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1-1- پيشگفتار
سالهاي بس طولاني است كه سنگها و كانيها در كنار تأمين مواد و عناصر مورد نياز بشر در 
زمينه ها و صنايع مختلف، در اندام گوهرهاي خوش تراش نيز مورد توجه و استفاده آدمي 
قرار گرفته اند. هويت والاي گوهري سنگها از دو منظر مهم انساني، قابل تأمل بوده است: اول اينكه، چشم دوختن بر جلوه دلرباي اين مواد طبيعي، همواره درون پرتلاطم انسانها را بسوي آرامش رهنمون ساخته و در سايه اين فضاي خلاء تهي از رنج و فشار، علاوه بر شفاي آلام و دردها، نيروهاي نهفته و ناشناخته فراواني به آنها بخشيده است. همچنين قرارگيري گوهرهاي 
خوش قرينه و زيبا رنگ در چيدمان پيرايشي انسان زيباپسند، تناسب فوق العاده اي را بر پيكره خاكي آدمي ارزاني داشته و از اينرو جذابيت و تأثير وجودي او را در روابط بين همنوعان دو چندان نموده است.
كنكاش براي رونمايي ذخاير كانيهاي مناسب و پردوام در زير ضربات چكش گوهر تراشان كه پس از صرف ذوق و هنر، قابليت عرضه اندام در قباي گوهري را داشته باشند، همپاي ديگر پيجوئيهاي معدني، قدمت و سابقه بسيار طولاني داشته و كشورمان ايران را مي توان يكي از ممالك پيش رو و تاريخ ساز در اين زمينه دانست. 
عليرغم تقدس و جايگاه شفابخشي تعدادي از گوهرها خصوصاً در ميان اقشار و ملل خاص، جنبه زينتي و ظاهرآرايي برخي از سنگهاي قيمتي و نيمه قيمتي موجب شده تا در كشورهاي جهان نگاه اقتصادي ويژه اي متوجه اين مواد ذي قيمت گردد، بگونه اي كه چرخه اقتصادي جوامعي نظير تايلند و هندوستان بر عرضه و تقاضاي جهاني آنها مي چرخد.
در کنار طرحها و عملیات اکتشافی برای نهشته های فلزی و غیر فلزی و با توجه به رویکرد 
دیگرین بار جامعه جهانی و البته این بار با نگاهی ژرف، علمی و گسترده به مقوله سنگهای گوهري، بخصوص نقش اثرگذار آنها در تحولات اقتصادی ممالک دنیا، جای تقدیر و سپاس فراوان دارد که متولیان معدنی کشورمان نیز چند سالی است بطور جدی و دامنه دار، فعالیتهای چشمگیری را در خصوص احیاء این صنعت سودآور از مرحله اکتشاف و فرآوری تا فروش آغاز نموده اند. 
مؤسسه تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران نيز بعنوان يكي از مراكز مهم مطالعاتي ـ معدني كشور، با تعريف، نظارت و اجراي چندين پروژه پتانسيل يابي براي سنگهاي قيمتي و نيمه قيمتي در سطح استانها، بعنوان يكي از فعالترين شركتهاي اجرايي و پژوهشي در اين زمينه شناخته شده است.
با نگاهی اجمالی به تاریخچه زمین شناسی و محتوای لیتولوژیک پوسته آذربایجان، این حقیقت مسلم که بسیاری از فرآیندهای درونی و بیرونی تحول ساز زمین، در سرتاسر گستره این 
سرزمین چشم افروز، گوهرفتالی کرده و بستر فراخ آن را تولدگاه ذخایر و گنجینه های طبیعی ساخته اند، به آسانی پذیرفتنی است. تنها ذکر دورنمای متالوژنیک خطه معدنی زون ارسباران، در این مجال کافی است تا دیدگان تیز بین مردان این سامان را به افقهای ناپیدای طبیعت سراسر موهبت و نعمت آن معطوف سازد. قدمهای استوار کاشفان و معدن یابان، پیکره پررمز و راز این قطعه فرخ را در نوردیده و پرده از رخسار بسیاری از این منابع ذی قیمت برکشیده اند.

پروژه پتانسیل یابی سنگهای قیمتی و نیمه قیمتی استان آذربایجانشرقی در قالب قرارداد 
شماره 180 مورخه 3/2/87 از طرف مؤسسه تحقیقات و کاربرد مواد معدنی ایران
 ( کارفرما ) به مهندسین مشاور فرا زمین ساخت ( مهندس مشاور ) محول گردید که این مشاور همانند همكاريهاي قبلي خود، با تجزیه و تحلیل و تفهیم کامل شرح خدمات قرارداد مذکور 
( پیوست شماره 2 )، مجموعه عملیات اجرائی پروژه حاضر را در سه فاز اصلی دفتری، صحرائی و کارگاهی طرح ریزی و اجرا نموده است. مجموعه پیش رو، بعنوان گزارش نهایی پروژه مزبور، در چهار فصل کلیات، عمليات اجرايي - اكتشافي پروژه، معرفي ذخاير معدني گوهري و نتیجه گیری کلی و پیشنهادات، ارائه می گردد.
1-2- معرفي منطقه مورد مطالعه
استان آذربايجانشرقي با وسعت تقريبي 45491 كيلومتر مربع، يازدهمين استان بزرگ ايران محسوب شده و حدود 8/2 درصد مساحت كل كشور را بخود اختصاص داده است. اين استان در شمال باختر ايران ( شكل 1-1 ) و در بين مدارات َ45  °36 و َ26  °39 عرض شمالي و 
نصف النهارات  50َ  °45 و َ22  °48 طول شرقي واقع شده است. 
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شكل 1-1- موقعيت منطقه مورد مطالعه ( استان آذربايجانشرقي ) در نقشه تقسيم بندي
 استانهاي كشور
آذربايجانشرقي از شمال با جمهوريهاي آذربايجان ( 200 كيلومتر ) و ارمنستان ( 35 كيلومتر )، از باختر و جنوب باختر با استان آذربايجانغربي ( 420 كيلومتر )، از خاور با استان اردبيل 
( 400 كيلومتر ) و از جنوب خاور با استان زنجان ( 145 كيلومتر ) مرز مشترك داشته و مركزيت آن با كلان شهر تبريز مي باشد. اين استان داراي 19 شهرستان، 58 شهر، 43 بخش،
 139 دهستان و 3776 آبادي ( 347 آبادي فاقد سكنه ) بوده و مراغه، مرند، ميانه و اهر از شهرهاي مهم و اقماري آن بشمار مي روند ( شكل 1-2 ).
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شكل 1-2- نقشه همسايگان،  شهرستانها و بخش هاي شهرستاني استان آذربايجانشرقي 
در حال حاضر راههاي مواصلاتي استان آذربايجانشرقي با جمهوري آذربايجان پايانه هاي مرزي جلفا و خدا آفرين، با جمهوري ارمنستان پايانه مرزي نوردوز، با استان آذربايجانغربي پنج محور 
مرند ـ بازرگان، مرند ـ خوي، شبستر ـ سلماس، بناب ـ مياندوآب و محور درياچه اروميه، با  استان اردبيل محورهاي سراب ـ اردبيل، اهر ـ مشكين شهر و محور مرزي حاشيه رود ارس، با استان زنجان دره رودخانه زنجان چاي و محور تبريز ـ زنجان مي باشند ( شكل 1-3 ).

علاوه بر پروازهاي هوايي، استان آذربايجانشرقي داراي 688 كيلومتر خطوط راه آهن اصلي، فرعي، مانوري، صنعتي و تجاري، 8/2493 كيلومتر آزاد راه، راه اصلي و فرعي آسفالته و 5312 كيلومتر راه آسفالته و شوسه روستايي مي باشد ( آمار مذكور مربوط به سال 1384 بوده كه توسط اداره كل راه آهن و اداره كل راه و ترابري استان آذربايجانشرقي ارائه شده است ).

1-2-1- شرايط اقليمي

به استناد گزارشات سازمان هواشناسي كشور، در طي سي سال گذشته، بيشينه حرارت هواي استان آذربايجانشرقي، در جلفا با 3/40+ درجه سانتيگراد و كمينه دماي آن در سراب با 4/31-  ثبت شده است. در آذربايجانشرقي اوضاع جوي بسيار متغير است، به طوري که درجه حرارت در برخي از ماههاي گرم سال، گاهي به 38 درجه سانتي گراد يا بيشتر مي رسد و برودت هوا در 
ماههاي سرد، گاهي به بيش از 20 درجه زير صفر کاهش مي يابد. در سال 1372، سازمان هواشناسي استان مجموع روزهاي يخبندان شهر تبريز را 103 روز گزارش کرده است. براساس اين گزارش، بيشترين روزهاي يخبندان با 131 روز به شهر سراب و کمترين آن به قسمت خاوري تبريز اختصاص داشت که در طول سال تنها 80 روز يخبندان بود. اهر با 115، ميانه با 101 و سراب با 131 و تبريز با 103 روز يخبندان شهرهايي بودند که در طول سال بالاتر از 100 روز در داشتند.

شكل 1-3- نقشه راههاي اصلي استان آذربايجانشرقي
گرمترين ماههاي سال در آذربايجانشرقي،‌ تير و مرداد است. هواي شهرها در اين ماهها، معمولاً غبارآلود و گرفته و شبهاي آن گرم است. ولي در مناطق كوهستاني و روستايي، شبهاي تابستان بسيار خنك و مطبوع است. در شهريورماه نسيم خنكي سبب تعديل دماي شبانه مي‏گردد، به اين ترتيب مهر و آبان بهترين ماههاي استان هستند زيرا هوا در اين ماهها مطبوع و لطيف مي‏شود و ميوه به حد وفور در مناطق كشاورزي و باغداري توليد و به بازار مصرف عرضه مي‏گردد. فرا رسيدن گرما و سرما در اين منطقه ناگهاني است و معمولاً يكباره دماي هوا به بيشترين مقدار، بالا رفته يا اينكه به كمترين مقدار كاهش مي‏يابد. عليرغم اينكه در حالت كلي، هواي استان سرد و خشك
 مي باشد، ليكن بنا به برخي دلايل، از جمله موارد زير، در نقاط مختلف اين منطقه، اقليمهاي متنوعي حاكم مي باشد:

الف) وضعيت توپوگرافي: 

برخلاف مناطق كم ارتفاع كه شرايط معتدل تري را دارا هستند، بخش قابل ملاحظه اي از استان به سبب كوهستاني بودن و عرض هاي بالاي جغرافيايي، دچار برودت هوا و سرماي شديد
 مي باشند.
ب) تأثير بخارات درياي خزر 

ج) تأثير جريانات مرطوب درياي مديترانه از سمت باختر و جنوب باختر

رطوبت هوا از اواخر پاييز تا اوايل بهار زياد مي شود، که علت آن علاوه بر کاهش درجه حرارت، ورود توده هايي از هواي سرد و مرطوب اروپاست که با گذشتن از درياي مديترانه وارد آسمان ايران مي شوند.
د) تأثير توده هاي هواي سرد سيبري از سمت شمال

