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ОСОБЛИВОСТІ КРИСТАЛОМОРФОЛОГІЇ ТОПАЗУ ІЗ КАМЕРНИХ 
ПЕГМАТИТІВ ВОЛИНІ (ЗА ДАНИМИ СТАТИСТИЧНИХ МЕТОДІВ)

За результатами дослідження 85 індивідів і зростків багатогранників топазу проведено статистичне опрацювання 

гоніометричних вимірювань їхніх кристалів із камерних пегматитів Волині. Виявлено кореляцію між розмірами 

кристала та його морфологією: на великих багатогранниках частота прояву більшості простих форм є вищою. 

Визначено морфологічно важливі прості форми із врахуванням загальної частоти, комбінаційної стійкості 

та відносного розвитку граней. Проаналізовано морфологію кристалів із різних мінералого-структурних зон 

пегматитових тіл. Найважливішими формами на індивідах топазу є призми вертикального поясу М {110} та l {120}. 

На головках багатогранників із заноришів найбільше розвинені f {011}, о {111}, u {112}, с {001}, y {021}, d {101}, 

X {023}. Кристалам із зон вилуговування властива бідніша огранка — на їхніх головках виявлено форми f {011}, 

о {111}, u {112}, с {001}, і {113}, d {101}, з яких добре розвинута лише перша. За допомогою кластерного аналізу 

встановлено шість морфологічних типів багатогранників. За наведеними таблицями можна визначити важливість 

кожної простої форми залежно від розмірів індивіду.

Ключові слова: кристаломорфологія, гоніометрія, топаз, камерні пегматити, Волинь, статистичні методи.

Вступ. Характерною рисою камерних пегма-

титів Волині, генетично і просторово пов’я-

заних з гранітами Коростенського плутону в 

пів нічно-західній частині Українського щита 

[4], є наявність великих і прозорих кристалів 

коштовного каміння. Часто трапляється то-

паз — надійний індикатор кислотності-луж-

ності флю їдного середовища мінералогенезу, 

чітко індивідуалізований кристалографічно [2, 

7]. Переважно його кристали приурочені до 

заноришових областей і зон вилуговування, 

трапляються у порожнинах графічної, пегма-

тоїдної та польовошпатової зон і в метасо-

матично змінених породах, а також у вигляді 

твердих включень у кварці [6, 4].

Оскільки камерні пегматити — єдине дже-

рело ювелірного топазу в Україні, то оцінці 

рівня кондиційності кристалів мінералу, поряд 

з матеріалами вивчення забарвлення [5], гене-

зи [6, 4, 9, 3,], хімічного складу [4] тощо, на-

самперед, сприятимуть кристаломорфологічні 

дослідження [4, 1]. Незважаючи на значну 

кількість гоніометричних вимірів, результати 

статистичного опрацювання кристаломорфо-

логії топазу обговорено недостатньо. Попе ред-

ні дані на цю тему наведено у працях [13, 11, 

8, 1]. Розвиток програмного забезпечення умо ж-

ливив проведення нових досліджень і уза галь-

нень, результати яких викладені у цій стат ті. 

Таку кількість кристалів топазу (85 індивідів і 

зростків) раніше статистично не вивчали.

Об’єкт і методи досліджень. Ми дослідили 

морфологію 73 індивідів і зростків багатогран-

ників топазу із заноришів та 12 — із зон вилу-

говування. Оскільки вивчали не лише зразки, 

відібрані нами самостійно в 1993—1999 рр., 

але й надані Мінералогічним музеєм Львів-

ського національного університету ім. Івана 
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Франка і Музеєм коштовного та декоративно-

го каміння (Володарськ-Волинський), а також 

зразки з приватних колекцій, прив’язку всіх 

кристалів до конкретних пегматитових тіл 

встановити неможливо. Кожен індивід зрост-

ка, на якому можна було встановити прості 

форми, обраховували окремо. Для проведення 

статистичного аналізу використано програми 

SPSS Statistics 17.0 і Mc Excel.

