
Ме с то на ход ки и ас со ци а ция

Фай зи е вит встре чен в об раз цах по род, со -
бран ных на мо ре не лед ни ка Да раи�Пи ёз (Та -
д жи ки с тан). Лед ник рас по ло жен в вер хо вь ях
од но имен ной ре ки и про ре за ет верх ний Да -
раи�Пи ёз ский ще лоч ной мас сив, ши ро ко из -
ве ст ный сво ей уни каль ной ми не ра ли за ци ей.
Ми не ра ло гии и ге о ло гии ще лоч но го мас си ва
по свя ще но мно же ст во пуб ли ка ций (Ду с ма -
тов, 1968, 1971, Belakovskiy, 1991 и др.). Для
Да раи�Пи ёз ско го мас си ва, как и для мно гих
дру гих ще лоч ных мас си вов, за мет на воз ра с -
та ю щая роль эле мен тов�«за ме с ти те лей» алю -
ми ния в ми не ра лах, а имен но ти та на, цир ко -
ния, ни о бия, бе рил лия, бо ра. Здесь это про яв -

ля ет ся в пер вую оче редь в яр ко вы ра жен ной
бор ной спе ци а ли за ции. Ха рак тер ной ге о хи -
ми че с кой осо бен но с тью мас си ва яв ля ет ся
так же ви до вое раз но об ра зие ми не ра лов ти -
та на. По на шим под сче там, для од ной пя той
ча с ти всех ми не раль ных ви дов Да раи�Пи ё за
ти тан яв ля ет ся ви до об ра зу ю щим эле мен том.
Осо бен ный ин те рес здесь пред став ля ют
коль це вые ти та но си ли ка ты. На ря ду с цир ко -
но си ли ка та ми, эта груп па на Да раи�Пи о зе яв -
ля ет со бой весь ма не о быч ную и уни каль ную
ас со ци а цию. Мно гие из этих ми не ра лов
впер вые бы ли от кры ты на Да раи�Пи о зе, при -
чем прак ти че с ки все они яв ля ют ся эн де ми ка -
ми. А та кие ми не ра лы как ба ра то вит, KCa7(Ti,
Zr)2Li3Si12O36F2 и со гди а нит – ти тан со дер жа -
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Фай зи е вит – но вый при род ный пред ста ви тель на трий�ка лий�каль ций�ли ти е вых ти та но си ли ка тов – об -
на ру жен в глы бе квар ца в ас со ци а ции с пек то ли том, ба ра то ви том, эги ри ном, по ли ли ти о ни том, лей ко с фе -
ни том, флю о ри том и др. на мо ре не лед ни ка Да раи�Пи ёз (Та д жи ки с тан). Ми не рал бес цвет ный, с силь ным
стек лян ным бле с ком, об ра зу ет таб лит ча тые пла с тин ки без при зна ков ог ран ки раз ме ром до 0.3 см. Твер -
дость по Мо о су – 4–4.5. Dиз м. = 2.83(2) г/см3, Dвыч. = 2.819 г/см3. Оп ти че с ки по ло жи тель ный, дву ос ный, np

= 1.651(2), nm= 1.655(2), ng =1.657(2), 2Vиз м. = �72(2)°, 2Vвыч. = �70.4°. Кри с тал ли че с кая струк ту ра ре ше на с
R = 7.5%. Син го ния трик лин ная, пр. гр. P�1, a = 9.8156(9)Å; b = 9.8249(9)Å; c = 17.3087(16)Å; a = 99.209(2)°,
b = 94.670(2)°, g = 119.839(1)°, V = 1403.7(4)Å3, Z = 1. Глав ные ли нии рент ге нов ской по рош ко грам мы [d, Å,
(I, %), (hkl)]: 5.60 (9) (0 0 3), 4.25 (60) (0 �2 1), 3.35 (100) (0 0 5), 3.14 (20) (1 �3 2), 3.06 (90) (�1 �2 3), 2.885 (55) (�2 1
5), 2.870 (10) (�2 3 2), 1.868 (17) (�1 4 4). ИК�спектр (силь ные ли нии по гло ще ния): 1211, 1178, 1130, 1022, 940,
783, 683, 651, 557, 534, 460 см�1. Хи ми че с кий со став (ми к ро зонд, Li2O, Rb2O, BaO, SrO – ICP OES, масс. %, ):
SiO2 – 60.65, CaO – 14.52, TiO2 – 13.44, Nb2O5 – 0.11, SrO – 0.72, BaO – 0.24, K2O – 3.93, Na2O – 1.99,
Li2O – 3.76, Rb2O – 0.13, F – 1.30, �O=F2 – �0.55, сум ма – 100.24. Эм пи ри че с кая фор му ла фай зи е ви та
(K1.98Rb0.03)2.01(Na0.90o0.10)1.00(Ca6.16Na0.63Sr0.17Ba0.04)7.00(Ti4.00Nb0.02)4.02

