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ГЕНЕТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ЗМІНИ СПІВВІДНОШЕННЯ  
МІЖ ГРАННИМИ ФОРМАМИ КРИСТАЛІВ ТОПАЗУ  
З КАМЕРНИХ ПЕГМАТИТІВ КОРОСТЕНСЬКОГО ПЛУТОНУ 
(УКРАЇНСЬКИЙ ЩИТ)

За допомогою методів кристаломорфології досліджено найважливіший показник морфології кристалів  
топазу з різних мінерально-структурних зон камерних пегматитів Коростенського плутону (північно-
західна частина Українського щита) — спотворення габітусу. Як передумову зазначено, що симетрія ре
альних кристалів підпорядковується принципу Кюрі, що означає для даного випадку, що на реальних ба
гатогранниках зберігатимуться лише елементи симетрії, загальні для кристала і середовища, в якому він 
утворюється. Види симетрії з осями нескінченного порядку зводяться до таких груп: 1) ∞L∞∞PC — куля;  
2) ∞L∞ — куля, заповнена оптично активною рідиною; 3) L∞∞L2∞PПC — циліндр; 4) L∞ПС — циліндр, що 
обертається; 5) L∞∞P — конус; 6) L∞∞L2 — скручений циліндр; 7) L∞ — конус, що обертається. У реальній 
флюїдодинамічній ситуації мінералоутворювального середовища топазоносних парагенезів його симетрія 
часто еволюціонує так: ∞L∞∞PC → L∞∞P → Р. Водночас симетрія Р відповідає потокові мінералоутворю-
вального флюїду. Утворені кристали топазу можуть мати симетрію Р, якщо їхня площина симетрії співпа-
дає з площиною симетрії потоку, або не мати елементів симетрії загалом. Для перших зокрема, показано, 
що верхні грані росли швидше, і їхній розмір менший. Це лімітувалося можливістю надходження необхідних 
порцій флюїду на грані, що ростуть. Звідси випливає, що рух флюїдного потоку здійснювався в напрямку 
згори — донизу. Якщо площини симетрії флюїдного потоку і багатогранника не збігаються, тоді формують-
ся візуально триклінні кристали другого типу, яких набагато більше. Окрім цих двох типів знайдено бага-
тогранники з зовнішньою симетрією, близькою до L2. Складно уявити середовище з такою симетрією, адже 
малоймовірно, щоб прикріплений кристал ріс між двома флюїдними потоками речовини, що рухаються в 
протилежних напрямках. Проте часто трапляються багатогранники, сплощені по гранях М {110}, рідше по 
l {120}, тобто вони росли в середовищі, в якому потік речовини рухався в напрямку, паралельному до граней 
{110} (рідше {120}), в напрямку від менших граней простої форми до більших. За більш-менш однакового роз-
витку граней кристала топазу напрямок флюїдного потоку встановити складніше.
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Вступ. Кристали топазу із камерних пегма­
титів Коростенського плутону в північно-
західній частині Українського щита вперше 
знайдено в кінці ХІХ століття і з того часу їх 
ретельно досліджували. Чимало наукових 
праць присвячено забарвленню топазу [10, 
18, 19], хімічному складу [9], і, особливо, ге­
незису [7, 9, 11—14, 20]. Ці численні дані уза­
гальнено у [9]. Останнім часом опубліковано 
статті, присвячені кристаломорфології топа­
зу [29, 1—3]. Підсумком багаторічних дослі­
джень стала праця [4], матеріали якої част­
ково увійшли до монографії [17]. Однак, не­
зважаючи на отримання значної кількості 
фактичних даних з кристаломорфологічних 
особливостей мінералу, насамперед щодо 
порівняння кристаломорфології багатогран­
ників топазу з різних мінерально-струк­
турних (просторово-генетичних) зон камер­
них пегматитів Коростенського плутону [15] 
та аналізу впливу кристалічної структури і 
умов утворення на зовнішню форму криста­
лів [2], фактично поза увагою дослідників 
опинився такий важливий показник як змі­
на зовнішньої форми багатогранників під 
час взаємодії їхньої симетрії та симетрії се­
редовища кристалізації. Зниження в процесі 
еволюції симетрії останнього та розбіжність 
з елементами симетрії кристалів призвело до 
того, що виросли багатогранники не ідеальної 
форми, із зумовленою структурою мінералу, 
а пройшла вимушена зміна обрису кристалів 
і, відповідно, зміна розвитку граней різних 
простих форм і навіть їхнього випадання. 

