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ПСЕВДОСИМЕТРІЯ КРИСТАЛІВ КВАРЦУ  
ТА ЇЇ МІНЕРАЛОГО-ГЕНЕТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ

Описано псевдосиметрію кристалів кварцу на прикладі "мармароських діамантів" як нового генетичного 
типу кварцу — скелетних кристалів з включеннями вуглеводнів. Обговорено всі теоретично можливі мор-
фологічні види псевдосиметрії кристалів мінералу: L33L2 , L33L23PC , L66L27PC, L3 , L2PC, C, L33P, L2 2P, L2 , 
L66P, 3L23PC, L22P, P, —. Найпоширенішими є L66L27PC, L33L23PC, 3L23PC, P, —. До характерних елементів 
симетрії, які проявляються залежно від умов утворення, належать вісь L3 , осі L2 , псевдовісь L6 , псевдоосі L2 , 
псевдоплощини. Загалом кристали можуть рости у завислому стані, в умовах однорідної двосторонньої або 
односторонньої плівки, прикріплені до дна або до стінки породи. Середовище може бути умовно нерухомим, 
рухатись поступально і/або обертатись. Те саме стосується багатогранників. Можливі різні види симетрії 
середовища і кристала. Орієнтація цих елементів може збігатись або ні. Для всіх імовірних випадків вияв-
лено всі вказані вище теоретично можливі види псевдосиметрії кварцу. Кожному виду відповідає одна або 
кілька з описаних вище ситуацій мінералоутворення. Розглянуто всі теоретично можливі ситуації і всі 
типи псевдосиметрії, які їм відповідають. Наголошено, що велика кількість гексагонально-дипірамідальних 
і гексагонально-короткопризматичних кристалів "мармароських діамантів" із Кросненської зони Україн
ських Карпат (район нового Бескидського тунелю) свідчить про їхнє утворення шляхом обертання у висо-
косиметричному середовищі на ранніх стадіях мінералоутворення. Особливо цінними є багатогранники із 
симетрією Р, позаяк вони надають можливість не лише відтворити симетрію середовища, а й часто напря-
мок руху мінералоутворювальних флюїдів, що, зокрема, показано на прикладі кварцу із січних жил у грано
діоритах андського інтрузивного комплексу островів Барчанс (Аргентинські острови, Західна Антарк
тика). У підсумку, оскільки за зовнішньою формою багатогранника можна відтворити параметри середови-
ща, то, ґрунтуючись на загальнотеоретичних передумовах і міркуваннях, розглянуто зв’язок симетрії 
реальних багатогранників кварцу із симетрією флюїдного мінералоутворювального середовища і його еволю-
цією та напрямками руху мінералоутворювальних флюїдів. Водночас конкретні визначальні елементи цьо-
го зв’язку показано на основі, головно, авторських даних з морфології "мармароських діамантів", форма бага-
тогранників яких попередньо може слугувати показником перспектив нафтогазоносності територій.

Ключові слова: кварц, "мармароські діаманти", кристалогенезис, гоніометрія, включення флюїдного мінера-
лоутворювального середовища, вуглеводні.
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Вступ. Кварц — один із найпоширеніших мі­
нералів у земній корі, наявний у парагене­
зисах мінералів більшості геологічних утво­
рень, постійний, а нерідко домінувальний 
продукт відповідних процесів у мінералоут­
ворювальному середовищі. Полігенність квар­
цу свідчить про його значущість, з одного 
боку, для отримання цінної генетичної ін­
формації, з іншого — використання з пошу­
ковою метою. В кристаломорфологічному 
аспекті, знаючи еволюційний ряд габітусів 
багатогранників кварцу, можна визначити 
етапність процесу мінералогенезу, і саме га­
бітус кристалів (призматичний, коротко­
призматичний, дипірамідальний тощо) може 
бути непрямою ознакою родовищ корисних 
копалин певного генетичного типу. Незнач-
на кількість простих форм спрощує прове­
дення гоніометричних вимірів. Гоніометрія, 
крім того, дає можливість зберегти мінерал 
для подальших досліджень.

Однак, зовнішньо реальні багатогранники 
кварцу за переваги тієї чи іншої гранної фор­
ми та зміни симетрії можуть нагадувати 
кристали будь-якої сингонії (псевдокубічні, 
псевдомоноклінні тощо). Уперше залежність 
морфології реальних багатогранників квар­
цу від їхнього положення під час росту опи­
сав Г.Г.  Леммлейн (Lemmlejn,  1941). Зміна 
співвідношення гранних форм і зовнішня 
симетрія реальних багатогранників дає змо­
гу відтворити симетрію мінералоутворю­
вального середовища та в окремих випадках 
визначити напрямки руху мінералоутворю­
вальних флюїдів. Особливо чітко це прояв­
ляється в морфологічних особливостях 
"мармароських діамантів" як нового гене­
тичного типу кварцу — скелетних кристалів 
з включеннями вуглеводнів (Voznyak et al., 
1978), форма багатогранників яких попере­
дньо може слугувати показником перспек­
тив нафтогазоносності територій.

