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oMY : Dacite, rhyodacite and Perlite.(P2) OM!" :Trachy andesite.
M: :Red conglomerate with some sandstone and siltstone intercalations.

oMP :Olivine basalt. OM' :Acidic tuff and pyroclastics.

EO' :Rhyolite and ignimbrite and Perlite. P, : Perlite
£09 :Dacite. EOP :Andesitic basalt

Eo' :Rhyolitic tutf and Rhyolit
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مقدمه
همانگونه كه در فصل پيشين نيز مطرح گرديد، بعد از انجام پيمايش هاي صحرايي اوليه در گستره موقعيتهاي تفكيك شده زمين شناسي پوسته استان آذربايجانشرقي ( نه موقعيت مستعد، قسمت 2-1-1-1 )، در نهايت شانزده ذخيره معدني گوهري در داخل موقعيتهاي مزبور شناسايي و 
مورد مطالعه تفصيلي و پيمايش صحرايي ( مرحله دوم ) قرار گرفتند. در اين فصل، انديس هاي مذكور از جنبه هاي مختلف نظير موقعيت جغرافيايي، وضعيت زمين شناختي، راههاي دسترسي، تعداد و محل نمونه هاي اخذ شده، ويژگيهاي گوهري نمونه ها، آزمايشات و عمليات فرآوري انجام گرفته، ارزيابي فني و اقتصادي ذخاير و... معرفي مي گردند. خلاصه اي از مشخصات عمومي 
انديس هاي معرفي شده در جدول 3-1 آورده شده است.

جدول 3-1- مشخصات عمومي شانزده انديس معرفي شده در پروژه حاضر
	شماره
	نام منطقه
	مساحت
(كيلومترمربع)
	نام مواد معدني
	ميزبان 
زمين شناسي
	ميزان ذخيره 
زمين شناسي
(كيلوگرم)
	تعداد
 نمونه هاي برداشت شده
	تعداد
 نمونه هاي فرآوري شده

	1
	ميانه
	68/1
	آگات سياه، سفيد، طوسي و خاكستري
	ريوليت و پرليت
	7500
	15
	7

	2
	سفيدخاني
	1/8
	آگات شجري، آبي و سفيد
	ريوليت و پرليت
	450000
	30
	23

	3
	طرزم
	47/3
	اوپال
	ريوليت
	3000000
	20
	10

	4
	سيدلر
	84/3
	آگات
	آندزيت
	55000
	25
	14

	5
	كمتال
	38/7
	اپيدوت، گارنت
	زون اسكارني
	552500
	35
	18

	6
	معدن مس انجرد
	5/4
	گارنت، مگنتيت، كالكوپيريت، مالاكيت، آزوريت
	زون اسكارني
	462500

	15
	13

	7
	جزيره اسلامي
	280
	پيروكسن، سانيدين و اليوين
	آگلومرا، بازانيت و تراكيت
	178950
	8
	4

	8
	قولان
	37/3
	ميكروكلين
	پگماتيت و گرانيت
	28000

	20
	16

	9
	جوان شيخ
	9/5
	دركوهي و رز كوارتز
	آندزيت
	23625

	40
	8

	10
	معدن مس مزرعه
	9
	مگنتيت، اپيدوت، گارنت، كالكوپيريت، مالاكيت
	زون اسكارني (توده نفوذي و آهك)
	600000

	20
	12

	11
	جوشين چاي
	26/13
	جاسپر الوان
	رسوبات آبرفتي بستر رودخانه
	30000

	25
	21

	12
	تبريز
	32
	فسيل هاي ماهي
	توفيت
	400000
قطعه
	30
	6

	13
	دره ديز
	96/25
	فسيل هاي 
دوكفه اي
	آهك پرموترياس
	300000
قطعه
	50
	4

	14
	كلوانق
	5/11
	فسيل هاي آمونيت
	آهكهاي سازند دليچاي
	75000
قطعه
	20
	6

	15
	قره چمن
	4/5
	فسيل هاي مرجان
	آهكهاي اليگوسن
	100000

	16
	10

	16
	شيخ محمدلو
	5/4
	چوب سيليسي شده
	سنگهاي پيروكلاستيك پليوسن
	1000
	1
	3
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1- نام منطقه: میانه

2- موقعیت: شمال برگه 1:100000 میانه ( شکل 3-1 )

3- نوع ماده معدنی: آگات سیاه، سفید، طوسی و خاکستری
4- سنگ میزبان: پرلیت، ریولیت

5- راههای دسترسی: پنج کیلومتری جاده میانه - قره چمن  ( شکل 3-2 )
6- مختصات جغرافیایی: 38S, 735913 - 4152083

7- توصیف زمین شناسی: این منطقه در شمال نقشه 1:100000 میانه و در حدود
 5 کیلومتری باختر میانه واقع شده است. واحدهای ليتولوژيك اصلی آن شامل سنگهای ولکانیکی حدواسط ( آندزیت و تراکی آندزیت با بافت مگاپورفیری ) مربوط به ائوسن، سنگهای ولکانیکی اسیدی ( ریولیت و پرلیت ) مربوط به الیگومیوسن و کنگلومرای نیمه سخت با خمیره توفی پلیوسن می باشند. توالی واحدهای سنگي در بخش کانی زایی شده منطقه، از پایین به بالا شامل پرلیت و ریولیت بوده که در بعضی قسمتها هر دو واحد توسط کنگلومرای نیمه سخت با خمیره توفی پوشیده شده اند. آگات زایی عمدتاً در داخل واحد ریولیتی ( EOr ) در یک زون بطول حدود 150 متر و عرض حدود 15 تا 25 متر رخ داده است و آگاتها عمدتاً بفرم ژئودی و رگچه ای و بصورت باندها و نوارهای متشکل از رنگهای سیاه، خاکستری و سفید تشکیل شده اند 
( اشکال3-3 ). تعدادی از نمونه های فرآوری شده از آگاتهای منطقه میانه در اشکال 3-4 آورده شده است.
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شکل 3-1- نمایش موقعیت اندیس آگات میانه ( کادر تیره رنگ ) در بخشی از نقشه زمین شناسی1:100000 میانه
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شکل 3-2- راه دسترسی به ماده معدنی آگات میانه

[image: image18.jpg]e

1

,,
1
wrw :

