
第 44卷 第 1期 

2001年 1月 

地 球 物 理 学 报 

CHINT'~E JOURNAL OF GEOPHYSICS 

Vo1 44．No 1 

Jan ．2001 

[文章编号】 0001～573312001)叫 一0093—10 [中国分类号】 P313．3 

大别超高压榴辉岩高温高压下 

电导率实验研 究 

朱茂旭” 谢鸿森” 赵志丹 郭 捷 白武明 
f)中国科学 院地球化学研究所，贵阳 550002 

2)中国地质大学 ，北京 100083 

3)中国科学院地质与地球物理研究所 ．北京 101)101 

[摘 要】 为研究大陆中下地壳高导层成困及与物质组成之问的关系，用模拟实验的方法在 

不同的温度、压力条件下分别测定了干的和 lmoI／L NaCl溶液饱和的榴辉岩的电导率 结果 

表明，干榴辉岩平行线理方向的电导率比垂直于线理 方向的高，但两个方向上的活化能相近 

在中下地壳条件下，干榴辉岩的电导率比中下地壳高导层电导率值低几个数量级 常温下 

lmogL№口溶液饱和的榴辉岩两个方向上的电导率对压力具有不同的依赖性；在中下地壳 

条件下．1rnol／L№a溶液饱和的榴辉岩的电导率可达到一般高导层的电导率值 无论干的 

还是饱和的榴辉岩都不能解释大剐 山 2O一50 深处 的高导层成因 ，因此．在该深度范 围内 

榴辉岩不可能是主要的岩石组成 

[关键词】 高温高压，榴辉岩，电导率，阻抗谱 

1 引 言 

高温高压下地球深部物质的物理性质研究是制约野外地球 物理 测量结果的解释、建 

立岩石圈物质组成剖面和结构的基础性研究0 电导率测量是透视地球深部最有效的 

方法之一，地壳物质的电导率对矿物组成、温度、压力、流体含量、孔隙度及固态高导相的 

存在有密切的联系 ．因此，开展高温高压下地球深部物质电学性质的实验研究可为地 

壳组成和精细结构的研究提供重要信息，还可为中下地壳普遍存在的高导层成因的微观 

物理机制的解释提供依据．目前高温高压下中下地壳部分岩石的电学性质数据已有所报 

道 ，但多数只是在高温高压下测定中下地壳干岩石的电导率，而大多数于的地壳岩石 

在高温高压下的电导率不能解释中下地壳普遍存 在的高导层成因；或是在常温 、常压至 

250MFa下测定流体饱和岩石的电导率．在高压高温下对中下地壳流体饱和岩石电导率 

实验 研究 较 系统 的 当属 Glover等”’ ’” ，他 们研 究 了在 200MPa、常温 至 900℃ 和 

0 5mol／LNaC1溶液饱和的花岗岩、斜长角 闪岩 、麻粒岩和片麻岩 的电导率 ．但 以上提到 
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的研究都是在较低的压力(小于 25OMPa)下进行的，而且 电导率数据都是在固定的频率 