З’ясування мінералого-генетичного зна­
чення псевдосиметрії кварцу, головно на ма­
теріалі "мармароських діамантів", визначає 
актуальність виконаного комплексу дос­
ліджень.

Мета дослідження. На базі систематизації 
власних і літературних даних про мінерало­
гію кварцу і "мармароських діамантів" зокре­
ма, показати можливості кристаломорфоло­

гічних досліджень у генетичній і пошуковій 
мінералогії.

Об’єкт досліджень. Псевдосиметрія ре­
альних багатогранників кварцу.

Предмет досліджень. Генетична інтерпре­
тація результатів кристаломорфологічних 
досліджень кварцу.

Для досягнення мети були поставлені такі 
завдання:

• опрацювати авторські і літературні мате­
ріали з кристаломорфології і генезису квар­
цу, зокрема "мармароських діамантів";

•  показати практичне значення генетич­
них результатів кристаломорфологічних дос­
ліджень.

Матеріали і методи досліджень. На за­
гальнотеоретичних передумовах і міркуван­
нях аналізували форму кристалів кварцу за 
(Goldschmidt, 1922). Отримані теоретичні 
варіанти можливої зовнішньої симетрії під­
твердили даними досліджень кристалів "мар­
мароських діамантів" із жил у флішових від­
кладах Кросненської структурно-фаціальної 
одиниці Українських Карпат, олігоценових 
відкладах Дуклянської зони біля перевалу 
Прислоп та відкладах внутрішньокарпат­
ського палеогену в районі Великого Ліпніка 
(струмок Солтіс) Словацьких Карпат (Vovk 
et al., 2019, 2022c). Застосовували такі мето­
ди: гоніометрія, статистичний аналіз, термо­
барогеохімія. Для побудови аксонометрич­
них проєкцій використали програму Shape. 
Традиційно всі аксонометричні проєкції ба­
гатогранників виконано за розташуванням її 
полюса φ = 71,5 і ρ = 80. Для статистичної об­
робки гоніометричних досліджень застосо­
вували безкоштовні програми-аналоги SPSS 
Statistics і Mc Excel – PSPP і LibreOffice Calk, 
для побудови рисунків — програми Inkscape 
і GIMP в операційній системі MX Linux 21.3.

Результати досліджень та їхнє обгово-
рення. Загальновідомим (Shafranovskij, 1957) 
є підпорядкування симетрії реальних крис­
талів принципу Кюрі, який означає, що на 
реальних багатогранниках зберігатимуться 
лише елементи симетрії, спільні для криста­
ла і середовища, в якому він утворюється.

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

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

Зрозуміло, що мінералоутворювальне се­
редовище в земних умовах, як мінімум, за­
знає впливу сили тяжіння, тому симетрія, 
вища за симетрію конуса, неможлива. З цієї 
причини високосиметричні багатогранники 
ростуть у завислому стані в умовах однорід­
ного рідкого або газоподібного середовища 
за рівномірного обертання. Це підтверджу­
ють досліди з вирощення кристалів за мето­
дикою (Pоpоv and Shafranovskij, 1959), які 
неодноразово проводили студенти геологіч­
ного факультету Львівського національного 
університету імені Івана Франка, зокрема й 
автори статті під час навчання. Також бага­

тогранники можуть рости в межах однорід­
ної рідкої плівки або з однорідного розчину 
чи розплаву на дні чи прикріплені до стінки 
породи (Shafranovskij, 1957). Тому за формою 
реальних кристалів часто можна відтворити 
симетрію мінералоутворювального середо­
вища, його еволюцію та напрямки руху флю­
їдних потоків.

Слід пам’ятати, що симетрія реальних 
кристалів у більшості випадків нижча за си­
метрію ідеальних і зводиться до триклінної 
сингонії, причому можливе й завищення си­
метрії, пов’язане із відсутністю загальної 
простої форми. Також на дисиметризацію 
впливає внутрішня неоднорідність криста­
лів, взаємодія пірамід росту тощо. Тому піс­
ля гоніометричних вимірів необхідно дослід­
жувати анатомію кристалів.

