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особенности ЛЮминесЦенЦии ПоВеРхности кРистаЛЛоВ аЛмаЗа

клепиков и.В.1, Васильев е.а.2
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изучение морфологии кристаллов алмаза есть основа любой их минералогической или геммо-
логической классификации. Важные классификационные признаки это форма кристалла, рельеф и 
особенности поверхности его граней. классический октаэдр алмаза является плоскогранным. одна-
ко большинство кристаллов алмаза подверглись частичному растворению/травлению с появлением 
характерного рельефа, который описывается как сноповидная, черепитчатая, занозистая штриховка, 
шагрень. при растворении/травлении появляются тригональные, квадратные, дисковидные, овальные 
скульптуры. В случае сильного растворения грани скругляются, образуются поверхности додекаэдро-
ида, дитригональные формы. на поверхности кристаллов с признаками пластической деформации на 
начальной стадии растворения появляются цепочки тригональных ямок и слои механических (поли-
синтетических) двойников, секущие весь объем. при механическом износе поверхность кристаллов 
покрывается сеткой мелких серповидных или ромбовидных трещин, иногда наблюдается выкрашива-
ние ребер, леденцовая скульптура. постростовое облучение приводит к появлению на поверхности зе-
леных и желтых/коричневых пятен пигментации. последние рассматриваются как признак древности, 
так как для их образования необходим нагрев кристаллов до 500°C, что предполагает процессы регио-
нального метаморфизма. таким образом, на поверхности кристаллов остаются следы постростовых из-
менений, происходящих на разных этапах пребывания кристаллов в горных породах. из общих сооб-
ражений можно предположить, что физические характеристики поверхностного слоя не должны отли-
чаться от характеристик объемной части кристалла. однако практика изучения пластин показывает, 
что у многих кристаллов характеристики поверхностного слоя имеют явные отличительные особенно-
сти [Васильев и др., 2019]. эти особенности четко выявляются по фотолюминесценции (Фл) и не об-
условлены ростовой зональностью. на рис. 1 приведены изображения Фл плоскопараллельной пла-
стины, полученные при разной экспозиции на приборах DIAMOND VIEW (рис. 1а, б), ALROSA DIA-
MOND INSPECTOR VIEW PRO (возбуждение 225 нм) (рис. 1в, г) и изображение монохромной като-
долюминесценции (кл) (рис. 1д). 

эта плоскопараллельная пластина вырезана из кристалла россыпи красновишерского района 
(Урал), который представляет собой сильно растворенный осколок большого кристалла. как видно на 
рис. 1, в образце сильно люминесцирует естественная поверхность, а полированная поверхность све-
тится намного слабее. эта особенность справедлива и для зеленого, и для красного компонентов Фл. 
Фл полированной поверхности можно выявить только при большой экспозиции, в этом случае изобра-
жение участков естественной поверхности получается пересвеченым. аналогичные особенности мож-
но выявить на изображениях кл полированной пластины кристалла 126-76 с фрагментами естествен-

рис. 1. изображение фотолюминесценции кристалла 681-66, полученное при разной экспозиции на приборах 
DIAMOND VIEW (а, б), ALROSA DIAMOND INSPECTOR VIEW PRO (возбуждение 225 нм) (в, г) и монохром-

ной катодолюминесценции (г)
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ной поверхности, видно, что более яркий участок в кл соответствует неполированному фрагменту по-
верхности кристалла (рис. 2). 

очень контрастная разница в яркости кл поверхности и объемной части кристалла видна на сле-
дующем образце (рис. 3). лицевая поверхность этого кристалла и боковые округлые сечения отполи-
рованы, а яркие в кл длинные торцы – естественные поверхности. Видно, что интенсивно светится 
именно естественная поверхность кристалла, вне зависимости от ее положения относительно источни-
ка электронов и детектора кл. те же особенности свечения видны и в Фл этого кристалла.

повышение яркости люминесценции поверхностного слоя кристаллов алмаза связано с есте-
ственным облучением. это облучение, вследствие низкой дозы, чаще всего не сопровождается изме-
нением окраски или появлением пятен пигментации. при облучении в алмазе генерируются вакансии, 
которые захватываются азотными дефектами С, А, В1 и образуют активные в люминесценции дефек-
ты NV (575 нм), H3, H4. доминирующим видом излучения, изменяющим характеристики алмаза, явля-
ется α-излучение. максимальная глубина проникновения α-частиц с энергией 8,8 мэВ, образующихся 
при распаде в ряду урана, составляет 28 мкм [Nasdala et al., 2013]. радиационные дефекты распределе-
ны равномерно по объему, облученному параллельным пучком α-частиц. поэтому естественное облу-
чение увеличивает контраст ростовых и деформационных неоднородностей в приповерхностном слое 
кристалла (глубиной до 28 мкм). однако зависимость между интенсивностью люминесценции и кон-
центрацией азота не линейная, ярче люминесцируют низкоазотные слои алмаза [Васильев и др., 2004], 

рис. 2. изображение SEI (а) и катодолюминесценции (б) фрагмента кристалла 126-76 с естественной и полиро-
ванной поверхностью

рис. 3. изображение катодолюминесценции приполированного кристалла 691-66: а – изображение кл; б – изоб-
ражение Фл. лицевая поверхность этого кристалла и боковые округлые сечения отполированы, а яркие в кл и 

Фл длинные торцы – естественные поверхности
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так как в них слабее тушение Фл. концентрация самих центров люминесценции в этом случае лими-
тируется не концентрацией азота, а концентрацией наведенных вакансий – то есть, дозой облучения. 
для определения природы радиационного контрастирования ростовых и деформационных неоднород-
ностей необходимы дальнейшие комплексные исследования. 

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда, грант 21-77-20026.
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