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ветствует синтетическим алмазам, выращенным методом спонтанной кристаллизации: за короткое вре-
мя роста азот не успевает агрегировать до формы А (пар атомов азота) (рис. 3). 

Фотолюминесценция. Отмечено, что толбачинские алмазы не дают свечения даже при облуче-
нии дейтериевой лампой мощностью 500 Вт. Отсутствие или слабая люминесценция — характерное 
свойство синтетических алмазов, выращенных методом спонтанной кристаллизации. 

Микропримесный состав. Толбачинские алмазы исследованы методом LA-ICP-МS для опреде-
ления состава и количества микропримесей. Отмечено, что они содержат высокие концентрации неко-
торых примесных элементов по сравнению с кимберлитовыми алмазами (превышения в 4—5 раз), что 
неудивительно, если это синтетические алмазы, выращенные методом спонтанной кристаллизации. 

Рис. 2. Цвет и морфология толбачинских (а, б) и синтетического (в) алмазов. 

Рис. 1. Морфология алмазов Толбачика: 
а — общий вид алмазов из [Дунин-Барковский, 2013; Аникин и др., 2013; Карпов и др., 2014а; Силаев и др., 2015; Галимов и др., 
2016а]; б — микрофотографии кристаллов алмаза из [Карпов и др., 2014а; Гордеев и др., 2014; Силаев и др., 2015]; в — секто-
риальное строение кристалла алмаза, картина катодолюминесценции из [Аникин и др., 2013; Карпов и др., 2014а; Силаев и др., 
2015].
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Указанная авторами работы [Силаев и др., 2015] 
аномальная обогащенность железом, никелем, ко-
бальтом и марганцем естественна, так как именно 
эти элементы являются стандартными катализатора-
ми при синтезе алмазов. На рис. 4 проведено срав-
нение микроэлементного состава толбачинских ал-
мазов, включая наши новые данные с составом 
алмазов Тибета [Howell et al., 2015] и синтетически-

ми алмазами. Налицо как сходство составов природных и синтетических алмазов, так и широкие и не-
закономерные вариации составов.

К сожалению, авторы работ [Силаев и др., 2015; Howell et al., 2015] не обращали внимания на по-
падание микровключений в анализ образцов, поэтому некоторые концентрации превышают 0.1 мас. % 
(103 ppm). Проанализированные нами алмазы содержат довольно низкие концентрации переходных ме-
таллов в пределах 2—50 ppm Mn, Fe, Ni. Установлен интересный факт обогащения как толбачинских, 
так и синтетических алмазов мышьяком (в предыдущих работах его содержания не анализировались). 
Синтетические алмазы содержат 7—22 ppm As, а толбачинские — 33—53 ppm As.

Существенный вклад в высокие содержания примесных переходных металлов обусловлен именно 
захватом микровключений при синтезе. Отличить по примесному составу толбачинские алмазы от син-
тетических практически невозможно, так как примесный состав искусственных алмазов сильно зависит 
от производителя, особенностей технологии и режимов синтеза и обогащения, качества исходного сы-
рья для синтеза, состав и количество примесей может существенно отличаться даже от партии к партии. 
Наиболее известными каталитическими смесями при производстве синтетического алмаза в России и 
Китае являются Mn–Ni–Fe и Fe–Ni–Co в различных соотношениях. Эти элементы и являются основны-
ми примесями во всех исследованных кубоктаэдрических алмазах Камчатки и Тибета.

Изотопный состав углерода толбачинских алмазов δ13C = –22…–27 ‰ соответствует изотопному 
составу графита, используемого для синтеза алмазов. Сходство изотопного состава алмазов с углерод-
содержащими фазами в лавах Толбачика и окрестностей вулкана, которые характеризуют субдук
ционные обстановки и имеют типичные низкие значения δ13C (–25…–29 ‰) [Галимов и др., 2016а,б], — 
является легко ожидаемым совпадением и по меньшей мере не может считаться неоспоримым доказа-
тельством природного происхождения толбачинских алмазов.

Таким образом, толбачинские алмазы 
по своим характеристикам полностью соот-
ветствуют техническим синтетическим алма-
зам, выращенным путем спонтанной кристал-
лизации. Очевидно, что толбачинские алмазы 
не соответствуют указанному выше критерию 
«а» — яркому отличию от возможного источ-
ника заражения. 

