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И МАГНИЯ 1

При изучении керна из Нижнемамонского медно-никелевого место-
рождения С. П. Молотковым в 1966 г. в серпентиновых прожилках среди
серпентинизированных перидотитов был обнаружен неизвестный минерал.
Предварительное исследование минерала, произведенное в Минераграфи-
ческой лаборатории ИГЕМ АН СССР с помощью рентгеновского и микро-
спектрального изучения его микроколичеств, извлеченных из полирован-
ных шлифов, и наблюдение его в отраженном свете позволили предполо-
жить, что минерал представляет собой новый сульфид железа, содержащий
значительные количества магния. .

Дальнейшее изучение минерала в различных лабораториях ИГЕМа
и ГИНа показало, что он является новым минеральным видом и, подобно
валлерииту - 2 (Си, Fe) S. 1.526 [(Mg, Fe, Al) (ОНЫ, - относится (Evans
и др., 1964; Evans, Аllшапп, 1968) к группе сложных сульфид-гидро-
окислов - 2FeS. 1.67 [(Mg, Ре ,Al) (оны со смешаннослоистой структурой.

В память о профессоре Воронежского университета Митрофане Сте-
пановиче Точилине, известном исследователе геологии и орудения Воро-
нежской обл. и Нурской магнитной аномалии, минерал назван точилини-
том (tochilinite, to-chi-lin-ait).

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИЧЕСКОМ СТРОЕНИИ УЧАСТКА РАЗВИТИЯ
ТОЧИЛИНИТА И УСЛОВИЯ ЕГО НАХОЖДЕНИЯ

Исследуемый минерал был установлен в керне ряда скважин Нижне-
мамонского месторождения, связанного с гипербазитами мамоновского
интрузивного комплекса (Чернышев, Молотков, 1966; Молотков, 1967)
и несколько позднее - в пределах базито-гипербазитового Старомеловат-
ского интрузива (юго-восточная часть Воронежской обл.).

Нижнемамонский интрузив базито-гипербазитового состава имеет
в целом северо-западное простирание и северо-восточное направление
падения контактов под углом 70-800. В висячем боку интрузив сложен
преимущественно апооливинитовыми серпентинитами. Центральная часть
массива и зона лел,ачего бока представлены относительно слабо серпен-
тинизированными перидотитами. На контакте этих двух групп пород про-
слежена рудная залежь сингенетических и эпигенетически~ сульфидных
медно-никелевых руд.

Находки точилинита в пределах интрузива связаны с поздними гидро-
термальными образованиями - прожилками серпентина и кальцита, секу-
щими гипербазиты. Различаются темные (зеленые и темно-зеленые) и
светлые (светло-зеленые и белые) прожилки. Выделения точилинита при-

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию. Комиссией по новым мине-
ралам Всесоюзного минералогического общества 27 сентября 1970 г.
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урочены постоянно к светлым ПРОЖИЛRам.Последние пересекают иногда
и серпентиниты, и темные прожилRИ (рис. 1). Рентгеновское исследова-
ние серпентиновых минералов, слагающих ПрОЖИЛRИ,показало, что в тем-
ных прожилках они представлены лизардитом (с незначительной при-
месью хризотила), а в более поздних светлых прожилках - хризотююм.

Нередко в учаСТRах развития точилинита наблюдаются зерRала сколь-
жения, по ПЛОСRОСТЯМкоторых распределяются тонкие примаЗRИ точи-
линита, являющиеся ввиду очень низкой твердости и слоистой структуры
минерала дополнительной «смаЗRОЙ» при теRтонических ПОДВИЖRах.Сле-

дует отметить, что П. Рам-
дор (1967) в своей работе по
парагенезисам рудных мине-
ралов, ВОЗНИRающихпри сер-
пентинизации, обращает вни-
мание на довольно ШИрОRое
распространение в серпенти-
нитах сульфидов со слоисты-
ми решетками (например,
макинавит, валлериит и др.).

ПО форме выделений на-
блюдаются две разновидности
точилинита: 1) изометричные
образования, приближающие-
ся к сферическим или эллип-
соидальным, состоящие из
ТОНRоигольчатых агрегатов
с беспорядочным расположе-
нием игольчатых индивидов;
2) радиальнолучистые агре-
гаты игольчатых кристаллов
и отдельные игольчатые инди-
виды.

Изометричные агрегаты
точилинита образуют местами
скопления в про}килках сер-
пентина (рис. 2). Размер от-
дельных агрегатов составляет

обычно 2-4 мм. Встречаются и более крупные (до 5-6 мм) агрегаты,
но последние хараRтеризуются чаще не изометричной, а уплощенной
блюдцеобразной формой.