下获得的，没有考虑电导率测量的频散教应 最近，Nover等 和 Siege~uaund等 虽然 

讨论了压力和频率对 NaC1溶液饱和的中下地壳岩石电导率测量的影响，并分析了其 中 

的传导机制 ，但他们的实验也只在常温下进行 ．榴辉岩作为下地壳的重要组成物质之一 ， 

高温高压下电导率数据 尚十分缺乏，本文在高温高压条件下 ，在 l2_10 Hz频率 范围内 

分别测定 了干的和 lmo1]L NaCI溶液饱和的榴辉岩的电导率 ，并讨论 了温度、压力、流体 

和频率对榴辉岩电导率的影 响 

2 样品和实验方法 

实验样品采 自安徽省潜 山五庙的新鲜含柯石英榴辉岩．矿物组成为：石榴石(45％)、 

绿辉石(45％)；角 闪石、白云母、石英等共 占 1O％．石榴石 的颗粒大小 范围为：(长轴 ： 

0．05ram，短轴：0．025ram)到(长轴：0．6mm，短轴：0．47ram)，绝大多数颗粒在 (长轴： 

0．05ram，短轴：0．025ram)到(长轴 ：0．5mm，短轴 ：0．3ram)之问 ．绿辉石的颗粒大小范 围 

为(长轴 ：0．05ram，短轴：0．03mm)到(长轴 ：1．35ram，短轴 ：0．55mm)之间．绿辉石的长轴 

平行于线理，显微镜下观察发现 ，矿物没有蚀变 ，矿物颗粒边缘有孔隙(裂隙)，主要沿线理 

方 向分布．石 榴石 中发育有垂 直线 理方 向的裂 隙．榴辉 岩的 主要 化学 成分 为：SiCh 

(50．21％)，TiO：(O．O7％)，A 0 (14．21％)，F O3(7．42％)，FeO(2．88％)，MnO 

(O．20％)，MgO(7．9％)，Ĉ0(1O．7O％)，Na2O(2．90％)， O(0．25％)， O (O．92％)， 

O (0．09％)，P205(0．07％)．从化学分析结果看 ，∑ O(即 H2O + O一)含量很 

低，仅为 1．01％．因按文献[12]中的方法对样品预处理后，样品中不含 自由水(H1O)，所 

以实验体系中的“水”应为含水矿物中的 OH一和 H 脱水产物．从榴辉岩样品矿物组成来 

看 ，其中的含水矿物主要为角闲石和 白云母 ，其总含量小 于 1O％，因此，其 中的 OH 和 

H 不会对干榴辉岩的电导率产生明显的影响，即使在较高温度下存在部分脱水时，因岩 

石中 OH一和 H 含量很低 ，部分脱水也不会严重影响岩石的电导率 ，因为此时脱水作用形 

成的 自由流体的连通度会很低 ．岩石波速测量结果表明 ，对干岩石(指不含 自由水，以 

下同)来说 ，当压力大 于 200MPa后 ，岩石中的孔隙 和裂 隙基 本闭 合，因此，本实验在 

1．0GPa下测定干榴辉岩 电导率时，裂隙和孔隙等都不会产生严重的影响 ，因此 ，在实验 中 

对这些 因素的影响可不作考虑；相反，孔隙或裂隙对水饱和岩石的电导率有很大的影 响， 

特别是在较低压力下，这将在后面讨论 ．样 品先按岩石组构分别制备成平行 于线理和垂 

直于线理方向的、直径为 8．9mm的圆柱，然后切割成高度为 3．5mm和 8．6mm 的短圆柱 

各 2个．高度为 3．5mm 的短圆柱用于干的条件下的电导率测定 ；高度为 8．6mm 的短 圆 

柱用于 NaC1溶液饱和条件下的电导率测定 ．用于干条件下电导率测定的样品的预处理 

及组装方法见文献 l2] 用于 d溶液饱和条件下电导率测定的样品先在真空 中用 

lmol／LNaC1溶液提泡 48h以上 ，实验前从溶液中取出，用吸湿纸吸去样品表面的水滴， 

然后马上装入聚四氟乙烯管 中，管 日用铜帽封住以防止水分散失 ，铜帽同时用作电极 最 

后置人叶蜡石传压介质中开始实验． Iacl溶液饱和的样 品用聚四氟 乙烯管作绝缘管，主 
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要是防止实验过程中饱和水的渗漏．聚四氟乙烯具有好 的绝缘和传压性能 ，但当有水存 

