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ɺʉʊʋʇ 

Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни 

«Основи мінералогії і кристалографії» розроблені для здобувачів освіти 

першого (бакалаврського) рівня з галузі знань Е «Природничі науки, 

математика та статистика» за спеціальністю Е4 «Науки про Землю»  та 

споріднених спеціальностей ЗВО. Окрім лекційних занять робочою 

програмою навчальної дисципліни передбачено проведення лабораторних 

робіт, метою яких є закріплення теоретичного матеріалу і набуття 

практичних навичок.  

В методичних вказівках до виконання лабораторних робіт з дисципліни 

«Основи мінералогії і кристалографії» коротко розглянуто основні питання 

щодо симетрії кристалів, морфології мінеральних індивідів та агрегатів, 

діагностичних властивостей мінералів; представлена необхідна термінологія і 

методика опису структурно-текстурних особливостей, оптичних, механічних 

та інших властивостей, на основі яких діагностуються мінерали. Наведені 

завдання і порядок виконання лабораторних робіт, приводяться основні 

вимоги до оформлення їх результатів.  

Дані вказівки призначені для допомоги студентам при виконанні 

лабораторних  робіт з діагностики та визначення мінералів у зразках руд та 

гірських порід. В навчальну програму даного курсу включені тільки такі 

мінерали, з якими геолог зустрічається постійно при вивченні гірських порід, 

рудних тіл та осадків.  

Метою роботи є вивчення студентами основних діагностичних 

властивостей мінералів, що використовуються у різних галузях народного 

господарства. 

Задачами, які ставляться перед студентами при виконання роботи, є 

освоєння термінології та методів опису властивостей мінералів для їх 

діагностики. 
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1.  ʉʀʄɽʊʈɯʗ ʂʈʀʉʊɸʃɯɺ  

ʂʦʨʦʪʢʽ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʽ ʚʽʜʦʤʦʩʪʽ ʜʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ˉ1 

 

 Більшість об’єктів світу є симетричними, тобто складаються з рівних 

частин, що закономірно повторюються. Найяскравішим прикладом 

симетричних тіл в неживій природі є кристал. Правильна багатогранна форма 

кристалів (огранення)  як і більшість інших властивостей кристалу, є проявом 

внутрішньої будови кристалічної речовини (рис.1). На сьогодні є чимало 

визначень поняття "кристал", нижче наведено деякі з них. 

Кристали → однорідні тверді тіла, звичайно обмежені плоскими гранями – 

результат закономірного розподілу у просторі молекул, атомів, іонів. 

­ тверді тіла, які мають форму багатогранників;  

­ природні чи штучні тверді тіл, які володіють тривимірно-періодичною 

атомною структурою та внаслідок цього за певних умов можуть 

набувати форми багатогранника. 

­ тверді тіла зі впорядкованою внутрішньою будовою на рівні атомів і 

молекул, тобто тіла, що володіють тривимірно-періодичною 

просторовою атомною структурою і мають внаслідок цього при 

певних умовах утворення форму багатогранників. 

  

а б 

Рис.1. Кристал галіту NaCl (а) і зображення його кристалічної структури (б) 

а - Staßfurt potash deposit, Saxony-Anhalt, Germany  ©Chinellato Matteo - 

ChinellatoPhoto.com   https://www.mindat.org/photo-361883.html 

 

https://www.mindat.org/loc-1901.html
https://www.mindat.org/photo-361883.html
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Найзагальнішими властивостями кристалів є однорідність, анізотропія і 

симетрія кристалічного простору.  

Найважливішою характеристикою кристала є наявність в кристалі 

порядку - однорідності - результат взаємодії атомів, іонів, що складають 

його структуру. Грань кристалу можна розглядати як матеріалізовану плоску 

сітку, а його ребро - матеріалізований вузловий ряд. Як правило, добре 

розвинені грані кристала визначаються вузловими сітками з найбільшою 

густотою (ретикулярної щільністю) розташування в них вузлів; отже, ребра 

кристалів відповідають найщільнішим вузловим рядам ґратки. Таким чином, 

взаємне розташування граней і ребер кристала відповідає взаємному 

розташуванню вузлових сіток і рядів просторової ґратки, а отже є постійним 

для даної речовини. Тому кути між гранями і ребрами кристалів не залежать 

від випадкових змін умов кристалізації, що призводять до зміни відносних 

розмірів граней (і ребер), тобто до спотворення вигляду кристалів. В цьому 

суть закону сталості кутів Н.Стенона - першого закону кристалографії.  

Ґратчаста будова кристалів пояснює і інші характеристики кристалічної 

речовини - анізотропність, здатність самоогранятися, симетрію, твердість 

тощо. 

Анізотропія - це здатність кристалів проявляти різні властивості в 

різних напрямках. Такі властивості, як твердість, теплопровідність, 

показники заломлення, спайність тощо, залежать від напрямку, по 

відношенню до якого вони визначені. Якщо ж властивість однакова в різних 

напрямках, то кажуть, що речовина ізотропна щодо цієї властивості. 

Анізотропія тісно пов'язана з атомною будовою кристалів, в структурах яких 

в різних напрямках спостерігаються різні відстані між атомами і, отже, різні 

за силою зв'язку між ними. Цим і обумовлено прояв різних властивостей у 

різних напрямках. Наприклад, аморфне скло характеризується однаковими 

властивостями у всіх напрямках, кристали ж кіаніту (дистену) володіють 

різною твердістю за різними напрямками. 



Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни «Основи мінералогії і кристалографії» 
 

 

7 

Здатність кристалів самоогранюватися - це здатність за певних умов 

приймати природну багатогранну форму. Так, кулька, вирізана з кристала 

кварцу або квасців, в розчині цієї ж сполуки вкривається гранями, в той час 

як кулька з кварцового скла залишається незмінною. Те ж саме відбудеться і 

з уламками цих речовин. Процес огранення – це результат правильної 

внутрішньої будови кристалічної речовини. 

Ще однією властивістю кристалів є їх симетрія – найзагальніша  

закономірність, властива будові і властивостям кристалічної речовини, що є 

одним з фундаментальних понять фізики і природознавства та лежить в 

основі всієї кристалографії.  

Термін «симетрія» (від грец. - співмірність, синоніми: однорідність, 

пропорційність, гармонія), як припускають, ввів в ужиток Піфагор (VI ст. до 

н.е.), позначивши ним просторову закономірність у розташуванні однакових 

фігур або їх частин. Він же визначив відхилення від симетрії як асиметрію 

(Егоров-Тисменко, 2005). Сутність поняття «симетрія» полягає в 

закономірній повторюваності фігур (або їх частин) в просторі. І в цьому сенсі 

симетрія є властивістю геометричних тел. 

 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʩʠʤʝʪʨʽʾ 

Симетричний предмет – це такий предмет, який збігається сам із собою 

повертанням або відбиттям. Якщо в результаті таких перетворень об'єкт (або 

його частини) суміститься сам з собою, то він є симетричним, а 

перетворення, за допомогою якого досягнуто це суміщення, називається 

симетричним перетворенням. 

Геометричні образи (площини, прямі лінії або точки), за допомогою яких 

задаються або здійснюються симетричні перетворення (операції), 

називаються елементами симетрії. 
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ɺʽʩʴ ʩʠʤʝʪʨʽʾ Ln - пряма, при обертанні навколо якої на певний кут 

фігура суміщується сама з собою. При повороті навколо осі симетрії фігура 

суміщується зі своїм попереднім положенням. Кількість суміщень визначає 

порядок осі симетрії Ln.  

Найменший кут повороту навколо такої осі, що приводить фігуру до 

самосуміщення, називається елементарним кутом повороту осі симетрії і 

позначається як α. Величина кута повороту визначає порядок осі симетрії - n, 

рівний числу самосуміщень при повному повороті на 360° (n=360°:α) (рис. 2, 

а).  

В геометричних фігурах можливі осі симетрії будь-якого порядку. У 

кристалічних багатогранниках порядок осей обмежений числами n = 1, 2, 3, 

4, 6, тобто в кристалах неможливі осі 5-го і вище 6-го порядків. Тобто, осями 

симетрії кристалів є L2; L3; L4; L6 (рис, 2, б). Осі симетрії іншого порядку 

неможливі. При їх появі порушується однорідна будова просторової ґратки. 

Крім того, у кристалах можуть бути інверсійні осі Lі4 чи Lі6, які 

представляють собою сукупність осі симетрії четвертого чи шостого порядку 

та центрів інверсії, що діють не окремо, а разом (рис. 2, б). 

 

 
 

а б 

Рис. 2. Вісі симетрії:  

а - вісь симетрії шостого порядку. Кристал суміщується сам з собою 6 разів при оберті 

на 360° (кожні 60°) ( https://www.britannica.com/science/rotation-axis); 

 б – вісі симетрії L2; L3; L4; L6 (Ютілова та ін.,2023) 

 

https://www.britannica.com/science/rotation-axis
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У символіці Браве - осі симетрії позначаються як Ln, де підрядковий 

цифровий індекс n вказує на порядок осі. Графічно осі симетрії позначаються 

багатокутниками:  

L6 -  
; L4 - ■ ; L3 - ▲ ; L2 - (сферичний двокутник (фюзо). 

Вісь 1-го порядку L1, графічного значка не має.  

 

ɼʟʝʨʢʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʠʥʘ ʩʠʤʝʪʨʽʾ - уявна площина, "відбиваючись" в якій 

як в "двосторонньому дзеркалі", права фігура (частина фігури) поєднується з 

"лівою", тобто фігури, пов'язані площиною симетрії, відносяться один до 

одного як предмет і його дзеркальне відображення.  

Тобто, площина симетрії Р поділяє фігуру на дві дзеркально рівні 

частини (рис. 3). При знаходженні площини симетрії необхідно подумки 

розітнути багатогранник площиною, яка поділяє його на дві дзеркально рівні 

поверхні. Площини симетрії можуть проходити перпендикулярно до граней 

та ребер через їх середини. У випадку коли площина симетрії проходить 

уздовж ребра, то грані, які утворюють відповідне ребро, повинні 

розташовуватися під однаковим кутом до площини. 

 

 

Рис.3. Площина симетрії. Уявна площина розділяє кристал на дві дзеркально рівні частини 

(https://www.britannica.com/science/rotation-axis)  

 

Площина симетрії – власне дзеркальна площина, тому відображення 

фігури у ній не може бути зміщеним вправо чи вліво, вверх чи вниз відносно 

самої фігури. 

https://www.britannica.com/science/rotation-axis
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У символіці Браве дзеркальна площина симетрії (і операція 

відображення в площині) позначається літерою Р, графічно - подвійний (або 

іноді жирної) лінією. 

 

ʎʝʥʪʨ ʽʥʚʝʨʩʽʾ (ʮʝʥʪʨ ʩʠʤʝʪʨʽʾ) - уявна "дзеркальна точка", 

відбиваючись в якій права фігура (частина фігури) поєднується з лівої, тобто 

фігури, пов'язані інверсією (центром симетрії), відносяться один до одного як 

предмет і його фотографічне зображення (рис. 4).  

Тобто, центр інверсії С – це точка в середині фігури, у якій діляться 

навпіл всі прямі, що поєднують протилежні однакові елементи огранення 

фігури. При наявності у багатограннику центра симетрії кожній його вершині 

відповідає еквівалентна вершина, кожному ребру – рівне паралельне ребро, а 

кожній грані – однакова за формою та розмірами обернено паралельна грань. 

Якщо ж хоча б одна з граней не має собі подібної, то центр симетрії у 

багатограннику відсутній. 

 

 

Рис. 4. Центр інверсії 

(https://www.britannica.com/science/rotation-axis) 

 

Позначається центр інверсії в символіці Браве літерою С (від фр. сentre - 

центр), графічно - точкою, маленьким кружком (о) або також буквою С. Для 

позначення операції інверсії в точці служить буква i (від фр. іnverse - 

зворотний). 

https://www.britannica.com/science/rotation-axis
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Розглянуті вище елементи симетрії - поворотні осі, дзеркальна площина і 

центр інверсії - часто називають простими, оскільки кожен з них задає лише 

одну симетричну операцію: поворот, віддзеркалення або інверсію в точці 

відповідно. Для опису ж симетрії деяких кристалів простих елементів 

симетрії виявляється недостатньо, оскільки в них можуть бути присутніми 

складні елементи симетрії, що дозволяють поєднувати рівні фігури (або їх 

частини) шляхом подвійної операції - повороту і відображення. 

Якщо поворот навколо деякої осі супроводжується відображенням в 

перпендикулярній до неї площині, то таку складну вісь називають 

дзеркально-поворотною (або просто дзеркальною) віссю симетрії. 

Якщо ж після повороту відбулось відтворення в точці симетрії, 

розташованої на цій осі, тобто інверсія, то таку, теж складну, вісь називають 

інверсійної.  Інверсійна вісь – це пряма, при обертанні навколо якої з 

наступним відображенням у центральній точці фігура суміщається сама з 

собою (рис. 5). 

 

Рис. 5. Інверсійна вісь, що комбінує вісь симетрії 4 порядку та центр інверсії 

(https://www.britannica.com/science/rotation-axis) 

 

У символіці Браве дзеркальні осі позначаються Lns, інверсійні - Lni. 

 

 

https://www.britannica.com/science/rotation-axis
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У кристалічних багатогранниках елементи симетрії, що їм притаманні, 

перетинаються у одній точці. Повний перелік всіх елементів симетрії одного 

багатогранника визначає його ʩʪʫʧʽʥʴ ʩʠʤʝʪʨʽʾ ʘʙʦ ʚʠʜ ʩʠʤʝʪʨʽʾ. Формула 

симетрії складається з записаних підряд всіх елементів симетрії даного 

об'єкта. Встановлено, що можливі тільки 32 комбінації - в кристалах 

спостерігаються 32 види симетрії (табл.1).  

 

Багатогранники, що мають одну ступінь симетрії, складають точкову 

групу, яку називають ʚʠʜʦʤ ʯʠ ʢʣʘʩʦʤ ʩʠʤʝʪʨʽʾ.  Всі можливі для кристалів 

точкові групи симетрії встановлюються шляхом додавання елементів 

симетрії, можливих у обмеженні кристалічних індивідів.  

Точкові групи, що мають подібну ступінь симетрії, складають ʩʠʥʛʦʥʽʾ. 

Сингонії за числом одиничних напрямків об’єднуються у ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ, тобто у 

сингонії об'єднуються ті кристали, для яких однакова симетрія елементарних 

комірок їх структур і однакова система осей координат. 