Мета дослідження. Описати реальні ба­
гатогранники топазу. Визначити генетичне 
значення нерівномірного розвитку аж до 
зникнення граней простої форми.

Об’єкт досліджень. Нами досліджувалися 
кристали топазу із різних просторово-гене­
тичних зон камерних пегматитів Коростен­
ського плутону, відібрані як особисто, так і з 
колекцій Державної установи "Музей коштов­
ного і декоративного каміння" (смт. Хорошів 
(колишнє м. Володарськ-Волинський) Жито­
мирської області), Мінералогічного музею 
Львівського національного університету іме­
ні Івана Франка і приватних зібрань-колекцій.

Методи досліджень. Методи досліджень 
аналогічні до описаних в [4]. Основним ме­
тодом дослідження була гоніометрія. Ми до­

тримувалися рентгенівської установки крис­
талів топазу [8, 9, 28]. Великі кристали вимі­
рювали за допомогою прикладного гоніо- 
метра, дрібні — гоніометра ГД-1. Дані для 
індексації граней взято з довідника мінера­
лів [23] і підручника з мінералогії [28]. За ре­
зультатами гоніометричних вимірювань по­
будовано зведені гномостереографічні про­
єкції простих форм. Ортогональні та аксо- 
нометричні проєкції кристалів будували як 
вручну за допомогою методики, описаної в 
[21], так і з використанням програми Shape 
(демо-версія). Всі аксонометричні проєкції 
кристалів топазу виконано за розташуван­
ням полюса проєкції φ  =  71,5 і ρ  =  80. Дані 
гоніометрії опрацьовували статистично. Під 
час статистичних досліджень застосовували 
програми-аналоги SPSS Statistics і Mc Excel — 
PSPP і LibreOffice Calk. Зв’язок між криста­
лічною структурою та зовнішньою форму­
лою багатогранників топазу досліджували з 
використанням методик, описаних в [4, 22, 
24, 25, 27]. Рисунки виконували із застосу­
ванням програм Inkscape і GIMP в операцій­
ній системі MX Linux 21.

Стисло про геологічну будову Волинсь
кого поля і місце топазу в ньому. Унікальні 
топазо-моріонові камерні (за М. Єрмаковим, 
1957) гранітні пегматити просторово і гене­
тично пов’язані з гранітними інтрузіями ма­
лих глибин, зокрема рапаківіподібними гра­
нітами Коростенського плутону в північно-
західній частині Українського щита [9]. У 
них наявні великі й прозорі та прекрасно 
огранені кристали топазу, берилу, кварцу. 
Кристали топазу співвідносять здебільшого 
із камерами, а також з зонами вилуговуван­
ня і метасоматично зміненими породами по­
внодиференційованих пегматитів.

