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Висвітлено результати досліджень агрегатів дикіту і накриту з низькотемпературних  

гідротермальних прожилків флішової формації Криму. Вперше на території України дос-

товірно визначено накрит. Методом Рітвельда уточнено структуру дикіту й накриту, ви-

значено кількісний фазовий склад мінерального агрегату. Формування дикіт-накритових 

агрегатів у відкритих тріщинах у пісковиках відбувалося шляхом швидкої кристалізації з 

гідротермальних розчинів за умов високого перенасичення.  

Ключові слова: дикіт, накрит, кристалічна структура, гідротермальні прожилки, флішо-

ва формація, Крим. 

 

Відомо 36 можливих політипів шаруватої структури каолінітового типу [18].  Із них 

у геологічних утвореннях наявні тільки каолініт, дикіт і накрит, частота трапляння яких 

різко зменшується у зазначеній послідовності [21].  Каолініт є поширеним і формується 

в значному інтервалі температури – від 0 до 250 °С; дикіт виникає шляхом перекристалі-

зації каолініту під час діагенезу та гідротермального процесу [26]. Накрит – дуже рідкіс-

ний мінерал. Його виявлено у вигляді прожилків на гідротермальних родовищах різного 

типу. Нині відомо лише близько десяти достовірних місць його знаходження. Переваж-

но це гідротермальні утворення – кварц-флюоритові жили Західного Забайкалля [4], 

стратиформні Pb-Zn родовища Тунісу [14], баритові жили басейну Лодів у Франції [15], 

зони аргілізитового метасоматозу в туфах Південно-Східної Кореї [17] та Ред Маунтайн 

у Колорадо, США [31]. Виявлено накрит у складі виповнення порожнин у зонах текто-

нічного дроблення і розломах [22, 29]. 

Достовірне діагностування дикіту й накриту можливе тільки методами рентгено-

структурного аналізу та ІЧ-спектроскопії [21].  

На відміну від дикіту, структура якого описана в літературі детально й однозначно, 

структурні характеристики накриту в російськомовній літературі описані неточно. 

Накрит є двошаровим діоктаедричним силікатом моноклінної сингонії. Перша, нев-

дала, спроба визначення структури виконана Дж. Грюнером 1933 р. [23]. Перший досто-

вірний опис структури навів С. Хендрікс (1939) [24]. Останні уточнення структури [3, 5, 

31] засвідчують, що накрит кристалізується в просторовій групі Cc з параметрами еле-

ментарної комірки a = 0,8906 нм, b = 0,5146 нм і c = 1,5664 нм, β = 113,58°. У російсь-

комовних підручниках і довідниках [1, 7, 12] параметри структури накриту досі наво-

дять за першим, неточним визначенням Дж. Грюнера [23]. 

На теренах України дикіт достовірно діагностований  у поліметалевих рудах Наголь-

ного кряжа, Микитівському ртутному родовищі (Донбас) [9, 11] та метасоматично змі-
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нених породах Мужієвського золото-поліметалевого родовища в Закарпатті [8, 13]. За 

даними Г. Ковальова [4], прожилкові тонколускуваті агрегати дикіту відшукали серед 

змінених діабазів в околицях Сімферополя. 

Повідомлення про знахідки накриту в Криму й Закарпатті недостатньо обґрунтовані [9]. 

Саме тому дикіт-накритові агрегати, які ми виявили в юрських флішових відкладах 

таврійської серії Гірського Криму, є першою достовірною знахідкою накриту на терито-

рії України, і за отриманими даними можна уточнити умови формування цих мінералів.  

Виявлений район поширення дикіт-накритових агрегатів – правий борт струмка Ма-

нгуш у ярі Яман на східній околиці с. Прохолодного Бахчисарайського р-ну. Каолінітові 

прожилки (рис. 1) потужністю до 3 мм розвинені по системі субвертикальних тріщин у 

пісковиках джидаїрської світи (J1) (за [2]) у зоні інтенсивних деформацій зсувного типу. 

Прожилки виповнені м’яким дрібнолускуватим сніжно-білим агрегатом з перламутро-

вим полиском. Місцями агрегати пігментовані гетитом. Вони є найпізнішими серед жи-

льної мінералізації флішоїдної товщі аргіліт-пісковикового складу і перетинають карбо-

натно-кварцові синдеформаційні прожилки. 
 

