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ãî ñïåêòðà èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
ìðàìîðîâ, ïîäåëî÷íûõ êàìíåé.

Íà ïðèëåãàþùèõ ê Âîðêóòñêîìó
ðàéîíó òåððèòîðèÿõ ÍÀÎ (ñ ñåâåðà) è
Òþìåíñêîé îáëàñòè (ñ âîñòîêà) òàêæå
èìåþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëå-
íèÿ õðîìèòîâ, ïîëèìåòàëëîâ, ìåäíî-
íèêåëåâûõ ðóä, ôëþîðèòîâ (çíàìåíè-
òàÿ Àìäåðìà), òåõíè÷åñêèõ àëìàçîâ
(Êàðñêàÿ àñòðîáëåìà), ðàçíîîáðàçíûõ
ïîäåëî÷íûõ êàìíåé, ÿøì, ìðàìîðîâ,
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è äð. [2].

Íåñîìíåííî, ÷òî îñâîåíèå óæå óñ-
òàíîâëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé è äîðàç-
âåäêó ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûõ
ïðîÿâëåíèé ðóäíîãî è íåðóäíîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ öåëåñîîáðàçíî ïðî-
âîäèòü, îïèðàÿñü íà ïðîìûøëåííûé è
ñîöèàëüíûé ïîòåíöèàëû Âîðêóòñêîãî
ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà [1].

Çàêëþ÷åíèå
Ñ ó÷åòîì âñåãî âûøåñêàçàííîãî è

äëÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ
ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì òîïëèâíî-ýíåðãå-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà åâðîïåéñêîãî Ñå-
âåðî-Âîñòîêà Ðîññèè, ÿâëÿþùåãîñÿ ñó-
ùåñòâåííîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ÒÝÊà âñåé
ÐÔ, íåîáõîäèìû åäèíûé ïðîåêò, åäèíûé
õîçÿéñòâåííûé ïîäõîä ê îñâîåíèþ ñòîëü
òåððèòîðèàëüíî áëèçêèõ ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ ÐÊ è ÍÀÎ. Èç ýòîãî ëîãè÷åñêè
âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü ñëèÿíèÿ ýòèõ ðå-
ãèîíîâ â åäèíûé ñóáúåêò ÐÔ. Îäíàêî ýòî
óæå âîïðîñ ïîëèòè÷åñêèé, è åãî ðåøå-
íèå çàâèñèò êàê îò âîëåèçúÿâëåíèÿ íàðî-
äà, òàê è îò ïîçèöèè ðóêîâîäñòâà ñòðàíû.
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Õîíäðèòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûé êëàññ ìåòåîðèòîâ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû è êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþò
ñðåäè ïàäåíèé. Èõ èçó÷åíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò íàèáîëüøèé èíòåðåñ, òàê êàê ìå-
òåîðèòû ýòîé ãðóïïû îáðàçîâàëèñü âî
âðåìÿ èëè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå êîí-
äåíñàöèè äîïëàíåòíîãî îáëàêà, òîãäà
êàê äðóãèå ôîðìèðîâàëèñü â ïðîöåññå
áîëåå ïîçäíåé äèôôåðåíöèàöèè èõ ðî-
äèòåëüñêèõ òåë.

Ãëàâíûì ïðèçíàêîì õîíäðèòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáû÷íàÿ äëÿ çåìíûõ ïîðîä
òåêñòóðà. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷è-
åì õîíäð (ãð. chondros � çåðíî), ñîñòàâ-
ëÿþùèõ äî 50 % âåùåñòâà ìåòåîðèòà.
Ïîâåðõíîñòü ñêîëà õîíäðèòà îáû÷íî
èìååò êðóïèò÷àòîå ñòðîåíèå.

Õîíäðèòû ñèëüíî
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé
ñòðóêòóðå � îò õîíäðè-
òîâ ñ ÷åòêî âûðàæåííîé
õîíäðèòîâîé òåêñòóðîé
äî õîíäðèòîâ ñ ðåëèêòî-
âîé õîíäðèòîâîé òåê-
ñòóðîé. Ïåðâûå áûëè
íàçâàíû íåïåðåêðèñ-
òàëëèçîâàííûìè, à âòî-