‘t.hn a..n. 2

,
W
3
X

§

s

gy

55:‘_5;:“,.,%(‘
ot el
2

Vglir - oy
v e

‘_J’_:,

> e,
AL P

iy i g
*'Qt/-

e




[image: image19.jpg]



شکل 3-3- الف، ب-   آگات با تناوب رنگی سیاه، خاکستری، طوسی و سفید از منطقه میانه
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شکل 3-3- ج، د-  آگات با تناوب رنگی سیاه، خاکستری، طوسی و سفید از منطقه میانه
3-1-1- نمونه برداری
 در این منطقه پس از انجام پیمایش های صحرایی، مناطق مستعد جهت نمونه برداری تعیین و سپس تعداد 15خام نمونه از این مناطق مستعد برداشت گردید. از بین نمونه های برداشت گردیده تعداد 9 نمونه جهت انجام عملیات فرآوری ( تراش، صیقل و پولیش ) و 2 نمونه جهت انجام مطالعات کانی شناسی و گوهر شناسی انتخاب گردید. نمونه های برداشت شده شامل آگات با رنگهای خاکستری، طوسی و سیاه بوده که مشخصات و مختصات آنها به شرح جدول زیر می باشد.
	توضیحات
	هدف از نمونه گیری
	مختصات
	شماره صحرایی نمونه

	آگات طوسی و خاکستری
	مطالعات 
کانی شناسی
	38S 735865
4152113
	AM

	آگات خاکستری
	مطالعات
 گوهر شناسی
	38S 735913
4152083
	AM

	آگات طوسی و خاکستری
	عملیات فرآوری
	38S 735898
4152135
	AM 2a

	آگات طوسی و خاکستری
	عملیات فرآوری
	38S 735898
4152135
	AM 2b

	آگات سیاه
	عملیات فرآوری
	38S 735865
4152113
	AM 3a

	آگات سیاه
	عملیات فرآوری
	38S 735865
4152113
	AM 3b

	آگات طوسی
	عملیات فرآوری  
	38S 735913
4152083
	AM 4a

	آگات طوسی
	عملیات فرآوری  
	38S 735913
4152083
	AM 4b

	آگات طوسی
	عملیات فرآوری
	38S 735916
4152040
	AM 5a

	آگات طوسی
	عملیات فرآوری
	38S 735916
4152040
	AM 5b

	آگات طوسی
	عملیات فرآوری
	38S 735916
4152040
	AM 5c


3-1-3- مطالعات گوهرشناسی

جهت شناسایی خواص گوهری نمونه های آگات برداشت گردیده از منطقه میانه، یک نمونه با نام AM به مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین شناسی ارسال گردید که در زیر برخی از خواص گوهری آگات خاکستری ارسال شده ذکر می گردد.

این نمونه بفرم کابوشن و بشکل بیضوی تراش و شکل داده شده که دارای درخشندگی شیشه ای، ضریب شکست 54/1، خواص نوری اگرگات ( AGG) می باشد. خواص نوری اگرگات بمعنی عبور نور از نمونه گوهری در یک جهت می باشد.
3-1-4- عملیات فرآوری روی سنگهای خام
یک گوهر زمانی جلوه و زیبایی خود را نشان می دهد که عملیات تراش و صیقل بر روی آن انجام پذیرد. ماحصل تلاشهای صورت پذیرفته در اکتشاف گوهرها با دستهای هنرمند گوهرتراشان بصورت طرحهای زیبا و جذاب در می آید. از این رو تراش و صیقل گوهرها بخش مهمی از طرح اکتشافی هر پروژه گوهری می باشد. در سنگهای نیمه قیمتی بیشترین ارزش افزوده زمانی است که عملیات فرآوری ( تراش، صیقل و پولیش ) روی آنها انجام گرفته باشد. بسته به نوع سنگ
 نیمه قیمتی، طرح و شکل حاصل از آن و میزان کارهای هنری که توسط گوهرتراش روی آن انجام گرفته، ارزش افزوده آن می تواند نسبت به سنگ خام تا چند صد برابر باشد. 
کاهش وزن یک سنگ قیمتی در حین فرآوری و تراش آن بستگی به عدم درز و ترک، شکل کلی نمونه، ابزار آلات فرآوری، شکل مورد سفارش، مهارت گوهر تراش دارد. کلاً در حین برش 5 تا 10 درصد کاهش وزن بوجود می آید و بیشترین کاهش وزن در مرحله تراش می باشد که می تواند 20 تا حتی 60 درصد را شامل شود. کمترین کاهش وزن در مرحله پولیش می باشد که نهایتاً 5 درصد می باشد. در کل کاهش وزن نمونه در بعضی موارد ممکن است تا 70 درصد هم باشد. در سنگهای نیمه قیمتی بیشترین ارزش افزوده در فرآوری مخصوصاً در فرآوری هنری می باشد که ممکن است در فرآیند فرآوری ارزش افزوده با توجه به میزان کار انجام شده روی نمونه از چند برابر تا حتی چند صد برابر باشد. سنگهای نیمه قیمتی با توجه به وفور نسبی وگسترش بالا که در سطح کشور دارد می تواند به عنوان یک اشتغال زود بازده با تجهیزات ساده و نیاز به مکان بسیار کم حتی در منازل مطرح باشد. در بیشترین اشتغال در صنعت گوهرها در بخش گوهر تراش 
می باشد و عده قلیلی هم در بخش گوهر شناسی فعالیت دارند. 
بعد از برداشت نمونه های خام از این منطقه تعداد 9 نمونه برای عملیات فرآوری انتخاب و به آزمایشگاه تراش گوهر ارسال گردیده که عملیات تراش، صیقل و پولیش روی آنها انجام پذیرفته است. گوهرهای این منطقه بیشتر بصورت فانتزی، هنری و کابوشن فرآوری شده اند. تصاویر گوهرهای فرآوری شده مربوط به این محدوده در اشکال 3-4 نشان داده است. 
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شکل 3-4- الف، ب – آگات فرآوری شده از نمونه های  AM 2a, 2b    
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شکل 3-4- ج، د – آگات فرآوری شده از  نمونه های AM 3a, 3b
شکل 3-4- ه، و - نمونه های فرآوری شده AM 4a, 4b
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شکل 3-4- ز، ح- نمونه های فرآوری شده AM5a, 5b, 5c
3-1-4- نظریه گوهر تراش
این نمونه دارای رنگ طوسی و بافت نواری بوده و سختی آنها 7 می باشد. برش آن مشکل 
بوده، ولی بدلیل عدم ترک و درز تراش آنها نسبتاً راحت می باشد. بعد از پولیش هم سطح براق و زیبایی را به نمایش می گذارد. ناخالصیهای آن ها کمتر بوده و نمونه ها نیمه مات می باشند و نور را از خود عبور می دهند. 

