ROZVOJ A VYSLEDKY SOVIETSKE.J) GEOCHEMIE
(Bohuslav Cambel)

Geochémia je mladou vedou. Vyvijala sa postupne a v roznych zemiach
rozni autori jej davali rozlitni napli. Jej obsah sa, pravda, menil podla
vieobecného vedeckého pokroku v jednotlivych pomoenych disciplinach.
Geochémia nadobudla velky vyznam svojim obsahom a rozsirenim, ob-
zvla$t vtedy, ked boly zavedené rdzne presné analytické metédy, a to
chemické, spektrilne, rontgenometricke, radiochemické, polarografické, lu-
miniscentné atd.

Pa prvy raz bol nazov geochémia uvedeny vo vedecke] literature r. 1838.
Pod tymtbo pojmom sa rozumela nauka o chemickom sloZeni zemskej
hmoty, ktora tvori zemegul'u. Jednako, ako osobitnd veda sa mohla geo-
chémia rozvinat az potom, ked vznikla veda o stavbe atémov a ked bola
Mendelejevom zistena periodicita chemickych vlastnosti elementov.

Ked dnes skimame napli geochémie v jednotlivyeh zemiach, zistime,
ze najhlbsi teoreticky smysel a najvicsi prakticky vyznam ziskala geo-
chémia u sovietskyeh vedeov. Jej hlavnymi predstaviteImi boli: V. 1. Ve r-
nadskijaA. E. Fersman.

V sovietskom pomnati geochémia Studuje rozmiestenie prvkov v jednot-
livych ¢astiach kéry Zeme. Studuje ich percentualne zasttpenie, ich mi-
graciu a kolobeh pri premenach mineralov. Studuje migraciu prvkov pri
chemickych, mechanickych a biologickych procesoch v zemskej kore, ktorad
sa odohrava v zavislosti od geologickyeh ¢tinitelov, a to ako v minulosti,
tak aj v studasnej dobe. Geologicki ¢initelia sposobuju v zemskej kore
mnoho geochemickych procesov, reakeii a litologickych zmien a vycha-
dzaji jednak z vulkanizmu, jednak z exogénnych geologickych ¢initelov.

Geochémia Studuje priciny premien minerdlov, najmé fyzikalno-che-
mické procesy, ktoré podmienuju vznik novych — sekundarnych mine-
ralov. Pritomnost jednotlivyeh minerilov v zemskej kore nie je nahodila,
ale dana poznatelnymi zakonitosfami. Geochémia Studuje tieto zakoni-
tosti, uci o tom, kde a za akych podmienok mdzu sa nahromadit niektoré
prvky v podobe uzitotnych mineralov. Preto ukazuje geochémia cestu
zakladnému 1 aplikovanému vyskumu k tspesnému Stadiu a odhalovaniu
vicsich koneentracii nzitkovych minerdlov, t. J. pomaha odkryvat suro-
vinoveé loziska. Tym sa stava velmi t¢innou pomocnitkou pre prax, pre
zistovanie surovinovej bazy pre priemysel.

Slovom, geochémia je veda o dejinach aléomov v zemskej kore a vznikla
na zaklade nove] atomistiky, modernej chémie a fyziky, v uzkom spojeni
s najnovsimi predstavami o stavbe hmoty a teda aj mineralov.
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Z uvedeného obsahu sovietske] geochémie vysvita, Ze je vedou synte-
tickou, ktord sa neda oddelit od inych vednych odborov, ako mmeralogle
petrografie, geologie, chémie, fvmky, pddoznalstva atd. Geochémia riesi
svoje problémy zofiroka, najnovsimi metodami, s pouzitim vietkych po-
znatkov pribuznych disciplin. To je pritina, prefo sa len postupne osa-
mostatiiuje ako novy vedny odbor. A prave preto sa na rieseni jednotlivych
geochemickych problémov zucastiiuju vedla geochemikov aj vedei, ktori
pracuji v pribuznych vednych odboroch.

Zdoraznilo sa, ze geochémia mala vo svojich pociatkoch celkom inu
napli a u zapadnych geochemikov ju ma eSte i dnes.

Prvy, kto sa zaoberal geochémiou ako samostatnym vednym odborom,
bol Ameri¢an F. W. Clarke a jeho skola. On prvy podal r. 1882 pred-
bezny odhad chemického sloZenia Zeme do hibky asi 16 km.J. H. Vo gt,
norsky vedec, ktory uz mal na zreteli i geneticki stranku chemickych
procesov v zemske] kore, doplnil Clarkov rad geochemickych cisel
Statistickymi ¢islami o zastupeni prvkov v niektorych rudnych loZis-
kach '

Uvedeni autori kriticky spracovali dolezity fakticky material a urobili
vseobecné zavery o priemernom chemickom sloZeni zemskej kory, a to
s hladiska nielen rozmanitych hornin, ale aj nerastnych lozisk vcelku.
Napli ich prac a charakter geochémie ako odboru ostaly len §tatisticky po-
pisné. Clarke a jeho Ziaci opacne ako sovietska Skola nedivali sa na
svoje fakty ako na prostriedok poznania zemskych procesov veelku, ako
na prostriedok, ktory umozni rozriedit pocetné prirodné javy a genetické
otazky minerdlov, a to nielen na Zemi ale i vo vesmire. U sovietskych
vedcov kvantitativne udaje o zastupeni prvkov v kare (klarky) su funk-
ciami ¢asu a miesta, pri¢om sa menia podla podmienok, v ktorych sa
nachodi atom.

Novsi smer do geochémie uviedol V.M. Goldsechmidt a zniami
vedeiakoNiggli, Lindgren, Emmons aini. Uvedeni geochemici
uz pouzivaju najnovsie analytické i teoretické vedomosti najméi z odboru
chémie, fyziky, geologie a mineralogie. V.M. Goldschmidt, u kto-
rého btudoval A.E. Fersman, viimal si v plnej miere fyzikalne a che-
mické zjavy pri geologickych procesoch. Sledoval vysvetlenie geoche-
mickych faktov s hladiska $trukturdlnej mineralogie a krystilovej chémie,
pricom sa opieral o izomorfiu, ktori pokladal za jeden z najvyznamnej-
sich faktov, klory posobil pri rozmiesteni jednotlivych prvkov v &astiach
zemskej kory. S hladiska izomorfie rozdelil vSetky prvky do geochemic-
kych skupin. No V.M. Goldschmidt nebral do nvahy tie velmi
zivazné faktory, ktoré su doélezité pri rozmiestovani a migracii prvkov
v roznych geologickych utvaroch. Preto jeho geochemické vysvetlenia
o rozmiesteni prvkov v kore nemaji viestranné odovodnenia s hladiska
vietkych ¢initelov a pricin, ktoré posobily na migraciu prvkov a pod-
mienily ich rozloZenie (ic¢inok atmosferilii, kolobeh vody, ¢innost organiz-
mov atd.). Z vysledkov tychto geologickych a geochemickych procesov
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vyplyva zakonité premiestovanie prvkov, ich koncentracia alebo ich za-
konité rozptylenie.

O naplni a obsahu sovietskej geochémie sa uz hovorilo. Ked analyzu-
jeme pri¢iny, pre ktoré sovietska geochémia isla prave tym smerom, aky
jej dal nakoniec Vernadskij a Fersman, zistime, Ze to podmie-
nily rdzne okolnosti a to predovsetkym:

1. Historicky vyvoj nazorov na prirodné vedy v Rusku a najmi Spe-
cifické, ideovo-vedecké a metodické zameranie starych ruskych minera-
logov, geologov a prirodovedcov, ako boli Lomonosov, Severgin,
Dokucajev, Mendelejev a ini.

2. Oktobrova revoliacia, ktord umoznila vybudovat potrebné vyskumné
ustavy a viestranne zaistila rozvoj geochémie.

3. Sovietski vedeci dosiahli velké uspechy preto, lebo boli ideovo vy-
zbrojeni dialektickym materializmom a vedeli spravne pouZit dialekticku
metdédu badania vo svojom odbore.

4. Vychéadzali z praktickych otézok, ktoré im ukladalo budovanie so-
cializmu a rozvoj hospodarskych sil v SSSR. Vedeli spojit teériu s praxou
a vedu s vystavbou §tatu.

Jednym z najstarsich predchodcov geochémie v Rusku a sicasne jednou
z najvyznamnej$ich postav ruskej prirodovedy bol N. V. Lomonosov
(1711 —1765). V jeho préacach moZno najst vietky ideové a metodické prvky,
ktoré neskorsie rozvinul vo vede Vernadskij a Fersman do
girsich rozmerov. U2z Lomonoso Vv sa snazil riedit otazky genézy mi-
neralov hornin, rudnych Zil a lozisk. Toto je $pecificky charakteristické
pre sovietsku mineralogiu a geochémiu. V minulosti sa v zahrani¢nych
i niektorych ruskych Skolach ¢asto zaznavalo prave $tudium genézy mi-
neralov a daval sa doraz na suché a formalne vymenovanie ich vlastnosti.
Lomonosov prvy obratil pozornost na to, Ze rudné Zily rdzneho
vyvoja st budované z réznych mineralov. V suhlase so stasnymi nazormi
daval tento objav do zévislosti od postupnej zmeny sloZenia hydroter-
malnych roztokov. Zaoberal sa uZ niektorymi vylutne geochemickymi
otdzkami, napr. $tidiom oxydacénych zjavov v povrchovych castiach sul-
fidickych lozisk. Studoval aj mineralizéciu, chemické sloZenie vod a rast
minerilov z roztokov. Prvy poznal, ako treba spajat riefenie geologickych
otazok s hladiska chemickych a fyzikdlnych poznatkov. V tomto smere
LomonosovV vosvojich nizoroch daleko predstihol sticasny stav vedy.
Bol aj priekopnikom novej chémie, vyslovil zikon o zachovani hmoty
a zamietnuc néazory flogistonistov, este pred LLavoisierom spravne
vysvetlil podstatu horenia. Velky vyznam priklada §tudiu hmoty. Atémy
poklada za.tastice sloZitej stavby a prorocky tvrdi, Ze vyrieSenie otdzok
sloZenia atomov ,,0odhali oponu najsviitejsej sviityne prirody*.

Tu zase vidno, Z¢ .omonosoVv v smysle sutasnej geochémie spija
geochemické a geologické problémy s otazkami $tudia atomov, atomovych
Struktir a chemickych vlastnosti atémov. Je to celkom v stlade so slo-
vami I"ersmana, Ze treba rozpravat o .geologicliych a geochemickych
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procesoch Zeme nie jazykom popisnej vedy, ale pre cela prirodovedu
spolotnym jazykom atémov. Lomonosov vtedy, ked dialekticka
metoda badania este nebola pracovnou metoédou prirodovedcov, $tudoval
geologické javy s hladiska ich zmien a pohybu. Tym dava novy dyna-
micky zdklad $tudiu nerastov. Jeho popud k $tudiu osudov prvkov, ich
migricie a zakonitej koncentracie rozviedli vo svojich pracach prave
Vernadskij a Fersman. Z dialekticke] metody badania vyply-
nulo to, 2¢ sa Lomonosov postavil proti Wernerovej nepLu-
nlsbuke] gkole, pripisujtc vznik hor ,,teplu panujicemu v ttrobach Zeme*.
Studium zemskej kory s hladiska zmien, ktoré sa dialy vo velmi dlhom
¢asovom ohraniceni, viedlo Lomonosova k aktualistickému poni-
maniu geologie. Pokusnictvo a pokrokovost vedeckych myslienok ako aj
nebojiacne obhajovanie novych nazorov spravily z Lomonosova
prvého bojovnika za moderni prirodovedu a prvého zakladatel'a geochemic-
kého studia.

Podobne ako dnesni sovietski vedeci i on spaja vedecky vyskum s aktudl-
nymi poziadavkami vtedaj$ieho hospodirstva. Lomonosov riesil
mnoho praktickych tloh i z vyskumu loZisk i z chemickej vyroby skla
a metalurgie.

Druhym vedcom, ktory svojimi pracami ukdizal cestu dneinym geoche-
mikom SSSR, bol akademik V. Severgin. Vo svojom diele vydanom
r. 1798, Prvé zaklady mineralogie alebo skuloénd histéria uZiloényjeh mine-
ralov (Pervyje osnovanija mineralogii ili jestestvennoj istorii iskopajemych
tel), prvy raz v dejinach sformuloval doleZité geochemické vedomosti
o asocidcii minerdlov. Tym vlastne definoval dneiny pojem paragenézy,
oznacujue ju ako ,smeZnost'‘. Pod tym pojmom rozumel i spoloény vyskyt
mineralov, zavisly od podmienok, pri ktorych toto spolo¢enstvo mineralov
vznikd. Severgin poukizal na to, Ze Stidium mineralnych asociacii
by velmi prospelo pri hTadani rad. Je treba spomenut, Ze Severgin
tento spravny pojem paragenézy vyslovil 50 rokov pred Breithau p-
Lo m, ktory ho na zapade zaviedol do literatury.

Velku tlohu pri utvarani sucasne] sovietskej geochémie mal vynikajuci
rusky vedec V.V. Dokucajev (1846—1903) Bol tvorcom vedeckého
podoznalstva a ucitelom mnohych dnegnych geologov a mineralogov. Vo
svojich pracach ukazal, Ze pdda vznika ako vysledok spoloéného podsobenia
klimy, vody, vzduchu, rastlin a Zivoc¢ichov na horniny. Vyznam pripisoval
i trvaniu tohto pdsobenia i reliéfu okolia. Na priklade pdédy ukazal, ako
viestranne musi vyskumnik pristupovat k &tadiu prirodnych objektov
a akua dolezitu ulohu maja pri tvoreni pddy spomenuté faktory. Poda je
samostatnym ttvarom a podlieha osobitnym zikonom vyvoja. Dok u-
¢ajev vyhotovil velké mnoZstvo pédnych map rozsiahlych oblasti tajgy
a stepi a priniesol vysvetlenie o vzniku ¢ernozeme. Tieto price sa staly
zékladom rozvoja polnohospodarstva v Rusku. Nadhodil tu i problémy
biogeochémie, ktoré potom genidlne rozvinul Vernadskij.