Оскільки у вертикальному поясі усіх крис-

талів топазу наявні добре розвинені грані 

призм Μ {110} та l {120}, а інші грані трапля-

ються лише на поодиноких кристалах, то до-

цільно піддавати статистичній обробці резуль-

тати гоніометрії лише головок індивідів. На 

кристалах ми визначали частоту прояву прос-

тих форм, частоту комбінацій (поєднань) прос-

тих форм, виділяли найхарактерніші комбінації 

тощо. Подібні дослідження проведені, напри-

клад, для багатогранників кальциту із Штрам-

берка (Словаччина) [12]. Треба зазначити, що 

на кристалах топазу часто наявні не всі грані 

даної простої форми, або вони розвинені не-

рівномірно. Цей факт відображають результати 

обрахунку частоти прояву граней простих форм. 

Також досліджено залежність морфо логії крис-

тала від його розмірів, за допомо гою клас тер-

ного аналізу виконано типізацію кристалів.

Вихідні дані для проведення статистичного 

аналізу морфології головок кристалів топазу із 

заноришів наведено в табл. 1.

Результати досліджень та їхнє обговорення. 
Результати статистичної обробки гоніометрич-

них вимірювань кристалів топазу наведено в 

табл. 2—5. Аналізуючи ці таблиці необхідно 

врахувати, що практично всі індивіди топазу 

із заноришів є одноголовими. На жаль, пара-

метр "видовження" для вивчення ввести було 

неможливо, оскільки в багатьох кристалах 

збережені лише головки.

У табл. 2 наведена частота прояву простих 

форм на головках кристалів топазу із занори-

ша та зони вилуговування. Як видно з табл. 1, 

на головках індивідів із занориша досить по-

ширеними є форми f {011} (95,89 %), о {111} 

(87,67), u {112} (87,67), с {001} (75,34), y {021} 

(56,16), d {101} (54,79 %), інші форми трапля-

ються рідко. Рідкісні форми β {012}, Q {201}, 

ε {114}, r {121}, τ {131}, γ {232} встановлено 

лише на одному кристалі. У зоні вилуговуван-

ня форми f {011}, о {111} та u {112} наявні на 

всіх індивідах. Дипіраміда і {113} є поширені-

шою (67 %), ніж на кристалах із заноришів, а 

форми с {001} і d {101} зафіксовано рідше (від-

повідно, 33 і 25 %). Інші форми в зоні вилуго-

вування не виявлені.

Морфологічну важливість граней визнача-

ли також за методом П. Нігглі [12]. З цією ме-

тою, крім реальної частоти граней (h), об чис лю-

вали комбінаційну стійкість (р), тобто кількість 

комбінацій, в яких наявна ця фор ма, причо му 

кожну комбінацію враховували ли ше один раз. 

Для обчислення частоти прояву простої 

форми з врахуванням відносних розмірів гра-

ней всі грані розподілено на три групи: γ1 — 

великі, γ2 — середні, γ3 — малі. Число вагомос-

ті граней g визначали за формулою g = 1 × γ1 + 

+ 2/3 × γ2 + 1/3 × γ3.

У табл. 3 відображено співвідношення між 

частотою прояву форми на кристалах із зано-

ришів та відносним розвитком її граней. Як і 

за звичайної частоти, найважливішими є фор-

ми f  {011}, о {111}, u {112}, с {001}, y {021}, d {101}, 

але завдяки відносному розвитку граней вид-

но, що за однакової частоти дипіраміда о {111} 

важливіша, ніж u {112}.

Ряд морфологічної важливості простих форм 

з урахуванням комбінаційної стійкості та віднос-

ного розвитку граней на головках крис талів во-

линських топазів має такий вигляд: f {011} — 

о {111} — u {112} — с {001} — y {021} — d {101} — 

Х {023} — i {113} — h {103} — ƒ {225} — β {012} —

Q {201} — ε {114}, r {121}, τ {131}, γ {232}, χ {123}.

Виходячи зі структурних факторів (ретику-

лярна густина, РВС-вектори та симетрія грані), 

найважливішими простими формами крис та лів 

топазу повинні бути грані вертикально го поя-

су b {010}, М {110}, l {120}, а на головках крис-

талів — f  {011}, с {001}, о {111}, u {112}, d {101}, 

y {021} [2].

