وزارت صنايع و معادن
سازمان زمين​شناسي کشور

صنايع پنبه​نسوز در ايران
"گزارش از بررسي​هاي زمين​شناسي و سنگ​شناسي در معدن پنبه نسوز چاه حاجات " نهبندان – شرق ايران "

به وسيله :

نورالدين علوي تهراني – حسن صالحي – خسرو طاهباز1359
بهمن ماه

بسمه تعالي
الف- مقدمه و معرفي : 

صنايع پنبه نسوز از جمله عمده​ترين صنايع معدني سيليکاته و غير فلزي بوده و از گروه کاني​هاي اقتصادي است که به طريق عواملي از جمله دگرگوني و دگرساني و طي فرآيندهاي پيچيده​اي در دسته به خصوصي از سنگ​هاي اولترامافيک و بيشتر در سنگ​هاي پريدوتيتي قابل تشکيل است. کلمه آسبست Asbest و يا در اصطلاح معدني آن پنبه نسوز يک نام کلي است که به تمام کاني​هائي که داراي ساختمان​هاي فيبري و سوزني است اطلاق مي​شود و معمولاً وقتي که کلمه آسبست استعمال مي​شود بيشتر منظور جنبه اقتصادي کاني مزبور در نظر گرفته مي​شود تا نام کاني و چگونگي تغيير و تحول و ترکيب کاني​شناسي آن​ها. به طور کلي آسبيست​ها بر دو نوع است، گروه اول آسبيست​هاي آمفيبول شامل کاني​هائي از قبيل آموزيت Amosite – کروسيوليت Crocidolite و آنتوفيليت Antophyllite و  ؟؟؟؟؟ که معمولاً کمياب​تر و اصولاً از نقطه نظر اقتصادي از اهميت کمتري برخودار هستند و گروه دوم که آسبيست​هاي پيروکسن که از جمله کاني کريزوتيل Chrysotile با فرمول تقريبي 3Mgo2Sio2,Sh2o يک هيدرو سيليکات منيزيم​دار بوده و در حال حاضر حدود 95 درصد محصولات آسبيست دنيا مديون وجود و توسعه و فراواني کاني مزبور در معادن قابل استخراج است. کاني مزبور که غالباً به رنگ سبز خاکستري و جلاي ابريشمي ديده مي​شوند اکثراً به صورت نامنظم و شبکه​اي در رگه​ها و رگچه​​​هاي بسيار ظريف سنگ​هاي پريدوتيتي که به شدت سرپانيتيزه شده و مناطقي که از نقطه نظر شکستگي تحت عواملي تکتونيکي و فشار بيشتري قرار دارند ديده مي​شوند.

عمده​ترين منابع معدني اين کاني که ساليانه ميليون​ها تن استخراج و صادر مي​نمايد کشور کانادا و ايالت کبک در قسمت​هاي جنوبي آن در کوه​هاي آپالاش مي​باشد. کشورهاي ايالت متحده آمريکا – رود زيا و آفريقاي جنوبي از جمله توليدکنندگان اصلي اين ماده معدني مي​باشند. موارد استعمال آسبيست و مرغوبيت آنها بيشتر بر اساس طول و اندازه رشته​ها و فيبرهاي متشکله در آنها است و اصولاً بر دو نوع است : 
الف : spinning fiber   (فيبرهاي ريسندگي)، که شامل فيبرهاي طويل و بلند کاني کريزوتيل و آسبيست​هاي آمفيبول از جمله کروسيد وليت بوده و در صنايع ريسندگي – نخ​هاي تابيده ساختن لباس عايق و مقاوم در مقابل آتش – کاسکت​ها دستگاه​هاي مقاوم در مقابل حرارت​هاي بالا و بالاخره ابزار وسائلي که مي​بايست در مقابل شوک​هاي مقاوم باشند مورد استفاده قرار مي​گيرد.
ب : Nonspinning fiber که شامل انواع کوتاه​تر آسبيست​هاي کرزوتيل و ساير آسبيست​ها بوده و معمولاً در صنايع قالب​سازي – سيمان پورتلند – لوله​هاي سيماني مخلوط با آسبيست – سقف​هاي پيش​ساخته مدرن (به عنوان مثل ايرانيت – فارسيت) و بالاخره کارخانجات لنت ترمزسازي و غيره مورد استفاده قرار مي​گيرد، و به هر حال از اهميت اين کاني همان که در شرايط فعلي قيمت جهاني آن به دو برابر افزايش يافته و در حال حاضر نوع مرغوب آن (کريزوتيل با الياف به طول حدود 8 ميليمتر و بالاتر) تا تن ده هزار تومان و انواع متوسط و نيمه​مرغوب آن (کريزوتيل با الياف به طول حدود 4-6 ميليمتر) بين 6 تا ؟؟؟؟ هزار تومان در تن ارزش اقتصادي دارد.

