
è êðèñòàëëîãðàôîâ – «Ñòðóêòóðà èîííûõ êðèñòàë-
ëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç» (Áåëîâ, 1947) è «Î÷åðêè 
ïî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè» (Áåëîâ, 1976). 
Çàîêåàíñêèé êîëëåãà Í.Â. Áåëîâà – ïðîôåññîð 
Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðòèí Áþðãåð – ïèñàë î í¸ì: «…Áåëîâ çíàåò î 
ñèììåòðèè âñ¸ è, âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, 
îïðåäåëèë àòîìíûå ðàñïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðàõ 
ïðèðîäíûõ ñèëèêàòîâ áîëüøå, ÷åì êòî-ëèáî íà 
Çåìëå» (Buerger, 1968). 

Ãîâîðÿ î ðîëè ïðîãðåññà â êðèñòàëëîãðàôèè â 
ðàçâèòèè ìèíåðàëîãèè, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î 
ðåâîëþöèè â èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäàõ ñòðóêòóð-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ, ïðîèçîøåäøåé íà 
ðóáåæå XX è XXI âåêîâ è â îïðåäåëåííîé ìåðå åùå 
íå çàêîí÷èâøåéñÿ. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûé 
ïðîãðåññ â ìèíåðàëîãèè XXI âåêà êàê «ìîëåêóëÿð-
íîé õèìèè Çåìëè» áûë äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ òðåì 
îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà:
• ââåäåíèå ïëîñêèõ äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ (ïðèáîðû ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ 
(CCD: charge-coupled device); ðåíòãåíî÷óâñòâèòåëü-
íûå ïëàñòèíû ñ îïòè÷åñêîé ïàìÿòüþ (IP: imaging 
plate)), îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, 
ýêñïðåññíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ; 
• èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî 
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (èñòî÷íèêè òðåòüåãî è 
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé), ïîçâîëÿþùåãî ïðîâîäèòü 
èññëåäîâàíèÿ ìèêðîííûõ îáðàçöîâ è in situ èññëå-
äîâàíèé (â òîì ÷èñëå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè);
• ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé äèôðàêöèîííîé 
òîìîãðàôèè è âûñîêîðàçðåøàþùåé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè àòîìàðíîãî ðàçðåøåíèÿ (èçó÷åíèå 
íàíîìåòðîâûõ îáðàçöîâ).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ óæå â XXI âåêå 
ïðèâåëî ê öåëîìó ðÿäó îòêðûòèé, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíàêîâûìè äëÿ ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè. 

Íåîáõîäèìî îñîáåííî îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå â 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå ìèíåðàëîâ ïëîñêèõ 
äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå 
ñäåëàëî ñàì ïðîöåññ ñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ 
äîñòàòî÷íî ðóòèííûì äëÿ êðèñòàëëîâ õîðîøåãî 
êà÷åñòâà. Ñåé÷àñ òàêèå äèôðàêòîìåòðû èìåþòñÿ íà 
êàôåäðàõ êðèñòàëëîãðàôèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 

è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå â öåíòðå 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Êîëüñêîãî íàó÷íîãî 
öåíòðà (óïîìèíàÿ òîëüêî ïðèáîðû, íàõîäÿùèåñÿ â 
ëàáîðàòîðèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èëè ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ïðîôèëÿ).

Ñðåäè íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé, 
ñäåëàííûõ â íàøåì âåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ 
ïðèáîðîâ, ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, îòìåòèòü ýòî îòêðû-
òèå ñîâåðøåííî íîâîãî äëÿ ìèíåðàëîâ êëàññà 
ïîëèîêñîìåòàëëàòîâ, õîðîøî èçâåñòíîãî õèìèêàì 
ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Çäåñü ñëåäó-
åò îòìåòèòü, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû àìåðèêàíñêèõ 
ó÷åíûõ, îñîáåííî ñîòðóäíèêà Ëîñ-Àíæåëåñêîãî 
ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè Ýíòîíè Êàìïôà, 
êîòîðûì áûë îòêðûò öåëûé ðÿä íîâûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå ïîëèîê-
ñîìåòàëëàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 6). Ýòè êëàñòåðû, 
íåñîìíåííî, ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â êðèñòàëëè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè, íî è â ïðèðîäíûõ âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ è ôëþèäàõ, èç êîòîðûõ îíè êðèñòàëëèçó-
þòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î ìîëåêóëÿðíîé 
ôîðìå ïåðåíîñà âåùåñòâà â ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ, - ýòî âïîëíå íîâîå ñëîâî äëÿ ìèíåðàëîãèè è 
ãåîõèìèè (Krivovichev, 2020). 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî îòêðûòî íà ôóìàðîëàõ 
âóëêàíà Òîëáà÷èê íà Êàì÷àòêå, ãëàâíûì îáðàçîì, 
áëàãîäàðÿ ðàáîòå êîëëåêòèâà ïîä ðóêîâîäñòâîì 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Â. Ïåêîâà (êàôåäðà 
ìèíåðàëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ). 
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îòêðûòèé çäåñü 
ñòàëè ïîëèîêñîêóïðàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 7) â 
àðñìèðàíäèòå è ëåìàííèòå – äâóõ ìèíåðàëàõ, 
êðèñòàëëèçóþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç âóëêàíè-
÷åñêèõ ãàçîâ (Britvin et al., 2020; Pekov et al., 2020). 
Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêèé ïðèìåð ïîëèîêñîìåòàëëà-
òîâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò è ïåðåíîñÿòñÿ â ãàçîâîé, à 
íå â âîäíîé ñðåäå. Ìèíåðàë áûë íàéäåí ñîòðóäíè-
êàìè ÌÃÓ, à ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. 

Õèìèêàì õîðîøî èçâåñòíû òàê íàçûâàåìûå 
ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèå êàðêàñû – êîîðäèíàöèîííûå 
ïîëèìåðû, â êîòîðûõ ìåòàëëè÷åñêèå èîíû ñâÿçàíû 
ìîëåêóëÿðíûìè ëèíêåðàìè – îòäåëüíûìè îðãàíè-
÷åñêèìè ìîëåêóëàìè â äâóõ- èëè òðåõìåðíûå 
êàðêàñíûå ïîñòðîéêè. Â 2016 ãîäó íàì óäàëîñü 

òàê è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
Âåðíàäñêîãî. Âïîñëåäñòâèè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè 
â òâîð÷åñòâå ó÷åíîãî îòîøëè íà âòîðîé ïëàí, 
óñòóïàÿ ìåñòî ðàçðàáîòêàì ïðîáëåì ãåîõèìèè, 
áèîãåîõèìèè è æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå èñ÷åçàëè 
èç ñôåðû åãî âíèìàíèÿ. Âðåìÿ îò âðåìåíè â ïå÷àòè 
ïîÿâëÿëèñü ñòàòüè è çàìåòêè ó÷åíîãî ïî ìèíåðàëî-
ãèè, - ïîæàëóé, õðîíîëîãè÷åñêè ñàìîé ïîñëåäíåé 
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ðàáîòîé áûëà åãî ñòàòüÿ «Î 
çåìíûõ àëþìîôîñôîðíûõ è àëþìîñåðíûõ àíàëî-
ãàõ êàîëèíîâûõ àëþìîñèëèêàòîâ», íàïå÷àòàííàÿ â 
«Äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ» â 1938 ãîäó, â ãîä 75-ëåòèÿ 
Âåðíàäñêîãî (Âåðíàäñêèé, 1938).

ПРЕПОДАВАНИЕ МИНЕРАЛОГИИ

×èòàÿ ëåêöèè ïî ìèíåðàëîãèè â Ìîñêîâñêîì 
óíèâåðñèòåòå, Âåðíàäñêèé (ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ ïåðåñòðîèë ñàìó ìîäåëü ïðåïîäàâàíèÿ 
ýòîé äèñöèïëèíû. Êàê ñàì îí óêàçûâàë â ñâîåé 
êíèãå «Èñòîðèÿ ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû» (Âåðíàä-
ñêèé, 1923) (ðèñ. 3), ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà 
ìèíåðàëîãèþ – îäíà ñòàòè÷åñêàÿ (å¸ Âåðíàäñêèé 
ñâÿçûâàë ñ èìåíåì âåëèêîãî øâåäñêîãî íàòóðàëè-
ñòà Êàðëà Ëèííåÿ), - äðóãàÿ – äèíàìè÷åñêàÿ (îñíî-
âàòåëåì ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíûé ñ÷èòàë 
Æîðæà-Ëóè Ëåêëåðêà äå Áþôôîíà). «Íàøå âðåìÿ, 
êîãäà èñòîðè÷åñêîå ÷óâñòâî ïðîíèêëî ãëóáî÷àéøèì 
îáðàçîì â íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå ÷åëîâåêà è 
ýâîëþöèîííûå èäåè îõâàòèëè âñþ ìûñëü íàòóðàëè-
ñòà, ìû íåèçáåæíî âîçâðàùàåìñÿ ê äèíàìè÷åñêèì 
âîççðåíèÿì Áþôôîíà, ïîçâîëÿþùèì óäîáíî 
îõâàòèòü áåñêîíå÷íî ðàçðîñøóþñÿ è ðàçðàñòàþùó-
þñÿ îáëàñòü ôàêòîâ ìèíåðàëîãèè», - ïèñàë Â.È. 
Âåðíàäñêèé â 1923 ãîäó (Âåðíàäñêèé, 1923). Åãî 
ó÷åíèê àêàäåìèê À.Ï. Âèíîãðàäîâ – ïåðâûé äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè 
èìåíè Â.È. Âåðíàäñêîãî, - âñïîìèíàë, ÷òî «…â 
Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ 
êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñòðîèë ïðåïîäàâàíèå 
ìèíåðàëîãèè. Âìåñòî ñêó÷íîãî îïèñàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ îí ñîçäàë ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ…» 
(Âèíîãðàäîâ, 1963). Ýòîò äèíàìè÷åñêèé èëè ãåíåòè-
÷åñêèé èëè ýâîëþöèîííûé ïîäõîä íå òîëüêî ê 
ïðåïîäàâàíèþ ìèíåðàëîãèè, íî è ê ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì, îêàçàë ãëóáîêîå âëèÿíèå íà 
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýòîé íàóêè â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå è Ðîññèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîäõîäà Âåðíàä-
ñêèé îïðåäåëÿë ìèíåðàëîãèþ êàê ìîëåêóëÿðíóþ è 

êðèñòàëëè÷åñêóþ õèìèþ çåìíîé êîðû, îòäåëÿÿ å¸ 
òåì ñàìûì îò ãåîõèìèè êàê àòîìíîé õèìèè çåìíîé 
êîðû. Ýòî îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîãèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñåãîäíÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, êîãäà ìíîãèå çà 
ðóáåæîì ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè «ìîëåêóëÿðíîé 
ãåîëîãèè», êîòîðàÿ çàíÿëà áû ïî îòíîøåíèþ ê 
ãåîëîãèè òî ìåñòî, êîòîðîå ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ 
çàíèìàåò ïî îòíîøåíèþ ê áèîëîãèè (Rustad, 2010). 

Îñîáûé òâîð÷åñêèé ñòèëü â ïðåïîäàâàíèè 
ìèíåðàëîãèè, øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ è ñïîñîáíîñòü 
âåðíî óãàäûâàòü õîä äâèæåíèÿ íàó÷íîé ìûñëè 
ïîñòàâèëè Â.È. Âåðíàäñêîãî âî ãëàâå ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêîé øêîëû Ðîññèè ïåðâîé ïîëîâèíû 
XX âåêà. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâ-
íûå àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ðàáîòàþùèå è ïî 
ñåé äåíü â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, áûëè 
îñíîâàíû èëè ñàìèì ó÷åíûì, èëè åãî áëèæàéøèìè 
ó÷åíèêàìè. Âëèÿíèå ëè÷íîñòè Â.È. Âåðíàäñêîãî íà 
ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è ãåîõèìèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

ЗАДАЧИ МИНЕРАЛОГИИ В НАШЕЙ СТРАНЕ

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ñîâåðøåííî óäèâèòåëü-
íûì ó Âåðíàäñêîãî áûëî ñî÷åòàíèå åãî ãëóáîêî 
ôèëîñîôñêîãî ïîäõîäà ê íàó÷íûì ïðîáëåìàì ñ 
÷óòêèì ïîíèìàíèåì ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé èõ 
ðåøåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, â æèçíè ñòðàíû è 
íàðîäà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû, 
âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ áîãàòñòâ 
Ðîññèè, ñîâåðøåííî ãàðìîíè÷íî âûòåêàëè èç åãî 
ôèëîñîôèè íàóêè. Â ýòîì åãî ìîæíî ñðàâíèòü, 
ïîæàëóé, ñ åãî ó÷èòåëÿìè ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó 
óíèâåðñèòåòó, - òàêèìè âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè êàê 
Ä.È. Ìåíäåëååâ è Â.Â. Äîêó÷àåâ. Òàêîå ñîåäèíåíèå 
ôóíäàìåíòàëüíîé è äàæå ôèëîñîôñêè îðèåíòèðî-
âàííîé íàóêè ñ ïðàêòè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî òðàäèöèîííûì äëÿ îòå÷åñòâåííîé 
àêàäåìè÷åñêîé ìûñëè. Ýòîò ïîäõîä ñàìûì 
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòðàçèëñÿ è íà âñåé ñîâåò-
ñêîé è ðîññèéñêîé ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ó÷åíèêà Âåðíàä-
ñêîãî – âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ À.Å. Ôåðñìàíà, â 
ðàáîòàõ êîòîðîãî ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñîïðèêà-
ñàëèñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íàóêà. 

Ñî÷åòàíèå ôóíäàìåíòàëüíî îðèåíòèðîâàííîãî è 
ïðèêëàäíîãî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì 
ìèíåðàëîãèè íàøëî ñâî¸ ÿðêîå îòðàæåíèå â ñòàòüå 
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В.И. ВЕРНАДСКИЙ И СОВРЕМЕННАЯ
МИНЕРАЛОГИЯ

АННОТАЦИЯ

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1863-1945) 
ñûãðàë áîëüøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè 
ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ìèíåðàëîãèè. Ñ ñàìîãî 
ðàííåãî ïåðèîäà åãî òâîð÷åñòâà äî ãëóáîêîé ñòàðî-
ñòè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè íàõîäèëèñü â ñôåðå åãî 
îñíîâíûõ èíòåðåñîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí óêàçûâàë íà 
âàæíîñòü ðàçâèòèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé êðèñòàëëî-
õèìèè (â ñâÿçè ñ ïðîíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñòâà â 
òàéíû àòîìíîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè) è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ìèíåðàëîãèè (ââèäó å¸ âàæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû). Òàêèì îáðàçîì, â 
ìèíåðàëîãè÷åñêîì òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî ñîåäè-
íèëèñü èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì 
íàóêè è ïðèêëàäíûå âîïðîñû, íàñóùíûå äëÿ ðàçâè-
òèÿ ãîñóäàðñòâà è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âåðíàäñêèé, ìèíåðàëîãèÿ, 
êðèñòàëëîãðàôèÿ, èñòîðèÿ íàóêè.

ABSTRACT

Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945) played 
an important role in the formation and development of 
modern Russian mineralogy. From the earliest period 
of his work to an old age, the problems of mineralogy 
were in the sphere of his main interests. In particular, 
he pointed out the importance of the development of 
mineralogical crystal chemistry (in connection with the 
penetration of mankind into the secrets of the atomic 
structure of matter) and technological mineralogy (in 
view of its importance for the development of the 
mineral resource base). Thus, Vernadsky's 
mineralogical work combined interest in the 
fundamental problems of science and applied issues 
vital for the development of the state and the national 
economy.

Keywords: Vernadsky, mineralogy, crystallography, 
history of science

ВВЕДЕНИЕ

Ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàåò ñîâåðøåííî îñîáîå 
ìåñòî â íàó÷íîì íàñëåäèè Â.È. Âåðíàäñêîãî. 
Ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðâûé ïåðèîä åãî òâîð÷åñòâà – ñ 
íà÷àëà åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è äî 1920-õ ãîäîâ 
– áûë ïîñâÿùåí èìåííî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëî-
ãðàôèè. Ïðåäìåòîì åãî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè 
áûëè èçîìîðôíûå ñìåñè («Î ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ èçîìîðôíûõ ñìåñåé»; èíòåðåñíî, ÷òî 
èçîìîðôèçìó áûëà ïîñâÿùåíà è êàíäèäàòñêàÿ 
äèññåðòàöèÿ Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìåíäåëååâ, 1855)), à 
ïåðâîé ïðîôåññèîíàëüíîé äîëæíîñòüþ ó÷åíîãî 
áûëà äîëæíîñòü êîíñåðâàòîðà Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
êàáèíåòà ïðè Èìïåðàòîðñêîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì 
óíèâåðñèòåòå. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Âåðíàä-
ñêîãî áûëà ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì ïðèðîäíûõ 
àëþìîñèëèêàòîâ («Î ãðóïïå ñèëëèìàíèòà è ðîëè 
ãëèíîçåìà â ñèëèêàòàõ» (Âåðíàäñêèé, 1892)), 
äîêòîðñêàÿ – ñ ÿâëåíèÿìè ñêîëüæåíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà («ßâëåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà (ôèçèêî-êðèñòàëëîãðàôè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ)» (Âåðíàäñêèé, 1897)), à ñâîþ 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â 
êà÷åñòâå ïðèâàò-äîöåíòà êàôåäðû ìèíåðàëîãèè 
Èìïåðàòîðñêîãî Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Â 1906 ãîäó Âåðíàäñêèé áûë èçáðàí â Èìïåðàòîð-
ñêóþ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêóþ Àêàäåìèþ íàóê àäúþí-
êòîì, à â 1912 ãîäó – àêàäåìèêîì èìåííî ïî 
ìèíåðàëîãèè. 

Ðîëü ìèíåðàëîãèè â òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî 
ìîæíî îöåíèòü ïî îáúåìó ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ 
ó÷åíûì ïî ðàçíûì äèñöèïëèíàì è ïðåäìåòàì. 
Àíàëèç 24-òîìíîãî ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé 
Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûøåäøåãî â ñâåò â ãîä 150-ëåò-
íåãî þáèëåÿ ó÷åíîãî, â 2013 ãîäó, â èçäàòåëüñòâå 
«Íàóêà» (Âåðíàäñêèé, 2013à), ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îáúåìíàÿ äîëÿ òðóäîâ ïî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàë-
ëîãðàôèè (ïî êîëè÷åñòâó ñòðàíèö) – ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî ÷åòâåðòü è ïðåâûøàåò îáùèé îáúåì 
òðóäîâ ïî ãåîõèìèè è áèîãåîõèìèè (ðèñ. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî 
äîëãîãî âðåìåíè ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàëà, ïîæàëóé, 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ìåñòî êàê â ïðîôåññèî-
íàëüíîé (ïðåïîäàâàòåëüñêîé è îðãàíèçàöèîííîé), 
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«Çàäà÷è ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå 
(1917-1927)», ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåçèñû 
âûñòóïëåíèÿ Âåðíàäñêîãî, ïðîèçíåñåííîãî â Êëóáå 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â Ëåíèíãðàäå 19 íîÿáðÿ 1927 
ãîäà (Âåðíàäñêèé, 1928). Â ýòîé ðå÷è ó÷¸íûì áûëè 
íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëîãèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ 
àñïåêòàõ ýòîé íàóêè, ðàçâèòèå êîòîðûõ áûëî 
íàìå÷åíî ó÷åíûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå â 1927 ãîäó òîëüêî 
íàðîæäàëîñü è êîòîðîå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
äîìèíèðóþùèõ. Âòîðûì è âåñüìà àêòóàëüíûì 
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ 
ìèíåðàëîãèè. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ КРИСТАЛЛОХИМИЯ

Â 1899 ãîäó áûëî îòêðûòî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå, à â 1912 ãîäó íåìåöêèì ó÷åíûì Ìàêñîì ôîí 
Ëàóý è åãî ñîòðóäíèêàìè Ôðèäðèõîì è Êíèïïèíãîì 
áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ 
ëó÷åé íà êðèñòàëëàõ. Óæå âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ðàñøèôðîâêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ìèíåðàëîâ è ñòàëî ÿñíî, ÷òî èõ ñèììåòðèÿ è 
óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ 230-ìÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè, êîòîðûå 
áûëè âûâåäåíû âïåðâûå âåëèêèì ðóññêèì êðèñòàë-
ëîãðàôîì Åâãðàôîì Ñòåïàíîâè÷åì Ô¸äîðîâûì, 
ïàìÿòü è òðóäû êîòîðîãî Âåðíàäñêèé ãëóáîêî ÷òèë. 
«Ôåäîðîâ äàë òåîðèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, 
- ïèñàë Âåðíàäñêèé. – Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âñÿ íîâàÿ 
ìèíåðàëîãèÿ ïîñòðîåíà íà åãî âåëèêîì îáîáùå-
íèè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Ãîâîðÿ î çíà÷åíèè 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äëÿ ìèíåðàëîãèè, 
Â.È. ãîâîðèë, ÷òî ýòîò ìåòîä «áûñòðî ñäâèãàåò 
ìèíåðàëîãèþ íà íîâûé ïóòü è îòêðûâàåò ïåðåä íåé 
íåãàäàííûå, îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû… ìîæíî ñ 
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî áóäóùåå âñòóïèâøåé 
íà ýòîò ïóòü ìèíåðàëîãèè ÷ðåâàòî âåëè÷àéøèìè 
ïîñëåäñòâèÿìè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Äåéñòâèòåëü-
íî, êðèñòàëëîõèìèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî 
ìèíåðàëîãèè êàê ó÷åíèè î ïðèðîäíîì êðèñòàëëè-
÷åñêîì âåùåñòâå, îáðàçîâàâøåìñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãåî- èëè êîñìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå è âî 
Âñåëåííîé. Ê ñîæàëåíèþ, ñèòóàöèÿ ñ ðàçâèòèåì 
ýòîé íîâîé ìèíåðàëîãèè â 1927 ãîäó â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå áûëà äîñòàòî÷íî ïëà÷åâíîé. Â.È. ñ ãîðå÷üþ 
êîíñòàòèðîâàë, ÷òî «…íàøà ñòðàíà â ýòîì äâèæå-

íèè ìûñëè è íàó÷íîé ðàáîòû ïî÷òè íå ó÷àñòâóåò. 
Ñðåäè òûñÿ÷ êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé ðåíòãå-
íîâñêèõ êîíñòàíò åñòåñòâåííûõ òåë íåò, êàæåòñÿ, íè 
îäíîãî, ñäåëàííîãî â íàøåé ñòðàíå. …Ñåé÷àñ ó íàñ 
íåò, íàñêîëüêî çíàþ, íè â îäíîì âûñøåì ó÷åáíîì 
çàâåäåíèè íè îäíîé ïîëíîé ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâ-
êè» (Âåðíàäñêèé, 1928). 

Â.È. Âåðíàäñêèé è, ãëàâíûì îáðàçîì, åãî ó÷åíèê 
àêàäåìèê À.Å. Ôåðñìàí ïðèêëàäûâàëè çíà÷èòåëü-
íûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïðàâèòü ñëîæèâøååñÿ 
ïîëîæåíèå âåùåé. Â Ëîìîíîñîâñêîì èíñòèòóòå â 
Ëåíèíãðàäå ñîòðóäíèêîì Áèîãåîõèìè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè è Ëîìîíîñîâñêîãî èíñòèòóòà Áðóíî 
Êàðëîâè÷åì Áðóíîâñêèì (ðèñ. 4) áûëà ñîçäàíà 
ðåíòãåíîâñêàÿ óñòàíîâêà, íà êîòîðîé óäàëîñü 
ðåøèòü ïåðâóþ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå è Ðîññèè 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó – ýòî áûë ìèíåðàë 
êàòàïëåèò, îáðàçåö êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí îò 
Å.Å. Êîñòûëåâîé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îòîáðàëà 
åãî â îäíîé èç ýêñïåäèöèé À.Å. Ôåðñìàíà â Õèáèíû. 
Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè â 
Ðîññèè òåñíî ñâÿçàíî ñ Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì è 
åãî óäèâèòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè áîãàòñòâàìè. Ê 
ñîæàëåíèþ, âñêîðå ïîñëå ïóáëèêàöèè ñòàòüè ñ 
ðåçóëüòàòàìè ðàñøèôðîâêè êàòàïëåèòà (Brunowsky, 
1936) Á.Ê. Áðóíîâñêèé (íåìåö ïî íàöèîíàëüíîñòè) 
áûë àðåñòîâàí è â 1938 ãîäó ïîãèá â òþðüìå. 
«Íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî íåâèííî», - ïèñàë â 
äíåâíèêàõ Âåðíàäñêèé (Âåðíàäñêèé, 2013á, ñ. 103). 
Íå ïîìîãëî è ïèñüìî Âåðíàäñêîãî ñàìîìó Âûøèí-
ñêîìó. «Óáèéñòâî Á. Ê. Áðóíîâñêîãî — íèêàê èíà÷å 
íåëüçÿ... ÷óâñòâîâàòü êàê ïðîÿâëåíèå ãíèåíèÿ 
èäåîëîãè÷åñêîé îñíîâû êîììóíèñòè÷åñêîãî ñòðîÿ, 
ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþùåãîñÿ íà êàæäîì øàãó», - 
ïèñàë Â.È. â ñâîåé «Õðîíîëîãèè» óæå â ãîäû 
Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû (Âåðíàäñêèé, 2013á, 
ñ. 533). 

Äåëî Áðóíîâñêîãî íå îñòàëîñü çàáûòûì. Ðåíòãå-
íîâñêàÿ óñòàíîâêà è ðàçâèòèå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 
àíàëèçà â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëè ïîäõâà÷åíû 
ñïîäâèæíèêîì  Âåðíàäñêîãî è Ôåðñìàíà, ïóñòü è 
áîëåå ìîëîäûì, Íèêîëàåì Âàñèëüåâè÷åì Áåëîâûì, 
âïîñëåäñòâèè àêàäåìèêîì è ïðåçèäåíòîì Ìåæäó-
íàðîäíîãî Ñîþçà êðèñòàëëîãðàôîâ (ðèñ. 5). Åãî 
ïåðó ïðèíàäëåæàò äâå êëàññè÷åñêèå êíèãè ïî 
ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè, ñòàâøèå íàñòîëüíûìè 
äëÿ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðîññèéñêèõ ìèíåðàëîãîâ 

îáíàðóæèòü ïåðâûå ïðèìåðû òàêèõ ñîåäèíåíèé â 
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëàõ – ñòåïàíîâèòå è æåì÷óæíè-
êîâèòå (Huskić et al., 2016). Ýòè ìèíåðàëû áûëè 
îòêðûòû åùå â XX âåêå â ÑÑÑÐ è íàçâàíû â ÷åñòü 
àêàäåìèêà Ïàâëà Èâàíîâè÷à Ñòåïàíîâà è 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Þðèÿ Àïïîëîíî-
âè÷à Æåì÷óæíèêîâà. Èñïîëüçîâàíèå äèôðàêòîìå-
òðîâ ñ ïëîñêèìè äåòåêòîðàìè ïîçâîëèëî âïåðâûå 
îõàðàêòåðèçîâàòü êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû ýòèõ 
ìèíåðàëîâ è ïîêàçàòü èõ ïðèíöèïèàëüíóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèì êàðêàñàì. Â ýòîé 
ðàáîòå êàê áû äâàæäû âûðàçèëèñü íàó÷íûå èíòåðå-
ñû Â.È. Âåðíàäñêîãî – âî-ïåðâûõ, â îòíîøåíèè 
ìèíåðàëîãèè êàê ìîëåêóëÿðíîé õèìèè çåìíîé êîðû 
– ìîëåêóëÿðíîé õèìèè â òîì ÷èñëå è îðãàíè÷åñêîé, 
è, âî-âòîðûõ, â ñàìîì õàðàêòåðå ýòèõ ìèíåðàëîâ, 
âîçíèêøèõ íà ãðàíèöå ãåîñôåðû è áèîñôåðû (îíè 
áûëè îáíàðóæåíû â óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ñèáèðè). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛОГИЯ

Îò ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè 
íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ìèíåðàëîãèè ïðèêëàäíîé, 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ êîòîðîé ñåé÷àñ ïðèîáðåòàþò 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Â ñâîåé ðå÷è î çàäà÷àõ 
ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå Â.È. Âåðíàäñêèé 
ïèñàë î òîì, ÷òî «…ïðàâèëüíàÿ ïîñòàíîâêà 
ìèíåðàëîãèè ñåé÷àñ èìååò íå òîëüêî îãðîìíîå, 
íåçàìåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè, 
íî îíà çàòðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêèå ïåðâîñòåïåííîãî 
çíà÷åíèÿ èíòåðåñû íàøåé ñòðàíû» (Âåðíàäñêèé, 
1928). Î ÷åì çäåñü ãîâîðèë Âåðíàäñêèé? Ðàçóìååò-
ñÿ, îí èìåë ââèäó òî çíà÷åíèå, êîòîðîå èìåþò 
ïðèêëàäíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ 
ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé 
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä ïðîìûøëåííî 
âàæíûõ ìåòàëëîâ. Êðàéíå àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
ñåé÷àñ è çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ïåðåðàáîòêè îòâàëîâ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåêîíäèöèîííûõ ðóä íà òåõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû è óæå ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âàæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêò 
ñîçäàíèÿ ñîâìåñòíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà ïî èçó÷åíèþ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä 
ïåðñïåêòèâíîé äîáû÷è Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà 

ÐÀÍ è êîìïàíèè ÔîñÀãðî â ãîðîäå Àïàòèòû 
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîé öåëüþ ýòîãî ïðîåê-
òà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ñòàáèëüíî âûñîêîãî 
êà÷åñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà â óñëîâèÿõ 
èçìåí÷èâîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóäû, òî åñòü, 
ñóãóáî ïðîìûøëåííàÿ, èíäóñòðèàëüíàÿ öåëü. Ñðåäè 
ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ýòîé öåëè, ñòàâÿòñÿ çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðóäû è òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêîå 3d-êàðòèðîâàíèå çàïàñîâ ðóäû. Ýòîò ïðèìåð 
ïîêàçûâàåò, ÷òî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé 
áûë âî ìíîãîì ïðàâ, êîãäà ãîâîðèë î òîì, ÷òî 
«…ó÷åíèå î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ, 
â ñâîåé îñíîâå, ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèåé, è 
ïðèêëàäíàÿ ãåîëîãèÿ èãðàåò â íåì ñ õîäîì âðåìåíè 
âñå ìåíüøóþ è ìåíüøóþ ðîëü» (Âåðíàäñêèé, 1928). 
Ýòî, êîíå÷íî æå, íå çíà÷èò, ÷òî ãåîëîãèÿ ñòàëà 
ìåíüøå íóæíà èëè âîñòðåáîâàíà, - ñêîðåå âñåãî, 
Âåðíàäñêèé õîòåë ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü 
èìåííî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè â ó÷åíèè î ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Åñòü åùå îäíî èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå â ñîâðå-
ìåííîé ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè, êîòîðîå Â.È. 
Âåðíàäñêèé ïðîâèäåë ëèøü îò÷àñòè. Â ñâîèõ 
ðàáîòàõ ïî ìèíåðàëîãèè îí íå ðàç ãîâîðèë î 
íåîáõîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà â ìèíåðàëîãèè äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãîâ òåõ èëè èíûõ ìèíåðàëîâ. Â 
íàøå âðåìÿ ýòî çàìå÷àíèå âûðàçèëîñü â ñîçäàíèè 
íà îñíîâå ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íîâûõ 
ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà 
èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè, êîòîðûå âîçãëàâëÿëèñü 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÀÍ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì 
Ëàâåðîâûì è ñåé÷àñ âåäóòñÿ â ÈÃÅÌå ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Ñ.Â. Þäèíöåâà. 
Ðå÷ü èäåò î ïèðîõëîð-ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ äëÿ 
çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñëîæíîãî 
ñîñòàâà (Ëàâ¸ðîâ è äð., 1998). Ìóðàòàèò è ìèíåðà-
ëû ãðóïïû ïèðîõëîðà – èçâåñòíûå ìèíåðàëû 
ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ìíîãèå èç íèõ áûëè îïèñàíû 
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå â ÈÃÅÌå, ïîêàçàëè íåîáû÷àéíî 
âûñîêóþ åìêîñòü ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèê â îòíîøå-

íèè óðàíà è òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ – â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïëóòîíèÿ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îáíàðóæåíû íîâûå ðàçíîâèäíîñòè ìóðàòàèòà, äëÿ êîòîðûõ àêàäåìèêîì Â.Ñ. 
Óðóñîâûì (ðèñ. 8) áûëà ïðåäëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ ïîëèñîìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ (Óðóñîâ è äð., 2005). 
Ïîëèñîìàòèçì – ýòî ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèíåðàëîâ ñòðîèòñÿ èç ìîäóëåé èëè 
ôðàãìåíòîâ êàê áû èçúÿòûõ èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð áîëåå ïðîñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàøè ñòðóêòóðíûå 
èññëåäîâàíèÿ (Krivovichev et al., 2010; Pakhomova et al., 2016) ïîêàçàëè, ÷òî ìóðàòàèò-ïèðîõëîðîâûå ôàçû 
ïîñòðîåíû êîìáèíàöèåé ìóðàòàèòîâûõ è ïèðîõëîðîâûõ ìîäóëåé ïî ïðèíöèïó ðóññêîé ìàòð¸øêè, - òàê, ÷òî 
íîâàÿ ôàçà êîãåðåíòíî íàðàñòàåò íà ïðåäûäóùóþ ôàçó, êàê áû îáâîëàêèâàÿ å¸. Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîñòðóêòóðíûé ýôôåêò, îïðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ìàòðèöû ê âûíîñó ðàäèîíóêëèäîâ 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íà ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ ñõîäèòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè, îáîçíà÷åííûõ Âåðíàäñêèì – ýòî è ýêñïåðèìåíò â ìèíåðàëîãèè, è âàæíîñòü äåòàëüíûõ êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è ïðèêëàäíîå èëè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, è, íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå 
ìèíåðàëîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé â ðàäèîýêîëîãèè èëè ðàäèîãåîëîãèè. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Â çàêëþ÷åíèå êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïðîöèòèðîâàòü âûñêàçûâàíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûðàæàþùåå, íà íàø 
âçãëÿä, îäíó èç âàæíåéøèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè: «…Õîòÿ sub specie aeternitatis (ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âå÷íîñòè) äîñòèæåíèÿ ÷èñòîé íàóêè, äâèãàþùèå íà íîâûé âûñîêèé óðîâåíü ÷åëîâå÷åñêóþ 
ìûñëü, ïî ñóòè âåùåé ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíû è â êîíöå êîíöîâ â èñòîðèè è ïëàíåòû è ÷åëîâå÷åñòâà áîëåå 
ìîãóùåñòâåííû, ÷åì âåëè÷àéøèå çàâîåâàíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ, - â òåêóùåé æèçíè, äëÿ ñîâðåìåííèêîâ, 
ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êðóïíûå äîñòèæåíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ» (Âåðíàäñêèé, 1928). Èìåííî 
ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ àñïåêòîâ íàó÷íîãî çíàíèÿ – ôóíäàìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî – îòðàæàåò ïîäõîä Â.È. 
Âåðíàäñêîãî ê ìèíåðàëîãèè è ê íàóêå â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. 

ЛИТЕРАТУРА

Áåëîâ Í.Â. Ñòðóêòóðà èîííûõ êðèñòàëëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç. Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1947. 237 ñ.

Áåëîâ Í.Â. Î÷åðêè ïî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè. Ì.: Íåäðà, 1976. 344 ñ.

Âåðíàäñêèé Â.È. Î ãðóïïå ñèëëèìàíèòà è ðîëè ãëèíîçåìà â ñèëèêàòàõ: Ðàññóæäåíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî. - Ì.: Èìï. Ìîñê. 
î-âî èñïûòàòåëåé ïðèðîäû, 1891. [2], 100 ñ.

Âåðíàäñêèé Â.È. ßâëåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ì.: Óíèâ. òèï., 1897. 182 ñ.

Âåðíàäñêèé Â.È. Èñòîðèÿ ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû. Ò. 1. Âûï. 1. Ë.: Íàó÷í. õèì.-òåõí. èçä-âî, 1923. 210 ñ.

Âåðíàäñêèé Â.È. Çàäà÷è ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå (1917-1927) // Ïðèðîäà. 1928. Ò. 17. ¹ 1. Ñ. 21-40.

Âåðíàäñêèé Â.È. Î çåìíûõ àëþìîôîñôîðíûõ è àëþìîñåðíûõ àíàëîãàõ êàîëèíîâûõ àëþìîñèëèêàòîâ // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 
1938. Ò. 18. ¹ 4/5. Ñ. 287-294.

Âåðíàäñêèé Â.È. Ñîáðàíèå ñî÷èíåíèé â 24 ò. Ì.: Íàóêà, 2013à.

Âåðíàäñêèé Â.È. Ñîáðàíèå ñî÷èíåíèé â 24 ò. Ò. 21. Äíåâíèêè Â.È. Âåðíàäñêîãî 1935-1939 ãã. Ì.: Íàóêà, 2013á.

Âèíîãðàäîâ À.Ï. 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â.È. Âåðíàäñêîãî // Ãåîõèìèÿ. 1963. ¹ 3. Ñ. 195-198.

Ëàâåðîâ Í.Ï., Ñîáîëåâ È.À., Ñòåôàíîâñêèé Ñ.Â., Þäèíöåâ Ñ.Â., Îìåëüÿíåíêî Á.È., Íèêîíîâ Á.È. Ñèíòåòè÷åñêèé ìóðàòàèò – 
íîâûé ìèíåðàë äëÿ èììîáèëèçàöèè àêòèíèäîâ // Äîêë. ÐÀÍ. 1998. Ò. 362. ¹ 5. Ñ. 670-672.

Ìåíäåëååâ Ä.È. Èçîìîðôèçì â ñâÿçè ñ îòíîøåíèÿìè êðèñòàëëè÷åñêîé ôîðìû ê ñîñòàâó // Ãîðíûé æóðíàë. 1855. ¹ 8. 
Ñ. 229-400.

Óðóñîâ Â.Ñ., Îðãàíîâà Í.È., Êàðèìîâà Î.Â., Þäèíöåâ Ñ.Â., Ñòåôàíîâñêèé Ñ.Â. Ñèíòåòè÷åñêèå ìóðàòàèòû êàê ìîäóëÿðíûå 
÷ëåíû ïîëèñîìàòè÷åñêîé ñåðèè ïèðîõëîð-ìóðàòàèò // Äîêë. ÐÀÍ. 2005. Ò. 401. ¹ 2. Ñ. 226–232.

Britvin S.N., Pekov I.V., Yapaskurt V.O., Koshlyakova N.N., Göttlicher J., Krivovichev S.V., Turchkova A.G., Sidorov E.G. 
Polyoxometalate chemistry at volcanoes: discovery of a novel class of polyoxocuprate nanoclusters in fumarolic minerals // Sci. 
Rep. 2020. Vol. 10. Paper 6345.

Brunowsky B. Die Struktur des Katapleits (Na
2
ZrSi

3
O

9
.2H

2
O) // Acta Phys. Chim. URSS. 1936. Bd. 5. S. 863–892.

Buerger M.J. Scientists and God // Christianity Today. 1968. August 28. p. 6–8.

Huskić I., Pekov I.V., Krivovichev S.V., Friščić T. Minerals with metal-organic framework structures // Sci. Adv. 2016. Vol. 2. Paper

e1600621.

Krivovichev S.V. Polyoxometalate clusters in minerals: review and complexity analysis // Acta Crystallogr. 2020. Vol. 76. 
P. 618–629.

