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Abstract  

       The Dareh Zanjir zinc mine is located at about 25 km south - east of Yazd city and 2 km south – west of Taft town. The 

aim of this research is to characterize leachability of ore minerals. The results of XRD analysis and microscopic investigation 

of representative sample and calcined and residue obtained from acidic and alkaline leaching confirmed the presence of 

dolomite, calcite, smithsonite, cerrussite, hemimorphite, franklinite and willmite. Chemical analysis indicated that zinc grade 

was about 14 percent that present in the form of smithsonite, hemimorphite, willmite and franklinite. These minerals were 

soluble in dilute and warm sulfuric acid (except franklinite) and produced zinc sulphate solution. 

Dissoloution of zinc silicate minerals in sulfuric acid produce silica gel causing problems of decreasing of zinc recovery and 

filtration rate. Therefore, after the leaching process, the elimination of silica gel should be considered. 
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ZnO + H2SO4               ZnSO4 + H2O                                NIO  
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44"�7�44�'�A����e44�/.�x�44R8��.���C�$44���$44����44-��;�e<-$44��,����44��

�l��%"�0���(Frenay, 1986)���

<44"�3445�f-�$18$44�� �44�.�����44���������:��i�'�44����.�C�.�������� �$44

<"�� %%L�2������<"� �8$��f���'��� ��.���:��i�'����VR�.��.����$4�*4L���*4����B�'�4�

$'L�-����<"�3- Y���Z���� �$��2���Z<��'�����f-��u������(Polymer)�����v����
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• �0��'-��Zn2SiO4���
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• �F�C�CaO���

• �0��'(�CaCO3���

• 0�%�'=�.�,��ZnFe2O4���

• ��V=-���MgO� 

• �Z����8�PbO� 

�0�"$8��CO2�<"�0����.�*'5�"�������.�� ��2�����.�*'5�"���MgCO3�

� ��"�� ��°C�	�� Q��� *'5�"� ��� ��CaCO3��"�� ������d��	���*&��

<�����<"� *-���� �.�H�$��?-.���%���-���� �$eR"� F�C� �� �V=-����t

0�"$8��� �.���. s"� %���� 2��:G%(.�����	��.��0�"$8��� *-���� 35.�"�

<"���G�� %���N��.�"����<:'8. YAIj��O�2��

����0��'(�"���°C���d�	��h��.����X%(.���<"�*-�����$��2�?-.���%�

�.��-�0��'(�����<8��
�$���$&$"�*�$������. ��.�*-��� XRD��;�!"�*�$��

�*-�����k.������0�.�
 G��
�.��w�]G��g-��?-.��������,��*-����w�]G�

��-���0�.�
 �
�.�h��.����X%(.���0�.�
 �3�=G��2��

h��.� ���X%(.����0���.��$<"� 3- Y�� ����  ��(.� *��0������H� �� �$

���<"� �.�C� ?��(�  ��(.� %(� 2h��.� ��� X%(.��c<�����k.� ��� 0�,�$"�

<-.���C���3��(�� ���<-.��*���0�.�
 �3- Y��0��'-�2��

�3�=G������ ��(.���?�C� ��(.��(��-��s"�l�(����k.���� �-�0�%�'=�.�,

.���$&��*�$��������.��.�*=%-.� �-���0�.�
 ����,�*-�����k.������*���

�g-�0�.�
 �
�.��w�]G��2��

� ����'���  ��(.� �� ���'(�  ��(.� X%(.�� �.� 0���_h��.� ��X%(.�����

<"�3�=G�����H2��

�h��.������X%(.��I������������k.����0���"�H��������������4H���.��04����.���CO2���*4��

<"�3- Y��Z����8��$2��

CaMg(CO3)2                CaCO3.MgO + CO2                    (J)�

CaCO3.MgO               CaO.MgO + CO2                         (	)�

CaCO3                    CaO + CO2                                         (�)�
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ZnCO3              ZnO + CO2                                           (�)�

Zn4Si2O4 (OH)2.H2O            2Zn2SiO4+2H2O     (�)�

2CaO + SiO2            Ca2SiO4                                        (�) 

PbCO3          PbO + CO2                                             (I�) 

���������.�3+�5�6-����*��*&$�����?-.���%�*-�����$���t��������4:���(��$&���
 �B�'=��

