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ПРЕДИСЛОВИЕ
В минеральной природе Земли почти не встречаются стерильно­

чистые минералы руд и пород монотонного состава. Обычно в них 
содержатся примеси-включения иных веществ, нарушающих однородность 
кристаллических решеток. Они занимают микро участки кристаллов, 
вещественно не входящие в закономерную их структуру, герметически 
изолированные в процессе роста минерала-хозяина и имеющие с ним 
фазовую границу. Обычно это микро порции подвижной 
минералообразующей среды, из которой и в окружении которой 
кристаллизовался включающий минерал.

Такие очень широко распространенные включения имеют огромное 
познавательное значение для выявления истинного происхождения 
минералов и их агрегатов. Учет включений, анализы и эксперименты с 
ними раскрывают важнейшие стороны и нюансы физико-химических 
условий минералообразования, происходившем в далеком геологическом 
прошлом.

Таким включениям и посвящена наша книга. В фотодокументации 
отражается их разнообразие по составу и состоянию, а также по 
относительному времени и способу образования самих этих микрообъемов 
объективно отражающих непрерывные изменения среды в ходе процессов 
былого становления объектов минеральной природы. Именно в этом 
заключается непреходящая ценность включений материнских расплавов, 
газовых и жидких растворов, образовывавших и преобразовывавших 
разнообразные минеральные ископаемые земной коры. Эти включения 
представляют нам чуть ли не единственную возможность, с мерой и 
числом, характеризовать процессы и явления минералообразования в том 
или ином отрезке развития событий, т.е. объективно и точно раскрывать 
физико-химический генезис минерального индивида или месторождения 
полезных ископаемых в целом, конечно, с полноценным учетом и 
изучением геологической обстановки надолго стабилизированной вокруг 
него.

Зарисовки статического состояния самих включений приводились в 
ряде печатных работ прошлого и начала нашего века (8огЬу Н. 1858, 
Х1гке1,1863, Хрущев К. 1882, КозтЬигсН Н. 1904 и др.), однако, они не 
могли иметь документального значения.

В первой книге по газово-жидким включениям в минералах (Ермаков 
Н.П. 1949) были представлены шесть таблиц микрофотографий 48 
включений с показом характера изменений в их заполнении при 
гомогенизации нагреванием.

В монографии автора за 1950 г. были помещены 88 
микрофотографий с подробными пояснениями, а в монографии 
"Геохимические системы включений в минералах" (Ермаков Н.П.,1972) на 
27 фото таблицах представлено широкое разнообразие включений не 
только по их составу и состоянию, но и по механизму образования.

В Японии (Н. Зта1, 1. ТакепоисЫ 1971) в отдельном выпуске 
опубликованы 104 микрофотографии газово-жидких включений и
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включений расплавов в минералах магматических пород.

В США Э. Роддер в 1972 г. в своей книге, посвященной химическому 
составу флюидных включений, представил 13 таблиц
микрофотографий.

В книге "Магматогенная кристаллизация по данным изучения 
включений расплавов" (Новосибирск, 1975) помещены 10 таблиц 
фотографий многочисленных магматических включений,
выполненных в основном И.Т. Бакуменко. Первый отдельный атлас 
микровключений в минералах галогенных пород был выпущен О.И. 
Петриченко (1977) только по жидким включениям в природных кристаллах 
солей.

Этим почти исчерпывается список российских и зарубежных книг, в 
которых представлены фотоизображения включений
минералообразующих растворов и расплавов. Однако в большинстве из 
них включения не представлены в систематическом порядке, а качество 
фотографий заставляет желать лучшего. Между тем необходимо было 
выпустить учебно-наглядное пособие, охватывающее в одном издании 
разнообразие включений, характерных для всех промышленно­
генетических типов рудных месторождений и магматических пород. К этой 
задаче авторами были частично привлечены отечественные и зарубежные 
последователи, приславшие свои микрофотография, авторство которых 
фиксировано в пояснительных текстах. Однако наибольшее количество 
высококачественных фотодокументов по включениям специально было 
выполнено Ф.П. Мельниковым.

Авторами были изучены, экспериментально и аналитически 
исследованы многие тысячи включений минералообразующих и 
окружающих подвижных сред из разных руд промышленно-генетических 
классов и типов месторождений, а также из эндогенных пород. Их 
разнообразие, представленное в атласе, объективно отразило большое, 
иногда очень тонкое различие в генезисе минеральных образований, 
представило науке объективные ключи распознавания генезиса 
включающих минералов и их агрегатов. Минеральная природа сохранила 
в виде микрообъектов закономерно распространенные системы 
консерватов растворов и расплавов характерные для различных процессов 
и явлений минералообразования в земной коре. Эти объективные 
свидетели оказались настолько повторяющимися и закономерными, что не 
оставили места для простора в субъективных мнениях и суждениях. Для 
каждого случая минеральных скоплений, эти микрообъекты среды не 
оставили дилемм в генетической принадлежности включающих минералов 
и настоящий атлас- определитель включений представляет возможность 
убедиться в этом каждому исследователю генезиса минералов и их 
агрегатов. Именно в этом состоит его главная цель.

Проведем общий обзор микро фотодокументов представленных в 
таблицах атласа.

В первой части можно видеть микрофотографии консерватов за­
твердевших включений минералообразующих расплавов, как самых
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обычных, так и остаточных, сверх средних значений обогащенных 
минерализаторами.

Главным критерием распознавания генезиса по включениям 
является развитие стекла и кристаллов, возникающих в плененных 
минералами микро порциях магматических расплавов Земли и Луны. 
Полнокристаллические зернистые включения характерны для 
магматических глубинных минералов, образовавшихся при медленном 
охлаждения , включения стекла образуются при быстром охлаждении этих 
минералов при вулканических излияниях и выбросах лав на поверхность.

Однако существуют и промежуточные включения между 
полнокристаллическими и аморфными микро порциями 
минералообразующих расплавов - включения стекла с кристаллическими 
минералами-узниками и кристаллические зернистые затвердевшие 
включения с реликтами стекла, не успевшими раскристаллизоваться 
(отвердеть) вследствие дальнейшего быстрого охлаждения включающих 
минералов и их агрегатов в породах и рудах. Установлено, что такие 
"промежуточные" включения характерны для приконтактовых пород 
интрузивов или для вулканических минералов, кристаллизовавшихся с 
задержками в промежуточных магматических камерах. Такие включения 
оказались характерными для минералов из эффузивов Луны, обычно 
содержащих в стекле кристаллики-узники ильменита, плагиоклаза, 
пироксена и др.

На Земле такие кристаллически-стекловидные включения, по- 
видимому, свидетельствуют также о задержке в остывании лав благодаря 
перекрытиям ранних их потоков более поздними. Каждый случай 
изучения, а тем более петрологического исследования конкретных рядов 
эффузивных пород при использовании магматических включений в их 
минералах представляет возможности испытателям минеральной природы 
судить о темпе извержений.

Исследование состава законсервированных во включениях 
метаморфизованных эффузивов микрообразцов магмы современными 
физическими методами представляет петрографии единственные возмож­
ности суждения о точном составе материнских магм и, следовательно, о 
правильной диагностике первичных эффузивов не по их уже измененным 
образцам, а по неизмененным затвердевшим включениям в устойчивых 
минералах, особенно в кварце. Будущие петрологические исследования 
магматических пород, несомненно, очень обогатятся данными при 
использовании затвердевших включении в магматических минералах, 
однако до сих пор еще нет должного понимания значения затвердевших 
включений для петрографии и петрологии. Но до их широкого использо­
вания в науке дело дойдет уже в обозримом будущем.

В качестве экзотических следует отметить включения стекла 
глубинных микролапиллей закрученных в турбулентных потоках 
прорывавшихся газов и ударные включения стекла импактитов.

Вторая глава представляет кристалло-флюидные включения 
остаточных расплавов-рассолов и расплавов-растворов. Кристаллогазовые 
включения остаточных расплавов отличаются от включений силикатных 
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магм только повышенными сверх среднего содержаниями 
минерализаторов (в том числе солей). По микроконсерватам кристалло­
флюидных включений среди них отчетливо различаются остаточные 
растворы-расплавы без галоидных минералов-узников и расплавы-рассолы 
с большим объемным содержанием в вакуолях галита и сильвина, 
находящихся в сочетании с силикатами и окислами, в том числе рудными 
минералами-узниками.

Такие включения, отличающиеся от всех других затвердевших 
включений обычных расплавов большим газовым пузырьком и 
незначительным содержанием водной жидкости, характерны для 
пегматитов, карбонатитов и апатитолитов и имеют существенно более 
низкие температуры гомогенизации, осуществляющейся всегда по первому 
типу (в жидкую фазу). Иногда в них наблюдаются явления ликвации на 
существенно силикатные, карбонатные и солевые расплавы. При этом 
малые по объему рудные минералы-узники относительно легко переходят 
в жидкий расплав.

Следует отметить, что при нагревании затвердевших, особенно 
кристаллогазовых включений сверх температуры гомогенизации можно 
видеть увеличение размеров вакуолей, т.к. начинают расплавляться и их 
стенки, сложенные веществом минерала-хозяина, но осевшего уже из 
содержимого вакуолей после их герметизации.

В третьем и четвертом разделах представлены газовые и газово­
жидкие включения, демонстрирующие кристаллизацию минералов из 
газовых и гидротермальных растворов.

Пятый раздел посвящен морфологическим особенностям 
минералов-узников, кристаллизовавшихся в замкнутом объеме 
законсервированной вакуоли включений.

Значительный интерес представляют выявленные в последние годы, 
в наиболее полном объеме, включения углеводородов, нефти и битумов в 
эндогенных минералах, представленные в шестом разделе. Оказалось, что 
включения углеводородов (в общем случае) являются не экзотическими, а 
широко распространенными образованиями. Углеводороды во 
включениях представлены в виде газовой, жидкой и твердой фаз.

Исследования включений углеводородов позволили сделать вывод о 
том, что углеводороды являются не чужеродным веществом, а составной 
частью минералообразующего раствора и что углеводороды принимают 
непосредственное, активное участие в минерало- и рудообразующем 
процессе.

Седьмой раздел демонстрирует генетическое разнообразие 
включений минералообразующих сред по отношению к моменту их 
консервации в минерале-хозяине (первичные, мнимовторичные, вторичные 
включения).

В восьмой части "Атласа" на фотографиях отражены отдельные 
моменты динамики фазовых переходов и превращений во включениях при 
их нагревании и охлаждении в широком диапазоне положительных и 
отрицательных температур. Исследования динамики процессов во вклю



чениях при эксперименте позволяют наблюдать такие процессы и явления 
внутри замкнутых геохимических микросистем, которые не доступны для 
других методов исследования.

Завершает атлас девятый раздел, в котором отражены результаты 
изучения особенностей морфологии вакуолей включений, а 
также количественные и качественные анализы состава минералов- 
узников.

Книга, несомненно, будет использована минералогами, 
петрографами и геологами в своей исследовательской работе, а также 
аспирантами, связанными с изучением минерального сырья и 
выращиванием кристаллов.
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Авторы
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ехас(1у (Не рйузкз-сйегтса! §епез18 оР (Не ттега1  тсНу1с!иа1 ог берозкз оР (Не 
т т е г а !  госкз т  (Не \УЙо1е, оР соигзе, Каутц а Ри11 са1си!а(юп апб з(ибу оР (Не 
§ео1оц1са1 з(аЫе зкиакоп агоипб к.

8ке(сйез оР (Не зРаизис з(а(е оР тсШ зюпз ууеге риЬНзйеб т  зо т е  \уогкз оР 
(Не 1аз( сеп(игу апб а( (Йе Ь е ц тп тц  оР (йе ргезеп( опе ( 8ог-
Ьу Н. 1858, 21гке! 1863, Нгизйеу К. 1882, ЕозгпЬигсй Н. 1904 апб о(йегз) Ьи( 
(йеу сои!бп’( йауе а боситеп(агу з!§п1Р!сапсе.

Тйе Г1гз( Ьоок оп (йе цаз-Нцшб тсШ зюпз т  ттега1з (Е гтакоу Ы.Р.
1949) йаб 81х (аЫез оР (йе гтсго рйо(оз оР 48 тсШзюпз зйо\утц а сйагас(ег оР 
сйапцез т  (йей* РИНпц а( йотоцеп!ха(1оп Ьу йеа(тц. Тйеге ууеге 88 гтсго 
рйо(оз йаутц  (йе бе(а11еб ехр!апа(юпз т  (йе аи(йог’з топоцгарй т  1950. 1п 
(йе топоцгарй “ ОеоШцу-сйепнса! зуз(етз оР тсШ зюпз т  т т е г а !з  ” 
(Е гтакоу  Ы.Р., 1972) 27 пнсго рйо(оз зйоху (йе м/Ше уапе(у оР тсШ зюпз по( 
оп!у Ьу (йек сотрозкю п  апб з(а(е Ьи( Ьу (йе Рогтакоп т е с й а т з т .
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1п 1арап (Н. 1та1, 5. ТакепоисШ 1971) 104 топо§гарЬз оп (Ье ёаз-Пцшд 
тсШзюпз апд тсШзюпз оГ те1(з 1п 1Ье ттега1з оГ (Ье т а§ та к с  госкз \уеге 
риЬНзЬед Ъу зерага(е едкюп. 1п (Ье ТГ8А Ед\у)п Воеддег 1п Ыз Ьоок (1972) 
деуо(ед (о (Ье сЬеггнса! сотрозкюп оГ (Ье ПШд 1пс1и81оп8 §ауе 13 (аЫез оГ 
ГП1СГО рЬо(оз.

ТЬеге аге 10 рЬо(о (аЫез оГ (Ье питегоиз т а ^ т а к с  тсШзюпз гладе т  1Ье 
т а т  Ьу Вакитепко т  1Ье Ьоок “ Ма§та(о§епе сгу8(а1П2а(1оп (о (Не да(а оГ 
(Ье тек  тсШзюпз з(иду. ТЬе (1гз( зерага(е а(!аз оГ (Ье гтсго Ре(псЬепко 0.1. 
(1977) 13зиед тсШзюпз т  (Ье ттега1з оГ (Ье Ьа!о§еп госкз Ьи( {Незе \уеге оп!у 
(Ье Пцшд тсШзюпз т  (Не па(ига! сгуз(а1з оГ заПпез.

ТЬе 1181 оГ (Не К.изз1ап апд Роге^п Ьоокз ЬаУ1п§ тсШзюп рЬо(оз оГ (Ье 
ттега! Гогтт§ зо1ийопз апд текз 18 а1тоз( ехЬаиз(ед Ьу (Ье аЬоуе 
теп(1опед июгкз. 1п (Ье та]оп(у оГ(Ьет, Ьо\уеуег, (Ье тсШзюпз аге по! т  (Ье 
зуз(етакс огдег апд (Ье циаШу оГ рЬо(оз 1еауез тисЬ (о Ье де-зтед. 
Меап\уЫ1е к \уаз песеззагу (о 18зие т  опе едкюп (Ье (га т т §  У1зиа! аррНапсе 
соп(атт§  (Ье уапе(у оГ тсШзюпз \уЫсЬ аге сЬагас(епзкс Гог аП тдиз(гу 
§епе(1с (урез оГ (Ье оге дерозкз апд т а§ та к с  госкз. Рог (Ыз ригрозе (Ье 
аи(Ьогз епПз(ед раг(1а11у (Ье Ьоте апд Гога§п ГоПоууегз \уЬо зепд (Ье1г гтсго 
рЬогоз апд \уЫсЬ аи(Ьоп(у 18 Яхед т  по(ез. Но\уеуег (Ье §геа(ез( циап(ку оГ 
Ы§Ь циаП(у рЬо(о доситеп(з оп тсШзюпз \уаз гладе зреааПу Ьу Ме1ткос 
Р.Р.

Е1зт§ ехрептеп(а1 алд апа1у(1с те(Ьодз (Ье аи(Ьогз з(ид1ед апд туезк§а(ед 
талу (Ьоизалдз оГ тсШзюпз оГ (Ье ттега1 Гогтт§ апд зиггоипдт§ тоуаЫе 
тедШ т Ггот (Ье д1ГГегеп( огез оГ фе тдиз(гу §епе(1с §гадез апд (урез оГ 
дерозкз апд а1зо Ггот (Ье епдо^етс госкз. ТЬет уапе(у зЬоууп т  (Ье а(1аз Ьаз 
оЬ]ес(1Уе1у геПес(ед (Ье §геа(, зотектез (Ье уегу Ппе дкТегепсе т  (Ье §епез1з 
оГ (Ье ттега! Гогтакопз апд Ьаз §1Уеп (о (Ье зс1епсе (Ье о^ескуе кеуз Гог 
д1зсетт§ §епез1з тсШдед ттега1з апд (Ьет а§§ге§а(ез. ТЬе ттега1 па(иге 
Ьаз кер( (Ье зуз(етз оГ зоШкоп апд т е к  тсШзюпз сЬагас(епхед (Ье д1ГГегеп( 
ргосеззез апд рЬепотепа оГ (Ье ттего§епез18 т  (Ье еаг(Ь’з сгиз( аз (Ье гтсго 
оЬ]ес(з с1озед т  ттега1з. ТЬезе о^ескуе шкпеззез (игпед ои( зо гереа(ед апд 
ге§и1аг (Ьа( д1дп’( 1еауе (Ье ГиП гап§е т  (Ье зи^ескуе ортюпз апд 
]ид§етеп(з. Рог еасЬ сазе оГ ттега1 ассити1акопз (Ьезе пнсго о^ес(з оГ 
тед ш т  д1дп’( 1еауе (Ье дПеттаз т  (Ье §епекс 1депк(у оГ (Ье тсШдед 
ттега!з. ТЬе ргезеп( а(1аз-де(егттап( оГ тсШзюпз §1Уез (Ье оррог(ипку (о 
еасЬ туезк§а(ог оГ ттега!з апд (Ьечг а§§ге§а(е §епез1з (о Ье зиге т  аЬоуе 
тепкопед. Неге к 18 (Ье т а т  ригрозе.

Те(’з до (Ье §епега1 геУ1е\у оГ (Ье гтсго рЬо(о доситеп(з §1Уеп т  (Ье 
(аЫез оГ а(1аз.

ТЬе Г1гз( раг( Ьаз (Ье пнсго рЬо(оз оГ (Ье зоНдШед тсШзюпз оГ (Ье ттега1 
Гогтт§ текз Ьо(Ь §епега! апд гез1диа! опез оГ аЬоуе ауега^е теап т§  
1тргоуед ууЬЬ (Ье ттегаПхез. ТЬе т а т  сгкепоп оГ (Ье §епез18 гесо§пкюп оп 
тсШзюпз сопз18(8 т  деуе1ортеп( оГ §1азз апд сгуз(а1з арреапп§ т  (Ье гтсго 
рогкопз оГ (Ье т а^ т ак с  текз оГ (Ье Еаг(Ь апд Мооп. ТЬе ГиП рЬепосгуз( 
§гатед тсШзюпз аге (урШа! Гог та§ так с  деер-зеа(ед ттега1з Гогтед дипп§ 
з1о\у сооНп§. О1азз тсШзюпз аге Гогтед а( (Ье Газ( соо1т§ оГ (Ьезе ттега1з а( 
(Ье 1ауа уо1сатс
егиркопз апд ои(Ьигз(з оп (Ье зигГасе. Ноууеуег (Ьеге аге (Ье Ш(егтед1а(е 
тсШзюпз Ье(\уееп (Ье ГиП рЬепосгуз( апд атогрЬоиз гтсго рогкопз оГ (Ье 
ттега! Гогтт§ текз. ТЬа( теапз (Ье §1азз тсШзюпз Ьаут§ (Ье сгу8(а111пе
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рп8опег-т1пега18 апР (Ье сгуз(аШпе §гатеР  8о11<11Г1ес1 тсШ зюпз \укН (Не геНсз 
оГ §1азз \уеге по( Ш Р т е  (о зоНР1Гу Ьесаизе оГ 1Не Гиг(Ьег Газ1 сооНп§ оГ 1Ье 
соп(атеР  ттега1 з  апР 1Ъе1г а§§ге§а(ез т  (Ье госкз апР огез. К’з езйтаГеР (Ьа( 
зисЬ “ Ш(егтеР1а(е” 1пс1из1опз аге (урШа1 Гог (Не т(гиз1уе соп(ас( гопез ог Гог 
уо1сап1с ттега1 з  §го\уп шкЬ зо т е  Ре1ауз 1п (Не т(егтеР1а(е т а § т а Р с  
сЬатЪегз. 8исН 1пс1из1опз \уеге ГоипР 1ур1са1 Гог ттега1 з Ггот (Не Мооп 
еГГизюпз. ЫзиаПу (Не §1азз оГ еГГизюпз сопГатз (Не рпзопег-сгуз(а1з оГ 
Птепке, р1а§юс!азе, ругохепе е(с. Оп (Не Еаг(И зисЬ сгуз(а1Нпе §1азз-Нке 
тсШ зюпз ШР1са(е аррагепРу а1зо (Не Ре1ау а( (Не 1ауа соо1т§ Ьесаизе оГ 
гесоуепп§ (Нек еагНез( По\уз Ьу (Не 1а(ез( опез. ЕасЬ сазе оГ з(иРу апР (Не 
т о ге  аз а ре(го!о§1С туезР§а(ю п оГ (Не сопсге(е зепез оГ (Не еГГиз^уе госкз 
§1Уез (Не оррог(ипку (о (Не (ез(егз оГ(Не ттега1  па(иге (о]иР§е оГ (Не егирроп 
га(е \уНеп (Не т а § т а Р с  тсШ зюпз аге изеР т  ттега1з. То з(иРу сотрозкю п  
оГ т а § т а  ггпсго зр е ате п з  сШзеР т ( о  тсШ зюпз оГ (Не те(атогрИ озеР 
еГГизюпз \у1(И (Не тоРегп  рНуз1са1 те(НоРз а11о\у ре(го§гарНегз (о]иР§е оГ (Не 
ехас( сотрозкю п  оГ (Не рагегк т а § т а  апР (НегеГоге оГ (Не п§Н( Р1а§позРсз оГ 
(Не р п т а гу  еГГизюпз по( Ьу (Нек скап^еР затр1ез Ьи( Ьу (Не туапаЫ е 
8оНс11Г1ес1 тсШ зюпз т  (Не з(аЫе ттега1з, езресхаПу т  циаг(2. ОГ соигзе, пех( 
ре(го!о§1с туезР§а(ю пз оГ т а § т а Р с  госкз \У111 Ье еппскеР \укЬ (Не Ра(а 
Рипп§ аррКсаРоп (Не зоНРШеР тсШ зюпз т  (Не т а § т а (ю  ттега1з. З т с е  (Неге 
Роез по ргорег ипРегз(апР оГ (Не зоНРШеР тсШ зюпз з^тП сапсе Гог 
ре(го§гарНу апР ре(го1о§у. Ви( (Неу \уП1 Ье \У1Ре изеР т  зс1епсе т  (Ье У181Ые 
Ги(иге.

