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河南舞阳赵案庄铁矿中

利蛇纹石的研究

蒋永年
(天津地质矿产研究所 )

摘 要 本文对河南舞阳赵案庄铁矿中的利蛇纹石进行了综合性研究
,

包括化学成分
、

物理性质
、

x 射线衍射分析
、

热分析
、

红外吸收光谱
、

穆斯堡尔谱
、

电子衍射和成因
。

根据成因信息
,

作者认为
,

蛇纹石化作用的音力一水和参加晶格的某些阳离子如 Al
, 十 、

Pe
, + 对利蛇纹石的形成起着主要的

作用
,

温度和压力居于次要地位
。

关健词 舞阳 超基性岩 利蛇纹石

赵案庄铁矿是一个矿物成分复杂的富铁矿盲矿体
,

产于河南舞阳八台一带的蛇纹岩 中
。

1 9 7 6 年以来
,

该矿区的地质工作主要侧重铁矿的矿石成分
、

矿石类型和矿床成因的探讨
,

而对

铁矿石的主要脉石矿物和矿体围岩的主要造岩矿物一蛇纹石(以利蛇纹石为主 )则缺乏比较详

细的研究
。

作者认为
,

蛇纹石 (尤其是利蛇纹石 )的研究
,

不仅能提供系统的矿物学资料
,

而且

有助于阐明该铁矿的成因间题
。

19 8 3 年 7 月
,

作者曾在该矿区踏勘
,

采集了一些样品
,

本文是在分析
、

研究所取得的资料

后完成的
。

一
、

矿区地质概况

赵案庄铁矿位于河南舞阳八台倾状背斜的轴部
。

据前人资料
,

矿区 内的地层主要是上太

华群赵案庄组变质岩系
。

岩浆岩以超基性岩为主
,

如橄榄岩类
、

辉岩类等
。

这些岩类先后经区

域变质和交代蚀变作用
,

形成各种蛇纹岩类
。

赵案庄铁矿就产在蛇纹岩中
。

矿体为似层状和

凸镜状
。

矿体形态与围岩一蛇纹岩基本一致
。

矿体与围岩没有明显的界线
,

呈渐变关系
。

至于断裂
,

大致可分为盖层和基底两类
。

盖层断层有近东西向和近南北向两组
,

前者较

早
,

且规模较大
,

多为逆掩断层和逆断层
,

导致太华群地层超复出露
; 后者较晚

,

横切前者
。

基

底断层只在详勘区发现
,

断层性质不明
。

此外
,

据钻探资料
,

在深部有破碎带
。

显然
,

上述断裂

破坏了岩体和矿体
,

对它们的后期蚀变一蛇纹石化起着重要作用
。
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,

二
、

利蛇纹石的基本特征

本区超基性岩经蛇纹石化作用的产物主要是利蛇纹石
,

纤蛇纹石和叶蛇纹石较少
。

本文

研究两个利蛇纹石样品
。

.

l
、

形态和物性 晶体常呈板片状
、

长条状 (照片 1 和 2)
。

由于利蛇纹石常常是交代斜方

辉石
、

橄榄石的产物
,

故它们往往按斜方辉石
、

橄榄石形成假象
。

A I Z O a

. C Z 一 7
1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 60 0 7 0 0 8 0 0 9 0 0 1 0 0 0 ℃

启
石3

F e 2 0 , 6 0 4 0 2 0 Fe o

图 l 利蛇纹石的 Al 刀
3

一 Fe 刀
:

一 Fe o 图解
(据 w 址tta ke r 和 w ic ks , 19 7 0 )

·

本文样品
。

原 图样品

F ig
.

I AI
:
0

:

一 F e ,

0
,

一 F eo di a即a m fo r 五za rdi tes

(a ft er w hitta k e r a n d 硒改
s ,

1 9 7 0 )

10 0 2 0 0 3 0 0 40 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0 3 0 0 9 0 0 10 0 0
’

C

图 2 利蛇纹石的热分析曲线
(天津地矿所蒋汝田

、

李孝军分析 )
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.