Табл. 4 показує поширеність комбінацій 

простих форм. Як і слід було очікувати, най-

частіше трапляються комбінації f  {011} + u {112} 

(84,93  %), f  {011} + о {111} (83,56), о  {111} + 

+ u {112} (78,08), f {011} + с {001} і о {111} + 

+ с {001} (по 71,23), u {112} + с {001} (69,86 %).

Необхідно відзначити практично однакову 

частоту та комбінаційну стійкість форм о{111} 

та u {112}. У заноришах u {112} є частішою на 

малих та середніх (до 10 см вздовж [001]) бід-

ноогранених індивідах, о {111} — на великих.

Детальніше залежність морфології криста-

лів від їхніх розмірів показано в табл. 5, з якої 

видно, що практично всі важливі прості фор-

ми частіше трапляються на великих криста-

лах, ніж на дрібних. Винятком є призма  f {011}, 

ОСОБЛИВОСТІ КРИСТАЛОМОРФОЛОГІЇ ТОПАЗУ ІЗ КАМЕРНИХ ПЕГМАТИТІВ ВОЛИНІ



ISSN 0204-3548. Mineral. Journ. (Ukraine). 2014. 36, No 128

Таблиця 1. Дані для статистичного аналізу простих форм на головках кристалів топазу із заноришів
Table 1. The data for the statistical analysis of simple forms on crystals heads of topaz from chambers

Номер 

кристала

Прості форми
Відносні

розміри
001 012 023 011 021 103 101 201 114 113 225 112 111 121 232 131 123

  1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
  2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
  3 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
  4 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
  5 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1
  6 0 0 0 2 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
  7 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 2
  8 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1
  9 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
10 0 0 2 3 2 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2
11 0 0 2 3 1 0 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2
12 0 0 0 3 1 0 0 0 0 1 0 3 3 0 0 0 0 2
13 1 0 0 3 1 0 1 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 2
14 1 0 0 3 0 0 1 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 3
15 1 0 3 0 0 0 1 0 0 2 0 3 2 0 0 0 0 3
16 1 0 0 3 2 0 1 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2
17 1 0 2 3 2 0 2 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3
18 1 0 1 3 2 0 2 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 3
19 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
20 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1
21 2 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1
22 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 1
23 2 0 0 3 1 0 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1
24 1 0 1 3 2 0 1 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3
25 1 0 2 3 1 0 1 0 0 0 2 0 3 0 0 0 0 3
26 2 0 1 3 0 0 1 0 0 2 0 2 2 0 0 0 0 3
27 1 0 1 3 0 0 1 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 3
28 1 3 2 2 2 0 1 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3
29 2 0 1 2 2 0 1 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 3
30 3 0 2 0 2 0 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3
31 3 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3
32 1 0 0 3 2 0 0 0 0 1 0 3 3 0 0 0 0 3
33 3 0 1 2 3 1 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 3
34 3 0 0 3 2 3 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 3
35 3 0 1 3 1 1 2 0 0 1 1 3 1 0 0 0 0 2
36 2 0 1 3 3 1 2 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 3
37 2 0 1 1 1 1 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3
38 2 0 1 2 2 2 2 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 3
39 1 0 0 2 1 0 1 2 1 0 0 2 3 0 1 0 0 2
40 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1
41 2 0 1 3 1 0 0 0 0 1 1 2 3 0 0 0 0 1
42 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1
43 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 2
44 1 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 3
45 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 3
46 1 0 0 3 2 0 1 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 3
47 1 0 0 3 2 1 2 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 2
48 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 2
49 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2
50 1 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 1 2
51 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2
52 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2
53 3 0 0 3 2 0 0 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 2
54 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 2 2 0 0 0 0 2
55 2 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2
56 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
57 2 0 2 3 0 0 2 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 3
58 1 0 1 3 0 1 3 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 3
59 3 0 2 3 1 0 0 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 3
60 2 0 0 3 2 0 1 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 3
61 1 0 0 3 2 0 2 0 0 1 0 2 3 0 0 1 0 3
62 2 0 1 3 0 0 1 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 3
63 1 0 3 3 0 0 1 0 0 2 1 2 3 0 0 0 0 3
64 2 0 2 3 0 1 2 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 3
65 2 0 2 3 2 1 1 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3
66 2 0 0 3 2 1 2 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3
67 2 0 0 3 0 1 2 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 3
68 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3
69 2 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2
70 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 2
71 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
72 3 0 2 3 2 2 2 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 3
73 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 3

