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Орловит обнаружен в образцах пород
Верхнего Дараи	Пиёзского щелочного мас-
сива, собранных на морене ледника Да-
раи	Пиёз (Гармский район, Центральный Та-
джикистан). Первые сведения о геологичес-
ком строении района, петрографии и
минералогии массива приведены А.В. Моск-
виным (1937). Наиболее полный на настоя-
щее время комплекс работ по Дараи	Пиёз-
скому массиву, включая геологическую съем-
ку в масштабе 1:25000, изучение минералогии
и геохимии пород массива, геохронологичес-
кие исследования был проведен в 1960–2004
гг. В.Д. Дусматовым (Дусматов, 1968; 1969;
1970; 1971). Щелочной массив Дараи	Пиёз
труднодоступен, центральная часть с севера
на юг рассечена ледником, из	за чего подход
к коренным обнажениям местами невозмо-
жен; кроме того, сам массив в большей своей
части обнажается в виде отвесных скал лед-

никовой троговой долины. По этой причине
основная часть наблюдений по минералогии
и петрографии массива выполнена на глыбах
пород в моренном материале ледника Да-
раи	Пиёз.

Одной из характерных черт Дараи	Пиёз-
ского щелочного массива является видовое
разнообразие минералов группы слюд, кото-
рое представлено мусковитом, аннитом, тай-
ниолитом, полилитионитом (Ганзеев и др.,
1976; Владыкин и др., 1995; Владыкин, Дусма-
тов, 1996), соколоваитом (Паутов и др., 2006) и
орловитом. Кроме этого, авторами в щелоч-
ных пегматитах Дараи	Пиёза обнаружены
еще три тетракремниевые литий	цезиевые
слюды – потенциально новые минералы, на-
ходящиеся в настоящее время в стадии изу-
чения. Это цезиевый аналог орловита
СsLi2TiSi4O10(OF), цезиевый аналог тайниоли-
та CsLiMg2Si4O10F2 и железистый аналог соко-
ловаита СsLiFe2Si4O10F2. Орловит является ти-
тановым аналогом полилитионита, это первая
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Орловит – новый минерал из группы слюд – титановый аналог полилитионита. Встречен в существенно
кварцевых породах в ассоциации с пектолитом, баратовитом, файзиевитом, эгирином, полилитионитом,
лейкосфенитом, флюоритом и другими минералами на морене ледника Дараи	Пиёз (Таджикистан). Мине-
рал бесцветный, блеск стеклянный до перламутрового, образует чешуйчатые выделения размером до 2 мм.
Спайность весьма совершенная по (001). Твердость по Моосу – 2–3. Dизм. = 2.91(2) г/см3, Dвыч. =
2.914 г/см3. Оптически отрицательный, двуосный, np = 1.600(2), nm = 1.620(2), ng = 1.625(2), 2Vизм. = 	52(2)°,
2Vвыч. = 	52.6°. Сингония моноклинная, пр. гр. С2, a = 5.199(3)Å; b = 9.068(7)Å; c = 10.070(4)Å; a = 90°, b =
99.35 (2)°, g = 90°, V = 468.4(4)Å3, Z = 2. Главные линии рентгеновской порошкограммы [(d, Å), (I, %), (hkl)]:
9.96 (40) (001), 4.48 (67) (002), 3.87 (40) (111), 3.33 (100) (	121), 2.860 (35) (	113), 2.600 (28) (130), 2.570 (30) (	131),
2.400 (31) (014), 1.507 (20) (	206). ИК	спектр (сильные линии поглощения) 3600, 1130, 1087, 985, 961, 878, 776,
721, 669, 613, 567, 530, 512, 458, 405 cм	1. Химический состав (микрозонд, Li2O, Rb2O – ICP OES, H2O – SIMS,
мас. %): SiO2 – 58.31, TiO2 – 18.05, Nb2O5 – 0.50, Al2O3 – 0.22, FeO – 0.40, MnO – 0.03, K2O – 11.13, Cs2O
– 0.24, Li2O – 7.25, Rb2O – 0.69, H2O – 0.21, F – 4.35, 	O=F2 – 	1.83, сумма – 99.55.
Эмпирическая формула (K0.97Rb0.03Cs0.01)1.01Li2.00(Ti0.93Nb0.02Fe0.02Al0.02)0.99Si4O11.04(F0.94OH0.10)1.04. Упрощенная
формула KLi2TiSi4O10(ОF). Минерал назван в честь доктора геолого	минералогических наук Юрия Леони-
довича Орлова (1926–1980), известного российского минералога, директора Минералогического музея
А.Е. Ферсмана с 1976 по 1980 гг., специалиста в области минералогии алмаза, драгоценных камней, автора
более чем 50 работ, включая классические монографии «Минералогия алмаза», «Морфология алмаза».
В статье 4 таблицы, 3 рисунка, список литературы из 25 названий.
Ключевые слова: орловит, титановая слюда, новый минерал, Дараи	Пиёз, Таджикистан, щелочные породы.
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1 – Рассмотрен и рекомендован к опубликованию Комиссией по новым минералам и названиям минералов РМО и ут-
вержден Комиссией по новым минералам, номенклатуре и классификации (КНМНК) ММА 2 апреля 2009 г.
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чисто титановая слюда из большого семейст-
ва группы слюд. Высокотитановые слюды (от
3 до 14 мас.% TiO2) ряда флогопит	аннит из
щелочных базальтов и некоторых типов мета-
морфических пород отмечены многочислен-
ными исследователями (Rosenbusch, 1910,
Freudenberg, 1920, Prider, 1939; Ушакова, 1971;
Mansker et al., 1979; Dymek, 1983; Рябчиков и
др., 1981: Коваль и др., 1988; Cruciani, Zanazzi,
1994; Shaw, Penczak, 1996; Greenwood, 1998;
Ibhi et al., 2005; Чуканов и др., 2008; 2010). Все
они, в отличие от орловита, являются титан-
содержащими слюдами, а не собственно ти-
тановыми.