黄绿色
,

解理 // 咬00 1 }
,

完全
。

比重 2
.

5 5 3
。

镜下无色或带淡的黄绿色调
,

无多色性
。

Ng

、 N m = 1
.

5 5 8 2 (N
o

.

1 )一 1
.

5 5 7 4 (N
o

.

2 )
,

N p 二 1
.

5 4 9 8 (N o
.

l ) ~ 1
.

5 4 9 6 (两
.

2 )
。

一级灰干

涉色
。

负延性 ,o 二轴 (一)
,

Zv 很小〔近于 0
。

)
。

2
.

化学成分特点 表 l 列 出两个利蛇纹石的化学成分和计算的离子数
。

它们的化学成

分特点如下
:

利蛇纹石的化学成分比较简单
,

但也有一些阳离子以类质同象方式参与晶格
。

两个利蛇

纹石的 A1
2
0

:

分别为 2
.

31 % (重量百分 比
,

以下同) 和 1
.

25 %
。

Al 在晶格中置换 Si 和 M g
。
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表 1 利蛇纹石的化学成分

T able 1 C he . 垃四1 c o m 脚刘ti o n s of 珍 . rd ites

介介不
、、

lll 222 按 14 (0 )计算的离子数数

88888 3C Z 一 777 8 3B Z 一 1 1 9MMMMM 111 222

5551 0
:::

4 0
.

5 333 4 0
。

6 4
...

4 1
.

2 999 4 1
,

6 2
丢丢

siii 3
.

7 8 7 666 3
.

8 8 9 888

TTT IO
,,

0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0000 0
.

0 000 Al
l,, 0

.

1 5 4 333 0
.

0 5 0 777

AAAl
:
0

333
2

.

3 000 2
.

3 111 1
.

2 444 1
,

2 555 凡却
---

0
.

0 5 8 111 0
.

0 5 9 555

CCC r ,
0

333

0
。

0 000 0
.

0 000 0
.

00 111 0
.

0 0111 A l盯盯 0
。

1 0 0 000 G
.

0 8 7 555

价价
:

qqq l
。

9 999 1
.

8 888 冬1888 2
、

1 333 F e
衬衬 0

.

0 7 4 111 0
.

0 8 9 999

FFF eooo 0
.

0 000 0
.

0555 0
。

0000 0
.

0 333 Tiii 0
.

0 0 0 000 0
.

0 0 0 000

侧侧加OOO 0
.

0 222 0
.

0 222 0
.

0 333 0 0 333 C r J+++ 0
.

0 0 0 000 0
.

0 0 0 000

NNN IOOO 0
.

0 000 0
。

0 000 0
.

0 000 0
.

0 000 F e 之+++ 0
.

0 0 3 999 0
.

0 0 2 222

和和地000 4 1
.

9 333 4 2
‘

0444 4 1
.

2 000 4 1
.

5 333 h加加 0
.

0 0 1 777 0
.

0 0 2 222

〔〔油000 0
.

1 44444 0
.

1 00000 Nlll 0
.

0 0 0 000 0
.

0 0 0 000

NNN a :
OOO 0

.

1 66666 0
.

1 88888 峋峋 5
.

8 3 9 666 5
.

7 8 4 777

KKK
:
000 0

.

0 00000 0
.

0 0000000

HHH
:
0 +++ 1 3

,

0 333 1 3
.

0 666 1 3
.

3 000 1 3
.

4 11111

总总和和 1 0 0
.

1 000 1 0 0
。

0 000 9 9
.

5 2 111 10 0
.

0 0 11111

,
系参考穆斯堡尔谱提供的数据和扣除杂质后计算的百分含量

。

夭津地矿所岩矿测试室分析

Fe, 0
,

分别为 1
·

88 % 和 2. 13 %
。

除了部分 Fe
, + 置换 M g 外

,

还有部分 Fe
’+ 置换 Si

,

这 己由穆

斯堡尔谱证实
。

Fe o 的含量很低
,

分别是 0
.

