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Annotation. Spherical metal particles (size of 1-3 mm) were found inside fulgurites 

"Kolymskiy". Results of the study of metal particles using optical and electron microscopy 

with EDS deny extraterrestrial nature of the iron-containing phases. 
 

В 1984 г. при разработке россыпных месторождений реки Дегдекан (верхо-

вья р. Колымы) был обнаружен фульгурит (спекшийся грунт в результате удара 

молнии) размером свыше 3 м [1]. Внутри фульгурита были обнаружены метал-

лические частицы размером 1-3 мм, имеющие сферическую форму. Первые ис-

следования показали наличие редких железосодержащих минералов: альфа-

железо, фосфид железа, сульфид железа, более характерных для вещества вне-

земного происхождения (метеоритов) [2]. 

Для исследования внутренней структуры на оптическом микроскопе 

Axiovert 40MAT и электронном микроскопе ZEISS CrossBeam AURIGA три ме-

таллические частицы были помещены в форму и залиты эпоксидной смолой, 

после затвердения смолы был подготовлен шлиф по стандартной методике при-

готовления металлографических образцов. Поверхность шлифа подвергалась 

травление 3% раствором азотной кислоты в спирте (нитал).  

На полученных с помощью оптического микроскопа изображениях частиц 

хорошо видны округлые зерна альфа-железа в окружении фосфидной эвтектики. 

Зерна сульфидов располагаются по периметру частиц и в виде отдельных вклю-

чений в фосфидной эвтектике. Внутри зерен альфа-железа удалось обнаружить 

ограненные кристаллы фосфидов железа, по морфологии аналогичные кри-

сталлам рабдита в метеоритном камасите [3]. Локальный химический состав 

фаз полученный на электронном микроскопе с приставкой EDS показал сле-

дующие соотношения (вес.%): альфа-железо (среднее по 6 точкам) – 97,9% Fe, 

2,1% P; фосфид в эвтектике (среднее по 5 точкам) – 82,8% Fe, 17,2% P; огра-

ненные кристаллы фосфидов в зернах альфа-железа (среднее по 5 точкам) – 

83,3% Fe, 16,7% P; сульфид железа (1 точка) – 62,2% Fe, 37,8% S. Кроме того, 
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удалось обнаружить отдельное зерно размером 2 мкм содержащее олово и сви-

нец, состав (вес.%): 11% Fe, 45% Sn, 37% Pb, остальное кислород. 
 

 
Рис. 1. Микрофотография структуры внутренней области металлической частицы из 

фульгурита "Колымский", полученная на электронном микроскопе ZEISS CrossBeam 

AURIGA 

 

В данной работе впервые в металлических частицах фульгурита были обна-

ружены ограненные кристаллы фосфидов в зернах альфа-железа (рис. 1). В ме-

теоритах в составе железосодержащих фазах в достаточных количествах при-

сутствует никель, который здесь не был обнаружен, поэтому результаты ло-

кального химического анализа подтверждают земную природу металлических 

частиц. Химический состав фосфидов и сульфидов соответствует стехиометри-

ческим формулам Fe3P и FeS. Природа образования металлических сфер в фуль-

гурите в результате редкого и малоизученного явления "удар молнии" остается 

дискуссионной, и требует дополнительного изучения. В дальнейшем планиру-

ется продолжить исследования металлических частиц из фульгурита "Колым-

ский" методами рентгеновской дифрактометрии и мессбауэровской спектроско-

пии. 
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