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МИНЕРАЛОГИЯ

А. И КАРАПЕТЯН
ТЕЛЛУРИДЫ В РУДАХ АНКАВАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Оруденение Анкаванского медно-молибденового месторождения при
урочено к висячему боку Анкаванского разлома субширотного простира
ния и локально тесно связано с верхнеэоценовыми кварцевыми диоритами 
и гранит-порфирами.

Весь процесс минерализации в пределах Анкаванского рудного поля 
делится на два этапа: ранний или скарновый этап, во время которого фор
мировались гранат-эпидот-магнетитовые скарны с медным оруденени
ем, и поздний или гидротермальный этап, который частично наложен на 
скарновый и подразделяется на:

1) кварц полевошпатовую (безрудную)
2) кварц-пирит-магнетитовую
3) кварц-молибденитовую
4) кварц-молибденит-халькопиритовую
5) пиритовую
6) медно-мышьяковую (с теллуридами)
7) полиметаллическую (с теллуридами и золотом)՛
8) карбонатную (кальцитовую и анкернтовую) стадии минерали

зации.
Возрастные взаимоотношения гидротермального этапа минерализа

ции с дайками аплитов, пегматитов и гранит-порфиров устанавливаются 
довольно отчетливо—гидротермальное медно-молибденовоеоруденение мо
ложе этих даек. Не совсем ясны возрастные взаимоотношения гидротер
мального оруденения с гранодиорит-порфирами, граносиенит-порфирами 
и лампрофирами, которые в отличие от гранит-порфиров не несут призна
ков гидротермального оруденения. По-видимому они были жильными от
щеплениями более глубоких очагов Мэрмарикской интрузии, образование 
которых во времени резко обособлено от предыдущих гранит-порфировых
Даек.

Основное оруденение молибдена связано с кварц-молибденитовои и 
кварц-молибденит-халькопиритовой стадиями минерализации, которые ло
кализованы, главным образом, в кварцевых диоритах.

Основные рудные минералы этих стали։՛! представлены молибденитом 
и халькопиритом; незначительное развитие имеют борнит, гематит, пирит 
и марказит. Местами в кварц-молибденитовых прожилках в значитель
ном количестве присутствует кальцит, который отложен здесь в резхльта
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тс частичного наложения карбонатной стадии на кварц-молибденитовую.
Медно-мышьяковая и полиметаллическая стадии имеют локально-

развитие и образуют маломощные жилы, прожилки, гнездообразные, лин
зообразные и неправильные по форме выделения в прнконтактовой поло
се кварцевых диоритов и метаморфических сланцев. Вмещающие породы 
этих руд представлены сильно измененными, окварцованными, частично 
скарнированными породами. На участке Дальняя Дамир Магара медно- 
мышьяковые руды локализованы в мраморизованных известняках.

Главные рудные минералы в медно-мышьяковой стадии представлены
энаргитом, теннантитом, халькопиритом, борнитом, висмутином, а в поли-

1металлической стадии—пиритом, галенитом, сфалеритом. тетраэдритом.
теннантитом. Детальное микроскопическое изучение руд этих стадий по- • •
зволило обнаружить ряд теллуридов золота, серебра, висмута и свинца 
(сильванит, калаверит, петцит, гессит, теллуровисмутит, алтаит, нагиа
гит), а также аргентит, зигенит, герсдорфит, линнеит, виттихенит, эмплек
тит и люцонит. | л

Минералы определены в основном методами минераграфии с приме
нением микрохимии, микроспектральных, полуколичественных спектраль- • * I ■
ных, а в единичных случаях химических и рентгенометрических анали
зов*. И

Имея в виду то обстоятельство, что теллуриды представляют наиболь-

Фиг. 1. Теллуровисмутит (Tv) и тетрадимит 
руют с гесситом (Hes) и аргентитом (Arg), 

шлиф, х 5^4 (иммерсия).

