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РОЗВИТОК МІНЕРАЛОГІЧНИХ ІДЕЙ 
ВОЛОДИМИРА ВЕРНАДСЬКОГО В УКРАЇНІ

Ім’я дійсного члена Російської та Української академій наук В.І. Вернадського, від дня народження якого мину-

ло 150 років, широко відоме в Україні, бо багатогранною була його наукова творчість і плідною організаційна 

діяльність. Відзначення ювілейної дати — це нагода оцінити з позицій сьогодення внесок ученого в науку і про-

слідкувати вплив його ідей на її розвиток. Чільне місце серед усіх напрямів різнобічної діяльності В.І. Вер -

надського належало мінералогії. Глибоке знання мінералів привело його до реформування мінералогічної науки 

і заміни статичної описової мінералогії на динамічну генетичну. Нинішня генетична мінералогія має багато на-

прямів: вчення про флюїдні включення в мінералах (термобарогеохімія або мікрофлюїдологія), вчення про ти-

поморфізм мінералів, онтогенія, ізотопні дослідження тощо, які інтенсивно розвивалися і продовжують розви-

ватися в Україні. Перший центр дослідження флюїдних включень у мінералах зародився в Україні в 1950-х рр. і 

пов’язаний з іменем доцента Львівського університету Миколи Єрмакова. У стінах цього університету розвину-

лася також прикладна термобарогеохімія, підґрунтя для якої заклав професор Євген Лазько. Згодом дослідниць-

кі центри включень організовано в Радянському Союзі та за кордоном. Великий внесок у поширення цього 

вчення зробив відомий мінералог і організатор науки академік Євген Лазаренко. План В. Вернадського щодо 

створення при тодішній Українській Академії Наук Мінералогічного інституту був реалізований завдяки зусил-

лям академіка Миколи Семененка. Організований за його ініціативою у 1969 р. Інститут геохімії та фізики міне-

ралів (сьогодні Інститут геохімії, мінералогії та рудоутворення ім. М.П. Семененка НАН України) перетворився 

на провідну установу мінералогічного профілю. Опановані в Інституті найновіші методи фізичного дослідження 

мінеральної речовини дали величезний поштовх для розвитку вчення про типоморфізм мінералів, а розвиток 

ізотопного аналізу, перспективність якого передбачав ще В. Вернадський, сприяв встановленню джерела міне-

ральної речовини та часу кристалізації багатьох мінералів з різних регіонів. Регіонально-мінералогічні дослід-

ження, на які В. Вернадський звернув увагу ще на початку ХХ ст., інтенсивно розвивалися в Україні завдяки 

ініціативі академіка Є. Лазаренка та його учнів. Є сподівання, що цей напрям збереже свої позиції й у XXI ст. 

У 2013 р. увага громадськості прикута до нау-

кової спадщини одного з найвідоміших уче-

них першої половини ХХ ст. — Володимира 

Івановича Вернадського, від дня народження 

якого 12 березня минуло 150 років. Ця постать 

широко відома в Україні, бо багатогранними 

та плідними були його наукова творчість і ор-

ганізаційна діяльність. Відзначення знаменної 

дати — додаткова нагода переглянути з пози-

цій сьогодення внесок відомого вченого в нау-

ку, прослідкувати розвиток його ідей та їхній 

вплив на подальший прогрес наукової думки. 

14

Організатор науки. Ім’я академіка Петер-

бурзької академії наук Вернадського золотими 

літерами вписано в історію Національної ака-

демії наук України, яка у 2013 р. відзначає 

своє 95-річчя. Він був її організатором (тоді 

Ук ра їн ська Aкадемія Наук (УАН)), одним із 

перших її членів і першим Президентом. Йому 

ми завдячуємо створенням Національної біб-

ліотеки української держави при УАН, яка 

сьо годні носить його ім’я (Національна біблі-

отека Ук раїни імені В.І. Вернадського), пер-

шої Хі мічної лабораторії, з якої виросла низка 

інститутів хімічного профілю, позавідомчого 

Геоло гічного комітету та Комісії з вивчення 

природних багатств України. Він пропонував 
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сконцентрувати геологічні дослідження в єди-

ному Геологічному комітеті, для чого об’єднати 

його з УАН, щоб не було "безцільної трати сил 

і грошей", "утворення двох змарнілих установ, 

які до того ще й дорого коштують" [12]. У його 

плани входило створення Національного му-

зею з різними відділами, зокрема з мінерало-

гічним. Утворений у 1966 р. Центральний нау-

ково-природничий музей при Академії наук 

України отримав статус національного лише 

через 30 років, після здобуття Україною неза-

лежності. На думку В. Вернадського, музеї 

мають поєднувати науково-освітню роботу з 

науково-дослідною, отже, складатися з двох 

установ, як найтісніше поєднаних між собою. 

Зокрема, Мінералогічний музей у його бачен-

ні мав складатися з власне музею та сполуче-

ного з ним Мінералогічного інституту. Одним 

із найголовніших завдань Мінералогічного 

музею мало бути вивчення мінералогії України 

[22] *. Буремні роки громадянської війни і по-

стійна зміна влади стали на перешкоді його 

планам — Володимир Іванович був змушений 

залишити Київ, а згодом і Україну, проте ли-

шився академіком УАН до кінця свого життя.

Реформатор мінералогії. Вшановуючи Вер-

над ського-організатора, ми ще нижче схиляє-

мось перед Вернадським-реформатором. З йо-

го іменем тісно пов’язане реформування мі-

нералогії та створення нових наукових напря-

 мів у природознавстві — геохімії, біогеохімії, 

радіогеології, вчення про біосферу і ноосферу. 