在时，所能承受的最高温度为 500℃，因此 ，本实验中 NaC1溶液饱和样 品实验的最高温度 

为 500℃ ． 

实验是在 YJ 3000吨型压机上完成 ．干样品的电导率测定实验方法见文献 12]． 

实验压力 P均为 1．0GPa，温度为 300--850℃ ；测量 的频率 范围为 12—10 Hz，测量的频 

率点为 38—45个．1mol／LNaa溶液饱和的样品先在常温、不同压力 (50—1000MPa)下 

测定电导率 ，压力间隔为 l0oMPa．在每个测量点保持足够长时间后(30---60min)，然后用 

ZL5型智能 LCR测量仪(上海仪器研究所生产)同时测定模 1Z1和相角 口．当在 5rain内 

所测的模 的相对误差在 1．5％以内时，认为达到了平衡，开始在 12—10’}{z频率范围内分 

别记录 l0个均匀分布的不 同频率点的模和相角．当压力达到 1．0GP 后开始加温 ，从 

50℃开始记录数据 ，升温间隔为 50℃ ，直到 500℃为止．干样品和 Naa 溶液饱和的样品 

都分别测定 了平行于线理和垂直于线理两个方向的电导率． 

3 实验结果 

用交流电测定硅酸盐矿物的电导率时 ，电导率对频率存在明显依赖性 ，即频散效应， 

这一现象已为许多实验所证实” ．在这种情况下需要确定样 品的直流电阻 R，然后用 

R来计算 电导率 口 

= (dis)／R ， (1) 

式中 dis为几何因子，d为样品厚度 ，s为电极截面积．确定直流电阻 R 的有效方法为阻 

抗谱法 J，本实验采用该方法．在 12—10’I-'Iz范围内测定的结果表 明，无论是干的样 品， 

还是 Naa 溶液饱和的样品，其 电导率 都存在 明显的频散效应，在阻抗谱上表现 为半 圆 

弧 ．本文的电导率计算都是利用阻抗谱法 的复数非线性最小二乘法(CNLs)拟合出电阻 

R(即半圆弧的直径 )，然后按(1)式计算． 

3．1 高温高压下干榴辉岩的电导率 

图 1为干样品在 1．0GPa、不同温度下的阻抗谱图(z 为实部 ，z】为虚部)．平行于线 

理和垂直于线理方向上的阻抗谱相似 ，都表现出半圆弧．随温度升高，半圆弧的直径逐渐 

减小 ，这与半导体 的电导率随温度的升高而增大的特征一致 CNLS拇合结果表明 ，所有 

圆弧都为通过原点的半圆，利用(1)式计算所得的电导率 与 1／T 的关系如图 2．由图 2 

可见，当温度高于560℃时，电导率 l0 与 1／T具有 良好的线性关系，即符合 A 1enlus 

公式 

口= oexp(一AE／kBT)， (2) 

式中 为指前因子，△E为活化能 ，k 为 Boltzmann常数，T 为热力学温度 但当温度低 

于 560℃时，平行于线理方 向测定的两个点明显不在同一直线上 ，而是比相应温度下趋势 

线值偏高．这是由于在较低温度时，榴辉岩的电导率很低，几乎与样品绝缘管的电导率相 

当，从而导致严重漏电所致．随温度升高 ，样品的电导率增大 ，样品管的捐 电就可忽略 ，所 

测得的电导率基本反映了样品本身的电导率(垂直线理方向未在低温下测定)．在线性拟 

合时剔除低温下的两个点后拟合 的结果分别为 
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Y=一0 77273x+5．244， (平行线理方向) 

Y=一0 77004x+4 533， (垂直线理方向) 

图 1 不同温度下平行于线理方向(a)和垂直于线理方 向(b)的阻抗谱 (P=1 0GPa) 

Fig 1 The impedance speetroscopy of eclogites(a)Paralld to lineation and 

(b)Perpendicular to lineation at 1 0 GPa and various temperatures 

图 2 1 OGPa和 30ff--850"C下 bg口 

与 II'T的关系图 

(3) 

(4) 