در ايران با توجه به فراوان بودن و پراکندگي بسيار سنگ​هاي مادر اين کاني​ها ارزش که همانا سنگ​هاي اولترابازيکي (دونيت – هارزبورژيت) بوده و در حقيقت عمده​ترين واحد تشکيل​دهنده مجموعه​هاي افيوليتي در ايران است.
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شکل 1 – پراکندگي سنگ​هاي افيوليتي در ايران
مي​توان انتظار فراوان داشت که اين صنعت مي​بايست از زمان​هاي بسيار قديم مورد استفاده قرار گيرد، وليکن به علت عدم شناخت و کاربرد و نحوه بهره​برداري از آن و عدم شناخت کامل زمين​شناسي ايران در گذشته اين فرآورده ناشناخته بوده و در صورت نياز از خارج از کشور وارد مي​شده است. در طي سال​هاي اخير شرکت سيمان فارس – خوزستان به سبب نياز جهت محصولات توليدي خود اقداماتي را جهت تجسس اين ماده معدني نموده است که نتيجه آن پيدا کردن اين منبع معدني در سري​هاي افيوليتي شرق ايران (ناحيه نهبندان) به همت مهندس زمين​شناس اين شرکت آقاي بزرگ​مهر کياست مي​باشد .
هدف از بازديد و بررسي زمين​شناسي و سنگ​شناسي معدن فوق که انگيزه نوشتن اين گزارش شده است درخواستي که شرکت فوق جهت توسعه کارخانه و افزايش محصول و توليد آن داشته " واردات اين محصول اخيراً به علت تحريم اقتصادي از کانادا قطع شده است."

و متعاقباً نامه​ايست که معاونت معدني وزارت صنايع و معادن طي شماره 144967 مورخ 20/9/1359 به اين سازمان ارسال داشته و خواستار بررسي و مطالعه زمين​شناسي و معدني ناحيه مورد درخواست در زمينه امکانات سرمايه​​گذاري جهت توسعه و افزايش محصولات اين کارخانه مي​باشد. ضمناً خاطر نشان مي​سازد که مطابق با آمار به دست آمده نياز فعلي صنايعي که از اين محصول استفاده مي​نمايند روزانه تا حدود حداقل 200 تن مي​باشد و هم اکنون تنها کارخانه توليدي پنبه​نسوز که در منطقه نهبندان (250 کيلومتر جنوب شرق بيرجند) قرا رگرفته و تحت نظر شرکت سيمان فارس – خوزستان اداره مي​شود حداکثر روزانه 20 تن محصول توليد مي​نمايد.
ب : شرح مختصري درباره مشخصات معدني، زمين​شناسي و سنگ​شناسي معدن پنبه​نسوز حاجات 

معدن پنبه​نسوز حاجات و يا در اصطلاح علمي آن آزبست​هاي کريزوتيل که به وفور در سنگ​هاي سرپانتيتي اين منطقه ديده مي​شوند، در حال حاضر به وسعت طولي و تقريبي حدود يک کيلومتر و ضخامت حدود 300 متر به صورت معدن رو باز مورد استفاده و بهره​برداري قرار مي​گيرد. عيار سنگ معدن فوق حدود 5 تا 7 درصد از الياف کريزوتيل به طول​هاي متفاوت مي​باشد که مرغوب​ترين و نادرترين طول الياف مناسب آن حدود 8  تا 10 ميليمتر است. طريقه استخراج پس از خرد کردن سنگ معدن ،الياف کاني کريزوتيل که در شکستگي​ها پر شده به راحتي جدا شده و سپس توسط دستگاه مکنده از ناخالص سنگ جدا مي​شوند.
ناحيه مورد گزارش محدود است. بين 25/31 تا 35/31 درجه عرض جغرافيائي شمالي و 25/60 تا 35/60 طول جغرافيائي شرقي.

