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К ВОПРОСУ О ГЕНЕЗИСЕ ОКРУГЛЫХ ФОРМ 
КРИСТАЛЛОВ АЛМАЗА

В последнее время вопрос о генезисе округлых кристаллов алмаза 
затрагивался в литературе в острой полемической форме О. М. Аншеле- 
сом (1954, 1955), А. А. Кухаренко (1954) и И. И. Шафрановским (1955). 
До сих пор существуют две противоположные точки зрения, хотя со
отношение фактов, свидетельствующих в пользу того и другого представ
ления, уже давно изменилось по сравнению с тем временем, когда была 
высказана впервые В. М. Гольдшмидтом и А. Е. Ферсманом (1911) теория 
растворения и А. Ван-дер-Вееном (Van der Veen, 1913), теория послойного 
роста, основанная на представлениях Аюи и Задебека.

Если теория роста все еще базируется главным образом на умозри
тельных построениях, то теория растворения в настоящее время основы
вается на многочисленных реальных примерах преобразования плоскост
ных многогранников в округлые кристаллы в процессе растворения, 
на детальном изучении акцессорий на поверхности округлых кристаллов 
алмаза, на богатом экспериментальном материале и на других признаках, 
которые будут указаны ниже.

Иногда сторонниками теории роста признается влияние процесса 
растворения на морфологию кристаллов алмаза, но при этом ему припи
сывается ничтожная роль и неправильно иллюстрируется характер его 
проявления. Приведем высказывание О. М. Аншелеса (1954), активно 
выступавшего в защиту теории роста: «Ни одной минуты, конечно, не 
хочу утверждать, что не бывает кристаллов алмаза, подвергшихся ра
створению или коррозии. Подобно тому как встречаются кристаллы, на
пример кварца, подвергшиеся растворению, наряду с типичными для квар
ца формами роста, так точно могут быть и формы растворения алмаза».

Отметим, что процессы коррозии алмазов в материнской среде после 
их кристаллизации широко развиты и задокументированы на поверхности 
граней кристаллов в виде многообразных скульптур и фигурок вытравли
вания, которые мы не имеем цели сейчас рассматривать. Процессы же 
растворения, как выясняется при тщательном исследовании огромного 
количества природных кристаллов алмаза, существенно влияют на мор
фологию не единичных образцов, а при некоторых условиях застывания 
материнского расплава на подавляющее большинство кристаллов алмаза, 
что резко обособляет их в этом отношении от всех других минералов.

Опишем ряд характерных гемиморфных многогранников, образова
ние которых представляется единственно возможным в результате рас
творения кристаллов алмаза.
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На рис. 1 изображен кристалл, который имеет хорошо известную 
для алмаза форму пластинчатого октаэдра. Вместо единичных ребер

Рис. 1. Гемиморфный кристалл алмаза.
а — округлая вершина додекаэдроида на выходе одной из осей д, кристалла; б — тот 
гке кристалл, повернутый на 90 Видна плоскогранная пластинчатая форма октаэдра 

и округлая;часть кристалла

наблюдается ступенчатая поверхность, образованная отдельными наслаи- 
иающимися друг на друга треугольными пластинами. На этом образце

Рис. 2. Гемиморфный кристалл алмаза.
а — округлая вершина выхода оси дА додекаэдроида на плоскогранном кристалле; 
б — тот же кристалл в другом положении. Видно взаимоотношение плоскогранной 

части Сднжруглой вершиной, представляющей собой конус растворения

одна из вершин выхода осей g4 преобразована в округлую форму. По свое
му объему эта вершина значительно меньше противолежащей, сложенной 
плоскими пластинами, и имеет вид округлого свода. Округлые грани 
имеют волнистую мозаично-блоковую поверхность и характерные рако- 
винчатые уступы, образующие вокруг вершины gi серповидную штрихов-



ная в тело пластинчатого октаэдра развита за счет плоскогранной форзц 
и является вторичной по отношению к ней. Очень яркими примера» • 
подобного «вырезывания» округлых форм из плоскогранных многогра! 
ников алмаза являются два образца, изображенные на рис. 2 и 3.