式 中，Y为 k ，oZ"为 1／T．从拟合结果看 ，平行线理 

方向和垂直线理方向的活化 能 AE，即斜率(分别为 

0．77273和 一0．77004)非常相近，这 暗示了在不 同 

方向上的导电机制是相同的．因活化能数值较小(小 

于 1．4eV)，且在较低的温度范围内，可推断其传导机 

制为电子传导 ；而离子传导的活化能一般较高，且往 

往为较高温度下(高于 100012)的传导机制．研究表 

明 ，对一些传导机制 以电子传导为主的含变价元 

素如 Fe等的矿物中，Fe 和 Fle3’的电子转移往往是 

其中重要的电子传导机制 ．因此 ，Fe2 一 Fe3 +e的 

小极化子传导很可能是主要 的传导机制．在相同的 

Fig 2 The rehtio~hip betweenlog 温度下，平行于线理方向的电导率比垂直于线理方向 

and1／T a11 0GPa and 300~850"C 的高 0、66个 自然对数单位 以下 ，如在 560℃时相差 

0、66个 自然对数单位 ，在 650℃时相差 0．58个 自然对数单位，表明在高温高压下榴辉岩 

的电导率存在各向异性．Zhao等 和 Kern 等 在高压下测得大别超高压榴辉岩样品的 

波速都存在各向异性 ，他们认为，高压下榴辉岩波速的各向异性是由主要矿物绿辉石在线 

理方向上强的晶格择优取 向引起的．本实验用样 品与Zhao等 的为同一套样 品，我们有 

理由相信本实验样品中绿辉石也会有较强的晶格择优取向，因此 ．榴辉岩的电导率各向异 

性也应是由绿辉石的晶格择优取向决定的，这意味着在 以干榴辉岩为主的深部地壳必然 

也会存在电导率和波速的横 向和纵向的各向异性． 

3．2 常温高压下 lmol／L NaCI溶液饱和的榴辉岩的电导率 
一 般认为 ，地壳内流体 NaCI的浓度在 0．5—5m。l 之间．本实验用 1mol／L NaCI 

溶液来饱和榴辉岩样 品．图 3为常温 、0．05—1．0GPa范围内不同压力下的阻抗谱图 ，经 
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图 3 0 05—1 0GPa范围内不同压力下 的阻抗谱图 

(a)平行干线理 ；(b)垂直干线理 

Fig 3 The impedance spectroscopy at various pressures between 0 05 and 1．0GPa 

拟台后都为经过原点的圆弧 从图 3可看出，垂直线 

理方 向的 阻抗谱 比平 行线 理 方 向的 完整，且实部 

(Z )和虚部 (Z，)都 比平行线理方向的大 ，这说明在 

垂直线理方向极化程度更大，因此 ，也反映了孔隙流 

体的连通性较平行线理方向的差 ，这可能与石榴石 

中垂直裂隙的连通性差有关．随压力的增大 ，两方向 

上圆弧的直径，即电阻 R逐渐增大，垂直线理方 向上 

的圆弧越来越完整，表明随压力的增大 ，裂 隙几何形 

态及流体的连通性发生 了较大的变化 ；平 行线 理 方 

向的 圆弧 形 状变化 不 大 ，表 明 随压 力 的 增 加 ，裂 

隙几 何 形 态 和 流体 的 连 通 性 只 发 生 较 小 的 变 

化 ．经 CNLS拟 合 和 计 算 得 到 的 电 导 率 与 压力 

的关系 如 图 4所示 ． 

3．3 高温高压下 lmol／L NaC]溶液饱和的榴辉岩的 

电导率 

图 4 常温下 ImollL NaC1溶液饱 和的 

槽辉岩的电导率 loga与压力 P的关系 

Fig 4 The relationship between Ioga 

and pressm'e，P ，for saturatedM ogites 

with lmol／L Na(21 solution 

at room tem perature 

图 5为 1．0GPa、不同温度下 NaCl溶液饱和的样品的阻抗谱 在相近温度下 ，垂直线 

理方向上的圆弧 比平行线理方向上的圆弧更完整 ，这与常温高压下 的阻抗谱特征(图 3) 
一 致 ，经 CNLS拟合都为通过原点的圆弧．与干样 品相似 ，随温度的升高，圆弧的直径逐 

渐减小 ．电导率 Ioga与温度 T的关系见图 6 由图 6可见 ，在相同的温度下 ，平行线理方 

向的电导率比垂直线理方 向的高 1—2个数量级．在 200℃以下 ，平行线理方 向的电导率 

随温度的增加而增大，在 2o0—250℃之间出现一虽大值 ，然后开始下降，这与高温高压下 

稀 电解质溶液的电导率特征相似． 
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图 5 不同温度下 lmol／LNaa 溶液饱和 的榴辉岩 的阻抗谱 