ه) تأثير درياچه اروميه

گفتني است، وجود درياچه اروميه آب و هواي قسمت محدودي از سواحل استان را تحت تأثير قرار داده است.
متوسط نزولات بيست ساله بر اساس آمارهاي موجود در ايستگاههاي سينوپتيك استان 285
 ميلي متر مي باشد. از نظر بارندگي، استان آذربايجانشرقي به دو ناحيه متفاوت تقسيم مي شود:
- ناحيه سردسير شامل دامنه هاي کوهستان سهند، شهرهاي تبريز و مرند که در مسير بادهاي مرطوب قرار دارند. معمولاً ميزان بارندگي سالانه اين ناحيه در خاور استان بيشتر از ساير نواحي است و مقدار آن به 250 تا 300 ميلي متر مي رسد.
- ناحيه معتدل عمدتاً در دالان ها، کوهپايه ها، دامنه هاي جنوبي و مناطق آفتابگير واقع شده و از تأثير مستقيم جريان هاي سرد شمالي محفوظ است. سواحل درياچه اروميه و شهرستان هاي مراغه و ميانه جزء ناحيه معتدل به حساب مي آيند.
همانگونه كه قبلاً نيز اشاره شد، آذربايجان همواره تحت تأثير بادهاي سرد شمالي و سيبري و بادهاي مرطوب درياي سياه، مديترانه اطلس است. به علاوه بادهاي محلي نيز تحت تأثير شرايط طبيعي استان از سوي کوهستان هاي بلند و درياچه هاي اروميه و خزر، به سوي دشت ها و 
جلگه ها مي وزند.
بادهايی که از شمال و شمال خاور به سوي آذربايجان مي وزند، کلاً سرد و مرطوب اند و در فصل زمستان سبب نزول برف سنگين و يخبندان مي شوند. باد مرطوب مديترانه اي که از باختر به آذربايجان مي وزد باران زا و بسيار مفيد است. بادهاي خاوري با عبور از درياچه خزر، در مسير ارسباران، مرند، اردبيل، دره بين سبلان و قوشاداغ، بزقوش و سهند به طرف باختر مي وزند. در اکثر نقاط آذربايجان مانند سراب و تبريز اين باد را مه يئلي يا باد مه مي گويند که بادي سرد و مرطوب است. اين باد در امتداد دامنه هاي جنوبي سهند به طرف مراغه پيش مي رود و در حدود درياچه اروميه تغيير مسير مي دهد. کوه هاي مرزي در باختر آذربايجان و کردستان باعث 
مي شوند باد مه در جهت جنوب باختر و جنوبي بوزد که نام آن در اين منطقه باد زريان است.
جريان باد مهمي که از فراز درياي مديترانه و درياي سياه و اقيانوس اطلس به سمت باختر و 
شمال باختر ايران مي وزد، چند شاخه مي شود که تعداد اين شاخه ها در فصل پاييز در برخورد با ارتفاعات استان افزايش مي يابد و در فصل بهار، به ريزش نزولات جوي فراوان منجر مي گردد.
علاوه بر بادهاي فوق بادهاي محلي ديگر استان به شرح زير است:
باد « آغ يئل » يا گرميچ يا گرميش که بسيار تند و شديد است و معمولا باعث خسارت مي شود. 
آغ يئل در تبخير و خشکانيدن رطوبت زمين مؤثر است و بادي گرم و مرطوب است که در زمستان موجب ذوب برف و يخ مي شود و با به حرکت درآوردن ابرهاي باران زا موجبات ريزش باران را فراهم مي کند. اين باد معمولا رطوبت درياي مديترانه را به همراه دارد.
خزريئلي يا باد خزر، چون از سوي درياي خزر مي وزد به اين نام مشهور شده است و قسمتي از آن منطقه ارسباران را در برمي گيرد.
وزش بوغاناق يئلي که همان گردباد است، باعث ريشه کن شدن درختان و تخريب و ويراني منازل و بناهاي کم دوام مي شود.
بر اساس گزارش سال 1370 ايستگاه سينوپتيک شهر تبريز، مجموع روزهايي که اين شهر در معرض وزش بادهايي با سرعت حداقل 18 و حداکثر 50 متر در ثانيه قرار دارد، 168 روز است. بيشترين سرعت باد در ماه ارديبهشت با 50 متر در ثانيه و کمترين سرعت آن در آذرماه و دي ماه با سرعت 18 متر در ثانيه است.
در شمال آذربايجان به ويژه در بخش قره داغ ( ارسباران ) هرجا امتداد کوه ها در مقابل وزش بادهاي باران زاي مديترانه اي، باختري و خزري قرار گرفته، جنگل هاي تنک يا انبوهي به وجود آمده است که در بعضي قسمت ها فاقد گياهان زير درختي است. استپ هاي کوهي قسمت پهناوري از نواحي بلند آذربايجان را پوشانده است. جنگل هاي موجود آذربايجانشرقي نشانگر آن است که در روزگاران گذشته، سراسر منطقه در اثر آب و هواي گرم و مرطوب و خاک حاصلخيز شرايط مساعدي براي پيدايش و رشد جنگل در دامنه کوه ها و ارتفاعات داشته است که متأسفانه در اثر استفاده بي رويه عمدتاً تخريب و نابود شده اند.
.علاوه بر پوشش گیاهی متنوعی كه در فضاهای جلگه ای، دره ای و كوهستانی استان وجود دارد، جنگل های متراكمی نیز نقاط مختلف استان را پوشانده است. در شمال ارسباران دره ارس و بخش ورزقان شهرستان اهر، كوه های قازان داغی و قندران باشی واقع شده است كه پوشیده از درختان جنگلی و مراتع كوهستانی است. 

كوه های « گؤیچه بئل » پوشیده از درختان نیمه جنگلی، مراتع سرسبز و خرم بوده و در جنوب باختر اهر واقع شده است. این مكان كوهستانی محل ییلاق ایلات « قره خانلو » و « مددلو » است. بیشترین گونه های درختی كه در جنگل های اهر مشاهده می شود، بلوط و ممرز است. 

جنگل های شهرستان های مراغه و هشترود نیز از نظر درجه اهمیت در مرتبه بعدی قرار دارند. این جنگل ها كه از وسعت كمتری نسبت به جنگل های ارسباران برخوردار است، عمدتاً از درختچه گز تشكیل شده است. 

آذربایجانشرقی به علت وجود اختلاف ارتفاع حدود بیش از 3000 متر در بلندترین قله استان یعنی سهند و پست ترین آن در سواحل رودخانه ارس و تحت تأثیر بودن منطقه از جریانات توده هوایی حاره ای، مدیترانه ای و قطبی دارای تنوع اکولوژیکی متنوعی می باشد که شامل اکوسیستم کوههای بلند، جنگل های قفقازی به همراه علفزارهای آلپی تا اکوسیستم های دشتی می باشد. از سوی دیگر وجود، مرتفع ترین دریاچه آب شور ایران زیستگاههای مناسبی را برای حیات 
گونه های گیاهی و جانوری بوجود آورده است، بطوریکه بیش از 2000 گونه گیاهی و متجاوز از 345 گونه جانـوری در این استان بسـر می برند که از این تعداد 51 گونه پستاندار، 222 گونه پرنده، 37 گونه خزنده، 6 گونه دوزیست، 22 گونه ماهی مورد شناسائی قرار گرفته است.
 وضیعت توپوگرافیك و اکولوژیک استان باعث بوجود آمدن تنوع زیستی چشمگیری در این منطقه گردیده و بطوریکه گونه های گیاهی ایران تا ده هزار گونه بر آورده شده است که حدود20 در صد آنها بومی کشور ایران بوده که این تعداد در مقایسه با گونه های گیاهی قاره اروپا که حدود
 11 هزار گونه می باشند، جالب توجه هستند و یا تعداد گونه های پستاندار وحشی ایران با
 160 گونه برابر با تعداد کل گونه های پستاندار در قاره اروپا می باشد.
 استان آذربايجانشرقى به علت موقعيت كوهستانى و ارتفاعات پربرف داراى رودهاى متعدد فصلى و دائمى است. كليه رودها در دو حوضچه آب ريز درياى خزر و درياچه اروميه جريان دارند. در هر حوضچه يك يا دو رود عمده وجود دارد كه اغلب رودهاى كوچك و محلى به آنها مى پيوندند. رودهاى مهم استان عبارتند از: 1- رودخانه ارس كه در زبان آذرى به آن آراز مى گويند،
 مهم ترين و پرآب ترين رودخانه آذربايجانشرقى است كه در طول ۱۰۷۲ كيلومتر نوار مرزى مشترك ايران و كشورهاى همسايه شمالى جريان دارد. 2- آجى چاى يا تلخه رود در تبريز
 ۳- اسكوچاى ۴- القناچاى در كليبر ۵- اهرچاى در اهر ۶- توفارقان در آذرشهر ۷- دوزل چاى كه به ارس مى پيوندد. ۸- سيلن چاى در گرمادور ۹- سيداواچاى در موازات جاده تهران- تبريز
۱۰- صوفى چاى در منطقه بناب ۱۱- قالاچاى در عجب شير ۱۲- گرانقوچاى در هشترود
 ۱۳- آيدوغموش چاى در هشترود ۱۴- ليقوان چاى در ليقوان ۱۵- مردق يا موردى چاى در ملكان
1-2-2- زمين ريخت شناسي

در يك نگاه كلي، استان آذربايجانشرقي به سبب دارا بودن ارتفاعات فراوان و پهنه هاي هموار و پست دشتي و جلگه اي گسترده، جزء مناطق نيمه كوهستاني كشور محسوب مي گردد كه هم داراي كوه و هم داراي دشت مي باشد. از بلنديهاي مهم استان كه به تقريب در سرتاسر اين منطقه از پوسته ايران زمين پراكنده شده اند، مي توان به اربط يا تخت سليمان، اوچ مازو، اولیا، بزقوش، چال، چپقلو، دوه سر، دیوان، سامانچه، سلطان جهانگیر، سمبوران، سهند، علمدار، علی باشی، فلخ، قبله، قراجه، قره داش، قره گز، قندران باشی، قوشه، کسبه، کوشک، کیامكی، گشتی سر، 
گل دامن، محمود، ميشو، مورو، مگاته و نرمیق اشاره نمود. بطور كلي ارتفاعات مذكور در قالب هفت زنجيره بزرگ كوهستاني قابل معرفي مي باشند: 
بزرگ‌ترین این واحدهاي زمين ريخت شناختي، رشته‌کوه قراداغ یا ارسباران می‌باشد که از 
كوه دیوان در منتهی‌الیه باختري استان شروع شده و پس از عبور از شهرستان‌های مرند، ورزقان اهر و کلیبر و حدود شمالی شهرستان‌های شبستر و تبریز، به دره رودخانه دره‌ رود ختم می‌شود.
دومین عارضه توپوگرافیک استان، رشته‌کوه قوشه می‌باشد که از شاخه جنوبی رشته‌کوه قراداغ منشعب شده و به سمت خاور کشیده می‌شود و در منتهی‌الیه خاوري خود به توده عظیم آتش‌فشانی سبلان ختم می‌شود. این رشته‌کوه با ۳۱۵۰ متر ارتفاع، شهرستان اهر را از شهرستان‌های هریس و سراب جدا می‌سازد. سبلان با ۴۸۱۱ متر ارتفاع، خط‌الرأس مرز مشترک آذربایجانشرقی و استان اردبیل محسوب می‌شود.

رشته‌کوه میشو و رشته‌کوه مورو، سومين و چهارمین واحد کوهستانی را در باختر و مرکز استان 
به وجود می‌آورند. این رشته‌کوه‌ ها از شمال درياچه ارومیه، توسط ارتفاعات عینالی و شبلی تا نواحی شمال خاوري کلان‌شهر تبریز کشیده می‌شوند و قله ۳۱۵۵ متری رشته‌کوه میشو، شهرستان‌های مرند و شبستر را از هم جدا می‌کند.

پنجمین واحد توپوگرافیک آذربایجانشرقی، رشته‌کوه بزقوش می‌باشد. این رشته‌کوه به همراه مجتمع آتش‌فشانی سهند، سومین ردیف رشته‌کوه‌های خاوري استان را پس از قراداغ و قوشه به وجود می‌آورد و قله ۳۳۰۳ متری آن، مرز بین شهرستان‌های میانه و سراب به‌شمار می‌رود.

سهند با ۳۷10 متر ارتفاع، ششمین واحد کوهستانی آذربایجانشرقی، توده عظیم آتش‌فشانی دیگری است که قلل زیبای آن، مناظر جنوبی کلان‌شهر تبریز را به‌وجود می‌آورند.

رشته‌کوه اربط یا تخت سلیمان هفتمین و جنوبی‌ترین عارضه توپوگرافیک استان می‌باشد که از دامنه‌های جنوبی سهند شروع شده و به سمت جنوب کشیده شده است.

