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Ïðèâåäåíî îïèñàíèå ìèêðîñôåð è ÷àñòèö, ñîñòîÿùèõ èç ìåòàëëè÷åñêîãî Fe ñ ïðèìåñüþ Ni, Mn, íî áåç ïðè-
ìåñè Ti, îáíàðóæåííûõ â ïðîñëîå ãëóáîêîâîäíûõ èçâåñòíÿêîâ, ïðèíàäëåæàùèõ çîíå Cordylodus primitivus êî-
íîäîíòîâîé øêàëû ñðåäíåé ÷àñòè âåðõíåãî êåìáðèÿ â ðàçðåçå Áàòûðáàé (Þæíûé Êàçàõñòàí). Íåêîòîðûå èç
ìèêðîñôåð (ðàçìåð îò 2 äî 15 m) âíóòðè ïîëûå, ñ ðåëüåôíîé òåêñòóðîé ïîâåðõíîñòè, ñõîäíîé ñ òàêîâîé ìèê-
ðîñôåð æåëåçà, îáíàðóæåííûõ â ñîâðåìåííûõ ìåòåîðèòíûõ êðàòåðàõ è ïåðåõîäíîì ñëîå ãëèí ìåæäó ìåëîì è
ïàëåîãåíîì. Èçó÷åííûå ìèêðîñôåðû è ÷àñòèöû ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà ñâèäåòåëüñòâóþò î ïàäåíèè íà Çåìëþ
ìåòåîðèòà â ñåðåäèíå ïîçäíåãî êåìáðèÿ.

Ìåòàëëè÷åñêèå ìèêðîñôåðû è ÷àñòèöû ÷ðåçâû÷àéíî
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â èñêîïàåìûõ è ñîâðåìåííûõ îò-
ëîæåíèÿõ è îáðàçîâàíèÿõ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòîâ è ãåíåçè-
ñà. Áîëüøåé ÷àñòè ìèêðîñôåð è ÷àñòèö ñâîéñòâåííî âíå-
çåìíîå (êîñìè÷åñêîå) ïðîèñõîæäåíèå [9—10, 12, 15—19,
22—24, 27—31, 34—36, 39, 41—44], èçâåñòíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå äàííûõ î ìåòàëëè÷åñêèõ ìèêðîñôåðàõ è ÷àñòèöàõ
âóëêàíîãåííîé ïðèðîäû, à òàêæå ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè
ìåòàìîðôèçìà èëè ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ áàêòåðèé.

Â äðåâíèõ òîëùàõ ìåòàëëè÷åñêèå ìèêðîñôåðû è ÷àñ-
òèöû âíåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå â òîíêèõ ïðîñëîÿõ ìîðñêèõ ãëóáîêî-
âîäíûõ ãëèí, ìåëêîâîäíûõ èçâåñòíÿêîâ, ïåñ÷àíèêîâ è
áðåê÷èé. Ìèêðîñôåðû è ÷àñòèöû ÷àñòî ðàññåÿíû â ñîëÿõ,
à òàêæå ïðèóðî÷åíû ê äðåâíèì ìåòåîðèòíûì êðàòåðàì â
îêåàíàõ è íà ìàòåðèêàõ [7, 17, 19, 24, 26—28, 34—37]. Â
ñîâðåìåííûõ è ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ è îáðàçîâàíèÿõ
òàêèå ìèêðîñôåðû îïèñàíû èç ãëóáîêîâîäíûõ îêåàíè÷å-
ñêèõ îñàäêîâ, ìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé, ëüäîâ Ãðåíëàíäèè
è Àíòàðêòèäû, ïåñêîâ ïëÿæåé è ïóñòûíü, ìåòåîðèòíûõ
êðàòåðîâ [9, 10, 12, 15, 16, 22, 23, 29—31, 36, 39, 41—44].

Ìåòàëëè÷åñêèå ìèêðîñôåðû è ÷àñòèöû âíåçåìíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ âñòðå÷åíû â äîêåìáðèè [26], â íèæíåì
êåìáðèè, íèæíåì îðäîâèêå, íèæíåì ñèëóðå, ìèññèñèïèè,
âåðõíåì ýîöåíå. Îñîáåííî ìíîãî èõ îòìå÷åíî âáëèçè ãðà-
íèö êðóïíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé — ôðà-
íà—ôàìåíà, ïåðìè—òðèàñà, þðû—ìåëà è ìåëà—ïàëåî-
ãåíà.

Ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, êîíöåíòðàöèÿ
ýòèõ îáðàçîâàíèé ðàçëè÷íà íà ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
óðîâíÿõ â ïðåäåëàõ ìèññèñèïèÿ–ïàëåîãåíà [34], è àíîìà-
ëüíî âûñîêà âáëèçè ãðàíèö ïåðìè—òðèàñà è òðèà-
ñà—þðû. Áîëüøîå ñîäåðæàíèå ïîäîáíûõ ìèêðîñôåð îò-

ìå÷åíî âáëèçè ãðàíèöû ìåëà—ïàëåîãåíà. Â ïîñëåäíèå
ãîäû ïî ìåðå èçó÷åíèÿ ñîñòàâà è ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðî-
ñôåð è ÷àñòèö âíåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïî ðàçðåçó ñ
íèìè ñòàëè ñâÿçûâàòü ïåðñïåêòèâû øèðîêîé ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé êîððåëÿöèè [26, 36]. Ñ ýòèì, îäíàêî, òðóäíî ñî-
ãëàñèòñÿ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî èõ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ñàìûìè ðàçíû-
ìè ïðè÷èíàìè: óñèëåíèåì ïîñòóïëåíèÿ êîñìè÷åñêîãî è
ìåòåîðèòíîãî âåùåñòâà, àêòèâèçàöèåé âóëêàíèçìà, çàìåä-
ëåíèåì îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ïåðåìûâîì îñàäêîâ è ò. ä.
Ïðèóðî÷åííîñòü íàõîäîê ìèêðîñôåð è ÷àñòèö èìåííî ê
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ãðàíèöàì ìîæåò áûòü è ñëåäñòâèåì
ëó÷øåé èçó÷åííîñòè ïîãðàíè÷íûõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà.

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìîðôîëîãèè,
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ è òåêñòóðû ïîâåðõíîñòè ìèêðîñôåð
è ÷àñòèö ãëàâíûì îáðàçîì èç ñîâðåìåííûõ è ÷åòâåðòè÷-
íûõ îòëîæåíèé è äðóãèõ îáúåêòîâ, ãäå âñòðå÷àþòñÿ ïî-
äîáíûå ìèêðîñôåðû, ñêëàäûâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå îá èõ
ïðîèñõîæäåíèè è óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ. Ìåòàëëè÷åñêèå
ìèêðîñôåðû è ÷àñòèöû ìîãóò ñîñòîÿòü èç ÷èñòîãî æåëåçà
èëè ÷èñòîãî íèêåëÿ, èëè æåëåçî-íèêåëåâîãî ñïëàâà ñ ïðè-
ìåñüþ äðóãèõ ìåòàëëîâ, â îñíîâíîì êîáàëüòà, õðîìà è
ãðóïïû ïëàòèíû.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçëè÷àþò ÷àñòèöû êîñ-
ìè÷åñêîé ïûëè è ñâÿçàííûå ñ ïàäåíèåì ìåòåîðèòîâ. ×àñòèöû
êîñìè÷åñêîé ïûëè õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèì ðàçìåðîì,
îíè ðàññåÿííû â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå è îñåäàþò íà
Çåìëþ èç êîñìîñà. ×àñòèöû è ìèêðîñôåðû ìåòåîðèòíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ÷àñòè÷íîãî ðàçðóøåíèÿ
è èñïàðåíèÿ ìåòåîðèòîâ â àòìîñôåðå Çåìëè è ïðè èõ óäàðå î
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Ñðåäè ìèêðîñôåð è ÷àñòèö ìåòåîðèòíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçëè÷àþò ìåòåîðèòíûå æåëåçî è ïûëü,
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ìèêðîèìïàêòèòû (÷àñòèöû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå
óäàðà) [12, 36].

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïðîäîëæèòåëüíîå èçó÷åíèå ìå-
òàëëè÷åñêèõ ìèêðîñôåð è ÷àñòèö, âûðàáîòêà êðèòåðèåâ,
ïî êîòîðûì ìîæíî óñòàíîâèòü ïðîèñõîæäåíèå, äàëåêà îò
çàâåðøåíèÿ [12, 15, 39, 41].

Åñòü îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ÷àñòèöû è ìèêðîñôåðû
âíåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â îòëè÷èå îò ìèêðîñôåð è ÷à-
ñòèö âóëêàíîãåííîé ïðèðîäû, íå ñîäåðæàò ïðèìåñè òèòà-
íà [41]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòèöû æåëåçà êîñìè÷åñêîé
ïûëè âêëþ÷àþò ïðèìåñü íèêåëÿ, òîãäà êàê ìèêðîñôåðû è
÷àñòèöû ìåòåîðèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñëîæåíû æåëåçîì,
è ïðèìåñü íèêåëÿ â íèõ ìàëà [41]. Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî â ÷àñ-
òèöàõ âíåçåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñëîæåííûõ ñïëàâîì
æåëåçà è íèêåëÿ, ïðè ïðîíèêíîâåíèè èõ â àòìîñôåðó,
âíåøíÿÿ îáîëî÷êà ìîæåò îáîãàùàòüñÿ æåëåçîì, à âíóò-
ðåííåå ÿäðî íèêåëåì [15]. Ñóäÿ ïî íàõîäêàì ìèêðîñôåð èç
÷èñòîãî íèêåëÿ, ñïàÿííûõ ñ êðèñòàëëàìè àëìàçîâ èç ïåðå-
õîäíîãî ñëîÿ ìåæäó ìåëîì è ïàëåîãåíîì, âèäèìî, ñóùåñò-
âóåò è äðóãîé ìåõàíèçì èõ îáðàçîâàíèÿ [27].