Чільне місце серед усіх напрямів різнобіч-

ної діяльності Володимира Вернадського на-

лежало мінералогії. Він розпочав свою науко-

ву кар’єру як мінералог і фактично ніколи не 

переставав ним бути. Мінералогічною була 

його магістерська дисертація ("О группе сил-

лиманита и роли глинозема", 1891), міне ра-

логічно-кристалографічною, присвяченою яви -

щу поліморфізму, — докторська ("Явление 

скольжения кристаллического вещества", 1897), 

різним аспектам кристалографії та мінералогії 

присвячені його перші наукові праці. З чоти-

рьох сотень опублікованих праць ученого-ен-

циклопедиста найбільша частка належить мі-

нералогічним. Серед них монографії "Основы 

кристаллографии" (1904), "Опыт описатель-

ной минералогии" (1908—1922), "Мине рало-

гия" (1912), "Земные силикаты, алюмосилика-

ты и их аналоги" (1910—1912, 1937) та "Ис-

тория минералов Земной коры" (1923—1936). 

Другий том останньої присвячений природ-

ним водам, оскільки воду, а також усі природ-

ні гази Володимир Іванович відносив до 

об’єктів мінералогії, що, на жаль, нині не під-

тримується Міжнародною мінералогічною 

асоціацією.

Мінералогія була підґрунтям, на якому роз-

винулися інші наукові напрями, започаткова-

ні Вернадським. Досконале знання мінералів, 

відшліфоване тривалою працею на посаді хра-

нителя Мінералогічних колекцій, ознайом-

ленням з експонатами провідних природни-

чих музеїв Західної Європи, читанням лекцій 

у Московському та інших університетах, дали 

йому змогу започаткувати нові наукові напря-

ми — геохімію, радіогеологію, біогеохімію. 

Без глибокого знання мінералогії це було б 

неможливо. Але насамперед глибокі знання 

мінералів призвели до реформування самої 

мінералогії та заміни статичної описової мі-

нералогії динамічною генетичною. 

Наприкінці ХІХ ст. мінералогія була пере-

важно описовою наукою, спрямованою на ви-

вчення зовнішніх ознак мінеральних видів — 

колір, твердість, форма кристалів тощо, ана-

логічно тому, як описували біологічні види. 

Більшість викладачів мінералогії були більше 

кристалографами, ніж мінералогами. В. Вер-

надський, світогляд якого формувався під 

впливом видатних вчених — Д.І. Менделєєва, 

В.В. Докучаєва, О.М. Бутлерова та інших, 

вперше підходить до мінералогії як до дина-

мічної науки, розглядає не лише мінерал, 

який є лише "пам’яткою" геологічних проце-

сів, а самі процеси, завдяки яким він утворив-

ся. В. Вернадський поставився до мінералогії 

як до науки, яка розглядає причини утво-

рення мінералів, умови їх існування в при-

роді і наслідки руйнування. Як реформатор 

В. Вернадський по-новому визначив зміст і 

завдання мінералогії, переосмислив її на гене-

тичній основі. Вивчення історії мінералів ста-

ло головним завданням цієї науки. 

Прагнучи систематизувати й узагальнити 

наявний матеріал з мінералогії, В.І. Вер над сь-

кий підготував підручник "Мінералогія" (він пе-

реробляв і доповнював його для кожного пе-

ревидання) і монографію "Опыт описательной 

минералогии". Українською мовою назву остан-

ньої праці передають як "Досвід описової мі-

нералогії" або як "Спроба описової мі нера ло-
* Детальніше див. статтю В. Павлишина у цьому  

номері.
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гії". На нашу думку, другий варіант точніше 

передає задумане автором. З боку В. Вер над сь-

кого це була саме спроба статичного опису 

мінералів. Вона виявилася невдалою, бо після 

десяти років роботи вчений залишив цю пра-

цю незавершеною і перейшов до іншої, не 

менш глобальної мінералогічної роботи — 

"История минералов Земной коры", сповна від-

даючись генетичній мінералогії. Три характе-

ристики має отримати мінералог для кожного 

родовища (скупчення) мінералів: виз начити мор-

фологію мінерального тіла, йо го парагенезис і 

тип хімічного процесу, що призвів до утворен-

ня мінералу (тобто генезис) [7]. Його вислів: 

"Я положил в основу широкое изучение ми-

нералогических процессов зем ной коры, об-

ращал основное внимание на процесс, а не 

только на исследование продукта процесса 

(минерала), на динамическое изучение про-

цессов, а не только на статическое изучение 

их продуктов..." [5, с. 478] став прог рамним 

для наступного покоління мінералогів, а ме-

тоди генетичної мінералогії — інст рументами 

для пошуку корисних копалин. Тільки знаючи 

"условия генезиса минерала, его устойчивость 

при природных условиях (т. е. генезис других 

минералов, которые могут из него произой-

ти) — мы в состоянии бываем решать, при ка-

ких условиях и в каких местностях можно 

ждать тех или иных руд важных металлов. Эти 

и тому подобные воп росы могут быть решены 

только при возможно ши роком развитии и 

распространении учения о генезисе минера-

лов, которые отчасти и сложились под влия-

нием практических потреб ностей. В этом за-

ключается научный и практический интерес 

изучения генезиса минералов" [2, с. 307]. 