در يك تقسيم بندي كلي، دشتهاي استان، بطور عمده در نيمه باختري واقع شده و به سبب وفور منابع آب و اراضي حاصلخيز، اين نواحي پست داراي تمركز بالاي جمعيت روستايي و شهري 
مي باشند. دشتهاي مهم استان آذربايجانشرقي عبارتند از دشت تبريز، مراغه، مرند و سراب كه بهمراه نواحي پيرامون رودخانه ارس، مناطق كم ارتفاع محدوده مورد مطالعه را تشكيل 
مي دهند. کوه آتشفشاني سهند به بلندای 3710 متر از سطح آزاد آبها و حوالی رودخانه ارس 
( دشت مغان ) با ارتفاع كمتر از 400 متر، به ترتیب بلندترین و پست ترین نقاط این ناحیه از كشور محسوب مي گردند. وضعيت زمين شناختي منطقه بويژه فعاليتهاي ماگمايي و تكاپوهاي ساختاري، باعث ايجاد كوهستانهاي آتشفشاني، غارها، دره ها، دشتها، گردنه ها، چشمه هاي 
آب معدني، آبشارها، درياچه ها، تالاب، جزيره و... در شهرستانهاي مختلف استان گرديده است.
1-2-3- اوضاع اجتماعي و اقتصادي

جمعیت استان آذربایجانشرقی، بر اساس آمار سرشماری عمومی نفوس و مسکن ایران در سال ۱۳۸۵ برابر با ۳۶۰۳۴۵۶ نفر معادل 11/5٪ از جمعیت کل کشور مي باشد. اکثر مردم استان، آذربایجانی بوده و به زبان ترکی آذربایجانی تکلم می‌کنند. همچنین اکثریت مردم آذربایجانشرقی را مسلمانان شیعه تشکیل می‌دهند كه شمار قلیلی نیز از پیروان مذهب علوی یا اهل حق هستند. مطابق گزارش اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي استان آذربايجانشرقي، سال 1385 كه توسط استانداري استان آذربايجانشرقي منتشر گرديده است، نرخ بيكاري در بين جمعيت 15 تا 29 ساله استان در زمستان 1385، 1/7 درصد و در بين مردان و زنان به ترتيب 7 و 3/7 درصد بوده است. بر مبناي همين گزارش، نرخ مشاركت اقتصادي، سهم اشتغال و نرخ بيكاري در جمعيت 15 ساله و بيشتر استان و كشور ( زمستان 1385 ) بصورت جدول 1-1 اعلام شده است.
جدول  1-1 -  نرخ مشارکت اقتصادی، سهم اشتغال و نرخ بیکاری در جمعیت 15 ساله و بیشتر
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ميزان اشتغال در معادن استان 5543 نفر مي باشد. اين افراد  صرفاً و بطور مستقيم در بخش فعاليتهاي استخراجي معدن فعاليت دارند و معادل همين تعداد نيروي انساني نيز در بخش حمل و ترابري مواد معدني مستخرجه فعاليت مي كنند و در كل مي توان گفت كه حدود 11 هزار نفر 
به طور مستقيم در قسمت استخراج و حمل مواد معدني استان مشغول بكار هستند.
استان آذربايجانشرقي كه با جمهوري‌هاي آذربايجان، نخجوان و ارمنستان مرز مشترك دارد و از طريق مرز بازرگان با كشور تركيه نيز مرتبط است، موقعيت استراتژيكي بسيار بالائي براي به وجود آمدن يك مركز عمده تجاري بين‌المللي را دارا مي‌باشد.
از منظر بازرگاني داخلي، ‌مركز استان ( شهر تبريز ) به مناسبت دارا بودن امتيازات و
 برتري ‌هاي ويژه در منطقه شمال‌باختر كشور،‌ دارا بودن بازار وسيع ( به عنوان تأمين‌كننده اقلام مورد نياز بازار در استان‌هاي اردبيل، زنجان، كردستان، آذربايجانغربي و خود استان )، موقعيت ويژه جغرافيائي و مركزيت سياسي،‌ اداري و اقتصادي،‌ از مهم‌ترين مراكز فعاليت بازرگاني در استان و كشور به شمار مي‌رود. 
در مورد بازرگاني خارجي، اين استان به سبب موقعيت خاص استراتژيك و داشتن قابليت‌هاي فراوان‌، مركزي مناسب و با اهميت براي فعاليت‌هاي بازرگاني خارجي است. 
اهم قابليت‌هاي استان به طور مختصر عبارتند از:

· وجود مبادي ورودي و خروجي در منطقه مرزي جلفا و نوردوز، گمركات سهلان، تبريز و جلفا با ظرفيت ‌هاي بالاي ذخيره و انبار كالا.

· موقعيت ويژه جغرافيائي كه به عنوان چهارراه ارتباطي ايران و اروپا مطرح مي‌باشد
 ( وجود راه آهن جلفا ).

· جمهوري ارمنستان كه به عنوان پلي براي ارتباط با جمهوري‌هاي تازه استقلال يافته، قفقاز و آسياي مركزي مطرح مي‌باشد.

· وجود منطقه آزاد تجاري - صنعتي ارس در جلفا
· نمايشگاه بين‌المللي تبريز
· توليدات صنعتي، كشاورزي، محصولات باغي و به ويژه خشكبار و توليدات كاني فلزي و غيرفلزي با قابليت صادراتي بالا، وجود كارگاه‌هاي توليد فرش‌هاي نفيس
· امكان برقراري پروازهاي مستقيم بين تبريز ـ اروپا و تبريز ـ تركيه و... 
· به سبب شرایط اقلیمی، اقتصادی و بافت اجتماعی، رویکرد اکثریت مردم خطه آذربایجانشرقی بیشتر به امور کشاورزی، باغداری، دامداری، صنعتی، قالیبافی، صنایع معدنی فلزی و غیرفلزی گسترده و... معطوف بوده و صنعت گوهر در این سامان، گسترش عمومی چندانی نداشته است. علیرغم علاقه وافر اهالی به امور زینتی و صنایع دستی، بیشتر نیاز گوهری آنها از دیگر نواحی کشور و سایر ملل تأمین گردیده و از اینرو این منطقه خود، بازار هدف بسیاری از سنگهای قیمتی و نیمه قیمتی محسوب می شده است.
در سالهاي اخير، با مشخص شدن توان گوهری بسیاری از نقاط پهنه آذربایجان بویژه در مناطقی نظیر میانه، زون ارسباران و غیره، صنعت تراش سنگهاي قيمتي و نيمه قيمتي در سطح استان آذربايجانشرقي مورد توجه قرار گرفته و تعداد زيادي واحد كوچك در اين زمينه مشغول بكار مي باشند. سازمان ميراث فرهنگي، صنايع دستي و گردشگري بعنوان مهمترين مركز آموزش تراش گوهرها، در حال حاضر تنها در شهرستانهاي تبريز و ميانه، اقدام به برگزاري كارگاهها و دوره هاي آموزشي  نموده است كه بر اساس آمارهاي ارائه شده، در طول سال 1386، 135 كارآموز و در سال 1387، 47 كارآموز را تعليم داده است.  

1-3- خلاصه اي از زمين شناسي ناحيه اي استان آذربايجانشرقي

استان پهناور آذربايجانشرقي در پهنه بنديهاي ساختاري ـ رسوبي مختلف ارائه شده براي پوسته ايرانزمين، در جايگاههاي متفاوتي قرار مي گيرد. به گمان برخي، اين منطقه بدليل تشابهات 
چينه شناختي و ساختماني بسيار زياد، ادامه پهنه البرز باختر بوده و در نظر تعداد ديگري از محققان علوم زمين، مي توان آنرا جزء پهنه گسترده ايران مركزي دانست. حال اينكه عدم يكپارچگي فلات آذربايجان و بلوك بندي پوسته اين سامان به توسط سيستم هاي گسلي متعدد، بر پيچيدگي موضوع مي افزايد. در ادامه، توصيف اجمالي سيماي زمين شناختي - چينه شناسي استان آذربايجانشرقي كه از نقشه هاي زمين شناسي 1:100000 پوشش دهنده استان 
برگرفته شده، آمده است:
1-3-1- پركامبرين
سنگهاي منتسب به دوران پركامبرين در نقاط مختلف پوسته استان آذربايجانشرقي، به دو صورت دگرگوني و رسوبي ( نادگرگونه ) مشخص شده اند. در اين ارتباط، دگرگونه هاي 
با رخساره درجه بالا در سه نقطه، شمال خاور شهرستان ميانه ( رودخانه گرمي چاي ـ شمال خاور روستاي ساري قميش )، جنوب خاور شهرستان ميانه ( مجموعه دگرگوني آنابلاغي ) و جنوب خاور شهرستان چاراويماق برونزد يافته اند كه از نظر سنگ شناختي بطور عمده شامل سنگهاي ميكاشيست، آمفيبوليت، گنيس، مرمر و ميگماتيت مي باشند. 

واحدهاي رسوبي دوران پركامبرين و اينفراكامبرين آذربايجانشرقي نيز در حوالي شهرستانهاي جلفا، مرند، تبريز و مراغه شناسايي شده و بطور كلي در برگيرنده مجموعه ليتولوژيكي سازندهاي كهر، بايندر و سلطانيه مي باشند. سازند كهر بعنوان قديميترين تشكيلات سنگي گستره 
مورد مطالعه، حاوي شيلهاي ميكادار، ماسه سنگ دانه ريز و بطور محلي آهك تيره رنگ مي باشد كه تا رخساره شيست سبز دگرگون يافته اند. در داخل سازند مزبور سنگهاي آتش فشاني اسيدي و بمقدار اندك گابرو ـ دياباز ( نقشه يكصد هزارم تبريز ) نيز گزارش شده اند. سازند سلطانيه نيز معمولاً بصورت دولوميتهاي ضخيم لايه چرت دار و شيل با ميانلايه هايي از ماسه سنگ قرمز ديده مي شوند كه در زير شيلهاي ميكادار، ماسه سنگها و دولوميتهاي خاكستري تيره چرت دار سازند بايندر قرار گرفته اند.
  1-3-2- پالئوزوئيك
شروع دوران پالئوزوئيك در پهنه رسوبي ـ ساختاري البرز غربي ـ آذربايجان با نهشته هاي رسوبي عضوهاي بالايي سازند سلطانيه و سازند باروت مشخص گرديده و با سازندهاي زاگون، لالون، ميلا و... ادامه مي يابد. سازندهاي باروت، زاگون، لالون و ميلا در محدوده استان آذربايجانشرقي نيز با ليتولوژي عمده شيل، سيلت و ميانلايه هايي از آهك و دولوميت ( سازند باروت )، شيل و 
ماسه سنگ دانه ريز ( سازند زاگون )، ماسه سنگ و كوارتزيت ( سازند لالون ) و ماسه سنگ، شيل، آهك و دولوميت ( سازند ميلا ) در پيرامون شهرستانهاي جلفا، مرند، تبريز، مراغه و... گزارش شده است. به سبب حركات پوسته اي فازهاي كالدونين و هرسي نين، در طول دوره هاي اردوويسين، سيلورين، دونين و كربونيفر، در اكثر نواحي اين نقطه از ايران به استثناي پيرامون شهرستانهاي جلفا، سيه رود و اسكو نبود چينه اي گسترده اي رخ داده است ( در نقشه هاي 
يكصدهزارم جلفا، سيه رود و اسكو مجموعه هاي سنگي رسوبي، دگرگوني و آتش فشاني به دوره دونين نسبت داده شده است ). در پالئوزوئيك پسين ( پرمين ) و در سايه پيشروي قابل ملاحظه درياي پرمين قسمت عمده اي از پوسته آذربايجانشرقي به زير آب رفته و نهشته هاي سازند درود 
( كوارتزيت، شيل، ماسه سنگ و آهك ) و روته ( آهك تيره خاكستري ) بر جاي گذاشته شده است. در اواخر اين دوره و به دليل حاكم شدن شرايط خشكي ـ قاره اي ( مثلاً در باختر شهرستان عجبشير افق لاتريتي پرمين فوقاني از نظر وجود بوكسيت و كائولينيت ( نسوز ) حائز اهميت 
مي باشد )، سازند نسن همانند اغلب مناطق پهنه البرز غربي ـ آذربايجان بصورت نبود چينه اي مي باشد ( در منطقه جلفا تداوم رسوبگذاري تا زمان ترياس رخ داده و شرايط خشكي زايي مذكور در اين منطقه ديده نمي شود ). گفتني است در ورقه 1:100000 آذرشهر، آهك هاي ضخيم لايه خاكستري تيره رنگ، بعنوان سازند نسن معرفي گرديده اند.
در كوههاي مورو و ميشو در استان آذربايجانشرقي، توده هاي نفوذي بازيك ( گابرو و ديوريت ) و  اسيد ( سينيت تا آلكالي گرانيت ) رخنمون يافته كه به تأثيرات فاز كوهزايي هرسي نين در پوسته آذربايجان نسبت داده مي شوند.
1-3-3- مزوزوئيك

