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IIpakTHYeCcKOe NPHMEHEHHE JKele30- THTAHOBOr0 OKWMCIMTEIPHOTO Te0TepMO-
G6apomerpa (mpocToif moxCIET RaHHBIX Xusp M Xiim)

OpHoOMt M3 mpoGaem, C KOTOPBIMM BCTPEYAEMCS NPM AIUIMKALMK JKEJIE30-
TUTAHOBOTO OKMCIMTENBHOTO GapoMeTpa, SBISETCA MOACYET MONEBON (bpak-
uuu ,yasacnuHens“ (Xusp) B MarHMTHOM IPOYHOM pacmiaBe (Mtss) M Mo-
neBonn  Gpakuun mwimesnta (Xyim) B MIMEHMTOBOM IIPOYHOM pACILIaBe
(Ilmss). B pabGoTte mNpMBEAEH NPOCTON IOACYET OOOMX BEIMUMH, KOTODPHIM
MOJKHO NOJY4YCHHbIE BenMuMHbl Xusp M Xiim CPaBHUTh C TEMM, UTO IOJY-
4aloTCs NPU MCIOJb30BAHUM BPEMEHHO M SKOHOMMYECKM CIIOJKHEHMIIErO IIOJ(-
cuéta anroputMoB (Hanpumep no Kopmwuiunasmns, 1967; AHAEPCOH, 1968;
JInapcnen — Cnennep, 1982; Cropmep, 1983). DT NPOCTHIC MMOACUETH BEIMUYNH
JOCTAaTOYHBI JJI1 HA4yaJdbHON OPMEHTUMPOBKM IIPM M3YYEHMM JKEJE30-TUTAHO-
BBIX OKMCIIOB.

Practical use of Fe-Ti oxide geothermobarometer by simplified calcu-
lation of Xysp and Xim

One of problems to be reckonned with using of Fe-Ti oxide geo-
thermobarometer represents the calculation of ulvéspinel molar fraction
(Xusp) in magnetite solid solution (Mtss) and that of ilmenite molar
fraction (Xum) in ilmenite solid solution (Ilmss), respectively. A simple
procedure to calculate both values is presented by what the obtained
data of Xusp and Xnm may be compared with results gained using time
consuming and expensive calculations applying algorythms (e. g. Car-
michael, 1969; Andreson, 1968, Lindsley — Spencer, 1982; Stormer Jr., 1983).
Such simply calculated values of Xusp and Xnm are sufficient for
purposes of primary orientation in investigating the Fe-Ti oxides.

Na zéklade experimentdlnych préc v syste-
me Zelezo — titdn — kyslik vytvorili Bud-
dington a Lindsley (1964) a Fe-Ti oxidovy geo-
termobarometer, ktory je zaloZeny na koexis-
tencii magnetitového a ilmenitového tuhého
roztoku. Aplikovatelnost tohto geotermobaro-
metra v geologii sa ohrani¢uje na také hor-
niny (magmatické, vulkanické, metamorfova-

néj, ktoré tieto dve koexistujlice minerdlne
fazy obsahuja. Na zaklade stanovenia mélo-
vého zlomku ulvdspinelu (Xusp) v magneti-
tovom tuhom roztoku (Mtss) a mo6lového zlom-
ku ilmenitu {Xnm) v ilmenitovom tuhom roz-
toku (Ilmss) umoZiiuje tento termometer ur-
¢it, v akgch podmienkach (pri akej teplote a
fugacite Kkyslika) sa v danom horninovom
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systéme vytvorili tieto dve koexistujice mi-
neralne fazy. Nemusi sa vSak jednat len o
podmienky, pri ktorych nastala krystalizdcia
Fe-Ti oxidov z taveniny. Geotermobarometer
nam okalibruje vZdy ten udsek v termdlnej his-
torii horniny, v ktorom Fe-Ti oxidy za pred-
pokladu, Ze nastala rovnovaha medzi T-fO, a
tomu prisldchajicim chemick§ym zleZenim t§ch-
to Fe-Ti oxidov, nadobudli dané Xusp a Xum.
Pre spravnu interpretdciu vysledkov Fe-Ti oxi-
dového geotermobarometra musime nevyhnut-
ne poznat vSetky tie procesy exsolicie a oxi-
dac¢nej exsoldcie, s prejavmi ktorych sa pri
Fe-Ti oxidoch z hornin beZne stretdvame.
Vdaka poznaniu tychto procesov hodnoty T
a f0,, ktoré aplikdciou geotermobarometra na
prirodné systémy ziskame, predstavujd spra-
vidla pri pouZiti na vulkanické horniny (rych-
lo utuhnuté) skutocne teplotu krystalizacie Fe-
Ti oxidov z taveniny, kym pri aplikécii na plu-
tonické a metamorfované horniny ndm okalib-
ruji procesy, ktoré nastali aZ pocas chlad-
nutia systému, kedy uz prebiehali procesy oxi-
dacnej exsolicie (vid citovana literatiru).

