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  :کریزوپراس

در داخل مجموعه لیستیونیتی مزارکاهی علاوه بر آگات های آبی و خزه ای، کانی کریزوپراس نیز  

ی است که نیکل وارد شبکه آن شده و رنگ سبز سیبی کریزوپراس در حقیقت کوارتز.  استپدید آمده

 گسترش یافته 200 × 20 × 5 زون حاوی کریزوپراس در محدوده ای به ابعاد. به آن بخشیده است

  .است

 گرم کریزوپراس خام، استحصال 1000بطور میانگین در هر متر مکعب از آن زون می توان حدود 

  :بنابراین میزان ذخیره خام آن بصورت زیر خواهد بود. نمود

Kg 20000 =  1 × 20000 = 5 × 20 × 200  

 ریال در نظر بگیریم، ارزش ریالی کل آن 100000اگر قیمت هر کیلوگرم از کریزوپراس خام را مبلغ 

  20000 × 100000 = 2000000000ریال :                       برابر خواهد بود با

با در نظر گرفتن این مسأله که کریزوپراس ها دارای ترک های ریز فراوانی هستند، لذا میزان پرت آنها 

). ز آنها در هنگام فرآوری از بین خواهند رفت  درصد ا75حدود ( به هنگام فرآوری بیشتر خواهد بود 

  :میزان کل ذخیره آن ها پس از فرآوری به صورت زیر خواهد بود

Kg 5000 = 25/0 ×20000  

 ریال در نظر بگیریم، ارزش ریالی آن برابر 100000اگر قیمت هر گرم از کانی های فرآوری شده را 

  :خواهد بود با

  5000 × 1000 × 10000  = 50000000000ریال

   درصد از مبلغ مذکور بعنوان هزینــــه های مربوط به اکـــــتشاف، استخراج و فرآوری 50با کسر 

   ریال 25000000000، ارزش ریالی نهایی کریزوپراس های منطقه؛ برابر ) صیقل - تراش - برش ( 

 .پیش بینی می گردد
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با کسر پنجاه درصد از مبلغ فوق بعنوان هزینه های اکتشاف، استخراج و فرآوری، ارزش ریالی نهایی 

 .  ریال براورد می گردد36000000000آن

  : و اپال طوسیرنگ،آگات های سفید، بی

به سبب اینکه . ه اندیس مزارکاهی گسترش یافته استاین نوع آگات در تمام منطقه لیستیونیتی شد

  ) طول   ( 500× ) عرض  ( 150× ) ارتفاع   ( 30بخش کانی زایی شده محدوده ای به ابعاد 

  .  متر مکعب خواهد بود2250000می باشد، بنابراین حجم کل این محدوده 

ین نوع آگات ها در نظر گرفته  گرم از ا250در هر متر مکعب از سنگهای منطقه، بطور میانگین حدود 

  :لذا میزان آگات خام قابل استحصال بصورت زیر تعیین می شود. شده است

Kg 562500 = Kg  0,25  ×  m3 2250000  

  ریال، ارزش ریالی آگاتهای خام 5000با در نظر گرفتن هر کیلوگرم از آگات های خام به ارزش 

  :      منطقه برابر خواهد بود با

  562500 × 5000  = 2812500000ریال 

3حدود 
وری شده وند، بنابراین میزان آگات های فرآ از آگات های خام موقع فرآوری آنها از بین می ر2

Kg  19000 =  3بصورت زیر تعیین می گردد،        ذخیره کل  
2 ×562500  

 ریال باشد ارزش ریالی آگاتهای فرآوری 10000ر پس از فرآوری اگر قیمت دو گرم از آگات های مذکو

  :  شده منطقه برابر خواهد بود با

  19000  × 1000 × 10000 = 190000000000ریال  

 درصد از مبلغ مذکور بعنوان هزینه های اکتشاف، فراوری و استخراج، ارزش 50پس از کسر حدود 

  .اورد می شود ریال بر95000000000ریالی نهایی آن مبلغ 
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 ریال در نظر بگیریم، ارزش ریالی آن 30000تقریبی هر گرم آگات آبی رنگ را پس از فرآوری 

  .خواهد شد) بیست میلیارد تومان  ( 20000000000

 درصد مبلغ 50در اینجا بایستی هزینه های مربوط به اکتشاف، استخراج و فرآوری که بطور تقریب 