Велич В. Вернадського як ученого полягає 

в тому, що "в полном несогласии с преподава-

нием минералогии на Западе и в России <он> 

стоял … на том пути, по которому пошло на-

учное развитие мысли" [7, с. 328]. Розвиток 

наукової думки пішов шляхом генетичної мі-

нералогії, бо завдання сьогодення вимагали 

направленого пошуку корисних копалин. Вче-

ний вважав, що лише той народ, який зможе 

швидко і повно оволодіти знаннями та при-

класти їх до свого життя, отримає міць, спря-

мовану на загальне добро, що становить го-

ловне завдання будь-якої розумної державної 

політики [6]. 

Нинішня генетична мінералогія складаєть-

ся з багатьох розділів — парагенетичний аналіз 

як метод вивчення еволюції процесів мінера-

лоутворення, онтогенія, яка деталізує меха-

нізм утворення мінеральних індивідів і агре-

гатів, вчення про типоморфізм, яке пов’язує 

хімічні і фізичні властивості мінералу з гео-

логічними і фізико-хімічними умовами його 

утворення, вчення про флюїдні включення в мі-

нералах як релікти мінералоутворювального 

середовища, ізотопні дослідження, що дозво-

ляють виявити джерело речовини для мінера-

лоутворення та ін. Деякі з розділів уже вий-

шли за рамки мінералогії та перетворилися на 

самостійні наукові напрями, як загальна флю-

їдологія та ізотопна геохімія. 

Розвиток вчення про включення у мінералах. 
Наступні покоління геологів уже не задоволь-

няла реконструкція процесів мінералоутво-

рення тільки за парагенезисами, як за часів 

Вернадського. Виникла необхідність точної 

реконструкції, кількісної характеристики гео-

логічного процесу. Такий інструмент дала нова 

наука, яка отримала багато назв: учення про 

включення, термодинамічна геохімія (термоба-

рогеохімія), мінералофлюїдологія, fluid inclusions 

тощо. Попри те, що різні науки (геохімія, 

кристалографія, вчення про корисні копали-

ни) розглядають мінералофлюїдологію як 

свою галузь, усі вони використовують її ре-

зультати з єдиною метою — реконструкція ге-

нетичної історії мінералу. 

Так сталося, що нова галузь генетичної мі-

нералогії зародилася саме в Україні. Перший 

дослідницький центр утворився у м. Львів у 

перші повоєнні роки **. Створенням центру ми 

завдячуємо Євгену Лазаренку — першому де-

кану геологічного факультету Львівського уні-

верситету, і Миколі Єрмакову, доценту, а зго-

дом завідувачу кафедри і декану цього закладу. 

Вихід у світ монографії М.П. Єрмакова "Ис-

следование минералообразующих растворов" 

(Харків, 1950) знаменував початок бурхливого 

розвитку термобарогеохімії. Хоча родоначаль-

ником нової науки справедливо вважають 

Генрі Сорбі, англійського приро додослід ни ка, 

який у 1858 р. уперше привернув увагу до 

флюїдних (газово-рідких) включень у міне-

ралах, мало пройти майже 100 років, що би 

спостереження Г. Сорбі набули цінності. 

* Див. також "ХV Всеросійська конференція з тер-

мобарогеохімії та проблеми української міне-

ралофлюїдології" // Мінерал. журн. — 2012. — 34, 

№ 4. — С. 94—95.
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В. Вернадський був знайомий з роботами 

Г. Сорбі, підтримував їх, у зв’язку з чим писав: 

"…мы обратим внимание, насколько слабо 

представлена в списке вод вода включений (в 

главной части — микроскопических) горных 

пород и минералов. В сущности после 

основных работ Г. Сорби наши знания о хи-

мизме процесса остановились; получены 

лишь отдельные поправки и частности. В об-

щей форме значение этих водных растворов 

не осознано минералогами и геологами, а 

между тем, в отдельных случаях, мы и сейчас 

имеем здесь воды, которые совершенно не 

повторяются ни в одном подцарстве…". "Мы 

имеем здесь возможность проникнуть в глу-

бинные воды в такой степени, в какой не 

да ет нам возможность никакая другая вода". 

"Включения < > требуют сейчас самого на-

стойчивого, систематического изучения. Это 

изучение во многом изменит наши представ-

ления об истории природных вод в более 

глубоких участках земной коры". "Тот, кто 

возьмется за эту работу сейчас, имеет перед 

собой область огромных и важных достиже-

ний" [3, с. 206]. 

Феномен успіху М. Єрмакова, 100 років від 

дня народження якого минає також у цьому 

році, полягав у тому, що він застосував нагрі-

вальну камеру для визначення температури 

гомогенізації включень і таким чином пере-

творив флюїдні включення на самореєстру-

вальні термометри, як це намагався зробити 

ще Г. Сорбі. Процес мінералоутворення отри-

мав конкретну числову характеристику, вира-

жену в градусах Цельсія. Впровадження висо-

котемпературних камер дало змогу розширити 

коло об’єктів дослідження до включень маг-

матичних розплавів, а застосування глибокого 

охолодження — отримувати числові характе-

ристики не лише для температури, а й для 

флюїдного тиску в середовищі мінералоутво-

рення, розраховуючи його за густиною газів, 

стиснених у включеннях. Інтенсивно почала 

розвиватися нова наука — мінералогічна тер-

мометрія за включеннями у мінералах [11]. 

Попри всю недосконалість апаратури і по-

милковість генетичних інтерпретацій це був 

неймовірний стрибок уперед у галузі генетич-

ної мінералогії. 

