
Сре ди ди ар се ни дов Fe, Co и Ni ти па
MeAs2 (Бо ри шан ская и др.,1981; Ви но гра до -
ва, Бо чек, 1980) на и бо лее рас про ст ра не ны
ром би че с кие ди ар се ни ды груп пы лел лин ги -
та: лел лин гит FeAs2, саф ф ло рит CoAs2 и рам -
мель сбер гит NiAs2, – струк тур но по доб ные
мар ка зи ту. Ром би че с кий па ра рам мель сбер -
гит NiAs2, ку би че с кий кру то вит NiAs2 и мо -
но клин ный кли но саф ф ло рит CoAs2 всте ча -
ют ся ре же и име ют от лич ные от ми не ра лов
груп пы лел лин ги та струк ту ры. Од на ко
струк ту ра кли но саф ф ло ри та об на ру жи ва ет
боль шое сход ст во со струк ту рой лел лин ги -
та/саф ф ло ри та.

Ди ар се ни ды груп пы лел лин ги та ха рак тер -
ны (Бо ри шан ская и др.,1981) для ме с то рож де -
ний пя ти эле мент ной фор ма ции и близ ких к
ним ар се нид ных ни кель?ко баль то вых ме с то -
рож де ний, встре ча ют ся в суль фид ных мед -
но?ни ке ле вых ме с то рож де ни ях и в сво е об -
раз ном ти пе ни ке лин?хро ми то вых жил. Лел -
лин гит и саф ф ло рит опи са ны в
же ле зо руд ных скар нах, ще лоч ных и гра нит -
ных пег ма ти тах, а лел лин гит – так же в грей -
зе нах, суль фид но?кас си те ри то вых и ар се но -
пи ри то вых ме с то рож де ни ях. 

К на сто я ще му вре ме ни на коп лен боль -
шой ана ли ти че с кий ма те ри ал по со ста ву при -
род ных ди ар се ни дов груп пы лел лин ги та, ко -
то рый обоб щен в ра бо тах (Бо ри шан ская и
др.,1981; Ви но гра до ва, Бо чек, 1980; Гри цен ко
и др., 2004). В со ста ве этих ди ар се ни дов обыч -
но при сут ст ву ют все три ме тал ла се мей ст ва
же ле за с пре об ла да ни ем од но го или двух из
них. Ши ро ко рас про ст ра не ны при род ные
твер дые рас тво ры не пре рыв но го изо морф -
но го ря да лел лин гит?саф ф ло рит, ре же встре -
ча ют ся твер дые рас тво ры не пре рыв но го изо -
морф но го ря да саф ф ло рит?рам мель сбер гит
и, на ко нец, не дав но ус та нов ле ны твер дые
рас тво ры не пре рыв но го изо морф но го ря да

лел лин гит?рам мель сбер гит (Гри цен ко и др.,
2004). С об на ру же ни ем по след не го за фик си -
ро ван ная ра нее (Ви но гра до ва, Бо чек, 1980)
об ласть не вы яв лен ных в при ро де твер дых
рас тво ров трой но го со ста ва, от но ся щих ся к
груп пе лел лин ги та, су ще ст вен но со кра ти -
лась, что сви де тель ст ву ет о су ще ст во ва нии
поч ти пол но го изо мор физ ма меж ду Fe, Co и
Ni в ди ар се ни дах груп пы лел лин ги та и о ши -
ро ких ва ри а ци ях со дер жа ний этих эле мен -
тов в их со ста ве (рис. 1а).