Li5.98Si24O66.00(F1.63O0.36)1.99. Уп ро щен ная фор му ла K2Na(Ca6Na)Ti4Li6Si24O66F2. Ми не рал на зван в честь про -
фес со ра, чле на�кор ре с пон ден та Ака де мии на ук Ре с пуб ли ки Та д жи ки с тан Аб дул хак Ра д жа бо ви ча Фай -
зи е ва (1938 го да рож де ния) из ве ст но го ми не ра ло га, ав то ра мно го чис лен ных ра бот по ми не ра ло гии и ге -
о хи мии Сред ней Азии. Об ра зец с фай зи е ви том хра нит ся в Ми не ра ло ги че с ком му зее им. А.Е. Фер сма -
на РАН (г. Моск ва). 
В ста тье 3 таб ли цы, 5 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 8 ста тей.

5Новые данные о минералах. М., 2007. Вып. 42

1 Рас смо т рен и ре ко мен до ван к опуб ли ко ва нию Ко мис си ей по но вым ми не ра лам и на зва ни ям ми не ра лов РМО и ут верж -

ден Ко мис си ей по но вым ми не ра лам и на зва ни ям ми не ра лов ММА 4 де ка б ря 2006 г.



щий цир ко но си ли кат K(o,Na)2(Zr,Ti,Fe3+)2

Li3Si12O30 очень ча с то яв ля ют ся по ро до об ра зу -
ю щи ми ми не ра ла ми. Из коль це вых ти та но си -
ли ка тов сле ду ет от ме тить так же ба о тит, бе -

ре зан скит, тянь ша нит, ти тан та ра мел лит, и
так же фай зи е вит струк ту ра ко то ро го, как
бу дет по ка за но ни же, яв ля ет ся про из вод ной
от струк тур ба ра то ви та и бе ре зан ски та (жир -

ным шриф том вы де ле ны ми не ра лы, впер вые
от кры тые на Да раи�Пи ё зе).

Сам ще лоч ной мас сив Да раи�Пи ёз труд но
до сту пен из�за слож но го гор но го ре ль е фа,
вы ра жа ю ще го ся в от вес ных сте нах лед ни ко -
вой тро го вой до ли ны. Мо рен ные от ло же ния
пред став ле ны как ма те ри а лом раз ру ше ния
мас си ва, так и по ро да ми ра мы. Часть глыб в
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Рис. 1. Об щий вид по ро ды в
ко то рой об на ру жен фай -
зи е вит в ви ди мом (a) и в
ко рот ком уль ра фи о ле то -
вом све те (b). 
1 – фай зи е вит, 
2 – ба ра то вит, 
3 – по ли ли ти о нит, 
4 – лей ко с фе нит, 
5 – пек то лит.

Рис. 2. Сра с та ние фай зи е -
ви та (Faiz) с ба ра то ви том
(Bar), флю о ри том (Fluo),
пек то ли том (Pect). Изо б -
ра же ние в ре жи ме BSE, 
в ко рот ко вол но вом уль т -
ра фи о ле то вом све те (UV)
и в ха рак те ри с ти че с ком
рент ге нов ском из лу че нии
ука зан ных эле мен тов. 
Раз мер мар ке ра ра  вен
200 μm. 