П р и м і т к а. Цифри 0, 1, 2, 3 у колонках простих форм вказують на наявність і відносні розміри граней даної форми 

(0 — відсутня, 1 — незначні розміри, 2 — середні, 3 — великі), а в колонці "Відносні розміри" — розмір кристалів (1 — 

до 5, 2 — до 10, 3 — понад 10 см по одній або кількох кристалографічних осях).

N o t e. Figures 0, 1, 2, 3 in the columns of simple forms indicate availability and relative dimensions of faces of the given form 

(0 — absent, 1 — inconsiderable sizes, 2 — medium ones, 3 — large), and in the column "Relative sizes" — sizes of crystals 

(1 — to 5, 2 — tо 10, 3 — above 10 сm on one or several crystallographic axes).
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Таблиця 2. Частота простих форм на кристалах 
топазу із заноришів i зон вилуговування
Table 2. Frequency of simple forms on topaz crystals 
from chambers and leaching zones

hkl

Занориш Зона вилуговування

Кількість 
кристалів

Відсоток 
від загальної 

кількості 
кристалів

Кількість 
кристалів

Відсоток 
від загальної 

кількості 
кристалів

001 55 75,34 4 33,33

012 1 1,37 0 0,00

023 30 41,10 0 0,00

011 70 95,89 12 100,00

021 41 56,16 0 0,00

103 15 20,55 0 0,00

101 40 54,79 3 25,00

201 1 1,37 0 0,00

114 1 1,37 0 0,00

113 24 32,88 8 66,67

225 5 6,85 0 0,00

112 64 87,67 12 100,00

111 64 87,67 12 100,00

121 1 1,37 0 0,00

232 1 1,37 0 0,00

131 1 1,37 0 0,00

123 1 1,37 0 0,00

Всього 73 — 12 —

Таблиця 3. Частота простих форм на кристалах 
топазу із заноришів і зон вилуговування 
з врахуванням відносних розмірів граней

Table 3. Frequency of simple forms on topaz 
crystals from chambers and leaching zones 
according to the relative size of the faces

hkl

Занориш Зона вилуговування

Кількість 
кристалів

Відсоток від 
загальної 
кількості 
кристалів

Кількість 
кристалів

Відсоток від 
загальної 
кількості 
кристалів

001 55 75,34 100 45,66

012   1   1,37     3   1,37

023 30 41,10   49 22,37

011 70 95,89 195 89,04

021 41 56,16   70 31,96

103 15 20,55   20   9,13

101 40 54,79   66 30,14

201   1   1,37     2   0,91

114   1   1,37     1   0,46

113 24 32,88   29 13,24

225   5   6,85     6   2,74

112 64 87,67 137 62,56

111 64 87,67 163 74,43

121   1   1,37     1   0,46

232   1   1,37     1   0,46

131   1   1,37     1   0,46

123   1   1,37     1   0,46

Всього 73 — 219 —
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наявна майже на всіх індивідах незалежно від 

їхніх розмірів.

Як користуватися табл. 5 пояснимо на при-

кладі пінакоїда с {001}. Цифри 7, 13, 35, 55 в 

рядку "Кількість кристалів" означають, що пі-

накоїд ідентифікували на 7 дрібних, 13 серед-

ніх і 35 великих індивідах. Відповідно, пінако-

їд наявний на 55 із 73 кристалів. Рядок "hkl, %" 

означає, що з 55 індивідів, на яких був вста-

новлений пінакоїд, 12,73 % припадає на дріб-

ні, 23,64 — на середні, 63,64 — на великі. 

