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摘要    利用 THERMOCALC 323 程序, 以及最新的矿物固溶体模型, 模拟了相当于平均、富铝

和富钾 3 种泥质岩石在 KFMASH(K2O-FeO-MgO-Al2O3-SiO2-H2O)体系中的 P-T 视剖面图和多硅

白云母硅等值线, 发现后者与矿物组合有关. 在含有绿泥石或黑云母的双变、三变域以及含有石

榴石-蓝晶石的三变域中, 多硅白云母可以作为很好的地质压力计. 但在含有纤柱石而无绿泥石

的组合中, 多硅白云母的硅等值线主要指示温度变化. 对相同的硅含量来说, 当多硅白云母与蓝

晶石共生时指示压力较高, 与钾长石共生时指示压力较低. 在 KFMASH 体系中加入 Na2O, 会引

起 AFM 矿物相稳定域缩小. 在只含有一个含钠矿物相的矿物组合中, NKFMASH 体系下多硅白

云母硅含量等值线的行为, 与 KFMASH 体系相似; 在含有两个或者两个以上的含钠矿物相组合

中, 两个体系的多硅白云母硅含量等值线行为相差较大. 

关键词    P-T  视剖面图  多硅白云母  地质压力计 

白云母的结构通式为 : [K, Na]A□M1[Mg, Fe, 
Al]M2A[Al]M2B [Al, Si]2

T1Si2
T2O10(OH)2. 在变质岩石中, 

白云母最具有意义的成分替代主要有两种: (1) Na=K; 
(2) (Mg, Fe2+)+Si=Al IV+Al VI, 后者称为多硅白云母型

替代 , 形成白云母 [KAl2(AlSi3O10)(OH)2]- 绿鳞石

K[Mg, Fe]Al(Si4O10)(OH)2 的固溶体. 一般随着变质

压力的增加, 白云母中绿鳞石组分或硅含量增加. 早
在 20 世纪 60 年代初期, Ernst[1]就注意到蓝片岩中多

硅白云母的地质意义. Velde[2,3]首次实验合成了多硅

白云母, 并且研究了白云母-绿鳞石固溶体的稳定性

与温度和压力的关系 . Massonne 和  Schreyer[4,5]在

KMASH (K2O-MgO-Al2O3-SiO2-H2O)体系中, 对多硅

白云母的硅含量与温压条件的关系进行了实验研究. 
提出了在钾长石+金云母+石英+多硅白云母、滑石+
蓝晶石+石英+多硅白云母和滑石+金云母+石英+多
硅白云母 3 个组合中多硅白云母的硅含量P-T等值线

图解. Massonne 和 Szpurka[6]在KFASH体系中, 对多

硅白云母的成分与P-T条件的关系进行了实验研究, 
大大地丰富了多硅白云母地质压力计的资料. 

上述实验研究主要在KMASH和KFASH简单体

系中进行的, 而自然界含多硅白云母的变质岩往往

比这些实验体系复杂得多, 能否把简单的实验结果

外延到成分更为复杂的岩石呢? 为此, Wei 和 Po- 
well[7,8] 利用 THERMOCALC 3.1 程序在 KMASH, 
KFMASH和NKFMASH体系的P-T视剖面图上, 对多

硅白云母硅含量的P-T等值线进行了热力学模拟. 在
KMASH体系的滑石+蓝晶石+石英+多硅白云母组合

中, 所模拟的多硅白云母硅含量等值线与Massonne 
和 Schreyer [5]的实验结果非常接近, 从而证明了P-T
视剖面方法的适用性. 热力学模拟结果表明多硅白

云母的硅含量等值线随矿物组合的不同而明显不同, 
不能简单地把实验结果外延到全岩成分和矿物组合

与实验条件相差较大的天然变质岩石, 值得推荐的

方法是利用P-T视剖面图解. 
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尽管Wei 和  Powell [ 7 , 8 ] 研究了KFMASH和

NKFMASH体系中多种矿物组合中多硅白云母硅 
含量与 P-T 条件的关系, 但是随着热力学数据库、 
THERMOCALC程序和矿物固溶体模型的更新, 尤其

是白云母固溶体模型的改变, 有必要对多硅白云母

硅含量压力计进行重新模拟. 在Wei 和 Powell[7,8]中, 
白云母使用了理想溶液模型, 没有考虑A位的K-Na
替代. 因而白云母的端元成分只有白云母, 绿鳞石, 
铁绿鳞石 3种. 本文使用了Coggon 和 Holland[9]中的

白云母的非理想对称 (KFMASH) 和非对称模型

(NKFMASH), 利用THERMOCALC 323 程序, 选择

平均、富铝和富钾 3 种泥质岩石计算KFMASH体系的

P-T视剖面图, 和平均成分泥质岩计算NKFMASH体

系的P-T视剖面图, 模拟多硅白云母硅含量等值线 , 
试图为在更多矿物组合中讨论多硅白云母压力计提

供更多信息. 