О1азз тсШ зюпз оГ (Не Реер гтсго 1арПНз (\У1г1еР т  (Не (игЬи1еп( Похуз оГ 
(Не ои(Ьигз( §аз апР а1зо (Не регсиззюп тсШ зюпз оГ (Не 1трасР(е §1азз м/111 Ье 
по(еР аз (Не ехоРс опез.

ТЬе зесопР сЬар(ег 18 (Не сгуз(а1 ЛиМ тсШ зюпз оГ (Не гезШиа! тек-Ьппез 
апР тек-зоШ Ропз. Сгуз(а11о§аз тсШ зюпз оГ (Не гез1с1иа1 те1(з РИТег Ггот (Не 
тсШ зюпз оГ (Не зШса(е т а § т а з  оп1у Ьу Ы§Н ауега§е сопсепкаРопз оГ 
ттегаН хез (тсШ Р т§  ЗаНпаз). ВазеР оп (Не соп(еп( (Неге аге Р1з(тс(1у 
РШГегеР (Ье гезШиа! зоШ Роп-текз \У1(Иои( На1о§еп рпзопег-ттега1з апР те!(- 
Ьппез Иау1п§ а §геа( уоШ те соп(еп( оГ НаШе апР зу кке  т  (Не уасио1ез 
с о т Ь т е Р  зШса(ез апР охШез тсШ Р т§  рпзопег-ттега1з. ЗисЬ тсШ зюпз 
РкГегеР Ггот а11 о(Ьегз зоНсННес! опез оГ (Ье с о т т о п  теК з Ьу (Ье §геа( §аз 
ЬиЬЫе апР зта11 соп-(еп( оГ ациеоиз Нци1с1 \уШсИ аге (урюа1 Гог ре§таР(е 'з, 
сагЬопкез апР ара(ко1кез. ТЬеу Науе еззепРаПу 1ошег (етрега(игез оГ 
Н ото§етга(ю п сагпеР ои( Ьу (Не Гкз( (уре ( т  (Ье Нцщр рИазе). З о т е Р т е з  (Не 
НциаРоп рЬепотепа оп (Ье 81Нса(е, сагЬопке апР заНпе т е к з  аге еззепРаПу 
оЬзегуеР т  (Нет. 1п зрке оГ (Ыз (Не оге рпзопег-ттега1з оГ (Не зта11 уоШ те 
(гапзГег т (о  (Ье ПдшР т е к . К \уП1 Ье по(еР ууНеп \уе Ьеа( (Не зоНР1Г1еР, 
езреааПу, Сгуз(а11о§аз тсШ зюпз и зт§  аЬоуе (етрега(иге оГ Н ото§етга(ю п; 
к ’з ауакаЫе (о зее (Не ех(епзюп оГ (Ье уасио!е сНтепзюпз. ТНек \уа11з, \уШсЬ 
аге раскеР Ьу (Не зиЬз(апсе оГ (Не Ноз( тте га 1 , РерозкеР Ггот (Ье уасио1е 
соп(еп( аГ(ег (Нек ЬегтеРс зеаНп§ з(аг( (о т е к .
ТЬе (Икр апР (Ье Гоиг(Ь сЬарГегз РезспЬе (Не §аз апР §аз-Нци1Р тсШ зюпз 
зНо\У1п§ тте га 1  сгузШШхаРоп Ггот (Не §аз апР НуРго(Негта1 зоШРопз.

ТЬе ПГ(Ь сЬарГег 18 Реуо(еР (о тогрЬо1о§1са1 ресиНапРез оГ (Не рпзопег- 
т т е г а !з  §го\уп т  (Ье ШскеР уоШ те оГ (Ье с1озеР тсШзюпз уасио1е.

Ьаз( уеагз (Не тсШ зюпз оГ сагЬоп, ре(го1еит апР Ь китеп  т  (Ье
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епдо^егнс тшега18 \уеге Гоипд ои( 1п (Не \уНо1е уо!ите. ТНеу аге оГ ёгеа( 
ш(егез( апд тепПопед 1П (Не 31х(Ь сЬар(ег. 1(’з зеетед (Не сагЬоп 1пс1из1опз ( т  
с о т т о п  сазе) аге по1 ехо(1с Ьи( (Неу аге (Не илс1е зргеад ГогтаНопз. СагЬопз 
аге аз §аз, НциИ апд зоПд рНазе т  тс1изюпз.

1пуез(1§а(1ОП8 оГ сагЬоп 1пс1из1опз Науе а11о\уес! (о сопс1ис!е (На( сагЬопз 
аге по( (Не аПо^етс та((ег. ТНеу аге а сотроипд раг( оГ (Не тте га 1  Г о гтт§  
зо1и(1оп. А1зо (Неу (аке ап ас(1Уе раг( т  (Не т т е г а !  апд оге Гогт)п§ ргосезз.

ТЬе зеУсчПЬ сЬарТег зНосуз (Не §епе(1С уапе(у оГ 1пс1из1опз оГ (Не пнпега! 
Г о гтт§  тесН ит а( (Не т о т е п (  оГ (Не1г с1озед т  (Не Ноз( т)пега1 (рп тагу , 
1та|рпагу зесопд, зесопд).

ТЬе е^ЫЬ сЬар(ег оГ " А(1аз ” Наз рНо(оз геПес(ед (Не зерага(е дупапнс 
т о т е п (з  оГ (Не рНазе (гапзкюпз апд (гапзГогта(юпз т (о  тс1из1опз суНеп (Неу 
аге Неа(ед апд соо1е<1 т  (Не \У1(1е гап§е оГ (Не розШуе апд пе§а(1Уе 
(етрега(игез. 1пуез(1§а(юпз оГ (Не дупагтсз ргосезз т (о  тсШ зюпз а( 
ехрептеп( а11о\у (о оЬзегуе зисН ргосеззез апд рНепотепа тзШ е (Не 1оскед 
§еосНегтса1 пнсго зуз(етз \уН1сН аге зо сНГЛсиИ Гог (Не о(Нег те(Нодз оГ 
1пуез(1§а(1оп.

ТНе гезикз оГ з(ис!у1п§ тогрНо1о{рса1 ресиПапйез оГ 1пс1изюп уасио1ез апд 
а1зо (Не циап(1(а(1Уе апд яиаН(а(1Уе апа1узез оГ (Не соп(еп( оГ (Не рпзопег- 
ттега1з сотр!е(е (Не ппНЬ сЬар(ег оГ(Не ргезеп( а(1аз.

11пдоиЬ(ед1у 1гнпега1о§18(8, ре(го§гарНегз апд 2ео1о§1з(з 1п (Не1г гезеагсНез 
апд а1зо Ну роз(§гадиа(ез \уНо 8(иду (Не га\с та(епа1з апд §го\у сгуз(а1з \уП1 
изе (Не Ьоок.

Тке ашког8.

Сокращения, принятые для обозначения состава включений:

Г - газ;
Гу- газ СО2:
Ж -жидкость:
Жу-жидкая СО2:
К - кристалл;
Кр - легкорастворимый кристалл;
К, - труднорастворимый кристалл;
Кр - рудный минерал.

АЬЬгеуйаРопз изеН Гог 1пс1из1оп8 согйеп! скы^пайоп:

6  - ^аз;
Ос - ёаз СО 2;
Ь - Нцспд;
Ц  - Ицшс! СО 2;
Сг- сгуз(а1;
Сге -еазу зо1иЫе сгуз(а1;
Ста - сНПкиНу зо1иЫе сгуз(а1;
Сго - оге т1пега1.



ВКЛЮЧЕНИЯ ЗАТВЕРДЕВШИХ РАСПЛАВОВ. 
11\СП}8ЮХ8 ОЕ ТНЕ 8ОЫШЕ1ЕО МЕЬТ8.

Е1§. 1. Характерное включение гексагонально-бипирамидальной 
формы в кварце из липаритов Грузии.

Состав: вулканическое стекло + газовая фаза (ув.300).

Тур1са1 тсШзюпз оГ 1йе ЫругагтсГ Иеха§опа1 зйаре т  циагГх 
Ггот гЬе Нрагйез оГ Оеог§1а.

СотромНоп: уо1сатс §1а§8 + §аз рЬазе (х 300).

12



1

13



2. Раскристаллизованные включения в минералах щелочных 
основных и кислых интрузивов.

а- включение затвердевшего щелочного расплава в нефелине уртитов Хибин. 
Газовое обособление внизу, в низко преломляющей изотропной массе 
выделяются резко анизотропные и рудные минералы (ув. 880);

Ь- затвердевшее включение в нефелине пегматитов в рисчорритах Хибин. В 
изотропном веществе хорошо ограненный параллелепипед виллиомита, 
кристаллы эгирина и деформированный газовый пузырь (ув. 500);

с- раскристаллизованное включение основного расплава в оливине I 
рудоносных габбро-долеритов Норильска. Слева (светлое) оливин с 
интеротиционными обособлениями газов, справа - сульфиды (черное), 
плагиоклаз и пироксен (ув. 1800);

<7- полнораскристаллизованное полиминеральное включение расплава 
обычной гранитной магмы в кварце из гранит-порфиров. Николи+, (ув. 
1200);

е- раскристаллизованное включение ультракислой магмы в кварце гранитов 
Кента (дополнительная интрузия краевого типа). В основном кварцевом 
заполнении (внизу) обособился плагиоклаз, крупный газовый пузырек и 
рудный минерал (?), ув. 1800.

РагйаНу сгузТаШгед тс1иыоп$ т  Же пппега1$ оГ Же т а т  
а1ка1те апд асШ тЖизгуе.

а- 1пс1и81оп оГ 1Ье зокбй1еб а1каНпе т е к  т  Тке игШез перкеНпе К Ы Ь т. Оаз 
1зо1аиоп Ье1о\у, атзоТгорю апб оге ттега18 аге зкагр1у тагкеб  оиТ т  11ге 1о\у 
геГгасйп§ 18оГгор1с т а зз  ( х 880);

Ь- зокбкюб тс1изюпз т  )ке ре§таЖ ез перкеНпе т  Же пзГзскоггкез К Ы Ьт. 
Ткеге 18 Же \уе11 ГасеТеб рага!1е1ер1реб оГ уПНаитке, сгузТа18 оГ ае§1ппе апб 
беГогтеб §аз ЬиЬЫе т  Же 1зо1гор1с зТаТе (х 300);

с- рагбаПу сгузТаШхеб тс1изюп оГ Же т а т  т е к  т  Же оНуте I оГ Же оге Ьеагтц 
§аЬЬго-бо1егкез оГ Г4оп1зк. То Же 1еП (Н§к1) Жеге 18 Же оНуте к а у т §  
т1егёгапи1аг §аз 18о1абоп, (о Же гщЫ -  зЫрЫбез (Ыаск), р1а§юс!азе апб 
ругохепе ( х 1800);

6?- сотр1е1е1у сгузТаШхеб ро1угтсТ1с тсЫ зю п оГ т е к  оГ Же с о т т о т  дгапке 
т а § т а  т  диагТх Ггот Же §гапке- рогркугу. ЬНко11+, х 1200;

е- рагйаПу сгузТаШхеб тсЫ зю п оГ Же икга-ааб  т а § т а  т  циаПх оГ Же КепГз 
§гапкез (аббкюпа! тЫиз1Уе оГ Же еб§е Туре). 1п 1ке т а т  р1а§юс!азе, Же §геа1 
§аз ЬиЬЫе апб ап оге ттега1  (?) \уеге 1зо1аТеб Ьу циаПх П1Нп§ (Ье1о\у), х 1800.
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3. Аморфные включения расплава в фенокристаллах эффузивов 
и интрузивов быстрого охлаждения:

а- ограненные включения стекла в фенокристалле кварца Грузии (ув.300);
Ь- включения стекла в ортоклазе гранитов Северного Кавказа, частично 

раскристаллизованного по периферии при замедленном охлаждении:
с- стекловатое включение с газовым пузырьком и с кристаллом сульфида в 

оливине рудоносных габбро-долеритов Норильска (ув. 1800);
с1- включения стекла в плагиоклазе базальтов Армении (ув.220).

АтогрЬоиз 1пс1и$1ОП8 оГ те к  т  11ле еГГизюп апс! тГгиыуе 
ркепосгузЬ оГ гЬе Га§1 соокп§:

а- Гасе1ес1 у1азз тс1и81опз т  (Не циаПх рНепосгуз! оГ Оеог§1а (х 300);
Ь- ё1а§8 1пс1из1опз т  (Не опЬос1азе оГ (Не МоНЬ Саисазиз угапНез, рагНаПу 

сгуз1а1112ес1 ю репрНегу а( (Не з!о\у сооНп§;
с- §1а88у тс1из1оп ЬаУ1п§ (Не §аз ЬиЬЫе апб зи1рЫс1е сгуз(а1 т  (Не оПсзпе оПЬе 

оге Ьеаппц 1>аЬЬго-до1егИез оГИогИзк (х 1800);
(I- у!азз 1пс1из1опз 1п р!а§юс1азе оПЬе А гтета  ЬазаНз (х 220).
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4. Группа включений стекла .

а- в пироксене из базальтов Армении;
Ь- уплощенные включения без газовой фазы в пироксене из базальтов Армении;
с- включения дипирамидальной формы в пироксене из базальтов Армении;
(1- включения с несколькими газовыми пузырьками в кварце из риолитов Болгарии.

Тйе §гоир оГ 1йе §1а$8 тс1и§юп$.

а- т  ругохепе й о т  Й е А п л е т а  Ьазайз;
Ь- сотр1апа1е тсй зю пз улйои! §аз рйазе т  ругохепе Ггот Й е А г т е т а  Ьазакз; 
с- тс1и8ЮП8 оГ йругагтб зкаре т  ругохепе Ггот Й е А г т е т а  Ьазакз;
(I- 1пс1из1оп8 йаутд зоте §аз ЬиЬЫез т  циаПх Ггот Й е Ви1§апап Йуо1ке.
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Ещ. 5. Затвердевшие магматические включения (по Т.И.Бакуменко)
(ув. 100-200):

а- однофазовые включения стекла;
Ь- стекло, газ, единичные кристаллы (пемза, Камчатка);
с- ^-стекло с газовыми пузырьками в оливине (Камчатка);
с1- / -  могофазовые включения в оливине с газовым пузырьком и минералами- 

узниками.

ЗоПсИПед та § тай с  шс1и§юп§ ( Ьу Вакитепко Т.1.) 
(х 100-200).

а- 81П1’1е-р11а8ед тс1и8ЮП8 оГ 1̂а88;
Ь- §1а88, §аз, 8тц1е сгуз1а18 ( ритюе, КатсИаОса);
с- <1 -  1̂а88 Ьаут§ &а8 ЬиЬЫез т  о11Уте (КатсЬаТка);
е -  Г -  тикьрЬазед тс1и8ЮП8 т  оПVIпе Ьаут^ §а8 ЬиЬЫе апд 1ке рпзопег- 

т1пега18.
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6. Включения в кварце из пемз вулкана Хангар с разной 
степенью раскристаллизации (по И.Т.Бакуменко) (ув. 100):

а- слабо раскристаллизованное включение стекла:
Ь- стекловатая масса с кристаллитами и газовыми пузырьками 1 и 2 генераций: 
с- тонкораскристаллизованная масса стекла с газовыми пузырьками двух 

генераций:
(I- /  - полнораскристаллизованное стекло с газовыми пузырьками.

1пс1и51оп8 т  циа11г Ггот рштнсез оГ уо1сапо Нап§аг оГ сйПегеп! 
сгузГаШхаНоп 0е§гее ( Ьу Вакитепко Т.1.) (х 100).

а- П§Ы1у сгуз1а1Нгес1 §1аз8 тс1изюпз;
Ь- ^аззу тазз у/Нй гЬе сгуз1а1Ыез апд §аз ЬиЬЫез оГ IНе цепегаПопэ 1 апд 2; 
с- Гте сгуз1а1112ед §1азз тазз Ьаут§ §аз ЬиЬЫез оГ 1\уо ^епегаПопв;
<1-И - сотр!е1е1у сгуз1а1Нхес1 §1азз НаУ1п§ §аз ЬиЬЫез.
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Еф.7. Разнообразие затвердевших включений магмы в минералах 
эффузивов Камчатки (по Н.Ф.Красову).

а- негативно-ограненные двухфазовые включения стекла в плагиоклазе (Ас+Г). Вулкан 
Крымский. Восточная Камчатка. Раскаленная лава (1970 г.) андезито-дацитового состава, 
кремнезема 63° о. Стекла во включениях риолитового состава, кремнезема 72° о. 
Температура гомогенизации 1250°С (ув. 200).

Ь- включения тонкодевитрифицированного стекла с газовым пузырьком, в плагиоклазе из 
дацитовой пемзыю Вулкан Крымский. Восточная Камчатка (ув. 1600).

с- включение тонкораскристаллизованного стекла с многочисленными пузырьками газовой 
фазы. Минерал-хозяин - плагтлклаз из дацитовой пемзы (ув. 1600).

(I- включение зонально раскристаллизованной капли расплава с одним крупным газовым 
пузырьком. Игольчатые кристаллы во внешней зоне представлены пироксеном. 
Следующую зону слагают салические минералы - кварц и, по-видимому, кислый 
плагиоклаз. Стекло риолитового состава. После кристаллизации двух внешних зон 
остаточный расплав достиг гранитной эвтектики и во внутренней зоне шла совместная 
кристаллизация фемических (темные точки) и салических (светлое) минералов (ув. 1600).

е- аномальные включения капелек расплава, "прилипших" к игольчатым кристалликам 
апатита и обычные расплавные включения в плагиоклазе дацитовой пемзы. Расплав во 
включениях затвердел после его гетерогенизации на две фазы: расплавную и флюидную. В 
ходе нагревания гомогенизируются одновременно и нормальные и аномальные и 
аномальные включения. Перегрев на 25°С выше температуры гомогенизации приводит к 
оплавлению кристалликом апатита на контакте с расплавом, что указывает на 
незначительную разницу между температурами кристаллизации расплава и температурами 
захвата апатита как минерала-спутника (ув.600);

/ -  аномальное расплавное включение с относительно крупным кристаллом-спутником 
(пироксен) и мелкими кристалликами титаномагнетита (мелкий черный ромбик у 
основания кристалла пироксена) (ув.600)

УапеТу оГ (Не зоЫШес! тсШзюпз оГ ш а§та т  (Не ейи-зюп ттега18 оГ 
Катсйа1ка (Ьу Кгазоу 1М.Е.)