ðûå � ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè õîíä-
ðèòàìè. Ìåæäó ýòèìè êðàéíèìè ÷ëå-
íàìè ñóùåñòâóåò ïîñòåïåííûé ïåðåõîä,
ïðè÷åì èñ÷åçíîâåíèå õîíäðèòîâîé òåê-
ñòóðû ñîïðîâîæäàåòñÿ ðÿäîì èçìåíå-
íèé, ïîëîæåííûõ â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ
ïåòðîëîãè÷åñêèõ òèïîâ õîíäðèòîâ, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ äðó-
ãèõ çàêîíîìåðíûõ ìèíåðàëüíûõ è õèìè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Ñóùåñòâóåò ðÿä êëàññèôèêàöèé ýòî-
ãî êëàññà ìåòåîðèòîâ. Â êëàññèôèêàöèè
õîíäðèòîâ Âàí Øìóñà è Äæ. Âóäà îíè
äåëÿòñÿ ïî ñîñòàâó íà ïÿòü õèìè÷åñêèõ
ãðóïï, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò ïÿòü
êëàññîâ â êëàññèôèêàöèÿõ Ã. Ïðàéîðà è
Á. Ìýéñîíà: Å � ýíñòàòèòîâûå; Í (âû-
ñîêîæåëåçèñòûå) � îëèâèí-áðîíçèòî-
âûå; L (íèçêîæåëåçèñòûå) � îëèâèí-ãè-

ïåðñòåíîâûå; LL (î÷åíü íèçêîæåëåçèñ-
òûå) � îëèâèí-ïèæîíèòîâûå; Ñ � óã-
ëèñòûå (ñì. òàáëèöó). Ìåòåîðèòû ãðóïï
Í, L è LL íàçûâàþòñÿ îáûêíîâåííûìè
õîíäðèòàìè [1].

Îáúåêòàìè íàøèõ èññëåäîâàíèé
áûëè ÷åòûðå õîíäðèòà, îáíàðóæåííûå
â ðàçíûõ êîíöàõ ñâåòà: Allende (Ìåêñè-
êà), Ìàsy (ÑØÀ), Dhofar 224 (Îìàí),
Shisr 010 (Îìàí). Ìåòåîðèòû, îòíîñÿùè-
åñÿ ê êëàññó îáûêíîâåííûõ õîíäðèòîâ
(Ìàsy � L6, Dhofar 224 � H4,
Shisr 010 � L6), ïî íàøèì äàííûì, ñî-
ñòîÿò èç îëèâèíà, ïèðîêñåíà è â ïîä÷è-
íåííîì êîëè÷åñòâå àëüáèòà. Ìàòðèöà
ýòèõ ìåòåîðèòîâ îëèâèí-ïèðîêñåíîâàÿ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííàÿ (ðèñ. 1). Îëèâèí
â ïîðîäå çàíèìàåò îêîëî 45 %, ðàçìåð
åãî çåðåí 0.03�0.5 ìì. Çåðíà îëèâèíà

èìåþò èäèîìîðô-
íóþ è èíîãäà îêðóã-
ëóþ ôîðìó.

Ïèðîêñåí (îêîëî
50 %), ïðåäñòàâëåí
èäèîìîðôíûìè çåð-
íàìè ðàçìåðàìè
0.05�0.5 ìì ñ õîðî-
øåé ñïàéíîñòüþ,
èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ
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Íàáëþäàåòñÿ ñèìïëåêòèòîâîå ñðàñòàíèå
çåðåí ïèðîêñåíà è îëèâèíà.

Â ìåòåîðèòå Dhofar 224 ìàòðèöà íå
ïåðåêðèñòàëëèçîâàíà è ñëîæåíà ìåëêî-
çåðíèñòûìè àãðåãàòàìè îëèâèíà è ïè-
ðîêñåíà. Õîíäðû ðàçìåðîì 0.25�

3.0 ìì çàíèìàþò
îêîëî 40 % îáúåìà
ïîðîäû è âûðàæå-
íû äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî. Â õîíäðèòå
íàáëþäàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå òèïû õîíäð:
ýêñöåíòðè÷åñêè-ëó-
÷èñòûå ïèðîêñåíî-
âûå (ðèñ. 2), êîëîñ-
íèêîâûå îëèâèíî-
âûå (ðèñ. 3), ìèêðî-
ïîðôèðîâûå îëè-
âèí-ïèðîêñåíîâûå.