(fd) ассоции- 
Полированный

Микроспектральные анализы проводились в г. Ленинграде в лаборатории 
люминисцентиого анализа ВСЕГЕИ (аналитики Л. Г. Федорова. Р. А. Тарасенко).' 
спектральные анализы проводились в ИГН АН АрмССР (аналитики Г. М. Мкртчян. 
М. Я. Мартиросян). Химические анализы мономинеральных проб и руд проводились 
в химической лаборатории ИГН АН АрмССР под руководством член-корр. АН 
АрмССР В. М. Тараян (аналитики Т. Т. Авакян. С. А. Дехтрикян). Рент!биометриче
ские анализы проводились в ИГН АН АрмССР (аналитик Э. X. Хуршудян| и и 
ИГЕМ АН СССР (аналитик А. С. Анисимова). Ж 
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шин интерес, ниже приводится их описание в последовательности, отве
чающей порядку их выделения из гидротермальных растворов.

Т еллуров и смутит (В։2Те3) образует удлиненные пластинчатые 
агрегаты в полях халькопирита, энаргита, теннантита. Размеры отдельных 
пластинок составляют от 0,05 до 0,3 мм. В кварцевых жилах участка На- 
зыр-юрт теллуровисмутит образует ангедральные выделения в полях тет
радимита. В медно-мышьяковых рудах теллуровисмутит почти всегда 
окаймляется узкой каемкой гиссита или петцита, а иногда и тем и другим. 
Теллуровисмутит тесно ассоциируете сильванитом и самородным золотом.

В отраженном свете цвет теллуровисмутита в полях теннантита и эна
ргита кремово-белый с розоватым оттенком. От тетрадимита отличается 
отсутствием зеленовато-серого оттенка. Отражательная способность тел
луровисмутита для желтых лучей составляет около 56%. Результаты из
мерений*  отражательной способности теллуровисмутита следующие:

* Измерения дисперсии отражательной способности описываемых минералов 
пронзве;е1Ы в лаборатории минераграфии ИМГРЭ АН СССР при помощи пр н р в 
ОКФ-1 (фотометрический окуляр с оптическим клином И. С. Волынского I, и ммк 
рофотометра (ПМТКО) в минераграфических лабораториях ИМГРЭ АН CCCI и

ВИМС-а.

/ в ммк 403 443 465 480 493 540

R в °/о7о 48,9 49,7 ։ 51,3 52,0 55,0

557 590 602 617 642 650

58,2

П. Рамдор, описывая теллуровисмутит совместно с тетрадимитом, 
подчеркивает их близкое сходство. Наши наблюдения, в частности, изуче
ние дисперсии отражательной способности теллуровисмутита и тетради
мита в воздухе и в иммерсии, указывают на отчетливо выраженные отли
чия этих минералов.

Так, в фиолетово-синей части спектра (443—465 ммк) разница отра
жательной способности этих минералов составляет около 4—5%. В интер
вале от 499 до 557 дьмкИ этих минералов постепенно сближается, так-что в 
зеленой части спектра (557 ммк) R теллуровисмутита и тетрадимита поч
ти не отличаются. Далее в желто-красной части спектра-разница между 
ними постепенно увеличивается за счет снижения отражательной способ- 
ности тетрадимита и повышения — теллуровисмутита.

Двуотражение теллуровисмутита в воздухе слабое. В скрещенных ни
келях отчетливо анизотропен с цветным эффектом в серовато-голубом и 
желтовато-зеленом тонах. =

Микротвердость теллуровисмутита по нескольким измерениям состав
ляет 58 кг!мм2 или 2,7 по шкале Мооса. Минерал полируется хороши, 
лучше чем тетрадимит. Хорошо выражены следы спайности.

При диагностическом травлении теллуровисмутит от НМОз (1.1) тем
неет (коричневато-черный), от ПС! слабо тускнеет, КОН, КСЫ и Н^СЬ не 
действуют.
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Микрохимия на теллур дала положительный результат. Микроспек- 
тральный анализ кроме теллура показал много висмута. Результаты по- 
луколичественного спектрального анализа чисто отобранной мономнне- 
ральной пробы следующие: Те и В| более десяти процентов (основа) 51, 
Ре, РЬ, Да ֊0,1 ֊0,3%, 5Ь, 2п, XV; Си-0;01-0:003%.

