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قدرداني و تشکر 
جناب آقاي مهندس کلاهدوز معاونت محترم معدني و فرآوري مواد همواره يکي از مشوقان اصلي کارشناسان بدوه است، زيرا که امکان​پذيري اجراي اين طرح در راستاي زحمات و پي​گيري​هاي مستمر آن جناب بوده و لذا شايسته است از ايشان که در جهت شناخت مواد معدني در سطح کشور از هيچ کوششي دريغ نمي​نمايد قدرداني و تشکر گردد.

از جناب آقاي مهندس الماسي قائم مقام محترم معاونت معدني و فرآوري مواد که در اجراي طرح از حمايت​هاي بي​دريغ ايشان بهره​مند بوده​ايم قدرداني و تشکر مي​گردد.

از آقاي مهندس اسماعيلي دهج مديرکل محترم کاني​هاي فلزي و مجري طرح مطالعات نيمه​تفصيلي کانسار قلع در ناحيه شاه کوه که به حق در به سامان رسيدن آن از هيچ کوششي دريغ ننموده و همواره در جهت شناخت اين ماده معدني با ارزش به گونه​اي پيوسته و به طور مداوم در مراحل مختلف اجراي طرح اعم از مسائل اداري و عمليات صحرايي فعالانه شرکت داشته و راهنمايي​هاي سودمند ايشان همواره گره​گشاي کار بوده است قدرداني و تشکر مي​گردد.
مسئوليت اجراي اين پروژه از مطالعات صحرايي گرفته تا تهيه گزارش به عهده آقاي مهندس عليرضا باباخاني بوده که با بهره​گيري از کارشناساني همچون آقايان واعظي​پور و جليل قلمقاش در يک کار گروهي هماهنگ و بهره گرفتن از تجربيات خود، با جديت و کوشش هر چه تمام​تر انجام طرح را به سامان رسانده​اند، که بدين​وسيله از آنان قدرداني و تشکر مي​گردد.
از آقاي اصلاني نقشه​بردار، که نقشه توپوگرافي توسط ايشان تهيه و ارائه گرديده است تشکر مي​گردد. 

آقاي محمد بهره​من ضمن همکاري با گروه​هاي صحرايي کار ترسيم و رنگ​آميزي نقشه​ها را عهده​دار بوده​اند که بدين​وسيله از ايشان تشکر مي​گردد.
از جناب آقاي مهندس وثوق​زاده که در واقع يکي از بانيان و پيشکسوتان پيشنهاد اجراي اين طرح بوده​اند کمال امتنان را داريم.

آقاي مهندس عبدالعظيم حاج ملا علي عهده​دار هماهنگي گروه​هاي صحرايي و تنظيم گزارش بوده​اند که بدين​وسيله از ايشان قدرداني مي​گردد.

از همه محققين و مولفين که از نتيجه تحقيقات آنها و از لابلاي آثارشان مطالبي نقل کرده​ايم و يا به ايده​اي هدايت شده​ايم تشکر مي​گردد.

تايپ گزارش توسط سرکار خانم هاشميان انجام پذيرفته که از ايشان تشکر مي​گردد.
در خاتمه از کليه کارشناسان و سروراني که به هر نحوي در به سامان رسيدن طرح ما را ياري داده​اند قدرداني مي​گردد.
چکيده 
منطقه مورد مطالعه در بخش جنوبي استان خراسان، در فاصله 210 کيلومتري جنوب بيرجند و 35 کيلومتري خاور جنوب خاوري معدن قلعه زري واقع است. منطقه بررسي شده از سه محدوده اکتشافي با وسعت کل 5/2 کيلومتر مربع تشکيل شده که به طور تقريبي بين طول​هاي خاوري ´14، º59 و ´16، º59 و عرض​هاي شمالي ´46، º31 و ´44، º31 قرار دارند. 
بهترين راه دستيابي به منطقه استفاده از جاده بيرجند – بصيران – معدن قلعه زري (با مسافت 180 کيلومتر) و راه خاکي معدن – سربيشه – ده نو (35 کيلومتر) است.  
منطقه اکتشافي قلع از نظر واحدهاي ساختماني – رسوبي ايران در بلوک مستحکم لوت قرار گرفته است. اين محدوده در حاشيه شمال باختري توده بزرگ گرانيتي شاه کوه و سنگ​هاي شيلي و ماسه سنگي سازند شمشک قرار دارد. 

قديمي​ترين واحد سنگي منطقه واحد شيلي – ماسه سنگي سازند شمشک است که به طور محلي تحت تاثير حرارت توده گرانيتي، دگرگون و بخش​هاي هورنفلسي را در حاشيه توده به وجود آورده​اند، واحد بيوتيت گرانيت در منطقه اکتشافي رخنمون گسترده​اي دارد که خود توسط آپوفيزهاي ميکروگرانيتي و دايک​هاي ديابازي در زمان ترشيري قطع گرديده است.

سنگ​هاي رسوبي سازند شمشک، توده​هاي گرانيتي و دايک​هاي ديابازي در زمان ترشيري توسط يک سري رگه​هاي کانه​دار با روند شمال خاوري – جنوب باختري قطع شده​اند که بيشتر در محل هم​​بري توده گرانيتي و سنگ​هاي دگرگون شده سازند شمشک متمرکز شده​اند. 
رگه​ها به سه دسته کلي قابل تقسيم مي​باشند. يکي رگه​هايي با کوارتز زياد و تورمالين کم، دوم، رگه​هايي با تورمالين زياد و کوارتز کم و سوم، رگه​هايي که از سيليسي شدن لايه​هاي ماسه سنگي شمشک حاصل شده​اند. کانه​سازي قلع بيشتر در رگه​هاي انواع اول و سوم ديده مي​شود. 
به طور کلي، منطقه مورد مطالعه تحت تاثير دو سيستم گسله بوده است : اول، گسله​هايي با روند شمال خاوري – جنوب باختري که عموماً داراي مولفه کششي قوي بوده و فضاي مناسب براي جاي​گيري رگه​هاي کانه​دار و دايک​هاي ديابازي را به وجود آورده​اند، دوم، گسل​هايي با روند شمال باختري – جنوب خاوري تا خاوري – باختري که عموماً راستگرد هستند و اغلب موجب جابجايي رگه​هاي کانه​دار، دايک​هاي ديابازي و گسل​هاي قديمي​تر شده​اند. 

در محدوده اکتشافي شماره I تعداد 20 رگه کانه​دار رخنمون است، عيار قلع در رگه​هاي اين محدوده بين 46 تا 1474 گرم در تن و عيار تنگستن بين 10 تا 380 گرم در تن مي​باشد.

در محدوده اکتشافي شماره II بيش از 100 رگه کانه​دار کوچک تا بزرگ رخنمون است، عيار قلع و رگه​هاي اين محدوده بين 3 تا 1945 گرم در تن و عيار تنگستن بين 5 تا 1700 گرم در تن است.

در محدوده اکتشافي III بيش از 120 گرم کانه​دار رخنمون است، عيار قلع در رگه​هاي اين منطقه بين 8 تا 124 گرم در تن، و عيار تنگستن بين 10 تا 220 گرم در تن است.

در مجموع 577397 تن کان​سنگ قلع با عيار متوسط حدود 400 گرم در تن براي سه محدوده اکتشافي به صورت ذخيره ممکن بر اساس اکتشاف​هاي سطحي ارزيابي گرديده است.

به نام خدا

پيشگفتار

در اجراي قرارداد شماره 40/100 – ط ق مورخ 26/10/74 بين طرح پي​جويي قلع و شرکت مهندسين مشاور کان ايران مبني بر عمليات نقشه​برداري و زمين​شناسي به منظور تهيه نقشه​هاي توپوگرافي و زمين​شناسي – معدني با مقياس 2000 : 1 از سه محدوده با وسعت تقريبي 5/2 کيلومتر مربع در حاشيه شمال باختري گرانيت شاه کوه که در بررسي​هاي اکتشافي فاز نيمه​فصلي به عنوان اولويت​هاي اول تا سوم اکتشافي معرفي شده بود، گروه​هاي نقشه​برداري، زمين​شناسي و اکتشافي اين شرکت در دو مرحله (مرحله اول از تاريخ 5/11/74 لغايت 20/11/74 و مرحله دوم از تاريخ 10/12/74 لغايت 25/12/74) به منطقه اعزام و در مدت 30 روز عمليات صحرايي انجام گرفت. روش کار بدين صورت بوده است که ابتدا سه محدوده مورد نظر شناسايي و ايستگاه​هاي نقشه​برداري در نقاط مناسب احداث گرديد. سپس با استفاده از دوربين نقشه​برداري عمليات برداشت عوارض توپوگرافي و مورفولوژي آغاز و در طي عمليات بيش از 2800 نقطه ارتفاعي برداشت گرديد. عمليات برداشت زمين​شناسي و معدني نيز به طور هم​زمان با عمليات نقشه​برداري انجام گرفت که در اين رابطه مرز واحدها و موقعيت رگه​هاي حاوي کاني​سازي برداشت و شيب و امتداد رگه​ها و لايه​هاي رسوبي و سيستم​هاي گسلي اندازه​گيري گرديد. 
در اين مرحله از عمليات اکتشافي تعداد 150 نمونه ژئوشيميايي جهت تعيين ميزان قلع و تنگستن اخذ گرديد. گزارش حاضر نتيجه مطالعات صحرايي و آزمايش​هاي انجام شده بر روي نمونه​هاي ياد شده است.
فصل اول : کليات 

1-1- موقعيت جغرافيايي، وسعت و ناهمواري​ها : 
منطقه مورد مطالعه در بخش جنوبي استان خراسان، در فاصله 210 کيلومتري جنوب بيرجند و 35 کيلومتري خاور جنوب خاوري معدن مس قلعه زري قرار دارد. 

منطقه بررسي شده از سه محدوده (نقشه 1) با وسعت کل 5/2 کيلومتر مربع تشکيل شده که به طور تقريبي بين طول​هاي خاوري ´14،º59 و ´16،º59 و عرض​هاي شمالي ´46،º31 و ´44،º31 واقع هستند. 
محدوده اکتشافي شماره I در فاصله 8 کيلومتري شمال خاوري روستاي رخنه (در جنوب منطقه III و شمال باختري منطقه II) واقع و وسعت تقريبي آن 50 هکتار است. توپوگرافي منطقه I کم و بيش هموار و کم ارتفاع است (البته توسط بلندي​هاي مرتفع​تري احاطه مي​شود) بلندترين نقاط آن با ارتفاع 1640 متر (از سطح دريا) دره شمال باختري ايستگاه S.1 نقشه​برداري و پست​ترين نقاط با بلنداي تقريبي 1550 متر (از سطح دريا) در بستر آبراهه اصلي در بخش باختري منطقه قرار دارند. دو آبراهه اصلي يکي با روند خاوري – باختري که از ميان منطقه و ديگري با روند شمال خاوري – جنوب باختري از شمال منطقه عبور مي​کنند، هر دو آبراهه از نوع فصلي بوده و فقط در مواقع بارندگي آب به صورت سيلاب در آنها جاري مي​باشد. 
محدوده اکتشافي شماره II با وسعت تقريبي 150 هکتار در شمال روستاي رخنه و در جنوب منطقه شماره I قرار دارد. توپوگرافي منطقه II ناهموار و با ارتفاع متوسط است (تصوير يکم)، بلندترين نقطه آن با ارتفاع 1687 متر (از سطح دريا) در محل ايستگاه A.8 نقشه​برداري و پست​ترين نقاط با بلنداي تقريبي 1500 متر (از سطح دريا) در بستر آبراهه جهنم دره قرار دارند.
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نقشه شماره 1 : موقعيت منطقه مورد مطالعه نسبت شهرها و روستاهاي اطراف

مهمترين آبراهه منطقه، جهنم دره است که با روند تقريباً خاوري – باختري در ميانه منطقه عبور مي​کند، آبراهه جهنم دره به طور فصلي داراي آب جاري است.

محدوده اکتشافي شماره III با وسعت تقريبي 50 هکتار در شمال روستاي رخنه و شمال مناطق II، I واقع است.

توپوگرافي منطقه III ناهموار با مورفولوژي خشن است(تصوير دوم)، بلندترين نقطه با ارتفاع 1690 متر (از سطح دريا) در محل ايستگاه S.13 نقشه​برداري و پست​ترين نقاط با بلنداي تقريبي 1520 متر (از سطح دريا) در بخش​هاي شمال خاوري منطقه قرار دارند، آبراهه اصلي و مهمي در منطقه ديده نمي​شود. 
2-1- مراکز جمعيتي 
مهم​ترين و نزديک​ترين مرکز جمعيتي به منطقه اکتشافي قلع معدن مس قلعه زري و شهرک مسکوني آن مي​باشد، اين شهرک در 35 کيلومتري غرب منطقه مورد مطالعه قرار دارد، جمعيت اين شهرک در حدود 3000 نفر است. 

از مراکز جمعيتي ديگر منطقه مي​توان از روستاي سربيشه در فاصله 25 کيلومتري باختر منطقه، روستاي رخنه در فاصله 8 کيلومتري جنوب منطقه و روستاي ده نو در فاصله 15 کيلومتري باختر منطقه نام برد (نقشه شماره 1).
3-1 – راه​ها : 
براي دسترسي به مناطق مورد مطالعه ابتدا بايد از جاده بيرجند – بصيران – معدن قلعه زري با مسافت حدود 180 کيلومتر (30 کيلومتر جاده آسفالته و 150 کيلومتر جاده خاکي) براي رسيدن به معدن قلعه زري استفاده نمود. سپس براي دستيابي به مناطق I، III و بخش باختري منطقه II مي​توان از راه خاکي معدن – سربيشه – ده نو با مسافت تقريبي 35 کيلومتر بهره برد.
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تصوير يکم : دورنمايي از نيمه​شمالي منطقه اکتشافي II نگاه به سوي شمال، شمال باختري
تصوير دوم : دورنمايي از منطقه اکتشافي III نگاه به سوي شمال باختري
براي بررسي بخش خاوري منطقه II بهتر است از راه خاکي و ناهمواري که از جاده سربيشه – ده نو منشعب مي​شود و از طريق دره خبيثي به خاور منطقه منتهي مي​گردد استفاده نمود. (نقشه 1) 
4-1- آب و هوا 
از نظر آب و هوايي، منطقه مورد مطالعه جزء نواحي نيمه​صحرايي تا صحرايي – بياباني گرم و خشک است و به طور کلي آب و هوايي متغيير دارد (نقشه 2). فصل بارش عمدتاً در اواخر فصل پاييز و زمستان و اوايل بهار است، در تابستان هوا گرم و خشک، و زمستان​هاي نسبتاً سرد است. اختلاف دماي روز و شب زياد مي​باشد، از جنوب ايران، بادهاي جنوبي و کويري به طرف بخش جنوبي استان خراسان مي​وزد، اين بادها به جهت عبور از کوير سبب گرم​تر شدن هواي منطقه مي​​گردند. 