Â ìåòåîðèòå Dhofar 224 âñòðå÷àþòñÿ
õîíäðû ïðè÷óäëèâûõ ôîðì � ñëîæíî-
êîëîñíèêîâûå õîíäðû íåîáû÷íîé êîí-
ôèãóðàöèè, ñîñòîÿùèå èç ëàììåëåé
îëèâèíà, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ
îïòè÷åñêóþ îðèåíòèðîâêó (ðèñ. 4). Â
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ õîíäðèòàõ
(Ìàsy è Shisr 010) íàáëþäàþòñÿ ëèøü
ðåëèêòû õîíäð, è âñòðå÷àþòñÿ îíè êðàé-
íå ðåäêî, îáû÷íî ýòî êîëîñíèêîâûå è
ýêñöåíòðè÷åñêè-ëó÷èñòûå îáðàçîâàíèÿ
(ðèñ. 5).

Âî âñåõ îáðàçöàõ îáíàðóæåíî íåçíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðóäíîé ôàçû, ñî-
ñòîÿùåé èç õðîìèòà, òðîèëèòà, êàìàñè-
òà, òýíèòà. Â êàìåííûõ ìåòåîðèòàõ-íà-
õîäêàõ ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ðóäíîãî ñèëüíî îêèñëåííîãî
êîìïîíåíòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
âûâåòðèâàíèÿ ìåòåîðèòîâ âî âðåìÿ íà-

Ðèñ. 5. Ðåëèêò êîëîñíèêîâîé õîíäðû â ìåòåîðèòå
Masy (ñ àíàëèçàòîðîì, øèðèíà ïîëÿ 2ìì)

Ðèñ. 3. Êîëîñíèêîâàÿ õîíäðà â ìåòåîðèòå Dhofar 224 (ñ àíàëèçàòî-
ðîì, øèðèíà ïîëÿ 1 ìì)

Ðèñ. 2. Ýêñöåíòðè÷åñêè-ëó÷èñòàÿ ïèðîêñåíîâàÿ õîíäðà â ìåòåîðèòå
Dhofar 224 (ñ àíàëèçàòîðîì, øèðèíà ïîëÿ 3.5 ìì)

Ðèñ. 1. Ïåðåêðèñòàëëèçîâàííàÿ îëèâèí-ïèðîêñåíîâàÿ ìàòðèöà ìå-
òåîðèòà Shisr 010 (ñ àíàëèçàòîðîì, øèðèíà ïîëÿ 2 ìì)

òîíêèå èãîëü÷àòûå êðèñòàëëû, ðàñïîëî-
æåííûå âååðîì, ñ âîëíèñòûì ïîãàñàíè-
åì. Ïèðîêñåí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðÿìûì è
âîëíèñòûì ïîãàñàíèåì, íèçêîé èíòåð-
ôåðåíöèîííîé îêðàñêîé: îò ñâåòëî-ñåðî-
ãî äî òåìíî-ñåðîãî öâåòà (ng�np = 0.005).

Ðèñ. 4. Ñëîæíî-êîëîñíèêîâàÿ è ìèêðîïîðôèðîâàÿ õîíäðû (áåç
àíàëèçàòîðà, øèðèíà ïîëÿ 3.5 ìì)
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õîæäåíèÿ èõ íà Çåìëå. Â ìåòåîðèòå
Shisr 010 ïîìèìî ìåòàëëè÷åñêèõ çåðåí
îáíàðóæåíî çåðíî ñ ýëåìåíòàìè ãðóï-
ïû ëàíòîíîèäîâ: ëàíòàíîì, öåðèåì,
ïðàçåîäèìîì.

Èñòîðèÿ ïàäåíèÿ ìåòåîðèòà Allende
ïîäðîáíî îïèñàíà â ëèòåðàòóðå [2].
Ýòîò óãëèñòûé õîíäðèò êëàññà CV3 óïàë
âîçëå ãîðîäà Ïàððàëü íà ñåâåðå Ìåêñè-
êè 8 ôåâðàëÿ 1969 ã. Áûëî ñîáðàíî 2 ò
îáëîìêîâ ìåòåîðèòà Allende, ïîçæå áûë
îïðåäåëåí èõ âîçðàñò, ðàâíûé 4.56 ìëðä
ëåò. Íà íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè îêàçàëèñü
ñàìûìè äðåâíèìè îáëîìêàìè ïîðîäû:
åå îáðàçîâàíèå, âåðîÿòíî, ñîâïàäàåò ñî
âðåìåíåì îáðàçîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìû. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà â îáðàçöàõ ìåòåîðèòà äîñòèãàåò
0.3 âåñ. %, è íàëè÷èå òàêîãî çíà÷èòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà óãëåðîäà âðÿä ëè ìîæ-
íî îáúÿñíèòü çàãðÿçíåíèåì çåìíûì âå-
ùåñòâîì, ïîñêîëüêó ïðîèçîøëî îíî
âñåãî çà ÷åòûðå äíÿ è çàòðîíóëî âåñü
ìåòåîðèò ïîëíîñòüþ. Áîëåå òîãî, ïðàê-
òè÷åñêè âåñü îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä â