В утворенні більшості кристалографічних термінів використовується 

декілька грецьких слів:  моно - один; ди / бі - два; три - три; тетра - чотири; 

пента - п'ять; гекса - шість; окта - вісім, дека - десять; додека - дванадцять; 

едра - грань; гоніа - кут; кліно - нахиляю; пінакс - дошка; скалена - косий, 

нерівний; трапеца - чотирикутник; темі - половина; енантіо - протилежний, 

зворотний; морфо - форма, образ, вид.  
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До нижчої категорії відносяться три сингонії: триклінна, моноклінна і 

ромбічна.  

У триклінній сингонії (а ≠ b ≠ с, α ≠ β ≠ γ ≠ 90°) примітивна комірка сама 

несиметрична (рис. 6, б). Всі вісі координат не задані елементами симетрії, а 

вибираються по ребрах кристала при обов'язковій умові с<а <b.  

У моноклінній сингонії (а ≠ b ≠ с, α = β = 90° ≠ γ) примітивна комірка - 

паралелепіпед з одним косим кутом (рис.6, в). Вісь У розташована уздовж L2 

або перпендикулярна m, осі X, Z розташовані в площині, перпендикулярній 

вісі У, але їх взаємне розташування і кут між ними не задані симетрією 

кристала. Вони вибираються по ребрах кристала. 

Ромбічній сингонії (а ≠ b ≠ с, α = β = γ = 90°) відповідає прямокутна 

система координат, але осьові відрізки неоднакові, причому обов'язкова 

умова з <а <b (рис.6, г). Елементарна комірка - «цеглинка». Осі координат 

проходять уздовж L2 або нормальні до площин симетрії.  

До середньої категорії відносяться три сингоній: 

 тригональна: головна вісь симетрії L3;  а = b ≠ с; α = β = 90°, γ = 120° 

(рис.6, д); 

 тетрагональна: головна вісь симетрії L4 або Li4; а = b ≠ с; α = β = γ = 

90° (рис.6, е), 

 гексагональна: головна вісь симетрії L6 або Li6; а = b ≠ с; α = β = 90°, γ 

= 120° (рис.6, є). 

У вищій категорії є одна сингонія - кубічна. Це єдина сингонія, симетрії 

якої відповідає звичайна декартова система координат: а=b=с, α=β=γ=90°; 

елементарна комірка – куб (рис.6, ж). У кристалів кубічної сингонії 

обов'язково є чотири осі L3, розташовані як просторові діагоналі куба.  
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д 

 

Тригональна 

а = b ≠ с; α = β = 90°,  

γ = 120° 

е 

 

Тетрагональна 

а = b ≠ с; α = β = γ = 90° 

є 

 

Гексагональна 

а = b ≠ с; α = β = 90°,  

γ = 120° 

ж 

 

Кубічна 

а=b=с, α=β=γ=90° 

 

Рис. 6. Зв’язок між параметрами елементарної комірки (ребрами a, b, c; 

кутами α, β, γ) і координатними осями X, Y, Z (Павлишин та ін., 2017) (а)  та 

примітивні комірки семи сингоній та їх параметри (б-ж) 

(https://www.britannica.com/science) 

 

https://www.britannica.com/science
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ʇʨʦʩʪʽ ʬʦʨʤʠ 

Огранювання кристала є важливою характеристикою кристалічної 

речовини, що відрізняє кристали одного мінералу від кристалів іншого. У 

природі кристали одної і тої ж речовини можуть мати різну форму, при 

цьому одні грані зустрічаються часто, інші - рідше. 

Грані кристалів перетинаються по ребрам, останні ж перетинаються у 

вершинах. Грані, ребра та вершини кристалу є елементами його огранення. 

Між ними встановлюється наступна залежність (формула Ейлера-Декарта): 

грані + вершини = ребра + 2 

Грані ідеально розвинутого кристалу можуть бути однаковими чи 

різними за формою та розмірами.  

Багатогранник, грані якого пов’язані між собою елементами симетрії, 

називають ʧʨʦʩʪʦʶ ʬʦʨʤʦʶ. Якщо форма і розмір усіх граней кристалу 

однакові, то ми маємо просту форму. Грані, що належать однієї простої 

(ідеальною) формою, рівні не тільки геометрично (за своєю формою), але 

також за своїми фізичними і хімічними властивостями. 

У огранювання кристала можуть брати участь грані або однієї простої 

форми, або декількох, утворюючи в цьому випадку комбінаційні 

багатогранники. У випадку огранення кристалу різними за формою та 

розмірами гранями кристалічна форма називається комбінованою чи 

комбінацією. Тобто, багатогранник, в якому не всі грані зв’язані між собою 

елементами симетрії, називається комбінацією простих форм. Більшість 

відомих природних та синтетичних кристалів представляють собою 

комбінацію двох чи більше простих форм. 

Якщо сукупність граней однієї простої форми повністю замикає 

укладений між ними простір (наприклад, куб), то вона вважається закритою, 

якщо не замикає - то відкритою. Відкриті форми характерні для кристалів 

сингонії нижчої категорії і можливі в кристалах всіх сингонії, крім кубічної. 

Незважаючи на нескінченну різноманітність типів комбінаційних 

огранень, нараховується всього 47 простих форм.  
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ПРОСТІ ФОРМИ НИЖЧОЇ КАТЕГОРІЇ. 

У триклінній, моноклінній та ромбічній сингоніях зустрічається всього 7 

простих форм. 

ʊʨʠʢʣʥ̔ʥʘ ʩʠʥʛʦʥʽʷ:  

 

ʄʦʥʦʝʜʨ - проста форма у вигляді однієї грані. 

  

 

ʇʽʥʘʢʦʾʜ - проста форма, яка складається з 

двох паралельних граней. 

  

 

Як перша, так і друга прості форми є відкритими і зустрічаються лише у 

комбінаціях. 

 

ʄʦʥʦʢʣʽʥʥʘ ʩʠʥʛʦʥʽʷ: окрім моноедрів та пінакоїдів, можуть 

утворюватися діедр та ромбічна призма. 

 

ɼʽʝʜʨ – проста форма, яка 

складається з двох граней, що 

перетинаються. 

  

ʈʦʤʙʽʯʥʘ ʧʨʠʟʤʘ – проста 

форма, утворена чотирма попарно 

паралельними гранями. 

Горизонтальний перетин ромбічної 

призми має форму ромба. 

 
 

Усі без винятку прості форми моноклінної сингонії не замикають 

простір і тому зустрічаються лише у комбінаціях. 
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ʈʦʤʙʽʯʥʘ ʩʠʥʛʦʥʽʷ: 7 простих форм. Чотири з них - моноедр, пінакоїд, 

діедр та ромбічна призма переходять з моноклінної сингонії. А такі прості 

форми як ромбічний тетраедр, ромбічна піраміда та ромбічна дипіраміда 

зустрічаються лише на багатогранниках ромбічної сингонії. 

 

ʈʦʤʙʽʯʥʠʡ ʪʝʪʨʘʝʜʨ – проста форма, яка 

утворена чотирма паралельними гранями, що 

перетинаються по три у кожній з чотирьох 

вершин. Перетин ромбічного тетраедра має 

вигляд ромба, форма грані – різнобічний 

трикутник.  

 

Грані ромбічного тетраедра повністю замикають простір і тому він 

може утворювати як окремі багатогранники, так і зустрічатися у комбінації з 

іншими простими формами. Розрізняють дві відміни ромбічного тетраедра, 

які відносяться одна до одної, як предмет та його дзеркальне відображення. 

Сумістити їх можна лише завдяки віддзеркаленню у площині.  

 

Дзеркально-рівні багатогранники, котрі не можуть бути суміщені один 

з одним шляхом повороту, називають енантіоморфними формами. 

Протилежно рівні багатогранники зустрічаються не лише у ромбічній 

сингонії. 

 

ʈʦʤʙʽʯʥʘ ʧʽʨʘʤʽʜʘ складається з чотирьох 

граней, що перетинаються у одній вершині. 

Форма грані – різнобічний трикутник, 

горизонтальний її перетин – має форму ромба. 

Ромбічна піраміда не замикає простір і тому 

зустрічається лише у комбінації з іншими 

простими формами. 
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ʈʦʤʙʽʯʥʘ ʜʠʧʽʨʘʤʽʜʘ – восьмигранник, 

сформований гранями, що мають форму 

різнобічного трикутника. Це ніби дві ромбічні 

піраміди, складені основами. Горизонтальний 

перетин дипіраміди – ромб. 

 

 

ПРОСТІ ФОРМИ КРИСТАЛІВ СЕРЕДНЬОЇ КАТЕГОРІЇ. 

З розглянутих вище простих форм до середньої категорії переходять лише 

дві з них: моноедр і пінакоїд. Окрім них, на кристалах середньої категорії 

можуть утворюватись 25 нових простих форм. 

Призми 

 

ʊʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʠʟʤʘ – проста форма 

тригональної сингонії, утворена трьома 

гранями, які мають вигляд прямокутного 

паралелограма і розташовані паралельно осі L3 

чи L
і
6, горизонтальний перетин її – правильний 

трикутник.  

 

ʊʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʠʟʤʘ – проста форма 

тетрагональної сингонії, яка складається з 

чотирьох граней, паралельних осі L4. 

Горизонтальний перетин – квадрат. 

 

ɻʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʠʟʤʘ – проста форма 

гексагональної сингонії, яка налічує шість 

граней. Розташованих паралельно осі шостого 

порядку. Горизонтальний перетин – 

правильний шестикутник. 
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Якщо грані кожної з розглянутих вище форм поділити навпіл, то 

отримаємо ще три нові прості форми. 

 

ɼʠʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʠʟʤʘ – шестигранник, 

утворений шістьма гранями, паралельними осі 

третього порядку, в горизонтальному перетині 

якого – рівнобічний шестикутник, кути якого 

рівні через один. 
 

 

ɼʠʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʠʟʤʘ – 

восьмигранник, грані якого розташовуються 

паралельно осі четвертого порядку. У 

горизонтальному його перетині – рівнобічний 

восьмикутник з кутами, рівними через один.  

 

ɼʠʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʠʟʤʘ – 

дванадцятигранник, грані якого паралельні осі 

шостого порядку. Горизонтальний перетин – 

рівнобічний дванадцятигранник, кути якого 

рівні через один. 
 

Отримані прості форми завжди зустрічаються у комбінаціях з іншими 

простими формами. 
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Піраміди 

 

ʊʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʽʨʘʤʽʜʘ – проста форма 

тригональної сингонії, утворена гранями, що 

мають форму рівнобедреного трикутника. 

Горизонтальний перетин – правильний 

трикутник. Грані перетинають вісь третього 

порядку в одній точці. 

 

 

ʊʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʽʨʘʤʽʜʘ – чотиригранник 

тетрагональної сингонії з перетином у вигляді 

квадрата. Грані мають форму рівнобедреного 

трикутника і перетинають вісь четвертого 

порядку в одній точці. 
 

 

ɻʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʽʨʘʤʽʜʘ – проста форма 

гексагональної сингонії, утворена шістьма 

гранями, котрі мають форму рівнобедреного 

трикутника. Граї перетинають вісь шостого 

порядку в одній точці. Горизонтальний 

перетин – правильний шестикутник. 
 

 

 

Піраміди є відкритими простими формами, завжди зустрічаються в 

комбінаціях з іншими простими формами.  
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Поділивши подумки навпіл грані вищенаведених простих форм, 

отримаємо три нові форми. 

 

ɼʠʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʽʨʘʤʽʜʘ – проста форма 

тригональної сингонії, яка відповідає 

подвоєній тригональній піраміді, складається з 

шести граней і має горизонтальний перетин у 

вигляді рівнобічного шестикутника, кути 

якого рівні через один. Грані перетинають вісь 

третього порядку в одній точці і мають форму 

різнобічного трикутника. 

 

 

ɼʠʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʽʨʘʤʽʜʘ – восьмигранник 

тетрагональної сингонії з перетином у вигляді 

рівнобічного трикутника з кутами, рівними 

через один. Форма грані – різнобічний 

трикутник.  

 

ɼʠʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʧʽʨʘʤʽʜʘ – проста форма 

гексагональної сингонії з перетином у вигляді 

рівнобічного дванадцятигранника, утворена 

дванадцятьма трикутниками, котрі 

перетинають вісь шостого порядку в одній 

точці. 
 

 

 

 

 



Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни «Основи мінералогії і кристалографії» 
 

 

24 

Якщо дві піраміди скласти основами, то отримаємо дипіраміду, грані якої 

мають форму рівнобедреного трикутника і перетинають вісь вищого порядку 

в двох точках. 

 

ʊʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘ ʜʠʧʽʨʘʤʽʜʘ – проста форма 

тригональної сингонії, утворена шістьма 

гранями – рівнобедреними трикутниками. У 

горизонтальному її перетині – правильний 

трикутник. 

 

ʊʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʜʠʧʽʨʘʤʽʜʘ – проста форма 

тетрагональної сингонії, яку можна отримати, 

якщо скласти основами дві тетрагональні 

піраміди. Вісім її граней мають форму 

рівнобедреного трикутника і перетинають вісь 

четвертого порядку в двох точках. 

Горизонтальний перетин – квадрат. 

 

ɻʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʜʠʧʽʨʘʤʽʜʘ – проста форма 

гексагональної сингонії, що виникає при 

суміщенні основами двох гексагональних 

пірамід. Вона налічує дванадцять граней, які 

мають форму рівнобедреного трикутника і 

перетинає вісь шостого порядку в двох точках. 

Горизонтальний перетин – правильний 

шестикутник. 
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Якщо поділити грані  виведених дипірамід навпіл, отримаємо ще три 

дипіраміди: 

 

ɼʠʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘ ʜʠʧʽʨʘʤʽʜʘ – 

дванадцятигранник з горизонтальним перетином у 

вигляді рівнобічного шестикутника з кутами 

рівними через один. Форма граней – різнобічний 

трикутник. 

 

 

ɼʠʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʜʠʧʽʨʘʤʽʜʘ – 

шістнадцятигранник з горизонтальним перетином 

у вигляді рівнобічного восьмикутника з кутами 

рівними через один. Форма грані – різнобічний 

трикутник. 

 

 

ɼʠʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘ ʜʠʧʽʨʘʤʽʜʘ – 

двадцятичотиригранник з горизонтальним 

перетином у вигляді рівнобічного 

дванадцятикутника з кутами, рівними через один. 