K Ziakom Dokuéajeva patril K.D. Glinka, ktory mnoho uro-
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bil pre Studium procesov vetrania, a F. J. Levinson-Lessing,
vyznamny petrograf a petrochemik. Jeden z jeho najvvnilmj ucejsich Ziakov
|e Vernadskij, ktory formuloval ulohy novej geochémie a obohatil
ju pracami pl\nrmleho vyznamu.

Vernadského mozno praivom nazval zakladatelom modernej geo-
chémie, a Lo vo svetovom meradle. Jeho rozsiahle prace riesia pocetné
$pecialne geochemické otazky, ktoré sa neskorsie rozvinuly na samostatné
geochemické discipliny.

Pre mineralogiu samotni ma ten vyznam, Ze ju meni z popisne] vedy
na vedu chemicko-genetickn, pricom uz i otazky krystalografie a morfo-
logie $tuduje s hladiska $trukturnej mriezky a atomovej stavby. Velka
pozornost venuje otazkam stavby silikitov, najmé alumosilikédtov, pricom
jeho neskorgie réntgenometrické vyskumy potvrdzuja spravnost teoretic-
kych predpokladov o funkeii aluminia v stave alumosilikitov. Zaobera
sa otazkami polymorfie a izomorfie, ktoré si zdkladom geochémie. Zdo-
raziuje najmé zavislost izomorfie prvkov od fyzikalno-chemickyeh pod-
mienok. Studiom paragenézy minerdlov, migracie a rozmiestenia prvkov
v zemskej kore a $tudiom vzniku minerdlov a ich premeny dava zaklad
ruskej geochémii. Vyskumami radioaktivnych prvkov, vysvetlenim ich
vyznamu v zemskej kore dava zaklad radiogeochémii. Velku pozornost
venuje geochemickému vyznamu organizmov v biosfére. Plne zhodnotil
vellky vyznam organizmov pri migracii a koncentracii elementov, a to
tasto aj takych, o ktorych biogénnom vyzname sa nevedelo.

Svojimi pracami a podnetmi dava zaklad meteoritike, ktord sa vyvinula
v kozmochémiu, umoZiiujucu najst genetickii a hmotnu spojitost Zeme
a kozmu,

Vernadskij sa svojimi pracami stava ¢oskoro utitelom pocetne]
novej generdcie geochemikov, z ktorych najvyznamnejsi bol Fers-
m an.

Fersman a jeho ziaci prehibili §tdium rozloZenia chemickych prv-
kov na Zemi o $tudium chemického sloZenia meteoritov, pricom urobili
zavery o chemickom sloZeni hviezdnych sustav. Fersman okrem toho
studoval geochémiu jednotlivych prirodnych procesov, od magmatickych
cez pneumatolylické, najmé pegmatitové, po hydrotermalne a biochemickeé.
Studoval geochémiu vod a jednotlivych tzemi, dalej otazky krystalovej
chémie, spojené s izomorfiou. Velkym prinosom st jeho price, tykajace
sa on{-‘rﬂ'etlky geochemickych procesov. Ziaci Vernadského a Fers-
m ana prehibili jednotlivé geochemické odvetvia. V.G. Chlopin bol
ridiogeochemik, V.P. Vinogradov podal klarky stopovych elemen-
tov najmé pod, D. I. S¢erbakov a ini urobili systematicky geoche-
micky vyskum strednej Azie, Uralu a dalsich casti SSSR, ¢im dali zaklad
regionalne] geochémii. K.A. Nenadkieyi¢, ALA. Saukov a ini
podivaji geochémiu jednotlivyeh prvkov, najma C, O, Fe, vzacnych
zemin, plynov a kovov Pt, Au, Hg a i. Osobitnt zmienku zasluhuje A. N.
Zavarickij, ktory sa zaoberd petrochémiou, podava bohaty material
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o chemickom sloZeni a magmatogénnych procesoch rozlitnych magmatic-
kych hornin.

N.S. Kurnakov a jeho Ziaci Studovali podmienky vytvorenia s'ol'—
nych lozZisk a fyzikalno-chemické pomery rovnovainych stavov mineralov
solnych loZisk.

Dnesnd geochémia v SSSR ma velmi pocetné vedecké kidre, ktoré
napreduju v teoretickych i praktickych vyskumoch, pokracujuc v slapa-
jach akademika Vernmadského a Fersmana.

Druhym délezitym faktorom, ktory podmienil rozvoj geochémie v Rusku,
bola Oktobrova revolicia. Po Oktébrovej revolueii boly Vybudované po-
tetné vedecké intittucie a laboratoria. F.J. Levinson-Lessingom
aD.S. Belankinom vybudované geochemické oddelenie pri Lenin-
gradskom polytechnickom institute, ktoré bolo prvé toho druhu na svete,
bolo premenované na Lomonosovov institat. Dnes je to oddelenie
geochémie Institutu geologickych vied Akadémie vied SSSR. Vern ad-
sk ym zaloZené¢ laboratorium biochémie bolo premenované na Institut
geochémie a analytickej chémie Vernadského. Vela poznatkov z od-
boru radioaktivnych mineralov a urtovania veku hornin prindda Ve r-
nadskym zaloZeny ridiologicky institut pri Akadémii vied. Aj D o-
kuc¢ajevov podny institat hra vo vede dolezitu alohu. Okrem tychto
centralnych vedeckych institucii sa vybudovalo vela tstavov a laboratorii
pri vysokych skolach v SSSR. Geochémia je ako samostatna veda zatle-
nena do u¢ebnych osnov celého radu vysokych §kdl. Vytvorily sa vyborné
podmienky pre vychovu mladych kadrov geochemikov, ¢im sa zaistuje
dalsi rozmach a uspechy sovietskej geochémie v budicnosti. Netreba ho-
vorit o tom, kolko sovietsky stat investuje do vedeckych vyskumov, do
udrzby a prevadzky laboratoérii, shierok a rezervacii.

Vysledky uspesného vedeckého biadania sovietskych vedeov nesluZia
len tizkemu kruhu odbornikov. Svoje vysledky popularizuji, informuja
o mnich Siroka verejnost, vzbudzuju Zivy zaujem o odbory mineralogie,
geochémie a geologie pisanim popularno-vedeckych prac. Tieto prace su
charakteristické svojou pristupnou formou podania. Takymto srozumitel-
nym Stylom aj o otdazkach vylu¢ne teoretickych a odbornych vedia so-
vietski vedeci pisal aj pre neodbornikov. Popularizaéné prace pisu v So-
vietskom sviize prave ti najlepsi priekopnici vedy. Jeden z vybornych
popularizatorov bol napr. Fersman.

Spolocenské prostredie, ktoré dava vedcom socialistickd spolo¢nost, spe-
juca ku komunizmu, privadza ich k novym formam spoluprace. K riedeniu
velkych i mensich problémov pristupuje sa v komplexnych kolektivoch.
Na jednom probléme . zainteresuje sa kolektiv rozlitne $pecializovanych
odbornikov. Takto moZno 3tudoval a sktmat vedecké problémy a vy-
hodnocovat ich komplexne s rozlicnych hladisk a rozlitnymi metdédami.
Vysledky price ziskané Louto metddou zaistuja Siroky prieskum problému
s kazdej stranky a hlboku a vSestranna analyzu \betl{ych podmienok
a faktorov, tykajucich sa studovanej témy.
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Sovielski geochemici a vedei vobec st ¢inorodymi ¢lenmi socialisticke]
spolo¢nosti. St nielen vedcami, ale aj organizitormi vedeckého a kultar-
neho Zivota. Zaujimaju sa o historiu svojej zeme a najmi o historiu so-
vietskej prirodovedy, poznaji ekonomiu socialistického systému, zmociiuja
sa nerastnych bohatstiev svojej zeme, poznaji potreby hospodarstva,
politickt problematiku, Zurnalistiku atd. S to Tudia sovietskeho statu.
vlastenci a nad$eni budovatelia svojho domova.

Jednou z poprednych pri¢in tdspechu sovietskych geochemikov je
to, Ze sa zbavili idealistickych prvkov a stoja pevne na béze dialektického
materializmu. Prave dialekticko-materialistické hladiskd viedly soviet-
skych geochemikov k nédzoru, Ze priroda okolo nés je castou stale sa menia-
ceho vesmiru. Sovietski vedci dospeli k ziveru, Ze nielen fyzikalne a che-
mické sily, ale i %ivé organizmy a pdsobenie hospodériaceho ¢loveka vedie
prirodu k stalym premendm. Preto sa Stadiom hladaju Siroké stvislosti
medzi prirodnymi javmi, zistuje sa jednota nagho sveta a vesmiru ako
jedného na sebe zavislého celku. Zistuje sa, Ze spolotnou podstatou vet-
kych prirodnych javov je atém a jeho stavebné Castice a zakonité, fyzi-
kalno-chemické vlastnosti zavisia od podmienok prostredia. Preto treba
studoval vietky geologické pritiny a fyzikalno-chemické vplyvy prostredia,
miesto, na ktorom sa jav odohrava, i ¢as, za ktory dej trva. Slovom, treba
studovaf historiu atému, a to nielen na Zemi, ale i tam, kde atémy vzni-
kajt, kde sa prvky rodia po¢nic hmlovinami, galaktickymi systémami
a ziariacimi hviezdami.

Vysledky vedy, opierajicej sa o metodu dialektického materializmu,
umoziiuji ndm vysvetlovat a vidiet kozmos obklopujuci nasu Zem novymi
otami. .

Za vysokych tlakov a teplot, ktoré sa meraji milionmi stuprfiov, ne-
existuju prvky, iba chaoticky pohyb zakladnych astic atémov. Ochladzo-
vanim tychto chaoticky sa pohybujucich Castic hmoty a energie vznikaju
atomy, ktoré v extrémnych fyzikalnych podmienkach si zpogiatku len vy-
sledkom dotasnej rovnovahy nesthlasne nabitych elektronov a proténov.
Prvky sa preto neprestajne tvoria a rozbijaju, menia sa jedny v druhé.

Pri dostatoénom vychladnuti prostredia protény a elektrony najdu svoj
rovnovazny stav. Niet uz mohutnych sil, ktoré by rozrusily pevné jadra
rovnovaznej sustavy atémov. Tvoria sa podla podmienok prvky ako pevny
¢lanok zapasu, oproti chaosu vytvara sa prvé stadium konsolidacie hmoty.
Vznikom prvkov zatina histéria putovania a migracie atémov vo vesmire
a na Zemi.

Za vhodnych fyzikilnych podmienok sa elektrické polia atomovych
jednotiek navzajom spajaji, spolu reaguji a tvoria molekuly jednoduchych
chemickych slucenin. Tento svet chémie je uZ ovela prebddanejsi a nam
pristupnej$i ako svet atomovej fyziky a najma svet vzniku atomov vo
vesmire. .

Dalgim $tadiom organizicie hmoty je zgrupovanie sa iénov, atomov
a molekul sladenin do krystalovych mriezok, do organizovanych zakonitych
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celkov, do krystalov. Miznt tu vlastnosti atomov a molektl a objavuju
sa nové vlastnosti kry$tilov, ktoré skiima mineralogia. Tu uZ nevladnu
zikony jadrovej energie, ale nové zakony chémie a krystalovej chémie.

Vznik krystalov na Zemi znamend zhruba vznik zemskej kory. Ale ani
tieto krystaly, tvoriace prvotna koru zeme, nie st stdlym, ale len dodas-
nym spojenim atémov. Niekedy sa pomerne rychlo rozkladaji pod geologic-
kymi tucinkami prostredia. Inokedy (rvaju milidony rokov a menia sa
pozvolna, no natrvalo nikdy neostant na jednom mieste, v jednom orga-
nizatnom celku a sdruzeni. Vznikaji nové kombinacie atémov v novyceh
rovnovaznych stavoch, a teda nové sekundarne mineraly. Pri tychto pro-
cesoch sa vybvaraji iné mineralne spolotenstva, vyhovujice novym fyzi-
kalno-chemickym podmienkam prostredia. Vznik a vyskyt minerilov je
priamo zavisly od tychto podmienok a od geologickyeh a geochemickych
procesov, ktoré studuje geochémia. Minerdl je integrujicon ¢astou svojho
prostredia a jeho existencia je zakonito opodstatnena.

Z uvedeného vyplyva, ako doésledne sovietska geochémia Studuje prirodu,
pridrzujuc sa hladiska vedeckého svetonazoru. Vychodi z toho zaver, Ze
v prirode niet kl'udu, vietko sa meni, i ked roznou rychlostou. Menia sa
i kamene, symboly pevnosli, pretoZe alomy a minerdly, ktoré ich tvoria,
sit v stalom pohybe a premene. I atomy podliehaju revolacii, kedZe vzni-
kaji v hviezdnych vyhniach, vyvijaji sa a rozpadaju.

Uzko s ideologickou biazou sovietskych geochemikov suvisi aj ich tzke
spojenie s praxou, prefoZe jedine prax méZe overil spravnost vedeckej
tedrie a opacne, prakticky vyskum dava opil podnety pre spravny vedecky
predpoklad. Prive toto chipanie vedy ako nietoho, ¢o nie je samoulelné,
izolované od spolocnosti a Zivota, jej zriadenia a jej potrieb, viedlo soviet-
skyeh vedeov k uvedomelému 11‘31111.1 dat svoje vedecke Ws-lcdky pre potr e,bjy
socialisticke] spolo¢nosti. Tak sa sovietski geochemici stavaju hybnou pa-
kou sovietskeho budovania, najmé pokial ide o zaistovanie surovinovych
rdrojov pre svoju vlast.

Vernadskij uznapr. za prvej svelovej vojny organizuje pri Aka-
démii vied komisiu pre Stadium prirodnych vyrobnych sil Ruska. Tato
komisia mala velky vyznam pre vyuZitie nerastného bohatstva Ruska
a zalozila pocelné vyskumné instituty pri rozliénych odboroch priemyslu.

Fersman ihned po skonéeni prvej svetovej vojny s plnou energiou
organizuje vyskumné cesty na polostrov Kola. V Chibinskych tundrich,
kde konal kazdoroc¢ne expedicie, objavil pre SSSR prepotrebné suroviny
apatitu, nefelinu, Zeleznych rad a vzicnych zemin. Chibinské tundry tymito
nalezmi priemyselne oZily, vyrastlo tam nové mesto Kirovsk, pomenované
takto na potest Kiro va, ktory bol inicidtorom priemyselného vyuZitia
tejto surovinovej zakladne. Roku 1926-1929 podnikol Fe r s m a n vedecké
vypravy do puste Kara-kum a Kyzyl-kum, kde objavil bohaté loZiska
siry.