Орловит найден в породе, в основном со-
стоящей из кварца (до 80%) с целым рядом
редких акцессорных минералов. Нами были
встречены более трех десятков глыб, фраг-
ментов данной породы, от 0.2 до 2 м в попе-
речнике, с разной степенью окатанности. Все
находки были сделаны в мореных отложени-
ях ледника, в коренном залегании эта порода
не найдена. К большому сожалению, в най-
денных глыбах описываемая порода не имела
контактов с какой	либо другой породой. Эта
порода сложена средне	 крупнозернистым
агрегатом кварца льдистого облика. Облик
этих силекситовых пород очень характер-
ный из	за присутствия в них хаотично рас-
положенных идиоморфных с блестящими
гранями черных кристаллов эгирина, круп-
ных фиолетово	розовых пластин согдиани-
та, красно	коричневых полупрозрачных че-
чевицеобразных кристаллов стиллуэлли-
та	(Се), плохо образованных кристаллов
палево	розового ридмерджнерита, зеленых
длиннопризматических кристаллов туркеста-

нита и крупных кристаллов полилитионита.
Кроме этого, в ней встречены галенит, каль-
цит, нептунит, сугилит, пирохлор, минералы
группы эвдиалита, таджикит, баратовит, са-
мородный висмут, сфалерит, флюорит, фто-
рапатит, фторапофиллит, соколоваит, капи-
цаит	(Y), пековит, зеравшанит и файзиевит.
Характерной особенностью этой существен-
но кварцевой породы является нахождение в
ней бурых полиминеральных агрегатов (раз-
мером до 25 см), состоящих из зерен пектоли-
та, кварца, флюорита, эгирина, полилитиони-
та и других. Именно с этими полиминераль-
ным агрегатами связаны находки орловита.
Выделения нового минерала в основном
встречаются в срастании с пектолитом, квар-
цем, баратовитом, нептунитом, лейкосфени-
том, зеравшанитом, файзиевитом и пирохло-
ром (рис. 1). Орловит образует пластинчатые,
бесцветные зерна размером до 2 мм.

Физические свойства

Орловит – минерал бесцветный, в агрега-
тах – белый. По внешнему виду практически
не отличим от полилитионита. В коротковол-
новом ультрафиолетовом свете люминесци-
рует ярким желтым светом, в длиноволновом
ультрафиолетовом свете не люминесцирует.
Черта белая. Блеск стеклянный до перламут-
рового. Спайность весьма совершенная по
(001). Листочки минерала гибкие. Твердость
по Моосу 2–3. Твердость микровдавливания
94 кгс/мм2 (среднее значение по 15 измерени-
ям при разбросе единичных замеров от 87 до
106 кгс/мм2 ). Микротвердость измерена на
приборе ПМТ	3 при нагрузке 10 г, градуиро-
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Рис 1. Срастание орловита (Orl) с зерав-
шанитом (Zer), пирохлором (Pyr) и пек-
толитом (Pect). Изображение в режиме
BSE и в характеристическом рентге-
новском излучении указанных элемен-
тов. Размер маркера равен 200 мкм.

