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Описание программы  
В оригинальной программе написанной на ФОРТРАНЕ собраны наиболее надежные 

методы минеральных термометров (45) и барометров (36) и оксибарометров,  в том числе 
оригинальные мономинеральные и методы для мантийных перидотитов по клинопироксену, 
гранату, хромиту и ильмениту [Ashchepkov et al., 2010]. Они проверены с использованием 
минеральных фаз из опытов в перидотитовой и пирокенитовый сиситемах (380 опытов) [Brey et 
al.,1990; 2008 и др.] а также для эклогитовой системы (240 опытов) [Dasgupta et al., 2006 и др.]. 
Программа читает текстовые файлы, которые конвертируются из Excel. Изначально данные 
представляют силикатные анализы минералов на 12 компонентов в стандартном порядке: SiO2, 
TiO2, Al2O3, Cr2O3, FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O,K2O, NiO, V2O3 с 2-3 знаками после 
разделителя разрядов в качестве которого используется точка. Текстовый файл включает 15 
колонок по  8 символов. Первая колонка – имя ассоциации которое одинаков для всех 
минералов в ассоциации. Вторая колонка  индикаторный символ для минерала, который 
центрирован влево. E-энстатит, D - диопсид, O-оливин, S-шпинель или хромит, G- грант, I –
ильменит, A- амфибол, F –флогопит, P-плагиоклаз, L- расплав, R- валовый состав породы. 
Последняя 15я колонка содержит описание ассоциации или минералов (64 или 32 символа в 
разных версиях программы).  Мономинеральные методы используют рассчитанные Fe#Ol. С 
пульта вводятся данные (8 символов) (A8), затем количество PT пар номеров для термометров 
и барометров (2I2) и один для FO2 метода. Программа позволяет ввод числа итераций (25 по 
умолчанию). Кроме того, можно задавать предварительные значения температуры и давления 
(по умолчанию 1000oС и 40 кбар) и считать с фиксированными температурами или давлениями. 
Можно проводить вычисления с рассчитанными по стехиометрии Fe3+ для всех минералов.  

Программа читает составы, минералов определяя их по индексам, рассчитывает 
формульные коэффициенты и заполняя две виртуальные матрицы для валового состава и 
формульных коэффициентов, PT вычисления начинаются, когда появляется новое имя. 
Переход к заданным барометрам и термометрам происходит по номерам и считается по каждой 
паре в цикле, пока не разница в температуре не достигнет 1oили заданного числа итераций. 
Затем программа переходит к следующей паре. Значения рассчитанных пар записываются в 
виртуальную матрицу. При переходе к следующей ассоциации результаты для вех пар (до 15- 
ти) записываются в строку в CSV (через запятую)  формате совместно с составами минералов 
или формульных коэффициентов по выбору, а также некоторыми вычисленными параметрами: 
составами сосуществующих оливинов Fe#Ol, а также Cr# and Fe3+для хромитов и пироксенов. 
Описание ассоциации также записывается перед результатами вычислений.  Формат CSV легко 
конвертируются Excel или Grapher и файлы  могут быть использованы статистическими 
пакетами. Число минеральных ассоциаций неограниченно, 20000 ассоциаций считаются ~30 
секунд при частоте процессора ~3000. В программе заблокированы ошибки чтения и основные 
возможные при вычислениях, при неудаче записываются Р и Т =2000, которые легко 
заменяются пробелами в электронных таблицах, так как 0 удалить сложно.  

Специальная разновидность программы работает с экспериментальными данными, 
считывая  PT параметры опытов и составы экспериментальных фаз из работ [Dasgupta et al., 
2006; Brey et al., 1990, 2008 и тп]. В выводимом файле PT параметры опытов и вычисленные 
записываются  в строки вместе с составами фаз. Это позволяет получать корреляции составов 
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минералов и PT параметров опытов, а также зависимости  разницы между экспериментальными 
и вычисленными РТ параметрами от составов минералов, расплавов или исходных пород. 

Применение  
Новая версия Cpx барометра [Ashchepkov et al., 2003-2011] была получена с 

использованием 300 экспериментальных опытов для перидотитов пироксенитов и базальтов 
Данный клинопироксеновый барометр  [Ashchepkov et al., 2011] дает неплохие калибровочные 
графики и хорошее согласие с оценками по наиболее надежным методам мантийной 
термобарометрии  [Brey and Kohler, 1990; Krogh, 1988; Nimis and Taylor, 2000; McGregor, 1974; 
O’Neill and Wood, 1979; Taylor et al., 1998; O’Neill and Wall, 1987] (Рис.1-3,5). 