Нижче наводимо всі варіанти можливої 
зовнішньої симетрії для кристалів кварцу, від- 
повідно його виду симетрії, а також кварцу 

Рис. 1. Типи габітусів 
"мармароських діаман­
тів" (Voznyak et al., 1974)
Fig. 1. Types of habit of 
"Marmarosh diamonds" 
(Voznyak et al., 1974)

1 П — площина, перпендикулярна до головної осі,  
  Р — площина, в якій лежить головна вісь.

Рис. 2. Типи кристалів "мармароських 
діамантів" з Кросненської зони Україн­
ських Карпат, за (Vovk et al., 2018)
Fig. 2. Types of crystals of "Marmarosh 
diamonds" from the Krosno (Silesian) 
zone of the Ukrainian Carpathians ac­
cording to (Vovk et al., 2018)
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Таблиця 3. Можлива зовнішня симетрія кристалів кварцу, 
які ростуть на дні або прикріплені до стінки породи
Table 3. Possible external symmetry of quartz crystals 
that grow on the bottom or are attached to the rock wall

The position 
of the crystals Case

Symmetry 
of the 

environment

External symmetry of the crystal

Quartz Quartz *, calcite Quartz **, beryl

On the bottom 
or attached to 
the rock wall

ІІІ-А L∞∞P L3 or X*** L33P or L22P or P or X*** L66P or L22P or P or X***
ІІІ-B1 L∞∞P L3 or X*** L33P or L22P or P or X*** L66P or L22P or P or X***
ІІІ-B2 L22P L2 or X*** L22P or Р or X*** L22P or Р or X***
ІІІ-C1 L∞ L3 or L2 or X*** L3 or L2 or X*** L6 or L2 or X***
ІІІ-C2 Р X*** Р or X*** Р or X***
ІІІ-D1 L∞∞P L3 or X*** L33P or L22P or P or X*** L66P or L22P or P or X***
ІІІ-D2 Р X*** Р or X*** Р or X***
ІІІ-E і F X*** X*** X*** X***

П р и м і т к а. Див. табл. 1.
N o t e. See Table 1.

Таблиця 2. Можлива зовнішня симетрія кристалів кварцу, які ростуть в умовах однорідної плівки
Table 2. Possible external symmetry of quartz crystals that grow in the conditions of a homogeneous pellicle

The position 
of the crystals Case

Symmetry 
of the 

environment

External symmetry of the crystal

Quartz Quartz *, calcite Quartz **, beryl

Crystals in 
conditions of 
homogeneous 
pellicle

ІІ-А and B L∞∞P L3 or X*** L33P or L22P or P or X*** L66P or L22P or P or X***
L∞∞L2∞PПC L33L2 or X*** L33L23PC or L2PC or C L66L27PC or 3L23PC or 

L2PC or C

ІІ-C L∞ L3 or X*** L3 or L2 or X*** L6 or L2 or X***
L∞ПС L3 or X*** L3С or L2PC or C L6РC or L2PC or C

ІІ-D Р X*** Р or X*** Р or X***
L22P L2 or X*** L22P or Р or X*** L22P or Р or X***

ІІ-E and F X*** X*** X*** X***

П р и м і т к а. Див. табл. 1.
N o t e. See Table 1.

Таблиця 1. Можлива зовнішня симетрія кристалів кварцу, які ростуть у завислому стані
Table 1. Possible external symmetry of quartz crystals that grow in a suspended condition

The position 
of the crystals Case Symmetry of the 

environment
External symmetry of the crystal

Quartz Quartz *, calcite Quartz **, beryl

Crystals in 
suspended 
condition

І-А ∞L∞∞PC L33L2 L33L23PC L66L27PC
І-B L∞∞L2∞PПC L33L2 or X*** L33L23PC or L2PC or C L66L27PC or 3L23PC or 2PC or C
І-C L∞ПС L3 or X*** L3С or L2PC or C L6РC or L2PC or C
І-D L∞∞P L3 or X*** L33P or L22P or P or X*** L66P or L22P or P or X***
І-E1 L∞ L3 or X*** L3 or L2 or X*** L6 or L2 or X***
І-E2 Р X*** Р or X*** Р or X***
І-F X*** X*** X*** X***

П р и м і т к а. * — без трапецоедра і дипіраміди; ** — без трапецоедра і дипіраміди, з однаково розвинени­
ми ромбоедрами; *** — елементи симетрії відсутні.
N o t e. * — without a trapezohedron and dipyramid; ** — without a trapezohedron and dipyramid, with equally 
developed rhombohedra; *** — symmetry elements are absent.
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без трапецоедра {516-1} і дипіраміди {112-1}, 
що відповідає симетрії кальциту (L33L23PC), 
та кварцу з однаково розвиненими ром­
боедрами {101-1} і {011-1}, що відповідає си­
метрії берилу (L66L27PC): 