 

 

Дипіраміди повністю замикають простір і тому можуть або самостійно 

утворювати багатогранник, або зустрічатися у комбінаціях з іншими 

простими формами. 
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Окрім вище перерахованих простих форм, в сингоніях середньої категорії 

зустрічається ще тетрагональний тетраедр, ромбоедр, скаленоедри та 

трапецоедри. 

 

ʊʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʠʡ ʪʝʪʨʘʝʜʨ – проста форма 

тетрагональної сингонії, утворена чотирма гранями, 

які мають форму рівнобедреного трикутника. У 

кожній з чотирьох вершин її перетинаються по три 

грані. Нижня грань тетраедра розташовується 

симетрично між двома верхніми і, навпаки. Верхня 

грань утворює однакові кути нахилу до двох нижніх. 

У горизонтальному перетині – ромб. 

 

 

ʈʦʤʙʦʝʜʨ – проста форма тригональної сингонії, 

утворена шістьма гранями, які мають форму ромба. 

Її можна вивести з куба, якщо стискати або 

розтягувати його впродовж однієї з осей третього 

порядку. Відповідно до виконаних операцій слід 

розрізняти тупий (при стисканні) та гострий (при 

розтягненні) ромбоедри. Нижня грань 

розташовується симетрично між двома верхніми і 

навпаки.   
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Якщо грані тетрагонального тетраедра та ромбоедра поділити навпіл, 

отримаємо два скаленоедри. 

 

ʊʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʠʡ ʩʢʘʣʝʥʦʝʜʨ – проста 

форма тетрагональної сингонії, яка налічує 

вісім граней – різнобічних трикутників і може 

бути виведена шляхом поділу навпіл граней 

тетрагонального тетраедра. Тому аналогічно 

тетраедру в скаленоедрі пара нижніх граней 

повинна розташовуватися симетрично між 

двома парами верхніх, і навпаки, а пара 

верхніх граней, що утворилися при поділі 

грані тетраедра, розташовується симетрично 

між двома парами нижніх. Обов’язковим 

елементом симетрії в тетрагональному 

скаленоедрі є інверсійна вісь четвертого 

порядку. 

 

 

ʊʨʠʛʦʥʘʣʴʥʠʡ ʩʢʘʣʝʥʦʝʜʨ – проста форма 

тригональної сингонії, яку отримаємо, якщо 

поділимо кожну грань ромбоедра навпіл. Це 

дванадцятигранник, у якого пара нижніх 

граней розташовується симетрично між двома 

парами верхніх. 
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Трапецоедри 

 

ʊʨʠʛʦʥʘʣʴʥʠʡ ʪʨʘʧʝʮʦʝʜʨ – 

шестигранник, грані якого мають форму 

чотирикутника з рівними суміжними 

сторонами. Грані перетинають вісь третього 

порядку у двох точках. 

 

 

ʊʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʠʡ ʪʨʘʧʝʮʦʝʜʨ – проста 

форма, яка налічує вісім граней – 

чотирикутників з рівними сусідніми 

сторонами. Грані перетинають вісь четвертого 

порядку у двох точках. 

 

 

 

ɻʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʠʡ ʪʨʘʧʝʮʦʝʜʨ – 

дванадцятигранник з гранями у формі 

чотирикутника. 
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ПРОСТІ ФОРМИ КРИСТАЛІВ ВИЩОЇ КАТЕГОРІЇ. 

Налічується 15 власних форм. 

До найпростіших відносяться: кубічний тетраедр, гексаедр, октаедр, 

ромбододекаедр, пентагон додекаедр. 

 

ʂʫʙʽʯʥʠʡ ʪʝʪʨʘʝʜʨ – чотиригранник, 

утворений гранями, які мають форму 

рівнобічного трикутника. 

 

 

 

ɻʝʢʩʘʝʜʨ / ʢʫʙ – складається з шести 

граней – квадратів. 

 

 

 

ʆʢʪʘʝʜʨ – утворений вісьмома гранями – 

рівнобічними трикутниками. Ромбододекаедр 

– дванадцятигранник, утворений гранями у 

формі ромба.  

 

 

ʇʝʥʪʘʛʦʥʜʦʜʝʢʘʝʜʨ – дванадцятигранник 

із гранями, які мають форму п’ятикутника. 

 

 

 

ʈʦʤʙʦʜʦʜʝʢʘʝʜʨ ï дванадцятигранник, 

обмежений гранями у формі ромба. 
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Інші десять простих форм кубічної сингонії виводяться шляхом 

ускладнення деяких вище розглянутих найпростіших форм. 

 

 

Якщо з’єднати центри граней з їх 

вершинами прямими лініями, то отримаємо 

дванадцять граней, які мають форму 

рівнобедреного трикутника. Така проста 

форма називається ʪʨʠʛʦʥʪʨʠʪʝʪʨʘʝʜʨ.  

 

З’єднавши прямими центри граней з 

серединами  їх сторін, отримаємо на кожній з 

граней тетраедра по три чотирикутники. Такий 

дванадцятигранник з гранями 

чотирикутниками зветься 

ʪʝʪʨʘʛʦʥʪʨʠʪʝʪʨʘʝʜʨ.  
 

 

Провівши з центру граней тетраедра прямі 

лінії на середини їх сторін, отримаємо ще один 

дванадцятигранник з гранями у вигляді 

п’ятикутника. Утворена п’ятикутної форми 

гранями проста форма зветься 

ʧʝʥʪʘʛʦʥʪʨʠʪʝʪʨʘʝʜʨʦʤ. 
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Поділивши у такий спосіб грані октаедра, виведемо три 

двадцятичотиригранники:  

 

 

ʪʨʠʛʦʥʪʨʠʦʢʪʘʝʜʨ, форма грані – 

рівнобедрений трикутник,  

 

 

 

 

ʪʝʪʨʘʛʦʥʦʪʨʠʦʢʪʝʜʨ (форма грані – 

чотирикутник), 

 

 

 

 

ʧʝʥʪʘʛʦʥʪʨʠʦʢʪʘʝʜʨ (форма грані – 

п’ятикутник).  

 

 

 

Якщо поділити кожну грань тетраедра або октаедра на шість рівнобічних 

трикутників, то  

 

 

в першому випадку отримаємо 

двадцятичотиригранник – ʛʝʢʩʘʝʜʨ,  
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у другому – сорокавосьмигранник 

(ʛʝʢʩʘʦʢʪʘʝʜʨ). 

 

 

 

 

Розділивши кожну гран куба на чотири 

рівнобедрені трикутники, отримаємо 

двадцятичотиригранник – ʪʝʪʨʘʛʝʢʩʘʝʜʨ. 

 

 

 

Поділивши кожну з граней 

пентагондодекаедра, отримаємо ще один 

двадцятичотиригранник, грані якого мають 

форму трапеції. Така проста форма 

називається – ʜʠʜʦʜʝʢʘʝʜʨ. 
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КОМБІНАЦІЇ ПРОСТИХ ФОРМ 

Для визначення простих форм, які комбінуються у багатограннику 

необхідно: 

1. Визначити сингонію багатогранника і встановити вид симетрії. 

2. Визначити кількість простих форм, які утворюють комбінацію – 

підраховуємо кількість типів граней, які відрізняються одна від одної 

за формою та розмірами (пам’ятаючи, що дві грані, однакові за 

формою, але різні за розмірами, відносяться до різних простих форм). 

3. Встановлення простої форми:  

¶ Вибираємо один тип граней та підраховуємо їх кількість.  

¶ Не звертаючи уваги на інші за формою грані, подумки продовжуємо 

грані простої форми, яку вивчаємо до їх перетину та визначаємо форму 

грані (рис.7). Це дозволяє уявити зовнішній вигляд простої форми в 

цілому. 

4. Беремо інший тип граней та виконуємо ті ж самі операції. 

 

 

    а                                                                          б 

Рис. 7. Комбінації простих форм і визначення складових форм у комбінаціях шляхом 

продовження однотипних граней до їхнього взаємного перетину: а – комбінація 

тетрагональної призми, тетрагональної дипіраміди та пінакоїда, б – комбінація 

ромбододекаедра та куба (Словотенко і Бакуменко, 2015). 
 

Часто важко відрізнити дипіраміду від ромбоедра чи трапецоедра, або 

ромбоедр від трапецоедра. Слід звернути увагу на взаємне розташування 

граней на досліджуваному багатограннику. У дипіраміді з будь-якої сингонії 
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під верхньою гранню розташовується такої ж конфігурації нижня грань. 

Щодо ромбоедра та трапецоедра, то в них нижня грань займає проміжне 

місце між двома верхніми та навпаки, але у ромбоедрі між двома верхніми 

гранями симетрично розташовується нижня грань, у той час як в трапецоедрі 

нижня грань нахилена до двох верхніх під різними кутами. 

 

Труднощі при визначенні простих форм кубічної сингонії. На моделях 

кристалів найлегше визначаються грані куба (Грінченко та ін., 2011). Інші 

прості форми займають фіксоване положення відносно граней куба. Так, 

грані кубічного тетраедра або октаедра завжди зрізають вершини куба. Грані 

ромбододекаедра та пентагондодекаедра – ребра куба (див. рис. 7, б). 

Розпізнати грані тетраедра від октаедра досить легко, якщо пам’ятати, що 

грані октаедра зрізають вісім вершин куба, в той час як грані тетраедра – 

вершини через одну. Щоб відрізнити грані ромбододекаедра від граней 

пентагондодекаедра, слід звернути увагу на кути, які утворюють їх грані з 

вертикальною віссю: якщо чотири верхні грані мають однаковий кут нахилу 

до вертикальної осі четвертого порядку, то маємо справу з 

ромбододекаедром; щодо пентагонододекаедра, то протилежні пари верхніх 

граней його перетинаються з віссю другого порядку під тупим та гострим 

кутами. У присутності пентагондодекаедра осі четвертого порядку в 

багатограннику відсутні. 

 

Вирізнення простих форм, отриманих внаслідок ускладнення 

найпростіших форм кубічної сингонії. Ребра, які утворилися від перетину 

граней тригонтритетраедра або тригонтриоктаедра, завжди йдуть у напрямку 

вершин граней тетраедра або октаедра, ребра є тетрагонтритетраедра або 

тетрагонтриоктаедра з’єднують з центром грані тетраедра або октаедра 

середини її ребер, у той час як ребра пентагонододекаедра поділяють 

відповідні ребра грані тетраедра або октаедра на дві нерівні частини. Тобто 

при визначенні простих форм, похідних від тетраедра та октаедра, не виникає 



Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни «Основи мінералогії і кристалографії» 
 

 

35 

нагальної потреби відтворювати форми їх граней. Достатньо з’ясувати 

положення ребер новоутворених простих форм відносно вершин та ребер 

грані тетраедра або октаедра. При цьому слід пам’ятати, що грань октаедра 

завжди розташовується вершиною уверх, а грань тетраедра вершиною 

донизу. 

 

Якщо умови утворення кристала змінюються, деякі частини кристала або 

не встигають розвинутися, або розчиняються. тому утворюються спотворені 

форми кристалів, сплощені або витягнуті, тобто розвинені лише в певних 

напрямках. 
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Лабораторна робота 1. Симетрія кристалів.  

Метою лабораторної роботи є: 

X Засвоєння теоретичного матеріалу щодо елементів та операцій симетрії  

X Засвоєння теоретичного матеріалу щодо простих і комбінаційних форм 

на багатогранниках 

X Набуття практичних навичок з визначення елементів симетрії 

X Набуття практичних навичок з визначення простих і комбінаційних 

форм на багатогранниках 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ 

1. Визначити елементи симетрії наявні у моделі кристалу 

2. Визначити вид симетрії багатогранника та належність його до певної 

сингонії 

3. Визначити прості форми наявні у моделі кристалу 

 

Результати виконаної роботи подати у вигляді опису зразка складеного за 

візуальним дослідженням (табл. 1). 

 

Таблиця 1. Приклад оформлення результатів дослідження. 

 
№ 

зразка 

Зображення 

багатогранника 
Вид симетрії Сингонія Прості форми 
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ʄʆʈʌʆʃʆɻɯʗ ʄɯʅɽʈɸʃɯɺ   

ʂʦʨʦʪʢʽ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʽ ʚʽʜʦʤʦʩʪʽ ʜʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ˉ2 

 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʽʷ ʤʽʥʝʨʘʣʽʚ – розділ мінералогії, що займається вивченням 

форми мінералів. Мінерали і мінералоїди можуть мати вигляд окремих 

кристалів, двійників та різних агрегатів. Тому виокремлюють морфологію 

кристалів та морфологію кристалічних агрегатів і аморфних мінералів. 

 

МОРФОЛОГІЯ МІНЕРАЛЬНИХ ІНДИВІДІВ 

У більшості випадків мінерали у природі зустрічаються у вигляді 

зернистих скупчень, що не мають правильних кристалографічних обрисів. 

Добре утворені кристали мінералів зустрічаються досить рідко, але знахідки 

їх мають велике значення, оскільки для кожного мінералу характерні певні 

кристалографічні форми, визначення яких дозволяє сказати з яким мінералом 

ми маємо справу, тобто форма мінералів є їх важливою діагностичною 

ознакою (Лазаренко, 1970). 
 

Мінеральні індивіди можуть бути самого різного розміру – від 

найдрібніших частинок, які можна розрізнити тільки при мікроскопічних 

дослідженнях із збільшенням у десятки і навіть сотні тисяч раз, до 

гігантських кристалів об’ємом декілька десятків кубічних метрів.  

В залежності від розмірів розрізняють: тонкодисперсні (10
-6 
м та менше) 

і прихованокристалічні (10
-6

-10
-5 
м) індивіди, які не розрізняються без 

мікроскопу; тонко- (10
-5 

- 10
-4 
м), дрібно- (10

-4 
- 10

-3 
м), середньо- (10

-3 
- 10

-2 
м), 

крупнокристалічні (10
-2 

- 10
-1 
м) та гігантські (>10

-1
м) індивіди, які добре 

розрізняються з допомогою мікроскопу, лупи чи неозброєним оком.  

Деякі мінерали ніколи не утворюють крупних кристалів Наприклад, 

розмір частинок глинистих мінералів завжди менше сотих і навіть тисячних 

долей міліметра. Найчастіше за все мінерали представлені дрібними 

кристалічними зернами розміром не більше декількох міліметрів. Багато з 
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них, зокрема кварц, польовий шпат, слюда та інші, можуть зустрічатися у 

вигляді дрібних зерен і дуже крупних кристалів (Миловский, Кононов, 1982).  
    