Перспектива, що відкрилася після визна-

чення фізичних параметрів, спонукала до по-

шуку методів для вивчення хімічного складу 

включень як реліктів мінералоутворювально-

го середовища. Хімічний напрям розвинувся 

настільки широко, що це дозволило класифі-

кувати нову науку як термодинамічну геохімію 

(термобарогеохімію), яка виникла внаслідок 

взаємодії геохімії та мінералогії [11]. До сяг-

нення науки були спрямовані на розробку 

критеріїв рудогенезу, отже, включення стають 

невід’ємним атрибутом учення про корисні 

копалини. Розвивається прикладна термоба-

рогеохімія, підґрунтя якої закладене і розви-

нуте професором Львівського університету 

Є. Ла зьком [15]. Флюїди включень зіставля-

ють з рудоутворювальними флюїдними пото-

ками. Вчення про включення виходить за 

рамки мінералофлюїдології, як його пропону-

вав називати В. Калюжний [13], і перетворю-

ється в загальну флюїдологію [17].

Одночасно з розгалуженням наукового на-

пряму розширюється коло термобарогеохі-

мічних лабораторій, які виникають спочатку 

в Москві та Новосибірську, згодом — у всіх 

наукових центрах Радянського Союзу, краї-

нах Західної Європи, США, Китаї. В Украї-

ні також з’являються ще інші лабораторії. З 

іме нем В.А. Калюжного, який створив школу 

дослідників включень, пов’язана організація 

потужного центру в стінах Інституту геології і 

геохімії горючих копалин НАН України, який 

функціонує донині. Роботи з вивчення вклю-

чень у Львові та Києві сьогодні координують 

учні В. Калюжного і Є. Лазька. 

Розвиток генетично-мінералогічних дослід-

жень в Україні значною мірою пов’язаний з 

ім’ям академіка Євгена Лазаренка, 100-річчя 

від дня народження якого мінералоги відзна-

чили у 2012 р. Євген Костянтинович був зна-

йомий з Володимиром Івановичем лише за-

очно, листувався, але вивчав мінералогію 

на засадах, сформульованих В. Вернадським. 

Саме йому Є. Лазаренко присвятив одну зі 

своїх монографій — "Основы генетической 

минералогии" (1963). Ще раніше за його спри-

яння і редакторства побачила світ книга май-

бутнього всесвітньовідомого академіка В.С. Со-

болєва "Введение в минералогию силикатов" 

(Вид-во Львів. ун-ту, 1949), у першому розділі 

якої автор підкреслив неоціниме значення 

алюмосилікатної теорії В. Вернадського для 

розшифрування структури алюмосилікатів і 

розвитку їх генетичної мінералогії. Наскільки 

пріоритетним Євген Костянтинович вважав 

цей напрям свідчить той факт, що першим 

його кроком на посаді директора Інституту 
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геологічних наук АН УРСР було створення 

відділу регіональної та генетичної мінералогії 

і загальноінститутської лабораторії фізичних 

методів дослідження мінералів. Підбираючи 

аспірантів і відповідні теми для дисертацій він 

мав на меті охопити всі можливі напрями ге-

нетичних досліджень, але насамперед — ви-

вчення флюїдних включень, оскільки методи 

термо- і барометрії вважалися і вважаються 

донині найбільш об’єктивними методами ре-

конструкції умов мінералоутворення. З його 

ініціативи у 1978 р. був заснований республі-

канський міжвідомчий збірник "Региональная 

и генетическая минералогия". Остання науко-

ва праця, яку Є. Лазаренко ще встиг повністю 

підготувати до друку — "Опыт генетической 

классификации минералов" (1979) (так само 

"Опыт", як у В. Вернадського), також стосува-

лася генетичної мінералогії. На його думку, 

провідним методом у мінералогії був і лиша-

ється власне мінералогічний, в основу якого 

покладено генетичний принцип. "Только на 

основе генетического принципа можно ста-

вить и решать вопросы истории минеральных 

тел и эволюции минерального вещества в пла-

нетарном масштабе, а также наиболее рацио-

нально подойти к раскрытию возникновения 

высоких концентраций минералов в отдельных 

участках…" [14, с. 7]. 

Створений академіком Є. Лазаренком від-

діл нині функціонує в межах Інституту геохі-

мії, мінералогії та рудоутворення ім. М.П. Се-

мененка (ІГМР) НАН України та продовжує 

нагромаджувати здобутки генетичної мінера-

логії [10].

Фізика мінералів. Виходячи з положень су-

часної генетичної мінералогії вчені вважають, 

що мінерал несе багату інформацію про своє 

походження. Її можна одержати, вивчаючи 

особливості хімічного складу мінералу, склад 

його домішок, кристалічну структуру, фізичні 

властивості, макро- і мікрогетерогенність. Роз-

шифровка інформації, закладеної в мінералі, 

стає можливою лише із застосуванням найно-

віших методів дослідження.

У 1969 р. з ініціативи академіка М. Се ме-

ненка при НАН України (тоді АН УРСР) був 

заснований Інститут геохімії та фізики міне-

ралів (сьогодні ІГМР), який дуже швидко на-

був всесоюзної слави як провідний інститут 

мінералогічного профілю. Таким чином, через 

півсторіччя був реалізований план академіка 

В. Вернадського щодо створення Мінера ло-

гічного інституту при УАН. Слід згадати, що 

Володимир Іванович майже миттєво реагував 

на появу нових методів дослідження і відразу 

оцінював їх перспективність. Так сталося, на-

приклад, з відкриттям рентгенівських проме-

нів і явища їх дифракції, які довели правиль-

ність висновків П. Грота про атомну будову 

кристалів: "Это одно из величайших открытий 

точных наук быстро сдвигает минералогию на 

новый путь и открывает перед ней негаданные, 

огромные перспективы" [6, с. 528]. 