ميزان بارش متوسط ساليانه منطقه کمتر از 100 ميليمتر است که بيشتر به صورت باران مي​باشد (نقشه3). 
5-1 – پوشش گياهي : 

پوشش گياهي استپي خراسان ( به ويژه جنوب خراسان) بسيار متنوع است، به طوري که بيشتر گياهان ايران را در اين مناطق مي​توان ديد مهمترين آنها که به ويژه در بخش​هاي جنوبي خراسان ديده مي​شوند شامل خارشتر، تلخک، گون و همچنين تعداد زيادي گياه از خانواده​هاي مختلف مانند کنگر، مخلصه و ريواس و .... به علاوه درختان بنه به صورت خودرو و وحشي با تراکم بسيار کم در نقاط مختلف منطقه ديده مي​شوند.
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نقشه شماره 2 : تقسيمات آب و هوايي استان خراسان، منطقه مورد مطالعه در محدوده آب و هوايي صحرايي بياباني گرم و خشک قرار دارد.
نقشه شماره 3 : ميزان بارندگي در استان خراسان، منطقه مورد مطالعه در محدوده با ميزان بارش ساليانه پايين از 100 ميليمتر قرار دارد.

فصل دوم : زمين​شناسي 

1-2- زمين​شناسي ناحيه​اي : 

منطقه مورد مطالعه از نظر واحدهاي ساختماني – رسوبي ايران، در بخش​هاي خاوري بلوک لوت قرار دارد. بلوک لوت در غرب زون فليش و بين آن و بلوک طبس (ايران مرکزي) واقع است، بلوک * لوت توده​اي است کشيده و مستحکم که طول آن در جهت شمال به جنوب در حدود 900 کيلومتر است( اشتوکلين و همکاران، 1967)، استحکام و پايداري آن را به تراکم و سخت​شدگي سنگ​هاي دگرگون شده پي​سنگ آن نسبت مي​دهند که در ترياس مياني، بر اثر کوه​زايي کيمرين پيشين آمده است. اثرات کوه​زايي مذکور، گر چه در تمام ايران به جز زاگرس ديده مي​شود، ولي در ايران مرکزي و بلوک لوت به ويژه در کوه​هاي شتري، و شمال ايران شديدتر بوده است (نقشه​هاي 4 و 5).
از مشخصات چينه​شناسي اين بلوک رسوبات ضخيم ترياس، ژوراسيک و کرتاسه است که ضخامت آن به بيش از 5000 متر مي​رسد و به ويژه در بخش باختري چين​هاي بسيار ملايم داشته و يا تقريباً افقي​اند، در بخش خاوري يا لوت اصلي نيز سنگ​هاي آتشفشاني دوره ائوسن و جديدتر گسترش زيادي دارند که ضخامت آنها را 2000 تا 3000 متر تخمين زده​اند. اين سنگ​ها نيز به طور افقي يا با شيب خيلي کم گسترده شده​اند. بيش از نيمي از بلوک لوت به وسيله رسوب​هاي قاره​اي و چين نخورده پليوسن – کواترنري (کلوت و تپه​هاي ماسه​اي بادي) پوشيده مي​شود. 
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نقشه شماره 4 : نمايش واحدهاي ساختماني – رسوبي ايران (اشتوکلين 1967)
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نقشه شماره 5 : نمايش واحدهاي ساختماني – رسوبي شرق ايران (اشتوکلين 1967)

در خاور ده سلم سنگ​هاي دگرگوني توسط توده گرانيتي شاه کوه با زمان ژوراسيک مياني – پاياني قطع شده​اند، همچنين توده​هاي نفوذي ديگري با ترکيب حد واسط تا اسيدي مربوط به زمان ترشيري (توده​هاي کوچک گرانيتي و ديوريتي بعد از ائوسن) سنگ​هاي قديمي​تر را تحت تاثير قرار داده​اند.
به طور خلاصه مي​توان به حرکات زمين​ساختي که در تکوين زمين​شناسي منطقه نقش مهمي داشته​اند، اشاره نمود: 

در زمان ترياس پاياني جنبش​هاي زمين​ساختي کيميرين پيشين موجب دگرگوني سنگ​هاي قديمي و تشکيل مجموعه دگرگوني ده سلم گرديده است. در زمان ژوراسيک مياني – پاياني حرکات زمين​ساختي ديگري (کمبرين پسين) موجب بالاآمدگي، گرانيت​زايي (گرانيت شاه کوه) و فعال شدن گسل​ها و دگرگوني رسوبات سازند شمشک در منطقه گرديد. 
حرکات کوه​زايي کرتاسه پاياني – ائوسن ميانه موجب فرو نشست بلوک مي​گردد. به طوري که در مناطق فرو نشسته فوران​هاي مهم آتشفشاني از نوع آندزيتي و گاهي بازالتي در منطقه رخ داده است.

در اواخر ائوسن پاياني حرکات زمين​ساختي هم​​ارز پيرنه موجب فشردگي منطقه لوت گرديده است اين فشردگي​ها در مرکز لوت که بسيار مستحکم به نظر مي​رسند تغيير شکل قابل توجهي به وجود نياورد. 
2-2- چينه​شناسي : 
قديمي​ترين سنگ​هاي منطقه، شيل و ماسه سنگ​هاي سازند شمشک است که در بخش​هاي باختري مناطق I، II، III بروترد دارند، در زمان ژوراسيک مياني – پاياني نفوذ توده گرانيتي شاه کوه موجب دگرگون شدن لايه​هاي شيلي – ماسه سنگي سازند شمشک شده است که به صورت هودنقلس در حاشيه​ اين توده ديده مي​شوند، رخنمون​هاي سازند شمشک و توده گرانيتي در زمان بعد از ژوراسيک تحت تاثير نفوذ توده​هاي ميکروگرانيتي، دايک​هاي حد واسط و رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار قرار گرفته​اند که در بخش​هاي مختلف منطقه بروترد دارند. 
کانه​سازي قلع همراه با رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار و يا بخش​هاي سيليسي شده سازند شمشک مي​باشد. 

در  ادامه واحدهاي سنگي نقشه​هاي زمين​شناسي – معدني منطقه به طور خلاصه از قديم به جديد تشريح مي​گردد: 
1-2-2- سازند شمشک (واحد Jss) : 
شامل ترادف ضخيمي از شيل و ماسه سنگ خاکستري متمايل به سبز است که در بخش​هاي شمالي و باختري مناطق I، III رخنمون است، لايه​بندي اين واحد نازک و منظم است. اين واحد در واقع بخش دگرگون نشده و يا کمتر دگرگون شده سازند شمشک است.
2-2-2- واحد (Jmss) : 
در واقع بخش​هايي از سازند شمشک است که در مجاورت توده گرانيتي تحت تاثير حرارت دگرگون و به هورنفلس تبديل شده​اند، رنگ سنگ​هاي اين واحد سبز تيره و يا قهوه​اي، تيره مي​باشد و با مورفولوژي خشن و صخره​ساز در بخش​هاي شمالي و خاوري منطقه I، بخش​هاي مياني و باختري منطقه II و بخش​هاي شمالي و باختري منطقه III برونزد دارد، لايه​بندي اوليه در اين واحد از بين رفته و به ندرت قابل تشخيص است (تصوير چهارم و پنجم).
در فاز اکتشافات نيمه​تفصيلي در اين واحد چند نمونه مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفته که 
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تصوير چهارم : چين​خوردگي لايه​هاي شيلي ماسه سنگي سازند شمشک در حاشيه توده ميکروگرانيتي در منطقه اکتشافي III
تصوير پنجم : دورنمايي از بخش​هاي دگرگون شده سازند شمشک (واحد هورنفلسي) در محدوده اکتشافي III
در ادامه خلاصه​اي از نتايج آن اشاره مي​​گردد : 

بافت سنگ گرانوبلاستيک است، ترکيب کاني​شناسي سنگ شامل تعداد زيادي کوارتز با خاموشي موجي و حواشي مضرس، دانه​هاي ريز بيوتيت نئوفورمه همراه با تعداد زيادي کاني​هاي سريسيت، مسکويت و کلريت در زمينه سنگ مي​باشد. 

تک بلورهايي از تورمالين به صورت پراکنده ديده مي​شوند. 

نام سنگ : بيوتيت، کلريت، کوارتز فلس. 
3-2-2- واحد AJss : 
شامل بخش​هاي از سازند شمشک است که تحت تاثير محلول​هاي گرم پي​آمد توده​هاي نفوذي منطقه دچار دگرساني (Alteration) شده​اند، اين سنگ​ها با رنگ صورتي روشن در بخش​هاي مياني منطقه III برونزد دارند (تصوير ششم).
4-2-2- توده گرانيتي شاه کوه : 
توده گرانيتي شاه کوه در نواري به طول 50 کيلومتر و به عرض 12 کيلومتر و با امتداد شمال باختري – جنوب خاوري، در حاشيه شمال خاوري بلوک لوت و در بخش​هاي خاوري و جنوب خاوري مناطق مورد مطالعه رخنمون است که سنگ​هاي رسوبي سازند شمشک با زمان ژوراسيک آغازي را قطع نموده و خود به طور دگرشيب توسط سنگ​هاي آهکي اوربيتولين​دار کرتاسه زيرين (آپتين – آلبين) پوشيده شده است. مطالعات تعيين سن مطلق بر روي آن به روش Rb/Sr (A.R.Craferd) 
زماني معادل 5 +  160 مليون سال معادل ژوراسيک پاياني را بر روي آن مشخص نموده است. در بخش​هاي مياني مناطق II، III يک سري توده​هاي کوچک ميکرو گرانيتي صورتي رنگ پتاسيک (آپوگرانيت) توده اصلي گرانيت شاه کوه را قطع نموده که آپوفيزهاي آن در داخل سنگ​هاي رسوبي کرتاسه زيرين (در خارج از مناطق مورد مطالعه اين فاز اکتشافي) نيز نفوذ نموده و احتمالاً مربوط به فعاليت​هاي ماگمايي جوانتر (احتمالاً ترشيري) مي​باشد. يک سري رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار در اين منطقه توده گرانيتي شاه کوه و سنگ​هاي رسوبي  سازند شمشک در برگيرنده آنها را قطع نموده که داراي دو رخساره آپليتي و پگماتيتي مي​باشند، رخساره​هاي پگماتيتي عمدتاً غني از بلورهاي درشت تورمالين است در حالي که رخساره​هاي آپليتي عمدتاً از کوارتز با ميزان اندکي تورمالين تشکيل شده​اند. بر اساس برداشت​هاي صحرايي و مطالعات پتروگرافي واحدهاي سنگي زير در اين توده گرانيتي قابل تفکيک است : 
1-4-2-2- واحد بيوتيت گرانيت (gr)

اين واحد سنگي بيشترين برون​زدگي از توده گرانيتي را در منطقه مورد مطالعه دارد و بخش​هاي خاوري و جنوبي مناطق I، II، III را مي​پوشاند. رنگ ظاهري سنگ​هاي اين توده خاکستري است، در نمونه دستي بافت سنگ تمام بلورين و به طور محلي پورفيريتيک (با بلورهاي درشت و سفيد رنگ فلدسپات به اندازه 1 تا 2 سانتيمتر) مي​باشد (تصوير هفتم) گزنوليت​هاي (قطعات سنگي بيگانه) تيره رنگي در متن آن ديده مي​شود که بقاياي سنگ​هاي سازند شمشک است. ويژگي​هاي سنگ​شناسي اين توده بر پايه مطالعات پتروگرافي مرحله اکتشافي قبل به شرح زير مي​باشد : 

بافت اغلب سنگ​ها اين توده گرانولار است ولي به طور محلي بافت​ها گرافيک و پورفيريتيک (به ويژه در حواشي توده) ديده مي​شود، کاني​هاي اصلي و روشن سنگ شامل پلاژيوکلاز (در حد اليگوکلاز)، همراه با فلدسپات آلکالن (شامل اورتوز و ميکرو کلين)، کوارتز (به صورت بي شکل و بعضاً به صورت رشد هم​زمان با فلدسپات آلکالن) است. پلاژيوکلازها تحت تاثير دگرساني سريسيتي و فلدسپات​هاي آلکالن آرژيلي شده​اند. کاني​هاي تيره شامل بيوتيت قهوه​اي (به صورت بلورهاي کوچک و بعضاً انکلوزيون در پلاژيوکلاز که اغلب کلريتي شده​اند) و هورنبلند سبز است.

کاني​هاي فرعي سنگ شامل کاني​هاي اپاک، اسفن، و آپاتيت مي​باشند. 
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تصوير ششم : بخشي از سازند شمشک در محدوده اکتشافي III که تحت تاثير محلول​هاي گرامابي، دگرسان شده​اند.