а- пезцДуе-Гасезеб Ззуо-рказеб тЫизюпз оГ §1азз йз р1а§1ос1азе (Ас+Г). Уо1сапо К сутзку, Де 
ЕазЗесп КатскаЗка. Тке тсапбезсепЗ 1ауа (1970) о!' Д е апбезке-баске сопЗепЗ, зШса 63%. 
СИаззез пз(о тЫизюпз оГ Де 1куо1ке сотрозкю п, зШса 72%. ТетресаЗисе оГ кото^ет/аЗю п  18 
1250°С (х200);

Ь- 1пс1из1оп оГ Д е Ппе беуксШсаЗеб §1азз каУ1п§ §аз ЬиЬЫе т  р1а§1ос1азе Д о т  Де баске ригтсе. 
Уо1сапо К сутзку, Д е ЕазЗесп К атсказка (х 1600);

с- тс1из1оп оГ Д е Ппе рагиаПу ссузЗаШгеб §1а88 к аут§  а 1оЗ оГЬиЬЫез оГ Де §аз рказе. Р1а§юс1азе 
Д о т  Де басне ризтнсе 18 а коаз ткзеса1 (х 1600);

(I- тс1из1оп оГ Д е /опеб рагНаПу ссузЗаШгеб тек-Зеас каут§  Де §сеаЗ ааз ЬиЬЫе. NеесПе-зНареН 
ссузЗа!з т  гКе Дтп§е-гопе аге серсезепЗеб Ьу ругохепе. ИехЗ гопе 18 раскеб Ьу вакс ттеса1з -  
циасЗ/ апб, аррасеп31у, ас1б р1а§1ос1азе. СНазз оГ Д е скуокЗе сотрозкю п. АГзес ссузЗаШгаЗюп оГ 
з\уо Дт^е-гопез Д е сез1биа1 т е к  сеаскеб Изе §гапке еиЗесНс апб Деге \уаз Де ]окзЗ 
ссузЗаШхаНоп оГ Д е Гесте (баск боЗз) апб закс (Н§кз) ттеса1з нз Де тпес гопе (х 1600);

е- апота1у тск1з1опз оГ Д е тек-Зеасз “зЗюкеб” Зо г Не пееб1е-зкареб ссузЗа1з оГ араД е апб §епега1 
т е к  тЫизюпз т  р1а§1ос1азе оГ Д е баске ригтсе. Мек тЗо тПизюпз 18 зоНбЮеб аПес 118 
кеЗесо§еп1газ1оп кззо (зуо рказез: т е к  апб Пи1б опе. О ист§ кеаЗт§ поста! апб апота!у 
тс1из1опз к о т о д е т /е  аЗ зке заспе Зппе. ОуескеаЗт§ аз 25°С аЬоуе ЗетрегаЗиге оГ 
котоцетгаЗю п цкез укпПсаЗюп оГ аразке ссузЗа1 аЗ (1зе сопзасЗ мчзк т е к .к  ротЗз оиз зке атак  
бИТесепсе ЬеЗ\уееп ЗетрегаЗигез оГ т е к  сгузЗаШхаЗюп апб аразке рккир аз зриЗтк -  т т е с а ! 
(х 600);

I - апоспа1у т е к  тЫизюп к ау т§  ге1а31Уе1у зриЗтк -  т тес а ! (русохепе) апб Ппе ссузЗа1з о!' 
Зкапота^пезке (зтаП Ыаск Д о т Ь  аЗ ЗНе Ьазе оЗ' русохепе) (х 600);
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8. Включения в оливине толеитов базальтов Луны и результаты по их нагреванию (по Э .Роддеру, 1972):
а- очень крупное (10 мкм) включение стекла с эпитаксически расположенными кристаллами-узниками ильменита (черное слева, вверху - газовый пузырек) и плагиоклаза. Вулканическое стекло занимает правую половину вакуоли включения.
Ь- типичные многофазовые затвердевшие включения, содержащие силикатное стекло, газовый пузырек и минералы-узники: ильменит (I) (черное), плагиоклаз (Р1) и пироксен - очень мелкие кристаллики в стекле. Округлые твердые фазы (8) сульфид (троилит?). Р - в проходящем, С  - в отраженном свете. На Н внизу - глобули несмешивающегося стекла с низким показателем преломления. Линейка на микрофото равна 5 мкм.
с- многофазовые включения стекла: включение "В" в проходящем свете. Сверху ильменит, ниже плагиоклаз. Сульфид в стекле не прозрачный, сферический (С) и над ним пластинка металлического железа (?). То же включение (микрофото "С") в отраженном свете. "Д" (справа) аналогична, буквенные обозначения те же. Линейка 10 мкм;
(1- представлены первые опыты по нагреванию вакуоли многофазового затвердевшего включения стекла в течение 4 дней. На А - оригинал. При температуре 1180 °С в расплав перешли плагиоклаз и кристаллики пироксена, насыщавшие стекло. При 1200 °С исчез газовый пузырек, но вверху сохранилась часть кристалла-узника (ильменит). который расплавился при полной гомогенизации при 1220°С.1пс1и8ЮП8 1П (Ье 11ю1еИе8 оИуше оГ (Не М ооп  ЬазаИз апб гезикз (о (КеП' Неайп§ (Ьу Коебс1егЕ.,1972)
а- уегу Ы§ (10 ц т ) тс1изюп \сйй ерках1а!1у 1оса(еб рпзопег-сгу8(а18 оГ Птепйе ((о (йе 1еП-Ыаск, а( (йе (ор -§аз ЬиЬЫе) апб р1а§юс1а8е. Уо1сатс §1азз (акез (йе п§й( йак'оГ (йе тс1изюп уасио!е.
Ь- (ур1са1 тиШ-рйазеб 8оНб1Г1еб тс1и8ЮП8 со п (а т т §  (йе зШса(е §1а88, §аз ЬиЬЫе апб рп8опег-сгу8(а1з оГ Птепке (I) (Ыаск), р1ацюс1азе (Р1) апб ругохепе -  уегу Гте сгуз(а1з т  §1а88. Воипбеб зоНб рйазез (8) оГ зи1рЫбе ( (гойке?). Р- т  (йе (гапзтк(еб Н§й(, О - т  (йе геПес(еб Н§й(. Ве1о\у оп Н -  ^1оЬи!е8 оГ поп-пмхеб Дазз йаут§ (йе 1о\у геГгасНуе тбех. К.и1е ециа18 5цт.
с- тЫб-рйазеб §1азз тс1изюпз: “ В" тс1изюп 18 т  (йе (гап8тк(еб й§й(. Птепке 18 а( (йе ю р, р1афос1азе 18 Ье1о\у. 1п §1азз зи1рЫбе 18 орадие, зрйепса! (С) апб (йеге 18 ап те(а1Нс шоп р1а(е аЬоуе к. Тйе зате 1пс1из1оп (гтсго рйоЮ “ С ” ) 18 т  1йе геЛес(еб Н§й(. “ Д ” ((о (йе п§й() 18 апа1о§иез. Ле((ег безфпаНоп 18(йе зате. Кы1е едиа1з Ю рт.
с1- (йе Г1Г81 ехрептеп(з оГ йеа(т§ уасио1е оГ 1йе тиШ-рйазеб зокбШеб Дазз тсЬ зю п  биг1п§ 4 бауз. Тйеге 18 оп§та1 а( А . А( (етрега(иге оГ 1180°С р1а§1ос1а8е апб ругохепе сгуз(а1з за(ига(еб ууйй §1азз раззеб т (о  т е к . А( 1200°С (йе §аз ЬиЬЫе б1зарреагеб Ьи( а раг( оГ (йе рп8опег-сгуз(а1 (Птепке) ммй1сй текеб а( (йе сотр!е(е йото§еп1ха(1оп а( 1220°С \уаз кер(.
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П§.9. В клю чения в оливине кам енного  хондрита "А ндреевка" 
(падение 7.08.69 г.).

а- первичное затвердевшее включение расплава (в центре) и 
включения (по трещинке справа);

Ь- затвердевшие включения расплава.

газовые

1пс1и§1ОП8 1п о1м п е оГ 11те зТопе скопдгОе “А п дгееука”
(сНр 7.08.69.).

а- рптагу зоПскбед 1пс1иыоп оГ тек  (1п (Не сепГег) апд §аз тс1и8юп 
(Ю (Не а1оп§ сгаск);

Ь- зоНсНйед тсШзюп оГ тек .
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10. Включения минералообразующих расплавах в кислых 
породах многофазового гранитного интрузива Бом-Горхон 

(Западное Забайкалье):

а - Ь - в кварце диоритов (температура гомогенизации 980-1020 °С);
с - (1 - в кварце порфировидных гранитов (температура гомогенизации 

960-980 °С);
е - /  - в кварце диоритовых порфиритов( температура гомогенизации 930-

950 °С)

1пс1иыоп8 оГ 1йе ттега1 Гогтт§ теЙ8 т  1йе асИ госкз оГ Ше ти1й- 
рйа8ед §гапйе т1п181Уе Вот-Оогйоп

(1йе \Уе81егп ХаЬайсаГе).

а- Ъ -  т  циаПх оГсНогЛез ( Иото§етхаОоп 1етрегаГиге 18 980 - 1020°С);
с-<1 -  1п циаг!/ оГ рогркугу §гапке8 ( Ьото§еп12абоп ТетрегаЩге 18 960 - 980°С); 
е -±  -  1п циаг12 оГсНогПе рогрНугДез ( Ьото§еп1гаПоп (етрегаШге 18 930 - 

950°С);
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11. Глубинно-вулканические (газово-магматические) 
включения в минералах трубок взрыва (по Л.С.Пузанову).

а- твердо-газовое включение в слюде руд Коршуновского месторождения 
железа. Вулканические газы и вынесенные ими твердые фазы минералов- 
спутников были совместно законсервированы (ув.400);

Ь- с - с1 - закрученные в турбулентных потоках газов микролапилли капелек 
магмы были законсервированы в диопсиде рудоносных трубок взрывов 
вместе с газами (темное в желобках витков стекла), Коршуновское 
месторождение, (ув. 320-630);

е - в гонкокристаллическом флюорите Эгибинского месторождния (Бурятия) 
встречаются микролапилли стекла, указывающие на участие взрывных 
вулканических процессов в минералообразовании (ув. 160);

/ -  в кварц-флюоритовых тонкокристаллических рудах Самодумовского 
месторождения (Алдан) встречаются комбинированные включения. Ниже 
конусовидной микролапилли стекла образовалось многофазовое включение 
с крупным газовым пузырем (ув. 1600).

Оеер1у уо1сатс (§а§-та§табс) тскы опз т  (Не ттега18 оГ ап 
ехр1о8юп (иЬе (Ьу Рихапоу Ь.8.).

а- зоНб-^аз тНизюп т  ггпса оГ (Не огез оГ (Не Когзйипоузкое шоп бе-розй. 
У окатс §аз апб Озе зоНб рйазез оГ (Не зри(п1к-т1пега18 (акеп ои( Ьу Н меге 
Юаебзег с1озеб (х 400);

Ь- с -  а! -  гп1сго 1арП11 оГ т а ^ т а  (еагз 1мк1еб т  (Не ГигЬи1еп1 цаз Помз меге 
1озеб т  (Не сИорзЮе оПйе оге Ьеапп§ ехр1о8юп 1иЬе мйй §азез ( багк т  1йе 
(гепсй оГ(Не §1а88 (игпз). ТЬе берозП Когзйипоузкое (х 320-630);

е -  »1азз т1сго 1арПН 1пбкаПп§ оп (Не агеа оГ (Не ехркзме уокатс  ргосеззез т  
Озе пнпега1 ГогтаПоп аге оссиггеб т  (Не Лпе сгу8(а1Нпе Пиоп(е оПйе берозй 
Е$рЫп8кое (ВигуаПуа) (х 160);

И сотЫпеб тс1и8ЮП8 аге оссиггеб 1п циаПг- Пиогйе Лпе сгуз1а1Нпе 
огез оПЬе берозй Затобитоузкое (А1бап). МиШ-рйазеб тс1изюп йаутц Ьщ 
ЬиЬЫе маз Гогтеб Ье1ом сопе-зйареб гтсго 1арПН (х 600).
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12. Стекловатые включения ударного происхождения, 
включения космогенного происхождения в импактном кварце 

(Попигайский метеоритный кратер, СЗ часть Анабарского 
массива)(по С.В.Вишневскому).

а- четкоподобные стекловатые включения, "нанизанные" на недоплавленные 
кристаллы (черные иглы);

Ь- трубчатое стекловидное включение с газовыми пузырьками;
с- расчлененные стекловатые включения без газовых пузырьков;
(I- взорванные включения в импактном кварцевом стеклГ "Усики" включений 

сохраняют одинаковую реликтовую ориентировку.

О1а§8у 1пс1и81ОП8 оГ 1йе регси88юп Гогшайоп, тс1и8ЮП8 оГ 1йе 
со8то§епио8 Гогшайоп т  1йе 1траскес1 диаг12 (Рор1§аь8ку те1еопс 

сга1ег, погШ-\уе81 ра11 оГ 1йе та881Уе АпаЬагзку) 
( Ьу У18ЙпеУ8ку 8.У.).

а- с1еаг 81тВаг §1аззу тсШзюпз ”з1гт§есГ оп сгуз1а!з ГаПес! т  т е к  (Ыаск пеесИез);
Ъ- 1иЬи1аг §1аззу тс1изюп каут§ §аз ЬиЬЫез;
с- д1з)от1ес1 ^аззу тс1изюпз хуйНосй §аз ЬиЬЫез;
(1- ЫазТеб тс1изюпз т  1Ье 1траскеб циаПх §1азз. 1пс1изюп С1гп кеер Гйе зате 

геНсГ опеЫаПоп.
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КРИСТАЛЛО-ФЛЮИДНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ ОСТАТОЧНЫХ 
РАСПЛАВОВ-РАССОЛОВ И РАСПЛАВОВ-РАСТВОРОВ.

СКУ8ТАЕ-ЕЫЛО ^СЬЕ'ЗЮХЗ ОЕ ТНЕ ВЕЗЮСАЬ
МЕ1.Т-ВВ1ХЕ.Ч АХИ МЕЕТ-ЗОЬЕТЮМЗ.

Г18 . 13. Включения остаточных расплавов-рассолов в ранних
топазах камерных пегматитов Волыни (по И.В.Банщиковой).

а- крупное уплощенно-трубчатое включение с газовым пузырьком вверху,
Ь- окруженном жидким рассолом. Остальной объем занят минералами- 

узниками хлоридов, силикатных и рудных минералов. (Ув. 180).
с- с - изометричные включения гой же генерации ( Ув 70 - 280).

1пс1и8юп8 оГ 1йе ге81с1иа1 шек-Ьппез т  (Не еаг1у Юрахе8 оГ гке 
сйатЬегед ре^таШ ез оГ Уо1уп’ (Ьу ВапзЫкоуа 1.У.).

а- раскеб-1иЬи1аг тс1и8юп Ьаут§ §аз ЬиЬЫез а! с!ге 1ор зиггоипдеб Ьу гНе 
Ндик! Ьппе. ТЬе гез! уо1ите 18 оссир1еб Ьу 1Ье рп8опег-ттега18 оГсЫопбез, 
81Пса1е апб оге ттега18 (х 180);

Ь- с -  18отеП'1с 1пс1и81оп8 оГгЬе зате ^епегабоп (х70-280).
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14. Кристалло-флюидные включения расплавов -рассолов в 
топазах пегматитов Волыни (а, Ь) и в кварцах пегматитов 

Казахстана (с Д е).

а- обособление флюидной части в двух сжатых газовых пузырьках, 
находящихся в равновесии с твердыми фазами и с конденсатом жидкого 
рассола (ув.500);

Ь- во включении в кристалле топаза примечателен двуглавый кристаллик 
кварца, выросший из капли кислого расплава-рассола, о чем 
свидеьельствует отсутствие вершины головки, упершейся в стенку вакуоли 
(внизу справа);

с- вакуоль включения, переполненная минералами-узниками галоидов, 
силикатов и рудных минералов. Крупный кристалл кубического габитуса 
слева - галит, ниже под ним - сильвин. Отделение флюидов при 
кристаллизации обеспечило формирование крупного обособления газа и 
жидкости в интерстициях (ув. 550);

с1- е в дипирамидальных[ включениях количество жидкости больше, чем во 
включении (с) (ув. 550).

Сгу§Та1-Г1шс1 тс1иыоп8 оГ тек-Ьппез т  {орахез оГ Тйе Уо1уп’ ре§та111е§ 
(а,Ь) ап<б т  диагТх оГ Д е Кахакй ре§та1йе§ (с Д е).

а- зерагаТ1оп оГ Тйе Пшс! рагТ тТо Ттуо ргеззеб §аз ЬиЬЫез Ь ет§  т  едшКЬгшт хмИк 
(Не зо11<Л рйазез апб сопбепзеб Ндшс! Ьппе (х500);

Ь- Т\уо-йеабеб сгузТа1 оГ циагТх §го\уп Ггот Тйе бгор оГ Тйе ас1б теЙ-Ъппе 18 
гетагкаЫ е т  Торах тс1изюп. Тйе аЬзепсе оГТйе йеаб Юр зеТ а§атзТ уасио!е 
\уа!I ТезиПез То й (Ье1о\у То Тйе п§йТ);

с- тс1изюп уасио1е оуегППеб ум1Тй Тйе рпзопег-гтпега1з оГ йа1о§епз, зШсаТез апб 
оге тшега1з. То Тйе 1еГТ Тйеге 18 Тйе сгузТа1 оГ Тйе сиЫс йаЬ1Т -  йайТе, Ье1о\у й 
-зу1уйе. Р1шб зерагаТюп бипп§ сгузТаШхаТюп ргбУ1беб Гогтабоп оГ глией 
18о1аТеб §аз апб йдшб т  Тйе тТегзТйюпз (х550);

(I- е  - Тйе диапТйу оГ Нцшб 18 т о ге  т  Тйе б1ругагтба1 тс1изюпз Тйап т  айоуе 
тепТюпеб (зее с) (х550).
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15. Кристалло-флюидные включения расплавов рассолов в 
морионе из пегматитов Волыни.

а - Ь - вакуоли включений заполнены минералами-узниками галоидов, 
силикатов, карбонатов.

СгузТаКЛгпс! тсШзюпз оГ тек-Ьппез т  топоп  оГ 1Ие Уо1уп' ре^таШез

а- Ь -  тс1и8юп уасио1е§ аге Г111е<1 сЬе рп8опег-гтнпега18 оГ Иа1о-§еп8, 
8|Нса1е8 апб сагЬопа1е8.
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16. Кристалло-флюидные включения в минералах щелочных 
пород и карбонатитов Ковдорского массива 

(по С.В.Соколову и Е.С.Харламову).

а- кристаллически-зернистое включение силикатного расплава с газовой фазой в пироксене 
оливинового йиолит-порфира. Тюм = 1600°С (ув.300);

Ь- многофазовое включение остаточного расплава-раствора с кристаллическими фазами, 
газовым пузырьком и водным раствором в нефелине кальцитового карбонатита 1 стадии 
(ув.800);

с- негативное, кристалло-флюидное включение в диопсиде кальцитового карбонатита 2 
стадии (ув.400):

(I- негативное включение расплава-раствора в форстерите кальцит-форстерит-магнетитовой 
породы 2 стадии . Т1ОМ=740 °С (ув.800).

е- включения в нефелине из кальцит-нефелин-пироксеновых пород 1 дорудной стадии. 
Темное - силикаты и рудные, светлое - карбонат. ТГОм=920 °С. Вначале плавятся 
карбонатные фазы, затем - силикатные, при охлаждении расплав закаляется частично в 
прозрачное стекло с обособлением глобул карбонатного состава (ув.600);

/-  включения в форстерите из кальцит-форстерит-магнетитовых руд основной рудной (2) 
стадии. Светлое - кальцит, темное - магнетит. Расплав недосыщен водой. ТГом= 890 °С. По 
данным газового анализа установлены Н:8, СО?, НС1, НЕ. Микрорентгеноспектральным 
анализом во включениях определены: 81, А1, Са, К, Иа, Ее, Р. Т1, 8г, Ва, входящие в состав 
минералов-узников (магнетит, кальцит, апатит, форстерит, слюды и сложные карбонаты 
калия, натрия и кальция)(ув.300).
включения в апатите из жил амфибол-тетраферрифлогопиг-кальцитового состава 3 рудной 
стадии. Состав: жидкая углекислота, водный раствор, растворимые соли, внизу - 
карбонаты. Т10м= 780 0 С, (ув.420).

/г- включения в доломите из даек карбонатитов 5 (пострудной) стадии. Соста: газ. 
воднорастворимые соли, карбонаты. Тюм=635 °С (ув. 1200).

/-
Сгу$1а1-Г1шс11пс1и81оп8 т  1Ье т т е г а к  оГ 11зе а1каПпе госкз апб 

сагЬопаШез оГ 1Ие таззще Коубогзку
(Ьу 8око1оу 8.У. апб НаНатоу Е.8.)

а- сгуз1а11те-§гатеб тсШзюп оГ (Не 81Нса1е те к  йаут§ §аз рйазе п ругохепе оГ 11те о1мпе ю1ке- 
рогрйугу. Тьот= 1600°С (хЗОО).

Ь- тиШ-рйазе тс1и$юп оГ 1йе гез1биа1 тек-8о1иИоп ЬаУ1п§ сгуз1а11те рйазез, §аз ЬиЬЫе апб 
ациеоиз зо1ииоп т  перйекпе оГ 1йе са!сИе сагЬопаше оГ 1йе Пгз( з1а§е (х800);

с- пе^аиуе сгуз1а1-Лшба11пс1и81оп т  бюр81бе оПйе са1ске сагЬо-па(ке оГ (Не зесопб згаце (х400); 
(I- пе«аиуе тсШзюп оГ 1йе тек-Ьппе т  Гогз1егке оГ гЬе са1сйе- Гог-з(егке-та§пе<к1с госк оГ 1йе 

зесопб 8(а§е.. Т|)От= 740°С (х800);
е- тс1и810П8 т  перйекпе оГ 1йе са1ске- перйейпе- ругохепе госкз оГ 1йе Пгз! рге-оге з(а§е. 81Нса1е 

апс1 оге пппегак аге багк, сагЬопа1е 18 Н§й(. ТнОт= 920°С. А! Пгз! Хйе сагЬопа!е рйазез аге 
текеб 1йеп 1йе зШеасе опе. А! соокп§ 1йе те к  18 йагбепеб рагкаПу т (о  ГгапзрагепГ §1аз8 
йаут§ 8ерага1еб §1оЬи1ез оГ гНе сагЬотс сотрозкюп (хбОО);

/-  тсШзюпз т  Гогз(егке оГ гНе са1ске- Гогз1егке-та§пе1к1с огез оГ гйе т а т  оге (2) згаце. Са1ске 18 
И§й{, та§пе1ке 18 багк. Мек 18 по! за(и-га1еб Ьу \уа1ег. ТьОт= 890°С. Нз8, СО?, НС1. НЕ хуеге 
езитаГеб ас-согбт§ 1о гйе §аз апа1уз18. Е18т§ Х-гау писгоапа1уз18 81, А1, Са, К, Иа. Ее, Р, Т1, 
8г, Ва 1пс1ибеб т  1йе сотрозкюп оГ 1йе рпзопег-ттега1з (та§пкке, са1ске, ара1ке, Гогз1егке, 
писав апб сотрксаГеб сагЬопа(ез оГ ро1азз1ит, зобшт апб са1сшт) хуеге бе1егттеб т  
тсШзюпз. (хЗОО);
тс1из1оп8 оГ гНе ует атрШЬо1е-1е1гаГеггурй1о§орке-са1ске сотро-ипб оГ гке Гйтб оге з1а§е. 
Соп(еп(: Пцшб сагЬоп бюх1бе, ациеоиз зо-ШНоп, б1ззо1уеб закз, Ье1о\у- сагЬопаиз. Т|1от= 
780°С (х420);

й- тсШзюпз т  бо1отке Ггот 1ке сагЬопаШе б1кез оГ гЬе ПЙЙ з1а§е. СоШепС §аз, \уа1ег-б188о1уеб 
закз, сагЬопа1ез. ТнОт= 635°С (х 1200).
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ПНЕВМАТОЛИТОВЫЕ И ГАЗОВО-ВОДНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ
1^ЕГ\1АТО Е\П С АМ) СА8-А9ЕЕО118 1ГССЕС8ЮК8

17. Водно -углекислое включение в горном хрустале (Памир).