Krivovichev S.V., Yudintsev S.V., Stefanovsky S.V., Organova N.I., Karimova O.V., Urusov V.S. Murataite–pyrochlore series: a 
family of complex oxides with nanoscale pyrochlore clusters // Angew. Chem. Int. Ed. 2010. V. 49. P. 9982-9984.

Pakhomova, A.S., Krivovichev, S.V., Yudintsev, S.V., Stefanovsky, S.V. Polysomatism and structural complexity: Structure model 
for Murataite-8C, a complex crystalline matrix for the immobilization of high-level radioactive waste // Eur. J. Mineral. 2016. Vol. 
28. P. 205-214.

Pekov I.V., Britvin S.N., Yapaskurt V.O., Koshlyakova N.N., Göttlicher J., Chukanov N.V., Vigasina M.F., Krivovichev S.V., Turchkova 
A.G., Sidorov E.G. Arsmirandite, Na

18
Cu

12
Fe3+O

8
(AsO

4
)

8
Cl

5
, and lehmannite, Na

18
Cu

12
TiO

8
(AsO

4
)

8
FCl

5
, new mineral species from 

fumarole exhalations of the Tolbachik volcano, Kamchatka, Russia // Çàï. Ðîññ. ìèíåðàë. î-âà. 2020. Ò. 149(3). Ñ. 1-17.

Rustad J.R. Elementary reactions in polynuclear ions and aqueous–mineral interfaces: a new geology // Adv. Inorg. Chem. 2010. 
Vol. 62. P. 391-436.



è êðèñòàëëîãðàôîâ – «Ñòðóêòóðà èîííûõ êðèñòàë-
ëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç» (Áåëîâ, 1947) è «Î÷åðêè 
ïî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè» (Áåëîâ, 1976). 
Çàîêåàíñêèé êîëëåãà Í.Â. Áåëîâà – ïðîôåññîð 
Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðòèí Áþðãåð – ïèñàë î í¸ì: «…Áåëîâ çíàåò î 
ñèììåòðèè âñ¸ è, âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, 
îïðåäåëèë àòîìíûå ðàñïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðàõ 
ïðèðîäíûõ ñèëèêàòîâ áîëüøå, ÷åì êòî-ëèáî íà 
Çåìëå» (Buerger, 1968). 

Ãîâîðÿ î ðîëè ïðîãðåññà â êðèñòàëëîãðàôèè â 
ðàçâèòèè ìèíåðàëîãèè, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î 
ðåâîëþöèè â èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäàõ ñòðóêòóð-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ, ïðîèçîøåäøåé íà 
ðóáåæå XX è XXI âåêîâ è â îïðåäåëåííîé ìåðå åùå 
íå çàêîí÷èâøåéñÿ. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûé 
ïðîãðåññ â ìèíåðàëîãèè XXI âåêà êàê «ìîëåêóëÿð-
íîé õèìèè Çåìëè» áûë äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ òðåì 
îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà:
• ââåäåíèå ïëîñêèõ äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ (ïðèáîðû ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ 
(CCD: charge-coupled device); ðåíòãåíî÷óâñòâèòåëü-
íûå ïëàñòèíû ñ îïòè÷åñêîé ïàìÿòüþ (IP: imaging 
plate)), îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, 
ýêñïðåññíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ; 
• èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî 
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (èñòî÷íèêè òðåòüåãî è 
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé), ïîçâîëÿþùåãî ïðîâîäèòü 
èññëåäîâàíèÿ ìèêðîííûõ îáðàçöîâ è in situ èññëå-
äîâàíèé (â òîì ÷èñëå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè);
• ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé äèôðàêöèîííîé 
òîìîãðàôèè è âûñîêîðàçðåøàþùåé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè àòîìàðíîãî ðàçðåøåíèÿ (èçó÷åíèå 
íàíîìåòðîâûõ îáðàçöîâ).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ óæå â XXI âåêå 
ïðèâåëî ê öåëîìó ðÿäó îòêðûòèé, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíàêîâûìè äëÿ ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè. 

Íåîáõîäèìî îñîáåííî îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå â 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå ìèíåðàëîâ ïëîñêèõ 
äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå 
ñäåëàëî ñàì ïðîöåññ ñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ 
äîñòàòî÷íî ðóòèííûì äëÿ êðèñòàëëîâ õîðîøåãî 
êà÷åñòâà. Ñåé÷àñ òàêèå äèôðàêòîìåòðû èìåþòñÿ íà 
êàôåäðàõ êðèñòàëëîãðàôèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 

è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå â öåíòðå 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Êîëüñêîãî íàó÷íîãî 
öåíòðà (óïîìèíàÿ òîëüêî ïðèáîðû, íàõîäÿùèåñÿ â 
ëàáîðàòîðèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èëè ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ïðîôèëÿ).

Ñðåäè íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé, 
ñäåëàííûõ â íàøåì âåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ 
ïðèáîðîâ, ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, îòìåòèòü ýòî îòêðû-
òèå ñîâåðøåííî íîâîãî äëÿ ìèíåðàëîâ êëàññà 
ïîëèîêñîìåòàëëàòîâ, õîðîøî èçâåñòíîãî õèìèêàì 
ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Çäåñü ñëåäó-
åò îòìåòèòü, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû àìåðèêàíñêèõ 
ó÷åíûõ, îñîáåííî ñîòðóäíèêà Ëîñ-Àíæåëåñêîãî 
ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè Ýíòîíè Êàìïôà, 
êîòîðûì áûë îòêðûò öåëûé ðÿä íîâûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå ïîëèîê-
ñîìåòàëëàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 6). Ýòè êëàñòåðû, 
íåñîìíåííî, ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â êðèñòàëëè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè, íî è â ïðèðîäíûõ âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ è ôëþèäàõ, èç êîòîðûõ îíè êðèñòàëëèçó-
þòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î ìîëåêóëÿðíîé 
ôîðìå ïåðåíîñà âåùåñòâà â ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ, - ýòî âïîëíå íîâîå ñëîâî äëÿ ìèíåðàëîãèè è 
ãåîõèìèè (Krivovichev, 2020). 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî îòêðûòî íà ôóìàðîëàõ 
âóëêàíà Òîëáà÷èê íà Êàì÷àòêå, ãëàâíûì îáðàçîì, 
áëàãîäàðÿ ðàáîòå êîëëåêòèâà ïîä ðóêîâîäñòâîì 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Â. Ïåêîâà (êàôåäðà 
ìèíåðàëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ). 
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îòêðûòèé çäåñü 
ñòàëè ïîëèîêñîêóïðàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 7) â 
àðñìèðàíäèòå è ëåìàííèòå – äâóõ ìèíåðàëàõ, 
êðèñòàëëèçóþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç âóëêàíè-
÷åñêèõ ãàçîâ (Britvin et al., 2020; Pekov et al., 2020). 
Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêèé ïðèìåð ïîëèîêñîìåòàëëà-
òîâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò è ïåðåíîñÿòñÿ â ãàçîâîé, à 
íå â âîäíîé ñðåäå. Ìèíåðàë áûë íàéäåí ñîòðóäíè-
êàìè ÌÃÓ, à ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. 

Õèìèêàì õîðîøî èçâåñòíû òàê íàçûâàåìûå 
ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèå êàðêàñû – êîîðäèíàöèîííûå 
ïîëèìåðû, â êîòîðûõ ìåòàëëè÷åñêèå èîíû ñâÿçàíû 
ìîëåêóëÿðíûìè ëèíêåðàìè – îòäåëüíûìè îðãàíè-
÷åñêèìè ìîëåêóëàìè â äâóõ- èëè òðåõìåðíûå 
êàðêàñíûå ïîñòðîéêè. Â 2016 ãîäó íàì óäàëîñü 

Â.È. Âåðíàäñêèé è ñîâðåìåííàÿ ìèíåðàëîãèÿ 5

òàê è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
Âåðíàäñêîãî. Âïîñëåäñòâèè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè 
â òâîð÷åñòâå ó÷åíîãî îòîøëè íà âòîðîé ïëàí, 
óñòóïàÿ ìåñòî ðàçðàáîòêàì ïðîáëåì ãåîõèìèè, 
áèîãåîõèìèè è æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå èñ÷åçàëè 
èç ñôåðû åãî âíèìàíèÿ. Âðåìÿ îò âðåìåíè â ïå÷àòè 
ïîÿâëÿëèñü ñòàòüè è çàìåòêè ó÷åíîãî ïî ìèíåðàëî-
ãèè, - ïîæàëóé, õðîíîëîãè÷åñêè ñàìîé ïîñëåäíåé 
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ðàáîòîé áûëà åãî ñòàòüÿ «Î 
çåìíûõ àëþìîôîñôîðíûõ è àëþìîñåðíûõ àíàëî-
ãàõ êàîëèíîâûõ àëþìîñèëèêàòîâ», íàïå÷àòàííàÿ â 
«Äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ» â 1938 ãîäó, â ãîä 75-ëåòèÿ 
Âåðíàäñêîãî (Âåðíàäñêèé, 1938).

ПРЕПОДАВАНИЕ МИНЕРАЛОГИИ

×èòàÿ ëåêöèè ïî ìèíåðàëîãèè â Ìîñêîâñêîì 
óíèâåðñèòåòå, Âåðíàäñêèé (ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ ïåðåñòðîèë ñàìó ìîäåëü ïðåïîäàâàíèÿ 
ýòîé äèñöèïëèíû. Êàê ñàì îí óêàçûâàë â ñâîåé 
êíèãå «Èñòîðèÿ ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû» (Âåðíàä-
ñêèé, 1923) (ðèñ. 3), ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà 
ìèíåðàëîãèþ – îäíà ñòàòè÷åñêàÿ (å¸ Âåðíàäñêèé 
ñâÿçûâàë ñ èìåíåì âåëèêîãî øâåäñêîãî íàòóðàëè-
ñòà Êàðëà Ëèííåÿ), - äðóãàÿ – äèíàìè÷åñêàÿ (îñíî-
âàòåëåì ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíûé ñ÷èòàë 
Æîðæà-Ëóè Ëåêëåðêà äå Áþôôîíà). «Íàøå âðåìÿ, 
êîãäà èñòîðè÷åñêîå ÷óâñòâî ïðîíèêëî ãëóáî÷àéøèì 
îáðàçîì â íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå ÷åëîâåêà è 
ýâîëþöèîííûå èäåè îõâàòèëè âñþ ìûñëü íàòóðàëè-
ñòà, ìû íåèçáåæíî âîçâðàùàåìñÿ ê äèíàìè÷åñêèì 
âîççðåíèÿì Áþôôîíà, ïîçâîëÿþùèì óäîáíî 
îõâàòèòü áåñêîíå÷íî ðàçðîñøóþñÿ è ðàçðàñòàþùó-
þñÿ îáëàñòü ôàêòîâ ìèíåðàëîãèè», - ïèñàë Â.È. 
Âåðíàäñêèé â 1923 ãîäó (Âåðíàäñêèé, 1923). Åãî 
ó÷åíèê àêàäåìèê À.Ï. Âèíîãðàäîâ – ïåðâûé äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè 
èìåíè Â.È. Âåðíàäñêîãî, - âñïîìèíàë, ÷òî «…â 
Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ 
êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñòðîèë ïðåïîäàâàíèå 
ìèíåðàëîãèè. Âìåñòî ñêó÷íîãî îïèñàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ îí ñîçäàë ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ…» 
(Âèíîãðàäîâ, 1963). Ýòîò äèíàìè÷åñêèé èëè ãåíåòè-
÷åñêèé èëè ýâîëþöèîííûé ïîäõîä íå òîëüêî ê 
ïðåïîäàâàíèþ ìèíåðàëîãèè, íî è ê ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì, îêàçàë ãëóáîêîå âëèÿíèå íà 
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýòîé íàóêè â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå è Ðîññèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîäõîäà Âåðíàä-
ñêèé îïðåäåëÿë ìèíåðàëîãèþ êàê ìîëåêóëÿðíóþ è 

êðèñòàëëè÷åñêóþ õèìèþ çåìíîé êîðû, îòäåëÿÿ å¸ 
òåì ñàìûì îò ãåîõèìèè êàê àòîìíîé õèìèè çåìíîé 
êîðû. Ýòî îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîãèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñåãîäíÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, êîãäà ìíîãèå çà 
ðóáåæîì ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè «ìîëåêóëÿðíîé 
ãåîëîãèè», êîòîðàÿ çàíÿëà áû ïî îòíîøåíèþ ê 
ãåîëîãèè òî ìåñòî, êîòîðîå ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ 
çàíèìàåò ïî îòíîøåíèþ ê áèîëîãèè (Rustad, 2010). 

Îñîáûé òâîð÷åñêèé ñòèëü â ïðåïîäàâàíèè 
ìèíåðàëîãèè, øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ è ñïîñîáíîñòü 
âåðíî óãàäûâàòü õîä äâèæåíèÿ íàó÷íîé ìûñëè 
ïîñòàâèëè Â.È. Âåðíàäñêîãî âî ãëàâå ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêîé øêîëû Ðîññèè ïåðâîé ïîëîâèíû 
XX âåêà. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâ-
íûå àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ðàáîòàþùèå è ïî 
ñåé äåíü â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, áûëè 
îñíîâàíû èëè ñàìèì ó÷åíûì, èëè åãî áëèæàéøèìè 
ó÷åíèêàìè. Âëèÿíèå ëè÷íîñòè Â.È. Âåðíàäñêîãî íà 
ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è ãåîõèìèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

ЗАДАЧИ МИНЕРАЛОГИИ В НАШЕЙ СТРАНЕ

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ñîâåðøåííî óäèâèòåëü-
íûì ó Âåðíàäñêîãî áûëî ñî÷åòàíèå åãî ãëóáîêî 
ôèëîñîôñêîãî ïîäõîäà ê íàó÷íûì ïðîáëåìàì ñ 
÷óòêèì ïîíèìàíèåì ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé èõ 
ðåøåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, â æèçíè ñòðàíû è 
íàðîäà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû, 
âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ áîãàòñòâ 
Ðîññèè, ñîâåðøåííî ãàðìîíè÷íî âûòåêàëè èç åãî 
ôèëîñîôèè íàóêè. Â ýòîì åãî ìîæíî ñðàâíèòü, 
ïîæàëóé, ñ åãî ó÷èòåëÿìè ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó 
óíèâåðñèòåòó, - òàêèìè âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè êàê 
Ä.È. Ìåíäåëååâ è Â.Â. Äîêó÷àåâ. Òàêîå ñîåäèíåíèå 
ôóíäàìåíòàëüíîé è äàæå ôèëîñîôñêè îðèåíòèðî-
âàííîé íàóêè ñ ïðàêòè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî òðàäèöèîííûì äëÿ îòå÷åñòâåííîé 
àêàäåìè÷åñêîé ìûñëè. Ýòîò ïîäõîä ñàìûì 
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòðàçèëñÿ è íà âñåé ñîâåò-
ñêîé è ðîññèéñêîé ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ó÷åíèêà Âåðíàä-
ñêîãî – âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ À.Å. Ôåðñìàíà, â 
ðàáîòàõ êîòîðîãî ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñîïðèêà-
ñàëèñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íàóêà. 

Ñî÷åòàíèå ôóíäàìåíòàëüíî îðèåíòèðîâàííîãî è 
ïðèêëàäíîãî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì 
ìèíåðàëîãèè íàøëî ñâî¸ ÿðêîå îòðàæåíèå â ñòàòüå 
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АННОТАЦИЯ

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1863-1945) 
ñûãðàë áîëüøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè 
ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ìèíåðàëîãèè. Ñ ñàìîãî 
ðàííåãî ïåðèîäà åãî òâîð÷åñòâà äî ãëóáîêîé ñòàðî-
ñòè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè íàõîäèëèñü â ñôåðå åãî 
îñíîâíûõ èíòåðåñîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí óêàçûâàë íà 
âàæíîñòü ðàçâèòèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé êðèñòàëëî-
õèìèè (â ñâÿçè ñ ïðîíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñòâà â 
òàéíû àòîìíîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè) è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ìèíåðàëîãèè (ââèäó å¸ âàæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû). Òàêèì îáðàçîì, â 
ìèíåðàëîãè÷åñêîì òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî ñîåäè-
íèëèñü èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì 
íàóêè è ïðèêëàäíûå âîïðîñû, íàñóùíûå äëÿ ðàçâè-
òèÿ ãîñóäàðñòâà è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âåðíàäñêèé, ìèíåðàëîãèÿ, 
êðèñòàëëîãðàôèÿ, èñòîðèÿ íàóêè.

ABSTRACT

Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945) played 
an important role in the formation and development of 
modern Russian mineralogy. From the earliest period 
of his work to an old age, the problems of mineralogy 
were in the sphere of his main interests. In particular, 
he pointed out the importance of the development of 
mineralogical crystal chemistry (in connection with the 
penetration of mankind into the secrets of the atomic 
structure of matter) and technological mineralogy (in 
view of its importance for the development of the 
mineral resource base). Thus, Vernadsky's 
mineralogical work combined interest in the 
fundamental problems of science and applied issues 
vital for the development of the state and the national 
economy.

Keywords: Vernadsky, mineralogy, crystallography, 
history of science

ВВЕДЕНИЕ

Ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàåò ñîâåðøåííî îñîáîå 
ìåñòî â íàó÷íîì íàñëåäèè Â.È. Âåðíàäñêîãî. 
Ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðâûé ïåðèîä åãî òâîð÷åñòâà – ñ 
íà÷àëà åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è äî 1920-õ ãîäîâ 
– áûë ïîñâÿùåí èìåííî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëî-
ãðàôèè. Ïðåäìåòîì åãî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè 
áûëè èçîìîðôíûå ñìåñè («Î ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ èçîìîðôíûõ ñìåñåé»; èíòåðåñíî, ÷òî 
èçîìîðôèçìó áûëà ïîñâÿùåíà è êàíäèäàòñêàÿ 
äèññåðòàöèÿ Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìåíäåëååâ, 1855)), à 
ïåðâîé ïðîôåññèîíàëüíîé äîëæíîñòüþ ó÷åíîãî 
áûëà äîëæíîñòü êîíñåðâàòîðà Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
êàáèíåòà ïðè Èìïåðàòîðñêîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì 
óíèâåðñèòåòå. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Âåðíàä-
ñêîãî áûëà ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì ïðèðîäíûõ 
àëþìîñèëèêàòîâ («Î ãðóïïå ñèëëèìàíèòà è ðîëè 
ãëèíîçåìà â ñèëèêàòàõ» (Âåðíàäñêèé, 1892)), 
äîêòîðñêàÿ – ñ ÿâëåíèÿìè ñêîëüæåíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà («ßâëåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà (ôèçèêî-êðèñòàëëîãðàôè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ)» (Âåðíàäñêèé, 1897)), à ñâîþ 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â 
êà÷åñòâå ïðèâàò-äîöåíòà êàôåäðû ìèíåðàëîãèè 
Èìïåðàòîðñêîãî Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Â 1906 ãîäó Âåðíàäñêèé áûë èçáðàí â Èìïåðàòîð-
ñêóþ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêóþ Àêàäåìèþ íàóê àäúþí-
êòîì, à â 1912 ãîäó – àêàäåìèêîì èìåííî ïî 
ìèíåðàëîãèè. 

Ðîëü ìèíåðàëîãèè â òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî 
ìîæíî îöåíèòü ïî îáúåìó ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ 
ó÷åíûì ïî ðàçíûì äèñöèïëèíàì è ïðåäìåòàì. 
Àíàëèç 24-òîìíîãî ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé 
Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûøåäøåãî â ñâåò â ãîä 150-ëåò-
íåãî þáèëåÿ ó÷åíîãî, â 2013 ãîäó, â èçäàòåëüñòâå 
«Íàóêà» (Âåðíàäñêèé, 2013à), ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îáúåìíàÿ äîëÿ òðóäîâ ïî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàë-
ëîãðàôèè (ïî êîëè÷åñòâó ñòðàíèö) – ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî ÷åòâåðòü è ïðåâûøàåò îáùèé îáúåì 
òðóäîâ ïî ãåîõèìèè è áèîãåîõèìèè (ðèñ. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî 
äîëãîãî âðåìåíè ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàëà, ïîæàëóé, 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ìåñòî êàê â ïðîôåññèî-
íàëüíîé (ïðåïîäàâàòåëüñêîé è îðãàíèçàöèîííîé), 

«Çàäà÷è ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå 
(1917-1927)», ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåçèñû 
âûñòóïëåíèÿ Âåðíàäñêîãî, ïðîèçíåñåííîãî â Êëóáå 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â Ëåíèíãðàäå 19 íîÿáðÿ 1927 
ãîäà (Âåðíàäñêèé, 1928). Â ýòîé ðå÷è ó÷¸íûì áûëè 
íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëîãèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ 
àñïåêòàõ ýòîé íàóêè, ðàçâèòèå êîòîðûõ áûëî 
íàìå÷åíî ó÷åíûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå â 1927 ãîäó òîëüêî 
íàðîæäàëîñü è êîòîðîå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
äîìèíèðóþùèõ. Âòîðûì è âåñüìà àêòóàëüíûì 
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ 
ìèíåðàëîãèè. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ КРИСТАЛЛОХИМИЯ

Â 1899 ãîäó áûëî îòêðûòî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå, à â 1912 ãîäó íåìåöêèì ó÷åíûì Ìàêñîì ôîí 
Ëàóý è åãî ñîòðóäíèêàìè Ôðèäðèõîì è Êíèïïèíãîì 
áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ 
ëó÷åé íà êðèñòàëëàõ. Óæå âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ðàñøèôðîâêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ìèíåðàëîâ è ñòàëî ÿñíî, ÷òî èõ ñèììåòðèÿ è 
óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ 230-ìÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè, êîòîðûå 
áûëè âûâåäåíû âïåðâûå âåëèêèì ðóññêèì êðèñòàë-
ëîãðàôîì Åâãðàôîì Ñòåïàíîâè÷åì Ô¸äîðîâûì, 
ïàìÿòü è òðóäû êîòîðîãî Âåðíàäñêèé ãëóáîêî ÷òèë. 
«Ôåäîðîâ äàë òåîðèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, 
- ïèñàë Âåðíàäñêèé. – Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âñÿ íîâàÿ 
ìèíåðàëîãèÿ ïîñòðîåíà íà åãî âåëèêîì îáîáùå-
íèè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Ãîâîðÿ î çíà÷åíèè 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äëÿ ìèíåðàëîãèè, 
Â.È. ãîâîðèë, ÷òî ýòîò ìåòîä «áûñòðî ñäâèãàåò 
ìèíåðàëîãèþ íà íîâûé ïóòü è îòêðûâàåò ïåðåä íåé 
íåãàäàííûå, îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû… ìîæíî ñ 
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî áóäóùåå âñòóïèâøåé 
íà ýòîò ïóòü ìèíåðàëîãèè ÷ðåâàòî âåëè÷àéøèìè 
ïîñëåäñòâèÿìè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Äåéñòâèòåëü-
íî, êðèñòàëëîõèìèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî 
ìèíåðàëîãèè êàê ó÷åíèè î ïðèðîäíîì êðèñòàëëè-
÷åñêîì âåùåñòâå, îáðàçîâàâøåìñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãåî- èëè êîñìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå è âî 
Âñåëåííîé. Ê ñîæàëåíèþ, ñèòóàöèÿ ñ ðàçâèòèåì 
ýòîé íîâîé ìèíåðàëîãèè â 1927 ãîäó â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå áûëà äîñòàòî÷íî ïëà÷åâíîé. Â.È. ñ ãîðå÷üþ 
êîíñòàòèðîâàë, ÷òî «…íàøà ñòðàíà â ýòîì äâèæå-

íèè ìûñëè è íàó÷íîé ðàáîòû ïî÷òè íå ó÷àñòâóåò. 
Ñðåäè òûñÿ÷ êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé ðåíòãå-
íîâñêèõ êîíñòàíò åñòåñòâåííûõ òåë íåò, êàæåòñÿ, íè 
îäíîãî, ñäåëàííîãî â íàøåé ñòðàíå. …Ñåé÷àñ ó íàñ 
íåò, íàñêîëüêî çíàþ, íè â îäíîì âûñøåì ó÷åáíîì 
çàâåäåíèè íè îäíîé ïîëíîé ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâ-
êè» (Âåðíàäñêèé, 1928). 

Â.È. Âåðíàäñêèé è, ãëàâíûì îáðàçîì, åãî ó÷åíèê 
àêàäåìèê À.Å. Ôåðñìàí ïðèêëàäûâàëè çíà÷èòåëü-
íûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïðàâèòü ñëîæèâøååñÿ 
ïîëîæåíèå âåùåé. Â Ëîìîíîñîâñêîì èíñòèòóòå â 
Ëåíèíãðàäå ñîòðóäíèêîì Áèîãåîõèìè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè è Ëîìîíîñîâñêîãî èíñòèòóòà Áðóíî 
Êàðëîâè÷åì Áðóíîâñêèì (ðèñ. 4) áûëà ñîçäàíà 
ðåíòãåíîâñêàÿ óñòàíîâêà, íà êîòîðîé óäàëîñü 
ðåøèòü ïåðâóþ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå è Ðîññèè 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó – ýòî áûë ìèíåðàë 
êàòàïëåèò, îáðàçåö êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí îò 
Å.Å. Êîñòûëåâîé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îòîáðàëà 
åãî â îäíîé èç ýêñïåäèöèé À.Å. Ôåðñìàíà â Õèáèíû. 
Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè â 
Ðîññèè òåñíî ñâÿçàíî ñ Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì è 
åãî óäèâèòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè áîãàòñòâàìè. Ê 
ñîæàëåíèþ, âñêîðå ïîñëå ïóáëèêàöèè ñòàòüè ñ 
ðåçóëüòàòàìè ðàñøèôðîâêè êàòàïëåèòà (Brunowsky, 
1936) Á.Ê. Áðóíîâñêèé (íåìåö ïî íàöèîíàëüíîñòè) 
áûë àðåñòîâàí è â 1938 ãîäó ïîãèá â òþðüìå. 
«Íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî íåâèííî», - ïèñàë â 
äíåâíèêàõ Âåðíàäñêèé (Âåðíàäñêèé, 2013á, ñ. 103). 
Íå ïîìîãëî è ïèñüìî Âåðíàäñêîãî ñàìîìó Âûøèí-
ñêîìó. «Óáèéñòâî Á. Ê. Áðóíîâñêîãî — íèêàê èíà÷å 
íåëüçÿ... ÷óâñòâîâàòü êàê ïðîÿâëåíèå ãíèåíèÿ 
èäåîëîãè÷åñêîé îñíîâû êîììóíèñòè÷åñêîãî ñòðîÿ, 
ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþùåãîñÿ íà êàæäîì øàãó», - 
ïèñàë Â.È. â ñâîåé «Õðîíîëîãèè» óæå â ãîäû 
Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû (Âåðíàäñêèé, 2013á, 
ñ. 533). 

Äåëî Áðóíîâñêîãî íå îñòàëîñü çàáûòûì. Ðåíòãå-
íîâñêàÿ óñòàíîâêà è ðàçâèòèå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 
àíàëèçà â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëè ïîäõâà÷åíû 
ñïîäâèæíèêîì  Âåðíàäñêîãî è Ôåðñìàíà, ïóñòü è 
áîëåå ìîëîäûì, Íèêîëàåì Âàñèëüåâè÷åì Áåëîâûì, 
âïîñëåäñòâèè àêàäåìèêîì è ïðåçèäåíòîì Ìåæäó-
íàðîäíîãî Ñîþçà êðèñòàëëîãðàôîâ (ðèñ. 5). Åãî 
ïåðó ïðèíàäëåæàò äâå êëàññè÷åñêèå êíèãè ïî 
ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè, ñòàâøèå íàñòîëüíûìè 
äëÿ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðîññèéñêèõ ìèíåðàëîãîâ 

îáíàðóæèòü ïåðâûå ïðèìåðû òàêèõ ñîåäèíåíèé â 
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëàõ – ñòåïàíîâèòå è æåì÷óæíè-
êîâèòå (Huskić et al., 2016). Ýòè ìèíåðàëû áûëè 
îòêðûòû åùå â XX âåêå â ÑÑÑÐ è íàçâàíû â ÷åñòü 
àêàäåìèêà Ïàâëà Èâàíîâè÷à Ñòåïàíîâà è 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Þðèÿ Àïïîëîíî-
âè÷à Æåì÷óæíèêîâà. Èñïîëüçîâàíèå äèôðàêòîìå-
òðîâ ñ ïëîñêèìè äåòåêòîðàìè ïîçâîëèëî âïåðâûå 
îõàðàêòåðèçîâàòü êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû ýòèõ 
ìèíåðàëîâ è ïîêàçàòü èõ ïðèíöèïèàëüíóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèì êàðêàñàì. Â ýòîé 
ðàáîòå êàê áû äâàæäû âûðàçèëèñü íàó÷íûå èíòåðå-
ñû Â.È. Âåðíàäñêîãî – âî-ïåðâûõ, â îòíîøåíèè 
ìèíåðàëîãèè êàê ìîëåêóëÿðíîé õèìèè çåìíîé êîðû 
– ìîëåêóëÿðíîé õèìèè â òîì ÷èñëå è îðãàíè÷åñêîé, 
è, âî-âòîðûõ, â ñàìîì õàðàêòåðå ýòèõ ìèíåðàëîâ, 
âîçíèêøèõ íà ãðàíèöå ãåîñôåðû è áèîñôåðû (îíè 
áûëè îáíàðóæåíû â óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ñèáèðè). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛОГИЯ

Îò ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè 
íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ìèíåðàëîãèè ïðèêëàäíîé, 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ êîòîðîé ñåé÷àñ ïðèîáðåòàþò 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Â ñâîåé ðå÷è î çàäà÷àõ 
ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå Â.È. Âåðíàäñêèé 
ïèñàë î òîì, ÷òî «…ïðàâèëüíàÿ ïîñòàíîâêà 
ìèíåðàëîãèè ñåé÷àñ èìååò íå òîëüêî îãðîìíîå, 
íåçàìåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè, 
íî îíà çàòðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêèå ïåðâîñòåïåííîãî 
çíà÷åíèÿ èíòåðåñû íàøåé ñòðàíû» (Âåðíàäñêèé, 
1928). Î ÷åì çäåñü ãîâîðèë Âåðíàäñêèé? Ðàçóìååò-
ñÿ, îí èìåë ââèäó òî çíà÷åíèå, êîòîðîå èìåþò 
ïðèêëàäíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ 
ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé 
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä ïðîìûøëåííî 
âàæíûõ ìåòàëëîâ. Êðàéíå àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
ñåé÷àñ è çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ïåðåðàáîòêè îòâàëîâ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåêîíäèöèîííûõ ðóä íà òåõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû è óæå ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âàæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêò 
ñîçäàíèÿ ñîâìåñòíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà ïî èçó÷åíèþ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä 
ïåðñïåêòèâíîé äîáû÷è Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà 

ÐÀÍ è êîìïàíèè ÔîñÀãðî â ãîðîäå Àïàòèòû 
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîé öåëüþ ýòîãî ïðîåê-
òà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ñòàáèëüíî âûñîêîãî 
êà÷åñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà â óñëîâèÿõ 
èçìåí÷èâîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóäû, òî åñòü, 
ñóãóáî ïðîìûøëåííàÿ, èíäóñòðèàëüíàÿ öåëü. Ñðåäè 
ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ýòîé öåëè, ñòàâÿòñÿ çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðóäû è òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêîå 3d-êàðòèðîâàíèå çàïàñîâ ðóäû. Ýòîò ïðèìåð 
ïîêàçûâàåò, ÷òî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé 
áûë âî ìíîãîì ïðàâ, êîãäà ãîâîðèë î òîì, ÷òî 
«…ó÷åíèå î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ, 
â ñâîåé îñíîâå, ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèåé, è 
ïðèêëàäíàÿ ãåîëîãèÿ èãðàåò â íåì ñ õîäîì âðåìåíè 
âñå ìåíüøóþ è ìåíüøóþ ðîëü» (Âåðíàäñêèé, 1928). 
Ýòî, êîíå÷íî æå, íå çíà÷èò, ÷òî ãåîëîãèÿ ñòàëà 
ìåíüøå íóæíà èëè âîñòðåáîâàíà, - ñêîðåå âñåãî, 
Âåðíàäñêèé õîòåë ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü 
èìåííî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè â ó÷åíèè î ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Åñòü åùå îäíî èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå â ñîâðå-
ìåííîé ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè, êîòîðîå Â.È. 
Âåðíàäñêèé ïðîâèäåë ëèøü îò÷àñòè. Â ñâîèõ 
ðàáîòàõ ïî ìèíåðàëîãèè îí íå ðàç ãîâîðèë î 
íåîáõîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà â ìèíåðàëîãèè äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãîâ òåõ èëè èíûõ ìèíåðàëîâ. Â 
íàøå âðåìÿ ýòî çàìå÷àíèå âûðàçèëîñü â ñîçäàíèè 
íà îñíîâå ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íîâûõ 
ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà 
èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè, êîòîðûå âîçãëàâëÿëèñü 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÀÍ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì 
Ëàâåðîâûì è ñåé÷àñ âåäóòñÿ â ÈÃÅÌå ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Ñ.Â. Þäèíöåâà. 
Ðå÷ü èäåò î ïèðîõëîð-ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ äëÿ 
çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñëîæíîãî 
ñîñòàâà (Ëàâ¸ðîâ è äð., 1998). Ìóðàòàèò è ìèíåðà-
ëû ãðóïïû ïèðîõëîðà – èçâåñòíûå ìèíåðàëû 
ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ìíîãèå èç íèõ áûëè îïèñàíû 
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå â ÈÃÅÌå, ïîêàçàëè íåîáû÷àéíî 
âûñîêóþ åìêîñòü ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèê â îòíîøå-

íèè óðàíà è òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ – â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïëóòîíèÿ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îáíàðóæåíû íîâûå ðàçíîâèäíîñòè ìóðàòàèòà, äëÿ êîòîðûõ àêàäåìèêîì Â.Ñ. 
Óðóñîâûì (ðèñ. 8) áûëà ïðåäëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ ïîëèñîìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ (Óðóñîâ è äð., 2005). 
Ïîëèñîìàòèçì – ýòî ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèíåðàëîâ ñòðîèòñÿ èç ìîäóëåé èëè 
ôðàãìåíòîâ êàê áû èçúÿòûõ èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð áîëåå ïðîñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàøè ñòðóêòóðíûå 
èññëåäîâàíèÿ (Krivovichev et al., 2010; Pakhomova et al., 2016) ïîêàçàëè, ÷òî ìóðàòàèò-ïèðîõëîðîâûå ôàçû 
ïîñòðîåíû êîìáèíàöèåé ìóðàòàèòîâûõ è ïèðîõëîðîâûõ ìîäóëåé ïî ïðèíöèïó ðóññêîé ìàòð¸øêè, - òàê, ÷òî 
íîâàÿ ôàçà êîãåðåíòíî íàðàñòàåò íà ïðåäûäóùóþ ôàçó, êàê áû îáâîëàêèâàÿ å¸. Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîñòðóêòóðíûé ýôôåêò, îïðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ìàòðèöû ê âûíîñó ðàäèîíóêëèäîâ 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íà ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ ñõîäèòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè, îáîçíà÷åííûõ Âåðíàäñêèì – ýòî è ýêñïåðèìåíò â ìèíåðàëîãèè, è âàæíîñòü äåòàëüíûõ êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è ïðèêëàäíîå èëè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, è, íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå 
ìèíåðàëîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé â ðàäèîýêîëîãèè èëè ðàäèîãåîëîãèè. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Â çàêëþ÷åíèå êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïðîöèòèðîâàòü âûñêàçûâàíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûðàæàþùåå, íà íàø 
âçãëÿä, îäíó èç âàæíåéøèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè: «…Õîòÿ sub specie aeternitatis (ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âå÷íîñòè) äîñòèæåíèÿ ÷èñòîé íàóêè, äâèãàþùèå íà íîâûé âûñîêèé óðîâåíü ÷åëîâå÷åñêóþ 
ìûñëü, ïî ñóòè âåùåé ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíû è â êîíöå êîíöîâ â èñòîðèè è ïëàíåòû è ÷åëîâå÷åñòâà áîëåå 
ìîãóùåñòâåííû, ÷åì âåëè÷àéøèå çàâîåâàíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ, - â òåêóùåé æèçíè, äëÿ ñîâðåìåííèêîâ, 
ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êðóïíûå äîñòèæåíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ» (Âåðíàäñêèé, 1928). Èìåííî 
ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ àñïåêòîâ íàó÷íîãî çíàíèÿ – ôóíäàìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî – îòðàæàåò ïîäõîä Â.È. 
Âåðíàäñêîãî ê ìèíåðàëîãèè è ê íàóêå â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. 
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è êðèñòàëëîãðàôîâ – «Ñòðóêòóðà èîííûõ êðèñòàë-
ëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç» (Áåëîâ, 1947) è «Î÷åðêè 
ïî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè» (Áåëîâ, 1976). 
Çàîêåàíñêèé êîëëåãà Í.Â. Áåëîâà – ïðîôåññîð 
Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðòèí Áþðãåð – ïèñàë î í¸ì: «…Áåëîâ çíàåò î 
ñèììåòðèè âñ¸ è, âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, 
îïðåäåëèë àòîìíûå ðàñïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðàõ 
ïðèðîäíûõ ñèëèêàòîâ áîëüøå, ÷åì êòî-ëèáî íà 
Çåìëå» (Buerger, 1968). 

Ãîâîðÿ î ðîëè ïðîãðåññà â êðèñòàëëîãðàôèè â 
ðàçâèòèè ìèíåðàëîãèè, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î 
ðåâîëþöèè â èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäàõ ñòðóêòóð-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ, ïðîèçîøåäøåé íà 
ðóáåæå XX è XXI âåêîâ è â îïðåäåëåííîé ìåðå åùå 
íå çàêîí÷èâøåéñÿ. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûé 
ïðîãðåññ â ìèíåðàëîãèè XXI âåêà êàê «ìîëåêóëÿð-
íîé õèìèè Çåìëè» áûë äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ òðåì 
îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà:
• ââåäåíèå ïëîñêèõ äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ (ïðèáîðû ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ 
(CCD: charge-coupled device); ðåíòãåíî÷óâñòâèòåëü-
íûå ïëàñòèíû ñ îïòè÷åñêîé ïàìÿòüþ (IP: imaging 
plate)), îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, 
ýêñïðåññíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ; 
• èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî 
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (èñòî÷íèêè òðåòüåãî è 
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé), ïîçâîëÿþùåãî ïðîâîäèòü 
èññëåäîâàíèÿ ìèêðîííûõ îáðàçöîâ è in situ èññëå-
äîâàíèé (â òîì ÷èñëå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè);
• ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé äèôðàêöèîííîé 
òîìîãðàôèè è âûñîêîðàçðåøàþùåé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè àòîìàðíîãî ðàçðåøåíèÿ (èçó÷åíèå 
íàíîìåòðîâûõ îáðàçöîâ).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ óæå â XXI âåêå 
ïðèâåëî ê öåëîìó ðÿäó îòêðûòèé, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíàêîâûìè äëÿ ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè. 

Íåîáõîäèìî îñîáåííî îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå â 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå ìèíåðàëîâ ïëîñêèõ 
äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå 
ñäåëàëî ñàì ïðîöåññ ñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ 
äîñòàòî÷íî ðóòèííûì äëÿ êðèñòàëëîâ õîðîøåãî 
êà÷åñòâà. Ñåé÷àñ òàêèå äèôðàêòîìåòðû èìåþòñÿ íà 
êàôåäðàõ êðèñòàëëîãðàôèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 

è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå â öåíòðå 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Êîëüñêîãî íàó÷íîãî 
öåíòðà (óïîìèíàÿ òîëüêî ïðèáîðû, íàõîäÿùèåñÿ â 
ëàáîðàòîðèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èëè ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ïðîôèëÿ).