3-1-5- ارزيابي هاي فني - اقتصادي
جهت ارزیابی میزان ذخیره ماده معدنی بطور مقدماتی، می بایست اطلاعات کافی از نحوه گسترش و ابعاد ( طول، عرض و ضخامت ) محدوده اندیس در دست باشد. با توجه به اینکه محاسبه ذخیره زمین شناسی گوهرها بصورت مقدماتی بوده، لذا با اطلاعات سطحی محاسبه دقیق ذخیره 
امکان پذیر نیست. چه بسا در خیلی از مناطق فقط بخشی از ابعاد اندیس رخنمون سطحی یافته و بقیه از دید ما پنهان باشد. لذا جهت ارزیابی ذخیره ماده معدنی در بخش های فاقد رخنمون سطحی بایستی با استفاده از اطلاعات زمین شناسی نحوه گسترش آنها را در بخش های پنهان از دید بصورت تخمینی بدست آورد. بنابراین میزان ذخیره در این اندیس بصورت نسبی برای آگاتهای مختلف بصورت زیر  تعیین شده است.

در اين منطقه کانيهاي نيمه قيمتي شامل آگات با باندهای سیاه، بی رنگ و طوسی مي باشد که در داخل ریولیت و پرلیت تشکيل شده اند. مساحت کل منطقه کانه زايي شده حدود 1 کيلومتر مربع بوده، ليکن زون اصلي آگات زایی شده، در محدوده اي به ابعاد 5 ( ضخامت ) × 25 ( عرض ) × 150 ( طول ) رخ داده است. با در نظر گرفتن ابعاد مذکور، حجم کل محدوده آگات دار 18.750 متر مکعب برآورد مي شود.

آگات هاي سیاه، بی رنگ و طوسی
همانگونه که در بالا اشاره شد، اين نوع آگاتها در محدوده اي به ابعاد 5 ( ضخامت ) × 25( عرض )

× 150 ( طول ) متر گسترش يافته اند. می توان گفت، به طور ميانگين در هر متر مکعب از 
سنگ هاي اين منطقه در کل در حدود 400 گرم از اين نوع آگات ها به صورت خام، قابل برداشت است. با در نظر گرفتن ابعاد منطقه مذکور، حجم کل منطقه آگات دار با باندهای سیاه، بی رنگ و طوسی  به صورت زير برآورد مي گردد:
m3 18.750 = 5 × 25 ×150 = ضخامت × عرض × طول =V  حجم کل منطقه آگات دار
بر اين اساس ميزان کل مواد معدني خام قابل برداشت در اين محدوده 7.500 کيلوگرم مي باشد. برای محاسبه میزان ذخیره قابل فرآوری از روش کیل گیری استفاده شده است. بدین منظور مقدار 545 گرم نمونه خام، تراش، صیقل و پولیش داده شده و پس از انجام فرآوری وزن نمونه های فرآوری شده به 87 گرم تقلیل یافت. میزان درصد نمونه قابل فرآوری از نسبت وزن نمونه فرآوری شده به وزن نمونه خام، طبق فرمول زیر محاسبه گردید.

نسبت فرآوري = 
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نسبت فرآوري = 
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 100 *  = 16%
با در نظر گرفتن مقدار نمونه فرآوری شده از نمونه خام، میزان کل ذخیره آگات سیاه و طوسی منطقه پس از فرآوری بشرح زیر می باشد.
کیلو گرم 1.200 = 16% * 7.500
با در نظر گرفتن قيمت خام سنگ مزبور که هر کيلوگرم آن در بازار حدود 5.000 تا 10.000ريال ( میانگین 7.500 ريال در نظر گرفته شده است ) خريد و فروش مي شود، ارزش ريالي سنگ خام اين منطقه 56.250.000 ريال ( پنج میلیون و ششصد و بیست و پنج هزار تومان ) برآورد 
مي گردد. قيمت تقريبي هر گرم از آگات های منطقه بر اساس نظر فروشندگان و گوهر تراشان 
( جدول پیوست ) پس از فرآوري 2.000 ريال تا 5.000 ریال ( میانگین 3.500 ريال ) تعیین شد که بر این اساس، ارزش ريالي آن 4.200.000.000 ( چهارصد و بیست میلیون تومان ) محاسبه گردید.
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1- نام منطقه: سفید خانی میانه

2- موقعیت: خاور برگه 1:100000 سراب ( شکل 3-5 )

3- نوع ماده معدنی: آگات شجری، آبی، سفید

4- سنگ میزبان: پرلیت، ریولیت

5- راههای دسترسی: جاده میانه - ترک - روستای سفید خانی ( شکل 3-6 )
6- مختصات جغرافیایی:   38S, 750860 - 4176453