از نقطه نظر موقعيت زمين​شناسي سنگ معدن و يا بهتر کاني معدني آن در سنگ​هاي پريدوتيتي به خصوص از نور هارزبورژيت (اوليوين + اورتوپيروکسن) هاي به شدت سرپانتيزه قرار گرفته است و اصولاً سنگ مادر معدن فوق از دسته سنگ​هاي اولترابازيکي بوده که به طور دقيق​تر از انواع هارزبورژيت و دونيت مي​باشند. اين سنگ​ها اکثراً تحت تاثير عواملي از جمله آلتراسيون​هاي هيدروترمال به همراه پديده​هائي از جمله متاسوماتيسم و عامل دگرگوني از جمله دگرگوني نوع استاتيک به سرپانتين بدل شده​اند. نتيجه آنکه خواهيم ديد که در امتداد شکاف​ها و شکستگي​ها متفاوت سنگ که بيشتر به خاطر طبيعت اوليه و تکتونيکي در سنگ​ها بوده يا بافت فابريک و اوليه شبکه​اي (Mesh Structure) اين سنگ​ها، کيفيت آسبست​زائي (آسبست کريزوتيل) در آنها توسعه و رشد پيدا مي​نمايد. (شکل – 2 ) شکي نيست که خيلي از سنگ​هاي اولترابازيکي و پريدوتيتي تحت تاثير فرآيندهاي تکتونيکي و دگرگوني بالا قرار گرفته وليکن نتيجه عمل منجر به تشکل آسبست در اين سنگ​ها نشده است.
شکل 2 – گسترش الياف کريزوتيل (پنبه​نسوز) در شبکه​هاي نامنظم سنگ مادر معدني (هارزبورژيت سرپانتيزه)
بدون شكل
در اين جا خاطر نشان مي​سازد که نتيجه عمل سرپانتيزاسيون تنها ايجاد کاني کريزوتيل نبوده بلکه در اين بين کاني​هاي ديگري از جمله ليزارديت Lizardite و آنتي گوريت Antigorite تشکيل مي-شوند که از گروه کاني​هاي سرپانتين بوده ولي به ندرت داراي ساختمان​هاي فيبري و مناسب جهت ايجاد آسبيست مورد نظر جهت صنايع پنبه​نسوز است. کاني​هاي کلريت – تالک و باستيت نيز از جمله کاني​هائي است که طي آلتراسيون بالا در سنگ​هاي سرپانتيتي قابل تشکيل مي​باشند.