با توجه به آثار سنگ شناسي شناسايي شده در پوسته آذربايجانشرقي، محتواي ليتولوژيك دوره كرتاسه نسبت به دوره هاي ديگر دوران مزوزوئيك، گسترش بيشتري داشته و بطور عمده 
نهشته هاي آهكي، ماسه سنگي، شيلي و گدازه ها و مواد آذرآواري متنوعي را شامل مي گردد 
( قابل ذكر است، در مناطقي نظير حوالي شهرستانهاي مرند، آذرشهر، تبريز و... نهشته هاي 
ضخيم لايه فليشي مربوط به دوره كرتاسه معرفي شده اند ).
سازند ترياسي اليكا بصورت سنگهاي دولوميتي و آهكهاي دولوميتي و سازند هاي ژوراسيكي شمشك ( ماسه سنگ، شيل )، دليچاي ( مارن و آهك ) و لار ( آهك ) در حوالي شهرستانهاي جلفا، تبريز، اسكو، آذرشهر و مراغه برونزد يافته اند ( سازند اليكا در نقشه 1:100000 ميانه نيز گزارش شده است ). همانگونه كه اشاره گرديد، سنگها و سازندهاي زمان مزوزوئيك نيز بيشتر رسوبي بوده و از ميان آنها مجموعه هاي شيلي و سنگ ماسه اي ژوراسيك شمال ملكان كه واجد ذخايري از زغالسنگ هستند، قابل ذكر مي باشند. ضمناً افق لاتريت پي سنگ سازند شمشك از نظر نسوز حائز اهميت است. در بخش شمالي آذر شهر، آهكهاي كرتاسه از خلوص خوبي برخوردار بوده و در حال حاضر جهت توليد آهك هيدراته و همچنين آهك مورد نياز واحد توليد آلومينا از نفلين سينيت، مورد بهره برداري قرار گرفته است.
1-3-4- سنوزوئيك

بعد از حركات كوهزايي لاراميد در اواخر دوره كرتاسه و اوايل دوران سنوزوئيك كه چين خوردگي و گسل خوردگي مجموعه هاي رسوبي و ولكانيكي كرتاسه را بهمراه داشت، فاز كششي پيرنه در زمان ائوسن، سبب رخداد آتش فشانهاي آندزيتي ـ داسيتي مهم و بيشتر بصورت زيردريايي، در آذربايجان گرديد. در ادامه جنبش هاي فاز مزبور و در آغاز دوره اليگوسن، توده هاي پلوتونيكي متعددي نظير اهر، ورزقان، كليبر و نفلين سينيت بزقوش به داخل سنگهاي آتش فشاني ائوسن نفوذ كرده و موجب چين خوردگيها در رسوبات رسوبي -  تخريبي باختر و جنوب باختر آذربايجانشرقي شده اند.
پس از بالازدگي ناشي از چين خوردگي اوليگوسن آغازي كه آثار آن كم و بيش در سرتاسر ايران نيز ديده مي شود، رسوبات دريايي قم در بخشهاي مركزي و منتهي اليه شمال خاوري آذربايجان 
( جلفا ) ته نشين شده است كه بخش زيرين آن شامل نمك، گچ و انيدريت و بصورت ميانلايه رس و سيلت و بخش فوقاني آن اساساً شامل سيلتستون، رس و ماسه سنگ مي باشد. رسوبات پليوسن هم، بطور دگرشيب بر روي رسوبات قرمز فوقاني ته نشين شده و در برگيرنده كنگلومرا در قاعده مي باشد كه به تدريج به رس، سيلت و خاكسترهاي آتش فشاني ختم مي شود.
نئوژن زيرين آذربايجانشرقي از نوع پيشرونده دريايي در نظر گرفته مي شود كه خود با كنگلومراي قاعده اي شروع و بطور دگرشيب زاويه دار در چند منطقه به ويژه اطراف صوفيان، رسوبات قديم تر را فرا مي گيرد. ضمناً رسوبات كولابي ميوسن در شمال و خاور تبريز از نظر وجود گچ و نمك
سنگي اهميت ويژه اي دارد. در اين رسوبات آثاري از پتاس نيز مشاهده شده است. رسوبات
ميو - پليوسن در اطراف تبريز داراي ذخاير كوچكي از دياتوميت و در حوضه ميانه آثاري از پتاس در آنها مشاهده شده است. بر روي طبقات مزبور، لايه هاي ليگنيت دار قرار دارد كه سن آنرا به پونسين نسبت مي دهند. همچنين لايه هاي ماهي دار اطراف شهر تبريز، رسوبات متعلق به آب شيرين بوده و به پليوسن مربوط مي گردند و سرانجام آبرفتهايي از توف با ستبراي زياد، بر روي
 لايه هاي فوق ته نشين شده كه سني از پليوسن فوقاني تا كواترنر زيرين دارند. آتش فشان سهند، تحركات گسلش تبريز و رخداد زمين لرزه ها و وفور چشمه هاي آبگرم نظير شهرستان بستان آباد از شواهد تحركات پوسته اي جوان منطقه آذربايجانشرقي مي باشند. از نهشته هاي دوران چهارم 
( كواترنر ) اين سامان مي توان به نهشته هاي درياچه اي آب شيرين مراغه، دياتوميت هاي ممقان و انواع سنگهاي ساختماني تراورتن مانند آذرشهر اشاره نمود كه پاره اي از آنها از جمله ذخاير معدني استان بوده و ارزش اقتصادي دارند. ولكانيك هاي جوان سهند داراي ساختار حلقوي بوده و از نظر وجود پاميس ( پوكه معدني ) و معادن آن قابل توجه است.
1-4- مطالبي پيرامون گوهر و گوهر شناسي

مطابق با نظريه هورلبوت و سويتزر ( 1979 )، اصطلاح گوهر براي آن موادي که بعد از تراش و صيقل، بطرز جالبي، جلب توجه نموده و بعنوان زيور و زينت شخصي بکار روند، استفاده مي گردد. از طرف ديگر، تعريف گوهر مي بايست سنگهايي را نيز شامل شود که اين سنگها در حالت خام، جلوه کافي داشته و بعنوان زينت مورد استفاده قرار مي گيرند. براي مثال از کانيهايي نظير الماس مي توان نام برد که اين کانيها در حالت طبيعي خود در جواهرات گذاشته مي شوند. بنابراين گوهر، يک کاني واجد ارزش، جلوه، رنگ و يا شفافيت کافي است که داراي پتانسيل بالقوه براي استفاده در جواهرات و زيورآلات شخصي مي باشد.

براي يک زمين شناس، خصوصيات طبيعي گوهرهاي خام بهمراه مجموعـــه هــاي مينرالوژيکي،  
ويژگيهاي زمين شناختي و موقعيت آنها جزء مهمترين مسائل بشمار مي روند، درصورتيکه براي يک گوهرشناس، سنگهاي شکل داده شده بهمراه خصوصيات فيزيکي و نوري آنها، اولين مسئله است. اين در حالي است که خصوصيات فيزيکي و نوري يک گوهر خام، براي شناسايي آنها در صحرا مورد استفاده قرار مي گيرند. کانيهاي مشمول تعريف بالا، متنوع بوده و در محيطها و سيماهاي مختلف زمين شناختي و ساختاري نظير مذابهاي سنگي، ته نشستهاي رسوبي، شرايط هوازدگي، دگرساني و دگرگوني تشکيل و تبلور مي يابند. در اينجا و بر حسب اقتضاي پروژه حاضر، اجمالاً به توصيف کلي گوهرهاي برخي از خانواده هاي کانيايي نظير خانواده گارنت، کوارتز، ابسیدین، اونیکس، چوبهای سیلیسی شده، گروه فلدسپاتها و اپيدوت مي پردازيم.

گروه گارنت  Garnet group
گروه گارنت شامل شش عضو انتهايي است که البته برخي ترکيبات هيبريدي نيز به صورت محلول جامد، در بين اعضاء انتهايي خالص قرار دارند. اين عضوهاي انتهايي عبارتند از آلماندين، پيروپ، اسپسارتين، اوارووايت، گروسولار و آندراديت. ترکيب عمومي گارنت X3Y2( SiO4 )3 مي باشد که Ca، Mg، Fe2+  يا Mn 2+ موقعيت X و Al، Fe3+  يا Cr3+ موقعيت Y را اشغال مي کنند. همچنين 
گارنت هاي هيبريدي بسياري وجود دارند که ممکن است واجد بيش از 5/8 درصد H2O  باشند.

اعضاي انتهايي خالص گارنت:

پيروپ Mg3Al2 ( SiO4 )3
آلماندين( SiO4 )3 Fe3Al2 
اسپسارتين Mn3Al2( SiO4 )3
گروسولاريت Ca3Al2( SiO4 )3 

آندراديت Ca3Fe2( SiO4 )3 

اوارووايت Ca3Cr2( SiO4 )3 
برخي از گارنت هاي هيبريدي شامل:

کالدريت Mn3Fe3+2 ( SiO4 )3 

گلدمانيت Ca3V2( SiO4 )3 

هيدروگروسولار( SiO4 )3-x( OH )4X    Ca3Al2 
هيبشيت  ( SiO4 )3-x( OH )4X    Ca3Al2 ( که X بين 2/0 و 5/1 مي باشد )

کاتويت   ( SiO4 )3-x( OH )4X    Ca3Al2 ( که X بزرگتر از 5/1 مي باشد )

کيمزئيت3    [   (Si,Al,Fe3+)O4]   Ca3( Zr, Ti )2

نورينگيت( SiO4 )3    Mg3Cr2
ماجوريت( SiO4 )3    Mg3( Fe,Al,Si )2
موريموتويت( SiO4 )3    Ca3 Ti4+ Fe2+
شورلوميت  3[ ( Si , Ti ) O4] Ca3(Ti4+, Fe3+ )2

گارنت ها کمتر بصورت ترکيبات عضوهاي انتهايي خالص ديده مي شوند و در عوض، اغلب آنها از نظر ترکيبي، بين اين اعضاء قرار دارند.

بعنوان مثال يونهاي Cr3+،V3+ و3+/4+ Tiکه بصورت جانشيني يا ناخالصي هاي کمياب در برخي از ترکيبات گارنتي معمول حضور دارند، گارنت هاي نامتعارف متعددي نظير دمانتوئيد که آندراديت کروم دار سبز رنگ مي باشد را بوجود مي آورند.

همچنين در برخي از گروسولارها که در فرم توده اي نيمه شفاف و تحت عنوان هيدروگروسولار ديده مي شوند، ( OH4 )4- بجاي تتراهدرالهاي ( SiO4 )4- در ساختمان بلوري جايگزين شده است. يا برخي از گارنت هاي آلماندين ممکن است حاوي انکلوزيونهاي کانيايي ريز با جهت گيري مشخص باشند که گارنت در اين حالت در امتداد انکلوزيونها، ويژگي چاتويانسي ( Chatoyancy ) يا سوسوزني از خود نشان مي دهد. کاني مزبور در صورت تراش کابوشن، فرم ستاره چهارشعاعي
( four – ray  star)  به نمايش خواهد گذاشت که اين شکل به گارنت هاي ستاره اي نسبت داده مي شود. گارنت يک کاني آلوکروماتيک مي باشد، يعني بسياري از تنوعهاي رنگي مشاهده شده در گارنت هاي مختلف، بعوض ارتباط با ترکيب کل کاني، به ناخالصيهاي عناصر کمياب شديداً متنوع تحت عنوان کروموسفورها مربوط مي گردند. رنگي که ما در گارنت ها مي بينيم محصول جذب انتخابي نور توسط اين يون ها و يا برهم کنش هاي بين آنها ( نقل و انتقال بار ) مي باشد.