Топаз  — чітко індивідуалізований криста­
лографічно мінерал. Особливості його крис­
таломорфології визначаються домінуванням 
габітусних граней призм М {110} і l {120} вер­
тикального поясу, проте відмінні огранен­
ням головок: на багатогранниках із занори­
шів розвинені грані 17 простих форм, голо­
вними з яких є f {011}, о {111}, u {112}, с {001}, 
y {021}, d {101}, на індивідах із зон вилугову­
вання — грані шести простих форм, з яких 
морфологічно важливими є лише грані при­
зми f  {011}, на кристалах топазу пізньої ге­
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нерації з метасоматично змінених порід — 
лише грані призми f {011}. Реальний і теоре­
тичний ряди простих форм на кристалах  
топазу майже збігаються. Важливо, що ме­
тодичні підходи щодо визначення морфо­
логічної важливості простих форм, можна 
використовувати і для пояснення фізичних 
властивостей мінералів. Так, в [25] указуєть­
ся, що грані з вищою симетрією частіше про­
являються на кристалах і досягають значних 
розмірів. На топазі найвищу симетрію мають 
грані пінакоїдів, нижчу — ромбічних призм, 
найнижчу — грані ромбічних дипірамід [2]. 
Вид симетрії топазу mmm не допускає проя­
ву піроефекту та інших векторних власти­
востей, але у зв’язку з гетерогенністю будови 
кристалів топазу такі ефекти трапляються. 
Симетрія будь-якої простої форми, та її пі­
раміди росту відповідно, завжди нижча від 
симетрії кристала. Аномальні властивості 
волинських топазів пов’язані з втратою їх­
ньої однорідності й анізотропності [16]. Зав­
дяки багатству і значній поширеності про­
стих форм виявилося за можливе вивчити 
власне на кристалах топазу ступінь спотво­
рення як важливий показник симетрії крис­
талів і навколишнього середовища.

Результати досліджень та їхнє обгово-
рення. Досліджувані реальні кристали топа­
зу із різних мінерально-структурних зон ка­
мерних пегматитів характеризуються такими 
типоморфними морфологічними ознаками.

По-перше, у вертикальному поясі всіх ба­
гатогранників, незалежно від мінерально-
структурної зони, є грані призм М  {110} і 
l {120}, які можуть бути як рівномірно, так і 
нерівномірно розвинуті. За співвідношенням 
розмірів цих граней часто можна визначити 
напрямок руху мінералоутворювального 
флюїду. Інші прості форми мають другоряд­
не значення.

По-друге, на головках кристалів із занори­
шів морфологічно важливими здебільшого є 
грані призм f {011}, y {021}, дипірамід о {111}, 
u {112}, пінакоїда с {001}; рідше призм d {101}, 
Х  {023}, інші прості форми здебільшого не 
мають значних розмірів. Нерівномірний за 
площею розвиток та відсутність деяких гра­
ней цих простих форм також досить часто 
дають змогу визначити напрямок руху міне­
ралоутворювального флюїду.

По-третє, морфологія індивідів із зон ви­
луговування бідніша, ніж кристалів із зано­
ришів. Оскільки у зонах вилуговування зна­
чно меншою мірою проявили себе чинники 
дисиметрії [16], то кристали топазу близькі 
до ідеальних і практично не можуть бути ви­
користані для визначення напрямку руху мі­
нералоутворювальних флюїдів.

По-четверте, багатогранники з інших мі­
нерально-структурних зон або схожі на опи­
сані вище індивіди із зон вилуговування, або 
характеризуються ще біднішою огранкою і 
також малопридатні для виявлення напрям­
ку руху мінералоутворювальних флюїдів.

Аналізуючи викладений матеріал, підсум­
ковуємо, що наявність і розвиток простих 
форм, які зумовлені особливостями криста­
лічної структури, не можуть загалом слугу­
вати індикатором умов утворення [2], але 
нерівномірний розвиток чи відсутність окре­
мих граней можна застосовувати для визна­
чення напрямку руху мінералоутворюваль­
них флюїдів.

Перші з багатогранників топазу, за якими 
легко визначити напрямок флюїдного пото­
ку, описано І.В.  Йогансеном в 1949 р. [6]. 
Ним, зокрема, показано (рис. 1, особливо 
рис. 1, а), що грані на нижній частині набага­
то більші від тих, що розташовані на верхній 
частині. Отже, верхні грані росли швидше і, 
відповідно, їхні розміри менші. Це лімітува­
лося можливістю надходження необхідних 
порцій флюїду на грані, що ростуть. Звідси 
випливає, що рух флюїдного потоку здій­
снювався у напрямку згори — донизу. Такі 
самі кристали топазу знайдено і в камерних 
пегматитах Коростенського плутону (рис. 2). 
Водночас потоки флюїдів найчастіше руха­
лися паралельно до граней призми М  {110} 
(див. рис. 2, b, d, f), рідше l {120} (див. рис. 2, 
e) або пінакоїда а {100} (див. рис. 2, a, c), який 
майже не проявляється на багатогранниках 
топазу.