  
а б 

Рис. 1. Загальний вигляд відслонення у ярі Яман на східній околиці с. Прохолодне (а)  

та власне дикіт-накритові прожилки в пісковиках джидаїрської світи (б).  

Діагностику дикіту й накриту у складі щільних дрібнолускуватих агрегатів виконано 

за результатами рентгенофазового аналізу в міжкафедральній лабораторії рентгенострук-

турних досліджень геологічного факультету Львівського національного університету 

імені Івана Франка на дифрактометрі ДРОН-3 (аналітик А. Дворянський). Рентгено-

структурні дослідження виконані на дифрактометрі STOE STADIP з лінійним позиційно 

чутливим детектором PSD за схемою модифікованої геометрії Гіньє, модифікація Брег-

га–Брентано на проходження (CuKα1-випромінювання; зігнутий Ge-монохроматор [111] 

типу Іоганна; 2 / -сканування, інтервал кутів 2θ – 3,000 ≤ 2θ ≤ 120,585 °2θ з кроком      

0,015 °2θ; крок детектора – 0,480 °2θ; час сканування в кроці – 330 с; температура під 

час знімання – 24,5 2 °С; U – 40 кВ; І – 40 мА). Знімання виконане в міжфакультетській 

науково-навчальній лабораторії рентгеноструктурного аналізу Львівського національно-

го університету імені Івана Франка (оператор П. Демченко). Уточнено кристалічну струк-

туру дикіту й накриту.  
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Морфологію агрегатів та хімічний склад мінералів вивчали за допомогою скануваль-

ного електронного мікроскопа-мікроаналізатора РЭММА-102-02 в лабораторії науково-

технічного і навчального центру низькотемпературних досліджень Львівського націо-

нального університету імені Івана Франка. Локальність рентгенівського енергодисперс-

ного мікроаналізатора 1 мкм, чутливість – 100 ppm, прискорювальна напруга – 20 кВ. 

Дикіт і накрит у складі каолінових прожилків діагностовані за характерними рефлек-

сами: для дикіту – 0,716; 0,445; 0,438; 0,412; 0,358; 0,343; 0,233 нм, для накриту – 0,718; 

0,444; 0,438; 0,359; 0,348; 0,306; 0,244; 0,241; 0,194 нм. Ці дані дали підставу вважати, 

що досліджувані агрегати представлені сумішшю дикіту й накриту.  

За результатами електронно-мікроскопічних досліджень (рис. 2) з’ясовано, що про-

жилки складені частково ограненими призматичними індивідами каолінітоподібного 

мінералу завдовжки до 40 мкм уздовж осі с. Суттєвих варіацій у розмірі та формі інди-

відів не виявлено, що не дало змоги візуально розділити дикіт і накрит у взірці. Попе-

речний переріз індивідів переважно гексагональний, деколи ромбічний (14–18 мкм у 

поперечнику). Агрегат легко відділяється від поверхні тріщини, що допомогло досліди-

ти його будову на різних рівнях прожилка. Для частини агрегату, яка прилягає до піско-

вику, характерна сильна дезорієнтація індивідів, тоді як на відколах з центральної час-

тини прожилка простежено їхню орієнтацію в приблизно одному напрямі. Ці спостере-

ження можуть свідчити про контролювальну роль геометричного відбору в ході форму-

вання структури агрегату. 
 

  
а б 

Рис. 2. Внутрішня будова дикіт-накритових агрегатів за результатами  

електронно-мікроскопічних досліджень (зображення у відбитих електронах): 

а – поверхня дикіт-накритового прожилка з боку стінки тріщини. Видно різну орієнтацію ін-

дивідів; б – свіжий відкол із центральної частини прожилка, який свідчить про субгексагональний 

переріз індивідів та їхню близьку орієнтацію.  

Дослідження хімічного складу мінералів рентгеноспектральним мікрозондовим ме-

тодом не виявили відхилень від формульного складу і варіацій у складі фаз.  

Визначення співвідношення фаз у складі агрегату й уточнення структури дикіту і на-

криту виконані повнопрофільним методом Рітвельда з використанням програми FullProf 

[28] за масивом експериментальних інтенсивностей та кутів відбиття.  