Цифри в рядку "Розмір, %" означають, що пі-

накоїд с {001} встановлений на 46,67 % дріб-

них індивідів, 59,09 — середніх і 97,22 — вели-

ких. Загалом пінакоїд виявлений на 75,34 % 

кристалів. Враховуючи, що із досліджених 73 

кристалів до великих належать 36 (49,3 %), се-

редніх — 22 (30,1), дрібних — 15 (20,5), най-

важливішим в таблиці є рядок "Розмір, %".

Пояснити багатшу морфологію великих крис-

талів волинського топазу можна так. Відомо 

[10], що більші добре огранені індивіди утво-

рюються за повільнішого росту. Згідно з ре-

зультатами наших досліджень можна припус-

тити, що у процесі еволюції форми багатогран-

ників топазу призма f {011} поступово витісняє 

інші призми {0kl }, дипіраміда о {111} поглинає 

інші дипіраміди {11l }, а призма d {101} — h {103}. 

Далі, у процесі росту, призма f {011} витісняє 

дипіраміди та пінакоїд с {001}. На дрібних 

кристалах волинського топазу цей процес від-

бувається швидше. Як наслідок, най біднішою 

огранкою характеризуються саме дрібні ін ди-

віди пізньої генерації топазу із метасоматично 

змінених порід [1]. Еволюція фор ми багато гран-

ників топазу потребує подальшого вивчення.

Для проведення кластерного аналізу недо-

цільно враховувати як змінні відносний роз-

виток граней усіх простих форм, оскільки ма-

лопоширені форми не впливають на габітус. 

Якщо взяти до уваги, що форму головки крис-

тала визначає відносний розвиток пінакоїда 

с  {001}, призм {0kl } та дипірамід {11l } (пере-

важно о {111} і u {112}), то саме їхні відносні 

розміри доцільно брати як змінні. За спосте-

реження береться номер кристала. Ієрархіч-

ний кластерний аналіз за активованої пос лі-

довнос ті злиття (Agglomeration schedule) відпо-

відно до ме тоду зв’язку між групами (Bet ween- 

groups lin ka ge) за встановленого z-пе ре творення 
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(z-sco res) доз воляє виділити шість кластерів, 

що відпові да ють типам головок кристалів то-

пазу (ри сунок).

До першої групи (див. рис., а) належать 

кристали, головку яких формує призма f {011}, 

інші призми {0kl } — відсутні, дипіраміди ма-

ють підпорядковане значення. Такі адун-чі лон -

ські індивіди в камерних пегматитах Волині 

характерні для зони вилуговування та дрібних 

кристалів із заноришів. До цієї групи на лежить 

10,96 % індивідів.

Другий кластер (див. рис., b), характерний 

для дрібних індивідів із заноришів, ускладню-

ється появою невеликих за розмірами граней 

призм y {021}, X {023} і d {101}. Як і у поперед-

ньому випадку, на головках домінує форма  

Таблиця 4. Частота поєднання простих форм на кристалах топазу із заноришів, %
Table 4. Frequency of combination of crystal forms on the topaz crystals from chambers, per cent

hkl 001 012 023 011 021 103 101 201 114 113 225 112 111 121 232 131 123

001 1,37 34,25 71,23 45,21 20,55 49,32 1,37 1,37 30,14 6,85 69,86 71,23 1,37 1,37 1,37 1,37

012   1   1,37   1,37   1,37   0,00   1,37 0,00 0,00   0,00 0,00   1,37   1,37 0,00 0,00 0,00 0,00

023 25 1 36,99 27,40 12,33 32,88 0,00 0,00 19,18 6,85 35,62 41,10 1,37 0,00 0,00 0,00

011 52 1 27 52,05 20,55 52,05 1,37 1,37 31,51 6,85 84,93 83,5 1,37 1,37 1,37 1,37