05 %和 0
.

03 %
,

故 Fe
‘十 远远大于 Fe

, 十 。

至于 ca o

和 N a 2

0 可能是杂质的组份
,

因为蛇纹石晶格一般不允许半径大的阳离子置换 M g
。

总之
,

利蛇纹石的成分特点是
:

主要组份 51 0
2

和 M g O 的含量低于理论值
,

以类质同象方式

参 加 晶 格 的 Al 刀
,

含 量 较 高
,

Fe o 和 Fe
2

0
: :

Fe 刀
。

比 值 均 很 低
,

所 以 利 蛇 纹 石 在

Al
:

仪 一 51 0
2

一 F e o 图解上位于 Al
:

o
,

一 Fe
,
0

3

边线附近 (图 1 )
,

属于高铝利蛇纹石一高铁利蛇

纹石系列 〔5“的中间成分的利蛇纹石
。

为了做出比较合理的晶体化学式
,

应首先选择计算方法
。

鉴于蛇纹石族矿物对水的吸附

和在样品较少的情况下湿法分析水可能出现误差
,

作者认为
,

采用 14 (0 )的计算方法
、

并参考

穆斯堡尔谱提供的铁价态和占位数据
,

有可能给出构造上有意义的晶体化学式
。

计算结果如

下
:

1
.

(M g
s

.

。3 , ‘
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F代儿
7‘I

F e ;左
0 3 ,

M n o
.

。0 , ,

)
‘

.

。1 , 3

〔( 5 1
3

.

, 8 7 6

A x
o

.

, 5 4 3
F e

:龙
5 8 、

)
;

0
1。

〕(o H )
。

2
.

(M g
s , t . ,

A 1
0 . 。. 7 s

Fe
孟龙

8 9 9
F e孟儿

。: Z

M n o
.

。0 2 2

)
5 . ,“ ,

〔( 5 1
3

.

。。, 。

A l
o

.

。, 0 ,
Fe

:儿
5 9 5

)
。

0
: 。

〕(o H )
。

其 中公et 和 习oc t均在前人的有关数据范围内
〔5 , 。
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3
.

x 射线衍射分析 两个样品的 x 射线衍射分析数据和晶胞参数如表 2
。

衍射线的 d 值

和强度基本与前人的资料一致
,

只是 由于样品的纯度不够而混杂少量的纤蛇纹石衍射线
。

根

据出现的特征衍射线 2
.

4 79 一2
.

4 8 1
、

1
.

53 0
、

1
.

5 01 ~ 1
.

49 9
,

该两个样品应为利蛇纹石
。

4
.

热分析 图 2 示两个利蛇纹石的热分析曲线
。

在 10 0 ℃左右有一个非常宽阔的吸热

谷
,

指示脱去吸附水
。

在 64 0 ℃ ~ 69 0 ℃附近 出现较宽的吸热复谷
,

标志经基 (O H ) 水逸出
,

同

时晶格开始破坏
。

在 82 0 ℃ 出现尖锐 的放热峰
,

反映新相一橄榄石晶出
。

总的失重分别为

1 1
.

8 5 %和 1 1
.

9 2 写
。

5
.

红外吸收光谱 两个利蛇纹石的红外吸收光谱见图 3
。

图谱分三个波段
,

其中的主要

吸收带 比较狭窄
。

在第一个波段范围内 3 6 9 8 c m 一 !

处为一强吸收带
,

另在 3 6 6 Oc m 一 ,

的吸收带
,

以不明显的肩

出 现 (图 中 未
,

标 出 波 数)
。

在 1 0 8 0 一 9 4 6c m 一‘

范 围 内
,

有 两 个 独 立 的 吸 收 带

(1 0 8 0 一 l o 7 8 e m 一 ,

和 9 5 0 一 9 4 6 e m 一 , ,

系 5 1一 0 振动所引起
。

和纤蛇纹石 比较
,

在 1 0 z oem 一 ,

附近没有出现吸收带
,

这可能是利蛇纹石具较高的假六方对称
,

在层面内两个方向的格子强

4 0 0 0 3 5 0 0 3 0 0 0 2 5 0 0 2 0 0 0 15 0 0 1 0 0 0 5 00 (C m 一 i)

图 3 利蛇纹石的红外吸收光谱
(天津地矿所张来春分析 )

F ig
.