РадиаЛЬНОJlучистые агрегаты точилинита таRже приурочены к серпен-
тиновым прожилкам, где они благодаря своему бронзово-черному цвету
чеТRО выделяются на фоне белого хризотила (рис. 1 и 3). Размер агре-
тов от 1-2 до 5-10 мм. Изредка по трещинкам в серпентинитах встре-
чаются СRопления радиальнолучистых агрегатов точилинита, образующие
ТОНRИеплеНRИ вдоль ПЛОСRОСТИтрещины и не сопровождающиеся хризо-
тилом.

Наряду с радиальполучистыми агрегатами в хризотиле наблюдаются
и отдельные игольчатые кристаллы точилинита (рис. 4), достигающие
1.5-2 мм в длину. В полированных шлифах в сечениях, проходящих
вдоль удлинения иголок, центральная часть их ОRазывается плохо отпо-
лированной, что создает впечатление о возможности трубчатого их строе-
ния. В кальцитовых участках хризотиловых прожилков щеточки иголь-
чатых кристаллов точилинита, нарастающие на хризотил, располагаются
среди каЛЬЦита. Н'ристаллы кальцита скаленоэдричеСRОГО габитуса, обра-
зующие друзы в некоторых более крупных трещинах, иногда бывают
переполнены игольчатыми кристаллами точилинита.

Рис. 1. Серпентиновые (хризотиловые) прожилки
(бмые) СТОЧИЛинитомпересекают апоперидоти-
товый серпентинит (те;м,/I,ое)и секущие его лизар-
ДИтовые прожилки (серое). Точилинит (чер/l,ое)
в хризотиловых прожилках представлен ради-
альнолучистыми и игольчатыми образованиями,
нарастающими на троилит. Штуф, натур. вел.
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в хризотиловых прол<илках точилинит находится в тесной ассоциации
с другими сульфидами л<елеза, и прел<де всего с троилитом и пирроти-
ном, представленными хорошо
образованными кристаллами
призматического габитуса. То-
чилинит нарастает на кристаллы
троилита и пирротина (рис. 1).
Значительно рел<е среди хризо-
тила совместно сточилинитом
наблюдаются кристаллики сфа-
лерита.

Рис. 2. Скопление изометричных
агрегатов точилинита в прожилке

серпентина.

Рис. 3. Радиальнолучистые образования точи~
линита (черяое) среди хризотила (белое).

"Увел. 8.

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТОЧИЛИНИТА

О п т и ч е с к и е с в о й с т в а.2 По своим свойствам в отрал<енном свете
точилинит относится к сравнительно небольшой группе минералов (вал-

Рис. 4. Игольчатые выделения точилинита (светло-серое) среди хризотила
(темпо-серое). Полир. шлиф, увел. 90.

2 В связи сневозможностью приготовить высококачественные полированные
шлифы из изометричных агрегатов оптические свойства изучались лишь в ра-
диальнолучистых и игольчатых образованиях точилинита.



Точилииит Валлериит Графит Точилииит Валлериит Графит
Л(В ИМ)

I I I
Нр'

А(В ИМ)
Rg'

I

Rg'
I

Нр' Rg'
I

Rg' Нр' Rg' Нр' Rg' Нр' Нр'

450 15.4 9.1 14.0 14.3 15.7 6.8 700 21.0 7.8 25.1 13.9 21.6 6.6500 16.7 8.8 17.6 14.3 17.0 6.8 750 21.4 7.7 26.0 13.8 23.0 6.6550 18.1 8.5 20.2 14.2 18.3 6.7 800 21.4 7.4 26.6 13.7 24.0 6.6589 18.9 8.4 22.0 14.2 19.0 6.7 850 21.3 7.2 26.7 13.6 25.2 6.6600 19.3 8.3 22.4 14.1 19.5 6.7 900 20.4 7.0 26.8 13.6 26.1 66650 20.2 8.0 23.6 14.0 20.6 6.6 950 19.3 6.8 26.6 13.5 27.4 6.6
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лериит, графит, маRинавит и др.), хараRтеризующейся очень сильным
двуотражением и анизотропией. Под МИRрОСRОПОМпри наблюдении с одним
НИRолем и вращении СТОЛИRаМИRРОСRопацвет минерала изменяется от
розоваТО-Rремового до серого. Цветной эффект анизотропии в скрещен-
ных НИRОЛЯХот черного до Rремово-белого.

Отражательная способность (R) точилинита измерялась Jl. Н. Вяль-
совым на спеRтрофотометре его конструкции при тех же условиях, что
и R валлериита (ГеНRИН, Вяльсов, 1967). Значения R точилинита, при-
веденные в табл. 1, довольно БЛИЗRИзначениям R валлериита и гра-.

фита. Для более наглядного сопоставления
этих трех минералов на рис. 5 изображены
Rривые дисперсии их отражательной способ-
ности. Наиболее БЛИЗRИRривые дисперсии
точилинита и графита для Rg в области
450--700 нм для Rp в области 700--950 нм.
Нривая дисперсии R точилинита располага-g
ется между RрИВЫМИ Rg и Rp валлериита.
Нривая R точилинита во всей измеряемойр
области находится более чем на 50/0 ниже
RРИВОЙR валлериита.

