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На поверхности двух алмазов, извлеченных из продуктов Трещинного Толбачинского извержения 2012—2013 гг. (ТТИ-50), 
обнаружены примазки безусловно вулканогенных фаз и микроминералов — силикатных, сульфатных, гидроксихлоридных, 
оксидных и сульфидных с ясными онтогеническими признаками естественного нарастания на скульптированную алмазную 
поверхность. Этот факт является очевидным подтверждением естественного вулканогенного происхождения толбачинских 
алмазов. 
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Tolbachik diamonds (TFE-50, Kamchatka):  
new evidence of volcanogenic nature
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We found deposits of undoubtedly volcanic phases and microminerals — silicate, sulfate, hydroxychloride, oxide, and sulfide — 
with clear ontogenic signs of natural growth on the sculpted surface of two diamonds extracted from the products of the Tolbachik 
Fissure Eruption 2012—2013 (TFE-50). This fact obviously confirms the natural volcanic origin of Tolbachik diamonds.
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Введение
Первые алмазы в продуктах побочного изверже-

ния Толбачика (ТТИ-50) были обнаружены в декабре 
2012 г., еще до затухания его активности (Аникин и др., 
2013; Галимов и др., 2016; Гордеев и др., 2014; Гордеев 
и др., 2019). Практически сразу после этого объявились 
скептики, выдвинувшие версию об искусственном про-
исхождении этих алмазов, оказавшихся в продуктах 
извержения в результате либо техногенного аэрозоль-
ного загрязнения (например, вследствие воздушного 
переноса из Китая, где взорвался завод по выращива-
нию алмазов — академик Н. Л. Добрецов), либо созна-
тельного их подбрасывания (Похиленко и др., 2019; 
Litasov et al., 2019). В действительности же толбачин-
ские алмазы, как по месту, времени и способу обнару-
жения, так и по своим свойствам являются вполне при-
родными, хотя и генетически особенными. На послед-
нее указывают многие их свойства (Гордеев и др., 2014; 
Силаев и др., 2015, 2019): плоскогранно-кубооктаэдри-
ческий габитус с акцессорными гранями ромбододе-
каэдра {110}, тетрагонтриоктаэдра {131}, тригонтриок-
таэдра {332}; зональная анатомия с октаэдрическим за-
родышем в центре и кубооктаэдрической оболочкой; 

присутствие на гранях алмаза пирамидальных ямок 
с индукционными поверхностями совместного роста 
алмаза и ксеноминеральных включений; примазки 
и микропленки на поверхности алмазов, сложенные 
силикатами, сульфатами, металлическими сплавами 
эксплозивного происхождения; типичная именно для 
природных алмазов ассоциация микроэлементов; то-
чечный, абсолютно неагрегированный характер азот-
ных структурных дефектов; глубинно-метановый изо-
топный состав углерода с изотопным коэффициентом 
в пределах δ13СPDB = –28…–22 ‰ (–25.2 ± 1.4 ‰), прак-
тически совпадающий с изотопным составом углеро-
да в парагенетичных алмазу углеродных фазах (графи-
те, диуглероде, шунгитоподобном УВ, органоидах), кар-
бидах и в дисперсно-рассеянном непосредственно в вул-
канитах углеродном веществе. Обобщение результатов 
комплексных исследований привело нас к выводу о том, 
что толбачинские алмазы представляют собой ранее 
неизвестный генетический тип внемантийных вулка-
ноатмоэлектрогенных алмазов, образовавшихся непо-
средственно в вулканическом пеплогазовом облаке 
за счет глубинного метана в результате атмосферных 
электрических разрядов. 
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Рис. 1. СЭМ-изображения толбачинских алмазов с примазками вулканогенных микроминералов на поверхности (свет-
лое). На b, d показаны участки рентгеноспектрального микрозондирования

Fig. 1. SEM images of Tolbachik diamonds with traces of volcanogenic microminerals on the surface (light). Figures b, d show 
sections of X-ray spectral microprobe