021 33 1 20 38 13,70 36,99 1,37 1,37 16,44 5,48 52,05 52,05 1,37 1,37 1,37 0,00

103 15 0   9 15 10 17,81 0,00 0,00   9,59 2,74 20,55 19,18 0,00 0,00 0,00 0,00

101 36 1 24 38 27 13 1,37 1,37 23,29 5,48 49,32 50,68 1,37 1,37 1,37 0,00

201   1 0 0   1   1   0   1 1,37   0,00 0,00   1,37   1,37 0,00 1,37 0,00 0,00

114   1 0 0   1   1   0   1 1   0,00 0,00   1,37   1,37 0,00 1,37 0,00 0,00

113 22 0 14 23 12   7 17 0 0 4,11 32,88 31,51 0,00 0,00 1,37 1,37

225   5 0   5   5   4   2   4 0 0   3   5,48   6,85 0,00 0,00 0,00 0,00

112 51 1 26 62 38 15 38 1 1 24 4 78,08 1,37 1,37 1,37 1,37

111 52 1 30 61 38 14 39 1 1 23 5 57 1,37 1,37 1,37 0,00

121   1 0   1   1   1   0   1 0 0   0 0   1 1 0,00 0,00 0,00

232   1 0   0   1   1   0   1 1 1   0 0   1 1 0 0,00 0,00

131   1 0   0   1   1   0   1 0 0   1 0   1 1 0 0 0,00

123   1 0   0   1   0   0   0 0 0   1 0   1 0 0 0 0

Таблиця 5. Частота простих форм на кристалах топазу із заноришів залежно від розмірів індивідів
Table 5. Frequency of crystal forms on topaz crystals from chambers according to the sizes of individuals

hkl
Кількість кристалів hkl, % Розмір, %

1 2 3 Σ 1 2 3 Σ 1 2 3 Σ

001 7 13 35 55 12,73 23,64 63,64 100,00 46,67 59,09 97,22 75,34

012 0 0 1 1 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 2,78 1,37

023 3 4 23 30 10,00 13,33 76,67 100,00 20,00 18,18 63,89 41,10

011 14 22 34 70 20,00 31,43 48,57 100,00 93,33 100,00 94,44 95,89

021 8 10 23 41 19,51 24,39 56,10 100,00 53,33 45,45 63,89 56,16

103 0 4 11 15 0,00 26,67 73,33 100,00 0,00 18,18 30,56 20,55

101 2 9 29 40 5,00 22,50 72,50 100,00 13,33 40,91 80,56 54,79

201 0 1 0 1 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 4,55 0,00 1,37

114 0 1 0 1 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 4,55 0,00 1,37

113 1 7 16 24 4,17 29,17 66,67 100,00 6,67 31,82 44,44 32,88

225 1 1 3 5 20,00 20,00 60,00 100,00 6,67 4,55 8,33 6,85

112 10 20 34 64 15,63 31,25 53,13 100,00 66,67 90,91 94,44 87,67

111 9 19 36 64 14,06 29,69 56,25 100,00 60,00 86,36 100,00 87,67

121 0 0 1 1 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 2,78 1,37

232 0 1 0 1 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 4,55 0,00 1,37

131 0 0 1 1 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 2,78 1,37

123 0 1 0 1 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 4,55 0,00 1,37

П р и м і т к а. Кристали: 1 — дрібні, 2 — середні, 3 — великі.

N o t e. Crystals: 1 — shallow, 2 — middle, 3 — large.
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Морфологічні типи багатогранників топазу з ка мер них 

пегматитів Волині. Прості форми: М {110}, l {120}, 

f {011}, о {111}, u {112}, с {001}, y {021}, d {101}, X {023}, 

i {113}, h {103}

Morphological types of topaz polyhedrons from Volyn 

chamber pegmatites. Simple forms: М {110}, l {120}, f {011}, 

о {111}, u {112}, с {001}, y {021}, d {101}, X {023}, i {113}, 

h {103}

ОСОБЛИВОСТІ КРИСТАЛОМОРФОЛОГІЇ ТОПАЗУ ІЗ КАМЕРНИХ ПЕГМАТИТІВ ВОЛИНІ

f {011}. Інші призми і дипіраміди мають дру го-

рядне значення. Пінакоїд с {001} на крис талах 

даної групи відсутній, або не досягає значних 

розмірів. Такі кристали дуже поширені (60,27 %).