мо ре не до воль но уве рен но отож де ств ля ет ся
с по ро да ми, ко то рые на блю да ют ся в ко рен -
ных вы хо дах, неболь шая часть об лом ков по -
род мо жет быть при вя за на к ко рен ным вы хо -
дам пред по ло жи тель но, а для ча с ти най ден -
ных в мо ре не по род до сих  пор
про ис хож де ние не мо жет быть ус та нов ле но
сколь�ни будь до сто вер но. Имен но к по след -
ней груп пе от но сят ся об лом ки су ще ст вен но
квар це вых по род с бо га той ред ко зе мель ной и
ред ко ме таль ной ми не ра ли за ции, в ко то рых
был об на ру жен фай зи е вит. Эта по ро да со сто -
ит в ос нов ном из гра ну ли ро ва но го и сред -
не�круп но зер ни с то го квар ца льди с то го об -
ли ка, в ко то рой вкрап ле ны круп ные пла с ти -
ны по ли ли ти о ни та (до 20 см), кри с тал лы
ми к ро кли на (до 3 см), гнез да (до 12 см) рид -
мерджне ри та, иди о морф ные кри с тал лы
эги ри на (до 5 см), ред кие крас но�ко рич не -
вые, хо ро шо об ра зо ван ные че че ви це о б раз -
ные кри с тал лы стил лу эл ли та�(Се) (до 2 см),
тра вя но�зе ле ные кри с тал лы лей ко с фе ни та
(до 3 см), фи о ле то во�ро зо вые пла с ти ны со -
гди а ни та и су ги ли та (до 20 см), тем но�зе ле ные
длин но приз ма ти че с кие кри с тал лы вы со ко -
ура но во го ги д ра ти ро ван но го тур ке с та ни та
(до 2 см), гнез да по ли ми не раль но го аг ре га -
та, сло жен но го в ос нов ном пек то ли том (до
20 см). Ре же в этой по ро де от ме ча ют ся ба ра -
то вит, га ле нит, каль цит, ка пи ца ит�(Y), неп ту -
нит, пи рох лор, ми не ра лы груп пы эв ди а ли та,
ги а ло те кит, та д жи кит, ви с мут, сфа ле рит,
флю о рит, фто ра па тит и фто ра по фил лит, со -
ко ло ва ит, пе ко вит, сен ке ви чит. Дан ные по ро -
ды встре ча ют ся на мо ре не в ви де глыб раз ной
сте пе ни ока тан но с ти, раз ме ра ми от 0.2 до 2 м
в по пе реч ни ке. Эта по ро да не встре че на в ко -
рен ном за ле га ние и, к со жа ле нию, ни ра зу не
встре че но кон так тов ее с ка кой�ли бо по ро -
дой. Как уже бы ло ска за но ра нее, ге не зис
этих об ра зо ва ний до сих пор не на шел удов -

ле тво ри тель но го объ яс не ния. Поэто му, что -
бы в на зва ние по ро ды не вно сить ге не ти че с -
кую на груз ку, мы на зы ва ем их ус лов но
«квар це вы ми глы ба ми». 

Фай зи е вит встре ча ет ся в квар це вых глы -
бах (рис. 1) в ви де пла с тин ча тых зе рен без
при зна ков ог ран ки, раз ме ром до 3 мм в на и -
боль шем из ме ре нии и тол щи ной до 0.2 мм, в
тес ном сра с та нии с ба ра то ви том, флю о ри -
том в кварц�пек то ли то вом аг ре га те (Рис. 2).
Ча ще все го фай зи е вит об ра с та ет ба ра то -
вит, об ра зуя тон кую кай му меж ду квар цем
и ба ра то ви том. 

Фи зи че с кие свой ст ва

Фай зи е вит – бес цвет ный про зрач ный
ми не рал с силь ным стек лян ный бле с ком. В
ко рот ко вол но вом уль т ра фи о ле то вом све те
лю ми нес ци ру ет яр ким бе лым све том, в дли -
но вол но вом уль т ра фи о ле то вом све те не
лю ми нес ци ру ет. Твер дость по шка ле Мо о са
– 4–4.5. Твер дость ми к ро вдав ли ва ния
445 кгс/мм2 (сред нее зна че ние по 20 из ме ре -
ни ям при раз бро се еди нич ных за ме ров от 424
до 474 кгс/мм2 ). Ми к ро твер дость из ме ре на
на при бо ре ПМТ�3 при на груз ке 50 г., гра ду и -
ро ван ном по NaCl. Ми не рал хруп кий. Плот -
ность ми не ра ла оп ре де ля лась урав но ве ши ва -
ни ем зе рен в рас тво ре Кле ри чи. Из ме рен ная
плот ность ми не ра ла – 2.83(2) г/см3 , вы чис -
лен ная – 2.819 г/см3 . Фай зи е вит – оп ти че с -
ки по ло жи тель ный, дву ос ный ми не рал. По
ре зуль та там из ме ре ний на фе до ров ском сто -
ли ке угол 2V = �72(2)°. Вы чис лен ный угол 2V
= �70.4°. По ка за те ли пре лом ле ния ми не ра ла
из ме ре ны им мер си он ным ме то дом (при 589
nm): np = 1.651(2), nm = 1.655(2), ng = 1.657(2).
Дис пер сия сред няя, r < u. Ми не рал не рас тво -
рим в во де и в HCl (1:1). Ин фра крас ный
спектр фай зи е ви та по лу чен ный на ИК�фу рье
спе к т ро ме т ре Avatar (Thermo Nicolet), ха рак -
те ри зу ет ся по ло са ми по гло ще ния: 1211, 1178,
1130, 1022, 940, 783, 683, 651, 557, 534, 460 см�1.
ИК�спектр фай зи е ви та ин ди ви ду а лен и не
со от вет ст ву ет ИК�спе к т ра м из ве ст ных ми не -
ра лов (рис. 3). 