همراه با سنگ​هاي پريدويتي فوق که در واقع واحدي عمده از يک مجموعه افيوليتي در اين ناحيه مي​باشد مي​توان از ديگر سازنده​هاي اصلي افيوليتي از جمله سنگ​هاي ولکانوسديمتر (مجموعه​اي از اسپليت​ها – توف​هاي دياپازي – راديولارپيت و آهک پلاژيک و شيل​هاي سيليسي) نام برد. (شکل-3)
شکل-3- گسترش سنگ​هاي ولکانوسديمتر در کنتاکت گسله با سنگ​هاي سرپانتين در دره چشمه انجير (شمال معدن چاه حاجات)
بدون شكل
از نقطه نظر زمين​شناسي ساختماني اين مجموعه افيوليتي در اين ناحيه به طور تقريب در يک روند و امتداد شمال غربي – جنوب شرقي و يا يک کنتاکت گسله و مشخص در قسمت​هاي غربي هم​جوار با يک سري فليش​هاي مربوط به زمان پالئوسن قرار گرفته​اند. عمده​ترين اختصاصات سنگ​شناسي سنگ​هاي اين مجموه افيوليتي که به طور پراکنده در قسمت​هاي شمالي و جنوبي معدن فوق قرار گرفته به شرح زير است.
سنگ​هاي اسپليتي در مجموعه ولکانوسديمتر اين ناحيه غالباً دگرگون شده و در مواردي تا رخساره گرين شيست و آمفيبوليت پيش​رونده مي​باشند، در اين زمينه مي​توان از ناحيه جنوبي معدن و به فاصله حدود نيم کيلومتري جنوب آن در کوهي به نام فسيخ حاجات نام برد که سنگ​هاي اسپليتي با مورفولوژي خاص خود که غالباً به صورت «Cone Like Structure» در آمده​اند کم و بيش تحت تاثير دگرگوني عمومي قرار گرفته و نتيجه آن توليد گرين شيست و آمفيبول شيست​هاي اين ناحيه مي​باشد. به همراه اين سنگ​ها شيست​هاي آهکي و کلريت کالک شيست​هائي نيز ديده مي​شوند که در ارتباط با دگرگون شدن رسوبات همراه با سنگ​هاي اسپليتي از مجموعه ولکانوسد يمتر فوق است. در قسمت​هاي شمالي معدن و به فاصله تقريبي يک کيلومتري آن در امتداد دره شرقي – غربي چشمه انجير رخنمون​هائي از تشکيلات ولکانوسد يمتر که از جمله واحدهاي عمده از مجموعه​هاي افيوليتي ايران است ديده مي​شود. (شکل3) اين سري که شامل سنگ​هائي از جمله توف​هاي ديابازي – اسپليت​هاي کم و بيش دگرگون شده و سنگ آهک پلاژيک به همراه شيل​هاي سيليسي شده مي​باشد توسعه و ضخامت فراواني در اين ناحيه دارند.
از ديگر سنگ​هاي عمده​اي که به طور پراکنده و با اين مجموعه افيوليتي در ناحيه معدن فوق ديده مي​شوند مي​توان به طور مشخص از افي کربنات​ها Ophicarbonates و يا در اصطلاح ديگر آن لسونيت Listvenite نام برد. اين سنگ​ها که به طور مثال در بلافصل کنتاکت شکسته شده شرقي معدن در يک امتداد شمالي – جنوبي قرار گرفته، با رنگ زرد و برجستگي بالا (صخره مانند) به وضوح قابل تشخيص بوده و همچنين به صورت پراکنده در قسمت​هاي جنوب غربي معدن فوق به صورت عدسي​ها و تکه​هاي بزرگ در جوار با سنگ​هاي سرپانتيتي ديده مي​شوند ترکيب کاني​شناسي اين سنگ​ها حاکي از آن است که سنگ​هاي فوق مخلوطي از کاني​هاي کربناته – کلريت و کوارتزهاي ثانوي به همراه مقاديري تالک و سرپانتين دارند.
در مورد نحوه و چگونگي تشکيل اين سنگ​ها نيز عوامل عمده​اي دخالت داشته که از جمله پديده​هاي متاسوماتيسم – آلتراسيون​هاي هيدروترمال و کيفيت شکستگي و جابجائي (faulting) از فاکتورهاي عمده مي​باشد. وجود اين سنگ​ها نيز بي ارتباط با پديده سرپانتيزاسيون سنگ​هاي پريدوتيتي که منجر به تشکيل آسبست در اين ناحيه مي​باشد نبوده در اين زمينه نيز از سنگ​هاي رودنگيت Rodingite که نتيجه آلتراسيون شديد به همراه کيفيت متاسوماتيسم در سنگ​هاي گابروئي و ديابازي مي​باشد و به مقدار کم در قسمت​هاي جنوبي معدن پنبه​نسوز حاجات و اطراف فسيخ حاجات ديده مي​شوند مي​توان نام برد که تقريباً همگي آنها طي فرآيندهاي کم و بيش واحدي تشکيل شده​اند.

از ديگر عناصر معدني که کم و بيش به صورت محلي از آن استفاده مي​شود گل سفيد و يا در اصطلاح کاني​شناسي آن هونتيت (کربنات مضاعف کلسيم و منيزيم) Ca Mg3(Co3)4 است که به صورت پراکنده و به رنگ سفيد تا خاکستري در سنگ​هاي سرپانتيتي ديده مي​شوند و به عنوان ماده رنگي از آن استفاده مي​کنند.

