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Введение 
 

Почти одновременно в разных изданиях 
была опубликована серия статей, в которых 
утверждается, что алмазы, установленные в 
продуктах извержения современных вулка-
нов, в том числе вулкана Толбачик на Кам-
чатке, а также в породах и хромитовых рудах 
офиолитовых комплексов, являются арте-
фактами (Litasov et al., 2019a,б,в; Похиленко и 
др., 2019). По мнению авторов этих статей, 
упомянутые алмазы имеют синтетическое 
происхождение и были случайно внесены в 
геологические образцы вследствие исполь-
зования алмазосодержащих абразивных и 
режущих инструментов или сознательного 
подбрасывания1. Эту версию тотчас же и как 
                                                
1Очень похоже на сюжет в романе Артура Конан 
Дойла «Торговый дом Гердлстон», в котором некий 
злодей Эзру ради нечестных барышей «подсаливал» 
алмазами пустые россыпи в Южной Африке. Есть 
авторитетное мнение, что идею о подбрасывании 
алмазов в россыпи Конан Дойл почерпнул из 
российской прессы. В 1872 г. в журнале «Дао» была 
опубликована статья некоего Б. Онгарского о том, что 

всегда безапелляционно подхватили «луч-
шие друзья» ученых – журналисты. Послед-
нее особенно настораживает, поскольку та-
кое продолжение открытой нашими оппо-
нентами как бы научной дискуссии легко 
может перейти в нечто уже пройденное, 
например, в аналогию «красноярского дела о 
геологах-сокрывателях» (с обратным, разу-
меется, знаком) или в аналогию дела о «вра-
чах-вредителях». Как известно, те истории 
тоже не обошлись без участия журналистов2. 

В действительности алмазы, о которых 
идет речь, являются вполне природными уже 
по месту и условиям нахождения, хотя неко-
                                                                            
находки алмазов на Урале в 1829 г. – фальсификация, 
устроенная «доброжелательными немцами» (имелись 
в виду великий натуралист А. Гумбольд и его 
помощник, фрайбергский минералог Шмидт). Этой 
идеи, кстати, придерживался и российский академик-
минералог Н.И. Кокшаров, который до конца своей 
жизни так и не поверил в естественное 
происхождение уральских алмазов. 
2Теперь вот на этой неблагородной ниве пытается 
заработать некая Наталья Решетникова – старший 
корреспондент филиала ФГБУ «Редакция 
ʺРоссийской газетыʺ» в г. Новосибирске. 



308                Е. И. Гордеев, В. И. Силаев, Г. А. Карпов  и др. 
 

 

торым они все еще кажутся «загадочными». 
Скорее всего, потому что условиям образо-
вания кимберлитовых и лампроитовых алма-
зов традиционно приписывают ультравысо-
кие РТ-значения (Добрецов и др., 2001), а 
для генезиса некимберлитовых алмазов (Ка-
минский, 1984; Kaminsky, 2007), включая 
алмазы в офиолитах и островодужных вул-
канитах, столь экстремальные предпосылки 
не требуются. Вот теперь у коллег-
скептиков, наконец, появилось замечатель-
ное объяснение этого таинственного пара-
докса: природных некимберлитовых алмазов 
вовсе не бывает, а все сообщения о них – ли-
бо заблуждение, либо мошенничество3. 

 
История открытия алмазов на Камчатке 
 

Алмазы на Камчатке обнаруживаются по-
чти непрерывно уже в течение 50 лет4. Ос-
новные вехи этой замечательной одиссеи 
можно расставить в приведенной ниже по-
следовательности (Байков и др., 1993; Ду-
нин-Барковский и др., 2013). 

Первые восемь алмазов размером 400–800 
мкм нашел в пробе лавы базальтового конуса 
на давно затухшем вулкане Ича (Срединный 
хребет) Ф. Ш. Кутыев в 1971 г. Однако эту 
находку сразу же признал артефактом ака-
демик В. С. Соболев. К счастью, другой ака-
демик Н. А. Шило первооткрывателя под-
держал вплоть до помощи в опубликовании 
соответствующей статьи (Кутыев, Кутыева, 
1975). Именно поэтому столь драгоценный 
факт сохранился в истории российской гео-
логии. Уже в 1975 г. геологи Камчатского 
территориального геологического управле-
ния М. Г. Патока и В. С. Шеймович подтвер-
дили находку Ф. Ш. Кутыева.  

В 1977 г. геолог того же управления Б. К. 
Долматов в пробе с палеоценового дунит-
                                                
3Вообще, подобные споры никогда не бывают науч-
ными: «…дискуссия между сторонниками и против-
никами нового лишь по форме напоминает научный 
спор. В действительности это атавистическое столк-
новение пришельца и защитников своей территории» 
(проф. Б. М. Болотовский, ФИАН).  
4Поиски алмазов на Камчатке начались в 1947 г. под 
руководством начальника партии Николая Сергеевича 
Чугунова. Однако уже в первом полевом сезоне он 
утонул при сплаве по р. Белой. Н. С. Чугунова сменил 
П. Г. Туганов, который «завершил» свою программу 
поисков уже в 1948 г. 

клинопироксенитого массива Филиппа обна-
ружил обломки двух почти бесцветных ал-
мазов размером (250–375) × (150–200) мкм с 
жёлто-зелёной люминесценцией, в ассоциа-
ции с графитом, хромшпинелидами, муасса-
нитом и корундом (Шило и др., 1978; Shilo et 
al., 1978; Seliverstov, Kaminsky, 1994; Сели-
верстов, 2009). 

В 1978–1979 гг. В. С. Шеймович и М. Г. 
Патока нашли несколько алмазов размером в 
сотни микрон в шлихах с водотоков, стека-
ющих с вулкана Алмазный, и один алмаз на 
руч. Озерном в пределах Валагинского 
хребта (Каминский и др., 1979). В это же 
время В. А. Полетаев и Е. Г. Сидоров выяви-
ли единичные алмазы в золотоносной рос-
сыпи на руч. Сумном, связанной с гиперба-
зитами. В следующем году А. И. Байков, 
Ф. Ш. Кутыев и Л. П. Аникин извлекли три 
алмаза размером до 2 мм из 500 кг пробы 
оливиновых базальтов – так называемых 
авачитов (Кутыев и др., 1980), отобранной в 
троговой долине между Авачинским и Ко-
зельским вулканами (Байков и др.,1995). В 
1989 г. В. А. Селивёрстов опять нашел алма-
зы в шлихах, намытых вблизи ультрабазито-
вого массива на Валагинском хребте, а в 
1993 г. из обломков авачитов в ледниковых 
отложениях между вулканами Авача и Ко-
зельский были выделены уже 26 алмазов се-
рого и светло-серого цвета размером до 3 мм 
в ассоциации с муассанитом (Горшков и др., 
1995). 