Усовершенствованная версия гранатового барометра[Ashchepkov et al., 2008; 2010] дает 
гораздо лучшие корреляции с экспериментальными  [Brey, G.P. and Kohler, 1990; Brey et al., 
2009], а также согласуется с определениями для гранатов – включений в алмазы [Logvinova et 
al., 2005; Sobolev et al., 1984] алмаз -содержащих ассоциаций [Grutter et al., 2006; Sobolev et al., 
1984] (Рис.3). Сравнение диаграмм основанных на экспериментальных данных Cr/(Cr+Al)(Cr #) 
-P и значений давления  по гранатовому барометру и ортопироксеновому барометру  
обнаруживает что природные ассоциации отвечают более высоким давлениям чем 
минимальные определенные по экспериментам (Рис.4) [Turkin and Sobolev, 2009]. 

Новая измененная версия включает методы для расчетов Т и Р по данным высокой 
точности редких элементов для оливина [Sobolev et al., 2009; De Hoog, 2010]. Определения по 
мономинеральным методам для оливина обнаруживают хорошую сходимость с определениями 
по пироксенам (Ashchepkov et al., 2010). 

 

400 600 800 1000 1200 1400
ToC P(kbar) Brey,Kohler (2Px) 

400

600

800

1000

1200

1400

T
o
C

 N
im

is
,T

a
y

lo
r,

 2
00

0
 (

C
P

x)

0 10 20 30 40
P(кбар) Brey,Kohler (Opx-Gar) 

0

10

20

30

40

P
 (
кб
а
р

) 
A

sh
ch

ep
ko

v,
 2

00
2a

 (
C

p
x

)

n=551n=640

R2 = 0.89R2 = 0.95

600 800 1000 1200 1400 1600
ToC (Brey & Kohler,1990)(2Px) 

600

800

1000

1200

1400

1600

T
o
C

 (
N

im
is

 &
T

a
y

lo
r,

 2
00

0
) 

(C
P

x
) n=116 (225)

R2 = 0.95 (0.86)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
P(кбар) экспериментальные данные 

0

20

40

60

80

P
 (
кб
ар

) 
A

s
h

ch
e

p
ko

v
, 2

0
09

 (
C

p
x) n=175 (232)

R2 = 0.94 (0.84)
а) б)

в) г)

 
 

Рис. 1. Корреляция меду 
определениями по универсальному 
Cpx барометру, [Ashchepkov et al., 
2011] и условиями экспериментов (б) 
перидотитовой системе и (г) 
сравнения  с определениями по Cr-
Tchermakite барометру [Nimis and 
Taylor, 2000]. 
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Рис. 2. Определение (температуры и) 
давления по универсальному 
клинопироксеновому барометру 
[Ashchepkov, 2011] в сравнении с 
ортопироксеновым методом для 
ксенолитов из базальтов Витимкого 
плато (a) для ксенолитов из тр. 
Удачная (б) [Boyd et al .,  1997; Ionov 
et al., 2010].  
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Рис. 3. Корреляции: a) значения 
давления, определенному по 
[McGregor, 1974] и гранатовому у 
барометр [Ashchepkov et al., 2010]; с 
коррекциями. б) Корреляции между 
оценками от уравнению гранатового 
барометра и экспериментально 
данными. 
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Рис. 4. Диаграмма Cr/Cr+Al - P (kbar) 
[Turkin and Sobolev, 2009] полученная 
по экспериментальным данным с 
помощью мономинеральной 
гранатовой термобарометрии (а) и по 
Opx барометру (б)[McGregor, 1974] 
для 1- Udachnaya [Boyd, et al., 1997; 
Ashchepkov et al., 2010; Pokhilenko et 
al., 1999; Sobolev , 1977]; 2. Diamond 
associations [Grutter et al., 2006; 
Sobolev et al., 1984; Logvinova et al., 
2005]; 3. Worldwide kimberlites 
[Sobolev, 1977; Burgess and Harte, 
2004; Simon et al., 2007 etc]. 
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Рис. 5. РТ оценки по уточненным 
уравнениям мономинеральных 
термометров и барометров  
[Ashchepkov et al., 2010]для различных 
типов ассоциаций мантийных пород 
их тр. Удачная в сравнении с 
определениями по  Opx барометру 
[McGregor, 1974], данные по [Boyd, et 
al ., 1997; Ashchepkov et al., 2010; 
Pokhilenko et al., 1999; Sobolev , 1977]. 

 
Для работы с программой Grapher вычисленные значения давлений записываются 

совместно с Fe# или другими параметрами, включая редкие элементы в других колонке и 
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расстояниях между объектами в третьей. Это позволяет получить довольно детальную картину 
мантии под Далдынским полем Якутии. По-разному минералы и их мономинеральные 
термобарометрические c методы дают наклонение слоев мантии к востоку. Сравнение данных 
полученных для Индии У. Гриффином обнаруживает более детальную слоистость, чем та, 
которая реконструирована оригинальной статье [Griffin et al., 2009]. 

 

 

Рис. 6. Мантийный разрез для 
Далдынского кимберлитового поля 
Якутии от тр. Зарница до Удачная 
данные из [Ashchepkov et al., 2010].  
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