کاني منيزيت ) Co3 Mg) نيز تقريباً فراوان و پراکنده در تمامي نواحي که سنگ​هاي پريدوتيتي به سرپانتين بدل شده​اند و در قسمت​هاي سطحي سنگ​هاي مزبور و گاهي همراه با آسبست​ها وساير مواد معدني که معمولاً در اين سنگ​ها ديده مي​شوند مشاهده شده وليکن متاسفانه هنور پي​گردي سيستماتيک به منظور مطالعه و بررسي​هاي لازم جهت بهره​برداري از سنگ معدني فوق در اين ناحيه به عمل نيامده است سري سنگ​هاي فوق که مختصري از شرح زمين​شناسي و سنگ​شناسي آن گذشته در حقيقت قسمتي از يک مجموعه افيوليتي در اين ناحيه تشکيل داده و از نظر زماني و سني تقريباً قديمي​ترين واحد زمين​شناسي در ناحيه مورد مطالعه بوده و از نقطه نظر سن نسبي با توجه به آهک فسيل​دار پلاژيک همراه با سري​هاي ولکانيکي و ديابازي در اين ناحيه مي​تواند در ارتباط اواخر کرتاسه (ماستريشتين) باشد.
واحد افيوليتي مزبور که سنگ​هاي مادر معدني در اين ناحيه در آن قرار گرفته است به طور کلي و عمومي توسط يک سري گسل و شکستگي​هاي عميق که تقريباً جهت و روند شمالي – جنوبي و يا شمال غربي – جنوب شرقي دارند کنترل مي​شوند و اصولاً در اين منطقه هم​جواري واحدهاي مختلف افيوليتي در ارتباط با يکديگر به طريق کنتاکت معمولي نبوده و غالباً توسط گسل کنترل مي​شوند، اين شکستگي​ها در کل منطقه و همچنين در واحد سنگ​هاي پريدوتيتي سرپانتيزه (سنگ مادر معدني) توليد يک سيستم فالت “Fault System” و يا “Shear Zone” را در ناحيه نموده و سنگ​هاي پريدوتيتي که در مابين اين سري گسل​ها قرار گرفته به شدت در کنتاکت گسله آن​ها کيفيت شيتوزيته و از نظر آلتراسيون شديدترين درجه سرپانتيزاسيون را تحمل کرده است.
در قسمتي که هم اکنون سنگ​هاي معدني آن در حال استخراج است سنگ​هاي هارژبورژيتي سرپانتيزه که حاوي آسبيست کريزوتيل مي​باشد تقريباً محاط شده به وسيله دو گسل با امتداد شمالي جنوبي بوده و شواهد زمين​شناسي و معدني نشان مي​دهد که هر چه از اطراف گسل که به شدت خرد شده و ساختمان شيستوزيته پيدا کرده به سمت نواحي مرکزي پيش مي​رويم، از نقطه نظر ماده معدني (کريزوتيل) غني​تر و فراوان​تر مي​شود. اين پديده مي​رساند که هر چند کيفيت شکستگي و گسله شدن سنگ​ها که يک پديده ثانوي بعد از تشکيل مجموعه افيوليتي در اين ناحيه مي​باشد بي تاثير در به وجود آوردن ماده معدني (آسبست​زائي) در اين منطقه نبوده و ليکن در اصل سنگ​هاي حاوي ماده معدني قبل از جابه​جائي و گسله شدن که يک عامل ديناميکي و بعدي است، تحت تاثير عوامل موثر کاني​سازي از جمله پديده سرپانتيزاسيون بدل به سنگ و کاني معدني شده و سپس توسط عوامل تکتونيکي در زمان​هاي بعدي جابه​جائي فعلي را تحمل کرده و به صورت حاضر جايگزيني حاصل کرده​اند.
از ديگر واحدهاي عمده زمين​شناسي در اين ناحيه معدني که غالباً با يک ارتباط شکسته با مجموعه افيوليتي فوق قرار گرفته​اند مي​توان از فليش​هاي کرتاسه و فليش​هاي زمان پالئوسن نام برد که مظاهر بسيار کوچک از فليش​هاي کرتاسه را با ترکيب توف – سيلستون – موداستون گرواک و کمي مارن و آهک به صورت رخنمون​هاي بسيار کوچک در قسمت​هاي شرقي و با يک ارتباط شکسته شده با سنگ​هاي پريدوتيتي مي​توان ديد. توسعه فراواني از فليش​هاي پالئوسن را بار ترکيب سنگ​شناسي ليتيک آرنيت مارن​​هاي سبز خاکستري و آهک​هاي بيوشيميائي را در قسمت​هاي غربي ناحيه معدني با يک گسل عمده و مشخص با سري افيوليتي را مي​توان مشاهده نمود. شرح مختصري از زمين​شناسي و سنگ​شناسي که در بالا گذشت به وسيله نقشه زمين​شناسي که به پيوست ارائه شده قابل نمايش است. اين نقشه که در حقيقت قسمت​هائي کوچکي از 4 شيت به مقياس 000/100 :1 توسط شرکت مهندسين مشاور آب و خاک تهيه شده که به وسيله نگارنده جمع​آوري و مختصر تغييراتي از نظر ليتولوژي در آن داده شده است.
ج – مختصري درباره چگونگي تشکيل و ژنز سنگ​هاي معدني پنبه نسوز : 
با شرح مختصري که درباره سنگ​شناسي و زمين​شناسي سنگ معدن پنبه نسوز در صفحات گذشته آمد کم و بيش از چگونگي و نحوه تشکيل سنگ​هاي حاوي آسبست سخن گفته شده است.