Первый из них (рис. 2) представляет собой комбинационный плоек» 
гранный кристалл алмаза с совершенно плоскими гранями и острым 
ребрами, но с одной стороны его развита округлая вершинка додеи

Рис. 3. Гемиморфный кристалл алмаза; очевидно, что на данном оораз-

других минералах. Поскольку растворение шло с одной вершины I 
то в данном случае не имеется никаких намёков на появление гран ! 
ных швовх. На эту деталь важно обратить внимание, так как она про
ливает свет на генезис гранных швов на округлых кристаллах алмаза, 
относимых к телам, оформившимся в процессе всестороннего растворения 
плоскогранных многогранников. Указанная особенность, свидетельствуй! 
о справедливости представления о том, что гранные швы на округлых 
кристаллах алмаза образуются в результате пересечения двух поверхно
стей растворения, развивающихся навстречу одна другой от двух смеж
ных вершин выхода осей четвертого порядка.

Преобразование типичной плоскогранной формы роста в округлый 
кристалл наглядно иллюстрируется также и другим образцом (рис. 3), 
который представляет собой двойник сильно уплощенных по g3 октаэдри
ческих индивидуумов, сросшихся по шпинелевому закону. В данном слу
чае процесс преобразования затронул большую часть первоначального 
плоскогранного кристалла, сложенного треугольными пластинами. Ок
руглые поверхности на этом образце ничем не отличаются от обычных 
монолитных граней округлых кристаллов алмаза, но здесь также не наб-1 
людается гранных швов, так как интенсивное растворение шло только 
с одной стороны кристалла. При равномерном всестороннем растворении] 
подобных уплощенных по gs сдвойникованных октаэдров образуются 1

1 Гранными швами на кристаллах алмаза называются ребра, идущие по короткой) 
диагонали ромбических граней округлого ромбододекаэдра. Обычно они бываю? 
смещены к одной из вершин выхода оси gi и имеют разнообразный характер в связи со 
скульптурными особенностями строения поверхности граней.

эдроида. Последняя отделяете [ 
от плоскогранной части крв I 
сталла ясно выраженным устЛ 
пом, кромки которого как б 
«оплавлены» и сливаются с од 
ной стороны с плоскими граня; 
ми, а с другой — с округлым [ 
гранями вершинки додекаэдро I 
ида, на которых наблюдаете I 
очень четкая микродвойнико | 
вая полосчатость. Монолитна! I 
округлая поверхность на вер I 
шинке выхода оси g4 на этом крв 
сталле совершенно тождествен
на характеру граней широк; 
распространенных округлю 
кристаллов алмаза. Совершены

уплощенный двойник по (111) це вершинка додекаэдровд 
тождественна конусам растворе 
ния, наблюдаемым на топазах!
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округлые формы, имеющие в плане с фе р и ас с 1ч' и -треугольную конфигура
цию и нередко встречающиеся среди природных кристаллов алмаза.

Интенсивным односторонним растворением единственно возможно 
объяснить характер округлых поверхностей и взаимоотношение их с 
плоскими октаэдрическими гранями на образце, изображенном на рис. 4.

Следует обратить внимание на то, что преобразование плоскогран
ных кристаллов в округлые происходит с вершин выхода осей g4, а не 
£3как это должно было быть, исходя из представлений теории роста, изло
женной в частности в одной из последних статей О. М. Аншелесом (1955^ 2).

Кроме того, взаимоотношение плоско
гранной части кристаллов с округ
лой, наблюдаемое на природных ге- 
миморфиых многогранниках алмаза.

СКОЛ

Рис. 4. Гемиморфный кристалл алмаза.
а — слева видны сложно скульптированные грани октаэдра, справа — округлая часть 
кристалла; б — тот же кристалл со стороны округлой части. Наверху справа скол

обратно тому, как это должно было бы быть, если бы плоскогранные окта
эдрические кристаллы зарастали в округлые формы в процессе роста, 
согласно представлениям А. Ван-дер-Веена и его сторонников.

Многочисленные детали на округлых гранях кристаллов алмаза, 
наряду с характером сочленения округлой части с плоскогранной на 
гемиморфных многогранниках, являются свидетельством их вторичного 
происхождения в процессе растворения.