  در این صورت ارزش ریالی کل . بدست آمده فوق در نظر گرفته شده، از این مبلغ کسر گردند

  . میلیارد تومان برآورد می گردد10های آبی منطقه، بعد از فرآوری آگات 

  :آگات خزه ای

این نوع آگات که در ایران کم نظیر می باشد، از تناوب آگات سبز پسته ای و قرمز قهوه ای تشکیل  

) عرض  ( 50× ) ارتفاع  ( 10از آنجا که توزیع آگاتهای مورد بحث، در محدوده ای به ابعاد . شده است

  متر مکعب 50000متر روی داده است، بنابراین حجم کل محدوده کانی زایی شده ) طول  ( 100× 

 50لازم به توضیح است، بطور تقریب می توان برای هر متر مکعب از این محدوده، . برآورد می شود

  م برآورد  کیلوگر2500گرم آگات خزه ای در نظر گرفت، از اینرو میزان کل آگات خام قابل استحصال، 

3که ) برش، تراش و صیقل ( بنابراین با کم کردن میزان پرت آنها  در موقع فرآوری . می گردد
 از 2

اگر .  کیلوگرم آگات خزه ای فرآوری شده بدست می آید900سنگ خام اولیه را شامل می شود، مقدار 

ال در نظر بگیریم، ارزش ریالی آن برابر است  ری300000قیمت هر کیلوگرم از آگات خزه ای خام را 

  :با

   2500 × 300000 = 750000000                                         ریال 

  ریال، ارزش 80000با در نظر گرفتن قیمت تقریبی هر گرم از آگات خزه ای فرآوری شده به میزان 

  :ت زیر خواهد بودریالی آگات های خزه ای فرآوری شده این منطقه به صور

  900 × 1000 × 80000 = 72000000000ریال 
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  :ی اقتصاد- ی فنی هایابیارز

  در این منطقه کانیهای نیمه قیمتی شامل آگات های آبی، سفید، طوسی، آگات خزه ای سبز و 

مساحت کل منطقه . قهوه ای و سرپانتین می باشد که در داخل مجموعه لیستیونیتی تشکیل شده اند

   ولیکن کانه زایی اصلی کانیهای قیمتی، در ،کیلومتر مربع می باشد 8/1کانه زایی شده حدود 

با در نظر گرفتن . اتفاق افتاده است) طول  ( 500×)عرض  ( 150×)ارتفاع  ( 30محدوده ای به ابعاد

  :متر مکعب برآورد می شود 2250000ابعاد مذکور، حجم کل محدوده کانه زایی شده 

م از کانی های فوق الذکر در داخل این محدوده متفاوت بوده و لازم به ذکر است که گسترش هر کدا

  :از اینرو میزان ذخیره آنها بطور جداگانه محاسبه می گردد

  : آگات های آبی رنگ

  150×) عرض (  50×) ارتفاع (  20این نوع آگاتهای رنگین و جذاب، در محدوده ای به ابعاد 

ه طور میانگین در هر متر مکعب از سنگ های این گفتنی است، ب. متر گسترش یافته اند) طول  ( 

با در نظر گرفتن ابعاد .  گرم از این نوع آگات به صورت خام، قابل برداشت است100منطقه در حدود 

 :منطقه مذکور، حجم کل منطقه آگات آبی  به صورت زیر برآورد می گردد

m3 150000 = 20 × 50 ×150 =  طول × عرض × ارتفاع=V نطقه آگات های آبی حجم کل م  

 کیلوگرم می باشد 150000بر این اساس میزان کل مواد معدنی خام قابل برداشت در این محدوده 

3که با در نظر گرفتن مقدار پرت ایجاد شده در مواقع برش، تراش و صیقل بمیزان  
   از میزان کل 2

با در نظر گرفتن قیمت خام . گرم خواهد بود کیلو5000سنگ خام، ذخیره کل سنگ قابل فرآوری 

 ریال خرید و فروش می شود، ارزش ریالی 100000سنگ مزبور که هر کیلوگرم آن در بازار حدود 

حال اگر قیمت . برآورد می گردد) یکصد و پنجاه میلیون ریال  ( 150000000سنگ خام این منطقه 
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   کریزوپراس:نام گوهر

   سبز سیر:رنگ

   تخت- مارکیز- فست - کابوشن :نوع تراش

   مزارکاهی:منطقه
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   آگات خزه ای:نام گوهر

