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Большинство реальных механизмов захвата расплавных включений минералом-хозяином рассмотрено в классических работах Реддера � ADDIN ENRef ��[1]� и Ловерстерна � ADDIN ENRef ��[2]�. В данной статье будут рассматриваться возможные механизмы захвата  включений на примере экспериментальных и природных объектов, при сравнении синтезированных расплавных включений с природными. Такое исследование необходимо для оценки погрешностей методик исследования природных расплавных включений и понимания процессов, приводящих к искажению состава минералообразующей среды в природных расплавных включениях. 


Авторами была проведена серия экспериментов по синтезу расплавных включений в щелочных полевых шпатах. В качестве исходного материала брались смеси альбита (Ab) и калиевого полевого шпата (Or) с различными микродобавками (TiO2, Ni2O3, Mn2O3, Cr2O3). Шихта нагревалась до 900(C (примерно на 40-50(С выше температуры ликвидуса) и выдерживалась при этих условиях в течении 3 часов (для полного плавления и гомогенизации расплава). Затем температура опускалась до субликвидусной и система выдерживалась еще в течении 3 суток. Поскольку микродобавки сыграли в данной системе роль модификаторов, авторам удалось в различных опытах проследить различные этапы образования кристаллов и расплавных включений в этих кристаллах.


Захват расплавных включений в центральной зоне растущего кристалла.


Как видно на рис.1, начало роста кристаллов щелочного полевого шпата (Fsp) характеризуется наличием большого количества разноориентированных кристаллитов, заключенных в более общие контуры, соответствующие кристаллографическим контурам Fsp. При последующем росте, эти кристаллиты срастаются между собой, образуя ядро растущего кристалла. Но, поскольку, первоначально кристаллиты были ориентированы в различных направлениях, такое срастание не всегда проходит полностью. При этом образуется “рыхлая” центральная зона кристалла, насыщенная расплавными включениями (рис. 2). Такие “рыхлые” центральные зоны кристаллов достаточно часто встречаются в природных кристаллах. Например, на рис. 3 представлено зерно плагиоклаза (Pl) из высокоглиноземистых базальтов потока Апахончич, Ключевской вулкан, Камчатка, в котором центральная зона насыщена частично раскристаллизованными расплавными включениями.


	Такой механизм образования расплавных включений предполагает отсутствие уже существующих кристаллов растущего минерала в расплаве и соответствует началу кристаллизации данного минерала в магматической системе. Такой вывод предоставляет дополнительный критерий для интерпретации природных расплавных включений. Включения подобной морфологии будут соответствовать наиболее раннему расплаву для исследуемого минерала и с их помощью появляется возможность достоверно определить физико-химические параметры начала кристаллизации данной минеральной фазы.


	В качестве подтверждения вышеописанного положения, можно отметить, что расплавные включения в зерне плагиоклаза на рис.3 (высокоглиноземистые базальты потока Апахончич, Ключевской вулкан, Камчатка) явяляются наиболее магнезиальными и наименее кремнеземистыми из более чем 300 включений, исследованных в 150 зернах плагиоклаза из этого потока.


Захват расплавных включений растущими гранями кристалла.


В ходе исследования полученного экспериментального материала, нами был описан еще один механизм образования расплавных включений. На рис. 4 приведена фотография зерна Fsp, сделанная во вторичных электронах на электронном микроскопе Camscan-4DV. На этой фотографии хорошо видно, что различные зоны растущего кристалла обладают различной электронной плотностью. Электронная плотность зависит от физической плотности вещества и от среднего атомного номера анализируемой фазы. Как видно из анализов, приведенных в табл. 1, различные зоны этого кристалла не отличаются по химическому составу. Таким образом, яркость различных зон кристалла на фотографии (рис. 4) связана исключительно с плотностью фазы, или, другими словами, со степенью кристалличности вещества в этих зонах, поскольку кристаллическая фаза всегда плотнее, чем стекло того же состава. На фотографии видно, что данный кристалл растет отдельными поверхностями, между которыми остается пространство, заполненное менее плотным веществом того же состава (табл.1), что и растущий кристалл Fsp.


	При дальнейшем росте, “стекловатая” зона кристалла уменьшается в объеме, доращивая структуру Fsp. Но поскольку, первоначальная плотность этой захваченной зоны была меньше, чем плотность Fsp (показано выше), при кристаллизации этой зоны должны образовываться полости. Стекловатые включения, образующиеся в таких зонах показаны на фотографии 5. При этом, состав таких включений будет отражать остаточный расплав, полученный при заращивании внутренней зоны кристалла, а не состав минералообразующего расплава. Включения, образовавшиеся таким способом, скорее всего, будут приурочены к зонам роста кристаллов, равномерно распределены по этим зонам роста и будут иметь сравнительно небольшие размеры.


	В природных кристаллах достаточно часто наблюдаются зоны роста минерала-хозяина, насыщенные большим количеством мелких расплавных включений (рис. 6). Существование механизма образования включений путем заращивания захваченной некристаллической зоны не означает, что все включения сходной морфологии не будут отвечать составу минералообразующей среды. Однако, чтобы избежать ошибок определения состава расплавов, необходимо изучение различных по морфологическим особенностям расплавных включений и сопоставление каждого типа включений с возможными механизмами их образования.


	Таким образом, нами было показано в экспериментальных условиях несколько конкретных механизмов образования расплавных включений. Анализ этих механизмов и сопоставление с природными объектами, позволяет получить дополнительную информацию об условиях захвата природных расплавных включений, правильно интерпретировать полученные результаты и избежать ошибок, связанных с искажением фазовых соотношений и составов расплава при захвате расплавных включений природными кристаллами.


Данная работа выполнена при поддержке РФФИ, грант 96-05-64911.
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