К 1995 г. факты многочисленных находок 
алмазов на Камчатке были впервые обобще-
ны в оригинальной форме заявок на перво-
открывательство: 1) микрополикристалличе-
ских алмазов типа бразильских карбонадо в 
авачитах – А. И. Байков, Л. П. Аникин, 
Ю. М. Стефанов, Р. Л. Дунин-Барковский, 
Ф. Ш. Кутыев; 2) карбонадо в Ольховской 
золото-платиновой россыпи – А. И. Байков, 
Л. П. Аникин, Ю. М. Стефанов, Р. Л. Дунин-
Барковский, Ф.Ш. Кутыев; 3) карбонадо с 
демантоидами в россыпях рек Илистая, Го-
релая, Длинная, руч. Смятый – А. И. Байков, 
Л. П. Аникин, Ю. М. Стефанов, Р. Л. Дунин-
Барковский, Е. Г. Сидоров, В. Л. Семенов, 
В. С. Резниченко, А. П. Милаев. 

В 1996 г. А. И. Байков, Л. П. Аникин и 
Ю. М. Стефанов подготовили сводный отчет 
по теме «Алмазоносность базит-ультрабази-
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товых комплексов Корякско-Камчатского 
региона». Именно в этом отчете и был дан 
прогноз перспектив такого рода поисков и 
исследований, который впоследствии только 
подтверждался: «… новая алмазоносность 
имеет первостепенное научное и практиче-
ское значение для островодужных систем 
Восточной Азии, в первую очередь – Индо-
незии, а в перспективе – для Корякско-
Камчатского региона…». 

Главное событие в истории открытий 
камчатских алмазов произошло в декабре 
2012 г. Об этом стало известно из письма 
Л. П. Аникина от 20 декабря 2013 г.: «Извер-
жение Толбачика началось 27 ноября 2012 г., а группа 
вулканологов выехала туда уже второй раз 6 декабря 
и вернулась 9 декабря. Был проведен отбор проб по 
потоку, который продвинулся на 10 км от места из-
лияния лавы. Ребята искали объезд, т. к. поток пере-
крыл дорогу. Один образец для меня привез инсти-
тутский фотограф Александр Васильевич Сокоренко, 
который часто летает с геологами, геофизиками, 
геодезистами и всегда мне привозит пробы. Второй 
образец передал заместитель директора Александр 
Алексеевич Овсянников. 11 декабря я развернул пер-
вый образец, оказавшийся черной пористой лавой, на 
треть покрытой бурой коркой. Я сразу же обратил 
внимание на то, что на бумагу крафт, в которую был 
завернут образец, высыпалось много материала бело-
го и кремового цвета. Взял на бумажку немного вы-
сыпавшегося вещества, мельком глянул в микроскоп. 
Увидел среди белой и кремовой сыпучки частицы 
алюминия и медь в виде стружки. В этот момент 
меня вызвали по производственным делам, и больше 
поработать не удалось. Утром на следующий день я 
решил внимательнее разобраться, что это за алю-
миний и медь, и откуда все это взялось. Если алюми-
ний и медь можно было еще объяснить, то вдруг 
объявившиеся алмазы как объяснишь? В кабинете я 
сижу один, подбросить никто не мог. Из небольшой 
кучки рыхлого вещества вытащил пять кристаллов 
алмаза, около десятка частиц алюминия и немного 
меди. Затем стал трясти, стучать образцом, вы-
стукивать деревянной палкой из каверн. Весь мате-
риал, включая алмазы, – сыпучий, т. е. не находящий-
ся в срастании с минералами лавы. Когда все закон-
чилось, я раздробил образцы и выделил в бромоформе 
еще пару алмазов. Но был в таком состоянии, что не 
сообразил предварительно сфотографировать об-
разцы. В феврале–марте 2013 г. я ездил на изверже-
ние уже сам, отобрал много образцов. В них алмазов 
не обнаружили. Ясно одно – не все образцы алмазо-
носные. И алмазы, и алюминий – все находилось свер-
ху ранней генерации лав. Кстати, молочно-белые ша-
рики почти идеальной формы оказались корундом5, 
                                                
5Не совсем так, шарики – это диагностированный  
И. В. Пековым, Л. П. Аникиным и др. позже  как 

другая часть белых частиц – обломков неправильной 
формы – тоже оказалась корундом. Кремовые ча-
стицы под зондом определились как вулканическое 
стекло». 

В итоге Л. П. Аникин из нескольких не-
больших образцов (1–2 кг) шлакообразных 
андезибазальтовых лав своим методом «тук-
тук» вытряс сотни алмазных кристаллов из-
редка бесцветных, но чаще жёлтого, желто-
вато-коричневого, желтовато-зеленого цве-
та6. Судя по массе образцов, выявленная 
концентрация алмазов была ураганно-
высокой, но при этом локальной. В феврале 
2013 г. Г. А. Карпов обнаружил 3 зерна ал-
маза желтовато-зеленого цвета в пробе све-
жевыпавшего горячего пепла, отобранного 
им непосредственно во время мощных вы-
бросов пирокластики из прорыва Набоко. 

Вот так и произошло открытие алмазов в 
продуктах Трещинного Толбачинского из-
вержения им. 50-летия ИВиС ДВО РАН 
(ТТИ-50) (Аникин и др., 2013; Гордеев и др., 
2014; Карпов и др., 2014). В 2014 г. 
Л. П. Аникин своим фирменным методом 
«тук-тук» вытряс три подобных алмаза в ас-
социации с муассанитом и самородными Al, 
Fe, Cu из образца пористой базальтовой лавы 
Большого Толбачинского Трещинного из-
вержения 1975–1976 гг. (БТТИ), а возможно, 
и более раннего7. Из последнего факта сле-
дует, что алмазоносность продуктов совре-
менного вулканизма не лимитируется ни 
временем извержения, ни составом вулкани-
ческих продуктов. Для ТТИ-50 эти продукты 
– андезибазальты, а для БТТИ и более древ-
них – базальты. В результате всех этих нахо-
док на Толбачике было выявлено, по край-
ней мере, четыре рассредоточенных по месту 
проявления вулканизма алмазоносных 
участка (рис. 1). А через два года алмазы в 
тесном срастании с самородным алюминием 
                                                                            
новый минерал дельталюмит, тетрагональная 
модификация δAl2O3 
625.01.2013 авторы находки подали в научно-техни-
ческий совет Управления «Камчатнедра» заявку на 
первооткрывательство алмазов на Толбачике и 
получили 6.02.2013 положительное заключение. 
7В 2014 г. Л. П. Аникин спустился со второго конуса 
БТТИ, простучал часть его потока и видимые остатки 
потоков прошлых извержений. В отобранных пробах 
выделил  кристаллы насыщенного зеленого цвета. 
Впоследствии И. В. Пеков сделал анализ и подтвер-
дил, что это именно алмазы. 
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были обнаружены и в пеплах вулкана Клю-
чевского (Силаев, Вергасова, Васильев и др., 
2016). Несколько позже Л. П. Аникин обна-
ружил алмазы в материале извержений вул-
канов Корякский и Алаид (Аникин и др., 
2018). 