Всі мінеральні індивіди умовно поділяють на дві групи: 1 – правильні 

багатогранники – ідіоморфні та 2 – гострокутні чи округлі неправильної 

форми зерна – ксеноморфні (Вертушков, Авдонин, 1980); форма 

ксеноморфних індивідів часто залежить від простору, який вони 

виповнюють. В залежності від умов утворення індивіди одного і того ж 

мінералу можуть бути ідіоморфними чи ксеноморфними.  

В основі вчення про морфологію кристалів лежить поняття простої 

форми. Зовнішній вигляд кристалів називається габітусом, який 

визначається переважанням тих чи інших простих форм. Може бути 

октаедричний габітус (алмаз, магнетит), кубічний габітус (флюорит, пірит, 

галіт), призматичний габітус (берил, діопсид), дипірамідальний габітус 

(циркон) тощо. Для кожної сингонії характерні кристали певних габітусів. 

Кристали кубічної сингонії є найбільш симетричними (Лазаренко, 1970; 

Смольянинов, 1955) (рис. 8). Найчастіше зустрічаються у формі кубу, 

октаедра, ромбододекаедра та тетрагонтриоктаедра чи є комбінацією 

декількох форм. За зовнішнім виглядом кристали кубічної сингонії 

вирізняються своєю ізометричністю, тобто приблизно однаковими розмірами 

за довжиною, шириною та товщиною. 

 

Рис. 8. Габітусні типи кристалів кубічної сингонії: 1 – куб {100}; 2 – октаедр {111}; 3 – 

ромбододекаедр {110}; 4 – пентагондодекаедр {210}; 5 – тетрагонтриоктаедр {211}; 6 – 

тетраедр {111} (Лазаренко, 1970) 
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Кристали тетрагональної сингонії у більшості випадків вирізняються 

квадратною формою поперечного перетину (рис. 9). Часто видовженого 

вигляду; переважають тетрагональні призми та піраміди. Мінералів цієї 

сингонії небагато.
 

 

Рис. 9. Габітусні типи кристалів тетрагональної сингонії: 1 – меліліт-

Ca2(Mg,Al)[(Si,Al)Si2O7]; 2 – вісмутит-Bi2O2[CO3]; 3 – селаїт-MgF2; 4-6, 11 – каситерит-

SnO2; 5, 13 – циркон-Zr[SiO4]; 7 – ксенотим-Y[PO4]; 8 – анатаз-TiO2; 9 – рутил-TiO2; 10 – 

торит-Th[SiO4]; 12,15 – апофіліт-KСa4F[Si4O10]2·8H2O; 14 – шеєліт-Ca[WO4] (Лазаренко, 

1970) 
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Кристали гексагональної сингонії характеризуються наявністю однієї осі 

L6.  Кристали зазвичай видовжені, гексагональної, рідко тригональної форми 

(рис.10).  

 

Рис.10. Габітусні типи кристалів гексагональної сингонії: 1 – нікелін-NiAs; 2 – мімезит-

Pb2Pb3[AsO4]3Cl; 3 – нефелін-KNa3[AlSiO4]4; 4 – вюртцит-ZnS; 5 – каліофіліт-K[AlSiO4]; 6 

– цинкіт-ZnO; 7 – міларит-KCa2 AlBe2[Si12O30]·0.5H2O; 8 – канкриніт-

Na6Ca2[AlSiO4]6[CO3,SO4](OH)2; 9 – апатит-Ca2Ca3[PO4]3(F,Cl,OH); 10 – піроморфіт-

Pb2Pb3[PO4]3Cl; 11 – берил-Be3Al2[Si6O18]; 12 – тридиміт-SiO2; 13 – молібденіт-MoS2 

(Лазаренко, 1970) 
 



Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни «Основи мінералогії і кристалографії» 
 

 

41 

Кристали тригональної сингонії характеризуються наявністю однієї осі 

L3. Кристали цієї сингонії, як і попередньої, переважно видовжені, 

гексагонального чи тригонального вигляду, рідше вкорочені, сплющені та 

лускуваті (рис. 11). Часто зустрічаються ромбоедри та скаленоедри в різних 

комбінаціях. До тригональної сингонії відносяться багато поширених 

мінералів (кварц, кальцит, турмалін тощо).  

 

Рис. 11. Габітусні типи кристалів тригональної сингонії: 

1 і 9 – кварц-SiO2; 2 – нев’янськіт-(Ir,Os); 3 – родохрозит-Mn[CO3]; 4 i 6 – турмалін- 

Na(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3Al6(OH,F)4[BO3]3[Si6O18]; 5 і 7 – кальцит-Ca[CO3]; 8 – корунд-Al2O3; 

10 – брусит-Mg(OH)2; 11 – гематит-Fe2O3 (Лазаренко, 1970) 
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Кристали ромбічної сингонії зазвичай  складні, призматичного вигляду, 

представляють собою комбінації декількох різного положення ромбічних 

призм, пірамід та пінакоїдів (рис. 12). Мінерали цієї сингонії чисельні. 

 

 

 

 

Рис. 12. Габітусні типи мінералів ромбічної сингонії: 

 1 – англезит-Pb[SO4]; 2 – арагоніт-Ca[CO3]; 3 – топаз-Al2(F,OH)2[SiO4]; 4 – олівін-

(Mg,Fe)2[SiO4]; 5 – сірка-S8; 6 – андалузит-AlOAl[SiO4]; 7 – епсоміт-Mg[SO4]·7H2O; 8 і 9 – 

барит-Ba[SO4] (Лазаренко, 1970) 
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Кристали моноклінної сингонії за зовнішнім виглядом нагадують 

ромбічні, але відрізняються меншою симетричністю (рис. 13). Іноді вони 

мають не призматичний вид, а є подовженими і табличастими. До 

моноклінної сингонії відносяться багато поширених мінералів: ортоклаз, 

слюди, піроксени, амфіболи тощо. 

 

Рис. 13. Габітусні типи кристалів моноклінної сингонії: 

 1 і 5 – сфен-CaTiO[SiO4]; 2 – біотит-K(Mg,Fe)3(OH)2[AlSi3O10]; 3 – діопсид-CaMg[Si2O6]; 4 

– санідин-K[AlSi3O8]; 6 – гіпс-Ca[SO4]·2H2O (Лазаренко, 1970) 
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За виглядом кристали триклінної сингонії близькі до моноклінних, але 

характеризуються малою симетричність (рис. 14). Найважливішими 

представниками є плагіоклази.  

 

Рис.14. Габітусні типи кристалів триклінної сингонії: 

 1 – аксиніт-Ca2(Fe,Mn)Al2(OH)[BO3][Si4O12]; 2 і 3 – альбіт-Na[AlSi3O8]; 4 – дістен-

Al2O[SiO4] (Лазаренко, 1970) 
 

Серед мінералів найпоширенішими є кристали ромбічної та моноклінної 

сингоній. 
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Загалом серед реальних мінералів можна виділити наступні 

найголовніші типи габітусів: 

¶ Призматичний чи призмоподібний; 

¶ Пінакоїдальний; 

¶ Біпірамідальний чи біпірамідальноподібний (октаедричний в кристалах 

кубічної сингонії); 

¶ Ромбоедричний та ромбоедричноподібний габітус (гексаедричний в 

кристалах кубічної сингонії); 

¶ Тетраедричний та тетраедричноподібний; 

¶ Скаленоедричний та скаленоедроподібний; 

¶ Пірамідальний та пірамідальноподібний; 

¶ Трапецоедричний та трапецоедричноподібний (на природних кристалах 

не був зустрінутий); 

¶ Змішаний або комбінований. 

Також зустрічаються пентагондодекаедричний і ромбододекаедричний 

габітуси, характерні для кристалів кубічної сингонії. Назви габітусів з 

закінченням «подібний» відносяться до кристалів, які зовнішньо схожі на 

дану форму. 

Для більш повного опису кристалів призматичного габітусу 

використовують слова «довго-», «тонко-», «коротко-» та «плоско-». 

Здебільшого морфологія мінералів визначається особливостями їх 

кристалічної структури. Обрис мінералів також залежить від умов їх 

утворення. Так, мінерали ланцюжкової та стрічкової структур найчастіше 

зустрічаються у вигляді видовжених, а шаруватої структури – у вигляді 

сплощених індивідів. Мінерали найщільнішої кубічної упаковки атомів 

зазвичай ізометричні, а з гексагональною – сплощені чи видовжені.  
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Виділяють наступні найважливіші види обрисів: ізометричний, 

видовжений, сплощений (рис. 15). Індивіди у вигляді товстих листочків 

називають табличками. 

 

Рис. 15. Найважливіші обриси мінералів: 

1 – ізометричний, 2 – видовжений, 3 – сплощений (Білик та ін., 2022) 

 

Ізометричні кристали чи мінеральні зерна мають однакові розміри у всіх 

напрямках (гранат, магнетит, сфалерит, пірит тощо) (рис. 16, а-в).   

У мінералів видовженого типу довжина значно переважає над шириною 

(рис. 16, г, д). Для опису обрису таких мінералів можна використати терміни 

- стовпчатий, тонкостовпчастий, голчастий, ниткоподібний тощо. Прикладом 

видовжених мінералів можуть бути турмалін, берил, хризотил-азбест, гіпс-

селеніт.  

Сплощені кристали вирізняються тим, що їх товщина менша за ширину 

(гематит, біотит, хлорит тощо) (рис. 16, е,є); в описі можна використати такі 

терміни як таблитчастий, тонкотабличастий, листуватий, тонколускуватий 

тощо. 

Серед мінералів можливі й проміжні - видовжено-сплощені (барит, гіпс) 

та сплощено-видовжені (кіаніт, сподумен).
.  
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Рис. 16. Кристали ізометричного (а-в), видовженого (г, д) і сплощеного (е, є) обрису. 

а - гранат (Xinjiang, China) ©2007 JSS  John Sobolewski https://www.mindat.org/photo-

101665.html;  

б - сфалерит (Tuscany, Italy) ©Italo Campostrini https://www.mindat.org/photo-1056338.html; 

в - пірит (La Rioja, Spain) ©David J. Eiche https://www.mindat.org/photo-375090.html;  

г - турмалін (Minas Gerais, Brazil) ©Mario Pauwels  https://www.mindat.org/photo-

786490.html;  

д - берил (Zhytomyr Oblast, Ukraine) ©Lopatkin Oleg  https://www.mindat.org/photo-

731745.html;  

е - гематит (Grisons, Switzerland) ©Fabre Minerals https://www.mindat.org/photo-56625.html;  

є- біотит (São Paulo, Brazil) ©Rui Nunes https://www.mindat.org/photo-416260.html. 
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Отже, габітус є результатом симетрії, яка властива тому чи іншому 

кристалу, а обрис – наслідком умов росту. Типів габітусів може бути багато. 

Термін габітус вживається тільки для ідіоморфних добре утворених 

кристалів, а термін обрис – для всіх кристалічних індивідів (Лазаренко, 

1970).  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʽʷ ʦʙʨʠʩʫ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʽʥʜʠʚʽʜʽʚ 

Мінеральні індивіди найчастіше мають деформований зовнішній вигляд. 

Як правило, вони представлені викривленими формами з неоднаковими 

розмірами граней одних і тих же простих форм, звичайно мають східчасту 

будову чи викривлені, часто вкриті штриховкою та різноманітними фігурами 

росту чи розчинення (Миловский, Кононов, 1982) (рис. 17). Пов’язано це з 

впливом різних умов на ріст та огранення кристалів.  Найпоширеніші 

викривлені чи навіть псевдогабітусні форми обумовлені неоднаковим 

розвитком граней. Реальна симетрія огранених кристалів нижча їх 

аналогічних ідеальних кристалів, якщо зовнішня симетрія середовища 

мінералоутворення нижча симетрії мінералу (принцип симетрії Кюрі). 

  

а б 

Рис. 17. Псевдогабітусні форми кристалів:  

а - видовжені призмоподібні кристали спесартину (Minas Gerais, Brazil) ©Enrico Bonacina 

https://www.mindat.org/photo-633613.html; 

 б – призмоподібний кристал піриту (La Rioja, Spain) ©Jurado Minerals 

https://www.mindat.org/photo-669955.html  

https://www.mindat.org/loc-394.html
https://www.mindat.org/photo-633613.html
https://www.mindat.org/loc-227739.html
https://www.mindat.org/photo-669955.html
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Наприклад, кристали гранату, які відносяться до кубічної сингонії, у 

метаморфічних породах дещо видовжені чи сплощені за рахунок 

переважного росту вздовж сланцюватості. Утворення викривлених 

сплощених форм піриту, шеєліту та інших мінералів, приурочених звичайно 

до тонких прожилків, обумовлено ростом у стиснених умовах. Зниження 

симетрії кристалів кварцу, що виражається у нерівномірному розвитку 

граней ромбоедра, пояснюється їх неоднаковою орієнтацією відносно 

напрямку потоку мінералоутворюючих розчинів тощо. 
 

 

ɿʘʢʦʥʦʤʽʨʥʽ ʟʨʦʩʪʢʠ. Кристали існують у природі поодиноко або 

утворюють між собою зростки – агрегати, останні бувають закономірні 

(паралельні зростки - автоепітаксити, двійники та епітаксичні зростки - 

гетероепітаксити) та випадкові.  

Паралельні зростки кристалів (автоепітаксити) - це зросток двох або 

більше кристалів одного мінералу, які мають однакову (паралельну) 

кристалографічну орієнтацію.  

За часом утворення вони можуть бути синхронні 

(виникають майже водночас) або гетерохронні, тобто 

пізніша генерація мінералу паралельно наростає на 

вже існуючий кристал. Морфологія, розміри, а також 

інші особливості кристалів у паралельному зростку 

відрізняються між собою, інколи несуттєво. 

Характерний приклад паралельного зростку – 

скіпетроподібний кварц (рис. 18).   

 
 

          Рис. 18. Скіпетроподібний кварц (Nevada, 

USA) ©Brian Kosnar - Mineral Classics 

 https://www.mindat.org/photo-620813.html 
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Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни «Основи мінералогії і кристалографії» 
 

 

50 

Двійниковий зросток кристалів (двійник) - це закономірний зросток 

кристалів одного мінералу, в якому один кристал є дзеркальним відбиттям 

іншого або один кристал виводиться з іншого шляхом повороту на 180° або 

шляхом відбиття в дзеркальній точці (рис. 19). Елементами симетрії 

двійника, тобто елементами, за допомогою яких один індивід подумки 

збігається з іншим, є двійникова площина, двійникова вісь, двійниковий 

центр. Поверхня, що розділяє зрощені кристали двійника, називається 

поверхнею зростання. Видимий на кристалах слід від поверхні зростання має 

назву двійниковий шов. 