Варто зазначити, що для встановлення на­
прямку руху мінералоутворювального флюї­
ду за нерівномірним розвитком граней про­
стих форм підходять лише ті багатогранники 
топазу, які в процесі росту не змінювали сво­
го положення у середовищі кристалізації.

З огляду на це, зазначимо, що симетрія ре­
альних кристалів підпорядковується прин­
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ципу Кюрі, який для цього випадку означає, 
що на реальних багатогранниках топазу збе­
рігатимуться лише елементи симетрії, спіль­
ні для кристала і середовища, у якому він 
утворюється.

Види симетрії з осями нескінченного по­
рядку зводяться до таких груп [4]:

1. ∞L∞∞PC — куля; 2. ∞L∞ — куля, запов­
нена оптично активною рідиною; 3. L∞∞ 
∞L2∞PПC — циліндр; 4. L∞ПС — циліндр, 
що обертається; 5. L∞∞P — конус; 6. L∞∞L2 — 
скручений циліндр; 7. L∞ — конус, що обер­
тається.

У реальній флюїдодинамічній ситуації мі­
нералоутворювального середовища його си­
метрія часто еволюціонує: ∞L∞∞PC → → L∞∞ 
∞ P → Р. Симетрія Р відповідає потокові мі­
нералоутворювального флюїду. Кристали 
топазу, що утворилися в потоці, можуть мати 
симетрію Р, якщо їхня площина симетрії збі­
гається із площиною симетрії потоку, або не 
мати елементів симетрії загалом.

Якщо площини симетрії флюїдного пото­
ку і багатогранника не збігаються, тоді ми 
отримаємо триклінні кристали, яких у 
камерах-заноришах камерних пегматитів 
Волині значно більше, ніж будь-яких інших. 
Окрім цих двох типів, нами виявлено багато­
гранники із зовнішньою симетрією, близь­
кою до L2 (рис. 3). Досить складно уявити мі­
нералоутворювальне середовище з такою 
симетрією, адже малоймовірно, щоб прикрі­
плений кристал ріс між двома потоками ре­
човини, які рухалися у протилежних нап­

рямках. Тим не менше, досить часто трапля­
лися багатогранники, сплощені по {110} (див. 
рис. 2, d, f  ), рідше по {120} (рис. 2, e). Такі 
кристали росли в середовищі, в якому потік 
речовини проходив у напрямку, паралельно­
му до граней {110} (рідше {120}). Потік ру­
хався у напрямку від менших граней тієї са­
мої простої форми до більших. За більш-
менш однакового розвитку граней напрямок 
флюїдного потоку встановити складніше. 
Про наявність великої кількості кристалів 
топазу, сплощених по паралельних гранях 
призми {110}, повідомляється в праці [16]. 
Згадані багатогранники здебільшого є три­
клінними, на окремих спостерігається псев­

Рис. 1. Кристали топазу, які росли в потоці міне­
ралоутворювального флюїду: a — асиметрична го­
ловка, b — помірно асиметрична головка [6]
Fig. 1. Topaz crystals growing in the flow of the mine-
ral-forming fluid: a — asymmetric head, b — mo­
derately asymmetric head [6]

