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В настоящее время исследованию осадочных
горных пород, обогащенных космическим веще�
ством, уделяется большое внимание.

Повышенный интерес к подобным объектам
связан с изучением степени влияния космоса на
Землю и биосферу: насколько катастрофичным
оно может быть. Эти объекты являются также но�
сителями информации о космическом веществе
(его морфологии, химическом составе), оседав�
шем на Землю на протяжении всего ее развития.
Исследование космических частиц, попавших на
Землю, позволяет расшифровывать процессы в
атмосфере, благодаря которым формируются раз�
личные по морфологии и химическому составу
частицы. Наконец, в последние годы с подобны�
ми объектами связывают и перспективы проведе�
ния ультраточных стратиграфических корреля�
ций [1]. 

Более ранние исследования показали, что кос�
мическое вещество распространено в осадочных
породах на разных стратиграфических уровнях
крайне неравномерно [2, 3]. 

Одному из таких, прежде неизвестных, уров�
ней и посвящено настоящее сообщение. В его ос�
нову положены материалы, собранные и обрабо�
танные автором во время полевых работ 2008 г. 

При детальных исследованиях разреза от верх�
него альба до нижнего коньяка (всего изучено бо�
лее 200 образцов) на южном склоне горы Кремен�
ная в Бахчисарайском районе Крыма в прослое
зеленовато�серых рыхлых алевритистых мергелей
нижней части нижнего сеномана (координаты
N 44°46′589′′, E 033°58′755′′, h = 327 ± 7 м) вместе с
типично нижне�нижнесеноманскими планк�
тонными фораминиферами Globigerinelloides ul�
tramicrus, Clavihedbergella (?) simplex, Thalman�
ninella greenhornensis (=brotzeni), T. appenninica,
T. gandolfi и бентосными фораминиферами Tritaxia

pyramidata, Ataxophragmium bykovae, принадлежа�
щими зоне T. greenhornensis (=Rotalipora brotzeni),
в большом количестве найдены металлические
микросферы и микрочастицы космического про�
исхождения. 

При изучении отмеченного комплекса фора�
минифер в порошках обнаружилось, что как сами
раковины, так и частицы сохранившейся породы
являются чрезвычайно магнитными. Это и послу�
жило основанием для дальнейшего углубленного
исследования вмещающей породы. 

Проведенными исследованиями в нижней ча�
сти нижнего сеномана Крыма обнаружены мно�
гочисленные и разнообразные по морфологии
микросферы и частицы космического происхож�
дения (рис. 1). Химический состав этих микро�
сфер и частиц приведен в табл. 1. 

Среди выявленных микросфер различают сле�
дующие (рис. 1). 

Микросферы магнетитового состава:

с растресканной призматической текстур�
ной поверхностью и диаметром 30–50 мкм
(структура 1), 

с элементами кристаллографической огранки
и диаметром 40–60 мкм (подобные микросферы в
дальнейшем предлагаем называть кристасферами
(структура 2),

с незакономерно ориентированной грубобуг�
ристой текстурной поверхностью и диаметром
40–50 мкм (структура 3),

с ровной поверхностью “такырного” типа и
диаметром от 1–2 до 30 мкм (структуры 4 и 5). Это
наиболее многочисленная категория найденных
микросфер. 

Помимо многочисленных микросфер, разли�
чающихся скульптурой поверхности и размера�
ми, в составе выделенной магнитной фракции
обнаружены и разнообразные частицы железа и
сплавов. 
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Нитевидное железо (структуры 6 и 7) – сильно
вытянутые плоские лентовидные, иногда закру�
ченные образования, сложенные либо чистым
(структура 6), либо частично окисленным (струк�

тура 7) железом. Подобные образования достига�
ют 100–130 мкм в длину.

Пластинчатое железо с поперечными борозд�
ками – довольно крупные частицы, достигающие
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Рис. 1. Микросферы и микрочастицы космического происхождения, а также сопутствующих им находок зерен мине�
ралов из нижнего сеномана Крыма (Бахчисарайский район, южный склон горы Кременная, разрез Тополевая Балка).
Изображения во вторичных электронах (SM BSE images). Крестиком показаны места опробования.
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100 мкм в длину, удлиненной или изометрической
формы с отчетливой поверхностной скульптурой в
виде поперечных ребер и бороздок (структура 8).