а) ріст у завислому стані (табл. 1); 
б) в умовах однорідної плівки (табл. 2);
в) на дні або прикріплені до стінки породи 

(табл. 3).
Однак, не всі види зовнішньої симетрії, 

які наведено в табл. 1—3, можливі для крис­
талів кварцу. Псевдовісь шостого порядку 
допустима лише за наявності однаково роз­
винених ромбоедрів на кристалах без трапе­
цоедра і дипіраміди, але в такому випадку ця 
вісь лежатиме в площині симетрії. Тому 
кристали кварцу (не двійники) не можуть 

мати зовнішню симетрію L6РC і L6. Те саме 
стосується видів L3С і L3. Симетрія L66P не­
можлива на двоголових багатогранниках 
кварцу. Види симетрії, можливі для кальци­
ту і берилу, в табл. 1—3 виділено курсивом.

Усі випадки, наведені у табл. 1—3, розгля­
немо та проілюструємо на підставі аналізу 
морфологічних особливостей "мармарось­
ких діамантів" (рис.  1—4) і загальнотеоре­
тичних передумов та міркувань (рис. 5—8).

Зауважимо, що кристали кварцу типу 
"мармароських діамантів", які названо так  
за досконалість їхньої морфології (за місцем 
перших згадок про знахідки у межах Мар­
мароського кристалічного масиву Карпат 
(Fihtel,  1791; Zipcer,  1817; Тоkarski,  1905 та 
ін.)), значно поширені у флішових відкладах 

Рис. 3. Типи кристалів "марма­
роських діамантів" з Кроснен­
ської зони Українських Карпат 
(район нового Бескидського 
тунелю), за (Vovk et al., 2022c)
Fig. 3. Types of crystals of "Mar­
marosh diamonds" from the 
Krosno (Silesian) zone of the 
Ukrainian Carpathians (the area 
of the New Beskydy Tunnel), 
according to (Vovk et al., 2022c)

Рис. 4. Габітус кристалів 
"мармароських діаман­
тів" з Словацьких (Захід­
них) Карпат, за (Vovk and 
Dudok, 2000; Dudok et al., 
2002)
Fig. 4. The habit of the 
crystals of "Marmarosh 
diamonds" from the Slovak 
(Western) Carpathians, 
according to (Vovk and 
Dudok, 2000; Dudok et al., 
2002)
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Карпатської покривно-складчастої споруди 
від крейди до палеогену і неогену (Kolodiі 
(resp. ed.), 2004). Як новий генетичний тип 
кварцу — скелетні кристали з включеннями 

вуглеводнів (Voznyak et al., 1978) — вони на­
бувають фундаментального значення не ли­
ше як фіксатор хімічного складу і РТ параме­
трів еволюції вуглеводневих сполук у проце­

Рис. 5.  Еволюція габітусу кристалів 
кварцу, за (Kostov, 1971)
Fig. 5. Evolution of the habit of quartz 
crystals, according to (Kostov, 1971)

Рис. 6. Можлива симетрія кристалів кварцу залежно від 
симетрії середовища, згідно з теоретичними міркування­
ми та даними (Goldschmidt, 1922)
Fig. 6. Possible symmetry of quartz crystals depending on the 
symmetry of the environment, based on theoretical 
considerations and data (Goldschmidt, 1922)
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Рис. 7. Кристали кварцу із псевдоелементами симетрії
Fig. 7. Quartz crystals with pseudo-symmetry elements

сах мінералонафтидогенезу та індикатор міг- 
раційних процесів у нафтогазоперспектив­
них геологічних розрізах і показник безпо­
середнього зв’язку поширення з нафтогазо­
носними землями (Kolodiі (resp. ed.), 2004), а 
й свідок детальної РТ історії регіонів, зокре­
ма Складчастих Карпат (Vityk et al., 1996). У 
контексті поданої статті увагу акцентовано 
на морфології цього гірського кришталю 
особливого типу з урахуванням його інших 
специфічних типоморфних особливостей (Na­
umko et al., 2016, 2022; Zankovych et al., 2023).

Морфологічні типи "мармароських діа­
мантів" були описані у (Voznyak et al., 1974). 
Автори виділили такі типи габітусів: приз­
матичний з переважним розвитком граней 
призми (див. рис. 1, а); ромбоедричний з пе­
реважним розвитком граней ромбоедрів 
(рис.  1, b, c); псевдокубічний з різкою пере­
вагою розвитку граней позитивного ромбое­
дра та без або зі слабким розвитком граней 
призми (рис. 1, d).