3 功fra 一r
ed

a bS 0 rPtion
s pe e让 a o f liZ ar di teS

度
、

振动频率相近
,

两个 si 一。 伸缩振动产生简并的结果 〔。 。

在 6 12 ~ 44 2cm
一 ,

范围内
,

出现

强度不同的四个吸收带
: 6 12 一 6 0 8 e m 一 , 、

5 8 4 ~ 5 7 8 e m 一 ‘ 、

4 6 2 e m 一 ,

和 4 4 2e m 一‘ ,

其 中前两个

谱带应归为轻基弯曲振动
。

据 St ab ica n 和 R oy (1 9 6 1) 的研究
,

6 1 Oc m 一 L

附近的谱带频率随 Al

含量增加而增加
,

这是因为红外光谱对矿物结构中阳离子的质量和电价效应敏感
,

o H 伸缩振

动受到 o H 配位八面体的 Al 离子的影响所致
。

6
、

穆斯堡尔谱 为了确定利蛇纹石晶格中铁的价态和占位
,

并做出确切的晶体化学式
,

吴
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表 2 利蛇纹石的 x 一射线衍射分析

T a ble Z X 一 r
ay d lffr a c tio n

da ta of li zar di tes

1111111 222 333 444 555 666

NNN 000 8 3C Z 一 777 8 3BZ 一 1 1 9MMM 川大 1 1999 滦源源 延庆庆 河北某矽卡卡

岩岩岩岩岩岩岩岩多金属矿矿

ddddddd III ddd III ddd III ddd III ddd III ddd III

11111 7
。

1 4 999 1 0 000 7
.

1 3 888 1 0 000 7
。

19 666 1 0 000 7
,

2 4 333 9 000 7. 3 111 1 0 000 7
.

3 111 1 0 000

22222 4
。

5 4 333 l000 4
.

5 4 333 l000 4
.

5 6 666 3 000 4
.

5 3 444 4 000 4
。

5 444 5 000 4
.

5 2 999 3 111

33333 3
.

86 777 555 3
.

8 6 777 5555555555555555555

44444 3
.

6 2 222 9 000 3
.

6 1999 9 000 3
.

6 2 555 7 000 3
.

6 3 555 8 000 3
.

6 555 9 000 3
.

6 666 6 444

5555555555555555555555555 3
.

0 3 111 一 1 333
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

66666 2
.

6 4 444 l000 2
.

6 3 777 555 2
.

6 1 000 l0000000 2
.

6 444 2 0000000

77777777777777777 2
.

5 8 555 5555555 2
.

5 6 555 6 000

88888 2
.

4 8 111 6 000 2
.

4 7 999 7 000 2
。

4舫舫 4 000 2
.

4 8 777 6 000 2
.

4 999 7 0000000

99999 2
。

4 2 333 l000 2
.

4 2 333 1 000 2
。

4 5 333 555 2
.

4 4 222 2 OOOOOOOOOOO

lll00000000000 2
.

3 2 777 2 0000000 2
.

2 888 1 0000000

llllll 2
.

1 3 777 2 000 2
。

1 3 777 3 000 2 一 1 4 111 2 000 2
.

1 4 000 2 000 2
.

1 555 3 000 2
.

1 4 111 2 222

111 222222222222222 2
。

0 8 555 2 00000000000

lll33333333333 1
.

9 5 999 2 000000000000000

lll444 1
.

8 1 777 555 1
.

8 1 666 1 0000000 l
。

8 2 555 l00000000000

lll555 1
.

7 8 444 l000 1
.