�����<"��M��*��3��R"�0�%�'=�.�,��0��'(���������04�"$8�����4:���(��$4&��<8�� ���

0���.���������0��$���<�����0���������<4"� 4�->��*4�$������0�,�$"���$42��3=4#��

�6-���*-���XRD�$���t��G��.��
 �B�'=��<"�� ��2��

��

53?3?3����;� XRD
�1��&�A����������

��*����,��<������$M%"<-$��,N� ��.�
z-$��O�����$&$"���:���L�������

*�$������  � Q���.� ��C�$�� �$�� ��f-�$18$��  ��.� ���X-�"�C� ��. !��

����� ������Bu��* %�,�H��.�/�<�������$"�
 ��"���&�2��

��

53?3?323����;�XRD
�1��&�A���������
�+����

� <����� �.��� Q�g%�� *�$��� ���,�<-$��,�,� �f-�$18$��  ��.� ���.� %-

<-$��,��3+�5���� �������� �Q���.�D�'E���P�/��f-�$18$�� ��.�����*

�r��XRD�*-���� � �2222��������

B#�C����;�XRD���������D�����9�D�"&%����EDF�G���&�A���������D+���DH�

I�J��K���L#�+��

���������.�34+�5� ������<-���%��.�; ��<-$4��,������]G4��P4�/��� �4�.������4,�w�

35��������0�.� - &�
 �3�=G�������,�������
 G��2����X-�4"�C�?4-.��������JI�

���"�����*�$����.�Q�H����°C���F-�$18$�� ��.������I���"��7 "�������$"�#�

��0A��<-$��,� ��2���4���$4'R"*���������<4��.��T4&�
�g�4���y4�$��
 4"C�04��

*-��������������<��4-������ ����������4���*��� 4"C�04���2�������.�34+�5�6-�4����*4-���

XRD�������044-�'g�C��044��.�����044�"$8�����44���,�*44(��.����G44�� ����44���

0��44�.�44� 44��.���$44&�� ����44�����0��$�2��=�'�44����44,�����$44&$"����<�

N<���0�,�$"�O�����������7�%��(���,�����$&$"������.���. s"�<8���
 �35�V̂"�(

N0��44�.�44�0��$�O�044�.�
 44��"�</�44��2���44��� �44�.��44��X%44(.���44k.����0�

���g�C�*4��F-�$18$����04-�'�PbSO4����� 4�3- 4Y���2�������X%4(.���4k.����?�4%@��

�������0��.����F-�$18$�� ��.�������'(� ��(.NBu-Z�O������04�.�
 4�3�=G���. �C

��������0�.�
�.��X-.�,.�.�� ������������� 5����*(�23=j���6-�����*-���XRD�

����7�4�'�A��.�34+�5� ����4��<-$4��,�������G44��.��D�4'E�F-�$18$4�� �4�.��4��� �

<"� ��2��

=�C����;�XRD&�A��9��"&%����EF�G�����������K���L#�+��+���H�

M�"N��

��.�344+�5� ����44��<-�44��%��.�; 44��<-$44��,�w�]G44���D�44'E�� �44�.

�����������
 4�3�=G4���. �C������,������� - &�
 �3�=G�������,����04�.��.���*4(�

���������0�.�
�.��X-.�,.�<:&$��3��/��.��"�*��.��*'W�������2����JI���*4�$����.�Q�4H�

�����"����°C�������4�.��4��������F-�$18$4�� �j������������4"��7 4"�������$4"�#��0A�4���

��<-$��, �2����.�B���t-����$'R"�<-$��,�<��-�����J�I������* "C�0��2�

�� �FG)��.�B���*'W������	��	J�Q�4H���$4���2����.�34+�5�6-�4���*4-��� 

XRD�����<��C������,�*(��.����G�����������04-�'g�C��04��.�����0-�$H������04-���

����$&�� ������?-.����0�%�'=�.�,�� ��.��2�����������<��4%��(���4���,�����$&$"����

��.����. 44��.�<��=�'�44�4444444�44��Bu44����
 44�3445�F-�$18$44�� �*�7�$44+

����0-����ZnS��������������
 4�����<��4-����X��4(�o4A���*(�0�.�
��(��$���

0�.2����?-.�6-����*4-���������04�%�'=�.�,�<��4(��$4&���.�����4�$������t��;�4!"���>�� 4�-

<"� %(��������?�,��?����.��k.����.�-������g-��������������,���D�'}�
 �0�.��2���k.���

�����D�'E�F-�$18$�� ��.����0�"$8���X%(.�������<4��C�<�4�'���l�(������04-�$H

��0�.�
 �3�=G�2�?-.���%��������������04�"$8������X%(.���k.���� ��.��.����-���. s"�

������<4"�� 4��*��0��'(�������2�������4�� ����4���_�4�������?�4%@���*���3�=G4���W�4)