Хи ми че с кий со став

Хи ми че с кий со став фай зи е ви та изу чал ся
на эле к трон ном ми к ро зон де JCXA�50A фир -
мы JEOL и ме то дом ISP OES (табл. 1). Ана ли зы
на эле к трон ном ми к ро ана ли за то ре про во ди -
лись при ус ко ря ю щем на пря же нии 20 кВ и
то ке зон да 2 нА при ана ли зе на энер го ди с пер -
си о ном спе к т ро ме т ре и ус ко ря ю щем на пря -
же ни ем 15 кВ и то ке зон да 25 нА при ана ли зе
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Рис. 3. ИК<спектр фай зи е ви -
та. Пре па рат – за прес сов ка
ми не ра ла в КВr. Ана ли тик
А.А. Ага ха нов



на вол но вых спе к т ро ме т рах. На энер го ди с -
пер си он ном спе к т ро ме т ре ана ли зи ро ва лись
Si, K, Na, Са, Ti, Nb; на вол но вом спе к т ро ме т -
ре из ме рял ся фтор. В ка че ст ве стан дар тов ис -
поль зо ва лись ми к ро клин USNM143966 (Si, K),
ом фа цит USNM 110607 (Na), анор тит USNM
137041 (Са), иль ме нит USMN 96189 (Ti), син -
те ти че с кий LiNbO3 (Nb), MgF2 (F). Зер на но -
во го ми не ра ла го мо ген ны и сво бод ны от
вро ст ков дру гих ми не ра лов. Рас чет кон цен -
т ра ций про во ди лся по про грам ме ZAF�кор -
рек ции. Кон цен т ра ции Li, Ba, Sr, Ba в ми не ра -
ле бы ли по лу че ны ме то дом ISP OES. Про ба
ми не ра ла раз ла га лась в по ли про пи ле но вом
фла ко не в кон цен т ри ро ван ной HF с до бав ле -
ни ем HNO3 и упа ри ва лась до влаж ных со лей.
Да лее к про бе до бав ля лась HNO3 и упа ри ва -
лась до су хо го ос тат ка для пол но го уда ле ния
всех фто ри дов. По лу чен ный су хой ос та ток
раз во дил ся в 2 % HNO3 и по лу чен ный рас твор
ана ли зи ро ва лась на при бо ре VISTA Pro фир -
мы Varian. Ус ред нен ный со став про ана ли зи -
ро ван ных зе рен (табл. 1) пе ре счи ты ва ет ся
при Si = 24 на эм пи ри че с кую фор му лу
(K1.98Rb0.03)2.01(Na0.90o 0.10)1.00(Ca6.16Na0.63Sr0.17Ba0.04)7.00

(Ti4.00Nb0.02)4.02Li5.98Si24O66.00(F1.63O0.36)1.99. Уп ро щен ная
фор му ла фай зи е ви та K2Na(Ca6Na)Ti4Li6Si24O66F2.
Ин декс схо ди мо с ти свойств (1�Kp/Kc) = 0.005,
что со от вет ст ву ет его выс шей сте пе ни.