Таким образом, алмазы уже выявлены в 
продуктах извержений, по меньшей мере, 
шести камчатских (Ича, Авача, Алмазный, 
Толбачинский, Ключевской, Корякский) и 
одного курильского вулканов. Весьма важно 
подчеркнуть, что алмазоносность продуктов 
современного вулканизма на Камчатке явля-
ется лишь частью природного феномена. В 
упомянутых продуктах установлен много-
фазный углеродный парагенезис, в состав 
которого наряду с алмазами входят графит, 
битумообразное вещество, впервые обнару-
женный в природе диуглеродный аллотроп, 
абиогенные конденсированные органоиды 
(Карпов и др., 2017а; Силаев и др., 2018; Си-
лаев и др., 2019а) и карбиды кремния, железа 
и вольфрама. 

Еще удивительнее, что в 2015 г. очень по-
хожие на толбачинские по размеру, габитусу 
и окраске алмазы были найдены на Озернов-
ском золоторудном месторождении в север-
ной части Камчатки. Этот объект, открытый 
еще в 1971–1973 гг., рассматривается в 
настоящее время как крупная вулкано-
гидротермальная палеосистема, возникшая 
на базе вулканической постройки, сложен-
ной пикробазальтами, андезибазальтами и 
андезитами, инъецированными более позд-
ними туфобрекчиями и туффизитами. На 
весь этот комплекс были наложены орудене-
лые аргиллизиты монтмориллонитового, 
диккитового, пирофиллитового состава с зо-
лотом, самородными теллуром и висмутом, 
Zn-Fe-Sb блеклыми рудами, Cu-Ag сульфо-
солями, алмазами в тесном парагенезисе с 
карбидами вольфрама. Прогнозные ресурсы 
алмазов на этом месторождении оценивают-
ся до 10 млн карат (Дёмин, 2015; Дёмин, 
2018). 

Следует, наконец, подчеркнуть, что фе-
номен алмазоносности продуктов современ-
ного вулканизма уже далеко вышел за пре-
делы собственно камчатской вулкано-
островодужной системы. 

В 2003 г. алмазы нано- и микрометровой 
размерности были выявлены в океанических 

базальтах на Гавайях (Wirth, Rocholl, 2003), а 
примерно за полгода до ТТИ-50 они были 

 

 
Рис. 1. Карта продуктов ТТИ-50 (показаны се-
рым цветом): 1 – лавовое поле начального пери-
ода извержения; 2 – лавовые поля более позднего 
периода извержения; 3 – абсолютные отметки 
высот; 4 – старые трещины; 5 – трещины, че-
рез которые происходило извержение; 6 – алма-
зоносные участки лавовых потоков ТТИ-50. Си-
ней звездочкой отмечено место находки алмазов 
в продуктах более ранних извержений, отстоя-
щее к югу от ТТИ-50 на 10–12 км 

 
установлены в андезитовых пеплах исланд-
ского вулкана Эйяфьядлайёкюдль (Батурин и 
др., 2012, 2013, 2014) (рис. 2). Все это в со-
вокупности с многочисленными находками 
алмазов в офиолитах на Тибете (Howell et al., 
2015; Griffin et al., 2016; Griffin et al., 2019), 
на Полярном Урале (Yang et al., 2007), в Ар-
мении (Геворькян и др., 1976), в Турции, в 
Богемских Альпах8, в Китае, в Мьянме и в 
Индии уже составляет вполне достаточную 
базу доказательств факта существования в 
природе генетических типов алмазов, свя-
занных с разнообразным некимберлитовым 
магматизмом. Очевидно, что именно убеди-
тельность соответствующих аргументов и 
послужила причиной для включения В. К. 
Гараниным «алмазов в продуктах изверже-
ния Трещинного Толбачинского извержения 
2012–2013 гг., Камчатка, Россия» в список 
реально существующих генетических типов 
природных алмазов (Гаранин, 2017). 
                                                
8 Между прочим, первые находки некимберлитовых 
алмазов в Богемии были сделаны еще в XIX в.: 
кристаллы желтого цвета, кубического габитуса, 
массой 0.25–0.3 кар (О новом месторождении алмазов 
в Европе // Горный журнал. 1870. № 3. С. 485–486). 
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Рис. 2. Примеры природных некимберлитовых 
алмазов: а – из современных пеплов вулкана 
Эйяфьядлайёкюдль, Исландия; б – из гавайских 
океанических базальтоидов – стрелками показа-
ны облакоподобные сгущения наноалмазов, D – 
индивид микрометровой размерности; в – алма-
зы из офиолитов массива Луобуза, Тибет; г – 
алмазы из офиолитовых хромититов массива 
Рай-Из, Полярный Урал, Россия 

 
Свойства и происхождение толбачинских 
алмазов 
 

Доказательствами якобы искусственной 
природы алмазов Камчатки посчитали сле-
дующее (Литасов и др., 2019): 1) кубоокта-
эдрический габитус; 2) желтоватая окраска; 
3) принадлежность к алмазам физического 
типа Ib (азотсодержащими парамагнитными 
с исключительно точечными дефектами); 4) 
наличие металлических включений Mn-Ni 
состава; 5) изотопно-лёгкий состав алмазно-
го углерода.  

Габитус. Толбачинские алмазы в боль-
шинстве своем представлены изометричны-
ми плоскогранными кристаллами действи-
тельно кубооктаэдрического габитуса (рис. 
3) размером до 800 мкм (примерно 0.01 кара-
та). Их кристалломорфология анализирова-
лась В. И. Ракиным с использованием высо-
коразрешающего (локальность 34 мкм, угол 
1°) отражательного параболического гонио-
метра с лазерным источником света (Силаев 
и др., 2015). В результате на толбачинских 
алмазах были идентифицированы не только 
равноценно развитые грани габитусобразу-
ющих форм – октаэдра {111} и куба {100}, 
но и грани акцессорных форм – ромбододе-
каэдра {110}, тетрагонтриоктаэдра {131} и 
тригонтриоктаэдра {332}. Последняя форма 
на синтетических алмазах пока не отмеча-
лась. Установлена также довольно частая 
встречаемость среди толбачинских алмазов 
шпинелевых двойников, в которых на ребре 
между гранями (100) и (111) выявляются уз-
кие грани (311) и (311) тетрагонтриоктаэдра. 

Вся эта картина вполне соответствует 
надёжным кристалломорфологическим дан-
ным, полученным по природным кубоок-
тадрическим алмазам, встречающимся в рос-
сыпях на Украине (Квасница, 1998; Квасни-
ца и др., 1998; Квасница и др., 2012), в ким-
берлитовой трубке им. В. П. Гриба в Архан-
гельской области (Сергеева, 2000), в Кумды-
кольском месторождении (Ситникова, Шац-
кий, 2009), в кимберлитах на Сибирской 
платформе (Зинчук, Коптиль, 2003).  