��"���. �C���:���( %����<4��C���4-�$H�����Bu4-Z���0�04�.������������X-.�4,.�?4-.�*4L�

���������'�,�<5.�W���� �����h��s"����$4�x�4R8� 4-���<�!%+�2�����4�����0�

����������04-�'g�C��$���*��F-�$18$�� ��.����X%(.���k.�PbSO4������
 4�3- 4Y��

0�.�23=�J���6-����*-����XRD�� ����4������7�4�'�A��.�34+�5��<-$4��,����4��

��G��.��D�'E�F-�$18$�� ��.<"���� ��2��

��

53?3?353����;�XRD�
�1��&�A��������
��H���

<-��'/�y�R"�����������5���:���L����,��<������.���$���t������M����$"�

� ��C�$�� �$�<-$��,�� ����3+�5� ������ *L� �� *�r�� XRD*-����

 � 2 ������?-.�<-���%��.�; ��������,�������
 G��35���,�w�]G��

0�.�  - &� 
 � 3�=G�� 2	��.� Q�H���"�� ���  ����������°C����$�� ��� ��

���C�$�	���"��7 "�������$"����*s�/��<-$��, ��2�$'R"�<-$��,�

�<��.��T&�
�g����y�$�*-��������<��-������ ���������* "C�0���2

�� ����������*���"������ �FG)��.�B��
 "C�0��°CI���7 "������

� ��"�#�0A���j��$�� Q�H�� 2� �.� 3+�5� 6-���-���*�XRD��*(� �.�� ��G�

<��� �0��'(� �0�"$8��������,��������� ��L�� �����0��'-�� �0�,�$"

� �����<-$��, ��.���$&�������� 2�7��'�A�<W�0�"$8��<-$��,������

<��?-.���%���0�.�
 ��"����}����$'R"�����-��%"��e%A��$p5�Q A�<-$��,��

���C�<��-����35.�"����.���$'R"��.���������. &<"����.�<=-�?-.��� %(

�:"���-.�"�?-���<-$44444444��,Y��������444�*��0<-$44��,��.�440�.�� �

(Frenay,1986)�s"�4444440���.� <��(� �.� ��. �4444�� 0��$h��.� ���

%L.�4�X``s"� �� 0�.� 
 � 35� �$�� ���44444� ���� �C� �.� ��. h��.� ���

� X%L.�`�8�� 0�.� 
��L�  �8$�� ����  ��L�� ��� �$����<��(� <
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<�����0�,�$"� *0�.� 
 G�� 35� 3"�(� �$W� 2�;V)� ��<-$��,��� ��.�

����<��(�V̂"�(�0�0�.�
 �35��$������ 2�*�$������0��'-����0��'(


�$��;�!"���VR�.��k.������ �.�g-���������,��D�'}��<-��'/�y�R"
 � �.2��

���.�3+�5��$'R"�<-$��,�����*�$����������*�<��4�C��������5.�*4L� 4��4�'�,�����*4��_̂�4�

 �����C�$���$�����<��i�'�����:���L�U�!K��VR�.�0'A2��

ZnCO3 + NaOH                Na2ZnO2 + Na2CO3 + 2H2O   NIIO                                   

ZnCO3 + NaOH             Zn(OH)2 + Na2CO3                  NI#�O  

3=��	�*-����XRD���'�A�3+�5� ������7<-$��,�.����C�$���$�����

<"���G�� ��2��

��

53O3��A�.+��.���9��#�:���

��-�� 6-���� �� 0,�H� Q���.� <�$=���=�"� 7�!8�9"� ;�!"� *�$��� ���� ��

�*� "C�0��2��

0���.�3"���������5���:���(��<�����0��$� %����0�,�$"�2�3=�����

0���.� <��(���� 0��$� *3=� ��� �� �.�C� 7�$+����� *�� ��H��� 7�$+��

<���<"�
 -��0�,�$"��$�2�0�.�
 ��$'Y�"�
������F�C�3"��������%�

��.�X�����0�.�
 �3- Y��0�"$8���*��*(����<"�3"�� .���%������$

� ?�C� ��� ��(.� �� �:��=�'��� 3"�� *�s�0�.2� 3=��<��"$8����� 444�

� .��F�C��%�<"���G�� ��� 2<"�
 ��G"�3=�?-.����?�%@������*(��$

�3R"�� (���:���(���%����:�g��= %��"����� ��(.�� ������� ��(.�


 �3�=G��?�C����� �.�*
��(���� .�� ���$'��?�����p,�<������7�$+� �.2�

� 7�$+� ?- �� _̂$�!"� ��H��� 7�!9/ %���� �?�C� ��� ��(.� ����:��%��(

� 0-���� �?8�H� ����.$(� �����0���.� �0���� 0��$� �<�����0�,�$"