O zdokonalenie Fe-Ti oxidového geotermo-
barometra sa zaslaZili Spencer — Lindsley
(1981), ktori vytvorili novy termodynamicky
model akceptujici rozpustnost tuhého magne-
titového a ilmenitového roztoku. Vznikla tak
novsia verzia Fe-Ti oxidového geotermobaro-
metra. Pozicie izoplet ilmenitu a ulvdspinelu v
diagrame T-f0, sa v novej verzii trochu odlisu-
ji od tych, ktoré udava Buddington — Lindsley
(1964).

Fe-Ti oxidy, ktoré sa vyskytuju v prirodnych
horninovych systémoch, sa odliSuja od systé-
mu Fe-Ti-O, ktory Studovali uvedeni autori a
kKtory je vlastne zdkladom daneélio geotermo-
barometra. Prirodné Fe-Ti oxidy sa od synte-
tickych odliSuji obsahom stopovych prvkov
(Si, Al, V, Cr, Mn, Mg...). V sicasnosti vSak
neexistuji experimentdlne tudaje, ktoré by ob-
jasiiovali dlohy stopovych prvkov v Fe-Ti oxi-
doch z hladiska ich vplyvu na teplotu a fu-
gacitu kyslika. Napriklad Speidel (1970)
uvéadza, Ze pritomnost MgO v systéme FeO —
Fe,0, — TiO, spdsobuje posun hodndt T a fO,
v koexistujicich tuhych roztokoch (ilmenitovom
a magnetitovom). Nedostatok vhodnych ex-
perimentdlnych tdajov o vplyve stopovych
prvkov na T a fO, v prirodnych systémoch
Fe-Ti oxidov sa nahrddza roznymi schémami
prepo¢tov chemickych analyz uvedenych mi-
neralnych faz, ktorych cielom je o najpres-
nejsie vypocitat hodnoty T a fO,.

Buddington — Lindsley (1964) prijali Wo-
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nesov prepocet. Carmichael (1967), Anderson
(1968), Lindsley — Spencer (1982] vytvorili
dalsie vypoctové algoritmy, pri kiorych sa
ziskand chemicka analyza Fe-Ti oxidu prepo-
Cita na minerdlne molekuly, a to v urfitej
stanovenej postupnosti prvkov, ktorou sa tie-
to jednotlivé prepofty navzdjom odlisuja.

Az model, ktory vytvoril Stormer Jr. (1983)
vychddza z predpokladu jednoduchej ideélnej
substitdcie prvkov (hlavnych a stopovych) v
prirodnych Fe-Ti oxidoch. Do tvahy Dberie
vplyv ionovej substiticie v tuhych roztokoch
Fe-Ti oxidov v sidlade s modelom rozpust-
nosti Spencera a Lindsleya (1981]).

LenZe aj sdm Stormer uvddza, Ze sidcas-
né poznatky o tejto problematike nam ne-
dovoluja urobit zavery, ktord z uvedenych
schém vypoctu madlového zlomku ulvéspinelu
v tuhom roztoku magnetitu a mélového zlom-
ku ilmenitu v tuhom ilmenitovom roztoku je
spravnejSia. Pritom vysledky ziskané aplika-
ciou vypoctovych algoritmov od jednotlivych
autorov sa daja vzajomne porovnat (Stormer,
Jr., 1983).