На рис. 5 изображен деформированный 1 комбинационный кристалл 
алмаза типа О—Д (октаэдр-додекаэдроид). Октаэдрические грани на 
этом образце, как и обычно для подобного типа многогранников 
алмаза, имеют характерную поверхность. На них наблюдаются тре
угольные углубления, часто с усеченными вершинками, совершенно 
отчетливо видно слоистое строение. В то же время широко развитые на 
месте ребер октаэдра округлые грани додекаэдроида имеют гладкую по
верхность без всяких следов слоистости и покрыты многочисленными кап
левидными холмиками. Обратим внимание на трехгранную пирамидку 1

1 Термин деформация употребляется в данном случае только в смысле обозначе
ния отклонения внешней формы кристалла от идеального изометричного многогран
ника этого же типа, при этом совершенно не имеется в виду какая-либо деформация 
кристалла алмаза в результате физического воздействия.
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где отчетливо видно, что на октаэдрической грани д
сторона. I ВЫТР Чинка

(на рис. 5),
ее стороны имеют явные следы слоистости, а третья
ляющаяся додекаэдрической поверхностью — гладкая, с каплей
ными холмиками. Подобное взаимоотношение легко объясняется с тон ^ зкпстизрения теории растворения: округлые поверхности додекаэдрЦ
являются вторичными также, как и их скульптурные детали. С позищ РасТ 
теории роста в данном случае придется прибегать к невероятным при спаи 
положениям и к некоторым условностям. Аналогичный пример мои с дР 
видеть и на рис. 6. Здесь также видна отчетливая слоистость на окта: '"алма 
рических поверхностях, тогда как додекаэдрические грани совершев 
гладкие.

%
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Рис. 5. Деформированный комбинационный кристалл алмаза с капле
видными холмиками на округлых поверхностях и слоистым строе

нием октаэдрических граней

На1 рис. 7 приведено фото и зарисовка еще одного весьма интересной 
образца гемиморфно развитого комбинационного кристалла алмаз! 
С одной стороны он имеет грубо пластинчатое строение (рис. 7 а), при
вороте же на 180° картина резко меняется: здесь образованы округлый 
гладкие поверхности (рис. 7 б). Характер перехода грубой октаэдр! 
ческой пластинчатости в гладкие поверхности отображен на exes 
(рис. 7 в).

Образование такого кристалла путем роста по схеме Ван-дер-Е 
можно представить себе только при условии наслаивания одной на другу! 
фантастически сложных изменяющихся по конфигурации и толщи 
пластин, тогда как с точки зрения растворения подобное взаимоотношеи 
толстопластинчатой плоскогранной части кристалла и округлой совеЦ 
шенно естественно.

Свидетельством того, что округлые грани, обладающие монолитна 
гладкой поверхностью, возникают в процессе растворения, является ец| 
один факт. На рис. 8 приведена фотография, на которой вид
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вытравленные каналы, развитые по плоскостям спайности и глубоко про
никающие внутрь кристалла алмаза. Стенки каналов представляют собой 
узкие округлые грани, ничем не отличающиеся по характеру поверхно
сти от граней самого кристалла. Происхождение каналов в процессе 
растворения, использующего ослабленные направления (потенциальную 
спайность) не вызывает сомнения. Следовательно, этот факт, наряду 
с другими, еще раз подтверждает, что округлые грани на кристаллах 
алмаза являются поверхностями растворения.

На основании приведенного материала можно сказать, что в природе 
имеются явные и несомненные случаи преобразования плоскогранных 
кристаллов в округлые, причем это преобразование происходит в про
цессе растворения ранее создан
ных плоскогранных многогран- г 
ников. Имея несомненные дока
зательства проявления подобного 
процесса и изучив все особенности 
поверхностей растворения на ге- 
шморфных кристаллах, которые 
иллюстрировались на рис. 1—4, 
можно говорить, что если широко 
распространенные округлые кри
сталлы алмаза обладают точно 
таким же характером граней, с 
теми же самыми скульптурами, 
то они возникают аналогичным 
образом и являются результатом 
всестороннего растворения пло
скогранных многогранников роста.