 
 

 
 
Рис. 3. Кристалломорфология толбачинских алмазов: а–ж – из продуктов ТТИ-50, з – из продук-
тов БТТИ или более ранних извержений. Фото- (ж) и СЭМ-изображения в режиме вторичных 
электронов (а–е, з) 
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Методом катодолюминесценции в иссле-
дованных толбачинских алмазах была выяв-
лена анатомическая неоднородность, обу-
словленная присутствием в центре кристал-
лов октаэдрических зародышей, на которых 
впоследствии появились кубические грани. 
Судя по вскрывшейся картине, именно более 
медленное нарастание последних по сравне-
нию с октаэдрическими гранями и привело в 
итоге к кубооктаэдрическому габитусу кри-
сталлов. Такая история свидетельствует, во-
первых, о вполне естественном зарождении 
алмазов в условиях относительно небольших 
пересыщений углеродом, а во-вторых, о 
быстром возрастании степени пересыщения 
уже в ходе кристаллизации, что вполне ха-
рактерно для образования некоторых при-
родных алмазов (Скузоватов и др., 2015). 
Теоретическое же объяснение этого факта 
состоит в смене по мере увеличения скоро-
сти кристаллизации механизма роста кри-
сталлов с тангенциального на нормальный, 
что и приводит к последовательному изме-
нению габитус-образующих форм: {111} → 
{111}+{100} → {100} (Бескрованов, 1992). 

На кубических гранях толбачинских алма-
зов наблюдаются неглубокие впадины диф-
фузионного голодания, ямки травления в 
точках выхода дислокаций – тригональные 
на гранях (111) и тетрагональные на гранях 
(100), а также пирамидальные ямки разме-
ром 1–5 мкм с индукционными поверхно-
стями совместного роста алмаза и ксеноми-
неральных включений. Последнее, как из-
вестно, весьма свойственно именно природ-
ным алмазам (Футергендлер, 1964; Футер-
гендлер, Франк-Каменецкий, 1964). Обраща-
ет также на себя внимание тот факт, что сте-
пень проявления фигур травления на по-
верхности толбачинских алмазов значитель-
но уступает таковой на гранях природных 
алмазов, претерпевших окислительное рас-
творение в силикатных расплавах (Хохряков 
и др., 2001; Хохряков, Пальянов, 2002). Воз-
можно, это свидетельствует о кристаллиза-
ции толбачинских алмазов в газовой среде. 

Кроме каверн и фигур растворения на по-
верхности исследуемых алмазов зарегистри-
рованы примазки и пленки, сложенные Mg-
Fe и Ca-Mg силикатами, алюмосиликатами, 
сульфатами, сходными по составу и строе-
нию с ксеноминеральными пленками на по-

верхности природных алмазов, например, в 
россыпи Эбелях северо-восточной Якутии 
(Олейников, Барашков, 2005). Особое значе-
ние имеют находки на поверхности толба-
чинских алмазов частиц самородного алю-
миния и металлических сплавов состава 
Ni4Cu3, Cu0.68–0.91Sn0.07–0.17Fe0–0.22, Cu4–10(Sn0.6–

1Fe0.1–0.15)1–2, Mn3Ni–Mn5Ni. Никель-марган-
цевые сплавы выявлены и внутри толбачин-
ских алмазов в виде нановключений состава 
MnNi–Mn2Ni (Galimov et al., 2019), а также 
обнаружены в свободном состоянии в пеплах 
ТТИ-50 (рис. 4). 

К приведенному выше можно добавить, 
что для толбачинских алмазов вообще харак-
терны срастания с минералами именно экс-
плозивного происхождения (Карпов и др., 
2017б; Аникин и др., 2018а,б), которые факти-
чески можно считать минералами-
спутниками алмазов в вулканитах. Среди та-
ких минералов недавно выявлен нитрид ти-
тана – осборнит (Силаев и др., 2019б), долгое 
время считавшийся исключительно внезем-
ным минералом. Очень симптоматично и то, 
что осборнит оказался вовсе не первым нит-
ридом, выявленным в связи с некимберлито-
выми алмазами. На несколько лет раньше 
другой нитрид – кингсонгит с BN, природ-
ный аналог синтетического эльбора – был 
обнаружен в ассоциации с алмазом в офио-
литовых дунит-гарцбургитах на Тибете (Do-
brzhinet-skaya et al., 2013; Dobrzhinetskaya et 
al., 2014). 

Кристалломорфологическое исследование 
синтетических алмазов, полученных на заво-
де ОАО «Орбита-Алмазинструмент» (г. 
Сыктывкар) в системе металл-С (Петров-
ский, 2001), показало следующее (рис. 5). 
Кубооктаэдрический габитус синтетических 
алмазов определяется гранями форм {100}, 
{111} и {110}, в качестве акцессорных вы-
ступает серия S-граней тетрагонтриоктаэдра 
– (112), (113), (334). 

Характерно отсутствие граней тригонтри-
октаэдра, выявленных на толбачинских ал-
мазах. Поверхности синтетических алмазов 
выглядят менее шероховатыми, но на них 
чаще встречаются ямки травления. Каверны 
диффузионного голодания – более крупные, 
грубые и весьма произвольные по форме. 
Показательным фактом служит лишь спора-
дическая встречаемость на поверхности  
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Рис. 4. Срастания камчатских алмазов с эксплозивными минералами в пеплах камчатских вулка-
нов: а – частицы Mn-Ni сплавов на поверхности толбачинского алмаза; б – частица Mn-Ni сплава 
из пепла извержения ТТИ-50; в, г – алмазы в частице самородного алюминия из пепла Ключевско-
го вулкана; д – алмаз на частице дельталюмита из пепла Корякского вулкана. СЭМ-изображения 
в режимах упругоотраженных (а, г) и вторичных (б, в, д) электронов 

 
синтетических алмазов ксенофазных прима-
зок и микропленок, почти всегда металличе-
ских.Во всяком случае того разнообразия, 
которое выявляется на поверхности любых 
природных алмазов, включая толбачинские, 
здесь никогда не обнаруживается. 

Таким образом, по результатам сравни-
тельного кристалломорфологического ана-
лиза можно сделать уверенный вывод о том, 
что при всей похожести толбачинских алма-
зов и исследованных нами синтетических 
аналогов по габитусу, многие детали огран-
ки, гранной микроскульптуры, степень раз-
вития и состав ксеноминеральных пленок на 
поверхности не дают никаких оснований 
отождествить эти, безусловно, разные по 
происхождению образования. 

Примеси металлов и металлические 
включения. Наши оппоненты особенно 
большое внимание акцентировали на факте 
присутствия в толбачинских алмазах микро-
примесей металлов группы железа – Fe, Ni, 
Mn, Сo, что напомнило им состав металла-
катализатора, применяющегося при синтезе 
алмазов. 

Действительно, для получения алмазной 
синтетики используются переходные метал-
лы, поскольку именно в них легко растворя-
ется углерод без образования металлоугле-
родных соединений9, что и предопределяет  
                                                
9Именно поэтому используемый в таком синтезе 
металл и называют «металлом-катализатором». 