تصوير هفتم : واحد بيوتيت گرانيت با بافت پورفيربيتک. درشت بلورهاي پلاژيوکلاز در متن سنگ ديده مي​شود.
 نام سنگ : گرانيت – گرانوديوريت

2-4-2-2- واحد ميکروگرانيت (mg) 

توده​هاي کوچک ميکروگرانيتي به رنگ صورتي در بخش​هاي مياني مناطق II، III را قطع نموده است. اين واحد داراي توپوگرافي ملايم و به صورت تپه​هاي کم ارتفاع با سطوح فرسايشي صاف است(تصوير هشتم). بافت در نمونه دستي تمام بلورين و بيشتر داراي ترکيب کوارتز و فلدسپات با ميزان بسيار کم کاني​هاي تيره (به ويژه بيوتيت) است. در بخش​هاي شمالي و باختري منطقه II اين واحد تحت تاثير محلول​هاي گرم پي​آمد دگرسان شده است، ويژگي​هاي سنگ​شناسي اين واحد بر اساس مطالعات پتروگرافي مرحله اکتشافي گذشته به شرح زير مي​باشد: 

بافت سنگ عموماً از نوع پورفيريتيک با زمينه ميکروگرانولار است، درشت بلورهاي سنگ شامل بلورهاي نيمه​​شکل​دار و درشت (2 ميليمتر) کوارتز، فلدسپات آلکالن (به صورت پرتيتي شده) و پلاژيوکلاز (در حد اليگوکلاز) که در زمينه​هاي زير بلور متشکل از دانه​هاي بي​شکل کوارتز و فلدسپات قرار دارند. فلدسپات​هاي آلکالن به شدت آرژيلي شده​اند. 

نام سنگ : لوکوگرانيت پورفيري.
5-2-2- دايک​هاي ديابازي (d) 
در بخش​هاي خاوري و جنوبي منطقه II، يک سري دايک​هاي حد واسط تا بازيک به رنگ سبز تيره عمدتاً با روند شمال خاوري – جنوب باختري (موازي رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار) گرانيت شاه کوه را قطع نموده است. ضخامت دايک​ها 2 تا 15 متر و طول​شان از چند متر تا بيش از 500 متر متغير مي​باشد، اغلب به صورت ديواري طويل از سنگ ميزبان گرانيتي برونزد دارند (تصوير نهم). ويژگي​هاي سنگ​شناسي دايک​ها بر اساس مطالعات پتروگرافي مرحله اکتشافي گذشته به شرح زير مي​باشد: 
بافت سنگ ديابازي و کاني​هاي آن شامل بلورهاي طويل و باريک پلاژيوکلاز است که فاصله بين آنها را کاني​هاي تيره آمفيبول (هورنبلند) و پيروکسن (اوژيت) پر نموده است. پلاژيوکلازها در حد آندزين بوده و اغلب به سريسيت وکربنات تجزيه شده​اند. آمفيبول​ها و پيروکسن​ها بعضاً کلريتي و اپيدوتيتي شده​اند. کاني​هاي فرعي آن اپاک و نام سنگ دياباز مي​باشد. اين دايک​هاي ديابازي که احتمالاً در ارتباط با فعاليت​هاي ماگمايي ترسير (ائوسن؟) مي​باشند، خود توسط رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار قطع شده​اند که نشان​دهنده جوان بودن سن کاني​سازي قلع در منطقه است.
6-2-2- رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار (q) 
واحدهاي مختلف سنگي توده گرانيتي شاه کوه و به طور محلي سنگ​هاي رسوبي سازند شمشک را مجموعه​اي از رگه​هاي سيليسي قطع نموده است. بر پايه برداشت​هاي صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي رگه​ها به سه دسته کلي قابل تقسيم مي​باشند : 
· رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار : 
واحدهاي مختلف سنگي توده گرانيتي شاه کوه و به طور محلي سنگ​هاي رسوبي سازند شمشک را مجموعه​اي از رگه​هاي سيليسي قطع نموده است. بر پايه برداشت​هاي صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي رگه​ها به سه دسته کلي قابل تقسيم مي​باشند : 
· رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار : 
اين دسته فراوان​ترين انواع رگه​هاي منطقه مورد مطالعه را تشکيل مي​دهند، رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار بيشتر از انواع ديگر داراي آثار کانه​سازي قلع (کاسيتريت)، تنگستن (شئليت)، مس (مالاکيت و ندرتاً کالکوپيريت) هستند، براي مثال مي​توان به رگه اصلي منطقه I، بيشتر رگه​هاي قاطع ميکروگرانيت و بيوتيت گرانيت شاه کوه در مناطق II، III و ندرتاً رگه​هاي قاطع سنگ​هاي رسوبي سازند شمشک در منطقه III اشاره نمود. يک نمونه (نمونه 73.sh.318.p) از اين رگه​ها در مرحله اکتشافي نيمه​تفصيلي مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفته است که خلاصه​اي از نتيجه آن به شرح زير است : 
بافت سنگ ميکروگرانولار است، کاني​هاي آن شامل دانه​هاي کوارتز با تورمالين و مقدار کمي فلدسپات، کربنات و کلريت مي​باشد، کاني​هاي فرعي اپاک و اسفن در متن سنگ ديده مي​شود، نام سنگ کوارتز - تورمالينيت.
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تصوير هشتم : دورنماي از واحد ميکروگرانيتي و مورفولوژي آن در منطقه اکتشافي II
تصوير نهم : دايک ديابازي توسط رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار قطع شده است. منطقه II، دامنه شمالي آبراهه جهنم دره، نگاه به سوي شمال خاوري)
· رگه​هاي تورمالين – کوارتز : 
اين نوع رگه​ها از نظر فراواني کمتر از انواع ديگر هستند، رنگ آنها تيره​تر بوده و بيشتر با رنگ سبز تيره تا سياه در معرض ديد مي​باشند، بلورهاي تورمالين به وضوح در متن آنها ديده مي​شود و به طور محلي با تجمع شعاعي (رخساره خورشيدي) در متن رگه​ها جلب توجه مي​نمايند، به طور مثال مي​توان رگه​هاي حاشيه خاوري منطقهII در شمال ايستگاه A.15 اشاره نمود. ويژگي مهم رگه​هاي تورمالن – کوارتز اينکه کمتر داراي آثار کانه​سازي قلع، تنگستن يا مس هستند.

· عدسي​ها و رگه​هاي سيليسي : 
اين دسته رگه از سيليسي شدن واحدهاي سنگي منطقه به ويژه لايه​هاي ماسه سنگي سازند شمشک به وجود آمده​اند به رنگ​هاي سياه و قهوه​اي تيره برونزد دارند و به ويژه در منطقه III در بخش Jmss در شمال و اطراف ايستگاه A.11 به وضوح قابل رويت مي​باشند اين عدسي​ها بيشتر به موازات لايه​بندي تشکيل شده​اند. به طور محلي در اين عدسي​ها آثار کانه​سازي مس (به صورت مالاکيت) وجود دارد. 
به طور کلي انواع رگه​هاي بالا داراي ضخامت چند سانتيمتر تا چندين متر و طول چند متر تا چند صد متر مي​باشند، امتداد رگه​ها بيشتر شمال خاوري – جنوب خاوري است، مقدار شيب و سمت شيب آنها متغير است که به طور کامل در بخش زمين​شناسي اقتصادي خواهد آمد. 

با توجه به اينکه انواع رگه​هاي ياد شده واحدهاي بيوتيت گرانيت و ميکروگرانيت و حتي دايک​هاي ديابازي منطقه را قطع کرده​اند لذا زمان تشکيل آنها در ترشيري و بعد از جايگيري دايک​ها بوده است (تصوير نهم).
7-2-2- نهشته​هاي کوارترنري 
1-7-2-2- پادگانه​هاي آبرفتي (واحد (Qt).

اين واحد شامل مواد آواري سخت نشده يا کمي سخت شده مي​باشد که از فرسايش واحدهاي سنگي قديمي​تر تشکيل شده است. در حقيقت نهشته​هاي آبرفتي دشت (Qt) است که از سيلت، رس، ماسه و قطعه سنگ تشکيل شده است.
2-7-2-2- واحد (Qal) 
اين واحد آبرفت​هاي جوان رودخانه​اي را شامل مي​شود. اجزا تشکيل​دهنده اين واحد عمدتاً قطعه سنگ، ريگ، ماسه و رس مي​باشد.
3-2- زمين​شناسي ساختماني : 

محدوده مورد مطالعه از نظر واحدهاي ساختماني – رسوبي ايران جزو بلوک مقاوم لوت و در حاشيه شمال خاوري آن قرار دارد (نقشه 4 و 5). اين محدوده خود در حاشيه شمال باختري باتوليت بزرگ و کشيده شاه کوه قرار گرفته که در تماس با سنگ​هاي رسوبي سازند شمشک قرار دارد. منطقه مورد مطالعه در حقيقت بخشي از تاقديس با روند شمال خاور – جنوب باختري است که هسته آن توده گرانيتي شاه کوه و يال​هاي آن را سنگ​هاي تخريبي سازند شمشک تشکيل مي​دهند. 
روند لايه​بندي لايه​هاي شمشک در محدوده​هاي I، II شمال باختري – جنوب خاوري است و در محدوده II نيز به نظر شمال خاوري – جنوب باختري مي​رسد (به علت حرارت توده گرانيتي سنگ​هاي شمشک دگرگون شده و روند لايه​بندي آنها مشخص نمي​باشد). روند کلي رگه​هاي کانه​دار (و دايک​هاي ديابازي) منطقه شمال خاوري – جنوب باختري (N50-70E) است.
به طور کلي منطقه مورد مطالعه تحت تاثير دو سيستم گسله اصلي بوده است  : 

اول : گسل​هاي با روند شمال خاور – جنوب باختري است که شکستگي​هاي غالب منطقه هستند، اين گسل​ها عموماً مؤلفه کششي قوي داشته و فضاي مناسب براي جايگيري رگه​هاي کانه​دار و دايک​هاي ديابازي را به وجود آورده​اند.
دوم : گسل​هايي با روند شمال باختري – جنوب خاوري تا خاوري – باختري که فراواني کمتري نسبت به گروه اول دارند. 

اين گسل​ها عموماً امتداد لغز با جابجايي راستگرد بوده و جوانتر از گسله​هاي دسته اول مي​باشند و اغلب موجب جابجايي رگه​هاي کانه​دار، دايک​ها و گسل​هاي قديمي​تر شده​اند. از جمله اين نوع گسل​ها مي​توان به گسل اصلي که در آبراهه​ حد جنوبي منطقه II رخنمون است، اشاره نمود اين گسل رگه​ها و دايک​هاي اين منطقه را چندين متر جابجا نموده است. گسل اصلي جهنم دره با روند تقريبي خاوري – باختري (در محدوده اکتشافي II) و گسل اصلي که از جنوب ايستگاه A.14 در محدوده اکتشافي III عبور مي​کند هر دو از نوع راستگرد بوده و موجب جابجايي رگه​ها (و در محدوده II دايک​ها) شده​اند که به نظر مي​رسد قابل دسته​بندي در اين گروه باشند. 
فصل سوم : زمين​شناسي اقتصادي 
1-3- مطالبي مختصر درباره قلع 

