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专题8：地球深部物质物理化学属性和深部过程

高温高压和不同磁铁矿下干的多晶橄榄石

电导率实验及地球物理意义

代立东1，胡海英1*，孙文清1，李和平1，刘长财1,2，王梦琦1,2

1. 中国科学院 地球化学研究所 地球内部物质高温高压院重点实验室，贵阳 550002；2. 中国科学院大学，

北京 100039

为解释野外大地电磁测深观测的电导率高导异常，前人通过实验室高温高压实验模拟做

了大量的研究工作，并提出很多不同成因的高导异常假说，诸如：名义无水矿物中的微量水

(橄榄石、辉石、瓦兹利石、林伍德石等)、含水矿物的脱水或脱氢 (蛇纹石、滑石、角闪石、

绿帘石等)、部分熔融 (硅酸盐熔融、碳酸盐熔融等)、颗粒边界的石墨层、相互连通的高导

矿物相 (磁铁矿、硫化亚铁等)、含盐 (或含水) 流体、电子自旋态转变 (下地幔、核幔边界

的含铁硅酸盐矿物等)等。然而，关于高导性矿物相导致高导异常的实验研究相对比较匮乏。

本次工作，首先借助于中国科学院地球内部物质高温高压重点实验室 YJ–3000t多面顶

压机上合成 7组不同体积分数的含磁铁矿 (0，3，5，7，10，20和 100 vol.%) 无水的多晶

橄榄石作为初始物，在 1.0~3.0GPa、873~1273K和 不同体积分数磁铁矿控制条件下，依次

测量样品的电导率，结合一些光学显微镜、扫描电镜、红外光谱等微区显微观察，得出主要

认识如下：

(1)在给定压力和温度条件下，随着磁铁矿含量的增加，样品电导率非线性大和活化焓

降低，当磁铁矿体积分数达到 5vol.%时，无水多晶橄榄石电导率明显有一个跳跃，表明高

导性矿物相在橄榄石中渗透阈值为~5vol.%；

(2)当压力从 1.0GPa升至 3.0GPa，不含磁铁矿的多晶橄榄石电导率降低，而含磁铁矿样

品电导率增大，而含磁铁矿样品活化焓亦随之增大；

(3)从不同压力的含磁铁矿 5vol.%的无水多晶橄榄石电导率和温度的 Arrhenius关系，我

们计算出活化能和活化体积值分别为：(0.16 ± 0.04)eV和(‒1.50 ± 0.04)cm3/mole；
(4)尽管在含磁铁矿的干的多晶橄榄石体系渗透阈值仅有 5vol.%，然而含磁铁矿高导性

矿物相不太可能解释软流圈顶部的高导异常，因为通常上地幔矿物岩石中磁铁矿含量不会高

于 1.5vol.%，但地球内部其他圈层和区域的高导性矿物相存在的高导性矿物相，是否可以导

致高导异常，仍需要更多的高压实验去证实。
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