7- توصیف زمین شناسی: در این منطقه گسترش و وفور سنگهای ولکانیکی حدواسط و اسیدی، بخصوص روانه های ریولیتی، ایگنمبریتی و پرلیتی مربوط به زمان ائوسن - الیگوسن، بستر و شرایط مساعدی را جهت تشکیل انواع آگاتها فراهم آورده است. آگات زایی بیشتر در حدواسط بین واحد پرلیتی و ریولیتی رخ داده است (Mr, MPe ). توالی واحدهای ولکانیکی این منطقه از پایین به بالا به ترتیب شامل توف، پرلیت و ریولیت می باشد که تصویر شماتیک آن در شکل 3-7 آورده شده است. بیشترین گسترش آگات ها اساساً در بخش زیرین ریولیت ها بچشم می خورد. سنگهای اسیدی بخصوص ریولیت حاوی مقدار زیادی سیلیس بوده که احتمالاً در اثر عملکرد فرآیندهای هیدروترمال از متن سنگ شسته شده و مجدداً در شکستگیها و حفرات
 ریولیت ها بفرم آگات و کالسدونی ته نشست شده اند. برای انحلال سیلیس بایستی محیط یا شرایط قلیایی ( PH بالا ) داشته باشد یا اینکه میزان آب زیاد باشد. به نظر میرسد افزایش آب در سنگهای اسیدی نظیر ریولیت که محصول نهایی فعالیت آتشفشانی می باشد، برای انحلال مؤثرتر بوده است. همچنین همراهی ریولیت با سنگهای اسیدی آبدار نظیر پرلیت ها نقش آب را در تشکیل آگات های این منطقه تقویت می نماید. از نظر وسعت، زون آگات زایی شده در محدوده ای بطول تقریباً 400 متر و عرض 5 تا 20 متر رخ داده است که آگاتهای این منطقه از نظر رنگ متنوع بوده، بطوریکه انواع رنگهای آبی، طوسی، خاکستری، سفید، بی رنگ، شجری مشاهده
 می شوند ( اشکال 3-8 ). آگاتهای از نوع شجری که از انواع مرغوب و گرانقیمت آگات محسوب می شود، در این منطقه در حد قابل ملاحظه ای مورد اکتشاف قرار گرفت. از قسمتهاي مختلف این زون نمونه برداری بعمل آمده و عملیات فرآوری بر روی چندین نمونه از آن صورت گرفته است ( اشکال 3-9 ). ارزیابی های انجام گرفته نشان میدهد، این منطقه بدلیل تنوع رنگ آگات ها و بخصوص کشف آگاتهای نوع شجری یکی از مساعدترین مناطق می باشد. 
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شکل 3-5- نمایش موقعیت اندیس آگات سفید خانی ( کادر تیره رنگ ) در بخشی از نقشه زمین شناسی1:100000سراب
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شکل 3-6- راه دسترسی به ماده

معدنی آگات سفید خانی
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شکل 3-7- توالی واحدهای ولکانیکی
               منطقه مورد مطالعه
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     شکل 3-8- الف، ب، ج - آگاتهای منطقه سفید خانی با تنوع رنگی آبی، سفید 

شکل 3-8- د- آگات منطقه سفید خانی به رنگ طوسی
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شکل 3-8- ه- آگات آبی رنگ از منطقه سفید خانی میانه
    شکل 3-8- و، ز، ح – آگاتهای آبی و شجری از منطقه سفیدخانی میانه
3-2-1- نمونه برداری
در این منطقه پس از انجام پیمایش های صحرایی، مناطق مستعد جهت نمونه برداری تعیین و  سپس تعداد 30 نمونه از این مناطق مستعد برداشت گردیده است. از بین نمونه های خام برداشت گردیده، تعداد 23 نمونه جهت انجام عملیات فرآوری ( تراش، صیقل و پولیش ) و یک نمونه جهت انجام مطالعات گوهر شناسی انتخاب گردید. نمونه های برداشت شده شامل آگاتهای آبی، شجری و طوسی می باشد که مشخصات و مختصات انها به شرح جدول زیر می باشد
	توضیحات
	هدف از نمونه گیری
	مختصات
	شماره صحرایی نمونه

	آگات آبی
	مطالعات گوهر شناسی
	38S 751148  4176163
	As

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 751120  4176130
	As 7

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 751148  4176163
	As 8a

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 751148  4176163
	As 8b

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 751148  4176163
	As 8c

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 751148  4176163
	As 8d

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 751148  4176163
	As 8e

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 751148  4176163
	As 8f

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 751148  4176163
	As 8g

	آگات آبی 
	عملیات فرآوری
	38S 750949  4176378
	As 9a

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 750949  4176378
	As 9b

	آگات شجری
	عملیات فرآوری
	38S 750949  4176378
	As 9c

	آگات شجری
	عملیات فرآوری
	38S 750949  4176378
	As 9d

	آگات شجری
	عملیات فرآوری
	38S 750949  4176378
	As 9e

	آگات شجری
	عملیات فرآوری
	38S 750949  4176378
	As 9f

	آگات شجری
	عملیات فرآوری
	38S 750949  4176378
	As 9g

	آگات شجری
	عملیات فرآوری
	38S 750949  4176378
	As 9h

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 750860  4176453
	As 11a

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 750860  4176453
	As 11b

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 750860  4176453
	As 11c

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 750797  4176586
	As 12a

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 750797  4176586
	As 12b

	آگات آبی
	عملیات فرآوری
	38S 750797  4176586
	As 12c

	آگات طوسی
	عملیات فرآوری
	38S 750846  4176497
	As 13a

	آگات طوسی
	عملیات فرآوری
	38S 750846  4176497
	As 13b


3-2-2- مطالعات گوهر شناسی
در راستای شناسایی خواص گوهری نمونه های برداشت گردیده از منطقه سفید خانی، نمونه ای با نام AS به مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور ارسال گردید. 
این نمونه دارای رنگ آبی بوده که بفرم کابوشن و بشکل بیضوی تراش و شکل داده شده است. درخشندگی آن شیشه ای، ضریب شکست 53/1، خواص نوری آگرگات  ( AGG )و سختی آن
 5/6 تا 7 می باشد. خواص نوری اگرگات بمعنی توده ای بودن نمونه و عبور نور از خود در یک جهت می باشد.
3-2-3- عملیات فرآوری روی سنگهای خام
یک گوهر زمانی جلوه و زیبایی خود را نشان می دهد که عملیات تراش و صیقل بر روی آن انجام پذیرد. ماحصل تلاشهای صورت پذیرفته در اکتشاف گوهرها با دستهای هنرمند گوهرتراشان بصورت طرحهای زیبا و جذاب در می آید. از این رو تراش و صیقل گوهرها بخش مهمی از طرح اکتشافی هر پروژه گوهری می باشد. در سنگهای نیمه قیمتی بیشترین ارزش افزوده زمانی است که عملیات فرآوری ( تراش، صیقل و پولیش ) روی آنها انجام گرفته باشد. بسته به نوع سنگ
 نیمه قیمتی، طرح و شکل حاصل از آن و میزان کارهای هنری که توسط گوهرتراش روی آن انجام گرفته، ارزش افزوده آن می تواند نسبت به سنگ خام تا چند صد برابر باشد.