KedZe sme prepcCty nerobili na pocitaédi,
vytvorili sme velmi jednoduchy prepocet che-
mického zloZenia Fe-Ti oxidov na mélovy zlo-
mok ulvospinelu (Xusp) v magnetitovom tu-
hom roztoku (Mtss) a mélovy zlomok ilmeni-
tu (Xym) v ilmenitovom tuhom roztoku (Ilmss]).
Vynesenim tychto jednoducho vypoéitanych
hodnot Xusp a Xnum do grafu Spencera a Lind-
sleya (1981, obr. 4, s. 1197) sme ziskali ddaje
T a f0,, ktoré dplne postacili na prvia orien-
tdciu v probléme, na zhodnotenie situdcie a
na urCenie dalSieho postupu préce. Je to vel-
mi operativhe a efektivne. Ocenili sme to pri
Stddiu problematiky Fe-Ti oxidov z granodio-
ritu hodrussko-3tiavnického intruzivneho kom-
plexu.

Pri vypolte treba mat na zreteli, Ze: a) il-
menit predstavuje tuhy roztok (Ilmss), ktory
tvoria dva koncové ¢leny — ilmenit (FeTiOj3)
a hematit (Fe,03); b) magnetit tieZ predstavuje
tuhy roztok magnetitu (Fe;0;) a ulvdspinelu
(Fe,TiO;); c) geotermobarometer modZeme po-
uzit len pre koexistujice tuhé roztoky magne-
titu (Mtss) a ilmenitu (Ilmss). Postup pri vy-
pocte:

1. Ilmenit a s nim koexistujici magnetit zo
skimanej horninovej vzorky obsahuja urcité
hmotnostné percento oxidu titani¢itého (TiO;).
Z neho vyratame hmotnostné percento titdnu
pre dany ilmenit a magnetit.

2. Ak obsah Ti v &istom ulvdspineli je
21,42 % a v Cistom ilmenite 31,57 %, mélova
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frakcie ulvospinelu {Xusp) v magnetitovom tu-
hom roztoku (Mtss) a moélovd frakcia ilmeni-
tu (Xnm) v ilmenitovom tuhomn roztoku (Ilmss)
sa vypocita jednoduchou troj&lenkou

100
X - . obsah Ti (hmot. %) v Mtss
- 21,42 .
100 o
— - . obsah Ti (hmot. %) v Ilmgs.
Xoien 31,57

3. Takto vypolitané hodnoty Xusp a Xnm vy-
nesieme do diagramu T-fO, Spencera—Lindsleya
(1981), na ktorom odpoZitame prisluinu tep-
lotu a fugacitu kyslika.

Na demonstraciu toho, Ze hodnoty Xusp, Xiim,
XHem (XHem = 100 — Xnm) vypocitané vys-
Sie uvedenym spdsobom sid porovnatelné s
adajmi, ktoré uvadza napr. Carmichael (1967),

sme zostrojili graf (obr. 1), na ktorom je
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Obr. 1. Hodnoty Xusp (1) a XHem (2) v hmot-
nostnych percentdch vypocitanych z chemic-
kych analyz Fe-Ti oxidov podla Carmichaela
(1867) a nasho prepoctu. (Os X — prepocet
uvedeny v préci; os Y — prepocCet podla Car-
michaela, 1967); Xgem = 100 — Xim

Fig. 1. Values of Xusp (1) and Xpem (2) in
weight per cents calculated from chemical
analyses of Fe-Ti oxides after Carmichael
(1967) and using the proposed method {on
the ordinate — values after Carmichael’s me-
thod (1967), on the abscissa — values according
to the proposed method. Xgem = 100 — Xiim

velki podobnost veliZin Xusp a Xiem, kto-
rgych hodnoty sa vypoéitali z rovnakych che-
mickych analyz Fe-Ti oxidov (podla Carmi-
chaela, 1967, s. 40 — 42), ale dvoma rozdiel-
nymi postupmi (vy3Sie uvedenym a Carmi-
chaelovym).

Zaver

Zo vzéjomného porovnania hodnét Xusp,
XHem, ktoré sme vypocitali dvoma rozliény-
mi postupmi, vyplyva, Ze navrhovany jednodu-
chy vypofet modZe do urditej miery nahradit
Casovo a ekonomicky ndaro¢nejSie prepodty
Carmichaela (1967), Andersona (1968), Lind-
sleya — Spencera (1982), Stormera Jr. (1983),
a to najmd v prvom Stadiu vyskumu Fe-Ti oxi-
dov.
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