Ñðåäè íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé, 
ñäåëàííûõ â íàøåì âåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ 
ïðèáîðîâ, ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, îòìåòèòü ýòî îòêðû-
òèå ñîâåðøåííî íîâîãî äëÿ ìèíåðàëîâ êëàññà 
ïîëèîêñîìåòàëëàòîâ, õîðîøî èçâåñòíîãî õèìèêàì 
ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Çäåñü ñëåäó-
åò îòìåòèòü, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû àìåðèêàíñêèõ 
ó÷åíûõ, îñîáåííî ñîòðóäíèêà Ëîñ-Àíæåëåñêîãî 
ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè Ýíòîíè Êàìïôà, 
êîòîðûì áûë îòêðûò öåëûé ðÿä íîâûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå ïîëèîê-
ñîìåòàëëàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 6). Ýòè êëàñòåðû, 
íåñîìíåííî, ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â êðèñòàëëè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè, íî è â ïðèðîäíûõ âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ è ôëþèäàõ, èç êîòîðûõ îíè êðèñòàëëèçó-
þòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î ìîëåêóëÿðíîé 
ôîðìå ïåðåíîñà âåùåñòâà â ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ, - ýòî âïîëíå íîâîå ñëîâî äëÿ ìèíåðàëîãèè è 
ãåîõèìèè (Krivovichev, 2020). 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî îòêðûòî íà ôóìàðîëàõ 
âóëêàíà Òîëáà÷èê íà Êàì÷àòêå, ãëàâíûì îáðàçîì, 
áëàãîäàðÿ ðàáîòå êîëëåêòèâà ïîä ðóêîâîäñòâîì 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Â. Ïåêîâà (êàôåäðà 
ìèíåðàëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ). 
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îòêðûòèé çäåñü 
ñòàëè ïîëèîêñîêóïðàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 7) â 
àðñìèðàíäèòå è ëåìàííèòå – äâóõ ìèíåðàëàõ, 
êðèñòàëëèçóþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç âóëêàíè-
÷åñêèõ ãàçîâ (Britvin et al., 2020; Pekov et al., 2020). 
Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêèé ïðèìåð ïîëèîêñîìåòàëëà-
òîâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò è ïåðåíîñÿòñÿ â ãàçîâîé, à 
íå â âîäíîé ñðåäå. Ìèíåðàë áûë íàéäåí ñîòðóäíè-
êàìè ÌÃÓ, à ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. 

Õèìèêàì õîðîøî èçâåñòíû òàê íàçûâàåìûå 
ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèå êàðêàñû – êîîðäèíàöèîííûå 
ïîëèìåðû, â êîòîðûõ ìåòàëëè÷åñêèå èîíû ñâÿçàíû 
ìîëåêóëÿðíûìè ëèíêåðàìè – îòäåëüíûìè îðãàíè-
÷åñêèìè ìîëåêóëàìè â äâóõ- èëè òðåõìåðíûå 
êàðêàñíûå ïîñòðîéêè. Â 2016 ãîäó íàì óäàëîñü 

òàê è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
Âåðíàäñêîãî. Âïîñëåäñòâèè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè 
â òâîð÷åñòâå ó÷åíîãî îòîøëè íà âòîðîé ïëàí, 
óñòóïàÿ ìåñòî ðàçðàáîòêàì ïðîáëåì ãåîõèìèè, 
áèîãåîõèìèè è æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå èñ÷åçàëè 
èç ñôåðû åãî âíèìàíèÿ. Âðåìÿ îò âðåìåíè â ïå÷àòè 
ïîÿâëÿëèñü ñòàòüè è çàìåòêè ó÷åíîãî ïî ìèíåðàëî-
ãèè, - ïîæàëóé, õðîíîëîãè÷åñêè ñàìîé ïîñëåäíåé 
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ðàáîòîé áûëà åãî ñòàòüÿ «Î 
çåìíûõ àëþìîôîñôîðíûõ è àëþìîñåðíûõ àíàëî-
ãàõ êàîëèíîâûõ àëþìîñèëèêàòîâ», íàïå÷àòàííàÿ â 
«Äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ» â 1938 ãîäó, â ãîä 75-ëåòèÿ 
Âåðíàäñêîãî (Âåðíàäñêèé, 1938).

ПРЕПОДАВАНИЕ МИНЕРАЛОГИИ

×èòàÿ ëåêöèè ïî ìèíåðàëîãèè â Ìîñêîâñêîì 
óíèâåðñèòåòå, Âåðíàäñêèé (ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ ïåðåñòðîèë ñàìó ìîäåëü ïðåïîäàâàíèÿ 
ýòîé äèñöèïëèíû. Êàê ñàì îí óêàçûâàë â ñâîåé 
êíèãå «Èñòîðèÿ ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû» (Âåðíàä-
ñêèé, 1923) (ðèñ. 3), ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà 
ìèíåðàëîãèþ – îäíà ñòàòè÷åñêàÿ (å¸ Âåðíàäñêèé 
ñâÿçûâàë ñ èìåíåì âåëèêîãî øâåäñêîãî íàòóðàëè-
ñòà Êàðëà Ëèííåÿ), - äðóãàÿ – äèíàìè÷åñêàÿ (îñíî-
âàòåëåì ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíûé ñ÷èòàë 
Æîðæà-Ëóè Ëåêëåðêà äå Áþôôîíà). «Íàøå âðåìÿ, 
êîãäà èñòîðè÷åñêîå ÷óâñòâî ïðîíèêëî ãëóáî÷àéøèì 
îáðàçîì â íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå ÷åëîâåêà è 
ýâîëþöèîííûå èäåè îõâàòèëè âñþ ìûñëü íàòóðàëè-
ñòà, ìû íåèçáåæíî âîçâðàùàåìñÿ ê äèíàìè÷åñêèì 
âîççðåíèÿì Áþôôîíà, ïîçâîëÿþùèì óäîáíî 
îõâàòèòü áåñêîíå÷íî ðàçðîñøóþñÿ è ðàçðàñòàþùó-
þñÿ îáëàñòü ôàêòîâ ìèíåðàëîãèè», - ïèñàë Â.È. 
Âåðíàäñêèé â 1923 ãîäó (Âåðíàäñêèé, 1923). Åãî 
ó÷åíèê àêàäåìèê À.Ï. Âèíîãðàäîâ – ïåðâûé äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè 
èìåíè Â.È. Âåðíàäñêîãî, - âñïîìèíàë, ÷òî «…â 
Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ 
êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñòðîèë ïðåïîäàâàíèå 
ìèíåðàëîãèè. Âìåñòî ñêó÷íîãî îïèñàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ îí ñîçäàë ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ…» 
(Âèíîãðàäîâ, 1963). Ýòîò äèíàìè÷åñêèé èëè ãåíåòè-
÷åñêèé èëè ýâîëþöèîííûé ïîäõîä íå òîëüêî ê 
ïðåïîäàâàíèþ ìèíåðàëîãèè, íî è ê ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì, îêàçàë ãëóáîêîå âëèÿíèå íà 
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýòîé íàóêè â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå è Ðîññèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîäõîäà Âåðíàä-
ñêèé îïðåäåëÿë ìèíåðàëîãèþ êàê ìîëåêóëÿðíóþ è 

êðèñòàëëè÷åñêóþ õèìèþ çåìíîé êîðû, îòäåëÿÿ å¸ 
òåì ñàìûì îò ãåîõèìèè êàê àòîìíîé õèìèè çåìíîé 
êîðû. Ýòî îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîãèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñåãîäíÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, êîãäà ìíîãèå çà 
ðóáåæîì ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè «ìîëåêóëÿðíîé 
ãåîëîãèè», êîòîðàÿ çàíÿëà áû ïî îòíîøåíèþ ê 
ãåîëîãèè òî ìåñòî, êîòîðîå ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ 
çàíèìàåò ïî îòíîøåíèþ ê áèîëîãèè (Rustad, 2010). 

Îñîáûé òâîð÷åñêèé ñòèëü â ïðåïîäàâàíèè 
ìèíåðàëîãèè, øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ è ñïîñîáíîñòü 
âåðíî óãàäûâàòü õîä äâèæåíèÿ íàó÷íîé ìûñëè 
ïîñòàâèëè Â.È. Âåðíàäñêîãî âî ãëàâå ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêîé øêîëû Ðîññèè ïåðâîé ïîëîâèíû 
XX âåêà. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâ-
íûå àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ðàáîòàþùèå è ïî 
ñåé äåíü â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, áûëè 
îñíîâàíû èëè ñàìèì ó÷åíûì, èëè åãî áëèæàéøèìè 
ó÷åíèêàìè. Âëèÿíèå ëè÷íîñòè Â.È. Âåðíàäñêîãî íà 
ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è ãåîõèìèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

ЗАДАЧИ МИНЕРАЛОГИИ В НАШЕЙ СТРАНЕ

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ñîâåðøåííî óäèâèòåëü-
íûì ó Âåðíàäñêîãî áûëî ñî÷åòàíèå åãî ãëóáîêî 
ôèëîñîôñêîãî ïîäõîäà ê íàó÷íûì ïðîáëåìàì ñ 
÷óòêèì ïîíèìàíèåì ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé èõ 
ðåøåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, â æèçíè ñòðàíû è 
íàðîäà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû, 
âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ áîãàòñòâ 
Ðîññèè, ñîâåðøåííî ãàðìîíè÷íî âûòåêàëè èç åãî 
ôèëîñîôèè íàóêè. Â ýòîì åãî ìîæíî ñðàâíèòü, 
ïîæàëóé, ñ åãî ó÷èòåëÿìè ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó 
óíèâåðñèòåòó, - òàêèìè âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè êàê 
Ä.È. Ìåíäåëååâ è Â.Â. Äîêó÷àåâ. Òàêîå ñîåäèíåíèå 
ôóíäàìåíòàëüíîé è äàæå ôèëîñîôñêè îðèåíòèðî-
âàííîé íàóêè ñ ïðàêòè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî òðàäèöèîííûì äëÿ îòå÷åñòâåííîé 
àêàäåìè÷åñêîé ìûñëè. Ýòîò ïîäõîä ñàìûì 
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòðàçèëñÿ è íà âñåé ñîâåò-
ñêîé è ðîññèéñêîé ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ó÷åíèêà Âåðíàä-
ñêîãî – âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ À.Å. Ôåðñìàíà, â 
ðàáîòàõ êîòîðîãî ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñîïðèêà-
ñàëèñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íàóêà. 

Ñî÷åòàíèå ôóíäàìåíòàëüíî îðèåíòèðîâàííîãî è 
ïðèêëàäíîãî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì 
ìèíåðàëîãèè íàøëî ñâî¸ ÿðêîå îòðàæåíèå â ñòàòüå 
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АННОТАЦИЯ

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1863-1945) 
ñûãðàë áîëüøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè 
ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ìèíåðàëîãèè. Ñ ñàìîãî 
ðàííåãî ïåðèîäà åãî òâîð÷åñòâà äî ãëóáîêîé ñòàðî-
ñòè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè íàõîäèëèñü â ñôåðå åãî 
îñíîâíûõ èíòåðåñîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí óêàçûâàë íà 
âàæíîñòü ðàçâèòèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé êðèñòàëëî-
õèìèè (â ñâÿçè ñ ïðîíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñòâà â 
òàéíû àòîìíîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè) è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ìèíåðàëîãèè (ââèäó å¸ âàæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû). Òàêèì îáðàçîì, â 
ìèíåðàëîãè÷åñêîì òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî ñîåäè-
íèëèñü èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì 
íàóêè è ïðèêëàäíûå âîïðîñû, íàñóùíûå äëÿ ðàçâè-
òèÿ ãîñóäàðñòâà è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âåðíàäñêèé, ìèíåðàëîãèÿ, 
êðèñòàëëîãðàôèÿ, èñòîðèÿ íàóêè.

ABSTRACT

Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945) played 
an important role in the formation and development of 
modern Russian mineralogy. From the earliest period 
of his work to an old age, the problems of mineralogy 
were in the sphere of his main interests. In particular, 
he pointed out the importance of the development of 
mineralogical crystal chemistry (in connection with the 
penetration of mankind into the secrets of the atomic 
structure of matter) and technological mineralogy (in 
view of its importance for the development of the 
mineral resource base). Thus, Vernadsky's 
mineralogical work combined interest in the 
fundamental problems of science and applied issues 
vital for the development of the state and the national 
economy.
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ВВЕДЕНИЕ

Ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàåò ñîâåðøåííî îñîáîå 
ìåñòî â íàó÷íîì íàñëåäèè Â.È. Âåðíàäñêîãî. 
Ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðâûé ïåðèîä åãî òâîð÷åñòâà – ñ 
íà÷àëà åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è äî 1920-õ ãîäîâ 
– áûë ïîñâÿùåí èìåííî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëî-
ãðàôèè. Ïðåäìåòîì åãî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè 
áûëè èçîìîðôíûå ñìåñè («Î ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ èçîìîðôíûõ ñìåñåé»; èíòåðåñíî, ÷òî 
èçîìîðôèçìó áûëà ïîñâÿùåíà è êàíäèäàòñêàÿ 
äèññåðòàöèÿ Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìåíäåëååâ, 1855)), à 
ïåðâîé ïðîôåññèîíàëüíîé äîëæíîñòüþ ó÷åíîãî 
áûëà äîëæíîñòü êîíñåðâàòîðà Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
êàáèíåòà ïðè Èìïåðàòîðñêîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì 
óíèâåðñèòåòå. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Âåðíàä-
ñêîãî áûëà ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì ïðèðîäíûõ 
àëþìîñèëèêàòîâ («Î ãðóïïå ñèëëèìàíèòà è ðîëè 
ãëèíîçåìà â ñèëèêàòàõ» (Âåðíàäñêèé, 1892)), 
äîêòîðñêàÿ – ñ ÿâëåíèÿìè ñêîëüæåíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà («ßâëåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà (ôèçèêî-êðèñòàëëîãðàôè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ)» (Âåðíàäñêèé, 1897)), à ñâîþ 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â 
êà÷åñòâå ïðèâàò-äîöåíòà êàôåäðû ìèíåðàëîãèè 
Èìïåðàòîðñêîãî Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Â 1906 ãîäó Âåðíàäñêèé áûë èçáðàí â Èìïåðàòîð-
ñêóþ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêóþ Àêàäåìèþ íàóê àäúþí-
êòîì, à â 1912 ãîäó – àêàäåìèêîì èìåííî ïî 
ìèíåðàëîãèè. 

Ðîëü ìèíåðàëîãèè â òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî 
ìîæíî îöåíèòü ïî îáúåìó ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ 
ó÷åíûì ïî ðàçíûì äèñöèïëèíàì è ïðåäìåòàì. 
Àíàëèç 24-òîìíîãî ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé 
Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûøåäøåãî â ñâåò â ãîä 150-ëåò-
íåãî þáèëåÿ ó÷åíîãî, â 2013 ãîäó, â èçäàòåëüñòâå 
«Íàóêà» (Âåðíàäñêèé, 2013à), ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îáúåìíàÿ äîëÿ òðóäîâ ïî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàë-
ëîãðàôèè (ïî êîëè÷åñòâó ñòðàíèö) – ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî ÷åòâåðòü è ïðåâûøàåò îáùèé îáúåì 
òðóäîâ ïî ãåîõèìèè è áèîãåîõèìèè (ðèñ. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî 
äîëãîãî âðåìåíè ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàëà, ïîæàëóé, 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ìåñòî êàê â ïðîôåññèî-
íàëüíîé (ïðåïîäàâàòåëüñêîé è îðãàíèçàöèîííîé), 

«Çàäà÷è ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå 
(1917-1927)», ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåçèñû 
âûñòóïëåíèÿ Âåðíàäñêîãî, ïðîèçíåñåííîãî â Êëóáå 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â Ëåíèíãðàäå 19 íîÿáðÿ 1927 
ãîäà (Âåðíàäñêèé, 1928). Â ýòîé ðå÷è ó÷¸íûì áûëè 
íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëîãèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ 
àñïåêòàõ ýòîé íàóêè, ðàçâèòèå êîòîðûõ áûëî 
íàìå÷åíî ó÷åíûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå â 1927 ãîäó òîëüêî 
íàðîæäàëîñü è êîòîðîå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
äîìèíèðóþùèõ. Âòîðûì è âåñüìà àêòóàëüíûì 
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ 
ìèíåðàëîãèè. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ КРИСТАЛЛОХИМИЯ

Â 1899 ãîäó áûëî îòêðûòî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå, à â 1912 ãîäó íåìåöêèì ó÷åíûì Ìàêñîì ôîí 
Ëàóý è åãî ñîòðóäíèêàìè Ôðèäðèõîì è Êíèïïèíãîì 
áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ 
ëó÷åé íà êðèñòàëëàõ. Óæå âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ðàñøèôðîâêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ìèíåðàëîâ è ñòàëî ÿñíî, ÷òî èõ ñèììåòðèÿ è 
óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ 230-ìÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè, êîòîðûå 
áûëè âûâåäåíû âïåðâûå âåëèêèì ðóññêèì êðèñòàë-
ëîãðàôîì Åâãðàôîì Ñòåïàíîâè÷åì Ô¸äîðîâûì, 
ïàìÿòü è òðóäû êîòîðîãî Âåðíàäñêèé ãëóáîêî ÷òèë. 
«Ôåäîðîâ äàë òåîðèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, 
- ïèñàë Âåðíàäñêèé. – Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âñÿ íîâàÿ 
ìèíåðàëîãèÿ ïîñòðîåíà íà åãî âåëèêîì îáîáùå-
íèè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Ãîâîðÿ î çíà÷åíèè 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äëÿ ìèíåðàëîãèè, 
Â.È. ãîâîðèë, ÷òî ýòîò ìåòîä «áûñòðî ñäâèãàåò 
ìèíåðàëîãèþ íà íîâûé ïóòü è îòêðûâàåò ïåðåä íåé 
íåãàäàííûå, îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû… ìîæíî ñ 
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî áóäóùåå âñòóïèâøåé 
íà ýòîò ïóòü ìèíåðàëîãèè ÷ðåâàòî âåëè÷àéøèìè 
ïîñëåäñòâèÿìè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Äåéñòâèòåëü-
íî, êðèñòàëëîõèìèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî 
ìèíåðàëîãèè êàê ó÷åíèè î ïðèðîäíîì êðèñòàëëè-
÷åñêîì âåùåñòâå, îáðàçîâàâøåìñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãåî- èëè êîñìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå è âî 
Âñåëåííîé. Ê ñîæàëåíèþ, ñèòóàöèÿ ñ ðàçâèòèåì 
ýòîé íîâîé ìèíåðàëîãèè â 1927 ãîäó â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå áûëà äîñòàòî÷íî ïëà÷åâíîé. Â.È. ñ ãîðå÷üþ 
êîíñòàòèðîâàë, ÷òî «…íàøà ñòðàíà â ýòîì äâèæå-

íèè ìûñëè è íàó÷íîé ðàáîòû ïî÷òè íå ó÷àñòâóåò. 
Ñðåäè òûñÿ÷ êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé ðåíòãå-
íîâñêèõ êîíñòàíò åñòåñòâåííûõ òåë íåò, êàæåòñÿ, íè 
îäíîãî, ñäåëàííîãî â íàøåé ñòðàíå. …Ñåé÷àñ ó íàñ 
íåò, íàñêîëüêî çíàþ, íè â îäíîì âûñøåì ó÷åáíîì 
çàâåäåíèè íè îäíîé ïîëíîé ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâ-
êè» (Âåðíàäñêèé, 1928). 

Â.È. Âåðíàäñêèé è, ãëàâíûì îáðàçîì, åãî ó÷åíèê 
àêàäåìèê À.Å. Ôåðñìàí ïðèêëàäûâàëè çíà÷èòåëü-
íûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïðàâèòü ñëîæèâøååñÿ 
ïîëîæåíèå âåùåé. Â Ëîìîíîñîâñêîì èíñòèòóòå â 
Ëåíèíãðàäå ñîòðóäíèêîì Áèîãåîõèìè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè è Ëîìîíîñîâñêîãî èíñòèòóòà Áðóíî 
Êàðëîâè÷åì Áðóíîâñêèì (ðèñ. 4) áûëà ñîçäàíà 
ðåíòãåíîâñêàÿ óñòàíîâêà, íà êîòîðîé óäàëîñü 
ðåøèòü ïåðâóþ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå è Ðîññèè 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó – ýòî áûë ìèíåðàë 
êàòàïëåèò, îáðàçåö êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí îò 
Å.Å. Êîñòûëåâîé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îòîáðàëà 
åãî â îäíîé èç ýêñïåäèöèé À.Å. Ôåðñìàíà â Õèáèíû. 
Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè â 
Ðîññèè òåñíî ñâÿçàíî ñ Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì è 
åãî óäèâèòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè áîãàòñòâàìè. Ê 
ñîæàëåíèþ, âñêîðå ïîñëå ïóáëèêàöèè ñòàòüè ñ 
ðåçóëüòàòàìè ðàñøèôðîâêè êàòàïëåèòà (Brunowsky, 
1936) Á.Ê. Áðóíîâñêèé (íåìåö ïî íàöèîíàëüíîñòè) 
áûë àðåñòîâàí è â 1938 ãîäó ïîãèá â òþðüìå. 
«Íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî íåâèííî», - ïèñàë â 
äíåâíèêàõ Âåðíàäñêèé (Âåðíàäñêèé, 2013á, ñ. 103). 
Íå ïîìîãëî è ïèñüìî Âåðíàäñêîãî ñàìîìó Âûøèí-
ñêîìó. «Óáèéñòâî Á. Ê. Áðóíîâñêîãî — íèêàê èíà÷å 
íåëüçÿ... ÷óâñòâîâàòü êàê ïðîÿâëåíèå ãíèåíèÿ 
èäåîëîãè÷åñêîé îñíîâû êîììóíèñòè÷åñêîãî ñòðîÿ, 
ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþùåãîñÿ íà êàæäîì øàãó», - 
ïèñàë Â.È. â ñâîåé «Õðîíîëîãèè» óæå â ãîäû 
Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû (Âåðíàäñêèé, 2013á, 
ñ. 533). 

Äåëî Áðóíîâñêîãî íå îñòàëîñü çàáûòûì. Ðåíòãå-
íîâñêàÿ óñòàíîâêà è ðàçâèòèå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 
àíàëèçà â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëè ïîäõâà÷åíû 
ñïîäâèæíèêîì  Âåðíàäñêîãî è Ôåðñìàíà, ïóñòü è 
áîëåå ìîëîäûì, Íèêîëàåì Âàñèëüåâè÷åì Áåëîâûì, 
âïîñëåäñòâèè àêàäåìèêîì è ïðåçèäåíòîì Ìåæäó-
íàðîäíîãî Ñîþçà êðèñòàëëîãðàôîâ (ðèñ. 5). Åãî 
ïåðó ïðèíàäëåæàò äâå êëàññè÷åñêèå êíèãè ïî 
ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè, ñòàâøèå íàñòîëüíûìè 
äëÿ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðîññèéñêèõ ìèíåðàëîãîâ 
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îáíàðóæèòü ïåðâûå ïðèìåðû òàêèõ ñîåäèíåíèé â 
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëàõ – ñòåïàíîâèòå è æåì÷óæíè-
êîâèòå (Huskić et al., 2016). Ýòè ìèíåðàëû áûëè 
îòêðûòû åùå â XX âåêå â ÑÑÑÐ è íàçâàíû â ÷åñòü 
àêàäåìèêà Ïàâëà Èâàíîâè÷à Ñòåïàíîâà è 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Þðèÿ Àïïîëîíî-
âè÷à Æåì÷óæíèêîâà. Èñïîëüçîâàíèå äèôðàêòîìå-
òðîâ ñ ïëîñêèìè äåòåêòîðàìè ïîçâîëèëî âïåðâûå 
îõàðàêòåðèçîâàòü êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû ýòèõ 
ìèíåðàëîâ è ïîêàçàòü èõ ïðèíöèïèàëüíóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèì êàðêàñàì. Â ýòîé 
ðàáîòå êàê áû äâàæäû âûðàçèëèñü íàó÷íûå èíòåðå-
ñû Â.È. Âåðíàäñêîãî – âî-ïåðâûõ, â îòíîøåíèè 
ìèíåðàëîãèè êàê ìîëåêóëÿðíîé õèìèè çåìíîé êîðû 
– ìîëåêóëÿðíîé õèìèè â òîì ÷èñëå è îðãàíè÷åñêîé, 
è, âî-âòîðûõ, â ñàìîì õàðàêòåðå ýòèõ ìèíåðàëîâ, 
âîçíèêøèõ íà ãðàíèöå ãåîñôåðû è áèîñôåðû (îíè 
áûëè îáíàðóæåíû â óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ñèáèðè). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛОГИЯ

Îò ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè 
íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ìèíåðàëîãèè ïðèêëàäíîé, 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ êîòîðîé ñåé÷àñ ïðèîáðåòàþò 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Â ñâîåé ðå÷è î çàäà÷àõ 
ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå Â.È. Âåðíàäñêèé 
ïèñàë î òîì, ÷òî «…ïðàâèëüíàÿ ïîñòàíîâêà 
ìèíåðàëîãèè ñåé÷àñ èìååò íå òîëüêî îãðîìíîå, 
íåçàìåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè, 
íî îíà çàòðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêèå ïåðâîñòåïåííîãî 
çíà÷åíèÿ èíòåðåñû íàøåé ñòðàíû» (Âåðíàäñêèé, 
1928). Î ÷åì çäåñü ãîâîðèë Âåðíàäñêèé? Ðàçóìååò-
ñÿ, îí èìåë ââèäó òî çíà÷åíèå, êîòîðîå èìåþò 
ïðèêëàäíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ 
ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé 
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä ïðîìûøëåííî 
âàæíûõ ìåòàëëîâ. Êðàéíå àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
ñåé÷àñ è çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ïåðåðàáîòêè îòâàëîâ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåêîíäèöèîííûõ ðóä íà òåõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû è óæå ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âàæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêò 
ñîçäàíèÿ ñîâìåñòíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà ïî èçó÷åíèþ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä 
ïåðñïåêòèâíîé äîáû÷è Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà 

ÐÀÍ è êîìïàíèè ÔîñÀãðî â ãîðîäå Àïàòèòû 
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîé öåëüþ ýòîãî ïðîåê-
òà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ñòàáèëüíî âûñîêîãî 
êà÷åñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà â óñëîâèÿõ 
èçìåí÷èâîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóäû, òî åñòü, 
ñóãóáî ïðîìûøëåííàÿ, èíäóñòðèàëüíàÿ öåëü. Ñðåäè 
ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ýòîé öåëè, ñòàâÿòñÿ çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðóäû è òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêîå 3d-êàðòèðîâàíèå çàïàñîâ ðóäû. Ýòîò ïðèìåð 
ïîêàçûâàåò, ÷òî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé 
áûë âî ìíîãîì ïðàâ, êîãäà ãîâîðèë î òîì, ÷òî 
«…ó÷åíèå î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ, 
â ñâîåé îñíîâå, ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèåé, è 
ïðèêëàäíàÿ ãåîëîãèÿ èãðàåò â íåì ñ õîäîì âðåìåíè 
âñå ìåíüøóþ è ìåíüøóþ ðîëü» (Âåðíàäñêèé, 1928). 
Ýòî, êîíå÷íî æå, íå çíà÷èò, ÷òî ãåîëîãèÿ ñòàëà 
ìåíüøå íóæíà èëè âîñòðåáîâàíà, - ñêîðåå âñåãî, 
Âåðíàäñêèé õîòåë ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü 
èìåííî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè â ó÷åíèè î ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Åñòü åùå îäíî èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå â ñîâðå-
ìåííîé ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè, êîòîðîå Â.È. 
Âåðíàäñêèé ïðîâèäåë ëèøü îò÷àñòè. Â ñâîèõ 
ðàáîòàõ ïî ìèíåðàëîãèè îí íå ðàç ãîâîðèë î 
íåîáõîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà â ìèíåðàëîãèè äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãîâ òåõ èëè èíûõ ìèíåðàëîâ. Â 
íàøå âðåìÿ ýòî çàìå÷àíèå âûðàçèëîñü â ñîçäàíèè 
íà îñíîâå ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íîâûõ 
ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà 
èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè, êîòîðûå âîçãëàâëÿëèñü 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÀÍ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì 
Ëàâåðîâûì è ñåé÷àñ âåäóòñÿ â ÈÃÅÌå ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Ñ.Â. Þäèíöåâà. 
Ðå÷ü èäåò î ïèðîõëîð-ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ äëÿ 
çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñëîæíîãî 
ñîñòàâà (Ëàâ¸ðîâ è äð., 1998). Ìóðàòàèò è ìèíåðà-
ëû ãðóïïû ïèðîõëîðà – èçâåñòíûå ìèíåðàëû 
ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ìíîãèå èç íèõ áûëè îïèñàíû 
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå â ÈÃÅÌå, ïîêàçàëè íåîáû÷àéíî 
âûñîêóþ åìêîñòü ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèê â îòíîøå-

íèè óðàíà è òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ – â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïëóòîíèÿ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îáíàðóæåíû íîâûå ðàçíîâèäíîñòè ìóðàòàèòà, äëÿ êîòîðûõ àêàäåìèêîì Â.Ñ. 
Óðóñîâûì (ðèñ. 8) áûëà ïðåäëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ ïîëèñîìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ (Óðóñîâ è äð., 2005). 
Ïîëèñîìàòèçì – ýòî ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèíåðàëîâ ñòðîèòñÿ èç ìîäóëåé èëè 
ôðàãìåíòîâ êàê áû èçúÿòûõ èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð áîëåå ïðîñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàøè ñòðóêòóðíûå 
èññëåäîâàíèÿ (Krivovichev et al., 2010; Pakhomova et al., 2016) ïîêàçàëè, ÷òî ìóðàòàèò-ïèðîõëîðîâûå ôàçû 
ïîñòðîåíû êîìáèíàöèåé ìóðàòàèòîâûõ è ïèðîõëîðîâûõ ìîäóëåé ïî ïðèíöèïó ðóññêîé ìàòð¸øêè, - òàê, ÷òî 
íîâàÿ ôàçà êîãåðåíòíî íàðàñòàåò íà ïðåäûäóùóþ ôàçó, êàê áû îáâîëàêèâàÿ å¸. Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîñòðóêòóðíûé ýôôåêò, îïðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ìàòðèöû ê âûíîñó ðàäèîíóêëèäîâ 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íà ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ ñõîäèòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè, îáîçíà÷åííûõ Âåðíàäñêèì – ýòî è ýêñïåðèìåíò â ìèíåðàëîãèè, è âàæíîñòü äåòàëüíûõ êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è ïðèêëàäíîå èëè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, è, íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå 
ìèíåðàëîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé â ðàäèîýêîëîãèè èëè ðàäèîãåîëîãèè. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Â çàêëþ÷åíèå êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïðîöèòèðîâàòü âûñêàçûâàíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûðàæàþùåå, íà íàø 
âçãëÿä, îäíó èç âàæíåéøèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè: «…Õîòÿ sub specie aeternitatis (ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âå÷íîñòè) äîñòèæåíèÿ ÷èñòîé íàóêè, äâèãàþùèå íà íîâûé âûñîêèé óðîâåíü ÷åëîâå÷åñêóþ 
ìûñëü, ïî ñóòè âåùåé ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíû è â êîíöå êîíöîâ â èñòîðèè è ïëàíåòû è ÷åëîâå÷åñòâà áîëåå 
ìîãóùåñòâåííû, ÷åì âåëè÷àéøèå çàâîåâàíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ, - â òåêóùåé æèçíè, äëÿ ñîâðåìåííèêîâ, 
ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êðóïíûå äîñòèæåíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ» (Âåðíàäñêèé, 1928). Èìåííî 
ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ àñïåêòîâ íàó÷íîãî çíàíèÿ – ôóíäàìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî – îòðàæàåò ïîäõîä Â.È. 
Âåðíàäñêîãî ê ìèíåðàëîãèè è ê íàóêå â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. 
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è êðèñòàëëîãðàôîâ – «Ñòðóêòóðà èîííûõ êðèñòàë-
ëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç» (Áåëîâ, 1947) è «Î÷åðêè 
ïî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè» (Áåëîâ, 1976). 
Çàîêåàíñêèé êîëëåãà Í.Â. Áåëîâà – ïðîôåññîð 
Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðòèí Áþðãåð – ïèñàë î í¸ì: «…Áåëîâ çíàåò î 
ñèììåòðèè âñ¸ è, âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, 
îïðåäåëèë àòîìíûå ðàñïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðàõ 
ïðèðîäíûõ ñèëèêàòîâ áîëüøå, ÷åì êòî-ëèáî íà 
Çåìëå» (Buerger, 1968). 

Ãîâîðÿ î ðîëè ïðîãðåññà â êðèñòàëëîãðàôèè â 
ðàçâèòèè ìèíåðàëîãèè, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î 
ðåâîëþöèè â èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäàõ ñòðóêòóð-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ, ïðîèçîøåäøåé íà 
ðóáåæå XX è XXI âåêîâ è â îïðåäåëåííîé ìåðå åùå 
íå çàêîí÷èâøåéñÿ. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûé 
ïðîãðåññ â ìèíåðàëîãèè XXI âåêà êàê «ìîëåêóëÿð-
íîé õèìèè Çåìëè» áûë äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ òðåì 
îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà:
• ââåäåíèå ïëîñêèõ äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ (ïðèáîðû ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ 
(CCD: charge-coupled device); ðåíòãåíî÷óâñòâèòåëü-
íûå ïëàñòèíû ñ îïòè÷åñêîé ïàìÿòüþ (IP: imaging 
plate)), îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, 
ýêñïðåññíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ; 
• èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî 
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (èñòî÷íèêè òðåòüåãî è 
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé), ïîçâîëÿþùåãî ïðîâîäèòü 
èññëåäîâàíèÿ ìèêðîííûõ îáðàçöîâ è in situ èññëå-
äîâàíèé (â òîì ÷èñëå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè);
• ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé äèôðàêöèîííîé 
òîìîãðàôèè è âûñîêîðàçðåøàþùåé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè àòîìàðíîãî ðàçðåøåíèÿ (èçó÷åíèå 
íàíîìåòðîâûõ îáðàçöîâ).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ óæå â XXI âåêå 
ïðèâåëî ê öåëîìó ðÿäó îòêðûòèé, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíàêîâûìè äëÿ ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè. 

Íåîáõîäèìî îñîáåííî îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå â 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå ìèíåðàëîâ ïëîñêèõ 
äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå 
ñäåëàëî ñàì ïðîöåññ ñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ 
äîñòàòî÷íî ðóòèííûì äëÿ êðèñòàëëîâ õîðîøåãî 
êà÷åñòâà. Ñåé÷àñ òàêèå äèôðàêòîìåòðû èìåþòñÿ íà 
êàôåäðàõ êðèñòàëëîãðàôèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 

è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå â öåíòðå 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Êîëüñêîãî íàó÷íîãî 
öåíòðà (óïîìèíàÿ òîëüêî ïðèáîðû, íàõîäÿùèåñÿ â 
ëàáîðàòîðèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èëè ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ïðîôèëÿ).

Ñðåäè íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé, 
ñäåëàííûõ â íàøåì âåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ 
ïðèáîðîâ, ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, îòìåòèòü ýòî îòêðû-
òèå ñîâåðøåííî íîâîãî äëÿ ìèíåðàëîâ êëàññà 
ïîëèîêñîìåòàëëàòîâ, õîðîøî èçâåñòíîãî õèìèêàì 
ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Çäåñü ñëåäó-
åò îòìåòèòü, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû àìåðèêàíñêèõ 
ó÷åíûõ, îñîáåííî ñîòðóäíèêà Ëîñ-Àíæåëåñêîãî 
ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè Ýíòîíè Êàìïôà, 
êîòîðûì áûë îòêðûò öåëûé ðÿä íîâûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå ïîëèîê-
ñîìåòàëëàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 6). Ýòè êëàñòåðû, 
íåñîìíåííî, ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â êðèñòàëëè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè, íî è â ïðèðîäíûõ âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ è ôëþèäàõ, èç êîòîðûõ îíè êðèñòàëëèçó-
þòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î ìîëåêóëÿðíîé 
ôîðìå ïåðåíîñà âåùåñòâà â ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ, - ýòî âïîëíå íîâîå ñëîâî äëÿ ìèíåðàëîãèè è 
ãåîõèìèè (Krivovichev, 2020). 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî îòêðûòî íà ôóìàðîëàõ 
âóëêàíà Òîëáà÷èê íà Êàì÷àòêå, ãëàâíûì îáðàçîì, 
áëàãîäàðÿ ðàáîòå êîëëåêòèâà ïîä ðóêîâîäñòâîì 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Â. Ïåêîâà (êàôåäðà 
ìèíåðàëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ). 
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îòêðûòèé çäåñü 
ñòàëè ïîëèîêñîêóïðàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 7) â 
àðñìèðàíäèòå è ëåìàííèòå – äâóõ ìèíåðàëàõ, 
êðèñòàëëèçóþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç âóëêàíè-
÷åñêèõ ãàçîâ (Britvin et al., 2020; Pekov et al., 2020). 
Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêèé ïðèìåð ïîëèîêñîìåòàëëà-
òîâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò è ïåðåíîñÿòñÿ â ãàçîâîé, à 
íå â âîäíîé ñðåäå. Ìèíåðàë áûë íàéäåí ñîòðóäíè-
êàìè ÌÃÓ, à ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. 

Õèìèêàì õîðîøî èçâåñòíû òàê íàçûâàåìûå 
ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèå êàðêàñû – êîîðäèíàöèîííûå 
ïîëèìåðû, â êîòîðûõ ìåòàëëè÷åñêèå èîíû ñâÿçàíû 
ìîëåêóëÿðíûìè ëèíêåðàìè – îòäåëüíûìè îðãàíè-
÷åñêèìè ìîëåêóëàìè â äâóõ- èëè òðåõìåðíûå 
êàðêàñíûå ïîñòðîéêè. Â 2016 ãîäó íàì óäàëîñü 

Â.È. Âåðíàäñêèé è ñîâðåìåííàÿ ìèíåðàëîãèÿ 7

òàê è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
Âåðíàäñêîãî. Âïîñëåäñòâèè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè 
â òâîð÷åñòâå ó÷åíîãî îòîøëè íà âòîðîé ïëàí, 
óñòóïàÿ ìåñòî ðàçðàáîòêàì ïðîáëåì ãåîõèìèè, 
áèîãåîõèìèè è æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå èñ÷åçàëè 
èç ñôåðû åãî âíèìàíèÿ. Âðåìÿ îò âðåìåíè â ïå÷àòè 
ïîÿâëÿëèñü ñòàòüè è çàìåòêè ó÷åíîãî ïî ìèíåðàëî-
ãèè, - ïîæàëóé, õðîíîëîãè÷åñêè ñàìîé ïîñëåäíåé 
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ðàáîòîé áûëà åãî ñòàòüÿ «Î 
çåìíûõ àëþìîôîñôîðíûõ è àëþìîñåðíûõ àíàëî-
ãàõ êàîëèíîâûõ àëþìîñèëèêàòîâ», íàïå÷àòàííàÿ â 
«Äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ» â 1938 ãîäó, â ãîä 75-ëåòèÿ 
Âåðíàäñêîãî (Âåðíàäñêèé, 1938).