بعد از برداشت نمونه های خام از این منطقه تعداد 23 نمونه برای عملیات فرآوری انتخاب و به آزمایشگاه تراش گوهر ارسال گردیده که عملیات تراش، صیقل و پولیش روی آنها انجام پذیرفته است. گوهرهای این منطقه بیشتر بصورت فانتزی، هنری و تخت فرآوری شده اند. تصاویر گوهرهای فرآوری شده مربوط به این محدوده در اشکال 3-9 نشان داده است. 
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شکل 3-9- الف- نمونه  های فرآوری شده از نمونه As 7
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شکل 3-9- ب، ج، د، ه- آگات های آبی فرآوری شده As 8a, 8b, 8c, 8d
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شکل 3-9- و، ز- آگات های آبی فرآوری شده As 8e, 8f, 8g, 9a 
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شکل 3-9- ح- آگات آبی فرآوری شده As 9b 
شکل 3-9- ط، ی، ک- آگات  های  شجری  فرآوری شده As 9c, 9d, 9e
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شکل 3-9- ل،م، ن- آگات های شجری فرآوری شده , 9h As 9f, 9g
شکل 3-9- ص- آگات های آبی فرآوری شده As 11a
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شکل 3-9- ع، ف، ظ- آگات های آبی  فرآوری شده As 11b, 11c, 12a, 12b
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شکل 3-9- ق، ر- آگات های آبی  فرآوری شده As 12c, 12d

شکل 3-9- ش- آگات های صورتی و بی رنگ  فرآوری شده As 13a, 13b 

شکل 3-9- ت- آگات های آبی، شجری و طوسی  فرآوری شده منطقه سفید خانی
3-2-4- نظریه گوهر تراش
این نمونه دارای رنگ آبی یکنواخت و زیبا بوده و در بعضی نمونه ها دارای رنگ طوسی و بافت نواری می باشد. سختی آنها 7 بوده و برش آن مشکل می باشد ولی بدلیل عدم ترک و درز تراش آنها نسبتاً راحت می باشد. بعد از پولیش هم سطح براق و زیبایی را به نمایش می گذارد. ناخالصیهای آن ها کمتر بوده و نمونه ها نیمه مات می باشند و نور را از خود عبور می دهند. ارزش قیمتی آنها مخصوصاً رنگهای آبی بالا می باشد. 

3-2-5- ارزيابي هاي فني - اقتصادي
جهت ارزیابی اولیه ذخیره ماده معدنی لازم است که نحوه گسترش و ابعاد محدوده کانی دار مورد مطالعه قرار گیرد. در این راستا جهت محاسبه ذخیره زمین شناسی باید اطلاعات کامل از ابعاد کانسار ( طول، عرض، ضخامت ) بدست آورد. با توجه به اینکه محاسبه ذخیره زمین شناسی گوهرها بصورت مقدماتی بوده، لذا با اطلاعات سطحی محاسبه دقیق ذخیره امکان پذیر نیست. چه بسا در خیلی از مناطق فقط بخشی از ابعاد اندیس رخنمون سطحی یافته و بقیه از دید ما پنهان است. لذا ما مجبوریم نحوه گسترش و ابعاد ماده معدنی را با استفاده از اطلاعات زمین شناسی حدس بزنیم. بنابراین میزان ذخیره در این اندیس بصورت نسبی برای آگاتهای مختلف بصورت زیر  تعیین شده است.

در اين منطقه کانيهاي نيمه قيمتي شامل آگات هاي آبي، سفيد، طوسی، بی رنگ و آگات شجری 
مي باشد که در داخل پرلیت و ریولیت تشکيل شده اند. مساحت کل منطقه آگات زایی شده حدود 2 کيلومتر مربع مي باشد، وليکن زون اصلي آگات زایی شده، در محدوده اي به ابعاد 
15 ( ضخامت ) × 100 ( عرض ) ×400 ( طول ) رخ داده است. با در نظر گرفتن ابعاد مذکور، حجم کل محدوده آگات دار 600.000 متر مکعب برآورد مي شود.

لازم به ذکر است که نحوه گسترش هر کدام از کاني هاي فوق الذکر در داخل اين محدوده متفاوت بوده و از اينرو ميزان ذخيره آنها بطور جداگانه محاسبه مي گردد:

3-2-5-1- آگات هاي آبي رنگ
اين نوع آگاتها در محدوده اي به ابعاد 15 ( ضخامت ) × 100 ( عرض ) × 400 ( طول ) متر گسترش يافته اند. می توان گفت، به طور ميانگين در هر متر مکعب از سنگ هاي اين منطقه در حدود 200 گرم از اين نوع آگات به صورت خام، قابل برداشت است. با در نظر گرفتن ابعاد منطقه مذکور، حجم کل منطقه آگات آبي دار  به صورت زير برآورد مي گردد:
m3 600.000 = 15 × 100 ×400 = ضخامت × عرض × طول =V  حجم کل منطقه آگات دار
بر اين اساس ميزان کل مواد معدني خام قابل برداشت در اين محدوده 120.000 کيلوگرم 
مي باشد. برای محاسبه میزان ذخیره قابل فرآوری از روش کیل گیری استفاده شده است. بدین منظور مقدار 495 گرم نمونه خام، تراش، صیقل و پولیش داده شده و پس از انجام فرآوری وزن نمونه های فرآوری شده به 65 گرم تقلیل یافت. میزان درصد نمونه قابل فرآوری از نسبت وزن نمونه فرآوری شده به وزن نمونه خام، طبق فرمول زیر محاسبه گردید.
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با در نظر گرفتن مقدار نمونه فرآوری شده از نمونه خام، میزان کل ذخیره آگات آبی منطقه پس از فرآوری بشرح زیر می باشد.

کیلو گرم 15.600 = 13% * 120.000
با در نظر گرفتن قيمت خام سنگ مزبور که هر کيلوگرم آن در بازار حدود 10.000 تا 30.000
ريال ( میانگین 20.000 ريال در نظر گرفته شده است ) خريد و فروش مي شود، ارزش ريالي سنگ خام اين منطقه 2.400.000 ريال ( پنج میلیون و ششصد و بیست و پنج هزار تومان ) برآورد مي گردد. قيمت تقريبي هر گرم از آگات های منطقه بر اساس نظر فروشندگان و گوهر تراشان 
( جدول پیوست ) پس از فرآوري 5.000 ریال تعیین شد که بر این اساس، ارزش ريالي آن 78.000.000.000 ( هفت میلیارد و هشتصد میلیون تومان ) محاسبه گردید.