Тетрадим и т — (ВьТегБ) или (2В։2Те3. В1253). В медно-мышьяковых 
рудах небольшие выделения тетрадимита в тесной ассоциации с теллуро 
висмутитом, гесситом, петцитом и сильванитом образуют структуры заме
щения в полях энаргита, халькопирита и теннантита. Тетрадимит особенно 
широко развит в кварцевых жилах участка Назыр-юрт где он образует 
гнездообразные выделения с теллуровисмутитом. В полях тетрадимита

Фиг Тел лу ровис.мутмт (lv) <>к<,։։мляе»ся гесси -пещито- 
вым < Hes, Pet । агрегатом. Общее поле — энаргит (Еп). Поли

пованный шлиф. X 504 (иммерсия).

н юедка встречаются удлиненные пластинки нагиагита. Макроскопически 
тетрадимит отличается оловянно-белым цветом с хорошо выраженным 
металлическим блеском. Черта серая Спайность совершенная по (0001), 
на плоскостях спайности наблюдается побежалость индигово-синего и 
желтого цвета. Твердость очень низкая, пластинки гибкие, но не эластич
ные.

В отраженном свете цвет минерала рядом с теллуровисмутитом белый 
со слабым зеленовато-серым оттенком, отсутствующим у теллуровисму
тита. R для желтых лучей составляет 52%. Результаты измерений отра
жательной способности тетрадимита следующие:

X в ммк 403 443 465 493 525 540 557 590 602 617 642 650

44,0 44,1 46,2 48,8 52,7 54,9 53,1 52,0 52,9/ 53,0О
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Двуотражение в воздухе слабое, в скрещенных николях минерал от 
четливо анизотропный с цветным эффектом в фиолетово-сером и корич- 
невато-фиолетовом тонах.

Микротвердость тетрадимита составляет 40 кг/лл« или 2,4 по шкале 
Мооса.

При диагностическом травлении от НМО3 (1:1) медленно темнеет 
до почти черного, от РеС13 быстро буреет, иризирует, КС1Ч, Ь^С12 и КОП 
не действуют.

Химический анализ тщательно отобранного мономинерального тетра
димита показал следующие результаты: Те—35,1%, В1—59,81%, 5_
4,2%, Бе — 0,44%, нерастворимый остаток — 0,45%.

Фиг. 3. Срастания теллуровмемутига (Tv), гессита (Неь) и ар
гентита (Arg) в полях борнита. Полированный шлиф. X 504 

(иммерсия).

Результаты спектрального анализа следующие: кроме основных В! и 
Те присутствуют А^, РЬ, Ре—0,1 — 1%, Зп, Аз, Си—0,01—0,03%.

Исследуемый минерал был подвергнут рентгенометрическому иссле
дованию методом порошка.

Сопоставление межплоскостных расстояний исследуемого образца с 
тетрадимитом (эталон) показало их полную идентичность.

Алтаит — РЬ Те встречается в виде изометрических выделений раз
мерами в сотые и тысячные доли миллиметра в тесном срастании с гесси
том и петцитом, в полях халькопирита. В отраженном свете минерал бе
лый с нежно-зеленоватым оттенком. R в желтом свете 61 %. Измерения 
отражательной способности алтаита показали следующие результаты.

/ В AfAfK 403 443 465 493 525 540

к в °/о%
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Минерал изотропный. Полируется очень хорошо, лучше чем вклю
чающий его гессит. .Минерал низкой твердости, релье I

1 почти равен релье
фу гессита. Микротвердость алтаита составляет 37 кг/леи 2 или 2,3 по шка
ле Мооса.

Микроспектральный анализ, произведенный на группе зерен алтаита 
включенных в гессит, кроме серебра и теллура показал также и свинец. 
Тесная ассоциация данного минерала с другими теллуридами, положи
тельные результаты произведенных анализов вместе с описанными выше 
оптическими свойствами позволяют отнести его к алтаиту.