Спиралевидное бугристо�кристаллическое же�
лезо с оплавленной поверхностью – агрегат, состо�
ящий из окисленного железа или оплавленных
кристаллов магнетита (Mt), закрученных в спи�
раль (структура 12).

Частицы железа неправильной удлиненной
формы с ровной поверхностью – частицы железа
изометрической формы с ровной поверхностью
(структура 13).

Наряду с микросферами, кристасферами и ча�
стицами метеоритного железа встречались также
очень маленькие, неправильной формы, иногда
остроугольные, иногда оплавленные частицы
сплавов.

Сплавы Cu–Zn–Ni – очень маленькие части�
цы изометрической формы с частично оплавлен�
ной поверхностью (структуры 9 и 10).

Сплав Fe–Ni – частицы изометрической или
вытянутой формы с оплавленными краями сред�
него и крупного размера до 30–100 мкм (структу�
ра 11).

Особое внимание обращает на себя присут�
ствие в составе магнитной фракции частиц чисто�
го Fe (структура 6) и сплава Fe–Ni (структура 11)
без кислорода.

Весьма примечательно наличие в составе вы�
явленных частиц самородного Fe и сплава Fe–Ni
без кислорода, а также примеси Ni в некоторых
частицах, что, несомненно, свидетельствует об их
космическом происхождении. В изученной маг�
нитной фракции найдено также большое количе�

ство агрегатов титаномагнетитов (Tm) полусфе�
рической формы с частично оплавленными кри�
сталлами (структура 14), а также отдельных
кристаллов магнетита и титаномагнетита с оплав�
ленными гранями (структуры 15 и 16). Подчерк�
нем, что пока нет ясных доказательств того, что
появление подобных образований обусловлено
импактными метеоритными событиями. Однако
необходимо указать, что зерна титаномагнетитов
ранее уже определяли и на других стратиграфиче�
ских уровнях, где также были зафиксированы им�
пактные метеоритные события, например на гра�
нице мел–палеоген [2] или в позднем кембрии
[3]. Не исключено, что некоторые агрегаты тита�
номагнетита (структура 12) могут иметь бактери�
альное происхождение и могут быть связаны с
бактериальным средами, возникающими при вы�
ветривании обломков или частиц метеоритного
происхождения. 

СРАВНЕНИЯ И ВЫВОДЫ

Вообще говоря, микросферы железа довольно
часто встречают в различных геологических объ�
ектах и кроме космического происхождения они
могут иметь вулканическую природу или быть
связаны с метаморфизмом или жизнедеятельно�
стью бактерий. По существующим представлени�
ям, микросферы железа космического происхож�
дения, как правило, не содержат примеси Ti, то�
гда как в микросферах вулканической природы
она весьма существенна (более 10%) [4, 5]. Счита�
ется также, что микросферы космического про�
исхождения имеют совершенную сферическую
форму, тогда как микросферы вулканического

Таблица 1. Состав микросфер, микрочастиц и зерен минералов (мас. %)

Структура

Элемент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 15 16

Fe 74.29 74.6 65.98 76.69 77.73 100 71.47 73.2 – – 82.97 71.83 68.44

Ni – – – – – – – – 7.84 – 7.61 – –

Mn – – 1.97 – – – – – 2.14 – – – –

Zn – – – – – – – – 25.71 71.52 – – –

Cu – – – – – – – – 43.13 2.4 – – –

Ti – 3.2 4.06 – – – – – – – 3.8 4.39

Mg – 1.6 1.67 – – – – – – – – 0.59

O 23.37 20.6 24.71 22.35 22.27 – 22.77 26.8 20.27 20.92 – 23.47 24.69

Прочие (Al, 
Ca, Si и др.)

2.34 1.6 0.96 5.75 – 0.9 5.15 9.42 0.9 1.56

Примечание. Номера структур соответствуют номерам на рис. 1.
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происхождения обычно имеют каплевидную
форму, а совершенно круглые сферы встречаются
крайне редко. Микросферы космического проис�
хождения также, как правило, обогащены Ni, то�
гда как микросферы метеоритного происхожде�
ния сложены магнетитом и имеют текстурную
бугристую поверхность, что не характерно для
микросфер вулканической природы [4, 5, 7]. 