رنگ گارنتها متنوع بوده و شامل قرمز، قرمز ارغواني، زرد نارنجي، سبز، قهوه اي قرمز، زرد، سفيد و سياه مي باشد. اين کانيها سختي 5/6 تا 5/7، وزن مخصوص 58/3 تا 31/4، بدون کليواژ و جدايش متعارف، جلاي شيشه اي، شفافيت نيمه شفاف تا کاملاً شفاف داشته و اغلب به کاني کلريت، دگرسان مي گردند.

کانيهاي اين گروه همگي در سيستم کوبيک ( سيستم ايزومتريک ) در رده هولوئدري متبلور 
مي شوند. گارنتها با وجود داشتن شکل بلوري مشخص، اغلب بصورت دانه هاي گرد شده يا
 توده اي در داخل سنگهاي مختلف يافت مي گردند. بعنوان مثال کاني پيروپ کمتر بصورت متبلور ديده شده و اکثراً بصورت گرد و دايره اي شکل مي باشد. رنگ پيروپ قرمز تيره يا شاتوتي بوده و جلاي شيشه اي، شفاف تا نيمه شفاف بودن، شکستگي صدفي، سختي 5/7 از ويژگيهاي فيزيکي اين کاني محسوب مي گردد. شفافيت اين کاني باعث بکارگيري آن بعنوان کاني قيمتي در جواهرسازي شده است و رنگ قرمز تيره علت نامگذاري پيروپ به معني آتشسان مي باشد.

جانشيني Mn بجاي Fe، رنگ نارنجي به آلماندين ها بخشيده است. معمولاً محتواي بالاي آهن از اين کانيها، گوهرهاي اپاک تا نيمه شفاف، با رنگ قرمز تيره تا قهوه اي قرمز پديد مي آورد که بصورت کابوشن تراش داده مي شوند. در انواع آلماندين، با افزايش متشکله هاي پيروپ و اسپسارتين، شفافيت بلور بالا رفته و آلماندينهاي گوهري شفاف کانيهايي هستند که بندرت قطر بزرگتر از 7 ميلي متر در آنها مشاهده شده است. برخي از آلماندينها بويژه آنهايي که در شيست ها و گنايس هاي دگرگوني يافت مي شوند بصورت بلورهاي دو دکاهدرال جالب، متبلور مي شوند. در عوض آلماندينهاي گرفته شده از کيمبرليتها بواسطه هضم بخشي گارنت بتوسط ماگما، در طول فوران، گردشده مي باشند. در آلماندينهاي ستاره اي، انکلوزيونهاي سوزني شکل جهت يافته از جنس اوژيت و هورنبلند، داخل کانيهاي نيمه شفاف تا شفاف، ستاره هاي چهارشعاعي و شش شعاعي را پديد مي آورد. در اين خصوص کيولنکو ( 2003 ) اظهار مي دارد که آستريسم 
مشاهده شده در آلماندينهاي ستاره اي هميشه نتيجه حضور انکلوزيونهاي کانيايي ايلمينيت يا رتيل در داخل اين کانيها مي باشد. 

آندراديت معمولاً برنگ اپاک يا قهوه اي تيره يا سياه مي باشد و از اينرو بندرت بصورت گوهر، مورد توجه قرار گرفته است. هرچند براي انواعي از آندراديت بنامهاي دمانتوئيد شفاف و توپازوليت، تقاضاهاي فراواني در بازار کانيهاي گوهري وجود دارد، وليکن دمانتوئيد بخاطر جذابيت رنگي و نادر بودن، نسبت به توپازوليت قيمت بالايي دارد. همچنين دمانتوئيد داراي رنگ سبز روشن، 
سبز زرد تا سبز قهوه اي با تابش طلايي مي باشد.

در ترکيب اسپسارتين معمولاً يونهاي Fe2+ بجاي مقداري از Mn ها نشسته و Fe3+ تا حدودي جانشين Al مي شود. اين کاني يک گارنت غير معمول بوده و به رنگهاي قرمز مايل به قهوه اي يافت مي گردد.

گروسولار، رنگ سبز زيتوني کمرنگ يا سفيد مايل به سبز و در بعضي مواقع زرد يا زرد کمرنگ داشته و از انواع آن مي توان به گوهر « سينامون » اشاره کرد که رنگ دارچيني دارد.

اوارووايت شفاف تا نيمه شفاف داراي رنگ سبز زردي، سختي 5/7 و وزن مخصوص42/3 
مي باشد.

جايگاه اصلي تبلور کانيهاي گروه گارنت بطن برخي از سنگهاي دگرگوني بوده وليکن در سنگهاي آذرين و بويژه سنگهاي اولترابازيک از قبيل پريدوتيت ها، کيمبرليت ها، سرپانتينيت ها، دايکهاي پگماتيتي، سنگهاي گرانيتي و آوارهاي حاصل از تخريب آنها نيز ديده مي شوند.

اسپسارتين در محدوده هاي اسکارني، گروسولار در سنگهاي آهکي دگرگون يافته ( مجاورتي و 
ناحيه اي ) و آندراديت در سنگهاي آذرين آلکالن و اوارووايت بيشتر در سرپانتينهاي همراه با کروميت يافت شده اند.
گروه اپیدوت Epidote
اپیدوت که به سبب رنگ سبز پسته ای اش، پیستاسیت نیز خوانده می شود، سیلیکات کلسیم، آلومینیوم و آهن ( سوروسیلیکات ) Ca2( Al, Fe )3( SiO4 )3( OH ) بوده و با افزایش میزان آهن ، رنگ آن سبز تیره تا سیاه خواهد شد.

برخی از ویژگیهای فیزیکی و نوری اپیدوت به شرح زیر می باشند:

رنگ خاکه: سفید، خاکستری

سختی: 6 تا 7 

وزن مخصوص: 4/3 تا 6/3

رخ: کامل در جهت { 001 } و ناقص در جهت { 100 }
سیستم تبلور: مونوکلینیک

اشکال بلوری: بلورهای منشوری، معمولاً ریزبلور و رشته ای

جلا: غیر فلزی ( شیشه ای )

شفافیت: شفاف تا نیمه شفاف

شکستگی: صدفی

ضریب شکست:729/1 تا 768/1

دیسپرژن: 030/0
بیرفرنژانس: 015/0 تا 049/0
ترکیب شیمیایی و ساختمان: 
سری محلول جامد کاملی میان کلینوزوییزیت ( با نسبت Al به Fe3+، 3 بر صفر ) و اپیدوت با نسبت Al به Fe3+، 2 بر 1 ) وجود دارد. هرچند پیمونتیت Ca2Mn3+ Al2O(SiO4), Si2O7(OH)، با اپیدوت و کلینوزوییزیت هم ساختمان است، ولی در این کانی به جای Fe3+ یا Al3+، در مواضع Al خارج از زنجیرها عمدتاً Mn3+ قرار گرفته است.
نحوه و محل پیدایش:
اپیدوت در شرایط دگرگونی ناحیه ای رخساره اپیدوت ـ آمفیبولیت تشکیل می شود. مجموعه شاخص اکتینولیت ـ آلبیت ـ اپیدوت ـ کلریت در بخش بالایی رخساره شیست سبز یافت 
می شود. همچنین اپیدوت در هنگام دگرگونی پسرونده، از دگرسانی پلاژیوکلاز، پیروکسن و آمفیبول تشکیل می شود. اپیدوت در سنگهای آهکی دگرگون شده فراوان است و معمولاً با گارنتهای سرشار از کلسیم دیوپسید، وزوویانیت و کلسیت همراه است. اپیدوتی شدن که یک فرآیند دگرنهادی دماپایین است، در رگه ها و درزه های پرشده بعضی از سنگهای گرانیتی یافت می شود.
گروه فلدسپاتها
فلدسپاتها به لحاظ ترکیب شیمیایی به دو گروه 1- فلدسپاتهای پتاسیم دار، 2- پلاژیوکلازها تقسیم می شوند. برخی از بلورهای زیبای فلدسپاتها دارای ارزش سنگهای قیمتی می باشند. مهمترین فلدسپاتهایی که مورد استفاده در جواهرسازی قرار می گیرند، عبارتند از:
1- آمازونیت ( فلدسپات پتاسیم دار ) K [ AlSi3O8 ]
آمازونیت به فلدسپات پتاسیم دار ( میکروکلین ) سبز رنگ گفته می شود. رنگ سبز آن به علت وجود یونهای مس در ترکیب شیمیایی فلدسپات می باشد. این نوع فلدسپات اغلب در پگماتیتهای گرانیتی یافت می شود. آمازونیت در آمریکا، برزیل، هندوستان، کنیا، ماداگاسکار، نامیبیا، روسیه
( در نواحی کارلیین )، آفریقای جنوبی، فرانسه و آلمان یافته می شود.
2- مون استون ( سنگ به رنگ ماه ) Moonstone
مون استون از خانواده فلدسپاتهای پتاسیم دار از نوع آدولار ( اورتوکلاز ) بوده که بی رنگ، زرد و یا به رنگ لکه های شیری رنگ کره ماه ( بهمین علت به این نام نامیده می شود ) در رگه های تشکیل شده از منشأ هیدروترمال یافت می شوند. در کشورهای هندوستان، برزیل، سریلانکا، ماداگاسکار، آمریکا و برمه نمونه های بسیار زیبای مون استون یافت شده است. مون استون بندرت از نوع فلدسپاتهای دیگر از جمله آندزین، میکروکلین و اولیگوکلاز نیز یافت شده است.

3- اورتوکلاز K [ AlSi3O8 ]
بلورهای اورتوکلاز به رنگهای سفید، زرد و یا به رنگ قرمز روشن یافت می شود. بلورهای اورتوکلاز با پلاژیوکلازهای سدیم دار ( آلبیت ) را اغلب در سنگهای آتش فشانی می توان یافت. بلورهای اورتوکلاز با مرغوبیت سنگهای قیمتی برای استفاده در جواهرسازی در کشورهای کنیا، ماداگاسکار و برمه یافت شده است.

4- لابرادور ( لابرادوریت ) ( Ca,Na ) [( Al,Si )2 Si2O8 ]
نام لابرادور از جزیره ای به همین نام ( محل پیدایش ) در کانادا گرفته شده است. سنگ لابرادوریت به رنگهای خاکستری تیره، خاکستری مایل به سیاه، قهوه ای، سبز، قرمز و حتی
 بی رنگ یافت می شود. براقیت آبی و یا سبز لابرادوریت به علت ورقه های بلورین بلورهای دوقلوی پلاژیوکلاز می باشد. کانسارهای معروف لابرادور در کانادا ( جزیره لابرادور )، استرالیا
 ( ولز جنوبی جدید )، ماداگاسکار، روسیه، مکزیک و آمریکا وجود دارند.

5- آونتورین ( سنگ خورشیدی ) Substone  ( Ca,Na ) [( Al,Si )2 Si2O8 ]
انعکاس نور در آونتورین به شکل اشعه ساطع شده در خورشید می باشد و بهمین نام خوانده
 می شود. آونتورین در طبیعت به رنگهای نارنجی ( به رنگ خورشید ) و قرمز مایل به قهوه ای یافت می شود. این نوع فلدسپات در کشورهای هندوستان، کانادا، ماداگاسکار، نروژ، روسیه
 ( در ناحیه سیبری ) و آمریکا یافت شده است.