(a)平行线理方向；(b)垂直线理方向 

Fig．5 The impedanoe spectroscopy of saturated eclc~ites with 1 mdfL NaC1 

solution at various ternperatm~ 

图 6 不同温度下 lrr~L／L Naa 溶液 

饱和的榴辉岩的电导率 与温度 T 

的关系 

Fig 6 The relationship bep een electrical 

conductivity，d，and temperature，T ， 

for eclogites~ rated with 

lmol／L NacI solution 

4 讨 论 

由图 4可见，在压力作用下饱和榴辉岩两个方 

向上的电导率都减小 这属于 Shanldand等 划分 

的常温下饱和岩石电导率的“正常压力效应”+即在 

压力作用下 ，样品 中的微裂隙或孔 隙不断闭合，孔 

隙中的流体呈孤立液囊，减小 了离子传导路径的连 

通度 ，使电导率下降．这种压力效应也表 明，矿物颗 

粒边缘不存 在明显的固态高导相(如石墨、钛铁矿 

和磁铁矿等)的电子传导 ．因为如果矿物颗粒边缘 

存在固态高导相，在压力作用下 ，虽然以离子传导 

为主的流体连通性减小 ，但裂隙闭合可使颗粒边缘 

固态高导相的连通度增加，这会抵消离子传导 的降 

低 ，因此 ，压力的继续作用会使 电导率增大．从 图 4 

还可看出，在压力作用 下，垂直线理方 向上的电导 

率下降速率比平行线理方向的快得多 ，造成这种现 

象的原因可能与压力作用下不同方向下裂隙或孔脒闭合的难易程度的差异等有关 ．样品 

内部平行线理和垂直线理方向上的裂隙或孔隙具有不同的结构和轴 向比．在不存在固态 

高导相的情况下，流体饱和的样品的电导率主要 由平行于电场方 向上连通性好的长裂隙 

中流体的离子传导为主 在等静压作用下，垂直线理方向上的裂隙或孔隙更容易闭合 ， 

流体的连通性下降更快 ，因此电导率下降更快 这类裂隙很可能是镜下观察到的石榴石 

中的垂直微裂隙． 

研究表明 ，在所有实验研究的压力范围内(小于 1．0GPa)，从室温至 250℃ ，随温度 
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升高 ，0．1mol／LNaC1溶液因流体黏度减小 、离子活动性增大，溶液 的电导率增大；当温度 

