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Поликристаллические алмазы с примесью гексагональных политипов алмаза (лонсдейлит) – якутиты, вероятно являются продуктом выброса Попигайской астроблемы. Несмотря на значительный объем исследований, многие структурные особенности этих объектов и детали механизма образования остаются недостаточно понятными. В настоящей работе приведены данные сравнительного исследования образцов якутитов различной морфологии и алмазов ударного происхождения из нескольких уреилитов спектроскопическими, микроскопическими и структурными методами. 
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Изучение образцов методом цифровой микроскопии выявило несколько типов поверхностного рельефа: доминирующей формой является сильно корродированная поверхность, вероятно отражающая влияние термоокислительных процессов. В тоже время отмечается наличие областей с размерами до первых десятков микрон с гладкими, хорошо отражающими поверхностями, при этом переход между корродированными и «гладкими» видами рельефа резкий (рис. 1). Четкой корреляции между общей морфологией изученных образцов и относительной долей «гладких» участков не наблюдается. Использование различных режимов фильтрации изображения «гладких» участков выявляет присутствие многочисленных неоднородностей, свидетельствующих о мозаичном строении этих микрообъемов с размерами блоков до первых микрон. Вопрос о максимальных размерах алмазных кристаллитов при динамическом синтезе представляет интерес как для ряда разделов физики алмаза, так и для метеоритики. В частности, в работе [1] было показано, что в некоторых образцах якутитов присутствуют крупные алмазные кристаллиты, дающие отдельные пятна на лауэграммах. В настоящее время нами проводятся дополнительные исследования с целью определения максимальных размером индивидуальных алмазных блоков в изучаемых образцах.
В инфракрасных спектрах изученных якутитов полосы поглощения алмазной решеткой (двухфононная область) уширены по сравнению с монокристаллическими алмазами, что может указывать на значительную долю нанокристаллического материала. В однофононной области спектра отсутствуют проявления обычных для макроалмазов азотных дефектов, однако отмечается полоса «треугольной» формы с максимумом около 1220 см-1, впервые описанная в [2] и отнесенная к поглощению гексагональными политипами алмаза и/или дефектами на контакте кубического и гексагональных политипов. Отмечается также присутствие ОН-групп и возможно, сжатого CO2 (см. также [3]), что отражает наличие флюидных и минеральных микровключений. В целом, полученные спектры сходны с описанными ранее спектрами объемных нанокристаллических алмазов [4]. 
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Спектры фотолюминесценции (λexc=488 нм) регистрировались при комнатной температуре. Основными спектральными особенностями являются широкие полосы с максимумами около 700 нм (рис. 2); модель соответствующих дефектов остается дискуссионной [3, 5]. В изученных спектрах не выявлены полосы свечения комплексов азот-вакансия (NV0\-). Интересно отметить, что в нанокристаллических алмазах [4] и алмазах из уреилитов [6] именно эти полосы являются доминирующими. Хотя ударное происхождение как якутитов, так и уреилитовых алмазов не вызывает принципиальных сомнений, столь существенные отличия спектральных характеристик требует дополнительных исследований.
Исследование якутитов методом фазоконтрастной и абсорбционной томографии выявило принципиальные различия во внутренней структуре этого типа алмазов от карбонадо и скрытозернистых агрегатов из кимберлитовых трубок. Показано, что на масштабах в единицы микрон якутиты представляют собой достаточно однородную матрицу, крупных включений не обнаружено. При этом в карбонадо и в агрегатах наблюдается пористость и значительное количество микровключений.
Работа по изучению якутитов выполнена частично при финансовой поддержке проекта РФФИ №18-45-140011 р_а.
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Аннотация
Представлены результаты исследования нескольких образцов якутитов комплексом спектроскопических, структурных и микроскопических методов. Проведено сравнение с поли- и скрытокристаллическими алмазными агрегатами и с алмазами из уреилитов.
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Рис. 1. Оптическое изображение контрастных видов поверхностного рельефа.
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Рис. 2. Типичные ФЛ спектры якутитов