1-1-3- تاريخچه 

حدود هفت هزار سال پيش از ميلاد مسيح و بعد از پايان دوره سنگ، دوره فلز شروع مي​شود. در اين دوره انسان به تدريج به انواع فلزات و از جمله قلع دست يافت و انسان​هاي سنگ​تراش در اواخر دوره سنگ که براي به دست آوردن سنگ​هاي بهتر، معادن سنگ را جستجو مي​کردند، مس و طلا را کشف نمودند و تقريباً شش هزار سال پيش از ميلاد با ترکيب مسب و قلع توانستند مفرغ بسازند.
با مروري به تاريخ باستاني و اشياء باستاني کشف شده در شوش ايلام ملاحظه مي​شود که آلياژهاي قلع (مفرغ و برنج) به طور مختلف خودنمايي داشته است و به طوري که ملاحظه شده، در اشياء مفرغي بدست آمده، حتي تا 25 درصد قلع به کار رفته است، عده​اي معتقدند که قلع مورد نياز ايلام و بين​النهرين از معادن قلع انگلستان و عده​اي ديگر اشاره به ورود قلع از اروپاي مرکزي مي​کنند، ولي تا آغاز سلسله هخامنشي، مدرکي که گوياي تامين قلع از داخل کشور باشد، وجود ندارد، ولي از دوره هخامنشي به بعد مورخين نسبت به وجود آثار قلع در ايران، که اکثراً ضد و نقيض و بعضاً نيز نقل قول از مولف​هاي قبلي است، اشاراتي کرده​اند.
با اينکه قلع از فلزات خيلي قديمي است و تاريخ کشف آن به حدود هفت هزار سال مي​رسد، ولي مشخص نيست که اسم آن در ابتداي کشف چه بوده است، احتمالاً نام اين فلز در دوره هخامنشي سرب يا شايد سرب سفيد بوده است، در زبان پهلوي در دوره ساسانيان، قلع را «ارزيو» مي​ناميدند و شايد اين نام از نام نقره (ارزانا) در زمان هخامنشي مشتق شده باشد. در اوائل پيدايش اسلام، نام قلع رصاص، ابيض و ارزيو بوده، سپس به علت آنکه قلع را از شهري به نام کالا قلعه مي​آوردند، نام آن را قلعه​اي يا قلعي و سپس قلع شده است. قلع به يوناني کاسيتروس و به لاتين استانوم (به معني جامد و سخت) ناميده مي​شود. 
2-1-3- مشخصات فيزيکي 
قلع خالص به رنگ سفيد، براق با وزن مخصوص 3/7 است. چکش​خوار مي​باشد و در 232 درجه سانتيگراد ذوب شده وبه رنگ سفيد نقره​اي در مي​آيد، نقطه جوش آن 2625 درجه سانتيگراد است.
جرم اتمي آن نزديک به 119 مي​باشد، اتم قلع داراي 10 ايزوتوپ با  جرم​هاي اتمي 112، 114 تا 120، 122 و 124 است، اين فلز در مقابل اکسايش مقاوم بوده و آلياژهاي سفيد رنگ با آن توليد مي​شود. در حرارت 2/13 درجه سانتيگراد، قلع سفيد به توده پودري به نام قلع خاکستري تبديل مي​شود. 
اين عنصر به خاطر قابليت لحيم شدن، نرمي، چکش​خواري و مقاومت شيميايي کاربرد وسيعي در صنايع قوطي​هاي کنسروسازي، هواپيمايي، فضايي، کشتي​سازي و اتومبيل​سازي دارد. علاوه بر آن ترکيباتش در صنايع چاپ، رنگ، سراميک، شيشه و نساجي به کار مي​رود. فلز قلع اغلب به صورت ورق و فويل توليد مي​گردد.
3-1-3- کاني​شناسي قلع 
نزديک به 20 نوع کانه قلع * در طبيعت شناخته شده که مهمترين آنها کاستيريت (Cassiterite) به فرمول Sno2 و استانيت (Staanite) به فرمول Cu2FeSnS4 و تئاليت (Teallite) به فرمول PbSn2 هستند. برخي کانه​هاي ديگر قلع سوفلورهاي نادري هستند که گاهي همراه با استانيت ديده مي​شوند که ازآن جمله هدنبرژيتSnS، فرانکئيت (Franckite) به فرمول PbSn3Sb2S14 و سيلندريت (Sglinderite) به فرمول Pb3Sn4Sb2S11 را مي​توان نام برد.
کاستيريت تنها کانه مهم قلع از لحاظ اقتصادي است و مقدار قلع در ترکيب آن 79 درصد است.
4-1-3- ژئوشيمي و ژنز قلع 
قلع در ترکيب پوسته جامد زمين به صورت عنصر ليتوفيل و با خاصيت ضعيف کالکوفيلي مشخص مي​باشد. اين عنصر از عناصر نسبتاً نادر در پوسته زمين است و ميزان پراکندگي آن در سنگ​ها متفاوت مي​باشد. ميانگين فراواني قلع در سنگ​هاي گرانيتي بالا گزارش شده است. حداکثر غني​شدگي در سنگ​هاي گرانيتوئيدفلسيک است و در گرانوديوريت​ها پيدا نمي​شود. بين ميزان فراواني قلع در گرانيت​هاي مولد (قلع​دار) و عقيم تمايز وجود دارد. بارسوکوف (Barsukov) در سال 1969 ميزان قلع در گرانيت​هاي مولد را 30 – 16 (گرم در تن) در مقايسه با قلع موجود در گرانيت​هاي عقيم به ميزان 5-3 (گرم در تن) گزارش کرده است. ايوانوف (1963,Ivanov) ميزان قلع را در گرانيت​هاي مينراليزه 32-16 (گرم در تن) در مقابل 5 (گرم در تن) در گرانيت​هاي عقيم گزارش مي​کند فلينتر (Flinter،1971) حد آستانه​اي 10-15 گرم در تن را براي قلع پيشنهاد مي​نمايد. ميانگين فراواني قلع در سنگ​هاي اولترامافيک و مافيک کمتر بوده و به ترتيب 5/0 و 5/1 گرم در تن گزارش شده است (Vinogradov، 1962). 
در جدول زير ميانگين فراواني و دامنه تغييرات آن را در سنگ​هاي اولترامافيک، مافيک، متوسط و فلسيک بر حسب PPm نشان داده شده است : 
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بارسوکوف (1957) پيشنهاد نمود که بيوتيت بهترين شاخص ژئوشيميايي گرانيت​هاي قلع​دار است او گزارش کرده که قلع موجود در بيوتيت گرانيت​هايي که در ارتباط با نهشته​هاي قلع نيست 30 تا 50 گرم در تن بوده در حالي که در بيوتيت گرانيت​هاي مينراليزه بسيار بالاتر و در حدود صدها گرم در تن است. 
کانسارهاي قلع در دوره​هاي مختلف زمين​شناسي در اواسط پروتروزوئيک تا اواخر دوران سوم تشکيل شده​اند، شکل 1 نحوه پراکندگي قلع را در تاريخ زمين نشان مي​​دهد. بر اساس اين شکل به نظر مي​رسد که تعداد و مقدار ذخاير کانسارهاي قلع از قديم به جديد زياد مي​شود. در دوره پرکامبرين تشکيل کانسارهاي نوع پگماتيتي، گرايزني، و اسکارن توسعه يافته است که به کوه​زايي کالدونين مربوط مي​شود. در صورتي که انواع گرايزن، اسکارن و گرمابي با منشاء نفوذي و منشاء آتشفشاني به دوران دوم و سوم تعلق دارند که از نظر تعداد در انواع قبلي به مراتب زيادترند، غني​ترين قلع​هاي آبرفتي در دوران سوم و عصر حاضر تشکيل شده​اند.
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شکل 1 : نحوه پراکندگي قلع در ادوار فلززايي زمين

از نظر توزيع جغرافيايي بيشتر کانسارهاي شناخته شده قلع در جهان در کمربند قلع جنوب خاوري آسيا واقع​اند، اين کمربند از چين، تايلند، برمه و مالزي در شمال به جزاير اندونزي در جنوب امتداد دارد.
5-1-3- انواع کانسارهاي قلع 
کانسارهاي قلع بر اساس مراحل تشکيل به دو گروه کانسارهاي اوليه و کانسارهاي ثانويه تقسيم مي​شوند : 

کانسارهاي اوليه قلع 25 درصد از کانسارهاي قلع دنيا را تشکيل مي​دهند، اين کانسارها محتوي کاني​هاي دما بالا بوده و بخش عمده​اي از آنها يا در داخل گرانيت​ها و يا از فاصله نسبتاً کمي در اطراف آنها تشکيل مي​شود و با توده گرانيتي بستگي دارد.کانسارهاي اوليه قلع به دو تيپ، کانسارهاي پگماتيتي تا پنوماتوليتي و کانسارهاي گرمابي تقسيم مي​شوند. بيشتر کانسارهاي قلع از نوع ثانويه مي​باشند که عموماً از نوع پلاسر تشکيل و بيش از نصف محصول جهاني قلع از اين کانسارها استخراج مي​شود. به طور مثال 95 درصد قلع مالزي، تايلند و اندونزي از پلاسرهاي قلع اواخر دوران سوم به دست مي​آيد. 
کانسارهاي قلع همراه گرانيت​ها بر حسب موقعيت تکتونيکي به سه گروه تقسيم مي​شوند : 

· کانسارهاي قلع در زون تصادم دو قاره 

· کانسارهاي قلع ريفت داخل قاره​ها 
· کانسارهاي قلع زون فرورانش حاشيه فعال قاره​ها 
مهمترين کانسارهاي کشف شده در زون تصادم دو قاره از پرکامبرين تا اواخر دوران سوم گزارش شده است.
در طبقه​بندي کانسارها از نظر ميزان ذخيره، کانسارهايي با ذخيره 25 تا 100 هزار تن قلع را جزو کانسارهاي بزرگ، 25 تا 50 هزار تن را جزو کانسارهاي متوسط و کانسارهايي با ذخيره کمتر از 5 هزار تن را جزء کانسارهاي کوچک قلع طبقه​بندي مي​نمايند. همچنين کانسنگ با عيار بيش از يک درصد قلع را درجه بالا، بين 4/0 تا 1 درصد را درجه متوسط و بين 1/0 تا 4/0 درصد را جزو کانسنگ​هاي درجه پايين مي​نامند . کانسارهاي پلاسري قلع اگر داراي 1% تا 2% درصد قلع باشند قابل بهره​برداري مي​باشند. 
6-1-3- وضعيت قلع در جهان 
در سال 1984 ذخاير برآورده شد قلع (طبق آمار اداره معادن آمريکا USBM) در 18 کشور جهان بالغ بر 23117 مليون تن کانسنگ قلع با عيار متوسط 16% درصد (معادل 3/4 مليون تن قلع محتوي) و 2/3 مليون تن قلع قابل بازيافت بوده است (جدول 1). در سال 1991، ذخاير شناخته شده قلع جهان (طبق آمار اداره معادن آمريکا) 5/7 مليون تن بوده که با احتساب 5/1 مليون تن ذخاير فرضي (ذخايري که احتمال کشف آنها مي​رود) اين رقم بالغ بر 9 مليون تن برآورد گرديده است. در اين سال 74 درصد از ذخاير اقتصادي اعلام شده قلع جهان در 5 کشور چين (20%)، مالزي (5/15%)، برزيل (5/15%)، تايلند (12%) و اندونزي (11%) متمرکز بوده است. 
توليد جهاني قلع داراي نوسانات بسياري بوده است بر اساس آمارهاي موجود از سال 1901 تا کنون بارها داراي رشد مثبت يا منفي با توجه به بازار مصرف داشته است به طوري که توليد جهاني قلع در سال 1979 بالغ بر 228676 تن بوده است، در سال 1988 به 200731 تن و در سال 1991 به 196695 تن قلع رسيده است. جدول 2 مقدار توليد جهاني قلع بين سال​هاي 1979 تا 1989 را نمايش مي​دهد. 
مصرف جهاني قلع به صورت اوليه و ثانويه در سال 1978 بالغ بر 210557 تن در سال 1992، 220000 تن بوده است، مصرف ساليانه قلع در ايران در بين سال​هاي 1368 تا 1372 به طور متوسط 350 تن در سال بوده است(جدول 3). که از سال 1372 به بعد به بيش از 400 تن افزايش يافته است. پيش​بيني روند تقاضاي قلع در ايران بر اساس روند مصرف گذشته،؛ در سال 1378 به بيش از 1000 تن در سال خواهد رسيد (نمودار 1).
جدول 1 : ذخاير قلع جهان (طبق آمار اداره کل معادن آمريکا)

جدول 2 : توليد کانه​هاي قلع​دار در جهان
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مصارف مهم قلع در تهيه ورقه​هاي حلبي (48 درصد)، لحيم​کاري (24 درصد)، برنز، مفرغ، برنج، و فلز بابيت (14درصد) و 14 درصد نيز بقيه موارد مي​باشد.

ميانگين قيمت هر يک تن قلع (به صورت فلز تصفيه شده با عيار بالا ) در سال 1989 مبلغ 8656 دلار و ميانگين آن در سال 1994، 5329 دلار بوده است، در جدول 4 ميانگين قيمت براي سال 1989 تا 1993 و در جدول 5 براي سال 1993 و 1994 ارائه گرديده است. 
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نمودار 1 : برآورد تقاضاي قلع خام بر اساس روند مصرف گذشته در ايران در طول سال​هاي برنامه دوم
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جدول شماره 3 : ميزان مصرف قلع (بر حسب ميزان واردات قلع به کشور) در طول سال​هاي برنامه پنج​ساله اول (1372 – 1368) به تن
جدول 4 : ميانگين قيمت سالانه قلع در بورس فلزات لندن طي سال​هاي 1993 – 1989 (دلار / تن)
جدول 5 : ميانگين قيمت ماهانه قلع در بورس فلزات لندن در سال1993 – 1994 (دلار / تن)
2-3- کانه​سازي قلع در منطقه شاه کوه : 
بر پايه نتايج بررسي​هاي اکتشافي زمين​شناسي و ژئوشيميايي در مرحله نيمه​تفصيلي سه محدوده نويدبخش از نظر پتانسيل قلع و تنگستن به منظور اکتشاف تفصيلي عنوان گرديده بود. که دراين مرحله مورد مطالعه قرار گرفتند. سه محدوده اکتشافي در حاشيه شمال باختري گرانيت شاه کوه و در محل هم​بري گرانيت و سنگ​هاي دگرگون شده سازند شمشک قرار دارند که در واقع محل تجمع رگه​هاي کانه​دار مي​باشد (نقشه شماره 1). از نظر ترکيب کاني​شناسي رگه​هاي کانه​دار به سه گروه کلي قابل تقسيم مي​باشد، يکي رگه​هايي که عمدتاً از کوارتز با ميزان کمتري تورمالين تشکيل شده​اند و اغلب ريز بلور مي​باشند، ديگري رگه​​هايي که بيشتر از تورمالين و مقدار کمتري  کوارتز تشکيل گرديده و اغلب درشت بلور (پگماتيتي) هستند و نوع سوم رگه​هايي که از سيليسي شدن سنگ​هاي ميزبان به ويژه لايه​هاي ماسه سنگي سازند شمشک به وجود آمده​اند، کانه​سازي قلع و تنگستن بيشتر با رگه​هاي نوع اول و سوم همراه بوده و به ندرت با رگه​هاي تورمالين- کوارتز ديده مي​شود. 