1  KFMASH 体系中多硅白云母硅含量与
P-T 条件的关系 

利用 THERMOCALC323 程序, 选择平均、富铝

和富钾 3种泥质岩成分, 在KFMASH体系中计算P-T
视剖面图, 模拟多硅白云母的硅含量等值线(图 1, 2, 
3). 所包括的矿物相有：石榴石(g)、硬绿泥石(ct)、绿

泥石(chl)、黑云母(bi)、纤柱石(cr)、滑石(ta)、十字

石(st)、蓝晶石(ky)、叶蜡石(prl)、夕线石(sill)、多硅

白云母(phn)、石英(q)或者柯石英(coe)和水(H2O), 并
假设石英(柯石英)和水过量. 温压范围为 400~750 °C, 
0.5~3.5 GPa. 

1.1  平均泥质岩的 P-T 视剖面图 

平均泥质岩成分选自White等[10], 各个氧化物的

摩尔百分比为S i O 2:A l 2 O 3:M g O:F e O:K 2 O  = 

60:15.37:6.67:12.70:5.26. 计算的视剖面(图 1)主要

由双变、三变以及三块四变域构成, 包括 5 段单变线, 
多硅白云母出现于所有矿物组合中. 计算多硅白云

母硅等值线表明在大多数矿物组合中多硅白云母硅

含量随着压力的增大而增大, 可以很好地指示变质

作用的压力. 尤其是在含黑云母的双变、三变组合中, 
多硅白云母硅含量等值线斜率较缓, 有时甚至与温

度无关. 但是在g+cr+phn组合中, 多硅白云母硅含量

等值线斜率很大, 表现出随温度增加而明显增加, 几
乎不能指示变质作用压力 .  在四变域 g + p h n和 

 
图 1  平均泥质岩成分在 KFMASH 体系中的视剖面图 

假设石英(柯石英)和水过量 , 岩石成分摩尔比为SiO2:Al2O3:MgO: 

FeO:K2O=60:15.37:6.67:12.70:5.26(引自White等[10]). 重实线为可见

的单变反应, 细虚线为多硅白云母硅含量等值线. 重虚线分别为反应: 
coe = q, prl = ky和ky = sill转变线, 空白区为双变域, 轻阴影为三变 

域, 重阴影为四变区域. 矿物符号缩写见文中 
 

 
图 2  富铝泥质岩成分在 KFMASH 体系中的 P-T 视剖面图 
假设石英(柯石英)和水过量. 岩石成分摩尔比为SiO2:Al2O3:MgO: 

FeO:K2O=76.42:13.12:2.2:5.5:2.76(引自张建新等[11], 标本号

ZJ01-11-1). 其他说明见图 1 
 

phn+chl 中, 硅含量随着温度压力变化很小或不变化, 
不能用来做压力计. 显然, 多硅白云母的硅含量等值 
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图 3  富钾泥质岩成分在 KFMASH 体系中的 P-T 视剖面图 
假设石英(柯石英)和水过量. 岩石成分摩尔比为SiO2:Al2O3:MgO: 

FeO:K2O=86.23:6.9:0.76:1.73:4.38(引自刘福来等[12], 标本号B1291). 
其他说明见图 1 

 
线与矿物组合密切相关. 例如在组合 ct+chl+phn 中, 
硅含量为 3.35时指示变质压力为 1.68 GPa, 而在另一

个组合 g+phn+chl+bi 中, 同样的硅含量, 压力变为

1.5 GPa. 

1.2  富铝泥质岩的 P-T 视剖面图 

富铝泥质岩样品选自张建新等 [ 11]描述的产于柴

北缘西段鱼卡-落凤坡一带的榴辉岩相的变质泥质岩, 
样品号为ZJ01-11-1, 峰期矿物组合为石榴石+蓝晶石

+多硅白云母+石英+金红石±硬绿泥石. 根据文中发

表的全岩成分计算KFMASH体系的各氧化物摩尔百

分比为SiO2:Al2O3:MgO:FeO:K2O =76.42:13.12: 