7 8 444 2 000 1
.

7 9 111 l000 1
.

7 8 444 1 55555555555

lll666 1
.

7 3 111 555 1
.

7 3 111 l000 1
.

7 3 555 l000000000000000

lll7777777777777777777 1
.

6 222 1 0000000

lll888 1
.

5 3 000 4 000 1
.

5 3 000 3 000 1
.

5 3 555 3 000 1
.

5 3 111 4 555 1
.

5 3 000 4 000 1
.

5 3 000 3 000

lll999 1
.

5 0 111 3 000 1
.

4 9999 3 000 l
。

5 0 222 2 000 1
.

5 0 111 l 555 1
.

5 0 000 2 000 l
,

5 0 333 2 000

222 000 1
.

4 5 999 555 1
.

4 5 777 l0000000 1
,

4 5 999 22222222222

222 lll 1
.

4 1 000 555 1
.

4 1 000 l0000000 1
.

4 ] 222 22222222222

aaaaa 5
.

2 9 5 7777777 5
.

2 8 0 6666666

bbbbb 9
.

] 8 1 2222222 9
.

1 8 5 6666666

CCCCC 7
.

3 0 4 0000000 7
.

2 9 4 0000000

No
.

1 ~ 2 本文
,

辽宁省地矿局中心实验室苗春省分析
,

N o
.

3 一 5 据江绍英等 (1 9 8 7 )
,

N o
.

6 据王淮等

(1 9 8 4 )

功保在室温条件下
,

使用 A ME 一 50 型穆斯堡尔谱仪测试了两个样品
,

穆斯堡尔谱和参数见图
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4 和表 3
。

表 3

T 血b le 3

利蛇纹石的穆斯堡尔参数

喇荞油加uer , 叮a

me
te rs for 11劝

r d i奴翔

」」主且且 价态态 配位位 化学位移
’’

四极分裂裂 半高宽宽 拟合度度 面积百百

样样号号号 状况况 (毫米/秒))) (毫米/秒 ))) (毫米 /秒 ))) rrr 分比比

lllll F e , +++ tettt 0
.

2 000 0
。

3 5 888 0
.

3 1 666 2 7 555 4 1
.

6 000

888 3C Z 一 777 F e J+++ OC ttt 0
.

3 444 0
,

8 0 111 0
.

3 8 88888 5 3
.

0 888

FFFFF e z +++ 幻Cttt 1
.

1 999 2
.

5 4 000 0
.

3 0 22222 5
。

3 222

22222 F e , +++ te ttt 0
.

1 9 222 0
,

3 8 222 0
.

3 1 444 3 3后后 3 8
。

4 999

888 3B Z 一 1 1 9 MMM F e 3+++ C成三ttt 0
。

3 5 000 0
.

7 8 111 0
.

4 1 88888 5 8
.

2 000

FFFFF e Z+++ O ( ttt 1
.

18 666 2
.

5 4 000 0
.

3 0 22222 3
。

3 000

‘

相对于 a 一F e

从表 3 可知
,
F e
分 F e

什 和 Fe
件 两种价态

。
F e 3+ 占绝对优势

,

占总数的 94 %以上
。

除了

部分 F e , + 置换四面体结构层的 si 外
,

还有部分 Fe
, 十 置换八面体结构层的 M g

。

至于进入八面

体结构层 Fe
, + 的数量极少

。

根据晶体化学式计算给出的 Fe 离子数和表 3 给出的面积百分比可以计算出不同价态
、

不

同占位的 Fe 离子数
,

从而得到 比较确切的晶体化学式 (见化学成分特点部分 )
。

此外
,

还可以

推算出 Fe
2

0
,

和 Fe o 的重量百分含量
,

改正原化学分析存在的误差
。

’

7
、

电子显微镜观察 前面提到
,

利蛇纹石晶体呈板片状
,

但在 电镜下的整体形貌呈板片互

相叠置的叠瓦状 (照片 3)
。

照片 4 是 电子束垂直 (0 0 1) 的电子衍射图
。

据测试人李之仁
、

张小红的意见
,

从该图只能

测出 a 值 (5
.