3-2-5-2- آگات سفید، بی رنگ و طوسی
همانگونه که قبلاً ذکر گردید، آگات های منطقه سفید خانی در محدوده اي به ابعاد 
15 ( ضخامت ) × 100 ( عرض ) × 400 ( طول ) متر گسترش يافته اند. می توان گفت، به طور ميانگين در هر متر مکعب از سنگ هاي اين منطقه در حدود 500 گرم از اين آگات های سفید، بی رنگ و طوسی به صورت خام، قابل برداشت است. با در نظر گرفتن ابعاد منطقه مذکور، حجم کل منطقه آگات های سفید، بی رنگ و طوسی به صورت زير برآورد مي گردد:
m3 600.000 = 15 × 100 ×400 = ضخامت × عرض × طول =V  حجم کل منطقه آگات دار
بر اين اساس ميزان کل مواد معدني خام قابل برداشت در اين محدوده 300.000 کيلوگرم 
مي باشد برای محاسبه میزان ذخیره قابل فرآوری از روش کیل گیری استفاده شده است. بدین منظور مقدار 54 گرم نمونه خام، تراش، صیقل و پولیش داده شده و پس از انجام فرآوری وزن نمونه های فرآوری شده به 8 گرم تقلیل یافت. میزان درصد نمونه قابل فرآوری از نسبت وزن نمونه فرآوری شده به وزن نمونه خام، طبق فرمول زیر محاسبه گردید.
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با در نظر گرفتن مقدار نمونه فرآوری شده از نمونه خام، میزان کل ذخیره آگات سفید، بی رنگ و طوسی منطقه پس از فرآوری بشرح زیر می باشد.

کیلو گرم 45.000 = 15% * 300.000
با در نظر گرفتن قيمت خام سنگ مزبور که هر کيلوگرم آن در بازار حدود 5.000 تا 10.000ريال ( میانگین 7.500 ريال در نظر گرفته شده است ) خريد و فروش مي شود، ارزش ريالي سنگ خام اين منطقه 2.250.000.000 ريال ( دویست و بیست و پنج میلیون تومان ) برآورد مي گردد. قيمت تقريبي هر گرم از آگات های منطقه بر اساس نظر فروشندگان و گوهر تراشان 
( جدول پیوست ) پس از فرآوري 2.000 ريال تا 5.000 ریال ( میانگین 3.500 ريال ) تعیین شد که بر این اساس، ارزش ريالي آن 157.500.000.000 ( پانزده میلیارد و هفتصد و پنجاه میلیون تومان ) محاسبه گردید.

3-2-5-3- آگات هاي شجری
اين نوع آگات که یکی از زیباترین انواع آگات های این منطقه می باشد در محدوده اي به ابعاد 
15 ( ضخامت ) × 100 ( عرض ) × 400 ( طول ) متر گسترش يافته است. می توان گفت، به طور ميانگين در هر متر مکعب از سنگ هاي اين منطقه در حدود 50 گرم از اين آگات های شجری به صورت خام، قابل برداشت است. با در نظر گرفتن ابعاد منطقه مذکور، حجم کل منطقه آگات های شجری به صورت زير برآورد مي گردد:
m3 600.000 = 15 × 100 ×400 = ضخامت × عرض × طول =V  حجم کل منطقه آگات دار
بر اين اساس ميزان کل مواد معدني خام قابل برداشت در اين محدوده 30.000 کيلوگرم مي باشد 
برای محاسبه میزان ذخیره قابل فرآوری از روش کیل گیری استفاده شده است. بدین منظور 310 گرم نمونه خام برای فرآوری انتخاب و پس از انجام عملیات تراش، صیقل و پولیش، وزن 
نمونه های فرآوری شده به 40 گرم تقلیل یافت. میزان درصد نمونه های قابل فرآوری، از نسبت وزن نمونه های فرآوری شده به وزن نمونه خام و طبق فرمول زیر محاسبه گردید.
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با در نظر گرفتن مقدار نمونه فرآوری شده از نمونه خام، میزان کل ذخیره آگات شجری منطقه پس از فرآوری بشرح زیر می باشد.
کیلو گرم 3.900= 13% * 30.000
با در نظر گرفتن قيمت خام سنگ مزبور که هر کيلوگرم آن در بازار حدود 50.000 تا 100.000ريال ( میانگین 75.000 ريال در نظر گرفته شده است ) خريد و فروش مي شود، ارزش ريالي سنگ خام اين منطقه 2.250.000 ريال ( دویست و بیست و پنج میلیون تومان ) برآورد 
مي گردد. قيمت تقريبي هر گرم از آگات های شجری منطقه بر اساس نظر فروشندگان و گوهر تراشان ( جدول پیوست ) پس از فرآوري 5.000 ريال تا 10.000 ریال (میانگین 7.500 ريال ) تعیین شد که بر این اساس، ارزش ريالي آن 29.250.000.000 ( دو میلیارد و نهصد و بیست و پنج میلیون تومان ) محاسبه گردید.


1- نام منطقه: طرزم میانه

2- موقعیت: خاور برگه 1:100000 سراب ( شکل 3-10  )

3- نوع ماده معدنی: اوپال الوان
4- سنگ میزبان: ریولیت
5- راههای دسترسی: جاده میانه - ترک - روستای طرزم ( شکل 3-11 )
6- مختصات جغرافیایی: 38S, 755087 - 4177034

