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蛇纹石化的过程可以出现在不同的地质构造

环境中，例如，大洋底，大洋中脊以及俯冲带。1 
蛇纹石化的特别之处在于：蛇纹石化过程中产

生氢气，这可能会解释地球早期生命起源的问题；

蛇纹石化生成磁铁矿；蛇纹石富水，可达 12wt.%。 
蛇纹石化是橄榄岩或者其他基性岩(例如玄武

岩,可马提岩等)的水热蚀变,主要产物为蛇纹石, (±)
水镁石,(±)磁铁矿和氢气.蛇纹石化过程中主量元

素 CaO, Al2O3, FeO*和MgO等的迁移很小 (Mével, 
2003)，但 Costa et al. (2008) 报道了蚀变后的橄榄

岩的 Fe2O3
*变化很大，5.21-19.77 wt.%，这说明铁

在蛇纹石化过程中是活动的。铁在蛇纹石化的过程

中可富集在蛇纹石,水镁石和磁铁矿中. 磁铁矿虽

然是蛇纹石化过程中的常见产物，但并不是任何时

候都出现的矿物。Bach et al. (2006) 报道了洋中脊

的方辉橄榄岩和纯橄岩的蚀变,早期没有磁铁矿的

出现，但晚期的蛇纹石脉中有磁铁矿。Beard et al. 
(2009) 在天然的样品中发现了两种脉：第一种脉中

的蛇纹石矿物为叶蛇纹石，表明温度大于 350 ⁰C，
蚀变程度较低，没有磁铁矿的结晶，蛇纹石和水镁

石中的铁较高，10.88 wt.% FeO；第二种脉切割第

一种脉，蛇纹石矿物为利蛇纹石，这表示形成温度

低于第一种脉，蚀变程度较高，有磁铁矿的结晶，

蛇纹石含 3.12 wt.% FeO，相对较低。这表明磁铁矿

的结晶是与蚀变程度有关的。这也说明蛇纹石化过

程可以分为两个阶段，第一个阶段形成富铁的蛇纹

石和水镁石，第二个阶段形成磁铁矿。然而，

Malvoisin et al. (2012) 和 Okamoto et al. (2011)对橄

榄石蚀变实验的研究表明，蛇纹石化的产物均为蛇

纹石，水镁石，和磁铁矿，和蚀变程度无关. 这表

明了天然地质过程中橄榄岩蚀变的复杂性。

McCollom and Bach (2010) 通过一系列的热力学计
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算，认为 Fe(Ⅱ)在低温时（<200 ⁰C)时很容易进入

水镁石中，导致生成的磁铁矿和氢气的量降低。

Frost and Beard (2007)通过热力学的计算表明磁铁

矿生成时体系中的 aSiO2较低。可见，磁铁矿的生成

可能受多方面的制约，例如，温度，压力，氧逸度

和水岩比等，相关的实验工作值得提倡。 
  方辉橄榄岩,纯橄岩和二辉橄榄岩的蚀变可

能是不同的. 由于斜方辉石富 Al 和 Si, 单斜辉石

中富 Ca, Al 和 Si，所以辉石的蚀变产物和橄榄石的

蚀变产物的成分不同。辉石蚀变形成的蛇纹石常富

Al，Dugan et al. (1979)报道的单斜辉石蚀变后形成

的蛇纹石含 Al2O3 达 5.7 wt.%. 所以，天然的橄榄岩

的蚀变和实验室用橄榄石作为初始矿物的蚀变是

不同的，蚀变产物往往受着斜方辉石和单斜辉石蚀

变的影响。另外，体系中的 aSiO2 也是不同的，这可

能对磁铁矿的形成有影响。 
  蛇纹石化的反应速率值得探讨。蚀变的程度

的获得,有两种方法:一是反应产物质量的增加.由于

蛇纹石含有水,反应前后固体质量的增加可以表示

参加反应的水的质量,以及反应程度.但是,这种方法

的误差较大.另一种方法是反应过程中磁铁矿的增

加(Malvoisin et a., 2012)。这种方法是基于蚀变程度

是和生成的磁铁矿的量成正比这一先决条件的。这

或许对于橄榄石的蚀变是成立的，但由于橄榄岩蚀

变的早期可能不产生磁铁矿，用生成的磁铁矿的量

来表示蚀变的程度也有待商榷。Martion and Fyfe 
(1970)的实验表明温度在约 300 ⁰C 时反应最快，但

由于其实验的初始矿物为镁橄榄石，这可能不能代

表天然样品的蚀变。橄榄石在温度高于 300 ⁰C 时的

蚀变比低温时慢，但是对于辉石，高温时可能更容

易反应(McCollom et al., 2009)。所以，高温时橄榄

岩蛇纹石化的实验研究也是很重要的。 
  蛇纹石中的 Fe2+/Fe3+比值是值得去研究的。

Wicks and Plant (1979)用电子探针测定了蛇纹石矿
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物 FeO 的量，发现叶蛇纹石中的 FeO 高达 12 %，

纤蛇纹石中 FeO 高达 9 %, 利蛇纹石含 FeO 高达

16 %。这表明，蛇纹石矿物可以不同程度的富集

FeO。Fe3+主要赋存于流体和蛇纹石中。O’Hanley 
and Dyar (1993)通过对蛇纹石矿物的电子探针和穆

斯波尔谱的研究表明，利蛇纹石中 Fe2+含量低

(FeO/Fe2O3=0.28±0.21，5 个样品；Fe2+/Fe3+=0.7±
0.54,10 个 样 品 ), 叶 蛇 纹 石 中 Fe2+ 含 量 最 高

(FeO/Fe2O3=2.9±1.7, 3 个样品；Fe2+/Fe3+=3.25,1 个

样品)，纤蛇纹石中 Fe2+居于以上两种蛇纹石的中间

(FeO/Fe2O3=1.5±1.4, 6 个样品；Fe2+/Fe3+=0.41，2
个样品)。Fe3+富集在蛇纹石中会降低生成磁铁矿的

量，但是对氢气的生成没有影响。 
  以上表明，蛇纹石化过程有待于深入研究，

尤其是实验相关的工作。 
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