Кристалам третьої групи (див. рис., c) влас-

тива вузька грань пінакоїда с {001}. Ці перехід-

ні між ільменським і адун-чілонським типами 

кристали поширені мало (4,11 %).

Четверта група (див. рис., d ) представлена 

типовими ільменськими кристалами з добре 

розвинутими гранями пінакоїда с {001} та 

приз ми f {011}. Інші призми відсутні. Харак-

терною ознакою таких кристалів є домінуван-

ня дипіраміди u {112} над о {111} на невеликих 

індивідах, які є рідкісними (5,48 %).

П’ята група (див. рис., е) представлена крис-

талами ільменського типу з відносно багатою 

огранкою (9,59 %). Такі індивіди характерні 

для заноришів.

До шостої групи (див. рис., f  ) віднесено ін-

дивіди ільменського типу з найбагатшою ог-

ранкою — великі кристали із заноришів. До 

цієї групи, як і до попередньої, належить 

9,59  % індивідів.

Як видно з розподілу, математичні методи 

не дозволяють чітко класифікувати топази, 

клас терний аналіз за інших умов дає гірші ре-

зультати. 

Видається логічним об’єднати другу і третю 

групи, а також п’яту і шосту.

У результаті отримуємо такі класифікаційні 

групи волинських топазів:

1) бідноогранені індивіди адун-чілон сь ко го 

типу;

31
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2) багатоогранені індивіди адун-чілонського 

типу і перехідні між адун-чілонським та іль-

менським типами;

3) прості індивіди ільменського типу;

4) складні індивіди ільменського типу;

5) нетипові для даного родовища кристали.

Висновки. 1. Найважливішими формами на 

кристалах топазу є призми вертикального по-

ясу М {110} та l {120}.

2. На головках індивідів із заноришів, згід-

но з результатами аналізу частоти та відносно-

го розвитку граней, найбільше розвинені  f {011}, 

о {111}, u {112}, с {001}, y {021}, d {101}, X {023}.

3. У зоні вилуговування морфологічно важ-

ливими на кристалах є лише три призми 

М {110}, l {120} та f {011}, причому частота про-

яву останньої вища, ніж у заноришах.

4. Дипіраміди о {111}, u {112} та i {113} на 

кристалах у зоні вилуговування трапляються 

частіше, ніж у заноришах, але через малий 

роз мір не є габітусними формами.

5. Встановлено чітку кореляцію між роз-

міра ми індивідів та їхньою огранкою — великі 

крис тали огранені багатше, частота прояву прак-

тично всіх простих форм на них вища. Виня-

ток становить призма f {011}, добре розвинена 

майже на всіх індивідах незалежно від розміру.

6. Кластерний аналіз морфології 73 індивідів і 

зростків із заноришів дає змогу виділити шість 

типів кристалів волинських топазів. Вра ховуючи 

доцільність об’єднання кількох клас терів та ви-

ділення в окрему групу нетипових кристалів, 

класифікацію волинських топазів про понуємо 

здійснювати за п’ятьма типами кристалів.

7. Кожний морфологічний тип кристалів 

властивий індивідам певного розміру.

8. Наявність багатоогранених великих крис-

талів може слугувати індикатором умов утво-

рення: повільного росту за умови помірного 

пересичення. Власне такі параметри, які дося-

гаються у субвертикальних підтипах пегмати-

тових тіл з необхідним достатнім перепадом 

температури для інтенсифікації явищ вилуго-

вування і перекристалізації, сприяють форму-

ванню у парагенезисах коштовного каміння 

кристалів топазу з високими кондиційними ха-

рактеристиками.
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ОСОБЕННОСТИ КРИСТАЛЛОМОРФОЛОГИИ 

ТОПАЗА ИЗ КАМЕРНЫХ ПЕГМАТИТОВ ВОЛЫНИ 

(ПО ДАННЫМ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ)