Під час розрахунків як модельні взято структури дикіту [18] і накриту [31]. У ході 

уточнення кристалічної структури введені поправки на текстурування по (001). Запов-

нення позицій уточнювали відповідно до мікрозондового аналізу. Теоретичний, експе-
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риментальний і різницевий профілі дифрактограми взірця показано на рис. 3. Результати 

уточнення кристалічної структури дикіту й накриту наведено в табл. 1–3.  
 

 

Рис. 3. Теоретичний (суцільна лінія), експериментальний (точки) і різницевий (унизу)  

профілі дифрактограми взірця. 

 

Таблиця 1  

Результати уточнення кристалічної структури дикіту і накриту 

Параметри  

елементарної 

комірки 

Дикіт Накрит 

Дані  

досліджень 
[18] 

Дані  

досліджень 
[31] 

a, нм 0,51494 (3) 0,5161 0,89097 (6) 0,8906 

b, нм 0,89311 (5) 0,8960 0,51469 (1) 0,5146 

c, нм 1,44172 (9) 1,446 1,5668 (1) 1,5664 

β, ° 96,931(2) 96,77 113,556 (4) 113,58 

V, нм3 0,65820 (7) 0,66401 0,65863 (7) 0,65794 

Rf 9,68  9,01  

Rwp 14,2  15,3  

Використовуваний  програмний продукт дав змогу виконати кількісний фазовий ана-

ліз. Досліджувана проба містить 54,6 мас. % дикіту і 45,3 мас.% накриту. 

Результати уточнення структури дикіту й накриту свідчать про близькість обчисле-

них параметрів структури до модельних. Параметри a, b і c структури дикіту дещо мен-

ші порівняно з модельними (див. табл. 1). Проекції структур зображено на рис. 4.  

Дослідження, виконані методом рітвельдівського уточнення структури, дали змогу 

з’ясувати, що каолінові прожилки в пісковиках  із флішової товщі юрського віку складе-

ні двома мінеральними фазами – дикітом (54,6 мас. %) і накритом (45,3 мас.%).  



ДИКІТ І НАКРИТ ІЗ ФЛІШОВОЇ ФОРМАЦІЇ КРИМУ  

 

101 

Таблиця 2  

Параметри атомів у структурі дикіту 

Атом ПСТ x/a y/b z/c Bi G, % 

Si1 4a 0,00880 0,40100 0,03240 0,564 100 

Si2 4a 0,00350 0,07220 0,03150 0,601 97,92 

Al1 4a 0,91260 0,25230 0,22330 0,887 100 

Al2 4a 0,41840 0,41760 0,22260 0,362 100 

O1 4a 0,95600 0,23800 0,98640 0,341 100 

O2 4a 0,25500 0,47140 0,98560 0,191 100 

O3 4a 0,76400 0,50580 0,99910 1,179 100 

O4 4a 0,07900 0,39080 0,14280 0,167 100 

O5 4a 0,00300 0,08070 0,14430 0,583 100 

O6 4a 0,58500 0,27470 0,14880 1,809 100 

O7 4a 0,24300 0,27800 0,28660 0,834 100 

O8 4a 0,25300 0,89300 0,28880 0,621 100 

O9 4a 0,32300 0,58400 0,28630 0,155 100 

H1 4a 0,57000 0,17300 0,15200 2,526 100 

H2 4a 0,31000 0,26000 0,34600 2,526 100 

H3 4a 0,25000 0,99000 0,30500 2,526 100 

H4 4a 0,27000 0,59000 0,34200 2,526 100 

 