NDM46_RUS_collect_111119:_ 21.11.2011 0:01 Страница 14



ванном по NaCl. Плотность минерала опреде-
лялась уравновешиванием зерен в растворе
Клеричи. Измеренная плотность минерала –
2.91(2) г/см3, вычисленная – 2.914 г/см3. Ми-
нерал оптически отрицательный, двуосный,
2Vизм. = 	52.5(2)°, 2Vвыч. = 	52.6°. Показатели
преломления минерала измерены иммерси-
онным методом (при 589 нм): np = 1.600(2),
nm = 1.620(2), ng = 1.625(2). Дисперсия слабая
r < n. Инфракрасный спектр орловита, полу-
ченный на ИК	фурье спектрометре Avatar
(Thermo Nicolet), имеет следующие полосы
поглощения: 3600, 1130, 1087, 985, 961, 878,
776, 721, 669, 613, 567, 530, 512, 458, 405 cм	1.
Инфракрасный спектр орловита весьма бли-
зок к ИК	спектру полилитионита (рис. 2).

Химический состав

Химический состав орловита изучался на
электронном микрозонде JCXA	50A фирмы
JEOL, методами ISP OES и SIMS (табл. 1). Ана-
лизы на электронном микроанализаторе про-

водились при ускоряющем напряжении 20 кВ
и токе зонда 2 нА при работе на энергодис-
персионом спектрометре и ускоряющем на-
пряжении 15 кВ и токе зонда 25 нА на волно-
вых спектрометрах. На энергодисперсион-
ном спектрометре анализировались Si, Ti, Nb,
Al, Fe, Mn, Cs, K; на волновом спектрометре
измерялся F. В качестве стандартов использо-
вались микроклин USNM143966 (Si, Al, K),
ильменит USNM 96189 (Ti, Fe), синтетичес-
кий LiNbO3 (Nb), металлический марганец
(Mn), синтетический CsTbP4O12 (Cs), MgF2 (F).
Зерна нового минерала гомогенны и свобод-
ны от вростков других минералов. Расчет
концентрации проводился по программе
ZAF	коррекции. Концентрации Li, Rb в мине-
рале были получены методом ICP OES. Проба
минерала разлагалась в полипропиленовом
флаконе в концентрированной HF с добавле-
нием HNO3 и упаривалась до влажных солей.
Далее к пробе добавлялась HNO3 и раствор
упаривался до сухого остатка для полного
удаления всех фторидов. Полученный сухой
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Таблица 1. Химический состав орловита (мас.%)

Компо- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Средний

ненты

Al2O3 0.09 0.28 0.18 0.44 0.08 0.30 0.15 0.46 0.07 0.13 0.22

SiO2 57.98 58.40 59.34 57.56 57.66 58.88 58.32 57.95 58.56 58.42 58.31

K2O 10.87 11.24 10.99 11.45 11.35 11.01 10.97 10.99 11.13 11.26 11.13

TiO2 18.03 17.70 18.01 17.56 18.54 18.15 18.11 17.78 18.27 18.09 18.05

Nb2O5 0.30 0.38 0.58 0.69 0.41 0.61 0.55 0.35 0.53 0.63 0.50

FeO 0.28 0.34 0.48 0.25 0.55 0.46 0.39 0.50 0.26 0.44 0.40

MnO 0.04 0.00 0.06 0.03 0.01 0.04 0.07 0.01 0.05 0.03 0.03

Cs2O 0.22 0.34 0.39 0.11 0.19 0.09 0.29 0.40 0.31 0.02 0.24

Rb2O* 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69

Li2O* 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25

F 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35

H2O 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21

Сумма 100.58 101.18 102.53 100.59 101.29 102.04 101.35 100.94 101.68 101.52 101.38

-O=F -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83 -1.83

Сумма 98.75 99.35 100.70 98.76 99.46 100.21 99.52 99.11 99.85 99.69 99.55

Расчет формулы на 4 катиона Si

Al 0.01 0.02 0.01 0.04 0.01 0.02 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02

Si 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

K 0.96 0.98 0.95 1.02 1.00 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98 0.97

Ti 0.95 0.91 0.91 0.92 0.97 0.93 0.93 0.92 0.94 0.93 0.93

Nb 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02

Fe+2 0.02 0.02 0.03 0.01 0.03 0.03 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ca 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01