بر پايه مطالعه مقاطع صيقلي (در فاز اکتشافي گذشته) پاراژنز و بافت کانه​سازي در رگه​هاي کانه​دار به شرح زير مي​باشد : 

کاسيتريت ​​​ به سه شکل، دانه​هاي ريز و پراکنده در متن سنگ، به صورت بلورهاي درشت تا خيلي درشت در داخل رگه​هاي کاسيتريتي و به صورت کلوئيدال گونه (Conentric botryoidal) همراه با کوارتز در سنگ ديده مي​شود. پاراژنز اصلي کانه​سازي در رگه​هاي به صورت کاسيتريت، کالکوپيريت، مالاکيت، پيريت، و اکسيد آهن است. کاسيتريت معمولاً با کوارتز، تورمالين، مالاکيت و کالکوپيريت همراه بوده و اندازه​هاي دانه​هاي آن از 20 تا بيش از 150 ميکرون متغير است.
سير تسلسل کاني​سازي در رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار که حاوي کاسيتريت مي​باشند به صورت زير است : 
کربنات مس + هيدرواکسيدهاي آهن ← کانه​هاي سوفليدي ← کاسيتريت ← کوارتز ← تورمالين 
روند عمومي رگه​هاي کانه​دار شمال خاوري – جنوب باختري است، اين رگه​ها به صورت منفرد به ضخامت چند سانتيمتر تا بيش از 2 متر و يا به صورت شبکه​اي از رگه​ها رخنمون هستند. طول رگه​ها متغير است و از چند متر تا بيش از 800 متر ديده مي​شوند. رگه​هاي کانه​دار در مرحله هيدروترمالي پي​آمد آخرين فاز ماگمايي وابسته به توده ميکروگرانيتي mg (احتمالاً ترشيري) تشکيل شده​اند، که تحت تاثير همين محلول​هاي گرمابي سنگ​هاي ميزبان به ويژه گرانيت​ها با شدت​هاي متفاوتي دگرسان شده​اند (دگرساني کوارتز – سريسيتيک و آرژيليک). 
در اين مرحله اکتشافي رگه​هاي کانه​دار در محدوده​هاي ياد شده مورد بررسي دقيق قرار گرفتند و تعداد 150 نمونه سنگي جهت تعيين ميزان قلع و تنگستن از رگه​ها اخذ گرديد از کل نمونه​ها، تعداد 110 نمونه در آزمايشگاه ژئوشيمي سازمان زمين​شناسي کشور مودر تجزيه شيميايي به روش جذب اتمي قرار گرفت که نتايج آن ضميمه گزارش است. از آنجا که تعداد رگه​ها در محدوده​هاي مورد اکتشاف بسيار زياد است و فقط در تعدادي ازآنها ميزان قلع و تنگستن تمرکز قابل توجهي را نشان مي​دهد لذا در بخش​هاي بعدي گزارش فقط رگه​هايي با ميزان قلع و تنگستن بالا معرفي خواهند شد. در بحث معرفي رگه​ها، رگه​هايي که با ميزان قلع بيش زا 1000 گرم در تن، به صورت عيار بالا، بين 500 تا 1000 گرم در تن به صورت عيار نسبتاً بالا، بين 200 تا 500 گرم در تن به صورت عيار متوسط، بين 100 تا 200 گرم در تن عيار پايين و کمتر از 100 گرم در تن بدون تمرکز قلع در نظرگرفته شده است. آستانه اقتصادي براي عنصر تنگستن عيار 600 گرم در تن است، در نمونه​هاي منطقه مورد مطالعه فقط در يک نمونه عيار تنگستن 1700 گرم در تن بوده است لذا مي​توان اظهار داشت هيچ يک از رگه​هاي منطقه تمرکز قابل توجهي از تنگستن را ندارند.
1-2-3- معرفي رگه​هاي کانه​دار در محدوده اکتشافي I : 
در اين محدوده 20 رگه کانه​دار بزرگ تا متوسط و چندين رگه کوچک برونزد دارد در مجموع تعداد 26 نمونه سنگي از اين محدوده اخذ گرديده است که تعداد 20 نمونه از آنها براي تعيين ميزان قلع و تنگستن مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت، ميزان قلع در نمونه​هاي اين منطقه بين 46 تا 1474 گرم در تن مي​باشد و ميزان تنگستن بين 10 تا 380 گرم در تن است.
1-1-2-3- رگه V-1 
اين رگه در بخش مرکزي محدوده، در بخش دگرگون شده سازند شمشک (JMS) برونزد دارد، رگه از نوع کوارتز – نورمالين​دار است که در يک زون خرد شده جايگير شده، طول برونزد سطحي آن 280 متر و ضخامت آن از 5/1 تا 4 متر متغير است، روند عمومي رگه شمال خاوري – جنوب باختري (N70E) و شيب آن متغير مي​باشد (در محل نمونه sh.8.G شيب 78 درجه به سمت جنوب باختري و در محل نمونه sh.9.G شيب 82 درجه به سمت شمال باختري است)، ترانشه​اي به طول 50 متر و عمق 5 متر در امتداد رگه (در نيمه باختري آن) به صورت کار قديمي بر روي رگه ديده مي​شود (تصوير دهم و يازدهم)، در کنار نيمه​شمال خاوري رگه، رگه ديگري به طول 80 متر و به موازات آن رخنمون است، ضخامت اين رگه فرعي 7/0 تا 2 متر مي​باشد آثار کانه​سازي مس به صورت مالاکيت، کالکوپيريت، و هم چنين اکسيدهاي آهن و پيريت در طول رگه به ويژه در بخش باختري رگه ديده مي​شود، هم چنين بر اساس مطالعه مقطع صيقلي (در مرحله اکتشاف نيمه​تفصيلي) کانه​سازي کاسيتريت در متن سنگ​هاي اين نمونه وجود دارد، که با چشم ديده نمي​شوند. 
از رگه V.1 و رگه موازي آن جمعاً 12 نمونه اخذ گرديده که 5 نمونه آن مورد تجزيه شيميايي قرار گرفته و نتايج آن در جدول آورده شده است.
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تصوير دهم : آثار حفاري قديمي بر روي رگه V.1 در محل نمونه​برداري sh.9.G
تصوير يازدهم : آثار حفاري قديمي بر روي رگه V.1 در محل نمونه​برداري sh.11.G
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بر اساس نتايج جدول فوق مي​توان نتيجه گرفت که عيار قلع در رگه V.1 متوسط تا نسبتاً خوب است ولي عيار تنگستن پايين​تر از آستانه اقتصادي اين عنصر مي​باشد. 
2-1-2-3- رگه V.2 

اين رگه در جنوب و جنوب خاوري ايستگاه S.2 در بين بخش​هاي دگرگون شده سازند شمشک رخنمون است، برونزد سطحي اين رگه از کنار آبراهه آغاز و تا جنوب ايستگاه S.2 ادامه دارد، طول آن در حدود 105 متر و ضخامت متوسط آن 2 متر مي​باشد، مشخصات رگه در محل نمونه​گيري sh.15.G، N70E/80SE است، آثار کانه​سازي مس به صورت مالاکيت و اکسيد آهن در سطح رگه ديده مي​شود، در محل نمونه​گيري sh.16.G آثار حفاري قديمي بر روي رگه وجود دارد، در اطراف رگه، رگه​هاي کوچکتري تقريباً به موازات آن ديده مي​شود که يکي از آنها 28 متر طول و 1 متر ضخامت دارد و در جنوب رگه V.2 رخنمون است از رگه V.2، 3 نمونه سنگي اخذ گرديد که نتايج تجزيه شيميايي آنها به شرح زير مي​باشد : 
[image: image16.jpg]e ‘ W(ppm) Sn(ppm)
sk2G | 150 525
shisG | 0 nd
ShI6G 170 nd.





همانطور که در جدول فوق ملاحظه مي​گردد نمونه سنگي sh.12.G عيار نسبتاً خوبي در قلع را دارا است، هر چند عيار تنگستن در نمونه​هاي اين رگه نسبتاً قابل توجه است ولي پايين​تر از آستانه اقتصادي تنگستن مي​باشد. 
3-1-2-3- رگه V.3 
اين رگه در گوشه شمال خاوري محدوده اکتشافي، لايه​هاي ماسه سنگي سازند شمشک را قطع کرده است، بخشي از رگه که به صورت پيوسته و ممتد رخنمون دارد طولي در حدود 130 متر دارد، به سمت خاور بعد از گسل به صورت منقطع به خارج منطقه ادامه دارد و همچنين به سمت باختر نيز به طور منطقع رخنمون است، ضخامت متوسط رگه 1 متر مي​باشد امتداد رگه متغير است و در نقطه نمونه​گيري sh.17.G مشخصات آن به صورت N85-80E/80 مي​باشد، رنگ ظاهري رگه قهوه​اي تيره تا سياه است، آثار کانه​سازي اکسيد آهن و به ندرت مالاکيت در طول رگه وجود دارد، از اين رگه دو نمونه سنگي جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديده که نتايج تجزيه آنها به شرح زير مي​باشد: 
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همان طور که در جدول ملاحظه مي​گردد عيار قلع در نمونه sh.17.G خوب و در نمونه sh.18.G پايين است ولي عيار تنگستن پايين​تر از آستانه اقتصادي اين عنصر مي​باشد.
4-1-2-3- رگه​هاي V.6, V.5, V.4
در گوشه جنوب باختري محدوده اکتشافي I تعدادي از رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار با ضخامت چندين سانتيمتري و طول چندين متري در محل هم​بري توده گرانيتي و واحد Jmss  برونزد دارند، که به ندرت آثار کانه​سازي فلزي در آنها ديده مي​شود در مجموعه رگه​هاي ياد شده دو نمونه مورد تجزيه شيميايي قرار گرفته که نتيجه آن به شرح زير مي​باشد : 
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همان طور که ملاحظه مي​گردد تمرکز قابل توجهي از قلع و تنگستن در نمونه​هاي فوق​الذکر وجود ندارد. 
5-1-2-3- رگه​هاي V.7b, V.7a : 
در جنوب ايستگاه S.2 در کف يک آبراهه و در دامنه باختري آبراهه، به ترتيب رگه​هاي V.7a, V.7b رخنمون دارند، رخنمون اين رگه​ها در بين توده گرانيتي شاه کوه واقع شده است، هر دو رگه از نوع کوارتز – تورمالين​دار و به رنگ سبز تيره تا سياه مي​باشند، رگه V.7a 20 متر طول و 20 تا 100 سانتيمتر ضخامت دارد، مشخصات رگه در کف آبراهه N80W/70SSW است. آثار کانه​سازي مالاکيت و اکسيد آهن در سطح رگه ديده مي​شود، نمونه sh.20G از اين رگه اخذ گرديد. رگه V.7b، 10 متر طول و 30 تا 100 سانتيمتر ضخامت دارد، مشخصات رگه در کف آبراهه N102/65NE است، نمونه sh.21.G از اين رگه اخذ گرديده است، در جدول زير نتيجه تجزيه شيميايي نمونه​هاي ياد شده ارائه گرديده است : 
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همان طور که ملاحظه مي​گردد عيار قلع در رگه V.7a متوسط و در رگه V.7b خوب مي​باشد، ولي ميزان تنگستن پايين​تر از آستانه اقتصادي است. 
6-1-2-3- رگه​هاي V.8 تا V.13 
رگه​هايي از نوع کوارتز – تورمالين​دار که از جنوب منطقه در بين واحد گرانيتي نفوذ کرده​اند، روند عمومي آنها (به جز رگه V.8) خاور شمال خاوري – باختر جنوب باختري است.
رگه V.8 30 متر طول و 60 سانتيمتر ضخامت دارد، در سطح آن آثار کانه​سازي مس و آهن قابل رويت است، نمونه sh.22.G از اين رگه اخذ گرديده است که نتيجه تجزيه شيميايي آن در جدول زير ملاحظه مي​گردد.
رگه V.9، 45 متر طول و 50 سانتيمتر ضخامت دارد، در سطح آن آثار کانه​سازي فلزي ديده نمي​شود. 
رگه V.10، 33 متر طول و 70 سانتيمتر ضخامت دارد، در سطح آن آثار کانه​سازي مهمي وجود ندارد، نمونه sh.23.G از اين رگه گرفته شده است که نتيجه تجزيه شيميايي آن در جدول زير آمده است.
رگه​هاي V.13, V.12, V.11 15 تا 20 متري و با ضخامت چند سانتيمتري به موازات رگه V.10 رخنمون داشته و داراي ويژگي​هاي مشابه با رگه ياد شده هستند.

نتايج تجزيه شيميايي نمونه​هاي 22, 23 به شرح زير است: 
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همانطور که ملاحظه مي​گردد عيار قلع در اين گروه از رگه پايين مي​باشد ولي ميزان تنگستن در حد آستانه اقتصادي اين عنصر نيست.
7-1-2-3- رگه​هاي V.14, V.15 
اين رگه​ها در محل هم​بري توده گرانيتي (gr) با ماسه​سنگ​هاي دگرگون شده سازند شمشک رخنمون هستند، هر دو رگه از نوع کوارتز – تورمالين​دار، به رنگ سياه و داراي کانه​سازي مس (به صورت مالاکيت) و اکسيدهاي آهن هستند، مشخصات رگه N48E/78SE, V.14 است، از اين رگه نمونه sh.25.G اخذ گرديده است. طول رگه​ها در حدود 25 متر و ضخامت متوسط آنها 50 سانتيمتر است. در جنوب خاوري دو رگه فوق​الذکر شبکه​اي از رگچه​هاي کوارتز – تورمالين​دار در محل هم​بري گرانيت و سازند شمشک ديده مي​شود که در گذشته به صورت شدادي حفاري شده است، که آثار آن موجود است(تصوير دوازدهم). در محل ترانشه آثار کانه​سازي مس به صورت مالاکيت به وفور ديده مي​شود ولي آثار کانه​سازي قلع مشاهده نشده است، از اين محل نمونه sh.24.G جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد. نتايج تجزيه شيميايي دو نمونه ياده شده به شرح زير مي​باشد : 
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تصوير دوازدهم : آثار ترانشه​هاي قديمي شدادي بر روي رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار

در محل همبري گرانيت و ماسه​سنگ​هاي شمشک   نگاه به سوي شمال خاوري
تصوير سيزدهم : نمايي از شبکه رگه​هاي sh.28.G
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همان طور ملاحظه مي​گردد فقط در نمونه 24 مقدار قلع با عيار پايين مي​باشد و در نمونه 25 کمتر از 10 گرم در تن مي​باشد هيچ​يک از نمونه​ها نيز تمرکز بالايي از تنگستن را نشان نمي​دهند. 
8-1-2-3- رگه​هاي V.18, V.17, V.16 
در گوشه جنوب خاوري منطقه در بين رخنمون​هاي سنگ​هاي دگرگوني سازند شمشک شبکه​اي از رگه​هاي سيليسي ديده مي​شود اين رگه​ها از سيليسي شدن ماسه سنگ​ها حاصل شده​اند، طول رگه​ها بيش از 20 متر بوده و ضخامتي در حدود 50 تا cm 100 دارند، آثار کانه​سازي قابل توجهي در اين رگه​ها وجود ندارد، يک نمونه از رگه V.18 جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد که نتيجه آن به شرح زير مي​باشد: 
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که تمرکزي از قلع و تنگستن درآن ديده نمي​شود.
2-2-3- معرفي رگه​هاي کانه​دار در محدوده اکتشافي II : 
در محدوده اکتشافي II بيش از 100 رگه کوچک تا بزرگ رخنمون است، در مجموع 69 نمونه سنگي از رگه​هاي اين محدوده اخذ گرديد که تعداد 53 نمونه براي تعيين عيار قلع و تنگستن مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت، عيار قلع در نمونه​هاي اين منطقه بين 3 تا 1945 گرم در تن و عيار تنگستن بين 5 تا 1700 گرم در تن است. در بخش معرفي رگه​هاي اين محدوده به دليل تعداد زياد رگه​ها، فقط رگه​هايي که داراي عيار قلع بالاتر از 200 گرم در تن و عيار تنگستن بالاتر از 600 گرم در تن هستند، مورد بحث قرار خواهند گرفت، ويژگي​هاي رگه​هاي اين محدوده به شرح زير است : 
1-2-2-3- رگه  sh.27.G 
اين رگه در 70 متري شمال خاوري ايستگاه A.15، در بين واحد ميکروگرانيتي رخنمون است، از نوع کوارتز – تورمالين​دار و به رنگ سياه مي​باشد، طول رگه 20 متر و ضخامت متوسط آن 1 متر است، روند رگه خاوري – باختري (N90E) و شيب آن 78 درجه به سمت شمال است، در اطراف رگه، رگچه​هاي نازکي به صورت نامنظم و عموماً کم اهميت رخنمون هستند، نمونه sh.27.G از رگه فوق​الذکر جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد که نتيجه آن به شرح زير مي​باشد : 
[image: image24.jpg]Gees | W(ppm) \ Sn(ppm)

Sh.27.G nd. 120





همان طور که ملاحظه مي​گردد عيار قلع در اين نمونه پايين است. 
2-2-2-3- شبکه رگه​اي sh.28.G 
اين شبکه در 60 متري شمال باختري ايستگاه A.19 در بين واحد بيوتيت گرانيت، در نزديکي دايک بزرگ اين محل برونزد دارد، اين شبکه شامل رگه​ها و رگچه​هايي به صورت موازي و متقاطع است. ضخامت رگه​ها از ميليمتري تا بيش از 30 سانتيمتر و طول چندين متر مي​باشد (تصوير سيزدهم)، عرض شبکه 10 متر و طول آن به 50 متر مي​رسد، روند عمومي رگه​ها تقريباً خاوري – باختري و شيب آنها 70 تا 85 درجه به سمت شمال است. از اين شبکه نمونه sh.28.G جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد که نتيجه آن به شرح زير است : 
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همان طور که در جدول فوق ملاحظه مي​گردد عيار قلع در اين نمونه بالا است ولي تمرکزي از تنگستن در آن ديده نمي​شود. 
3-2-2-3- رگه sh.30.G : 
اين رگه در فاصل 100 متري شمال باختري ايستگاه A.19 در بين واحد بيوتيت گرانيت رخنمون است. رگه از نوع کوارتز – تورمالين​دار (و در بعضي قسمت​هاي رگه تورمالين​ بيش از کوارتز است) به رنگ سياه مي​باشد روند کلي رگه شمال باختري – جنوب باختري (N50E/85SE) است، ضخامت متوسط رگه حدود 30 سانتيمتر و طول آن در حدود 20 متر مي​باشد، در سطح و متن رگه آثار کانه​سازي (چشم غير مسلح) ديده نمي​شود . از اين رگه نمونه sh.30.G جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد که نتيجه آن به شرح زير مي​باشد : 
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بر پايه تجزيه شيميايي عيار قلع در اين رگه پايين است.
در مجاورت اين رگه و به موازات آن، رگه sh.29.G با طول تقريبي 70 متر و ضخامت 30 تا 80 سانتيمتر رخنمون است که شايد داراي عيار مشابه با رگه ياد شده مي​باشد. 
4-2-2-3- رگه sh.34.G : 

در بخش جنوب خاوري منطقه دايک بزرگي به طول تقريبي يک کيلومتر (و ضخامت 5 تا 12 متر) با روند شمال خاوري – جنوب باختري واحدهاي گرانيتي منطقه را قطع کرده است، در اطراف اين دايک به ويژه در حاشيه کمر بالا و پايين آن رگه​ها يا زون​هاي رگه​دار بسياري تشکيل شده است (تصوير چهاردهم و پانزدهم) که تا اندازه زيادي (با توجه به مقياس نقشه) بر روي نقشه مشخص شده​اند، رگه​هاي اطراف دايک و زون​هاي کانه​دار جانبي بيشتر از نوع سيليسي با مقدار بسيار کم تورمالين و يا کوارتز – تورمالين​دار به رنگ قهوه​اي تيره و سياه هستند، همچنين آثار کانه​هاي آهن به صورت اکسيد آهن و بعضاً کانه​سازي مس (بيشتر مالاکيت و به ندرت سولفيدهاي مس) در سطح و متن رگه​ها ديده مي​شود. از رگه​هاي اطراف دايک 10 نمونه معدني اخذ گرديد، که تعداد 7 نمونه مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت که فقط در دو نمونه 48، 34 عيار قلع بالاتر از 100 گرم در تن مي​باشد.
در دامنه جنوبي آبراهه جهنم دره (در شمال ايستگاه A.11)، در کمر پايين دايک (شيب دايک 80 تا 85 درجه به سمت جنوب خاوري است) يک رگه و در کمر بالاي آن يک زون رگه​دار متشکل از سه رگه مشخص ديده مي​شود، رگه sh.34.G در کمر بالاي دايک رخنمون است، ضخامت متوسط رگه 50 سانتيمتر و طول رخنمون سطحي آن 50 متر است، آثار اکسيد آهن و به ندرت مالاکيت در رگه وجود دارد. به موازات اين رگه دو رگه ديگر با ويژگي​هاي مشابه ديده مي​شود : يکي، رگه sh.32.G که تقريباً 100 متر طول و 1 تا 4 متر ضخامت دارد و ديگري، با طول تقريبي 50 متر و ضخامت 50 تا 80 سانتيمتر که در بين دو رگه ياد شده رخنمون است (در فاصله رگه​ها شبکه​اي رگچه​ها نيز وجود دارد). 
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تصوير چهاردهم : شبکه رگه​ها و رگچه​هاي کان​دار در جنوب خاوري دايک بزرگ ديابازي در محدوده اکتشافي II
تصوير پانزدهم : شبکه رگه​هاي کانه​دار در حاشيه دايک بزرگ ديابازي