2.2:5.5:2.76. 根据这个成分计算的P-T视剖面图如图

2所示, 该图主要由三变域组成, 见有 7段单变线和 1
个不变点, 与图 1 的明显区别在于蓝晶石稳定范围扩

大. 多硅白云母存在于所有的区域中, 计算多硅白云

母硅含量等值线表明, 多硅白云母硅含量及其等值

线斜率明显受矿物组合控制. 在较低压部分含有绿

泥石和黑云母的组合中, 以及在较高温高压部分与

石榴石、蓝晶石共生时, 多硅白云母硅含量等值线斜

率较平缓, 可以很好地指示变质作用的压力变化; 在
高压中温部分含有石榴石+硬绿泥石、石榴石+纤柱

石、蓝晶石+纤柱石或硬绿泥石的组合中 ,  多硅 

白云母的硅含量等值线斜率较陡, 主要受温度控制; 
在低温高压部分含有硬绿泥石和纤柱石的三变、四变

域中, 多硅白云母的硅含量与温压条件无关. 

1.3  富钾泥质岩的 P-T 视剖面图 

这里所用的富钾泥质岩石选自东海大陆科学钻

探钻孔中的副片麻岩, 刘福来等[12]将该区的副片麻

岩分为 3 类. 本文所选取的样品属于其中第三类: 二
云二长片麻岩 . 样品号为B1291, 主要矿物组合为 : 
斜长石、钾长石、黑云母、多硅白云母和石英. 根据

刘福来等[12]发表的全岩成分计算得到KFMASH体系

中 各 氧 化 物 的 摩 尔 百 分 比 为 SiO2:Al2O3:MgO: 

FeO:K2O=86.23:6.9:0.76:1.73:4.38. 这是一种相当

富钾, 贫铁镁的岩石, 用该成分所计算的P-T视剖面

图如图 3 所示 . 该图中只出现两个矿物组合 : 
kf+phn+bi三变域稳定于较低压范围, 并且其稳定的

压力随着温度的升高而变大, 最大可以达到 1.7 GPa; 
四变组合kf+phn广泛稳定于高压区域, 2.0 GPa以上均

为kf+phn的稳定域, 故截去了图 3 中 2.0 GPa以上的

部分. 对这两个区域作硅的等值线表明, 三变域的硅

等值线随着压力的升高而有规律地变大, 四变域的

硅含量不随温压条件而变化. 在三变域kf+phn+bi中, 
当硅含量为 3.15, 指示的最高压力为 0.9 GPa. 而在

图 2 中当多硅白云母与蓝晶石共生时 , 在三变域

g+phn+ky中, 指示的最高压力为 1.35 GPa, 可见多硅

白云母与蓝晶石共生时比与钾长石共生时指示更高

的压力. 

2  在NKFMASH体系中多硅白云母硅含量
与 P-T 条件的关系 

在 NKFMASH 体系中, 除了出现上面所述的 
KFMASH 体系的矿物相外, 还可能出现钠云母(pa)、 
蓝闪石(gl)、硬玉(jd)和钠长石(ab). 全岩成分同样来

自White等 [ 10], 在NKFMASH体系中, 各氧化物的摩

尔百分比为SiO2:Al2O3:MgO:FeO:K2O:Na2O = 
60:15.60:6.34:12.08:5:0.99. 所计算的P-T视剖面图

(图 4)主要由三变、四变和少量双变域组成, 包括四

段单变线. 与图 1 对比, 发现Na2O的加入, 导致滑

石、黑云母这样的AFM矿物相的稳定范围缩小. 计算

多硅白云母硅等值线, 其总体特征与图 1 相似. 在较

低压部分含黑云母的双变和三变组合, 以及在低温

较高压部分含有绿泥石+硬绿泥石(纤柱石)的双变 
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图 4  平均泥质岩成分在 NKFMASH 体系中的 P-T 

视剖面图 
假设石英(柯石英)和水过量. 岩石成分摩尔比为SiO2:Al2O3:MgO: 