Fersman sa stiva stalym poradwm pri \«yhladdvcmi lozisk nerast-
nych surovin. Cez vlasteneckd vojnu utvira komisiu pre posudzovanie
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otazok, tykajuacich sa zaistenia strategickych surovin. Vermadskij
a Fersman ako aj ostatni sovietski geochemici plnili svoje vedecko-
vyskumné tlohy plni nad3enia a tvorivého elanu, ktory je charakteristicky
pre sovietskeho ¢loveka. Geochémia, ktora v inych Statoch mala raz teo-
retickej vedy, stava sa v rukich sovietskych vedcov vedou pre prakticky
vyskum velmi dolezitou. ’

VZNIK A VYVOJ RUSKEJ A SOVIETSKEJ MINERALOGIE
(Jan Salat)

Ruské mineralogia zaujima vyznamné miesto vo vede. Mend velkych
ruskych badatelov st dobre zname kazdému gpecialistovi-mineralogovi na
celom svete.

Pozoruhodné vyskumy ruskych mineralogov umoznily stanovit vse-
obecné zakonitosti vzniku mineralov a rudnych loZisk. Ich zdsluhou sa
mineralogia stala zikladom néuky o rudnych loZiskach a ostatnych ne-
rastnych surovinach.

Preto je taka dolezita jej tloha pri geologickych vyskumnych précach,
pri rozvoji priemyslu, pri uskutotiiovani grandioéznych planov socialistickej
vystavby velkej sovietskej vlasti.

So skvelymi tspechmi svetového vyznamu, ktoré st pychou ruskej vedy,
mali by sa oboznimit nielen vietci pracovnici geologickych vied, ale aj
vietei milovnici anorganickej prirody.

Poznanie historie mineralogie pomaha porozumiet jej pritomnost a vy-
tvarat jej budtcnost.

Uz dlho pred vznikom terajej mineralogie ruské nerastné bohatstva
vzbudzovaly pozornost na celom svete. Na uzemi byval¢ho Ruska jest-
voval od najstargich ¢ias bansky priemysel, dolovaly sa rudy uilachtilych
kovov a drahé kamene.

Neskordie v XV. a XVII. stor. rozvija sa velmi intenzivne a celkom
svojsky ruskd mineralogia, a to nielen zasluhou vedcov, ale aj jednodu-
chych Tudi, rudoznalcov a banikov.

Pozoruhodnymi tspechmi XVII. stor. boly objavy striebornych rad na
Sibiri, drahokamov na Urale a Sibiri, nafty a grafitu na Sibiri.

Viicdich aspechov v $tudiu ruskych nerastov sa dosiahlo v XVIII. stor..
ked sa systematicky vedecky skimaly malo zniame kraje Ruska.

Tvorcom novej etapy ruskej mineralogie bol genialny Michail Vasiljevi¢
Lomonosov (1711—1765). -

Jeho Zivot a praca patri do doby velmi vzdialenej, ale jeho myslienky
sa uplatiiuji v sovietskej vede v mnohych pripadoch aZ teraz. L omo-
nosov bol polyhistor a moZeme ho nazval prvym ruskym chemikom,
geologom a mineralogom. Svoje poznatky vysvetloval novym sposobom,
vytvaral novii vedu a predbehol svoju dobu o 100 az 150 rokov. L om-o-
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nosov uZv tom tase bol hlbokym teoretikom i velkym experimenta-
torom. Vo svojom laboratériu studoval kovy, soli a rudy. Na rozdiel od
svojich rovesnikov, L omon oso v spravne pochopil, Ze historiu prirody
nemozno prestudovatl v kabinete. Je potrebné ist do rozlicnych bani a §tu-
dovat priamo v teréne. Jeho zasadou bolo, ze zikladom vedy o mineraloch

M., V. Lomonosoy

ma byt planovité spojenie teorie a praxe, dokladné stadium faktického
materidlu aj v teréne, aj v laboratoriu pomocou fyzikélno-chemickych
metod.

Lomonosov bol v geologii aj v inych vedich vynikajtcim, origi-
nalnym myslitelom. Napisal okolo 140 pric o najrozli¢nejsich otazkach
vedy, z ktorych cast eSte nebola publikovana. Asi desatinu jeho rozsiahleho
vedeckého dedicstva tvoria price z geologie, banictva a mineralogie.

Obzvlast zaujimavé a pouctné su tieto jeho geologické price: Proé zd-
klady metalurgie alebo hulniclva (Pervyje osnovanija metallurgii, ili rudnych
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del, napisana r. 1742, vysla r. 1763); Pojednanie o vzniku kovov zemskiym
ofrasom (Slovo o rozdenii metallov ot triasenija zemli, 1757); O zemskijch
vrslvdach (O slojach zemnych). V tychto pracach je vela popularneho, ale
pritom sa prejavuje snaha autora ist az ku korenom genetickych otazok.
Je tu mnoZstvo pozoruhodnych ndzorov o vzniku mineralov v spojitosti
s geologickymi javmi. Lomomnosovovi patri priorita v studiu otazok
vzniku a veku rudnych zil, nakol'ko rozvinul nauku o rudnych Zilach o 28
rokov skor ako nemecky geolog Werner.

Osobitntt pozornost venoval Lomomnosov aj krystialom. Bol jeden
z prvych v historii kryStalografie, ktory prm';'lrlz‘ll meranie uhlov. Len
40 rokov po fiom francizsky vedec Romé de I'Isle zacal systema-
tické goniometrické meranie krystalov, nevediac ni¢ o pricach svojho
slivneho ruského predchodeu. Pric¢inu pravidelnosti krystalografickych
tvarov hladd Lomonosov v zikonitom uloZeni , korpuskal” v Spe-
cialnej praci Diserldcia o vzniku a podsiale salilry (Dissertacija o rozdenii
i prirode selitry, 1749). Uvahou aj graficky ukézal, e roznym kombino-
ranim korpuskal mozno dojst k rozlitnym kryStalografickym mriezkam.
Ziakonitym rozloZenim takychto ¢iastociek vznikaji geometricky pravidelné
vonkajdie formy kry$talov. 8 tym savisi aj okolnost, Ze uhly medzi si-
hlasnymi plochami na krystaloch ur¢itého mineralu sa stale. Zakon o sbi-
losti uhlov a hrdn, objaveny v XVII, stor. Stensenom, bol neskorsie
zabudnuty, Lomonosov ho znova objavil v spojeni s vnutornou
stavbou krystalov. Tu jeho nihlady viac-menej odpovedaji nazorom su-
tasnych kryStalografov, spoj uwcmh '\«'O‘Ill\a'}SIU formu krystalov s ich §truk-
tarou. Lomomnosov prvy navrhol zhotovit tplny soznam mineralov
ruskej riSe a poukazal na velky vyznam tejto prace. Sam sa podujal
sostavit Ruski mineralogiu (Rossijskaja mineralogija), ale skord smrt r. 1765
mu to prekazila. Tento plan ostal ako zavet Lomonosova pre jeho
nasledovatelov, budtcich ruskych mineralogov.

Vynikajtei I‘l‘lS]\l mmera]ogov a V.M. Severgin, N.I. KokS$a-
rov, V.I. Vernadskij sa dosledne snazZili uskutoénit imysel L o-
monosova. Prive lak aj velky kolektiv sovietskych mineralogov sa
podujal splnit velku ulohu postavent pred 200 rokmi genidlnym L o m o-
nosovom tym,Ze Akadémia vied SSSR r. 1940-1941 zatala vydavat
mnohosviizkové dielo Minerdly SSSR.

V druhej polovici XVIIL. stor. Akadémia vied zorganizovala grandiézne
expedicie pre vyskum europského a azijského Ruska, takZe ani jedna kra-
jina v tom ¢ase nebola tak preskumanid ako Rusko. Expeditna ¢innost
vloZila jasnti pefal na stav mineralogie v XVIIIL. stor. a v jej historii
mozno tuto dobu nazvat |, Expedi¢nym obdobim*

V tom ¢&ase boly vyznamné akademické expedicie na Kaméeatku, Ural,
Altaj, Zabajkalie, Kaukaz a do rozlitnych oblasti europského Ruska.

S.P.KraSeninnikov (1713—1755), P. 5. Pallas (1741—1811)
a cely rad inych cestovatelov nasbierali mnoho mineralogického materialu.

S ohromnym ziujmom sledoval vedecky svet cesty K. Laxmana
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(1737—1796), ktory na Sibiri objavil lazurit, bajkalit, grosular, viluit
a tmava sludu pri rieke Sludanka (flogopit). V okoli Krasnojarska bol
po prvykrat najdeny Zelezny meteorit.

Bohaty vedecky material mineralov, nashromazdeny cestovatelmi, kon-
centroval sa v prvom prirodno-historickom muzeu, , Kunstkamere*, ktora
zaloZil Peter Velky r. 1718 pre ochranu rozlicnych rarit a naturalii. Tato

V.M. Severgin

.,Kunstkamera® bola jadrom, z ktorého vyrastlo velkolepé muzeum Aka-
démie vied SSSR.

Koncom XVIII. stor. veda o minerdloch vstupuje do novej periody
svojho rozvoja. Suvisi to s vii¢simi Gspechmi v banictve a s podrobnym
spracovanim a klasifikdciou bohatého mineralogického materialu, nashro-
mazdeného prirodovedcami-cestovatel'mi. V historii mineralogie vznika naj-
prv kvalitativne popisna mineralogia a potom presnd popisna mineralogia.
Najvynikajucejsim predstavitelom tejto epochy bol vyznamny rusky mi-
neralog a chemik V.M. Severgin (1765—1826), ktory uskutoc¢nil ideu
o vydani Vseobeeného systému mineralogie Ruska (ObScaja sistema Mine-
ralogii Rossijskoj), ktortt macrtol uz Lomonosov kratko pred svojou
smrtou. Medzi jeho potetnymi pracami osobitnt pozornost si zaslaZia Proé
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zdklady mineralogie alebo prirodnej historie nerasinigch loZisk (Pervyje osno-
vanija mineralogii ili jestesbvennoj istorii iskopajemych tel, 1798), ktors
bola prvou pm«odnnu ucebnicou mineralogie v ruskom jazyku. Pri opisovani
minerdlov venuje pozornost nielen vonkaj&im znakom, ale aj fyzikdlnym
vlastnostiam a chemickému slozeniu. Okrem toho venuje pozornost para-
genéze mineralov, nazyvajie ju ruskym lerminom ,,smeznosl.

V historii ruskej mineralogie Severginove Proé zdiklady maly
vynikajicu tlohu. Na jednej strane podaly uplni encyklopédiu mineralo-
gickych vedomosti toho ¢asu a na druhej strane su obsirnou priruckou
o ruskych mineraloch a nerastnych surovinich. Touto zikladnou pracou
sa zacina kvalitativne popisnd mineralogia.

Roku 1807 vydava Severgin Podrobny mineralogicky slovnilk (Podrob-
nyj slovar mineralogiteskij, 1807), ktory je aj teraz dobrou pomdckou pre
mineralogov a krystalografov. O dva roky neskorsie vychadza Opyl minera-
logiteskogo zemleopisanija Rossijskogo Gosudarslva, prva podrobné prirucka
mineralogie Ruska.

Priace Severgina vmineralogii a chémii sa ULI&O spojené s rozvolom
ruského pr 1emyslu. Je prirodzené, Ze v pritomnej dobe spisy Severgina
maji najmé historickt cenu. St predchodcom klasickych prac Ko k§a-
rova asovietskych mineralogov. Roku 1821 —1822 vydava Nddérl lechno-
logie minerdlnej rise (Nacertanije technologii mineralnego carstva), kde
opisuje tovarne, zavody. a priemysel celého Ruska. Propaguje studium
ruského nerastného bohatstva, poukazujic na jeho vyznam v pricmysh-
a technike. Velmi sa pouzn«ah jeho pla('a Novy Usiem minerdlov.
(Novaja sistema mineralov, osnovannaja na naruZnych otli¢itelnych pr:—
znakach, 1816).

Akademik Severgin zaujima vynikajace miesto v historii minera-
logie ako zakladatel ruskej opisnej mineralogie. Bol pokratovatelom diela
Lomonosova apredchodcom KokSarova a Jeremejeva.

Kvalitativna popisnd mineralogia, odhliadnuc od vsetkych jej nedo-
statkov, predstavovala vo svojej dobe ohromny krok vpred a mala vy-
znamnu ulohu vo veobecnom pokroku mineralogie.

Skutoénym nedostatkom §tudia nerastov v tom case bolo presvedéenie
o absoliitnej nepremenlivosti nerastu. Dynamické ndhlady L omono-
sova boly zabudnuté. Podla Engelsa pre prirodospytcov tejto
periody bol svet ako skostnateny, nezmeneny a pre vacSinu stvoreny
odrazu.

Ohromny vyznam v histérii ruskej mineralogie malo zaloZenie vysokych
skol, a to Moskovskej univerzity r. 1755 a bansko-technickej $koly Ban-
ského institutu r. 1773.

Na obidvoch tychto vysokych §kolich prednasali mineralogiu predsta-
vitelia kvalitativnej opisnej mineralogie takmer celi prva polovicu XIX.
storocia.

Na Banskom institute posobil D.J. Sokolov (1788—1852), ktory
prvy predniesol rusky kurz krystalogratie. Na Moskovskej univerzite pred-

18



nagal A.L. Loveckij (1787—1840), typicky predstavitel kvalitativnej
opisnej mineralogie, takZe mineralogia v tem case bola disciplinou vel'mi
nudnou a nezaujimavou.

Napriek suchosti a fazkopadnosti oficialne] vedy o minerdloch zacina
sa v ruskej spolocnosti zvécsoval ziujem o ozdobné a drahé kamene.
Milovnici mineralogie robia kolekeie minerdlov a hornin.