В центре газовая фаза СО?, вокруг нее - жидкая углекислота, остальное - 
водный раствор, в котором небольшой кристаллик соли.

\Уа(ег-сагЬопасеои8 тс1и$юп т  (Не госк сгуДа1 (Рати).

ТНеге 18 (Не §аз рНазе СО? т  (Не сеп(ег, агоипй й (Неге 18 (Не Пцшд сагЬоп 
Й1ох1с1е апй (Не гез( 18 (Не адиеоиз зо1и(юп \уНеге а 8та11 сгуз(а1 оГ за!( 18.
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18. Уплощенные существенно газовые включения в морионе из 
камерных пегматитов Волыни.

а- чисто газовое включение;
Ь- с -газовое с незначительным количеством жидкой фазы;
(1- в жидкой фазе небольшой кристаллик соли (ув. 100).

ЕззепРаПу ПаПепед §аз тсШзюпз т  топоп оГ 1Ие сИатЬегед 
ре§таРГе8 оГ Уо1уп’.

а- оп!у §аз тс1и81оп;
Ь- с  -  §а§ 1пс1и8юп НаУ1п§ зтаП циапШу оПйе Нцшб рйазе;
с1- (йеге 18 а 8та11 сгуз1а1 оГ за11 ш 1йе Нцшд рйазе (х 100).
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19. Существенно газовые включения в монокристаллах 
пегматитов Волыни.

а- Ь- насыщенность пневматолитового кварца включениями "сухих" газов 
(а- ув.35, б - ув. 150).

с - (1 - существенно газовые двухфазовые объемные включения в кварце 
(ув.300);

е- полуограненное крупное включение в топазе на фоне таких же . но 
более мелких включений газов (ув. 500).

ЕззепйаПу сопдепзед §а$ тсШыопз т  топоп оГ (Не сЬатЬегед 
ре§таШе8 оГ Уо1угГ.

а- Ъ -  оп!у §аз тс1и$юп;
с-с? - 1пс1и81оп Ь а\т§  зтаП яиапЩу оГгЬе Кцшс! рНазе;

/ -  (Веге 18 а $та11 сгузГа! оГзаИ т  (Не Пцшб рЬазе (х 100).
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20. Фазовое разнообразие газовых включений в минералах 
Волыни.

а- объемное включение сухих газов (ув.230);
Ь- уплощенное включение Г » Ж  (ув.230);
с- негативное ограненное двухфазовое существенно газовое включение 

Г » Ж  в кварце (ув. 300);
с1- плоское дфухфазовое существенно газовое включение Г » Ж  в топазе 

(ув.300);
е- газово-водное уплощенное многофазовое включение Г+Ж+К

(ув. 150);
/-  газово-водное многофазовое плоское включение Г>Ж+К (ув.300).

Рйазе уапе1у оГ §а§ тсШзюпз т  Фе т1пега1з оГ Уо1уп’.

а- со!ите тс1изюп оПЬе Огу §азе8 (х230);
Ь- сопдепзес! тс1из1оп С>>Ь (х230);
с- педабуе ГасеГес! 1\УО-рЬазес1 еззепйаПу §аз тс1изюп О>>Ь т  циаги (хЗОО); 
с1- Па11\УО-рЬазес1 еззепйаПу §аз тс1изюп О>>Ь т  (ора/ (хЗОО);
е- уаз-\уа1ег сопдепзеб ти111-рИазед 1пс1из1оп О + Ь + Сг. (х 150);
/ -  §аз-\уа(ег 1тщ|1ьр1зазес1 Па( тс1изюп С>Ь+ Сг. (хЗОО).
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21. Генетическое разнообразие газовых включений.

а- включения сухих газов в кварце пегматитов Волыни с микродрузой 
минералов-спутников (ув.800);

Ь- включение газово-водное с микродрузой кристаллов (ув.300);
с- газовое включение, комбинированное с кристалликами эгирина в 

эвдиалите щелочных пегматитов Хибин (ув.450);
</- включения углеводородных газов в нефелине уртитов Хибин, 

приуроченные к трещине спайности по (1010), (ув.380).

Оепейс уапеЕу оГ §аз тс1и8ЮП8.

а- шс1и$1ОП8 оГ {Не <5гу §а8е8 т  циаг1г оГ 1йе Уо1уп’ ре§та1йе8 йаущ§ писго 
дгше оЕ Ше 8ри1п1к-ттега18 (х800);

Ь- §а8-ша1ег тс1и8юп Ьаут§ писго бгизе оЕ сгу81а18 (хЗОО);
с- §а8 1пс1и81оп сотЫпед Ьу ае§1гте сгу8Га18 т  еи(йа1у1е оЕ Ше а1каНпе ре§тай1е8 

КЕпЫп (х450);
(I- тс1и8юп8 оЕ сагЬотс §а8е8 т  перЬеНпе оЕ игШе КЫЬт Ье1оп§ед Ю 1ке сгаск оЕ 

с1еауа§е а1оп§ (1010), (х380).
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22. Уплощенные газо-водно-углекислотные включения в 
морионе камерных пегматитов Волыни.

а- Гу+Жу+Жв+К;
Ь- Гу+Жу+Ж в. (ув.ЗОО)

НаИепед §а$-\уа1ег-сагЬошс асМ тсШыопз т  топоп  оГ 1Ие сИатЬегед 
ре§та1ке8 оГ Уо1уп’.

«- Ос+ Ь с+ Ь «,+ Сг.;
Л- Ос+Ьс+Ь ДхЗОО)
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23. Газовые включения в стеклах реголита, досталенных 
"Луной-16" (по Ю.А.Долгову и Н.А.Шугуровой).

а- общий вид стекловатых частичек из реголита "Луны-16";
Ь- зеленовато-желтая частичка стекла, содержащего по результатам 

адсорбционно-волюмометрического анализа газ состава (об.%): 
8-20% (Н28+8О2+МНз+НС1+НЕ), 10-35% СО2, 10-35% Н2, 40-80% 
(Ы+редкие газы);

с- темно-коричневый, плохо просвечивающий шарик диаметром 0,4 
мм . Газовый пузырек (вверху) содержит4,5% СО2 и 95,5 % Н2;

(I- светло-коричневый шарик диаметром 0,4 мм с очень мелкими газовыми 
пузырьками, содержащими 52%(Н28+8О2+ЫНз+НС1+НЕ), 32% СО2, 
15% Н2;

е- светлый стеклянный шарик диаметром 0,3 мм с пузырьками газов того же 
состава как в (Ь).

Оаз тс1из1оп8 т  Т е Даззез оГ ге§о1йИ зиррйед \уН1з ‘Типа-16”
(Ьу Эо1§оу Уи.А. апд 8Ьи§игоуа ТЧ.А.)

а- §епега1 геу1е\у оГзЬе §1аззу раг31с1ез Ггот ге^оПзЬ оГ Т и п а -16”;
Ь- цгеетз1з уеПоху рагЗ оГ (Не §1азз сопЗатеб цаз оГ Изе сопЗепЗ

8-20% (Н28+8О2+ЫН3+НС1+НЕ), 10-35% СО2, 10-35% Н2, 40-80% 
(N4- гаге ^азез) ассогдт§ Зо гези13з оГаЬзогр31оп уо1ите3пс апа1уз1з;

с- с1агк Ьго\уп, Ьас! Згапз1исепЗ Ьа11 оГ0,4 т т  сйатеЗег. Оаз ЬиЬЫе (аЗ Озе Зор) 
сопЗатз СО2 - 4,5% апб Н2 - 95,5%:

(I- Пц1зЗ Ьгоу/п Ьа11 оГ0,4 т т  сНатеЗег Иаут§ Гизе §аз ЬиЬЫез сопЗатш§ 
(Н28+8О2+ЫНз+НС1+НЕ )- 52%, СО2 -32%, Н2 -  15%;

е- §1а88 Ьа11 оГ0,3 т т  ЫатеЗег Ьаут§ §аз ЬиЬЫез 1заутё ЗЬе зате  сопЗепЗ аз 
(Ь)
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24. Разновидности включений в тектитах (по Ю.А.Долгову).

а- вакуумированное включение в тектите (ув. 100);
Ь- газовые пузырьки в лешательерите, заключенном в стекле тектита.

Уапейез оГ тсШзюпз т  ТекШез (Ьу Б о1§оу Уи. А.).

а- уасиигтхес! тс1и810П8 т  (.екШе (х 100);
Ь- §аз ЬиЬЫез т  1есНа1еПегке согИатед т  Же 1екН1е §1а88.
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Гщ. 25. Включения смешанных с воздухом газов в стекле 
импактитов метеорно-ударного происхождения 

из кратера Попигай (а-с). Ув.100.

Оаз тс1и8ЮП8 гтхед ууйй а1г т  1Ье §1а§8 оГ ппрасШез 
оГ 1йе теГеопс- 1трас1ес1 Гогтайоп 
Егот 1йе сгаГег Рор1§а1 (а-с) (х 100).
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Г1§. 26. Морфология газовых пузырьков в стекле импактитов 
метеорно-ударного происхождения из кратера Попигай (а -с) 

Ув.100.

МогрИо1о§у оГ 1йе §аз ЬиЬЫез т  гЬе §1а§8 оГ ппрасШез 
оГ 1Ье те1еопс- 1трас1ед Гогтайоп Ггот 1йе сгаТег Рор1§а1 (а-с) 

(х 100).
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27. Включения различного агрегатного состояния в стекле 
импактитов метеорно- ударного происхождения 

из кратера Попигай . Ув.ЮО.

а- газовые (темные) и жидкие (светлые) сферические включения;
Ь- газовые (темные) и жидкие (светлые), затвердевшие (слева, внизу фото); 
с- газово-жидкое (в центре) и затвердевшие (справа) включения.

1пс1и81оп$ ойЬе сППегепС а§§ге§а1е $1а1е т  (Не §1а$$ оГппрасШез оГ (Не 
теТеопс- нпрас1ес1 ГогтаПоп Ггот 11те сгаСег Рор1§а1 (а-с) 

(х 100).

а- (с!агк( апд Ицшс! (Нц1п) зр1тег1са1 тс1и8ЮП8;
Ь- йа 8  (с1агк( апд Пцшд (11§111) зоНсИЛес! тскыопз (Ю (Не 1еП, Ье1о\у);
с- ца8-11цшс1 (т  (Ье сеп(ег) апд зоПдШес! (ю (Не П1>11() тс1и81ОП8.
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28. Включения различного агрегатного состояния в стекле 
импактитов метеорно- ударного происхождения из кратера 

Попигай . Ув.100.

а- газово-жидкие, газовые и затвердевшие (слева вверху фото) включения; 
Ь- газово-жидкие и газовые включения;
с- однофазовые жидкие включения сферической формы.

1пс1и81ОП8 оГ 1Ье сНГГегеп! а§§ге§а!е §Ше т  1Ье §1а88 оГ 1трас1йе8 оГ Ше 
теГеопс- ппрасТес! ГогтаПоп Ггот (Не сгаТег Рор1§а1 (а-с) (х 100).

а- ^аз-Няшё, §аз апд зоНсННес! (Ю 1Ье !ей а1Юе Юр) 1пс1и81опз;
Ь- ^аз-Пцшд апд §аз 1пс1и81опз;
с- 81п§1е-рЬазес1 Пдшд зрйепса! тсШзюпз;
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29. Эксгаляционные и воздушные газовые включения 
эндогенного и экзогенного происхождения.

а- вытянутые по направлению течения лавы пузырьки вулканических и 
воздушных газов в обсидианах Армении (ув.50);

Ь- фитогенные включения в янтарях Прибалтики. Справа воздушный 
пузырек, слева клещ третичного возраста, законсервированный в смолее 
(ув.50).

ЕхНаИаРоп апд аи §а§ шс1и$юп§ оГ (Не епс!о§ешс апд ехо§ешс 
ГогтаНопз.

а- 8(ге(сНеб ЬиЬЫез оГ (Не уо1сатс апб аш ^азез а1оп^ (Не 1ауа По\у т  (Не 
оЬысйап.ч оГ А гтета  (х50);

Ь- рНу(о§еп1с тс1и81ОП8 т  атЬег оГ РпЬаШса. То (Не п§Н( -  §а8 ЬиЬЫе, (о (Не 1еГ( 
-Пек оГ(Не (егПагу а§е с1о8ед т  ге8т (х50).
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ВКЛЮЧЕНИЯ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРОВ. 
ПЧСЬИЗПЖЗ ОЕ ТНЕ НУОКОТНЕКМАЬ 8ОШ ТКЖ 8.

30. Однофазовые включения вадозных растворов в галите 
(месторождение Величка, Польша).

а- включение в форме негативного кристалла;
Ь- изометричные и вытянутые включения (ув.300);
с- включения по зонам роста в кристалле галита (ув. 100).

.8ш§1е-р11а8ед тсШ зюпз оГ 1Не уас1о8е 8о1и(юп8 т  Ьа1Ие ( 1Не деро811 
УеКсЫса, Ро1апс1).

а- 1пс1и81оп 1п 11ге зЬаре оГ пе§аруе сгузГа!;
Ь- 18оте1г1с апд зГгеЮИед тсШзюпз (хЗОО);
с- 1пс1и81ОП8 1о 1Ье "гоулЬ ге§юп8 1п ЬаЮе сгуз1а! (х 100).
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31. Двухфазовые включения различной морфологии.

а- включение в исландском шпате (Восточная Сибирь) (ув.ЗОО);
Ь- включение во флюорите с рельефными стенками вакуоли (ув.ЗОО); 
с- первично-вторичные включения во флюорите (Казахстан) (ув. 150).

Т\уо-рЬазес1 тсШзюпз оГ (Фе сйГГегеп! тогрйо1о§у.

а- 1пс1и81оп т  (Не 1се1апс1 краг ((Не Еаз^егп 81Ьепа) (хЗОО);
Ь- 1пс1и81оп 1П Пиогйе Ьаут§ (Не ЬоШ у/аПз оГ уасио1е (хЗОО); 
с- рптагу-кесопдагу 1пс1и8ЮП8 т  Лиогйе (КахакЬк^ап) (х 150)
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32. Включения жидких истинных водных растворов.

а- однофазовые жидкие холодноводные включения в гипсе с Ширецкого месторождения , ув.90;
Ь- то же в галите месторождения Величка, Польша, ув. 160;
с- жидкое двухфазовое включение с малым объемом газа (пара) в низкотемпературном гидротермальном кальците с Вилюя (Сибирь), ув. 35;
<1- жидкое двухфазовое включение в низкотемпературном флюорите изпегматитов Центрального Казахстана, ув. 300;
е- то же в горном хрустале из кварцевых жил Дагестана, ув.ЗЗО;/- объемные двухфазовые жидкие включения в среднетемпературном кварце, ув. 135.

1пс1и51ОП8 оГ 1Ье Нршс! уепГаЫе ациеоиз зо1ийоп.

а- зт^е-рНазеб Нцшб со1б- ациеоиз 1пс1изюпз т  §урзит Ггот (Не берозП 8Н1ге(гку, х90.
Ь- (Не зате т  На11(е Ггот 1Ье кЗерозИ УеНсНка, Ро!апб, х 160;
с- Нцшб (ууо-рНазеб тс1изюп Наут§ а зтаП уо1ите оГ §аз (еуарога-Ооп) т  С1ге Нубго(Негта1 са1с1(е оГ (Не 1о\у (етрега(иге Ггот УПуш (81Ьег1а) (х35);
(I- Пцшб (\уо-рИазеб 1пс1из1оп т  ПиогНе оГ (Не 1о\у (етрега(иге Ггот ре§та(1(ез оГ (Не Сеп(га1 КагакНз(ап (хЗОО);
е- (Не зате т  (Не госк сгуз(а! Ггот (Не циаг(г уетз оГ ОаёНез(ап, хЗЗО;/- уо1ите (\уо-рИазеб Пцшб тс1изюпз т  циаг(2 Наут§ ауега§е (етре-га(иге (х 135).
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33. Жидкие многофазовые включения концентрированных 
минералообразующих растворов.

а- трехфазовое жидкое водное включение в кварце Памира состава Ж( Г + К.,), 
у в. 300;

Ь- многофазовое жидкое водное включение в кварце пегматитов Цен трального 
Казахстана Ж( Г + Кл + К,), ув.135;

с- многофазовое включение водного рудоносного раствора во флюорите 
Кента состава Ж( Г + Кл + К, Кр ), ув.135;

Кубический кристаллик во всех включениях - галит.

1лдшд ти1й-рЬа$ес1 тс1и8юп8 оГ 1Ие сопсеп1га1ес1 тте-га1  Г о гтт§  
8о1ибоп§.

а- (Нгее-рЬазес! Пцшс! адиеоиз 1пс1и8юпз т  диаПх оГ Рагтг.
Соп1еп1: ЦО+Сг.е), (хЗОО);

Ь- ти1и-рЬа8ес1 Пдшд адиеоиз тНизюпз т  диаПх оГре§та1Нез оГбзе Сеп1га1 
Ка2акЬз1ап , ЦО + Сг.е +Сг.ь), (х 135);

с- тиШ-рИазеб 1пс1из10П8 оПИе адиеоиз оге Ьеапп§ зо1ииоп т  Пиогке Ггот КепТ 
СогНеп!: Ц С + Сг.е +Сг.ь +Сг.о ), (х 135);

ТЬеге 18 1таШе аз 11зе сиЫс сгуз(а! т  а!11пс1из1опз.

76



Н§. 33

а

Ь с

77



34. Жидкие многофазовые включения концентрированных и 
высококонцентрированных гидротермальных рудных растворов 

состава Ж( Г + Кя + К, Кр).

а- Ь - во флюорите Центрального Казахстана, ув. 135;
с - в морионе Волыни, ув. 300.

Оцц1с1 тиШ-рказес! тсШзюпз оГ 1Ье сопсеп(га1ед апд сопсеп1га1ес! 
Ьудго1Иегта1 оге 8о1ийоп8 оГ 1Ье согПеп!

Ь (О+ Сг.е +Сг.ь +Сг.о)

а- Ъ - т  Пиогйе оПЬе СепИа! КахакЬМап, (х135);
с -  1п топоп Ггот Уо1уп’, (хЗОО).
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35. Жидкие многофазовые включения гидротермальных 
высококонцентрованных растворов (ув.ЗОО).

а- включение во флюорите камерных пегматитов Центрального Казахстана;
Ь- включение в берилле из пегматитов Волыни;
с- включение с рудным минералом во флюорите камерных пегматитов 

Центрального Казахстана.

1л р 1нс1 ти1и-рКа§ес11пс1и810П8 оГгИе Ьудго1Ьегта1 сопсеп1гаГес1 
8О1ЦЦОП8 (хЗОО).

а- 1пс11181оп 1п Пиогйе оПЬе сЬатЬегеб ре§та1йе8 оПЬе Сеп1га1 Каха-кЬзтп; 
Ь- 1пс1и81оп 1п Ьегу1 Ггот ре§таШе8 оГ Уо1уп’;
с- 1пс1и§1оп ЬаУ1п§ оге пнпега!т Лиогйе оГ 1Ье сЬатЬегеЛ рейтаШез оПИе 

Сеп1га1 КахакЬ8(ап.
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Е1§. 36. Многофазовое включение с жидкой углекислотой в горном хрустале (Памир). Крупный кристалл - галит, ув. 300.
МиЮ-рйазес! пюШзюпз йаут§ 1Ье Нрспд сагЬоп <Пох1с1е т  гЬе госк сгуз1а! (Рапйг). Тйе сгузГа! 18 йа!йе, (хЗОО).
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37. Смешанные и сложные водно-углекислые включения 
гидротермальных солевых растворов.

а- типичные "кокардовые" включения в кварце гидротермальных жил Южного 
Урала, ув. 220;

Ь- то же из Центрального Казахстана, ув. 300;
с- четырехфазовые углекисловодные включения в топазе пегматитов Волыни, 

у в .300;
с1- то же в горном хрустале с Памира, ув. 220.

Минерал-узник везде - галит.

М1хес1 апд сотрПса1ес1 сагЬотс тсШзюпз оГ (Не Ьус1го-1кегта1 зак 
зоШНопз.