Âûÿâëåíî, ÷òî ìèêðîñôåðàì è ÷àñòèöàì æåëåçà, îáðà-
çîâàâøèìñÿ ïðè ðàçðóøåíèè ìåòåîðèòà è åãî èñïàðåíèè â
àòìîñôåðå Çåìëè, îòíîñèìûì ê êàòåãîðèè ìåòåîðèòíîé
ïûëè, ñâîéñòâåííà ðåëüåôíàÿ òåêñòóðíàÿ ïîâåðõíîñòü [12,
36, 39, 41].

Àâòîðû ïðèâîäÿò îïèñàíèå ìèêðîñôåð è ÷àñòèö æåëåçà
ìåòåîðèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îáíàðóæåííûõ â ãëóáîêî-
âîäíûõ èçâåñòíÿêàõ âåðõíåãî êåìáðèÿ (çîíà Cordylodus
primitivus êîíîäîíòîâîé øêàëû) Þæíîãî Êàçàõñòàíà. Ýòè
íàõîäêè ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïàäåíèè íà Çåìëþ ìå-
òåîðèòà â ñåðåäèíå ïîçäíåãî êåìáðèÿ, ÷òî ðàíåå íèêåì íå
îòìå÷àëîñü.

Ìàòåðèàëû è ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå

Â îñíîâó íàøèõ çàêëþ÷åíèé ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû ïî-
âòîðíîãî èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ èç ïîãðàíè÷íûõ îòëîæå-
íèé êåìáðèÿ—îðäîâèêà â ðàçðåçå Áàòûðáàé (Þæíûé Êà-
çàõñòàí), îòîáðàííûõ Ñ.Â. Äóáèíèíîé â 1988—1991 ãã. âî
âðåìÿ äåòàëüíûõ ëèòîëîãî-ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Àâòîðû èñïîëüçîâàëè îïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî
ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîä, ðàñïðåäåëåíèþ ìàêðî-
ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ è êîíîäîíòîâ â ýòîì ðàçðåçå,
îáîñíîâàíèþ âîçðàñòà è äåòàëüíîìó ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó
ðàñ÷ëåíåíèþ îòëîæåíèé, à òàêæå ñîäåðæàíèþ èçîòîïîâ
óãëåðîäà è êèñëîðîäà [18, 33].

Ðàçðåç Áàòûðáàé ðàñïîëîæåí íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì
ñêëîíå õðåáòà Ìàëûé Êàðàòàó íà þãå Êàçàõñòàíà (ðèñ. 1).
Ýòîò ðàçðåç ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêè ïîëíûõ è õîðîøî èçó÷åííûõ â âåðõíåì êåìáðèè è
íèæíåì îðäîâèêå Ðîññèè, ñòðàí Öåíòðàëüíîé Àçèè è Êà-
çàõñòàíå. Ðàçðåç ÿâëÿåòñÿ ñòðàòîòèïîì áàòûðáàéñêîãî
ÿðóñà — ñàìîãî âåðõíåãî ÿðóñà êåìáðèÿ, îôèöèàëüíî èñ-
ïîëüçóåìîãî â Ðîññèè, Êàçàõñòàíå è ñîïðåäåëüíûõ òåððè-
òîðèÿõ [8]. Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ýòîãî ðàçðåçà ðàçðàáîòàíà
çîíàëüíàÿ êîíîäîíòîâàÿ øêàëà — ýòàëîííàÿ äëÿ âåðõíåãî
êåìáðèÿ è íèæíåãî îðäîâèêà Êàçàõñòàíà è ñîïðåäåëüíûõ
òåððèòîðèé [4].

Ïîãðàíè÷íûå îòëîæåíèÿ êåìáðèÿ—îðäîâèêà â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ðàçðåçå ïðåäñòàâëåíû êàðáîíàòíûìè ïîðî-
äàìè, ïðåèìóùåñòâåííî îáëîìî÷íûìè èçâåñòíÿêàìè: êà-
ëüöèðóäèòàìè, êàëüêàðåíèòàìè è êàëüöèñèëòèòàìè, ÷àñòî

ñ ãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ; ïðèñóòñòâóþò ïðîñëîè èç-
âåñòíÿêîâûõ áðåê÷èé è äîëîìèòîâ [1].