Примером округлого кристал
ла, образованного, по нашему мне
нию, в результате всестороннего 
растворения, проявившегося со 
всех вершин выхода осей четвер
того порядка, может являться 
алмаз, изображенный на рис. 9.
На этом кристалле-додекаэдроиде уже не сохранилось плоских 
граней: округлые сильно блестящие монолитные поверхности додекаэд- 
роида неровные, некоторые из них имеют мозаично-блоковое строение. 
Сложная конфигурация граней, сильное смещение гранных швов к вер
шинам выхода осей уплощенного пояса, весь характер строения поверх
ности граней, раковинчатые уступы, согласные короткой диагонали гра
ней, микродвойниковая полосчатость и т. п .— все это наблюдается на 
округлых гранях кристаллов, иллюстрируемых на фиг. 1—4, где совер
шенно очевидно, что подобного рода поверхности возникли в результате 
растворения.

В данном случае невозможно объяснить образование кристалла слоис
тым зарастанием по схеме теории послойного роста. Сложная неизометрич- 
ная форма округлого кристалла не может быть воспроизведена путем 
наслаивания, так как при этом слои должны иметь фантастически при
чудливые очертания и на вершинах выхода осей gi появились бы дополни
тельные ребра, что не наблюдается на самом кристалле. Кроме того, 
трудно представить, что совершенно гладкая мозаично-блоковая поверх
ность граней на данном кристалле могла быть образована совокупностью 
кромок отдельных слоев.

Рис. 6. Комбинационный кристалл алмаза. 
Октаэдрические поверхности имеют слои
стое строение, округлые грани додекаэд- 

роида совершенно, гладкие



Рис. 7. Гемиморфный кристалл ] 
алмаза

а  — т о л с т о г ш а с т и н ч а т а я  ч а с т ь  кри сталла ' 
к н и з у  с л е в а  г л а д к а я  о к р у г л а я  поверх
н о с т ь ;  б  — г л а д к а я  н е п л а с т и н ч а т а я  ок
р у г л а я  ч а с т ь  к р и с т а л л а ; в — сх ем а  со- 
ч л е н е н и я  г л а д к о й  о к р у г л о й  и  пластин

ч а т о й  п о в е р х н о с т е й
Р
3
¥
Е

Рис. 8. Каналы травления на округлом кристалле 
алмаза
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Исследователи, объясняющие возникновение округлых кристаллов 
алмаза путем роста, обычно иллюстрируют кристалл, изображенный на

-

Рис. 9. Сложно деформированный округлый кристалл алмаза.
а — вид к р и с т а л л а  с  о д н о й  и з  в е р ш и н  в ы х о д а  в и д н а  м н к р о д в о й н и к о в а я  п о л о с ч а т о с т ь  и  с е р п о 
видные у с т у п ы  у  в е р ш и н ы  в ы х о д а  о с и  g t ; 6  — т о т  ж е  к р и с т а л л  в  д р у г о м  п о л о ж е н и и ; г .  ш . —

г р а н н ы й  ш о в .

рис. 10, как типичную округлую форму алмаза. Эта зарисовка алмаза, 
заимствованная из монографии А. Е. Ферсмана и В. М. Гольдшмидта, в не
которой степени идеализирована. Здесь 
изображено, что кристалл сложен от
дельными дитригрнальными пластина
ми, наслаивающимися одна на другую, 
но на природных комбинационных кри
сталлах алмаза этого типа никогда не 
бывает выражена такая индивидуали
зация слоев, отчетливо наблюдающаяся 
только лишь на плоскостных октаэдри
ческих многогранниках, сложенных 
тригональными пластинами.

На рис. 11, а, б приведены ти
пичные округлые кристаллы алмаза, 
о которых здесь идет речь, как о телах 
оформившихся в процессе растворения.

Обычно округлые грани на алма
зах обладают гладкой, как бы размы
той поверхностью, подобной наблюдае
мой на конусах растворения других 
минералов, и .не имеют никаких следов 
слоистого роста. Часто гладкие округ
лые грани имеют волнистое мозаично-блоковое строение. На поверх
ности граней округлых кристаллов постоянно наблюдаются скульптуры 
в виде рельефной микродвойниковой полосчатости, каплевидных и 
пирамидальных холмиков, раковинчатых уступов, т, е. те же скульптуры 
(акцессории), которые наблюдаются на округлых поверхностях, таких 
показательных в отношении генезиса гемиморфных кристаллов, какие 
приведены на рис. 1—4.