大于 250℃，电导率对温度变得不太敏感 ，当接近 350℃时出现一最 大值 ，然后 开始下降． 

这是由于流体密度进一步减小，离子配对程度增加 ，这两方面的因素都会降低溶液载流子 

的密度，导致电导率下降 lmol／L NaC1溶液饱和的榴辉岩平行线理方向的电导率(图 

6)与0．1mol／LNaCI溶液电导率特征的这种相似性可能暗示着：在 1．0GPa压力下．平行 

线理方向的电导率仍由流体的电导率特征决定．值得注意的是，我们得到的电导率最大 

值的温度比Glover等 用 0、5mol／L NaC1溶液饱和的部分岩石电导率出现最大值的温 

度要低，这可能与电解质溶液的浓度有关 ，因为 Llera等 对用 KC1溶液饱和的岩石的电 

导率测量表明，电解质溶液的浓度越大，出现电导率最大值时的温度就越低 与平行于线 

理方向不同，垂直于线理方向的电导率随温度的升高却一直增大．与平行线理方向的电 

导率特征相类 比可知 ，垂直于线理方向电导率的一直增大不是来 自于流体 ，而是来 自于矿 

物本身的电子传导 的贡献 ，这与 Glover等 得到的饱和基性岩的电导率特征相同．然 

而，Glover等 的实验表明，只有 NaC1溶液饱和的酸性岩石的电导率 随温度增大才会出 

现最大值点，饱和的基性岩石不 出现最大值点 ，而是 一直增大 而我们的结果为 ：平行于 

线理方向上的电导率具有饱和酸性岩的特征 ，垂直于线理方 向的电导率具有与饱和基性 

岩相 同的特征 ，这与 Glover等 的结论不完全一致 造成这一差别 的原 因目前还不十分 

清楚，可能与流体浓度、裂隙结构及闭台程度以及高温下矿物的弱化程度等因素有关．其 

中可能的解释为：在平行线理方 向上，孔隙闭台程度稍低 ，流体的连通性较好，传导仍以流 

体为主，在高温下流体的离子传导掩盖了矿物本身 的电子传导 ；在垂直线理方向上，孔隙 

闭合程度大，流体的连通性大大减小，流体传导减弱，高温下矿物本身的电子传导开始显 

现出来 

结合我们 的实验结果和 Glover等” 的分析，可以得到如下结论 ：在 1．OGPa和室温 

至 500℃条件下，lmo1]L NaCI溶液饱和的榴辉岩平行线理方向的电导率主要由流体溶液 

的电导率特征及孔隙连通性有关 的离子传导为主 ；而垂直线理方向上，当温度在 25013以 

下时，具有平行线理方 向的特征 ，高于 250℃，电导率的继续增大可能来 自于矿物本身的 

电子传导 ．与常温高压下平行于线理和垂直于线理方向上的电导率之间的差异相似 ，高 

温高压下两个方向上的电导率差异可能仍然与两个方向上的孔隙闭合程度 的差异、流体 

连通性差异及高温下岩石的弱化程度的差异等有关 ．从实验结 果来看 ，在 以榴辉岩为主 

的深部地壳中，无论含水与否，都可能存在电导率在横向和纵 向上的各 向异性，只是导致 

各向异性的原因不同 在于的条件下为矿物的择优取 向所致 ，饱和岩石 电导率 的各 向异 

性则与岩石 中的裂隙分布及压力作用下不同方向上裂隙闭合程度的差异有关． 

近 25年来的大地 电磁测量结果表明 ，在 中下地壳存在全球性的高导层 ，其成因机 

理一直是地球物理学家研究的热点 ，并提出了几种机制，包括 ：①地壳深部的流体 ；②矿物 

颗粒边缘 的固态高导相 ，如石墨、钛铁 矿、磁铁矿、黄铁矿等；③矿物的脱水；④部分熔融 

等 ． 

前人对干的中下地壳岩石 的高温高压电导率测量表明[11~21]，在中下地壳温度、压力 

条件下，除颗粒边缘含连通性好的固态高导相的岩石外 ，几乎所有干的中下地壳岩石的电 

导率都比中下地壳高导层电导率值低几个数量级．然而 ，最近 Glover等““的实验证 明， 
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高温高压下干的麻粒岩的电导率可达到下地壳 的电导率值 ，因此 ，Glover等⋯ 和 Jones0 

