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ВЕРНАДИТ — ПРОДУКТ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
МИКРООРГАНИЗМОВ. ЭКСПОНАТЫ  

В МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЙ КОЛЛЕКЦИИ МУЗЕЯ 
ЗЕМЛЕВЕДЕНИЯ МГУ

Н.А. Громалова, П.А. Чехович*
Приведены краткие сведения об образцах вернадита из минералогического 

собрания Музея землеведения, которые переданы для экспонирования на выставку, 
организованную к юбилею В.И. Вернадского. Рассмотрены история находок и изуче-
ния этого минерала, особенности его химизма, современные представления о кри-
сталлической структуре, генезисе, а также некоторые возможности практического 
применения. Атрибуция выставочных образцов как вернадитов представляется 
сомнительной из-за отсутствия сведений об их инструментальной диагностике.

Ключевые слова: вернадит, нанокристаллические оксиды, бернессит, кри-
сталлохимия, жизнедеятельность микроорганизмов, музейные коллекции.

Ссылка для цитирования: Громалова Н.А., Чехович П.А. Вернадит — продукт 
жизнедеятельности микроорганизмов. Экспонаты в минералогической коллекции 
Музея землеведения МГУ // Жизнь Земли. 2023. Т. 45, № 1. С. 59–65. DOI: 10.29003/
m3150.0514-7468.2023_45_1/59-65.

Поступила 08.02.2023 / Принята к публикации 08.02.2023

VERNADITE AS A METABOLIC PRODUCT OF MICROORGANISMS. 
MINERALOGICAL SPECIMENS FROM THE EARTH SCIENCE MUSEUM

N.A. Gromalova, PhD, P.A. Chekhovich, Dr. Sci (Geol. and Mineral.) 
Lomonosov Moscow State University (Earth Science Museum)

Brief information is given about the samples of vernadite from the mineralogical collection 
of the Earth Science Museum, which were passed for display at the exhibition organized for 
the anniversary of V.I. Vernadsky. The history of the discovery and studying of vernadite and 
features of its chemism, modern concepts of its crystal structure, genesis as well as some practical 
applications are addressed. Attribution of the exhibition samples as vernadites is questionable 
due to the lack of information about their instrumental diagnostics.
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Введение. Многим любителям камня хорошо известны причудливые ветвистые 
узоры, часто встречающиеся на поверхностях напластования и в тонких трещинах раз-
личных горных пород — известняков, сланцев, доломитов. Такие образования обозначают 
собирательным термином «дендриты» (от греческого δένδρον – дерево). Чаще всего они 
образованы скрытокристаллической смесью окислов марганца, однако их точная минера-
логическая диагностика требует применения весьма сложных инструментальных методов. 
Подготовка экспозиционного материала для выставки к 160-летию В.И. Вернадского даёт 
повод обсудить некоторые из предметов музейной коллекции, атрибутированные как 
«вернадит» — минерал, впервые открытый в России и получивший своё название в честь 
знаменитого российского учёного – геохимика и минералога (рис. 1). 

Состав и свойства. Согласно современным данным, вернадит представляет собой 
нанокристаллический оксид марганца, отвечающий кристаллохимической формуле 
(Mn4+, Fe3+, Ca2+, Na+) (O, OH-)2 · nH2O. Он кристаллизуется в гексагональной сингонии и 
имеет параметры элементарной ячейки a = 2,85(1) Å, c = 4,7 Å. Минерал непрозрачный, 

Рис. 1. Вернадит в виде дендритов на кремнистом известняке. Забайкалье. Дар студентов 
МГУ, 1957 г. Образец ВФ-5305 из коллекции МЗ МГУ.

Fig. 1. Vernadite as dendrites on siliceous limestone. Transbaikalia. A gift from students of 
Moscow State University, 1957. Sample VF-5305 from the collection of the Earth Science Museum, 
Moscow State University.
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чёрного цвета, характеризуется смоляным или тусклым блеском, цвет черты — чёрный 
или шоколадно-коричневый, спайность не наблюдается, твёрдость по шкале Мооса 2, 
плотность 2,9–3,0 г/см3. Вернадит обычен в ассоциации с тодорокитом, романешитом, 
криптомеланом, пиролюзитом, манганитом, ферригидритом.