FeO:K2O:Na2O= 60:15.60:6.34:12.08:5:0.99(引自White等[10]). 重虚

线分别为反应: coe = q, jd = ab, ky = sill转变线, 其他说明见图 1 
 

和三变组合中, 多硅白云母硅含量等值线斜率较缓, 
可以很好地指示变质作用的压力变化. 在低温高压

区域 , 绿泥石消失后的双变或三变组合中 , 如
g+ct+phn+gl, g+cr+ct+phn+gl, g+gl+phn+cr 和 g+phn+ 
jd+cr 等, 多硅白云母硅含量等值线斜率很大, 硅含

量随着温度的增加明显减少, 因而不能指示变质作用

压力. 在三变域 g+phn+gl+jd 以及四变域 g+phn+gl 和
phn+chl+gl 中, 多硅白云母的硅含量随温压条件变化

很小; 在phn+jd+cr和g+phn+jd四变域中, 硅含量不随

着温度压力的变化而变化. 可见在不同的矿物组合中, 
硅等值线的变化趋势和数值均不一致. 

为阐明 Na2O 对体系相平衡关系和多硅白云母硅

含量的影响, 选择计算了 P-XNa [XNa=Na2O/(Na2O+ 
K2O)]视剖面图(图 5). 温度固定为 580℃, 如图 5 所示. 
含钠矿物相的出现与全岩成分中 XNa 值有关. 随着压

力增大, 可以保证含钠矿物相稳定的 XNa 值降低, 这
与白云母中的钠云母组分随压力降低有关. 当压力

低于 2.9 GPa 时, 矿物组合中含钠相的个数随着 XNa

的增加而增加; 但当压力超过 2.9 GPa 时, 只出现一

个含钠矿物相硬玉; 当压力低于 1.5 GPa 时, 多硅白

云母出现于 XNa<0.5~0.6 的低钠岩石中 , 当 XNa> 

 
图 5  平均泥质岩成分在 NKFMASH 体系中, 温度为 

580℃下的 P-XNa[XNa=Na2O/(Na2O+K2O)]视剖面图 
假设石英(柯石英)和水过量. 重虚线分别为反应: coe = q, jd = ab 转变

线, 以及平均泥质岩的真实 XNa =0.16. 黑阴影为是五变区域, 其他说

明见图 1 
 

0.5~0.6 时, 多硅白云母不稳定; 当压力高于 1.5 GPa
时 , 多硅白云母的稳定域明显增大 ( 几乎包括

XNa=0~1 的整个成分范围). 对含有多硅白云母的区

域计算硅含量等值线表明, 在双变域中, 多硅白云母

硅等值线不随着 XNa 变化, 只与压力有关; 在含黑云

母的低钠的三变和四变组合中, 多硅白云母硅含量

随 XNa 变化很小, 也随着压力增加而有规律地增加; 
在三变域 g+phn+gl+pa, g+phn+jd+cr, g+phn+jd+ky中, 
多硅白云母硅含量随 XNa 变化不大, 但对于压力变化

过于敏感; 在三变域 g+phn+gl+jd 中, 多硅白云母硅

含量与压力和 XNa 都有关, 表现出随压力增加而增加, 
随 XNa 增加而降低的趋势; 在四变域 g+phn+gl 和

g+phn+jd 中, 多硅白云母的硅含量只随 XNa 降低而增

加, 与压力无关. 显然, 多硅白云母的硅含量明显与

矿物组合有关. 如: 当多硅白云母与黑云母、石榴石

共生时, 硅含量为 3.4 的等值线指示的压力约为 1.8 
GPa; 当多硅白云母与石榴石、硬玉、蓝晶石共生时, 
同样的硅含量指示的压力为 2.5~2.8 GPa. 

3  多硅白云母地质压力计的应用 
在高压变质岩石中, 多硅白云母是确定变质作
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用压力的重要矿物. 如在榴辉岩中, 多硅白云母+石
榴石+绿辉石和(或)蓝晶石组合, 可作为有效的地质