ПРЕПОДАВАНИЕ МИНЕРАЛОГИИ

×èòàÿ ëåêöèè ïî ìèíåðàëîãèè â Ìîñêîâñêîì 
óíèâåðñèòåòå, Âåðíàäñêèé (ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ ïåðåñòðîèë ñàìó ìîäåëü ïðåïîäàâàíèÿ 
ýòîé äèñöèïëèíû. Êàê ñàì îí óêàçûâàë â ñâîåé 
êíèãå «Èñòîðèÿ ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû» (Âåðíàä-
ñêèé, 1923) (ðèñ. 3), ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà 
ìèíåðàëîãèþ – îäíà ñòàòè÷åñêàÿ (å¸ Âåðíàäñêèé 
ñâÿçûâàë ñ èìåíåì âåëèêîãî øâåäñêîãî íàòóðàëè-
ñòà Êàðëà Ëèííåÿ), - äðóãàÿ – äèíàìè÷åñêàÿ (îñíî-
âàòåëåì ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíûé ñ÷èòàë 
Æîðæà-Ëóè Ëåêëåðêà äå Áþôôîíà). «Íàøå âðåìÿ, 
êîãäà èñòîðè÷åñêîå ÷óâñòâî ïðîíèêëî ãëóáî÷àéøèì 
îáðàçîì â íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå ÷åëîâåêà è 
ýâîëþöèîííûå èäåè îõâàòèëè âñþ ìûñëü íàòóðàëè-
ñòà, ìû íåèçáåæíî âîçâðàùàåìñÿ ê äèíàìè÷åñêèì 
âîççðåíèÿì Áþôôîíà, ïîçâîëÿþùèì óäîáíî 
îõâàòèòü áåñêîíå÷íî ðàçðîñøóþñÿ è ðàçðàñòàþùó-
þñÿ îáëàñòü ôàêòîâ ìèíåðàëîãèè», - ïèñàë Â.È. 
Âåðíàäñêèé â 1923 ãîäó (Âåðíàäñêèé, 1923). Åãî 
ó÷åíèê àêàäåìèê À.Ï. Âèíîãðàäîâ – ïåðâûé äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè 
èìåíè Â.È. Âåðíàäñêîãî, - âñïîìèíàë, ÷òî «…â 
Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ 
êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñòðîèë ïðåïîäàâàíèå 
ìèíåðàëîãèè. Âìåñòî ñêó÷íîãî îïèñàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ îí ñîçäàë ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ…» 
(Âèíîãðàäîâ, 1963). Ýòîò äèíàìè÷åñêèé èëè ãåíåòè-
÷åñêèé èëè ýâîëþöèîííûé ïîäõîä íå òîëüêî ê 
ïðåïîäàâàíèþ ìèíåðàëîãèè, íî è ê ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì, îêàçàë ãëóáîêîå âëèÿíèå íà 
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýòîé íàóêè â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå è Ðîññèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîäõîäà Âåðíàä-
ñêèé îïðåäåëÿë ìèíåðàëîãèþ êàê ìîëåêóëÿðíóþ è 

êðèñòàëëè÷åñêóþ õèìèþ çåìíîé êîðû, îòäåëÿÿ å¸ 
òåì ñàìûì îò ãåîõèìèè êàê àòîìíîé õèìèè çåìíîé 
êîðû. Ýòî îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîãèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñåãîäíÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, êîãäà ìíîãèå çà 
ðóáåæîì ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè «ìîëåêóëÿðíîé 
ãåîëîãèè», êîòîðàÿ çàíÿëà áû ïî îòíîøåíèþ ê 
ãåîëîãèè òî ìåñòî, êîòîðîå ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ 
çàíèìàåò ïî îòíîøåíèþ ê áèîëîãèè (Rustad, 2010). 

Îñîáûé òâîð÷åñêèé ñòèëü â ïðåïîäàâàíèè 
ìèíåðàëîãèè, øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ è ñïîñîáíîñòü 
âåðíî óãàäûâàòü õîä äâèæåíèÿ íàó÷íîé ìûñëè 
ïîñòàâèëè Â.È. Âåðíàäñêîãî âî ãëàâå ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêîé øêîëû Ðîññèè ïåðâîé ïîëîâèíû 
XX âåêà. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâ-
íûå àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ðàáîòàþùèå è ïî 
ñåé äåíü â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, áûëè 
îñíîâàíû èëè ñàìèì ó÷åíûì, èëè åãî áëèæàéøèìè 
ó÷åíèêàìè. Âëèÿíèå ëè÷íîñòè Â.È. Âåðíàäñêîãî íà 
ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è ãåîõèìèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

ЗАДАЧИ МИНЕРАЛОГИИ В НАШЕЙ СТРАНЕ

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ñîâåðøåííî óäèâèòåëü-
íûì ó Âåðíàäñêîãî áûëî ñî÷åòàíèå åãî ãëóáîêî 
ôèëîñîôñêîãî ïîäõîäà ê íàó÷íûì ïðîáëåìàì ñ 
÷óòêèì ïîíèìàíèåì ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé èõ 
ðåøåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, â æèçíè ñòðàíû è 
íàðîäà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû, 
âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ áîãàòñòâ 
Ðîññèè, ñîâåðøåííî ãàðìîíè÷íî âûòåêàëè èç åãî 
ôèëîñîôèè íàóêè. Â ýòîì åãî ìîæíî ñðàâíèòü, 
ïîæàëóé, ñ åãî ó÷èòåëÿìè ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó 
óíèâåðñèòåòó, - òàêèìè âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè êàê 
Ä.È. Ìåíäåëååâ è Â.Â. Äîêó÷àåâ. Òàêîå ñîåäèíåíèå 
ôóíäàìåíòàëüíîé è äàæå ôèëîñîôñêè îðèåíòèðî-
âàííîé íàóêè ñ ïðàêòè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî òðàäèöèîííûì äëÿ îòå÷åñòâåííîé 
àêàäåìè÷åñêîé ìûñëè. Ýòîò ïîäõîä ñàìûì 
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòðàçèëñÿ è íà âñåé ñîâåò-
ñêîé è ðîññèéñêîé ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ó÷åíèêà Âåðíàä-
ñêîãî – âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ À.Å. Ôåðñìàíà, â 
ðàáîòàõ êîòîðîãî ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñîïðèêà-
ñàëèñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íàóêà. 

Ñî÷åòàíèå ôóíäàìåíòàëüíî îðèåíòèðîâàííîãî è 
ïðèêëàäíîãî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì 
ìèíåðàëîãèè íàøëî ñâî¸ ÿðêîå îòðàæåíèå â ñòàòüå 
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АННОТАЦИЯ

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1863-1945) 
ñûãðàë áîëüøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè 
ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ìèíåðàëîãèè. Ñ ñàìîãî 
ðàííåãî ïåðèîäà åãî òâîð÷åñòâà äî ãëóáîêîé ñòàðî-
ñòè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè íàõîäèëèñü â ñôåðå åãî 
îñíîâíûõ èíòåðåñîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí óêàçûâàë íà 
âàæíîñòü ðàçâèòèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé êðèñòàëëî-
õèìèè (â ñâÿçè ñ ïðîíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñòâà â 
òàéíû àòîìíîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè) è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ìèíåðàëîãèè (ââèäó å¸ âàæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû). Òàêèì îáðàçîì, â 
ìèíåðàëîãè÷åñêîì òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî ñîåäè-
íèëèñü èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì 
íàóêè è ïðèêëàäíûå âîïðîñû, íàñóùíûå äëÿ ðàçâè-
òèÿ ãîñóäàðñòâà è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âåðíàäñêèé, ìèíåðàëîãèÿ, 
êðèñòàëëîãðàôèÿ, èñòîðèÿ íàóêè.

ABSTRACT

Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945) played 
an important role in the formation and development of 
modern Russian mineralogy. From the earliest period 
of his work to an old age, the problems of mineralogy 
were in the sphere of his main interests. In particular, 
he pointed out the importance of the development of 
mineralogical crystal chemistry (in connection with the 
penetration of mankind into the secrets of the atomic 
structure of matter) and technological mineralogy (in 
view of its importance for the development of the 
mineral resource base). Thus, Vernadsky's 
mineralogical work combined interest in the 
fundamental problems of science and applied issues 
vital for the development of the state and the national 
economy.

Keywords: Vernadsky, mineralogy, crystallography, 
history of science

ВВЕДЕНИЕ

Ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàåò ñîâåðøåííî îñîáîå 
ìåñòî â íàó÷íîì íàñëåäèè Â.È. Âåðíàäñêîãî. 
Ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðâûé ïåðèîä åãî òâîð÷åñòâà – ñ 
íà÷àëà åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è äî 1920-õ ãîäîâ 
– áûë ïîñâÿùåí èìåííî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëî-
ãðàôèè. Ïðåäìåòîì åãî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè 
áûëè èçîìîðôíûå ñìåñè («Î ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ èçîìîðôíûõ ñìåñåé»; èíòåðåñíî, ÷òî 
èçîìîðôèçìó áûëà ïîñâÿùåíà è êàíäèäàòñêàÿ 
äèññåðòàöèÿ Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìåíäåëååâ, 1855)), à 
ïåðâîé ïðîôåññèîíàëüíîé äîëæíîñòüþ ó÷åíîãî 
áûëà äîëæíîñòü êîíñåðâàòîðà Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
êàáèíåòà ïðè Èìïåðàòîðñêîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì 
óíèâåðñèòåòå. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Âåðíàä-
ñêîãî áûëà ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì ïðèðîäíûõ 
àëþìîñèëèêàòîâ («Î ãðóïïå ñèëëèìàíèòà è ðîëè 
ãëèíîçåìà â ñèëèêàòàõ» (Âåðíàäñêèé, 1892)), 
äîêòîðñêàÿ – ñ ÿâëåíèÿìè ñêîëüæåíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà («ßâëåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà (ôèçèêî-êðèñòàëëîãðàôè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ)» (Âåðíàäñêèé, 1897)), à ñâîþ 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â 
êà÷åñòâå ïðèâàò-äîöåíòà êàôåäðû ìèíåðàëîãèè 
Èìïåðàòîðñêîãî Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Â 1906 ãîäó Âåðíàäñêèé áûë èçáðàí â Èìïåðàòîð-
ñêóþ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêóþ Àêàäåìèþ íàóê àäúþí-
êòîì, à â 1912 ãîäó – àêàäåìèêîì èìåííî ïî 
ìèíåðàëîãèè. 

Ðîëü ìèíåðàëîãèè â òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî 
ìîæíî îöåíèòü ïî îáúåìó ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ 
ó÷åíûì ïî ðàçíûì äèñöèïëèíàì è ïðåäìåòàì. 
Àíàëèç 24-òîìíîãî ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé 
Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûøåäøåãî â ñâåò â ãîä 150-ëåò-
íåãî þáèëåÿ ó÷åíîãî, â 2013 ãîäó, â èçäàòåëüñòâå 
«Íàóêà» (Âåðíàäñêèé, 2013à), ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îáúåìíàÿ äîëÿ òðóäîâ ïî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàë-
ëîãðàôèè (ïî êîëè÷åñòâó ñòðàíèö) – ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî ÷åòâåðòü è ïðåâûøàåò îáùèé îáúåì 
òðóäîâ ïî ãåîõèìèè è áèîãåîõèìèè (ðèñ. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî 
äîëãîãî âðåìåíè ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàëà, ïîæàëóé, 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ìåñòî êàê â ïðîôåññèî-
íàëüíîé (ïðåïîäàâàòåëüñêîé è îðãàíèçàöèîííîé), 

«Çàäà÷è ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå 
(1917-1927)», ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåçèñû 
âûñòóïëåíèÿ Âåðíàäñêîãî, ïðîèçíåñåííîãî â Êëóáå 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â Ëåíèíãðàäå 19 íîÿáðÿ 1927 
ãîäà (Âåðíàäñêèé, 1928). Â ýòîé ðå÷è ó÷¸íûì áûëè 
íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëîãèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ 
àñïåêòàõ ýòîé íàóêè, ðàçâèòèå êîòîðûõ áûëî 
íàìå÷åíî ó÷åíûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå â 1927 ãîäó òîëüêî 
íàðîæäàëîñü è êîòîðîå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
äîìèíèðóþùèõ. Âòîðûì è âåñüìà àêòóàëüíûì 
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ 
ìèíåðàëîãèè. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ КРИСТАЛЛОХИМИЯ

Â 1899 ãîäó áûëî îòêðûòî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå, à â 1912 ãîäó íåìåöêèì ó÷åíûì Ìàêñîì ôîí 
Ëàóý è åãî ñîòðóäíèêàìè Ôðèäðèõîì è Êíèïïèíãîì 
áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ 
ëó÷åé íà êðèñòàëëàõ. Óæå âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ðàñøèôðîâêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ìèíåðàëîâ è ñòàëî ÿñíî, ÷òî èõ ñèììåòðèÿ è 
óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ 230-ìÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè, êîòîðûå 
áûëè âûâåäåíû âïåðâûå âåëèêèì ðóññêèì êðèñòàë-
ëîãðàôîì Åâãðàôîì Ñòåïàíîâè÷åì Ô¸äîðîâûì, 
ïàìÿòü è òðóäû êîòîðîãî Âåðíàäñêèé ãëóáîêî ÷òèë. 
«Ôåäîðîâ äàë òåîðèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, 
- ïèñàë Âåðíàäñêèé. – Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âñÿ íîâàÿ 
ìèíåðàëîãèÿ ïîñòðîåíà íà åãî âåëèêîì îáîáùå-
íèè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Ãîâîðÿ î çíà÷åíèè 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äëÿ ìèíåðàëîãèè, 
Â.È. ãîâîðèë, ÷òî ýòîò ìåòîä «áûñòðî ñäâèãàåò 
ìèíåðàëîãèþ íà íîâûé ïóòü è îòêðûâàåò ïåðåä íåé 
íåãàäàííûå, îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû… ìîæíî ñ 
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî áóäóùåå âñòóïèâøåé 
íà ýòîò ïóòü ìèíåðàëîãèè ÷ðåâàòî âåëè÷àéøèìè 
ïîñëåäñòâèÿìè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Äåéñòâèòåëü-
íî, êðèñòàëëîõèìèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî 
ìèíåðàëîãèè êàê ó÷åíèè î ïðèðîäíîì êðèñòàëëè-
÷åñêîì âåùåñòâå, îáðàçîâàâøåìñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãåî- èëè êîñìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå è âî 
Âñåëåííîé. Ê ñîæàëåíèþ, ñèòóàöèÿ ñ ðàçâèòèåì 
ýòîé íîâîé ìèíåðàëîãèè â 1927 ãîäó â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå áûëà äîñòàòî÷íî ïëà÷åâíîé. Â.È. ñ ãîðå÷üþ 
êîíñòàòèðîâàë, ÷òî «…íàøà ñòðàíà â ýòîì äâèæå-

íèè ìûñëè è íàó÷íîé ðàáîòû ïî÷òè íå ó÷àñòâóåò. 
Ñðåäè òûñÿ÷ êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé ðåíòãå-
íîâñêèõ êîíñòàíò åñòåñòâåííûõ òåë íåò, êàæåòñÿ, íè 
îäíîãî, ñäåëàííîãî â íàøåé ñòðàíå. …Ñåé÷àñ ó íàñ 
íåò, íàñêîëüêî çíàþ, íè â îäíîì âûñøåì ó÷åáíîì 
çàâåäåíèè íè îäíîé ïîëíîé ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâ-
êè» (Âåðíàäñêèé, 1928). 

Â.È. Âåðíàäñêèé è, ãëàâíûì îáðàçîì, åãî ó÷åíèê 
àêàäåìèê À.Å. Ôåðñìàí ïðèêëàäûâàëè çíà÷èòåëü-
íûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïðàâèòü ñëîæèâøååñÿ 
ïîëîæåíèå âåùåé. Â Ëîìîíîñîâñêîì èíñòèòóòå â 
Ëåíèíãðàäå ñîòðóäíèêîì Áèîãåîõèìè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè è Ëîìîíîñîâñêîãî èíñòèòóòà Áðóíî 
Êàðëîâè÷åì Áðóíîâñêèì (ðèñ. 4) áûëà ñîçäàíà 
ðåíòãåíîâñêàÿ óñòàíîâêà, íà êîòîðîé óäàëîñü 
ðåøèòü ïåðâóþ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå è Ðîññèè 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó – ýòî áûë ìèíåðàë 
êàòàïëåèò, îáðàçåö êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí îò 
Å.Å. Êîñòûëåâîé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îòîáðàëà 
åãî â îäíîé èç ýêñïåäèöèé À.Å. Ôåðñìàíà â Õèáèíû. 
Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè â 
Ðîññèè òåñíî ñâÿçàíî ñ Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì è 
åãî óäèâèòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè áîãàòñòâàìè. Ê 
ñîæàëåíèþ, âñêîðå ïîñëå ïóáëèêàöèè ñòàòüè ñ 
ðåçóëüòàòàìè ðàñøèôðîâêè êàòàïëåèòà (Brunowsky, 
1936) Á.Ê. Áðóíîâñêèé (íåìåö ïî íàöèîíàëüíîñòè) 
áûë àðåñòîâàí è â 1938 ãîäó ïîãèá â òþðüìå. 
«Íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî íåâèííî», - ïèñàë â 
äíåâíèêàõ Âåðíàäñêèé (Âåðíàäñêèé, 2013á, ñ. 103). 
Íå ïîìîãëî è ïèñüìî Âåðíàäñêîãî ñàìîìó Âûøèí-
ñêîìó. «Óáèéñòâî Á. Ê. Áðóíîâñêîãî — íèêàê èíà÷å 
íåëüçÿ... ÷óâñòâîâàòü êàê ïðîÿâëåíèå ãíèåíèÿ 
èäåîëîãè÷åñêîé îñíîâû êîììóíèñòè÷åñêîãî ñòðîÿ, 
ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþùåãîñÿ íà êàæäîì øàãó», - 
ïèñàë Â.È. â ñâîåé «Õðîíîëîãèè» óæå â ãîäû 
Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû (Âåðíàäñêèé, 2013á, 
ñ. 533). 

Äåëî Áðóíîâñêîãî íå îñòàëîñü çàáûòûì. Ðåíòãå-
íîâñêàÿ óñòàíîâêà è ðàçâèòèå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 
àíàëèçà â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëè ïîäõâà÷åíû 
ñïîäâèæíèêîì  Âåðíàäñêîãî è Ôåðñìàíà, ïóñòü è 
áîëåå ìîëîäûì, Íèêîëàåì Âàñèëüåâè÷åì Áåëîâûì, 
âïîñëåäñòâèè àêàäåìèêîì è ïðåçèäåíòîì Ìåæäó-
íàðîäíîãî Ñîþçà êðèñòàëëîãðàôîâ (ðèñ. 5). Åãî 
ïåðó ïðèíàäëåæàò äâå êëàññè÷åñêèå êíèãè ïî 
ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè, ñòàâøèå íàñòîëüíûìè 
äëÿ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðîññèéñêèõ ìèíåðàëîãîâ 

îáíàðóæèòü ïåðâûå ïðèìåðû òàêèõ ñîåäèíåíèé â 
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëàõ – ñòåïàíîâèòå è æåì÷óæíè-
êîâèòå (Huskić et al., 2016). Ýòè ìèíåðàëû áûëè 
îòêðûòû åùå â XX âåêå â ÑÑÑÐ è íàçâàíû â ÷åñòü 
àêàäåìèêà Ïàâëà Èâàíîâè÷à Ñòåïàíîâà è 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Þðèÿ Àïïîëîíî-
âè÷à Æåì÷óæíèêîâà. Èñïîëüçîâàíèå äèôðàêòîìå-
òðîâ ñ ïëîñêèìè äåòåêòîðàìè ïîçâîëèëî âïåðâûå 
îõàðàêòåðèçîâàòü êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû ýòèõ 
ìèíåðàëîâ è ïîêàçàòü èõ ïðèíöèïèàëüíóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèì êàðêàñàì. Â ýòîé 
ðàáîòå êàê áû äâàæäû âûðàçèëèñü íàó÷íûå èíòåðå-
ñû Â.È. Âåðíàäñêîãî – âî-ïåðâûõ, â îòíîøåíèè 
ìèíåðàëîãèè êàê ìîëåêóëÿðíîé õèìèè çåìíîé êîðû 
– ìîëåêóëÿðíîé õèìèè â òîì ÷èñëå è îðãàíè÷åñêîé, 
è, âî-âòîðûõ, â ñàìîì õàðàêòåðå ýòèõ ìèíåðàëîâ, 
âîçíèêøèõ íà ãðàíèöå ãåîñôåðû è áèîñôåðû (îíè 
áûëè îáíàðóæåíû â óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ñèáèðè). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛОГИЯ

Îò ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè 
íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ìèíåðàëîãèè ïðèêëàäíîé, 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ êîòîðîé ñåé÷àñ ïðèîáðåòàþò 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Â ñâîåé ðå÷è î çàäà÷àõ 
ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå Â.È. Âåðíàäñêèé 
ïèñàë î òîì, ÷òî «…ïðàâèëüíàÿ ïîñòàíîâêà 
ìèíåðàëîãèè ñåé÷àñ èìååò íå òîëüêî îãðîìíîå, 
íåçàìåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè, 
íî îíà çàòðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêèå ïåðâîñòåïåííîãî 
çíà÷åíèÿ èíòåðåñû íàøåé ñòðàíû» (Âåðíàäñêèé, 
1928). Î ÷åì çäåñü ãîâîðèë Âåðíàäñêèé? Ðàçóìååò-
ñÿ, îí èìåë ââèäó òî çíà÷åíèå, êîòîðîå èìåþò 
ïðèêëàäíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ 
ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé 
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä ïðîìûøëåííî 
âàæíûõ ìåòàëëîâ. Êðàéíå àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
ñåé÷àñ è çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ïåðåðàáîòêè îòâàëîâ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåêîíäèöèîííûõ ðóä íà òåõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû è óæå ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âàæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêò 
ñîçäàíèÿ ñîâìåñòíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà ïî èçó÷åíèþ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä 
ïåðñïåêòèâíîé äîáû÷è Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà 

ÐÀÍ è êîìïàíèè ÔîñÀãðî â ãîðîäå Àïàòèòû 
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîé öåëüþ ýòîãî ïðîåê-
òà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ñòàáèëüíî âûñîêîãî 
êà÷åñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà â óñëîâèÿõ 
èçìåí÷èâîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóäû, òî åñòü, 
ñóãóáî ïðîìûøëåííàÿ, èíäóñòðèàëüíàÿ öåëü. Ñðåäè 
ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ýòîé öåëè, ñòàâÿòñÿ çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðóäû è òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêîå 3d-êàðòèðîâàíèå çàïàñîâ ðóäû. Ýòîò ïðèìåð 
ïîêàçûâàåò, ÷òî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé 
áûë âî ìíîãîì ïðàâ, êîãäà ãîâîðèë î òîì, ÷òî 
«…ó÷åíèå î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ, 
â ñâîåé îñíîâå, ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèåé, è 
ïðèêëàäíàÿ ãåîëîãèÿ èãðàåò â íåì ñ õîäîì âðåìåíè 
âñå ìåíüøóþ è ìåíüøóþ ðîëü» (Âåðíàäñêèé, 1928). 
Ýòî, êîíå÷íî æå, íå çíà÷èò, ÷òî ãåîëîãèÿ ñòàëà 
ìåíüøå íóæíà èëè âîñòðåáîâàíà, - ñêîðåå âñåãî, 
Âåðíàäñêèé õîòåë ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü 
èìåííî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè â ó÷åíèè î ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Åñòü åùå îäíî èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå â ñîâðå-
ìåííîé ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè, êîòîðîå Â.È. 
Âåðíàäñêèé ïðîâèäåë ëèøü îò÷àñòè. Â ñâîèõ 
ðàáîòàõ ïî ìèíåðàëîãèè îí íå ðàç ãîâîðèë î 
íåîáõîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà â ìèíåðàëîãèè äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãîâ òåõ èëè èíûõ ìèíåðàëîâ. Â 
íàøå âðåìÿ ýòî çàìå÷àíèå âûðàçèëîñü â ñîçäàíèè 
íà îñíîâå ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íîâûõ 
ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà 
èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè, êîòîðûå âîçãëàâëÿëèñü 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÀÍ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì 
Ëàâåðîâûì è ñåé÷àñ âåäóòñÿ â ÈÃÅÌå ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Ñ.Â. Þäèíöåâà. 
Ðå÷ü èäåò î ïèðîõëîð-ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ äëÿ 
çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñëîæíîãî 
ñîñòàâà (Ëàâ¸ðîâ è äð., 1998). Ìóðàòàèò è ìèíåðà-
ëû ãðóïïû ïèðîõëîðà – èçâåñòíûå ìèíåðàëû 
ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ìíîãèå èç íèõ áûëè îïèñàíû 
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå â ÈÃÅÌå, ïîêàçàëè íåîáû÷àéíî 
âûñîêóþ åìêîñòü ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèê â îòíîøå-

íèè óðàíà è òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ – â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïëóòîíèÿ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îáíàðóæåíû íîâûå ðàçíîâèäíîñòè ìóðàòàèòà, äëÿ êîòîðûõ àêàäåìèêîì Â.Ñ. 
Óðóñîâûì (ðèñ. 8) áûëà ïðåäëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ ïîëèñîìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ (Óðóñîâ è äð., 2005). 
Ïîëèñîìàòèçì – ýòî ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèíåðàëîâ ñòðîèòñÿ èç ìîäóëåé èëè 
ôðàãìåíòîâ êàê áû èçúÿòûõ èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð áîëåå ïðîñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàøè ñòðóêòóðíûå 
èññëåäîâàíèÿ (Krivovichev et al., 2010; Pakhomova et al., 2016) ïîêàçàëè, ÷òî ìóðàòàèò-ïèðîõëîðîâûå ôàçû 
ïîñòðîåíû êîìáèíàöèåé ìóðàòàèòîâûõ è ïèðîõëîðîâûõ ìîäóëåé ïî ïðèíöèïó ðóññêîé ìàòð¸øêè, - òàê, ÷òî 
íîâàÿ ôàçà êîãåðåíòíî íàðàñòàåò íà ïðåäûäóùóþ ôàçó, êàê áû îáâîëàêèâàÿ å¸. Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîñòðóêòóðíûé ýôôåêò, îïðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ìàòðèöû ê âûíîñó ðàäèîíóêëèäîâ 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íà ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ ñõîäèòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè, îáîçíà÷åííûõ Âåðíàäñêèì – ýòî è ýêñïåðèìåíò â ìèíåðàëîãèè, è âàæíîñòü äåòàëüíûõ êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è ïðèêëàäíîå èëè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, è, íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå 
ìèíåðàëîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé â ðàäèîýêîëîãèè èëè ðàäèîãåîëîãèè. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Â çàêëþ÷åíèå êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïðîöèòèðîâàòü âûñêàçûâàíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûðàæàþùåå, íà íàø 
âçãëÿä, îäíó èç âàæíåéøèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè: «…Õîòÿ sub specie aeternitatis (ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âå÷íîñòè) äîñòèæåíèÿ ÷èñòîé íàóêè, äâèãàþùèå íà íîâûé âûñîêèé óðîâåíü ÷åëîâå÷åñêóþ 
ìûñëü, ïî ñóòè âåùåé ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíû è â êîíöå êîíöîâ â èñòîðèè è ïëàíåòû è ÷åëîâå÷åñòâà áîëåå 
ìîãóùåñòâåííû, ÷åì âåëè÷àéøèå çàâîåâàíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ, - â òåêóùåé æèçíè, äëÿ ñîâðåìåííèêîâ, 
ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êðóïíûå äîñòèæåíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ» (Âåðíàäñêèé, 1928). Èìåííî 
ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ àñïåêòîâ íàó÷íîãî çíàíèÿ – ôóíäàìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî – îòðàæàåò ïîäõîä Â.È. 
Âåðíàäñêîãî ê ìèíåðàëîãèè è ê íàóêå â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. 
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è êðèñòàëëîãðàôîâ – «Ñòðóêòóðà èîííûõ êðèñòàë-
ëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç» (Áåëîâ, 1947) è «Î÷åðêè 
ïî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè» (Áåëîâ, 1976). 
Çàîêåàíñêèé êîëëåãà Í.Â. Áåëîâà – ïðîôåññîð 
Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðòèí Áþðãåð – ïèñàë î í¸ì: «…Áåëîâ çíàåò î 
ñèììåòðèè âñ¸ è, âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, 
îïðåäåëèë àòîìíûå ðàñïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðàõ 
ïðèðîäíûõ ñèëèêàòîâ áîëüøå, ÷åì êòî-ëèáî íà 
Çåìëå» (Buerger, 1968). 

Ãîâîðÿ î ðîëè ïðîãðåññà â êðèñòàëëîãðàôèè â 
ðàçâèòèè ìèíåðàëîãèè, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î 
ðåâîëþöèè â èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäàõ ñòðóêòóð-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ, ïðîèçîøåäøåé íà 
ðóáåæå XX è XXI âåêîâ è â îïðåäåëåííîé ìåðå åùå 
íå çàêîí÷èâøåéñÿ. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûé 
ïðîãðåññ â ìèíåðàëîãèè XXI âåêà êàê «ìîëåêóëÿð-
íîé õèìèè Çåìëè» áûë äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ òðåì 
îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà:
• ââåäåíèå ïëîñêèõ äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ (ïðèáîðû ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ 
(CCD: charge-coupled device); ðåíòãåíî÷óâñòâèòåëü-
íûå ïëàñòèíû ñ îïòè÷åñêîé ïàìÿòüþ (IP: imaging 
plate)), îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, 
ýêñïðåññíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ; 
• èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî 
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (èñòî÷íèêè òðåòüåãî è 
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé), ïîçâîëÿþùåãî ïðîâîäèòü 
èññëåäîâàíèÿ ìèêðîííûõ îáðàçöîâ è in situ èññëå-
äîâàíèé (â òîì ÷èñëå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè);
• ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé äèôðàêöèîííîé 
òîìîãðàôèè è âûñîêîðàçðåøàþùåé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè àòîìàðíîãî ðàçðåøåíèÿ (èçó÷åíèå 
íàíîìåòðîâûõ îáðàçöîâ).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ óæå â XXI âåêå 
ïðèâåëî ê öåëîìó ðÿäó îòêðûòèé, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíàêîâûìè äëÿ ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè. 

Íåîáõîäèìî îñîáåííî îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå â 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå ìèíåðàëîâ ïëîñêèõ 
äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå 
ñäåëàëî ñàì ïðîöåññ ñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ 
äîñòàòî÷íî ðóòèííûì äëÿ êðèñòàëëîâ õîðîøåãî 
êà÷åñòâà. Ñåé÷àñ òàêèå äèôðàêòîìåòðû èìåþòñÿ íà 
êàôåäðàõ êðèñòàëëîãðàôèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 

è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå â öåíòðå 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Êîëüñêîãî íàó÷íîãî 
öåíòðà (óïîìèíàÿ òîëüêî ïðèáîðû, íàõîäÿùèåñÿ â 
ëàáîðàòîðèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èëè ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ïðîôèëÿ).

Ñðåäè íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé, 
ñäåëàííûõ â íàøåì âåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ 
ïðèáîðîâ, ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, îòìåòèòü ýòî îòêðû-
òèå ñîâåðøåííî íîâîãî äëÿ ìèíåðàëîâ êëàññà 
ïîëèîêñîìåòàëëàòîâ, õîðîøî èçâåñòíîãî õèìèêàì 
ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Çäåñü ñëåäó-
åò îòìåòèòü, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû àìåðèêàíñêèõ 
ó÷åíûõ, îñîáåííî ñîòðóäíèêà Ëîñ-Àíæåëåñêîãî 
ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè Ýíòîíè Êàìïôà, 
êîòîðûì áûë îòêðûò öåëûé ðÿä íîâûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå ïîëèîê-
ñîìåòàëëàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 6). Ýòè êëàñòåðû, 
íåñîìíåííî, ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â êðèñòàëëè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè, íî è â ïðèðîäíûõ âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ è ôëþèäàõ, èç êîòîðûõ îíè êðèñòàëëèçó-
þòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î ìîëåêóëÿðíîé 
ôîðìå ïåðåíîñà âåùåñòâà â ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ, - ýòî âïîëíå íîâîå ñëîâî äëÿ ìèíåðàëîãèè è 
ãåîõèìèè (Krivovichev, 2020). 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî îòêðûòî íà ôóìàðîëàõ 
âóëêàíà Òîëáà÷èê íà Êàì÷àòêå, ãëàâíûì îáðàçîì, 
áëàãîäàðÿ ðàáîòå êîëëåêòèâà ïîä ðóêîâîäñòâîì 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Â. Ïåêîâà (êàôåäðà 
ìèíåðàëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ). 
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îòêðûòèé çäåñü 
ñòàëè ïîëèîêñîêóïðàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 7) â 
àðñìèðàíäèòå è ëåìàííèòå – äâóõ ìèíåðàëàõ, 
êðèñòàëëèçóþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç âóëêàíè-
÷åñêèõ ãàçîâ (Britvin et al., 2020; Pekov et al., 2020). 
Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêèé ïðèìåð ïîëèîêñîìåòàëëà-
òîâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò è ïåðåíîñÿòñÿ â ãàçîâîé, à 
íå â âîäíîé ñðåäå. Ìèíåðàë áûë íàéäåí ñîòðóäíè-
êàìè ÌÃÓ, à ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. 

Õèìèêàì õîðîøî èçâåñòíû òàê íàçûâàåìûå 
ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèå êàðêàñû – êîîðäèíàöèîííûå 
ïîëèìåðû, â êîòîðûõ ìåòàëëè÷åñêèå èîíû ñâÿçàíû 
ìîëåêóëÿðíûìè ëèíêåðàìè – îòäåëüíûìè îðãàíè-
÷åñêèìè ìîëåêóëàìè â äâóõ- èëè òðåõìåðíûå 
êàðêàñíûå ïîñòðîéêè. Â 2016 ãîäó íàì óäàëîñü 

òàê è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
Âåðíàäñêîãî. Âïîñëåäñòâèè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè 
â òâîð÷åñòâå ó÷åíîãî îòîøëè íà âòîðîé ïëàí, 
óñòóïàÿ ìåñòî ðàçðàáîòêàì ïðîáëåì ãåîõèìèè, 
áèîãåîõèìèè è æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå èñ÷åçàëè 
èç ñôåðû åãî âíèìàíèÿ. Âðåìÿ îò âðåìåíè â ïå÷àòè 
ïîÿâëÿëèñü ñòàòüè è çàìåòêè ó÷åíîãî ïî ìèíåðàëî-
ãèè, - ïîæàëóé, õðîíîëîãè÷åñêè ñàìîé ïîñëåäíåé 
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ðàáîòîé áûëà åãî ñòàòüÿ «Î 
çåìíûõ àëþìîôîñôîðíûõ è àëþìîñåðíûõ àíàëî-
ãàõ êàîëèíîâûõ àëþìîñèëèêàòîâ», íàïå÷àòàííàÿ â 
«Äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ» â 1938 ãîäó, â ãîä 75-ëåòèÿ 
Âåðíàäñêîãî (Âåðíàäñêèé, 1938).

ПРЕПОДАВАНИЕ МИНЕРАЛОГИИ

×èòàÿ ëåêöèè ïî ìèíåðàëîãèè â Ìîñêîâñêîì 
óíèâåðñèòåòå, Âåðíàäñêèé (ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ ïåðåñòðîèë ñàìó ìîäåëü ïðåïîäàâàíèÿ 
ýòîé äèñöèïëèíû. Êàê ñàì îí óêàçûâàë â ñâîåé 
êíèãå «Èñòîðèÿ ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû» (Âåðíàä-
ñêèé, 1923) (ðèñ. 3), ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà 
ìèíåðàëîãèþ – îäíà ñòàòè÷åñêàÿ (å¸ Âåðíàäñêèé 
ñâÿçûâàë ñ èìåíåì âåëèêîãî øâåäñêîãî íàòóðàëè-
ñòà Êàðëà Ëèííåÿ), - äðóãàÿ – äèíàìè÷åñêàÿ (îñíî-
âàòåëåì ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíûé ñ÷èòàë 
Æîðæà-Ëóè Ëåêëåðêà äå Áþôôîíà). «Íàøå âðåìÿ, 
êîãäà èñòîðè÷åñêîå ÷óâñòâî ïðîíèêëî ãëóáî÷àéøèì 
îáðàçîì â íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå ÷åëîâåêà è 
ýâîëþöèîííûå èäåè îõâàòèëè âñþ ìûñëü íàòóðàëè-
ñòà, ìû íåèçáåæíî âîçâðàùàåìñÿ ê äèíàìè÷åñêèì 
âîççðåíèÿì Áþôôîíà, ïîçâîëÿþùèì óäîáíî 
îõâàòèòü áåñêîíå÷íî ðàçðîñøóþñÿ è ðàçðàñòàþùó-
þñÿ îáëàñòü ôàêòîâ ìèíåðàëîãèè», - ïèñàë Â.È. 
Âåðíàäñêèé â 1923 ãîäó (Âåðíàäñêèé, 1923). Åãî 
ó÷åíèê àêàäåìèê À.Ï. Âèíîãðàäîâ – ïåðâûé äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè 
èìåíè Â.È. Âåðíàäñêîãî, - âñïîìèíàë, ÷òî «…â 
Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ 
êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñòðîèë ïðåïîäàâàíèå 
ìèíåðàëîãèè. Âìåñòî ñêó÷íîãî îïèñàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ îí ñîçäàë ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ…» 
(Âèíîãðàäîâ, 1963). Ýòîò äèíàìè÷åñêèé èëè ãåíåòè-
÷åñêèé èëè ýâîëþöèîííûé ïîäõîä íå òîëüêî ê 
ïðåïîäàâàíèþ ìèíåðàëîãèè, íî è ê ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì, îêàçàë ãëóáîêîå âëèÿíèå íà 
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýòîé íàóêè â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå è Ðîññèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîäõîäà Âåðíàä-
ñêèé îïðåäåëÿë ìèíåðàëîãèþ êàê ìîëåêóëÿðíóþ è 

êðèñòàëëè÷åñêóþ õèìèþ çåìíîé êîðû, îòäåëÿÿ å¸ 
òåì ñàìûì îò ãåîõèìèè êàê àòîìíîé õèìèè çåìíîé 
êîðû. Ýòî îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîãèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñåãîäíÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, êîãäà ìíîãèå çà 
ðóáåæîì ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè «ìîëåêóëÿðíîé 
ãåîëîãèè», êîòîðàÿ çàíÿëà áû ïî îòíîøåíèþ ê 
ãåîëîãèè òî ìåñòî, êîòîðîå ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ 
çàíèìàåò ïî îòíîøåíèþ ê áèîëîãèè (Rustad, 2010). 

