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在模拟地球内部热力学条件下对矿物岩石电导率的实验测量是人们探索地球内部物质组成、结构构

造、热结构等信息的一个重要手段，亦是了解地球内部物质传输过程、微观晶格缺陷及与之相关的各种宏

观性质和过程的重要途径[1-3]。长石是地壳中含量最丰富分布最广的矿物，约占地壳总重量的50%，而月壳

的70%左右也为长石族矿物[4]。长石矿物的电导率在很大程度上影响着整个地壳的电学性质，因此，是人

们了解地壳岩石的流变过程、物质扩散过程、热物理性质等信息的重要窗口，也为野外大地电磁测深结果

的反演提供重要的基础数据。已有的长石电导率实验数据只是对成分单一的长石进行研究，且实验条件非

常有限，同时在高温高压条件下测量的结果甚少。 
本研究借助YJ-3000t多面顶高温高压设备和利用Solartron-1260 阻抗/相位分析仪，在高温高压下首次

对碱性长石系列和斜长石系列及端员组分的电导率进行了系统地原位测量，获得了受温度、压力和化学成

分影响的长石电导率实验数据，建立了长石电导率与这些影响因素之间的定量函数关系，并根据实验得到

的表征微观导电行为的Arrhenius参数，详细地讨论了长石在高温高压下的导电机制，同时给出了其缺陷化

学反应关系式，结果包括： 
(1) 在实验测量的频率(10-1-106 Hz)范围内，长石的端员组分及固溶体系列的电导率随着温度的升高而 

增加，电导率随温度的变化符合Arrhenius关系。相对温度而言，压力对长石电导率的影响较小，随着压力

的升高而稍稍降低。长石固溶体的电导率随着化学成分的改变而变化较大，总体表现为随着在长石中碱性

离子含量的增加，电导率急剧增大。根据实验获得的电导率数据，建立了长石电导率 (σ) 与温度 (T)、压

力 (P)、化学成分 (XA) 之间的定量函数关系。 
(2) 通过一系列长石的电导率数据，获得了各个组分长石的活化能、活化焓和活化体积等Arrhenius参 

数，及活化焓随压力和化学成分的变化关系，并讨论了其变化成因。基于表征微观导电行为的Arrhenius特
征参数，推断出长石在高温高压下的导电机制为本征离子导电，即长石中的碱性(Na+、K+)或碱土离子(Ca2+)
在晶格间隙位置做迁移运动，并给出了相应的点缺陷化学反应方程式。 

(3) 根据长石的导电机制，通过长石的电导率数据计算出了在高温高压下碱性离子(Na+、K+)和碱土离 
子(Ca2+)分别在钠长石、钾长石和钙长石中的扩散系数，为通过Fick’s定律获得的元素扩散系数提供一个重

要且独立的约束，对理解地球内部高温过程，如变质反应、同位素化学平衡、相变等提供重要的指导。 
(4) 基于岩石电导率的理论模型，利用本次获得的长石电导率数据和已有的石英电导率数据，计算了 

富含这两种矿物的典型岩石(碱长花岗岩、碱长石英正长岩和碱长正长岩)的电导率，该结果可为大地电磁

测深和磁测深结果的反演提供重要的理论指导和科学依据。 
该成果得到了中国科学院地球化学研究所“135”项目，中国科学院百人计划项目，中国科学院青年

创新促进会专项基金，国家自然科学基金项目 (41474078，4130406和41174079) 等项目的资助。 
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