W., James N. P. (Eds.) Paleokarst. New York, Springer-Verlag 5: 58-80. 

Maqueen, R. W. (1979) Basmental deposit in sedimentary rocks some approaches. Geoscience 6: 3-9.  

Millimam, J. D. (1974) Marine carbonates recent sedimentology carbonates. Springer-Verlag Berlin. 

Morse, J. W. and Mackenzie, F. T. (1990) Geochemistry sedimentary carbonate. Elsevier, New York. 

Nicolaides, S. (1995) Origin and modification of Cambrian dolomites (Red Heart Dolomite and Arthur 
Creek Formation), Georgian Basin, central Ausralia. Sedimentology 42: 143-157. 

Nicolaides, S. and Wallace, M. W. (1997) Pressure-dissolution and cementation in an Oligo-tropical 
limestone (Clifton Formation), Otway Basin, Australia. In: James, N. P., Clarke, J. A. D. (Eds.) Cool 
Water Carbonates. Socaiety Economic Petrology Geology, Special Publication 56: 291-313. 

Nielsen, P., Swennen, R. and Keppen, E. (1994) Multiple-step recrystalization withen massiv ancient 
dolomite units an example from the Dinantian of Belgium. Sedimentolog 41: 567-584. 

Pingitore, C. P. (1990) The behavior of Zn2+ and Mn2+ during carbonate diagenesis. Sedimentary 
Petrology 48: 799-814. 

RaO, C. P. (1990) Petrology, trace element and Oxygen and Carbon isotopes of Gordon Grup carbonates 
(Ordovician), Florenite Valley, Tasmania, Australia. Sedimentary Geology 66: 83-97. 

RaO, C. P. (1991) Geochemical difference between subtropical (Ordovician), Tasmania, Australia. 
Carbonates and Evaporates 11: 1-18. 

Rao, C. P. (1993) Oxygen and carbon variation between dolomite and co-existing micrite pairs, Gordon 
group (Ordovician), Mole Creek, Tasmania, Australia. Earth Science 40: 131-139. 

Rao, C. P. and Adabi, M. H. (1992) Carbonate mineral, major elements and oxygen and carbon isotopes 
and their variation with water depth in cool temperate carbonates, Western Tasmania: Australia. 
Marine Geology 103: 249-272. 

Rao, C. P. and Amini, Z. Z. (1995) Faunal relationship to grain-Size, mineralogy and geochemistry in 
recent temperate shelf carbonates, Western Tasmania, Australia. Carbonates and Evaporates 10: 114. 

Shen, D. Q., Chem, Y. Q. and Yang, Z. Q. (1987) Sedimentary facies, Paleogeography and their controls 
over ore deposits of the Qiziqiao Formation, upper Middle Devonian, south China. Geological 
publishing house Beijing, China. 

Shulka, V. (1986) Epigenetic dolomitization and origin of xenotopic dolomite texture-discussion. 
Sedimentary petrology 56: 733-736. 

Smith, T. D. and Dorobek, S. L. (1993) Alteration of early-formed dolomite during shallow to deep burial 
Mississippian Mission Canyon Formation, central to southwestern Montana. American Association of 
Petroleum Geologist Bulletin l 105: 1389-1399. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arch
ive

 of
 SID

 
  

97 ايران ميزبان كانسار سرب و روي آهوانو، شمال دامغان،هاي آهكي دولوميتي شده ژوراسيكبر روي سنگيندهاي دياژنز آتأثير فربررسي
  

Veizer, J., Ala, D., Azmy, K., Brudschen P., Bruhl, D., Carder, A., Ebneth, S., Goddris, Y., Jasper, T., 
Korte, C., Pawellek, F., Polaha, O. and Strauss, H. (1999) 87Sr/86Sr, δ18O and δ13C evolution of 
Phanerozoic seawater. Chemical Geology 161: 59-88. 

Watcher, E. and Hayes, J. M. (1985) Exchange of Oxygen isotope in carbon-dioxide-phosphoric acid 
system. Chemical Geology 52: 365-374. 

Wilkinson, B. H., Owen, R. M. and Caroll, A. R. (1985) Submarine hydrothermal weathering, global 
eustay and carbonate polymorphism in Phanerozoic marine oolites. Sedimentary petrology 55: 932-
947. 

Woronic, R. E. and Land, L. S. (1985) Late burial diagenesis, Lower Cretaceous Pearsall and Lower Glen 
Rose Formations, south Texas. In: Schniedrmann, N., Harris, P. M. (Eds.), Carbonate cements. Society 
Economic Paleono Mineral Special publication 36: 265-275. 

Wu, Y., Zhou, F. L., Tiang, T. C., Fang, D. N. and Huang, W. S. (1987) The sedimentary facies, 
paleogeography and relative mineral deposits of the Devonian in Guangxi. Guangxi publishing house, 
Nanning, China. 

Ziya-Kirmaci, M. and Akdag, K. (2005) Origin of dolomite in the Late Cretaceous-Paleocene lime stone, 
Eastern Pontic, Turkey. Sedimentary Geology 81: 39-57. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arch
ive

 of
 SID

 
 

Petrology, 2nd Year, No. 8, Winter 20126 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The investigation of effect of diagenetic processes on 
the Jurassic dolomitized carbonate rocks hosting 

the Ahvanu Pb-Zn deposit, North of Damghan, Iran 

Soudabeh Fathi 1 and Hossein Mosaddegh 2*

1 Faculty of Earth Sciences, Damghan University, Damghan, Iran 
2 Department of Geology, University of Tehran, Tehran, Iran 

 
 
 
Abstract
The petrographical studies of carbonate rocks  of  Jurassic Dalichai and Lar Formations in 
Ahvanu region (North of Damghan) resulted in recognition and separation of five 
different types of dolomite including 1- Fine to medium planar dolomite rhombs, 
scattered in matrix; Rd1; 2- Coarse crystalline, euhedral mosaic dolomite, Rd2; 3- Medium 
to coarse crystalline, anhedral mosaic dolomites, Rd3; 4- Coarse-crystalline, euhedral to 
subhedral dolomite cements, Cd1; and 5- Coarse to very coarse crystalline, saddle 
dolomite cements, Cd2. Rd1, Rd2 and Rd3 dolomite textures are replaced in origin, 
whereas Cd1 and Cd2 dolomites are commonly as cements. Thin and polished section 
studies along with field observation indicated that ore is hosted by Rd3 dolomite. δ18O 
(PDB) and δ13C (PDB) values vary from -4.95 to -5.95% (average -5.53%) and 2.32 to 
1.68% (average 0.072%), respectively. Considering petrography, paragenesis and stable 
isotope data, the dolomites in the Dalichai Formation of Ahvanu area are interpreted to 
have been formed in the subsurface during mechanical compaction at shallow to 
intermediate burial depths. Also, based on minor elements study, calcite is the primary 
mineral in the studied carbonates. 
 
Key words: Dolomite, Petrography, Paragenetic sequence, Stable isotope, Ahvanu Pb-
Zn, North of Damghan 
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