Рис. 3. Характерные Фурье ИК-спектры: 
а, б — толбачинских алмазов в сравнении с синтетическими ал-
мазами из различных источников; в — спонтанная кристаллиза-
ция при высоких РТ-параметрах из металл-углеродных систем; 
г — алмазный режущий диск; д — буровой инструмент. 

Рис. 4. Микроэлементный состав толбачин-
ских алмазов (данная работа и [Силаев и 
др., 2015]). 
Для сравнения серыми полями показаны интервалы со-
ставов кубоктаэдрических алмазов Тибета и синтетиче-
ского НРНТ алмаза, по [Howell et al., 2015]. Кроме это-
го, приведены наши данные по синтетическим алмазам 
(НРНТ в легенде) и данные для толбачинских алмазов, 
полученных методом рентгенофлуоресцентного анализа 
и синхротронного излучения (РФА-СИ) [Litasov et al., 
2018].
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Проблема воспроизводства находок алмазов

Что касается критерия «б» — воспроизводимости находок алмазов, то авторы толбачинской на-
ходки сначала поступили корректно, отправив пробу потенциально алмазоносной породы в компанию 
АЛРОСА для проверки наличия алмазов. Проба в компании была продроблена вручную и без всякой 
обработки в тяжелых жидкостях в полном объеме просмотрена неоднократно минералогами компании, 
но, по устному сообщению заведующего лабораторией Б.С. Помазанского, алмазы в ней не были обна-
ружены. При этом авторы находки даже не обратились в компанию за результатом проверки. Таким 
образом, и по критерию «б» толбачинские алмазы следует считать артефактом, и генетические гипотезы 
[Силаев и др., 2016а; и др.] по поводу их природного образования оказываются беспредметными. В ра-
боте [Силаев и др., 2016а] помимо того, что «алмазоносность» экстраполирована уже на влк. Ключев-
ской, в комплекс «находок» добавлен еще и самородный дюралюминий, который наиболее очевидно 
является техногенным загрязнением, о чем специально писал В.С. Соболев [1979, с. 694]: «Должна быть 
разработана специальная инструкция по проверке и утверждению достоверности подобных находок, 
причем можно начать с самородного алюминия, где вопрос о засорении является наиболее очевидным».

Ни в одной из упомянутых статей не отмечены находки алмазов in situ. Следовательно, по крите-
рию «в» находки алмазов также не верифицированы.

Характеристика технического алмаза из режущего инструмента

Нами проведена проверка предположения о происхождении «толбачинских» алмазов из инстру-
мента. Для этого мы отломили несколько кусочков режущей кромки использованной камнерезной пилы 
и растворили их в кислоте. В результате было получено несколько тысяч (!) синтетических алмазов, в 
точности таких, как описаны из влк. Толбачик (рис. 5). ИК-спектр этих алмазов подтвердил присутствие 
в них примеси азота только в С-форме (см. рис. 3), как и в «толбачинских»; аналогичный спектр имеют 
алмазы из буровой коронки. Это определенно указывает на возможность контаминации синтетически-
ми алмазами из камнерезного инструмента при обработке проб из лав вулкана. 

Мы проверили еще одну пилу с более крупными, видимыми на поверхности алмазами и обнару-
жили, что она сделана на основе дробленых природных технических алмазов (рис. 6). Среди осколков с 
реликтами граней алмаза попадаются и целые октаэдры аналогичной крупности. Эти алмазы бесцветны, 
ИК-спектроскопия показывает обычные для природных алмазов формы азота — А и В1 (рис. 7). Значит 
и такие пилы могут служить источником контаминации, причем в этом случае определить факт конта-
минации значительно труднее, чем в ситуациях с синтетическими алмазами. Это необходимо иметь в 
виду при обнаружении природных алмазов с характеристиками кристаллов из кимберлитов в необыч-
ных типах пород и минералов. 

