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ВЕРНАДИТ І ЙОГО ПОШИРЕННЯ 
В ГЕОЛОГІЧНИХ КОМПЛЕКСАХ УКРАЇНИ 

Водний діоксид мангану МnО
2
·Н

2
О, вперше виявлений на Уралі і названий А.Г. Бетехтіним вернадитом на честь 

академіка В.І. Вернадського, має складну історію дослідження, не завершену донині. Попри значне поширення 

вернадиту в різних оболонках біосфери та наявність його штучних аналогів, остаточний висновок щодо струк-

тури мінералу поки що відсутній. 

Вернадит — природний водний діоксид ман-

гану з ідеалізованою формулою MnO
2 
· H

2
O 

[4]. Мінерал має багаторічну, суперечливу і 

на разі незавершену історію відкриття та дос-

лідження. Названий у 1940 р. [38] А.Г. Бетех-

тіним на честь академіка В.І. Вернадського. 

Останній прогнозував його знаходження у 

природі виходячи з легкого отримання у лабо-

раторних умовах мета манга нистої кислоти 

Н
2
MnO

3
 у вигляді шоколадно-бурого гелю. У 

відомій праці, присвяченій історії мангану, і у 

доповіді на конференції з генезису руд заліза, 

мангану й алюмінію В.І. Вернадський підкрес-

лював, що "биохимические реакции, связан-

ные с бактериями, имеют глубокое значение в 

геохимической ис тории марганца… Сомни-

тельно и во всяком случае не доказано, чтобы 

атмосферный свободный кислород, даже в вод-

ном растворе, при обыкновенной температу-

ре мог окислять соединения марганца (ион 

Mn++)" [8 , с. 84] у Mn4+, і далі — "только в 

биосфере создаются выделения чистой и гид-

ратной двуокиси марганца в виде пиролюзи-

та — MnO
2
" [9, с. 537, 538]. Хоча геохімія i 

мінералогія Mn4+, Mn3+ та Mn2+ в дійсності 

виявилися набагато склад нішими, основне по-

ложення В.І. Вернадського про безпрецедент-

ну роль живої речовини у процесах окиснен-

ня Mn2+ до Mn4+ визнає більшість учених 

сучасності.

Вернадит як колоїдний мінерал зон окис-

нення родовищ силікатних руд мангану Ки-

зил-Таш, Кусимівське та ін. (Південний Урал), 

що практично не дає чіткої дифракційної кар-

тини на порошкових рентгенограмах, вперше 

описав А.Г. Бетехтін [4]. У 1957 р. В.І. Михеєв 

опублікував дебаєграму зразка "вернадиту" з 

Кусимівського родовища [19], який йому пе-

редав для дослідження А.Г. Бетехтін. Ця 

дебаєграма згодом була включена до ASTM 

(№ 15-604) і викликала подив і справедливі 

нарікання з боку низки дослідників, оскільки 

d — I значення переважної більшості ліній, 

наведених у ній, співпадали з відповідними 

значеннями ліній криптомелану [38]. Не зов-

сім коректні, на думку [38], дані В.І. Ми хеєва 

потрапили у частину мінералогічних довід-

ників, де вернадит фігурує як тетрагональний 

(псевдотетрагональний, за В.І. Ми хе євим) мі-

не рал з параметрами елементарної комірки 

a
0
 = b

0
 = 0,9866; c

0
 = 0,2844 нм.

Паралельно в іншій серії довідників вернадит 

представлений як мінерал гексагональ ної син-

гонії, який вперше описав у 1976 р. П.Ф. Ан д -

рущенко [1] у складі залізомангано вих кон кре-

цій Тихого океану. За його даними, вер надит 

рентгеноаморфний, проте деякі зраз ки харак-

теризуються відбиттям у діапазонах 0,240— 0,245 

і 0,140—0,145 нм. Вони відпо ві дають типовим 

вернадитам земної поверхні — компактним, 

крих ким, чорним, темно-корич невим у порош-

ку, з раковистим зламом і сильним блиском.
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Існування двох уявлень про структуру вер-

надиту значною мірою вплинуло на його ста-

тус: нині вернадит рекомендовано розглядати 

як спірний мінеральний вид.

Версію про гексагональну сингонію верна-

диту послідовно обстоює група російських 

вче них під головуванням
 
Ф.В. Чухрова. У низ-

ці їхніх спеціальних робіт [31, 33, 38—40 та ін.] 