Rb 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Li 2.01 2.00 1.97 2.03 2.02 1.98 2.00 2.01 1.99 2.00 2.00

F 0.95 0.94 0.93 0.96 0.95 0.93 0.94 0.95 0.94 0.94 0.94

H 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Примечание: * – данные получены методом ICP OES. Аналитики А.А. Агаханов, Л.А. Паутов.
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остаток разводился в 2% HNO3 и раствор
анализировался на приборе ICP OES VISTA
Pro фирмы Varian. Методом вторично	ионной
масс	спектрометрии (ионного зонда) в орло-
вите определена вода. Анализ проводился на
вторично	ионном микроскопе Cameca IMS	4F
в Институте микроэлектроники и информа-
тики РАН. Методика измерений в основном
соответствовала методике, приведенной в ра-
боте В.К. Смирнова и соавторов (Smirnov et al.,
1995). При анализе использовался пучок пер-
вичных ионов O2

–, абсолютные концентрации
каждого элемента вычислялись из отношений
интенсивностей ионных токов элемент 30Si+ с
использованием калибровочных констант.
Минерал пересчитывается при Si = 4 на эм-
пирическую формулу (K0.97Rb0.03Cs0.01)1.01Li2.00

(Ti0.93Nb0.02 Fe0.02 Al0.02)0.99Si4O11.04(F0.94OH0.10)1.04.
Упрощенная формула орловита KLi2TiSi4O11F.
Индекс сходимости свойств (1	Kp/Kc) = 0.121,
что соответствует (poor) – плохой. Вероятно,
на величину индекса сходимости оказывает
сильное влияние различная степень искажен-
ности Ti	O полиэдров в разных минералах. К
примеру, такая проблема при расчете индекса
сходимости свойств существует и для слоис-
тых титаносиликатов из группы лампрофил-
лита, у которых (1	Kp/Kc) также оказывается
плохим.

Рентгеновские данные

Изучить новый минерал методами моно-
кристальной рентгеновской съемки не уда-
лось из	за того, что не получилось выделить
недеформированный монокристалл. Рентге-
новская порошкограмма орловита (табл. 2)
была получена на приборе ДРОН	2 на CuKa	

излучении. Для устранения возможного текс-
турирования препарата орловита при съемке
на дифрактометре была снята дебаеграмма в
камере РКУ	114М на FeKa	излучении. В ка-
честве внутреннего стандарта применялся
кварц. Порошкограмма минерала индивиду-
альна и хорошо индицируется в параметрах
моноклинной ячейки, пр. группа С2, a =
5.199(3); b = 9.068(7); c = 10.070(4)Å, b =
99.35(4)°, V = 468.4(4), Z = 2. По параметрам
элементарных ячеек орловит и полилитионит
весьма близки.

Дифракционное изучение орловита про-
водилось также методом электронной элек-
тронографии на электронографе ЭМР	100М,
при ускоряющем напряжении 100 кВ. Элек-
тронограммы от косой текстуры (ЭКТ) поли-
кристаллического препарата получены при
углах наклона 60–63°.

Чёткие дужки рефлексов на ЭКТ указы-
вают на высокую степень совершенства кри-
сталлической структуры (рис. 3). Геометрия
расположения рефлексов на втором эллипсе
и их интенсивность подтверждают 2:1	слой-
ную структуру слюды. Интенсивность ре-
флекса на малой эллиптической оси 6	го эл-
липса значительно выше, чем таковая ре-
флекса 7	го эллипса, что характерно для
триоктаэдрических слоистых силикатов.

По геометрии расположения рефлексов
на первом эллипсе политипная модификация
орловита – 1М(3Т). Следует отметить неха-
рактерные для политипной модификации
1М(3Т) интенсивности рефлексов данного эл-
липса. Рассчитанные параметры элементар-
ной ячейки (табл. 3) и: a = 5.21(1); b = 9.026(3);
c= 10.05(1) (Å); b = 99.6(1)°; V = 466(2) Å3.
Пространственная группа: C2.