Рис. 2. Морфологія кристалів топазу з камерних  
пегматитів Коростенського плутону, які росли в  
потоці. Прості форми (a—f): М {110}, l {120}, f {011}, 
о {111}, u {112}, с {001}, y {021}, d {101}, X {023}, i {113}, 
b {010}, β {012}. Стрілками показано напрямок по­
току мінералоутворювального флюїду
Fig. 2. Topaz crystals morphology from chamber peg­
matites of the Korosten pluton growing in the flow. 
Simple form (a—f): М {110}, l {120}, f {011}, о {111},  
u {112}, с {001}, y {021}, d {101}, X {023}, i {113}, b {010}, 
β {012}. The arrows show the direct of the flow of the 
mineral-forming fluid
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Рис. 3. Кристали топазу з камерних пегматитів Коростенського плутонy різною мірою сплощені по {110} 
[17]. Видима симетрія L2. Прості форми (a—c): М {110}, l {120}, f {011}, о {111}, u {112}, с {001}, d {101}
Fig. 3. Topaz crystals from chamber pegmatites of the Korosten pluton are, to one degree or another, flattened along 
{110} [17]. Visible symmetry L2. Simple forms (a—c): М {110}, l {120}, f {011}, о {111}, u {112}, с {001}, d {101}
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доплощина симетрії, яка виникла внаслідок 
взаємодії із симетрією потоку мінералоутво­
рювального флюїду. Оскільки жодна з пло­
щин симетрії топазу не паралельна до граней 
призми {110} чи {120}, то появу візуальної 

Рис. 4. Кристали топазу з камерних пегматитів Ко­
ростенського плутонy різною мірою сплощені по 
{110}. Стрілкою показано напрямок потоку мінера­
лоутворювального флюїду. Прості форми (a—c) — 
М  {110}, l  {120}, f  {011}, о  {111}, u  {112}, с  {001}, 
d {101}
Fig. 4. Topaz crystals from the chamber pegmatites of 
the Korosten pluton are flattened along {110} to varying 
degrees. The arrows show the direct of the flow of the 
mineral-forming fluid. Simple form (a—c) — М {110}, 
l {120}, f {011}, о {111}, u {112}, с {001}, d {101}

псевдоплощини можна пояснити винятково 
впливом мінералоутворювального середо­
вища. Складніше пояснити симетрію крис­
талів, близьку до L2 (рис. 3). Морфологія три­
клинних багатогранників топазу добре ко­
релюється з принципом Кюрі  — оскільки 
елементи симетрії мінералу і середовища не 
збігаються, тоді на реальних кристалах во-
ни не проявляються. Потік мінералоутво­
рювального флюїду із симетрією стріли Р ру­
хається під кутом до площин симетрії крис­
тала топазу. Оскільки важко уявити потік із 
симетрією L2 чи L22Р, то можна допустити, 
що чим менша різниця в розвитку ближчих 
та далеких відносно напрямку потоку гра-
ней простої форми, тим менша швидкість 
руху потоку.

Оскільки на швидкість росту граней топа­
зу впливає не лише мінералоутворювальний 
флюїд, але й численні дрібні мінеральні фази, 
що осідають із скаламученого кипінням вод­
ного розчину на грані кристалів [5], то точ­
нішу картину параметрів мінералоутворю­
вального середовища можна отримати зав­

◄
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дяки дослідженню анатомії кристалів то- 
пазу, яка тісно пов’язана з його морфологією. 
Реальні кристали топазу тією чи іншою мі­
рою дисиметризовані. Чим більша відмін­
ність швидкості росту граней, які формують 
піраміди, тим більше ускладнюється анато­
мія кристалів [17]. Центр багатогранника, 
зміщений, ймовірно, у бік руху флюїдного 
потоку, призводить до зниження його візу­
альної симетрії аж до триклінної [16].

Висновки. 1.  Зниження візуальної симе­
трії багатогранників топазу, яка виявляється 
у змінах співвідношення аж до зникнення 
окремих граней простих форм, можна засто­
совувати для визначення напрямку руху мі­
нералоутворювальних флюїдів.

2.  Для ідентифікації напрямку руху міне­
ралоутворювальних флюїдів можна застосо­
вувати лише ті кристали, які в процесі росту 
не змінювали свого положення в середовищі 
кристалізації.

3.  Виявлено багато кристалів, сплощених 
по гранях М {110}, рідше l {120} із зовніш­
ньою симетрією, близькою до L2, або без ви­
димих елементів симетрії. Знайдено також 
багатогранники із зовнішньою симетрією Р.