压力计. 但是在很多变质泥质或长英质岩中, 要确定

变质作用压力, 只能依据多硅白云母硅含量的变化. 
如果能够考虑全岩成分和矿物组合的影响, 可以得

到非常理想的结果. 
Mohr和Newton等人[13]研究了美国北卡罗莱纳州

Great Smoky山区的巴洛型变质带, 其中蓝晶石-十字

石 变 质 带 中 的 样 品 1126 发 育 的 矿 物 组 合 为

g+phn+chl+bi+q. Mohr根据石榴石-黑云母温度计和

石榴石-斜长石-Al2SiO5-石英压力计, 得到的温压范

围为 545~615ºC, 0.57~0.75 GPa. 在图 1 中, 这个组合

是一个双变域 , 根据白云母的氧化物含量, 用软件

AX计算得到的硅含量为 3.14, 确定的温压范围为

565~600℃, 0.85~0.95 GPa. 压力虽然偏高, 但是仍然

属于典型的中压区域. 
张建新等[11]将在柴北缘西段鱼卡地区发现的石

榴石白云母片岩的矿物组合分为 3 期. 第一期进变质

阶段的矿物组合为g+chl+ct+phn±st+q, 第二期峰期

阶段的矿物组合为g+ky+phn±ct+q, 第三期退变质阶

段的矿物组合为g+ct+chl+phn+st±ky+q. 在图 2 中 , 
峰期矿物组合g+ky+phn+ct+q是一个双变域, 其平衡

温度不会超过 600℃. 根据Wei 和 Powell[7]的P-T格
子, 硬绿泥石的最高稳定温度也不会超过 620 ºC. 在
峰期矿物组合中测定的多硅白云母的硅含量为 3.40
的等值线并不通过图 2 中g+ky+phn+ct+q的稳定区域, 
说明所观测的组合并非平衡组合, 最可能的情况是

峰期组合为不含硬绿泥石的三变组合. 图 2 中硅含量

为3.40等值线位于P > 2.9 GPa的超高压区域, 与张建

新等[11]所估计的压力范围 2.3~3.1 GPa吻合, 但后者

过于宽泛. 第三期矿物组合中出现十字石和绿泥石, 
在图 2 中其稳定压力不会超过 1.45 GPa, 温度应该在

565~625℃之间, 与张建新等[11]的温压条件(581±20)
℃, (1.22±0.26) GPa基本相似. 在图 2 中, 当十字石出

现以后, 相应白云母的硅含量应降至 3.175 以下, 低
于张建新等[11]在第三期组合测定的多硅白云母的硅

含量 3.32, 推测这一测定值并非代表真正与十字石共

生的白云母成分. 
依据富钾泥质岩成分计算的 P-T 视剖面图(图 3)

适用于确定二云二长片麻岩(片岩)的压力. 这种岩石

在高压-超高压地体中非常普遍, 但是由于缺少适当

的温压计, 难以确定其温压条件, 因此一直受到岩石 

学家们的冷落, 以至于我们难以找到一个合适的应

用实例. Massonne和Schreyer[4]在KMASH组合中用实

验模拟了与钾长石、金云母和石英共生的多硅白云母

的硅含量与温压条件的关系, 所得实验结果与图 3 基

本一致. 例如实验样品V113 的硅含量为 3.495, 温度

为 649℃, 压力为 1.5 GPa, 相应地在图 3 中得到的压

力为 1.42 GPa. 另一个实验样品V515 的硅含量为

3.314, 温度为 593℃, 压力为 1.09 GPa, 相应地在图 3
中的压力为 1.0 GPa. 可见, 对相应的矿物组合来说, 
用图 3 确定其压力条件是可行的. 

比较图 1 和 4 发现, 有含钠矿物相的组合指示的

压力略高于没有含钠的相似组合. 例如在图 4 中组合

g+phn+bi+ab, 硅含量为 3.15, 温度为 630~750ºC 时, 
压力为 1.1~1.25 GPa, 在图 1 相似组合 g+phn+bi 中, 
当硅含量为 3.15, 温度为 600~750ºC 时 , 压力为

1.04~1.08 GPa. 因此对于钠含量很低的岩石, 利用忽

略 Na2O 的 KFMASH 体系也可以得到满意的结果. 