ìåòåîðèòå Allende íàõîäèòñÿ â âèäå ïðî-
êàëåííîãî íåðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà,
ïîëèìåðîïîäîáíûõ àðîìàòè÷åñêèõ êî-
ëåö, íàïîìèíàþùèõ êåðîãåí èëè áèòó-
ìèíîçíûé óãîëü ñ íåáîëüøèìè ñîäåð-
æàíèÿìè ëåòó÷èõ è ðàñòâîðèìûõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ (îòíîñèòåëüíûå àòîì-
íûå ñîîòíîøåíèÿ ïðèìåðíî ñîîòâåò-
ñòâóþò Ñ8Í4Î). Èçó÷åíèå ìåòåîðèòà
Allende ïîêàçàëî, ÷òî óãëåðîä ñîäåðæèò-
ñÿ â íåì â öåëîì ðÿäå ôîðì, íà êàæäóþ
èç êîòîðûõ â áèîëîãè÷åñêîì ìèðå Çåì-
ëè â ïëàíå ðàçìåðà, ôîðìû è îáðàçîâà-
íèÿ ãðóïï èìååòñÿ �äâîéíèê� ðàçìåðà-
ìè íà óðîâíå 20�50 è 80�150 íì. Òà-
êèå æå äèàïàçîíû ðàçìåðîâ õàðàêòåð-
íû è äëÿ çåìíûõ íàíîáàêòåðèé. Ïîìè-
ìî ýòèõ �íàíîôîðì� íàáëþäàëîñü íå-
ñêîëüêî èíäèâèäîâ â ôîðìå ñîñèñêè èëè
áîáà ðàçìåðîì ñâûøå 500 íì, ò. å. òà-
êèì æå, êàê ó îáû÷íûõ çåìíûõ áàêòå-
ðèé. Èñòî÷íèê îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà
â òàêèõ ìåòåîðèòàõ ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì
ñïîðîâ: ëèáî ýòî áûëè æèâûå ìèêðî-
îðãàíèçìû, ëèáî îí îáðàçîâàëñÿ íå áèî-

ëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì, ëèáî åãî
ïðèñóòñòâèå îáúÿñíÿåòñÿ ñîâðå-
ìåííîé êîíòàìèíàöèåé [3].

Íàìè áûë èçó÷åí ôðàãìåíò
ìåòåîðèòà Allende ïî ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèì øëèôàì. Ïðè èññëå-
äîâàíèè îáðàçöà âûÿâëåíî, ÷òî
òåìíî-ñåðàÿ ïðàêòè÷åñêè íå-
ïðîçðà÷íàÿ ìàòðèöà ñëîæåíà
ìåëêîçåðíèñòûìè àãðåãàòàìè
îëèâèíà. Â îòðàæåííîì ñâåòå
âèäíî, ÷òî âñå ïîëå øëèôà óñåÿ-
íî âêðàïëåííèêàìè çåðåí ðóäíî-
ãî ìèíåðàëà æåëòîãî öâåòà ñ ìå-
òàëëè÷åñêèì áëåñêîì � âîç-
ìîæíî, òðîèëèòà.

Îáðàçåö èìååò õîðîøî âûðà-
æåííóþ õîíäðèòîâóþ òåêñòóðó.
Ïîðîäà ðàçáèòà ñèñòåìîé íåçà-
êîíîìåðíî âåòâÿùèõñÿ òðåùèí.
Õîíäðû çàíèìàþò îêîëî 50 %
îáüåìà ïîðîäû, èõ ðàçìåðû âà-
ðüèðóþò îò 0.1 äî 1.5 ìì. Â ðàç-
ðåçå îíè èìåþò øàðîâèäíóþ
èëè ýëëèïñîâèäíóþ ôîðìó. Âî
ìíîãèõ õîíäðàõ îêîëî 20�30 %
îáúåìà ïðèõîäèòñÿ íà ïóñòîòû,
êîòîðûå â îñíîâíîì ñîñðåäîòî-
÷åíû â öåíòðå (ðèñ. 6).