در اينجا مجدداً يادآوري مي​شود که عمده​ترين عامل تشکيل​دهنده اين ماده معدني پديده سرپانتيزاسيون (Serpentinization) در سنگ​هاي هارز بوژيتي از مجموعه​هاي افيوليتي است. عوامل ديناميکي از جمله “Faulting” و “Fracturing” و “Shearing” از جمله فاکتورهاي اصلي جهت ايجاد و تشکيل آسبست​هاي کريزوتيل در سنگ​هاي پريدويتي در ساير مناطق معدني از جمله ناحيه کبک در کانادا گزارش شده است. گزارش زمين​شناسي و معدن از آسبست​هاي کريزوتيل ناحيه کبک در کانادا (عمده​ترين منبع معدني کاني آسبست در دنيا) حاکي از آن است که تشکيل آسبست در مراحل اوليه شکستگي​ها و جابه​جائي در سنگ​هاي هارزبوژيتي سرپانتينيزه شده انجام گرفته و در اين ضمن نفوذ دايک​هاي اسيدي در سري​هاي سرپانتيني بعد از عامل شکستگي نيز از اهميت ويژه​اي برخوردار مي​باشند.
به جريان در آمدن محلول​هاي هيدروترمال در سنگ​هاي هارزبوژيتي نيز از جمله عوامل توسعه و رشد فيبرهاي متقاطع (Cross fiber) کريزوتيل در اين سنگ​ها مي​باشد.

از ديگر عوامل ايجاد آسبست در سنگ​هاي پريدويتي مي​توان از فشارها و نيروهاي شديد تکتونيکي حاصل از پديده​هاي کوه​زائي (Orogenic events) که در زمان جابه​جائي (displacement) واحدهاي افيوليتي صورت مي​گيرد نام برد. در اين هنگام ضمن آن که همگي واحدهاي افيوليتي تکتونيزه و خرد مي​شوند پديده سرپانتيزاسيون دوباره شدت گرفته و سرپانتيت​ها نيز به سبب اين عامل ديناميکي و در پاره​اي موارد به سبب کيفيت دياپيريک (Diapiric) در آنها به سمت بالا رانده شده و در موقعيت​هاي جديد خود به صورت ملانژ با ديگر واحدهاي افيوليتي قرار مي​گيرد. البته ناگفته نماند که بسياري از سنگ​هاي پريدويتي ممکن است مراحل تجزيه و تخريب و بالاخره جابه​جائي بالا را تحمل کرده باشند بدون آنکه تمرکزي از مواد معدني دلخواه (آسبست کريزوتيل) در  آنها ايجاد شده باشد به اين ترتيب خواهيم ديد که پيدايش و تشکيل آسبست​ها در سنگ​هاي پريدويتي مي​تواند منشا و خاستگاه​هاي متفاوت و طي فرآيندهاي متفاوتي به وجود آيند و در اين بين آنچه که واضح و آشکار است ارتباط مستقيم اين ماده معدني با پديده آلتراسيون هيدروترمال و کيفيت سرپانتيزاسيون در سنگ​هاي پريدويتي است وليکن هنوز کاملاً مشخص نشده که کداميک از پارامترهاي فيزيکي و شيميائي بالا مناسب​تر جهت ايجاد کاني آسبست معدني خواهد بود.
در منطقه معدني چاه حاجات و در سنگ​هاي معدني آسبست که در سنگ​هاي پريدوتيي سرپانتيزه قرار گرفته​اند مانند بسياري ديگر از مظاهر سنگ​هاي پريدويتي در نقاط مختلف ايران که در واقع واحدي از سري​هاي افيوليتي در ايران مي​باشد و تقريباً حدود 60 درصد از کل سنگ​هاي افيوليتي را در ايران تشکيل مي​دهد کيفيت شديد سرپانتيزاسيون در سنگ​هاي پريدويتي ديده مي​شوند. همراه با اين سنگ​ها رودنگيت​ها که حاصل متامرفيسم و متاسوماتيسم سنگ​هاي گابروئي و ديابازي مي​باشند. نيز به صورت پراکنده ديده شده است.