вернадит описано як природний аналог штуч-

ного дельта-MnO
2
 з шаруватою вкрай невпо-

рядкованою структурою (не має чіткої три-

мір ної періодичності). На рентгенограмах йо-

го фіксуються тільки слабкі дифузні від биття 

(100) 0,24 i (110) 0,14 нм, іноді додатково (101) 

0,22 нм, а відбиття (001) завжди відсутнє. Па-

раметри елементарної комірки: a
0
 = 0,284—

0,286; c
0
 ≈ 0,47 нм. Структура вернадиту являє 

собою найщільнішу упаковку з іонів О2– і 

ОН–, розподілених статистично як за гексаго-

нальним, так і за кубічним законами. Катіони 

Mn4+ пошарово розташовані в октаедричних 

позиціях, хоча припускається їх часткова те-

траедрична координація.

Дефектність структури і дуже малий розмір 

індивідів вернадиту є причиною високої сор б-

ційної здатності по відношенню до багатьох 

катіонів: поширених у земній корі (Na, K, Ca, 

Mg, Ba тощо), рудних (Cu, Co, Ni, Cd, Pb, Mo 

тощо), рідкісноземельних, шляхетнометаль-

них тощо [21]. Особливе положення у складі 

вернадиту займає Fe3+: частково розміщується 

у його MnO
6
-октаедрах, а частково, можливо, 

здатний утворювати з вернадитом епітаксичні 

зростки самостійних фаз типу фероксигіту 

(σ-FeOOH) і феригідриту (FeOOH · nH
2
O). З 

урахуванням сказаного вище, хімічна форму-

ла вернадиту набуває вигляду: MnO
2
 · m(R

2
O, 

RO, R
2
O

3
) · nH

2
O, де R  = K+, Na+, Ba2+, Ca2+, 

Mg2+, Fe3+ тощо або спрощено (Mn4+, Fe3+, 

Ca, Na)(O, OH)
2
 · nH

2
O. Вміст MnO

2
 у природ-

них вернадитах [4] становить 70—82 мас.  %, 

MnO — 1—2 %, H
2
O = 8—12. Решта припа дає 

на CaO, MgO, BaO, K
2
O, Na

2
O та ін., вміст 

яких і співвідношення змінюються залежно 

від типу ро довища.

За вмістом Fe
2
O

3
 виокремлюються безза лі-

зисті і залізисті різновиди вернадиту. Так, у 

суто манганових конкреціях Світового океану 

[7] переважає перший різновид. Він асоціює 

тільки з мінералами мангану — гексагональ-

ним і моноклінним бернеситом, тодорокітом 

та ін. У конкреціях з переважанням заліза по-

ширений Fe-вернадит в асоціації з Mn-фе рок-

сигітом, гетитом та ін. Вважається [33], що 

асоціація Fe-вернадит — фероксигіт виникає 

внаслідок діяльності бактерій. Беззалізис тий 

вернадит формується в результаті біо генних 

процесів заміщення тодорокіту та бернеси-

ту, що доведено експериментально з ви ко-

ристанням манганокиснювального організ му 

Metallogenium [13].

Цікава історія дослідження вернадиту в 

Україні. Вперше наприкінці 50-х рр. ХХ ст. 

назву вернадит почали застосовувати львівські 

геологи. У 1957 р. вернадит як продукт окис-

нення силікатів мангану (родоніту, піроксман-

гіту, бементиту) описує С. Синиця [25] у Чив-

чинських горах Закарпаття. Роком пізніше 

Д.П. Бобровник застосовує цю назву до са-

жистих нальотів оксидів мангану — продуктів 

окиснення манганистого кальциту Бурштин-

ського родовища [5]. У 1960 р. під назвою вер-

надит було описано оригінальні кулясті по-

ристі утворення гідроксидів мангану, що пла-

вали у воді, з базальтових туфів Мидська 

Великого на Волині [16], дещо пізніше — по-

рошкуваті виділення гідроксидів мангану з 

сарматських оолітових вапняків околиць м. Кре-

менець [24] і у 1966 р. Д.П. Бобровник та 

В.О. Хмелівський відмічають вернадит як по-

ширений мінерал у манганових рудах Бур-

штинського родовища [6], а О.І. Матковський 

зі співавторами — у карбонатно-силікатних 

рудах Чивчинських гір [18].

До 1960-х рр. належить також низка пуб лі-

кацій про наявність вернадиту на Кримському 

п-ові: у донних відкладах Сивашу [26], у ґрун-

тах степової зони Присивашшя [27], в оолітах-

пізолітах рудопрояву мангану мису Казантип 

(Керченський п-ів) [22]. У цей же період вер-

надит встановлено у корах вивітрювання залі-

зистих кварцитів родовища Корсак-Мо гила 

[15] і як вірогідний мінерал, що розвивається 

по тріщинах родоніт-спесартинових кальци-

фірів Маріупольського залізорудного родови-

ща [14] у Приазовській частині Українського 

щита. За рідкісним винятком [18, 22], автори 

цих (та інших) публікацій не наводять будь-

яких конкретних фізичних констант, які б до-

водили, що дослідники дійсно мали справу з 

вернадитом, а не з іншими представниками 

оксидів чи гідроксидів мангану. До цього ж, 

порівнюючи рентгенометричні дані з еталона-

ми, вони користувалися визначником А.І. Ми-

хеєва, в якому, як зазначено вище, дебаєграми 

"вернадиту" відповідали мінеральним сумішам, 
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що примушує критично ставитися до вис нов-