Рент ге нов ские дан ные

Рент ге нов ская по рош ко грам ма фай зи е -
ви та (табл. 2) бы ла по лу че на на при бо ре
ДРОН�2. Для ус т ра не ния воз мож но го тек с ту -
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Таб ли ца 2. Ре зуль та ты рас че та рент ге но грам мы
фай зи е вита

Де бай е � Ди фрак� те о ре ти hkl

грам ма то грам ма че с кая

I D I D I D

6 8.47 4 8.488 �1 1 0

8 8.390 0 0 2

9 5.60 10 5.594 0 0 3

7 4.27 60 4.25 50 4.261 0 �2 1

42 4.249 �2 2 0

50 4.244 0 0 4

4 4.16 13 4.181 2 0 0

22 4.162 �1 �1 3

1 4.06 5 4.08 29 4.080 2 �1 2

3.98 34 3.998 1 �2 3

5 3.72 1 3.718 �2 2 2

3 3.699 �2 0 3

3 3.59 13 3.614 �1 �1 4

4 3.46 14 3.460 2 �2 3

10 3.36 100 3.35 100 3.356 0 0 5

5h 3.14 20 3.14 12 3.164 1 �3 2

13 3.157 �1 3 0

15 3.136 2 1 0

14 3.131 3 �2 1

36 3.123 �1 �1 5

9 3.08 90 3.06 48 3.066 �1 �2 3

51 3.064 �2 3 1

52 3.063 3 �1 1

43 3.061 2 �1 4

2 3.01 9 3.00 23 2.999 � 1 3 1

42 2.996 1 �2 5

8h 2.886 55 2.885 35 2.881 �2 1 5

10 2.870 39 2.865 �2 3 2

39 2.865 �1 �2 4

9 2.803 41 2.864 3 �1 2

1 2.722 8 2.721 17 2.716 �1 �1 6

10 2.708 �3 1 4

5 2.400 13 2.398 3 �1 4

1 2.298 2 2.297 �3 3 4

2 2.178 8 2.179 3 �1 5

7 2.177 �1 �2 7

1 2.120 2 2.119 1 �4 5

3 2.119 �1 4 2

1 2.062 6 2.062 �4 1 5

1 2.014 1 2.015 4 �4 3

2 1.983 7 1.983 3 1 3

5 1.983 �1 �2 8

4 1.983 3 �1 6

17 1.868 5 1.868 �1 4 4

При ме ча ние: Фо то ме тод – РКУ 114М, Fe – анод, Mn�фильтр,
УРС�50ИМ. Ди фрак то метр ДРОН�2, Fe – анод, гра фи то вый
мо но хро ма тор, ско рость счет чи ка 1 град/мин., вну т рен ний
стан дарт – кварц. Ана ли тик А.А. Ага ха нов

Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став фай зи е ви та (мас. %)

Ком по нен ты Со дер жа ние из 20 то чек в 6 зер нах

Сред нее Пре де лы ва ри а ций

SiO2 60.65 58.77–62.15

CaO 14.52 13.58–15.39

TiO2 13.44 12.94–13.84

Nb2O5 0.11 0.00–0.34

SrO* 0.72

BaO* 0.24

K2O 3.93 3.68–3.97

Na2O 1.99 1.81–2.07

Li2O* 3.76

Rb2O* 0.13

F 1.30 1.20–1.39

�O=F2 �0.55

Сум ма 100.24

При ме ча ние: * дан ные по лу че ны ме то дом ICP OES. 
Ана ли ти ки А.А. Агах нов, Л.А. Па у тов.



ри ро ва ния пре па ра та фай зи е ви та при  съем -
ке на ди фрак то ме т ре бы ла сня та де ба е грам -
ма в ка ме ре РКУ 114М. По рош ко грам ма фай -
зи е ви та ин ди ви ду аль на и не сов па да ет ни с
од ним из ве ст ным ми не ра лом или син те ти че -
с ким со еди не ни ем. В ка че ст ве вну т рен не го
стан дар та при ме нял ся кварц.

Кри с тал ли че с кая струк ту ра фай зи е ви та с
иде а ли зи ро ван ной фор му лой, K2Na(Ca6Na)
Ti4Li6Si24O66F2 (трик лин ной син го ни ей, a =
9.8156(9), b = 9.8249(9), c = 17.3087(16) Å, a =
99.209(2), b = 94.670 (2), g = 119.839(1) , V =
1403.7(4) Å3, пр.гр. P�1, Z = 1), бы ла уточ не на с
R фак то ром = 7.5% по 5044 [F0 > 4sIFI] не за -
ви си мым ре флек сам, на диф рак то ме т ре
Bruker P4, снаб жён ным Smart 4K CCD �де тек -
то ром , MoKa – из лу че ние (Uvarova et al.,
2008). Па ра ме т ры ячей ки бы ли уточ не ны по
по рош ко грам ме: a = 9.8129(4)Å; b =
9.8220(4)Å; c = 17.3205(9)Å; a =.99.220(1)°, b =
94.698(1)°, g = 119.795(1)°, V = 1404.34(4) Å3.