1000 Сопост"авление данных по отражательной
способности точилинита, валлериита и гра-
фита ПОRазывает, что при установлении кри-
вых дисперсии R на хорошо подобранных
сечениях все эти минералы могут быть
определены на основании оптичеСRИХ иссле-
дований. Однано в полированных шлифах под

МИRрОСRОПОМих трудно ОТличить друг от друга. Неноторые различия
OlIТичеСRИХсвойств точилинита, валлериита и графита, приведенные
в табл. 2, вряд ли могут иметь решающее значение при их диаГНОСТИRе.

Таким образом, мы приходим R выводу, что надежная диагностика
точилинита может быть проведена лишь на основании точных оптических
исследований, изучения особенностей его состава и струнтуры. В этом
нас убеждает таRже история изучения валлериита и макинавита, ното-
рых, несмотря на очень большие различия в дисперсии отражательной
способности (ГеНRИН,Вяльсов, 1967), на протяжении более 30 лет путали
друг с другом. Вполне возможно, что точилинит принимают за валле-
риит или графит.

М и R Р ОТВ е р Д о с т ь точилинита в различных сечениях Rолеблется
от 15.0 до 48.8 нГ/мм2 (наГРУЗRа 5 Г, прибор ПМТ-3, тарирован по NaCl).

у де л ь н ы й в е с точилинита определялся методом гидростатичеСRОГО
взвешивания. Для точилинита, представленного радиальнолучистыми

. Таблица 1
Значения отражательной способности (в %) точилинита, валлериита

и графита в области 450-950 нм

R,%
30

10

'100 800 800
Л, нм

Рис. 5. Кривые дисперсии отра-
;кательной способности вал-
лериита, графита и точили-

нита.



АнаJlИЗ 1 Анализ II

I\омпоненты

I

молекулярные

I

молекулярные
вес. % количества вес. О/О количества

Fe 37.48 669 40.25 719
S 21.39 668 23.00 719
FeO. 7.34 102 6.56 91
MgO 15.72 393 16.87 421
А12Оз 5.04 49 1.60 16
Н2О 12.70 705 11.25 625

С мма 99.67 99.53
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Таблица 2
Сравнение оптических свойств точиливита, валлериита и графита

Оптические свойства Точилинит Валлериит Графит

Цвет (при вращении
столика микроскопа)

Двуотражение
Анизотропия
Цветной эффектанизо-

тропии
при скрещенных

николях
при неполно

скрещенных
николях

Отражательная спо-
собность (в %) при
А=598 нм

Rg. . .
Rg-Rp
Rp. . .

Розовато-кремовый
. до серого

Очень сильное
» »

Коричневато-желтый
до темно-серого

Очень сильное
» »

Желтовато-белый
до темно-серого

Очень сильное
» »

От черного до кре-
мово-белого

От серого до кремо-
во-белого

От синевато-серого
до белого

От голубого до крас-
но-коричневого

От черного до жел-
товато-белого

От серого до жел-
товато-белого

18.9
10.5
8.4

22
7.8

14.2

19.0
12.3
6.7

агрегатами, удельный вес ОRазался равным 2.96. У точилинита из изо-
метричных округлых образований удельный вес равен 2.99.

Т е р м и ч е с R и е с в о й с т в а точилинита изучались 3на установке ПРТ
и венгерском дериватографе. Иссшщование показало наличие у точили-
нита эндотермического эффекта при 430-5000, обусловленного, видимо,
реакцией дегидратации минерала. Аналогичный эффект, но при немного
более низкой температуре характерен для брусита Mg(OH)2'

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ТОЧИЛИНИТ А

Для химического анализа были отобраны навески из округлых изо-
метричных образований (анализ 1) и радиальнолучистых агрегатов (ана-
лиз 11) точилинита. Результаты анализа приведены в табл. 3.

Таблица 3
Химический состав точилинита

у
При м е ч а н и е. При проведении анализов, выполненных В. А. Молевой, опре-

делялось общее железо (в виде FeO). Фигурирующее в таблице Fe получено путем
расчета на молекулу FeS исходя из атомного количества серы.

О RРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ СТР}'КТУРЕ ТОЧИЛ:ИНИТА 4

В поисках объяснения своеобразного химического состава точили-
нита, в котором «молекула» сульфида железа сочетается с «молекулой»

3 Изучение проводилось в лаборатории высоких температур ИГЕМа АН СССР.
4 При описании кристаллической структуры изометричные и округлые агре-

гаты точилинита будут нами для краткости называться ИЗ0метричной, или пер-
вой, разновидностью, а радиальнолучистые агрегаты и игольчатые образования -
игольчатой, или второй, разновидностью точилинита.