Рис. 10. Зарисовка кристалла алмаза 
из атласа А. Е. Ферсмана 

и В. М. Гольдшмидта



Для иллюстрации приведем несколько типичных округлых крив 
лов с этими скульптурами. На рис. 12 изображен додекаэдроид, ri 
которого интенсивно заштрихованы микродвойников ой полосчатом

Рис. 11. Окрух\лые кристаллы алмаза. 
а  — т и п и ч н ы й  о к т а э д р о и д  ж е л т о г о  а л м а з а ;  б  — д о д е к а э д р о и д  и зом етричны й

На рис. 13 приведена зарисовка сложно деформированного додек 
роида, на котором на поверхности наиболее сильно развитой, грани 
людаются отдельные блоки с раковинчатыми уступами, аналогичными

санным на кристалле рис. 1. Капли 
ные и пирамидальные холмики xopi 
видны на гранях кристалла алм| 
изображенного на рис. 5.

Округлые, кристаллы с заштр] 
ванными нацело гранями встреча: 
редко среди алмазов. Примером i 
го многогранника служит криста! 
изображенный на рис. 14. Образу 
ние округлой формы этого криста[ 
можно было бы себе представить 
истым ростом, при котором СЛОИ] 
по конфигурации и несимметрот 
чешуи наслаивались одна на друг; 
каждый последующий раз убывая 
размере. При таком зарастании окя| 
эдрического кристалла в додекаэдр! 
кромки отдельных слоев-чешуй мог| 

образовать штриховку на его гранях. Однако аналогичную шт] 
ховку, исключительно четко выраженную, приходится наблюдать также 
поверхностях граней, явно образованных в процессе травления, 
рис. 15 приведена зарисовка одного из алмазов, на гранях которого вид] 
в виде заливов участки травления. Штриховка вокруг вершины выхо] 
оси третьего порядка, подобная выраженной на кристалле рис. ! 
проявлена наиболее отчетливо на протравленной поверхности 
рис. 16 изображена зарисовка грани округлого кристалла, на кон

Рис. 12. Округлый кристалл алмаза 
(додекаэдроид) с ясно выраженной 
микродвойниковой полосчатостью
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рои в ямках травления видна 
ясная штриховка, отсутствую
щая на самих гранях. Эти факты 
дают основание считать, что та
кого типа штриховка возникает 
не в процессе роста, а в резуль
тате травления кристалла, при 
котором, как при искусствен
ном структурном травлении, 
выявляются . особенности внут
реннего строения кристалла 
(пластинчатость по (111), мик- 
родвойниковые структуры и 
т. д.). Сторонниками теории 
роста наиболее распространен
ные акцессории на округлых 
формах алмаза (микродвойни- 
ковая полосчатость, пирами
дальные и каплевидные холмики 
и т. п.) либо совершенно игно
рируются, либо объясняются 
на основании самых вольных 
представлений о кристаллиза
ции алмаза (Williams, 1932).

Подтверждением того, что все 
указанные скульптуры не пред
ставляют собой поверхностные 
акцессории, возникающие в

Рис. 13. Округлый кристалл алмаза (дефор
мированный додекаэдроид) с мозаично-блоко
вым строением граней и раковинчатыми ус
тупами. Слева внизу скол; г. ш.—гранный 

шов

последнюю стадию кристаллизации
е. в процессе роста, а являются отражениемс внутренних мик_

ч1у<,
1 1 ,- / : /

J  7

Рис. 14. Округлый кристалл алмаза 
(додекаэдроид) с ясно заштрихован

ными гранями

Рис. 15. Штриховка, аналогичная 
наблюдаемой на гранях кристалла 
алмаза, изображенного на рис. 14, 
развитая на протравленных участ

ках граней

роструктурных особенностей кристаллов алмаза, вскрывающихся 
на поверхностях растворения (как при структурном травлении), слу-
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жат факты постоянного проявления их на округлых гранях гемимо  ̂
развитых комбинационных кристаллов, образование которых в npoi 
растворения представляется единственно возможным (рис. 1 —4). К| | 
того, например, в случае сильного травления кристаллов, подо! 
изображенному на рис. 12, микродвойниковая полосчатость на лш 
ностях травления выступает в некоторых случаях еще более релье I 
Н а сильно протравленных кристаллах алмаза с характерной многояру |

поверхностью, покрытой да

■{ \ А

I ■ iг

, ir\.:\
*5. f

Я
Е

образным и петельчатым 
ром на протравленных участ: 
наблюдаются пирамидальш 
каплевидные холмики, а та 
и микродвойниковые пол 
(рис. 17).