   سبز پسته ای و قرمز قهوه ای:رنگ

   فست- فانتزی :نوع تراش

   مزار کاهی:منطقه
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   آگات خزه ای:نام گوهر

   سبز پسته ای و قرمز قهوه ای:رنگ

   فانتزی- هنری :نوع تراش

   مزار کاهی:منطقه
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   آگات :نام گوهر

   آبی:رنگ

   فست- فانتزی :نوع تراش

   مزار کاهی:منطقه
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   آگات بابا قوری:نام گوهر

   سفید و بیرنگ:رنگ

   فانتزی:نوع تراش

  ر کاهی مزا:منطقه
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   آگات خزه ای:نام گوهر

   سبز پسته ای و قرمز قهوه ای:رنگ

  فانتزی  - هنری :نوع تراش

   مزار کاهی:منطقه
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  :تصاویر نمونه های گوهری فرآوری شده منطقه مزارکاهی

  

  

  

  

  

  

  

   آگات:نام گوهر

   آبی:رنگ

   فانتزی- هنری :نوع تراش

   مزار کاهی:منطقه
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   :عملیات فرآوری

اما بعد از تراش و صیقل، زیبایی و . اکثر گوهرها بصورت خام، جلوه و جذابیت خود را نشان نمی دهند

ارزش چندانی نداشته چه بسا گوهرهایی که در ظاهر جذابیت و . جوهره واقعی آنها آشکار می شود

) صیقل  -تراش( لذا فرآوری گوهرها . باشند، اما بعد از فرآوری به گوهرهای باارزش مبدل می شوند

در حقیقت رنج و زحماتی که برای کشف گوهرها متحمل . یکی از ارکان اصلی پروژه حاضر بوده است

  .شدیم نتیجه اش در فرآوری آنها تجلی پیدا کرد

 که یکی از مستعدترین مناطق این استان می باشد، پس از برداشت نمونه های در منطقه مزارکاهی

حتی الامکان سعی . انتخاب و عملیات فرآوری روی آنها صورت گرفت)  نمونه 50( خام تعدادی از آنها 

بر آن شد که نمونه های منطقه بصورتهای مختلف هنری، فانتزی، تخت، کابوشن و فست فرآوری 

نواع گوهرهای این منطقه شامل نام گوهر، رنگ، نوع تراش و محل یافت بهمراه مشخصات ا. شوند

لازم به . تصاویر خام و فرآوری شده آنها بطور جداگانه برای هر نمونه در اشکال زیر آورده شده است

3بطور میانگین حدود ) بخش ضمائم ( ذکر است که بنا به اظهار نظر تراشکاران گوهر 
 از سنگهای 2

خام این منطقه موقع فرآوری بصورت پرت از بین رفتند، که این موضوع در محاسبه میزان ذخیره 

 .واقعی گوهرهای منطقه در بخش ارزیابی فنی و اقتصادی گوهرها لحاظ گردید
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  8-1-2ادامه شکل 
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  8-1-2ادامه شکل
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  8-1-2ادامه  شکل 
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  ی در منطقه مزار کاهیات حفاری از عملیریتصو ): 8-1-2        شکل
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   :حفاریعملیات 

آگات های آبی، کریزوپراس، آگات های ( در منطقه مزارکاهی پس از شناسایی انواع مختلف گوهرها 

این حفاری ها به منظورهای زیر انجام .  متر مکعب حفاری بعمل آمد70) طوسی و سفید و اوپال 

  :گرفت

در اندیس مزارکاهی آگات های آبی رنگ بدلیل جذابیت رنگ از اهمیت خاصی برخوردار  )1

لذا جهت تعیین ابعاد و نحوه گسترش این نوع آگات ها در قسمت مختلف اندیس . ستنده

  .مزارکاهی حفاری بعمل آمد

هدف دیگر از حفاری در این منطقه این بود که به نمونه های سالم عمقی دسترسی پیدا  )2

  .کنیم

اً همچنین جهت تعیین ذخیره و ارزیابی های فنی و اقتصادی گوهرهای این منطقه خصوص )3

آگات آبی رنگ لازم بود که حفاری بعمل آید تا بصورت نسبی بتوانیم میزان ذخیره را بدست 