Velky zaujem je o minerdly rudné a najmi o stavebné ozdobné kamene.
Suvisi Lo so stavbou mnohych monumentalnych budov v Petrohrade a po
vitaznom skonceni vojny r. 1812 aj v Moskve. Vyrdba sa ruskd mozaika
z jaspisu, lazuritu a malachitu. Rozsiruje sa sheratelska ¢innost mineralov.
Prirodzene, najvicsi zdujem o mineraly bol v Petrohrade. Prave tu r. 1817
kruZzok milovnikov mineralov zaklada , Mineralogicka spolo¢nost (Mine-
ralogiceskoje obscestvo), ktora si dala za ulohu viestranne $tudovat mine-
ralogiu v celej Sirke slova, t. j. Studovat nau Zem, atmosféru a vsetky
neorganické prirodniny, zistoval ich vlastnosti, vzajomné vztahy, prakticke
pouzitie a objavovat nové nerasty.

Dalsi rozvoj ¢innosti Mineralogicke]j spolo¢nosti jasne dokazuje jej vy-
znam. Bez najmensicho zvelicovania mozno povedat, Ze praca Spolo¢nosti
za 130 rokov bola velkym prispevkom pre vedecky fond Ruska a svetovej
geologicko-mineralogickej vedy.

Mineralogicka spoloénost bola v izkom spojeni s Banskym institatom.
Pravom ju moZno nazval tribuinou mineralogickej $koly Banského insti-
tatu, skoly Koksarova, Jeremejeva, Fedorova, Bol-
dyreva a Smirnova.

Velky vplyv na rozvoj mineralogie maly aj vyznamné cesty v prvej
polovici XIX. storocia. Studovaly sa najmé Ilmenské hory, ,,Mekka mine-
ralogov celého sveta®.

Paralelne s cestami konaly sa intenzivne prace v laboratériach pri
vyskume chemizmu ruskych mineralov. O uspechu tohto druhu najlepsie
svedcia objavy novych minerdlov. Roku 1839 J. R. Lysenko objavil nové
uralské mineraly — xantofylit a hydragilit, G.J. Gess (1802—1850),
autor znameho zikona termochémie objavil hydroboracit, vertit, folbortit
a uvarovit. Moskovsky chemik a mineralog R. German (1805—1879)
objavil cely rad mineralov a ich odrody.

Velké zasluhy majia aj chemici, ktori vykonali prvé analyzy ruskych
mineralov. Zaujimavé je spomenut, Ze velky chemik D.I. Mendele-
jev (1834—1907) vstupil na vedecké pole analyzami ortitu a pyroxénu
z Finska.

Téma jeho disertacie Jzomorfizmus v spojeni s ingmi vzlahmi krystalickej
formy k slozeniu (1zomorfizm v sviazi s drugimi otno$enijami kristaliceslkoj
formy k sostavu, 1856) dotyka sa hlbokych otazok krystalografie a mine-
ralogie.

Uspechy analytikov v oblasti poznania chemizmu ruskych mineralov
vymykaju sa uz z ramca analylicke] opisnej mineralogie.

Namiesto starej metody kvalitativneho opisovania minerdlov nastupuje
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metoda matematicky presného studia krystalov, spolu s kvantitativnou
chemickou analyzou a fyzikilnym $tudiom mineralov.

Zakladatelom tohto vedeckého smeru bol bansky inZinier akademik
N.T. Koksarov (1818—1892), ktory bol asi 40 rokov hlavnym pred-
staviteTom ruskej mineralogie a krystalografie. Cely Zivot sa zaoberal
krystalografiou ruskychminerilov. Vysledky svojich stadii shrnul v jedendst

N. L Kok&arov

dielnej praci Malerial pre mineralogiu Ruska (Materialy dl'a mineralogii
Rossii), ktoré postupne vychadzaly od r. 1853 do r. 1892. Toto dielo je
]JDdIl(‘a klasickou pnmﬁckou pri stadiu ruskych mineralov. Cena K o k-
Sarove]j prace je v tom, Ze pod.wa vysledky goniometrickych merani
ruskych mineralov. Jeho zasluhou je, ze slava o nadhernych ruskych mi-
neraloch sa rozgirila po celej Europe.

Priamym pokracovatelom diela Kok&arova bol akademik P. V.
Jeremejev (1830—1899), ktory bol profesorom Banského institatu
vy$e 40 rokov. Opisoval nielen mineraly s peknymi krystalmi ako Ko k-
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§arov, ale i najobyc¢ajnejsie mineraly ruskych lozisk. Jereme je v bol
mineralog, morfolog a presny pracovnik v oblasti topografickej minera-
logie. Vo svojich pracach podiva neobyt¢ajne svedomité a presné krysta-
lografické a mikroskopické opisy. Presne Studoval paragenézu minerilov.
Jeho prace poskytly mnoho faktického materialu pre geneticki mineralogiu.
Smrfou Jeremejeva konti sa epocha opisnej mineralogie Ruska.

P. V. Jeremejev

Osobitnym zjavom medzi mineralogmi a krystalografmi lejto periody
bol profesor Delostreleckej akadémie A.V. Gadolin (1828—1892),
ktory elementarnym spdésobom odvodil 32 moznych pripadov krystilove]
sumernosti (1867). Toto odvodenie je zakladom krystalografickej syste-
matiky minerédlov.

Podrla slov akademika V.J. Vernadského, praice Kok§arova
polozily vlastny zaklad pre vsetky zovseobecnenia geometrickej stavby
prirodnin, prace Gadolina daly zas uplné zovieobecnenie tychto po-
zorovanych faktov.

V tom case zacinaju prvé mikroskopické vyskumy mineralov v horni-
nich. Pionierom mikroskopu v Rusku bol otec ruskej geologie akademilk
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A.P. Karpinskij (1847—1936) a profesor Petrohradskej univerzity
A.I.Inostrancev (1843—1919).

Nové obdobie nielen v krystalografii, ale aj v mineralogii a petrografii
je spojené s menom odchovanca a profesora Banského institutu, genidlneho
E.8. Fedorova (183—1919), ktory mal ohromny vplyv na dalsi
rozvoj ruskej mineralogie. Jeho prace v oblasti teérie stavby a symetrie
krystalov tykaju sa predovietkym atéomovej Struktiry minerdlov. Gonio-

e e e e e e i e St e il

A.V.Gadolin

metrické a krystalografické metody prepracované Fedorovom su
zikladom §tudia mineralov a hornin na celom svete. Zaciatok jeho prac
spadi do poslednych desatro¢i minulého storocia. V tom Case méa kapita-
lizmus v Rusku nové uspechy. V devatdesiatych rokoch je znaény rozvoj
priemyslu. So stavbou novych zavodov a Zeleznic stvisi viitsia potreba
rozli¢nych rad, uhlia a nafty. V suvislosti s tym sa zvySuju aj ulohy mine-
ralogie. Nestati u% len mineraly opisovat, ale treba objasnit aj pritiny ich
vzniku. Naslavajuce nové obdobie v mineralogii mozno nazvat analytic-
kym obdobim presnej analyzy faktov mineralogie.

Viimnime si v kratkosti Zivot a ¢innost Fe dorova. Vyznatoval sa
neobytajnym matematickym nadanim. UZ ako pétro¢ny dobre ovladal
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aritmetické pravidla. Studoval na Vojensko-inZinierskej $kole v Petrohrade,
neskorsie na Technologickom ingtitute, kde sa venoval najmé fyzike a ché-
mii. Roku 1883 zakon¢il studia na Banskom institate a stal sa banskym
inzinierom. Jeho tuzbou bolo pracoval na Banskom institate, ale vtedajsi
mineralogovia nevedeli ocenil jeho prace. Z materialnych dovodov odidiel
na Ural, kde pracoval Sest rokov ako ¢len Geologického komitétu na

E.S. Fedorov

vyskume severného Uralu. Vykonal tu velka priacu tym, ze podrobne
zmapoval za vel'mi tazkych podmienok 15 tisic kin® prehl'adne 40.000 km®.
Potom sa stal banskym inzinierom v Turinskom Rudniku, r. 1895 bol
menovany profesorom na Polnohospodarskom institute v Petrovsko-Ra-
zumovskom, pri Moskve. Odtial' dochadzal dvakralt tyZdenne prednasat
na Bansky institut do Petrohradu, kde bol r. 1905 menovany profesorom.
Zasluhou Fedorova sa Bansky institat stal vedeckym centrom sve-
tového vyznamu. Po revolicii r. 1919 bol Fedorov zvoleny za ¢lena
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obnovenej sovietskej Akadémie, avSak este toho istého roku zomrel na
zapal plic.

Vedecko-literiarne dedi¢stvo Fedorova nas udivuje svojim bohal-
stvom a neobyt¢ajnou mnohostrannostou. Zanechal okolo 400 vedeckych
prac a pojednani. V sozname prac ¢o do po¢tu sii na prvom mieste price
z krystalografie, dalej z geometrie a pomerne menej priac z odboru mine-
ralogie, geologie a petrografie.

Hoci Fedorov nenapisal mnoho priac z vlastného odboru minera-
logie, predsa pouZitim novych metodickych smerov matematickych a fy-
zikalno-chemickych pri vyskume minerdalov mal na- rozvoj mineralogic
taky vplyv, Ze nim zadina nové obdobie v mineralogii. V pracach Fe d o-
rova mozno rozoznal tri hlavné smery:

1. krystalograficky,

2. metody teodolitov vo vyskume mineralov a

3. krystalochemicky.

Fedorov uZvo svojej prvej praci Zadialky $ltadia o lvaroch (Nacala
ucenija o figurach) polozil ziklad sutasnej teoretickej krystalografii. Vte-
dajii mineralogovia nepochopili viak vyznam jeho price. Jedine Ga d o-
lin wvedel ocenil snahy mladého Fedorova a jeho zasluhou bola
praca vytlacena.

Geemetrické vyskumy Fedorova, uverejnené v potetnych pricach.
hnhr dovigené klasickou pracou ‘si,'mc’iua ;:J(wufplm,-r.-‘e-mcl(w lvarov (Simme-
trija pravilnych sistem figur, 1890), obsahujicou prvé odvodenie 230 priesto-
rovych griap symetrii a 230 spdsobov rozlozenia atéomov v krystiloch.
lktoré boly neskordie experimentilne potvrdené réntgenometrickymi vysku-
mami Strukbury krystdlov. V tom ma Fedorov prioritu pred nemec-
kym malematikom Schénfliesom, ktory také odvodenie podal
o rok neskorsie. F e d o r o v uverejnil cely rad pojednani v medzinirodnom
Krystalografickom Zurndle, kde rozvinul svoju tedriu o stavbe krystalov.
Zaviedol spolu s nemeckym béadatelom G rothom novi nomenklataru
kryitalografickych nizvov — metoda Fedorov—Grothova. Vel
kym jeho pracam sa dostalo svetového uznania. Fedorov bol zvoleny
za Ctlena Bavorskej akadémie vied a vielky vicdie autority uzndvaly
prvenstvo tohto ruského vedea v oblasti teoretickej krystalografie.

Fedorov svoje teorelické zivery z geometrie uplatnil v kryStalo-
orafii, mineralogii, petrografii, chémii a aj v banictve.

Stcasne s riesenim problémov teoretickej krystalografie a mineralogie
siistavne pracoval na vyhotoveni univerzilnej teodolitovej metody pre
mineralogiu a petrografiu. R. 1889 skonitruoval dvojkruhovy goniometer
pre meranie uhlov na krystaloch, ktory sa od toho ¢asu pouZival miesto
jednokruhového goniometra. Po Fedoro-vo vi, pouzivajic jeho ideu.
skonstruoval dvojkruhovy goniometer Goldschmidt.

Roku 1891 F e d o r o v sostrojil univerzalny opticky stolik, teraz zvany
Fedorovovym stolikom. V priacach geologického komitétu uv ereJnll pmcu
Teodolilova metéda v mineralogii a pehoqm[n (Teodolitnyj metod v-mine-
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ralogii i petrografii, 1893). Podla obsahu je Fedorovova optickd
metdda vyluéne krystalograficka, jej vyznam je viak velky aj pre mine-
ralogov a petrografov. Velké pouzitie md najmé pri urcovani zZivcov. Aj
saim Fedorov poukazal na to v cykle pric Univerzalna meléda a $li-
dium zivcov (Univerzalnyj metod i izucenije polevych §patov, 1896 —1898).

Zo vietkych uspechov Fedorova dosiahla jeho univerzalna metoda
najviésin popularitu. Na celom svete mineralogovia a petrografovia po-
uzivaju Fedorovov stolik. Teodolitovi metoédu dalej rozvinul Ziak
a spolupracovnik Fedorova V.V. Nikitin (1867—1943), ktory

V.V.Dokuctajev

sostavil obsirnu monografiu Univerzalna Fedorovova meléda (Univerzalnyj
metod Fedorova, 1915). Okrem ruskych vedcov cely rad cudzich pracov-
nikov sostavil a vydal $pecidlne prirutky o Fedorovovej metode. Sa
to napr. Duparec, Reinhard, Berek ai.

Treti smer pric Fedorova je urcovanie chemického sloZenia mine-
ralov podla tvaru ich krystalov, tzv. kry$talochemicka analyza, ktord sa
pestovala najprv v Banskom ingtitule a potom sa rozirila po celom svete.
Fedorovove uspechy v tomto smere st vloZené v prici Risa krysid-
lov (Carstvo kristallov), ktord bola vydana uz po jeho smrti r. 1920.

V mineralogii najvi¢di vyznam maji Fedorovove diagramy za-
vislosti medzi chemickym sloZenim a optickymi vlastnostami plagioklasov,
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ktoré su $pecialne sostrojené pre ich urtenie pomocou Fedorovovho
stolika.

Okrem uvedeného prestudoval Fedorov aj velké mnozstvo mine-
ralov a hornin. Pracoval aj v genetickej petrografii a v niuke o rudnych
loziskach, a to na Urale (Bogoslovsk) a v Zakaukazsku (Kedabek).

Fedorov zanechal v Banskom in&titate silnia vedecku E;]mlu, ktoru
dale] rozv J_|(111 nielen mineralogovia A. K. Boldyrev, S.5. Smir-
nov, ale aj veduci petrografi, ako A.N. Zavarickij a V.N. Lo-
doé¢nikov a mnohi odbornici rudnych a nerastnych lozisk.

V celkom inom smere sa v Lom ¢ase rozvijala mineralogia na Petrohrad-
skej univerzite, kde po odchode M. F. Jero fe jeva kaledru mineralogie
obsadil (r.1879) V. V. Doku¢ajev (1846—1903), tvorca novej nauky
o pode.