Здвійниковані кристали, які складаються з двох індивідів, називаються 

простими двійниками (рис. 19, а). Коли зростаються за двійниковими 

законами більше ніж два індивіди, то утворюються так звані циклічні 

двійники: трійники, четвірники, п’ятірники тощо (рис. 19, в, д).  

Інколи один індивід двійника проростає наскрізь інший – виникає двійник 

проростання (рис. 19, б).  

 

Полісинтетичні двійники – це серія кристалів, в якій кожні два сусіди-

індивіди перебувають у двійниковому положенні, а індивіди, що чергуються 

через один, взаємно паралельні. Полісинтетичні двійники найхарактерніші 

для польових шпатів і кальциту (рис. 19, е, є).  

 

Для багатьох мінералів встановлено характерні способи закономірного 

зростання їх індивідів, які отримали назви законів двійникування. 

Трапляються зростки індивідів, які в одному зразку зрощені за різними 

законами, утворюючи комплексні двійники.  
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Рис. 19. Двійники 

а – простий двійник кварцу (Japan) ©Rob Lavinsky & irocks.com 

https://www.mindat.org/photo-37908.html; б – двійник проростання кіноварі (Guizhou, 

China) ©Kelly Nash https://www.mindat.org/photo-261962.html; в – циклічний двійник 

хризоберилу (Espírito Santo, Brazil) ©Rob Lavinsky & irocks.com 

https://www.mindat.org/photo-335251.html; д – колінчастий двійник рутилу (Piedmont, Italy) 

©2023 Volker Heck https://www.mindat.org/photo-1281488.html; е – полісинтетичний 

двійник плагіоклазу (Isfahan Province, Iran) ©Amir Akhavan https://www.mindat.org/photo-

540530.html; є – полісинтетичний деформаційний двійник кальциту (Telemark, Norway) 

©Günter Grundmann, Detmold https://www.mindat.org/photo-1274278.html. 
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Епітаксичні зростки мінералів – це закономірне кристалохімічно 

обумовлене зростання двох різних мінералі, в яких хоча б деякі 

кристалографічні елементи паралельні (рис. 20). В природі поширені такі 

епітаксичні пари, в яких обидва мінерали належать до одного класу хімічних 

сполук, наприклад: галеніт - ковелін, галеніт - халькозин; польовий шпат - 

кварц; польовий шпат - авгіт; рутил - анатаз; рутил - гематит тощо.  

 

 

Рис. 20. Епітаксична пара рутил-гематит (Bahia, Brazil) ©Verrier.Frédéric    

https://www.mindat.org/photo-473094.html 

 

 

Епітаксія – поширене явище в мінеральному царстві. Загальне число нині 

відомих епітаксичних зростків перевищує 400. Розміри та форма 

епітаксичних зростків розмаїті.  
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МОРФОЛОГІЯ МІНЕРАЛЬНИХ АГРЕГАТІВ 

Мінеральні індивіди, що будують агрегат, можуть утворюватись як 

синхронно, так і послідовно. У зв’язку з цим мінеральні агрегати, з погляду 

часової послідовності кристалізації мінеральних індивідів, доцільно 

розділити на прості та складні (Павлишин та ін., 2017). Прості мінеральні 

агрегати збудовано одночасно утвореними індивідами, складні – різночасно. 

Мінеральний агрегат – сукупність одночасних або різночасних 

індивідів,  зчеплених один з одним у просторі.  

Існує дуже багато класифікацій мінеральних агрегатів. За морфологією 

серед агрегатів виділяють зернисті, щільні, землисті, дендрити, друзи, ооліти, 

натічні форми тощо (Лазаренко, 1970). Розрізняють також агрегати за 

виглядом і розміщенням кристалів, які їх складають – лускуваті, голчасті, 

променисті тощо (рис. 21).  

Радіально-променисті агрегати мінералів визначаються за радіально 

розташованим голчастими або пластинчастими кристалам (рис. 21, а). Як 

приклад можна навести астрофілітове «сонце», а також деякі агрегати 

пірофіліту, вавеліту, гіпсу та турмаліну в разі деяких особливих умов їх 

кристалізації. 

Пластинчасті агрегати мінералів представлені тонкими листочками 

або пластинками, як, наприклад, у слюд (рис. 21, б). 

Ниткоподібні, волокнисті  агрегати - тонкі довгі кристали, характерні 

для міллеріту, азбесті (рис. 21, в). 

Дротоподібні агрегати мінералів спостерігаються у самородних срібла і 

золота (рис. 21, д, е). 
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Рис. 21. Агрегати мінералів:   

а- променистий агрегат турмаліну (Saxony, Germany) ©Robert Kunze 

https://www.mindat.org/photo-465495.html; б – пластинчастий агрегат гематиту (Tuscany, 

Italy) ©Dan & Diana Weinrich Minerals https://www.mindat.org/photo-322609.html; в – 

волокнистий агрегат азбесту (Piedmont, Italy) ©Paolo Pastore https://www.mindat.org/photo-

1116523.html; г – голчастий агрегат рутилу (Occitanie, France) ©Collection & Photo: Pascale 

& Daniel Journet https://www.mindat.org/photo-285592.html; д – дротоподібний агрегат 

самородного золота (Colorado, USA) ©Rob Lavinsky & iRocks.com 

https://www.mindat.org/photo-1285436.html ; е – дротоподібний агрегат самородного срібла 

(Potosí, Bolivia) ©R. Gerhard Merker https://www.mindat.org/photo-1308275.html 
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Якщо форма скупчень мінералів не вкладається в загально відомі назви, 

то використовується назва за подібністю з певним предметом (гроноподібні, 

ниркоподібні, грушоподібні тощо).  

Гроноподібні агрегати мінералів, що нагадують грона винограду (рис. 

22, а). Такої форми зазвичай набувають мінерали, осаджені у вигляді 

колоїдних гелів, які піддавалися впливу поверхневого натягу. 

Коралоподібні агрегати мінералів спостерігаються іноді у кальциту і 

арагоніту (рис. 22, б). Представлені вони гіллястими, грубо округленими та 

переплітаючимися формами. Кристали настільки дрібні, що їх можна було 

віднести до щільних агрегатів. Прикладом можуть служити прояви кальциту 

в мармурі. Також часто спостерігається у сульфідних мінералів в рудах 

змішаного типу. 

 

  

а б 

Рис. 22. Гроноподібний агрегат гематиту (Lower Saxony, Germany) © Eugene & Sharon 

Cisneros https://www.mindat.org/photo-1227553.html (а) і коралоподібний агрегат 

кальциту (б) (San Luis Province, Argentina) © Marcelo O. Olsina 

https://www.mindat.org/photo-15032.html 

 

 

Геліцитовий агрегат мінералу скручений і викривлений, в деяких 

випадках переплетений подібно гіллястому коралу. Сюди відносяться і 

утворення, які мінералоги часто називають коралоїдними. 

https://www.mindat.org/loc-21476.html
https://www.mindat.org/photo-1227553.html
https://www.mindat.org/loc-43571.html
https://www.mindat.org/photo-15032.html
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Зернисті мінеральні агрегати - скупчення зерен одного, двох або більше 

мінералів, що зрослися між собою. Є найпоширенішими в природі. Типовим 

прикладом зернистих агрегатів є магматичні, осадові, метаморфічні породи 

(рис. 23).  

 
 

а б 

Рис. 23. Зернисті мінеральні агрегати:  

а – габро (https://www.sandatlas.org/gabbro/);  

б - кварцит (https://www.sandatlas.org/rock-types/#Quartzite) 

 

Структура зернистих агрегатів, зумовлена кількістю тих чи інших 

мінералів, абсолютними та відносними розмірами зерен, їх формою. За 

абсолютними розмірами зерен структура може бути  крупно-, середньо-, 

дрібнозернистою і приховано кристалічною; за відносними розмірами - 

рівномірно- і нерівномірнозернистою; за природою меж розділу індивідів -

алотріоморфно-гіпідіоморфно-панідіоморфно- тощо зернистою.  

Коли окремі індивіди зернистих агрегатів досить малі і межа між ними 

при макроскопічному дослідженні нечітка, їх можна називати 

мікрозернистими агарегатами (Лазаренко, 1970). Макроскопічно вони 

виглядають як щільні, масивні або суцільні.  

Щільні агрегати мінералів представлені суцільною масою, в якій окремі 

кристали настільки малі, що ледь помітні. Структура таких мас буває 

мікрокристалічною (коли кристали видно під оптичним мікроскопом), і 

прихованокристалічною, коли окремі кристали з ледь помітні навіть під 

мікроскопом. Наприклад, агат і кремінь є прихованокристалічними 

різновидами кварцу. 

https://www.sandatlas.org/gabbro/
https://www.sandatlas.org/rock-types/#Quartzite
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Масивні агрегати мінералів представлені зрощеними кристалами, що не 

утворюють чітких індивідів.  

Криптокристалічні агрегати мінералу - щільні, в деяких випадках 

майже склуваті виділення, складаються з субмікроскопічних зерен. 

 

Землисті, пористі, пухкі агрегати, вицвіти, нальоти характерні для 

поверхневих ділянок земної кори, тобто зон вивітрювання та осадового 

мінералоутворення. 

Землисті маси - пухкі, м'які, борошнисті агрегати аморфного або 

прихованокристалічної будови будови, сажисті (чорного кольору) або 

охристі (жовтого, бурого та інших яскравих кольорів). Землисті агрегати 

своїм виглядом нагадують пухкий ґрунт. Найчастіше вони утворюються при 

хімічному вивітрюванні гірських порід і в зоні окислення руд (наприклад, 

манганових). 

Нальоти і примазки - тонкі плівки різних вторинних мінералів, що 

вкривають поверхню кристалів або гірських порід. Такі, наприклад, примазки 

малахіту по тріщинах в гірських породах, що вміщують сульфідні родовища 

міді (рис. 24). 

Вицвіти періодично з'являються в суху погоду і зникають в дощову, 

виглядають як  пухкі скоринки, плівки, нальоти, часто пухнасті або 

моховидні, зустрічаються на поверхні сухих ґрунтів, гірських порід і по 

тріщинах в них. Ці утворення складені найчастіше дуже легко 

водорозчинними мінералами: сульфатами, хлоридами різних металів. 
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а б 

Рис. 24. Малахіт та азурит у вигляді нальоту на поверхні іншого мінералу:  

а - (Pennsylvania, USA) Jarrett Emmerling https://www.mindat.org/photo-1196300.html;  

б – (Michigan, USA) Yalmer F Primeau  https://www.mindat.org/photo-970138.html 

 

Дендрити нагадують за формою гілки дерева (рис. 25). Прикладом є 

льодові візерунки на склі, оксиди мангану тощо. Мохоподібні агрегати  є 

мініатюрними дендритовими. 

 

 

Рис. 25. Дендрити піролюзиту (China) Christopher Chui 

https://www.mindat.org/photo-1152130.html 

 

https://www.mindat.org/loc-107653.html
https://www.mindat.org/user-69239.html
https://www.mindat.org/photo-1196300.html
https://www.mindat.org/loc-125598.html
https://www.mindat.org/user-42781.html
https://www.mindat.org/photo-970138.html
https://www.mindat.org/loc-127107.html
https://www.mindat.org/user-49313.html
https://www.mindat.org/photo-1152130.html


Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни «Основи мінералогії і кристалографії» 
 

 

59 

Секреції - це розмаїті за морфологією мінеральні агрегати – друзи, 

натічні форми, колоїдні утворення, що виникли в порожнинах гірських порід, 

жил шляхом відкладання речовини від стінок до центра (Павлишин та ін., 

2017). Порожнини заповнюються цілком або частково, мають концентричну 

будову. Часто формування секреції завершується наростанням на 

концентричні шари ефектних друз. Великі (від n см до n м) частково 

заповнені секреції називаються жеодами, заноришами, камерами, погребами, 

малі секреції (¢ 2-3 см) – мигдалинами, міаролами.  

Друзи (щітки) – мінеральний агрегат кристалів одного й того ж мінералу 

або різних мінералів, які сформувались в умовах вільного росту і мають 

спільну основу (субстрат) (рис. 26). Взаємодія між кристалами в період їх 

росту визначається законом геометричного відбору: зі значного числа 

різноорієнтованих кристалів подалі ростуть і завершують ріст лише ті, які 

мають найбільший кут нахилу стосовно субстрату (рис. 27). Такі кристали 

пригнічують ріст інших індивідів друзи. Чимало практично корисних крис-

талів кварцу, турмаліну, топазу, берилу, флюориту, кальциту, сульфідів тощо 

сформувалися за законом геометричного відбору в порожнинах різного 

походження. 

  
а б 

Рис. 26. Друзи: а - зеленого кварцу (South Aegean, Greece) ©C.Thomson 2003 

https://www.mindat.org/photo-10200.html; б – (Uttar Pradesh, India) ©Michael G. Shaw 

https://www.mindat.org/photo-450820.html 

 

https://www.mindat.org/loc-26823.html
https://www.mindat.org/photo-10200.html
https://www.mindat.org/loc-238408.html
https://www.mindat.org/photo-450820.html
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Рис. 27. Схема реалізації геометричного відбору (Григорьев, 1961) 

 

Генетично схожими з друзами, але з іншою морфологією індивідів є 

паралельно-тичкуваті агрегати, які утворюються в тріщинних порожнинах 

(Павлишин та ін., 2017) (рис. 28).  

  

а б 

Рис. 28. Паралельно-тичкуваті агрегати:  

а- тремоліт (https://www.mineralienatlas.de/VIEWmaxFULL.php/param/1661253807-Tremolit-

Tremolite.jpg); б – хризоліт (Québec, Canada) ©R. J. Martin https://www.mindat.org/photo-

1337699.html 

 

Паралельно-тичкуваті агрегати першого типу – це агрегати із 

закономірною кристалографічною орієнтацією тичок стосовно їх видовження 

та зоною геометричного відбору в нижній частині агрегату, що утворилися в 

умовах вільного росту. Їх формування на пасивному субстраті, вплив якого 

визначався тільки рельєфом його поверхні. 