У семененківському інституті були зібрані 

всі найновіші на той час хімічні та фізичні ме-

тоди дослідження мінералів, усі види спектро-

скопії у широкому діапазоні електромагнітних 

хвиль — ядерний магнітний і ядерний гамма-

резонанс, електронний парамагнітний резо-

нанс, оптична та інфрачервона спектроскопія, 

а також термо-, фото- і рентгенолюмінесцен-

ція. Завданням спектроскопістів було вивчен-

ня складу домішок у мінералах, їхньої струк-

турної позиції та виявлення закономірностей 

зміни складу і позиції домішок від зміни гео-

логічних умов утворення мінералу. Спект ро-

скопічні дослідження, поєднані з рентге но-

спектральним мікрозондовим і рентгено-

структурним методами аналізу, дослідженням 

флю їдних включень, доповнені оптично- і 

електронномікроскопічними спостереження-

ми, вивченням морфології кристалів, заміра-

ми твердості на різних гранях, призвели до 

створення обґрунтованої бази типоморфних 

ознак мінерального виду, які визначають його 

генетичні особливості. Попри всі фінансові 

негаразди, слабку оновленість устаткування і 

дефіцит кадрів фізичні методи дослідження 

мінералів продовжують  розвиватися учнями 

наукових шкіл, створених О.С. Поваренних 

та І.В. Матяшом. ІГМР – єдиний науковий 

центр в Україні, де успішно функціонує шко-

ла фізики мінералів [20].

Підсумовуючи зроблене після Вернадського, 

можна стверджувати, що реформована Воло-

ди миром Івановичем мінералогія дала вража-

ючі результати. Сьогоднішня генетична мі-

нералогія — це один з провідних геологічних 

напрямів, озброєний фізичними методами до-

слідження. Завдяки поколінню нових прила-

дів учені проникли до атомного рівня криста-

лів, але наріжним каменем кожного дослід-

ження є питання генетичної історії мінералу, 

пошук закономірностей його утворення і, як 

результат, розробка критеріїв пошуку корис-



ISSN 0204-3548. Мінерал. журн. 2013. 35, № 1

РОЗВИТОК МІНЕРАЛОГІЧНИХ ІДЕЙ ВОЛОДИМИРА ВЕРНАДСЬКОГО В УКРАЇНІ

них копалин. І так буде надалі, у чому нас пе-

реконують сучасні підручники з мінералогії, 

видані в Україні [18—20], наскрізь просякнуті 

духом мінералогічних ідей В. Вернадського.

Ізотопний аналіз, який розвивається також у 

стінах ІГМР [24], став можливим лише з поя-

вою найсучасніших приладів, зокрема мас-

спектрометрів високої точності, які дозволя-

ють визначити частку ізотопу (стабільного чи 

радіогенного) у складі домішкового елементу. 

Якщо стабільні ізотопи є критеріями визна-

чення джерела геологічної речовини та фі зи-

ко-хімічних умов формування мінералів, тоб-

то служать генетичній мінералогії, то радіо-

генні ізотопи — основа встановлення віку 

мінералу і геологічних порід, у яких цей міне-

рал виявлений.

Для вирішення завдань з визначення гене-

зису геологічних об’єктів в ІГМР вивчають 

склад ізотопів легких елементів — водню, вуг-

лецю, кисню, сірки, азоту та важчих — строн-

цію та неодиму. Хоча хімічні та фізичні влас-

тивості стабільних ізотопів мало відрізняють-

ся, під час геологічних процесів відбувається 

фракціонування ізотопів окремих елементів, 

яке підсилюється кінетичними, термодина-

мічними і біологічними чинниками. Це пе-

редбачав В. Вернадський, кажучи: " …геохи-

мические атомные веса должны меняться в 

связи с парагенезисом. Неизменен только вес 

изотопов" [2, с. 570]. Найпоширеніший про-

цес фракціонування — ізотопний обмін, най-

більший ефект його властивий легким ізото-

пам. Як правило, за високої температури 

фракціонування мінімальне, за низької — 

максимальне, відновні сполуки містять біль-

ше легшого ізотопу, ніж окиснені, у парах 

води більше легких ізотопів, ніж у воді, вміст 
12С у нафті та природних газах більший, ніж у 

седиментогенному кальциті, мантійні мінера-

ли містять менше 87Sr, ніж корові. Вико рис-

товуючи ці та інші постулати можна вирішу-

вати різноманітні завдання генетичної міне-

ралогії, від встановлення температури крис -

талізації мінералів до визначення частки 

мантійної, корової та метеорної речовини у 

процесі мінерало- та рудоутворення. 

В останнє десятиріччя на передній план ви-

сувається ще одне завдання, пов’язане з ізо-

топним складом мінералів — пошук індивідів, 

природно збагачених зазвичай рідкісним у 

природі ізотопом. Великий пошуковий бум 

спричинила інформація, що 187Os належить 

до найдорожчих металів у світі. Внаслідок 

аналогічних пошукових робіт у пегматитах 

цен тральної частини Українського щита вияв-

лено біотит, природно збагачений 87Sr (серед-

нє значення чистоти 93,6 %) [1].