Таким образом, отсутствие существенной при�
меси Ti (более 10%), а также их текстурная по�
верхность и практически идеальная сферическая
форма свидетельствуют о космическом проис�
хождении изученных микросфер [4, 5]. Присут�
ствие среди изученных микрочастиц самородного
Fe и сплавов Fe–Ni без кислорода также дает ос�
нование предполагать их космическое происхож�
дение. Отсутствие в микросферах значительной
примеси Ni свидетельствует, скорее, об их метео�
ритной природе и принадлежности к категории
метеоритной пыли, а частицы Fe и сплавов отно�
сят к категории либо метеоритного железа, либо
микрометеоритов [4, 6, 7].

Поражает то, что найденные частицы косми�
ческого происхождения по количеству и разнооб�
разию морфологии сопоставимы с теми, которые
отмечали только на границе мела и палеогена [2]. 

Как в нижнем сеномане Крыма, так и на гра�
нице мел–палеоген в Гамсе (Восточные Альпы,
Австрия) присутствуют многочисленные метал�
лические микросферы с гладкой, “такырного”
типа и с бугристой поверхностью. Кроме того, в
этих регионах обнаружены и частицы различных
“экзотических” сплавов (Fe–Ni, Cu–Zn–Ni,
Cu⎯Zn), а также частицы металлического железа
таких морфологических типов, как пластины же�
леза с поперечно�бугристой текстурой поверхно�
сти и металлическое железо спиралевидной ните�
видной формы. На обоих уровнях найдены кри�
стасферы. 

Однако в нижнем сеномане, в отличие от гра�
ницы мел–палеоген, не обнаружено полых мик�
росфер, форма которых подобна скорлупе. Не
найдены здесь и частицы таких сплавов, как
Сu⎯Sn–Ni, частицы с примесью Mo, а также ча�
стицы микросфер с примесью Cr, не обнаружены
Ni�шпинель и микроалмазы – прямые индикато�
ры импактного падения на Землю метеорита [8]. 

Следовательно, большое сходство по форме и
составу найденных в нижнем сеномане микро�
сфер и микрочастиц железа и сплавов с таковыми
из пограничного слоя глины между мелом и па�
леогеном, где они присутствуют совместно с та�
кими индикаторами падения крупного метеори�
та, как микроалмазы, Ni�шпинель, никелевые
шарики, мавсонит, также служит косвенным до�
казательством их внеземной природы. 

Означает ли большое сходство между микро�
сферами и частицами из нижнего сеномана Кры�
ма и границы мел–палеоген в Гамсе то, что и в
раннем сеномане произошла космическая ката�
строфа, сопоставимая по масштабам с известной
катастрофой на рубеже мела и палеогена? 

В настоящее время предполагается, что в Омане
имеется метеоритный кратер, возраст которого
оценивается как альбский [9]. Известен еще один
метеоритный кратер, Авак (Avak), на арктическом
склоне Аляски. Его возраст определяется прибли�
зительно как поздне�позднеальбский (100 ± 5 млн.
лет) и даже в интервале сеноман–поздний плио�
цен [10]. 

Поскольку возраст этих метеоритных кратеров
точно не определен и нет надежных критериев их
трассирования, то связь выявленных в нижнем
сеномане Крыма частиц космического проис�
хождения с отмеченными кратерами остается
проблематичной. 

Таким образом, присутствие в нижнем сенома�
не Крыма металлических микросфер и частиц
космического происхождения либо может быть
связано с интенсификацией осаждения частиц из
космического пространства, либо может являться
следствием падения на Землю крупного космиче�
ского тела в начале раннего сеномана. Подобные
события, зафиксированные в повышенных кон�
центрациях космического вещества в осадочных
породах, предлагаем обозначать как “космиче�
ское пылевое событие” (“cosmic dust event”). 

В дальнейшем подобные образования следует
проследить в других одновозрастных разрезах,
чтобы оценить масштабы установленного собы�
тия и получить маркирующий стратиграфиче�
ский уровень. 

Автор признателен А.Ф. Грачеву (ИФЗ РАН),
В.Г. Ганелину (ГИН РАН) и С.Е. Борисовскому
(ИГЕМ РАН) за обсуждение работы и высказан�
ные ими ценные замечания. 
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