Наступними дослідженнями такого плану 
було деталізовано дані про габітус кристалів 
"мармароських діамантів" з Кросненської зо­
ни Українських Карпат (див. рис. 2) (Vovk et 
al., 2018; Zankovych et al., 2023), зокрема ра­
йонів нового Бескидського тунелю (див. 
рис.  3) (Vovk et al., 2022c) та Словацьких 
(Західних) Карпат (рис. 4) (Vovk and Dudok, 
2000; Dudok et al., 2002), на основі яких було 
порівняно морфологію "мармароських діа­
мантів" з флішових відкладів палеогену 
Кросненської (Сілезької) і Дуклянської зон 
Українських Карпат та внутрішньокарпат­
ського палеогену Західних Карпат (Vovk et 
al., 2022c).

Рис. 8. Багатогранники кварцу з симетрією Р: а — 
аксонометрична проєкція; b — ортогональна про­
єкція; стрілка показує напрямок руху мінералоут­
ворювальних флюїдів
Fig. 8. Quartz polyhedra with symmetry P: a — axo­
nometric projection; b — orthogonal projection, the arrow 
indicates the direction of movement of mineral-forming fluids
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Конкретні результати розгляду й обго­
ворення анонсованих матеріалів виявились 
такими.

Матеріали щодо можливої зовнішньої 
симетрії кристалів кварцу, які ростуть у 
завислому стані (див. табл. 1).

Випадок І-А. Багатогранник росте в одно­
рідному середовищі в умовах рівномірного 
обертання. В такому випадку симетрія сере­
довища є максимальною і відповідає симет­
рії кулі. Кристали зберігають усі елементи 
симетрії. Симетрія кварцу L33L2 (рис.  5, b). 
Оскільки дипіраміда і трапецоедр проявля­
ються нечасто, то кристали можуть мати зов­
нішню симетрію L33L23PC (див. рис.  2, е). 
Дипіраміда {112-1} наявна приблизно на тре­
тині індивідів з Дуклянської зони і на 13  % 
кристалів із внутрішньокарпатського палео­
гену (Vovk and Dudok, 2000; Dudok et al., 
2002), на кристалах "мармароських діаман­
тів" з Кросненської зони в районі нового 
Бескидського тунелю ми її не знайшли (Vovk 
et al, 2022b). Трапецоедр {516-1} на "марма­
роських діамантах" проявляється ще рідше.

За однаково розвинених ромбоедрів зов­
нішня симетрія відповідає L66L27PC (див. 
рис. 2, b). Призма m {102-0} може бути вузь­
кою або відсутньою. Такі кристали утворю­
ються досить часто (18  %) у породах 
Дуклянської зони та внутрішньокарпатсько­
го палеогену (Vovk and Dudok, 2000; Dudok et 
al., 2002). Також часто вони проявляються в 
Кросненській зоні (від 10 до 40  %) залежно 
від точки відбору (Vovk et al., 2022b).

Випадок І-B. Багатогранник росте в завис­
лому стані в однорідному анізотропному се­
редовищі, в якому потоки речовини пере­
носяться по радіусах кругових перетинів  
циліндра. Відповідно, симетрія середовища 
L∞∞L2∞PПC. Зовнішня симетрія кристала 
буде залежати від того, чи збігаються еле­
менти симетрії кристала з елементами си­
метрії середовища (допустимі випадки наве­
дені в табл.  1) та може бути максимальною  
у випадку, коли головна вісь кристала накла­
дається на головну вісь середовища, і міні­
мальною, коли жоден елемент не співпадає. 
У такому випадку на кристалах без трапецо­
едра буде лише центр симетрії (див. рис. 6, f), 
а на кристалах із трапецоедром елементів си­
метрії взагалі не буде.

Випадок І-C. Кристал обертається у сере­
довищі або середовище обертається навколо 
кристала. Симетрія середовища відповідає 
циліндру, який обертається — L∞ПС. Зов­
нішня симетрія буде залежати від того, яка 
вісь симетрії багатогранника буде збігатися  
з L∞ середовища. Можливі випадки наведе-
но в табл.  1. Однак для кварцу, на відміну  
від кальциту, неможлива зовнішня симет- 
рія L3С і, на відміну від берилу, — L6РC.