نمونه​هاي sh.32.G sh.34.G از رگه​هاي ياد شده مورد تجزيه شيميايي قرار گرفته است که نتيجه آنها به شرح زير مي​باشد : 
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همان طور که ملاحظه مي​گردد ميزان قلع در رگه sh.34.G در حد کانسنگ با عيار متوسط مي​باشد ولي در رگه sh.32.G کمتر از آستانه اقتصادي است، عيار متوسط براي دو رگه 139 گرم در تن مي​باشد. 
5-2-2-3- رگه Sh.48.G : 
در چهل متري شمال باختري ايستگاه A.11، رگه ديگري در کمر بالاي دايک فوق​الذکر برونزد دارد، اين رگه نيز از نوع سيليسي با مقدار کمي تورمالين است، آثار کانه​سازي آهن و مس (مالاکيت) در متن رگه ديده مي​شود، طول رگه حداقل 70 متر و ضخامت متوسط آن 5/1 متر مي​باشد، نمونه Sh.48.G از اين رگه جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد که نتيجه آن به شرح زير مي​باشد : 
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عيار قلع در اين رگه پايين و عيار تنگستن پايين​تر از آستانه اقتصادي اين عنصر است.
6-2-2-3- رگه Sh.35.G : 
يک رگه کوارتز – تورمالين​دار به رنگ سياه است که در پانصد متري باختر شمال باختري ايستگاه A.11 در بين واحد بيوتيت گرانيت رخنمون است، در سطح و متن رگه آثار کانه​سازي مس (به صورت مالاکيت) و آهن (اکسيدهاي آهن) ديده مي​شود، ضخامت رگه 30 تا 100 سانتيمتر و طول آن در حدود 500 متر است (در بعضي قسمت​ها رگه قطع و چند متر جلوتر دوباره رخنمون دارد)، روند رگه خاور شمال خاوري – باختر جنوب باختري (N70-85E) است، شيب آن متغير مي​باشد. از اين رگه نمونه sh.35.G مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت که نتيجه آن به شرح زير است : 
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همان طور که در جدول فوق ملاحظه مي​گردد عيار قلع در اين نمونه پايين مي​باشد. 
7-2-2-3- رگه Sh.37.G : 
اين رگه در فاصله هفتاد متري جنوب باختري ايستگاه A.3 در بين واحد بيوتيت گرانيت منطقه رخنمون است، رگه از نوع کوارتز – تورمالين​دار با رگچه​هاي سفيد رنگ سيليس است، ضخامت متوسط رگه 20 سانتيمتر و طول آن حدود 15 متر است، روند رگه شمال خاوري – جنوب باختري و شيب آن 62 درجه به سمت جنوب خاوري مي​باشد (تصوير هفدهم)، نمونه Sh.37.G از اين رگه جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد که نتيجه آن به شرح زير است : 
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همان طور که ملاحظه مي​گردد عيار قلع در اين رگه کوچک بالا است و با توجه به رگه​هاي ديگر بالاترين عيار منطقه را نشان مي​دهد : 
8-2-2-3- رگه​هاي Sh.39.G : 
شامل دو رگه که در فاصله يک صد متري ايستگاه A.17 در بين واحد ميکروگرانيتي رخنمون هستند​، رگه​ها از نوع کوارتز – تورمالين​دار با آثار کانه​سازي مالاکيت، کالکوپيريت و اکسيد آهن مي​باشند، ضخامت رگه​ها 50 تا 80 سانتيمتر و طول آنها در مجموع 110 متر (يکي 60 و ديگري 50 متر است)، نمونه Sh.39.G از رگه جنوبي جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد که نتيجه آن به شرح زير مي​باشد : 
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همان طور که ملاحظه مي​گردد عيار قلع در اين رگه متوسط است و اين رگه تنها رگه​اي در منطقه است که عيار تنگستن در آن بالاتر از آستانه اقتصادي اين عنصر است.
9-2-2-3- رگه Sh.40.G 
اين رگه در ديواره جنوبي آبراهه جهنم دره، در شمال باختري ايستگاه A.13 و در بين واحد ميکروگرانيتي رخنمون است، رگه از نوع کوارتز – تورمالين​دار است، آثار کانه​سازي مالاکيت و اکسيد آهن در سطح و متن رگه وجود دارد، ضخامت رگه بين 50 تا 175 سانتيمتر و طول 95 متر است. در فاصله چند متري شمال باختري رگه فوق، رگه ديگري با ويژگي​هاي مشابه ولي ابعاد متفاوت رخنمون است، ضخامت اين رگه 30 تا 100 سانتيمتر و طول 95 متر است، روند عمومي هر دو رگه N30-40E/85SE است.
در جنوب باختري رگه Sh.40.G رگه ديگري به ضخامت 30 تا 50 سانتيمتر و طول 20 متر رخنمون است که داراي ويژگي​هاي مشابه رگه فوق​الذکر است. همان طور که در جدول زير ملاحظه مي​گردد عيار قلع در رگه Sh.40.G بالا و قابل توجه است : 
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10-2-2-3- رگه Sh.58.G : 
اين رگه در فاصله يک صد متري جنوب باختري ايستگاه A.33 و در بين واحد بيوتيت گرانيت رخنمون است، و در واقع بخشي از يک زون رگه​دار مي​باشد، اين زون رگه​هايي با ضخامت چندين سانتيمتر و طول چندين متر به موازات هم وجود دارد که رگه Sh.58.G با ضخامت 50 سانتيمتر ضخيم​ترين رگه اين زون مي​باشد، طول رخنمون سطحي اين رگه حدود 20 متر است، در اين رگه​​​ها آثار کانه​سازي مس (شامل مالاکيت، سولفيدهاي مس) و اکسيدهاي آهن ديده مي​شود، نمونه Sh.58.G از اين رگه جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد که نتيجه آن به شرح زير مي​باشد : 
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همان طور که ملاحظه مي​گردد عيار قلع در اين رگه بالا مي​باشد. 
11-2-2-3- رگه Sh.131.G : 
اين رگه در گوه شمالي باختري منطقه (شمال باختري ايستگاه A.2) در بين واحدهاي ميکروگرانيت و بيوتيت گرانيت رخنمون است. رگه G131 در واقع رگه بزرگي است که بخش جنوب باختري آن به صورت يک رگه واحد نيست بلکه چند رگه کوچکتر و منطقع است که کم کم به يکديگر پيوسته و به سمت شمال خاوري يک رگه ضخيم و بزرگ تشکيل مي​گردد (تصوير شانزدهم) رگه از نوع سيليسي و به شدت خرد شده است، آثار کانه​سازي مس (به صورت مالاکيت، و به ندرت سولفيدهاي مس) و اکسيدآهن در سطح و متن رگه مشاهده مي​گردد، روند عمومي رگه شمال خاوري – جنوب باختري است و شيب آن 70 تا 80 درجه به سمت جنوب خاوري است، طول رگه در حدود 300 متر مي​باشد، ضخامت رگه کاملاً متغير است و بين 1 تا 6 متر تغيير مي​کند از اين رگه 6 نمونه جهت تجزيه شيميايي اخذ گرديد که 4 نمونه مورد تجزيه قرار گرفت. همان طور که در جدول زير ملاحظه مي​گردد عيار قلع تنها در يک نمونه در حد عيار متوسط مي​باشد عيار متوسط قلع در اين رگه 113 گرم در تن است که در اين صورت عيار رگه پايين مي​باشد. عيار تنگستن در رگه قابل توجه نيست. 
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تصوير شانزدهم : دور نمايي از بخش شمال خاوري رگه Sh.131.G
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3-2-3- معرفي رگه​هاي کانه​دار در محدوده اکتشافي III 
در محدوده اکتشافي III بيش از 120 رگه کوچک تا بزرگ رخنمون است، در مجموع نزديک به 50 نمونه سنگي از رگه​هاي اين محدوده اخذ گرديد که تعداد 37 نمونه براي تعيين عيار قلع و تنگستن مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت. ميزان قلع در نمونه​هاي اين منطقه بين 8 تا 124 گرم در تن، و عيار تنگستن بين 10 تا 220 گرم در تن است. در اين محدوده نيز به دليل تعداد زياد رگه​ها، فقط رگه​هايي که داراي عيار قلع بالاتر از 100 گرم در تن هستند مورد بحث قرار خواهند گرفت : 
1-3-2-3- رگه * Sh.81.G : اين رگه در فاصله هشتاد متري خاور ايستگاه A.14، در بين بخش دگرگون شده سازند شمشک (Jmss) رخنمون است، رگه به رنگ سياه و از نوع کوارتز – تورمالين​دار با رگچه​هاي سفيد کوارتز است، طول رخنمون سطحي رگه 45 متر است که به صورت منقطع به سمت جنوب غرب تا محل گسل امتداد دارد، ضخامت رگه بين 50 تا 100 سانتيمتر متغير است، امتداد رگه شمال خاوري – جنوب باختري (N50E) و شيب آن متغير است، نمونه سنگي شماره SH.81.G از اين رگه مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت که نتيجه آن به شرح زير مي​باشد : 
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بر پايه نتيجه تجزيه شيميايي عيار قلع و تنگستن در اين نمونه ناچيز مي​باشد. 
2-3-2-3- رگه Sh.85.G : 
اين رگه در دامنه خاوري ستيغ مرکزي منطقه، در فاصله يکصد و بيست متري ايستگاه S.12 و در بين بخش دگرسان شده سازند شمشک (واحد AJss) رخنمون است، رگه از نوع کوارتز تورمالين​دار (مقدار تورمالين کم است) و به رنگ سياه است، آثار کانه​سازي مس (مالاکيت) و اکسيد آهن در متن رگه وجود دارد، طول (بخش پيوسته) رگه 55 متر (به نظر مي​رسد که رگه Sh.88.G ادامه اين رگه به سمت جنوب غرب باشد که در اين صورت طول رگه در حدود 175 متر خواهد بود هر چند عيار قلع در نمونه Sh.88.G فقط 26 گرم در تن بوده و قابل توجه نمي​باشد) و ضخامت متوسط آن 5/1 متر است، نمونه شماره Sh.85.G از اين رگه مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت که نتيجه آن به شرح زير است : 
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همان طور که ملاحظه مي​شود عيار قلع در اين نمونه پايين و عيار تنگستن بسيار ناچيز است. 
3-3-2-3- رگه Sh.99.G 
اين رگه در منتهي​اليه جنوب باختري منطقه در بين ماسه سنگ​هاي دگرگون شده شمشک رخنمون است، رگه از نوع سيليسي با تورمالين بسيار کم، به رنگ سياه و آثار اکسيد آهن مي​باشد طول آن 50 متر که به صورت منطقع به سمت خارج منطقه ادامه دارد، ضخامت متوسط آن 2 متر است، امتداد آن شمال خاوري – جنوب باختري و شيب آن نزديک به قائم است، به موازات رگه 99، رگه​هايي با ضخامت 20 تا 50 سانتيمتر و طول چند متر رخنمون هستند، نمونه شماره Sh.99.G از اين رگه مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت که نتيجه آن به صورت زير است : 
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عيار قلع در اين رگه پايين و ميزان تنگستن ناچيز است. 
4-3-2-3- رگه Sh.100.G 
اين رگه در گوشه جنوب باختري منطقه و در بين ماسه سنگ​هاي دگرگون شده شمشک رخنمون است، از نوع سيليسي با تورمالين بسيار کم، به رنگ سياه، آثار فراوان اکسيد آهن و مقدار کمي مالاکيت مي​باشد، طول آن در حدود 55 متر و ضخامت آن در حدود 5 متر (اين رگه در واقع يک زون سيليسي است که در مجموع به صورت رگه در نظر گرفته شده است و ضخامت متوسط آن مجموع ضخامت بخش​هاي سيليسي در اين زون مي​باشد) است. امتداد رگه شمال خاوري – جنوب باختري (تقريباً N45E) و شيب آن متغير ولي به سمت باختر مي​باشد، بر اساس تجزيه شيميايي زير عيار قلع در اين رگه پايين و مقدار تنگستن رگه ناچيز مي​باشد : 
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همان طور که در نقشه ملاحظه مي​گردد به موازات اين رگه، رگه​هاي ديگري نيز رخنمون هستند که با توجه به مقياس اکتشاف فقط از اين رگه به عنوان نماينده، نمونه سنگي اخذ گرديده است، لذا احتمال وجود عيار بالاتر قلع در رگه​هاي ديگر نيز وجود دارد که نياز به مطالعات دقيق​تر مي​باشد. 
5-3-2-3- عدسي​هاي سيليسي شماره SH.113.G, Sh.112.G, Sh.91.G 
همان طور که در بخش​هاي قبلي اشاره گرديده گاه کانه​سازي در عدسي​هاي سيليسي که از سيليسي شدن ماسه​سنگ​هاي شمشک حاصل شده​اند، ديده مي​شود، اين عدسي​هاي سيليسي بيشتر در فاصله بين ايستگاه​هاي S.9 تا S.13 قابل رويت است، اين گونه عدسي​ها داراي دو روند هستند : يکي انواعي که به موازات لايه​بندي سازند شمشک با روند خاور جنوب خاوري – باختر شمال باختري به وجود آمده​اند و ديگري انواعي که در امتداد شکستگي​هاي اصلي منطقه با روند شمال خاوري – جنوب باختري تشکيل شده​اند، گاه اين عدسي​ها يکديگر را قطع مي​کنند و در محل برخورد، گره​هاي سيليسي تا ضخامت قابل توجهي (با ضخامت 2 تا 5 متر) را به وجود مي​آورند. از آنجا که تعداد اينگونه عدسي​ها در فاصله بين ايستگاه​هاي S.9 تا S.13 زياد است و شکل آنها نيز نامنظم است، لذا براي جلوگيري از شلوغ شدن نقشه تمام اين عدسي​ها بر روي نقشه مشخص نشده​اند. نمونه​هاي Sh.113.G, Sh.112.G, Sh.91.G از اينگونه عدسي​هاي سيليسي براي تجزيه شيميايي اخذ گرديده​اند، در محل اين نمونه​ها آثار کانه​سازي مس (مالاکيت و به ندرت سولفيد مس) و اکسيدهاي آهن به وفور ديده مي​شود (تصوير هيجدهم)، طول و ضخامت عدسي​ها متغير است، طول آنها از 2 تا 50 متر و ضخامت آنها از 10 سانتيمتر تا چند متر متغير مي​باشد، رنگ عدسي​ها قهوه​اي تيره وسياه است، بر پايه نتايج زير عيار قلع در اين عدسي​ها پايين است و عيار تنگستن قابل توجه نمي​باشد. 
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تصوير هفدهم : نمايي از رگه​هاي Sh.38.G, Sh.37.G در محدوده اکتشافي II
تصوير هجدهم : آثار کانه​سازي مس (مالاکيت، سولفيدهاي مس) و اکسيد آهن در محل نمونه​برداري Sh.113.G
6-3-2-3- رگه Sh.114.G : 
اين رگه در شمال ايستگاه S.12 در زون خرد شده يک گسله معکوس رخنمون مي​باشد، رگه از نوع سيليسي با آثار کانه​سازي مس و اکسيد آهن است و ضخامت آن 30 تا 50 سانتيمتر و طول رخنمون سطحي آن در حدود 50 متر است، روند رگه (و گسل) شمال خاوري – جنوب باختري و شيب آن 70 درجه به سمت جنوب خاوري است، نمونه Sh.114.G از اين رگه مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت که نتيجه آن به شرح زير است : 
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عيار قلع در اين نمونه پايين است و عيار تنگستن قابل اهميت نيست. 
3-3- محاسبه ذخيره 
بر پايه بررسي​هاي انجام شده در مرحله اکتشاف تفصيلي تنها، مشخصات سطحي رگه​ها (طول و ضخامت) قابل برداشت بوده است، که با توجه به اطلاعات موجود تنها ذخيره قابل محاسبه در اين مرحله از گروه ذخاير ممکن (Possible riserve) (که معادل ذخيره زمين​شناسي يا گروه C2) مي​باشد، در اين محاسبه عمق رگه به طور تقريبي يک سوم طول رگه و عيار کانسنگ با توجه به وزن مخصوص کاستيريت و گانگ همراه 5/2 (ton/m3) در نظر گرفته شده است. 
1-3-3- محاسبه ذخيره محدوده اکتشافي I 
در محدوده اکتشافي I، عيار قلع در 7 رگه بالاتر از 100 گرم در تن بوده است محاسبه ذخيره ممکن براي اين رگه​ها به شرح زير مي​باشد : 
1-1-3-3- ذخيره ممکن رگه V.1 
طول رخنمون سطحي رگه 280 متر و ضخامت متوسط آن 75/2 متر است، با توجه به طول رگه مي​توان عمق رگه را در 100 متر تخمين زد.

ذخيره ممکن به تن  



 192500 = 5/2 × 100 × 75/2 × 280 
همان طور که در بخش تشريح رگه عنوان گرديد رگه کوچکتري در بخش شمال خاوري رگه V.1 به موازات آن ديده مي​شود که طول آن 80 متر و ضخامت متوسط آن 9/0 است، با احتساب عمق 30 متري محاسبه ذخيره ممکن براي اين رگه فرعي به شرح زير مي​باشد : 

ذخيره ممکن به تن                                                          5400 = 5/2 × 30 × 9/0 × 80 
مجموع ذخيره ممکن براي رگه V.1، 197900 تن کانسنگ قلع با عيار متوسط 396 گرم در تن قلع خواهد بود. 
2-1-3-3- ذخيره ممکن رگه V.2 
طول رخنمون سطحي رگه 105 متر و ضخامت متوسط آن 2 متر مي​باشد، با توجه به طول رگه عمق 35 متر را مي​توان براي رگه تخمين زد : 

ذخيره ممکن به تن                            



 18375 = 5/2 × 35 × 2 × 105 
در کنار رگه V.2 و به موازات آن، رگه فرعي با طول 28 متر و ضخامت متوسط 1 متر رخنمون است با احتساب عمق 10 متري براي اين رگه فرعي ذخيره ممکن به شرح زير خواهد بود : 

ذخيره ممکن به تن 




700 = 5/2 ×10 × 1 × 28 
مجموع ذخيره ممکن براي رگه V.2، 19075 تن کانسنگ قلع با عيار متوسط 175 گرم در تن قلع خواهد بود.
3-1-3-3- ذخيره ممکن رگه V.3 
طول رخنمون سطحي رگه 130 متر و ضخامت متوسط آن 1 متر است، عمق تقريبي رگه با توجه به طول آن 45 متر مي​باشد : 

ذخيره ممکن به تن




 14625 = 5/2 × 45 × 1 × 130 
عيار متوسط قلع براي کانسنگ اين رگه 8/7 گرم در تن است.
4-1-3-3- ذخيره ممکن رگه V.7a 
طول رخنمون سطحي رگه 20 متر و ضخامت متوسط آن 6/0 متر است با توجه به طول رگه عمق 7 متري براي رگه قابل پيش​بيني خواهد بود : 
ذخيره ممکن به تن 



210 = 5/2 × 7 × 6/0 × 20 
5-1-3-3- ذخيره ممکن رگه V.7b 
طول رخنمون سطحي رگه 10 متر و ضخامت متوسط آن 65/0 متر و عمق قابل پيش​بيني آن 3 متر مي​باشد. 

ذخيره ممکن به تن           




 75/48 = 5/2 × 3 × 65/0 × 10 
6-1-3-3- ذخيره ممکن رگه V.8 
طول رخنمون سطحي رگه 30 متر، ضخامت متوسط آن 6/0 و عمق قابل پيش​بيني 10 متر مي​باشد : 

ذخيره ممکن به تن 




450 = 5/2 × 10 × 6/0 × 30 
7-1-3-3 – ذخيره ممکن رگه V.10 
طول رخنمون سطحي رگه 33 متر، ضخامت متوسط آن 7/0 و عمق قابل پيش​بيني 11متر مي​باشد : 
ذخيره ممکن به تن 




25/635 = 5/2 × 11 × 7/0 × 33 
بنابراين در مجموع 239944 تن کانسنگ قلع با عيار 121 تا 1474 گرم در تن (با عيار متوسط 435 گرم در تن) به صورت ذخيره ممکن براي محدوده اکتشافي شماره I قابل پيش​بيني است.
2 -3-3 – محاسبه ذخيره ممکن براي محدوده اکتشافي II 
در اين محدوده اکتشافي عيار قلع در 14 رگه بالاتر از 100 گرم در تن است که محاسبه ذخيره ممکن براي اين رگه​ها به شرح زير مي​باشد :
1-2-3-3- ذخيره ممکن براي رگه Sh.27.G 
طول رخنمون سطحي رگه 20 متر، ضخامت متوسط آن 1 متر و عمق قابل پيش​بيني 7 متر مي​باشد، محاسبه ذخيره ممکن به صورت زير خواهد بود. 
ذخيره ممکن به تن   




350 = 5/2 × 7 × 1 × 20 
2-2-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي شبکه رگه​اي Sh.28.G 
اگر ضخامت مجموع رگه و رگچه​هاي موجود در اين شبکه 1 متر و طول متوسط آنها 50 متر و عمق شبکه 17 متر در نظر گرفته شود، محاسبه ذخيره ممکن به صورت زير خواهد بود : 

ذخيره ممکن به تن 




2125 = 5/2 × 17 × 1 × 50 
3-2-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.30.G 
طول رخنمون سطحي اين رگه 20 متر، ضخامت متوسط رگه 3/0 متر و عمق قابل پيش​بيني آن 7 متر مي​باشد، محاسبه ذخيره ممکن به صورت زير خواهد بود : 
ذخيره ممکن به تن 




