2. Лавы Гавайских островов. 

Среди толеитовых лав, слагающих основной объем постройки вулкана Килауэа, встречаются единичные потоки пикритового состава с содержанием MgO 18-25% вес. Эти породы могли образоваться в результате кристаллизации расплава с указанными содержаниями магния, либо путем аккумуляции оливина в расплаве с содержаниями MgO-12-14% вес. (Wilkinson, Hensel, 1988). По составам оливина и шпинели из этой работы (табл.6) мы оценили ряд параметров равновесного с этими минералами расплава.

Таблица 6.

Cоставы пород, шпинелей, оливинов и расплавов, вес%

	порода, минералы
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Cr2O3
	Fe2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O

	1. Пикрит

	47.10
	1.82
	9.87
	
	1.58
	10.35
	 0.17
	18.78
	7.97
	1.61
	0.33

	2.Центр Ol мегакриста
	41.00
	
	
	
	
	10
	
	 48.7
	 0.17
	
	

	3.Центр Sp, включенной в оливин
	
	1.64
	15.90
	44.3
	10.00
	12.30
	 0.24
	14.20
	
	
	

	4.Состав первичного расплава
	48.60
	1.8
	10.00 
	
	
	11.20
	
	18.30
	8.1
	1.5
	0.29

	5.Состав первичного расплава
	48.00
	1.6
	9.2
	
	
	10.9
	
	20.90
	7.4
	1.4
	0.27

	6. Базанит
	41.70
	2.56
	12.2
	
	
	13.7
	 0.2
	12.7
	11.00 
	2.90
	0.8

	7. Оливин
	40.99
	
	
	
	
	9.21
	 0.17
	49.35
	0.06
	
	

	8. Шпинель,

включенная в оливин
	
	0.26
	46.34
	13.83
	10.50
	6.13
	 0.14
	21.64
	
	
	

	9.Состав первичного расплава
	42.10
	2.4
	11.3
	
	
	14.2
	
	15.5
	10.2
	2.7
	0.74


Составы оливина и шпинели, включенной в этот оливин (анализы 2,3 в табл.6), представлены наиболее магнезиальными разностями этих минералов из пикритовых потоков 1840 и до 1840 года вулкана Килауэа, состав пикрита (анализ 1) представлен средним из 20 анализов пикритов этого вулкана (Wilkinson, Hensel, 1988). Эти кристаллы оливина и шпинели могли образоваться в первичном расплаве (анализы 4, 5) в следующих условиях (Соболев, Никогосян, 1994): при P<0,6 ГПа (что дает возможность использовать полученные нами зависимости) и температурах соответственно 1416оС и 1458оС (расплавы 4 и 5, см.табл.6). Эти температуры являются расчетными псевдоликвидусными, полученными по геотермометру (Ford et. al., 1983). Максимальная, из определенных методом гомогенизации первичных расплавных включений в минералах толеитовой серии вулкана Мауна-Лоа температур, равна 1350оС (Соболев, Никогосян, 1994). Температура равновесной кристаллизации из первичного расплава (анализ 5, табл.6) оливин – шпинелевой ассоциации в пикритах (анализы 3 и 4, табл.6), рассчитанная по геотермометру (уравнение 31), имеет величину 1386 оС.