ків багатьох попередніх досліджень. Можли-

во, авторитет А.Г. Бетехтіна і задеклароване 

ним уявлення про значне поширення верна-

диту у поверхневих оболонках Землі стали 

основною причиною такого швидкого збіль-

шення кількості знахідок цього мінералу на 

території України у 1960-х рр. Проте, у мону-

ментальній праці "Никопольский марганце-

ворудный бассейн", оприлюдненій у 1964 р. за 

редакцією того ж А.Г. Бетехтіна [20], у переліку 

мінералів регіону, вивченого на той час в Ук-

раїні найкраще, вернадит згадується лише як 

одна з можливих фаз манганових руд.

1970-ті роки — час перегляду усталених уяв-

лень про поширення вернадиту на теренах Ук-

раїни. Львівські дослідники, зокрема В.О. Хме-

лівський, який починав вивчати манганову 

мінералізацію ще разом з Д.П. Бобровником 

[6], у роботі з Е.Я. Янчуком [36] висловлює 

сумнів щодо наявності значної кількості вер-

надиту на Бурштинському родовищі. Наводя-

чи схему послідовності окиснення карбонат-

них руд, автори замінюють вернадит загаль-

ною назвою "діоксид мангану": манганокаль-

 цит → рансьєїт → бернесит → діоксид 

ман гану. Слід зазначити, що у 1970-ті рр. в 

українській мінералогічній літературі взагалі 

назва вернадит не фігурує, навіть для тих ре-

гіонів, де раніше його було визначено [17].

Ситуація змінюється у 1980-ті рр. і пізніше 

після виходу у світ праць російських вчених 

[31—33]. В.Ф. Чухров з колегами детально ха-

рактеризують вернадит та інші мінерали ман-

гану і заліза, що з ним асоціюють, у залізних 

рудах Керченського басейну [32, 33]. У оолі-

тоїдах з табачних руд Камиш-Буруна вернадит 

утворює скупчення листочків, розмір яких 

складає 0,01—0,05 μкм, асоціює з гетитом, 

тодорокітом, фероксигітом, бернеситом. У 

Ельтиген-Ортелі вернадит — складова части-

на оолітової ікряної руди й нальотів на них, 

супроводжується бернеситом, гетитом, феро-

к сигітом. Поза межами залізних руд на Кер-

ченському п-ові вернадит трапляється у гіп-

соносних глинах, де він утворює брунько по-

дібні агрегати, що наростають на кристали 

гіпсу [30].

Вернадит як характерний мінерал манга-

нових родовищ континентальної частини Ук-

ра їни починає знову фігурувати у працях віт-

чизняних дослідників [29, 34, 37]. Особли-

во ретельно вивчає його Е.Я. Янчук, автор 

55 робіт з геології та мінералогії низки родо-

вищ мангану України. Найдетальніше ним (ра-

зом з В.О. Хмелівським) вивчено Бурштинсь-

ке ро довище і показано, що основними скла-

довими його окиснених руд є рансьєїт і бер -

несит, а вернадит найчастіше є другорядним 

мінералом. Вернадит і бернесит розповсюджені 

в інтенсивно окиснених рудах — темно-бурих 

до чорних породах землистої будови. В одних 

випадках в них переважає бернесит, в інших — 

вернадит, що, на думку вченого, пов’язано з 

різною швидкістю дії агентів окиснення на 

карбонатні руди. Вернадит виникає внаслідок 

швидкого окиснення манганвмісних карбона-

тів, тобто в результаті безпосереднього пере-

ходу Mn2+ → Mn4+. 

Цей висновок Е.Я. Янчук зробив вже у 

своїй докторській дисертації [35], на жаль не 

захищеній через передчасну смерть. Для вер-

надиту з Бурштинського родовища вченим 

отримано типові ІЧ-спектри і диференційні 

криві нагрівання, що дають чітке уявлення 

про відмінність цього мінералу від зазвичай 

присутніх у тих самих рудах бернеситу і 

рансьєїту. Зокрема, ІЧ-спектр бурштинського 

вернадиту в області валентних коливань має 

інтенсивну смугу поглинання з двома макси-

мумами в області 435 та 520 см–1. На кривій 

ДТА виокремлюються три ендоефекти, пов’я-

зані з послідовним виділенням конституційної 

води (широкий ендоефект з максимумом за 

150 ºC), формуванням γ-Mn
2
O

3
 (680  ºC) та 

MnMn
2
O

4
 (>900  ºC). Вивчаючи ман ганові ру-

ди Нікопольського басейну Е.Я. Янчук ста-

вить під сумнів знаходження тут вернадиту, 

хоча він відмічений деякими дос лідниками у 

складі окиснених руд Ніко поль ського [11, 23] 

та Токмацького [12] родовищ.