Hoci bol Dokutajev predovietkym geologom a zakladatefom no-
vého smeru v nauke o pode, jednako vo svojich prednaskach mineralogie
bol v mnohom originalny, venujic osobitnii pozornost otazkam chémie,
dynamike, vzniku a rozkladu minerilov.

Okrem pmfmmfch prednasok z mineralogie a krystalografie prednisal
o vetrani. Tieto jeho prednasky boly vlastne prvym kurzom pedologie.
Roku 1887 —1888 ich upravil jeho ziak U. D.G lin k a pod nazvom O zve-
irdvani neraslov. Pre posluchacov vydal kratky kurz mineralogie (1885).

Svoju vedecki drahu zacal Dok u¢ajev ako geolog a je povaZovany
za jedného zo zakladatelov origindlnej ruskej skoly, dynamickej geologie
a geomorfologie.

Dnes je znamy ako tvorca novej nauky o pode a ako vynikajuci rusky
agronom. Jeho myslienky ovplyviiovaly rozvoj novych nauk — v geo-
chémii a biochémii.

Dokuc¢ajev mal velky vplyv na svojich posluchacov a zaloZil novia
univerzitni &kolu mineralogie a pedologie. Z jeho Ziakov-mineralogov
vynikol najméa P. A. 7cmjat{‘;enskij aV.I. Vernadskij.

P.A.Zemjattenskij (187—1942) bol profesorom mineralogie
na Petrohradskej-Leningradske] univerzite. Rozvijajuc liniu D ok u ¢ a-
jeva pracoval najmid v sedimentarnej mineralogii a je zakladatel'om
sttasnej mineralogie pelitickych a sedimentarnych hornin. Je zakladatelom
nauky o iloch a zakladovych podach.

Vedecké tradicie nnneralocrmlxeho badania zaloZeného Dokucaje-
vom, prehibené Zemjatétenskym a Vernadskym, boly
mchovam, na Laiedrf- mineralogie L(‘Ill!‘:”’l‘ﬂdak(‘j univerzity az podnes.

Ideu Dokué¢ajeva s velkym uspechom rozvinul a vysoko vy zdvi-
hol chemicko-geneticky smer v ruskej mineralogii Vladimir Ivanovi¢ Ve r-
nadskij (1860—1940) priekopnik novych \cdcd\\ ch smerov v mine-
ralogii a vynikajiei ucitel mnohyeh mmer'\logn\. Narodil sa r. 1863
v Petrohrade. Studoval na Petrohradskej univerzite, ktora bola v tom
¢ase v obdobi svojho rozvoja a posobili tu vynikajuci vedei, ako D. L.
Mendelejev, V.V.Dokuc¢ajev, .M. Setenov, A, M. But-
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lerov, A.N. Beketov, ALA. ITnostrancev, A.J. Vojejkov
a ini.

Osobitny vplyv na mladého Studenta mali dvaja profesori, D.J. M e n-
delejev a V.V. Dokutajev. Po skonteni magisterskych skusok
odchadza na studijni cestu do cudziny, aby poznal hlavné vedecké centra.
Navitivil najprv Neapol, potom Londyn, kde sa ztacastnil na medzinarod-
nom geologickom kongrese. Tu sa soznamil s vynikajucim ruskym geolo-
gom, profesorom Moskovske] univerzity A. P. Pavlovom. Toto
stretnutie malo pre Vernadského velky vyznam v jeho dalsej
vedecke] kariére. P avlov ocenil vynikajuce sc ht)]_illl)“;l,l mladého mine-
raloga a navrhol mu docentiru v Moskve.

Vernadski j si potom v Mnichove osvojil metodiku mineralogického
a krystalografického badaniau P. Grotha apod vedenim L. Sonckého
studoval geometricka tedriu stavby krystalov. V Parizi u H, L. Le Ch a-
Leliera alF. A, Fouquého zacal svoju experimentalnu pracu O shku-
pine silimanilu a tlohe aluminia v silikdaloch (O gruppe sillimanita i roli
clinozema v silikatach, 1891). Tato jeho priaca ma velky vyznam. Autor
v nej riesi problémy chémie kremic¢itanov a v zavere podava znameniti
hypotézu konstitucie alumosilikatov. Roku 1890sa Vernads ki jvracia
do Ruska a stava sa najprv docentom a potom profesorom katedry mine-
ralogie na Moskovskej univerzite, kde od toho tasu zacfina velky rozkvel
mineralogie. Mlady profesor prebudoval od zakladov nova mineralogiu,
lktortt ponima ako histéoriu mineralov na chemicko-genetickom zaklade.
Sucasne rozvija aj kry$talografiu na fyzikalno-chemickych zakladoch. Jeho
zasluhou sa Moskovska univerzita zakratko stala pritazlivym vedeckym
centrom pre ziujemcov mineralogie. Vernadskij vylvoril okolo seba
novu vedecku $kolu, ktora sa stala pramefiom novych idei. Touto $kolou
presli mnohi vynikajuci mineralogovia, ako akademik A.E. Fersm an,
prof. J.V. Samojlov, prof. L.L. Ivanov, prof. P.P. Pilipen-
ko, V.V. Karandejev a znatny pocet teraz Zijacich mineralogov,
ktori i dnes ako veduaci katedier a laboratorii vo vedeckych tustavoch
pokracuju v slapajach svojho ucitela.

Vernadskij bol takmer 25 rokov na ¢ele katedry mineralogie Mos-
kovskej univerzity. Toto obdobie savisi s rozkvetom jeho vedecko-mine-
ralogickej tvorby. V tom ¢ase piSe Kurz mineralogie, v ktorom rozpraciva
svoju teoriu stavby silikitov a venuje velka pozornost procesom vzniku
a paragenéze mineralov. V stcasnej praci Opyl opisalelnoj mineralogii
podava prepracovanie mineralogie na chemicko-genetickom ziklade. Ve r-
nadskij pracuje i na problémoch krystalografickych. Vo svojej diser-
tacii Javy klznosli kryslalickej lalky (Javlenija skolZenija kristalliteskogo
veScestva, 1897) zaobera sa polymorfizmom.

Potom niekolko rokov zdujmy Vermadského kolisu medzi mi-
neralogiou a kryitalografiou na jednej strane a historiou vedy na druhej
strane. Pocinajuc rokom 1908 venuje sa $tadiu uréitych chemickych prvkov
a ich rozsireniu v zemskej kore a problémom radioaktivity. Roku 1910
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predniesol na sjazde prirodovedcov a lekarov tadiu Paragenéza chemickiyjch
elemenlov v zemskej kére, ktord mala ohromny vplyv na celkové nazory
mineralogov a geochemikov.

Na nedtastie tieto price musely byt prerusené odchodom Vernad-
sk ého z Moskovske] univerzity r. 1911, ked spolu so znimym botanikom
Timirjazevom a ostatnymi pokrokovymi profesormi rezignoval na
znamenie protestu proti zdsahom reak¢ného cérskeho ministra $kolstva
Kassa. ;

Tazko otraseny tymito udalostami odchidza do Petrohradu, kde sa
zatina nové obdobie v jeho Zivote. Zanechava pedagogick ¢innost a venuje
sa celkom vedeckej a organizatnej praci v Akadémii vied. Roku 1912 sa
stiva riadnym akademikom, r. 1914 po smrti akademika F. N. Cerny-
e v a sastavariaditelom geologického a mineralogického muzea Akadémie.
ktoré za kratky tas pretvoril na vedecké mineralogické centrum Akadémie.

Vernadskij zaklada $pecidlne mineralogické laboratorium pri Aka-
démii vied, z ktorého sa neskordie vyvinulo geochemické a biogeochemicke
laboratorium. Nehladiac na mnozstvo administrativnych a organizacnych
prac, vedeckd ¢innost Vernadského bola neobytajne intenzivna.
Ako vysledok dokladného prepracovania ohromného mineralogického ma-
terialu vychadza vytlatok za vytlatkom jeho prace Opyl opisalelnoj mi-
neralogii. Publikuje prepracované a doplnené vydanie znamenitej ucebnice
Mineralogia. Vychadza aj seria Pozndmky o rozsireni chemickijch elemenlov
» zemskej kére, ktord naznatuje uz cesty rodiacej sa geochémie.

Zatiatkom prvej svetovej vojny Vernadskij zorganizoval pri Aka-
démii vied gpecialnu komisiu pre tadium prirodnych vyrobnych sil Ruska
(KEPS — komissia po izu’eniju jestestvennych proizvoditeInych sil Rossii).
ktord vykonala ohromnt pricu pri vyhladavani nerastnych surovin. Tato
komisia vyltvorila aj mnohé vedecké institucie, ktoré sa plne rozvinuly
az za sovietskej vlady. St to dnes kazdému zname instituty: keramicky.
opticky, pedologicky a geograficky. Maly ohromnu ulohu pri $tudiu a vy-
uZiti prirodného bohatstva Ruska. V tejto prici maja zasluhy Vernad-
sk ého skutotne historicky vyznam. Slavny vedec sa viak neobmedzuje
len na tato pracu, zatina rozvijat svoju geochémiu, sleduje vzacne plyny
a meteority. Roku 1916 sa zacina zaoberat Studiom biosféry a vylvara
takto novi vedu, biogeochémiu. Roku 1917 ochorie na obojstrannt tuber-
kulozu plac a odchiadza na Ukrajinu. V Kijeve organizuje Ukrajinsku
akadémiu vied, neskorsie prechidza do Simferopola, kde je zvoleny za
rektora Taurickej univerzity. Roku 1921 sa vracia do Leningradu a s pre-
doglou energiou pracuje v KEPS. Hned potom odchadza na Studijnu cestu
do zahranitia. Vypravi sa najprv do Prahy, kde s ohromnym uaspechom
prednaga o geochémii a biogeochémii na Karlovej univerzite. Potom je
pozvany do Pariza, aby prednasal kurz geochémie na Sorbone. Sucasne
v PariZi (1923—1924) pracuje v ustave M. Curie na vyskume radio-
alktivnych minerdlov. Vedecké uspechy ruského vedea boly vysoko ocenené
vo Francizsku i v slovanskych krajinich. Je zvoleny za ¢lena Francuzskej,
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Ceskoslovenskej a Srbskej akadémie vied. V tomto ¢ase vychadza tladou
jeho prva kniha o historii atomov zeme pod nazvom Slale geochémie (Ocerki
geochimiji), spracovana na ziklade novej atomistiky, novej chémie a fyziky
v fizkom stvise s tymi predstavami o mineralogii, ktoré mal Vern a d-
skij na Moskovskej univerzite (1890 —1911). Tato kniha vyvolala velky
ohlas vo vedeckom svete a bola preloZzena do mmnohych rec¢i. Zanedlho
vydava aj druht velkt monografiu Biosféra, ktora dala zaklad novej
niduke, biochémii. Zatina publikovat aj svoju klasickh mnohosvizkovi
pracu Hisléria minerdlov v zemskej lkére (Istorija mineralov zemnoj kory,
1923 —1936). Vklada do nej myslienky o zikladnom stanovisku minera-
logie.

Po navrate do Leningradu (1926) je znovu na tele KEPS. Pri Akadémii
vied zakladd biogeochemické laboratorium. Osobitni pozornost venuje
problémom radioaktivity, predvidajic jej velky vyznam v blizkej budue-
nosti. Vo svojej znamej knihe Oéerki i re¢i pise: ,,Dochidzame k velkému
prevratu v Zivote Tudstva, s ktorym sa neda porovnat ni¢ preZilé. Nie je
dalelko cas, ked ¢lovek dostane do svojich rulk atéomovia energiu, taky
zdroj sily, ktory mu da moznost budovat svoj Zivot, ako len bude chciet.
Ci bude vediet ¢lovek uzivat tuto silu, usmernit ju k dobru, a nie na zni-
tenie seba samého? Vedel nesmu zatvarat o¢i pred moZnymi dosledkami
svojej vedeckej prace, vedeckého postupu. Musia citit zodpovednost za na-
sledky svojich objavov, musia spojil svoju pracu s lepSou organiziciou
udstva.* Len teraz vidime hlbku a predvidavost Vernadského.

Vernadskij po prvy raz v Sovielskom sviize dotyka sa otazky
radioaktivneho ur¢enia absolitneho veku hornin. Roku 1937 na medzi-
niarodnom geologickom sjazde v Moskve stava sa viceprezidentom Medzi-
narodnej komisie pre stanovenie, veku hornin ridioaktivnou metédou. Po
preneseni Akadémie vied do Moskvy (r. 1935) prechadza tam aj on a za-
klada novy vedecky orgin , Meteoritiku*. Potom odchadza znovu do
cudziny, kde sa oboznamuje s pracami rontgenovej analyzy a znovu sa
vracia k olazkam, kbtorymi sa zaoberal v mladych rokoch — k stavbe
silikitov a alumosilikdtov. Tymito problémami zaobera sa v knihe Zemnyje
silikealy, alumosilikaly i ich analogi. :

7 vprilezitosti b0-rotnej vedeckej a pedagogickej prace (r.1936) Ziaci
a nasledovatelia Vernadského na jeho potest vydavaja velky dvoj-
sviizkovy sbornik, obsahujici mnozstvo stali z tych disciplin, v ktorych
pracoval. Je zaujimavé porovnal tento sbornik s analogickym sbornikom
zr. 1911, z prileZilosti 25. jubilea jeho vedeckej ¢innosti. Vidno tu ohromny
pokrok a vzrast ruskej mineralogie a geochémie. Za Velkej vlasteneckej
vojny (r. 1941 —1943) Zije v evakuacii v Borovom (Kazachstan). Napriek
pokrotilému veku je plny energie a tvorivych myslienok a zaoberd sa
biogeochémiou. Pise knihu o chemickom obklopeni biosléry, sbiera material
pre sostavenie geochemickej mapy biosféry. V Borovom zacina pisal spo-
mienky o svojom bohalom zZivole pod nazvom Premyslené a preZilé (Pe-
redumannoje i prezitoje).



Roku 1943 bol pocteny Stalinovou cenou za vynikajice mnohoroéné
prace v mineralogii i v geologii. TohoZe roku sa vracia z evakuicie do
Moskvy. Do poslednej chvile Zivota mal na mysli rozvoj ruske] mineralogie.
Zomrel 6. januara 1945.