 Кристаллы шпинели и оливина (приведенных составов), исходя из расчетов по уравнениям (23, 24), кристаллизовались в одинаковых условиях т.е. являются равновесной с расплавом ассоциацией. Расчетное Fe2+/Mg в оливине, равновесном со шпинелью (анализ3, табл.6), равно 0.11 - 0.12. Значение Fe2+/Mg отношения для оливина (анализ 2) равно 0.12, что хорошо совпадает с расчетными значениями. Расчетные Fe2+/Mg отношения в расплаве, равновесном с этими кристаллами шпинели и оливина, следующие: для шпинели (уравнение 7) – 0.36 (δ – 0.044); для оливина, (при КD =0.3) – 0.36,  (при КD = 0.33) – 0.33. Для оценки содержаний Mg в первичном расплаве, равновесном со шпинелью, по уравнениям 9 и 11 были использованы содержания Al2O3 в расплавах (анализы 4 и 5, табл.6). Были получены следующие результаты: по уравнению 9 (без учета температуры) – Mg – 15.5% вес. (анализ 4, табл.6) и 17.3% вес (анализ 5, табл.6); по уравнению 11 (с учетом температуры) – Mg – 16.1% вес (анализ 4) и 18,4% вес (анализ 5, табл.6). По (Соболев, Никогосян, 1994), в этих предполагаемых первичных расплавах содержится 18.3% MgO (анализ 4) и 20.9% MgO (анализ 5, табл.6). Различие составляет от 3 до 2% вес MgO в большую сторону по оценкам (Соболев, Никогосян, 1994). По уравнению (1) были рассчитаны в этих расплавах содержания двухвалентного железа по ∑Fe и соответственно Fe2+/Mg отношения: 0,34 и 0.3 (расчет содержания магния по уравнению (9)); 0.32 и 0.28 (расчет содержания по уравнению (11)); 0.28 и 0.24 (содержания магния по анализам 4 и 5, табл.6). Fe2+/Mg отношения, рассчитанные по шпинели и оливину (0.36-0.33) ((-0.044) с учетом ошибки, наиболее соответствует варианту расчета магния по уравнению (9). Используя суммарные содержания железа, зависимости (4, 3 и 5), высокую степень корреляции (r=0.99), сумму рассчитанных Fe2+ и Fe3+ и ∑Fe, мы оценили примерные численные значения фугитивности кислорода этих расплавов: -8.3 (расплав 4, табл.6) и –8.75 (расплав 5, табл.6). По (Соболев, Никогосян, 1994), эти значения ~ на 1 лог.ед. ниже. В работе (Соболев, Никогосян, 1994) приводятся также ряд составов предполагаемых первичных расплавов по оценкам других авторов, где содержания MgO лежат в интервале 15.97 – 21.81% вес, соответственно там и иные содержания FeOобщ. и Al2O3. Использование этих данных для расчетов даст иные результаты.

 По результатам проведенных расчетов можно предположить, что пикриты вулкана Килауэа могут быть как производными прямой кристаллизации высокомагнезиальных расплавов с содержаниями MgO ~ 18-19% вес., так и образовываться в результате отсадки оливина в расплаве и его накопления, в этом случае содержание MgO в породе ~ 20 – 25% вес. Наличие пикритов в надводной части вулкана Килауэа дает основание предположить, что в подводной части острова Гавайи, сложенной пиллоу-лавами, могут быть встречены единичные потоки высокомагнезиальных лав со структурой «спинифекс».  Последние можно рассматривать как четвертичные аналоги коматиитов. Среди лав, драгированных в основании Императорских гор, имеются образцы с содержанием MgO ~ 28% вес (неопубликованные данные С.А. Щеки).

В базаните (анализ 5, табл.6) лавового потока Пали вулкана Куалу на острове Оаху найдена оливин - шпинелевая ассоциация, где Sp включена в Ol (анализы 6 и 7, табл.6), которая по ряду признаков отнесена к мантийному веществу (Соболев, Никогосян, 1994). Шпинели столь высокой магнезиальности найдены также в ксенолите гранатового лерцолита из кимберлитов Бразилии, в тяжелой фракции из кимберлитов Танзании и в ксенолите пироксенита вулкана Moffett, Алеутская островная дуга (Nixon, 1987). Шпинель из кимберлита в Бразилии по содержанию Al2O3 близка к анализу 8, табл. 6, шпинель в тяжелой фракции из Танзании и вулкана Moffett содержит примерно 53% вес. Cr2O3. Высокомагнезиальные и высокоглиноземистые (Al2O3 > 50% вес.) шпинели, в отличие от вышеуказанных, встречаются достаточно часто. Результаты наших расчетов свидетельствуют о неравновесности этой ассоциации с расплавом. Со шпинелью такого состава (в предположении, что она кристаллизовалась из расплава) будет равновесен оливин с (Fe2+/Mg)Ol (уравнение 17) ~0.05 (( < 0.048), а реальный оливин имеет ~ 0,1. Более отчетливо неравновесность этой ассоциациии с расплавом видна при оценках (Fe2+/Mg)m по составам этих минералов: по шпинели – 0.15 (δ - 0.044); по оливину (КD =0.3) – 0.345; по оливину (КD=0..3.3) – 0.314. Fe2+/Mg отношение в породе (анализ 6, табл.6), вмещающей эти кристалллы - 0.6; в первичном расплаве (анализ 9, табл.6) с использованием уравнения (1) для оценки содержания Fe2+ по ∑Fe – 0.43.