История находок. Первоначально вернадит был найден в трещинах окисленной 
бустамит–родонитовой породы среди метаморфизованных осадочных марганцевых 
руд на Кусимовском месторождении в Башкирии (Южный Урал) и был определён 
А.Г. Бетехтиным как «гидрат двуокиси марганца» [1]. Минерал присутствует здесь в виде 
порошковатых охристых масс тёмно-бурого или тёмно-коричневого цвета в ассоциации 
с браунитом, гематитом, халцедоном, кварцем, родонитом, спессартином, пьемонтитом, 
псиломеланом и пиролюзитом. Позднее для него было предложено название вернадит 
[2]. Теперь он известен из месторождений Керченского железорудного бассейна, Се-
верного и Среднего Урала, Забайкалья, широко представлен в глубоководных залежах 
железомарганцевых оксидных руд на дне океана.

Вернадит диагностирован также на месторождениях нерудных ископаемых, 
где марганцевая минерализация придаёт исключительное своеобразие и красоту 
такому ценному виду сырья, как облицовочный камень. Известно, в частности, ме-
сторождение редких сортов цветного мрамора в Симферопольском районе Крыма 
(Биюк-Янкойский карьер на плато Чатырдаг), где добывался мрамор, использо-
ванный в облицовке станций московского метрополитена, устройстве интерьеров 
общественных зданий и т. п.

История изучения. Существенное продвижение в изучении кристаллохимии и ге-
незиса вернадита связано с работами известного российского минералога – профессора 
Е.И. Семёнова (1927–2017). Им были выявлены большие скопления этого минерала в 
ядрах щелочных пегматитов Ловозерского массива (Кольский п-ов, гора Лепхе-Нельм). 
Вернадит здесь заполняет полости среди натролита, образуя агрегаты размером до 
20×20×10 см и псевдоморфозы по шизолиту. В более поздней работе этот минерал 
был переопределён Е.И. Семёновым как бернессит. В обширном списке минералов 
Ловозерского массива вернадит приводится А.П. Хомяковым [4]. Имеются сведения о 
том, что инструментально диагностированный вернадит присутствует в минералоги-
ческой коллекции Геологического института Кольского научного центра РАН, однако, 
как указано в процитированном источнике, достоверность этой диагностики остаётся 
не вполне ясной.

Возможно, эта неопределённость даёт основание считать вернадит «недодиагно-
стированным бернесситом» [6]. Сравнение дифрактограмм показывает, впрочем, что 
переходные формы от бернессита к вернадиту отсутствуют [5], и поэтому такое пред-
положение вполне аргументированно оспаривается. Как бы то ни было, но в последней 
версии официального списка минералов IMA (май 2022 г.)1 вернадит всё ещё значится 
со статусом «Q» (questionable). Это относится к недостаточно охарактеризованным 
минеральным видам, обоснованность которых может быть сомнительной.

Некоторые особенности химизма, структуры и генезиса. Охарактеризованная выше 
ситуация определяется прежде всего тем, что вернадит – это слабокристаллизованный 
наноминерал с высокой плотностью дефектов [11]. Он широко распространён в почвах, 
в пресноводных и морских обстановках, играет важную роль во многих геохимических 
процессах, таких как глобальный круговорот марганца и адсорбция многих других ме-
таллов (например, Co, Cu, Ni, Ti, металлов платиновой группы, редких земель).

1 http://cnmnc.main.jp/IMA_Master_List_%282022-05%29.pdf
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Установлено, что вернадит может быть осаждён путём окисления водного Mn2+, 
катализируемого микроорганизмами в наземных и океанических обстановках [7]. Было 
показано, что различные штаммы грибов и бактерий способны производить оксиды, 
подобные вернадиту [15]. Их высокая сорбционная способность по отношению к метал-
лу является результатом сочетания небольшого размера частиц, который индуцирует 
значительное количество граничных участков и вакантных участков слоя, создающих 
локальный сильный дефицит заряда. В результате этой реакционной способности ре-
шётка вернадита оказывает ключевое влияние на подвижность металлов в различных 
средах [7, 8 и др.].