Îñîáûé òâîð÷åñêèé ñòèëü â ïðåïîäàâàíèè 
ìèíåðàëîãèè, øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ è ñïîñîáíîñòü 
âåðíî óãàäûâàòü õîä äâèæåíèÿ íàó÷íîé ìûñëè 
ïîñòàâèëè Â.È. Âåðíàäñêîãî âî ãëàâå ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêîé øêîëû Ðîññèè ïåðâîé ïîëîâèíû 
XX âåêà. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâ-
íûå àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ðàáîòàþùèå è ïî 
ñåé äåíü â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, áûëè 
îñíîâàíû èëè ñàìèì ó÷åíûì, èëè åãî áëèæàéøèìè 
ó÷åíèêàìè. Âëèÿíèå ëè÷íîñòè Â.È. Âåðíàäñêîãî íà 
ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è ãåîõèìèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

ЗАДАЧИ МИНЕРАЛОГИИ В НАШЕЙ СТРАНЕ

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ñîâåðøåííî óäèâèòåëü-
íûì ó Âåðíàäñêîãî áûëî ñî÷åòàíèå åãî ãëóáîêî 
ôèëîñîôñêîãî ïîäõîäà ê íàó÷íûì ïðîáëåìàì ñ 
÷óòêèì ïîíèìàíèåì ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé èõ 
ðåøåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, â æèçíè ñòðàíû è 
íàðîäà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû, 
âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ áîãàòñòâ 
Ðîññèè, ñîâåðøåííî ãàðìîíè÷íî âûòåêàëè èç åãî 
ôèëîñîôèè íàóêè. Â ýòîì åãî ìîæíî ñðàâíèòü, 
ïîæàëóé, ñ åãî ó÷èòåëÿìè ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó 
óíèâåðñèòåòó, - òàêèìè âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè êàê 
Ä.È. Ìåíäåëååâ è Â.Â. Äîêó÷àåâ. Òàêîå ñîåäèíåíèå 
ôóíäàìåíòàëüíîé è äàæå ôèëîñîôñêè îðèåíòèðî-
âàííîé íàóêè ñ ïðàêòè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî òðàäèöèîííûì äëÿ îòå÷åñòâåííîé 
àêàäåìè÷åñêîé ìûñëè. Ýòîò ïîäõîä ñàìûì 
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòðàçèëñÿ è íà âñåé ñîâåò-
ñêîé è ðîññèéñêîé ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ó÷åíèêà Âåðíàä-
ñêîãî – âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ À.Å. Ôåðñìàíà, â 
ðàáîòàõ êîòîðîãî ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñîïðèêà-
ñàëèñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íàóêà. 

Ñî÷åòàíèå ôóíäàìåíòàëüíî îðèåíòèðîâàííîãî è 
ïðèêëàäíîãî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì 
ìèíåðàëîãèè íàøëî ñâî¸ ÿðêîå îòðàæåíèå â ñòàòüå 
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АННОТАЦИЯ

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1863-1945) 
ñûãðàë áîëüøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè 
ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ìèíåðàëîãèè. Ñ ñàìîãî 
ðàííåãî ïåðèîäà åãî òâîð÷åñòâà äî ãëóáîêîé ñòàðî-
ñòè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè íàõîäèëèñü â ñôåðå åãî 
îñíîâíûõ èíòåðåñîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí óêàçûâàë íà 
âàæíîñòü ðàçâèòèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé êðèñòàëëî-
õèìèè (â ñâÿçè ñ ïðîíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñòâà â 
òàéíû àòîìíîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè) è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ìèíåðàëîãèè (ââèäó å¸ âàæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû). Òàêèì îáðàçîì, â 
ìèíåðàëîãè÷åñêîì òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî ñîåäè-
íèëèñü èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì 
íàóêè è ïðèêëàäíûå âîïðîñû, íàñóùíûå äëÿ ðàçâè-
òèÿ ãîñóäàðñòâà è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âåðíàäñêèé, ìèíåðàëîãèÿ, 
êðèñòàëëîãðàôèÿ, èñòîðèÿ íàóêè.

ABSTRACT

Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945) played 
an important role in the formation and development of 
modern Russian mineralogy. From the earliest period 
of his work to an old age, the problems of mineralogy 
were in the sphere of his main interests. In particular, 
he pointed out the importance of the development of 
mineralogical crystal chemistry (in connection with the 
penetration of mankind into the secrets of the atomic 
structure of matter) and technological mineralogy (in 
view of its importance for the development of the 
mineral resource base). Thus, Vernadsky's 
mineralogical work combined interest in the 
fundamental problems of science and applied issues 
vital for the development of the state and the national 
economy.

Keywords: Vernadsky, mineralogy, crystallography, 
history of science

ВВЕДЕНИЕ

Ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàåò ñîâåðøåííî îñîáîå 
ìåñòî â íàó÷íîì íàñëåäèè Â.È. Âåðíàäñêîãî. 
Ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðâûé ïåðèîä åãî òâîð÷åñòâà – ñ 
íà÷àëà åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è äî 1920-õ ãîäîâ 
– áûë ïîñâÿùåí èìåííî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëî-
ãðàôèè. Ïðåäìåòîì åãî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè 
áûëè èçîìîðôíûå ñìåñè («Î ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ èçîìîðôíûõ ñìåñåé»; èíòåðåñíî, ÷òî 
èçîìîðôèçìó áûëà ïîñâÿùåíà è êàíäèäàòñêàÿ 
äèññåðòàöèÿ Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìåíäåëååâ, 1855)), à 
ïåðâîé ïðîôåññèîíàëüíîé äîëæíîñòüþ ó÷åíîãî 
áûëà äîëæíîñòü êîíñåðâàòîðà Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
êàáèíåòà ïðè Èìïåðàòîðñêîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì 
óíèâåðñèòåòå. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Âåðíàä-
ñêîãî áûëà ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì ïðèðîäíûõ 
àëþìîñèëèêàòîâ («Î ãðóïïå ñèëëèìàíèòà è ðîëè 
ãëèíîçåìà â ñèëèêàòàõ» (Âåðíàäñêèé, 1892)), 
äîêòîðñêàÿ – ñ ÿâëåíèÿìè ñêîëüæåíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà («ßâëåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà (ôèçèêî-êðèñòàëëîãðàôè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ)» (Âåðíàäñêèé, 1897)), à ñâîþ 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â 
êà÷åñòâå ïðèâàò-äîöåíòà êàôåäðû ìèíåðàëîãèè 
Èìïåðàòîðñêîãî Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Â 1906 ãîäó Âåðíàäñêèé áûë èçáðàí â Èìïåðàòîð-
ñêóþ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêóþ Àêàäåìèþ íàóê àäúþí-
êòîì, à â 1912 ãîäó – àêàäåìèêîì èìåííî ïî 
ìèíåðàëîãèè. 

Ðîëü ìèíåðàëîãèè â òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî 
ìîæíî îöåíèòü ïî îáúåìó ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ 
ó÷åíûì ïî ðàçíûì äèñöèïëèíàì è ïðåäìåòàì. 
Àíàëèç 24-òîìíîãî ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé 
Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûøåäøåãî â ñâåò â ãîä 150-ëåò-
íåãî þáèëåÿ ó÷åíîãî, â 2013 ãîäó, â èçäàòåëüñòâå 
«Íàóêà» (Âåðíàäñêèé, 2013à), ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îáúåìíàÿ äîëÿ òðóäîâ ïî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàë-
ëîãðàôèè (ïî êîëè÷åñòâó ñòðàíèö) – ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî ÷åòâåðòü è ïðåâûøàåò îáùèé îáúåì 
òðóäîâ ïî ãåîõèìèè è áèîãåîõèìèè (ðèñ. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî 
äîëãîãî âðåìåíè ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàëà, ïîæàëóé, 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ìåñòî êàê â ïðîôåññèî-
íàëüíîé (ïðåïîäàâàòåëüñêîé è îðãàíèçàöèîííîé), 

«Çàäà÷è ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå 
(1917-1927)», ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåçèñû 
âûñòóïëåíèÿ Âåðíàäñêîãî, ïðîèçíåñåííîãî â Êëóáå 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â Ëåíèíãðàäå 19 íîÿáðÿ 1927 
ãîäà (Âåðíàäñêèé, 1928). Â ýòîé ðå÷è ó÷¸íûì áûëè 
íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëîãèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ 
àñïåêòàõ ýòîé íàóêè, ðàçâèòèå êîòîðûõ áûëî 
íàìå÷åíî ó÷åíûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå â 1927 ãîäó òîëüêî 
íàðîæäàëîñü è êîòîðîå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
äîìèíèðóþùèõ. Âòîðûì è âåñüìà àêòóàëüíûì 
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ 
ìèíåðàëîãèè. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ КРИСТАЛЛОХИМИЯ

Â 1899 ãîäó áûëî îòêðûòî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå, à â 1912 ãîäó íåìåöêèì ó÷åíûì Ìàêñîì ôîí 
Ëàóý è åãî ñîòðóäíèêàìè Ôðèäðèõîì è Êíèïïèíãîì 
áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ 
ëó÷åé íà êðèñòàëëàõ. Óæå âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ðàñøèôðîâêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ìèíåðàëîâ è ñòàëî ÿñíî, ÷òî èõ ñèììåòðèÿ è 
óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ 230-ìÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè, êîòîðûå 
áûëè âûâåäåíû âïåðâûå âåëèêèì ðóññêèì êðèñòàë-
ëîãðàôîì Åâãðàôîì Ñòåïàíîâè÷åì Ô¸äîðîâûì, 
ïàìÿòü è òðóäû êîòîðîãî Âåðíàäñêèé ãëóáîêî ÷òèë. 
«Ôåäîðîâ äàë òåîðèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, 
- ïèñàë Âåðíàäñêèé. – Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âñÿ íîâàÿ 
ìèíåðàëîãèÿ ïîñòðîåíà íà åãî âåëèêîì îáîáùå-
íèè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Ãîâîðÿ î çíà÷åíèè 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äëÿ ìèíåðàëîãèè, 
Â.È. ãîâîðèë, ÷òî ýòîò ìåòîä «áûñòðî ñäâèãàåò 
ìèíåðàëîãèþ íà íîâûé ïóòü è îòêðûâàåò ïåðåä íåé 
íåãàäàííûå, îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû… ìîæíî ñ 
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî áóäóùåå âñòóïèâøåé 
íà ýòîò ïóòü ìèíåðàëîãèè ÷ðåâàòî âåëè÷àéøèìè 
ïîñëåäñòâèÿìè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Äåéñòâèòåëü-
íî, êðèñòàëëîõèìèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî 
ìèíåðàëîãèè êàê ó÷åíèè î ïðèðîäíîì êðèñòàëëè-
÷åñêîì âåùåñòâå, îáðàçîâàâøåìñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãåî- èëè êîñìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå è âî 
Âñåëåííîé. Ê ñîæàëåíèþ, ñèòóàöèÿ ñ ðàçâèòèåì 
ýòîé íîâîé ìèíåðàëîãèè â 1927 ãîäó â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå áûëà äîñòàòî÷íî ïëà÷åâíîé. Â.È. ñ ãîðå÷üþ 
êîíñòàòèðîâàë, ÷òî «…íàøà ñòðàíà â ýòîì äâèæå-

íèè ìûñëè è íàó÷íîé ðàáîòû ïî÷òè íå ó÷àñòâóåò. 
Ñðåäè òûñÿ÷ êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé ðåíòãå-
íîâñêèõ êîíñòàíò åñòåñòâåííûõ òåë íåò, êàæåòñÿ, íè 
îäíîãî, ñäåëàííîãî â íàøåé ñòðàíå. …Ñåé÷àñ ó íàñ 
íåò, íàñêîëüêî çíàþ, íè â îäíîì âûñøåì ó÷åáíîì 
çàâåäåíèè íè îäíîé ïîëíîé ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâ-
êè» (Âåðíàäñêèé, 1928). 

Â.È. Âåðíàäñêèé è, ãëàâíûì îáðàçîì, åãî ó÷åíèê 
àêàäåìèê À.Å. Ôåðñìàí ïðèêëàäûâàëè çíà÷èòåëü-
íûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïðàâèòü ñëîæèâøååñÿ 
ïîëîæåíèå âåùåé. Â Ëîìîíîñîâñêîì èíñòèòóòå â 
Ëåíèíãðàäå ñîòðóäíèêîì Áèîãåîõèìè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè è Ëîìîíîñîâñêîãî èíñòèòóòà Áðóíî 
Êàðëîâè÷åì Áðóíîâñêèì (ðèñ. 4) áûëà ñîçäàíà 
ðåíòãåíîâñêàÿ óñòàíîâêà, íà êîòîðîé óäàëîñü 
ðåøèòü ïåðâóþ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå è Ðîññèè 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó – ýòî áûë ìèíåðàë 
êàòàïëåèò, îáðàçåö êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí îò 
Å.Å. Êîñòûëåâîé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îòîáðàëà 
åãî â îäíîé èç ýêñïåäèöèé À.Å. Ôåðñìàíà â Õèáèíû. 
Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè â 
Ðîññèè òåñíî ñâÿçàíî ñ Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì è 
åãî óäèâèòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè áîãàòñòâàìè. Ê 
ñîæàëåíèþ, âñêîðå ïîñëå ïóáëèêàöèè ñòàòüè ñ 
ðåçóëüòàòàìè ðàñøèôðîâêè êàòàïëåèòà (Brunowsky, 
1936) Á.Ê. Áðóíîâñêèé (íåìåö ïî íàöèîíàëüíîñòè) 
áûë àðåñòîâàí è â 1938 ãîäó ïîãèá â òþðüìå. 
«Íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî íåâèííî», - ïèñàë â 
äíåâíèêàõ Âåðíàäñêèé (Âåðíàäñêèé, 2013á, ñ. 103). 
Íå ïîìîãëî è ïèñüìî Âåðíàäñêîãî ñàìîìó Âûøèí-
ñêîìó. «Óáèéñòâî Á. Ê. Áðóíîâñêîãî — íèêàê èíà÷å 
íåëüçÿ... ÷óâñòâîâàòü êàê ïðîÿâëåíèå ãíèåíèÿ 
èäåîëîãè÷åñêîé îñíîâû êîììóíèñòè÷åñêîãî ñòðîÿ, 
ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþùåãîñÿ íà êàæäîì øàãó», - 
ïèñàë Â.È. â ñâîåé «Õðîíîëîãèè» óæå â ãîäû 
Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû (Âåðíàäñêèé, 2013á, 
ñ. 533). 

Äåëî Áðóíîâñêîãî íå îñòàëîñü çàáûòûì. Ðåíòãå-
íîâñêàÿ óñòàíîâêà è ðàçâèòèå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 
àíàëèçà â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëè ïîäõâà÷åíû 
ñïîäâèæíèêîì  Âåðíàäñêîãî è Ôåðñìàíà, ïóñòü è 
áîëåå ìîëîäûì, Íèêîëàåì Âàñèëüåâè÷åì Áåëîâûì, 
âïîñëåäñòâèè àêàäåìèêîì è ïðåçèäåíòîì Ìåæäó-
íàðîäíîãî Ñîþçà êðèñòàëëîãðàôîâ (ðèñ. 5). Åãî 
ïåðó ïðèíàäëåæàò äâå êëàññè÷åñêèå êíèãè ïî 
ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè, ñòàâøèå íàñòîëüíûìè 
äëÿ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðîññèéñêèõ ìèíåðàëîãîâ 

îáíàðóæèòü ïåðâûå ïðèìåðû òàêèõ ñîåäèíåíèé â 
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëàõ – ñòåïàíîâèòå è æåì÷óæíè-
êîâèòå (Huskić et al., 2016). Ýòè ìèíåðàëû áûëè 
îòêðûòû åùå â XX âåêå â ÑÑÑÐ è íàçâàíû â ÷åñòü 
àêàäåìèêà Ïàâëà Èâàíîâè÷à Ñòåïàíîâà è 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Þðèÿ Àïïîëîíî-
âè÷à Æåì÷óæíèêîâà. Èñïîëüçîâàíèå äèôðàêòîìå-
òðîâ ñ ïëîñêèìè äåòåêòîðàìè ïîçâîëèëî âïåðâûå 
îõàðàêòåðèçîâàòü êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû ýòèõ 
ìèíåðàëîâ è ïîêàçàòü èõ ïðèíöèïèàëüíóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèì êàðêàñàì. Â ýòîé 
ðàáîòå êàê áû äâàæäû âûðàçèëèñü íàó÷íûå èíòåðå-
ñû Â.È. Âåðíàäñêîãî – âî-ïåðâûõ, â îòíîøåíèè 
ìèíåðàëîãèè êàê ìîëåêóëÿðíîé õèìèè çåìíîé êîðû 
– ìîëåêóëÿðíîé õèìèè â òîì ÷èñëå è îðãàíè÷åñêîé, 
è, âî-âòîðûõ, â ñàìîì õàðàêòåðå ýòèõ ìèíåðàëîâ, 
âîçíèêøèõ íà ãðàíèöå ãåîñôåðû è áèîñôåðû (îíè 
áûëè îáíàðóæåíû â óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ñèáèðè). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛОГИЯ

Îò ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè 
íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ìèíåðàëîãèè ïðèêëàäíîé, 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ êîòîðîé ñåé÷àñ ïðèîáðåòàþò 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Â ñâîåé ðå÷è î çàäà÷àõ 
ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå Â.È. Âåðíàäñêèé 
ïèñàë î òîì, ÷òî «…ïðàâèëüíàÿ ïîñòàíîâêà 
ìèíåðàëîãèè ñåé÷àñ èìååò íå òîëüêî îãðîìíîå, 
íåçàìåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè, 
íî îíà çàòðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêèå ïåðâîñòåïåííîãî 
çíà÷åíèÿ èíòåðåñû íàøåé ñòðàíû» (Âåðíàäñêèé, 
1928). Î ÷åì çäåñü ãîâîðèë Âåðíàäñêèé? Ðàçóìååò-
ñÿ, îí èìåë ââèäó òî çíà÷åíèå, êîòîðîå èìåþò 
ïðèêëàäíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ 
ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé 
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä ïðîìûøëåííî 
âàæíûõ ìåòàëëîâ. Êðàéíå àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
ñåé÷àñ è çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ïåðåðàáîòêè îòâàëîâ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåêîíäèöèîííûõ ðóä íà òåõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû è óæå ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âàæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêò 
ñîçäàíèÿ ñîâìåñòíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà ïî èçó÷åíèþ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä 
ïåðñïåêòèâíîé äîáû÷è Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà 

ÐÀÍ è êîìïàíèè ÔîñÀãðî â ãîðîäå Àïàòèòû 
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîé öåëüþ ýòîãî ïðîåê-
òà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ñòàáèëüíî âûñîêîãî 
êà÷åñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà â óñëîâèÿõ 
èçìåí÷èâîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóäû, òî åñòü, 
ñóãóáî ïðîìûøëåííàÿ, èíäóñòðèàëüíàÿ öåëü. Ñðåäè 
ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ýòîé öåëè, ñòàâÿòñÿ çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðóäû è òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêîå 3d-êàðòèðîâàíèå çàïàñîâ ðóäû. Ýòîò ïðèìåð 
ïîêàçûâàåò, ÷òî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé 
áûë âî ìíîãîì ïðàâ, êîãäà ãîâîðèë î òîì, ÷òî 
«…ó÷åíèå î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ, 
â ñâîåé îñíîâå, ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèåé, è 
ïðèêëàäíàÿ ãåîëîãèÿ èãðàåò â íåì ñ õîäîì âðåìåíè 
âñå ìåíüøóþ è ìåíüøóþ ðîëü» (Âåðíàäñêèé, 1928). 
Ýòî, êîíå÷íî æå, íå çíà÷èò, ÷òî ãåîëîãèÿ ñòàëà 
ìåíüøå íóæíà èëè âîñòðåáîâàíà, - ñêîðåå âñåãî, 
Âåðíàäñêèé õîòåë ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü 
èìåííî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè â ó÷åíèè î ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Åñòü åùå îäíî èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå â ñîâðå-
ìåííîé ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè, êîòîðîå Â.È. 
Âåðíàäñêèé ïðîâèäåë ëèøü îò÷àñòè. Â ñâîèõ 
ðàáîòàõ ïî ìèíåðàëîãèè îí íå ðàç ãîâîðèë î 
íåîáõîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà â ìèíåðàëîãèè äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãîâ òåõ èëè èíûõ ìèíåðàëîâ. Â 
íàøå âðåìÿ ýòî çàìå÷àíèå âûðàçèëîñü â ñîçäàíèè 
íà îñíîâå ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íîâûõ 
ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà 
èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè, êîòîðûå âîçãëàâëÿëèñü 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÀÍ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì 
Ëàâåðîâûì è ñåé÷àñ âåäóòñÿ â ÈÃÅÌå ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Ñ.Â. Þäèíöåâà. 
Ðå÷ü èäåò î ïèðîõëîð-ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ äëÿ 
çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñëîæíîãî 
ñîñòàâà (Ëàâ¸ðîâ è äð., 1998). Ìóðàòàèò è ìèíåðà-
ëû ãðóïïû ïèðîõëîðà – èçâåñòíûå ìèíåðàëû 
ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ìíîãèå èç íèõ áûëè îïèñàíû 
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå â ÈÃÅÌå, ïîêàçàëè íåîáû÷àéíî 
âûñîêóþ åìêîñòü ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèê â îòíîøå-
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íèè óðàíà è òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ – â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïëóòîíèÿ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îáíàðóæåíû íîâûå ðàçíîâèäíîñòè ìóðàòàèòà, äëÿ êîòîðûõ àêàäåìèêîì Â.Ñ. 
Óðóñîâûì (ðèñ. 8) áûëà ïðåäëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ ïîëèñîìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ (Óðóñîâ è äð., 2005). 
Ïîëèñîìàòèçì – ýòî ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèíåðàëîâ ñòðîèòñÿ èç ìîäóëåé èëè 
ôðàãìåíòîâ êàê áû èçúÿòûõ èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð áîëåå ïðîñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàøè ñòðóêòóðíûå 
èññëåäîâàíèÿ (Krivovichev et al., 2010; Pakhomova et al., 2016) ïîêàçàëè, ÷òî ìóðàòàèò-ïèðîõëîðîâûå ôàçû 
ïîñòðîåíû êîìáèíàöèåé ìóðàòàèòîâûõ è ïèðîõëîðîâûõ ìîäóëåé ïî ïðèíöèïó ðóññêîé ìàòð¸øêè, - òàê, ÷òî 
íîâàÿ ôàçà êîãåðåíòíî íàðàñòàåò íà ïðåäûäóùóþ ôàçó, êàê áû îáâîëàêèâàÿ å¸. Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîñòðóêòóðíûé ýôôåêò, îïðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ìàòðèöû ê âûíîñó ðàäèîíóêëèäîâ 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íà ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ ñõîäèòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè, îáîçíà÷åííûõ Âåðíàäñêèì – ýòî è ýêñïåðèìåíò â ìèíåðàëîãèè, è âàæíîñòü äåòàëüíûõ êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è ïðèêëàäíîå èëè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, è, íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå 
ìèíåðàëîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé â ðàäèîýêîëîãèè èëè ðàäèîãåîëîãèè. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Â çàêëþ÷åíèå êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïðîöèòèðîâàòü âûñêàçûâàíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûðàæàþùåå, íà íàø 
âçãëÿä, îäíó èç âàæíåéøèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè: «…Õîòÿ sub specie aeternitatis (ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âå÷íîñòè) äîñòèæåíèÿ ÷èñòîé íàóêè, äâèãàþùèå íà íîâûé âûñîêèé óðîâåíü ÷åëîâå÷åñêóþ 
ìûñëü, ïî ñóòè âåùåé ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíû è â êîíöå êîíöîâ â èñòîðèè è ïëàíåòû è ÷åëîâå÷åñòâà áîëåå 
ìîãóùåñòâåííû, ÷åì âåëè÷àéøèå çàâîåâàíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ, - â òåêóùåé æèçíè, äëÿ ñîâðåìåííèêîâ, 
ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êðóïíûå äîñòèæåíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ» (Âåðíàäñêèé, 1928). Èìåííî 
ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ àñïåêòîâ íàó÷íîãî çíàíèÿ – ôóíäàìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî – îòðàæàåò ïîäõîä Â.È. 
Âåðíàäñêîãî ê ìèíåðàëîãèè è ê íàóêå â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. 
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è êðèñòàëëîãðàôîâ – «Ñòðóêòóðà èîííûõ êðèñòàë-
ëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç» (Áåëîâ, 1947) è «Î÷åðêè 
ïî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè» (Áåëîâ, 1976). 
Çàîêåàíñêèé êîëëåãà Í.Â. Áåëîâà – ïðîôåññîð 
Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðòèí Áþðãåð – ïèñàë î í¸ì: «…Áåëîâ çíàåò î 
ñèììåòðèè âñ¸ è, âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, 
îïðåäåëèë àòîìíûå ðàñïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðàõ 
ïðèðîäíûõ ñèëèêàòîâ áîëüøå, ÷åì êòî-ëèáî íà 
Çåìëå» (Buerger, 1968). 

Ãîâîðÿ î ðîëè ïðîãðåññà â êðèñòàëëîãðàôèè â 
ðàçâèòèè ìèíåðàëîãèè, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î 
ðåâîëþöèè â èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäàõ ñòðóêòóð-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ, ïðîèçîøåäøåé íà 
ðóáåæå XX è XXI âåêîâ è â îïðåäåëåííîé ìåðå åùå 
íå çàêîí÷èâøåéñÿ. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûé 
ïðîãðåññ â ìèíåðàëîãèè XXI âåêà êàê «ìîëåêóëÿð-
íîé õèìèè Çåìëè» áûë äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ òðåì 
îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà:
• ââåäåíèå ïëîñêèõ äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ (ïðèáîðû ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ 
(CCD: charge-coupled device); ðåíòãåíî÷óâñòâèòåëü-
íûå ïëàñòèíû ñ îïòè÷åñêîé ïàìÿòüþ (IP: imaging 
plate)), îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, 
ýêñïðåññíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ; 
• èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî 
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (èñòî÷íèêè òðåòüåãî è 
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé), ïîçâîëÿþùåãî ïðîâîäèòü 
èññëåäîâàíèÿ ìèêðîííûõ îáðàçöîâ è in situ èññëå-
äîâàíèé (â òîì ÷èñëå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè);
• ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé äèôðàêöèîííîé 
òîìîãðàôèè è âûñîêîðàçðåøàþùåé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè àòîìàðíîãî ðàçðåøåíèÿ (èçó÷åíèå 
íàíîìåòðîâûõ îáðàçöîâ).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ óæå â XXI âåêå 
ïðèâåëî ê öåëîìó ðÿäó îòêðûòèé, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíàêîâûìè äëÿ ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè. 

Íåîáõîäèìî îñîáåííî îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå â 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå ìèíåðàëîâ ïëîñêèõ 
äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå 
ñäåëàëî ñàì ïðîöåññ ñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ 
äîñòàòî÷íî ðóòèííûì äëÿ êðèñòàëëîâ õîðîøåãî 
êà÷åñòâà. Ñåé÷àñ òàêèå äèôðàêòîìåòðû èìåþòñÿ íà 
êàôåäðàõ êðèñòàëëîãðàôèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 

è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå â öåíòðå 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Êîëüñêîãî íàó÷íîãî 
öåíòðà (óïîìèíàÿ òîëüêî ïðèáîðû, íàõîäÿùèåñÿ â 
ëàáîðàòîðèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èëè ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ïðîôèëÿ).

Ñðåäè íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé, 
ñäåëàííûõ â íàøåì âåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ 
ïðèáîðîâ, ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, îòìåòèòü ýòî îòêðû-
òèå ñîâåðøåííî íîâîãî äëÿ ìèíåðàëîâ êëàññà 
ïîëèîêñîìåòàëëàòîâ, õîðîøî èçâåñòíîãî õèìèêàì 
ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Çäåñü ñëåäó-
åò îòìåòèòü, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû àìåðèêàíñêèõ 
ó÷åíûõ, îñîáåííî ñîòðóäíèêà Ëîñ-Àíæåëåñêîãî 
ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè Ýíòîíè Êàìïôà, 
êîòîðûì áûë îòêðûò öåëûé ðÿä íîâûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå ïîëèîê-
ñîìåòàëëàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 6). Ýòè êëàñòåðû, 
íåñîìíåííî, ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â êðèñòàëëè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè, íî è â ïðèðîäíûõ âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ è ôëþèäàõ, èç êîòîðûõ îíè êðèñòàëëèçó-
þòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î ìîëåêóëÿðíîé 
ôîðìå ïåðåíîñà âåùåñòâà â ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ, - ýòî âïîëíå íîâîå ñëîâî äëÿ ìèíåðàëîãèè è 
ãåîõèìèè (Krivovichev, 2020). 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî îòêðûòî íà ôóìàðîëàõ 
âóëêàíà Òîëáà÷èê íà Êàì÷àòêå, ãëàâíûì îáðàçîì, 
áëàãîäàðÿ ðàáîòå êîëëåêòèâà ïîä ðóêîâîäñòâîì 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Â. Ïåêîâà (êàôåäðà 
ìèíåðàëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ). 
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îòêðûòèé çäåñü 
ñòàëè ïîëèîêñîêóïðàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 7) â 
àðñìèðàíäèòå è ëåìàííèòå – äâóõ ìèíåðàëàõ, 
êðèñòàëëèçóþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç âóëêàíè-
÷åñêèõ ãàçîâ (Britvin et al., 2020; Pekov et al., 2020). 
Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêèé ïðèìåð ïîëèîêñîìåòàëëà-
òîâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò è ïåðåíîñÿòñÿ â ãàçîâîé, à 
íå â âîäíîé ñðåäå. Ìèíåðàë áûë íàéäåí ñîòðóäíè-
êàìè ÌÃÓ, à ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. 

Õèìèêàì õîðîøî èçâåñòíû òàê íàçûâàåìûå 
ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèå êàðêàñû – êîîðäèíàöèîííûå 
ïîëèìåðû, â êîòîðûõ ìåòàëëè÷åñêèå èîíû ñâÿçàíû 
ìîëåêóëÿðíûìè ëèíêåðàìè – îòäåëüíûìè îðãàíè-
÷åñêèìè ìîëåêóëàìè â äâóõ- èëè òðåõìåðíûå 
êàðêàñíûå ïîñòðîéêè. Â 2016 ãîäó íàì óäàëîñü 

òàê è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
Âåðíàäñêîãî. Âïîñëåäñòâèè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè 
â òâîð÷åñòâå ó÷åíîãî îòîøëè íà âòîðîé ïëàí, 
óñòóïàÿ ìåñòî ðàçðàáîòêàì ïðîáëåì ãåîõèìèè, 
áèîãåîõèìèè è æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå èñ÷åçàëè 
èç ñôåðû åãî âíèìàíèÿ. Âðåìÿ îò âðåìåíè â ïå÷àòè 
ïîÿâëÿëèñü ñòàòüè è çàìåòêè ó÷åíîãî ïî ìèíåðàëî-
ãèè, - ïîæàëóé, õðîíîëîãè÷åñêè ñàìîé ïîñëåäíåé 
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ðàáîòîé áûëà åãî ñòàòüÿ «Î 
çåìíûõ àëþìîôîñôîðíûõ è àëþìîñåðíûõ àíàëî-
ãàõ êàîëèíîâûõ àëþìîñèëèêàòîâ», íàïå÷àòàííàÿ â 
«Äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ» â 1938 ãîäó, â ãîä 75-ëåòèÿ 
Âåðíàäñêîãî (Âåðíàäñêèé, 1938).

ПРЕПОДАВАНИЕ МИНЕРАЛОГИИ

×èòàÿ ëåêöèè ïî ìèíåðàëîãèè â Ìîñêîâñêîì 
óíèâåðñèòåòå, Âåðíàäñêèé (ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ ïåðåñòðîèë ñàìó ìîäåëü ïðåïîäàâàíèÿ 
ýòîé äèñöèïëèíû. Êàê ñàì îí óêàçûâàë â ñâîåé 
êíèãå «Èñòîðèÿ ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû» (Âåðíàä-
ñêèé, 1923) (ðèñ. 3), ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà 
ìèíåðàëîãèþ – îäíà ñòàòè÷åñêàÿ (å¸ Âåðíàäñêèé 
ñâÿçûâàë ñ èìåíåì âåëèêîãî øâåäñêîãî íàòóðàëè-
ñòà Êàðëà Ëèííåÿ), - äðóãàÿ – äèíàìè÷åñêàÿ (îñíî-
âàòåëåì ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíûé ñ÷èòàë 
Æîðæà-Ëóè Ëåêëåðêà äå Áþôôîíà). «Íàøå âðåìÿ, 
êîãäà èñòîðè÷åñêîå ÷óâñòâî ïðîíèêëî ãëóáî÷àéøèì 
îáðàçîì â íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå ÷åëîâåêà è 
ýâîëþöèîííûå èäåè îõâàòèëè âñþ ìûñëü íàòóðàëè-
ñòà, ìû íåèçáåæíî âîçâðàùàåìñÿ ê äèíàìè÷åñêèì 
âîççðåíèÿì Áþôôîíà, ïîçâîëÿþùèì óäîáíî 
îõâàòèòü áåñêîíå÷íî ðàçðîñøóþñÿ è ðàçðàñòàþùó-
þñÿ îáëàñòü ôàêòîâ ìèíåðàëîãèè», - ïèñàë Â.È. 
Âåðíàäñêèé â 1923 ãîäó (Âåðíàäñêèé, 1923). Åãî 
ó÷åíèê àêàäåìèê À.Ï. Âèíîãðàäîâ – ïåðâûé äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè 
èìåíè Â.È. Âåðíàäñêîãî, - âñïîìèíàë, ÷òî «…â 
Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ 
êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñòðîèë ïðåïîäàâàíèå 
ìèíåðàëîãèè. Âìåñòî ñêó÷íîãî îïèñàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ îí ñîçäàë ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ…» 
(Âèíîãðàäîâ, 1963). Ýòîò äèíàìè÷åñêèé èëè ãåíåòè-
÷åñêèé èëè ýâîëþöèîííûé ïîäõîä íå òîëüêî ê 
ïðåïîäàâàíèþ ìèíåðàëîãèè, íî è ê ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì, îêàçàë ãëóáîêîå âëèÿíèå íà 
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýòîé íàóêè â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå è Ðîññèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîäõîäà Âåðíàä-
ñêèé îïðåäåëÿë ìèíåðàëîãèþ êàê ìîëåêóëÿðíóþ è 

êðèñòàëëè÷åñêóþ õèìèþ çåìíîé êîðû, îòäåëÿÿ å¸ 
òåì ñàìûì îò ãåîõèìèè êàê àòîìíîé õèìèè çåìíîé 
êîðû. Ýòî îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîãèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñåãîäíÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, êîãäà ìíîãèå çà 
ðóáåæîì ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè «ìîëåêóëÿðíîé 
ãåîëîãèè», êîòîðàÿ çàíÿëà áû ïî îòíîøåíèþ ê 
ãåîëîãèè òî ìåñòî, êîòîðîå ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ 
çàíèìàåò ïî îòíîøåíèþ ê áèîëîãèè (Rustad, 2010). 

Îñîáûé òâîð÷åñêèé ñòèëü â ïðåïîäàâàíèè 
ìèíåðàëîãèè, øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ è ñïîñîáíîñòü 
âåðíî óãàäûâàòü õîä äâèæåíèÿ íàó÷íîé ìûñëè 
ïîñòàâèëè Â.È. Âåðíàäñêîãî âî ãëàâå ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêîé øêîëû Ðîññèè ïåðâîé ïîëîâèíû 
XX âåêà. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâ-
íûå àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ðàáîòàþùèå è ïî 
ñåé äåíü â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, áûëè 
îñíîâàíû èëè ñàìèì ó÷åíûì, èëè åãî áëèæàéøèìè 
ó÷åíèêàìè. Âëèÿíèå ëè÷íîñòè Â.È. Âåðíàäñêîãî íà 
ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è ãåîõèìèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

ЗАДАЧИ МИНЕРАЛОГИИ В НАШЕЙ СТРАНЕ

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ñîâåðøåííî óäèâèòåëü-
íûì ó Âåðíàäñêîãî áûëî ñî÷åòàíèå åãî ãëóáîêî 
ôèëîñîôñêîãî ïîäõîäà ê íàó÷íûì ïðîáëåìàì ñ 
÷óòêèì ïîíèìàíèåì ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé èõ 
ðåøåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, â æèçíè ñòðàíû è 
íàðîäà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû, 
âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ áîãàòñòâ 
Ðîññèè, ñîâåðøåííî ãàðìîíè÷íî âûòåêàëè èç åãî 
ôèëîñîôèè íàóêè. Â ýòîì åãî ìîæíî ñðàâíèòü, 
ïîæàëóé, ñ åãî ó÷èòåëÿìè ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó 
óíèâåðñèòåòó, - òàêèìè âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè êàê 
Ä.È. Ìåíäåëååâ è Â.Â. Äîêó÷àåâ. Òàêîå ñîåäèíåíèå 
ôóíäàìåíòàëüíîé è äàæå ôèëîñîôñêè îðèåíòèðî-
âàííîé íàóêè ñ ïðàêòè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî òðàäèöèîííûì äëÿ îòå÷åñòâåííîé 
àêàäåìè÷åñêîé ìûñëè. Ýòîò ïîäõîä ñàìûì 
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòðàçèëñÿ è íà âñåé ñîâåò-
ñêîé è ðîññèéñêîé ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ó÷åíèêà Âåðíàä-
ñêîãî – âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ À.Å. Ôåðñìàíà, â 
ðàáîòàõ êîòîðîãî ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñîïðèêà-
ñàëèñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íàóêà. 

Ñî÷åòàíèå ôóíäàìåíòàëüíî îðèåíòèðîâàííîãî è 
ïðèêëàäíîãî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì 
ìèíåðàëîãèè íàøëî ñâî¸ ÿðêîå îòðàæåíèå â ñòàòüå 
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АННОТАЦИЯ

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1863-1945) 
ñûãðàë áîëüøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè 
ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ìèíåðàëîãèè. Ñ ñàìîãî 
ðàííåãî ïåðèîäà åãî òâîð÷åñòâà äî ãëóáîêîé ñòàðî-
ñòè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè íàõîäèëèñü â ñôåðå åãî 
îñíîâíûõ èíòåðåñîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí óêàçûâàë íà 
âàæíîñòü ðàçâèòèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé êðèñòàëëî-
õèìèè (â ñâÿçè ñ ïðîíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñòâà â 
òàéíû àòîìíîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè) è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ìèíåðàëîãèè (ââèäó å¸ âàæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû). Òàêèì îáðàçîì, â 
ìèíåðàëîãè÷åñêîì òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî ñîåäè-
íèëèñü èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì 
íàóêè è ïðèêëàäíûå âîïðîñû, íàñóùíûå äëÿ ðàçâè-
òèÿ ãîñóäàðñòâà è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âåðíàäñêèé, ìèíåðàëîãèÿ, 
êðèñòàëëîãðàôèÿ, èñòîðèÿ íàóêè.

ABSTRACT

Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945) played 
an important role in the formation and development of 
modern Russian mineralogy. From the earliest period 
of his work to an old age, the problems of mineralogy 
were in the sphere of his main interests. In particular, 
he pointed out the importance of the development of 
mineralogical crystal chemistry (in connection with the 
penetration of mankind into the secrets of the atomic 
structure of matter) and technological mineralogy (in 
view of its importance for the development of the 
mineral resource base). Thus, Vernadsky's 
mineralogical work combined interest in the 
fundamental problems of science and applied issues 
vital for the development of the state and the national 
economy.