105 = 5/2 × 7 × 3/0 × 20 
4-2-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.34.G 
طول رخنمون سطحي رگه 50 متر، ضخامت متوسط رگه 5/0 متر و عمق قابل پيش​بيني آن 17 متر مي​باشد محاسبه ذخيره ممکن براي اين رگه به صورت زير خواهد بود : 
ذخيره ممکن به تن 




5/1062 = 5/2 × 17 × 5/0 × 50 
همان طور که در بخش معرفي رگه​ها عنوان گرديد. در محل رگه Sh.34.G دو رگه ديگر به موازات آن رخنمون هستند که با توجه به نزديکي رگه​ها، وجود مقادير مشابه قلع قابل پيش​بيني است، يکي از رگه​ها (رگه Sh.32.G) داراي طول 100 متر و ضخامت متوسط 5/2 متر است و ديگري 50 متر طول و 75/0 متر ضخامت متوسط دارد محاسبه ذخيره ممکن براي هر يک از رگه​ها به صورت زير مي​باشد : 
ذخيره ممکن به تن 




21875 = 5/2 × 35 × 5/2 × 100 

ذخيره ممکن به تن 


                        75/1593 = 5/2 × 17 × 75/0 × 50 

در مجموع 25/24531 تن کانسنگ قلع با عيار متوسط 139 گرم در تن قلع را مي​توان به صورت ذخيره ممکن براي سه رگه ياد شده پيش​بيني کرد.
5-2-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.48.G 

طول رخنمون سطحي اين رگه 70 متر، ضخامت متوسط آن 5/1 متر و عمق قابل پيش​بيني رگه 14 متر مي​باشد، محاسبه ذخيره ممکن به صورت زير خواهد بود : 

ذخيره ممکن به تن 




3675 = 5/2 × 14 × 5/1 × 70 
6-2-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.37.G 
طول رخنمون سطحي اين رگه 15 متر، ضخامت متوسط رگه 2/0 متر و عمق قابل پيش​بيني آن 5 متر است، در نتيجه محاسبه ذخيره به صورت زير مي​باشد : 
ذخيره ممکن به تن   




 5/37 = 5/2 × 5 × 2/0 × 15 
7-2-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.39.G 
همانطور که در بخش معرفي رگه​ها عنوان گرديد در اين محل دو رگه رخنمون است طول يکي 60 متر و ديگري 50 متر است، ضخامت متوسط رگه 75/0 متر و عمق قابل پيش​بيني رگه 20 متر مي​باشد، در اين صورت محاسبه ذخيره به صورت زير است : 
ذخيره ممکن به تن




 4125 = 5/2 × 20 × 75/0 × (60 + 50) 
در مجموع 4125 تن کانسنگ قلع و تنگستن با عيار به ترتيب 351 گرم در تن و 1700 گرم در تن به صورت ذخيره ممکن مي​توان براي رگه​هاي ياد شده پيش​بيني کرد.
8-2-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.40.G 
طول رخنمون سطحي رگه 95، ضخامت متوسط آن 12/1 متر و عمق قابل پيش​بيني رگه 30 متر است که در اين صورت محاسبه ذخيره ممکن به صورت زير خواهد بود : 
ذخيره ممکن به تن 




7980 = 5/2 × 30 × 12/1 × 95 
در نزديکي رگه Sh.40.G دو رگه ديگر با ابعاد زير رخنمون است : 

يکي با طول 95 متر و ضخامت متوسط 75/0 متر است که عمق قابل پيش​بيني رگه 30 متر خواهد بود و ديگري با طول 20 متر و ضخامت متوسط 4/0 متر و عمق تقريبي 7 متر که محاسبه ذخيره آنها به شرح زير مي​باشد : 
ذخيره ممکن به تن  



    75/5343 = 5/2 × 30 × 75/0 × 95 
ذخيره ممکن به تن 




 140 = 5/2 × 7 × 4/0 × 20 
در مجموع 75/13463 تن کانسنگ قلع با عيار 1690 گرم در تن به صورت ذخيره ممکن براي سه رگه ياد شده قابل ارزيابي است.
9-2-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.58.G 
طول رخنمون سطحي رگه 20 متر، ضخامت متوسط آن 5/0 متر و عمق قابل پيش​بيني آن 7 متر است که در اين صورت محاسبه ذخيره به صورت زير خواهد بود : 
ذخيره ممکن به تن    




175 = 5/2 × 7 × 5/0 × 20 
10-2-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.131.G 
طول رخنمون سطحي رگه 300 متر، ضخامت متوسطآن 5/3 متر و عمق قابل پيش​بيني رگه 100 متر مي​باشد که در اين صورت محاسبه ذخيره به صورت زير خواهد بود : 

ذخيره ممکن به تن 



262500 = 5/2 × 100 × 5/3 × 300 

عيار متوسط اين رگه بزرگ در حدود 113 گرم در تن قلع مي​باشد.

بنابراين در مجموع 5/311087 تن کانسنگ قلع با عيار 23 تا 1945 گرم در تن (عيار متوسط 527 گرم در تن) به صورت ذخيره ممکن براي محدوده اکتشافي شماره II قابل پيش​بيني است. البته رگه​هاي بيشتري در اين محدوده اکتشافي وجود دارد که به دليل فقدان تجزيه شيميايي (چون در عمليات صحرايي به دليل محدوديت نمونه​برداري، نمونه​اي از آنها اخذ نشده است و چه بسا داراي مقادير قابل توجهي قلع باشند) در محاسبه​هاي تعيين ذخيره عنوان نگرديده​اند. 
3-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي محدوده اکتشافي III 
در اين محدوده اکتشافي عيار قلع در 5 رگه بالاتر از 100 گرم در تن است که محاسبه ذخيره ممکن براي اين رگه​ها به شرح زير مي​باشد : 
1-3-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.81.G 
طول رخنمون سطحي رگه 45 متر، ضخامت متوسط رگه 75/0 متر و عمق قابل پيش​بيني رگه 15 متر است لذا محاسبه ذخيره به صورت زير خواهد بود : 

ذخيره ممکن به تن




 6/1265 = 5/2 × 15 × 75/0 × 45 
2-3-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.85.G 
طول رخنمون سطحي رگه 55 متر، ضخامت متوسط رگه 5/1 متر و عمق قابل پيش​بيني رگه 20 متر مي​باشد، در اين صورت محاسبه ذخيره رگه به صورت زير خواهد بود :






    4125 = 5/2 × 20 × 5/1 × 55 
3-3-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.100.G 
طول رخنمون سطحي رگه 55 متر، ضخامت متوسط رگه 5 متر و عمق قابل پيش​بيني رگه در حدود 20 متر است در اين صورت محاسبه ذخيره رگه به صورت زير مي​باشد : 

    






 13750 = 5/2 × 20 × 5 × 55
4-3-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي عدسي​هاي سيليسي Sh.91.G ، Sh.112.G ، Sh.113.G  
 همان طور که در بخش توصيف رگه​ها اشاره گرديد اين عدسي​ها شکل منظمي ندارند در نتيجه محاسبه ذخيره اين عدسي​ها تقريبي خواهد بود، اگر طول اين عدسي​ها را 50 متر و ضخامت متوسط آنها را 1 متر در نظر بگيريم، محاسبه ذخيره اين عدسي​ها به صورت زير خواهد بود : 
ذخيره ممکن به تن




 6375 = 3 × 2125 = 5/2 × 17 × 1 × 50 
در مجموع 6375 تن کانسنگ با عيار متوسط 105 گرم در تن قلع را مي​توان به صورت ذخيره ممکن براي عدسي​هاي ياد شده پيش​بيني نمود. 
5-3-3-3- محاسبه ذخيره ممکن براي رگه Sh.114.G 
طول رخنمون سطحي رگه 50 متر، ضخامت متوسط رگه 4/0 و عمق قابل پيش​بيني رگه 17 متر مي-باشد، در اين صورت محاسبه ذخيره رگه به صورت زير است : 
ذخيره ممکن به تن   




850 = 5/2 × 17 × 4/0 × 50 

بنابراين در مجموع 6/26365 تن کانسنگ قلع با عيار 96 تا 124 گرم در تن (عيار متوسط 5/106 گرم در تن) به صورت ذخيره ممکن براي محدوده اکتشافي شماره III مي​توان پيش​بيني نمود. البته در اين محاسبه تعداد  زيادي از عدسي​هاي سيليسي بخش هورنفلسي سازند شمشک در نظر گرفته نشده است. 
4-3-3- ذخيره کل باي سه محدوده اکتشافي : 
همانطور که عنوان گرديد ذخيره ممکن براي محدوده اکتشافي I، 239944 تن کانسنگ با عيار متوسط 435 گرم در تن قلع، براي محدوده اکتشافي II، 5/311087 تن کانسنگ با عيار متوسط 527 گرم در تن قلع و براي محدوده اکتشافي III، 6/26365 تن کانسنگ با عيار متوسط 5/106 گرم در تن قلع مي​باشد. در نتيجه مجموع کل ذخيره براي سه محدوده اکتشافي 1/577397 تن کانسنگ با عيار متوسط حدود 400 گرم در تن قلع خواهد بود. 
4-3- نتيجه​گيري و پيشنهادها : 
به طور کلي با بررسي​هاي انجام گرفته در اين مرحله از عمليات اکتشافي مي​توان نتيجه گرفت که کاني​سازي قلع در مناطق مورد مطالعه از نوع رگه​اي و در ارتباط با يک سري رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار است که توده گرانيتي شاه کوه ورسوبات سازند شمشک در برگيرنده آن را در يک روند کلي شمال خاوري – جنوب باختري قطع نموده​اند. کاني​سازي قلع به صورت کاسيتريت است که به سه شکل دانه​هاي ريز پراکنده در سنگ (به ابعاد 20 × 50 ميکرون)، به شکل بلورهاي درشت رگه​اي (50 تا 90 ميکرون) و به صورت کلوئيدي در اطراف بلورهاي کوارتز ديده مي​شود و ميزان آن 5/1 تا 2 درصد کل سنگ مي​رسد. فراواني آن با مس نسبت مستقيم دارد و به طوري که در رگه​هاي حاوي مس ميزان تمرکز قلع بيشترين مقدار است، در حالي که با تنگستن تناسبي نشان نمي​دهد. رگه​هاي کوارتز – تورمالين​دار حاوي قلع در ارتباط با محلول​هاي آخرين يک سري توده​هاي ميکروگرانيتي روشن رنگ صورتي (ميکروگرانيت mg) بوده که خود در بخش جنوبي (شمال خاوري رخنه) خارج از محدوده مورد مطالعه رسوبات کرتاسه زيرين را قطع نموده است. رگه​هاي فوق خود نيز دايک​هاي ديابازي قطع​کننده گرانيت شاه کوه را که احتمالاً مربوط به فعاليت​هاي ماگمايي ترشيري مي​باشند، قطع نموده​اند که اين خود نشان​دهنده جوانتر بودن زمان کاني​سازي (ترشير؟) مي​باشند. 
بررسي​هاي انجام شده در سه محدوده I، II ، III ميزان حدود 577000 تن کانسنگ با عيار متوسط 400 گرم در تن قلع را نشان مي​دهد که نويدبخش يک کانسار کوچک با عيار پايين قلع در منطقه مورد مطالعه مي​باشد. 

محدوده اکتشافي II با بيش از 300 هزار تن کانسنگ با عيار متوسط بيش از 520 گرم در تن قلع، بيشترين ذخيره و عيار قلع را در منطقه نشان مي​دهد ولي به خاطر پراکندگي رگه​هاي ... لذا با توجه به موارد فوق عمليات اکتشافي زير در مرحله تکميلي در دو محدوده اکتشافي II, I به صورت زير پيشنهاد مي​گردد : 
1 – تهيه نقشه توپوگرافي و زمين​شناسي 1000/1 در محدوده I که وسعت آن حدود 15 هکتار و به صورت چهار ضلعي ABCD مشخص شده و همچنين محدوده  II به وسعت حدود 35 هکتار که به صورت چهار ضلعي​هاي QRST, MNOP, IJKL, EFGH که روي نقشه نشان داده شده است.
2 – عمليات ژئوفيزيکي به روش I.P در محدوده​هاي مشخص شده فوق 

3 – حفر ترانشه​هاي عرضي بر روي رگه​هاي V.7a, V.3, V.2, V.1 در محدوده I و بر روي رگه​هاي Sh.37, 38, 40, 131G در امتداد پروفيل​هاي به فواصل 10 متر و انجام نمونه​گيري سيستماتيک به طريق لب پرگونه ازآنها جهت تعيين ميزان Cu : W, Sn که در اين رابطه جمعاً 250 متر مکعب ترانشه و تعداد 250 نمونه ژئوشيميايي پيش​بيني مي​گردد.
4 – حفر گمانه​هاي اکتشافي در اعماق 20، 50، 70، 100 متري بر روي رگه​هاي V.3,V.2.V.1 در محدوده I و رگه​هاي Sh.40 , 131G در محدوده II در مناطقي که مطالعات ژئوفيزيکي ناهنجاري مشخص خواهد نمود، که در اين رابطه جمعاً 500 متر گمانه اکتشافي و 50 نمونه ژئوشيميايي از گمانه​ها پيش​بيني مي​گردد. 
5 – از آنجا که محدوده III در بررسي​هاي ژئوشيميايي مرحله قبل اميدبخش​ترين محدوده اکتشافي معرفي گرديد، و با توجه به نمونه​گيري محدوده در اين مرحله از عمليات، پيشنهاد مي​شود که در اين محدوده بررسي​هاي اکتشافي ژئوشيميايي دقيق در فاز نيمه​تفصيلي (مقياس 5000/1) نيز انجام پذيرد.

6 – از آنجا که ذخاير شناسايي شده قلع در محدوده مورد مطالعه اندک بوده و احتمال شناسايي ذخاير مشابه يا بزرگتر در بخش​هاي حاشيه جنوب خاوري توده گرانيتي شاه کوه ..... 
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