4  讨论 
多硅白云母的硅含量可以指示变质作用压力 , 

但是在不同的矿物组合中硅含量及其等值线的斜率

不同. Massonne 和 Schreyer[4,5]在 3 个矿物组合中的

实验结果, 以及Wei 和 Powell[7,8]的热力学模拟研究

也都证明了这一点. 这是因为在不同矿物组合中, 控
制多硅白云母硅含量变化的端元相组分之间的变质

反应不同. 如在图 1 的ct+chl+phn三变组合中, 控制

多硅白云母硅含量的反应为 
mu(白云母) + afchl(无铝绿泥石) = cel(绿鳞石) + 

clin(斜绿泥石) 
2mu + daph (铁绿泥石)+ 2q = 3fctd(铁硬绿泥石) + 

2fcel(铁绿鳞石) + H2O 
由这两个反应所控制的多硅白云母硅含量等值

线斜率很缓 , 硅含量主要由压力控制 . 但是在

g+ct+chl+phn 双变组合中, 控制多硅白云母硅含量反

应为 
mu + afchl= cel + clin 

alm(铁铝榴石) + 5mu + 2daph + 4q = 8fctd + 5fcel 
此时, 硅含量等值线出现中等的正斜率. 对于硅

含量为 3.4 的多硅白云母来说, 在图 1 的 ct+chl+phn
组合中, 指示的压力约为 1.78~1.88 GPa. 而在 g+ct+ 
chl+phn 组合中, 指示的压力为 1.88~1.94 GPa. 

很多学者讨论过Na2O对多硅白云母地质压力计
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的影响. Massonne 和 Schreyer[4]认为Na可以替代多

硅白云母中的K, 从而会降低硅含量. Wei和Powell[8]

研究认为Na的加入会使硅含量降低. 从本文的研究

来看, Na2O对多硅白云母地质压力计的影响表现在 3
个方面: 首先在同样的温压条件下, 在KFMASH体系

中加入Na会使多硅白云母硅含量降低, 这一点与前

人研究一致. 例如在P=1.9 GPa, T=400℃的时候, 图 1
三变组合ct+chl+phn中多硅白云母的硅含量为 3.46, 
而在图 4 中, ct+chl+phn+gl三变组合中多硅白云母硅

含量变为 3.44. 其次Na2O的加入使得体系中AFM矿

物相的稳定范围缩小, 从而在不同程度上影响多硅

白云母硅含量等值线的行为. 对比图 1 和 4 很容易发

现这一点. 例如图 1中黑云母的稳定上限为 2.15 GPa, 
绿泥石的上限可达到 3.2 GPa的超高压域, 可以出现

滑石. 而在图 4 中黑云母的稳定上限为 1.95 GPa, 绿
泥石的上限为 2.6 GPa, 不出现滑石. 但是, 在图 1 含

有绿泥石和(或)黑云母的双变和三变矿物组合中多硅

白云母硅含量等值线的性状, 与图 4 中只含有一个含

钠矿物相的相应矿物组合相似 . 例如在图 1 的

g+phn+bi三变组合中, 硅含量为3.30的等值线指示压

力为 1.6 GPa, 在图 4 的g+phn+bi+gl和g+phn+bi+ab三
变组合中, 硅含量同样为 3.30 的等值线也指示压力

为 1.6 GPa左右, 表明对那些只含有一个含钠矿物相

的岩石, 可以用KFMASH体系模拟其相平衡关系. 第
三 , 在NKFMASH体系中 , 随着Na2O或XNa的增加 , 
或者P-T条件变化出现两个或两个以上的含钠矿物相

时, 多硅白云母的硅含量等值线的性状会明显变化

(图 5). 

5  结论 
(ⅰ) 多硅白云母硅含量地质压力计明显受到矿

物组合的控制. 在 KFMASH 体系含有绿泥石或黑云

母的双变和三变组合, 以及在含有石榴石和蓝晶石

的三变组合中, 多硅白云母硅含量等值线往往与压

力有比较好的线性关系 , 可以用做地质压力计. 在
KFMASH 体系含有纤柱石或硬绿泥石(而无绿泥石)
的双变和三变组合中 , 多硅白云母的硅含量等值  
线往往斜率很陡 , 主要指示变质温度变化 . 而在

KFMASH 体系的四变组合中, 多硅白云母硅含量与

P-T 条件无关.  
(ⅱ) 对于具有相同硅含量的多硅白云母来说 , 

当与蓝晶石共生时指示的压力较高, 而与钾长石共

生时, 指示的压力较低. 
(ⅲ) 在 KFMASH 体系中加入 Na2O, 会引起相

同 P-T 条件和相似矿物组合中多硅白云母的硅含量

降低. 但如果只有一个含钠矿物相存在时, 多硅白云

母硅含量等值线的行为与 KFMASH 体系相似, 在多

数情况下可以用 KFMASH 体系模拟这种只含有一个

含钠矿物相的天然岩石的 P-T 条件. 但当矿物组合中

含有两个或两个以上的含钠矿物相时, 多硅白云母

硅含量等值线往往与 KFMASH 体系相差很大. 
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