Ра нее ря дом ис сле до ва те лей пред при ни -
ма лись по пыт ки на ме тить по со ста ву гра ни -
цы меж ду ми не ра ла ми груп пы лел лин ги та,
од на ко эти гра ни цы трак то ва лись раз лич но
и но си ли ус лов ный ха рак тер (Ви но гра до ва,
Бо чек, 1980). На ли чие те перь боль шо го ана -
ли ти че с ко го ма те ри а ла по со ста ву ди ар се -
ни дов груп пы лел лин ги та и пред ла га е мые
стан дар ты по но мен к ла ту ре ми не ра лов в
трой ных си с те мах (Nickel, 1992), к ко то рым
от но сят ся рас сма т ри ва е мые ми не ра лы, поз -
во ля ют со здать со вре мен ную но мен к ла ту ру
ди ар се ни дов груп пы лел лин ги та. По пре об -
ла да нию од но го из трех ме тал лов се мей ст ва
же ле за, со глас но (Nickel, 1992), сле ду ет вы -
де лять лел   лин гит (Fe,Co,Ni)As2, саф ф ло рит
(Co,Fe,Ni)As2 и рам мель сбер гит (Ni,Co,Fe)As2 и
со от вет ст ву ю щие им об ла с ти со ста вов
(рис.1б). Од на ко в свя зи с ши ро ки ми ва ри а -
ци я ми со ста ва каж до го из ми не ра лов при
та ком под хо де те ря ют ся осо бен но с ти хи -
миз ма кон крет ных пред ста ви те лей груп пы
лел лин ги та. По это му пред став ля ет ся це ле -
со об раз ным де та ли зи ро вать рас смо т рен -
ный ва ри ант но мен к ла ту ры и вы де лять в
груп пе лел лин ги та соб ст вен но ми не ра лы
(лел лин гит, саф ф ло рит, рам мель сбер гит) и
их раз но вид но с ти. Гра ни цей меж ду ми не ра -
ла ми и раз но вид но с тя ми мо жет слу жить со -
дер жа ние глав но го ме тал ла 80 ат.%. Это оп -
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рав да но тем, что рас сма т ри ва е мые ди ар се -
ни ды при со дер жа нии глав но го ме тал ла 80 и
бо лее ат.% обыч но не об на ру жи ва ют в по ли -
ро ван ных шли фах в от ра жен ном све те зо -
наль но с ти, ха рак тер ной для них при бо лее
слож ном со ста ве. Сле ду ет так же иметь в ви -
ду, что при со дер жа нии Co 80 ат.% про ис хо -
дит из ме не ние ром би че с кой сим ме т рии
саф ф ло ри та на мо но клин ную у близ ко го по
струк ту ре и со ста ву кли но саф ф ло ри та
(Radcliffe, Berry, 1968; 1971), и при бо лее вы -
со ком со дер жа нии ко баль та су ще ст ву ет ди -
мор физм со еди не ния CoAs2. Кро ме то го,
нель зя не учи ты вать, что в учеб ни ках по ми -
не ра ло гии и ми не ра ло ги че с ких спра воч ни -
ках для лел лин ги та, саф ф ло ри та и рам мель -
сбер ги та тра ди ци он но при во дят ся про стые
фор му лы MeAs2, от ве ча ю щие со ста ву пер -
вых на хо док этих ми не ра лов с до ми ни ру ю -
щим со дер жа ни ем Fe, Co или Ni. Опи сан ные
в ли те ра ту ре «бо га тый Co рам мель сбер гит»
(Ви но гра до ва и др., 1972), «бо га тый Ni лел -
лин гит» (Бу ков шин, Чер ны шев, 1985; Га мя -
нин, Лы хи на, 2000; Cervilla, Ronsbo,1992;
Oen et al., 1971), «бо га тый Ni и Co лел лин -
гит» (Дис тлер и др., 1975), «бо га тый Ni саф -
ф ло рит» (Radcliffe, Berry, 1968) по су ще ст ву
от ве ча ют раз но вид но с тям со от вет ст ву ю -

щих ми не ра лов, на зван ным по осо бен но с -
тям со ста ва.

С уче том ска зан но го но мен к ла ту ру ром -
би че с ких ди ар се ни дов груп пы лел лин ги та
мож но пред ста вить в сле ду ю щем ви де. В
об ла с ти со ста вов лел лин ги та, саф ф ло ри та и
рам мель сбер ги та (рис. 1б) вы де ля ем ми не -
ра лы (край ние чле ны): лел лин гит, саф ф ло -
рит, рам мель сбер гит – с со дер жа ни ем
глав но го ме тал ла се мей ст ва же ле за 80 и бо -
лее ат.%. При со дер жа нии глав но го ме тал ла
ме нее 80 ат.% и по пре об ла да нию од но го из
двух дру гих ме тал лов вы де ля ем раз но вид -
но с ти (про ме жу точ ные чле ны): ко баль ти с -
тую и ни ке ли с тую у лел лин ги та; же ле зи с -
тую и ни ке ли с тую у саф ф ло ри та; ко баль ти -
с тую и же ле зи с тую у рам мель сбер ги та
(рис.1в; таб ли ца).