а- 1урюа1 “сосагде” тсШзюпз т  риагТх оГ сЬе Нудго(Ьегта1 уетз оГ (Не 8ои11т 
Цга1, (х220);

Ь- (Не зате  Ггот 1Ье Сеп(га1 КахакЬзТап (хЗОО);
с- Гоиг-рИазеО сагЬоп-ациеоиз тНизюпз т  Торах оГ (Не Уо1уп’ ре§таШе8, (хЗОО); 
(1- (Не зате т  (Не госк сгу8(а1 Ггот Рагтг, (х220).

ТЬеге 18 НаН(е аз а рпзопег-ттега! еуегуууЬеге.
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ВКЛЮЧЕНИЯ КОЛЛОИДНЫХ РАСТВОРОВ 
1ХСЕ18ЮХ8 ОЕ ТНЕ СОЕЬОГОАЕ 8ОИГГКЖ8.

38. Коллоидное включение в халцедоне с месторождения 
исландского шпата в Восточной Сибири.

Жидкая фаза образовалась в результате синерезиса силикогеля. На стенках 
вакуоли чешуйчатый узор, ув. 500.

Со11о1(1а11пск181оп8 т  сйакебопу (то т  (Не скрозй оГ 1Ъе 1се1апс1 §раг т  
(йе ЕаДегп 81Ьепа.

ЬЛдшс! рйазе шаз Гогтеб аз а гезиИ оГ (Не зШса §е1 зупегез18. Тйеге 18 а зса!у 
раПегп оп Озе уасио1е м/аНз, (х500).
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39. К оллоидны е вклю чения в корках  халцедонов гнездового 
заполнения м есторож дений исландского ш пата В осточной 

С ибири.

а- включение синеретического водного раствора, обособившегося 
вследствие центростремительной диффузии из окружающего 
сферического участка силикогеля, справа оконтуренного 
гидроокислами железа (темное). В центре газовый пузырек сжатия 
жидкости включения. Стенки вакуоли несут специфический чешуйчатый 
узор наподобие граней, ув. 220;

Ь- такое же ш арообразное включение, вокруг которого намечается 
сферическая ритмичность в строении кремнезема. Стенки имеют 
"бляшечный" микрорельеф, ув.220.

с- аналогичное шарообразное включение жидкости с газовым пузырьком 
сжатия. Н а стенках вакуоли микрорельеф, сходный с рельефом 
"шагреневой кожи", 
ув. 220.

СоПоШа! 1пс1из1опз ш Гйе сйа1сес1опу сгизГ оГ Гйе с1из1ег Г111т§ оГ (Не 
берозй  оГ (йе 1се1апс1 зраг оГ (Не Еаз1егп 81Ьепа.

а- шс1и8юп оГ Г Не зупегезю адиеоиз зо1иПоп зерагаГеб о\уш§ Ю гЬе сеп1пре1а! 
сНПизюп Ггот 1йе зиггоипб1п§ зрйепса! агеа оГ зШса §е1.И’з оиГйпеб м/пН 1йе 
йубгоиз Г е те  ох1бе (багк). Тйеге 18 а §аз ЬиЬЫе оГ (Йе тс1изюп сотргеззеб 
Ндшб т  гЬе сеп1ег. Уасио1е м/аПз йауе а зрйепса! зса!у раПегп аз Гасез (х220);

Ь- гйе з а т е  ЬаН-зйареб тс1изюп хуЫсй а зрйепса1 гйу1йт 18 рго)ес-1еб т  Гйе 
з1Нсоп зГгисШге агоипб.. Тйе \уа11 йауе “р1а(е-зйареб” ггнего гейеГ. (х220);

с- апа!о§оиз ЬаП-зйареб тсЫ зю п оГ Ндшб й аут§  §аз ЬиЬЫе оГ сотргеззю п. 
Тйеге 18 а гтсго гейеГ оп (йе уасио1е \уа!1з. Й 1оокз Нке “зйа^гееп 1еаГйег”, 
(х220).
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4 0 . Морфологические разновидности коллоидных 
включений в халцедоне с месторождения исландского шпата 

(Сибирь). Ув. 150.

а- сдвоенное гантелеобразное включение с одним газовым пузырьком;
Ь- наложение включения одного на другое;
с- включение из двух "слипшихся" образований;
<1- сферическое включение с большой газовой фазой и зоной из твердых 

частиц, опоясывающей включение.

МогрЬо1о§1са1 уапейез оГ 1Ие со11о1с1а1 тскщ юпз т  сйа1сес1опу Ггот 
11ге берозй оГ (Не 1се1апд §раг (81Ьепа), (х 150).

а- боиЫе битЬ-ЬеП-зЬареб шс1и8юп ИаУ1п§ опе §а§ ЬиЬЫе;

Ь- тс1иыоп8 зирегрозШоп (опе оп апогйег);
с- шс1и8юп оГ 1\уо “8Шск” 1о§е1Ьег ГогтаПопз;
с1- 8рИепса1 шс1и8юп 1зауш§ а Ьф саз рйазе апд 1йе гопе оГ 1йе зоНб рагбс1е8 

Ьекед 1пс1и81оп.
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МОРФОЛОГИЯ МИНЕРАЛОВ-УЗНИКОВ. 
МОКРНОЬОСУ ОГ ТНЕ РКГ5ОХЕК-М1ХЕКАГ.Ч.

41. Уплощенное многофазовое включение в топазе из 
камерных пегматитов Волыни.

Крупный кристалл слева внизу - галит, ув. 500.

ПаПепед тиШ-рЬа§ес1 тс1и§юп т  Тора/ оГ Ше сЬатЬегед ре§таШе§ оГ 
Уо1уп’.

Тйеге 18 йа1йе аз а Ьф сгузГа! а( Г1те 1сЕг Ье1о\у., (х500).
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42. Включения расплавов-рассолов во флюорите 
( У/-Мо месторождение Тырныауз, Кавказ).

а- полированная пластинка флюорита с крупными многофазовыми включениями (размер включений 1 мм);
Ь- с - ге же включения, ув. 100, Соотношения компонентов во включениях : газ- 14-16%, рассол - 12-15%, твердая фаза - 65-70%.

1пс1и§юп8 оГ 1Ье шек-Ьгшез т  Лиогйе 
(\У-Мо 11зе с!еро§й Тугпуаих, (Ье Саисазиз).

а- роПзйед р1а1е оГ Пиогйе Науш^ Изе Ы§ тиЮ-рйазес! тсШзюпз (1пс1из1оп м/с 18 1 т т ) ;
Ь- с 11ге зате тс1изюп8, (х100).Ке1аПоп оГ (Не сотропеМ з т  1Пс1и8ЮП8 аге §аз- 14-16%, Ьппе-12-15%, зоПО рйазе-65-70%.
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43. Включения расплавов-рассолов с рудными минералами 
во флюорите (Тырныауз, Кавказ).

а- рудные минералы, справа вверху и слева внизу.Ув.300;
Ь- рудный минерал слева внизу, ув. 300.

1пс1и81ОП8 оГ гЬе тек-Ьппез Иаут§ оге т т е г а к  1п ЛиопГе (Тугпуаих, 
1ке Саисазиз).

а- оге инпегак, Ю Юе п§Ь1 а( Юе Юр апд Ю Юе 1еГ1 а11Ье ЬоН от, (хЗОО); 
Ь- оге гшпега118 Ю (Не 1еП а! гЬе ЬоН от, (хЗОО);
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Г1§. 44. Многофазовое включение во флюорите из 
месторождения Тырныауз.

а- микрофотография, ув. 120;
Ь- состав включения: 1- рассол, 2- газ, 3- кальцит, 4- апатит(?),5- галит, 6- 

сильвин, 7- магнетит, 8- анкерит, 9-11 - не определенные минералы.

МиШ-рЬазед тсШзюп т  Лиогке оГ (Не деро§11 Тугпуаих,

а- гтнсго рЬоЮ, (х120);
Ъ- соп1еп1 оГ 1пс1и8юп: 1-Ьппе, 2-§а§, 3-са1сИе, 4-араШе (?),5-Иа1Ие, 6-8у1\Пе,

7-та§пеиге, 8- апкегке, 9-11 -  по! ЛхеО ттега18.
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Г1§. 45. Кристалло -жидкое включение во флюорите из 
пегматитов Бектааута.

а- микрофотография, ув. 120;
Ь- интраминералогия того же включения: 1- галит, 2- сильвин, 3- гематит, 4- ортохлорит (пеннин?) , 5- альбит, 6- кварц, 7- рутил,8- циркон, 9- мусковит (серицит), 10- ставролит(?), 11- сфен,12 - неопределенные рудные минералы.
Сгу81а1-Пдшс1 тс1и8юп т  Лиоп1е Ггот 1Ие Век1аи1. ре§таШе8.

а- Ш1СГО рНо(о, (х 120);
Ь- 1п1гаттега1о§у оГ (Ье зате 1пс1изюп: 1- Иа111е, 2- зукке, 3- ЬетаП-Ге,4- отЬосЫогке (репшпе?), 5-а1Ы(е, б-циаг!/, 7-гиП1е,8-2ксоп, 9-тизсоУ1(е (зепске), 10-з(аиго1ке (?), 11-зрЬепе, 12 - по( Пхес! оге ттега18.
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ВКЛЮЧЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ В МИНЕРАЛАХ. 
НV^КОСАКВОN 1МС1Л78ЮН5 М1ХЕКАЕ8.

46. Первичные включения углеводородов в кристаллах 
кварца (Кавказ) (а-Ъ). Ув. 10.

По внешнему виду и соотношению фаз эти включения похожи на 
обычные включения водных растворов, но при воздействии на них 
ультрафиолетовым облучением жидкая фаза включений люминесцирует.

Рптагу 1пс1и§юп8 оГ ИудгосагЬопз т  циаПх сгу81а1§
(1Ье Саисазиз) (хЮ).

Ассогбт§ Ю зетЫапсе апб ге!аНоп оГ рйазез {Незе 1пс1из1оп8 аПке 1Ье 
с о тто п  опе§ оПЬе ациеоиз зоШНопз. Ви1 мЬеп гЬеу аге еПес(еб Ьу и11гау1о!ег 
Н§|Д, 1Ье Пдшб рказе 18 1итте8ст§.
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47. Абиогенные элементоорганические соединения во включениях в эвдиалитах щелочных интрузивных пород Хибинского массива (по С.В.Икорскому).
а- кристаллы сернисто-битумного вещества на стенках включения в проходящем свете, ув. 440;
Ь- то же в скрещенных николях;
с- газовое включение синтетических углеводородов, ув. 980;
с!- то же в сине-фиолетовых лучах;
е- включение с жидким битумом в проходящем свете, ув. 200;/- то же в сине-фиолетовых лучах.

АЬю§ешс е1етеп1оог§ашс сотЬтабопз т  тсШзюпз т  еисИа1у1е8 оГ (Не а1ка1те тГгизАе госкз оГ (Не К Ы Ь т таззАе (Ьу 1когзку 8.У.).
а- сгуз(а18 оГ Озе зи1рНиг- Ькитеп зиЬз(апсе оп (Не тс1изюп \уа11з т  Г Не (гапзгтПеб Н§Н(, (х440);
Ь- (Не зате т  (Не сгоззеб тсо1з;
с- цаз1пс1и81ОП8 оГ (Не зуп(Не(1с НубгосагЬопз, (х980);
(1- (Не зате т  (Не Ыие-ую1е( гауз;
е- тс1изюпз Наут§ Нцинб Ькитеп т  (Не (гапзгтПеб П§Н(, (х200);/- (Не зате т  (Не Ыие-ую1е( гауз.
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Г1§. 48. Включения нефти во флюорите из месторождения 
Кох-и-Маран.

Кольцеобразная форма заполнения включения связана со 
своеобразием взаимоотношения нефти и водного раствора в замкнутом 
микрообъеме:
I - газ, 2 - светло-коричневая жидкость, 3 - водный раствор.>ув. 300.

ОН тс1и8юп$ 1п Лиогке оГ гНе НерозР КоИ-апд-Магап.

Аппи1аг зНаре оГ тсШзюп 18 Ьоипб ир \У111т 11те ресиПагЛу оГ
пЛегге1аНоп 011 Со ациеоиз 8о1ибоп т  сНе 1оскеб пнсго уо1ите:
1-§аз, 2- Ьгоууп Пцшё, 3- ациеоиз зо1ибоп, (хЗОО).
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49. Включения нефти и битумов в горном хрустале Алдана 
из хрусталеносных месторождений архея (а - Ь ).

1 - газ, 2 - светло-коричневая жидкость, 3 - затвердевшее битумное 
вещество (ув.150).

ОН апд Ь йитеп  1пс1и8ЮП8 т  1Ье госк сгу8(а18 оГ А1дап Ггот Озе 
Агскеап сгу81а1 Ьеапп§ с1еро8Й8 (а-Ь).

1-§аз, 2- Ьгоит Нцшс!, 3- зоПсППеб Ьйитеп зиЬШпсе , (х 150).
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50. Комбинированные включения в горном хрустале Алдана 
(а-6).

1 - газ, 2 - светло-коричневая жидкость, 3 - затвердевшее битумное 
вещество, 4 -водный раствор, 5 - кристаллик галита, 6 - капли 
темно-коичневой жидкости; (ув. 150).

СотЫпед тс1и$юп§ т  (Не госк сгу§1а18 оГ А1бап («-Л)

1 -§аз, 2- Ьгоууп Нцшд, 3- зоНсйЛеб Ьйитеп  зиЬзЫпсе,
4- ациеоиз зо1иНоп, 5- На1йе сгуз1а1, 6- Огорз оГ 1Ке Оагк Ьго\\ п ПцшО 
(х 150).
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51. Комбинированные включения в горном хрустале Алдана.

а- 1- газ, 2 - капли темно-коричневой жидкости, 3 - водный раствор (ув. 
150);

Ь- полифракционное включение: 1- газ, 2 - светло-коричневая жижкость, 3 - 
темно-коричневая жидкость, 4 - водный раствор, 5 - капли темно- и 
светло-коричневой жидкости (ув. 150).

С отЬ теб  тс1и§юп§ т  (Не госк сгузГа!  ̂оГ А1дап.

а- 1 -цаз, 2 - Огорз оГ Гйе <3агк Ьго\уп Кцшд, 3- ациеоиз зо1ийоп (х 150);
Ь- ро1уГгасПопа1 тс1изюп: 1 -§аз, 2- Ьго\уп Нци1с1, 3- дагк Ьгоууп Пцшд, 

4- адиеоиз зо1ийоп, 5- дгорз оГ гЬе дагк апд Ьгоууп Ндспё (х 150).
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52. Включения углеводородов горном хрустале Алдана.

а- включение битума с ячеистой структурой (ув. 150);
Ь- часть крупного включения : 1 - водный раствор, 2 - пластинки твердого 

битума (ув. 150).

НудгосагЬопз тс1и8юп8 т  (Не госк сгу8(а18 оГ А1дап.

а- Ьйитеп тсШзюп йаУ1п§ (Не се11 (ехГиге (х 150);
Ь- раг( оГ 11те тс1и8юп: 1- ариеоиз зо1иНоп, 2- р1а(ез оГ 1йе 1тагс1 Ькитеп 

(х 150).
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53. Разновидности включений битумов в горном хрустале 
Алдана.

а- включение содержит аморфное вещество свеьло-коричневой окраски, 
(ув.150);

Ь- часть крупного включения, ячеистая структура;
с- (1 - части крупных включений, пластинки твердого битума темно- 

коричневой окраски, (ув.150).

Уапейез оГ (Не Ьйитеп тс1и8ЮП8 т  (Не госк сгуз1а18 оГ А1бап.

а- тс1и8юп соп(ат8 ап атогрЬоиз 8иЬ8(апсе оГ 1Ье Ьгоищ со1оиг (х 150);
Ь- раг1 оГ 1Ье тсШзюп, се11(ех(иге
с- с1 раг(8 оГ(Не тсЬзюпз, р1а(е8 оГ(Не Нагд Ьйитеп оГгЬе Оагк Ьго\уп 
со!оиг (х 150);
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54. Включения нефти во флюорите месторождения 
Кох-и-Маран.

а- включение специфической формы: 1- газ, 2 - светло-коричневая 
жидкость, 3 - минералы, (ув. 150).;

Ь- I- газ, 2 - светло-коричневая жидкость, 3 -водный раствор, (ув. 150)..

ОН птс! 1181ОП8 1п Пиогке оГ (Не с1ероз11 КоЬ-апд-Магап.

а- 1пс1и81оп оГ 1йе зресШс зЬаре: 1пс1и8юп 1 -§аз, 2- Ьпжп Нцшс!, 3- пнпегаЬ, 
(х 150).

Ь- 1-ёаз, 2- Н§1з( Ьго\уп НдиЮ, 3- ациеоиз зо1иНоп, (х 150).
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55. Включения нефти во флюорите месторождения 
Кох-и-Маран.

а- комбинированное включение: 1- газ, 2 - светло-коричневая жидкость, 3 
-водный раствор,

Ь- включение нефти неравновесной формы: 1- газ, 2 - светло-коричневая 
жидкость (ув. 150).

ОН 1пс1и§1оп8 т  Пиогке оГ 1Ие скрозИ КоИ-апд-Магап.

а- сотЬ тед  тс1и8юп: 1 -§аз, 2- Ьгоууп Нцшб, 3- ациеоиз зо1и-боп;
Ь- О111пс1и§1ОП8 оГ 11те ипЬа1апсес1 Гогт: 1-§а8, 2- Ьгоууп ПдиМ, (х 150).
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56. Включения нефти со значительным количеством водного 
раствора.

а- во флюорите месторождения Кох-и-Маран : 1- газ, 2 - водный раствор,
3 - светло-коричневая жидкость, (ув. 150);

Ь- уплощенное включение углеводородов в горном хрустале Алдана 
(ув.150).

ОН 1пс1и81оп§ НаУ1п§ а сопыдегаЫе циапШу оГШе ациеоиз зоШиоп.

а- т  ПиогНе оГ гЬе дерозй КоЬ-апд-Магап; 1-§аз, 2- ациеоиз 8о1ийоп, 3- Н$ф( 
Ьгохуп НциИ, (х 150);

Ь- сопдепзеН тс1изюп оГНудгосагЬопз 1п (Не госк сгуз(а1з оГ А1<3ап, (х 150).
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57. Включения нефти и углеводородов во флюорите и 
топазе.

а- насыщенность включениями нефти образца флюорита из 
месторождения Кох-и-М аран, ув. 100;

Ь- капли нефти на поверхности скола пластинки флюорита, выжатые из 
включений под давлением по трещинке, ув. 100;

с- часть крупного газово-жидкого включения в топазе из камерных 
пегматитов Волыни: 1- газ, 2 - водный раствор, 3 - капли жидких 
углеводородов внутри газовой фазы.

ОН апд ИудгосагЬопз тс1и$юп$ т  ПиопЕе апд Еорах.

а- заГигаПоп оЕ Г1те ПиогДе затр1е оЕ гЬе берозй Ко11-апд-Магап \уД11 гЬе оП 
тс1изюпз (х 100);

Ь- оПДеагз зциеегес! ои( тсШ зюпз ипбег ргеззиге а!оп§ сгаск аге оп (Не 
зигЕасе оЕ (Не Пиогйе р1а(е сЕнррт§, (х 100);

С- раг( оГ а Ы§ §аз-Ндш(3 тс1изюп т  (юрах Егот (Не сИатЬегеб ре§та111ез оЕ 
Уо1уп’; 1-§аз, 2- ациеоиз зо1и(лоп, 3- Огорз оЕ (Не Пцщб ИудгосагЬопз тзЮ е 
§аз рказе.
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58. Включение углеводородов в кварце (Донбасс) негативной 
формы.

Нагревание включения: 1 - газ, 2 - жидкая фаза (углеводород,
люминесцирует голубым светом), ув.300.

а- +25°С,
Ь- +45°С, газовая фаза увеличилась;
с- +57°С, гомогенизация включения в газовую фазу.

НубгосагЬоп тс1и§юп§ оГ 1йе пе§айуе §Ьаре т  циагТ/ 
(ОопЬазз).

Неайп§ оГ1пс1из1оп8 : 1 -§аз, 2- Кцшс! рИазе (ИубгосагЬоп, ехсйе Ыие 
оЕ 1игтпезсепсе), (хЗОО).

а- +25°С,
Ь- +45°С, (Не ^аз рИазе 18 тсгеазеб;
с- +57°С, 1пс1из1оп Ьото^етхаП оп пМо §аз рИазе.
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59. Включения углеводородов в морионе из камерных 
пегматитов Волыни.

а- кристалло-флюидное включение, левая часть включения - газовая фаза. 
На стенке вакуоли проявлена структура "усыхания", ув. 150.

Ь- часть крупного кристалло-флюидного включения, вверху черное 
круглое с каймой - капля жидкого углеволорола, центральная часть 
фото - структура "усыхания" на стенке вакуоли, ув. 800;

с- газовое включение, нп стенках вакуоли - полигональная структура.

НудгосагЬоп тсШзюпз т  топоп  оГ (Не сИатЬегед ре^таШез оГ 
Уо1уп’.