Фиг. 4. Сильванит (Sy) в срастании с петцитом (Pet) в по-
лях халькопирита (Ср.) Полированный шлиф. Х504 (иммерсия).

Сильванит — АиА£Те4 встречается в тесной парагенетической ас
социации с теллуровисмутитом, гесситом, петцитом и самородным золотом, 
которые образуют структуры замещения в полях халькопирита, энаргита 
и теннантита. Размеры отдельных выделений составляют 0,05 до 0,2 мм в 
поперечнике. Рельеф выше петцита и гессита, почти равен рельефу теллу
ровисмутита. Полируется хорошо. Очень характерны для сильванита по
лисинтетические двойники, которые можно видеть даже на небольших вы
делениях. Минерал обладает сильным двуотражением: в воздухе Рк кре
мово-белый Жр— кремово-коричневый. Отражательная способность в 
светлом положении близка к отражательной способности теллуровисму
тита, в темном положении приближается к отражательной способности 
халькопирита (R 46—52%)- Минерал сильно анизотропный с цветным эф
фектом в фиолетово-серых и коричневато-серых тонах.

При диагностическом травлении сильванит от НКО3 (1:1) становится 
коричневатым, от РеС13 — желтовато-коричневым. Остальные стандартные 
реактивы не действуют. Микрохимия на теллур дала положительный ре
зультат. И . • Д

Микроспектральный анализ на зернах сильванита, срастающихся с 
теллуровисмутитом, кроме таллура показал серебро, висмут и золото.
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К а л а вс р и т—АиТе2 (?) встречается в виде удлиненных выделений 
размерами в сотые и тысячные доли мм; вместе с петцитом и гесситом об
разует структуры замещения в полях пирита, тетраэдрита и теннантита, 
а также в полях энаргита и халькопирита.

В отраженном свете в полях гессита и петцита минерал белый с очень 
слабым желтоватым оттенком. Отражательная способность очень высокая.
выше чем у алтаита и сильванита. Минерал заметно анизотропен с цвет
ным эффектом в зеленовато-серых и серовато-коричневых тонах.

Фиг. 5. Алгиит (а 1) в полях гессит-петцитового (Hes, Pet) 
агрегата. Полированный шлиф. X 504 (иммерсия).

Очень мелкие выделения описываемого минерала не позволили про
извести какие-либо микрохимические испытания. Отмеченные выше опти
ческие свойства, наблюдаемые под микроскопом, тесная ассоциация с гес
ситом, петцитом и самородным золотом и ^наличие в халькопирите срав
нительновысокого содержания золота (до 0,01%), позволили описывае
мый минерал отнести к келавериту.

Петцит — А{73АиТе2 или (по Г. Б. Бокий) — (А^Аи)гТе.
V •

В рудах медно-мышьяковой стадии петцит встречается довольно часто 
в тесной парагенетической ассоциации с другими теллуридами и самород
ным золотом. Он образует изометрические выделения размерами от 0,05 
до 0,5 мм в полях халькопирита, энаргита, люцонита и теннантита. Петцит 
часто вместе с гесситом образует каемки вокруг теллуровисмутита. В от
раженном свете, в полях халькопирита, петцит светло-серый с нежно-фио
летовым оттенком, хорошо заметным в иммерсии. По отражательной спо
собности и цвету минерал с трудом отличается от гессита. Разница меж
ду ними хорошо заметна в иммерсии. Петцит несколько темнее гессита (R 
для желтых лучей 40%), и лишен коричневого оттенка гессита. Двуотра
жение не устанавливается даже в иммерсии. В скрещенных николях иног 
да можно наблюдать слабо анизотропные зерна петцита. Гвердость ми-
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меряла ниже теллуровисмутита, рельеф почти равен рельефу гессита. 
Н = 45 кг/мм2, Но = 2,5. Полируется хорошо, лучше чем гессит. Изредка 
можно заметить следы спайности. ' I