16 Новые данные о минералах. 2011. Вып. 46

Рис. 2. ИК	спектры: верхний – орловита, нижний – полилитионита (Дараи	Пиёз). Препараты – таблетки минерала с
KBr. Спектры получены на ИК	фурье спектрометре Avatar (Thermo Nicolet). Аналитик А.А. Агаханов.
Рис. 3. Фрагмент электронограммы от косой текстуры орловита (угол наклона препарата 60°).
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17Орловит KLi2TiSi4O10(OF) – новый минерал из группы слюд

Таблица 2. Результаты расчета рентгенограммы
орловита

Дебаеграмма Диффрактограмма Вычисленная

I dизм. I dизм. dвыч. hkl

2 9.92 40 9.96 9.936 001

2 4.95 12 4.98 4.968 002

7 4.48 67 4.48 4.465 110

8 4.32 4.307 -111

4 3.87 40 3.87 3.873 111

10 3.33 100 3.33 3.326 -121

2 3.12 12 3.12 3.114 112

3.111 013

4 2.86 35 2.860 2.861 -113

1 2.67 2 2.669 2.674 023

3 2.60 28 2.600 2.604 130

3 2.57 30 2.570 2.572 -131

2.565 200

2 2.50 16 2.489 2.484 004

2.497 113

3 2.40 31 2.400 2.396 014

2.391 201

2.389 -132

2 2.136 16 2.137 2.135 -133

2.142 202

1 2.070 4 2,083 2.084 212

2.062 042

2 1.993 16 1.990 1.987 005

3 1.732 1.733 -301

1.728 134

1.727 115

2 1.654 17 1.654 1.655 204

1.656 006

1.647 -135

1 1.557 8 1.557 1.557 242

1.556 026

1.555 224

2 1.507 20 1.507 1.507 -206

1.503 -331

1 1.348 9 1.348 1.349 -236

1.551 -136

1.551 -325

2 1.300 15 1.300 1.301 117

1.298 206

Примечание: фотометод – РКД	114, Fe	анод, Mn	фильтр,
УРС	50ИМ. Дифрактометр ДРОН	2, Fe	анод, графитовый
монохроматор, скорость счетчика 1 град/мин., внутрен-
ний стандарт кварц. Аналитик А.А. Агаханов.

Таблица 3. Результаты расчета электронограммы
от косой текстуры орловита

№ I dизм., Å hkl dвыч., Å
1 эллипс

1 8 4.461* 110 4.465
2 2 4.302* �111 4.311
3 7 3.863* 111 3.866
4 4 3.593* �112 3.585
5 8 3.343* 022 3.336
6 5 3.096* 112 3.101
7 8 2.860* �113 2.861
8 2 2.663* 023 2.665
9 3 2.492* 113 2.489
10 1 2.304 �114 2.313

2 эллипс
11 10 2.592 130 2.596

�201 2.594
12 9 2.569 200 2.569

�131 2.565
13 8 2.382 201 2.391

�132 2.384
14 6 2.140 202 2.139

�133 2.130
15 2 1.966 133 1.962

�204 1.953
16 1 1.732 134 1.721

�205 1.713
17 6 1.647 204 1.651

�135 1.644
18 4 1.513 135 1.515

�206 1.508
19 6 1.343 136 1.343

�207 1.338
20 3 1.295 206 1.294

�137 1.289
3 эллипс

21 6 2.256 040 2.257
22 5 2.237 220 2.232
23 5 2.140 �222 2.156
24 1 2.049 042 2.054

4 эллипс
26 5 1.705 �311 1.705

150 1.703
�241 1.702

5 эллипс
26 8 1.504* 060 1.504

6 эллипс
27 7 1.286 �400 1.284

�262 1.282
7 эллипс

28 1 1.251 170 1.251
�421 1.251
�351 1.252

Примечание: электронограф ЭМР	100М, угол наклона пре-
парата j = 68°, 2Ll – постоянная прибора, эталон – TlCl.
Расстояния между рефлексами измерены на компараторе
ИЗА	2. Аналитик Г.К. Бекенова. *– рефлексы, по которым
рассчитаны параметры элементарной ячейки. Интенсив-
ность рефлексов оценена визуально.
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Сравнение орловита с близкими минера-
лами приведено в таблице 4.

Образец орловита хранится в Минерало-
гическом музее имени А.Е. Ферсмана РАН
(г. Москва), регистрационный номер 3824/1.

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта Минобрнауки №16.518.11.7101.
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1.990 (16) 2.580 (70) 2.575 (25)

1.507 (20) 1.974 (90) 2.396 (35)

1.641 (40) 1.995 (30)

Плотность, г/см3 (изм./выч.) 2.91/2.914 2.58–2.82/2.84 2.83–2.90/2.80

Оптические свойства Двуосный (-) Двуосный (-) Двуосный (-)

(оптический знак)
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ng 1.625 1.555–1.559 1.553–1.570
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