Паралельно-тичкуваті агрегати другого типу – агрегати без закономірної 

кристалографічної орієнтації тичок стосовно їх видовження, які утворилися в 

https://www.mineralienatlas.de/VIEWmaxFULL.php/param/1661253807-Tremolit-Tremolite.jpg
https://www.mineralienatlas.de/VIEWmaxFULL.php/param/1661253807-Tremolit-Tremolite.jpg
https://www.mindat.org/loc-7587.html
https://www.mindat.org/photo-1337699.html
https://www.mindat.org/photo-1337699.html
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умовах стисненої кристалізації в тріщині, що повільно відкривалась, і без 

прояву геометричного відбору. Ріст таких індивідів здійснюється без 

утворення огранених головок кристалів, бо немає вільного простору – усі 

індивіди агрегату в процесі росту «впираються» в стінку тріщини. У такому 

агрегаті кожний кристал у ньому може мати власний кристалографічний 

напрямок росту. Механізм формування агрегатів другого типу призводить до 

утворення жил, повністю – від стінки до стінки – заповнених паралельно-

тичкуватими індивідами. Такі жили бувають одномінеральні, наприклад 

кварцові або гранатові, дво- і більше мінеральні – кварц-анкеритові, кальцит-

пірит-вольфрамітові.  

Паралельно-тичкуваті агрегати третього типу ï агрегати, які мають 

посередині просіку. Вони характерні для кальциту, гіпсу, графіту, целестину, 

стронціаніту, хризотил-азбесту, амфібол-азбесту. Діагностичними ознаками 

паралельно-тичкуватих агрегатів третього типу є: 1) паралельно-волокниста 

структура; 2) закономірна кристалографічна орієнтація волокон; 3) наявність 

серединної просіки, яка поділяє агрегат на два шари; 4) наявність включень 

вмісних порід.  

 

Сфероліти – це кулясті, кулястоподібні утворення, які мають 

радіальноволокнисту будову (рис. 29). 

 

 

а б 
Рис. 29. Окремий сфероліт (а) (Bavaria, Germany) ©Stefan Koch 

https://www.mindat.org/photo-950452.html та груповий ріст сферолітів малахіту (б) (Banská 

Bystrica Region, Slovakia) ©Karsten Ivan https://www.mindat.org/photo-499844.html 

https://www.mindat.org/loc-17306.html
https://www.mindat.org/photo-950452.html
https://www.mindat.org/loc-3055.html
https://www.mindat.org/loc-3055.html
https://www.mindat.org/photo-499844.html
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Нині відомо три способи утворення сферолітів (за Григор’євим, 1961) 

(рис. 30): 

1. Наростання дрібних кристалів-зародків на заокруглені сторонні тіла. 

Між тісно розташованими зародками спочатку здійснюється взаємодія за 

законом геометричного відбору, а далі продовжують ріст лише кристали, 

зорієнтовані вздовж радіусів (рис. 30, а). 

2. Внаслідок радіального росту на агрегаті з різноорієнтованих кристалів-

зародків (рис. 30, б). 

3. Внаслідок росту поодинокого монокристала, який розщеплюється (рис. 

30, в). 

а б  

 
в 

Рис. 30. Схема утворення сферолітів (Григорьев, 1961):  

а – на глобулі; б – на агрегаті зерен; в – розщеплення монокристалу 

 

У сферолітах, поряд із притаманною їм радіальноволокнистою будовою, 

інколи спостерігається концентрично-зональна анатомія.  

Сфероліти зустрічаються в природі поодиноко й у вигляді зростків, 

тобто агрегатів, які виникають унаслідок сумісного росту сферолітів. 

Груповий ріст сферолітів дуже нагадує формування друзових агрегатів (рис. 

31):  
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1) ріст окремих сферолітів;  

2) стадія утворення власне сферолітових агрегатів, яка починається з 

моменту стикання сферолітів за рахунок розростання кожного з них і 

завершується геометричним відбором;  

3) стадія паралельного росту сферолітових променів-жмутків після завер-

шення геометричного відбору. 

 

Рис. 31. Схема, що ілюструє груповий ріст сферолітів на нерівній поверхні 

 (Григорьев, 1961) 

 

Доля кожного сфероліту в агрегаті, що росте, визначається положенням 

центра їх росту стосовно центрів росту сусідніх сферолітів. Діє такий 

геометричний закон: коли центр росту сфероліту розташовано нижче лінії, 

яка з’єднує центри росту його найближчих сусідів, то цей сфероліт рано чи 

пізно припинить ріст, бо простір буде захоплено його сусідами (Григорьев, 

І961). Урешті-решт з великого числа народжених сферолітів виникає агрегат 

з ниркоподібною поверхнею, складений декількома відносно великими 

сферолітами.  

 

Розмаїто представлено в природі так звані натічні форми, які 

утворюються в зоні вивітрювання за рахунок поступового натікання нового 

розчину на вже відкладену речовину мінералу. На загал вони теж виникають 

за секреційним механізмом і мають часто ниркоподібну форму. Ниркоподібні 

агрегати характерні для гетиту, гематиту, смітсоніту, малахіту і, звичайно, за 
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будовою є сферолітовими агрегатами (рис. 32). Серед останніх слід окремо 

виділити так звані скляні голови –  натічні форми, які мають сильний скляний 

блиск і радіально-шкаралупчасту будову.  

 
Рис. 32. Ниркоподібний агрегат гематиту (Lower Saxony, Germany)  

© Leon Hupperichs https://www.mindat.org/photo-724037.html 
 

Натічними формами є також печерні утворення – сталактіти, 

сталагміти, гілкоподібні агрегати (короліти, кристаліктіти) арагоніту та 

кальциту. Сталактитові агрегати мінералів представлені звисаючими масами, 

які можуть з'єднуватися зі зростаючими вгору від нижнього рівня порожнини 

утвореннями (сталагміти), утворюючи колони. Сталагміти формуються за 

рахунок відкладення речовини, розчиненої у воді, яка просочується по 

тріщинах в породі (рис. 33). Характерні  переважно кальцитовим 

відкладенням в вапнякових печерах. Але таким же способом можуть 

утворюватися й інші мінерали. 

  
а б 

Рис. 33. Сталактити: а- сталактити хризоколи вкриті друзовим кварцом 

(https://www.rockngem.com/stalactite-mineral-specimens-odd-uncommon-and-beautiful/); 

 б – сталагміти (https://www.britannica.com/science/stalactite) 

https://www.mindat.org/loc-21476.html
https://www.mindat.org/photo-724037.html
https://www.rockngem.com/stalactite-mineral-specimens-odd-uncommon-and-beautiful/
https://www.britannica.com/science/stalactite
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Конкреції – кулеподібні, жовноподібні, овальні або іншої форми 

мінеральні агрегати, які, на відміну від секрецій, утворюються внаслідок 

кристалізації від центра до периферії (рис. 34).  

 

  
а б 

Рис. 34. Конкреції гематиту: 

 (а) (Utah, USA) Filip Kopecký https://www.mindat.org/photo-354601.html;  

(б)  (Montana, USA) ©Rockpick Legend Co. & Rick Dalrymple https://www.mindat.org/photo-

379664.html 

 

Конкреції мають різний розмір (від 0.n міліметра до перших метрів), 

розмаїту будову – зернисту, волокнисту, зонально-шкаралупчасту тощо; 

звичайно, вони є більші, ніж сфероліти, можуть бути не тільки куле-

подібними, але й сплюснуто-неправильними. В конкреціях досить часто 

трапляються механічні включення порід. Особливу категорію складають так 

звані конкреції-септарії, які характеризуються наявністю контракційних 

тріщин, заповнених пізнішими (вторинними) мінералами – піритом, 

галенітом, сфалеритом, мілеритом, баритом, дикітом, кварцом, кальцитом 

тощо. Найпоширеніші конкреції фосфоритів, піриту, марказиту, оксидів 

марганцю, деяких карбонатів і сульфідів.  

Жовноподібні агрегати мінералів утворюють відособлені округлі, 

еліпсоїдальні, неправильної форми виділення, наприклад, сидеритові жовна в 

сланцях. 

Ооліти (ікряне, горохове каміння) – порівняно невеликі (1-5 мм) кулясті, 

звичайно, екзогенного походження  утворення зі шкаралупчасто-

https://www.mindat.org/loc-222708.html
https://www.mindat.org/user-13185.html
https://www.mindat.org/photo-354601.html
https://www.mindat.org/loc-122777.html
https://www.mindat.org/photo-379664.html
https://www.mindat.org/photo-379664.html
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концентричною будовою, зцементовані між собою в мінеральний агрегат, 

схожий на гірську породу (рис.35). Ооліти утворюються шляхом наростання 

шарів навколо сторонніх частинок мінералів. Найчастіше вони виникають у 

мінеральних гарячих джерелах і на дні печерних озер (“печерна перлина”). 

Значна маса оолітів пов’язана з корами вивітрювання, зокрема латеритного 

типу, в яких боксити являють собою оолітовий агрегат. 

 
 

Рис. 35. Оолітовий агрегат бокситу (Arkansas, USA) © Dan Costian 

https://www.mindat.org/photo-584727.html 

 

Бобоподібні агрегати мінералів нагадують оолітові, але розмір 

сфероїдів в них з горошину. Часто спостерігається у бокситу, де їх розвиток, 

ймовірно, обумовлений відкладенням з колоїдного середовища. 

Пізолітовий агрегат мінералу нагадує оолітовий, але сфери в цьому 

випадку мають розмір від горошини до сливи. 

Фрамбоїди - кулясті агрегати невеликих розмірів (від мікроскопічних до 

2 мм), що зовні нагадують конкреції або ооліти, але складені вони суцільним 

агрегатом однаково огранених ізометричних «вкладених» зерен. Зовні така 

форма виділення нагадує серцевину стиглого граната. Фрамбоїди типові для 

піриту і марказиту й утворюються переважно за рахунок кристалізації 

колоїдних мас речовини в ході діагенетичного перетворення придонних 

https://www.mindat.org/loc-23786.html
https://www.mindat.org/photo-584727.html
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мулів і гелів в сучасних торфовищах, болотах, озерах і морських 

відкладеннях (рис. 36). Фрамбоїди сульфідів відомі також в складі осадових і 

метаморфічних порід різного віку. 

 

Рис. 36. Фрамбоїд піриту (Western Australia, Australia) © Mark Rheinberger 2007 

https://www.mindat.org/photo-115782.html 

 

Сітчасті агрегати мінералів складаються з безлічі комірок, що 

виникають внаслідок взаємоперетинання кристалів. Така форма виділення 

характерна для церуситу і крокоїту (рис. 37). 

 
 

Рис. 37 Сітчастий агрегат крокоїту (Tasmania, Australia) © R Bottrill 2008 

https://www.mindat.org/photo-219709.html 
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Лабораторна робота 2.  Морфологія мінералів.  

Метою лабораторної роботи є: 

X Засвоєння теоретичного матеріалу щодо морфології мінералів 

X Ознайомлення з різноманітними формами виділення мінеральних 

агрегатів на зразках з навчальної і музейної колекцій   

X Набуття практичних навичок з визначення форм виділення мінералів 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ 

1. Визначити  на зразках колекції:  у випадку окремих кристалів - обрис і 

габітус мінералу; у випадку зростків - тип зростків, форму виділення 

мінералу,  тип агрегату 

2. Зарисувати основні форми морфології індивідів та агрегатів. 

Результати виконаної роботи подати у вигляді опису зразка складеного за 

візуальним дослідженням (табл. 1). 

 

Таблиця 1. Приклад оформлення результатів дослідження. 

 
№ 

зразка 

Зображення форм 

виділення мінералу 

Обрис і габітус мінералу / тип зростків / форма 

виділення мінералу / тип агрегату 

1 

 

Видовжений обрис 

Призматично-ромбоедричний габітус 

Автоепітаксичний зросток (скіпетроподібний 

кварц) 

2   
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V Павлишин В.І. (2000) Основи морфології та анатомії мінералів. – К., : 186с. 

 



Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни «Основи мінералогії і кристалографії» 
 

 

69 

ɼɯɸɻʅʆʉʊʀʏʅɯ ɺʃɸʉʊʀɺʆʉʊɯ ʄɯʅɽʈɸʃɯɺ 

ʂʦʨʦʪʢʽ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʽ ʚʽʜʦʤʦʩʪʽ ʜʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ˉ3 

 

Кожний мінеральний індивід має набір властивостей, що вирізняють 

його з поміж інших індивідів. За рядом суттєвих властивостей і конституцією 

мінералів виділяють окремі мінеральні види.  

Серед властивостей мінералів виділяють фізичні та хімічні. До фізичних 

відносяться оптичні, механічні, електричні, магнітні, теплофізичні та 

густина. Хімічні властивості характеризуються ступенем реакційної здатності 

мінералів, особливостями їх взаємодії з різними реагентами, розчинністю. Є і 

такі властивості мінералів, які можна назвати фізико-хімічними (характер 

змочування зерен і кристалів мінералу, питома енергія поверхні). 

Надалі буде коротко розглянуто лише ті властивості, які є 

діагностичними і дозволяють макроскопічно ідентифікувати той чи інший 

мінеральний вид.   

Фізичні властивості мінералу визначаються конституцією і 

морфологічними особливостями. Ці властивості проявляються і можуть бути 

змінені тільки у результаті прикладення зовнішніх сил та різноманітних 

впливів (механічних, радіаційних, електромагнітних, теплових тощо), тобто 

така взаємодія мінералу з різними формами енергії призводить до її 

часткового чи повного поглинання та розсіяння, зміною і перетворенням в 

інші форми, що спостерігається як прояв різноманітних властивостей та 

ефектів. Наприклад, вплив на мінерал механічних сил призводить до 

деформації або руйнування (супротив руйнуванню виражається через 

твердість).  

Більшість фізичних властивостей пов’язані зі структурою і хімічним 

складом мінералів та змінюються разом з ними. Для ряду властивостей 

суттєве значення відіграє дефектність кристалів. 
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ɻʫʩʪʠʥʘ. Для вираження ступеню концентрації речовини у одиниці 

об’єму використовується поняття «густина».  

Густина ρ– константа однорідної речовини, рівна відношенню вираженої 

у грамах маси речовини до її об’єму см
3
 при температурі 20°С.  

Густина є однією з головніших констант мінералів, внаслідок чого її 

визначення має важливе діагностичне значення. Вона коливається в широких 

межах: від значень менших одиниці (озокерит) до 23,0 (мінерали групи 

осміїстого іридію). Густина залежить від хімічного складу і структури 

мінералу, причому особливу роль відіграє атомна вага елементів, що входять 

до складу мінералу, а також їх валентність та розмір іонних радіусів. Варіації 

конституції мінералу безпосередньо проявляються у зміні густини. 