چوبهای سنگ ( سیلیسی ) شده 

چوبهای سنگ ( سیلیسی ) شده بر اثر سیلیسیفیکاسیون تنه و ساقه درختان به زمین افتاده و در رسوبات دانه ریز و یا خاکسترهای آتش فشانی دفن شده، تشکیل می شوند. بافت ساقه گیاهی محفوظ شده ولی به جای سلولز گیاهی اکسید سیلیسیوم از نوع کالسدوئن، ژاسپ و به ندرت اوپال جانشین می شود. بعبارت دیگر تنه درختان سنگی ( پسودومورفی ) شده اند. روند سیلیسی شدن به این نحو است که جریان و چرخش محلولهای حاوی اسیدسیلیسیک ( محلولهای هیدروترمال حاوی اکسید سیلیسیوم ) از یک سو باعث حل کردن و شسته شدن مواد ارگانیک تنه و ساقه درختان دفن شده در رسوبات شده و از سوی دیگر موجب جانشین شدن اکسید سیلیسیوم در بافت سلولزی گیاهی می شود ( جریان تعویض مواد در طی هزاران و یا میلیونها سال ). رنگ چوبهای سیلیسی شده بستگی به یونها و ترکیبات شیمیایی محلولهای هیدروترمال داشته و اغلب خاکستری، قهوه ای و گاهاً به رنگهای زرد، قرمز، صورتی، بنفش، سبز و آبی قابل مشاهده
 می باشند. بافت حلقوی ساقه و تنه درختان در اغلب موارد به خوبی حفظ شده و می توان به سن درختان سیلیسی شده پی برد.
معروفترین و شناخته شده ترین محل چوبهای سیلیسی شده ( جنگل چوبهای سنگ شده ) در آریزونا واقع در ایالات متحده کشف شده است. در این محل تنه درختان سیلیسی شده به درازای تا 65 و به قطر 3 متر یافت شده است. سن چوبهای سنگ شده متعلق به 200 میلیون سال پیش بوده که توسط صدها متر رسوبات پوشیده شده است. به مرور زمان لایه های ماسه سنگی فرسایش یافته و تنه ی درختان سیلیسی شده در معرض دید قرار گرفته اند. نمونه های دیگری از چوبهای سیلیسی شده در مصر ( در کوه موکاحام در نزدیکی قاهره )، در پاتاگونین ( واقع در آرژانتین )، در ناحیه آلبرتا ( کانادا )، در آلاسکا ( آمریکا )، آلمان ( ناحیه آتشفشانی آیفل ) و... کشف شده اند.
مرمر- اونیکس Marmor-Onyx

مرمر اونیکس به آن دسته از سنگهای آهکی ( کلسیت و یا آراگونیت ) اتلاق می شود که که براثر رسوب کربنات کلسیم محلول در چشمه های آبگرم و یا در غارها ( ریزش قطره ای از سقف غارها ) به شکل لایه های بسیار نازک و رنگی تشکیل شده و تا حدودی دگرگون شده باشند. رنگهای زرد، زرد قهوه ای، قهوه ای و نارنجی اونیکس بعلت ترکیبات آهن موجود در چشمه های آبگرم 
می باشد. مرمر اونیکس در بسیاری از کشورها یافت می شود. سنگ معدنی مرمر اونیکس را در ایران ( ناحیه یزد، جنوب خاور شیرکوه، کرمان )، مصر، آرژانتین، الجزیره، مراکش، مکزیک و آمریکا می توان یافت.
ابسیدین

ابسیدین در زمان رومی ها بعنوان گردن بند و بمثابه شی ای « ضد طلسم و دور کردن جن و 
پری »، سلاح و همچنین ابزار کار مورد استفاده قرار می گرفته است. ابسیدین به خاطر داشتن ناخالصی در متن خود به رنگ طلایی و یا نقره ای دیده می شود و بهمین نام ( ابسیدین طلایی و یا ابسیدین نقره ای ) خوانده می شود.
ابسیدین از گروه سنگهای ماگمایی اسیدی سرشار از اکسید سیلیسیوم بوده که در زمان بسیار کوتاهی منجمند شده و فرصت کافی برای تبلور کانیهای اولیه که ماگمای مذاب حاوی آن بوده است را نداشته است. ابسیدین را می توان یک نوع شیشه طبیعی دانست که شفافیت شیشه مصنوعی را نداشته و کاملاً تیره است. رنگ سیاه آن به علت پراکندگی یکسان آهن در سنگ شیشه ای ابسیدین می باشد. در مناطق آتشفشانی به ویژه در جزیره آتش فشانی ایسلند شاهد ابسیدین هایی به رنگ سبز، قهوه ای، خاکستری و سیاه رنگ می باشیم. در مناطق آتش فشانی ایتالیا ( جزیره لیپاری )، آمریکا، یونان و مکزیک نیز ابسیدین قابل مشاهده است.

کوارتز Quartz
کانيهاي کوارتز يکي از صور مختلف ترکيب شيميايي سيليس ( SiO2 ) مي باشد که بهمراه تريديميت، کريستوباليت، کوئزيت، استيشويت، لچاتليريت و اوپال، خانواده طبيعي سيليس را تشکيل مي دهند. هر يک از اين اشکال در شرايط ترموديناميکي خاص پايدار بوده که در اين ارتباط ميزان فشار اتمسفر و حد دمايي 867 درجه سانتيگراد را براي پايداري کوارتز در 
نظر مي گيرند. خود کوارتز در طبيعت، به دو صورت کلي:
الف) کوارتزهاي درشت بلور

ب) کوارتزهاي نهان بلور

ديده مي شود. کوارتزهاي درشت بلور، آمتسيت هاي بنفش تا ارغواني، سيترين، کوارتزهاي آبي، دودي، گل سرخي و شيري مي باشند که آمتسيت ها يا به صورت نمونه هاي توده اي يا در فرم بلورهاي هگزاگونال منشوري با پايانه هاي پايراميدي و در بعضي مواقع باي پايراميدي تظاهر دارند. انواع نهان بلور کوارتز که معمولاً به شکل رشته اي و دانه اي در يکجا جمع شده اند، شامل آگات، کارنالين، کريزوپراس، انيکس، سارد، ژاسپر، فلينت و چرت يافت مي شوند.
انواع کوارتزهاي درشت بلور

الف) کوارتزهاي شفاف يا در کوهي ( کوارتز کوهي ) که بصورت بلورهاي بي رنگ شفاف و سفيد مشخص ديده مي شوند. اين نوع کوارتزها بيشتر در حفرات سنگي ( ژئودها ) و رگه هاي سيليسي و پگماتيتي تبلور مي يابند.

ب) کوارتز دودي: برنگ دودي، سياه تا قهوه اي تيره بوده و حالت دودي بلورها بخاطر آزاد شدن
 اشعه هاي پرتوزا و يا جايگيري عنصر Al در شبکه اين کاني مي باشد.

ج) کوارتز شيري: بلورهايي که رنگ شيري آنها ناشي از حضور انکلوزيونهاي مايع در داخل شبکه کريستالي کوارتز در نظر گرفته مي شود.

د) کوارتز صورتي ( رز کوارتز ): که ناخالصي هاي Mn عامل پديدآورنده اين نوع کوارتز در طبيعت 
مي باشند.

ه) کوارتز چشم گربه اي: که در داخل کوارتز، رشته هايي وجود دارد که اگر بصورت کابوشن تراش عالي داده شود رنگ داخل آن بازي کرده و شبيه چشم گربه ديده مي شود.

و) کوارتز آوانتورين: کوارتزي که تکه هاي کوچکي از ميکا و مقداري هماتيت در داخل آن 
قرار گرفته و به رنگ سبز و يا سرخ مشاهده مي گردد.

ز) کوارتز آبي: داراي رنگ آبي خاکستري پريده بوده و اين رنگ بخاطر پراکندگي رتيل در آن 
مي باشد.

ح) سيترين: کوارتز به رنگ زرد تيره يا پريده ( يا زرد ليمويي ) ديده مي شود و گاهاً آن را توپاز طلايي مي خوانند.

ط) چشم ببري: نوعي کوارتز رشته اي زرد رنگ است که شکل دروغين آن به سبب حضور کروسيدوليت ( نوعي آمفيبول رشته اي ) در کاني مي باشد و به آن چاتويانت ( سوسوزن ) نيز 
مي گويند.

ي) کوارتز سبز: حضور رشته هاي اکتيوليت در درون بلور توانسته رنگ سبز را در کوارتز بوجود آورد.

انواع کوارتزهاي نهان بلور

بطور کلي اين نوع کوارتزها را به دو گروه رشته اي ( کالسدوني ) و دانه اي دسته بندي مي نمايند.

کوارتزهاي نهان بلور رشته اي يا کالسدوني شامل کانيهاي

الف) کارنالين: کالسدونيهاي نيمه شفاف برنگ قرمز تا قرمز مايل به نارنجي و گاه قهوه اي مايل به قرمز مي باشند.

ب) سارد: اين کالسدونيها نيز نيمه شفاف بوده و به رنگ قهوه اي روشن تا تيره يافت مي گردند.
( تيره تر از کارنالين )

ج) کريزوپراس: کالسدونيهاي نيمه شفاف و سبزرنگ که رنگ سبز در آنها به علت وجود
 اکسيد نيکل در داخل شبکه کريستالي مي باشد.

د) هليوتروپ يا خون سنگ: کالسدوني سبزرنگ که لکه هاي قرمزرنگ ژاسپر در آن ديده مي شود.

ه) آگات ( عقيق ): کالسدوني هاي لايه لايه که هر لايه داراي رنگ و ويژگي متفاوت مي باشد. گاهاً 
لايه ها به شکل منحني و هم مرکز ديده مي شوند که وجود ناخالصي هاي متعدد نظير اکسيد منگنز، طرحهاي شاخه شاخه ( خزه اي شکل )، جلبکي و درختي ( شجره اي ) به کاني بخشيده است.

و) انيکس يا باباقوري ( عقيق سليماني ) که نوارهاي سياه و سفيد راست و صاف دارد.

کوارتزهاي نهان بلور دانه اي بصورت ژاسپر ( کوارتز ريز بلور برنگ قرمز که اين رنگ بخاطر 
ناخالصي هاي هماتيت ايجاد شده است )، فلينت يا سنگ آتشزنه و چرت يافت مي شوند.