33 力
,

应归属六方晶系
,

这与江绍英等 (1 9 8 7) 的见解 〔。
基本一致

。

但是也有人

持不同的见解
。

z u s s m a n 、

B rsn d ze y 和 e om
e r (1 9 5 7 ) 〔‘,

认为利蛇纹石单晶 (块状
,

产 自挪威

S n ar u m ) 的电子衍射图是相当于
a 一 5

.

2 人 b 一 9
.

1 人(与 x 射线粉晶衍射给出的
a ~ 5

.

31

凡 b 一 9
.

20 入一致) 的带心矩形网格
,

斑点呈六方排列
。

黄伯钧和阂育顺 (1 9 82 )〔幻 也有类似

的阐述
。

他们指出
,

一个以 (0 0 1) 面垂直于电子束的利蛇纹石单晶的电子衍射谱
,

斑点呈六方

形分布
。

从衍射谱上可直接测出
a

.

b 值
。

很明显
,

他们都将利蛇纹石归属于单斜晶系
。

以上

关于利蛇纹石所属晶系方面存在的分歧可能与特殊的晶体构造有关
,

正如 D e
er 等所指出的

,

由粉晶谱测定的利蛇纹石单位晶胞是单层的和正交六方的(即 日一 9 0
。

)
,

但是构造的细节没有

确定
。

本文利蛇纹石的电子衍射谱与他们提供的非常类似
。

尽管利蛇纹石的构造细节还不明

确
,

但作者认为
,

如将其归属于单斜晶系
,

则可使电子衍射谱与 x 射线粉晶衍射的结果取得一

致
,

便于研究
、

对比
。
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当然
,

只凭这样一个 电子衍射谱来确定利蛇纹石是不够的
,

还需要从倾斜试样得到其它晶

带的衍射谱才能判断
。

三
、

成因讨论

、二幼忿乙一朴
: 孙

. 。

斌...:’
,

一

二二二万二不刀
F ‘ ’十 ‘o 〔‘

·

)

一 。e

只
T 。:

.

)扮
一

;
,

*.

:...’
、 ,、“

、

一 犷
认

气 厂

⋯
.

:
{

一 4
。

O

弓.叫。火�报七

一 3
.

0 一 2
.

0 一 1
.

0 0 1 .

0 2
.

0 3
.

0

速度 ( m m / S )

r - - - - - 一- - -
一一一一~ , F c Z + ( o ct .

)

res es es 门 F e , + ( 0 c t
.

)

.

一
1 F e , ‘ ( r e r

.

)

御:.c.1 人云外
。儿夕七几屯汁

一二
·

“几

介
协产.’洲

本 区蛇纹石是超基性岩及与其有关的

矿体经蛇纹石化的产物
。

形成蛇纹石的物

质成分主要来 自超基性岩和矿体中的镁铁

硅酸盐矿物 (斜方辉石
、

橄榄石等 )
,

只有水

是加入的组份
。

关于水的来源
、

众说纷纭
,

至今还未取得一致的见解
。

但是根据本 区

没有发现较大 的花岗质侵入体和蛇纹石化

作用发生在岩体 (包括矿体 )及其围岩区域

变质之后等事实
,

作者推测促使超基性岩

体和矿体蛇纹石化作用的水是从外部带入

的
,

包括围岩的粒间水和大气水
。

以下讨论利蛇纹石的形成条件
:

1
、

温度和压力 关于蛇纹石形成的温

度
、

压力条件
,

前人做了许多工作
。

Bo w en

和 Tu t tle ( 1 9 4 9 ) 〔
,〕
首 先 建 立 了 M g o 一

51 0
:

一 H
Z

O 系统水镁石 + 蛇纹石匀镁橄榄

石 + 水蒸气反应的单变平衡曲线
。

在低于

I kb
、

有水蒸气存在的条件下
,

在 40 0 ℃镁

橄榄石 分解为水镁石和 蛇纹石 ; 压力 为

3 k b 时
,

它 们 在 4 5 0 ℃ 形 成
。 Pi s t o r i u s

( 19 6 3) 将这个单变反应实验扩展至 5 0kb
。

在这个压力下
,

镁橄榄石十水蒸气在大致

4 7 5℃ 分解为水镁石 + 蛇纹石
。

但是
,

这些

实验研究工作没有涉及铁对系统的影响
。

一一一
.