7- توصیف زمین شناسی: این منطقه در خاور نقشه 1:100000 سراب و خاور محدوده سفید خانی واقع شده است. واحدهای اصلی این محدوده شامل ریولیت، کنگلومرا، توفیت و یک لایه پرلیتی به سن میوسن می باشد. این واحد پرلیتی بصورت میانلایه در داخل واحد ریولیتی واقع شده که حاوی اوپال می باشد. طول رخنمون سطحی واحد اوپال دار حدود 150 متر، عرض 20 متر و ضخامت 10 متر می باشد ( Mr ). اوپال این منطقه بافت شیشه ای داشته و دارای رنگهای متنوع قرمز، سفید، بنفش، خاکستری، طوسی، ارغوانی و... می باشد. این واحد پرلیتی حاوی اوپال بدلیل تنوع رنگی و جلای شیشه ای ارزش گوهری داشته، لذا مختصری از شرایط تشکیل آنها در ذیل آورده می شود. پرلیت یک سنگ ولکانیک شیشه ای با ترکیب ریولیت است که حاوی 2 تا 5 درصد آب می باشد. پرلیت خاستگاه ماگمایی داشته و جزء سنگهای آتشفشانی بحساب می آید. در مقاطع نازک این سنگ دارای بافت پرلیتی متشکل از دایره های هم مرکز و کروی و مانند پیاز پوسته پوسته است. این بافت نتیجه انقباض حاصل از سرد شدن گدازه و هیدراتاسیون ثانوی آن می باشد. پیچستون و ابسیدین ترکیبی مشابه پرلیت دارند، با این تفاوت که میزان آب آنها کمتر است. پرلیت خام به رنگهای متنوع سفید، خاکستری، خاکستری مایل به سبز، آبی تیره، قهوه ای، سیاه و... مشاهده می شود. سختی آن 5/5 تا 7 و وزن مخصوص آن 04/1 تا 17/1 گرم بر سانتی متر مکعب می باشد. در مورد خاستگاه پرلیت ها نظریات متفاوتی وجود دارد که نظریه زیر با شرایط تشکیل آن مطابقت زیادی دارد. پرلیت در نتیجه آبگیری ثانویه شیشه های ولکانیکی نظیر ابسیدین حاصل می شود. بخشی از منشأ آب، جوی و بخشی دیگر از ماگما می باشد. همچنین از سرد شدن سریع ماگماهای اسیدی در شرایط ویژه ای از فشار و میزان بخار آب حاصل می شود. در نتیجه کاهش فشار، مقدار خاکستر و پومیس تولید می شود. آب ماگمایی موجود در ماگمای افقهای پایین فرصت آزاد شدن می یابند. چنانچه در این فرآیند تبادل دمایی سریع انجام گیرد، نتیجه آن تشکیل گدازه شیشه ای ( پرلیت ) و در غیر این صورت گدازه های اسیدی نظیر ریولیت و داسیت ایجاد می شود. 

چسترمن در سال 1954 نتیجه گرفت که پرلیت از ابسیدین در حضور بخار آب در طی فرآیندهای زیر حاصل می شود:

1- جای گرفتن ابسیدین در پیکر گنبد، دایک و سیل

2- تبدیل ابسیدین به برش پس از جایگیری

3- مجاورت بخار آب با ابسیدین و دگرسان شدن آن به پرلیت

4- دگرسانی نهایی بخشی از پرلیت به رس و نفوذ دوباره توده ریولیتی به درون پرلیت 

بیشترین ذخایر پرلیتی ایران در استان آذربایجانشرقی ( شهرستان میانه ) قرار دارد. سنگهای پرلیتی میانه متعلق به زمان ترشیر هستند. مناطق پرلیتی با تکاپوی شدید فعالیتهای آتشفشانی همراه بوده و شامل گدازه های آندزیتی و آذرآواری ائوسن با ترکیت، بازالت، ریوداسیت، ریولیت و توفهای اسیدی مربوط به زمان الیگومیوسن می باشد. منطقه ساری قمیش، شیرین بلاغ، عجمی و اشلق چای از مهمترین مناطق پرلیت دار میانه محسوب می شوند. در منطقه ساری قمیش نزدیک روستای طرزم، پرلیت هایی با رنگهای متنوع تشکیل شده اند که واجد کانی های کوارتز و سیلیس آبدار ( اوپال ) می باشند. در واقع اوپال های الوان هدف اکتشاف بعنوان سنگ نیمه قیمتی بوده است. اکثر مناطق پرلیت دار میانه بعنوان محدوده پرلیت جهت مصارف صنعتی و ساختمانی به ثبت رسیده و برخی از آنها در حال بهره برداری می باشند. منطقه طرزم نیز جزء محدوده های مثبوت در سازمان صنایع و معادن استان بوده و لذا نمونه های با رنگ مناسب بعنوان محصول جانبی از این مناطق قابل بهره برداری خواهند بود.واحدهای اوپال دار منطقه بافت شیشه ای داشته و دارای رنگهای متنوع قرمز، سفید، بنفش، طوسی خاکستری و... مي باشند. تنوع رنگی این اوپال ها جذابیت خاصی به آنها بخشیده است ( اشکال 3-12 )  . از اوپال های دارای رنگ های متنوع چندین نمونه برداشت گردیده و کارهای فرآوری بر روی آنها انجام پذیرفته است که در اشکال 3-13 نشان داده شده است.  

شکل 3-10- نمایش موقعیت اندیس اوپال طرزم ( کادر تیره رنگ ) در بخشی از نقشه زمین شناسی1:100000 سراب


شکل 3-11- راه دسترسی به ماده معدنی اوپال طرزم

شکل  3-12- الف، ب، ج و د- تنوع رنگی در اوپال های منطقه طرزم میانه
3-3-1- نمونه برداری
 در این منطقه پس از انجام پیمایش های صحرایی، مناطق مستعد جهت نمونه برداری تعیین و سپس تعداد 20 نمونه خام از این منطقه برداشت گردیده است. از بین نمونه های برداشتی تعداد 10 نمونه جهت انجام عملیات فرآوری ( تراش، صیقل و پولیش ) و 2 نمونه جهت مطالعات 
کانی شناسی و گوهر شناسی انتخاب گردیده است. نمونه های انتخاب شده شامل اوپال ناخالص با رنگهای متنوع بوده که مشخصات و مختصات آنها به شرح جدول زیر می باشد:
	توضیحات
	هدف از نمونه گیری
	مختصات
	شماره صحرایی نمونه