4.  Кристали, які мають симетрію, близьку 
до L2 або Р, росли у потоці мінералоутворю­

вального флюїду, напрямок переміщення 
якого можна визначити за спотворенням га­
бітусу кристала топазу. У реальній флюїдо­
динамічній ситуації мінералоутворювально­
го середодовища топазоносних парагенезів 
його симетрія часто еволюціонує так: 
∞L∞∞PC → L∞∞P → Р. Водночас симетрія Р 
відповідає потокові мінералоутворюваль­
ного флюїду. Утворені кристали топазу мо­
жуть мати симетрію Р, якщо їхня площина 
симетрії збігається з площиною симетрії по­
току, або не мати елементів симетрії взагалі. 
Для перших, зокрема, показано, що верхні 
грані росли швидше та їхній розмір мен-
ший. Це лімітувалося можливістю надход­
ження необхідних порцій флюїду на грані, 
що ростуть. Звідси випливає, що рух флю­
їдного потоку здійснювався в напрямку зго­
ри — донизу. 

Багатогранники з зовнішньою симетрією L2, 
сплощені по гранях М {110}, рідше по l {120}, 
росли в середовищі, в якому потік речовини 
рухався в напрямку, паралельному до граней 
{110} (рідше {120}), в напрямку від менших 
граней простої форми до більших (рис. 4).

Водночас за більш-менш однакового роз­
витку граней кристала топазу напрямок 
флюїдного потоку встановити складніше.
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GENETIC SIGNIFICANCE OF VARIATIONS IN THE FACES  
OF THE SIMPLE FORMS OF TOPAZ CRYSTAL FROM CHAMBER PEGMATITES  
OF THE KOROSTEN PLUTON (UKRAINIAN SHIELD) 
Topaz crystal morphology and habit distortion has been studied in various mineral-structural zones of chamber 
pegmatites of the Korosten pluton, which is located in north-western part of the Ukrainian Shield. It was assumed 
that the symmetry of the crystals obey the Curie principle. This means that only the symmetry elements common to 
the crystal and the medium in which it is formed will remain on real polyhedrons. The types of symmetry that 
contain the axes of infinite order are reduced to the following groups: 1) ∞L∞∞PC is a ball; 2) ∞L∞ is a ball filled 
with an optically active liquid; 3) L∞∞L2∞PПC is a cylinder; 4) L∞ПС is a rotating cylinder; 5) L∞∞P is a cone;  
6) L∞∞L2 is a twisted cylinder; 7) L∞ is a rotating cone. Symmetry of the real fluid-dynamic situation of the mineral-
forming medium of topaz-bearing parageneses often evolves in the following way: ∞L∞∞PC → L∞∞P → P. In this 
case, the flow of the mineral-forming fluid has the symmetry P. The resulting topaz crystals can have P symmetry if 
their symmetry plane coincides with the flow symmetry plane, otherwise they have no symmetry elements at all. In 
particular, it is shown for the first crystals, that the upper faces grew faster, and their size is smaller than that of the 
lower ones. Growth was limited by the supply of the necessary fluid to the growing crystal faces. Hence, it follows 
that the fluid flow was in the direction from top to bottom. If the planes of symmetry of the fluid flow and of the 
polyhedron do not coincide, then visually triclinic crystals of the second type are formed. They are much more 
abundant than the ones of the first type. In addition to these two types, polyhedra with external symmetry L2 are 
found. It is difficult to imagine an environment with such symmetry because, it is unlikely that an attached crystal 
would grow between two fluid streams moving in opposite directions. Nevertheless, polyhedra flattened along the 
faces M {110} and less often along l {120} are frequent. That is, they grew in the environment in which the fluid flow 
moved in a direction parallel to the {110} faces (and less often {120}), in the direction from the smaller faces of a 
simple forms to the larger ones. The direction of fluid flow is more difficult to establish, with more or less the same 
development of the faces of the simple form of the topaz crystal.

Keywords: crystal morphology, goniometry, topaz, chamber pegmatites, Korosten pluton.