وجود افي کربنات​ها (لسونيت) که از ارتباط نزديک با پديده​ي سرپانتيزاسيون مي​باشند.

همچنين ديگر کاني​هاي معدني در اين ناحيه از جمله منيزيت و هونتيت که ترکيبي از کربنات​هاي منيزيم و کلسيم مي​باشند بي​ارتباط با پديده متاسوماتيسم در جريان ورود محلول​هاي کربناته و در تماس قرار گرفتن آنها با سنگ​هاي هارزبورژيتي نبوده و بالنتيجه مي​توان گفت فرآيندهاي کم و بيش واحدي موجبات تشکيل اين رسته از کانسارها را در اين ناحيه نموده است.
در مورد کيفيت سرپانتيزاسيون (Serpentinization) در سنگ​هاي پريدويتي و به همراه آن پديده رودنگتيزاسيون (Rodingitization) در سنگ​هاي گابروئي و ديابازي و همچنين کيفيت اسپليتيزاسيون (Spilitization) در سنگ​هاي ولکانيکي از مجموعه​اي افيوليتي و در پاره​اي موارد تبديل اسپليت به گرين شيت به تفصيل در مقالات و گزارشات سازمان زمين​شناسي کشور در سال​هاي گذشته آمده است (به عنوان مثال رجوع شود به مجموعه سنگ​هاي افيوليتي در ايران مرداد ماه 1358 توسط نورالدين علوي تهراني). به طور مختصر آن که تمامي پديده​ها و فرآيندهاي عمده​اي که موجبات تشکيل آسبست را در اين ناحيه معدني نموده است تحت شرايط متامرفيسم استاتيک و يا به عبارتي ديگر در اثر Oceanic floor metamorphism (دگرگوني کف اقيانوس) مي​دانيم که در زماني قبل از کوه​زائي آلپن در کل سري​هاي افيوليتي در ايران و بالاخص در ناحيه مورد نظر به وقوع پيوسته است. شواهد زمين​شناسي در منطقه مورد مطالعه و ساير نقاط احتمالي وجود اين کانسار در ايران نشان مي​دهد که هيچ​گونه عامل نفوذي آن چنان که در ناحيه کبک در کانادا گزارشده است در اين نواحي تاثير نداشته است. وليکن پديده​هاي تکتونيکي و ديناميکي را که در زمان جابه​جائي اين سري​هاي افيوليتي به موقعيت​هاي زمين​شناسي فعلي آن که در زمان کوه​زائي آلپن و بعد از اواخر کرتاسه صورت گرفته است بي تاثير ندانسته پديده ديناموترمال متامرفيسم منتج شده از کوه​زائي فوق را در ارتباط احتمالي با تشديد کيفيت سرپانيتزاسيون و بالنتيجه تشکيل آسبست معدني در اين ناحيه مي​توان به شمار آورد.
د- نتيجه کلي و پيشنهادات : 
معدن پنبه نسوز حاجات و يا آسبست​هاي کريزوتيل به صورت اشکال متقاطع و شبکه​اي و شبيه تيپ Stock worrl در سنگ​هاي پريدويتي سرپانتيزه شده در اين ناحيه به وفور ديده مي​شوند. از نقطه نظر موقعيت زمين​شناسي در مجموعه افيوليتي اين منطقه قرار گرفته و تقريباً داراي يک روند و امتداد تقريبي شمالي – جنوبي بوده و غالباً توسط گسل​هاي عمده و عميقي با روند و امتداد مشابه بالا محصور شده و کنترل مي​شوند.

همراه با سنگ​هاي پريدويتي سرپانتيزه از ديگر سنگ​هاي مجموعه​هاي افيوليتي از جمله، توف​هاي دياپازي – اسپليت​ها – شيل​هاي سيليسي – آهک پلاژيک و همچنين سنگ​هائي از قبيل رودنگيت و افي​کربنات را مي​توان در اين ناحيه مشاهده نمود.