Понад 30 років В.І. Вернадський займався 

вивченням радіоактивного розпаду елементів. 

Усього лише через десяток років з часу від-

криття явища радіоактивності (1896) він ра-

зом з іншими вченими поставить перед Ака-

демією наук питання про необхідність пошу-

ків радіоактивних мінералів у Росії, а ще через 

пару десятків проголосить створення нової 

науки — радіогеології [8]. Явище розпаду еле-

ментів його цікавило в двох аспектах: 1) як 

нове джерело енергії (радієві руди) і 2) як хро-

нометр, оскільки ще П’єр Кюрі у 1902 р. вста-

новив, що процес радіоактивного розпаду від-

бувається закономірно, а тому співвідношен-

ня материнських і дочірніх продуктів розпаду 

в мінералі може бути еталоном часу. На думку 

Вернадського, це відкриття докорінно змінює 

і надзвичайно підсилює геологічну наукову 

роботу, "…не только вносит в человеческое со-

знание новое понимание времени — впервые 

за все тысячелетие истории научной мысли — 

но ставит на очередь коренную реформу гео-
логии (виділено В. Вернадським) — в том числе 

и всей горной разведки", оскільки явище ра-

діоактивності є "природним хронометром" [7, 

с. 582]. У 1934 р. в зв’язку з наступним 

Геологічним конгресом серед першочергових 

проблем Вернадський називає проблему "Оп-

ределение возраста Земли на основе опреде-

ления возраста радиоактивных минералов по 

гелиевому и свинцовому методам, в первую 

очередь для минералов из Фенно-Скан ди-

навского щита и Украинского кристалличес-

кого массива" [7, с. 569]. 

Радіологічні дослідження в Україні пов’язані 

з іменем Євгена Самойловича Бурксера, яко-

го доля звела з Вернадським на одному зі 

з’їздів хіміків. Першу в Російській імперії ра-

діологічну лабораторію, яка поставила своїм 

завданням вивчення радіоактивних гірських 

порід, вод та мінералів, було утворено в 1910 р. 

в Одесі, а В. Вернадський був наставником 

Є. Бурксера в організації науково-дослідних 

робіт при Одеському відділенні Російського 

технічного товариства. У повоєнні роки член-

кореспондент АН УРСР Є.С. Бурксер продо-

вжив свої дослідження вже в Києві на посаді 

керівника лабораторії абсолютного віку при 

19
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Інституті геологічних наук. Організована у 

стінах АН УРСР Геохронологічна комісія під 

головуванням академіка М.П. Семененка от-

ри мала завдання скласти геохронологічну кар-

ту Українського щита ґрунтуючись на резуль-

татах, одержаних у лабораторії абсолютно-

го віку.

Подальшу роботу з уточнення стратиграфії 

Українського щита, яку сконцентровано в 

Інституті геохімії, мінералогії та рудоутворен-

ня імені М.П. Семененка, продовжив акаде-

мік М.П. Щербак та учні його школи. На сьо-

годні ІГМР — єдина наукова організація в 

Україні, де виконуються геохронологічні до-

слідження. Робота ведеться у трьох відділах: 

геології та хроностратиграфії докембрію, ра-

діогеохронології та геохімії ізотопів і мас-

спектрометрії. 

Залежно від кінцевих продуктів розпаду в 

ядерній геохронології сьогодні використову-

ють різні методи: уран-свинцевий, гелієвий, 

калій-аргоновий, рубідій-стронцієвий, реній-

осмієвий і самарій-неодимовий. Найуспіш ні-

ше розвивається уран-торій-свинцевий метод 

з цирконом як головним геохронометром. Ка-

лій-аргоновий метод через порушення закри-

тості К-Ar системи під час прогріву викорис-

товують для вирішення спеціальних завдань, 

а саме — фіксування виходу зон діафторезу із 

режиму метаморфізму [21].

Унаслідок спільних зусиль геологів, мінера-

логів, хіміків і фізиків отримані важливі екс-

периментальні дані про ізотопний вік різних 

геологічних утворень на території України, 

вик ладені у серії монографій: "Каталог изо-

топнх дат Украинского щита" (1978), "Изо-

топная геология Украин" (1981), "Геоло ги-

ческая шкала докембрия Украинского щита" 

(1989), "Геохронология раннего докембрия Ук-

раинского щита. Архей" (2005), "Геохро но ло-

гия раннего докембрия Украинского щита. 

Протерозой" (2008) тощо. Здобуті експери-

ментальні дані покладені в основу визначення 

тривалості геологічних періодів та створення 

шкали геологічного часу всього розрізу земної 

кори. Вітчизняні та зарубіжні вчені постійно 

удосконалюють цю шкалу, оскільки отриму-

ють нові реперні дати. 

Визначення віку порід уже вийшло за рам-

ки радіогеології, створеної В.І. Вернадським, і 

перетворилося на ізотопну геохронологію — 

науковий напрям, що виник на межі радіогео-

логії, радіохімії та мінералогії. 