В струк ту ре фай зи е ви та име ет ся пят над -
цать по зи ций T те т ра э д ри че с кой ко ор ди на -
ции, две над цать из ко то рых за се ле ны ис клю -
чи тель но Si (рас сто я ние <Si�O> = 1.613 Å),
ос таль ные же три те т ра э д ри че с кие по зи ции
за се ле ны од ним Li (рас сто я ние <Li�O> =
1.928). Так же име ет ся шесть по зи ций с ок та -
э д ри че с кой ко ор ди на ци ей, из ко то рых две
за ня ты Ti и че ты ре – Ca с не боль шой до лей

Na и Sr. За се лен ность этих по зи ций и ме жа -
том ные рас сто я ния сле ду ю щие: D(1) = Ti2.00

(<D(1)�O> = 1.937 Å), D(2) = Ti2.00 (<D(2)�O>
= 1.934 Å), M(1) = Ca2.00 (<M(1)�O>=2.441 Å),
M(2) = (Ca1.87 Sr0.13) (M(2)�O> = 2.424 Å), M(3)
= (Ca1.55 Na0.37 Sr0.04 Ba0.04) (<M(3)�O> =
2.415 Å), M(4) = (Ca0.74Na0.26) ( <M(4)�O>
2.418 Å). В струк ту ре ми не ра ла име ют ся две
меж сло е вые по зи ции A : A(1) = (K1.98Rb0.03) с
[12]�ко ор ди на ци ей (<A(1)�O> = 3.092 Å) и
A(2) = (Na0.90o0.10) с [9]�ко ор ди на ци ей
(<A(2)�O> = 2.718 Å). 

В струк ту ре фай зи е ви та Si�те т ра э д ры
объ е ди не ны об щи ми вер ши на ми в [6]�член -
ные коль ца, из ко то рых часть яв ля ет ся оди -
нар ны ми, [Si6O18], а часть – сдво ен ны ми,
[Si12O30]. Оба ти па [6]�член ных ко лец со еди -
не ны об щи ми вер ши на ми сла га ю щих их те -
т ра э д ров с вер ши на ми [LiO4]�те т ра э д ров и
[TiO6]�ок та э д ров (рис.4а), об ра зуя при этом
ге те ро по ли э д ри че с кие слои пер пен ди ку -
ляр но оси c. Ок та э д ры M(1,2,3,4) объ е ди не -
ны об щи ми вер ши на ми и об ра зу ют ок та э д -
ри че с кие слои пер пен ди ку ляр но оси c
(рис.4b). Ге те ро по ли э д ри че с кие слои, со -
сто я щие из те т ра э д ров [SiO4], [LiO4] и ок та э -
д ров [TiO6] че ре ду ют ся с ок та э д ри че с ки ми
сло я ми, сло жен ных ок та э д ра ми M(1,2,3,4)
(рис. 5). Ин тер сти ции меж ду сло я ми за пол -
ня ют [6]�член ные сдво ен ные и оди ноч ные
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Рис. 4. Кри с тал ли че с кая
струк  ту ра фай зи е ви та: 
(a) фраг  мент струк ту ры, на
ко то ром по ка за ны сдво ен -
ные ми ла ри то вые коль ца
[Si12O30], оди ноч ные коль ца
[Si6O18],  те т ра э д ры [LiO4] и
ок та э д ры [TiO6] – вид вдоль
[001]; (b) оди ноч ные коль ца
[Si6O18], свя зан ные с 
Ca<до ми нант ны ми ок та э д -
ра ми M(1,2,3,4) – вид вдоль
[001]; (c) свя зан ные меж ду со -
бой коль ца [Si12O30] и ок та э д -
ры [LiO4] и [TiO6] – вид вдоль
[100]. [SiO4] – те т ра э д ры,
вы пол ня ю щие ми ла ри то вые
и бе рил ло вые коль ца, со от -
вет ст вен но оран же вые и го -
лу бые, [LiO4]<те т ра э д ры –
се рые, [TiO6]<ок та э д ры – ме -
до во<жёл тые; M(1,2,3,4)<ок -
та э д ры – зе лё ные, по зи ции
ато мов A(1) (=Na) и A(2) (=
K) ок ра ше ны фи о ле то вым и
ро зо вым, со от вет ст вен но. 