Випадок І-D. Нерухомий кристал знахо­
диться в середовищі, яке рухається в одному 
напрямку, або кристал рухається в одному 
напрямку в нерухомому середовищі. В тако­
му випадку симетрія середовища відповідає 
L∞∞P. Можливі випадки наведено в табл. 1. 
Слід зазначити, що зовнішня симетрія L66P 
неможлива на двоголовому багатограннику 
кварцу, а одноголові кристали неможливі у 
випадку І-B (ріст у завислому стані).

Випадок І-E1. Кристал обертається в сере­
довищі, яке рухається в одному напрямку, 
або кристал рухається в одному напрямку в 
середовищі, яке обертається (наприклад, осі­
дання кристалів у магматичних розплавах, 
які обертаються). Можливі випадки наведе­
но в табл. 1. Слід зазначити, що зовнішня си­
метрія L3 на двоголовому кристалі кварцу 
можлива лише за наявності граней дипірамі­
ди і/або трапецоедра на одній із головок 
(рис. 6, d).

Випадок І-E2. У цьому випадку напрямок 
руху середовища не збігається з напрямком 
осі обертання кристала. Тому може зберег­
тись тільки псевдоплощина симетрії.

Випадок І-F. Кристал росте в асиметрич­
ному середовищі. Жоден елемент симетрії 
кристала не зберігається.

Матеріали щодо можливої зовнішньої 
симетрії кристалів кварцу, які ростуть в 
умовах однорідної плівки (див. табл. 2).

Як і у попередньому випадку, кристали 
кварцу двоголові.

Випадок ІІ-А. Сторони плівки різні, си­
метрія середовища L∞∞P. Зовнішня симетрія 
кристалів залежатиме від того, чи збігати­
муться осі симетрії кварцу і середовища. 
Теоретично можливі випадки аналогічні І-D. 
Як і в цьому випадку, симетрія L66P не­
можлива на одноголових кристалах, піна-
коїд на кварці не утворюється, а одноголо- 



41ISSN 2519-2396. Мінерал. журн. 2025. 47, № 1

ПСЕВДОСИМЕТРІЯ КРИСТАЛІВ КВАРЦУ ТА ЇЇ МІНЕРАЛОГО-ГЕНЕТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ

ві багатогранники формуються лише у ви­
падку ІІІ.

Випадок ІІ-B. Сторони плівки однакові. 
Симетрія середовища L∞∞L2∞PПC. Багато­
гранники такі самі, як у випадку І-B.

Випадок ІІ-C. Кристал росте в умовах  
плівки, яка обертається в одному напрямку, 
або кристал обертається в умовах нерухомої 
плівки. Якщо сторони плівки різні, то зов­
нішня симетрія багатогранників відповідає 
випадку І-E1, а якщо однакові — І-C.

Випадок ІІ-D. Кристал рухається в одному 
напрямку в плівці, яка обертається, або 
обертається в умовах плівки, яка рухається в 
одному напрямку. Якщо сторони плівки од­
накові, то симетрія середовища L22P, а якщо 
різні, то — Р. Можливі варіанти зовнішньої 
симетрії кристалів наведені в табл.  2. 
Особливо цікавими є багатогранники із си­
метрією Р (рис. 8), оскільки вони дають змо­
гу не лише дійти висновків про симетрію се­
редовища, а й визначити напрямки руху 
флюїдних потоків (або кристала).

Випадки ІІ-E і F. Багатогранник росте в 
асиметричному середовищі, елементи симет­
рії на ньому відсутні.

Матеріали щодо можливої зовнішньої 
симетрії кристалів кварцу, які ростуть  
на дні або прикріплені до стінки породи 
(табл. 3).

На відміну від попередніх випадків, бага­
тогранники одноголові, за винятком тих, що 
не мають осі третього або шостого порядку.

Випадок ІІІ-А. Кристал лежить на дні і рів­
номірно з усіх боків живиться розчином. 
Симетрія середовища відповідає симетрії ко­
нуса. Аналогічна симетрія середовища у ви­
падках І-D, ІІ-А і B. Зовнішня симетрія бага­
тогранників та сама, але вони одноголові. У 
випадку ІІІ-B1 потоки речовини надходять 
по радіусах кругів, паралельних до дна. 
Симетрія середовища та зовнішня симетрія 
кристалів та сама.

Випадок ІІІ-B2. Виводиться із І-B. Симетрія 
середовища відповідає симетрії циліндра, 
розділеного навпіл площиною, в якій лежить 
головна вісь, тобто L22P.

Випадок ІІІ-C1. Кристал лежить на дні і 
живиться за рахунок середовища, для якого 
характерний круговий рух. Симетрія середо­
вища L∞. На кристалах наявна лише та вісь, 

яка збігається з віссю нескінченного порядку 
середовища. В такому випадку можливі бага­
тогранники із симетрією L3 і L2 (рис. 6, d, i).