Регіональна мінералогія. В "Опыте описа-

тельной минералогии" В. Вернадського харак-

теристика кожного мінерального виду містить 

параграф "Нахождение в России" або подіб-

ний за змістом. Закінчується монографія по-

кажчиком літератури з топографічної міне-

ралогії, до одного з розділів якої, як відомо, 

належить мінералогія регіональна. Наскільки 

важ ливими вчений вважав регіонально-мі не-

ралогічні дослідження, свідчить цитата з його 

доповідної записки про створення Міне рало-

гічного музею при УАН: "Першим завданням 

музею повинно бути видання м і н е р а л о г і ї 

Ук р а ї н и  (виділено В. Вернадським). Для цієї 

мети музей повинен … мати в своєму розпо-

рядженні картковий каталог мінералів Укра-

їни, який буде поповнюватись та завершува-

тись" [22, с. 554].

Розвиток регіонально-мінералогічного ви-

вчення території України також пов’язаний з 

іменем Євгена Лазаренка. Ще перебуваючи на 

посаді ректора Львівського університету він 

започаткував серію колективних монографій з 

регіонального опису мінералогії України, пер-

ша з яких — "Мінералогія вивержених комп-

лексів Західної Волині" — побачила світ у 

1960 р. Далі рік за роком виходять інші — 

"Мінералогія осадочних утворень Прикар пат-

тя" (1962), "Минералогия Закарпатья" (1963), 

"Мінералогія Поділля" (1969), а після переїзду 

в Київ — "Минералогия и генезис камерных 

пегматитов Волыни" (1973), "Минералогия До-

нецкого бассейна" (1975), "Минералогия Кри-

ворожского бассейна" (1977), "Минералогия 

Приазовья" (1981). Останню працю впорядко-

вували до друку вже його учні. 

Що вражає у підготовці цих монографій — 

вони не були написані кабінетним ученим чи 

кількома столичними дослідниками. Органі-

заторський талант Євгена Костянтиновича 

об’єднав для створення кожного регіонально-

го тому широке коло авторів, у першу чергу 

геологів і мінералогів досліджуваного регіону. 

Завдяки його зусиллям були реанімовані і по-

декуди створені мінералогічні центри у Києві, 

Львові, Харкові, Донецьку, Одесі, Кривому 

Ро зі, Дніпропетровську, Закарпатті (Берегово). 

Більшість із них функціонує донині.

Продовжили регіональні дослідження учні 

академіка Є. Лазаренка. Попри скрутні часи 

побачили світ чотири томи видання "Міне ра-

логія Українських Карпат" (1990—2011) за ре-

дакцією О. Матковського, довідник "Мінера-
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ли України" (1990) за редакцією академіка 

М. Щербака, підручник "Основи мі нералогії 

України" [16]. Завдяки академіку Є. Лазаренку 

та його учням територія України виявилася 

краще вивченою у регіональному плані, ніж 

територія Росії. З часів О.Є. Фер смана, за ре-

дакцією якого виходили серії "Ми нералогия 

Союза" та пізніше "Минералы СССР", плано-

вого мінералогічного вивчення території Росії 

не відбувалося.

У перспективних планах ІГМР ім. М.П. Се-

мененка НАН України — підготовка до друку 

багатотомного видання "Мінералогічна ен цик-

лопедія України". Таку ідею професор В. Пав-

лишин виношував не один рік, наявні знач-

ні напрацювання, але робота загальмувалась. 

Затверджена до виконання в ІГМР нова фун-

даментальна нау ково-дослідна тема "Генезис 

і розподіл мінералів у геологічних комплек-

сах України" (2013—2017) має на меті уза-

гальнення і доповнення мінералогічного ви-

вчення території держави, створення кадаст-

ру мінералів і енциклопедичного довідко-

вого видання. Таким чином, буде втілено в 

життя ще один задум академіка УАН В. Вер-

надського. 

Підсумок. У 1912 р. В. Вернадський писав: 

"Кожне наукове покоління повинно критично 

творити історію науки і її минулого, і не тіль-

ки тому, що змінюються запаси наших знань 

про минуле, відкриваються нові документи чи 

знаходяться нові засоби відновлення минуло-

го. Ні! Потрібно наново науково переробляти 

історію науки, поновно історично заходити в 

минуле, бо завдяки сучасному розвитку знан-

ня, у минулому одне набуває значення, інше 

втрачає. 

Кожне покоління наукових дослідників шу-

кає і знаходить в історії науки відображення 

наукових течій свого часу. Рухаючись вперед, 

наука не тільки створює нове, а й обов’язково 

переоцінює старе, пережите. < > Натураліст і 

математик завжди повинні знати минуле своєї 

науки, щоб розуміти її сучасне. Тільки таким 

способом можна правильно і повно оцінити 

те, що здобувається сучасною наукою, що 

вона виставляє як важливе, істинне чи потріб-

не" [4, с. 51].

Що ще можна додати до цих слів геніаль-

ного вченого? Сто років тому він передбачив 

висновок, який зроблять його далекі наукові 

нащадки!
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А.Н. Пономаренко, А.А. Кульчицкая, Д.С. Черныш

РАЗВИТИЕ МИНЕРАЛОГИЧЕСКИХ ИДЕЙ 

ВЛАДИМИРА ВЕРНАДСКОГО В УКРАИНЕ 

Имя действительного члена Российской и Украинской 

академий наук В.И. Вернадского, со дня рождения 

которого исполнилось 150 лет, широко известно в 

Украине, т. к. многогранным было его научное твор-

чество и плодотворной организационная деятель-

ность. Празднование юбилейной даты всегда служит 

поводом с современных позиций оценить вклад в на-

уку и проследить влияние идей ученого на ее разви-

тие. Главное место среди направлений деятельности 

В.И. Вернадского занимала минералогия. Глубокое 

изучение минералов привело его к реформированию 

минералогической науки и замены статической опи-

сательной минералогии на динамическую генетичес-

кую. Сегодняшняя генетическая минералогия нас-

читывает много направлений: учение о флюидных 

включениях (термобарогеохимия или минерало флю-

идология), учение о типоморфизме минералов, он то-

гения, изотопные исследования и др., которые ин-

тенсивно развивались и продолжают развиваться в 

Ук раине. Первый центр исследования флюидных 

вклю чений в минералах возник в Украине в 1950-х гг. 