Проблема карбонадоподобного алмаза из авачитов

Более сложной является ситуация с так называемыми карбонадоподобными алмазами из авачи-
тов. Эти алмазы были найдены в 1993 г. при дроблении 150 кг авачитов, из немагнитной фракции кото-
рых были выделены 26 (в статье [Дунин-Барковский и др., 2013] указывается более сотни) зерен «кар-
бонадо» размером от 0.1—1.0 до 3 мм. В 1995 г. дано их предварительное описание [Байков и др., 1995], 
а также более детальная характеристика [Горшков и др., 1995]. По работе [Байков и др., 1995] авачит 
представляет собой обломки и глыбы породы базальтового состава, выполняющие троговую долину 
между Авачинским вулканом и влк. Козельского. Источник авачитов не установлен. Авачит содержит 
вкрапленники форстерита, хромдиопсида, авгита, хромшпинели, а также ксенолиты шпинелевых пери-
дотитов, оливинитов, пироксенитов разноглубинного, в том числе мантийного происхождения. Отмеча-
ется недосыщенность породы кремнеземом. Найденные в авачитах карбонадоподобные выделения, по 
[Горшков и др., 1995], содержат кристаллы алмаза микронной размерности, интенсивно сдвойникован-
ного и высокодефектного, а также включения Mn–Ni–Si–Fe сплава, карбидов вольфрама и бора, само-
родного марганца, которые на последней стадии образования были сцементированы аморфным кремне-
земом, тридимитом, β-SiC и самородным кремнием. Высказывается предположение об образовании 
этих выделений в сильновосстановительной обстановке при относительно низких значениях давления и 
температуры.

«Карбонадо» из авачитов описаны также в статье [Kaminsky et al., 2016], в которой отмечено, что 
проведен дополнительный отбор образцов. Но, судя по описанию пробоотбора (150 кг авачитов), про-
бообработки (ручное дробление, магнитная сепарация), количеству извлеченных «карбонадо» (26 об-
разцов), описаны те же образцы, что и в более ранних публикациях. Проведено весьма тщательное, ак-
куратное исследование, сделано предположение о росте алмазов по CVD механизму при давлении, 
близком к атмосферному в период или вскоре после извержения влк. Авачинский. По вышеуказанному 
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Рис. 5. Синтетические алмазы из камнерезной пилы. 
а, б — общий вид, в—е — отдельные кристаллы в отраженных электронах. 

Рис. 6. Осколки природных алмазов из камнерезной пилы. 
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критерию «а» эти «карбонадо» выглядят оригинальными и трудно представить источник техногенного 
заражения ими авачитов. Тем не менее они очень напоминают спеки, выполненные из синтетических 
алмазов со связкой, которые используются в инструментах. В пользу этого говорит и наличие сплава 
металлов, типичных для синтеза алмазов. 

Но и по критерию «б» находка карбонадоподобных частиц вызывает сомнения. Прежде всего, в 
работе [Байков и др., 1995] отмечается, что первая находка алмаза в авачитах была сделана Ф.Ш. Куты-
евым в 1980 г. и это был монокристалл серовато-белого цвета размером 1.7 мм. Однако последующие 
неоднократные попытки воспроизвести эту находку успехом не увенчались. Найденные в 1993 г. зерна 
«карбонадо» совсем не монокристаллы и не соответствуют находке Ф.Ш. Кутыева. В данном случае 
критерием достоверности карбонадоподобных алмазов в авачитах может быть только независимое вос-
произведение подобных находок.

Любые находки алмазов в нетрадиционных обстановках и необычных типах пород требуют край-
не осторожного отношения к ним в первую очередь со стороны авторов находок и обязательного анали-
за возможностей заражения, а затем воспроизводства находок. В условиях неопределенности (неоче-
видны пути контаминации, техническая невозможность воспроизведения находки и т.д.) сами авторы в 
публикациях не должны исключать возможность контаминации. Примером корректного подхода к на-
ходке необычных алмазов служит статья [Howell et al., 2015] об алмазах из офиолитов Тибета: резуль-
таты детального исследования алмазов показывают их аналогию с синтетическими, и авторы допускают 
возможность контаминации, тем самым соблюдая корректность подачи материала. 

К сожалению, многочисленные сообщения об алмазах Камчатки не имели развития через воспро-
изведение находок и более детальное изучение алмазов, в том числе с точки зрения генезиса. Эти на-
ходки не вписываются в классическую модель HPHT происхождения алмазов, обоснование же новой 
парадигмы требует взвешенного и максимально аккуратного отношения к данной проблеме. Здесь од-
нако следует отметить вполне реальную возможность заражения изучаемых проб природными алмаза-
ми, применяемыми при изготовлении широкого диапазона алмазного инструмента (см. рис. 6, 7 и по-
яснение к нему в тексте настоящей статьи).