لازم به تذکر است که چرت همان فلنيت است ولي به شکل نهشته هاي لايه لايه روشن تر ديده 
مي شود. فلنيت خود بحالت قلوه اي و برنگ سفيد تا خاکستري و سياه ( بخاطر وجود 
ناخالصي هاي کربن ) تظاهر دارد.
گوهر شناسي Gemology
اکثر مردم داراي اين تفکرند که گوهرها بايد شفافيت، رنگ و درخشندگي عالي داشته باشند. البته برخي از خصوصيات گوهرها براي اشخاص، در حالت فردي جلب توجه کرده و در برخي موارد حتي شفافيت نيز ممکن است چندان مهم نباشد. براي مثال، بسياري از زمردها بهمراه ديوپسيد کرم دار بدليل فراواني ترک هاي دروني آنها نيمه شفاف تا کدر مي باشند ولي رنگ سبز زمردي فوق العاده آنها، کافي است تا جلب توجه نموده و اغلب بعنوان گوهرهاي باارزش تلقي گردند. ديوپسيد کرم دار که کمتر بعنوان يک گوهر استفاده مي شود، مي تواند گوهرهايي را که از نزديک غيرقابل تشخيص با زمرد است، توليد نمايد. با اين تفاسير هنوز بدليل کمبود تدابير فروش در بازار و منابع حمايتي ضعيف، ديوپسيد کرم دار احتمالاً بعنوان يک گوهر ناشناخته و نامعمول و بيشتر در قالب يک گوهر فرعي باقي مانده است. سنگ هاي نيمه شفاف ديگر تا کدر نظير بسياري از ياقوت هاي قرمز ( Ruby ) مي توانند بصورت کابوشن تراش داده شده و بدليل خوشرنگي، جلوه قابل توجهي از خود نشان دهند. در حالي که برخي ديگر از گوهرها که برنگ خرمايي کمرنگ تا کدر هستند، به روش صيقل دادن بصورت گوهر خوشرنگ در مي آيند و دسته اي از سنگها نيز 
مي توانند بدليل برخي از خصوصيات ذاتي نظير شکل و... داراي ارزش خاصي باشند. گوهرها معمولاً در طيف وسيعي از رنگ و وضوح ( روشني ) قرار مي گيرند، ولي در نهايت ارزش يک گوهر، در چشم بيننده و توانايي فروشنده است. براي مثال اخيراً از يک مجموعه آرکئن شيست و گنيس دار ( >2.5 billions of years ) در پالمر کانيون خاور وايومينگ، يک گروه از کانيهاي کروندوم و کرديريت، تراش داده شدند. کانيهاي تراش خورده شامل مقداري ياقوت با کيفيت گوهري قابل ملاحظه و يوليت هاي (Iolites  ) بدون ترک تا خيلي کم ترک بودند. اين کانيها همراه انواع جفت شده و بهم پيوسته خاکستري تا تيره رنگ کرديريت که صفحات جدا از هم ارائه کرده اند، ديده مي شوند. گوهرهاي مزبور همگي در طوق هاي طلايي مجزا به يک گروه از زنان در فورت کولينز کلرادو هديه گرديد. در هر مورد، کرديريت هاي نيمه شفاف ترک دار که صفحات کليواژي واضحي از خود نشان مي دادند، نسبت به ياقوت هاي نيمه شفاف و يوليت هاي با ارزش، بيشتر مورد انتخاب واقع شدند ( چاک مبارک، مکاتبات شخصي، 2004 ). با عنايت به مطالب فوق 
مي توان پيشنهاد کرد، با استراتژي مناسب و صحيح بازاريابي مي توان گوهر هايي باارزش از آنچه که بصورت طبيعي بعنوان سنگهاي صنعتي و يا مواد زائد فرض مي شود، تهيه کرد. در برخي موارد تراش و صيقل ممکن است، يکي از مهمترين نيازها براي بالا بردن کيفيت جلب توجه گوهر باشد. براي مثال دان هاوسل در اواسط دهه 90 قرن بيستم، مقدار زيادي از اوليوين هاي حفره دار را در آنتيلز واقع در جنوب باختر وايومينگ پيدا کرد که اين اوليوين ها در قرن 19 توسط افراد ديگر مشاهده و ناديده گرفته شده بودند. تراش هاي متعدد نشان داد که تقريباً همه اليوين ها شفافيت و رنگ عالي داشته و بوسيله تراش، گوهرهاي با کيفيت خيلي بالا را توليد نمودند. در اقتصاد گوهرها، يکي از موارد مهم، مشخص کردن هزينه هايي است که در نهايت منجر به بالارفتن قيمت گوهر مي شود. براي مثال گوهر خام معمولاً در اکثر مواقع داراي ارزش کمتري نسبت به سنگ برش خورده است که اين تفاوت قيمت در برخي موارد حتي به 10 برابر هم مي رسد. بنابراين از لحاظ بينش اقتصادي، يک شرکت و يا فرد مشغول در اين زمينه، ضروري است تا قيمت و سود هر مرحله از پيشرفت کاري توليد گوهر و فروش را مورد توجه قرار بدهد. بعنوان مثال قيمت فروش يک گوهر بوسيله يک جواهر فروش خيلي بالاتر از قيمتي است که يک فرد کاني ياب و يا 
زمين شناس آن را پيدا کرده و بعنوان يک گوهر خام بازيافت نموده است. آن افزايش قيمت، نتيجه هزينه تراش و آماده کردن گوهر قبل از فروش در بازار است. در جدول زير تکامل تدريجي قيمت يک ياقوت 5 قيراطي به صورت گوهر ناصاف و ناتراشيده ( Rough )، از مرحله بهره برداري تا مرحله خرده فروشي به نقل از هگز ( 1990 ) و والتون ( 2004 ) آورده شده است.

	ارزش افزوده
	قيمت فروش برحسب

دلار آمريکا
	توزيع کننده

	---------------
	500
	کاني ياب

	30%
	650
	خريدار گوهر

	30%
	845
	برش دهنده

	20%
	1014
	فروشنده ( دلال )

	28%
	1300
	فروشنده بانکوک

	40%
	1820
	خريدار

	50%
	2730
	صاحب کارخانه جواهر سازي

	100%
	5460
	خرده فروش


همانگونه که در اين جدول مشاهده مي گردد، محصول نهايي گوهر در خرده فروشي، اساساً 11 برابر يک سنگ ناتراشيده فروخته مي شود. اين ارزش افزوده براي الماس فانتزي اساساً بيشتر نيز مي باشد. ارزش يک گوهر با توجه به وزن نمونه، بطور قابل توجهي افزايش خواهد يافت. بعنوان يک قاعده کلي، هرچه گوهر درشت تر باشد، ارزش هر قيراط آن نيز بيشتر است. با يک فرمول که بعنوان يک قاعده معمول در بازار رايج است، مي توان قيمت گوهرها را محاسبه نمود که در آن، قيمت گوهر برابر با وزن گوهر ( با واحد قيراط ) به توان 2 ضربدر ارزش يک قيراط آن مي باشد 
( والتون، 2004 ).  

Price  Ct2 × V =
گوهرهاي تراشيده شده، اصطلاحات منحصر بفردي داشته که اين اصطلاحات اغلب براي 
زمين شناس بيگانه است. براي مثال تراش برليانت، معمول ترين تراش ( Facet ) براي الماس 
به شمار مي رود که اين تراش شامل يک تاجي ( Crown ) است که توسط نگين دان حمل شده و داراي يک پايه ( Pavilion ) بعنوان قسمت پاييني گوهر مي باشد. تراش ( فست ) قسمت بالايي معمولاً بزرگترين بخش گوهر بوده و لوح ( Table ) ناميده مي شود. يک تراش (  Facet ) خيلي کوچک نيز در انتهاي سنگ بصورت موازي با فست لوح وجود دارد ( و گاهاً اين فست وجود ندارد ) که نوک ( Culet ) نام گرفته است. سطح ميان تاج و پايه بعنوان کمربند يا لبه گوهر ( Gridle ) ناميده مي شود. 

يک صفت مشخصه در همه گوهرها، زيبايي است. اين چنين زيبايي دروني بوده و وابسته به ذوق فردي اشخاص مي باشد. بنابراين با وجود اينکه خيلي از سنگهاي گوناگون مي توانند بعنوان گوهر مورد بررسي قرار گيرند وليکن جادوگري بازار نيز مي تواند گوهرهاي جديدي را خلق نمايد. بنابراين با استراتژي درست و صحيح فروش در بازار، يک سنگ صنعتي امروز، ممکن است گوهر کيفيت بالاي فردا باشد.

تراش و شکل دهي  Cutting & Shaping 
دو طبقه بندي کلي در مورد تراش گوهرها وجود دارد: 1) تراش کابوشن و 2) تراش فست گوهرهاي داراي شفافيت ضعيف و بعبارت ديگر نيمه شفاف تا اپک يا داراي انکلوزيون هاي کانيايي متعدد و نيز گوهرهاي واجد ويژگيهاي خاص و بي مانندي نظير شکل نيمکره بيضوي، بصورت کابوشن ( نيمکره محدب با يک پايه صاف ) شکل داده مي شوند.

پنج تراش اساسي و عمده براي گوهرها عبارتند از: 1) کابوشن  2) برليانت گرد ( يکي از مشهورترين و عام پسندترين تراش ها براي بسياري از سنگها نظير الماس به شمار مي رود که به دليل شکست نور، با بيشترين روشنايي مشخص مي شوند )  3) بيضوي يا تخم مرغي که شکل ديگري از تراش برليانت محسوب مي شود.  4) تراش زمردي که داراي شکست نور کمتري بوده، ولي بدليل ايجاد يک رنگ سير در آنها يک تراش مشهور و مردم پسندي براي زمردها بحساب 
مي رود. گفتني است اين تراش براي الماس ها نيز کاربرد دارد. تراش مذکور داراي سطح برشي بزرگ مربعي يا مستطيلي در بالا بوده و فست هاي باريک درازشده اي در تاج و پايه دارد. 
5) تراش شعاعي ( Radiant ) که داراي شکل مستطيلي بوده و تاج داراي تراش برليانتي و مقطع پاويلون واجد حالت برليانتي با پله هاي کوچک درست زير کمربند گوهر مي باشد. علاوه بر
تراش هاي معمول فوق الذکر، چندين شکل تراش ديگر بهمراه تعدادي تراش هاي تاريخي، در گوهرها استفاده مي گردد. تراش کابوشن تنها براي سنگهايي که شفافيت کمي دارند بکار
 نمي رود، بلکه در مورد سنگهايي که کيفيت غيرعادي و بي نظير مانند جلاي ابريشمي، حالت چشم ببري و ستاره اي دارند، بهمراه اپال نماها ( درخشش صدفي يا شيري )، سنگ ماه
 ( Moon stone ) و کانيهايي که داراي خاصيت تداخل نوري باشند نيز از اين نوع تراش استفاده مي شود.  همچنين تراش مزبور معمولاً براي سنگهاي شفاف تيره رنگ تا اپک هم بکار مي رود
 ( کيولنکو، 2003 ). در مورد کانيهاي سيليسي نظير آگات ها بدليل ارزش پايين بندرت از تراش  فست استفاده مي شود و از اينرو سنگها، ارزش افزوده کمي را در تراش مزبور از خود نشان
مي دهند. ولي برخي آگات ها تراش کابوشن داده شده تا گوهرهاي نيمه قيمتي جالب توجهي توليد نمايند. ديگر سنگها همانند اپال، مالاکيت، فيروزه، نفريت ( نوع فشرده اکتينوليت ) و ژادئيت نيز بصورت کابوشن شکل دهي مي شوند. لازم بذکر است گوهرهاي خاصي نظير ياقوت هاي کبود ( نوع شفاف و آبي ) و ياقوت قرمز بهمراه خيلي از سنگ ها با درخشندگي متغير، کابوشن هاي جالب توجهي را توليد مي نمايند.

تاريخ تراش گوهرها

تراش فست گوهرها قرنها قبل شروع شده است. گوهرهايي با شفافيت بالا جهت نشان دادن رنگ، درخشندگي و ديگر مشخصه هاي زيبايي خود تراش فست داده مي شدند. طبق گزارشات قديمي، الماسها اولين گوهرهايي بودند که در هندوستان بعد از اينکه مشخص شد، پوليش دادن سطح الماس، درخشندگي آنها را افزايش مي دهد، صيقل داده شدند. در زمانهاي گذشته در هندوستان و بعداً در اروپا ( ايتاليا، بلژيک و فرانسه )، الماسها بوسيله سايش با الماسهاي اکتاهدرال طبيعي برش داده مي شدند. اولين الماسهاي پوليش داده شده احتمالاً براي آراستن شِنِل لوييس، پادشاه فرانسه بکار رفت ( ارليچ و هاوسل، 2002 ). چندين تراش ديگر براي الماس و ديگر گوهرهاي رنگي، در قرون بعدي گسترش يافت. گوهرهاي رنگي با چند رنگي قوي، طوري تراش فست داده مي شوند که خوشايندترين رنگ در موقعيت لوح، به وجود آمده و در مقابل ديدگان بيننده قرار گيرد 
( کيپرياني و بورلي، 1986 ).

يکي از ابتدايي ترين تراش ها، تراش گل رزي است که احتمالاً از 500 سال پيش گسترش يافته است ( ميلاشف، 1989 ). تراش گل رزي داراي يک پايه صاف نظير تراش کابوشن بوده ولي قسمت بالايي گوهر، تحدب کمتر يا بيشتري داشته و داراي تراش فست به تعداد 6، 8، 12، 24 و يا 31 سطح مي باشد.

تراش ديگري که کمي ديرتر نسبت به تراش هاي فوق الذکر گسترش يافت، تراش زمردي است که به آن تراش پله اي ( Step ) نيز مي گويند. تراش زمردي براي افزايش رنگ و جلا و درخشندگي گوهرهاي رنگي توسعه يافته و پايه گوهرها بايستي شامل تعداد مناسبي فست جهت بالا بردن جلا و درخشندگي گوهر باشد ( باير، a 1968 ). 