и связан с именем доцента Львовского университета 

Николая Ермакова. Также в стенах этого университе-

та развилась прикладная термобарогеохимия, осно-

вой для которой стали работы профессора Евгения 

Лазько. Несколько позже исследовательские центры 

включений появились в других городах Советского 

Союза и за рубежом. Значительное содействие разви-

тию этого учения оказал известный минералог и ор-

ганизатор науки академик Евгений Лазаренко. План 

В. Вернадского по созданию при Украинской Ака-

демии Наук Минералогического института был реа-

лизован благодаря стараниям академика Николая 

Семененко. Созданный по его инициативе в 1969 г. 

Институт геохимии и физики минералов (сегодня 

Институт геохимии, минералогии и рудообразования 

им. Н.П. Семененко) стал ведущей организацией ми-

нералогического профиля. Применяемые в Институте 

новейшие методы физического исследования мине-

рального вещества стимулировали развитие учения о 

типоморфизме минералов, а внедрение изотопного 

анализа, перспективность которого предвидел еще 

В. Вернадский, позволило определять источник ми-

нерального вещества, опираясь на знания о составе 

стабильных изотопов, и время кристаллизации ми-

нерала — по составу изотопов нестабильных. Ре гио-

нально-минералогические исследования, на которые 

В. Вернадский обратил внимание еще в начале ХХ ст., 

интенсивно развивались в Украине благодаря иници-

ативе академика Е. Лазаренко и его учеников. На-

деемся, что это направление сохранит свои позиции 

и в ХХІ в. 

O.М. Ponomarenko, G.О. Kulchytska, D.S. Chernysh

DEVELOPMENT OF MINERALOGICAL IDEAS 

OF VOLODYMYR VERNADSKY IN UKRAINE

Volodymyr Vernadsky, Academician of the Russian and 

Ukrainian Academies of Sciences, is one of the most fa-

mous scientists of the first half of the 20th century. This 

name is widely known in Ukraine because of his versatile 

scientific work and productive organizational activity. Ce-

lebration of the 150th anniversary of the V. Vernadsky’s 

birth is an opportunity to assess the contribution of the 

scientist to mineralogy and trace the influence of his ideas 

on its development. Ukrainian scientists respect V. Ver-

nadsky as the organizer of the National Academy of 

Sciences of Ukraine (formerly the Ukrainian Academy of 

Sciences), the first its president and one of the first its full 

members. Mineralogy reform and the creation of new 

research in the natural sciences connected with the name 

of Vernadsky. Mineralogy occupied a leading position 

among all directions of Volodymyr Vernadsky diversified 

activity. Deep knowledge of minerals led him to the reform 

in mineralogical science and replacement of static des-

criptive mineralogy by the dynamic genetic one. Studying 

the history of minerals became the main object of genetic 

mineralogy. Vernadsky’s greatness as a scientist is in pre-

dicting the path of development, according to which 

science is gone. Today’s genetic mineralogy has many 

directions: the doctrine of fluid inclusions (thermo ba-

rogeochemistry, microfluid mineralogy), the doctrine of 

the minerals typomorphism, ontogenesis, isotopic studies, 

and others, which have been intensively developed and 

continue to develop in Ukraine. The first center of in-
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vestigation of fluid inclusions in minerals was formed in 

Ukraine in the 1950’s. It is connected with the name of 

assistant professor of Lviv University M.P. Ermakov, who 

applied the heating chamber to determine the temperature 

of homogenization of inclusions. Thus the fluid inclusions 

become the self registered thermometers as the founder of 

this section of mineralogy G. Sorbi tried to make it. 

Applied thermobarogeochemistry founded on the works of 

Professor E. Lazko began to develop at the University 

later. The doctrine of inclusions was distributed, the re-

search centers continued developing in the Soviet Union 

and abroad. Famous mineralogist and organizer of science 

academician E. Lazarenko made a significant contribution 

to the development of the doctrine. Vernadsky planned to 

found the Mineralogical Institute at the Academy of 

Sciences. This plan was realized due to the efforts of 

Academician M.P. Semenenko. The Institute of Geo-

chemistry and Physics of Minerals (now M. Semenenko 

Institute of Geochemistry, Mineralogy and Ore Forma-

tion of NAS of Ukraine) was founded on his initiative in 

1969. Later it became the leading institute of mineralogical 

profile. The newest methods of physical investigation of 

mineral matter, collected in the Institute, stimulated the 

development of the doctrine of mineral typomorphism. 

Introduction of isotope analysis, the prospects of which 

Vernadsky foresaw, has allowed researchers to determine 

the source of mineral substance. Study of stable isotopes 

helps to determine the source of mineral matter, and un-

stable isotopes study helps to determine the time of mineral 

crystallization. At the beginning of the 20th century Ver-

nadsky’s attention was drawn to regional-mineralogical 

studies. They were intensively developed in Ukraine in the 

second half of the 20th century due to the initiative of 

academician E. Lazarenko and students of his school. It is 

hoped that this trend will retain its position in the 21st 

century.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /UKR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