	اوپال الوان 
	عملیات
 گوهر شناسی
	38S 755090
 4177036
	PM

	اوپال الوان 
	مطالعات
 کانی شناسی
	38S 755010
4177190
	PM

	اوپال الوان 
	عملیات فرآوری 
	38S 755090
 4177036
	PM 1a

	اوپال الوان 
	عملیات فرآوری 
	38S 755090 
4177036
	PM 1b

	اوپال الوان 
	عملیات فرآوری 
	38S 755090
 4177036
	PM 1c

	اوپال الوان 
	عملیات فرآوری 
	38S 755090 
4177036
	PM 1d

	اوپال الوان 
	عملیات فرآوری 
	38S 755090
 4177036
	PM 1e

	اوپال الوان 
	عملیات فرآوری 
	38S 755090
 4177036
	PM 1f

	اوپال الوان
	عملیات فرآوری
	38S 755010
 4177190
	PM 2a

	اوپال الوان
	عملیات فرآوری
	38S 755010
 4177190
	PM2b

	اوپال الوان
	عملیات فرآوری
	38S 755010
 4177190
	PM2c

	اوپال الوان
	عملیات فرآوری
	38S 755010
 4177190
	PM2d


3-3-2- مطالعات کانی شناسی و گوهر شناسی
جهت انجام مطالعات کانی شناسی از نمونه های برداشت گردیده، یک نمونه با نام PM انتخاب و به آزمایشگاه پراش اشعه ایکس ارسال گردید. در نتیجه این مطالعات کانی های سیلیس آبدار از نوع اوپال و کوارتز شناسایی گردید که نتایج آن در برگه آنالیز ارائه شده است. 
جهت شناسایی خواص گوهری نمونه های برداشت گردیده از منطقه طرزم، نمونه ای با نام PM به مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور ارسال گردید. 
این نمونه دارای رنگ شیری بوده که بفرم زمردی و بشکل مستطیلی تراش و شکل داده شده است. ضریب شکست آن 45/1 و از نظر شفافیت کدر می باشد. مشخصات کامل گوهری این نمونه در برگه مطالعات گوهر شناسی صفحه بعد ارائه شده است.
3-3-3- عملیات فرآوری روی سنگهای خام
بعد از برداشت نمونه های خام از این منطقه تعداد10 نمونه برای عملیات فرآوری انتخاب و به آزمایشگاه تراش گوهر ارسال گردیده که عملیات تراش، صیقل و پولیش روی آنها انجام پذیرفته است. گوهرهای این منطقه بیشتر بصورت فانتزی، هنری و تخت فرآوری شده اند. تصاویر گوهرهای فرآوری شده مربوط به این محدوده در اشکال 3-13 نشان داده است. 



شکل 3-13- الف، ب- نمونه های اوپال الوان منطقه طرزم میانهPM 1a, 1b 
شکل 3-13- ج، د- نمونه های اوپال الوان منطقه طرزم میانه PM 1c, 1d 


شکل 3-13- ه- نمونه های اوپال الوان PM 1e, 1f 
شکل 3-13- و - نمونه های اوپال الوان PM 2a, 2b

شکل 3-13- ز، ح - نمونه های اوپال الوان PM 2c, 2d
شکل 3-13- ط- نمونه های اوپال الوان منطقه طرزم
3-3-4- نظریه گوهر تراش

این نمونه ها دارای رنگ بنفش، نارنجی و سفید می باشد که جلای آن شیری و چرب می باشد و بنظر می رسد در بافت ترکیبی آن آب وجود داشته باشد. سختی آن کمتر از 7 ( در حدود 6 )
می باشد. دارای ترکهای ریز و مویین و بسیار ترد و شکننده می باشد که در زمان برش و تراش باید دقت نمود. لیکن پولیش پذیری خوبی را داشته و بعد از صیقل براق و زیبا میگردد. ترکیب رنگ متقاوت و خاص آن با حالت نواری زیبای خاصی و گاه منحصر بفرد به نمونه ها 
می دهد. در کل نمونه های با ارزش از نظر قیمتی می باشند. 

3-3-5- ارزيابي هاي فني - اقتصادي
میزان ذخیره در این اندیس بصورت نسبی برای اوپال های الوان طرزم میانه بصورت زیر تعیین شده است.

در اين منطقه کانی نیمه قیمتی اوپال الوان بوده که مساحت کل منطقه اوپال زایی شده حدود 1 کيلومتر مربع بوده، ليکن زون اصلي آن، در محدوده اي به ابعاد 10 ( ضخامت ) × 20 ( عرض ) × 150 ( طول ) رخ داده است. با در نظر گرفتن ابعاد مذکور، حجم کل محدوده اوپال زایی شده 100.000 متر مکعب برآورد مي شود.

اوپال با تنوع رنگی سفید، بنفش، قرمز، طوسی و ... 

همانگونه که در بالا ذکر گردید، اين نوع اوپال ها در محدوده اي به ابعاد 10 ( ضخامت ) × 
50 ( عرض ) × 200 ( طول ) متر گسترش يافته اند. با در نظر گرفتن ابعاد مذکور، حجم کل محدوده اوپال زایی شده 100.000 متر مکعب برآورد مي شود. 

m3 30.000 = 10 × 20 ×150 = ضخامت × عرض × طول =V  حجم کل منطقه اوپال دار

با در نظر گرفتن مقدار پرت ایجاد شده در حین نمونه برداری بمیزان 95%،  ميزان کل مواد معدني خام قابل برداشت در اين محدوده 1.500 متر مکعب مي باشد که با در نظر گرفتن چگالی 
نمونه ها ( 2 گرم بر سانتی متر مکعب )، میزان نمونه خام 3.000.000 کیلوگرم برآورد 
می گردد.
برای محاسبه میزان ذخیره قابل فرآوری از روش کیل گیری استفاده شده است. بدین منظور 530 گرم نمونه خام برای فرآوری انتخاب و پس از انجام عملیات تراش، صیقل و پولیش، وزن 
نمونه های فرآوری شده به 45 گرم تقلیل یافت. میزان درصد نمونه های قابل فرآوری، از نسبت وزن نمونه های فرآوری شده به وزن نمونه خام و طبق فرمول زیر محاسبه گردید.

نسبت فرآوري = 
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نسبت فرآوري = 
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با در نظر گرفتن مقدار نمونه فرآوری شده از نمونه خام، میزان کل ذخیره اوپال منطقه پس از فرآوری بشرح زیر می باشد.
کیلو گرم 255.000 = 5/8% * 3.000.000
با در نظر گرفتن قيمت خام سنگ مزبور که هر کيلوگرم آن در بازار حدود 5.000 ريال خريد و فروش مي شود، ارزش ريالي سنگ خام اين منطقه 15.000.000.000 ريال ( یک و نیم میلیارد تومان ) برآورد مي گردد. قيمت تقريبي هر گرم از اپال های منطقه بر اساس نظر فروشندگان و گوهر تراشان ( جدول پیوست ) پس از فرآوري 2.000 ريال تعیین شد که بر این اساس، ارزش ريالي آن 510.000.000.000 ( پنجاه و یک میلیارد تومان ) محاسبه گردید.

3-1- معرفی ذخیره معدنی آگات میانه





3-2- معرفی ذخیره معدنی آگات سفید خانی
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3-3- معرفی ذخیره معدنی اوپال طرزم 
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