Ñîãëàñíî ñëîæèâøèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì, îñàäêîíà-
êîïëåíèå ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé êåìáðèÿ—îðäîâèêà
ïðîõîäèëî íà ñâîäå îáøèðíîé ïîäâîäíîé âîçâûøåííî-
ñòè, óäàëåííîé îò îáëàñòåé êîíòèíåíòàëüíîãî ñíîñà [6,
18]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ïîçäíåì êåìáðèè ýòà âîçâû-
øåííîñòü ðàñïîëàãàëàñü â íèçêèõ øèðîòàõ þæíîãî ïîëó-
øàðèÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî âáëèçè êåìáðèéñêî-îðäîâèêñêîé ãðà-
íèöû ïðîèçîøëî ðåçêîå êðàòêîâðåìåííîå êîëåáàíèå
óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, èçâåñòíîå êàê ýâñòàòè÷åñêîå ñî-
áûòèå «Ëýíê Ðýí÷» [32, 33]. Åãî ñëåäû ïî óòî÷íåííûì (íà
ïðèìåðå ðàçðåçà Áàòûðáàé) äàííûì, çàôèêñèðîâàíû â ñëî-
ÿõ, îòâå÷àþùèõ ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòè çîíû Cordylodus
primitivus êîíîäîíòîâîé øêàëû (èíòåðâàë 104—109 ì) áà-
òûðáàéñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî êåìáðèÿ [3—6]. Â êðîâëå
ýòîé çîíû (îòìåòêà 109 ì ðàçðåçà) ðàíåå ïðîâîäèëàñü ãðà-
íèöà êåìáðèÿ è îðäîâèêà [14, 20]. Ñåé÷àñ îíà ñìåùåíà
âûøå ïî ðàçðåçó (ïî ïîÿâëåíèþ I. fluctivagus), ñëåäîâàòå-
ëüíî, ýòî ýâñòàòè÷åñêîå ñîáûòèå äàòèðóåòñÿ ñåðåäèíîé
ïîçäíåãî êåìáðèÿ.

Íèæå ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå ÷àñòè ðàçðåçà Áà-
òûðáàé, îòíåñåííîé ê çîíå Cordylodus primitivus. Îíî äà-
åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå ïðèíÿòûì îïèñàíèåì ðàçðåçà
[1, 4, 6] ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè.

Â å ð õ í è é ê å ì á ð è é, á à ò û ð á à é ñ ê è é ÿ ð ó ñ,
ñðåäíÿÿ ÷àñòü, çîíà Cordylodus primitivus (óñòàíîâëåíà â
èíòåðâàëå ðàçðåçà îò 101,8 äî 109 ì) [4].

Ñëîé 1 (101,8—102,0 ì) ñëîæåí òåìíî-ñåðûìè âîëíèñ-
òî-ñëîèñòûìè è êîìêîâàòûìè ìåëêîçåðíèñòûìè êàëüêà-
ðåíèòàìè. Íà îòìåòêå 102 ì âñòðå÷åíû îñòàòêè òðèëîáè-
òîâ, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî ïåðåìûòûõ: Saukiella ele-
gans, Haniwa mucronata, Lotagnostus hedini, Machairagnos-
tus orbiculus, Niobella homphrai kazakhstanense, ýóêîíî-
äîíòû: Cordylodus primitivus, Eoconodontus alisonae, E.
notchpeakensis, Cambrooistodus minutus, Proconodontus
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Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå è ñòðîåíèå âåðõíåêåìáðèéñêîé ÷àñòè ïîãðà-
íè÷íûõ îòëîæåíèé êåìáðèÿ è îðäîâèêà ðàçðåçà Áàòûðáàé (Þæíûé
Êàçàõñòàí): 1 – òîíêîïëèò÷àòûå âîëíèñòî-ñëîèñòûå ìåëêîçåðíèñòûå
êàëüêàðåíèòû, 2 – òîíêî- è ñðåäíåïëèò÷àòûå èçâåñòíÿêè ñ ìèêðîãðàäàöè-
îííîé ñëîèñòîòüþ, 3 – êàëüêàðåíèòû ñ ãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ, 4 – êà-
ëüêàðåíèòû, 5 – ïëîñêîîáëîìî÷íûå áðåê÷èè èçâåñòíÿêîâ, 6 – áðåê÷èè èç-
âåñòíÿêîâ, 7 – èçâåñòíÿêè ñ ôåíåñòðàëüíîé òåêñòóðîé «ïòè÷üè ãëàçêè»;

LREE – ýâñòàòè÷åñêîå ñîáûòèå «Ëýíê Ðýí÷»



muelleri, Teridontus nakamurai, ìíîãî÷èñëåííûå ïðîòî- è
ïàðàêîíîäîíòû.

Ñëîé 2 (102,0—103,8 ì) îáðàçîâàí ìàññèâíîé ïëîñêî-
îáëîìî÷íîé áðåê÷èåé èçâåñòíÿêîâ ñ çåðíèñòûì êàðáîíàò-
íûì ìàòðèêñîì. Êðóïíûå îáëîìêè ñëîæåíû ãëàâíûì îá-
ðàçîì êàëüöèñèëòèòàìè. Ìåëêèé îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë,
îáðàçóþùèé ìàòðèêñ, ïðåäñòàâëåí õîðîøî îêàòàííûìè
íåñîðòèðîâàííûìè îáëîìêàìè êàëüêàðåíèòîâ è ýïèôèòî-
íîâûõ èçâåñòíÿêîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè áðåê÷èÿ ïîñòåïåííî
ïåðåõîäèò â ñâåòëî-ñåðûå òîíêîñëîèñòûå êàëüöèëþòèòû
áåç ôàóíû.