Keywords: Vernadsky, mineralogy, crystallography, 
history of science

ВВЕДЕНИЕ

Ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàåò ñîâåðøåííî îñîáîå 
ìåñòî â íàó÷íîì íàñëåäèè Â.È. Âåðíàäñêîãî. 
Ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðâûé ïåðèîä åãî òâîð÷åñòâà – ñ 
íà÷àëà åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è äî 1920-õ ãîäîâ 
– áûë ïîñâÿùåí èìåííî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëî-
ãðàôèè. Ïðåäìåòîì åãî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè 
áûëè èçîìîðôíûå ñìåñè («Î ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ èçîìîðôíûõ ñìåñåé»; èíòåðåñíî, ÷òî 
èçîìîðôèçìó áûëà ïîñâÿùåíà è êàíäèäàòñêàÿ 
äèññåðòàöèÿ Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìåíäåëååâ, 1855)), à 
ïåðâîé ïðîôåññèîíàëüíîé äîëæíîñòüþ ó÷åíîãî 
áûëà äîëæíîñòü êîíñåðâàòîðà Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
êàáèíåòà ïðè Èìïåðàòîðñêîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì 
óíèâåðñèòåòå. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Âåðíàä-
ñêîãî áûëà ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì ïðèðîäíûõ 
àëþìîñèëèêàòîâ («Î ãðóïïå ñèëëèìàíèòà è ðîëè 
ãëèíîçåìà â ñèëèêàòàõ» (Âåðíàäñêèé, 1892)), 
äîêòîðñêàÿ – ñ ÿâëåíèÿìè ñêîëüæåíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà («ßâëåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà (ôèçèêî-êðèñòàëëîãðàôè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ)» (Âåðíàäñêèé, 1897)), à ñâîþ 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â 
êà÷åñòâå ïðèâàò-äîöåíòà êàôåäðû ìèíåðàëîãèè 
Èìïåðàòîðñêîãî Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Â 1906 ãîäó Âåðíàäñêèé áûë èçáðàí â Èìïåðàòîð-
ñêóþ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêóþ Àêàäåìèþ íàóê àäúþí-
êòîì, à â 1912 ãîäó – àêàäåìèêîì èìåííî ïî 
ìèíåðàëîãèè. 

Ðîëü ìèíåðàëîãèè â òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî 
ìîæíî îöåíèòü ïî îáúåìó ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ 
ó÷åíûì ïî ðàçíûì äèñöèïëèíàì è ïðåäìåòàì. 
Àíàëèç 24-òîìíîãî ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé 
Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûøåäøåãî â ñâåò â ãîä 150-ëåò-
íåãî þáèëåÿ ó÷åíîãî, â 2013 ãîäó, â èçäàòåëüñòâå 
«Íàóêà» (Âåðíàäñêèé, 2013à), ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îáúåìíàÿ äîëÿ òðóäîâ ïî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàë-
ëîãðàôèè (ïî êîëè÷åñòâó ñòðàíèö) – ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî ÷åòâåðòü è ïðåâûøàåò îáùèé îáúåì 
òðóäîâ ïî ãåîõèìèè è áèîãåîõèìèè (ðèñ. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî 
äîëãîãî âðåìåíè ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàëà, ïîæàëóé, 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ìåñòî êàê â ïðîôåññèî-
íàëüíîé (ïðåïîäàâàòåëüñêîé è îðãàíèçàöèîííîé), 

«Çàäà÷è ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå 
(1917-1927)», ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåçèñû 
âûñòóïëåíèÿ Âåðíàäñêîãî, ïðîèçíåñåííîãî â Êëóáå 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â Ëåíèíãðàäå 19 íîÿáðÿ 1927 
ãîäà (Âåðíàäñêèé, 1928). Â ýòîé ðå÷è ó÷¸íûì áûëè 
íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëîãèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ 
àñïåêòàõ ýòîé íàóêè, ðàçâèòèå êîòîðûõ áûëî 
íàìå÷åíî ó÷åíûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå â 1927 ãîäó òîëüêî 
íàðîæäàëîñü è êîòîðîå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
äîìèíèðóþùèõ. Âòîðûì è âåñüìà àêòóàëüíûì 
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ 
ìèíåðàëîãèè. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ КРИСТАЛЛОХИМИЯ

Â 1899 ãîäó áûëî îòêðûòî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå, à â 1912 ãîäó íåìåöêèì ó÷åíûì Ìàêñîì ôîí 
Ëàóý è åãî ñîòðóäíèêàìè Ôðèäðèõîì è Êíèïïèíãîì 
áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ 
ëó÷åé íà êðèñòàëëàõ. Óæå âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ðàñøèôðîâêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ìèíåðàëîâ è ñòàëî ÿñíî, ÷òî èõ ñèììåòðèÿ è 
óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ 230-ìÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè, êîòîðûå 
áûëè âûâåäåíû âïåðâûå âåëèêèì ðóññêèì êðèñòàë-
ëîãðàôîì Åâãðàôîì Ñòåïàíîâè÷åì Ô¸äîðîâûì, 
ïàìÿòü è òðóäû êîòîðîãî Âåðíàäñêèé ãëóáîêî ÷òèë. 
«Ôåäîðîâ äàë òåîðèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, 
- ïèñàë Âåðíàäñêèé. – Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âñÿ íîâàÿ 
ìèíåðàëîãèÿ ïîñòðîåíà íà åãî âåëèêîì îáîáùå-
íèè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Ãîâîðÿ î çíà÷åíèè 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äëÿ ìèíåðàëîãèè, 
Â.È. ãîâîðèë, ÷òî ýòîò ìåòîä «áûñòðî ñäâèãàåò 
ìèíåðàëîãèþ íà íîâûé ïóòü è îòêðûâàåò ïåðåä íåé 
íåãàäàííûå, îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû… ìîæíî ñ 
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî áóäóùåå âñòóïèâøåé 
íà ýòîò ïóòü ìèíåðàëîãèè ÷ðåâàòî âåëè÷àéøèìè 
ïîñëåäñòâèÿìè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Äåéñòâèòåëü-
íî, êðèñòàëëîõèìèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî 
ìèíåðàëîãèè êàê ó÷åíèè î ïðèðîäíîì êðèñòàëëè-
÷åñêîì âåùåñòâå, îáðàçîâàâøåìñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãåî- èëè êîñìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå è âî 
Âñåëåííîé. Ê ñîæàëåíèþ, ñèòóàöèÿ ñ ðàçâèòèåì 
ýòîé íîâîé ìèíåðàëîãèè â 1927 ãîäó â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå áûëà äîñòàòî÷íî ïëà÷åâíîé. Â.È. ñ ãîðå÷üþ 
êîíñòàòèðîâàë, ÷òî «…íàøà ñòðàíà â ýòîì äâèæå-

íèè ìûñëè è íàó÷íîé ðàáîòû ïî÷òè íå ó÷àñòâóåò. 
Ñðåäè òûñÿ÷ êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé ðåíòãå-
íîâñêèõ êîíñòàíò åñòåñòâåííûõ òåë íåò, êàæåòñÿ, íè 
îäíîãî, ñäåëàííîãî â íàøåé ñòðàíå. …Ñåé÷àñ ó íàñ 
íåò, íàñêîëüêî çíàþ, íè â îäíîì âûñøåì ó÷åáíîì 
çàâåäåíèè íè îäíîé ïîëíîé ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâ-
êè» (Âåðíàäñêèé, 1928). 

Â.È. Âåðíàäñêèé è, ãëàâíûì îáðàçîì, åãî ó÷åíèê 
àêàäåìèê À.Å. Ôåðñìàí ïðèêëàäûâàëè çíà÷èòåëü-
íûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïðàâèòü ñëîæèâøååñÿ 
ïîëîæåíèå âåùåé. Â Ëîìîíîñîâñêîì èíñòèòóòå â 
Ëåíèíãðàäå ñîòðóäíèêîì Áèîãåîõèìè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè è Ëîìîíîñîâñêîãî èíñòèòóòà Áðóíî 
Êàðëîâè÷åì Áðóíîâñêèì (ðèñ. 4) áûëà ñîçäàíà 
ðåíòãåíîâñêàÿ óñòàíîâêà, íà êîòîðîé óäàëîñü 
ðåøèòü ïåðâóþ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå è Ðîññèè 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó – ýòî áûë ìèíåðàë 
êàòàïëåèò, îáðàçåö êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí îò 
Å.Å. Êîñòûëåâîé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îòîáðàëà 
åãî â îäíîé èç ýêñïåäèöèé À.Å. Ôåðñìàíà â Õèáèíû. 
Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè â 
Ðîññèè òåñíî ñâÿçàíî ñ Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì è 
åãî óäèâèòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè áîãàòñòâàìè. Ê 
ñîæàëåíèþ, âñêîðå ïîñëå ïóáëèêàöèè ñòàòüè ñ 
ðåçóëüòàòàìè ðàñøèôðîâêè êàòàïëåèòà (Brunowsky, 
1936) Á.Ê. Áðóíîâñêèé (íåìåö ïî íàöèîíàëüíîñòè) 
áûë àðåñòîâàí è â 1938 ãîäó ïîãèá â òþðüìå. 
«Íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî íåâèííî», - ïèñàë â 
äíåâíèêàõ Âåðíàäñêèé (Âåðíàäñêèé, 2013á, ñ. 103). 
Íå ïîìîãëî è ïèñüìî Âåðíàäñêîãî ñàìîìó Âûøèí-
ñêîìó. «Óáèéñòâî Á. Ê. Áðóíîâñêîãî — íèêàê èíà÷å 
íåëüçÿ... ÷óâñòâîâàòü êàê ïðîÿâëåíèå ãíèåíèÿ 
èäåîëîãè÷åñêîé îñíîâû êîììóíèñòè÷åñêîãî ñòðîÿ, 
ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþùåãîñÿ íà êàæäîì øàãó», - 
ïèñàë Â.È. â ñâîåé «Õðîíîëîãèè» óæå â ãîäû 
Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû (Âåðíàäñêèé, 2013á, 
ñ. 533). 

Äåëî Áðóíîâñêîãî íå îñòàëîñü çàáûòûì. Ðåíòãå-
íîâñêàÿ óñòàíîâêà è ðàçâèòèå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 
àíàëèçà â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëè ïîäõâà÷åíû 
ñïîäâèæíèêîì  Âåðíàäñêîãî è Ôåðñìàíà, ïóñòü è 
áîëåå ìîëîäûì, Íèêîëàåì Âàñèëüåâè÷åì Áåëîâûì, 
âïîñëåäñòâèè àêàäåìèêîì è ïðåçèäåíòîì Ìåæäó-
íàðîäíîãî Ñîþçà êðèñòàëëîãðàôîâ (ðèñ. 5). Åãî 
ïåðó ïðèíàäëåæàò äâå êëàññè÷åñêèå êíèãè ïî 
ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè, ñòàâøèå íàñòîëüíûìè 
äëÿ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðîññèéñêèõ ìèíåðàëîãîâ 

îáíàðóæèòü ïåðâûå ïðèìåðû òàêèõ ñîåäèíåíèé â 
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëàõ – ñòåïàíîâèòå è æåì÷óæíè-
êîâèòå (Huskić et al., 2016). Ýòè ìèíåðàëû áûëè 
îòêðûòû åùå â XX âåêå â ÑÑÑÐ è íàçâàíû â ÷åñòü 
àêàäåìèêà Ïàâëà Èâàíîâè÷à Ñòåïàíîâà è 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Þðèÿ Àïïîëîíî-
âè÷à Æåì÷óæíèêîâà. Èñïîëüçîâàíèå äèôðàêòîìå-
òðîâ ñ ïëîñêèìè äåòåêòîðàìè ïîçâîëèëî âïåðâûå 
îõàðàêòåðèçîâàòü êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû ýòèõ 
ìèíåðàëîâ è ïîêàçàòü èõ ïðèíöèïèàëüíóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèì êàðêàñàì. Â ýòîé 
ðàáîòå êàê áû äâàæäû âûðàçèëèñü íàó÷íûå èíòåðå-
ñû Â.È. Âåðíàäñêîãî – âî-ïåðâûõ, â îòíîøåíèè 
ìèíåðàëîãèè êàê ìîëåêóëÿðíîé õèìèè çåìíîé êîðû 
– ìîëåêóëÿðíîé õèìèè â òîì ÷èñëå è îðãàíè÷åñêîé, 
è, âî-âòîðûõ, â ñàìîì õàðàêòåðå ýòèõ ìèíåðàëîâ, 
âîçíèêøèõ íà ãðàíèöå ãåîñôåðû è áèîñôåðû (îíè 
áûëè îáíàðóæåíû â óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ñèáèðè). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛОГИЯ

Îò ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè 
íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ìèíåðàëîãèè ïðèêëàäíîé, 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ êîòîðîé ñåé÷àñ ïðèîáðåòàþò 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Â ñâîåé ðå÷è î çàäà÷àõ 
ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå Â.È. Âåðíàäñêèé 
ïèñàë î òîì, ÷òî «…ïðàâèëüíàÿ ïîñòàíîâêà 
ìèíåðàëîãèè ñåé÷àñ èìååò íå òîëüêî îãðîìíîå, 
íåçàìåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè, 
íî îíà çàòðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêèå ïåðâîñòåïåííîãî 
çíà÷åíèÿ èíòåðåñû íàøåé ñòðàíû» (Âåðíàäñêèé, 
1928). Î ÷åì çäåñü ãîâîðèë Âåðíàäñêèé? Ðàçóìååò-
ñÿ, îí èìåë ââèäó òî çíà÷åíèå, êîòîðîå èìåþò 
ïðèêëàäíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ 
ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé 
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä ïðîìûøëåííî 
âàæíûõ ìåòàëëîâ. Êðàéíå àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
ñåé÷àñ è çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ïåðåðàáîòêè îòâàëîâ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåêîíäèöèîííûõ ðóä íà òåõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû è óæå ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âàæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêò 
ñîçäàíèÿ ñîâìåñòíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà ïî èçó÷åíèþ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä 
ïåðñïåêòèâíîé äîáû÷è Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà 

ÐÀÍ è êîìïàíèè ÔîñÀãðî â ãîðîäå Àïàòèòû 
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîé öåëüþ ýòîãî ïðîåê-
òà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ñòàáèëüíî âûñîêîãî 
êà÷åñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà â óñëîâèÿõ 
èçìåí÷èâîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóäû, òî åñòü, 
ñóãóáî ïðîìûøëåííàÿ, èíäóñòðèàëüíàÿ öåëü. Ñðåäè 
ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ýòîé öåëè, ñòàâÿòñÿ çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðóäû è òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêîå 3d-êàðòèðîâàíèå çàïàñîâ ðóäû. Ýòîò ïðèìåð 
ïîêàçûâàåò, ÷òî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé 
áûë âî ìíîãîì ïðàâ, êîãäà ãîâîðèë î òîì, ÷òî 
«…ó÷åíèå î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ, 
â ñâîåé îñíîâå, ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèåé, è 
ïðèêëàäíàÿ ãåîëîãèÿ èãðàåò â íåì ñ õîäîì âðåìåíè 
âñå ìåíüøóþ è ìåíüøóþ ðîëü» (Âåðíàäñêèé, 1928). 
Ýòî, êîíå÷íî æå, íå çíà÷èò, ÷òî ãåîëîãèÿ ñòàëà 
ìåíüøå íóæíà èëè âîñòðåáîâàíà, - ñêîðåå âñåãî, 
Âåðíàäñêèé õîòåë ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü 
èìåííî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè â ó÷åíèè î ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Åñòü åùå îäíî èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå â ñîâðå-
ìåííîé ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè, êîòîðîå Â.È. 
Âåðíàäñêèé ïðîâèäåë ëèøü îò÷àñòè. Â ñâîèõ 
ðàáîòàõ ïî ìèíåðàëîãèè îí íå ðàç ãîâîðèë î 
íåîáõîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà â ìèíåðàëîãèè äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãîâ òåõ èëè èíûõ ìèíåðàëîâ. Â 
íàøå âðåìÿ ýòî çàìå÷àíèå âûðàçèëîñü â ñîçäàíèè 
íà îñíîâå ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íîâûõ 
ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà 
èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè, êîòîðûå âîçãëàâëÿëèñü 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÀÍ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì 
Ëàâåðîâûì è ñåé÷àñ âåäóòñÿ â ÈÃÅÌå ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Ñ.Â. Þäèíöåâà. 
Ðå÷ü èäåò î ïèðîõëîð-ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ äëÿ 
çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñëîæíîãî 
ñîñòàâà (Ëàâ¸ðîâ è äð., 1998). Ìóðàòàèò è ìèíåðà-
ëû ãðóïïû ïèðîõëîðà – èçâåñòíûå ìèíåðàëû 
ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ìíîãèå èç íèõ áûëè îïèñàíû 
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå â ÈÃÅÌå, ïîêàçàëè íåîáû÷àéíî 
âûñîêóþ åìêîñòü ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèê â îòíîøå-

íèè óðàíà è òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ – â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïëóòîíèÿ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îáíàðóæåíû íîâûå ðàçíîâèäíîñòè ìóðàòàèòà, äëÿ êîòîðûõ àêàäåìèêîì Â.Ñ. 
Óðóñîâûì (ðèñ. 8) áûëà ïðåäëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ ïîëèñîìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ (Óðóñîâ è äð., 2005). 
Ïîëèñîìàòèçì – ýòî ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèíåðàëîâ ñòðîèòñÿ èç ìîäóëåé èëè 
ôðàãìåíòîâ êàê áû èçúÿòûõ èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð áîëåå ïðîñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàøè ñòðóêòóðíûå 
èññëåäîâàíèÿ (Krivovichev et al., 2010; Pakhomova et al., 2016) ïîêàçàëè, ÷òî ìóðàòàèò-ïèðîõëîðîâûå ôàçû 
ïîñòðîåíû êîìáèíàöèåé ìóðàòàèòîâûõ è ïèðîõëîðîâûõ ìîäóëåé ïî ïðèíöèïó ðóññêîé ìàòð¸øêè, - òàê, ÷òî 
íîâàÿ ôàçà êîãåðåíòíî íàðàñòàåò íà ïðåäûäóùóþ ôàçó, êàê áû îáâîëàêèâàÿ å¸. Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîñòðóêòóðíûé ýôôåêò, îïðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ìàòðèöû ê âûíîñó ðàäèîíóêëèäîâ 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íà ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ ñõîäèòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè, îáîçíà÷åííûõ Âåðíàäñêèì – ýòî è ýêñïåðèìåíò â ìèíåðàëîãèè, è âàæíîñòü äåòàëüíûõ êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è ïðèêëàäíîå èëè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, è, íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå 
ìèíåðàëîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé â ðàäèîýêîëîãèè èëè ðàäèîãåîëîãèè. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Â çàêëþ÷åíèå êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïðîöèòèðîâàòü âûñêàçûâàíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûðàæàþùåå, íà íàø 
âçãëÿä, îäíó èç âàæíåéøèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè: «…Õîòÿ sub specie aeternitatis (ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âå÷íîñòè) äîñòèæåíèÿ ÷èñòîé íàóêè, äâèãàþùèå íà íîâûé âûñîêèé óðîâåíü ÷åëîâå÷åñêóþ 
ìûñëü, ïî ñóòè âåùåé ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíû è â êîíöå êîíöîâ â èñòîðèè è ïëàíåòû è ÷åëîâå÷åñòâà áîëåå 
ìîãóùåñòâåííû, ÷åì âåëè÷àéøèå çàâîåâàíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ, - â òåêóùåé æèçíè, äëÿ ñîâðåìåííèêîâ, 
ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êðóïíûå äîñòèæåíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ» (Âåðíàäñêèé, 1928). Èìåííî 
ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ àñïåêòîâ íàó÷íîãî çíàíèÿ – ôóíäàìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî – îòðàæàåò ïîäõîä Â.È. 
Âåðíàäñêîãî ê ìèíåðàëîãèè è ê íàóêå â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. 
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Ïîëó÷åííûå êàðòû áûëè âåðèôèöèðîâàíû ïî 
íåïåðñîíîôèöèðîâàííûì ìåäèöèíñêèì äàííûì, 
ïðåäîñòàâëåííûì Áðÿíñêèì êëèíèêî-äèàãíîñòè÷å-
ñêèì öåíòðîì â ðàìêàõ ñîâìåñòíûõ ãðàíòîâ ÐÔÔÈ. 
Ìåæäó êàðòîìåòðè÷åñêîé îöåíêîé è íàáëþäàåìîé â 
íèõ çàáîëåâàåìîñòüþ âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ 
ñâÿçü (Êîðîáîâà, 2019). 

Ñîâïàäåíèå çîí ïîâûøåííîãî ðèñêà, îáóñëîâ-
ëåííîãî ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé íåáëàãîïðèÿòíî-
ñòüþ ïî éîäó, õîðîøî âèäíî íà ðèñ. 2.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
íàãëÿäíûé ïðèìåð ðàçâèòèÿ èäåé Â.È. Âåðíàäñêîãî 
â îáëàñòè áèîãåîõèìèè è ãåîõèìè÷åñêîé ýêîëîãèè è 
áóäóò ïîëåçíû ïðè îðãàíèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî 
ïðîôèëàêòèêå è ëèêâèäàöèè ìíîãèõ äðóãèõ çàáîëå-
âàíèé ãåîõèìè÷åñêîé ïðèðîäû.

4. ПРИЗНАНИЕ БИОГЕОХИМИЧЕСКИХ ИДЕЙ 
ВЕРНАДСКОГО ЗА РУБЕЖОМ

Èìÿ Âåðíàäñêîãî âñåãäà áûëî õîðîøî èçâåñòíî 
ñðåäè êðóïíûõ çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, ÷åìó ñïîñîá-
ñòâîâàëè êàê åãî øèðîêèå ëè÷íûå ñâÿçè, òàê è 
ïðèæèçíåííûå ïóáëèêàöèè íà ðàçíûõ ÿçûêàõ. Î 
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò õîòÿ áû òîò ôàêò, ÷òî òâîð÷å-
ñêèé ïóòü ó÷åíîãî èçëîæåí â êíèãàõ Ê. Áýéëñà 
«Íàóêà è ðóññêàÿ êóëüòóðà â ýïîõó ðåâîëþöèé: 
Â. È. Âåðíàäñêèé è åãî íàó÷íàÿ øêîëà» (Bailes, 
1990) è Ãåîðãèÿ Ëåâèòà «Âiogeochemistry – 
biosphere – noosphere» (Levit, 2001). Êîíöåïöèÿ 
áèîñôåðû áûëà ïðåäñòàâëåíà íà ñàìîì âûñîêîì 
ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå è ñòàëà áàçèñîì áèîãåîõè-
ìè÷åñêîãî ïîäõîäà, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî åå 
äàëüíåéøåé ïîïóëÿðèçàöèè (Oldfield, Shaw, 2013). 
Âñåìèðíûì ïðèçíàíèåì èäåé Âåðíàäñêîãî ñòàëî 
ó÷ðåæäåíèå çàðóáåæíûìè íàó÷íûìè ñîîáùåñòâàìè 
ìåäàëåé åãî èìåíè. Òàê, ìåäàëü Âåðíàäñêîãî áûëà â 
2003 ã. ó÷ðåæäåíà Îòäåëîì ïî áèîãåîíàóêàì 
Åâðîïåéñêîãî ñîþçà íàóê î Çåìëå çà çàñëóãè â 
îáëàñòè èçó÷åíèÿ áèîñôåðû, áèîãåîõèìèè, ýêîñè-
ñòåì è ãåîìèêðîáèîëîãèè. Ìåäàëè Âåðíàäñêîãî 
áûëè ó÷ðåæäåíû è åùå äâóìÿ ìåæäóíàðîäíûìè 
îðãàíèçàöèÿìè: Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèåé 

ãåîõèìèè, ðàíåå èçâåñòíîé êàê Ìåæäóíàðîäíàÿ 
àññîöèàöèÿ ãåîõèìèè è êîñìîõèìèè (IAGC), è 
Ìåæäóíàðîäíûì ñîþçîì ðàäèîýêîëîãîâ (IUR). 

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê èäåÿì Âåðíàäñêîãî 
âîçíèê âíîâü â ñâÿçè ñ øèðîêèì ïðàçäíîâàíèåì 
150-ëåòèÿ ñî äíÿ åãî ðîæäåíèÿ â 2013 ã. ÞÍÅÑÊÎ 
âûñòóïèëà ñïîíñîðîì ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé 
êîíôåðåíöèè "Ãëîáàëèñòèêà-2013", êîòîðàÿ ïðîøëà 
â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå 23-25 
îêòÿáðÿ 2013 ãîäà. Â àïðåëå òåêóùåãî ãîäà ïðîøëà 
è âåñåííÿÿ ñåññèÿ Ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà 
«Ãëîáàëèñòèêà-2023: óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå â 
êîíòåêñòå ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ», ïîñâÿù¸ííàÿ 
160-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â.È. Âåðíàäñêîãî.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Öåííîñòü áèîãåîõèìè÷åñêèõ èäåé Âåðíàäñêîãî 
ñîñòîèò íå òîëüêî â èõ íîâèçíå, íî òàêæå â ñèñòåì-
íîñòè è èõ ëîãè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè. Ïîèñê 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé 
õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ áèîñôåðû áàçèðîâàëñÿ íà 
èçó÷åíèè èñòîðèè ðàñïðåäåëåíèÿ àòîìîâ õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ êàê îñíîâíûõ íåèçìåííûõ êîìïî-
íåíòàõ ëþáîãî æèâîãî îðãàíèçìà è ñðåäû åãî 
îáèòàíèÿ, ôîðìèðóþùèõ ñïåöèôèêó õèìè÷åñêîãî 
îáìåíà â áèîñôåðå ñ ìîìåíòà åå çàðîæäåíèÿ. Òàêîé 
ïîäõîä â öåëîì îòâå÷àåò âçãëÿäàì ñàìîãî Âåðíàä-
ñêîãî, êîòîðûé íà âîïðîñ àíêåòû î íàèáîëåå õàðàê-
òåðíîì è öåííîì â îðãàíèçàöèè ñâîåãî íàó÷íîãî 
òðóäà, îòâåòèë: «ñêîðåå âñåãî ñèñòåìàòè÷íîñòü è 
ñòðåìëåíèå ïîçíàòü îêðóæàþùåå», ïîä÷åðêíóâ 
çàòåì âàæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû è ýòèêè 
(Ìî÷àëîâ, 1982). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü è ïðèíöè-
ïèàëüíóþ âàæíîñòü ïîëîæåíèé î òîì, ÷òî ôîðìè-

ðîâàíèå ãëîáàëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé 
äîëæíî áûòü îñíîâàíî íà îáøèðíûõ ýìïèðè÷åñêèõ 
îáîáùåíèÿõ, à ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé - 
îäíîâðåìåííî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ íàñóùíûõ 
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ â ñîãëàñèè ñ åñòåñòâåííûìè 
çàêîíîìåðíîñòÿìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè ïîäõîäû è ïîëîæåíèÿ 
óñïåøíî ðåàëèçóþòñÿ â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíè-
ÿõ áèîëîãè÷åñêîé ðîëè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â 
ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ïîèñêà 
îïòèìàëüíûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ; â ïðîñòðàí-
ñòâåííîì àíàëèçå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ áèîãåîõèìè÷åñêîå 
ðàéîíèðîâàíèå, êîíòðîëü ðèñêà àíòðîïîãåííîãî 
çàãðÿçíåíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàáîëåâàíèé; à òàêæå 
èçó÷åíèè ôðàêòàëüíîé îðãàíèçàöèè íîîñôåðû. 
Îäíàêî ñ ðîñòîì íîâûõ çíàíèé âîçðàñòàåò è òðåáî-
âàòåëüíîñòü ê äåòàëüíîñòè è òî÷íîñòè ïðåäëàãàå-
ìûõ ðåøåíèé. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè íàâñåãäà 
ñïðàâåäëèâûì îñòàåòñÿ çàêëþ÷åíèå ñîòðóäíèêà 
ÁÈÎÃÅË ñ 1935 ã., ñûíà èçâåñòíîãî ôèëîñîôà è 
áîãîñëîâà Ï.À. Ôëîðåíñêîãî, Ê.Ï. Ôëîðåíñêîãî, 
êîòîðûé â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé ê 100-ëåòèþ 
Âåðíàäñêîãî, ïèñàë, ÷òî ïîñòàâëåííûå Âåðíàäñêèì 
íàó÷íûå ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ îñòðî àêòóàëüíûìè è 
òðåáóþò áåçîòëàãàòåëüíîãî ðåøåíèÿ (Ôëîðåíñêèé, 
1963), äîáàâèì òîëüêî – íà íîâîì óðîâíå íàó÷íûõ 
çíàíèé.
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è êðèñòàëëîãðàôîâ – «Ñòðóêòóðà èîííûõ êðèñòàë-
ëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç» (Áåëîâ, 1947) è «Î÷åðêè 
ïî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè» (Áåëîâ, 1976). 
Çàîêåàíñêèé êîëëåãà Í.Â. Áåëîâà – ïðîôåññîð 
Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðòèí Áþðãåð – ïèñàë î í¸ì: «…Áåëîâ çíàåò î 
ñèììåòðèè âñ¸ è, âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, 
îïðåäåëèë àòîìíûå ðàñïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðàõ 
ïðèðîäíûõ ñèëèêàòîâ áîëüøå, ÷åì êòî-ëèáî íà 
Çåìëå» (Buerger, 1968). 

Ãîâîðÿ î ðîëè ïðîãðåññà â êðèñòàëëîãðàôèè â 
ðàçâèòèè ìèíåðàëîãèè, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î 
ðåâîëþöèè â èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäàõ ñòðóêòóð-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ, ïðîèçîøåäøåé íà 
ðóáåæå XX è XXI âåêîâ è â îïðåäåëåííîé ìåðå åùå 
íå çàêîí÷èâøåéñÿ. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûé 
ïðîãðåññ â ìèíåðàëîãèè XXI âåêà êàê «ìîëåêóëÿð-
íîé õèìèè Çåìëè» áûë äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ òðåì 
îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà:
• ââåäåíèå ïëîñêèõ äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ (ïðèáîðû ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ 
(CCD: charge-coupled device); ðåíòãåíî÷óâñòâèòåëü-
íûå ïëàñòèíû ñ îïòè÷åñêîé ïàìÿòüþ (IP: imaging 
plate)), îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, 
ýêñïðåññíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ; 
• èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî 
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (èñòî÷íèêè òðåòüåãî è 
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé), ïîçâîëÿþùåãî ïðîâîäèòü 
èññëåäîâàíèÿ ìèêðîííûõ îáðàçöîâ è in situ èññëå-
äîâàíèé (â òîì ÷èñëå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè);
• ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé äèôðàêöèîííîé 
òîìîãðàôèè è âûñîêîðàçðåøàþùåé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè àòîìàðíîãî ðàçðåøåíèÿ (èçó÷åíèå 
íàíîìåòðîâûõ îáðàçöîâ).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ óæå â XXI âåêå 
ïðèâåëî ê öåëîìó ðÿäó îòêðûòèé, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíàêîâûìè äëÿ ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè. 

Íåîáõîäèìî îñîáåííî îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå â 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå ìèíåðàëîâ ïëîñêèõ 
äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå 
ñäåëàëî ñàì ïðîöåññ ñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ 
äîñòàòî÷íî ðóòèííûì äëÿ êðèñòàëëîâ õîðîøåãî 
êà÷åñòâà. Ñåé÷àñ òàêèå äèôðàêòîìåòðû èìåþòñÿ íà 
êàôåäðàõ êðèñòàëëîãðàôèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 

è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå â öåíòðå 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Êîëüñêîãî íàó÷íîãî 
öåíòðà (óïîìèíàÿ òîëüêî ïðèáîðû, íàõîäÿùèåñÿ â 
ëàáîðàòîðèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èëè ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ïðîôèëÿ).

Ñðåäè íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé, 
ñäåëàííûõ â íàøåì âåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ 
ïðèáîðîâ, ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, îòìåòèòü ýòî îòêðû-
òèå ñîâåðøåííî íîâîãî äëÿ ìèíåðàëîâ êëàññà 
ïîëèîêñîìåòàëëàòîâ, õîðîøî èçâåñòíîãî õèìèêàì 
ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Çäåñü ñëåäó-
åò îòìåòèòü, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû àìåðèêàíñêèõ 
ó÷åíûõ, îñîáåííî ñîòðóäíèêà Ëîñ-Àíæåëåñêîãî 
ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè Ýíòîíè Êàìïôà, 
êîòîðûì áûë îòêðûò öåëûé ðÿä íîâûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå ïîëèîê-
ñîìåòàëëàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 6). Ýòè êëàñòåðû, 
íåñîìíåííî, ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â êðèñòàëëè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè, íî è â ïðèðîäíûõ âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ è ôëþèäàõ, èç êîòîðûõ îíè êðèñòàëëèçó-
þòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î ìîëåêóëÿðíîé 
ôîðìå ïåðåíîñà âåùåñòâà â ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ, - ýòî âïîëíå íîâîå ñëîâî äëÿ ìèíåðàëîãèè è 
ãåîõèìèè (Krivovichev, 2020). 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî îòêðûòî íà ôóìàðîëàõ 
âóëêàíà Òîëáà÷èê íà Êàì÷àòêå, ãëàâíûì îáðàçîì, 
áëàãîäàðÿ ðàáîòå êîëëåêòèâà ïîä ðóêîâîäñòâîì 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Â. Ïåêîâà (êàôåäðà 
ìèíåðàëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ). 
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îòêðûòèé çäåñü 
ñòàëè ïîëèîêñîêóïðàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 7) â 
àðñìèðàíäèòå è ëåìàííèòå – äâóõ ìèíåðàëàõ, 
êðèñòàëëèçóþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç âóëêàíè-
÷åñêèõ ãàçîâ (Britvin et al., 2020; Pekov et al., 2020). 
Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêèé ïðèìåð ïîëèîêñîìåòàëëà-
òîâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò è ïåðåíîñÿòñÿ â ãàçîâîé, à 
íå â âîäíîé ñðåäå. Ìèíåðàë áûë íàéäåí ñîòðóäíè-
êàìè ÌÃÓ, à ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. 

Õèìèêàì õîðîøî èçâåñòíû òàê íàçûâàåìûå 
ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèå êàðêàñû – êîîðäèíàöèîííûå 
ïîëèìåðû, â êîòîðûõ ìåòàëëè÷åñêèå èîíû ñâÿçàíû 
ìîëåêóëÿðíûìè ëèíêåðàìè – îòäåëüíûìè îðãàíè-
÷åñêèìè ìîëåêóëàìè â äâóõ- èëè òðåõìåðíûå 
êàðêàñíûå ïîñòðîéêè. Â 2016 ãîäó íàì óäàëîñü 

òàê è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
Âåðíàäñêîãî. Âïîñëåäñòâèè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè 
â òâîð÷åñòâå ó÷åíîãî îòîøëè íà âòîðîé ïëàí, 
óñòóïàÿ ìåñòî ðàçðàáîòêàì ïðîáëåì ãåîõèìèè, 
áèîãåîõèìèè è æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå èñ÷åçàëè 
èç ñôåðû åãî âíèìàíèÿ. Âðåìÿ îò âðåìåíè â ïå÷àòè 
ïîÿâëÿëèñü ñòàòüè è çàìåòêè ó÷åíîãî ïî ìèíåðàëî-
ãèè, - ïîæàëóé, õðîíîëîãè÷åñêè ñàìîé ïîñëåäíåé 
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ðàáîòîé áûëà åãî ñòàòüÿ «Î 
çåìíûõ àëþìîôîñôîðíûõ è àëþìîñåðíûõ àíàëî-
ãàõ êàîëèíîâûõ àëþìîñèëèêàòîâ», íàïå÷àòàííàÿ â 
«Äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ» â 1938 ãîäó, â ãîä 75-ëåòèÿ 
Âåðíàäñêîãî (Âåðíàäñêèé, 1938).

ПРЕПОДАВАНИЕ МИНЕРАЛОГИИ

×èòàÿ ëåêöèè ïî ìèíåðàëîãèè â Ìîñêîâñêîì 
óíèâåðñèòåòå, Âåðíàäñêèé (ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ ïåðåñòðîèë ñàìó ìîäåëü ïðåïîäàâàíèÿ 
ýòîé äèñöèïëèíû. Êàê ñàì îí óêàçûâàë â ñâîåé 
êíèãå «Èñòîðèÿ ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû» (Âåðíàä-
ñêèé, 1923) (ðèñ. 3), ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà 
ìèíåðàëîãèþ – îäíà ñòàòè÷åñêàÿ (å¸ Âåðíàäñêèé 
ñâÿçûâàë ñ èìåíåì âåëèêîãî øâåäñêîãî íàòóðàëè-
ñòà Êàðëà Ëèííåÿ), - äðóãàÿ – äèíàìè÷åñêàÿ (îñíî-
âàòåëåì ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíûé ñ÷èòàë 
Æîðæà-Ëóè Ëåêëåðêà äå Áþôôîíà). «Íàøå âðåìÿ, 
êîãäà èñòîðè÷åñêîå ÷óâñòâî ïðîíèêëî ãëóáî÷àéøèì 
îáðàçîì â íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå ÷åëîâåêà è 
ýâîëþöèîííûå èäåè îõâàòèëè âñþ ìûñëü íàòóðàëè-
ñòà, ìû íåèçáåæíî âîçâðàùàåìñÿ ê äèíàìè÷åñêèì 
âîççðåíèÿì Áþôôîíà, ïîçâîëÿþùèì óäîáíî 
îõâàòèòü áåñêîíå÷íî ðàçðîñøóþñÿ è ðàçðàñòàþùó-
þñÿ îáëàñòü ôàêòîâ ìèíåðàëîãèè», - ïèñàë Â.È. 
Âåðíàäñêèé â 1923 ãîäó (Âåðíàäñêèé, 1923). Åãî 
ó÷åíèê àêàäåìèê À.Ï. Âèíîãðàäîâ – ïåðâûé äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè 
èìåíè Â.È. Âåðíàäñêîãî, - âñïîìèíàë, ÷òî «…â 
Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ 
êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñòðîèë ïðåïîäàâàíèå 
ìèíåðàëîãèè. Âìåñòî ñêó÷íîãî îïèñàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ îí ñîçäàë ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ…» 
(Âèíîãðàäîâ, 1963). Ýòîò äèíàìè÷åñêèé èëè ãåíåòè-
÷åñêèé èëè ýâîëþöèîííûé ïîäõîä íå òîëüêî ê 
ïðåïîäàâàíèþ ìèíåðàëîãèè, íî è ê ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì, îêàçàë ãëóáîêîå âëèÿíèå íà 
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýòîé íàóêè â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå è Ðîññèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîäõîäà Âåðíàä-
ñêèé îïðåäåëÿë ìèíåðàëîãèþ êàê ìîëåêóëÿðíóþ è 

êðèñòàëëè÷åñêóþ õèìèþ çåìíîé êîðû, îòäåëÿÿ å¸ 
òåì ñàìûì îò ãåîõèìèè êàê àòîìíîé õèìèè çåìíîé 
êîðû. Ýòî îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîãèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñåãîäíÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, êîãäà ìíîãèå çà 
ðóáåæîì ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè «ìîëåêóëÿðíîé 
ãåîëîãèè», êîòîðàÿ çàíÿëà áû ïî îòíîøåíèþ ê 
ãåîëîãèè òî ìåñòî, êîòîðîå ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ 
çàíèìàåò ïî îòíîøåíèþ ê áèîëîãèè (Rustad, 2010). 