Останнім часом знахідки вернадиту по-

в’яза ні з Карпатським регіоном [2] і Кримсь-

ким п-овом. Зокрема, у Гірському Криму вер-

надит в асоціації з браунітом, криптомеланом, 

манганітом, манжироїтом (?) зафіксовано у 

гідротермальних барит-мангансидерит-каль-

ци тових жилах, що перетинають мармуропо-

дібні вапняки північних схилів нижнього пла-

то гори Чатирдаг [28].

У басейні Чорного моря беззалізистий вер-

надит встановлено у залізоманганових конкре-

ціях Каламітської затоки та в гирлі р. Дунай у 

асоціації з фероксигітом і протофероксигітом 

[3]. Порівняно з осадками, конкреції у 12—18 

разів збагачені Mn, As і Mo, у 5—7 разів — Fe, 
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P, Ni і Co, проте ніде концентрація цих еле-

ментів не досягає рівня їхнього вмісту у кон к-

реціях Світового океану.

Нині встановлено, що вернадит, як і перед-

бачав В.І. Вернадський, має значне поширен-

ня у різних оболонках біосфери. На суші, крім 

зон окиснення манганових родовищ, він вхо-

дить до складу практично усіх типів ґрунтів 

(переважає Fe-вернадит) разом з іншими ок-

сидами Mn i Fe, які формуються за участю 

мікроорганізмів і відіграють вагому роль у мо-

білізації таких канцерогенних елементів, як 

Co, Cd, Cr, As тощо, у руйнації фенолу та 

формуванні гумусового шару ґрунтів [10]. У 

водній обо лон ці Землі вернадит (залізистий і 

беззалі зистий) є у різних типах конкрецій, 

оса дових кірках на дні океанів і внутрішніх 

морів, у самих осадках, а також продуктах 

низькотемпературних гідротермальних джерел 

рифтових зон океанічної кори [7]. Вернадиту 

присвячена численна світова література (див., 

наприклад, огляди [7, 10, 39]), але на останок 

звернемо увагу лише на одну роботу, яка без-

посередньо стосується початку даної статті, де 

йдеться про незавершеність історії дослід жен-

ня вернадиту як мінералу.

У 2002 р. вчені Тайваньського університету 

опублікували роботу [41] з дифрактограмою 

штучно отриманого вернадиту — аналога γ- 

MnO
2
. На дифрактограмі наявні лише три 

рефлекси: 0,681 (I — 100), 0,311 (60) та под-

війний в області 0,239 нм (30). Значення d 

рефлексів дивним чином збігаються з трьома 

(із 12) основними лініями дебаєграми верна-

диту Кусимівського родовища, за В.І. Ми хе є-

вим [19], але суттєво відмінні від рентгено-

метричних даних для гексагонального верна-

диту (див. вище). Очевидно, і у природі теж 

можливе існування різних структурних різно-

видів вернадиту, яким не заборонено зустрі-

чатися як сумісно, так і окремо, подібно до 

хімічних різновидів.
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Надійшла 05.03.2012

О.В. Зинченко

ВЕРНАДИТ И ЕГО РАСПРОСТРАНЕНИЕ 

В ГЕОЛОГИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСАХ УКРАИНЫ

Водный диоксид марганца МnО
2
 · Н

2
О, впервые обна-

руженный на Урале и названый А.Г. Бетехтиным вер-

надитом в честь академика В.И. Вернадского, имеет 

сложную историю исследования, на сегодняшний 

день еще неоконченную. Несмотря на широкое рас-

пространение вернадита в разных оболочках биосфе-

ры и существование его искусственных аналогов, 

окончательные выводы о структуре минерала еще не 

сделаны.

O.V. Zinchenko

VERNADIT AND ITS DISTRIBUTION 

IN GEOLOGICAL COMPLEXES OF UKRAINE

Aqueous dioxide of manganese МnО
2
 · Н

2
О was first dis-

co vered in the Urals by A.G. Betekhtin who gave it the 

name of vernadite in the honour of the academician 

V.I. Ver nadsky. The mineral has the complex and not 

finished yet history of study. In spite of its wide abundance 

in different shells of biosphere and existence of the artificial 

analogues, final conclusions on the structure of the mineral 

are not made yet.
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