Алмазы из перидотитов и хромититов

Рассматривая проблему достоверности находки алмазов Толбачика, хотелось бы обратить внима-
ние на еще одну активно обсуждаемую в последние годы тему, связанную с информацией о находках 
алмазов в хромититах и перидотитах Тибета, Полярного Урала, Турции, Чехии [Xu et al., 2009, 2017; 
Naemura et al., 2011; Yang et al., 2014, 2015a, b; Xiong et al., 2014, 2017; Howell et al., 2015; Tian et al., 
2015; Huang et al., 2015; Lian et al., 2017; Moe et al., 2017]. В данной статье мы не будем проводить де-

Рис. 7. Характерные Фурье ИК-спектры трех (а—в) природных алмазов из камнерезной пилы. 
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тальный сравнительный анализ их характеристик, а лишь отметим, что описываемые в указанных рабо-
тах алмазы из офиолитов являются полностью идентичными, описанным для Толбачика, а также синте-
тическим алмазам (рис. 8). При этом находки алмазов в офиолитах Тибета и Урала не выдерживают ни 
одного из рассматриваемых нами критериев достоверности, а повторные «находки» были сделаны с 
участием авторов первичных находок. Следует также отметить, что повторный пробоотбор выполнялся 
без привлечения независимых специалистов-алмазников. 

Рис. 8. Алмазы из офиолитов: 
а, б — Полярного Урала [Yang et al., 2015а], в, г — Турции [Lian et al., 2017], д, е — Тибета [Xiong et al., 2017]. 
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Относительно находки шести алмазов in situ (рис. 9) необходимо отметить, что во всех случаях 
алмазы находятся на обработанной поверхности и окружены пористым аморфным углеродным матери-
алом, при этом сами алмазы не имеют выраженных повреждений поверхности. Эти особенности не ис-
ключают возможности их механического внедрения. 

Даже для неспециалиста такое «случайное совпадение» типоморфизма алмазов Толбачика, офио-
литов Тибета, Урала, Турции и Чехии, с одной стороны, между собой и, с другой, — с синтетическими 
алмазами по меньшей мере вызывает удивление и вполне понятное подозрение в отношении природно-
го происхождения этих находок.

Заключение

Подтверждение достоверности находок алмазов в нестандартных геологических ситуациях в не-
обычных типах пород требует экспертного подхода, в первую очередь неоднократного воспроизведе-
ния, причем с обязательным отбором проб в естественных природных условиях независимыми экспер-
тами-алмазниками при сохранении приоритета авторов первой находки, и доступа к изучению пород и 
алмазов широкого круга исследователей, в том числе профильных специалистов. Если синтетические 
алмазы хорошо диагностируются и достаточно просто устанавливается факт контаминации ими, то кон-
таминация природными алмазами из камнерезного инструмента значительно более опасна, поскольку 
это природные алмазы и они дают больше аргументов неаккуратному исследователю в пользу их есте-
ственного происхождения. Поэтому каждый исследователь при обнаружении алмазов в породе или ми-
нерале должен подумать о возможности контаминации и исключить ее путем проверки инструментов и 
способов обработки, а также предъявить надежную и объективную аргументацию невозможности кон-
таминации, иначе будут оставаться сомнения в качестве работы.

Ажиотаж вокруг подобных находок без их тщательной проверки вреден и для геологии, и для 
репутации их авторов, и для науки в целом, а также опасен нецелесообразным расходованием средств 
грантовых и бюджетных источников. При этом неизбежное опровержение недостоверных находок ал-
мазов создает в обществе негативную атмосферу вокруг других новых находок алмазов, которые могут 
оказаться реальными, но заранее психологически дискредитированными. Таким образом, непрофессио-
нальный ажиотаж вокруг сомнительных находок алмазов наносит вред развитию алмазного направле-
ния в целом.

Работа выполнена в рамках государственного задания, проект № 0330-2016-0006, НИР ГР № 
АААА-А17-117121270036-7, а также частично поддержана РФФИ (грант 16-05-000811). 
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