کيفيت سرپانتيزاسيون Serpentinization که عمده​ترين فاکتور جهت ايجاد کانسار آسبست در اين ناحيه شده مديون عوامل عمده​اي از جمله متامرفيسم استاتيک مي​دانيم که در شرايط Oceanic floor (دگرگوني کف اقيانوسي) انجام پذيرفته است. عوامل تکتونيکي که در زمان جابه​جائي واحد افيوليتي در زمان کوه​زائي آلپن (بعد از کرتاسه بالا) صورت گرفته نيز بي تاثير در پديده کانسارزائي نبوده است.
استخراج و برداشت از منطقه معدني فوق هم اکنون در يک محدوده تقريبي 300 × 800 متر و به ضخامت و عمق حدود 100 متر که مشخصات کامل معدني آن توسط شرکت سيمان فارس معين شده مورد بهره​برداري قرار مي​گيرد، استخراج ماده معدني به صورت رو باز انجام گرفته و روزانه در حال حاضر حدود 20 تن سنگ معدني استخراج و بهره​برداري مي​شود.
جدايش کاني مورد نظر پس از خرد کردن سنگ معدني به طريق مکش وسيله دستگاه مکنده صورت مي​گيرد. از ديگر مواد معدني در ناحيه مورد نظر مي​توان از هونتيت و يا در اصطلاح محلي گل سفيد که به صورت ماده رنگي استفاده مي​شود نام برد و همچنين منيزيت که به فراواني پيدا شده ولي هنوز مورد شناسائي کامل و بهره​برداري قرار نگرفته است. در اين جا با توجه به مطالب صفحات گذشته و نتايج کلي بالا پيشنهادات ذيل جهت مقامات مسئول گزارش مي​شود : 
1- در حال حاضر معدن فوق به سبب نبود و کمبود وسايل و ماشين​آلات معدني مناسب از نقطه نظر بهره​برداري جهت به دست آوردن سنگ مورد مطلوب دچار مضيقه بوده که در اين مورد مي​بايست با نظر مهندس مسئول مستقر در ناحيه امکانات کامل بهره​برداري به نحوي که کمترين آسيب​پذيري براي مواد معدني مفيد ايجاد شود فراهم گردد.

2- با توجه به نياز فعلي صنايعي که از اين ماده معدني استفاده مي​کنند (حدود يک صد هزار تن ساليانه) و مقدار توليد فعلي کارخانه (حدود 10 هزار تن ساليانه)، همچنين با توجه به امکانات رشد و توسعه کارخانجات مزبور در ناحيه و وجود ذخائر کافي در منطقه به خصوص در محدوده 10 کيلومتري شمال ناحيه معدني و سهولت در امر استخراج اين ماده معدني که به صورت ساده و رو باز پس از برداشت مقداري سنگ باطله از قسمت​هاي سطحي، منطقه آلتره شده و مفيد معدني قابل بهره​برداري است، پيشنهاد توسعه ظرفيت و توليد بيشتر کارخانجات مزبور را در ناحيه مي​نمايد. در اين زمينه خاطر نشان مي​سازد که در حال حاضر ورود اين محصول از خارج از کشور به سبب مسايلي از جمله تحريم اقتصادي قطع شده، همچنين قيمت اين فرآورده اخيراً در بازارهاي جهاني نزديک به دو برابر افزايش يافته است.
3- تهيه نقشه زمين​شناسي و سنگ​شناسي از منطقه معدني و محدوده شمالي و جنوبي آن تا حدي که تقريباً تمامي سري افيوليتي که در واقع سنگ مادر معدني کاني مورد نظر است بپوشاند. مقياس اين نقشه براي تمامي نواحي که رخنمون سنگ​هاي افيوليتي دارند به محدوده تقريبي 20 کيلومتر طول و عرض حدود 5 کيلومتري مي​تواند 000/100 : 1 باشد و براي محدوده​هاي معدني و قابل ارزش (به عنوان مثال محدوده فعلي معدن که در دست استخراج است) مقياس حدود 000/5 : 1 تا 000/1 : 1 پيشنهاد مي​شود.
4- مطالعه و بررسي​هاي اوليه جهت اکتشاف اين ماده معدني در تمامي مناطق افيوليتي در ايران (شکل 1) که در اين زمينه مظاهر افيوليتي در قسمت شرقي – شمال شرقي و جنوب شرقي ايران اولويت داشته باشند (به خاطر وجود کارخانجات توليدي آن در منطقه نهبندان). در اين زمينه خاطر نشان مي​سازد که امکان وجود و پيدايش چنين ماده معدني با توجه به فراواني و گستردگي زياد سنگ مادر کاني مزبور در ايران زياد بوده مي​توان اميدوار بود که در صورت کشف ذخائر جديد علاوه بر تامين نياز داخلي امکانات صدور به خارج را نيز به احتمال قوي پيدا خواهد کرد.