 .آوریم

.  می باشد731432S40 ( 65M و 3613306( مختصات بخش مرکزی منطقه حفاری شده بصورت 

 . متری این نقطه واقع شده است200 تا 20بقیه مناطق حفاری شده به شعاع 

  .انجام گرفته در منطقه مزارکاهی را نشان می دهدحفاریهای  8- 1-2ل اشکا
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  یکاه از منطقه مزاری جهت انجام مطالعات خاص جواهر شناسی ارسالی مشخصات نمونه ها ):2- 1- 2جدول 

 مشخصات نام نمونه

M-26 آگات بی رنگ 

M-27 آگات خزه ای 

M-28 آگات آبی 

M-29 سرپانتین 

M-30  استالاکیتی ( اپال(  

M-31 آگات لایه ای سفید و طوسی 
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  زوپراس داخل مجموعه لیستوینیتی مزارکاهییآگات های طوسی و کر):  7-1-2شکل

  

  

 



   
 

                  
 

 67

  مشخصات نمونه های برداشت شده از منطقه مزارکاهی ): 1-1-2جدول         

 

 

 

  

  

  

  

موقعیت 
صحرائی 
  نمونه

  توضیحات  ارتفاع  مختصات

41  3613474  731195 S40  2243  سبز رنگ ( ونه کریزوپراس نم(  
42  3613362  731417 S40  2239   سبز رنگ ( نمونه کریزوپراس(  
43  3613152  731629 S40  2282  آگات و کالسدونی سفید و بی رنگ و آبی  
44  3613142  731813 S40  2292  آگات و کالسدونی سفید و بی رنگ و آبی  
45  3613307  731552 S40  2238  سبز پسته ایآگاتهای خزه ای   
46  3613305  731539 S40  2251  آگاتهای خزه ای سبز پسته ای  
47  3613295  731524 S40  2233  آگاتهای خزه ای سبز پسته ای  
48  3613278  731502 S40  2227  آگاتهای خزه ای سبز پسته ای  
49  3613341  731532 S40  2222  آگاتهای خزه ای سبز پسته ای  
50  3613348  731444S 40  2221  آگاتهای شیری و سفید  
51  3613379  731432 S40  2224  آگاتهای شیری و سفید  
52  3613412  731432 S40  2218  آگاتهای شیری و سفید  
63  3613295  731427 S40  2239  آگاتهای شیری، سفید، طوسی  
64  3613279  731441 S40  2238  آگاتهای شیری، سفید، طوسی  
65  3613306  731432  S40  2233  آگات سفید، شیری، آبی  
66  3613378   731375 S40  2243  آگات سفید، شیری، آبی  
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  :نمونه برداری عملیات 

. در این منطقه پس از انجام پیمایش های صحرائی اولیه مناطق مساعد جهت نمونه برداری تعیین شد

 اخذ شده از آنها در  موقعیت می باشد که مختصات و مشخصات نمونه های18مناطق مساعد شامل 

  نمونه سنگ خام برداشت گردید70 موقعیت تعیین شده تعداد 18از .  آورده شده است1- 1-2جدول 

  نمونه های خام شامل آگات های آبی، طوسی، بی رنگ و سفید، خزه ای سبز و .  )7- 1- 2شکل ( 

  .قهوه ای، کریزوپراس و اوپال بوده است

 فانتزی، فست،کابوشن و تخت  نمونه به صورت هنری،50از نمونه های خام برداشت شده، تعداد 

لازم به توضیح است .  فرآوری آورده شده استقسمتمشخصات و تصویر این نمونه ها در . فرآوری شد

  .که بعضی از نمونه های برداشت شده حاوی شکستگی های ریز بودند که موقع فرآوری از بین رفتند

و  ) 2-1- 2جدول  ( هرشناسیهمچنین تعدادی از نمونه های این منطقه جهت مطالعات خاص جوا

 .ندانتخاب گردید XRD  ،XRF یهاآنالیز

 نمونه 3جهت مطالعات خاص جواهرشناسی، تعداد  انواع آگات، اپال و کریزوپراس نمونه شامل 6تعداد 

مطالعــات خاص جهت  .در نظر گرفتـه شد XRFجهت آزمایــش  نمونه 3  و تعدادXRDجهت آنالیز 

به خاطر  XRF به منظور تعیین نام گوهر و آزمایش XRDنمونه ها و آنالیز تعیین خصوصیات فیزیکی 