都认为中下地壳 的高导层不能称之为“异常”，特定的岩石类型和流体的结台可能控制着 

高导层的产生及形成深度 

我们的实验证明，干的榴辉岩在大别山中下地壳温度、压力条件下⋯的电导率比典 型 

的中下地壳高导层电导率(0．005--0．1S／m)低几个数量级 ，比大别山20—50km深处的高 

导层 (40--50f'ma)的电导率更低．因此 ，至少我们可 以认为 ，颗粒边缘 不含固态高导相 

的干榴辉岩不能解释这一高导层成因．1mol／L NaC1溶液饱和的平行于线理方 向上 的电 

导率达到了一般中下地壳电导率值(0．005--0．1s／m)，似乎可以解释一般中下地壳高导层 

成因，但仍比大别山 20--50km 深处的高导层低 2个数量级；而垂直线理方 向上的电导率 

更低于大别山 20—50km深处的高导层 的电导率值 ． 

值得注意的是 ，地壳深部 ，特别是下地壳物质的含水性一直是地球科学家们争论的问 

题，变质岩石学家一贯反对下地壳 的高级变质岩是含水的． 

我们的实验表明，无论含水与否，榴辉岩的电导率都不能解释大别山 20—50km 深处 

的高导层成因．因此，在该深度范围内，榴辉岩不可能是主要岩石组成 ，这与根据高温高 

压下大别山下地壳岩石波速测量所推测大别山下地壳组成的结论是一致的 ” ，大别山 

下地壳榴辉岩的大量缺失主要是拆沉作用的结果 。 ．值得注意的是，以上结论是在榴 

辉岩中不含有石墨等 固态高导相 的前提下得到的，若含有石墨等高导相则要另当别论 ． 

目前越来越多的证据表明 ，许多中下地壳岩石中都含有石墨等固态高导相，特别是在 

脆性剪切带中，因为在脆性剪切带中既有利于石墨的形成 ，又有利于石墨的连续分布 ． 

此外，在有水存在的条件下 ，水 一碳相互作用也可能会大大地提高岩石的电导率． 

至于大别山 2O一50km深处，跨度至少为 300km(沿六合一瑞昌的长 300km 的地球物 

理剖面)的高导层成因 目前尚未进行过详细的研究 ，高导层中是否含有石墨等固态高导相 

以及这一高导层的成因是否与大别山造山作用及随后的一系列地质作用有直接或间接的 

联系也是一个有待 回答的问题．上面提到的 4种机制中，矿物脱水和部分融熔似乎不太 

可能，因为这两种机制只在有限的范围内出现 而地壳深部流体和矿物颗粒边缘 的固态 

高导相两种机制，特别是这两种机制的同时存在都有可能解释这一高导层成因 此外，根 

据 Glover等“ 的实验 ，在中下地壳温压条件下，含水的角闪岩相的电导率可达到这一高 

导层的电导率值 ，这与该地区 目前出露 的主要岩石类型一致 ，因此 ，含水 的角闪岩是其 

中台适的组成之一．然而，对于这一高导层的成因还有待进一步的研究． 

德国 Bayreuth大学 Bayerishes地质研究所的徐有生博士提供了由Bernard A．Bouka 

mp编写的阻抗谱分析程序 ，周文戈博士测定了矿物颗粒大小 ，在此表示感谢． 
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EXPERIM_ENTAL STUDIES ON EI CTRICAL CONDUC nVITY 

OF 11HE DABIE ULTRAHIGH—PRESSURE I LOGITES 

AT HIGH PRESSURES AND HIGH TEM ERATURES 

ZHU MA(~XuI XIE HONG-SEN1) ZHAO ZHI—DAN2) GUO JIZ ) BAI Wu-M ING3) 

1)instituteof Geochemistry，CJtineseAcademyof ＆ ，Guiyang 550002，China 

2 ChinaUni~ sit3,of Gemx~ences，Beijmg100083．China 

3)tmtitute C．o9logy andGeophysks，ChineseAcad~m3, s啦 ，Be／jing 100101，China 

[Abstract】 Electrica1．conductivity is measured for dry and saturated with 1M №a eclogitea 

at various pressures and temperatures．which are prevalent in the mid and lower crust The 

results show that the electrica1．conductivity of drY eclqgites paral14 to the lineation is higher 

than tha t perpendicular to the lineation．however the activation energies are simi lar along both 

directions．The conductivity of dry edogitea at conditions of the mi d and lower crust is sere糟l 

orders of magnitude lower than that of average highly conductive layers(HCL) At l'COln 

temperature，the dependence of the conductivity of saturated eclogites on pressure is different 

in directions parallel an d perpendicular to the lineation．The conductivity of saturated eclogitea 

at mi d and 1ower crust conditions is in the range of values of average HcL However，the 

electrical conductivity ofectogites，regardless出y Orsatruated，is evenmuchlowerthan that 

of Dabieahan HCL at the depthS between 20 and 50kin beneath the surface，and therefore is 

not used to explain the genesis of this HCL．Thus eclogites are not the main rock type at such 

depthsinDabiesha n a／3ea． 

[Key words】 Hl堰h temperatures and high pressures，Edogites，Electrical conductivity，Im— 

pedan ec  spectroscopy． 
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