Õîíäðû èìåþò ÷åòêèå ãðàíè-
öû, èíîãäà ïðèîáðåòàþùèå çà-
ëèâîîáðàçíûå î÷åðòàíèÿ. Íàè-
áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
ìèêðîïîðôèðîâûå õîíäðû ðàç-
ìåðîì äî 1.5 ìì, ñëîæåííûå
îëèâèíîì è ïèðîêñåíîì. Âñòðå-

÷àþòñÿ ìèêðîïîðôèðîâûå õîíäðû ñ çî-
íàëüíûì ñòðîåíèåì: áîëåå êðóïíûå
çåðíà íàõîäÿòñÿ â öåíòðå è óìåíüøàþò-
ñÿ îò öåíòðà ê êðàþ. Âîçìîæíî, áîëåå
êðóïíûå çåðíà â öåíòðå ýòî ðåëèêòû,
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ äî îáðàçîâàíèÿ
õîíäðû (ðèñ. 6). Äðóãèå õîíäðû ñëîæå-
íû îäíèì èëè íåñêîëüêèìè êðóïíûìè
çåðíàìè îëèâèíà ðàçìåðîì 0.1�0.3 ìì
ñ áîëåå ÷åòêèìè ãðàíèöàìè. Èíîãäà
âñòðå÷àþòñÿ õîíäðû, èìåþùèå îðåîë,
ïëàâíî ïåðåõîäÿùèé â ìàòðèöó. Â òàêèõ
õîíäðàõ íàãëÿäíî âèäåí ïðîöåññ ðàñêðè-
ñòàëëèçàöèè ìàòðèöû ñ õîíäðàìè. Ìàò-
ðèöà è õîíäðû ñëîæåíû îëèâèíîì è ïè-
ðîêñåíîì. Ðàçìåðû çåðåí âàðüèðóþò îò
0.01 äî 0.5 ìì. Îëèâèí èìååò âûñîêèé
ðåëüåô, íèçêèå èíòåðôåðåíöèîííûå îê-
ðàñêè îò æåëòî-îðàíæåâîãî äî ñâåòëî-
æåëòûõ öâåòîâ (ng�np = 0.016). Â ìàòðè-
öå âèäíû àìåáîîáðàçíûå ó÷àñòêè íå-
ïðîçðà÷íîãî òåìíî-ñåðîãî ðåíòãåíî-
àìîðôíîãî âåùåñòâà, êîòîðîå ïî îïòè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñõîäíî ñ óãëå-
ðîäèñòûìè ñîåäèíåíèÿìè (ðèñ. 7), è
àìåáîîáðàçíûå âûòÿíóòûå àãðåãàòû,
ñëîæåííûå ìåëêîçåðíèñòûì îëèâèíîì.

Ïðè èññëåäîâàíèè îáðàçöà ïîä ìèê-
ðîñêîïîì áûëè îáíàðóæåíû ïóñòîòû â
õîíäðàõ, êîòîðûå çàíèìàþò äî 30 %
îáúåìà õîíäðû è ìîãóò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î òîì, ÷òî ïîðîäà îáðàçîâàëàñü íà
íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ, èíà÷å ïóñòîòû
ðàçðóøèëèñü áû ïîä äåéñòâèåì ëèòîñ-
òàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Âûÿâëåíî òàêæå
íàëè÷èå óãëåðîäñîäåðæàùåé ôàçû, ÿâ-
ëÿþùåéñÿ ïðåäìåòîì æàðêèõ ñïîðîâ
ó÷åíûõ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ìå-
òåîðèòà ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì ìåòîäîì
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî õîíäðû è ìàò-
ðèöà ñëîæåíû ôîðñòåðèòîì è ëèøü â
íåêîòîðûõ âêëþ÷åíèÿõ ïðåîáëàäàåò â
îëèâèíå ôàÿëèòîâûé êîìïîíåíò.

Èññëåäîâàíèå õîíäðèòîâûõ ìåòåîðè-
òîâ è ñðàâíåíèå èõ ñ çåìíûìè ïîðîäàìè
ïðèáëèæàþò íàñ ê ïîíèìàíèþ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîèñõîäèâøèõ ïîñëå àêêðåöèè Çåì-
ëè. Îáíàðóæåíèå íàìè óãëåðîäñîäåðæà-
ùèõ ôàç â óãëèñòîì ìåòåîðèòå çàñòàâëÿ-
åò çàäóìàòüñÿ î ïðèðîäå ýòîãî âåùåñòâà
è âîçíèêíîâåíèè æèçíè íà Çåìëå.
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