коль ца. В этих ин тер сти ци ях на хо дят ся ато -
мы K (рис. 4a,c). Ато мы Na рас по ло же ны
меж ду сдво ен ны ми [6]�член  ны ми коль ца ми
(рис. 4c).

Струк ту ра фай зи е ви та (Uvarova et al.,
2008) вклю ча ет в се бя че ре до ва ие срук тур -
ных сло ев ба ра то ви та KLi3Ca7Ti2[Si6O18](OH,F)
(Сан до мир ский и др. 1976, Menchetti, Sabelli
1979) и бе ре зан ски та KLi3Ti2[Si12O30]. При ме -
ча тель но то, что все три ми не ра ла – фай зи -
е вит, ба ра то вит (Ду с ма тов и др. 1975), бе ре -
зан скит (Па у тов, Ага ха нов 1997) – впер вые
бы ли опи са ны с ще лоч но го мас си ва Да -
раи�Пи ёз. Срав ни тель ная ха рак те ри с ти ка
этих ми не ра лов при ве де на в таб ли це (табл.
3).

Об ра зец с фай зи е ви том хра нит ся в Ми не -
ра ло ги че с ком му зее име ни А.Е. Фер сма на
РАН (г. Моск ва).

Бла го дар но с ти
Ав то ры бла го да рят Р.У. Са би ро ву за по -

мощь в про ве де нии по ле вых ра бот на мас си -
ве Да раи�Пи ёз и И.В. Пе ко ва, Д.И. Бе ла ков -
ско го за цен ные со ве ты и по мощь в на пи са -
ние дан ной ра бо ты 
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Рис. 5. Про ек ция
струк ту ры фай -
зи е ви та на (011).
[SiO4] – те т ра э -
д ры, вы пол ня ю -
щие ми ла ри то -
вые и бе рил ло вые
коль ца, со от вет -
ст вен но оран же -
вые и го лу бые, 
[LiO4] – те т ра э -
д ры – се рые, 
[TiO6] – ок та э д -
ры – ме до во<жёл -
тые; M(1,2,3,4) –
ок та э д ры – зе лё -
ные, по  зи ции
ато мов A(1)
(=Na) и A(2) (= K)
ок ра ше ны фи о ле -
то вым и ро зо -
вым, со от вет ст -
вен но

Таб ли ца 3. Срав ни тель ная ха рак те ри с ти ка фай зи е -
ви та, ба ра то ви та и бе ре зан ски та

фай зи е вит ба ра то вит бе ре зан скит
Хи ми че с кая K2Na(Ca6Na)Ti4 KCa7(Ti,Zr)2Li3 KLi3Ti2Si12O30

фор му ла Li6Si24O66F2 Si12O36F2

Син го ния Трик лин ная Мо но клин ная Гек са го наль ная
Про ст ран ст вен ная груп па

P�1 С2/с или Сс P6/mcc

a, Å 9.8156(9) 16.941(3) 9.903 (1)
b, Å 9.8249(9) 9.746(2) 14.276(2)
c, Å 17.3087(16) 20.907(3)

a,° 99.209(2)

b,° 94.670(2) 112.5(1)

g,° 119.839(1)
V, Å3 1403.7(4) 3189.1 1212.4(4)
Z 1 4 2
Силь ные ли нии рент ге нов ской по рош ко грам мы: dизм.(I)

5.60 (9) 4.18(3) 7.15(40)
4.25 (60) 3.54(4) 5.81(12)
3.35 (100) 3.22(100) 4.29(50)
3.14(20) 3.02(5) 4.07(85)
3.06(90) 2.41(20) 3.57(80)
2.885(55) 1.92(17) 3.16(100)
2.870(10) 1.83(3) 2.952(50)
1.868(17) 2.895(95)

2.742(30)
Плот ность, г/см3(изм)

2.83 2.89 2.66
дву ос ный (+) дву ос ный (+) од но ос ный (�)

np 1.651 1.672 1.630
nm 1.655 1.672
ng 1.657 1.673 1.635
Угол 2V,° �72 +60