Випадок ІІІ-C2. Кристал прикріплений до 
стінки в середовищі, яке обертається. Си­
метрія середовища відповідає симетрії роз­
різаного навпіл циліндра, який обертається, 
тобто Р.

Випадок ІІІ-D1. Кристал лежить на дні, а по­
токи речовини піднімаються або опускаються 
перпендикулярно дну. Симетрія середовища 
аналогічна до випадку ІІІ-А, тобто L∞∞P. 
Аналогічна зовнішня симетрія кристалів.

Випадок ІІІ-D2. Кристал лежить на дні, а 
потоки рухаються паралельно дну. Симетрія 
середовища Р. Якщо площина симетрії се­
редовища збігається із псевдоплощиною си­
метрії кварцу, то за формою кристала можна 
чітко визначити напрямок руху мінералоут­
ворювальних потоків (див. рис. 8).

Випадки ІІІ-E і F. В асиметричному сере­
довищі ростуть багатогранники без елемен-
тів симетрії.

Підсумовуючи викладене вище, варто ак­
центувати увагу на такому.

На рис. 6 зображені всі випадки можливої 
симетрії із табл.  1—3, за винятком відсут­
ності елементів симетрії 3L23PC, Р. Багато­
гранники без елементів симетрії зображено 
на рис.  4, c, d, g, h. Кристал із симетрією 
3L23PC показано на рис. 7, а. У цьому випад­
ку внаслідок сплощення по протилежних 

Рис. 9. Багатогранник кварцу з симетрією Р: а — ак­
сонометрична проєкція (Naumko et al., 2018); b — 
схема розташування кристала відносно стінки по­
роди; стрілка вказує напрямок руху мінералоутво­
рювальних флюїдів
Fig. 9. A quartz polyhedron with symmetry P: a — 
axonometric projection (Naumko et al., 2018); b — 
diagram of the crystal’s position relative to the rock wall, 
the arrow indicates the direction of movement of 
mineral-forming fluids
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гранях призми вісь третього порядку стає ві­
зуально подібною осі другого порядку, збері­
гається одна вісь і одна псевдовісь другого 
порядку. Такі багатогранники трапляються у 
Словацьких Карпатах (див. рис. 4, f). Симет­
рія L2PC можлива за умови збереження осі 
другого порядку (рис. 6, е) і псевдоосі друго­
го порядку (рис.  7, b). На рис.  7, c, d зоб­
ражені дво- та одноголовий багатогранники 
із симетрією L22P, на яких вісь третього по­
рядку візуально подібна осі другого порядку. 
Кристал із симетрією L22P зі збереженою ві­
ссю другого порядку показано на рис.  6, h. 
Багатогранники із симетрією Р дають змогу 
визначити напрямки руху потоків мінерало­
утворювальних флюїдів, тому окремо зобра­
жено їхні аксонометричні та ортогональні 
проєкції (див. рис. 8, а, b), причому на рис. 8, 
a показано переміщення мінералоутворю­
вальних флюїдів перпендикулярно до грані 
призми (101-0), а напрямок їхніх потоків — 
стрілкою на рис.  8, b. Аналогічно напрямки 
флюїдних потоків були визначені за криста­
лами топазу із симетрією Р (Vovk et al., 
2022a).

Випадок можливої зовнішньої симетрії 
прикріплених до стінки породи кристалів у 
контексті визначення ймовірних напрямків 
руху мінералоутворювальних флюїдів про­
демонструємо на кварці із січних жил у гра­
нодіоритах андського інтрузивного комп­
лексу о-вів Барчанс (Аргентинські о-ви, За­
хідна Антарктика) (Naumko et al., 2018). На 
рис.  9 зображено багатогранник кварцу із 
симетрією Р. Як часто трапляється, на прак­
тиці ситуація дещо складніша, ніж у теорії.

Ускладнення полягають у тому, що крис­
тал прикріплений до стінки породи не пер­
пендикулярно до неї і не паралельно до по­
верхні Землі (див. рис. 9, b). Зовнішня симе­
трія багатогранника Р вказує на те, що 
мінералоутворювальні флюїди не могли ру­
хатись у напрямках, які на рисунку відпові­
дають справа наліво або зліва направо. 

Великі грані видимих ромбоедрів виключа­
ють можливості руху потоку згори донизу та 
від спостерігача. Залишаються два можливі 
напрямки, коли площина симетрії потоку 
збігається із псевдоплощиною кристала: зни­
зу вгору і на спостерігача. Оскільки флюїди 
не можуть рухатись на спостерігача через 
перешкоджання стінки породи (рис. 9, b), то 
вони рухаються знизу вгору.