Îñîáûé òâîð÷åñêèé ñòèëü â ïðåïîäàâàíèè 
ìèíåðàëîãèè, øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ è ñïîñîáíîñòü 
âåðíî óãàäûâàòü õîä äâèæåíèÿ íàó÷íîé ìûñëè 
ïîñòàâèëè Â.È. Âåðíàäñêîãî âî ãëàâå ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêîé øêîëû Ðîññèè ïåðâîé ïîëîâèíû 
XX âåêà. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâ-
íûå àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ðàáîòàþùèå è ïî 
ñåé äåíü â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, áûëè 
îñíîâàíû èëè ñàìèì ó÷åíûì, èëè åãî áëèæàéøèìè 
ó÷åíèêàìè. Âëèÿíèå ëè÷íîñòè Â.È. Âåðíàäñêîãî íà 
ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è ãåîõèìèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

ЗАДАЧИ МИНЕРАЛОГИИ В НАШЕЙ СТРАНЕ

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ñîâåðøåííî óäèâèòåëü-
íûì ó Âåðíàäñêîãî áûëî ñî÷åòàíèå åãî ãëóáîêî 
ôèëîñîôñêîãî ïîäõîäà ê íàó÷íûì ïðîáëåìàì ñ 
÷óòêèì ïîíèìàíèåì ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé èõ 
ðåøåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, â æèçíè ñòðàíû è 
íàðîäà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû, 
âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ áîãàòñòâ 
Ðîññèè, ñîâåðøåííî ãàðìîíè÷íî âûòåêàëè èç åãî 
ôèëîñîôèè íàóêè. Â ýòîì åãî ìîæíî ñðàâíèòü, 
ïîæàëóé, ñ åãî ó÷èòåëÿìè ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó 
óíèâåðñèòåòó, - òàêèìè âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè êàê 
Ä.È. Ìåíäåëååâ è Â.Â. Äîêó÷àåâ. Òàêîå ñîåäèíåíèå 
ôóíäàìåíòàëüíîé è äàæå ôèëîñîôñêè îðèåíòèðî-
âàííîé íàóêè ñ ïðàêòè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî òðàäèöèîííûì äëÿ îòå÷åñòâåííîé 
àêàäåìè÷åñêîé ìûñëè. Ýòîò ïîäõîä ñàìûì 
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòðàçèëñÿ è íà âñåé ñîâåò-
ñêîé è ðîññèéñêîé ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ó÷åíèêà Âåðíàä-
ñêîãî – âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ À.Å. Ôåðñìàíà, â 
ðàáîòàõ êîòîðîãî ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñîïðèêà-
ñàëèñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íàóêà. 

Ñî÷åòàíèå ôóíäàìåíòàëüíî îðèåíòèðîâàííîãî è 
ïðèêëàäíîãî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì 
ìèíåðàëîãèè íàøëî ñâî¸ ÿðêîå îòðàæåíèå â ñòàòüå 
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В.И. ВЕРНАДСКИЙ И СОВРЕМЕННАЯ
МИНЕРАЛОГИЯ

АННОТАЦИЯ

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1863-1945) 
ñûãðàë áîëüøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè 
ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ìèíåðàëîãèè. Ñ ñàìîãî 
ðàííåãî ïåðèîäà åãî òâîð÷åñòâà äî ãëóáîêîé ñòàðî-
ñòè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè íàõîäèëèñü â ñôåðå åãî 
îñíîâíûõ èíòåðåñîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí óêàçûâàë íà 
âàæíîñòü ðàçâèòèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé êðèñòàëëî-
õèìèè (â ñâÿçè ñ ïðîíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñòâà â 
òàéíû àòîìíîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè) è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ìèíåðàëîãèè (ââèäó å¸ âàæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû). Òàêèì îáðàçîì, â 
ìèíåðàëîãè÷åñêîì òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî ñîåäè-
íèëèñü èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì 
íàóêè è ïðèêëàäíûå âîïðîñû, íàñóùíûå äëÿ ðàçâè-
òèÿ ãîñóäàðñòâà è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âåðíàäñêèé, ìèíåðàëîãèÿ, 
êðèñòàëëîãðàôèÿ, èñòîðèÿ íàóêè.

ABSTRACT

Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945) played 
an important role in the formation and development of 
modern Russian mineralogy. From the earliest period 
of his work to an old age, the problems of mineralogy 
were in the sphere of his main interests. In particular, 
he pointed out the importance of the development of 
mineralogical crystal chemistry (in connection with the 
penetration of mankind into the secrets of the atomic 
structure of matter) and technological mineralogy (in 
view of its importance for the development of the 
mineral resource base). Thus, Vernadsky's 
mineralogical work combined interest in the 
fundamental problems of science and applied issues 
vital for the development of the state and the national 
economy.

Keywords: Vernadsky, mineralogy, crystallography, 
history of science

ВВЕДЕНИЕ

Ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàåò ñîâåðøåííî îñîáîå 
ìåñòî â íàó÷íîì íàñëåäèè Â.È. Âåðíàäñêîãî. 
Ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðâûé ïåðèîä åãî òâîð÷åñòâà – ñ 
íà÷àëà åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è äî 1920-õ ãîäîâ 
– áûë ïîñâÿùåí èìåííî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëî-
ãðàôèè. Ïðåäìåòîì åãî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè 
áûëè èçîìîðôíûå ñìåñè («Î ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ èçîìîðôíûõ ñìåñåé»; èíòåðåñíî, ÷òî 
èçîìîðôèçìó áûëà ïîñâÿùåíà è êàíäèäàòñêàÿ 
äèññåðòàöèÿ Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìåíäåëååâ, 1855)), à 
ïåðâîé ïðîôåññèîíàëüíîé äîëæíîñòüþ ó÷åíîãî 
áûëà äîëæíîñòü êîíñåðâàòîðà Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
êàáèíåòà ïðè Èìïåðàòîðñêîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì 
óíèâåðñèòåòå. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Âåðíàä-
ñêîãî áûëà ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì ïðèðîäíûõ 
àëþìîñèëèêàòîâ («Î ãðóïïå ñèëëèìàíèòà è ðîëè 
ãëèíîçåìà â ñèëèêàòàõ» (Âåðíàäñêèé, 1892)), 
äîêòîðñêàÿ – ñ ÿâëåíèÿìè ñêîëüæåíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà («ßâëåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà (ôèçèêî-êðèñòàëëîãðàôè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ)» (Âåðíàäñêèé, 1897)), à ñâîþ 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â 
êà÷åñòâå ïðèâàò-äîöåíòà êàôåäðû ìèíåðàëîãèè 
Èìïåðàòîðñêîãî Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Â 1906 ãîäó Âåðíàäñêèé áûë èçáðàí â Èìïåðàòîð-
ñêóþ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêóþ Àêàäåìèþ íàóê àäúþí-
êòîì, à â 1912 ãîäó – àêàäåìèêîì èìåííî ïî 
ìèíåðàëîãèè. 

Ðîëü ìèíåðàëîãèè â òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî 
ìîæíî îöåíèòü ïî îáúåìó ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ 
ó÷åíûì ïî ðàçíûì äèñöèïëèíàì è ïðåäìåòàì. 
Àíàëèç 24-òîìíîãî ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé 
Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûøåäøåãî â ñâåò â ãîä 150-ëåò-
íåãî þáèëåÿ ó÷åíîãî, â 2013 ãîäó, â èçäàòåëüñòâå 
«Íàóêà» (Âåðíàäñêèé, 2013à), ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îáúåìíàÿ äîëÿ òðóäîâ ïî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàë-
ëîãðàôèè (ïî êîëè÷åñòâó ñòðàíèö) – ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî ÷åòâåðòü è ïðåâûøàåò îáùèé îáúåì 
òðóäîâ ïî ãåîõèìèè è áèîãåîõèìèè (ðèñ. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî 
äîëãîãî âðåìåíè ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàëà, ïîæàëóé, 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ìåñòî êàê â ïðîôåññèî-
íàëüíîé (ïðåïîäàâàòåëüñêîé è îðãàíèçàöèîííîé), 

«Çàäà÷è ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå 
(1917-1927)», ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåçèñû 
âûñòóïëåíèÿ Âåðíàäñêîãî, ïðîèçíåñåííîãî â Êëóáå 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â Ëåíèíãðàäå 19 íîÿáðÿ 1927 
ãîäà (Âåðíàäñêèé, 1928). Â ýòîé ðå÷è ó÷¸íûì áûëè 
íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëîãèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ 
àñïåêòàõ ýòîé íàóêè, ðàçâèòèå êîòîðûõ áûëî 
íàìå÷åíî ó÷åíûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå â 1927 ãîäó òîëüêî 
íàðîæäàëîñü è êîòîðîå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
äîìèíèðóþùèõ. Âòîðûì è âåñüìà àêòóàëüíûì 
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ 
ìèíåðàëîãèè. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ КРИСТАЛЛОХИМИЯ

Â 1899 ãîäó áûëî îòêðûòî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå, à â 1912 ãîäó íåìåöêèì ó÷åíûì Ìàêñîì ôîí 
Ëàóý è åãî ñîòðóäíèêàìè Ôðèäðèõîì è Êíèïïèíãîì 
áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ 
ëó÷åé íà êðèñòàëëàõ. Óæå âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ðàñøèôðîâêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ìèíåðàëîâ è ñòàëî ÿñíî, ÷òî èõ ñèììåòðèÿ è 
óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ 230-ìÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè, êîòîðûå 
áûëè âûâåäåíû âïåðâûå âåëèêèì ðóññêèì êðèñòàë-
ëîãðàôîì Åâãðàôîì Ñòåïàíîâè÷åì Ô¸äîðîâûì, 
ïàìÿòü è òðóäû êîòîðîãî Âåðíàäñêèé ãëóáîêî ÷òèë. 
«Ôåäîðîâ äàë òåîðèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, 
- ïèñàë Âåðíàäñêèé. – Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âñÿ íîâàÿ 
ìèíåðàëîãèÿ ïîñòðîåíà íà åãî âåëèêîì îáîáùå-
íèè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Ãîâîðÿ î çíà÷åíèè 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äëÿ ìèíåðàëîãèè, 
Â.È. ãîâîðèë, ÷òî ýòîò ìåòîä «áûñòðî ñäâèãàåò 
ìèíåðàëîãèþ íà íîâûé ïóòü è îòêðûâàåò ïåðåä íåé 
íåãàäàííûå, îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû… ìîæíî ñ 
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî áóäóùåå âñòóïèâøåé 
íà ýòîò ïóòü ìèíåðàëîãèè ÷ðåâàòî âåëè÷àéøèìè 
ïîñëåäñòâèÿìè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Äåéñòâèòåëü-
íî, êðèñòàëëîõèìèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî 
ìèíåðàëîãèè êàê ó÷åíèè î ïðèðîäíîì êðèñòàëëè-
÷åñêîì âåùåñòâå, îáðàçîâàâøåìñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãåî- èëè êîñìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå è âî 
Âñåëåííîé. Ê ñîæàëåíèþ, ñèòóàöèÿ ñ ðàçâèòèåì 
ýòîé íîâîé ìèíåðàëîãèè â 1927 ãîäó â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå áûëà äîñòàòî÷íî ïëà÷åâíîé. Â.È. ñ ãîðå÷üþ 
êîíñòàòèðîâàë, ÷òî «…íàøà ñòðàíà â ýòîì äâèæå-

íèè ìûñëè è íàó÷íîé ðàáîòû ïî÷òè íå ó÷àñòâóåò. 
Ñðåäè òûñÿ÷ êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé ðåíòãå-
íîâñêèõ êîíñòàíò åñòåñòâåííûõ òåë íåò, êàæåòñÿ, íè 
îäíîãî, ñäåëàííîãî â íàøåé ñòðàíå. …Ñåé÷àñ ó íàñ 
íåò, íàñêîëüêî çíàþ, íè â îäíîì âûñøåì ó÷åáíîì 
çàâåäåíèè íè îäíîé ïîëíîé ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâ-
êè» (Âåðíàäñêèé, 1928). 

Â.È. Âåðíàäñêèé è, ãëàâíûì îáðàçîì, åãî ó÷åíèê 
àêàäåìèê À.Å. Ôåðñìàí ïðèêëàäûâàëè çíà÷èòåëü-
íûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïðàâèòü ñëîæèâøååñÿ 
ïîëîæåíèå âåùåé. Â Ëîìîíîñîâñêîì èíñòèòóòå â 
Ëåíèíãðàäå ñîòðóäíèêîì Áèîãåîõèìè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè è Ëîìîíîñîâñêîãî èíñòèòóòà Áðóíî 
Êàðëîâè÷åì Áðóíîâñêèì (ðèñ. 4) áûëà ñîçäàíà 
ðåíòãåíîâñêàÿ óñòàíîâêà, íà êîòîðîé óäàëîñü 
ðåøèòü ïåðâóþ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå è Ðîññèè 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó – ýòî áûë ìèíåðàë 
êàòàïëåèò, îáðàçåö êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí îò 
Å.Å. Êîñòûëåâîé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îòîáðàëà 
åãî â îäíîé èç ýêñïåäèöèé À.Å. Ôåðñìàíà â Õèáèíû. 
Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè â 
Ðîññèè òåñíî ñâÿçàíî ñ Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì è 
åãî óäèâèòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè áîãàòñòâàìè. Ê 
ñîæàëåíèþ, âñêîðå ïîñëå ïóáëèêàöèè ñòàòüè ñ 
ðåçóëüòàòàìè ðàñøèôðîâêè êàòàïëåèòà (Brunowsky, 
1936) Á.Ê. Áðóíîâñêèé (íåìåö ïî íàöèîíàëüíîñòè) 
áûë àðåñòîâàí è â 1938 ãîäó ïîãèá â òþðüìå. 
«Íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî íåâèííî», - ïèñàë â 
äíåâíèêàõ Âåðíàäñêèé (Âåðíàäñêèé, 2013á, ñ. 103). 
Íå ïîìîãëî è ïèñüìî Âåðíàäñêîãî ñàìîìó Âûøèí-
ñêîìó. «Óáèéñòâî Á. Ê. Áðóíîâñêîãî — íèêàê èíà÷å 
íåëüçÿ... ÷óâñòâîâàòü êàê ïðîÿâëåíèå ãíèåíèÿ 
èäåîëîãè÷åñêîé îñíîâû êîììóíèñòè÷åñêîãî ñòðîÿ, 
ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþùåãîñÿ íà êàæäîì øàãó», - 
ïèñàë Â.È. â ñâîåé «Õðîíîëîãèè» óæå â ãîäû 
Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû (Âåðíàäñêèé, 2013á, 
ñ. 533). 

Äåëî Áðóíîâñêîãî íå îñòàëîñü çàáûòûì. Ðåíòãå-
íîâñêàÿ óñòàíîâêà è ðàçâèòèå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 
àíàëèçà â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëè ïîäõâà÷åíû 
ñïîäâèæíèêîì  Âåðíàäñêîãî è Ôåðñìàíà, ïóñòü è 
áîëåå ìîëîäûì, Íèêîëàåì Âàñèëüåâè÷åì Áåëîâûì, 
âïîñëåäñòâèè àêàäåìèêîì è ïðåçèäåíòîì Ìåæäó-
íàðîäíîãî Ñîþçà êðèñòàëëîãðàôîâ (ðèñ. 5). Åãî 
ïåðó ïðèíàäëåæàò äâå êëàññè÷åñêèå êíèãè ïî 
ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè, ñòàâøèå íàñòîëüíûìè 
äëÿ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðîññèéñêèõ ìèíåðàëîãîâ 

îáíàðóæèòü ïåðâûå ïðèìåðû òàêèõ ñîåäèíåíèé â 
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëàõ – ñòåïàíîâèòå è æåì÷óæíè-
êîâèòå (Huskić et al., 2016). Ýòè ìèíåðàëû áûëè 
îòêðûòû åùå â XX âåêå â ÑÑÑÐ è íàçâàíû â ÷åñòü 
àêàäåìèêà Ïàâëà Èâàíîâè÷à Ñòåïàíîâà è 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Þðèÿ Àïïîëîíî-
âè÷à Æåì÷óæíèêîâà. Èñïîëüçîâàíèå äèôðàêòîìå-
òðîâ ñ ïëîñêèìè äåòåêòîðàìè ïîçâîëèëî âïåðâûå 
îõàðàêòåðèçîâàòü êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû ýòèõ 
ìèíåðàëîâ è ïîêàçàòü èõ ïðèíöèïèàëüíóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèì êàðêàñàì. Â ýòîé 
ðàáîòå êàê áû äâàæäû âûðàçèëèñü íàó÷íûå èíòåðå-
ñû Â.È. Âåðíàäñêîãî – âî-ïåðâûõ, â îòíîøåíèè 
ìèíåðàëîãèè êàê ìîëåêóëÿðíîé õèìèè çåìíîé êîðû 
– ìîëåêóëÿðíîé õèìèè â òîì ÷èñëå è îðãàíè÷åñêîé, 
è, âî-âòîðûõ, â ñàìîì õàðàêòåðå ýòèõ ìèíåðàëîâ, 
âîçíèêøèõ íà ãðàíèöå ãåîñôåðû è áèîñôåðû (îíè 
áûëè îáíàðóæåíû â óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ñèáèðè). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛОГИЯ

Îò ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè 
íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ìèíåðàëîãèè ïðèêëàäíîé, 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ êîòîðîé ñåé÷àñ ïðèîáðåòàþò 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Â ñâîåé ðå÷è î çàäà÷àõ 
ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå Â.È. Âåðíàäñêèé 
ïèñàë î òîì, ÷òî «…ïðàâèëüíàÿ ïîñòàíîâêà 
ìèíåðàëîãèè ñåé÷àñ èìååò íå òîëüêî îãðîìíîå, 
íåçàìåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè, 
íî îíà çàòðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêèå ïåðâîñòåïåííîãî 
çíà÷åíèÿ èíòåðåñû íàøåé ñòðàíû» (Âåðíàäñêèé, 
1928). Î ÷åì çäåñü ãîâîðèë Âåðíàäñêèé? Ðàçóìååò-
ñÿ, îí èìåë ââèäó òî çíà÷åíèå, êîòîðîå èìåþò 
ïðèêëàäíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ 
ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé 
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä ïðîìûøëåííî 
âàæíûõ ìåòàëëîâ. Êðàéíå àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
ñåé÷àñ è çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ïåðåðàáîòêè îòâàëîâ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåêîíäèöèîííûõ ðóä íà òåõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû è óæå ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âàæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêò 
ñîçäàíèÿ ñîâìåñòíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà ïî èçó÷åíèþ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä 
ïåðñïåêòèâíîé äîáû÷è Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà 

ÐÀÍ è êîìïàíèè ÔîñÀãðî â ãîðîäå Àïàòèòû 
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîé öåëüþ ýòîãî ïðîåê-
òà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ñòàáèëüíî âûñîêîãî 
êà÷åñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà â óñëîâèÿõ 
èçìåí÷èâîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóäû, òî åñòü, 
ñóãóáî ïðîìûøëåííàÿ, èíäóñòðèàëüíàÿ öåëü. Ñðåäè 
ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ýòîé öåëè, ñòàâÿòñÿ çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðóäû è òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêîå 3d-êàðòèðîâàíèå çàïàñîâ ðóäû. Ýòîò ïðèìåð 
ïîêàçûâàåò, ÷òî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé 
áûë âî ìíîãîì ïðàâ, êîãäà ãîâîðèë î òîì, ÷òî 
«…ó÷åíèå î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ, 
â ñâîåé îñíîâå, ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèåé, è 
ïðèêëàäíàÿ ãåîëîãèÿ èãðàåò â íåì ñ õîäîì âðåìåíè 
âñå ìåíüøóþ è ìåíüøóþ ðîëü» (Âåðíàäñêèé, 1928). 
Ýòî, êîíå÷íî æå, íå çíà÷èò, ÷òî ãåîëîãèÿ ñòàëà 
ìåíüøå íóæíà èëè âîñòðåáîâàíà, - ñêîðåå âñåãî, 
Âåðíàäñêèé õîòåë ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü 
èìåííî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè â ó÷åíèè î ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Åñòü åùå îäíî èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå â ñîâðå-
ìåííîé ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè, êîòîðîå Â.È. 
Âåðíàäñêèé ïðîâèäåë ëèøü îò÷àñòè. Â ñâîèõ 
ðàáîòàõ ïî ìèíåðàëîãèè îí íå ðàç ãîâîðèë î 
íåîáõîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà â ìèíåðàëîãèè äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãîâ òåõ èëè èíûõ ìèíåðàëîâ. Â 
íàøå âðåìÿ ýòî çàìå÷àíèå âûðàçèëîñü â ñîçäàíèè 
íà îñíîâå ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íîâûõ 
ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà 
èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè, êîòîðûå âîçãëàâëÿëèñü 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÀÍ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì 
Ëàâåðîâûì è ñåé÷àñ âåäóòñÿ â ÈÃÅÌå ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Ñ.Â. Þäèíöåâà. 
Ðå÷ü èäåò î ïèðîõëîð-ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ äëÿ 
çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñëîæíîãî 
ñîñòàâà (Ëàâ¸ðîâ è äð., 1998). Ìóðàòàèò è ìèíåðà-
ëû ãðóïïû ïèðîõëîðà – èçâåñòíûå ìèíåðàëû 
ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ìíîãèå èç íèõ áûëè îïèñàíû 
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå â ÈÃÅÌå, ïîêàçàëè íåîáû÷àéíî 
âûñîêóþ åìêîñòü ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèê â îòíîøå-

íèè óðàíà è òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ – â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïëóòîíèÿ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îáíàðóæåíû íîâûå ðàçíîâèäíîñòè ìóðàòàèòà, äëÿ êîòîðûõ àêàäåìèêîì Â.Ñ. 
Óðóñîâûì (ðèñ. 8) áûëà ïðåäëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ ïîëèñîìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ (Óðóñîâ è äð., 2005). 
Ïîëèñîìàòèçì – ýòî ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèíåðàëîâ ñòðîèòñÿ èç ìîäóëåé èëè 
ôðàãìåíòîâ êàê áû èçúÿòûõ èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð áîëåå ïðîñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàøè ñòðóêòóðíûå 
èññëåäîâàíèÿ (Krivovichev et al., 2010; Pakhomova et al., 2016) ïîêàçàëè, ÷òî ìóðàòàèò-ïèðîõëîðîâûå ôàçû 
ïîñòðîåíû êîìáèíàöèåé ìóðàòàèòîâûõ è ïèðîõëîðîâûõ ìîäóëåé ïî ïðèíöèïó ðóññêîé ìàòð¸øêè, - òàê, ÷òî 
íîâàÿ ôàçà êîãåðåíòíî íàðàñòàåò íà ïðåäûäóùóþ ôàçó, êàê áû îáâîëàêèâàÿ å¸. Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîñòðóêòóðíûé ýôôåêò, îïðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ìàòðèöû ê âûíîñó ðàäèîíóêëèäîâ 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íà ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ ñõîäèòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè, îáîçíà÷åííûõ Âåðíàäñêèì – ýòî è ýêñïåðèìåíò â ìèíåðàëîãèè, è âàæíîñòü äåòàëüíûõ êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è ïðèêëàäíîå èëè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, è, íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå 
ìèíåðàëîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé â ðàäèîýêîëîãèè èëè ðàäèîãåîëîãèè. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Â çàêëþ÷åíèå êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïðîöèòèðîâàòü âûñêàçûâàíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûðàæàþùåå, íà íàø 
âçãëÿä, îäíó èç âàæíåéøèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè: «…Õîòÿ sub specie aeternitatis (ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âå÷íîñòè) äîñòèæåíèÿ ÷èñòîé íàóêè, äâèãàþùèå íà íîâûé âûñîêèé óðîâåíü ÷åëîâå÷åñêóþ 
ìûñëü, ïî ñóòè âåùåé ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíû è â êîíöå êîíöîâ â èñòîðèè è ïëàíåòû è ÷åëîâå÷åñòâà áîëåå 
ìîãóùåñòâåííû, ÷åì âåëè÷àéøèå çàâîåâàíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ, - â òåêóùåé æèçíè, äëÿ ñîâðåìåííèêîâ, 
ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êðóïíûå äîñòèæåíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ» (Âåðíàäñêèé, 1928). Èìåííî 
ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ àñïåêòîâ íàó÷íîãî çíàíèÿ – ôóíäàìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî – îòðàæàåò ïîäõîä Â.È. 
Âåðíàäñêîãî ê ìèíåðàëîãèè è ê íàóêå â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. 
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Ïîëó÷åííûå êàðòû áûëè âåðèôèöèðîâàíû ïî 
íåïåðñîíîôèöèðîâàííûì ìåäèöèíñêèì äàííûì, 
ïðåäîñòàâëåííûì Áðÿíñêèì êëèíèêî-äèàãíîñòè÷å-
ñêèì öåíòðîì â ðàìêàõ ñîâìåñòíûõ ãðàíòîâ ÐÔÔÈ. 
Ìåæäó êàðòîìåòðè÷åñêîé îöåíêîé è íàáëþäàåìîé â 
íèõ çàáîëåâàåìîñòüþ âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ 
ñâÿçü (Êîðîáîâà, 2019). 

Ñîâïàäåíèå çîí ïîâûøåííîãî ðèñêà, îáóñëîâ-
ëåííîãî ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé íåáëàãîïðèÿòíî-
ñòüþ ïî éîäó, õîðîøî âèäíî íà ðèñ. 2.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
íàãëÿäíûé ïðèìåð ðàçâèòèÿ èäåé Â.È. Âåðíàäñêîãî 
â îáëàñòè áèîãåîõèìèè è ãåîõèìè÷åñêîé ýêîëîãèè è 
áóäóò ïîëåçíû ïðè îðãàíèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî 
ïðîôèëàêòèêå è ëèêâèäàöèè ìíîãèõ äðóãèõ çàáîëå-
âàíèé ãåîõèìè÷åñêîé ïðèðîäû.

4. ПРИЗНАНИЕ БИОГЕОХИМИЧЕСКИХ ИДЕЙ 
ВЕРНАДСКОГО ЗА РУБЕЖОМ

Èìÿ Âåðíàäñêîãî âñåãäà áûëî õîðîøî èçâåñòíî 
ñðåäè êðóïíûõ çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, ÷åìó ñïîñîá-
ñòâîâàëè êàê åãî øèðîêèå ëè÷íûå ñâÿçè, òàê è 
ïðèæèçíåííûå ïóáëèêàöèè íà ðàçíûõ ÿçûêàõ. Î 
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò õîòÿ áû òîò ôàêò, ÷òî òâîð÷å-
ñêèé ïóòü ó÷åíîãî èçëîæåí â êíèãàõ Ê. Áýéëñà 
«Íàóêà è ðóññêàÿ êóëüòóðà â ýïîõó ðåâîëþöèé: 
Â. È. Âåðíàäñêèé è åãî íàó÷íàÿ øêîëà» (Bailes, 
1990) è Ãåîðãèÿ Ëåâèòà «Âiogeochemistry – 
biosphere – noosphere» (Levit, 2001). Êîíöåïöèÿ 
áèîñôåðû áûëà ïðåäñòàâëåíà íà ñàìîì âûñîêîì 
ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå è ñòàëà áàçèñîì áèîãåîõè-
ìè÷åñêîãî ïîäõîäà, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî åå 
äàëüíåéøåé ïîïóëÿðèçàöèè (Oldfield, Shaw, 2013). 
Âñåìèðíûì ïðèçíàíèåì èäåé Âåðíàäñêîãî ñòàëî 
ó÷ðåæäåíèå çàðóáåæíûìè íàó÷íûìè ñîîáùåñòâàìè 
ìåäàëåé åãî èìåíè. Òàê, ìåäàëü Âåðíàäñêîãî áûëà â 
2003 ã. ó÷ðåæäåíà Îòäåëîì ïî áèîãåîíàóêàì 
Åâðîïåéñêîãî ñîþçà íàóê î Çåìëå çà çàñëóãè â 
îáëàñòè èçó÷åíèÿ áèîñôåðû, áèîãåîõèìèè, ýêîñè-
ñòåì è ãåîìèêðîáèîëîãèè. Ìåäàëè Âåðíàäñêîãî 
áûëè ó÷ðåæäåíû è åùå äâóìÿ ìåæäóíàðîäíûìè 
îðãàíèçàöèÿìè: Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèåé 

Ðèñ. 1.Ðàñïðåäåëåíèå íàó÷íûõ òðóäîâ Â.È. Âåðíàäñêîãî ïî ðàçíûì îáëàñòÿì íàóêè (ïî ÷èñëó ñòðàíèö 
â ñîáðàíèè ñî÷èíåíèé (Âåðíàäñêèé, 2013à)).

Ðèñ. 2. Â.È. Âåðíàäñêèé – îðäèíàðíûé
ïðîôåññîð Èìïåðàòîðñêîãî
Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà (1905).

Ðèñ. 3. Îáëîæêà ïåðâîãî èçäàíèÿ 
ìîíîãðàôèè Â.È. Âåðíàäñêîãî «Èñòîðèÿ 
ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû».

ãåîõèìèè, ðàíåå èçâåñòíîé êàê Ìåæäóíàðîäíàÿ 
àññîöèàöèÿ ãåîõèìèè è êîñìîõèìèè (IAGC), è 
Ìåæäóíàðîäíûì ñîþçîì ðàäèîýêîëîãîâ (IUR). 

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê èäåÿì Âåðíàäñêîãî 
âîçíèê âíîâü â ñâÿçè ñ øèðîêèì ïðàçäíîâàíèåì 
150-ëåòèÿ ñî äíÿ åãî ðîæäåíèÿ â 2013 ã. ÞÍÅÑÊÎ 
âûñòóïèëà ñïîíñîðîì ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé 
êîíôåðåíöèè "Ãëîáàëèñòèêà-2013", êîòîðàÿ ïðîøëà 
â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå 23-25 
îêòÿáðÿ 2013 ãîäà. Â àïðåëå òåêóùåãî ãîäà ïðîøëà 
è âåñåííÿÿ ñåññèÿ Ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà 
«Ãëîáàëèñòèêà-2023: óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå â 
êîíòåêñòå ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ», ïîñâÿù¸ííàÿ 
160-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â.È. Âåðíàäñêîãî.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Öåííîñòü áèîãåîõèìè÷åñêèõ èäåé Âåðíàäñêîãî 
ñîñòîèò íå òîëüêî â èõ íîâèçíå, íî òàêæå â ñèñòåì-
íîñòè è èõ ëîãè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè. Ïîèñê 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé 
õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ áèîñôåðû áàçèðîâàëñÿ íà 
èçó÷åíèè èñòîðèè ðàñïðåäåëåíèÿ àòîìîâ õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ êàê îñíîâíûõ íåèçìåííûõ êîìïî-
íåíòàõ ëþáîãî æèâîãî îðãàíèçìà è ñðåäû åãî 
îáèòàíèÿ, ôîðìèðóþùèõ ñïåöèôèêó õèìè÷åñêîãî 
îáìåíà â áèîñôåðå ñ ìîìåíòà åå çàðîæäåíèÿ. Òàêîé 
ïîäõîä â öåëîì îòâå÷àåò âçãëÿäàì ñàìîãî Âåðíàä-
ñêîãî, êîòîðûé íà âîïðîñ àíêåòû î íàèáîëåå õàðàê-
òåðíîì è öåííîì â îðãàíèçàöèè ñâîåãî íàó÷íîãî 
òðóäà, îòâåòèë: «ñêîðåå âñåãî ñèñòåìàòè÷íîñòü è 
ñòðåìëåíèå ïîçíàòü îêðóæàþùåå», ïîä÷åðêíóâ 
çàòåì âàæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû è ýòèêè 
(Ìî÷àëîâ, 1982). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü è ïðèíöè-
ïèàëüíóþ âàæíîñòü ïîëîæåíèé î òîì, ÷òî ôîðìè-

ðîâàíèå ãëîáàëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé 
äîëæíî áûòü îñíîâàíî íà îáøèðíûõ ýìïèðè÷åñêèõ 
îáîáùåíèÿõ, à ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé - 
îäíîâðåìåííî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ íàñóùíûõ 
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ â ñîãëàñèè ñ åñòåñòâåííûìè 
çàêîíîìåðíîñòÿìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè ïîäõîäû è ïîëîæåíèÿ 
óñïåøíî ðåàëèçóþòñÿ â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíè-
ÿõ áèîëîãè÷åñêîé ðîëè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â 
ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ïîèñêà 
îïòèìàëüíûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ; â ïðîñòðàí-
ñòâåííîì àíàëèçå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ áèîãåîõèìè÷åñêîå 
ðàéîíèðîâàíèå, êîíòðîëü ðèñêà àíòðîïîãåííîãî 
çàãðÿçíåíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàáîëåâàíèé; à òàêæå 
èçó÷åíèè ôðàêòàëüíîé îðãàíèçàöèè íîîñôåðû. 
Îäíàêî ñ ðîñòîì íîâûõ çíàíèé âîçðàñòàåò è òðåáî-
âàòåëüíîñòü ê äåòàëüíîñòè è òî÷íîñòè ïðåäëàãàå-
ìûõ ðåøåíèé. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè íàâñåãäà 
ñïðàâåäëèâûì îñòàåòñÿ çàêëþ÷åíèå ñîòðóäíèêà 
ÁÈÎÃÅË ñ 1935 ã., ñûíà èçâåñòíîãî ôèëîñîôà è 
áîãîñëîâà Ï.À. Ôëîðåíñêîãî, Ê.Ï. Ôëîðåíñêîãî, 
êîòîðûé â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé ê 100-ëåòèþ 
Âåðíàäñêîãî, ïèñàë, ÷òî ïîñòàâëåííûå Âåðíàäñêèì 
íàó÷íûå ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ îñòðî àêòóàëüíûìè è 
òðåáóþò áåçîòëàãàòåëüíîãî ðåøåíèÿ (Ôëîðåíñêèé, 
1963), äîáàâèì òîëüêî – íà íîâîì óðîâíå íàó÷íûõ 
çíàíèé.
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è êðèñòàëëîãðàôîâ – «Ñòðóêòóðà èîííûõ êðèñòàë-
ëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç» (Áåëîâ, 1947) è «Î÷åðêè 
ïî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè» (Áåëîâ, 1976). 
Çàîêåàíñêèé êîëëåãà Í.Â. Áåëîâà – ïðîôåññîð 
Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðòèí Áþðãåð – ïèñàë î í¸ì: «…Áåëîâ çíàåò î 
ñèììåòðèè âñ¸ è, âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, 
îïðåäåëèë àòîìíûå ðàñïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðàõ 
ïðèðîäíûõ ñèëèêàòîâ áîëüøå, ÷åì êòî-ëèáî íà 
Çåìëå» (Buerger, 1968). 

Ãîâîðÿ î ðîëè ïðîãðåññà â êðèñòàëëîãðàôèè â 
ðàçâèòèè ìèíåðàëîãèè, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î 
ðåâîëþöèè â èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäàõ ñòðóêòóð-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ, ïðîèçîøåäøåé íà 
ðóáåæå XX è XXI âåêîâ è â îïðåäåëåííîé ìåðå åùå 
íå çàêîí÷èâøåéñÿ. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûé 
ïðîãðåññ â ìèíåðàëîãèè XXI âåêà êàê «ìîëåêóëÿð-
íîé õèìèè Çåìëè» áûë äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ òðåì 
îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà:
• ââåäåíèå ïëîñêèõ äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ (ïðèáîðû ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ 
(CCD: charge-coupled device); ðåíòãåíî÷óâñòâèòåëü-
íûå ïëàñòèíû ñ îïòè÷åñêîé ïàìÿòüþ (IP: imaging 
plate)), îáëàäàþùèõ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, 
ýêñïðåññíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ; 
• èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî 
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (èñòî÷íèêè òðåòüåãî è 
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé), ïîçâîëÿþùåãî ïðîâîäèòü 
èññëåäîâàíèÿ ìèêðîííûõ îáðàçöîâ è in situ èññëå-
äîâàíèé (â òîì ÷èñëå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè);
• ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé äèôðàêöèîííîé 
òîìîãðàôèè è âûñîêîðàçðåøàþùåé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè àòîìàðíîãî ðàçðåøåíèÿ (èçó÷åíèå 
íàíîìåòðîâûõ îáðàçöîâ).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ óæå â XXI âåêå 
ïðèâåëî ê öåëîìó ðÿäó îòêðûòèé, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíàêîâûìè äëÿ ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè. 

Íåîáõîäèìî îñîáåííî îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå â 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå ìèíåðàëîâ ïëîñêèõ 
äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå 
ñäåëàëî ñàì ïðîöåññ ñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ 
äîñòàòî÷íî ðóòèííûì äëÿ êðèñòàëëîâ õîðîøåãî 
êà÷åñòâà. Ñåé÷àñ òàêèå äèôðàêòîìåòðû èìåþòñÿ íà 
êàôåäðàõ êðèñòàëëîãðàôèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 

è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå â öåíòðå 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Êîëüñêîãî íàó÷íîãî 
öåíòðà (óïîìèíàÿ òîëüêî ïðèáîðû, íàõîäÿùèåñÿ â 
ëàáîðàòîðèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èëè ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ïðîôèëÿ).

Ñðåäè íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé, 
ñäåëàííûõ â íàøåì âåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ 
ïðèáîðîâ, ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, îòìåòèòü ýòî îòêðû-
òèå ñîâåðøåííî íîâîãî äëÿ ìèíåðàëîâ êëàññà 
ïîëèîêñîìåòàëëàòîâ, õîðîøî èçâåñòíîãî õèìèêàì 
ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Çäåñü ñëåäó-
åò îòìåòèòü, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû àìåðèêàíñêèõ 
ó÷åíûõ, îñîáåííî ñîòðóäíèêà Ëîñ-Àíæåëåñêîãî 
ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè Ýíòîíè Êàìïôà, 
êîòîðûì áûë îòêðûò öåëûé ðÿä íîâûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå ïîëèîê-
ñîìåòàëëàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 6). Ýòè êëàñòåðû, 
íåñîìíåííî, ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â êðèñòàëëè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè, íî è â ïðèðîäíûõ âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ è ôëþèäàõ, èç êîòîðûõ îíè êðèñòàëëèçó-
þòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î ìîëåêóëÿðíîé 
ôîðìå ïåðåíîñà âåùåñòâà â ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ, - ýòî âïîëíå íîâîå ñëîâî äëÿ ìèíåðàëîãèè è 
ãåîõèìèè (Krivovichev, 2020). 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî îòêðûòî íà ôóìàðîëàõ 
âóëêàíà Òîëáà÷èê íà Êàì÷àòêå, ãëàâíûì îáðàçîì, 
áëàãîäàðÿ ðàáîòå êîëëåêòèâà ïîä ðóêîâîäñòâîì 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Â. Ïåêîâà (êàôåäðà 
ìèíåðàëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ). 
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îòêðûòèé çäåñü 
ñòàëè ïîëèîêñîêóïðàòíûå êëàñòåðû (ðèñ. 7) â 
àðñìèðàíäèòå è ëåìàííèòå – äâóõ ìèíåðàëàõ, 
êðèñòàëëèçóþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç âóëêàíè-
÷åñêèõ ãàçîâ (Britvin et al., 2020; Pekov et al., 2020). 
Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêèé ïðèìåð ïîëèîêñîìåòàëëà-
òîâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò è ïåðåíîñÿòñÿ â ãàçîâîé, à 
íå â âîäíîé ñðåäå. Ìèíåðàë áûë íàéäåí ñîòðóäíè-
êàìè ÌÃÓ, à ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. 

Õèìèêàì õîðîøî èçâåñòíû òàê íàçûâàåìûå 
ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèå êàðêàñû – êîîðäèíàöèîííûå 
ïîëèìåðû, â êîòîðûõ ìåòàëëè÷åñêèå èîíû ñâÿçàíû 
ìîëåêóëÿðíûìè ëèíêåðàìè – îòäåëüíûìè îðãàíè-
÷åñêèìè ìîëåêóëàìè â äâóõ- èëè òðåõìåðíûå 
êàðêàñíûå ïîñòðîéêè. Â 2016 ãîäó íàì óäàëîñü 

òàê è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
Âåðíàäñêîãî. Âïîñëåäñòâèè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè 
â òâîð÷åñòâå ó÷åíîãî îòîøëè íà âòîðîé ïëàí, 
óñòóïàÿ ìåñòî ðàçðàáîòêàì ïðîáëåì ãåîõèìèè, 
áèîãåîõèìèè è æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå èñ÷åçàëè 
èç ñôåðû åãî âíèìàíèÿ. Âðåìÿ îò âðåìåíè â ïå÷àòè 
ïîÿâëÿëèñü ñòàòüè è çàìåòêè ó÷åíîãî ïî ìèíåðàëî-
ãèè, - ïîæàëóé, õðîíîëîãè÷åñêè ñàìîé ïîñëåäíåé 
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ðàáîòîé áûëà åãî ñòàòüÿ «Î 
çåìíûõ àëþìîôîñôîðíûõ è àëþìîñåðíûõ àíàëî-
ãàõ êàîëèíîâûõ àëþìîñèëèêàòîâ», íàïå÷àòàííàÿ â 
«Äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ» â 1938 ãîäó, â ãîä 75-ëåòèÿ 
Âåðíàäñêîãî (Âåðíàäñêèé, 1938).