Имеются и другие приз] 
свидетельствующие наряд 
внешними морфологичес) 
особенностями кристаллов 
растворении алмазов; ней 
рые из этих признаков 
указывались в литературе 
харенко, 1954).

1. При статистических 
счетах обнаруживается зн! 
тельное превышение' сред 
веса кристаллов октаэдр] 
ского габитуса над сред 
весом округлых кристал; 
При этих подсчетах нужно у 
тывать в каждом конкреп 
месторождении веса крист 
лов одной генерации, 
известно, в двух сосед 
кимберлитовых трубках ча 
кристаллы резко отличаю 
по величине и форме и да 
в одной трубке различныестол 

дают качественно неодинаковую продукцию. При учете одной 
нерации в некоторых случаях превышение среднего веса октаэдр! 
ских кристаллов над додекаэдрическими достигает 60%.

2. По материалам исследований Г. Р. Рэндалла (Rendall, 1946 
В. Линдлоя (Lindley, 1937), изучавшим узоры люминесценции на приш 
■фованных пластинках алмаза, можно установить, что тангенциалы 
рост граней на кристаллах алмаза всегда происходит в форме треуго 
ных, а не дитригональных пластин, как это представляется из теоре 
ческихпредпосылок О. М. Аншелеса (1955^2), т. е. фронтом роста 
ляются плоскости (111). Таким образом, округлые поверхности, cel 
щие треугольные зоны роста, что видно на люминесцирующих пласт 
ках алмаза, вырезанных перпендикулярно оси g3, являются вторичны) 
т. е. образуются в процессе растворения.

3. Включения самих алмазов в округлых кристаллах среди мня 
тысяч просмотренных нами образцов всегда были представлены остр 
реберными октаэдрами и никогда не наблюдались среди включений алма
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Рис. 16. Грань округлого кристалла алмаза 
-с ямками травления. Дно ямок заштриховано

01

К]

С]
В1

А

А

А

Г



К вопросу о генезисе округлых форм кристаллов алмаза 97

п виде додекаэдроидов или октаэдроидов1. Имеются случаи, когда 
часть алмаза-включения выходит на поверхность (например, в каверне 
травления), при этом открытая сторона кристалла бывает представлена 
округлыми гранями, тогда как скрытая в алмазе часть является остро
реберным октаэдром. Этот факт исключительно убедительно свидетель
ствует в пользу теории рас
творения.

Приведенные факты, а так
же морфологические особен
ности гемиморфно развитых 
комбинационных кристаллов 
алмаза, разнообразные ак- 
цессории на гранях кристал
лов алмаза, результаты экс
периментальных работ по 
моделированию округлых 
форм путем растворения, иа- 
прпмер октаэдров квасцов и 
шпинели (Мокиевский и Шаф- 
рановский, 1952), дающих 
при этом округлые кристал
лы, тождественные округлым 
формам алмаза, — все это убе
дительно свидетельствует о 
растворении кристаллов ал
маза и преобразовании при 
этом их плоскогранных мно
гогранников в округлые 
формы. Типичные округлые формы алмаза составляют в некоторых 
месторождениях до 85—90% от общей массы кристаллов. Не предста
вляют также редкости и разнообразные гемиморфные многогранники, 
описанные вначале, которые составляют иногда до 10—15% от всей массы 
кристаллов.

Широкая распространенность округлых и гсмиморфных кристаллов 
среди алмазов различных алмазоносных областей дает основание сделать 
вывод о том, что процессы растворения алмазов происходят интенсивно 
при некоторых условиях застывания материнского расплава и этим 
объясняется исключительная специфичность кристаллов алмаза.

Рис. 17. Сильно протравленный кристалл ал
маза. Видны останцы гладких граней; на про
травленных участках развиты крупные капле

видные холмики
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