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При изучении процессов синтеза кристаллов алмаза основное внимание 
уделялось и уделяется роли металла катализатора-растворителя, измене­
ния которого приводят к изменению термодинамических и кинетических 
условий процесса кристаллизации. Однако до настоящего времени, не­
смотря на многолетний опыт по синтезу кристаллов алмаза, нет четких 
рекомендаций относительно использования исходных углеродсодержащих 
материалов применительно к конкретным технологическим процессам.

Настоящая работа посвящена исследованию кристаллов алмаза, полу­
ченных при использовании различных исходных углеродсодержащих ма­
териалов. Все эксперименты проводились в присутствии сплава Ni — Ми, 
который оставался неизменным в ходе всего комплекса работ, что подчер­
кивало роль исходной углеродной среды. Были исследованы углеграфито­
вые материалы с малой плотностью и различной степенью совершенства 
структуры, а также природные карбоиды — высококарбонизированные 
углеродистые образования с турбостратной структурой (табл. 1).

Таблица 1
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Изменение термодинамической обстановки при синтезе, связанное с ва­
риацией углеродных сред, закономерно отразилось на свойствах получен­
ных кристаллов, которые по ряду признаков отличаются от синтезируе­
мых в промышленных условиях. Эти кристаллы были изучены методом 
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термолюминесценции. В интервале 20—500° С были сняты кривые термо­
высвечивания предварительно рентгенизированных образцов (скорость на­
грева 1°/сек). Полученные результаты вместе с составом исходных углеро­
дистых материалов представлены в табл. 1.

Приведенные в табл. 1 данные иллюстрируют тенденцию образования 
высокотемпературной области высвечивания для кристаллов, синтезиро­
ванных из углеродистых материалов с меньшей плотностью и большим 
содержанием примесей, по сравнению с алмазами, выращенными при ис­
пользовании поликристаллического графита в идентичных условиях.

Кривые высокотемпературного высвечивания для образцов 2—4 имеют, 
как правило, пики сравнительно небольшой интенсивности (14—35) и

Рис. 1. Кривые термовысвечивания алмазов: 2—6 — синтетические, 
полученные на основе различных исходных углеродов (номера со­

ответствуют табл. 1); 7,8 — природные (‘)

полушириной максимума 40—60° и могут быть сопоставлены с аналогич­
ными спектрами природных кристаллов (см. (*), рис. 1а, б (обр. 8, 7)). 
Для алмазов, полученных из природных карбидов (табл. 1, обр. 5; 
рис. 1, 5), характерно наличие сложных кривых термовысвечивания с дву­
мя максимумами около 120 и 340° С.

Кривые термовысвечивания (т.в.) почти всегда оказываются пологими 
с постепенным нарастанием интенсивности максимума. На основании этого 
можно предположить в изученных кристаллах наличие глубоких энерге­
тических уровней (ловушек), что сближает их с природными индивида­
ми (*).

Энергетическая глубина уровней оценивалась по приближенной фор­
муле £T=7’mai°K/(—500) (2), где — максимальная температура пика 
свечения.

Анализ данных табл. 1 показывает, что глубина ловушек, ответствен­
ных за появление высокотемпературных пиков почти в два раза отличает­
ся от ловушек, дающих на кривых т.в. низкотемпературные пики, харак­
терные для синтетических алмазов, полученных при использовании поли­
кристаллического графита марки ГМЗ (см. табл. 1, рис. 1).

Более ранними работами (3) было показано, что специальное дозиро­
ванное введение примеси азота в форме нитридов марганца при синтезе 
алмазов из графита ГМЗ приводит к интенсификации спектров термолю­
минесценции. Это подтверждает сделанное ранее предположение об уча­
стии азота в образовании дефектов — электрон-захватывающих центров, 
ответственных за термолюминесценцию (4).

Полученные данные о характере кривых термовысвечивания алмазов, 
синтезированных из различных углеродистых материалов, позволяют ут­
верждать, что влияние функциональных азотсодержащих групп, входящих 
в основном в структуру углеродных атомных сеток (5), сказывается 
в большей степени, чем абсолютное содержание примеси азота. С целью 
проверки этого предположения в систему, содержащую графит марки 
ГМЗ, была введена примесь азота в форме нитридов и ароматических 
аминов — дифениламина (3, б). Оказалось, что высокотемпературные пики 
высвечивания появлялись лишь в последнем случае.
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В заключение следует отметить, что наблюдаемая сопоставимость спек­
тров термолюминесценции синтетических и природных кристаллов позво­
ляет предположить идентичность механизмов формирования дефектов 
в структуре тех и других разновидностей алмазов. Характер кривых т.в., 
проявляющийся при использовании для синтеза различных углеродных 
сред, является еще одной иллюстрацией типоморфных особенностей ал­
мазов.
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