Ñëîé 3 (103,8—104 ì) ïðåäñòàâëåí ÷åðíûìè êàëüöèñèë-
òèòàìè ñ ìèêðîãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ. Ýòè îòëîæå-
íèÿ èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê íàèáîëåå ãëóáîêîâîäíûå
( 1000 ì) â ðàçðåçå [6]. Íà îòìåòêå 103,8 ì îáíàðóæåíû
ñàìûå äðåâíèå õèòèíîçîè Desmochitina antique. Íà îòìåò-
êå 104 ì ñîáðàíû (in situ) ðåäêèå, íî ÷ðåçâû÷àéíî õîðîøåé
ñîõðàííîñòè ïàíöèðè òðèëîáèòîâ: Lotagnostus hedini,
Machairagnostus orbiculus, Niobella homphrai kazakhsta-
nense, ïðîòî-, ïàðàêîíîäîíòû, ðåäêèå ýóêîíîäîíòû: Teri-
dontus nakamurai, Cordylodus primitivus, Eoconodontus ali-
sonae, E. notchpeakensis, à òàêæå áåççàìêîâûå áðàõèîïîäû
è äåíäðîèäíûå ãðàïòîëèòû. Èìåííî ñ ýòèì óðîâíåì ñâÿ-
çûâàåòñÿ îñíîâàíèå òðèëîáèòîâîé çîíû Lotagnostus hedi-
ni, øèðîêî ãåîãðàôè÷åñêè ðàñïðîñòðàíåííîå. Ïðèìå÷àòå-
ëüíî, ÷òî îïèñàííûé ñëîé èçâåñòíÿêà âïîëíå ìîæåò èñïî-
ëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ìàðêèðóþùåãî, ïîñêîëüêó îí âåñü-
ìà îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ èç òîëùè îòëîæåíèé âåðõíåãî
êåìáðèÿ–íèæíåãî îðäîâèêà ðàçðåçà Áàòûðáàé è íå èìååò
àíàëîãîâ íè â íèæå-, íè â âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèÿõ.

Ñëîé 4 (104—107 ì) ñëîæåí òåìíî-ñåðûìè òîíêî- è
ñðåäíåïëèò÷àòûìè ìåëêîçåðíèñòûìè êàëüêàðåíèòàìè è
êàëüöèñèëòèòàìè ñ ìèêðîãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ. Íà
îòìåòêàõ 105 è 106 ì âñòðå÷åí êîìïëåêñ òðèëîáèòîâ, àíà-
ëîãè÷íûé òàêîâîìó ñ îòìåòêè 104 ì. Òðèëîáèòû çäåñü òàê-
æå ðåäêèå, íî î÷åíü õîðîøåé ñîõðàííîñòè. Ïàíöèðè òðè-
ëîáèòîâ ÷àñòî öåëûå. Íà îòìåòêàõ 105 è 105,5 ì íàéäåíû
ýóêîíîäîíòû: Teridontus nakamurai , Cordylodus primitivus,
E. notchpeakensis, ïðîòî- è ïàðàêîíîäîíòû. Ïî óòî÷íåí-
íûì íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ êîíîäîíòîâûõ êîìïëåêñîâ [3,
5] äàííûì, íà÷àëî ðåãðåññèâíîé ôàçû ñîáûòèÿ «Ëýíê
Ðýí÷», ðàíåå ñâÿçûâàåìîå ñ îñíîâàíèåì çîíû Cordylodus
proavus [32, 33], ïðèóðî÷åíî ê ñåðåäèíå çîíû Cordylodus
primitivus (îòìåòêà 104,0 ì).

Ñëîé 5 (107,0—107,5 ì) ïðåäñòàâëåí èçâåñòíÿêàìè ñ
ôåíåñòðàëüíîé òåêñòóðîé («ïòè÷üè ãëàçêè») — ïðèçíàêîì
êðàéíåãî ìåëêîâîäüÿ [6].

Ñëîé 6 (107,5—108,4 ì) — áðåê÷èÿ èçâåñòíÿêîâ ñ õàî-
òè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì îáëîìêîâ îêðóãëîé è íåïðàâè-
ëüíîé ôîðì.

Ñëîé 7 (èíòåðâàë 108,4—109,0 ì) — âîëíèñòî-ñëî-
èñòûå êàëüöèñèëòèòû ñ ëèíçîâèäíûìè ïðîñëîÿìè ìåëêî-
çåðíèñòûõ êàëüêàðåíèòîâ.

Èñõîäÿ èç îïèñàíèÿ ÷àñòè ðàçðåçà Áàòûðáàé, îòíîñÿ-
ùåéñÿ ê çîíå Cordylodus primitivus, ñëåäóåò îòìåòèòü åãî
óíèêàëüíîñòü. Ýòî, äåéñòâèòåëüíî, åäèíñòâåííûé â ìèðå
ðàçðåç, ãäå ñîõðàíèëàñü íà÷àëüíàÿ (ðåãðåññèâíàÿ) ôàçà ñî-
áûòèÿ «Ëýíê Ðýí÷» (èíòåðâàë 104,0—107,5 ì) (ðèñ. 1) [5].
Â äðóãèõ ðàçðåçàõ ìèðà ðåãðåññèâíàÿ ôàçà ñîáûòèÿ îòñóò-
ñòâóåò èëè èç-çà ïåðåðûâîâ â îñàäêîíàêîïëåíèè ìåëêî-
âîäíûõ ýïèêîíòèíåíòàëüíûõ áàññåéíîâ, èëè èç-çà ýðîçè-
îííûõ ïðîöåññîâ íà êîíòèíåíòàëüíûõ ñêëîíàõ îòêðûòûõ
îêåàíè÷åñêèõ áàññåéíîâ [20].

Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ è ðåçóëüòàòû

Ïðîàíàëèçèðîâàíû íàâåñêè èçâåñòíÿêîâ (50 ã) èç îá-
ðàçöîâ, îòîáðàííûõ ñ èíòåðâàëîì 0,5 ì, ñîãëàñíî ìåòîäè-
êå [11]. Ïîðîäà èçìåëü÷àëàñü â ÿøìîâîé ñòóïêå, çàòåì
äèñïåðãèðîâàëàñü â óëüòðàçâóêîâîé âàííå. Èç ïîëó÷åííîé
òîíêîäèñïåðñíîé ìàññû ïðè ïîìîùè ìîùíîãî ðó÷íîãî
ìàãíèòà (íà îñíîâå ñïëàâà Nb-B-Fe) âûäåëÿëèñü ìåòàëëè-
÷åñêèå ÷àñòèöû, êîòîðûå ñîðòèðîâàëèñü â îòðàæåííîì
ñâåòå ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà «Olympus
BX51», çàòåì ïðîòðàâëèâàëèñü â ðàçáàâëåííîé óêñóñíîé
êèñëîòå (3 %) è âíîâü èçó÷àëèñü ïîä ìèêðîñêîïîì. Íàèáî-
ëåå èíòåðåñíûå îáðàçöû ïîìåùàëèñü íà ëèïêóþ òîêîïðî-
âîäÿùóþ óãëåðîäíóþ ïëåíêó è èçó÷àëèñü íà ýëåêòðîí-
íî-çîíäîâîì ìèêðîàíàëèçàòîðå «Camebax». Èññëåäîâà-
ëèñü ìîðôîëîãèÿ âûäåëåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö è
ìèêðîñôåð, à òàêæå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è òåêñòóðà èõ ïî-
âåðõíîñòè.

Ìåòàëëè÷åñêèå ìèêðîñôåðû è ÷àñòèöû îáíàðóæåíû â
âåðõíåé ÷àñòè ïðîñëîÿ èçâåñòíÿêà ñ ãðàäàöèîííîé ñëî-
èñòîñòüþ, ò. å. íà îòìåòêå 104 ì. Îíè ñîñòîÿò ïðàêòè÷åñêè
èç ÷èñòîãî æåëåçà ñ ïðèìåñüþ (äî 1 %) äðóãèõ ìåòàëëîâ
(ðèñ. 2). Â îòäåëüíûõ ìèêðîñôåðàõ âñòðå÷åíû ïðèìåñè Ni
(â ïðåäåëàõ 1—2 %) è Mn (äî 1 %), ïðèìåñè Ti, Al, Cr, Si íå
îáíàðóæåíû. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðîñëîé èçâåñòíÿêà (èí-
òåðâàë 103,8—104 ì), çàëåãàþùèé íà ïà÷êå èçâåñòíÿêîâîé
áðåê÷èè (èíòåðâàë 102—103,8 ì) ôîðìèðîâàëñÿ, êàê ñ÷è-
òàåòñÿ, íà áîëüøîé ãëóáèíå (äî 1000 ì) [6], ïðåäøåñòâóÿ
ðåãðåññèâíîé ôàçå ñîáûòèÿ «Ëýíê Ðýí÷» [3].

Ìèêðîñôåðàì æåëåçà ïðèñóùè ðàçìåðû îò 2 äî 15 m
(ðèñ. 2, 1a-d). Âñòðå÷åíû ïîëûå ìèêðîñôåðû ñ íåáîëüøè-
ìè îêðóãëûìè îòâåðñòèÿìè (ðèñ. 2, 1a-b). Òàêæå îòìå÷åíû
ìèêðîñôåðû áåç îòâåðñòèé (ðèñ. 2, 1c-d). Òåêñòóðà ïîâåðõ-
íîñòè ìèêðîñôåð êàê áóãðèñòàÿ ñåò÷àòàÿ (ðèñ. 2, 1a-c), òàê
è ãëàäêàÿ (ðèñ. 2, 1d).

×àñòèöû æåëåçà (îáû÷íî îïëàâëåííûå) õàðàêòåðèçó-
þòñÿ èçîìåòðè÷íîé ôîðìîé (îêîëî 50—70 m) (ðèñ. 2,
2b). Îíè ìîãóò áûòü òàêæå óäëèíåííûìè (îêîëî
10—60 m) èçîãíóòûìè ïëàñòèíàìè ñ ðåäêèìè ïðîäîëü-
íûìè áîðîçäêàìè (ðèñ.2, 1a, 2a). Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ áîëåå
êðóïíûå óäëèíåííî-èçîìåòðè÷íûå ÷àñòèöû æåëåçà ñ îñò-
ðîóãîëüíûìè êðàÿìè, äëèíîé äî 500 m (ðèñ. 2, 2c-e).