01XO
。

目

一 4

图 4

0 2

速度 ( m m / s )

利蛇纹石的穆斯堡尔谱 (N O
.

1 83 cz 一 7
,

No
·

2

8 3B Z 一 1 19M )

F is
.

4 州峪韶b a u e r s pe c t r a fo r 11甜di tes (N o
.

1 8 3CZ 一 7
,

N o
.

2 8 3B Z 一 1 1 9M )

P a g e
( 1 9 6 7 a ) 认为

,

所研究的反应一定在低得多的温度下发生
。

后来
,

S e a rf e
和 W y llie ( 1 9 6 7 )

关于这个反应的实验工作支持 Pa ge 的意见
。

在压力低于 I kb 下
,

Fe 一水镁石和 F。一蛇纹石在

30 。℃时达到稳定
,

而在 3kb 下
,

则需达 32 5 ℃ 才稳定
。

本区超基性岩中的斜方辉石
、

橄榄石等

矿物均含有一定量的铁
,

蛇纹石化作用的产物主要是利蛇纹石和磁铁矿 (尘埃状的 )
,

推测利蛇

纹石形成温度也应在 3 0 00 一 32 5 ℃
。

至于利蛇纹石形成时的压力却不能测定
。

但是从利蛇纹

石的交代成因
,

且无显示高压的共生矿物来看
,

利蛇纹石似乎应在低压下形成
。

2
、

裂隙 这是超基性岩蛇纹石化作用不可缺少的条件
,

因为无论水的运移
,

还是伴随蛇纹

石化引起的体积膨胀均与裂隙有关
,

另外
,

蛇纹石化作用的初始阶段
,

在许多情况下都是从裂
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隙开始交代蚀变的
。

本区超基性岩体及与其有关矿体中的裂隙比较发育
,

据钻孔资料
,

深部还

有破碎带
。

毫无疑间
,

它们对本区利蛇纹石的广泛发育起着重要的作用
。

3
、

氧化作用 在超基性岩蛇纹石化过程中
,

伴随氧化作用
,

这从超基性岩中原矿物斜方辉

石
、

橄榄石和蛇纹石化作用的产物卑】蛇纹石
、

磁铁矿 (尘埃状的)中铁离子价态变化即可看 出
。

众所周知
,

前者的铁离子以 Fe
, +
为主

,

而后者的铁离子则以 Fe
, 十
为最多

。

铁离子价态的转变
、

是以水为代价来实现的
,

反应可用下式来表示
: ZFe 叶 + 凡。 匀 ZFe 歼 十 口 一 + H

: ,

式中的

H
Z
o 还原为 H

: ,

从系统中逸出
,

故反应 向右进行
。

由这个反应形成的 Fe
, 十 ,

部分作为磁铁矿的

组份
,

部分参加蛇纹石的晶格
,

形成利蛇纹石
。

4
、

某些化学组份的影响 过去人们认为纤蛇纹石
、

叶蛇纹石和利蛇纹石在化学成分方面

没有明显的差别
,

用同一晶体化学式 M g
‘

〔51. 0
, 。

〕(o H )
。

来表示它们的化学成分
。

这样
,

就将它

们看作同质多象变体
,

归属于不同的物理稳定域
。

但是
,

在蛇纹石合成产物中
,

不是极小的纤

蛇纹石纤维
,

就是只作为蛇纹石族的一个未经鉴别的矿物
。

另外
,

自然界产出的蛇纹石有几种

蛇纹石共存的实例 (如利蛇纹石和纤蛇纹石)
。

固此
,

我们还不真正了解三个蛇纹石矿物种在

物理稳定域方面究竟存在什么差别
。

显然
,

将它们视为同质多象变体的证据似乎还不充分
。

现在
,

我们研究某些次要化成分对蛇纹石矿物种的景知向
。

为此
,

我们引证前人的研究结

论
:

(1) 蛇纹石矿物种之间在次要成分方面 (如 Al
‘十 、

Fe
, + )存在某些差别

,

有的差别还较大
,

因为高铝利蛇纹石
、

高铁利蛇纹石等矿物变种已在自然界发现
。

(2) 由 M g o 一 S iq 一 H刀 系

统合成实验的产物一般为纤维状 (纤蛇纹石 )
,

如果系统中存在如 Al
, 十 、

Fe
, +
等离子

、

并且这

些离子参加晶格
,

则形成板片状蛇纹石
。

这说明某些组份是否参加晶格与蛇纹石矿物种有密

切的关系
。

关于出现不同蛇纹石形态的原因
,

前人做过详细的研究
。

总的来说
,

它们是内部构造的外

在反映
。

所有蛇纹石都具有与高岭石构造类似的层状构造
。

但在蛇纹石的构造中
,

由于硅氧

四 面 体 结 构 层 和 镁 氧 八 面 体 结 构 层 配 置 不 当
,

它 们 之 间存 在 不 协 调 性
。

当 由

M g o 一 51 0
2

一 H
:
0 系统形成的蛇纹石时

,

上述两种结构层的不协调性
,

只能靠结构层卷曲来

调整
,

形成卷轴状
、

套管状等构造形象
,

晶体常呈纤维状
,

故纤蛇纹石的化学成分中的 51 0
,

和

M g o 含量比较接近理论值
,

没有或很少有类质同象组份
。

假如系统中有 Al
, + 、

Fe
, +
等离子置

换 si 和 M g
,

由于它们的离子半径 比 si 的大
、

比 M g 的小
,

则可最大限度地调整两种结构层之

间的不协 调性
,

所以结构层不卷曲
,

呈平整的层状构造
,

晶体形态常呈小的板片状
。

从产状

看
,

本区利蛇纹石就是在这样的条件下形成的
。

它们呈板片状
,

化学成分中的 51 0
,

和 M g O 含

量低于蛇纹石成分的理论值
,

而 A1
2
0

3

和 Fe
,
0

3

含量却较高
。

但是应在此提及
,

对于铁参与晶

格来说
,

铁的价态很关键
。

在蛇纹石化作用时
,

原矿物 中的大部分 Fc 叶 必需转变为 Fe
, 十 。

e o 一e m a n 和 K e zth (1 0 7 1 )曾指出
, “

交代斜方辉石的蛇纹石 (绢石)是利蛇纹石
” 〔,〕 。

这一经验总

结暗示含有较多铝和铁的斜方辉石在水的作用下
,

有利于利蛇纹石晶出
。

因此
,

作者认为
,

置换晶格中 si 和 M g 的 Al
, “ 、

Fe
3 斗

等离子和水
,

对本区利蛇纹石的形成

起着主要的作用
,

温度和压力居于次要地位
。
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照片 1 磁铁蛇纹岩 荆蛇纹石浅灰

色
,

板片状 (Li z )
。

正交偏光
,

X 33

(8 3B Z 一 1 1 9M )
。

煦片 2 蛇纹石磁铁矿
。

利蛇纹石白色

板片状 (Li
z
)

,

磁铁矿黑色 (M te )
。

正交

偏光
,

X 3 3 (8 3 e z 一 7 )
。

照片 3 利蛇纹石的电子显微镜照片
,

X 1 0 0 0 (8 3B Z 一 1 1 9M )

照片 4 利蛇纹石的电子衍射图
,

X 18 0 0 0 (8 3C Z 一 7 )
。
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