Na za¢iatku Vernadského vedeckej cinnosti preZivala ruski mi-
neralogia zvlastny moment svojej historie. Malo pocetné mineralogicke
strediska boly len na vysokych gkoléch, aviak i tam bola vicsina katedier
mineralogie obsadené geologmi, ktori takmer nepracovali samostatne v mi-
neralogii. Pravi mineralogia zachovava sa iba v Banskom institale a s nim
tizko spitej Mineralogickej spolo¢nosti v Petrohrade. Tu v mineralogicke]
praci pestoval sa smer zaloZeny klasickymi pracami KokSarova a po-
kratujaci praicami Jereme jeva, ktorécho vysledky maly svetovy vy-
znam a edte aj dnes st zdkladom presnych znalosti [yziografie nerastov.

Jednako v pracach badatelov tejto skoly ostavaly v tizadi iné nie mene]
dolezité problémy Stadia minerdlov, najmé pokial ide o objasnenie che-
mickej konititucie mineralov, ich vzniku a premeny v prirode.

Reformovanie ruskej mineralogie v tomto smere je najhlavnejsim vy-
sledkom vedeckej ¢innosti Vermadského. Jeho zaujem o chémiu
a genézu minerdlov sa zrodil edte za Studentskych rokov, ked bol Ziakom
Dokutajeva na Petrohradskej univerzite. Vrcholom tvorby V. I.
Vernadského v oblasti chémie mineralov je jeho tedria stavby sili-
katov a prace o probléme izomorfizmu prvkov v mineriloch. Prace v oblasti
chemickej mineralogie st najvyznamnejsim vysledkom jeho viac ako pol-
storoénej vedeckej. prace.

Medzi tymito pricami jeho teoria o chemickej konstitucii silikdtov za-
ujima vyznamné miesto. Vernadskij vo svojej diserticii O skupine
silimanilu a o tlohe hlinika v silikdaloch (1891) podal znamenita hypolézu
konstitacie alumosilikatov, ktoré poklada za soli rozli¢tnych alumokremi-
titych kyselin. Experimentalne Studoval distén, andaluzit a silimanit,
ktoré sa vtedy pokladaly za alumokremititany. Vernadskij viak
zistil, Ze st anhydritmi kyselin blizkych kremeriu. Po mnohych porovnava-
cich pokusoch s kremefiom, disténom a hydrosilikatmi dosiel k zaveru,
7e Al,Og-glinozem a SiOy-kremnezem maju v alumosilikatoch rovnaki ilohu
a Ze oba st anhydritmi kyselin. V takom pripade kaolin a jeho analogy su
alumokremicitymi kyselinami, avsak mineraly, ako Zivce, leucity, zeolity
a iné su alumokremicitymi solami. Tuto teériu stavby alumosilikatov,
ktort vyznaény franctzsky chemik Le Chatelier nazval,genialnou
hypotézou*, Ve rn ad s ki j nepretrZite zdokonaloval az do konca svojho
Zivota.

Vernadského niazory o rovnakej ulohe Al a Si niektorych silikatov
boly neskorsie potvrdené noviimi melédami rontgenografickymi. Vo svo-
jej reci Ulohy mineralogie v nasej vlasli (Zadati mineralogii v naej strane,
1927) a v knihe Zemnyje silikaly, alumosilikaly a ich analogi (1937) kriticky
zhodnotil zikladny vyznam rontgenografickych metéd pre mineralogiu.
Vernadskij sa dotykal aj inych zakladnych otazok chémie mineralov.
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Uz vo svojej disertacii Chemické sloZenie izomorfnijch smesi (1885, ostala
nevytlatenid) zaoberda sa otazkami izomorfizmu a aj neskorsie dokladne
sledoval izomorfné zastupovanie rozlitnych prvkov. Vieobecné vysvelle-

V.I.Vernadskij

nie tychto otazok podal v znamenitej reci Paragenéza chemickijch elementov
v zemskej kire, prednesenej na otvoreni sekcie geologie a mineralogie XII.
sjazdu ruskych prirodovedcov a lekarov r.1909. Vernadskij empi-
ricky stanovil izomorfné rady prvkov, ktoré sa od seba odliuju podla
toho, & vznikly v padsme vetrania, metamorfizmu alebo v pisme magma-
tickom. PodTa jeho slov sa izomorfné rady premiestuju a menia pod vplyvom
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zmeny teploty a tlaku. Tenlo dokaz nestalosti izomorfnych vztahov prvkov
v mineraloch vplyvom podmienok prostredia znamena velky krok dopredu
aj v metodike mineralogickych vyskumov. V tomto odbore vysledky Ve r-
nadského vyskumov st najvyznamnejsimi Gspechmi ruskej a soviet-
skej mineralogie.

Este viacsich uspechov dosiahol Vernmadskij v genelicke] mine-
ralogii, kde rozvinul dynamické nidzory na vznik a ,Zivot” minerdlov
a objasnenie tulohy Zivych organizmov v mineralogenéze. Na zatiatku
svoje] ¢innosti musel vykorenit nadvladu vieobecnych statickych predstav,
pochadzajucich od Linného (Systémy prirody). V mineralogii zikla-
dom nauky bola viedy fyvziografia a klasifikdcia minerdlov. Vernad-
skij dlhé roky (1890—1911) nesahlasil s predndsanim mineralogie na
zipade i v Rusku. Nestial na stanovisku statickych predstav diela Systémy
prirody, ale na stanovisku historie mineralov. Predpokladal, Ze najmi
,,dynamické nédzory obsiahnu stile rozrastajicu sa oblast faktov minera-
logie. Najvystiznejsi vyklad dynamickych nazorov podal Vernadskij
vo svojej skvelej praci ‘Hisloria minerdlov zemskej kéry (1923 —1934).
Vernadskij jeajzakladatelom biogeochémie, jeho dynamické nazory
a predstavy o tlohe organizmov pri vzniku mineralov staly sa veducimi
v sovietskej mineralogii. Prepracovaniu mineralogie na chemicko-genetic-
kom ziklade venoval pracu Opisnd mineralogia (Opyt opisatelnoj mine-
ralogii). Zavadza tu nové poniatie o mineraloch. Niekolko rokov (1908 —1922
dokladne spractival mineralogicky material z celého sveta a preStudoval
svetovi geologicko-mineralogicka literatiru. Tato praca bola pre iné nalie-
havejsie otdzky prerugend pri sirnych slateninach. Historickd zasluha
Vernadského jev tom, Ze do mineralogie zaviedol geneticky smer
vyskumu. Idey Vernadského prejavuja sa takmer v kazdej mine-
ralogickej praci v SSSR.

Na znak vda¢nosti boly jeho menom nazvané nové mineraly — vernad-
skit na Vezuve a vernadil na Urale, taktieZz geochemické laboratorium
pri Akadémii vied v SSSR a bola zaloZenda aj Vernadského prémia
pri geologicko-geografickom oddeleni Akadémie vied v SSSR za najlepsie
prace z tychto odborov.

Svojimi pracami a osobitnym vplyvom dal Vernadskij svetove]
vede mimoriadne bohaly prispevok. Jeho meno ostane nesmrtelné nielen
v historii sovietskej vedy a kultury, ale na celom svete.

S pricami V.I. Vernadského uzko stvisely i vyskumy vnutorne]
stavby mineralov réntgenovymi li¢ami, konané vynikajicim ruskym krys-
talografom G. V. Vulfom (1863—1925). Doplnil Fedorovove teod-
rie, v metodike vyskumu prispel zavedenim Vulfove ] projekinejsietky
a vo fyzikalnej krystalografii sktimal pyroelektrické zjavy najmé na kre-
merni. A

V predrevoluénom Rusku na inych, malo podetnych mineralogickych
strediskéch sa mineralogické vyskumy robily len vo velmi obmedzenej
miere. Tak v Petrohrade zaujimavé centrum mineralogickej prace zalozil
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vynikajaci petrograf F.J. Levinson-Lessing (1861—1939). Ab-
solvoval Petrohradska univerzitu r. 1883, kde po¢uval mineralogiu u prof.
V.V.Dokuc¢ajeva a potom pracoval spolu s Vernadskym.
Roku 1892 zaujima katedru mineralogie a petrografie na Jurievskej (Derpt-
skej, teraz Tartuskej) univerzite. Roku 1902 prechidza na Petrohradsky
polytechnicky ingtitut a tu rozvija fyzikalno-chemicky vyskum mineralov
a hornin. Hlavnymi smermi jeho ¢innosti boly tieto problémy teoreticke]
petrografie:

1. petrografické formacie a provincie,

2. vzlahy provincii k tektonike,

3. problémy systemaliky vyvrenych hornin,

4. problémy magmy a jej diferencidcie.

V praci Uspechy pelrografie v Rusku mnohymi skuto¢nymi prikladmi
poukazal na to, Z¢ mnohé idey razené ruskymi vedcami v petrografii
si osvojila zapadnd veda ¢asto bez uvedenia mien ich povodcov

Velmi pocetné pokusy v syntéze minerdlov konal profesor Vojenskej
lekarskej akadémie K. D. Chrug¢ev (1852—1915). Mineralogické prace
sa konaly na Kijevskej univerzite. Tu pod vedenim prof. K. M. Feo fi-
laktova(1818—1901),P.J. Armasdevského (181—-1919)aV.E.
Tarasenka (1859—1926) studovalo mnoho budiicich mineralogov. Vo
vtedajsom jekaterinoslavskom (dnes dnepropetrovskom) Banskom institate
viedol mineralogické price ziak Vernadského prof. L.L. Ivanov
(1877—1946), v Kazani P. I. Krotov (1852—1914). Na Sibiri mineraly
Studovali M. A. Usov (1889—1939), P.L. Dravert (1879—1945)
a P.P.Pilipenko (1877—1940), ktory venoval osobitni pozornost
mineralogii Altaja.

Vo Vernadského diele pokratoval jeho vynikajuci ziak Alexander
Jevgenejevic Fersman, ktory dal mineralogickej $kole nové &rty. Bol
vynikajicim mineralogom a cely svoj Zivot horel laskou k nerastom, takZze
vietko osobné ustupovalo u neho do pozadia. V sovietskej dobe bol jeho
zivot natolko spiity s objavmi grandidoznych mineralnych lozisk, s ich spra-
covanim, s plinmi Stalinskych péfro¢nic i =ocialistickych stavieb, Ze je
tazko oddelit osobny Zivot tohto vedea od Zivota celej sovietskej vlasti.

A.E. Fersman (1883—1945) sa narodil v Petrohrade. Jeho otec sa
cheel v mladosti stat architektom a od neho ziskal mlady Alexander
zdujem o umelecké stavby z kamena a o drahé kamene. Otec mu vitepil
hlboky z4ujem o kamene a ich tilohu v rozvoji umenia a vedy. Tieto otazky
zaujimaly Fersmana cely zivot. Uz ako chlapec robil si kolekcie mi-
neralov. Po skonceni gymnazia $tuduje na univerzite v Novorosijsku, kde
bol veImi sklamany prednaikami predstavitela starej popisnej minera-
logickej 8koly. O kratky ¢as prechadza na Moskovsku univerzitu, kde sa
stava ziakom Vernadského. Skola Vernadskeého naudila ho
pozerat na mineraly nie ako na mrtve a nezmenitelné telesa, ale obracal
pozornost na ich histériu v prirode. Bol tu unasany problémami rodiace]
sa geochémie a ostal im verny cely svoj Zivot. Stal sa najvaciim nasle-
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dovatelom a pokracovatelom Vernadského. Roku 1907 konéi uni-
verzitu a hned odchadza do cudziny na Studijna cestu. Pracuje najprv
v laboratériu Goldschmita v Heidelbergu, kde spracuva kryStalo-
grafické formy prirodzeného diamantu pomocou dvojkruhového gonio-
metra. K diamantom sa vel'mi casto vracia aj neskorsie, najmé vo svojich
popularnych priacach. Neskorsie pracuje u L acroixa v PariZi, odkial
podniké exkurziu na pegmatitové loZziska na ostrov Elbu. Spozna]uc mnohé
zahrani¢né loziskd v Nemecku, Svajtiarsku, Francuzsku a Taliansku vracia
sar. 1909 do vlasti. Stava sa najprv asistentom Vernadského ahned
potom profesorom mineralogie na udovej univerzite Sanjavského.
Na tejto univerzite mal po prvy raz prednasky o rodiacej sa novej vede —
ceochémii. Roku 1911 po pogrome na Moskovskej univerzite prepustili
126 pokrokovych profesorov a Fersman spolus Vernadskym
odchadza do Petrohradu. Stava sa profesorom na vyssich Zenskych kurzoch
a sutasne aj kustosom geologického a mineralogického muzea Akadémie
vied. O rok neskorie Panl]xcl prvii cestu na Ural do okolia Murzinky
a Ilmcnskych hor, kde s velkym nadsenim studuje genézu pegmatitov. Od
tohto ¢asu sa Fersman intenzivne zaoberal pegmatitmi a o 25 rokov
uverejnil svoje nazory vo vyznamnej monografii. Problémy pegmatitov ho
privadzaja k $tudiu drahych kamenoy, ktorym venuje cely rad prac. Pri
otazke vzniku pegmatitov bolo treba predovietkym studovat aj vznik
mineralov a tymto Studiom dostava sa k problémom geochémie, ktorym
venuje tak mnoho pric a pozornosti v poslednom obdobi svojho zivota.
Roku 1914 prednasa v Mineralogicke] spoloc¢nosti na tému Pismenkovd
Struktira pegmalilov a priéiny jej vzniku. Ustanovuje v nej zakony srastania
kremena a Zivca v pegmatitovych zilich. V tomto ¢ase vychadza aj jeho
fundamentalna monografia Vygskumy v oblasti magnéziovyjch silikdlov (Issle-
dovanija v oblasti magnezialnych silikatov), kde pojedniava o vzniku mi-
neralov z palygorskitovej skupiny. K tejto praci sbieral aj cesky a mo-
ravsky material za svojho pobytu u nas r. 1909.