ПРЕПОДАВАНИЕ МИНЕРАЛОГИИ

×èòàÿ ëåêöèè ïî ìèíåðàëîãèè â Ìîñêîâñêîì 
óíèâåðñèòåòå, Âåðíàäñêèé (ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ ïåðåñòðîèë ñàìó ìîäåëü ïðåïîäàâàíèÿ 
ýòîé äèñöèïëèíû. Êàê ñàì îí óêàçûâàë â ñâîåé 
êíèãå «Èñòîðèÿ ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû» (Âåðíàä-
ñêèé, 1923) (ðèñ. 3), ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà 
ìèíåðàëîãèþ – îäíà ñòàòè÷åñêàÿ (å¸ Âåðíàäñêèé 
ñâÿçûâàë ñ èìåíåì âåëèêîãî øâåäñêîãî íàòóðàëè-
ñòà Êàðëà Ëèííåÿ), - äðóãàÿ – äèíàìè÷åñêàÿ (îñíî-
âàòåëåì ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíûé ñ÷èòàë 
Æîðæà-Ëóè Ëåêëåðêà äå Áþôôîíà). «Íàøå âðåìÿ, 
êîãäà èñòîðè÷åñêîå ÷óâñòâî ïðîíèêëî ãëóáî÷àéøèì 
îáðàçîì â íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå ÷åëîâåêà è 
ýâîëþöèîííûå èäåè îõâàòèëè âñþ ìûñëü íàòóðàëè-
ñòà, ìû íåèçáåæíî âîçâðàùàåìñÿ ê äèíàìè÷åñêèì 
âîççðåíèÿì Áþôôîíà, ïîçâîëÿþùèì óäîáíî 
îõâàòèòü áåñêîíå÷íî ðàçðîñøóþñÿ è ðàçðàñòàþùó-
þñÿ îáëàñòü ôàêòîâ ìèíåðàëîãèè», - ïèñàë Â.È. 
Âåðíàäñêèé â 1923 ãîäó (Âåðíàäñêèé, 1923). Åãî 
ó÷åíèê àêàäåìèê À.Ï. Âèíîãðàäîâ – ïåðâûé äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè 
èìåíè Â.È. Âåðíàäñêîãî, - âñïîìèíàë, ÷òî «…â 
Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ 
êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñòðîèë ïðåïîäàâàíèå 
ìèíåðàëîãèè. Âìåñòî ñêó÷íîãî îïèñàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ îí ñîçäàë ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ…» 
(Âèíîãðàäîâ, 1963). Ýòîò äèíàìè÷åñêèé èëè ãåíåòè-
÷åñêèé èëè ýâîëþöèîííûé ïîäõîä íå òîëüêî ê 
ïðåïîäàâàíèþ ìèíåðàëîãèè, íî è ê ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì, îêàçàë ãëóáîêîå âëèÿíèå íà 
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýòîé íàóêè â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå è Ðîññèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîäõîäà Âåðíàä-
ñêèé îïðåäåëÿë ìèíåðàëîãèþ êàê ìîëåêóëÿðíóþ è 

êðèñòàëëè÷åñêóþ õèìèþ çåìíîé êîðû, îòäåëÿÿ å¸ 
òåì ñàìûì îò ãåîõèìèè êàê àòîìíîé õèìèè çåìíîé 
êîðû. Ýòî îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîãèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñåãîäíÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, êîãäà ìíîãèå çà 
ðóáåæîì ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè «ìîëåêóëÿðíîé 
ãåîëîãèè», êîòîðàÿ çàíÿëà áû ïî îòíîøåíèþ ê 
ãåîëîãèè òî ìåñòî, êîòîðîå ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ 
çàíèìàåò ïî îòíîøåíèþ ê áèîëîãèè (Rustad, 2010). 

Îñîáûé òâîð÷åñêèé ñòèëü â ïðåïîäàâàíèè 
ìèíåðàëîãèè, øèðîêàÿ ýðóäèöèÿ è ñïîñîáíîñòü 
âåðíî óãàäûâàòü õîä äâèæåíèÿ íàó÷íîé ìûñëè 
ïîñòàâèëè Â.È. Âåðíàäñêîãî âî ãëàâå ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêîé øêîëû Ðîññèè ïåðâîé ïîëîâèíû 
XX âåêà. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâ-
íûå àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ðàáîòàþùèå è ïî 
ñåé äåíü â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, áûëè 
îñíîâàíû èëè ñàìèì ó÷åíûì, èëè åãî áëèæàéøèìè 
ó÷åíèêàìè. Âëèÿíèå ëè÷íîñòè Â.È. Âåðíàäñêîãî íà 
ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è ãåîõèìèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

ЗАДАЧИ МИНЕРАЛОГИИ В НАШЕЙ СТРАНЕ

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ñîâåðøåííî óäèâèòåëü-
íûì ó Âåðíàäñêîãî áûëî ñî÷åòàíèå åãî ãëóáîêî 
ôèëîñîôñêîãî ïîäõîäà ê íàó÷íûì ïðîáëåìàì ñ 
÷óòêèì ïîíèìàíèåì ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé èõ 
ðåøåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, â æèçíè ñòðàíû è 
íàðîäà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû, 
âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ áîãàòñòâ 
Ðîññèè, ñîâåðøåííî ãàðìîíè÷íî âûòåêàëè èç åãî 
ôèëîñîôèè íàóêè. Â ýòîì åãî ìîæíî ñðàâíèòü, 
ïîæàëóé, ñ åãî ó÷èòåëÿìè ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó 
óíèâåðñèòåòó, - òàêèìè âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè êàê 
Ä.È. Ìåíäåëååâ è Â.Â. Äîêó÷àåâ. Òàêîå ñîåäèíåíèå 
ôóíäàìåíòàëüíîé è äàæå ôèëîñîôñêè îðèåíòèðî-
âàííîé íàóêè ñ ïðàêòè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè 
ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî òðàäèöèîííûì äëÿ îòå÷åñòâåííîé 
àêàäåìè÷åñêîé ìûñëè. Ýòîò ïîäõîä ñàìûì 
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòðàçèëñÿ è íà âñåé ñîâåò-
ñêîé è ðîññèéñêîé ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ó÷åíèêà Âåðíàä-
ñêîãî – âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ À.Å. Ôåðñìàíà, â 
ðàáîòàõ êîòîðîãî ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñîïðèêà-
ñàëèñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íàóêà. 

Ñî÷åòàíèå ôóíäàìåíòàëüíî îðèåíòèðîâàííîãî è 
ïðèêëàäíîãî ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì 
ìèíåðàëîãèè íàøëî ñâî¸ ÿðêîå îòðàæåíèå â ñòàòüå 
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АННОТАЦИЯ

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1863-1945) 
ñûãðàë áîëüøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè 
ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ìèíåðàëîãèè. Ñ ñàìîãî 
ðàííåãî ïåðèîäà åãî òâîð÷åñòâà äî ãëóáîêîé ñòàðî-
ñòè ïðîáëåìû ìèíåðàëîãèè íàõîäèëèñü â ñôåðå åãî 
îñíîâíûõ èíòåðåñîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí óêàçûâàë íà 
âàæíîñòü ðàçâèòèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé êðèñòàëëî-
õèìèè (â ñâÿçè ñ ïðîíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñòâà â 
òàéíû àòîìíîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè) è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ìèíåðàëîãèè (ââèäó å¸ âàæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû). Òàêèì îáðàçîì, â 
ìèíåðàëîãè÷åñêîì òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî ñîåäè-
íèëèñü èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì 
íàóêè è ïðèêëàäíûå âîïðîñû, íàñóùíûå äëÿ ðàçâè-
òèÿ ãîñóäàðñòâà è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âåðíàäñêèé, ìèíåðàëîãèÿ, 
êðèñòàëëîãðàôèÿ, èñòîðèÿ íàóêè.

ABSTRACT

Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945) played 
an important role in the formation and development of 
modern Russian mineralogy. From the earliest period 
of his work to an old age, the problems of mineralogy 
were in the sphere of his main interests. In particular, 
he pointed out the importance of the development of 
mineralogical crystal chemistry (in connection with the 
penetration of mankind into the secrets of the atomic 
structure of matter) and technological mineralogy (in 
view of its importance for the development of the 
mineral resource base). Thus, Vernadsky's 
mineralogical work combined interest in the 
fundamental problems of science and applied issues 
vital for the development of the state and the national 
economy.

Keywords: Vernadsky, mineralogy, crystallography, 
history of science

ВВЕДЕНИЕ

Ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàåò ñîâåðøåííî îñîáîå 
ìåñòî â íàó÷íîì íàñëåäèè Â.È. Âåðíàäñêîãî. 
Ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðâûé ïåðèîä åãî òâîð÷åñòâà – ñ 
íà÷àëà åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è äî 1920-õ ãîäîâ 
– áûë ïîñâÿùåí èìåííî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëî-
ãðàôèè. Ïðåäìåòîì åãî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè 
áûëè èçîìîðôíûå ñìåñè («Î ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ èçîìîðôíûõ ñìåñåé»; èíòåðåñíî, ÷òî 
èçîìîðôèçìó áûëà ïîñâÿùåíà è êàíäèäàòñêàÿ 
äèññåðòàöèÿ Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìåíäåëååâ, 1855)), à 
ïåðâîé ïðîôåññèîíàëüíîé äîëæíîñòüþ ó÷åíîãî 
áûëà äîëæíîñòü êîíñåðâàòîðà Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
êàáèíåòà ïðè Èìïåðàòîðñêîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì 
óíèâåðñèòåòå. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Âåðíàä-
ñêîãî áûëà ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì ïðèðîäíûõ 
àëþìîñèëèêàòîâ («Î ãðóïïå ñèëëèìàíèòà è ðîëè 
ãëèíîçåìà â ñèëèêàòàõ» (Âåðíàäñêèé, 1892)), 
äîêòîðñêàÿ – ñ ÿâëåíèÿìè ñêîëüæåíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà («ßâëåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà (ôèçèêî-êðèñòàëëîãðàôè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ)» (Âåðíàäñêèé, 1897)), à ñâîþ 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â 
êà÷åñòâå ïðèâàò-äîöåíòà êàôåäðû ìèíåðàëîãèè 
Èìïåðàòîðñêîãî Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Â 1906 ãîäó Âåðíàäñêèé áûë èçáðàí â Èìïåðàòîð-
ñêóþ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêóþ Àêàäåìèþ íàóê àäúþí-
êòîì, à â 1912 ãîäó – àêàäåìèêîì èìåííî ïî 
ìèíåðàëîãèè. 

Ðîëü ìèíåðàëîãèè â òâîð÷åñòâå Âåðíàäñêîãî 
ìîæíî îöåíèòü ïî îáúåìó ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ 
ó÷åíûì ïî ðàçíûì äèñöèïëèíàì è ïðåäìåòàì. 
Àíàëèç 24-òîìíîãî ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé 
Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûøåäøåãî â ñâåò â ãîä 150-ëåò-
íåãî þáèëåÿ ó÷åíîãî, â 2013 ãîäó, â èçäàòåëüñòâå 
«Íàóêà» (Âåðíàäñêèé, 2013à), ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îáúåìíàÿ äîëÿ òðóäîâ ïî ìèíåðàëîãèè è êðèñòàë-
ëîãðàôèè (ïî êîëè÷åñòâó ñòðàíèö) – ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî ÷åòâåðòü è ïðåâûøàåò îáùèé îáúåì 
òðóäîâ ïî ãåîõèìèè è áèîãåîõèìèè (ðèñ. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî 
äîëãîãî âðåìåíè ìèíåðàëîãèÿ çàíèìàëà, ïîæàëóé, 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ìåñòî êàê â ïðîôåññèî-
íàëüíîé (ïðåïîäàâàòåëüñêîé è îðãàíèçàöèîííîé), 

«Çàäà÷è ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå 
(1917-1927)», ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåçèñû 
âûñòóïëåíèÿ Âåðíàäñêîãî, ïðîèçíåñåííîãî â Êëóáå 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â Ëåíèíãðàäå 19 íîÿáðÿ 1927 
ãîäà (Âåðíàäñêèé, 1928). Â ýòîé ðå÷è ó÷¸íûì áûëè 
íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìèíåðàëîãèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ 
àñïåêòàõ ýòîé íàóêè, ðàçâèòèå êîòîðûõ áûëî 
íàìå÷åíî ó÷åíûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå â 1927 ãîäó òîëüêî 
íàðîæäàëîñü è êîòîðîå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
äîìèíèðóþùèõ. Âòîðûì è âåñüìà àêòóàëüíûì 
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ 
ìèíåðàëîãèè. 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ КРИСТАЛЛОХИМИЯ

Â 1899 ãîäó áûëî îòêðûòî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå, à â 1912 ãîäó íåìåöêèì ó÷åíûì Ìàêñîì ôîí 
Ëàóý è åãî ñîòðóäíèêàìè Ôðèäðèõîì è Êíèïïèíãîì 
áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ 
ëó÷åé íà êðèñòàëëàõ. Óæå âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ðàñøèôðîâêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ìèíåðàëîâ è ñòàëî ÿñíî, ÷òî èõ ñèììåòðèÿ è 
óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ 230-ìÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè, êîòîðûå 
áûëè âûâåäåíû âïåðâûå âåëèêèì ðóññêèì êðèñòàë-
ëîãðàôîì Åâãðàôîì Ñòåïàíîâè÷åì Ô¸äîðîâûì, 
ïàìÿòü è òðóäû êîòîðîãî Âåðíàäñêèé ãëóáîêî ÷òèë. 
«Ôåäîðîâ äàë òåîðèþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, 
- ïèñàë Âåðíàäñêèé. – Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âñÿ íîâàÿ 
ìèíåðàëîãèÿ ïîñòðîåíà íà åãî âåëèêîì îáîáùå-
íèè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Ãîâîðÿ î çíà÷åíèè 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äëÿ ìèíåðàëîãèè, 
Â.È. ãîâîðèë, ÷òî ýòîò ìåòîä «áûñòðî ñäâèãàåò 
ìèíåðàëîãèþ íà íîâûé ïóòü è îòêðûâàåò ïåðåä íåé 
íåãàäàííûå, îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû… ìîæíî ñ 
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî áóäóùåå âñòóïèâøåé 
íà ýòîò ïóòü ìèíåðàëîãèè ÷ðåâàòî âåëè÷àéøèìè 
ïîñëåäñòâèÿìè» (Âåðíàäñêèé, 1928). Äåéñòâèòåëü-
íî, êðèñòàëëîõèìèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî 
ìèíåðàëîãèè êàê ó÷åíèè î ïðèðîäíîì êðèñòàëëè-
÷åñêîì âåùåñòâå, îáðàçîâàâøåìñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãåî- èëè êîñìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå è âî 
Âñåëåííîé. Ê ñîæàëåíèþ, ñèòóàöèÿ ñ ðàçâèòèåì 
ýòîé íîâîé ìèíåðàëîãèè â 1927 ãîäó â Ñîâåòñêîì 
Ñîþçå áûëà äîñòàòî÷íî ïëà÷åâíîé. Â.È. ñ ãîðå÷üþ 
êîíñòàòèðîâàë, ÷òî «…íàøà ñòðàíà â ýòîì äâèæå-

íèè ìûñëè è íàó÷íîé ðàáîòû ïî÷òè íå ó÷àñòâóåò. 
Ñðåäè òûñÿ÷ êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé ðåíòãå-
íîâñêèõ êîíñòàíò åñòåñòâåííûõ òåë íåò, êàæåòñÿ, íè 
îäíîãî, ñäåëàííîãî â íàøåé ñòðàíå. …Ñåé÷àñ ó íàñ 
íåò, íàñêîëüêî çíàþ, íè â îäíîì âûñøåì ó÷åáíîì 
çàâåäåíèè íè îäíîé ïîëíîé ðåíòãåíîâñêîé óñòàíîâ-
êè» (Âåðíàäñêèé, 1928). 

Â.È. Âåðíàäñêèé è, ãëàâíûì îáðàçîì, åãî ó÷åíèê 
àêàäåìèê À.Å. Ôåðñìàí ïðèêëàäûâàëè çíà÷èòåëü-
íûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïðàâèòü ñëîæèâøååñÿ 
ïîëîæåíèå âåùåé. Â Ëîìîíîñîâñêîì èíñòèòóòå â 
Ëåíèíãðàäå ñîòðóäíèêîì Áèîãåîõèìè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè è Ëîìîíîñîâñêîãî èíñòèòóòà Áðóíî 
Êàðëîâè÷åì Áðóíîâñêèì (ðèñ. 4) áûëà ñîçäàíà 
ðåíòãåíîâñêàÿ óñòàíîâêà, íà êîòîðîé óäàëîñü 
ðåøèòü ïåðâóþ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå è Ðîññèè 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó – ýòî áûë ìèíåðàë 
êàòàïëåèò, îáðàçåö êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí îò 
Å.Å. Êîñòûëåâîé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îòîáðàëà 
åãî â îäíîé èç ýêñïåäèöèé À.Å. Ôåðñìàíà â Õèáèíû. 
Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè â 
Ðîññèè òåñíî ñâÿçàíî ñ Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì è 
åãî óäèâèòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè áîãàòñòâàìè. Ê 
ñîæàëåíèþ, âñêîðå ïîñëå ïóáëèêàöèè ñòàòüè ñ 
ðåçóëüòàòàìè ðàñøèôðîâêè êàòàïëåèòà (Brunowsky, 
1936) Á.Ê. Áðóíîâñêèé (íåìåö ïî íàöèîíàëüíîñòè) 
áûë àðåñòîâàí è â 1938 ãîäó ïîãèá â òþðüìå. 
«Íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî íåâèííî», - ïèñàë â 
äíåâíèêàõ Âåðíàäñêèé (Âåðíàäñêèé, 2013á, ñ. 103). 
Íå ïîìîãëî è ïèñüìî Âåðíàäñêîãî ñàìîìó Âûøèí-
ñêîìó. «Óáèéñòâî Á. Ê. Áðóíîâñêîãî — íèêàê èíà÷å 
íåëüçÿ... ÷óâñòâîâàòü êàê ïðîÿâëåíèå ãíèåíèÿ 
èäåîëîãè÷åñêîé îñíîâû êîììóíèñòè÷åñêîãî ñòðîÿ, 
ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþùåãîñÿ íà êàæäîì øàãó», - 
ïèñàë Â.È. â ñâîåé «Õðîíîëîãèè» óæå â ãîäû 
Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû (Âåðíàäñêèé, 2013á, 
ñ. 533). 

Äåëî Áðóíîâñêîãî íå îñòàëîñü çàáûòûì. Ðåíòãå-
íîâñêàÿ óñòàíîâêà è ðàçâèòèå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 
àíàëèçà â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëè ïîäõâà÷åíû 
ñïîäâèæíèêîì  Âåðíàäñêîãî è Ôåðñìàíà, ïóñòü è 
áîëåå ìîëîäûì, Íèêîëàåì Âàñèëüåâè÷åì Áåëîâûì, 
âïîñëåäñòâèè àêàäåìèêîì è ïðåçèäåíòîì Ìåæäó-
íàðîäíîãî Ñîþçà êðèñòàëëîãðàôîâ (ðèñ. 5). Åãî 
ïåðó ïðèíàäëåæàò äâå êëàññè÷åñêèå êíèãè ïî 
ñòðóêòóðíîé ìèíåðàëîãèè, ñòàâøèå íàñòîëüíûìè 
äëÿ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðîññèéñêèõ ìèíåðàëîãîâ 

îáíàðóæèòü ïåðâûå ïðèìåðû òàêèõ ñîåäèíåíèé â 
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëàõ – ñòåïàíîâèòå è æåì÷óæíè-
êîâèòå (Huskić et al., 2016). Ýòè ìèíåðàëû áûëè 
îòêðûòû åùå â XX âåêå â ÑÑÑÐ è íàçâàíû â ÷åñòü 
àêàäåìèêà Ïàâëà Èâàíîâè÷à Ñòåïàíîâà è 
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Þðèÿ Àïïîëîíî-
âè÷à Æåì÷óæíèêîâà. Èñïîëüçîâàíèå äèôðàêòîìå-
òðîâ ñ ïëîñêèìè äåòåêòîðàìè ïîçâîëèëî âïåðâûå 
îõàðàêòåðèçîâàòü êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû ýòèõ 
ìèíåðàëîâ è ïîêàçàòü èõ ïðèíöèïèàëüíóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ìåòàëë-îðãàíè÷åñêèì êàðêàñàì. Â ýòîé 
ðàáîòå êàê áû äâàæäû âûðàçèëèñü íàó÷íûå èíòåðå-
ñû Â.È. Âåðíàäñêîãî – âî-ïåðâûõ, â îòíîøåíèè 
ìèíåðàëîãèè êàê ìîëåêóëÿðíîé õèìèè çåìíîé êîðû 
– ìîëåêóëÿðíîé õèìèè â òîì ÷èñëå è îðãàíè÷åñêîé, 
è, âî-âòîðûõ, â ñàìîì õàðàêòåðå ýòèõ ìèíåðàëîâ, 
âîçíèêøèõ íà ãðàíèöå ãåîñôåðû è áèîñôåðû (îíè 
áûëè îáíàðóæåíû â óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ñèáèðè). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛОГИЯ

Îò ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè 
íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ìèíåðàëîãèè ïðèêëàäíîé, 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ êîòîðîé ñåé÷àñ ïðèîáðåòàþò 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Â ñâîåé ðå÷è î çàäà÷àõ 
ìèíåðàëîãèè â íàøåé ñòðàíå Â.È. Âåðíàäñêèé 
ïèñàë î òîì, ÷òî «…ïðàâèëüíàÿ ïîñòàíîâêà 
ìèíåðàëîãèè ñåé÷àñ èìååò íå òîëüêî îãðîìíîå, 
íåçàìåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè, 
íî îíà çàòðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêèå ïåðâîñòåïåííîãî 
çíà÷åíèÿ èíòåðåñû íàøåé ñòðàíû» (Âåðíàäñêèé, 
1928). Î ÷åì çäåñü ãîâîðèë Âåðíàäñêèé? Ðàçóìååò-
ñÿ, îí èìåë ââèäó òî çíà÷åíèå, êîòîðîå èìåþò 
ïðèêëàäíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ 
ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé 
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä ïðîìûøëåííî 
âàæíûõ ìåòàëëîâ. Êðàéíå àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
ñåé÷àñ è çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ïåðåðàáîòêè îòâàëîâ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåêîíäèöèîííûõ ðóä íà òåõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû è óæå ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âàæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêò 
ñîçäàíèÿ ñîâìåñòíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà ïî èçó÷åíèþ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä 
ïåðñïåêòèâíîé äîáû÷è Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà 

ÐÀÍ è êîìïàíèè ÔîñÀãðî â ãîðîäå Àïàòèòû 
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîé öåëüþ ýòîãî ïðîåê-
òà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ñòàáèëüíî âûñîêîãî 
êà÷åñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà â óñëîâèÿõ 
èçìåí÷èâîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóäû, òî åñòü, 
ñóãóáî ïðîìûøëåííàÿ, èíäóñòðèàëüíàÿ öåëü. Ñðåäè 
ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ýòîé öåëè, ñòàâÿòñÿ çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðóäû è òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêîå 3d-êàðòèðîâàíèå çàïàñîâ ðóäû. Ýòîò ïðèìåð 
ïîêàçûâàåò, ÷òî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé 
áûë âî ìíîãîì ïðàâ, êîãäà ãîâîðèë î òîì, ÷òî 
«…ó÷åíèå î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ, 
â ñâîåé îñíîâå, ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèåé, è 
ïðèêëàäíàÿ ãåîëîãèÿ èãðàåò â íåì ñ õîäîì âðåìåíè 
âñå ìåíüøóþ è ìåíüøóþ ðîëü» (Âåðíàäñêèé, 1928). 
Ýòî, êîíå÷íî æå, íå çíà÷èò, ÷òî ãåîëîãèÿ ñòàëà 
ìåíüøå íóæíà èëè âîñòðåáîâàíà, - ñêîðåå âñåãî, 
Âåðíàäñêèé õîòåë ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü 
èìåííî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè â ó÷åíèè î ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Åñòü åùå îäíî èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå â ñîâðå-
ìåííîé ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè, êîòîðîå Â.È. 
Âåðíàäñêèé ïðîâèäåë ëèøü îò÷àñòè. Â ñâîèõ 
ðàáîòàõ ïî ìèíåðàëîãèè îí íå ðàç ãîâîðèë î 
íåîáõîäèìîñòè ýêñïåðèìåíòà â ìèíåðàëîãèè äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãîâ òåõ èëè èíûõ ìèíåðàëîâ. Â 
íàøå âðåìÿ ýòî çàìå÷àíèå âûðàçèëîñü â ñîçäàíèè 
íà îñíîâå ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íîâûõ 
ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà 
èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè ðàäèîýêîëîãèè, êîòîðûå âîçãëàâëÿëèñü 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÀÍ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì 
Ëàâåðîâûì è ñåé÷àñ âåäóòñÿ â ÈÃÅÌå ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Ñ.Â. Þäèíöåâà. 
Ðå÷ü èäåò î ïèðîõëîð-ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ äëÿ 
çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñëîæíîãî 
ñîñòàâà (Ëàâ¸ðîâ è äð., 1998). Ìóðàòàèò è ìèíåðà-
ëû ãðóïïû ïèðîõëîðà – èçâåñòíûå ìèíåðàëû 
ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ìíîãèå èç íèõ áûëè îïèñàíû 
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå â ÈÃÅÌå, ïîêàçàëè íåîáû÷àéíî 
âûñîêóþ åìêîñòü ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèê â îòíîøå-

íèè óðàíà è òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ – â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïëóòîíèÿ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îáíàðóæåíû íîâûå ðàçíîâèäíîñòè ìóðàòàèòà, äëÿ êîòîðûõ àêàäåìèêîì Â.Ñ. 
Óðóñîâûì (ðèñ. 8) áûëà ïðåäëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ ïîëèñîìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ (Óðóñîâ è äð., 2005). 
Ïîëèñîìàòèçì – ýòî ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèíåðàëîâ ñòðîèòñÿ èç ìîäóëåé èëè 
ôðàãìåíòîâ êàê áû èçúÿòûõ èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð áîëåå ïðîñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàøè ñòðóêòóðíûå 
èññëåäîâàíèÿ (Krivovichev et al., 2010; Pakhomova et al., 2016) ïîêàçàëè, ÷òî ìóðàòàèò-ïèðîõëîðîâûå ôàçû 
ïîñòðîåíû êîìáèíàöèåé ìóðàòàèòîâûõ è ïèðîõëîðîâûõ ìîäóëåé ïî ïðèíöèïó ðóññêîé ìàòð¸øêè, - òàê, ÷òî 
íîâàÿ ôàçà êîãåðåíòíî íàðàñòàåò íà ïðåäûäóùóþ ôàçó, êàê áû îáâîëàêèâàÿ å¸. Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîñòðóêòóðíûé ýôôåêò, îïðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ìàòðèöû ê âûíîñó ðàäèîíóêëèäîâ 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íà ìóðàòàèòîâûõ êåðàìèêàõ ñõîäèòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé 
ìèíåðàëîãèè, îáîçíà÷åííûõ Âåðíàäñêèì – ýòî è ýêñïåðèìåíò â ìèíåðàëîãèè, è âàæíîñòü äåòàëüíûõ êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è ïðèêëàäíîå èëè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, è, íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå 
ìèíåðàëîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé â ðàäèîýêîëîãèè èëè ðàäèîãåîëîãèè. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Â çàêëþ÷åíèå êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïðîöèòèðîâàòü âûñêàçûâàíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî, âûðàæàþùåå, íà íàø 
âçãëÿä, îäíó èç âàæíåéøèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè: «…Õîòÿ sub specie aeternitatis (ñ 
òî÷êè çðåíèÿ âå÷íîñòè) äîñòèæåíèÿ ÷èñòîé íàóêè, äâèãàþùèå íà íîâûé âûñîêèé óðîâåíü ÷åëîâå÷åñêóþ 
ìûñëü, ïî ñóòè âåùåé ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíû è â êîíöå êîíöîâ â èñòîðèè è ïëàíåòû è ÷åëîâå÷åñòâà áîëåå 
ìîãóùåñòâåííû, ÷åì âåëè÷àéøèå çàâîåâàíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ, - â òåêóùåé æèçíè, äëÿ ñîâðåìåííèêîâ, 
ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êðóïíûå äîñòèæåíèÿ ïðèêëàäíîãî çíàíèÿ» (Âåðíàäñêèé, 1928). Èìåííî 
ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ àñïåêòîâ íàó÷íîãî çíàíèÿ – ôóíäàìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî – îòðàæàåò ïîäõîä Â.È. 
Âåðíàäñêîãî ê ìèíåðàëîãèè è ê íàóêå â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. 
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Ïîëó÷åííûå êàðòû áûëè âåðèôèöèðîâàíû ïî 
íåïåðñîíîôèöèðîâàííûì ìåäèöèíñêèì äàííûì, 
ïðåäîñòàâëåííûì Áðÿíñêèì êëèíèêî-äèàãíîñòè÷å-
ñêèì öåíòðîì â ðàìêàõ ñîâìåñòíûõ ãðàíòîâ ÐÔÔÈ. 
Ìåæäó êàðòîìåòðè÷åñêîé îöåíêîé è íàáëþäàåìîé â 
íèõ çàáîëåâàåìîñòüþ âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ 
ñâÿçü (Êîðîáîâà, 2019). 

Ñîâïàäåíèå çîí ïîâûøåííîãî ðèñêà, îáóñëîâ-
ëåííîãî ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé íåáëàãîïðèÿòíî-
ñòüþ ïî éîäó, õîðîøî âèäíî íà ðèñ. 2.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
íàãëÿäíûé ïðèìåð ðàçâèòèÿ èäåé Â.È. Âåðíàäñêîãî 
â îáëàñòè áèîãåîõèìèè è ãåîõèìè÷åñêîé ýêîëîãèè è 
áóäóò ïîëåçíû ïðè îðãàíèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî 
ïðîôèëàêòèêå è ëèêâèäàöèè ìíîãèõ äðóãèõ çàáîëå-
âàíèé ãåîõèìè÷åñêîé ïðèðîäû.

4. ПРИЗНАНИЕ БИОГЕОХИМИЧЕСКИХ ИДЕЙ 
ВЕРНАДСКОГО ЗА РУБЕЖОМ

Èìÿ Âåðíàäñêîãî âñåãäà áûëî õîðîøî èçâåñòíî 
ñðåäè êðóïíûõ çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, ÷åìó ñïîñîá-
ñòâîâàëè êàê åãî øèðîêèå ëè÷íûå ñâÿçè, òàê è 
ïðèæèçíåííûå ïóáëèêàöèè íà ðàçíûõ ÿçûêàõ. Î 
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò õîòÿ áû òîò ôàêò, ÷òî òâîð÷å-
ñêèé ïóòü ó÷åíîãî èçëîæåí â êíèãàõ Ê. Áýéëñà 
«Íàóêà è ðóññêàÿ êóëüòóðà â ýïîõó ðåâîëþöèé: 
Â. È. Âåðíàäñêèé è åãî íàó÷íàÿ øêîëà» (Bailes, 
1990) è Ãåîðãèÿ Ëåâèòà «Âiogeochemistry – 
biosphere – noosphere» (Levit, 2001). Êîíöåïöèÿ 
áèîñôåðû áûëà ïðåäñòàâëåíà íà ñàìîì âûñîêîì 
ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå è ñòàëà áàçèñîì áèîãåîõè-
ìè÷åñêîãî ïîäõîäà, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî åå 
äàëüíåéøåé ïîïóëÿðèçàöèè (Oldfield, Shaw, 2013). 
Âñåìèðíûì ïðèçíàíèåì èäåé Âåðíàäñêîãî ñòàëî 
ó÷ðåæäåíèå çàðóáåæíûìè íàó÷íûìè ñîîáùåñòâàìè 
ìåäàëåé åãî èìåíè. Òàê, ìåäàëü Âåðíàäñêîãî áûëà â 
2003 ã. ó÷ðåæäåíà Îòäåëîì ïî áèîãåîíàóêàì 
Åâðîïåéñêîãî ñîþçà íàóê î Çåìëå çà çàñëóãè â 
îáëàñòè èçó÷åíèÿ áèîñôåðû, áèîãåîõèìèè, ýêîñè-
ñòåì è ãåîìèêðîáèîëîãèè. Ìåäàëè Âåðíàäñêîãî 
áûëè ó÷ðåæäåíû è åùå äâóìÿ ìåæäóíàðîäíûìè 
îðãàíèçàöèÿìè: Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèåé 

Ðèñ. 4. Á.Ê. Áðóíîâñêèé (1900-1938) – àâòîð
ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé ðàñøèôðîâêè
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Ðèñ. 5. Àêàäåìèê Í.Â. Áåëîâ (1891-1982)- 
îñíîâàòåëü îòå÷åñòâåííîé ñòðóêòóðíîé 
ìèíåðàëîãèè.

Ðèñ. 6. Ïîëèîêñîìåòàëëàòíûé êëàñòåð
[As3+V4+

2
V5+

10
As5+

6
O

51
] èç êðèñòàëëè÷åñêîé

ñòðóêòóðû ìîððèñîíèòà (îðàíæåâûì è ñèðåíåâûì
öâåòîì ïîêàçàíû àðñåíàòíûå è âàíàäàòíûå
êîîðäèíàöèîííûå ïîëèýäðû).

Ðèñ. 7. Ïîëèîêñîêóïðàò-àðñåíàòíûé êëàñòåð
â êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå àðñìèðàíäèòà –
íîâîãî ìèíåðàëà èç ôóìàðîë âóëêàíà Òîëáà÷èê
(Êàì÷àòêà).

Ðèñ. 8. Àêàäåìèê Â.Ñ. Óðóñîâ (1936-2015).

ãåîõèìèè, ðàíåå èçâåñòíîé êàê Ìåæäóíàðîäíàÿ 
àññîöèàöèÿ ãåîõèìèè è êîñìîõèìèè (IAGC), è 
Ìåæäóíàðîäíûì ñîþçîì ðàäèîýêîëîãîâ (IUR). 

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê èäåÿì Âåðíàäñêîãî 
âîçíèê âíîâü â ñâÿçè ñ øèðîêèì ïðàçäíîâàíèåì 
150-ëåòèÿ ñî äíÿ åãî ðîæäåíèÿ â 2013 ã. ÞÍÅÑÊÎ 
âûñòóïèëà ñïîíñîðîì ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé 
êîíôåðåíöèè "Ãëîáàëèñòèêà-2013", êîòîðàÿ ïðîøëà 
â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå 23-25 
îêòÿáðÿ 2013 ãîäà. Â àïðåëå òåêóùåãî ãîäà ïðîøëà 
è âåñåííÿÿ ñåññèÿ Ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà 
«Ãëîáàëèñòèêà-2023: óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå â 
êîíòåêñòå ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ», ïîñâÿù¸ííàÿ 
160-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â.È. Âåðíàäñêîãî.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Öåííîñòü áèîãåîõèìè÷åñêèõ èäåé Âåðíàäñêîãî 
ñîñòîèò íå òîëüêî â èõ íîâèçíå, íî òàêæå â ñèñòåì-
íîñòè è èõ ëîãè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè. Ïîèñê 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé 
õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ áèîñôåðû áàçèðîâàëñÿ íà 
èçó÷åíèè èñòîðèè ðàñïðåäåëåíèÿ àòîìîâ õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ êàê îñíîâíûõ íåèçìåííûõ êîìïî-
íåíòàõ ëþáîãî æèâîãî îðãàíèçìà è ñðåäû åãî 
îáèòàíèÿ, ôîðìèðóþùèõ ñïåöèôèêó õèìè÷åñêîãî 
îáìåíà â áèîñôåðå ñ ìîìåíòà åå çàðîæäåíèÿ. Òàêîé 
ïîäõîä â öåëîì îòâå÷àåò âçãëÿäàì ñàìîãî Âåðíàä-
ñêîãî, êîòîðûé íà âîïðîñ àíêåòû î íàèáîëåå õàðàê-
òåðíîì è öåííîì â îðãàíèçàöèè ñâîåãî íàó÷íîãî 
òðóäà, îòâåòèë: «ñêîðåå âñåãî ñèñòåìàòè÷íîñòü è 
ñòðåìëåíèå ïîçíàòü îêðóæàþùåå», ïîä÷åðêíóâ 
çàòåì âàæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû è ýòèêè 
(Ìî÷àëîâ, 1982). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü è ïðèíöè-
ïèàëüíóþ âàæíîñòü ïîëîæåíèé î òîì, ÷òî ôîðìè-

ðîâàíèå ãëîáàëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé 
äîëæíî áûòü îñíîâàíî íà îáøèðíûõ ýìïèðè÷åñêèõ 
îáîáùåíèÿõ, à ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé - 
îäíîâðåìåííî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ íàñóùíûõ 
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ â ñîãëàñèè ñ åñòåñòâåííûìè 
çàêîíîìåðíîñòÿìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè ïîäõîäû è ïîëîæåíèÿ 
óñïåøíî ðåàëèçóþòñÿ â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíè-
ÿõ áèîëîãè÷åñêîé ðîëè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â 
ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ïîèñêà 
îïòèìàëüíûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ; â ïðîñòðàí-
ñòâåííîì àíàëèçå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ áèîãåîõèìè÷åñêîå 
ðàéîíèðîâàíèå, êîíòðîëü ðèñêà àíòðîïîãåííîãî 
çàãðÿçíåíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàáîëåâàíèé; à òàêæå 
èçó÷åíèè ôðàêòàëüíîé îðãàíèçàöèè íîîñôåðû. 
Îäíàêî ñ ðîñòîì íîâûõ çíàíèé âîçðàñòàåò è òðåáî-
âàòåëüíîñòü ê äåòàëüíîñòè è òî÷íîñòè ïðåäëàãàå-
ìûõ ðåøåíèé. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè íàâñåãäà 
ñïðàâåäëèâûì îñòàåòñÿ çàêëþ÷åíèå ñîòðóäíèêà 
ÁÈÎÃÅË ñ 1935 ã., ñûíà èçâåñòíîãî ôèëîñîôà è 
áîãîñëîâà Ï.À. Ôëîðåíñêîãî, Ê.Ï. Ôëîðåíñêîãî, 
êîòîðûé â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé ê 100-ëåòèþ 
Âåðíàäñêîãî, ïèñàë, ÷òî ïîñòàâëåííûå Âåðíàäñêèì 
íàó÷íûå ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ îñòðî àêòóàëüíûìè è 
òðåáóþò áåçîòëàãàòåëüíîãî ðåøåíèÿ (Ôëîðåíñêèé, 
1963), äîáàâèì òîëüêî – íà íîâîì óðîâíå íàó÷íûõ 
çíàíèé.
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