 
 
Рис. 5. Кристалломорфология синтетических 
алмазов. СЭМ-изображения в режиме вторич-
ных электронов 

 
возможность последующей кристаллизации 
алмазов (Петровский и др., 2001). Но прак-
тически ситуация с металлами-катализа-
торами никогда не была такой простой, ка-
кой она кажется нашим оппонентам. В сре-
дине 1950-х гг., когда начались синтезы, ис-
пользовали не только металлы (Fe, Cr, Mn, 
Co, Ni, Pd), но и смеси металлов с сульфида-
ми и даже карбид лития. Уже первые рентге-
новские данные указали на присутствие в 
искусственных алмазах металлических 
включений (Немилова, 1956, 1960; Tolansky, 
Sunagawa, 1960). Например, при анализе ал-
мазов, полученных в Иоханнесбургской ла-
боратории компании «Де Бирс» в системе 
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Ni–С при температуре около 3000°С и дав-
лении 65–70 кбар, легендарной К. Лонсдейл 
были обнаружены микрофазовые примеси 
никеля (Lonsdale, Milledge, 1959). Позже пе-
решли к металлическим сплавам с эвтекти-
ческими пропорциями, например Mn60Ni40, 
которые лучше обеспечивали воспроизводи-
мость результатов спонтанной кристаллиза-
ции алмаза (Банных и др., 1986). В настоя-
щее время используют и более сложные си-
стемы, в состав которых входят Fe, Mn, Ni, 
Co и даже Ti + Al – это так называемые гете-
ры для вывода азота из реакционной зоны 
алмазообразования (Жимулев, 2008). Все ис-
пользуемые элементы оставляют, конечно, 
следы в синтетических алмазах (Чепуров и 
др., 2007), однако в связи с этим нашим оп-
понентам следует напомнить следующее. 

Примеси металлов группы железа и в соб-
ственно природных алмазах уже давно не 
считаются редкостью. Так, в якутских алма-
зах установлены содержания Fe и Ni соот-
ветственно 6.5–11.2 и 1–2.5 г/т (Горшков и 
др., 1995; Горшков и др., 1998; Афанасьев, 
Агашев, 2006; Титков и др., 2006). На по-
верхности и внутри алмазов из речных рос-
сыпей в Дальневосточном Приморье реги-
стрировались примазки и микровключения 
Mn-Ni сплавов (Щека и др., 2006), а на алма-
зах из кимберлитовых трубок и уральских 
туффизитов часто выявляются пленки Ni, Fe-
Ni, Fe-Mn, Fe-Ni-Mn состава (Макеев, 
Криулина, 2012). В бразильских карбонадо 
сплавы состава Fe0.38–0.87Ni0.13–0.62 встречают-
ся практически регулярно (Силаев и др., 
2005). Но при всем этом общей особенно-
стью таких примесей по сравнению с при-
родными алмазами и является широкий диа-
пазон варьирования пропорций между ме-
таллами, далеко выходящий за пределы со-
ответствующих эвтектик, используемых в 

настоящее время для получения искусствен-
ных алмазов. В опубликованной литературе 
(Howel et al., 2015) природные и синтетиче-
ские алмазы по этому признаку уже сопо-
ставлялись, и факт их существенного несов-
падения по соотношениям примесных ме-
таллов подтвердился (рис. 6). 

В толбачинских алмазах содержание мик-
роэлементов определялось методом ЛА 
ИСП-МС в Институте геологии и минерало-
гии СО РАН, аналитик – к. х. н. С. В. Палес-
ский (Силаев и др., 2015). В результате было 
выявлено около 50 микроэлементов, включая 
щелочные и щелочно-земельные (Na, Rb, Cs, 
Mg, Ca, Sr, Ba, Tl), гидролизаты (Al, Sc, Zr, 
Hf, Ti, V, Cr), группу железа (Fe, Mn, Ni, Co), 
редкие, цветные и благородные (Ta, Nb, W, 
Mo, Sn, Re, Cu, Zn, Cd, Pb, Ag), редкоземель-
ные (Y и все лантаноиды), радиоактивные 
(U, Th), полу- и неметаллы (Bi, Sb). По ас-
сортименту микроэлементов, порядку вели-
чин концентраций и пропорциям между лан-
таноидами толбачинские алмазы очень по-
хожи именно на природные алмазы, в част-
ности на алмазы из кимберлитовых трубок 
Юбилейная, Комсомольская, Интернацио-
нальная (Богуш и др., 2005). Общая концен-
трация элементов-примесей в толбачинских 
алмазах составила 1589 ± 1446 г/т, в том 
числе сумма металлов группы железа опре-
делилась как 1267 ± 961 г/т или около 80 %  
общей концентрации микроэлементов. Что 
касается пропорций между элементами 
группы железа, то они в среднем могут быть 
определены следующим образом: Mn/Fe = 
22.7; Mn/Ni = 13.1; Fe/Ni = 0.6; Ni/Co = 2697. 

Из приведенных данных следует, что про-
порции между предполагаемыми металлами-
катализаторами в толбачинских алмазах 
очень далеки от эвтектических, характерных 
для условий синтеза. 

 

 
Рис. 6. Сопоставление алмазов из тибетских офиолитов и синтетических аналогов по содержа-
нию примесей металлов группы железа  
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Например, состав эвтектики Mn-Ni сплава 
в экспериментах соответствует отношению 
Mn/Ni около 1.5, что почти на порядок усту-
пает среднему соотношению примесей этих 
металлов в исследованных нами алмазах. 
Данные о составе ассоциированных с толба-
чинскими алмазами частиц Mn-Ni сплавов 
также показывают, что и в них значения 
Mn/Ni далеки от таковых в соответствующей 
эвтектике. 

В дополнение к нашим данным 
К. Д. Литасов с соавторами получили ре-
зультаты ЛА ИСП-МС в лабораториях уни-
верситетов Токио, Матсуяма (Matsuyama) и 
Шизуока (Shizuoka) в Японии. Но эти дан-
ные только подтвердили уже известный нам 
факт присутствия в толбачинских алмазах 
примесей Mn, Ni, Fe, Co в отличных от усло-
вий синтезов пропорциях и, следовательно, 
никак не прибавили аргументов в пользу 
суждений о якобы искусственном происхож-
дении толбачинских алмазов. 

К уже изложенному можно добавить, что 
присутствующая в толбачинских алмазах 
примесь Ni не только не противоречит, но, 
скорее всего, подтверждает их природное 
происхождение. В связи с этим можно, в 
частности, напомнить о примеси никеля в 
алмазосопровождающих пироповых грана-
тах, которая уже давно используется в каче-
стве геотермометра (Griffin at al., 1989; Ryan, 
Griffin, 1996). 