V prvej svetovej vojne pracuje na $tadiu nerastnych surovin v KEPS
spolu s Vernadskym. Vykonal niekol'ko ciest na loZiska Uralu.
Krymu, Altaja, Zabajkalia, severného Mongolska. Roku 1916 vydava
sbornik venovany vojne, priemyslu a surovinim. Po Velkej oktébrovej so-
cialistickej revolucii vietky svoje vedomosti a organizacné schopnosti ve-
nuje oslobodenej vlasti. Velky rozmach maju jeho prace, tykajuce sa
§tadia a praktického vyuzitia ruského prirodného bohatstva. Roku 1919
ako 36-ro¢ny stava sa Fersman cinnym ¢lenom Akadémie vied a si-
¢asne riaditelom mineralogického muzea. V tychto rokoch wvychadzaju
jeho zname monografie Drahé a farebné kamene (Dragocennyje i cvetnyje
kamni, 1920—1925) a Drahokamy Ruska (Samocvety Rossii, 1921). Roku
1920 podnikol spolu s akademikom A.P. Karpinskym historicka
cestu na polostrov Kola, ktorej cielom bolo predbezné ocenenie nerastného
bohatstva v oblasti Kirovskej Zeleznice. Na jednej zastavke nagiel Fers-
m an kuasky nefelinického syenitu, ktoré ho velmi zaujaly. Po navrate
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do Petrohradu zorganizoval prva chibinska expediciu a poéinajic rokom
1921 zacdina v jeho Zivote ,heroické obdobie*, obdobie kaZzdorotnych ex-
pedicii na Chibinské tundry. Vysledkom tychto vyskumov bolo objavenie
bohatych ziasob apatitu, nefelinu, Zeleznych rud a vzacnych, doteraz ne-

A. E. Fersman

zndmych mineralov. Iniciatorom tychto pric priemyselného vyuZitia ne-
rastnych surovin Chibin bol S. M. Kiro v. Do konca Zivota boly Chibiny
centrom Fersmanove] pozornosti. Stava sa direktorom Kolskej za-
kladne Akadémie vied SSSR v Chibinogorsku, potom Kirovsku. Praktic-
kym vysledkom chibinskych expedicii bolo zaloZenie apatitového priemyslu
na polostrove Kola, kde vyrastlo nové mesto Kirovsk.

Okrem toho Fersman podnikd r. 1926 —1929 cesty na Kara-kum
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a Kyzyl-kum. V jeho vedeckej tvorbe vyskumné cesty a terénne vyskumy
uzko suvisia s jeho teoretickymi uspechmi. Svoje mnohoro¢né pozorovania
a uvahy, tykajuce sa vzniku pegmatitov, zhrnuje v znimej monografii
Pegmalily, ich vedecky a praklicky vyznam (1931). Vysledky vyskumov
geochemického charakteru vklada do prace Geochémia Ruska (Geochimija
Rossii, 1922), Chemické elemenly Zeme i kozmu (Chimiceskije elementy
zemli 1 kosmosa, 1923) a potom do Stvordielnej prace Geochémia (1933 az
1939), ktord je vlastne encyklopédiou discipliny, zaloZenej Vernad-
skym a rozvinutej Fersmanom.

Otazkam Stadia nerastnych surovin venuje $pecialnu knihu Geochemicke
a mineralogické melédy vyhladdavania nerasingjch surovin (Geochimiceskije
i mineralogiceskije metody poiskov poleznych iskopajemych, 1939). F e rs-
m an sa vidy staral, aby vedecké uspechy boly ¢o najsirsie popularizované
a takto sa snaZil priviest k svojim pracam $iroké kruhy, najméa mladeZe.
Vietkym nam su zndme jeho knihy, napisané najmé pre mladez: Zanima-
telnaja mineralogija, preloZena do &eStiny pod nazvom Divy svéla nerosla.
dale] Vospominanija o kamne, v estine Vzpominky na nerosly a Zanima-
lelnaja geochimija, v testine Zemé laboralof, v slovencine Poklady zeme.

Vo Velkej vlasteneckej vojne sa Fersman venuje otdzkam strate-
gickych surovin. Organizuje $pecidlne komisie pre spracovanie celého radu
otdzok, stuvisiacich s vojnovym priemyslom. Roku 1943 faZzko ochorel,
nedbal v8ak rady lekirov a pokratoval vo svojej Cinnosti. O ohromne]
praci v tom ¢ase a o velkych plinoch do buditcnosti svedci jeho doklad
Vedeckyy vijkaz a tlohy v buddcnosti (Nautnyj otéolb i zadaéi buduscego,
pozri Zapisky Mineralogiteskogo obséestva, t.75, ¢.1, 1946). Fersman
v fiom poukéazal na to, ¢o vykonal za vojny a ¢o zamyslal urobit v naj-
blizgej buducnosti. Hodlal vydat tieto diela: dvojsviizkovi monografiu
o Chibinach, piaty diel Geochémie, druhy diel Pegmatilov (Pegmatity alka-
lickej magmy), Flarby minerdlov (Cveta mineralov), dalej velké dielo Histé-
ria kameria v histérii kulliry (Istorija kamna v istorii kultury) a Oderky
po mineralogii a geochimii. Okrem toho v tom &ase dokontil cely rad prac,
ako Chémia Zeme na novyjch ceslidch (Chimija zemli na novych putach),
Sttasnd veda a Mendelejevov zdkon (Sovremennaja nauka i zakon Mende-
lejeva), Z histérie kulliry kameria v Rusku (1z istorii kul'tury kamita v Rossii)
dalej velkt monografiu Nerasiné suroviny Kolského polostrova (Poleznyje
iskopajemyje Kolskogo poluostrova), za ktort bol r. 1942 pocteny Sta-
linovou cenou prvého stupia.

Fersmanove diela boly vysoko ocenené aj v zahranici. Londynska .
geologickd spolo¢nost udelila mu r. 1943 vysoké geologické vyznamena-
nie — palidiov medailu Wollastona. Siuc plny energie a tvorivych |
myslienok zomrel nahle v Soc¢i diia 20. maja 1945, teda 5 mesiacov po
svojom utitelovi Vernadskom. V tom istom roku skonéil sa teda
zivot dvoch velkych mineralogov svetového formatu.

V kratkom prehlade bola nadrtnutda Fersmanova vedecko-vy-
skumna prica. Treba viak eSte poznamenat, 72 Fersman bol aj veImi
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¢innym verejnym ¢initelom a vynikajacim organizatorom. Bol ¢lenom
CIK (Ustredny vykonny vybor) Turkmenska, Tadzikistanu a Mestského
vykonného vyboru Chibinogorska. V Akadémii vied zaujimal viac funkeii,
bol predsedom sovietu KEPS, predsedom expediénych vyskumov, riadi-
telom uralskej filialky Akadémie vied, riaditelom Kolskej zakladne, riadi-
telom Lomonosovho institutu, riaditel'om Ilmenskej mincralogickej rezer-
vacie atd.

Fersman zanechal po sebe velké literarno-vedecké dedicstvo, a to
vyse 900 publikicii a okrem toho v archive mnoZstvo rukopisov, ktoré sa
postupne pripravuji do tlate. Medzi jeho pracami niajdeme okrem prac,
tykajucich sa otdzok krystalografie, mineralogie, petrografie, nerastnych
lozisk a geochémie, aj velké mnoZsvo poznamok z technologie mineralnych
surovin, ekonomiky, organizacie vedeckej a muzealnej prace, historie prl-
rodovedy, geografie, umenia a zo Zurnalistiky.

Jeho mineralogické prace v celku mozno zadelit do troch skupin. Do prvej
skupiny patria prace, tykajuce sa mineralogie uréitych mineralov alebo
ich celych skupin. Do druhej price o mineralnych loZiskach a ich celych
oblastiach, do tretej price o vyskumoch vieobecnych otazok mineralogie.

Do prvej skupiny mozno zaradit jeho klasickt pracu Vyskumy v oblasti
magnéziovijeh silikdtov skupiny zilerilu, zermalilu a palygorskilu (Issledova-
nija v oblasti magnezialnych silikatov gruppy cillerita, cermattita i paly-
gorskita, 1913) a price venované taktiez vyskumu a systematike vodnych
magnéziovych silikatov. V tychto pracach spracoval magnéziové silikaty
z0 135 loZisk celého sveta. Klasifikacia magnéziovych horeénato-nikelna-
tych silikdtov, sostaveni mladym Fersmanom temer pred 40 rokmi,
plati podnes. Sucasne shromazZdoval a postupne publikoval Maleridly
ke vyskumu zeolilov Ruska (Materialy k issledovaniju ceolitov Rossii, 4 diely,
1908 —1916). Shrnul tu predovietkym literatiru o ruskych zeolitoch a po-
dava ich krystalografické opisy, pricom $pecialne venuje pozornost vztahu
medzi chemickym sloZenim a fyzikalno-geometrick¥mi konstantami nie-
ktorych zeolitov. O tejto téme pojednava aj jeho praca Vseobecnyj prehlad
zeolitov Ruska (Obs¢ij obzor ceolitov Rossii), v ktorej najvicsiu pozornost
venuje podmienkam vzniku zeolitov a v otazke chemizmu sa pridrziava
Vernadského teorie konstitucie silikatov.

Okrem toho sem patria aj Fersmanove prace o vyskume drahych
kamenov, akvamarinu, topisu, turmalinu a prva jeho krystalograficka
praca Diamanl (Almaz, 1911).

Do druhej kategorie zaraduj sa jeho prace o mineraloch pegmatitovych
zil. Fersman S$tuduje pegmatitové zily alkalickych masivov Kolského
polostrova, Chibiny a Lujavrurt, Zulové pegmatity severnej Karélie, stred-
ného a juzného Uralu, kamskej oblasti na Sibiri, oblasti Sludanky na
Bajkale a v strednej ‘Azii. V zahrani¢i tudoval pegmatity v Norsku,
Svédsku (Ytterby), vo Sliezsku (Strigau), v Italii, v Ceskoslovensku (RoZna,
Nejdek) a na Elbe (San Pietro in Kompo). Fe rsman sa takto stava
najlepsim znalcom pegmatitovych Zil na celom svete. Vysledky tychto
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svojich §tudii shrnuje vo vyznamnej monografii Pegmalily, ich vedecky
a praklicky vgznam, 1. diel Granitové pegmatity (Pegmatity ich naué¢noje
i prakti¢eskoje znacenije, t. I, Granitnyje pegmatity, 1931). O toto dielo bol
taky zadujem, Ze eSte toho istého roku vyslo II. vydanie a r. 1940 vychadza
II1., znac¢ne doplnené vydanie. V tejto monografii uvadza 350 mineralov,
z ktorych vybera okolo 70 zikladnych a nazyva ich typomorfnymi mine-
ralmi‘‘. Tieto mineraly pri vzniku pegmatitov maju podobnu funkeciu ako
v historicke]j geologii veduce skameneliny.

Velku pozornost venuje analyze procesu vzniku pegmatitov a ich mine-
ralov, ktory prebieha v troch stadiach, a to: v magmatickom, pneumato-
litickom a hydrotermalnom. Zavadza tu pojem ,,fazy* a neskor$ie ,,geo-
fazy*. Studuje aj pismenkovi $trukturu pegmatitov a vysvetluje zikoni-
tosti jej srastania. Po vydani Pegmalilov centrom Studia sovietskych
geologov, geochemikov a mineralogov boly pegmatity v celom Sovietskom
svize. Tieto vyskumy maly nielen ohromny prakticky, ale aj vedecky
vyznam, pretoze na zaklade podrobnejsich a rozsiahlejsich $tadii vzniku
tychto mineralov mohli sovietski vedei formulovat novsiu tedriu vzniku
pegmatitov (Zavarickij). V tejto oblasti sovietska veda daleko pred-
stihla vyskumy zahraniénych vedcov.

Okrem pegmatitov studuje Fersman aj vietky loZiskda nerastnych
surovin na Urale, ktorym venoval aj jednu zo svojich poslednych prac,
a to Ural — pokladnica Sovielskeho svdzu (Ural — sokrovisénica Sovetskogo
Sojuza), napisant v dobe vyvrcholenia titanskej borby sovietskeho I'ndu
proti fagistickym okupantom r. 1942. Neskorsie vysla pod nazvom Bohalslvd
Uralu (Bogatstva Urala, 1944).

Fersman z poznania mnohych oblasti SSSR a znalosti ohromne;j
literatury stanovil vieobecné zakony o vzniku mineralov v celom SSSR
(Perspellivy rozsirenia nerastngch surovin na tzemi Svdzu, 1932).

Pokial ide o vyskumy, tykajice sa vieobecnych otazok mineralogie, naj-
v vyznam maju prace venované zafarbeniu mineralov a chemickej mi-
neralogii, ktora Fersman zahrnuje do geochémie. S problémami
zafarbenia mineralov zaoberal sa v knihe Farby minerdlov (Cveta mineralov,
1936). Vietky zafarbenia mineralov deli na tri skupiny: idiochromatizmus,
alochromatizmus a pseudochromatizmus.

V chemickej mineralogii razil celkom nové cesty. Opierajic sa o stavbu
atomov a chemické vlastnosti prvkov — podal neoby¢ajne zaujimava ana-
Iyzu chemického sloZenia minerdalov, najmé izomorfnych elementov. Na
tomto zaklade snaZi sa vysvetlit chemické faktory vzniku mineralov.
Neskorgie rozpracoval energeticka teérin vzniku mineralov (v tomto smere
je jeho pokracovatelom jeho ziak A. 8. S a u k o v). Prirodné procesy deju
sa vo smere rastu, entropie. F e rsm an sformuloval zakladné postavenie
geoenergetickej tedrie. Sukcesia krystalizacie riadi sa sniZenim energie
Struktar. Pre objasnenie vel'mi doleZitej otazky sukcesie krystalizacie mi-
neralov z tavenin a roztokov treba poznat energiu krystalovych Struktar
tychto mineralov. Fersman predloZil univerzilnu metédu vypocita-
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vania energie Struktur zavedenim pojmu energetickych koeficientov, t. j.
podiel energie vnaganej kazdym iénom do kazdej struktury. Pre kaidy
jednoduchy a komplexny i6n, icastniaci sa stavby minerdlu, Fersman
vypodital rozlitnymi metodami energetické koeficienty a podal neobycajne
jednoduchy sposob vypoctu energie Struktir, vychodiac z energetickych
koeficientov ionov, skladajucich danu Struktaru. Tato energia vznika adi-
tivne, t. j. stitanim energetickych koeficientov iénov, podobne ako mole-
kularna vdha slutenin stitanim atémovych véah prvkov sluceninu skla-
dajucich. Energetickd metoda zavedena Fersmanom je velmi pokro-
kova. Pred nim nikto nielen nepodal podobnt analyzu prirodnych procesov,
ale ani nikto nenaznacil také rozsiahle ulohy pre budici vyvoj mineralogie.