При диагностическом травлении петцит от НМО3 быстро становится 
темно-коричневым, от НС1 и РеС13 игизирует. КОН и КСЫ не действуют. 
Микрохимия на теллур дала положительный результат. Микроспсктраль 
ный анализ на зернах петцита, срастающихся с гесситом, показал серебро 
и золото. г

Г ессит — Аст2Те образует удлиненные, иногда изометрические выде
ления в полях энаргита, теннантита и халькопирита. Часто гессит образует 
тесные срастания с петцитом, теллуровисмутитом и сильванитом. Изред
ка в полях гессита встречаются небольшие выделения калаверита, алтаи
та и самородного золота. Размеры отдельных выделений составляют от 
0.05 до 0,2 и более мм в поперечнике.

Фиг. 6. Ч'О;ы>.1 ;кння ВИ1ТИА1 нити в полях борнша. 
Полированной шлиф X 353.

В отраженном свете в полях теннантита гессит светло-серый с отчет
ливо выраженным коричневым оттенком. В полях халькопирита коричне
ватый оттенок гессита почти незаметен. Отражательная способность за
метно ниже, чем у халькопирита, однако значительно выше теннантита (R 
для желтых лучей 38%). Двуотражение заметно только в иммерсии. Для 
минерала характерна пятнистая анизотропия с цветным эффектом в ко
ричнево-сиреневом и зеленовато-синем тонах. Рельеф ниже теллуровисму
тита и сильванита, почти равен рельефу петцита. Полируется хорошо, но 
в отличие от петцита почти всегда остается тонкоисшрихованным. Микро- 
твердость гессита по нескольким измерениям составляет 37 кг/мм2, или 
2,3 по шкале Мооса.

При диагностическом травлении от НМО3 минерал иризирует, чернеет, 
от НС1 и KCN медленно чернеет, от Н£С!2 становится коричневым. Ми- 
’ роспектральный анализ на зерне гессита показал много серебра.
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Спектральный анализ медно-мышьяковой руды, обогащенной мине
ралами-носителями гессита-энаргитом, теннантитом, халькопиритом илю- 
цонитом помимо других элементов показал А^—0,1 —0.3%, Те 0 01_
0,03%, Аи—0,001—6,003%, В!—0,3—17о-

Химический анализ этой пробы показал 0,072% теллура.
Н аги а г ит—Ап (РЬ, БЬ, Ре)8 (5, Те» (?). Для руд описываемого 

месторождения является чрезвычайно редким минералом. Пока встречен 
только в одном шлифе, где он образует удлиненные пластинчатые выде
ления в полях тетрадимита и теллуровисмутита. Длина отдельных пла
стинчатых выделений доходит до 0,1 лои. В отраженном свете в полях те
традимита и теллуровисмутита минерал светлосерый. Он обладает низкой 
твердостью, полируется хорошо, лучше чем тетрадимит. Относительный 
рельеф равен или незначительно ниже, чем у теллуровисмутита. Отража
тельная способность около 40%. Двуотражение заметно в воздухе. В 
скрещенных николях минерал отчетливо анизотропный с цветным эффек
том в светло-сером и темно-сером тонах. Из стандартных реактивов дей
ствует только НМО3.

Полуколичественный спектральный анализ тетрадимита, содержаще
го нагиагит, кроме В1 и Те показал РЬ, БЬ, Ее, Ан.

Кроме описанных выше минералов представляют определенный инте
рес выделения аргентита в полях галенита (полиметаллическая стадия) 
и энаргита (медно-мышьяковая стадия), находящиеся в тесной паратене- 
тической ассоциации с вышеописанными теллуридами.

В число наиболее ранних образований медно-мышьяковой стадии
входят минералы никеля и кобальта (зигенит, герсдорфит и линнеит),
имеющие значительное развитие в медно-мышьяковых рудах и совершен
но отсутствующие в рудах полиметаллической стадии. В полях халько
пирита и энаргита довольно широко развиты игольчатые, ветвистые, ча
сто изометрические выделения виттихенита и эмплектита.