По данным сотрудников ГЕОХИ РАН, 
толбачинские алмазы характеризуются не 
только примесью металлов, но и повышен-
ной концентрацией некоторых летучих ком-
понентов, в первую очередь азота, водорода, 
кислорода и галогенов (F, Cl). Их присут-
ствие хорошо корреспондируется с составом 
вулканических газов, выделявшихся в ходе 
ТТИ-50 (Cl = 23.38–25.75 г/т; F = 587–3592 
г/т) (Chaplygin et al., 2016), но противоречит 
условиям промышленного синтеза алмазов. 
Более того, распределение летучих элемен-
тов в исследованных нами алмазах практи-
чески совпало с их распределением в вулка-
нических газах Толбачика. Соответствую-
щий коэффициент парной корреляции дости-
гает 0.93, что свидетельствует не о статисти-
ческом, а о вполне аналитическом характере 
связи между алмазами и вулканическими га-
зами. Этот факт также указывает на непо-

средственную генетическую связь толбачин-
ских алмазов именно с эксплозивной фацией 
вулканизма. 

Собственные данные наших оппонентов 
тоже демонстрируют присутствие летучих 
компонентов в толбачинских алмазах. В 
частности в приведенных ими ИК спектрах 
(Litasov et al., 2019a) отчетливо видны линии 
поглощения, отвечающие группам СО3, и 
полоса, отвечающая группам Н2О. Это неха-
рактерно для синтетических HPHT-алмазов, 
но вполне естественно для алмазов, образо-
вавшихся в среде вулканических газов. Сле-
дует напомнить, что ИК поглощение на СО3-
группах уже зарегистрировано и в некоторых 
кимберлитовых алмазах (Logvinova et al., 
2008). 

Таким образом, проведенные исследова-
ния показывают, что толбачинские алмазы 
отличаются от синтетических аналогов го-
раздо более широким ассортиментом микро-
элементов и принципиально другими про-
порциями между металлами группы железа. 
При этом в составе толбачинских алмазов не 
установлены микроэлементы, используемые 
при легировании соответствующей синтети-
ки – B, As (Петровский и др., Самойлович, 
1996). Очевидно, что по ассоциации микро-
элементов толбачинские алмазы сильнее все-
го коррелируются именно с эксплозивной 
минерализацией в пеплах ТТИ-50 (Карпов и 
др., 2014, 2017б; Силаев и др., 2019б), а по 
соотношению металлов группы железа 
вполне сопоставимы с составом Mn-Ni-Fe 
сплавов, установленных непосредственно в 
пеплах, на поверхности и внутри алмазов. 

Дополнительными признаками природно-
го происхождения камчатских алмазов яв-
ляются примесь в них от 5 до 19 ат. % крем-
ния (Kaminsky et al., 2019), который не ис-
пользуется в синтезах, и ассоциация с Fe-Mn 
силицидами (Силаев и др., 2019б). Последние 
не встречаются в связи с искусственными 
алмазами, но имеют широкое распростране-
ние в вулканических пеплах. Наконец, выяв-
ленные непосредственно в толбачинских ал-
мазах летучие компоненты тоже прямо ука-
зывают на их кристаллизацию в среде вулка-
нического пеплогазовового облака. 

Спектроскопия. Наши оппоненты реши-
ли, что точечный, неагрегированный харак-
тер азотных дефектов в камчатских алмазах 
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(физический тип Ib) доказывает их синтети-
ческое происхождение. Однако структурная 
примесь азота исключительно в форме то-
чечных дефектов вовсе не новость для при-
родных алмазов. Например, в продуктивных 
кимберлитах доля таких алмазов практиче-
ски всегда составляет несколько процентов 
(Афанасьев и др., 2000), а в рамках II разно-
видности (желто-оранжевые кубы и тет-
рагексаэдры) содержание таких алмазов до-
стигает десятков процентов (Зинчук, Коп-
тиль, 2003; Бардухинов, Антонова, 2012). В 
некимберлитовых же проявлениях алмазы 
типа Ib и вовсе могут преобладать (Yang et 
al., 2007; Howel et al., 2015; Силаев и др., 
2017; Петровский и др., 2018; Smit et al., 
2018). 

В ходе спектроскопических исследований 
толбачинских алмазов использовался КР 
спектрометр RenishawinVia (лазеры 514 и 785 
нм) и ИК спектрометр Vertex 70 с микроско-
пом Hyperion1000. ИК спектры поглощения 
регистрировались в интервале 600–7000 см–1 
при разрешении в 2 см–1 и с усреднением по 
20 сканам (Силаев и др., 2015; Силаев и др., 
2016). В полученных спектрах (рис. 7, а) в од-
нофононной области проявились две линии 
при 1130 и 1345 см–1, которые отвечают спон-
танно образующимся в ходе кристаллизации 
алмаза исключительно ростовым С-дефектам 
(Соболев, 1978). Часть точечных дефектов 
находится в положительно заряженном со-
стоянии N+ (так называемые Х-дефекты), им 
соответствует линия 1332 см–1. Линии погло-
щения на А, В1 и водородных дефектах, ха-
рактерных для большинства природных алма-
зов, в спектрах исследованных кристаллов не 
проявились. Концентрация структурного азо-
та в толбачинских алмазах оценивается для 
С-дефектов в 150–500 ppm, а для Х-дефектов 
в 10–30 ppm. 

Рамановские спектры от толбачинских и 
ключевских алмазов были получены при 
комнатной температуре. В случае использо-
вания лазера 785 нм в КР спектре на фоне 
широкой полосы люминесценции доминиро-
вала линия алмаза при 1332 см–1 (рис. 7, б). 
После возбуждении лазером 514.5 нм в спек-
тре преобладала фотолюминесценция, пред-
ставленная бесфононными полосами при 575 
и 638 нм. Последние отвечают простейшему 
азот-вакансионному центру NV – непосред-

ственному производному С-дефектов соот-
ветственно в нейтральном и отрицательно 
заряженном состояниях (рис. 7, в). 

Таким образом, проведенные эксперимен-
ты показали, что в исследуемых толбачин-
ских алмазах структурная примесь азота 
действительно находится в неагрегирован-
ном состоянии, что следует, однако, тракто-
вать не как признак синтетической природы, 
а как указание на внемантийное происхож-
дение камчатских алмазов. В связи с этим 
представляет большой интерес обнаружение 
среди так называемых импактных алмазов с 
Попигайской астроблемы желто-зеленых ал-
мазов кубооктаэдрического габитуса, прак-
тически тождественных толбачинским алма-
зам по спектроскопическим свойствам (Пет-
ровский и др., 2018). Не исключено, что и 
генезис этих алмазов может быть подобным, 
т. е. попигайские желто-зеленые кубооктаэд-
рические алмазы Ib типа могли, как и толба-
чинские, образоваться путем кристаллизации 
из углеводородсодержащего газа, но в ходе 
импактного, а не вулканического процесса. 