Kratky prehl'ad, ktory podavam, ani zdaleka nevycerpava velki vedecku
a organizatni ¢innost Fersm ana, vynikajiceho predstavitela ruske]
mineralogie.

Po Velkej oktobrovej revolucii r. 1917 nastaly na uzemi byvalého Ruska
laké socidlne a ekonomické premeny, ktoré zmenily Zivot v state od zakla-
dov. Dejiny l'udstva nepoznaju taky velky revoluény prelom spoloénosti,
ako je premena starého Ruska na socialisticky §tat.

Industrializacia Sovietskeho svdzu a rekonstrukeia jeho narodného hos-
podarstva, ktora postupuje podla stalinskych pétrocnic, spésobuje hlboké
zmeny v celom zivote SSSR. Uskutoénenie stalinskych pétro¢nych planov
v rozvoji priemyslu, polnohospodarstva a kultiry premenilo SSSR vo
velmi kritkom ¢ase v nepremozitelny, vo vSetkych smeroch pokrokovy
itat, na ktory je pravom hrdy kazdy sovietsky obéan.

Je vieobecne zname, Ze uskutoc¢nenie stalinskych plinov pri rekonstrukeii
narodného hospodarstva a industrializicii SSSR malo blahodarny vplyv
aj na rozvoj vied, a to 1 mineralogie a geologie. V historii rozvoja minera-
logie nastalo nové obdobie a tato nadobuda dosial nevidaného rozvoja.
Predovéetkym treba poznamenat, Ze sa mineralogia opiera o materialis-
ticky zaklad a riadi sa dialektickou metédou. Zdoraziuje sa na prvom
mieste nerozlutny sviizok medzi vedou a praxou. Nie od nahody k nahode,
ale presne a planovite vo vietkom sltzi mineralogia rozvoju priemyslu
a celého narodného hospodarstva SSSR. Prave v SSSR vznikaju také
vedecké ustanovizne, ako Ingtitut nerastnych surovin v Moskve, kde mi-
neralogia nielen oceriuje technicku kvalitu rudnych surovin, ale aj bez-
prostredne obsluhuje ich spracovanie.

Pre sovietsku mineralogiu je dalej charakteristické jej rozirenie po
celom SSSR, ¢o suvisi s vyuzitim nerastného bohatstva i v najvzdialenej-
sich krajindch. Mineralogické vyskumy sa nekonaji ako predtym len
v Leningrade, v Moskve a v dvoch-troch inych mestich, ale po celom
3SSR vznikaji nové mineralogické strediskda a nové laboratoria. V tomto
ohl'ade si zasluhuje zmienku aj organizacia banskej stanice (Gornoj stancii),
neskorsie zikladna Akadémie vied SSSR s prvotriednymi mineralogickymi
laboratériami v Chibindch za polarnym kruhom a v najjuZnejej CGasti
Ruska, v zéne Turkmenskej puste v Aschabade.
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Dalej treba poukazal na kolektivnost prace. V tomto ohlade st vel'mi
nazorné vyskumy sovietskych mineralogov, shrnuté v kolektivnych pra-
cach Mineraly Chibinskijch a Lovozerskych tundier (1937) a Chromily SSSR
(dva diely, 1937—1940). Len kolektiv sovietskych mineralogov mohol
uskuto¢nit vydanie fundamentalnych diel Mineralogia Uralu (1941) a Mi-
neraly SSSR (1. a II. diel, 1940).

V SSSR bol spravne pochopeny celotatny vyznam mineralogie. O tom,
ze pre mineralogicku pracu v SSSR sa vytviraja vietky n'ljpriamivejéi(
podmienky, sved¢i fakt zorganizovania ilmenskej mineralogickej rezervécie
(zapovednik) r. 1920, ked V. 1. Lenin eite v tazkej dobe prvych ro-
kov jestvovania repubhky podpisuje dekrét o vyhliaseni rezervacie
v Ilmenskych horich na juZnom Urale.

Sovietska mineralogia rozvija sa pri Zive] pomoci celého sovietskeho
ludu. Casto sa stdva, Ze cenné nalezy mineralov i rad uskutocénia najprv
jednoduchi 'udia, banici alebo kolchoznici. Na druhej strane aj vedei davaju
svoje vedomosti nirodu vo forme popularno-vedeckej literatiry, ktore)
rozmach v SSSR je ohromny.

Do Velkej oktobrovej socialistickej revolucie ruski vedci mohli skiimal
len mineraly z najlahsie pristupnych ¢asti krajiny a $tudovat topograficku
mineralogiu najbliziich oblasti, a to nie po celej ich ploche, ale len na uréi-
tych loziskach. Vyskumy sa tykaly najmé stredného a juzného Uralu — ko-
lisky ruskej mineralogie, ¢asti rudného Altaja, Zabajkalia a Pribajkalia,
v urdile] miere Kaukazu a Krymu. Vicsina Ruska ostdvala v mineralo-
gickom ohl'ade neprebidana. Po Oktobrovej revolicii sa moznosti Studia
a vyskumu mineralov rozgirily na cely Stat.

Vedtice miesto v sovietskej mineralogii maly ako pred revolaciou, tak
aj teraz dve hlavné vedecké koly, a to mineralogicka Skola Banského
in§titatu v Leningrade a mineralogicka $kola Vernadského a Fers-
m ana v Moskve, zvana tiez akademickou skolou.

Na ¢ele Banského ingtitatu bol edte dva roky po revolucii E. S. Fed o-
rov a po jeho smrti (1919) sa stali vedtcimi jeho Ziaci A. K. Bold y-
rev aS.S8. Smirnov. Tato gkola, nazyvana tiez Fedorovovou skolou.
_rozvijala sa najprv v Leningrade, potom ju rozsirili pocetni odchovanci
Banského ingtitatu po najrozliénejdich krajoch SSSR. Ziskavala stale vic-
$iu a vii¢Siu autoritu vo vede a velky vyznam v banictve. Roku 1939 dostala
miesto v Akadémii vied SSSR, kde potom kazdym rokom zosiliiovala svoje
pozicie. Formovala sa v zna¢nej miere v spojeni s pedagogickou ¢innostou
svojich predstavitelov v Banskom ingtitute, ¢im sa lisila od akademicke]
skoly, ktord nebola izko spojena s ,,Vuzami* (Vyssije ucebnyje zavedenija).

Mineralogické prace v Banskom institute sa konaly na katedre minera-
logie a do istej miery aj na katedre krystalografie, petrografie a nerastnych
surovin. Po smrti E.S. Fedorova (1919) A.K. Boldyrev orga-
nizuje pri Banskom inititute Fedorovov institut krystalografie, mineralogie,
petrografie a nduky o rudnych loziskach, ktory sa stal centrom rozvoja
idef Fedorova.
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Pod vedenim A. K. Bold yreva konajui sa na Fedorovovej §kole do-
kladné vyskumy minerdlov a prisna systematizacia mineralogického mate-
ridlu. Do mineralogie sa vnasaju presné matematické metody. Toto sa
odraza v systematike rozlitnych odrod mineralov, v rozpracovani schémy
zdkladnych procesov minerogenézy a v navrhoch mineralogickej nomenkla-
tary.

S.S. Smirnov

Prepracovanie mineralogie na zmenenych zikladoch bolo realizované
v ucebniciach mineralogie, vydanych Banskym ingtitatom. Tieto knihy
maju novsie vedecké udaje a vyznacuja sa velmi jasnou a presnou skladbou
a presnym systémom v opisovani mineralov. Je to Klié na uréovanie
krysidlov (Opredelitel kristallov) a Rénlgenomelricky klié na uréovanie mi-
nerdalov (Rentgenometriceskij opredelitel mineralov, 1937 —1939).

Fedorovova $kola sa intenzivne zGc¢astiiovala aj na mineralogickych vy-
skumoch v teréne. V poslednych desatro¢iach, v rokoch stalinskych pit-
roénych planov nadobudaju price na mineralnych loZiskich v najrozliénej-
Sich miestach SSSR stale vicsi a viacsi vyznam. Okrem uvedeného je pre
Bansky inititat charakteristicky este rozvoj fyzikilne-chemického a expe-
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rimentélneho smeru v mineralogii, ktory vznikol vdaka pracam profesora
chémie a akademika N.S. Kurnakova (1860—1941). Tieto prace sa
tykaly najmé termickej analyzy a syntézy mineralov.

Treba eite poznamenat, Ze Bansky institat mal tzke spojenie s Mine-
ralogickou spolotnostou (Mineralogiteskoje obicestvo), ktord nedavno
(1947) oslavila 130. vyrotie svojho zaloZenia. V Zdapiskoch Mineralogicke)
spolo¢nosti si pocetné prace predstavitelov tejto Skoly a v poslednych
rokoch zaberaju v nich dost velké miesto i prace predstavitelov vetkych
inych smerov a ustanovizni. Takto nadobudaju Zdpisky viesvidzovy cha-
rakter.

Venujme teraz pozornost rozvoju druhej §koly ruskej mineralogie, $koly
Vernadského a Fersmana. Zpotiatku to bola kola Moskovske;
univerzity, ktord potom vytvorila mineralogiu na Akadémii vied a preto
sa obytajne nazyva ,akademickou $kolou*. Na ¢cele tejto skoly i po revo-
lacii bol najprv akademik Vernadskij a potom akademik Fers-
m an. Okolo nich sa tvori velky kolektiv mineralogov. Neskorsie akade-
mické indtituty sjednocujiipredstavitelov Leningradského polytechnického
inititutu a Leningradskej Statnej univerzity. Potom vosla do Akadémie
viidgia skupina vedcov z Banského indtitatu a zo Viesviizového geologického
ingtitatu. Tymto dolezitym faktom vznikaju v Akadémii nové zdujmy
a nové smery v rozvoji mineralogie. V Akadémii vied sa kona velka a velmi
presné prica o $tidiu chemizmu mineralov, s osobitnym zretelom na obsah
vzienych prvkov. Tieto vyskumy vytvorily samostatni novia vedecku
disciplinu — geochémiu. ’

Pre akademicky smer je v najviicSe] miere charakteristickd expeditna
praca zaoberajica sa $tudiom rozlitnych loZisk SSSR. Takéto expedicie
boly na polostrove Kola (trvaly 15 rokov), v Altajskom pohori, vo Fergane
v strednej Azii (10 rokov) a v pudtiach Kara-kum a Kyzyl-kum (3 roky).
Mnoho desiatok sviizkov vedeckych pric sved¢i o tejto grandiozne]
terénnej praci, ktord umoznila vytvorit novy nahlad na geograficka stavbu
Eurézie, objavit ohromné loziskd nerastnych surovin, oznacit nové okresy
s bohatymi vyskytmi minerdlov a doplnit in3tituty a muzed velkym mnoz-
stvom novych exponatov.

V Akadémii vied sa zpotiatku venuje velka pozornost stidin mineralogie
pegmatitovych #il a novych druhov minerdlnych surovin, najma nekovo-
vych a neskorsie i #tadiu mineralogie rudnych lozisk. Z vyskumov neko-
vovych uZitotnych nerastov méa historicky vyznam mineralogicka epopeja
vyskumov Chibinskych tundier. .

Najmi v poslednych desatrotiach vystupuje v Akadémii do popredia
stidium mineralogie rudnych loZisk, iste pod vplyvom predstavitelov,
Fedorovovej vedeckej $koly. Dosiahlo sa velkych uspechov vo vyskume
predtym vel'mi malo znamych povrchovych lozisk manganu, niklu a Zeleza.
V Akadémii bola rozpracovana nova teoria vzniku sirnych medenych rad,
predstavujuca ohromny krok dopredu v porovnani s predchadzajacimi
ndzormi. Vedice miesto vo vede zaujala Akadémia i v otazke rozpraco-

s
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vania tedrie metasomatickych procesov vzniku mineralov. Velky vyznam
mala ¢&innost Akadémie pri sjednoteni mineralogov SSSR. Akadémiou
organizovany viesvizovy sjazd mineralogov r. 1937 a cely rad vsesvézo-
vych mineralogickych porad experimentalne] mineralogie (1934 —1936
a 1939) zvysily tempo a kvalitu mineralogickej price v SSSR.

V pracach ustavov Akadémie vychodia vyznamné mineralogické Studie
vediceho charakteru. Akadémia publikuje cely rad velmi cennych serio-
vych vydani, ako napr. Minerdly SSSR.

V kratkosti sme naértli rozvoj mineralogie vo dvoch vedeckych Skolach
SSSR. Pravda, opisanim tychto dvoch smerov sa ani zdaleka nevycerpava
soznam vedeckych stredisk, ktoré tiez prispely k rozvoju sovietskej mine-
ralogie. Dnes mineralogovia SSSR spolu so sovietskym Tudom cestne pra-
cuji na uskuto¢neni grandiozneho nového stalinského pétro¢ného planu.

Tento kratky nacrt historie mineralogie v Rusku a v SSSR kontim
my$lienkami vynikajtaceho sovietskeho mineraloga a skvelého majstra slova,
akademika A.E. Fersmana, ktory r.1935 napisal: ,,Veda sa tvori
a rastie za urtitych okolnosti, v uréitej krajine, v uréitom obklopeni
prirodnym, socialnym a hospodarskym prostredim. M4 v sebe nevyhnutné
¢rty tohto prostredia, odrdza v sebe historické osudy naroda, jeho ideolo-
gické smery a cesty rozvoja. Je nerozluéne spita s celym socidlnym pro-
cesom rozvoja ludstva, odpovedajic urcite] etape a urcitému bodu v Case
a v priestore. Velké vedecké prudy nielen v oblasti socialnych vied, ale
aj v oblasti exaktnych vied sa rodia a silneji len v spojeni a v stlade so
svetom idei, snah a boja, ktory ich obklopuje. A preto nové idey mine-
ralogie, nové ponimanie nerastov ako objektu slozitych fyzikalno-chemic-
kych procesov Zeme a ako zbrane l'udskej tvorivosti a hospodarstva,
musely vo Svize dosiahnuf takého girokého rozvoja.*

17. 1. 1952. Mineralogicko-petrograficky
astav Slovenskej univerzily
v Bralislave.
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