Установление вышеописанных теллуридов в тесной парагенетической 
ассоциации с аргентитом, висмутином, галенитом и другими сульфидами 
может представить значительный интерес для понимания геохимических 
особенностей теллура в процессах гипогенного минералообразоваиия. В 
одной из своих работ, посвященной геохимии теллура [4] в 1937 г. В. В. 
Щербина предложил следующий ряд элементов Си—РЬ—№—В1—Н£— 
А о՝—Аи, в котором «относительное сроДство» отдельных элементов этого 
ряда к теллуру увеличивается слева направо. Это вполне подтверждается 
на Анка ване ком месторождении, где из восьми установленных теллуридов 
пять являются теллуридами золота и серебра. То, что среди вышеописан
ных теллуридов отсутствуют теллуриды меди, хотя концентрация меди в 
растворах была значительно выше, чем концентрация висмута и свинца, 
также подтверждает правильность предложенного ряда. Однако, следует 
отметить, что В. В. Щербина в той же работе пишет: «...теллуридк золота 
могут встречаться в присутствии сульфидов всех указанных в данном спи
ске металлов; теллуристый никель — мелонит может встречаться с суль
фидами всех стоящих в этом ряду вправо от него металлов. Наконец, тел
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луриды меди могут находиться в присутствии теллуридов всех других ме
таллов этого ряда, но не в присутствии их сульфидов». Это значит, что
присутствие гессита (теллурид серебра) или тетрадимита (теллурид вис
мута) должно исключать возможность образования из того же гидротер
мального раствора аргентита (сульфид серебра), или наличие алтаита 
(теллурид свинца) должно исключать возможность образования висму
тина (сульфид висмута), что в действительности не наблюдается; наоборот, 
на Анкаванском месторождении теллурид свинца (алтаит) тесно ассоции
руется не только с теллуридами вправо от*  него стоящих элементов В1, Аа, 
Ац (теллуровисмутитом, тетрадимитом, гесситом, петцитом, сильванитом, 
калаверитом), но и их сульфидами — висмутином, аргентитом, виттихени
том, эмплектитом и др. я

Таким образом, отмеченная парагенетическая ассоциация сульфидов
с теллуридами свидетельствует о том, что выпадение того или иного сое
динения из гидротермального раствора в виде минерала находится в функ
циональной зависимости не только от относительного сродства того или 
иного элемента к теллуру, но « от физико-химических условий образовав 
ния этих минералов, и в первую очередь от изменения режима серы, отно
сительной концентрации теллура и других элементов в тех рудообразую
щих растворах, из которых отлагаются минералы.

Долгое время из-за несовершенства техники изготовления шлифов и
методов минераграфии очень мелкие выделения теллуридов во время ми
кроскопических исследований пропускались. Это и приводило к тому, что 
установленный химическими анализами теллур считался изоморфной при
месью в сульфидах. Обнаружение мелких выделений теллуридов в полях
сульфидов при очень низком содержании теллура свидетельствует о пра
вильности той точки зрения, согласно которой изоморфное вхождение тел
лура- в кристаллические решетки сульфидов, в отличие от селена, значи
тельно затруднено, что обусловлено существующей большой разницей (бо
лее 20%) между ковалентными радиусами двухвалентного аниона теллу- 
ра (1,32А) и двухвалетного аниона серы (1,04 А) [3]. Однако сказаное 
вовсе не значит, что исключена возможность изоморфного вхождения тел
лура в кристаллические решетки сульфидов. Как показали опыты 
Н. Д. Синдеевой [3], при высоких температурах и значительных кон
центрациях теллура имеет место некоторый, весьма ограниченный, анион
ный изоморфизм между серой и теллуром. С уменьшением концентрации 
теллура и понижением температуры, возможность его изоморфного вхож
дения в кристаллические решетки сульфидов резко сокращается.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 11.։. 1961.
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II.. I». ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ
ՕԵԼՈԻՐԽԴՆԵՐԸ 2ԱՆՔԱՎԱՆԻ :ԱՆ441ՆЗПЬԲԵՐՈՒՄ