Очевидно, что сохранение в исследуемых 
алмазах азотных дефектов в точечной форме 
обусловлено тем, что алмазы после своего 
образования не претерпевали достаточно 
длительного отжига. Как показывают расче-
ты на основе теории Я. М. Гегузина о ко-
алесценции пор в кристалле в процессе бро-
уновского движения, для образования при 
надлежащей температуре в алмазе азотных 
сегрегаций размером до 1 нм требуется по-
рядка 0.1 сек. А для образования сегрегаций 
размером около 10 нм уже необходимо по-
рядка 28 часов. Сегрегации же размером 100 
нм могут появиться лишь через 3 с лишним 
года. Понятно, что у толбачинских алмазов, 
образовавшихся в пеплогазовом облаке в ре-
зультате электрического разряда, таких воз-
можностей не было.  

В свете спектроскопических данных мож-
но объяснить и факт варьирования толбачин-
ских алмазов по окраске от преобладающих 
желтоватых, желтых и зеленовато-желтых до 
редких коричневатых и бесцветных. Как из-
вестно, именно в случае низкой концентра-
ции структурной примеси азота и точечной 
формы азотных дефектов в алмазах образу-
ются фотохромные центры, обуславливаю-
щие желтые и зеленовато-желтые окраски. 
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Рис. 7. Спектроскопические свойства и состояние азотных дефектов в толбачинских и ключев-
ских алмазах: а – спектры ИК поглощения, б – спектр КР, в – спектры КР и люминесценции 

 
Желтоватый цвет толбачинских алмазов 
можно объяснить очень низкой (10–20 ppm) 
концентрацией точечных дефектов азота. 
При достижении концентрации структурного 
азота в 100–150 ppm алмазы приобретают 
более насыщенный желтый цвет, а с даль-
нейшим ростом концентрации азота окраска 
алмазов становится коричневатой. Зеленые 
окраски – особый случай. Их появление мо-
жет быть обусловлено образованием в алма-
зах особых никельсодержащих дефектов, 
формирующихся по модели Р. М. Минеевой 
как безазотная донорно-акцепторная пара с 
участием атома никеля (Минеева и др., 
1994), а по модели В. А. Надолинного как 
никель-азотная пара (Nadolinny, Yelisseev, 
1993; Надолинный, Елисеев, 1994). Появле-
ние таких дефектов со значительным содер-
жанием примеси никеля вполне естественно. 
Остается добавить, что причиной бесцветно-
сти некоторых толбачинских алмазов мог 
послужить переход С-центров в диффузион-
ные А-центры вследствие кратковременного 
отжига некоторых кристаллов в эруптивном 
пеплогазовом столбе или в лаве после оса-
ждения в нее алмазов с пеплом. 

Изотопия алмазного углерода и азота. 
Последним доказательством искусственного 
происхождения толбачинских алмазов наши 
оппоненты считают их сходство по изотоп-
ному составу углерода с графитом, который 
применяется в качестве источника углерода 
при искусственном получении алмазов. Од-
нако это суждение – столь же легкомыслен-
ное, как и все вышерассмотренные. Во-

первых, графит, используемый в синтезах,  
по изотопному составу очень неоднородный 
как по кристаллическому состоянию (частью 
это и не совсем графит), так и по изотопному 
составу углерода. Нам приходилось этот ма-
териал анализировать и убеждаться, что изо-
топный состав углерода в нем варьирует в 
широком диапазоне значений δ13СPDB (–28 до 
–17 ‰. Во-вторых, в металл-углеродных си-
стемах синтеза алмазов в настоящее время 
часто используют не графит, а алмазную 
крошку, которая обеспечивает более высокое 
качество соответствующей синтетики. В-
третьих, выявленный в толбачинских алма-
зах изотопный состав углерода не является 
чуждым для природных. Так, в минеттах, 
лампрофирах с признаками коматиитов из 
района Паркер Лейк в Канаде, хорошо из-
вестного одному из наших оппонентов (По-
хиленко и др., 2001), встречаются алмазы не 
только кубооктаэдрического габитуса, но и с 
изотопно-лёгким углеродом (–28…–24 ‰). В 
россыпях на реках Тюнг, Муна и Молодо на 
Сибирской платформе не редкость алмазы 
V–VII разновидностей с углеродом изотоп-
ного состава –22…–18 ‰, а в россыпях на 
северо-востоке Сибирской платформы при-
сутствуют алмазы V разновидности с угле-
родом состава –28…–15 ‰ (Шатский и др., 
1981; Уханов и др., 2005; Ковальчук и др., 
2008; Рагозин и др., 2009). То же наблюдает-
ся и на территории Украинского щита. В 
россыпях на Днестровско-Бугском мегаблоке 
встречаются алмазы с изотопным составом 
около 25 ‰, а на Рось-Тикичском мегаблоке 
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и в Самотканской прибрежно-морской рос-
сыпи содержания столь изотопно-легких по 
углероду алмазов достигают соответственно 
около 40 и 20 %. Даже среди импактных об-
разований на Украине изотопно-легкие по уг-
лероду (–20…–25 ‰) алмазы составляют бо-
лее 20 % (Квасница и др., 2012; Квасница и 
др., 2016). На Енисейском кряже одна из по-
пуляций алмазов на Тарыдакском участке ко-
леблется по изотопии углерода в диапазоне –
31…–22 ‰ (Силаев и др., 2017). Встречаются 
такие алмазы и непосредственно в богатых 
кимберлитовых трубках (Зинчук, Коптиль, 
2003; Силаев и др., 2006) и даже в мантийных 
ксенолитах (Логвинова и др., 2016). 

Широкое развитие в природе популяций 
монокристальных алмазов с изотопно-
легким составом углерода давно известный и 
теоретически обоснованный факт. Например, 
в классификации Э. М. Галимова (1984) ал-
мазы естественного происхождения с таким 
изотопным составом выделены в две особые 
группы – γ (–25…–19 ‰) и δ (< –25 ‰), 
имеющие между прочим первоисточником 
углерода ювенильный метан. 

Проведенные нами исследования (Силаев 
и др., 2015; Силаев и др., 2018; Силаев и др., 
2019а) показали, что в собственно толбачин-
ских и ключевских алмазах изотопный со-
став углерода колеблется в пределах –28 …  
–22 ‰, составляя в среднем 25.21 ± 1.4 ‰. 
Судя по диаграмме Дж. В. Харриса, природ-
ные алмазы с таким изотопным составом уг-
лерода должны быть низкоазотными – в пре-
делах 50–300 ppm, что почти совпадает с 
приведенными выше данными эксперимен-
тальной оценки концентрации структурного 
азота в толбачинских алмазах. 

В диапазон колебаний изотопного состава 
углерода в камчатских алмазах строго укла-
дываются и изотопные данные по углероду в 
других минералах, фазах и соединениях кам-
чатского вулканогенного углеродного пара-
генезиса (Силаев и др., 2018). Более того, 
проведенные нами массовые измерения изо-
топного состава так называемой реликтовой 
(Галимов, 1988) или атомно-дисперсной 
(Haggerty, 1999) формы углерода в камчат-
ских вулканитах тоже почти совпали с дан-
ными по алмазам. Удивительный факт такой 
изотопной однородности свидетельствует о 
высокой вероятности единства всех этих ми-

нералов, фаз, соединений и вулканических 
пород по источнику углерода, т. е. о том, что 
все эти вулканогенные образования по угле-
роду являются, скорее всего, «однокорневы-
ми»10. 