На основании результатов исследования 85 индивидов 

и сростков многогранников топаза, проведена статис-

тическая обработка гониометрических измерений их 

кристаллов из камерных пегматитов Волыни. Обнару-

жена корреляция между размерами кристалла и его 

морфологией: на больших многогранниках частота про-

явления большинства простых форм выше. Опре де-

лены морфологически важные простые формы с уче-

том общей частоты, комбинационной устойчивости и 

отно сительного развития граней. Проанализи рована 

морфология кристаллов из разных минера ло го-струк-

тур ных зон пегматитовых тел. Наиболее важные фор-

мы на индивидах топаза — это призмы вертикального 

поя са М {110} и l {120}. На головках многогранников 

из занорышей самые развитые фор мы f {011}, о {111}, 

u {112}, с {001}, y {021}, d {101}, X {023}. Для кристал-

лов из зон выщелачивания характерна более бедная 

ог ранка — на их головках об на ружены формы f {011}, 

о {111}, u {112}, с {001}, і {113}, d {101}, из которых хо-

рошо развита только первая. При помощи кластер-

ного анализа установлены шесть морфологических 

ти пов многогранников. Пользуясь предложенными 

таблицами, можно определить важность каждой прос-

той формы в зависимости от размеров индивида.

Ключевые слова: кристалломорфология, гониометрия, 

то паз, камерные пегматиты, Волынь, статистические 

методы.
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PECULIARITIES OF CRYSTALL MORPHOLOGY 

OF TOPAZ FROM CHAMBER PEGMATITES 

OF VOLYN ACCORDING TO DATA 

OF STATISTICAL METHODS

Volyn chamber pegmatites that are genetically and spatially 

related to granites of Korosten pluton located in the north-

western part of the Ukrainian Shield are the only source of 

jeweler and technical topaz in Ukraine. The majority of 

topaz crystals in pegmatite bodies are found in chambers 

and leaching zones. Rarely topaz individuals are seen in 

cavities of the graphic, pegmatoid and feldspar zones and 

in metasomaticaly changed rocks, and also as hard inclu-

sions in quartz. Topaz in Volyn chamber pegmatites, as the 

reliable typomophic mineral-indicator of acid-alkaline of 

fluid medium of the mineralogenesis, is precisely indivi-

dualized crystallographically. We have studied 85 indivi-

duals and aggregates of topaz: 73 — from chamber areas 

and 12 from leaching zones. Statistical processing of 

goniometric research of crystals of Volyn topaz was con-

ducted. Correlation was found between crystals size and 

their morphology. Morphologically important simple forms 

were determined according to general frequency, combi-

nation stability and relative development of faces. Morpho-

logy of crystals from different mineralogical-structural zo-

nes was compared. Six types of individuals were determined 

with the help of cluster analysis. Prisms of the vertical zone 

M {110} and l {120} are the main crystal forms of topaz. 

Faces f {011}, o {111}, u {112}, с {001} — y {021}, d {101}, 

X {023} are the most morphologically important on the 

heads of polyhedrons from chambers, according to the 

analysis of frequency and relative development of faces. 

Only three prisms M {110}, l {120} and f {011} are mor-

phologically important in the leaching zone. Thus fre qu-

ency of the latter is higher than in the chambers. The bi-

pyramids o {111}, u {112} and i {113} in the leaching zone, 

are found more often, than in the chambers, but due to 

their small sizes are not important to crystal habit. There is 

clear correlation between the sizes of individuals and their 

habit — on the large crystals we see more faces. An excep-

tion is made by the prism of  f {011}, which is well deve-

loped on almost all individuals, regardless of size. The 

cluster analysis of morphology of 73 polyhedrons and 

aggre gates from the chambers allowed distinguishing six 

types of crystals. Every type of crystals is typical of the 

individuals of defined size. Large crystals with reach habit 

can indicate the mineral forming conditions such as low 

growth rate and moderate supersaturation. The tables that 

allow defining morphological importance of every face 

depending on crystal sizes are attached.

Keywords: crystal morphology, goniometric measurements, 

topaz, chamber pegmatites, Volyn, statistics methods.
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