Новым подтверждением природного происхожде-
ния толбачинских алмазов служит недавняя находка 
на их поверхности атакамитоподобных гидроксихло-
ридов меди и других микроминералов, весьма типо-
морфных именно для продуктов современного конти-
нентального и океанического вулканизма (Карпов и др., 
2016; Добрецова и др., 2022; Силаев и др., 2021). Эти ал-
мазы были извлечены из везикул пористого трахиба-
зальта, отобранного из лавы, излившейся через «Прорыв 
Набоко». Место отбора образца находилось вблизи 
фронта лавового потока приблизительно в 9 км от про-
рыва. На поверхности застывшей свежей лавы было 
много трещин с интенсивными выходами газов с тем-
пературой 300—500 °С, в состав которых входили N2, 
CО2, CO, Ar, H2, CO2, H2S, CH4 и другие углеводороды. 
В порах, кавернах и трещинах андезибазальтов при-
сутствовали присыпки минерального вещества зеле-
ного, черного, белого, синего и желтоватого цвета. В ла-
бораторных условиях вещество присыпок было выде-
лено из лавы посредством вытряхивания (метод «тук-
тук»). Именно в полученной таким образом порошко-
ватой массе и были обнаружены алмазы с примазками 
на поверхности весьма характерных для вулканиче-
ских эксплозий фаз и минералов. 

Объект и результаты исследований

Объектом исследований послужили два угловатых 
алмаза. Первый алмаз размером 182 × 127 мкм 
(рис. 1, а—b) имеет на поверхности микрогнездовое 

полиминеральное выделение размером 27 × 22 мкм, 
сложенное агрегатом сросшихся минерально-фазовых 
частиц субмикронного размера (1.65 ± 0.87 мкм). На по-
верхности второго алмаза размером 190 × 142 мкм 
(рис. 1, c—d) наблюдаются два участка с полиминераль-
ными примазками: относительно крупный (60 × 10 мкм), 
вытянутый вдоль микроскульптурного уступа, и более 
мелкий (10 × 8 мм) субизометричный с размером ми-
нерально-фазовых частиц (1.59 ± 1) мкм. В ходе ана-
лиза минерально-фазовые частицы в примазках ока-
зались мельче полей рентгеноспектрального микро-
зондирования, поэтому результаты получились сме-
шанно-минеральными (табл. 1). 

Обобщение полученных данных приводит к следу-
ющему выводу. Микроминеральный состав примазок, 
обнаруженных на поверхности толбачинских алмазов, 
оказался довольно однообразным, включая вулкано-
генную стеклофазу; магнезиальный оливин состава 
(Mg1.82—1.86Fe0.14—0.18)2[SiO4], или в минальной форме — 
Fo0.91—0.93; халькокианит (Cu0.86—1Zn0—0.02Ca0—0.09 
Fe0—0.01K0—0.01)0.99[SO4]; тенорит CuO, бунзенит (Ni0.83—0.88 
Cu0—0.13Mn0.04—0.11Fe0—0.04)O и предположительно кас-
ситерит SnO2; параатакамит состава (Cu1.92—1.95Zn0.05—0.08)2 
Cl1.02—1.24Br0—0.05[SO4]0.03—0.13(OH)1.78—2.84; сульфат 
Ni[SO4]; вилламанинит CuS2. Практически все эти фа-
зы и минералы вполне соответствуют именно экспло-
зивному минеральному парагенезису, выявленному 
на Толбачинском и других камчатских и курильских 
вулканах (Карпов и др., 2014, 2017; Силаев и др., 2019b, 
2021). 

а

c

b

d
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Таблица 1. Химический состав микроминеральных примазок на поверхности толбачинских алмазов, мас. %
Table 1. Chemical composition of micromineral deposits on the surface of Tolbachik diamonds, wt. % 

№ п/п SiO2 SnO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO NiO CuO ZnO MgO CaO K2O SO3 Cl Br

1 61.62 не 
обн.

не 
обн. 6.38 3.28 12.33 8.34 4.45 не 

обн.
не 

обн. 1.43 не 
обн. 2.17 не 

обн.
не 

обн.

2 56.5 « « 4.84 6.32 не 
обн.

не 
обн. 4.96 « 42.41 0.73 0.78 1.46 « «

3 56.93 « « 7.69 5.82 « « 3.93 « 20.66 1.56 1.69 1.1 « «

4 15.52 « « 0 4.7 « « 57.48 1.52 не 
обн. 3.42 0.82 0.87 14.28 1.39

5 17.78 « « 1.2 0.66 « « 57.3 1.52 « 4.06 « 3.76 13.72 не 
обн.

6 20.29 « « не 
обн. 4.31 « « 53.37 2.02 « 3.77 1.15 не 

обн. 15.09 «

7 22.2 « 1.62 3.48 2.22 « « 50.97 1.86 « 3.59 не 
обн. 2.14 11.92 «

8 32.55 « не 
обн.