Таблиця 3 

Параметри атомів у структурі накриту 

Атом ПСТ x/a y/b z/c Bi G, % 

Al1 4a 0,15520 0,31980 0,21770 1,017 100 

Al2 4a 0,49010 0,32450 0,21730 1,217 1 

Si1 4a 0,20120 0,47000 0,02770 0,601 97,87 

Si2 4a 0,37150 0,98310 0,02700 0,564 100 

O1 4a 0,24110 0,74990 –0,00410 0,148 100 

O2 4a 0,27230 0,24700 –0,01880 1,007 100 

O3 4a 0,00290 0,44170 –0,01930 0,568 100 

O4 4a 0,26960 0,43850 0,13850 1,196 100 

O5 4a 0,46180 0,01100 0,13810 0,869 100 

O6 4a 0,07950 0,01180 0,14320 1,916 100 

O7 4a 0,55800 0,63420 0,28380 1,813 100 

O8 4a 0,17800 0,62960 0,28250 1,945 100 

O9 4a 0,36930 0,20660 0,28260 0,809 100 

H1 4a 0,63460 0,45100 0,12770 2,526 100 

H2 4a 0,54750 0,67360 0,32790 2,526 100 

H3 4a 0,24320 0,60960 0,32960 2,526 100 

H4 4a 0,43170 0,13860 0,32280 2,526 100 

Зазначимо, що завдяки виконаним дослідженням уперше на території України досто-

вірно визначено накрит. 

За результатами електронно-мікроскопічних досліджень можна стверджувати, що 

структура агрегату формувалася за принципом геометричного відбору. Обидві фази 

кристалізувалися одночасно з розчину, який виповнював тріщини в пісковику. Випов-

нення  дикітом і накритом тріщин, як основний варіант їхнього знаходження  в осадових 

породах, зафіксовано авторами [14, 15, 17, 22, 27, 29, 30]. Водночас ці дві фази форму-
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ються за підвищеної температури, і їх використовують як індикатори палеотемператури 

в осадових товщах. 

Дикіт може утворюватися під час діагенезу теригенних товщ. Температура переходу 

каолініт–дикіт, визначена за результатами досліджень керна з товщі пісковиків у Півні-

чному морі, становить приблизно 120 °С [19]. Накрит трапляється головно в гідротер-

мальних прожилках, хоча температура його кристалізації змінюється в широких межах – 

від 75 до 300 °С [15]. Згідно з термодинамічними дослідженнями [25], у цьому темпера-

турному інтервалі дикіт і накрит є метастабільними фазами стосовно каолініту, і їхня 

кристалізація контрольована, передусім, кінетичними чинниками. 
 

  

а б 

Рис. 4. Структура дикіту (а) і накриту (б). 

Експериментально з’ясовано, що шляхом гідротермальної розкристалізації аморфно-

го метакаоліну формується лише каолініт [20]. Можливим варіантом умов формування 

дикіту й накриту є пряма кристалізація  їх з гідротермального розчину за умов високого 

перенасичення та значної швидкості росту, що спричиняє одночасну кристалізацію двох 

фаз. Подібна модель для кристалізації накриту запропонована у [16].  

Дикіт-накритові прожилки у нижньоюрських пісковиках є постдеформаційними, і їх-

нє формування може бути пов’язане з малопотужними гідротермальними системами, 

ініційованими тепловим впливом середньоюрських гранодіоритових інтрузій типу Пер-

вомайського масиву [2]. 
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DICKITE AND NACRITE FROM CRIMEA FLYSCH FORMATION 
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Results of investigation of dickite and nacrite aggregates from low-temperature hydrother-

mal veinlets in Crimea Flysch formation have been described. Nacrite have been discovered 

for a fact for the first time in Ukraine. The structure of nacrite and dickite has been specified 

by Rietveld refinement method, and quantitative composition of mineral aggregate has been 

determined. Dickite and nacrite aggregates were formed in the opened cracks in sandstones by 

rapid crystallization from hydrothermal solutions under high oversaturated conditions. 

Key words: dickite, nacrite, crystalline structure, hydrothermal veinlets, Flysch formation, 

Crimea. 
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Изложены результаты исследований агрегатов диккита и накрита из низкотемпера-

турных гидротермальных прожилков во флишевой формации Крыма. Впервые на терри-

тории Украины достоверно диагностирован накрит. Методом Ритвельда уточнены 

структуры диккита и накрита, определен количественный  состав минерального агрега-

та. Диккит-накритовые агрегаты формировались в открытых трещинах в песчаниках 

путем быстрой кристаллизации из гидротермальных растворов в условиях высокого 

пересыщения.  

 Ключевые слова: диккит, накрит, кристаллическая структура, гидротермальные про-

жилки, флишевая формация, Крым. 

 

 

Стаття надійшла до редколегії 25.10.2010 

Прийнята до друку 09.11.2010 

 