0���.���0��$��(<�����:��%����0�,�$"���:��%��(�2�0�.�<����%��0,��

<"� *"���  �8$�� oA��� ���$2�� � �18$�� ��:���(� �. s"�������� 0�.� �(�

�<��.������:���(�?-���%�<�������*�� %-C�2��

��������

?3P�� ��E�"';���

� 6-���*-����$���t���"�� ��� 
 �B�'=��°C���� ��"��7 "� �����*s�/��

<"���G��� ���*L(��.��%��'����L�*0��'(���0�"$8�����:���(�3"�(��*��

���������G�����"��7 "����"�0�.<��$+�������� ��(.�
�����%(��-�*��(�*(

� �����s��"� �$W� *����$�F-�$18$��  ��.� y�$�� �VR�.� *'5�"� ��.��

�:��%��(�N0���.� �0��'(� �0�"$8����������0��$�0�� OPYW��-��X%(.��

<"�35����H��� �$CO2����C<"��.��%%L �2��

MCO3 + H2SO4               MSO4 + CO2 +  H2O    (Ij) 

M�����',�;�!"����0�.�<��,��2��

�l&$"�m8��� n9�� � "C� _��� *����� ��� ��m8��� ��� ���H� ��:��Y5�  �8$�

<"� �VR�.� ��:=���� <��5� l-�K� X��(��$� 2<��$+� �����(� *(t�

����� ��(.��B�'=��7��'�A���$"�. ��.����H��.�/ �����$&$"���:��%��(��

��:�Ch��.���X%(.���j<"�*-�����$��
 � �8$������ ��(.��� ��*�<���C

F-�$18$� ��.�y�$��<-$��,�<"��$�N��.�"���<:'8. YA��Ij��2O��

�����*�$�������$&$"��������5���:���(�N�0�%�'=�.�,����O��������345�P4�/�� �4�.���

<44"��<44����V44R�.�� �$44��8$��o44A���044��'-����044�,�$"��<�44�'����Z� 44� 

<"��$�����.���$��.��'�,�*(���.$���<4"�����������$4���7�4�'�A�Q�4��.�.T48�� 4%(��.���

7��'�A��.�B��B�'��<-$��,������K�0�.N����.�"�Ij��O2��

��������0��'(����������F-�$18$�� ��.����X%(.���k.����0���*�������Bu4-Z�*��l����

���3- Y��0-�'g�C
 ���������<4"�F-�$18$�� ��.��.���. s"�;V�.�oA��������$4� 

��<8��*<���C�$'R"��.�<-$��,�<"�. &�� �$2��

������������*4(��$4�<"�35��$'R"�����-��%"���. s"� ��.����0�"$8���X%(.���k.���

��������44��w8�44)�*44'5�"�purification���.��.$44�<44"�����44��2��$44&�

�����X$��oA���?�C���� ��(.�coating��*�.������0��4�.���4����4�������
 4�0��$

�lY������<��-����X��(<"����H�Frenay,1986)����

��<44��C���044��.������44:���(�3�=G44���44k.����� ����44���������44�5�044-�$H�

<-$��,��<"�X-.�,.�����������������4�-.�<�V=G4"�<�!%4+�h��s"������5����*��*(� ��-

<"� %L2��

�$Y���������:���(��N�0��4�.���4���<4����0��$�����04��'-����04�,�$"�O��� ����4����

��7��'�A<-$��,����D�'E�F-�$18$�� ��.����N�_�����"��O������V4R�.�
 4%�����G�

������D�'E� ��.�����:���(�?-.0�.������. ��.��:���(�?-.����*����35�����7�18$��7�$+

<"������� �$��*���7�$+�0-���N�0]-� 4%S������0-�8�14�.�?�-�4���4"���O���$4��

<"����:"�*(�� %%(���������������_�4��*�- �4�.��������\.�]�4�.�X��4(�04'A�?-����04�.

N��<��"�`acaO�2��

�����:���(�3"�(��VR�.��k.����?�%@�����=�'�4����<��D�4'E���� �4�.��������. 4s"�

������� �44�.�X-.�44,.�*44���44�%"����$44�<44"�3445��$44'R"�������G44������44�'��

<444'����444�'��44<444"�F���444H�=G444��*444����������444�� �444�.�0444�8�<444(�3

<'�����'��44444����F��Zn+2��A��444���(�o4�]��.�X444��<"�����\.���44444444�$��
Shafaie- Toncaboni,1996)����

���������.���. s"�����4��*4��L�����$&$"��*���������$4'R"�������� ��4L�� ���7�$4+

���<"��$�����C�$���$����������<4�����4:���(�w�]G4��?�4%@���� %L�����04�,�$"

�� ���������0��'-���<-$��,����������:���(�?-.�U�!K��VR�.�
 %�����G�������

�D�'E�������N����C�$4���$��O�04�.��.T48�����<-$4��,��������*4�$���?4-.��.�4�����4��

<���*�+$���$2��

��

O3�� ���
�������

*-����XRD�����;�!"�*�$���<�$=���=�"�7�!8�9"�����������4:���(�*(��.����G��

�0���.��0�"$8������<����0��$���������0�,�$"������� 4��.���$4&��*�$������0��2
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