Ìèêðîñôåð è ÷àñòèö æåëåçà íåìíîãî, îíè îäíîòèïíû
ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è îáëàäàþò íèçêîé ìîðôîëîãè÷å-
ñêîé äèôôåðåíöèàöèåé îáëîìêîâ (ðèñ. 2, 1-2). Òàê, â âåðõ-
íåì êåìáðèè ðàçíîîáðàçèå ôîðì íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì íà
ãðàíèöå ìåëà—ïàëåîãåíà [27].

Âìåñòå ñ ìèêðîñôåðàìè è ÷àñòèöàìè æåëåçà â èçâåñò-
íÿêàõ (îáð. 104 ì) â âåðõíåì êåìáðèè ðàçðåçà Áàòûðáàé
óñòàíîâëåíû îñòðîóãîëüíûå çåðíà ãåìàòèòà è åäèíè÷íûå
çåðíà òèòàíîìàãíåòèòà (ðèñ. 2, 3-4).

Îáíàðóæåííûå ìèêðîñôåðû æåëåçà ñ áóãðèñòîé ñåò÷à-
òîé ïîâåðõíîñòüþ áëèçêè ê ìèêðîñôåðàì èç ñïåêøåãîñÿ
òîíêîäèñïåðñíîãî ìàãíåòèòà, êîòîðûå íàéäåíû â ïëåé-
ñòîöåí-ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ ìåòåîðèòíîãî êðàòåðà
Ìîðàñêà (Ïîëüøà) [39], è ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû íåêîòî-
ðûì ìèêðîñôåðàì æåëåçà, âñòðå÷åííûì â ïåðåõîäíîì
ñëîå ìåæäó ìåëîì è ïàëåîãåíîì â ðàçðåçå Ãàìñ (Âîñòî÷-
íûå Àëüïû) [2, 27]. Ïîäîáíûå ìèêðîñôåðû âåñüìà áëèçêè
ê òàêîâûì ñ òåêñòóðíîé ïîâåðõíîñòüþ, îïèñàííûì â [34].
×àñòèöû æåëåçà ñ îïëàâëåííûì êðàÿìè, îáíàðóæåííûå â
ðàçðåçå Áàòûðáàé, ïî ðàçìåðàì è ôîðìå ñõîæè ñ ÷àñòèöà-
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Ðèñ. 2. Ìèêðîñôåðû, ÷àñòèöû æåëåçà è ìèíåðàëû èç èçâåñòíÿêîâ çîíû Cordólodus primitivus (îáð. 104 ì) ðàçðåçà Áàòûðáàé: 1à – ñëèïøèåñÿ (ïðè
ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè) äóãîîáðàçíî-èçîãíóòûå ÷àñòèöû æåëåçà (âîçìîæíî, ôðàãìåíò ñêîðëóïû êðóïíîé ìèêðîñôåðû), èçîìåòðè÷íàÿ ÷àñòèöà æåëåçà è
ïîëàÿ ìèêðîñôåðà æåëåçà ñ ñåò÷àòîé òåêñòóðîé ïîâåðõíîñòè è îòâåðñòèåì; 1b – óâåëè÷åííîå èçîáðàæåíèå ïîëîé ìèêðîñôåðû æåëåçà ñ òåêñòóðíîé ñåò-
÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ è îòâåðñòèåì; 1ñ – ìèêðîñôåðà æåëåçà ñ òåêñòóðíîé ñåò÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ; 1d – ìèêðîñôåðà æåëåçà ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ; 2à
– ïëàñòèíà æåëåçà ñ ïðîäîëüíûìè áîðîçêàìè è íàëèïøèìè ìèêðîñôåðàìè æåëåçà; 2b – èçîìåòðè÷íàÿ ñ îïëàâëåííûìè êðàÿìè ÷àñòèöà æåëåçà ñ ïðèìå-
ñüþ íèêåëÿ (1–1,5%); 2ñ – îñòðîóãîëüíàÿ ÷àñòèöà æåëåçîíèêåëåâîãî ñïëàâà ñ ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ îò 0,5 äî 2%; 3 – ÷àñòèöà òèòàíîìàãíåòèòà â ñèëèêàò-
íîé îáîëî÷êå (Tm – ìåñòî âûõîäà ÷àñòèöû íà ïîâåðõíîñòü èç ïîä ñèëèêàòíîé êîðî÷êè); 4à – îñòðîóãîëüíîå çåðíî ãåìàòèòà; 4b – îñòðîóãîëüíîå çåðíî

ãåìàòèòà; 1a–b, 2a–2c, 3–4a, b – ýëåêòðîííûé ñêàíèðóþùèé ìèêðîñêîï, 1c, 1d, 2d, 2e – îòðàæåííûé ñâåò



ìè æåëåçà èç ïåðåõîäíîãî ñëîÿ ìåæäó ìåëîì è ïàëåîãåíîì
â ðàçðåçå Ãàìñ (Âîñòî÷íûå Àëüïû) [2].