Висновки. 1.  Зовнішня симетрія багато­
гранників кварцу може істотно відрізнятися 
від істинної, як у нижчу, так і у вищу сторо­
ну; теоретично можливі такі види зовніш­
ньої симетрії кристалів кварцу: L33L2, 
L33L23PC, L66L27PC, L3, L2PC, C, L33P, L22P, 
L2, L66P, 3L23PC, L22P, P, —.

2. Часто за формою багатогранника можна 
відтворити симетрію флюїдного середовища, 
визначити чи кристал був нерухомим, обер­
тався чи опускався (піднімався), а також 
з’ясувати, чи рухались живильні потоки, та 
напрямок їхнього руху.

3.  Завищена симетрія характерна для 
кристалів, які рівномірно обертались у висо­
косиметричному середовищі. Такі багато­
гранники характерні для Кросненської зони 
Українських Карпат (район нового Бескид­
ського тунелю).

4.  Багатогранники без видимих елементів 
симетрії менш генетично інформативні, ос­
кільки можуть утворюватись у різних ситуа­
ціях — від асиметричного середовища до се­
редовища, елементи симетрії якого не збіга­
ються з елементами симетрії кристала за 
орієнтацією.

5.  Загалом, найціннішими у генетичному 
плані виявляються багатогранники із зовніш­
ньою симетрією Р, позаяк вони дають змогу 
не лише відтворити симетрію флюїдного се­
редовища, а й визначити напрямок руху мі­
нералоутворювальних флюїдів, як у випадку 
кварцу із січних жил у гранодіоритах анд­
ського інтрузивного комплексу о-вів Барчанс 
(Аргентинські о-ви, Західна Антарктика).
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PSEUDOSYMMETRY OF QUARTZ CRYSTALS  
AND ITS MINERALOGICAL AND GENETICAL SIGNIFICANCE
The pseudosymmetry of quartz crystals is described based on the example of "Marmarosh diamonds" a newly iden­
tified genetic type of quartz — skeletal crystals with hydrocarbon inclusions. All theoretically possible morpholo­
gical types of pseudosymmetry in quartz crystals are discussed: L33L2, L33L23PC, L66L27PC, L3, L2PC, C, L33P,  
L22P, L2, L66P, 3L23PC, L22P, P, —. The most common types include L66L27PC, L33L23PC, 3L23PC, and P. Dis- 
tinct symmetry elements, which manifest depending on formation conditions, include the L3 axis, L2 axes, pseu- 
do-L6 axes, pseudo-L2 axes, and pseudo-planes. Quartz crystals can grow suspended, within homogeneous two-
sided or one-sided films, attached to the substrate, or to the rock wall. The environment can be conditionally sta­
tionary, translationally moving, and/or rotating. This also applies to polyhedral. Various types of symmetry for  
the medium and the crystal are possible. The orientation of these elements can coincide or differ. For all theo­
retically possible scenarios, all pseudosymmetry types mentioned above were identified. Each type corresponds  
to one or several of the described mineral-forming situations. The study examines all theoretically possible sce- 
narios and their corresponding pseudosymmetry types. It is emphasized that а numerous hexagonal-dipyramidal 
and hexagonal-short-prismatic crystals of "Marmarosh diamonds" from the Krosno Zone of the Ukrainian 
Carpathians (near the new Beskyd Tunnel) indicate their formation through rotation in a high-symmetry envi­
ronment at the early stages of mineral formation. Particularly valuable are the polyhedra with P symmetry, as they 
provide insights into not only the symmetry of the environment but often the direction of movement of the mi­
neral-forming fluids. This is demonstrated, for instance, in the quartz from cross-cutting veins in granodiorites of 
the Andean intrusive complex on Berthelot Islands (Argentine Islands, Western Antarctica). Ultimately, since  
the external shape of a polyhedron can reconstruct environmental parameters, the study, based on general theo­
retical premises and reasoning, explores the relationship between the symmetry of real quartz polyhedra and the 
symmetry of the fluid mineral-forming environment, its evolution, and the directions of mineral-forming fluids. 
Specific defining elements of this relationship are primarily illustrated through the author’s data on the morpho-
logy of "Marmarosh diamonds", whose polyhedron shapes can preliminarily serve as indicators of the hydro- 
carbon potential of territories.

Keywords: quartz, "Marmarosh diamonds", crystal genesis, goniometry, inclusions of fluid mineral-forming 
environment, hydrocarbons.