а- сгу81а1-Пшс1 тс1и§юп, 1еГс зЮе 18 а §аз рЬазе. ТЬеге 18 а зкисШге оГ 
“ехзюсаПоп” оп а уасио1е и/а11, (х 150);

Ь- раП оГа сгузТаРПшс! тс1и8юп, а1 (Не 1ор (Неге 18 а Ыаск гоипд скор оГ 
1ке Нцшс! ЬускосагЬоп, 1Ье зСгисШге оГ“ех81сса-Ооп” оп а уасио1е хма1118 1п 
сеп1ег, (х800);

С- §аз 1пс1и81оп, 1Ьеге 18 а ро!у§опа1 зкисШге оп а уасио1е \уа11.
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60. Включения углеводородов в морионе из камерных 
пегматитов Волыни.

а -  часть крупного включения, трещинки "усыхания" в пленке 
углеводородов на стенке вакуоли, ув. 500;

Ъ- часть крупного существенно- газового включения : 1- газ, 2 - водный 
раствор, начало развития трещин "усыхания", ув. 350;

С- с1 - полигональная структура на стенках вакуоли.

НудгосагЬоп тсШыопз т  топоп  оГ ЕЬе сЬатЬегед ре^таЕНез оГ 
Уо1уп’.

а -  раП оЕ а 1аг§е тс1изюп, сгаскз оЕ “ехзюсаПоп” щ ЕЬе Ьуд-госагЬоп П1т оп 
а уасио!е м/а11, (х500);

Ь- раг( оЕа 1аг§е, еззепЫаПу §аз тс1и8юп: 1 -§аз, 2- ациеоиз зо1иПоп, зЕаП оЕ 
1йе “ехзюсаПоп” сгаскз с1еуе1ортеп(, (х350);

с- с1 - ро1у§опа1 з(гисШге оп а уасио!е \уа11.
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61. Включения углеводородов в морионе из камерных 
пегматитов Волыни.

а, Ь, с - отдельные участки крупного существенно-газового включения. 
Структура пленки углеводородов на стенке вакуоли в виде "шагреневой 
кожи", ув. 800.

НудгосагЬоп тс1и8ЮП8 т  топоп  оГ (Не сЬатЬегед ре§таШе8 оГ 
Уо1уп’.

«, Ъу с - зерага1е зесНопз оГа 1аг§е, еззепОаПу §аз 1пс1и$юп. НуОгосагЬоп Гйт 
зН'исШге Пкез “зИа^гееп 1еа(Иег” оп а уасио1е \уа!1, (х800).
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62. Включения углеводородов в горном хрустале Алдана.

1 - газ, 2 - светло-коричневая жидкость (легкая фракция), 3 - темно- 
коричневая жидкая (битумная) фаза, ув. 600.

НудгосагЬоп тсШзюпз 1п (Ье госк сгу§(а1§ оГ А1дап.

1-§аз,2- Ьгоууп Нцшд (К§Н1 ГгасНоп), 3-багк Ьгохуп Пцшс! (ЫШтеп) рЬазе, 
(хбОО).
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ГЕНЕТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ВКЛЮЧЕНИЙ.
1МСШ8ЮМ8 СЕМ'ПС УАК1ЕТУ

63. Полированная пластина сросшихся кристаллов кварца с 
выраженными зонами роста и многочисленными включениями, 

(ув. 2).

РоНзИед р1аГе оГ (Не §го\уп циаПх сгуз1а1з Ьаут§ (Не ехргеззед 
§гомЬ ге§1опз апс! а 1о1 оГ 1пс1из10П8, (х2).

136



Н§. 63

137



Г1§. 64. Генетическое разнообразие первичных зональных 
включений.

а- ступенчатая поверхность искусственного фгорфлогопита, 
обусловленная слоями нарастания, перкрывающими зональные 
включения, ув.35;

Ь- зональное распределение газово-жидких включений по 
ромбоэдрическим граням кристалла горного хрусталя (натуральная 
величина);

с- с1 - булавовидная и дисковидная формы вакуолей включений, возникшие 
в участках спирального роста кристаллов кальцита, ув. 50;

е - ребристо-желобчатая структура поверхности отрицательного 
ромбоэдра искусственного кварца, благоприятная для образования 
трубчатых включений, ув.35;

/  - образование включений при "зубчатом" фронте тангенциального 
нарастания дискретного микрослоя в искусственном фторфлогопите , 
ув. 35.

ОепеНс уапе1у оГ рпшагу хопед тсШыопз.

а- 81ер-Нке зигкасе оГЙте зупГНебс Пиоппе-р111о§орйе саизеб Ьу (Не §го\у1й 
1ауегз \уЫсй соуег 1Ье хопеб тсЬзюпз, (х35);

Ь- хопеб сйзГпЬиПоп оГ Гке §аз-Нц1пб тс1изюп8 Го гйотЬоНебга! Гасез оГ (Не 
госк сгузГа! (паГига! сйтепзюп);

с- (I -Ьи1Ь-Нке апб сйзк-зкарес! Гогтз оПпс1из1оп уасио1ез когтей а1 гНе 
зесйопз оГ 1йе сакйе зрп'а1 §го\у1й, (х50);

е - г1ЬЬеб-§гооуеб зГгисГиге оГ Г К е пе^аПуе гйотЬойебгоп зигГасе оГ IНе 
зупГйебс циагГх \уЫсй 18 ГаУоигаЫе Ю Гогт (Не 1иЬи1аг тс1изюпз, (х35);

/-  Гогтабоп оГтс1изюпз \укеп Гкеге 18 а зеггаГе ГгопГ оПке 1ап§епба1 §го\у1й 
оПЬе к1иоппе-рй1о§орйе сйзсгеГе гтсго 1ауег, (х35).
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65. Аномальные первичные включения растворов.

а- одиночные крупные жидкие включения в морионе Волыни, натуральная 
величина;

Ь- возникновение трехфазового жидкого включения над минералом- 
спутником (галит), экранировавшим грань роста в кварце, ув.220;

с- образование обелисковидного жидкого включения в кальците с Нижней 
Тунгуски над частицами посторонних веществ, экранировавших грань 
роста кристалла, ув.35;

(1- ультрамикровключение жидкого раствора в минерале-узнике (галит) - 
включение во включении кварца Памира, ув. 550.

Апоша1оиз рптагу 8о1иНоп тсШзюпз.

а- 81п§1е Ы§ Ндшб тНизюпз т  топоп оГ Уо!уп’, паШга1 сНтепзюп;
Ь- арреагапсе оГ 1Ье [Ьгее-рйазеб Нцшс! тс1изюп аЬоуе 8ри1тк-тте-га1 

(Ьа1Ие) зсгеепеб Ьу а §гоМЬ Гасе т  циагк, (х220);
с- Гогтабоп оГ Иге оЬеПзк-Нке Ндшд тсШзюп т  сакке (Мхкпуауа Типдизка) 

аЬоуе рагбскз оГ (Ье Гоге1§п зиЬзГапсез зсгеепеб Ьу а §го\у!Ь Гасе оГсгу81а1, 
(х35);

(1- икга- 1тпсго-тс1и8юп8 оГ 11те Ндшб 8о1ибоп т  (Не рп8опег-ттега1 (ЬаИГе) -  
шс1и81оп тГо диаг(х (Ратк) тс1и8юп, (х550).
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66. Мнимовторичные (первично-вторичные) включения 
растворов и расплавов в сингненетических микротрещинах.

а- включения "сухих" газов, залечивавших полигональные трещинки 
быстрой трансформации кварца стержневой части кристаллов мориона 
Волыни. Эти включения эпигенетичны по отношению к сотовом} 
кварцук. но сингенетичны зоне прозрачного пневматолитового кварца 
(слева). Видны веерообразно расходящиеся трещины с жидкими 
включениями, законсервированными во время гидротермального 
образования поздней зоны мориона. Ув.2 (по К).А.Долгов});

Ь- включения в трещинках кварца, залеченных в самом начале 
образования светлой наружной зоны кристалла (слева), ув. 35;

с- пересечение залеченных трещин в гидротермальном ограненном кварце 
с Южного Урала. Диагональная трещинка с трубчатыми включениями 
более молодая, ув. 120;

с1- мнимовторичные включения поздних расплавов в пирогенном 
плагиоклазе долеритов Норильска, ув. 220.

1та§шагу зесопс! (рптагу-зесопс!) тс1и8юп§ оГ (Не тек-Ьппез т  11те 
8уп§епеНс ггнсго Лззпгез.

а- тс1изюпз оГ гйе Игу §азез йеа1еб 1йе ро1у^опа1 йззигез оГ IНе Газ( 
(гапзГогтаПоп оГ диаПг оГ Гйе топоп (Уо1уп’) Ьаг раП. Тйезе тс1изюпз аге 
ер^епеПс (о Гйе йопеусотЬ циаПг Ьи1 зуп^епеПс (о (Йе Ггапзрагепсу ге§юп 
оГ 1Ье рпеита(о1у-Пс диаПг ((о 1йе 1еГ(). Уон сап зее Гйе Гап-Нке Пззигез 
йаут§ НциИ тс1из1опз с1озед дипп§ Гйе Йус1го(йегта1 ГогтаПоп оПйе 1аз1 
топоп гопе (х2) (Ьу Оо1цоу Уи.А.);

Ь- тс1и81ОП8 т  Гйе циагГг Пззигез Йеа1е<3 аГ 1йе Ьеётпт§ оГгйе ГогтаНоп оГ 
(йе Н§й( ех(егпа1 сгуз(а1 гопе (Го 1йе 1еП), (х35);

с- тГегзесНоп оГ(йе йеа1еб Пззигез т  (йе йус!го1йегта1 ГасеГес! цнаПг Ггот 
гйе 8ои(й Нгак'А пеш сйадопа! Пззиге йаут§ 1иЬи1аг тс1изюпз, (х 120);

(I- 1та§тагу зесопд тс1изюпз оГгйе 1а(ез1 тейз т  гйе до1егйе ругодепеоиз 
р1ацюс1азе. МогИзк, (х220).
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67. Образование аномальных расчлененных 
(расшнурованных) жидких включений.

а- почти полное распочкование включения в искусственном кварце на две 
части: двухфазовую с газовым пузырьком и однофазовую, оставшуюся 
без пузырька сжатия ввиду сохранения волосяного канальца в течение 
всего времени охлаждения включающего минерала. Ув.120;

Ь- многофазовое включение во флюорите из пегматитов Казахстана, 
сохранившееся на грани полного расчленения с помощью волосяного 
канала. В правой части при охлаждении образовался газовый пузырек, а 
в левой части кристаллизовалась основная масса минерало-узников. 
Ув.220;

с- расчленение низкотемпературного гидротермального раствора при 
быстрой раскристаллизации спайной трещины в кальците (Нижняя 
Тунгуска) с образованием крупного двухфазового и мелких 
однофазовых жидких включений. Ув.45;

(I- расшнурование жидкости включений во флюорите.

Рогтабоп оГ 11че апота1ои§ §е§ге§аГед Ндгпб тс1и-8юп§.

а- а1тоз1 сотр1е!е тс1изюп б м зю п  тГо !\уо раг!з т  зупИзейс циаПх: 1\уо- 
рЬазеб Ьаущ§ а §аз ЬиЬЫе апб а 81п§1е-рЬазед опе ууйЬои! сотргеззю п 
ЬиЬЫе 1о кеер а “Наш” сапа! бипп§ 1Ье \с1ю1е Р т е  оГсоо1ш§ оГсопкипес! 
ттега1 , (х 120);

Ь- тиШ -рЬазеб тс1изюп т  Пиогйе оП ке КахакЬ ре§та!йез кер! он (Не 
сотр1е!е зе§ге§а!1оп Гасе Ьу 1Ье “ каш” сапак Оаз ЬиЬЫе \саз Гогтеб а! 
соо1ш§ а! IНе п§Ы зЫе апб а! (Не 1еЙ опе гНе т а т  т а зз  оГ 1Ье рпзопег- 
тшега1 \уаз сгузГа1Нхт§, (х220);

с- 8е§ге§аЬоп оГ 1йе НубгоГНегта! зо1иПоп оГ (Не 1о\у (етрегаШ ге а! (Не Газ! 
рагЬаПу сгуз!а1Ига!юп оГ 1Ье зеа1еб сгаск т  са1сйе (УНхкпуауа Тип§изка) 
Г о гт т§  а !\уо-рЬазеб тс1изюп апб Гте З1п§1е-р11азеб Нцшб опез, (х45);

(1- Идшб шс1изюп 18 ип1асеб ш Пиоп!е.
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Г1§. 68. Залеченные ореолы разрывов вокруг аномальных 
включений.

а- искусственно взорванное путем перегрева жидкое включение в топазе 
Волыни, превратившееся в газовое из-за выброса в микротрещину по 
спайности жидкого раствора, образовавшего многочисленные дочерние 
включения. Ув. 220;

Ь- естественно взорванное, не полно нарушенное жидкое включение во 
флюорите Приазовья с ореолом дочерних включений, возникших путем 
дендритного зарастания трещинки. Ув.300;

с- нарушение по спайности, башневидное первичное включение 
спирального роста в оптическом кальците из Нижней Тунгуски. Ув.56.

Неа1еб аигео1ез оГ ГгасТигез агоипд апота1ои§
1пс1и8юп§.

а- агббааНу Ьиг8( НциМ 1пс1из1оп т  Юрах (Уо1уп’) а( оуегЬеабпц \уаз раззеб 
тЮ цаз опе Ьесаизе оГгЬе оЫЬигз! тЮ гтсго бззиге а1опц (Не 11с|шб 
зо1ибоп с1еауаце Гогтеб а 1о1 оГ баицЬЮг 1пс1из1опз, (х220);

Ь- паШгаПу ЬигзТ, рагбаПу Ьгокеп Нсрлб тс1изюп т  ЛиопГе оГ Ргеазоу’е 
Каутц ап аигео!е оГ баицМег тс1изюпз Гогтеб Ьу бепбпбс цгомлпц оГ 
бззиге,(хЗОО);

С- б1з1осабоп Ю с1еауаце, Ю\уег-Кке рптагу тс1изюп оГЮе зрп'а! цгоМН т  
(Не орбса! са1сйе Ггот МхЬпуауа Типцизка, (х56).

146



Г1§.68

а

Ь

с

147



69. Включение стекла в кварце из кварцевых порфиров 
(Кавказ).

В центре (темное) газовая фаза, вокруг включения - шлейфы дочерних 
включений. Ув.300.

О1а88 тс1и$юп 1П циайх Ггот (Не циагСх рогрНупез (11те Саисазиз).

ТЬеге 18 а §аз рйазе (Оагк) 1п (Ье сеп(ег. ВиЬЫе (гатз  оГ(Ье 0аи$ф1ег 1пс1из1ОП8 
аге агоипд к, (х 300).
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70. Мнимовторичные регенерационные жидкие включения в 
искусственном кварце (по Г.М.Софронову).

а- залечивание микротрещины в затравочной пластине природного кварца 
(слева) жидкими растворами, нарастившими слой искусственного 
кварца (справа). Слои разделены пограничными твердыми и жидкими 
включениями. Ув.35;

Ь- жидкие включения, зародившиеся в местах выщелачивания затравочной 
пластины (слева) и пересекающие слой нараставшего кварца (справа). 
Ув.35;

с- веретенообразное расшнурованное включение, возникшее в сквозном 
канале протравливания затравочной пластины. Ув.50;

(I- крупное жидкое включение, начавшее свое образование во впадине 
протравливания затравочной пластины. На его продолжении в слое 
нараставшего кварца возникло семейство мелких включений. Ув.!20;

е- группа трубчатых включений в залеченной трещине затравки и крупное 
включение в устье трещины. Ув.120.

1та§тагу зесопд ге§епега(ед Кцшд тскы опз т  зугйНейс циан? 
(Ьу ЗоГгопоу О.М.)

а- гтсго Пззиге НеаПпц т  (Не зееб р1а(е оГ 1Ке па1ига1 ерлаПх Цо (Не 1еП) \\з(11 (Не 
Ндше! 8о1ийоп8 апе! М(11 (Не §тозуп 1ауетз оййе зутНебс опе ((о (Не гщН(). 
Ьауегз аге еН хйс!ес1 м/ПИ (Не ГтопПег Нате! апб Нерпе! тс1и8юпз (х35);

Ь- Ндтпб 1пс1и81ОП8 §епега(ес1 ш (Не р1асе оПЬе зеее! р1а(е 1еасЫп§ Цо (Нс 1еГ() апе! 
стоззеб 1ауегз оГ(Не угозуп циайх Цо (Не гщН(), (х 35);

с- Гизйогт ип!асеб 1пс1из1оп уепега(еб т  (Не (ИгоиуН сапа! о('(Не зеее! р!а(е 
е(с1бп$’ (х50);

(I- а 1агце Нерпе! тс1из1опз з(аг(еб (о Гогт ш (Не Ъазт оГ(Не зеее! р1а(е е(сНпщ. ТНе 
Гте тс1изюп8 (атПу зуаз (’епега(еб т(о  (Не 1аусг о('(Не §гозуп циаг(х, (х 120);

е- а щоир оГ(Не (иЪи!аг тс1изюп8 т  (Не Неа1ее! зеее! сгаск апб а 1аг§е 1пс1из1оп т  
(Не сгаск тои(Н, (х120)
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Е1§. 71 . Получение "искусственных" включений в искусственном 
кварце путем просверливания полостей и последующего 

доращивания кристалла в автоклаве.

а- уплощенный кристалл кварца с включениями трубчатой формы;
Ь- двухголовый кристалл кварца с включениями.

Кесе1р1 оГ 1йе “агНГкйаГ 1пс1и§юп$ ш зупТйейс циаНх Ьу сауйу дп11т§ 
апд ГигШег сгу§1а1 §го\У1п§ ир щ(о аи1ос1ауе.

а- (Ыскепей циаПх сгу§1а1 НаУ1п§ 1иЬи1аг-8Йаред тскзю пз;
Ь- Гумо-Ьеас1ес1 циаг1х сгу§1а1 ИаУ1п§ тсШзюпз.
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72. Крупные включения в искусственном кварце.

а- часть крупного кристалла кварца; 
Ь- его поперечное сечение.

В1Ц 1пс1и§1ОП8 1П зуШЬейс циаПх.

а- раП оГШе 1аг§е циаПх сгуз1а1;
Ь- 118 сго88 зесПоп.
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ДИНАМИКА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ВО 
ВКЛЮЧЕНИЯХ ПРИ НАГРЕВАНИИ И ОХЛАЖДЕНИИ.

НУХАМ1С8 ОЕ ТНЕ РНУ81С8-СНЕМ1САЕ РКОСЕ88Е8 IX 1ХСШ8ЮХ8 
АТ НЕАТ1ХС А \Ц  СООЫХС.

73. Нагревание двухфазового включения во флюорите в 
термокамере. Процесс гомогенизации включения.

а- +25”С;
Ь- + 130°С;
с- + 150()С. Включение гомогенизировалось в жидкую фазу (по I типу).

НеаНп§ оПхуо-рЬазес! тсШзюп т  Лиоп1е тТо 11зе 
1Негта1 сИатЬег. ТНе ргосезз оПпс1и8юп Ьото^етхаНоп.

а- +25°С;
Ь- +130°С;
С- + 150°С, 1пс1и81оп у/аз Иотоёегпхед т (о  Перле! рЬазе (Ьу 1Не Лгз( Гуре).
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74. Нагревание двухфазового существенно-газового
включения в кварце.

а- +25°С, газовая фаза по объему составляет более 50%;
Ь- +150°С, газовая фаза увеличивается;
с- +350°С, газовая фаза занимает, практически, весь объем вакуоли;
(I- +400°С, включение гомогенизировалось в газовую фазу (по II типу).

Неайп§ оГ Шо-рИазес! еззепНаПу §а§ тс1и$юп т  диаПг.

а- + 25°С, §а§ рЬазе ехсеебз 50% Ьу уо1ите;
Ъ- +150°С, §а§ рЬазе 18 тсгеазеб;
с- +350°С, т  Гас! Иге §аз рЬазе оссьцлез 1Ье \уЬо!е уо1ите оГ уасио!е; 
й- +400°С, тс1и8юп \уаз Иото^етхес! т !о  §аз рЬазе (Ьу 1Ье зесопб 1уре).
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Г1§. 75. Нагревание трехфазового включения с наличием жидкой 
углекислоты.

а- +25°С;
Ь- +27°С;
с- +28°С,

Произошла частичная гомогенизация включения (углекислота перешла 
в газовую фазу).

НеаРп§ оГ Тйгее-рйазес! тсШ зюп й аут§  (Не Ндгйд сагЬоп сНохИе.

а- +25°С;
Ь- +27°С;
с- +28°С;

1пс1из1оп \уаз рагНаПу Ьото§еш2ес1 (сагЬоп сИох1с1е раззед ш1о §аз рИазе).
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76. Нагревание уплощенного включения в жильном кварце с 
наличием углекислоты.

а- +25°С: 1- газ (пары воды+ газ СО?), 2- жидкая СО?, 3 - водный раствор;
Ь- +29°С. частичная гомогенизация включения, жидкая углекислота 

перешла в газообразное состояние.

НеаРп§ оГ 11те ЛаПепед тсШ зюп т  11те у е т  циаПх 
\уЦ|з 11те сагЬоп сНохШе.

а- +25°С: 1-уа.ч (\\а1ег §1еат +ца$ СО?), 2-Пцшд СО?, 3-ациеои8 8о1иНоп;
Ь- +29°С; рагНа! тскы оп Ьотодетхайоп, НциИ сагЬоп ЛохМе раззеб 1п1о 

ёаз 81а1е.
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77. Трехфазовое включение с СО: в горном хрустале 
(Памир). СО? занимает более 50% объема. 

Нагревание в термокамере.