 و XRDنتایج مطالعات خاص جواهرشناسی و آنالیز . تعیین عناصر سازنده گوهرها انجام پذیرفتند

XRFدر پیوست ارائه شده است .  
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  ی طوسی و کریزوپراس در داخل مجموعه لیستوینیتی مزارکاهیآگات ها):  6-1 -2شکل 
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  آگات های آبی داخل مجموعه لیستوینیتی مزارکاهی):  5-1-2شکل 
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  نیتینمایی از منطقه آگات زایی شده مزارکاهی داخل مجموعه لیستوی : )4-1-2 شکل        
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   بیرجند1:100000موقعیت اندیس مزارکاهی بر روی نقشه زمین شناسی ):3-1-2شکل    
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   فنود 1:25000فی موقعیت محدوده مزارکاهی و نمونه های برداشت شده بر روی بخشی از نقشه توپوگرا ): 2-1-2شکل
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  فنود1:25000موقعیت اندیس مزارکاهی بر روی نقشه توپوگرافی  ):1-1-2شکل 
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و شیری و طوسـی بـسیار حـائز اهمیـت            ) یخزه ا (  رنگ   ینظر وجود آگاتهای آبی، سبز و قهوه ا       

گاتها در داخل یک مجموعه بشدت سیلیسی شـده         این آ ).  6-1-2 و   5-1-2،  4-1-2شکل  ( است  

مـشاهده  شکیل شده است، که با رنگ زرد و قهوه ای در مطالعات صـحرایی از فواصـل دور قابـل                     ت

 ی و آگـات هـا  یت ـیبات آهـن دو ظرف یجه وجود ترکی در نتی سبز پسته ا ی خزه ا  یآگات ها . است

 ـ  . ده انـد   حاصل ش ـ  یتیبات آهن سه ظرف   یجه وجود ترک  ی در نت  یقرمز خزه ا      مربـوط بـه    یرنـگ آب

این منطقه بـدلیل وجـود       . باشد یتان م یارتباط با عناصر مس و ت       رنگ احتمالاً در   ی آب ی آگات ها 

  .آگاتهای آبی و سبز از مساعد ترین مناطق مورد مطالعه می باشد
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  منطقه مزارکاهی -2-1                                         

  

  ی کاهیرجند، اطراف روستای ب1:100000 برگه ی جنوب باختر:ییایت جغرافیموقع

  زوپراسی کر- ی کالسدون-  اپال -آگات : ینوع ماده معدن

   )یتیستونیل(  دگرسان شده یتیدوتیک پری الترامافیمجموعه سنگها: زبانیسنگ م

  ی مزارکاه-  مود -رجند یق جاده بیاز طر: ی دسترسیراهها

 : شدهیی زای محدوده کانییایمختصات جغراف

 A : 730841 و 3614158

 B : 732231 و 3614158

 C : 730841 و 3612820

 D : 732231 و 3612820

ــموقع ــت ای ــدوده در روی ــشه ین مح ــود1:25000 نق ــکل  (  فن ــشه)  2-1-2و  1-1-2ش    و نق

دسترسی به این منطقه     . نشان داده شده است     )3-1-2شکل  ( رجند  ی ب 1:100000 ناسیزمین ش 

لیتولـوژی عمـده ایـن منطقـه     .   روستای کاهی امکان پـذیر اسـت    -مود    -از طریق جاده بیرجند     

اولترامافیکهای . شامل سنگهای اولترامافیک بوده که در حقیقت ادامه افیولیتهای بیرجند می باشد           

 کثراً از نوع هارزبورژیتی بوده بطوریکه کـانی برونزیـت بطـور فـراوان در آنهـا مـشاهده          این منطقه ا  

 سنگهای گابرویی بـصورت اسـتوک و دایـک در داخـل ایـن مجموعـه                 یهمچنین یکسر . می شود 

ــشاهده ــود م ــی ش ــبب    . م ــه س ــن مجموع ــل ای ــدی در داخ ــدروترمال بع ــای هی ــوذ محلوله  نف

نیت های این منطقه کانیهای اوپال، کالسدونی، پرهنیـت،          در لیستوی  .لیستوینیت زایی گشته است   

لیـستوینیتهای منطقـه مزارکـاهی از       . زوپراس و آگات قابل مشاهده اسـت        یهونتیت، سرپانتین، کر  