За густиною мінерали поділяються на три групи: легкі – до 2,5; середні – 

від 2,5 до 4; важкі – більше 4. Найчисленнішою є середня група. 

Існує багато методів визначення густини – від порівняльного визначення 

важкості на руці до точних зважувань із введенням все можливих поправок. 

Найпростіші прийоми зводяться до виміру об’єму проби і маси. Масу проби 

можна встановити на вагах, а об’єм у мірному стакані.  

При макроскопічному визначенні мінералів їх густина оцінюється 

приблизним порівнянням у руці, на основі чого можна віднести мінерал до 

групи низької, середньої та високої густини. 

 

ОПТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

ʇʨʦʟʦʨʽʩʪʴ – здатність речовини пропускати світло ((Торопов, Булак, 

1969). За ступенем прозорості поділяються на прозорі, напівпрозорі, 

непрозорі і такі, що просвічують. 

o Прозорі – предмети видні через мінерал (гірський кришталь, 

ісландський шпат, топаз, гіпс). 

o Напівпрозорі – предмети неясно розпізнаються через мінерал 

(смарагд, деякі халцедони). 
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o Такі, що просвічують – частково пропускають світло, особливо по 

краях зразка. 

o Непрозорі – світло практично не проходить через мінерал (мінерали 

з металічним блиском, рудні мінерали). 

 Тонкозернисті агрегати здаються непрозорими. 

 

ɹʣʠʩʢ. Здатність мінералів відбивати поверхнями світло, обумовлює їх 

блиск (Торопов, Булак, 1969). Розрізняють металевий, напівметалевий 

(металоподібний), неметалевий блиск. 

Металевий нагадує блиск відполірованої поверхні металу. Мінерали з 

таким блиском непрозорі, в більшості випадків дають чорну рису; 

виключення – самородні метали Cu, Au, Ag, бляклі руди, халькопірит, в яких 

риса кольорова. Металевий блиск притаманний самородним металам, 

сульфідам і деяким оксидам (самородне золото, срібло, мідь, пірит, 

халькопірит, галеніт). 

Напівметалевий (металоподібний) – блиск тьмяного металу (ільменіт, 

магнетит, графіт). 

Неметалевий блиск поділяють на  декілька різновидів: 

o Алмазний – сильний, іскристий блиск (алмаз, сфалерит, кіновар); 

o Скляний – нагадує блиск поверхні скла (гірський кришталь, лід, 

галіт, флюорит); переважна більшість мінералів має скляний блиск; 

o Перламутровий – подібний до блиску перламутру, спостерігається у 

мінералів з гарною спайністю, на площинах спайності (кальцит, гіпс, 

тальк, мусковіт); 

o Жирний – поверхня мінералу наче змазана жиром (тальк, мірка, 

галіт), застосовується до світлозабарвлених мінералів; 

o Смолистий – відноситься до того ж типу, що і жирний, але 

застосовується до темнозабарвлених мінералів; 

o Шовковий – спостерігається у агрегатів з паралельно-волокнистою 

будовою (селеніт, хризотил-азбест, малахіт); 
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o Восковий – у деяких тонкозернистих і сплутановолокнистих 

агрегатів світлозабарвлених мінералів (халцедон, нефрит); 

o Матовий – відсутній блиск, притаманний землистим агрегатам 

(каолініт, боксит, піролюзит). 

Мінерали з неметалічним блиском прозорі чи напівпрозорі і дають у 

більшості випадків кольорову чи білу рису. Блиск не залежить від 

забарвлення мінералу, але інколи може його змінювати (наприклад, червоні 

кристали кіноварі видаються сіруватими через сильний алмазний блиск).  

 

За інтенсивністю блиск може бути сильний, слабкий, тьмяний. 

 

 

ɿʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. Колір мінералу може бути найрізноманітнішим (Торопов, 

Булак, 1969). Для деяких мінеральних видів він є постійною ознакою 

(наприклад, азурит – синій, малахіт – зелений, родоніт – рожевий тощо), але 

для більшості мінералів ця ознака не є постійною – той самий мінерал може 

бути забарвлений в різні кольори (наприклад, кальцит – безбарвний, білий, 

жовтий, бурий, сірий, зелений, блакитний, синій, фіолетовий, майже чорний; 

кварц – безбарвний, білий, сірий, коричневий, чорний, рожевий, жовтий, 

фіолетовий). Тобто, забарвлення мінералу інколи може бути діагностичною 

ознакою, але у більшості випадків не слід покладатися лише на колір, а 

враховувати інші властивості мінералу. 

При визначенні кольору мінералів користуються порівняльною оцінкою, 

зіставляючи забарвлення мінералів з забарвленням будь-яких предметів або 

речовин (Лазаренко, 1970). 

За характером розподілу забарвлення буває суцільним, однорідним, 

зональним, нерівномірним (точкове, волокнисте, плямисте тощо); краї одного 

і того ж мінералу можуть забарвлюватися у різні кольори. 
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При досліджені забарвлення слід відрізняти первинне забарвлення, яке 

виникло при утворенні самого мінералу, і вторинне, що виникає пізніше, 

головно внаслідок вивітрювання. 

Мінливість (райдужність). Деякі мінерали мають тонку плівку на 

поверхні, яка виникає внаслідок хімічного вивітрювання і спричиняє появу 

іншого забарвлення, ніж те, що притаманне мінералу. Мінливість може бути 

як однобарвною (синя у ковеліну), так і строкатою – поверхня переливається 

синім, зеленим, червоним і фіолетовим кольором (у борніту, халькопіриту). 

За наявності мінливості колір мінералу слід визначати на свіжому зломі 

(колір халькопіриту латунно-жовтий, мінливість строката).  

 

ʂʦʣʽʨ ʨʠʩʠ – колір тонкого порошку мінералу (Торопов, Булак, 1969). 

Зазвичай визначається слідом, залишеним мінералом на неглазурованій 

фарфоровій пластинці («бісквіті») з твердістю 6-7. При визначенні мінералів, 

твердість яких перевищує твердість фарфору (Н~6,5) бісквітом не можна 

користуватися. Також можна отримати порошок пошкрябавши мінерал 

ножем.  

У порівнянні із забарвленням мінералу колір риси є більш постійним, 

тому має важливе діагностичне значення, особливо для непрозорих і 

напівпрозорих мінералів (Лазаренко, 1970). Більшість прозорих і 

напівпрозорих забарвлених мінералів має безбарвну або слабкозабарвлену 

рису. Колір риси може співпадати з кольором мінералу (кіновар, магнетит, 

лазурит) або відрізнятися (пірит, халькопірит). 

 

ʃʶʤʽʥʝʩʮʝʥʮʽʷ – здатність мінералів світитися без теплового 

випромінювання під впливом ззовні прикладеної енергії, наприклад під 

впливом ультрафіолетових променів. Світіння може спостерігатися 

безпосередньо в момент опромінення, чи якийсь час після (фосфоресценція). 

На практиці для виявлення люмінесценції можна скористатися спеціальним 

ліхтарем з ультрафіолетовим випромінюванням.  
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МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

Явища у мінеральних індивідах, що виникають під впливом зовнішніх 

сил при визначенні мінералів, описуються якісно (Вертушков, Авдонин, 

1980). Наприклад, пластичні деформації (сковзання, зсув, блокування) 

встановлюються за вигнутими кристалами, механічним двійникам, 

«муаровому» блиску, окремості тощо. Крихке руйнування у мінералах 

встановлюється за тріщинами, гострокутними уламками кристалів, що 

можуть інколи бути регенеровані. 

 

ʂʨʠʭʢʽʩʪʴ – властивість мінералу легко розпадатися при ударі на дрібні 

уламки, кришитися. Крихке руйнування у мінералах встановлюється за 

тріщинами, гострокутними уламками кристалів, що можуть інколи бути 

регенеровані. Поблизу місця удару формується густа мережа тріщин. 

 

ɺôʷʟʢʽʩʪʴ ʽ ʢʦʚʢʽʩʪʴ. Протилежні крихкості властивості – в’язкість і 

ковкість. Мінерал є в’язким, якщо він важко розколюється (нефрит, 

халцедон), як правило, такі мінерали є дуже міцними і мають тонкозернисту  

чи сплутановолокнисту структуру.  Ковкі мінерали при ударі сплющуються і 

заокруглюються по краях, добре ріжуться ножем (самородні золото, срібло, 

мідь). При дряпанні ножем на ковких мінералах утворюється блискуча 

подряпина, на фарфоровій пластинці такі мінерали залишають металічну 

блискучу рису. 

 

ɻʥʫʯʢʽʩʪʴ. Окремі листочки мінералів з шаруватою структурою під 

впливом зовнішніх зусиль легко гнуться. Такий вид деформації називається 

гнучкістю. Так, у мінералів групи слюд гнучкість пружна – після зняття 

напруги листочки слюди випрямляються, зігнутий листочок хлоритів не 

випрямляється. Останні називаються гнучкими непружними. 
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ʉʧʘʡʥʽʩʪʴ – здатність мінералів розколюватися за певними 

кристалографічними напрямками з утворенням плоских дзеркальних 

поверхонь. Площини спайності звичайно перпендикулярні напрямкам 

найменшого зчеплення в кристалічні градці та проходять паралельно 

існуючим чи можливим граням кристалу. 

Виявити спайність можливо при спостереженні за тріщинами 

механічного походження, які в кристалах утворюються переважно 

паралельно напрямкам спайності. Часто спостерігаються механічні 

пошкодження у вигляді закономірної системи тріщин, по якій проявляється 

спайність.   

Розрізняють такі ступені спайності: 

o дуже досконала – кристал легко розщеплюється на тонкі листочки, 

пластинки, лусочки (слюда, тальк), формуються дзеркально гладкі 

поверхні розколу;  

o досконала – поверхні менш гладкі, утворюються при більшому 

механічному зусиллі; разом з спайними поверхнями спостерігається 

злам (галіт, галеніт, кальцит); 

o середня – при ударі утворюються уламки кристалу, що обмежені як 

площинами спайності, так і нерівними площинами зламу по 

випадковим напрямкам (польові шпати, амфіболи); 

o недосконала – поверхні спайності відсутні (кварц, нефелін), при ударі 

кристал розколюється по випадковим напрямкам і дає неправильні 

поверхні зламу. 

Спайність у мінералу спостерігається по одному, двох і більше 

напрямків, при цьому по різним площинам спайність може проявлятися з 

різною ступеню досконалості. Площини спайності паралельні реальним 

граням і позначаються індексами. Напрям спайності позначається назвою 

грані до якої вона паралельна, наприклад спайність по кубу (100), яка 

проходить у трьох напрямках (галіт, галеніт). 
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Площини спайності від природних граней вирізняються 

повторюваністю, тобто якщо відбити природну грань кристалу, то вона на 

відміну від площини спайності не повторюється. Площини спайності більш 

гладкі на противагу поверхням природних граней, що несуть сліди 

розчинення, штриховку, присипки тощо. 

 

ʆʢʨʝʤʽʩʪʴ. Морфологічно до спайності близька окремість. Площини 

окремості менш досконалі, ніж площини спайності. Розколювання по 

площинам окремості відбувається тільки на окремих ділянках кристалу, на 

відміну від площин спайності розколювання по яких відбувається у будь-

якому місці кристалу. 

 

ɿʣʦʤ. Поверхня, що утворюється при розколюванні мінералів в 

напрямках, що не співпадають зі спайністю називається зламом (зломом). 

Розрізняють такі типи злому: 

o нерівний – шорстка поверхня (апатит, нефелін, хроміт, польовий 

шпат); 

o конхоїдальний (черепашковий) – хвиляста, фестончаста поверхня, що 

нагадує внутрішню поверхню мушлі (кварц, опал, обсидіан); 

o скалковий – спостерігається на поперечних розломах агрегатів 

мінералів з волокнистою і голчастою будовою, нагадує злам деревини 

впоперек волокнистості (актиноліт, хризотил-азбест, селеніт); 

o гачкоподібний – на поверхні мінералів спостерігаються гострі 

гачечки; притаманний ковким мінералам (золото, мідь, срібло);  

o зернистий, землистий – поверхня розколу матова, помітні окремі 

зерна / грудки, найчастіше спостерігається у зернистих і землистих 

агрегатів (каолін, боксит); 

o східчастий – спостерігається у мінералів з більш-менш досконалою і 

ясною спайністю (польові шпати);  
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o рівний – поверхня розколу рівна, більш-менш плоска, але не 

дзеркально гладка як у випадку з досконалою спайністю 

(халькопірит). 

 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ - опір мінералу дряпанню, властивість, що характеризує 

механічну міцність мінералу. Є анізотропною властивістю; на гранях 

кристалу залежить від напрямку і ретикулярної щільності, класичним 

прикладом є кіаніт (дистен). Залежність твердості від ретикулярної щільності 

сітки помітна на кристалах алмазу. Чим вище значення ретикулярної 

щільності сітки, тим вище значення твердості на ній. 

Твердість визначається щільністю упаковки атомів в структурі кристалу: 

зростає із зменшенням радіуса дії атомів, зростає із збільшенням їх 

валентності, координаційного числа і, як правило, зростає у кристалах 

компактної структури. Мінерали, що мають шарувату будову, мають низьку 

твердість. Відносно низькою є твердість у мінералів стрічкової будови. 

Знижена та низька твердість притаманна мінералам до складу яких входить 

вода чи гідроксильна група (ОН)
-
. Найбільшу твердість мають мінерали з 

найбільшим значенням енергії зв’язку. Такі мінерали містять атоми хімічних 

елементів, у яких радіуси дії іонів відносно невеликі. Тобто мінерали з 

іонним чи ковалентним зв’язком, що складаються з легких атомів (Be, Mg, 

Al, Si) мають підвищену твердість. Мінерали, до складу яких входять важкі 

елементи мають понижену енергію зв’язку і відповідно понижену твердість. 

У мінералах, яким притаманні агрегати землистої будови, частинки, що 

їх складають, слабко зв’язані між собою, при легкому натиску розсипаються. 