а- +25°С: 1- газ (пары воды+ газ СО?), 2- жидкая СО?, 3 - водный раствор; 
Ь- +27°С;
с- +29°С, частичная гомогенизация включения, углекислота перешла в 

жидкое состояние.

Ткгее-рказес! тс1и$юп кау1п§ СО? 1п (ке госк сгу§(а1§ (Рати). СО? 
оссир1е$ тоге 1кап 50% оГ уо1ите. НеаОп§ т (о  1кегта1 скаткег.

а- +25°С, 1-§аз (\уа(ег з1еат +^аз СО?), 2-Пцшс1 СО?, 3-ациеоиз зо1иПоп; 
Ь- +27°С;
С- +29°С, рагка! тс1изюп Ьотодегигакоп, сагЬоп <кох1де раззед т (о  Ндшд 

з1а(е.
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78. Трехфазовое включение с СО? в кварце. Углекислота 
имеет критический объем

При нагревании углекислота переходит во флюидное состояние, а при 
последующем охлаждении происходит гетерогенизация, вскипание СО?, 
образуется газовая фаза:

а- +25°С: 1 - газ, 2 - жидкая СО?, 3 - водный раствор;
Ь- +31,1°С, углекислота во флюидном состоянии (фазовая граница между 
газообразной и жидкой СО? не перемещается , а постепенно исчезает);
с- +29°С . вскипание , образование газовой фазы.

ТЬгее-рйазес! тсШзюп Ьаут§ СО? т  риаНх. 
СагЬоп сНохМе йаз а спйса1 уо1ите.

А( НеаПп^ сагЬоп бюх1бе раззез т1о Леиб з1а1е. ТЬеп (Неге 18 
Не(егойеп1хайоп аг IНе Гиг(Ьег сооНп§, СО?ЬоШпц апб Гогтайоп оГ (Не ^аз 
рЬазе.
а- +25°С: 1-§аз, 2-Пдшб СО?, З-ациеоиз зо1ийоп;
Ь- +31,1°С; сагЬоп бюх1бе 1п 1йе Пшб з1а(е (рЬазе Ьогбег Ье(у/ееп §аз-з11ареб 

апб Ндшб СО? боп’1 тоуе Ьи1 §габиа11у б1зарреаг);
с- +29°С, ЬоШп§, §аз рЬазе Гогтабоп.
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79. Уплощенное включение в кварце (Донбасс).

Внешне оно выглядит как обычное газово-жидкое включение водного 
раствора, но при воздействии ультрафиолетового облучения жидкая фаза 
люминесцирует голубым цветом, Это является свидетельством того, что во 
включении не водный раствор, а жидкий углеводород.

Фазовые превращения при нагревании:

а- + 25°С, 1 - газ, 2 - жидкий углеводород;
Ь- + 45°С - газовая фаза увеличивается в объеме;
с- + 53°С - включение гомогенизировалось в газовую фазу, такая 

температура не свойственна ни водным, ни углекислотным включениям;
с1- + 50°С - гетерогенизация, вскипание включения.

Е1аПепед тсШзюп ш циайг (ОопЬазз).

ОиФ'агсПу И Пкез аз а с о тто п  ^аз-Иясис! тс1изюп оГ Фе адиеоиз §о1ииоп. 
\У1зеп Фе и11гаУ1о1е1 гасНабоп аГГес̂ з, Фе Нцшс! рйазе 18 1штнпе8С1п§ м Ф  Фе 
Ыие со1оиг. к ГезПкез 11те тс1и8юп йаз а Пцшд сагЬоп 1П81еаб оГ ациеоиз 
зо1ииоп.

А1 Иеакп§ Фе рНазе 1гапзГогтаПопз аге:

а- +25°С: 1-§аз, 2-Ндшс1 ЬубгосагЬоп;
Ь- +45°С -  §аз рИазе 18 тсгеазеб т  уо1ите;
с- +53°С -  тс1из1оп \уаз Ьото^етгеб т1о §аз рйазе, зисН ФтрегаШге 18 

ресиИаг пе1Фег ациеоиз пог сагЬотс-асИ 1пс1изюпз;
а- +50°С- ЬеГегоёетхаПоп, 1пс1из1оп ЬоПт§.
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Г1§. 80. Процесс гомогенизации многофазового включения во 
флюорите при нагревании.

а- +25°С, во включении крупный кристалл - галит, кристалл меньшего размера 
- сильвин, мелкие - не определенные минералы;

Ь- + 90°С, кристалл сильвина почти растворился;
с- +100°С, кристалл сильвина растворился, начали растворяться другие 

минералы;
(1- + 180°С, уменьшилась газовая фаза, значительно растворился галит;
е- +240°С, все минералы растворились;
/-  +290°С, включение гомогенизировалось.

Ното§еп12аПоп ргосезз оГ 1йе тиШ-рЬазес! 1пс1и8юп а! Иеайп§.

а- +25°С, 1пс1и§юп Ьаз а Ьа1йе сгуз1а1, зу! уйе 18 а 8та11 опе, Лпе сгуз1а18 аге 
по! Пхей ттега18;

Ь- +90°С, зукйе сгу§!а118 а1то81 сЙ88о1 уей;
с- + 100°С, 8у|уйе сгуз1а1 Над сйззо! уед, Иге о!йег ттега18 8!аПес1 Ю сЙ88о1уе;
(I- +180°С, §аз рЬазе 18 гедисед, Ьа1йе сЙ88о1 уес! сопзШегаЫу;
е- +240°С, а11 тшега18 с1188о1уес1;
/-  +290°С, тс1и8юп \уаз Ното§етхес1.
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81. Процесс гомогенизации многофазового включения с 
рудным минералом во флюорите при нагревании (Тырныауз).

а- +25°С, во включении около 10 различных минералов. Твердая фаза 
составляет до 60% по объему вакуоли.

Ь- +200°С, легкорастворимые минералы растворились;
с- +300°С., значительное число микроминералов перешло в раствор;
д- +400°С, во включении остались труднорастворимые минералы и рудный 

минерал (черное, ниже газового пузырька);
е- +600°С, все кристаллики, кроме рудного, растворились, концентрация 

рассола-расплава во включении достигает 1300-1400 г/л, четко 
обозначились грани вакуоли;

/-  +750°С. значительно растворился рудный минерал, началось
растворение стенок вакуоли, газовая фаза увеличилась за счет 
химических реакций внутри вакуоли.

Ното§етхаПоп ргосезз оГ (Ье тиШ-рЬазед 1пс1и$юп
ЬаУ1п§ ап оге ттега1 т  ЛиопГе аГ Ьеайп§ (Тугпуаих).

а- +25°С, 1пс1и81оп Иаз аЬои1 10 бйГегеп! ттега1з. 8оНб рИазе 18 ир (о 60% Ьу 
(Не уасио1е уо1ите;

Ь- +200°С, еазу зо1иЫе тшега1з б188океб;
с- +300°С, Иге §геа1 циапШу оГ гтсго ттега18 раззеб т1о зо1ииоп;
с1- + 400°С, сНГНсику зо!иЫе ттега1з апб ап оге опе гетатеб  

ш1о 1пс1из1оп (Ыаск, Ье1о\у Г Не §аз ЬиЬЫе);
е- + 600°С, а11 сгуз(а1з ехсер! оге опе б1ззо1уеб, (Ье тек-Ьппе сопсепГгаПоп 

геасЬез 1300-1400 Н/11П 1пс1из1оп, уасио1е Гасез аге с1еаг тагкеб о т ;
/-  + 750°С, Изе оге гтпега! б188океб тисЬ, б1ззо1иПоп оГ гНе уасио1е шаПз

з1аг1еб, §аз рЬазе тсгеазеб Ьу сЬегтса1 геасПоп 1пз1бе уасио!е.
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82. Многофазовое включение в кварце, процесс растворения 
микрокристаллов, их перекристаллизация и новообразования.

а- +25°С , д о  эксп ери м ен та , в центре вклю чения два  округлы х  
о б р азо ван и я ;

Ь- +70°С , м едленное н агреван и е  в терм окам ере , начал о  растворен и я  двух 
фаз. В клю чение н агревал ось  до  п ол н ого  растворен и я  м еньш ей твердой  
ф азы , нагреван и е  п рекращ ен о , когд а  ещ е о ставал ась  нерастворен н ой  
частица б о л ьш его  разм ера ;

с- +60°С , на оставлен н ой  затр ав к е  начал  н ар астать  м инерал , п ри об ретая  
четкую  м ор ф о л о ги ю  о ктаэд р а ;

а- +25°С.

МиШ-рИазеб тс1изюп т  циаг!/, сПззокВюп ргосезз оГ писго сгузТак, 
Гкеп* гесгузТаШхакоп апб пе\у Гогтабоп.

а- + 25°С , ЬеГоге е х р е п т е п ! , (Неге аге 1\уо гоипбеб тс1и8ю п8 т  1ке с е т е г ;
Ь- + 70°С , з !оху к е а 1 т §  т ( о  1кегта1 с к а т Ь е г , Ь е ^ т ш п ^  оГ 1хуо рказез 

б188о1ибоп.1пс1и81оп хмаз кеа1еб 1о 1ке Ги11 б188о1иПоп оГ гке 1е88 зокб  рказе. 
Неа11п§ хуаз зГорреб хукеп а 1аг§е рагис1е г е т а т е б  тзо1иЫ е;

с- +60°С , т т е г а !  з1апеб Ю § гоху оп гЬе г е т а т е б  8ееб о Ы а т е б  с1еаг 
то гр к о 1 о § у  оГосГакебгоп;

а -  +25°С .
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83. Получение первичных включений в минерале - узнике.

а- +25°С, многофазовое включение во флюорите. Крупный кристалл - 
галит. Контуры вакуоли не видны ввиду оптической однородности 
флюорита и раствора во включении (ув.300);

Ь- +240°С, нагревание в термокамере. Плотность раствора изменилась, 
появились контуры вакуоли;

с- +280°С, нагревание прекращено, образец медленно охлаждается;
(I- +25°С, на имевшейся затравке вырос кристалл галита, в процессе роста

были захвачены капли окружающего раствора в гомогенном виде, а 
затем внутри захваченных капель произошла гетерогенизация и 
образовалась газовая фаза (ув.500).

РогтаНоп оГ 1Ье рптагу тсШзюпз т  1йе рп8опег-ттега1.

а- +25°С, тиШ-рйазеб 1пс1из1оп т  Пиогйе. ТНе Ы§ сгуз!а118 На1Ие. Уасио1е 
ошНпез аге по! оЬзегуеб Ьесаизе оГ I Не орбса1 Ьото§епейу оГ Лиогйе апб 
зо1иПоп т !о  тс1и8юп (хЗОО);

Ь- +240°С, йеабп^ т!о  1йегта1 сйатЬег. 8о1иПоп бепзйу с!зап§еб, уасио1е 
оиШпез арреагеб;

с- +280°С, Ьеа!т§ \уаз з!орреб, 8атр1е 18 81оху1у соо1еб;
с1- +25°С, Ьа1 Йе сгуз!а1 §ге\у оп 11пе Иаут^ зееб. 1п §го\уш§ 1Ье бгорз оГ

8игго11пбт§ 8о1ибоп аз Иото§епеоиз Гогт Наб Ьееп рюкеб ир апб (кеп 
йе!его§етгаПоп \уаз тз1бе {Нет, §аз рйазе \уаз Гогтеб (х500).
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84. Уплощенное двухфазовое включение во флюорите. 
Процесс охлаждения, замораживания и оттаивания включения.

а- +25°С;
Ь- -10°С;
с- -25°С, включение замерзло, при 'замораживании ввиду увеличения 

объема водного раствора уменьшилась газовая фаза;
(1- -15°С, при повышении температуры происходит перекристаллизация

криогидрата;
е- -10°С, увеличение размеров кристаллов криогидрата;
/-  -3°С, постепенное таяние криогидрата.

Паиепед (\УО-рИа§ед 1пс1и$юп ш Пиоп1е. 
ТИе 1пс1и81оп соо1т§, Ггеехт§ апд с1еГго§(т§.

а- +25°С;
Ь- -10°С;
с- -25°С, шс1и8юп соп§еа1еб, а( Ггеехт§ (Не цаз рНазе гебисеб Ьу тсгеазт^ 

(Не уо1ите оГ 1Ье ациеоиз 8о1и(юп;
(1- -15°С, (Неге 18 гесгу8(а1Нха(юп оГ сгуоНубга(е а( (Не (етрега(иге га181п§ ;
е- -10°С, 1псгеа81п§ оГ сгуоНубга(е б1теп81оп8;
/ -  -3°С, §габиа1 сгуоНубга(е (На\утц .
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85. Уплощенное существенно-газовое включение в кварце. 
Охлаждение, замораживание и оттаивание включения.

а- +25°С,4
Ь- -23,2°С, в составе газовой фазы имеется углекислота, при этой 

температуре происходит ее ожижение, появляется вторая жидкая фаза, 
не смешивающаяся с водным раствором;

с- -51,9°С, произошло замерзание водного раствора, жидкая углекислота 
появилась и в правой и в левой частях включения;

(I- -65°С. произошло замерзание жидкой углекислоты;
е- -20,3°С, при повышении температуры идет образование 

кристаллогидратов СОг;
/-  +25°С.

Р1аПепед, еззепйаПу, §а§ тс1и$юп ш диаг1х.
ТЬе 1пс1изюп сооНп§, Ггее/щ§ апд деГго§1т§.

а- +25°С;
Ь- -23,2°С; (Неге 18 (Не сагЬоп сНохМе т  1Ье §аз рНазе соп(еп(; а( зисН 

(етрега(иге й 18 НциеПед , (Не зесопд Нцшс! рНазе етег§е8 \УЙНои( пнхт§ 
(Не адиеоиз 8о1иПоп;

с- -51,9°С, ациеоиз 8о1и(юп соп§еа!ес1, (Не Кцшд зо1и(юп етег^еб Ьо(И 1еГ( 
апб п§Н( 81де8 оГ тс1и8юп;

с1- -65°С, (Не Нци1с1 сагЬоп бюхШе соп§еа!ес1
е- -20,3°С, (Неге 18 (Не ГогтаПоп оГ СО? сгуз(а1оНус1га(е8 а( га18т§ (Не 

(етрега(иге;
/-  +25°С.
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86. Существенно-газовое в топазе из камерных пегматитов 
России. Процесс охлаждения, замораживания и оттаивания.

а- +25°С;
Ь- -11°С, ожижение части углекислоты и образование второй жидкой фазы 
(в нижней части фото);
с- -65°С, углекислота перешла в твердое состояние, водный раствор замерз; 
(1- оттаивание водного раствора, углекислота сублимировалась;

Повторное замораживание:
е- образование кристаллогидратов СО?;
/-  замерзание углекислоты;

к - образование кристаллогидратов СОг.

ЕззепРаПу тсШзюп т  Горах Ггот гЬе скатЬегес! ре§таШе§ оГ 
Кизыа. Соо1т§, Ггеехт§ апд деГго8йп§.

а- +25°С;
Ъ- -1 ГС; рагГ оГ 1Ье сагЬоп сНохИе 18 НциеПеб апб 11зе зесопб Нцшс! рЬазе 18 

Гогтеб (Ье1о\у рагГ оГ рЬоГо);
с- -65°С, сагЬоп сНох1с1е раззеб 1пГо зоПб з1а1е, (Не адиеоиз зо1иПоп 18 Гго/еп; 
с1- беЕгозПп§ оГ1Не адиеоиз зо1иПоп, сагЬоп сНох1с1е зиЬПтаГеб; К.ереа(еб 

Ггеех1п§;
е- ГогтаПоп оГ СОз сгуз1а1оЬудга1ез;
/-  сагЬоп бюхИе Егеехт§;

к -ГогтаПоп оГ СО? сгузГа1оЬубга1ез.
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Ещ. 87. Уплощенное многофазовое включение в кварце из 
пегматитов Казахстана. Охлаждение, замораживание и 

оттаивание включения.

а- +25°С, крупный кристаллик во включении - галит;
Ь- образование кристаллогидратов и начало замерзания раствора;
с- включение полностью замерзло;
(1- начало оттаивания;
е- морфология кристаллов криогидрата;
/-  +25°С, криогидрат оттаял, кристаллогидраты сохраняются.

ПаИепед тиЖ-рИазес! тс1и§1оп т  диагХх Ггот ре§таШ е8 оГ 
Ка/акИзГап . 1пс1и8юп соо1т§, 1гес/т§ апд деГгозйп^.

а- +25°С, 1Ье Ь1§ сгу§1а11п 1пс1и81оп 1ч Иа1йе;
Ь- ГогтаПоп оГ сгу81а1о1тус1га1е8 апб Маг! оГ8о1иПоп Ггеех1п§;
с- 1пс1и81оп 18 сотр1е1е1у соп§еа1еб;
с1- 81аП оГдеГгозПп^;
е- тогрЬо1о&у оГ Г1зе сгуоНубга^ез сгу81а1з;
/-  +25°С, сгуоЬубгаи беГгоМед, сгу81а1ойубга1е8 аге кер1 ир.
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88. Морфология криогидрата во включениях.

а- Ь- с -20°С, игольчатая и дендритовидная морфология кристаллов 
криогидрата.

МогрИо1о§у оГ сгуоЬудгаГе 1П тсШзюпз.

а- к- с- -20°С, пеесИе-зЬарес! апд депдгПе-зИарес! тогрЬо1о§у оГ сгуоЬудгаГе 
1П 1ПС1и8ЮП8.
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89. Двухфазовое включение во флюорите из пегматитов 
Казахстана, замораживание и оттаивание.

а- включение в замерзшем виде;
Ь- оттаивание, морфология криогидрата;
с- повторное охлаждение, образование пластинчатых кристаллов 

криогидрата;
(I- вид замерзшего включения при повторном охлаждении.

Т\уо-р1та$ес1 тс1и§юп т  ПиопЕе Ггот редтаШ ез оГКахакИзЕап, 
Ггеехт§ апд деГго§Рп§.

а- 1пс1из1оп аз Ггохеп;
Ь- деГгозип§, тогрЬо1о§у оГ сгуоЬудга!е;
с- гереа1еб сооНп§, ГогтаПоп оГ СНе сгуоЬу<1га1е 1аЬи1аг сгуз1а!з;
(1- У1е\у оГ гНе соп§еа!ес! тс1изюп а( (Ье гереа1еб сооПп§.
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90. Охлаждение и замораживание включения углеводородов 
в кварце (Донбасс).

а- +25°С, 1 - газ, 2- жидкий углеводород;
Ь- -30°С, затвердевание жидкого углеводорода;
с- -85°С. ожижение части газового пузыря: I - газ, 2 - сжиженный газ,

3 - затвердевший углеводород.

Соо1т§ апб Ггее21п§ оГ (Ье ИудгосагЬопз тс1и$юп
1п диагТ/ (ОопЬазз).

а- +25°С, 1-^а$, 2-ПцшсИ1ус1госагЬоп;
Ь- -30°С, 8оП(11ПсаНоп оПНе Нцшс! ЬудгосагЬоп;
с- -85°С, ПциеГасйоп оГ 1Не §аз ЬиЬЫе раП: 1-^аз, 2- НциеНед цаз, З-зоНсйНес! 

ЬудгосагЬоп.
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МОРФОЛОГИЯ ВАКУОЛЕЙ ВКЛЮЧЕНИЙ. 
МОКРНОЬОСТ ОЕ 1МСЫ38ЮХ УАСЕОЬЕ8.

91. Двухфазовое газово-жидкое включение во флюорите из 
пегматитов Казахстана в форме негативного кристалла.

Газовая фаза - 5,6% от объема включения, ув. 500.

Т\уо-рЬазес1 ^аз-Нцшс! 1пс1из1оп т  Лиогке Ггот ре^таШез оГ 
Ка/акИзТап аз Гогт оГ (Не пе§айуе сгуз1а1.

Саз рЬазе- 5,6% оГгЬе 1пс1из1оп уо!ите, (х500).
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92. Первичные многофазовые жидкие включения концентрированных гидротермальных растворов в слегка замутненной зоне роста флюорита из Бектауата при разных увеличениях.
а- ув. 90;
Ь- ув.880;
с- ув.1300.

Р п т а г у  тикьрЬазес! Идгпс! тсШ зю пз оГ 1Ье сопсеп1га1ед Иус1го(йегта1 8о1ийоп$ т  Ше §Н§й11у 1игЫс1 ге§юп оГ 1йе Лиогйе (Век(аиа() §гоМ11 а1 сНГГегегй та§тГ1сайоп8.
а- х 90;
Ь- х 880;
С- х 1 300
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93. Морфологические особенности двухфазовых включений 
в минералах.

а- включение во флюорите в виде уплощенного прямоугольника;
Ь- включение со значительной газовой фазой во флюорите в виде 

тетраэдра;
с- включения в исландском шпате;
(I- включения в кварце.

Могрйо1о§1са1 ресиНапПез оГ 1\уо-р11а§ес1тсШзюпз 1п пмпегак.

а- тс!изюп т  Пиогйе аз ПаНепед гес1ап§1е;
Ь- тс1изюп ЬаУ1п§ а сопз1дегаЫе §аз рйазе т  ЛиогПе аз 1е1гаЬедгоп;
с- 1пс1из1опз т  1йе 1се1апд зраг;
(I- тс1изюпз т  диаг1х.
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Г1§. 94. Плоские и трубчатые включения минералообразующих сред, пригодные для измерений соотношений фаз площадным и линейным методами.
а- сильно уплощенное включение во флюорите из Центрального Казахстана, ув.230;
Ь- трубчатое включение в кварце, ув. 90;
с- объемно-уплощенное и трубчатое включения в топазе (на фоне микрометрической линейки), ув. 100.