Значительный интерес представляет сопо-
ставление толбачинских алмазов с действи-
тельно синтетическими алмазами, характери-
зующимися изотопно-легким углеродом. Про-
веденные нами исследования (26 определе-
ний) показали, что в синтетических алмазах 
изотопный состав углерода варьируется в 
очень узких пределах –29…–27 ‰, что в 
среднем дает –28.29 ± 0.48 ‰. Эти данные 
близки к данным, полученным для толбачин-
ских алмазов, но при этом демонстрируют в 
три с лишним раза меньшую вариабельность. 
Последнее специалисты по синтезу алмазов 
называют «моноизотопностью», объясняя ее 
тем, что синтетические алмазы образуются в 
термодинамической обстановке, в которой 
практически не происходит изотопное дис-
пропорционирование (Кропотова и др., 1967; 
Ивановская и др., 1981). Толбачинские же ал-
мазы кристаллизовались, скорее всего, из га-
зовой фазы в кинетическом режиме, которому 
изотопное диспропорционирование как раз 
очень свойственно (Федосеев и др., 1971а,б; 
Дерягин, Федосеев, 1977). 

Остается немного добавить об изотопном 
составе азота. По двум определениям значе-
ние изотопного коэффициента δ15NAir для 
толбачинских алмазов изменяется в незначи-
тельных пределах –2.6…–2.3 ‰ (Galimov et 
al., 2019). Это заметно отклоняется от изо-
топного состава азота в современной атмо-
сфере, но согласуется с данными о вулкани-
ческих газах, например, на вулкане Мутнов-
ском (Zelenski, Taran, 2011). Кроме того, по-
лученные для толбачинских алмазов значе-
ния приходятся на модальную область в рас-
пределениях δ15NAir, характеризующих ким 
берлитовые алмазы и базальты СОХ (Car-
tigny, 2005)11.  
                                                
10В алмазах с Озерновского месторождения на 
Камчатке, при всей их похожести на толбачинские по 
габитусу и окраске, углерод оказался изотопно 
гораздо тяжелее: –6.56 ± 1.43 ‰ (по сообщению С. Н. 
Шилобреевой,  образцы А. Г. Дёмина, определение П. 
Картиньи).  
11В алмазах с Озерновского месторождения азот 
изотопно оказался тоже не атмосферным и в 
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Таким образом, и результаты изотопных 
исследований довольно определенно отли-
чают толбачинские алмазы от синтетических 
аналогов, свидетельствуя о природном про-
исхождении первых и об их генетической 
связи с эксплозивно-газовыми продуктами 
извержения вулкана.  

 
Заключение 
 

Сравнительные исследования толбачин-
ских алмазов и их синтетических аналогов 
приводят к следующим выводам. 

При всей похожести по габитусу различия 
в деталях огранки, гранной микро-
скульптуре, в степени развития и составе 
ксеноминеральных примазок и пленок на по-
верхности, в анатомии кристаллов не позво-
ляют отождествить толбачинские алмазы с 
синтетическими аналогами. 

По спектроскопическим свойствам толба-
чинские алмазы являются специфичными, но 
вполне могут быть сопоставлены с природ-
ными алмазами как из кимберлитовых, так и 
некимберлитовых месторождений. Необна-
ружение в толбачинских алмазах системати-
ческих признаков посткристаллизационной 
агрегации азотных структурных дефектов 
объясняется их образованием во внемантий-
ной обстановке. 

Толбачинские алмазы в сравнении с син-
тетическими характеризуются гораздо более 
широким ассортиментом микроэлементов и 
принципиально другими пропорциями меж-
ду металлами группы железа. Выявленные в 
толбачинских алмазах летучие компоненты 
прямо указывают на их образование в среде 
вулканического пепло-газового облака. 

Толбачинские алмазы состоят из изо-
топно-легкого углерода и азота с коэффици-
ентами, варьирующимися в пределах δ13СPDB 
= –25.21 ± 1.4 и δ15NAir = –2.6…–2.3 ‰. В 
«алмазный» диапазон по углероду уклады-
ваются изотопные данные, полученные для 
всех других парагенетичных алмазу экспло-
зивных углеродных минералов, фаз и соеди-
нений, а также изотопные данные по релик-
товой форме углерода в лавах. Этот факт мы 
расцениваем как доказательство единства 
                                                                            
сравнении с толбачинскими алмазами еще более 
лёгким: –8.64 ± 1.25 ‰. 

всех перечисленных образований по перво-
источнику углерода. 

В рамках современных представлений о 
механизмах кристаллизации толбачинские 
алмазы целесообразно отнести к CVD-типу, 
т. е. к типу алмазов, образующихся путем 
кристаллизации из газов. Но с добавлением 
фактора стимулирования кристаллизации 
алмаза атмосферными электрическими раз-
рядами. 

Следует, наконец, обозначить в отноше-
нии случившейся дискуссии и нашу соли-
дарную идейную позицию. Открытие алма-
зов на Камчатке имеет не только глубокий 
научный смысл, но и, вероятно, открывает 
большую практическую перспективу. Как 
известно, к 1930 г. на Среднем Урале было 
найдено всего 220 алмазов, но этого хватило, 
чтобы в 1938 г. СНК СССР принял решение 
о развертывании здесь поисков промышлен-
ных алмазных месторождений. Потом, как 
известно, уральские алмазы помогли побе-
дить в ВОВ (Силаев, 2006). Несколько поз-
же, в 1956–1961 гг., в результате геолого-
поисковых работ в Архангельской области 
М. А. Апенко нашлиховал 28 пиропов, 2 
хромита и 3 алмаза и это послужило толчком 
к организации целенаправленных поисков, 
завершившихся в 1980-х гг. открытием Ар-
хангельской провинции промышленно-
алмазоносных месторождений. На Камчатке 
к настоящему времени найдено и неплохо 
исследовано до 1000 алмазов, выявлена се-
рьезная алмазоносность в масштабе про-
мышленного золоторудного месторожде-
ния, т. е. уже «вырисовывается» новая рос-
сийская алмазоносная провинция. Вот о чем 
надо сейчас думать, а не тратить время на 
провокационные и нелепые дискуссии, шо-
кирующие обывателей и журналистов. 
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The history of the discovery of diamonds in the products of Kamchatka volcanic eruptions is briefly described, 
and the results of comprehensive studies of Tolbachin diamonds including crystallomorphology, faceted sculp-
tures, xenomineral greases and films on the surface, nanomicroswitches, impurity elements, spectroscopic prop-
erties, isotopic composition of carbon and nitrogen are summarized. The conclusion is drawn about the natural 
origin of the Tolbachin diamonds formed directly in the volcanic ash-gas cloud by crystallization from gases 
stimulated by atmospheric electric discharges. 
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