نوشتار قديمي، اغلب به نوع خاصي از تراش با نام تراش معدن قديمي (  Old mine) يا تراش کاشيون اشاره مي کنند. در اين تراش، گوهر داراي کمربند بالشتي با تاج بلند، لوح کوچک، پايه عميق و نوک بزرگ مي باشد. لازم به ذکر است نظير تراش برليانتي گرد مدرن، تراش قديمي اروپايي داراي يک کمربند مدور مي باشد. 

 در حال حاضر تراش برليانت، يکي از معمول ترين تراش ها براي الماس ها است. برليانت استاندارد، يک سنگ گرد با 58 فست يا سطح تراشيده است که جهت رسيدن به حداکثر درخشندگي  33  فست در تاج و 25 عدد در پاويلون دارد. مشخصاً با افزايش تعداد سطوح صيقلي، درخشندگي گوهر افزايش خواهد يافت. در اين تراش بجز فست نوک و يا لوح گوهر، بقيه فست ها بصورت مثلثي هستند. شکل هاي ديگر تراش برليانت مدور شامل تراش هاي بيضوي، مارکيز و... مي باشند ( هورلبوت و سويتزر، 1979 ). گوهرهاي ريز با اندازه حدود 03/0 سانتي متر، 
مي توانند با يک تراش ساده بصورت فست و به خاطر اندازه کوچک آن، با 18 پخ بريده شوند. گوهرهاي با سايز متوسط مي توانند با تراش سوئيسي با 34 پَخ و يا با تراش استاندارد کامل بصورت 58 پَخ بريده شوند. گوهرهاي بزرگتر از 1 سانتي متر با تراش برليانتي داراي 74 پَخ، تراش رويال داراي 86 پَخ و تراش شاهانه ( Majestic ) داراي 102 پَخ مي باشند.

يکي ديگر از تراش هاي مدرن، تراش Impariant مي باشد. با اين تراش، نور منعکس شده از گوهر داراي طيف وسيع بوده و گوهري با درخشندگي و زيبايي بيشتر خلق مي شود. درخشندگي گوهر 
تراش داده شده با روش ايمپريانت 25 – 30% بيشتر از اکثر تراش هاي برليانتي است. اين افزايش درخشندگي باعث بهبود رنگ گوهر مي گردد.

از ديگر تراش هاي مدرن مهم، مي توان به تراش فانتزي اشاره نمود. مطابق با نظريه گال
 ( 1977 )، هورلبوت و سويتزر ( 1979 ) اين تراش شامل مارکيز، اشک، قلب، ستاره، خورشيد، مثلثي و... مي باشد. در تراش مزبور، ضخيم بودن گوهر باعث سير شدن رنگ گوهر شده و 
نازک بودن آن باعث افزايش درخشندگي گوهر مي گردد.
تراش فست Faceting
تراش فست گوهرها شامل مراحل زير است: علامت زني، شيارزني، برش و شکافتن و تراش 
( هولبوت و سويتزر، 1979 ). هريک از اين عملکردها نيازمند مطالعات دقيق و تفصيلي سنگها جهت تخمين بهترين روش استفاده از آن در گوهر است. علامت زني تا مرحله شکافتن بر اساس مطالعات دقيق کريستالوگرافي گوهرها و ساختارهاي دروني و نقص هاي دروني آنهاست تا بتوان گوهري با کيفيت بالا توليد نمود و گوهر را از خردشدگي در طول شکستگيها محافظت کرد. در طول مرحله نهايي شکل دهي، رويه سنگ گوهري بايد طوري پوليش داده شود که بطور تمام و کمال آيينه وار و صاف باشد. براي الماس، مناسب ترين جهت براي پوليش دادن، جهت موازي با محورهاي کريستالوگرافي مي باشد. اين جهت موازي با وجه اکتاهدرال، نسبت به سه محور کريستالوگرافي ديگر براي پوليش دادن مناسب تر است. چرا که پوليش دادن سه محور ديگر خيلي مشکل تر مي نمايد ( هورلبوت و سويتزر، 1979). در مورد گوهرهاي رنگي پوليش دادن سنگ ها اساساً به مشکلي الماس نيست، چراکه اين گوهرها داراي سختي خيلي پايين تري نسبت به الماس هستند و براي پوليش دادن آنها از کروندم و يا کربوروندم ( ترکيب متبلوري از سيليسيوم و کربن ) استفاده مي گردد.
بهبود کيفيت Gemstone Enhancements 
واژه Enhancement براي گوهرها، به هر پروسه اي بجز تراش و صيقل دادن اطلاق مي گردد که 
جلوه ( ظاهر ) و يا پايداري گوهرهاي طبيعي يا مصنوعي را بهبود مي بخشد. اين عمل براي برخي گوهرها موقتي و براي برخي ديگر دايمي است. اين پديده مي تواند يکي از فرآيندهاي ذيل باشد:
- سفيدکردن ( Bleaching ) شامل استفاده از مواد شيميايي و يا ديگر واسطه ها براي
 روشن کردن و يا از بين بردن رنگ 

- روکش کردن ( Coating ) شامل استفاده از لاک الکل، مينا و لعاب کاري، جلوه دادن و... براي بهبود ظاهر و يا ايجاد رنگ براي گوهر 

- رنگرزي شامل داخل کردن يک عامل رنگي به داخل گوهر، جهت ايجاد يک رنگ جديد و يا بهبود يکنواختي رنگ 

- پرکردن شامل استفاده از بوراکس يا ماده بدون رنگ مشابه که فقط در بزرگنمايي X 10 يا بيشتر قابل مشاهده است.

- پرتو افکني گاما/ الکترون شامل استفاده از بمباران گاما و يا الکترون براي تغيير رنگ گوهر 

- گرم کردن که شامل گرم کردن يک گوهر تا دماي بالا جهت رسيدن به يک رنگ دلخواه و يا وضوح گوهر است.

- پرشدگي شامل پرکردن حفرات، شکاف ها و شکستگي هاي سطح با شيشه، پلاستيک و يا مواد ديگر جهت بهبود دوام، جلوه و يا افزايش وزن آنها

- ليزر شامل استفاده از اشعه ليزر جهت برداشتن کاني و يا انکلوزيونهاي گازي از گوهر 
 افشانندگي( diffusion ) شامل استفاده از مواد شيميايي بهمراه گرما جهت ايجاد رنگ / حالت 
ستاره ساني دلخواه. ( هولبرت و سويتزر، 1979؛ گوبلين و ارني، 2000 و کيولنکو، 2003 ).
 فرايند بهبود کيفيت براي گوهرها مي تواند گوهرهايي با جلب توجه بالا توليد نموده و لذا ارزش
 گوهرهاي خام طبيعي را افزايش دهد. لازم بذکر است اين گوهرهاي بهبود داده شده در مقايسه با سنگهاي طبيعي واجد رنگ و شفافيت مشابه، داراي ارزش پايين تري هستند. بسياري از گوهرهاي موجود در بازار بوسيله يک يا چند روش، بهبود کيفيت يافته اند. براي مثال بسياري از ياقوت هاي موجود در بازار امروزي، جهت روشن شدن رنگشان، بوسيله حرارت بهبود يافته و در نتيجه رنگ آنها افزايش مي يابد.

خصوصيات فيزيکي- نوري گوهرها

بسياري از گوهرهاي خام در وهله اول براي مصرف کننده جالب توجه نيستند، ولي اگر اين گوهرهاي خام بصورت صحيح و استادانه برش و تراش داده شوند، زيبايي ذاتي خودشان را نشان مي دهند. توليد گوهرهايي با کيفيت بالا و زيبا از سنگهاي خام نيازمند درک صحيحي از همه خصوصيات فيزيکي و نوري آنها است. شناخت ويژگيهاي مينرالوژيک يک سنگ براي توليد گوهر خيلي مهم است، همچنين داشتن آگاهي از محيطهاي زمين شناختي تشکيل گوهرها و ارتباط گوهرها با سنگ هاي ميزبان آنها، جهت اکتشاف نهشته هاي جديد و نيز گسترش نهشته هاي شناخته شده خيلي مهم مي باشد. براي مثال نزديک به 13.000 قيراط اليوين از تپه لويسيت در وايومينگ آمريکا فرآوري گرديده است که اين تپه توسط سازمان زمين شناسي وايومينگ آمريکا معرفي شده بود. اين اوليوين ها داراي شکستگي هاي سطحي بوده ولي از خود شفافيت و رنگ سبز روشن تا نارنجي - سبز فوق العاده نشان مي دهند. اليوين هاي مذکور در ارتباط با سنگهاي لامپرويت مي باشند. ( هاسل ، 1998؛ کوپر اسميت، ميشل و هاسل،2003 ). گوهرها ، کانيهايي هستند که داراي مشخصات فيزيکي، شيميايي و نوري مشخصي مي باشند که ميتوان جهت تشخيص آنها استفاده نمود. تست هاي مينرالوژيکي که توسط زمين شناس براي شناسايي آنها بکار مي رود، مشابه آزمايش هايي است که توسط گوهرشناس بکار مي رود. بعد از اينکه گوهرها تراش داده شدند، تشخيص آنها براي زمين شناس و کاني شناسي که خيلي کمتر با گوهرهاي تراش داده شده کار کرده اند، مشکل است. برعکس براي گوهر شناسي که با گوهرهاي تراش داده شده کار کرده و بندرت با گوهرهاي خام و درشت کار مي کند، تشخيص مواد خام مشکل است. 

آزمايش هاي اوليه براي شناسـايي گوهرهاي ناشناخته در صحرا و يا آزمايشــگاه شامل شناسايي رنگ، رخ ( کليواژ )، جدا شدگي، سختي، سفتي، درخشندگي، جلا، رنگ خاکه و نيز ارتباط اين گوهر نامشخص با سنگ ميزبان و در برگيرنده آن است ( کراس و اسلاوسون، 1947؛ بري و ميسون، 1959؛ سينکنکاس، 1972؛ هاسل، 1986؛ والتون، 2004 ).

در آزمايشگاه، تست هاي مينرالوژيکي مکمل براي کمک به تشخيص کاني يا گوهرها بکار مي رود. اين آزمايش ها ميتواند شامل اندازه گيري وزن مخصوص، شکست نور و پراکنش باشد. 
آزمايش هاي متعدد شيميايــي و نوري نيز مي تواند مورد استفاده قرار گيرد. اين آزمايش ها نيز مي تواند شامل بررسي نمونه ها با ميکروسکوپ پتروگرافي يا دوچشمي، آزمايش XRD، انحراف مسير اشعه X و الکترون ميکروپروب باشد. يکي از معايب استفاده از اکثر روشهاي معمول 
زمين شناسان و کاني شناسان فوق الذکر، اينست که اکثر اين روشها مخرب بوده و باعث از بين رفتن کاني يا گوهر مي گردد. لذا اين روشها توسط گوهر شناساني که وظيفه تشخيص و نگهداري گوهر را دارند بکار نمي رود. 

گوهرشناسان بخوبي براي شناسايي سنگهاي شکل داده شده تعليم يافته اند، در حاليکه 
زمين شناسان بخوبي جهت شناسايي سنگهاي خام و درشت آموزش ديده اند. گوهرشناسان همانند زمين شناسان خصوصيات نوري و فيزيکي مشابهي را جهت تمييز و شناسايي گوهرها بکار مي برند و تفاوت کاري آنها صرفاً در لوازم کاريشان مي باشد. با کمي تمرين زمين شناس و 
کاني شناس مي تواند سريعاً طريقه استفاده از لوازم کاربردي گوهرشناسان را در شناسايي گوهرها ياد بگيرد. 

لي گراند ( 2003 ) ابزاري را که توسط گوهرشناسان براي شناسايي گوهرها استفاده مي گردد، به اجمال ذکر نموده است. اين ابزار شامل شکست سنج ( انکسار سنج ) يا Refractometer، دو رنگ بين Dichroscope، قطبش نما Polariscope، مايع سنگين و طيف نما Spectroscope  مي باشد.
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