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Введение. Исследование минералов с помощью метода Рамановской спектроско-

пии широко применяется для определения особенностей их химического состава, фи-

зических свойств и строения [Орлов и др., 2007]. Этот метод является актуальным в 

случае недостаточного количества вещества для его исследования методами, требую-

щими больших навесок, чистоты пробы и пр. В настоящей работе представлены ре-

зультаты изучения методом КР-спектроскопии барита из руд современного гидротер-

мального сульфидного поля Семенов-1 (13º30.87´ с.ш., Срединно-Атлантический хре-

бет), целью которых стало качественное определение газов, законсервированных во 

флюидных включениях. 

Гидротермальное поле Семенов-1 входит в состав крупного сульфидного узла Се-

менов, который был открыт в 30-м рейсе НИС «Профессор Логачев» (2007 г.) [Beltenev 

et al., 2007]. Поле расположено у подножия подводной горы на глубинах 2570–2620 м и 

представляет собой сульфидный холм с продуктами разрушения [Иванов и др., 2008]. 

Образцы руд для исследований были отобраны И. Ю. Мелекесцевой на борту судна в 

2007 г. и представлены пористыми, тонкозернистыми и сажистыми марказит-пирито-

выми рудами с баритом и опалом (станция 30Л186). 

Объект исследований. Барит является главным нерудным минералом (до 20 об. %) 

и представлен таблитчатыми четырех- и шестигранными кристаллами до 0.5 см с пря-

моугольными, реже квадратными сечениями (рис. 1а). На спилах образцов хорошо вид-

ны полости удлиненной морфологии, инкрустированные баритовыми кристаллами, что 

свидетельствует об их росте в открытом пространстве. Сростки барита в виде радиаль-

но-лучистых агрегатов образуют гнезда и прожилковидные агрегаты. Почковидные 

марказит-пиритовые агрегаты размером до 3 мм нарастают на кристаллы барита, про-

никают в межкристаллическое пространство сростков и характеризуются ксеноморф-

ными границами по отношению к нему, подтверждая его кристаллизацию раньше 

сульфидов. 
 

 

Рис. 1. Барит (белое) гидротермального поля Семенов-1: а) кристаллы продольного (1)  
и поперечного (2) сечения в сульфидной руде (черное), б) флюидное включение (в центре)  

с газовым пузырьком в барите. Прозрачно-полированный шлиф, проходящий свет, обр. 186-2-6. 
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Были исследованы первичные двухфазовые (жидкость + газовый пузырек) флю-

идные включения в барите, которые располагаются либо по зонам роста, либо незако-

номерно и не приурочены к трещинам (рис. 1б). Размеры включений – 7–25 мкм,  

газовых пузырьков – до 10 мкм. 

Методика исследований. Для регистрации спектров комбинационного рассеяния 

использовался спектрометр iHR 320 Labram с микроскопом Olimpus BX41. Спектры 

были получены в результате сложения 20 промежуточных спектров со временем нако-

пления 30 секунд. Проводились процедуры вычитания фона и сглаживания. Раманов-

ские спектры снимались в диапазоне 100–2000 см
-1

. Поскольку полосы, связанные с 

присутствием летучих компонентов во включениях находятся в высокочастотной об-

ласти спектра комбинационного рассеяния (1100–2000 см
-1

), для удобства их интерпре-

тации снимался спектр включения в диапазоне 100–1200 см
-1

 и далее – в диапазоне 

1100–2000 см
-1

. Было исследовано 3 флюидных включения (снято 27 спектров) и по 

4 продольных и поперечных сечения кристаллов (снято 38 спектров) барита. 

Результаты измерений. Рамановские спектры флюидных включений в барите,  

в целом, подобны (рис. 2). В спектрах наблюдаются 2 узкие полосы 463 и 983 см
-1

 и 

слабая линия 623 см
-1

, связанные с фундаментальными колебаниями кристаллической 

решетки барита. Интерпретация рамановского спектра, снятого в диапазоне 1100–

2000 см
-1 

(рис. 2б), показала присутствие во флюидных включениях SO2 (1150 см
-1

) и 

CO2 (1370 и 1388 см
-1

). 
 

 
 

Рис. 2. Рамановские спектры флюидных включений в барите: а) спектр включения в диа-
пазоне 100–1200 см

-1
; б) спектр того же включения в диапазоне 1100–2000 см

-1
. 

 

В процессе измерений было установлено, что спектры продольных и поперечных 

сечений барита отличаются набором полос и их интенсивностями (рис. 3).  

Спектры поперечного среза барита характеризуются двумя основными полосами: 

453 см
-1

, обусловленной деформационными колебаниями в тетраэдрах SO4, и 988 см
-1

, 

которая связана с симметричными валентными колебаниями связей S–O в тетраэдрах 

SO4 (рис. 3а) [Strunz, Nickel, 2001; Dimova et al., 2006]. Наряду с основными полосами в 

спектре поперечного среза, наблюдается полоса 1144 см
-1

, характеризующая антисим-

метричные валентные колебания связей S–O в тетраэдрах SO4 [Strunz, Nickel, 2001; 

Dimova et al., 2006]. В продольных сечениях барита (рис. 3б) помимо основных полос 

наблюдаются полосы с максимумами 1085, 1106, 1152 и 1176 см
-1

, которые обусловле-

ны деформационными колебаниями в тетраэдрах SO4. 

Спектры комбинационного рассеяния света, полученные с плоских срезов кри-

сталлов барита, соответствуют спектру барита в порошке, где проявлена суперпозиция 

всех указанных полос [Орлов и др., 2007]. 
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Рис. 3. Рамановские спектры различных срезов барита: а) поперечный срез, б) продоль-

ный срез. 

 

Выводы. Таким образом, изучение барита гидротермального поля Семенов-1 ме-

тодом Рамановской спектроскопии показало, что: 

1) кристаллы бариты разного сечения обладают анизотропией по отношению  

к комбинационному рассеянию света, несмотря на практически полную изотропию  

минерала в отраженном свете [Чвилева и др., 1988]; 

2) основные газы во флюиде, из которого отлагался барит, представлены SO2  

и CO2. Эти определения дополняют солевую часть флюида (Na2SO4–K2SO4–Н2О  

и Na2SO4–NaНСO3–Н2О), определенную криометрически по температурам эвтектик 

флюидных включений [Мелекесцева и др., 2010]. 
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