Практический интерес к синтетическим вернадитоподобным фазам (MnO2) возрос 
в связи с их ролью в создании новых материалов, используемых в производстве высо-
котехнологичных источников питания, для катализа химико-технологических реакций 
при переработке отходов [14 и др.]. Несмотря на экологическую, геохимическую и 
промышленную значимость, кристаллохимическая структура вернадита до конца не 
определена. Фундаментальные знания об этом необходимы для понимания механизмов 
распределения микроэлементов в водных средах.

В структурном отношении вернадит может быть классифицирован в нескольких 
модификациях – как вернадит 7Å, вернадит 10Å и Fe-вернадит на основании химиче-
ского состава и особенностей дифракции [8, 10, 13, 16]. В целом вернадит считается 
нанослоистым манганатом. Его решётка построена из турбостратических (вращающихся 
относительно один другого) слоёв, которые сложены из октаэдров MnO6, связанных 

Рис. 2. Структурная модель: а) 7Å; б) монослоистой; в) 10Å и г) переслаивающейся фаз (вдоль 
оси b). Круги, показанные желтым цветом, соответствуют одновалентным катионам (например, 
Na+ и K+), красным цветом – кислороду [8].

Fig. 2. The structural model of monolayered: а) 7Å; в) 10Å and г) interstratified phases approximately 
(along the b-axis). Yellow circles – monovalent cations (e.g. Na+ and K+), red circles – oxygen [8].
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общими ребрами. Для слоёв Mn характерны некоторые замещения Mn4+ октаэдрически-
ми вакансиями, Mn3+ и/или другими катионами более низкой валентности (например, 
Co3+, Ni2+, Cu2+) [8, 10, 12 и др.]. Дефицит заряда слоёв Mn компенсируется межслоевыми 
катионами адсорбированных гидратированных катионов, образующих внешнесферные 
комплексы, и/или адсорбированных катионов, образующих внутрисферные комплексы 
на вакансиях. Изучение образцов вернадита из железомарганцевых корок, собранных 
на гайотах Магеллановых гор в северо-западной Пацифике [8], показало, что вернадит 
представляет собой тонкослойные и изогнутые листообразные нанокристаллы и пред-
ставлен смесью фаз с толщиной слоя (001) ∼7,2 Å, ∼9,6 Å и их переслаивающейся состав-
ляющей. Изогнутые листообразные слои обусловлены наличием вакансий и замещений 
других катионов в слоях Mn (рис. 2, 3). Межслоистая структура вернадита аналогична 
структуре синтетического δ-MnO2 и дефектного бернессита, предполагающей наличие 
филломарганцевого каркаса.

Заключение. К юбилейной выставке, организуемой в Музее землеведения МГУ 
по случаю 160-летия В.И. Вернадского (март 2023 г.), подготовлено четыре образца. 
Все они поступили в фонды Музея в период с 1953 по 1957 г. Сведения о проведении 
инструментальных исследований с этими материалами отсутствуют. В постоянной 
экспозиции демонстрируются два предмета, происходящие с Урала (дендриты на 
гнейсе) и из Забайкалья (см. рис. 1). Из фондового хранения на выставку передано ещё 
два образца, причём наибольший интерес представляет один из них, отобранный на 
фосфоритовом месторождении Чулактау (Каратауский рудный бассейн). Этот образец 
вернадита (дендриты на метаморфизованном фосфорите) передан в музейную кол-
лекцию из Научно-исследовательского института горно-химического сырья в 1956 г. 
и связан с именем известного советского геолога, профессора Бориса Михайловича 

Рис. 3. Схематическая диаграмма структуры вернадита, включающая 7Å, монослоистую, 10Å 
и переслаивающуюся фазы. Круги, показанные желтым цветом, соответствуют одновалентным 
катионам (например, Na+ и K+), розовым цветом – кислороду [8].

Fig. 3. The schematic diagram of vernadite structure including 7Å, monolayered, 10Å and 
interstratified phases. Yellow circles – monovalent cations (e.g. Na+ and K+), pink circles – oxygen [8].
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Гиммельфарба (1900–1967). Возможно, что именно этот образец проходил необходимые 
лабораторные испытания, и его атрибуция имеет под собой определённые основания. 
Правильность минералогической атрибуции остальных образцов представляется 
сомнительной.

Источники финансирования. Исследования выполнены в рамках госзадания Мин
обрнауки России для МГУ имени М.В. Ломоносова (рег. №№ AAAA-A16-116042710030-7).
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