не 
обн. 3.46 « « 37.85 1.4 « 4.24 1.32 не 

обн. 19.18 «

9 20.28 « « « 4.32 « « 53.38 2.02 « 3.77 1.15 « 15.08 «
10 22.19 « 1.63 3.46 2.22 « « 50.97 1.86 « 3.61 « 2.15 11.91 «

11 15.6 « не 
обн.

не 
обн. 4.24 « « 57.77 1.53 « 3.44 0.83 0.87 14.33 1.39

12 17.58 « « 2.37 0.58 « « 56.66 1.5 « 4.02 не 
обн. 3.72 13.57 не 

обн.

13 не 
обн. « « не обн « « 75.11 2.85 « не 

обн. « не
обн. 22.04 «

14 1.43 « « 0 0.4 « « 42.98 1.14 « 3.16 0.34 50.55 не 
обн. «

15 1.81 « « 6.44 1.41 3.04 75.56 5.12 не 
обн. « не 

обн.
не 

обн. 5.82 « «

16 13.34 2.07 « 5.52 2.94 6.8 62.64 не 
обн. « 4.01 1.76 « 0.92 « «

17 10.63 не 
обн. « 11.38 не 

обн. 2.66 61.05 9.55 « не 
обн.

не 
обн. « 4.73 « «

Не обн. — not found.
Эмпирические формулы/Empirical formulas: 
1 — 0.74 стеклофаза (glass phase) + 0.23 (Mn0.52Ni0.23Cu0.16Fe0.13)O + 0.03 Ni[SO4]; 
2 — 0.21 стеклофаза (glass phase)  + 0.73 (Mg1.86Fe0.14)2[SiO4] + 0.02 Cu[SO4] + 0.04 CuO; 
3 — 0.49 стеклофаза (glass phase)  + 0.47 (Mg1.82Fe0.18)2[SiO4] + 0.02 Cu[SO4] + 0.02 CuO; 
4 — 0.2 cтеклофаза (glass phase) + 0.8 (Cu1.95Zn0.05)2Cl1.1Br0.05 [SO4]0.03(OH)2.79; 
5 — 0.2 cтеклофаза (glass phase) + 0.8 (Cu1.95Zn0.05)2Cl1.06[SO4]0.13(OH)2.68; 
6 — 0.3 cтеклофаза (glass phase) + 0.7 (Cu1.93Zn0.07)2 Cl1.24(OH)2.76; 
7 — 0.35 cтеклофаза (glass phase) + 0.65 (Cu1.93Zn0.07)2Cl1.02[SO4]0.08 (OH)2.82; 
8 — 0.29 стеклофаза (glass phase) + 0.71 (Cu1.93Zn0.07)2Cl2.22(OH)1.78; 
9 — 0.3 стеклофаза (glass phase) + 0.7 (Cu1.92Zn0.08)2 Cl1.24(OH)2.76; 
10 — 0.26 стеклофаза (glass phase) + 0.74 (Cu1.93Zn0.07)2Cl1.02[SO4]0.08(OH)2.82; 
11 — 0.25 стеклофаза (glass phase) + 0.75 (Cu1.95Zn0.05)2Cl1.1[SO4]0.03(OH)2.84; 
12 — 0.26 стеклофаза (glass phase) + 0.74 (Cu1.95Zn0.05)2Cl1.06[SO4]0.13 (OH)2.68; 
13 — (Cu1.93Zn0.07)2Cl1.28(OH)2.72; 
14 — 0.02 стеклофаза (glass phase) + 0.98 (Cu0.86Zn0.02Ca0.09Fe0.01K0.01)0.99 [SO4]; 
15 — 0.11 стеклофаза (glass phase) + 0.11 Ni[SO4] + 0.78 (Ni0.88Cu0.06Mn0.04Fe0.02)O; 
16 — 0.32 стеклофаза (glass phase) + 0.02 Ni[SO4] + 0.65 (Ni0.86Mn0.1Fe0.04)O + 0.01 SnO2; 
17 — 0.28 стеклофаза (glass phase) + 0.08 Ni[SO4] + 0.64 (Ni0.83Cu0.13Mn0.04)O

Заключение

Проведенные исследования привели к обнаруже-
нию на поверхности двух алмазов, извлеченных из 
продуктов Трещинного Толбачинского извержения 
(ТТИ-50), примазок безусловно вулканогенных фаз 
и микроминералов — силикатных, сульфатных, гидрок-
сихлоридных, оксидных и сульфидных с ясными он-
тогеническими признаками естественного нараста-
ния на скульптированную алмазную поверхность. 

Выявленный факт является очевидным подтвержде-
нием естественного вулканогенного происхождения 
толбачинских алмазов. 
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