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðîñëîé èçâåñòíÿêà, îáîãàùåííûé ìå-
òåîðèòíîé ïûëüþ (104 ì), çàëåãàåò íà èçâåñòíÿêîâîé áðåê-
÷èè, îòíåñåííîé ê øòîðìîâûì îáðàçîâàíèÿì (òåìïåñòè-
òàì) [6]. ×àñòî áðåê÷èè èëè ãðóáîîáëîìî÷íûå è ïëîõîñîð-
òèðîâàííûå ïîðîäû ïîäñòèëàþò èëè ïåðåêðûâàþò ñëîè,
îáîãàùåííûå ìåòàëëè÷åñêèìè øàðèêàìè è ÷àñòèöàìè ìå-
òåîðèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòî íàáëþäàåòñÿ â îòëîæåíè-
ÿõ äîêåìáðèÿ [25], íà ðóáåæàõ þðû è ìåëà [21], ìåëà—ïà-
ëåîãåíà [13, 38, 40]. Êàê ïðàâèëî, îáðàçîâàíèå òàêèõ ãðó-
áîîáëîìî÷íûõ ïîðîä ñâÿçûâàþò ñ öóíàìè, âûçâàííûìè
ïàäåíèåì ìåòåîðèòîâ â îêåàí. Èìåííî ñîâìåñòíîå íàõîæ-
äåíèå ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïîðîä è ïðîñëîåâ, îáîãàùåííûõ
ìèêðîñôåðàìè è ÷àñòèöàìè æåëåçà, õàðàêòåðèçóþò òàêîãî
ðîäà öóíàìè, â îòëè÷èå îò öóíàìè ñåéñìè÷åcêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ [25].

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ìèêðîñôåðàõ èç âåðõíåãî êåìáðèÿ
ðàçðåçà Áàòûðáàé ïðèìåñü òèòàíà ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðó-
æåíà, ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî îíè êîñìè÷åñêîãî, à íå âóëêà-
íîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ïîëüçó ýòîãî äîïóùåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò òî, ÷òî òîëüêî ìèêðîñôåðàì è ÷àñòèöàì
æåëåçà, âîçíèêàþùèì ïðè ïàäåíèè ìåòåîðèòîâ, ñâîéñò-
âåííà òåêñòóðíàÿ ïîâåðõíîñòü [12, 36, 39, 41]. Îáðàùàåò
íà ñåáÿ âíèìàíèå òàêæå òîò ôàêò, ÷òî îáíàðóæåííûå â âåð-

õíåì êåìáðèè ìèêðîñôåðû, êàê è äðóãèå ìèêðîñôåðû ìå-
òåîðèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîëûå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòå-
ëüñòâîì êèïåíèÿ æåëåçà ïðè íàãðåâå ìåòåîðèòà â ïðîöåññå
ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç àòìîñôåðó Çåìëè. Ìèêðîñôåðû èç
âåðõíåãî êåìáðèÿ ñëåäóåò îòíåñòè ê êàòåãîðèè «ìåòåîðèò-
íîé ïûëè». Âñòðå÷åííûå çäåñü æå ÷àñòèöû æåëåçà íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû ñ îïëàâëåííûìè êðàÿìè îáëàäàþò áîëü-
øèì ñõîäñòâîì ñ ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ ïàäàþùèõ íà
Çåìëþ ìåòåîðèòîâ è îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè «ìåòåîðèòíî-
ãî æåëåçà» [12, 36, 41].

Ïðèóðî÷åííîñòü ìèêðîñôåð è ÷àñòèö æåëåçà ê ñðåäíåé
÷àñòè çîíû Cordylodus primitivus ïîçäíåãî êåìáðèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî ïàäåíèå ìåòåîðèòà ïðîèçîøëî èìåííî â
ýòî âðåìÿ, õîòÿ íå èñêëþ÷åíî, ÷òî è ðàíüøå, à ìèêðîñôå-
ðû è ÷àñòèöû áûëè ïåðåîòëîæåíû.

Èñõîäÿ èç íàøèõ ïðåäïîëîæåíèé î ïðèðîäå ìèêðî-
ñôåð, ïî-âèäèìîìó, ïàäåíèå ìåòåîðèòà ñîâïàëî c íà÷àëîì
ýâñòàòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ «Ëýíê Ðýí÷». Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî
îáðàçîâàíèå èçâåñòíÿêîâîé áðåê÷èè, ïîäñòèëàþùåé ïðî-
ñëîé ñ ìèêðîñôåðàìè è ÷àñòèöàìè æåëåçà â ðàçðåçå Áàòûð-
áàé, ñâÿçàíî ñ öóíàìè ìåòåîðèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ìåòåîðèò óïàë â îêåàí. Ïîñêîëüêó
îáíàðóæåííûõ ìèêðîñôåð è ÷àñòèö æåëåçà íåìíîãî è èõ
ðàçìåðû äîñòàòî÷íî ìàëû, âåðîÿòíî, óïàâøèé ìåòåîðèò
áûë íåêðóïíûì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ¹ 17
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