Е1а( апб 1иЬи1аг тс1и$юп$ т  1йе ттега1 Гогтт§ т е д ш т  зийаЫе Гог гЬе теазигетепТз оГ рйазе ге1айоп8 \уйй гЬе $яиаге апб Нпеаг теЙюсЦ
а- 8(гоп§1у ПаНепеб 1пс1и$юп т  Лиогйе Ггот (Не Сеп(га1 Кахак118(ап, (х230); 
Ь~ ШЬи1аг 1пс1и81оп т  риаг(х, (х90);
С- уо!ите-ПаНепес1 апб 1иЬи1аг тс1и8ЮП8 т  Юрах ( оп Юе Ьаскугоипб оГЮе гтсготеТпс ги!ег), (хЮО).
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95. Внутренняя микроморфология вакуолей включений 
жидких и газовых растворов.

а- первичное жидкое включение в высокотемпературном гидротермальном 
турмалине из пегматита Мамского района. Внутренняя ребристость 
ориентирована по длинной оси кристалла, ув. 230;

Ь- мнимовторичное жидкое включение в топазе Волыни. Внизу - конусы з- 
амыкания микротрещины как продолжение ребристости стенок 
вакуоли, ув. 230;

с- крупное объемное существенно-газовое включение в топазе из 
пегматитов Волыни. Хорошо выражена скульптура стенок вакуоли, ув. 
150.

1пГегпа1 тогрйо1о§у оГ (Не 1пс1иыоп уасио1е8 оГ гЬе Нцшс! апй §а$ 
8О11Й1ОП8.

а- рптагу Нцшб тс1изюп т  (Не ГетрегаШге Ьу<Зго(Ьегта1 ЮигтаНпе 
Ггот ре§тайГе ( М атзку сНзГНсО. 1п1егпа1 Г1ЬЬ1П§ 18 опеп1ес! Ю ГЬе 1оп  ̂
ах18 оГ сгуз1а1, (х230);

Ь- 1тафпагу зесопб Нцепд тс1и8юп т  Юрах (Уо1уп’). А1 Йзе ЬоМот -  11те 
сопев оГ гтсго Лззигез с1о8иге аз сопбпиайоп оПйе \асио!е хмаПз пЬЬтё, 

(х230);
С- 1аг§е уо!ите еззепйаПу §аз тс1изюп т  Юрах Ггот Уо1уп’ ре§таЙ1ез. 

8си1р1иге оГ Г1ле уасио!е \уа11з 18 \ме!1 тагкеб ои(, (х 150).
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96. Многофазовое включение в топазе из камерных пегматитов Волыни.
а- в проходящем свете;
Ь- николи скрещены, ув. 250.

Ми1Р-рЬа$ес1 1пс1иыоп т  юрах Ггот гЬе сЬатЬегед ре§таШе$ оГ Уо1уп’.
а- 1п 1ке 1гап8т1Пес1
Ь- 1мсо18 аге сгоззед, (х250).
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97. Микрокристаллография вакуолей включений (микрофотография В .К .В озн яка, текст Н .П .Е р м ак о в а).
а- включение расплава-раствора в топазе Волыни. Остаточные минерализаторы в процессе медленного охлаждения капли расплава обособились в виде газового пузырька (в центре) и водной жидкости (справа вверху), а родственное топазу вещество кристаллизовалось по периферии уменьшившейся в объеме вакуоли. Наружный световой контур родственной каймы фиксируется на фото благодаря небольшой разнице в показателях преломления между топазом-хозяином и новоотложившимся топазом интракристаллизации, зафиксировавшим первичный объем вакуоли всего включения расплава-раствора.
Ь- на схеме включения зафиксированы кристаллографические элементы интрароста позднего топаза включения, происходившего уже в замкнутом объеме законсервированной порции расплава-раствора. Уплощение включения параллельно (001) включающего топаза, ув. 100;
с- газово-жидкое многофазовое включение высококонцентрированного раствора в топазе Волыни. Кристаллизация родственного вещества обусловила зубчатость наружного контура включения (справа), а другие компоненты раствора выкристаллизовались в виде твердых минералов- узников в левом конце вакуоли включения. Уплощение включения параллельно (001), ув. 100.

М1сгосгу8(а11о§гар11у оГ (йе 1пс1и81оп уасио1е8 (пйсго рйоГо- Ьу Уо/пуак, 1ех1-Ьу Е г т а к о у  1У.Р.)
а- 1пс1и81оп оГ (.Не те1(-8о1ибоп т  (орах (Уо1уп’)- ТЬе гез1биа1 ттегаНхегз \уеге 81пу1еб ои( а8 §аз ЬиЬЫе ( т  (Не сеп(ег) апб ап ациеоиз Нцшб ((о (Не п§Н( а( (Не Гор) \уНеп (Не те1(-(еаг \уаз з!о\у сооНпу. Торах ГатШаг зиЬз(апсе сгуз(а1Нхеб Ьу репрНегу оГ(Не гебисеб уо1ите уасио!е, Ех(егпа) Н§Н( ои(1те оГ гЬе ГагтНаг п т  18 Пхеб оп (Не рНо(о ош ту (о а зта11 ббТегепсе т  (Не геГгасруе тбехез Ье(\уееп Ноз( Юрах апб пе\у берозйеб юрах оГ(Не т(гасгуз(а1Нха(юп Пхеб Г1ге рптагу уо1ите оГ уасио1е оГ(Не сотр1е(е те1(-зо1и(1оп тс1изюп.
Ь- сгуз(а11оугарН1с е!етеп(з оГ гНе т(гауго\у(Н оГ (Не 1а(ез( Юрах тс1изюп (акту р1асе т  гЬе 1оскеб уо!ите оГ (Не сбозеб рогбоп оГ (Не те1(-8о1и(юп аге Пхеб а( Г1зе тс1изюп б1аугат. 1пс1изюп Г1а((епту 18 рагаПе! (о (001) оГ (Не соп(атеб Юрах, (хЮО);
с- уаз-Нцшб тиЫ-рНазеб 1пс1из1оп оГ (Не Н1уН сопсеп(га(еб 8о1ибоп т  Юрах (Уо1уп').Сгуз(а1Пха(1оп оГ(Не ГатШаг зиЬз(апсе саизеб (Не зеггабоп оГ (Не тс1изюп ех(егпа1 ои(Нпе (Ю (Не пуН(). ТНе о11зег зо1и(юп сотропеп18 еГПогезсеб аз зоНб рпзопег-ттега1з а( (Не 1еГ( епб оГ(Не тс1изюп уасио1е. . 1пс1из1оп Па((епту 18 рагаИе! (о (001), (х 100).
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98. Электронография вакуолей и минералов-узников 
включений (по С.В.Куршеву. В.Н.Труфанову, В.И.Васильеву).

а- мнимовторичные ультрамикровключения в сотовом кварце, 
приуроченные к пересечению залеченных трещин усадки минерала при 
его трансформации.

Ь- трубчатые включения во флюорите со ступенчато-спиральным 
нарастанием вещества на стенках вакуолей;

с- ступенчато-слоистый рельеф граней микрокристаллика-узника из 
газово-жидкого включения.

с1- ультрамикрорельеф вакуоли мнимовторичного включения в кварце, не 
согласный со слоями нарастания минерала-хозяина.

Тйе е1ес1гоп сйГГгасЕотеЕгу оГ уасио1ез апд (Те рпзопег-ттегак оГ 
тс1и$юп8 (Ьу Кигзйеу 8.У., ТгиГапоу У.ТЕ., Уазй’еу У.1.)

а- 1та§тагу зесопс! и1(га гтсго тс1изюпз т  11те йопеу-сотЬ риаг(х Ье1оп§ (о 
(Йе сгоззт§ оЕ (Йе Йеа1еб Пззиге оЕ (Йе гтпега1 соп(гас(юп а( 1(8 
деЕогтабоп;

Ь- (иЬи1аг тсЬзю пз т  Пиогйе йаут§ (йе 8иЙ8(апсе 8(ер-Нке зрй'а! §го\ут§ оп 
(йе уасио1е \уа11з;

с- 8(ер-Нке апб 1ауегес1 гейеЕ оЕ Еасез оЕ (йе рпзопег-гтсго сгуз(а! Егот (йе 
^аз-йцтс! тс1изюп;

с1- иКга- гтсго- гейеЕ оЕ (йе уасио1е оЕ (йе 1та§тагу зесопб тс1и8юп т  диаг(х 
сНЕЕегес! Егот (йе §гоМй 1ауегз оЕ (йе йоз(-ттега1.
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99. Электронная фактография ультрамикроскопических полостей газово-жидких включений, вскрытых на разломе золотоносного кварца из месторождения Сальсин (Центральная Франция), (по Г.Дейша и К.Селла), ув. 50 000.

Тйе е1есФоп Гас1о§гарйу оГ Фе икга-ггпсгозсорю сауШез оГ Фе §а§- 1 И10 тс1и$юп8 §1пррес1 а! Фе Гаи11 оГ Фе §оЮ-Ьеапп§ циагГх Ггот Фе Оерозй ЗаГзт (Фе Сеп1га1 Егапсе), (Ьу Ое1Фа О . АпО 8е11а К .), (х 50 000).
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100. Электронная фактография микропоры газово-жидких 
включений размером в полмикрона и меньше на границе 
между зернами золотоносного кварца месторождения 

Сальсин (Центральная Франция), (по Г.Дейша и К.Селла), 
ув. 50 000.

Тйе е1ес1гоп Гас1о§гарйу оГ Фе пмсгороге оГ Фе ^аз-Ицшс! тсШзюпз оГ 
1та1Г а пнсгоп Фтепыоп апс! !е§§ оп Фе Ьогйег Ье1\уееп §гат§ оГ Фе 

§о1с!-Ьеагт§ диагФ оГ Фе с1еро811 8аГ§т (Фе Сеп1га1 Ргапсе) (Ьу 
Ое1Фа С. Апс! 8е11а К.),

(х 50 000).
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101. Плоские вторичные включения органической жидкости 
в кварце из жилы в докембрийских породах Ю го-Западной 

Африки (по Э.Роддеру).

а- в отраженном ультрафиолетовом свете; 
Ь- в проходящем свете.

Е1аГ зесопбагу 1пс1иыоп$ оГ гЬе ог§ап1С Нцшс! т  диаП/ (то т  1йе у е т  т  
11те Рге-С атЬпап госкз оГ (Не 8ои1й-Еаз1егп АГпса ( Ьу Иоедбег Е.)

а- т  11те геПес1ед и11га-У1о1е( Н§1П; 
Ъ- т  11те {гапзгтиес!
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КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ И КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ СОСТАВА 
ВКЛЮЧЕНИЙ.

ТНЕ 01А М 1Т А  ГВ АМ) 01АЕПАГ1V АХАЬТ8Е8 ОГ ТНЕ 
ПЧСЬИЗЮ^ СО1ЧТЕ1ЧТ.

102. Электронное зондирование затвердевших включений в 
апатитах Хибин (зонд типа КАМ ЕКА, по В.М.Валяшко и 

Л.Н.Когарко).
а- а в проходящем свете;
Ь- в поглощенных электронах;
с- распределение С1;
(1- распределение К;
е- распределение Ре;
/-  распределение А1;

Тйе е1ес1гоп ргоЫп§ оГ 1йе зоПсНПед 1пс1и§юпз ш араШез К Ы Ьт 
(ргоЬе аз САМ ЕСА, Ьу Уа1уазйко У.М апс! Ко§агко Е.И.)

а- 1п (Не {гапзтШед
Ь- т  гЬе аЬзогЬед е1ес1гопз;
с- С1 сНзТпЬийоп;
(I- К д18(г1Ьийоп;
е- Ре сНзПйЬийоп;
/ -  А1 сНзПлЬийоп;
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103. Изучение элементарного состава 
ультрамикроминералов-узников газово-жидких включений в 

морионе Шерловой горы (левая колонка) и в раухтопазе 
месторождения Спокойное (правая колонка), 

(по Е.И.Доломановой и М.М.Элинсон).

а- в проходящем свете;
Ь- цинк;
с- медь;
(I- железо;
е- хром.

8шду оГ 1йе е1етеп(агу сотроипд оГ 1йе иЙга-пйсго-рпзопег-ттегаЕ 
оПЬе ^аз-Нцшс! тНизюпз т  топоп  оГТйе 8йег1оуа тоип1ат ((Не 1еГ1 
со1итп) апд т  гаисМорах оГ 1йе дерозй 8рокоту ( (Не п§Ьг со1итп), 

(Ьу Эо1отапоуа Е.Еапд ЕНпзоп М.М).

а- 1п Нэе Н'апзгтПед
Ь- 21пк;
с- соррег;
г/- 1гоп;
е- сЬготш т.
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104. М ногофазовое включение раствора-рассола во 
флюорите (месторождение Тырныауз).

а- в проходящем свете;
Ь- с - в скрещенных николях с разными углами поворота, ув. 300.

МиШ-рИазес! тс1изюп оГ 1Ье зокШоп-Ьппе 1п Лиогке (1Ье дерозк 
Тугпуаих).

а- 1п гКе 1гап8тк1ес1
Ь- с -1п (Не сгоззед П1ко1з Каут§ (Не с11Пегеп1 ап^ез оГго1аНоп, (хЗОО).
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105. Вскрытые включения во флюорите месторождения
Тырныауз под электронным микроскопом (по Р.В.Боярской).

а- рассол покрывает внутреннюю поверхность вакуоли, ув. 300;
Ь- вокруг вскрытой вакуоли твердая фаза, ув. 300;
с- капля рассола, выжатая на поверхность через тонкую трещину, ув. 500

8(пррес1 тс1и81оп8 т  Пиогйе (Ше дерозй Тугпуаих), 1йе е!ес1гоп 
1тнсго8соре (Ьу Воуаг8ку К.У.).

а- Ьппе соуегз 11те т1егпа1 зигГасе оГ уасио1е, (хЗОО);
Ь- зоНсЛ рИазе 18 агоипд з1пррес1 уасио!е, (хЗОО);
С- ЬппеДеаг ртсИес! оп 1Не зигГасе 11згои§Н а Ппе Пззиге, (х500)
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106. Вскрытые включения во флюорите (Тырныауз).
ув. 300.

капля рассола на поверхности пластинки через несколько дней после 
вскрытия. Справа на фото : черное - вскрытая вакуоль. В капле рассола 
многочисленные хлопьевидные выделения - свидетельство высокой 
концентрации железа в рассоле;
на фото справа черное - вскрытая вакуоль, в центре - капли раствора из 
включения, в одной из капель - микрокристаллы, образовавшиеся в 
растворе после вскрытия включения;
минерал-узник, извлеченный из вскрытой вакуоли в капле 
"материнского" раствора.

Згпррес! 1пс1и81оп81п ЛиопГе (1Ье дерозй Тугпуаих), (хЗОО).

ЬппеЧеаг оп 11зе р1а1е зигГасе пз зопзе с1ауз аГзег з1пррпз§. То Изе гфЫ: 
Ыаск- зИлрред уасио1е. Т1зеге аге т а л у  Посси1еп1 ге т о \ а1з т  11зе Ьппе-1еаг. 
II (езИНез Фе 1зф1з сопсетгаПоп оПгоп т  Изе Ьгтс;
ю  Изе гфЫ: Ыаск- зИлррес! уасио1е, т  11ле сеп1ег зо1ииоп-1еагз Ггопз 
тс1изюп, т  опе бгор -  гп1сгосгуз1а1з Гопззед т  зо1иИоп аПег тс1изюп 
81г1рр1пц;
рпзопег-гтпега1 ех(гас1ес1 Ггот (Ье зИтрреб \асио1е т  Изе скор оГ Изе 
р а ге т  зо1иИоп.
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Н» 107 Морфология кристаллов, образовавшихся в растворе на Г ' 8 ’ Поверхности пластинок флюорита после вскрытия включений, Тырныауз, ув. 500.

М огрЫ о8 у оГсгузйЬ Гогтед -  » ' Х „ 7 а и " “ «О) Р ' ^  аПег §1пррт§ тсШзюпз (Тугпуаиг), (хэии;
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108. Вскрытые многофазовые включения во флюорите 
(Тырныауз) и микроминералы.

а- вскрытое включение под электронным микроскопом, кристалл в центре 
фото - сильвин, ув.500;

Ь- вскрытое включение в проходящем свете, черное в центре - рудный 
минерал, лежащий на нижней стенке вакуоли, ув. 800;

с- извлеченный из включения минерал-узник в проходящем свете, ув. 800.

ЗТпрред тиШ-рказес! тс1и$юп$ т  Пиогйе (Тугпуаиг) апд 
гтсгопнпега18.

а- з1г1рред тс1из1оп (1Ье е1ес1гоп гтсгозсоре), сгузТа! т  1йе сеп1ег оГрЬоЮ 18 
зуIуйе (х500);

Ь- з1прред 1пс1и81оп т  Юе ГгапзтЮед Н§Ь(, Ыаск т  гЬе сепГег- оге ттега1 
1оса1ед оп 1Ье 1о\уег \уа11 оГ уасио1е, (х800);

С- рпзопег-ттега! ех1гас1ес! Ггот тс1изюп 18 т  (Не 1гапзтП1ес1 1ф1л, (х800).
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109. Вскрытое включение во флюорите (месторождение 
Тырныауз). Образование своеобразных складок на поверхности 

капли раствора.

а- вскрытое включение, центральная часть фото - ровная поверхность 
капли раствора;

Ь- с- на поверхности капли образуется пленка, которая, деформируясь, 
приобретает различную форму. Образование такой пленки 
свидетельствует о полимеризации раствора при возможном наличии 
углеводородов в растворе.

81пррес1 тсШзюпз т  ПиопТе (1Ье берозй Тугпуаиг). РогтаРоп оГ 1Ье 
оп§та1 ГоШз оп Ше зигГасе оГ Ше 8о1ийоп-1еаг.

а- з1пррес!1пс1и81оп, 1йе сетга! раП оГрйоЮ -  р1апе зигГасе оГ 1йе зо1иПоп- 
1еаг;

Ь- С- П1т 18 Гогтеб оп 1Ье бгор зигГасе. ХУЬеп й 18 б181ог1еб, Й 1акез 1Ье 
сйГГегеп! Гогт. РогтаП оп оГзисИ Г11т СезНПез Же зо1ибоп ро1утепха1юп й  
йубгосагЬопз аге ауайаЫе т  зо1иПоп.
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Г1§. 110. Вскрытое включение во флюорите (Тырныауз).

а- включение в отраженных электронах, в центре минерал-узник - галит;
Ь- - N3;
с- - С1.

ЗгНррес! тс1и§юп т  ЛиопГе ( Тугпуаиг).

а- 1пс1и8юп 18 т  1Ье геЛесТес! е1ес1гоп8, т  сЬе сепТег- 1Ьеге18 (Не рпзопег- 
ттега1 -  Ьа111е;

Ь- Иа;
С- С1.
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111. Диагностика минералов-узников во включениях.

а- часть крупного включения во флюорите (Тырныауз) в проходящем 
свете, в правой части фото - газовый пузырек, ув.500;

Ь- то же включение вскрытое, под электронным микроскопом;
с- Ре;
(1- Са;
е- К; 
/ -  На.

Нижний минерал-узник (фото а) оказался галитом, как и 
предполагалось до вскрытия, верхний минерал-узник содержит К, С1, 
Ре. Этот минерал был извлечен и исследован рентгенографически. 
Оказалось, что это - эритросидерит.

В1а§по§Нс8 оГ 11те рп§опег-ттега18 т  тскшопз.

раН оГ а тс1ц8юп т  Лиогйе ( Тугпуаих) т  ГЬе Напзпййес! аг 1йе 
п§Ь1 раП оГрйо1о -  §аз ЬиЬЫе, (х500);
11эе з а т е  з1прре<1тс!изюп (ГЬе е1ес1гоп гтсгозсоре);
Ре;
Са;
К;
Иа.

ТИе 1о\уег рпзопег- ттега1  ( рЬо1о а) \саз Ьа1йе аз й Ьаё Ьееп зиррозеб 
ЬеГоге з1пррт§; 1йе иррег рпзопег- ттега1  соп1атз К,С1,Ре. ТЬа1 т т е г а !  
\уаз ех1гас1ес! апд туезб§а1ес1 хмПИ гоеп1§епо§гарИу. И \уаз егу1йгоз1(1еп1е.
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112. Диагностика минералов-узников во включениях.

Это включение было исследовано было исследовано на раман- 
спектрометре МО1Е -1000. аналитик X. Бойер. Без вскрытия включения 
получены спектры всех минералов узников.

а- многофазовое включение раствора рассола во флюорите (Тырныауз). 
ув. 150;

Ь- раман-спектры отдельных минералов узников: 1, 2. 4 - неизвестные 
минералы, 3 - кальцит.

О1а§по8йс8 оЕ 11зе рп8опег-ттега18 т  тс1и8ЮП8.

Т1118 1пс1и81оп м/аз 8СисНес1 Ьу апа1уИс Во1сг Н И81п§ Катап-8рес1готе1ег 
МО1Е-Ю0. ЗресН'а оЕа11 ггнпега18 \уеге оЬнипес! \\Нйои1 тс1и8юп зйпрртц.

а- тиЮ-рИазед тсШ зюп оГзокйюп-Ьппе т  ПиогНе (Тугпуаих), (х 150);
Ь- К.атап-8рес1га о Г зо те  рп8опег-гтпега18: 1,2,4-по! Ггхед ттега18, 3- са1сйе.
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