Твердість таких мінералів визначається шліфуванням. Порошок мінералу 

розтирають пробкою чи пальцем на гладкій поверхні мінералу-еталону 

твердості. Якщо на поверхні мінералу виникає матова пляма, то твердість 

досліджуваного мінералу вища, ніж еталону. Наприклад, трепел, яких при 

звичному визначенні показує твердість 1-2, тоді як його справжня твердість 

5,5. 
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У мінералогії користуються відносною твердістю і визначають її 

методом дряпання. Для цього застосовують шкалу твердості Мооса, яка 

складається з 10 мінералів-еталонів. Мінерали у шкалі розміщені у такому 

порядку, що кожний наступний є твердіший (залишає подряпину) за 

попередній. За відсутності шкали Мооса можна користуватися деякими 

доступними предметами. Наприклад, якщо мінерал пише по паперу, не 

дряпаючи його, то його твердість дорівнює 1; якщо мінерал можна подряпати 

нігтем, то його твердість не вище 2-2,5. Мідна монета або голка мають 

твердість 3-3,5, скло - 5-5,5, складаний ніж – 4,5-5,5, стальний напилок – 6,5-

7.  

Шкала твердості Мооса 

1. Тальк Mg3(OH)2[Si4O10] 

2. Гіпс CaSO4·2H2O 

3. Кальцит CaCO3 

4. Флюорит CaF2 

5. Апатит Ca5(PO4)(F, Cl, OH) 

6. Ортоклаз K[AlSi3O8] 

7. Кварц SiO2 

8. Топаз Al2[SiO4](OH, F) 

9. Корунд Al2O3 

10.  Алмаз C 

Для визначення твердості по гладкій поверхні мінералу проводять, 

злегка натискаючи, гострим кутом мінералу-еталону з шкали Мооса і 

досліджують отриману рису. Якщо вона помітна і зберігається після 

стирання пальцем, то мінерал-еталон твердіший за досліджуваний, якщо ні – 

м’якший. 

За твердістю мінерали поділяють на 4 групи:  

o м’які (твердість не більше 2-2,5) – ніготь лишає подряпину на 

мінералі, ножем вони легко кришаться (тальк, графіт, гіпс); 
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o середньої твердості (твердість 3-4,5) – ніготь не дряпає мінерал, 

мінерал не дряпає скло, але лишає подряпину на ножі (ангідрит, 

кальцит, халькопірит); 

o мінерали тверді (твердість 5-6,5) – мінерал залишає подряпину на 

склі, але не залишає подряпини на гірському кришталі (польовий 

шпат); 

o мінерали дуже тверді (твердість більше 7) – мінерал залишає 

подряпину на гірському кришталі (топаз,корунд). 

Більшість мінералів має твердість від 2 до 6. Найтвердіші мінерали 

відносяться до оксидів і силікатів.  

При визначенні твердості на зразку слід обирати чисті гладкі поверхні 

без ознак вторинних змін. При визначенні твердості мінералів у 

тонкозернистих масах слід дряпати досліджуваним зразком еталонний. 

 

ЕЛЕКТРИЧНІ І МАГНІТНІ ВЛАСТИВОСТІ 

До ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ мінералів відносяться 

електропровідність, п`єзоелектричний ефект і піроелектричний ефект. 

Більшість мінералів має низьку електропровідність і високий питомий опір ρ 

(Ом·м) (Вертушков, Авдонин, 1980). Високий питомий опір мінералів 

коливається в межах від 10
-6

 до 10
20

 Ом·м. Мінерали поділяються на три 

групи: провідники (ρ <10
-3

 Ом·м); напівпровідники (ρ =10
-3

 – 10
8
 Ом·м); 

діелектики (ізолятори) (ρ > 10
8
 Ом·м).   

Деякі кристали здатні механічну чи теплову енергію перетворювати на 

електричну. Таку властивість мають кристали-діелектрики, в яких є полярні 

напрямки. Так, при стисканні кристалу кварцу у напрямку 

перпендикулярному до L3, на його ребрах, там де виходять осі L2 виникають 

електричні заряди. Один кінець L2 набуває додаткового заряду, інший – 

від’ємного, оскільки ця вісь є полярною. При розтягненні заради на кінцях 

осі міняються знаками. Це явище називається п’єзолектричністю. Цей ефект 
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є зворотнім – змінюючи електричні заряди на полярній осі L2, кристал кварцу 

буде збільшуватися і зменшуватися в об’ємі. 

При зміні температури  в деяких кристалах утворюються електричні 

заряди, знак їх змінюється при нагріванні і охолодженні. Ця властивість 

називається піроелектричністю. Прикладом є турмалін, у якого утворюються 

заряди протилежного знаку на кінцях голчастих кристалів. Нагріті голчасті 

кристали турмаліну притягають невеликі шматочки паперу.  

При терті мінералом вовняної тканини чи шкіри у деяких мінералів 

проявляються електричні властивості, внаслідок чого вони починають 

притягувати маленькі шматочки паперу (наприклад,  бурштин). 

 

При описі і визначенні мінералів найчастіше використовують наглядні 

уявлення про їх ʤʘʛʥʽʪʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ: магнетит, піротин, маггеміт, 

самородне залізо, тетрафероплатина, залізиста платина, гемоільменіт 

притягаються магнітом чи діють на магнітну стрілку. Більшість поширених 

мінералів – кварц, польові шпати, кальцит, гіпс, галіт тощо – немагнітні. Є 

чимало слабомагнітних мінералів, які не притягуються звичайним магнітом, 

але під дією електричного поля набувають магнітні властивості, тобто стають 

електромагнітними (залізисті і високозалізисті мінерали різних класів). 

Наприклад, зерна піроксену чи альмандину притягаються електромагнітом. 

Оскільки число мінералів з магнітними властивостями невелике, то ця 

ознака має дуже важливе діагностичне значення. 

Зазвичай магнітність мінералів виражають через магнітну 

сприйнятливість χ, за якою мінерали поділяються на парамагнітні, 

діамагнітні, феромагнітні. Підвищена магнітна сприйнятливість завжди 

притаманна мінералам, у склад яких входять Fe, Ni, Co, Mn і лантаноїди. 

Атоми Fe
2+

 обумовлюють вище значення магнітної сприйнятливості у 

порівнянні з Fe
3+

, відповідно із зміною валентності заліза в структурі 

мінералу змінюється і магнітна сприйнятливість. Дещо підвищене значення 
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магнітної сприйнятливості притаманне і мінералам, до складу яких входять 

Cr, V, Ti, Cu. Як правило, найбільша магнітна сприйнятливість притаманна 

мінералам-оксидам і сульфідам. Феромагнітні властивості мають самородне 

залізо, магнетит, маггеміт, піротин з максимальним дефіцитом сірки, 

франклініт, якобсит, хромшпінеліди, спесартин тощо. 

 

ІНШІ ВЛАСТИВОСТІ 

ʍʽʤʽʯʥʘ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ мінералу – супротив його хімічним змінам при зміні 

зовнішніх умов, який в основному виражають за допомогою чисельних 

значень розчинення, гідролізу, гідратації і окислення
 
(Вертушков, Авдонин, 

1980). 

У мінералогії розчинниками є вода і водні розчини кислот і лугів 

(сульфатна (сірчана) H2SO4, нітратна (азотна) HNO3, флуоридна (плавикова) 

HF, хлоридна (соляна) HCl кислоти і розчини NaOH, KOH, Na2CO3 у воді. 

Розчинення мінералу у кислотах і лугах супроводжується руйнуванням 

мінералу як хімічної сполуки. 

В хлоридній кислоті HCl добре розчиняються карбонати, деякі сульфіди, 

гідроксиди, вольфрамати тощо. Карбонати розчиняються з шипінням на 

холоді (кальцит, родохрозит), інші - при нагріванні чи кип’ятінні (магнезит, 

смітсоніт). Це пояснюється тим, що утворена при реакції карбонатна 

(вугільна) кислота розкладається на H2O і CO2. Бульбашки CO2 виділяючись з 

розчину шиплять.  

При розчиненні в сульфатній кислоті H2SO4 мінерал можна кип’ятити 

протягом декількох годин, але сульфати Ca, Ba, Sr, Pb важкорозчинні, тому у 

мінералогічній практиці цю кислоту використовують рідко. Більшість 

силікатів при тривалому нагріванні дуже важко розчиняються у сульфатній 

кислоті, в результаті чого випадає драглистий чи порошкуватий кремнезем. 

Нітратна кислота HNO3 така ж сильна як і сульфатна та соляна, але 

малостійка. Цю кислоту використовують для розчинення мінералів, якщо 

необхідне окиснення; найчастіше застосовують для розчинення сульфідів. 
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Для посилення окисної дії нітратної кислоти до її водного розчину додають 

хлоридну. Суміш трьох частин хлоридної і однієї частини нітратної 

називається царською водою. 

Флуоридна кислота HF застосовується в основному для розчинення 

силікатів. Руйнування силікатів в HF добре відбувається при кімнатній 

температурі і різко посилюється при підігріві. Флуоридною кислотою 

протравлюють кристали для виявлення двійників і внутрішньої будови 

кристалів.  

Водні розчини лугів застосовують в основному для розчинення 

гідроксидів алюмінію (наприклад, гідраргіліту), для виявлення внутрішньої 

будови деяких мінералів, переважно силікатів. 

Теоретично всі мінерали розчиняються у воді, але більшість у дуже 

малій кількості. Розчинність мінералів у воді зменшується у такій 

послідовності: нітрати, хлориди, сульфати, борати, карбонати. Розчинність 

силікатів практично дорівнює нулю. Багато розчинних мінералів мають смак, 

що використовується при визначенні мінералів (галіт – солоний, сильвін – 

гірко-солоний, карналіт – пекучо-солоний) (Вертушков, Авдонин, 1980).  

При розчиненні мінералів у воді часто спостерігається гідроліз – розклад 

хімічних сполук під впливом води і гідратація – приєднання води до 

мінералу. 

В природі окисне середовище існує у корі вивітрювання завдяки 

високому вмісту кисню в повітрі. Всі мінерали у корі вивітрювання, що 

містять у складі залізо, перетворюються у лімоніт, манганові мінерали 

переходять у псиломелан. 

 

ɻʽʛʨʦʩʢʦʧʽʯʥʽʩʪʴ – здатність деяких мінералів сорбувати воду. Такі 

мінерали прилипають до язика (каолін, трепел, карналіт).  

 

ɻʦʨʶʯʽʩʪʴ ʽ ʟʘʧʘʭ. Самородна сірка, деякі сірчанисті мінерали і 

органічні речовини (бурштин, озокерит) при нагріванні легко загоряються, 
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видають характерні запахи; іноді запах може відчуватися при вибиванні 

іскор.  Запах сірчаного газу притаманний піриту і марказиту, часниковий 

запах арсену – арсеновим мінералам. При розбиванні і стиранні у порошок 

деякі кварци, флюорити і кальцити мають своєрідний задушливий запах, що 

нагадує запах сірководню. Є мінерали, які мають запах при терті (запах 

горілої шкіри при терті один об одного жовен фосфоритів), інші - при 

змочуванні водою («запах пічки» вологого каоліну). Багато органічних 

мінералів пахнуть самі по собі (асфальт, озокерит тощо). 

 

ʉʤʘʢ. Смакові відчуття викликають тільки розчинні у воді мінерали: 

галіт – солоний, квасці – кислий, в’яжучий, сильвін – гіркувато-солоний, 

епсоміт – гіркий. 

 

ʐʦʨʩʪʢʽʩʪʴ, ʞʠʨʥʽʩʪʴ. Розрізняють жирні на дотик мінерали (тальк, 

каолін) і сухі, при розтиранні яких пальцями відчувається шорсткість (алуніт, 

боксит, трепел, крейда тощо). 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ˉ 3. ɼʽʘʛʥʦʩʪʠʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʤʽʥʝʨʘʣʽʚ 

ʈʦʙʦʪʘ ʟʽ ʟʨʘʟʢʘʤʠ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʢʦʣʝʢʮʽʾ ʤʽʥʝʨʘʣʽʚ 

 

Вихідним матеріалом є учбові колекції мінералів кафедри мінералогії, 

геохімії та петрографії, що представляють собою типові зразки мінеральних 

видів і найважливіших парагенезисів, деякі рідкісні цінні мінералогічні 

знахідки. Для лабораторних робіт використовуються мінералогічні колекції 

двох типів – еталонні і робочі. 

При роботі з колекціями слід притримуватися наступних правил: 

 знайомства з мінералами тільки за їх 

зовнішніми ознаками. Зразки з таких колекцій можна брати у руки, 

розглядати під лупою, але не можна розколювати, визначати їх твердість, 

перевіряти хімічними реактивами. 

них досліджень. 

Для виконання лабораторної роботи кожному студенту видаються 

декілька зразків, що можуть містити один, два і більше мінералів. Задачею 

студента є детальний опис (морфологічні і фізичні властивості) та 

визначення всіх мінералів, що входять до складу зразка. 

Діагностичні властивості визначаються за допомогою еталонної шкали 

твердості, хлоридної (соляної) кислоти, магніту для діагностики магнітних 

властивостей, фарфорової пластинки для визначення кольору риси мінералу. 

Для визначення особливостей морфології, наявності включень тощо 

використовують лупу десятикратного збільшення. Додатково можна 

використати сталеве лезо, сталеву голку, мінералогічний молоток, скляну 

пластинку.  
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Порядок роботи із зразками навчальної колекції 

1. Необхідно уважно роздивитися зразок, та визначивши кількість мінералів, 

намітити послідовність їх діагностики за принципом «від простого до 

складного». 

2. Записати номер зразка. 

3. Зробити фотографію зразка, розмістивши поряд із зразком лінійку. 

4. Виміряти лінійні розміри зразка або окремого мінералу у зразку (у випадку 

полімінерального зразка). 

5. Визначити та записати у робочому зошиті найважливіші діагностичні 

ознаки вибраного мінералу. 

6. Зафіксувати у описі парагенезис та наявність вторинних змін мінералу. 

7. Зробити висновок про можливий генезис зразка. 

 

Схема опису мінералу(ів) у зразку 

Номер зразка  

Фото зразка  

Назва та формула досліджуваного 

мінералу 

 

Лінійні розміри, мм  

Обрис і габітус кристалу*  

Форма виділення мінералу  

Форма агрегату**  

Блиск  

Колір  

Колір риси  

Твердість  

Спайність  

Злам  

Інші властивості  (крихкість, гнучкість, 

пружність, тріщинуватість, окремість, 

реакція з кислотою, смак, запах, магнітні 

властивості, мінливість, іризація, наявність 

видимих включень тощо) 

 

Наявність вторинних змін  

Парагенезис / супутні мінерали   

Можливий генезис мінералу/мінералів  

зразка 

 

*якщо мінерал  є монокристалом /закономірним зростком /окремим 

вкрапленням 

**якщо мінерал утворює або входить до складу агрегату 
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