Пред ла га е мая но мен к ла ту ра поз во ля ет
точ нее ха рак те ри зо вать кон крет ный со став
ди ар се ни дов из груп пы лел лин ги та, обо зна -
чив его осо бен но с ти со от вет ст ву ю щим на -
зва ни ем.

Ав тор при зна те лен О.Л.Свеш ни ко вой –
стар ше му на уч но му со труд ни ку Ми не ра ло ги -
че с ко го му зея им. А.Е. Фер   с ма на РАН за кон -
ст рук тив ное об суж де ние ста тьи, а так же на уч -
но му со труд ни ку ИГЕМ РАН С.Н. Буб но ву.
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Таблица 1. Номенклатура и состав диарсенидов группы леллингита (MeAs2) по соотношению в
них Fe, Co и Ni

Минералы (крайние члены изоморфных рядов) Разновидности (промежуточные члены изоморфных рядов)

Содержание главного Me >_ 80 ат.% Содержание главного Me<80 ат.% 

1. Леллингит 1а. Леллингит кобальтистый

Fe>>(Co+Ni) Fe>Co>Ni

Fe80?100* (Co+Ni)20?0 Fe80?33.3Co10?50Ni0?33.3

1б. Леллингит никелистый

Fe>Ni>Co

Fe80?33.3Ni 10?50Co0?33.3

2. Саффлорит 2а. Саффлорит железистый 

Co>>(Fe+Ni) Co>Fe>Ni

Co80?100(Fe+Ni)20?0 Co 80?33.3 Fe 10?50 Ni 0?33.3

2б. Саффлорит никелистый

Сo>Ni>Fe

Co80?33.3Ni10?50Fe0?33.3

3. Раммельсбергит 3а. Раммельсбергит кобальтистый

Ni>>(Co+Fe) Ni>Co>Fe

Ni80?100(Co+Fe)20?0 Ni80?33.3Co10?50Fe0?33.3

3б. Раммельсбергит железистый 

Ni>Fe>Co

Ni80?33.3Fe10?50Co0?33.3

Примечание: *Здесь и далее везде – пределы содержаний металлов семейства железа в ат.%. Области составов минералов
и разновидностей, приведенных в таблице, показаны на рисунке 1в.
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Рис. 1. Со став и но мен к ла ту ра ди ар се ни дов груп пы лел лин ги та по со от но ше нию в них Fe, Co и Ni (ат.%). 
а – свод ные дан ные по со ста ву (Ви но гра до ва, Бо чек, 1980; Гри цен ко и др., 2004); бе лое по ле – не ус та нов лен ные в при -
ро де со ста вы. 
б – но мен к ла ту ра и об ла с ти со ста вов в со от вет ст вии с (Nickel, 1992): 1 – лел лин гит, 2 – саф ф ло рит, 3 – рам мель сбер гит. 
в – пред ла га е мая но мен к ла ту ра и об ла с ти со ста вов: 1 – лел лин гит, 1а – лел лин гит ко баль ти с тый, 1б – лел лин гит ни -
ке ли с тый; 2 – саф ф ло рит, 2а – саф ф ло рит же ле зи с тый, 2б – саф ф ло рит ни ке ли с тый; 3 – рам мель сбер гит, 3а – рам -
мель сбер гит ко баль ти с тый, 3б – рам мель сбер гит же ле зи с тый. Точ ка пе ре се че ния ли ний в цен т ре тре у голь ни ка со от -
вет ст ву ет рав ным со дер жа ни ям всех трех ме тал лов (по 33,3 ат.%)

a б

в