Ա մ’ փ п փ п I մ
Հանքավանի սլղինձ-մոլիբդենային հանքավայրը գտնվում է վերին կոդենի 

.ասակի կվարցային դիորիտներում և հարում կ Միսխանայի խզման կախված

երկու է տապ ի' 11աՂ սկառնային կտապ,
'ոՂէ պրոցեսը բամանվում կ 
որի մամ ան ակ ձևավորվել են

դբանատ ֊ կպի դոտ - մ ա դնեսւի տա (ին սկաոներր և ուշ հի դրոթերմ ալ
կտապ։ Մոլիբդենի արդյունա բերական հանքայնացումը հիմնականում կապվ 
/ կվարց-մ ոլիբդեսա յին և կվա ր ց - մ ո լի բ դեն ի տ ֊ խա լկո պ ի ր ի տ ա յին ստադի 
ների հետ, որոնք լայնորեն տարածված են կվարցային դիորիտներում։

ա -

կնարգիտ ֊ տենա՚ստ իտա յին և դ ա լ են ի տ ֊ սֆա լե րիտ ա յին ստա դիաները ունեն 
համեմատաբար փոքր տարածում և ներկայացված են ոչ մեծ հզորության 
երակներով, երակիկներով, ինչպես նաև բնաձև, ոսպնյակաձև մարմիններով, 
որոնցում պղին ձ֊ մ կն դե զա յին միներալները առաջացնում են քիչ թե շատ հա
վա սարա չափ ցան։

թանադան հարածիս ա սոցիացիաների ուսումնասիրությունը թույլ է տալիս
պ դին ձ֊ մ կն դե ղա յ ին և բազմա մե տադա լին ստադիաները համարել որպես ավելի

Սատարված ուսումնաս իրությունների հետ ևանքով պդինձ-մ կնդեդա լին և
մասամբ բազմամետադային ստադիաներում առաջին անդամ հայտնաբերվել 
են մի շարք միներալներ, որոնցից ուշադրության են ա րժանի' ոսկու> արծաթի, 
բիսմուտի և կապարի թելուրիդներր (պետցիտ, սիլվանիտ, հեսիտ, կալավերիտ, 
տևլուրովիսմոլտիտ, տետրադիմիտ, նա դիադիտ, ալթայիտ), ինչպես նաև ար֊ 
դեստիտր, դիդենիտր, հերսդորֆիտը, էմպլեկտիտր, վիտիխենիտր և լյուցոնի֊ 
տր։ Հոդված ում բ ե րվում կ թելուրիդների ն կա րա դր ո ւթյուն ր:

Նշված թելուրիդների հայտնաբերումը ա րդենտ իտ ի, վիսմ ոլտ ինի, դա լենի֊ 
տի և մյուս սուլֆիդնեըի հետ որոշ տեսական հետաքրքրություն կ ներկայաց
նում թելուրի դեոքիմ իական ա ո անձն ահ ա տ կ ութ յունն ե ր ր ուսումնասիրելու տե
սակետից։

Այդ առթիվ անհա րժեշտ կ Ն շ ե յ, որ հիդրոթերմ ալ լուծույթներից որեկ 
տարրի թելուրիդի առաջացումը կախման մեջ է գտնվում ոչ միայն տվյալ տար
րի կողմիդ թելուրի նկա տմ ամ բ հանդես բերած խնամակցությունից, այլև այ՚} 
միներալսերի ա ռա ջա ցմ ան ֆ ի զի կ ո - ք ի մ ի ա կան պայմաններից և առաջին հեր
թին հիդրոթերմա լ [ուծույթներո։ մ թելուրի ու ծծմբի ռեժիմի փոփոխությունից։

Միևնույն ժամանակ, թելուրի շատ ցածր պարունակության դեպքում սուլ֊ 
ֆիդսերե դաշտերում հայտնաբերւէել են թելուրիդների մանրադույն Ներփա
կումներ, ւ*րոնր  վկայում են թելուրի և ծծմբի սահմանաւիակ իզոմորֆիզմ (ւ 
մասի ն:
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