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В возгонах природного подземного угольного пожара в урочище Кухи-Малик вблизи кишлака Рават на 
Фан-Ягнобском месторождении коксующихся каменных углей (Айнинский район Согдийской обл., Та-
джикистан) обнаружены тиманнит HgSe и киноварь HgS. Образцы обожженных пород с тонкими нале-
тами Al-, Al–Fe-сульфатов и ртутной минерализацией извлечены из зоны трещиноватости в области раз-
грузки горячих газов от подземного угольного пожара. Температура образцов при сборе была не ниже 
150 ºС. Кристаллы и их сростки (20–30 мкм в поперечнике, редко столбчатые кристаллы до 0.25 мм по 
удлинению), совместно сложенные тиманнитом и киноварью, образуют редкую присыпку на поверхности 
темно-серых обожженных аргиллитов. Тиманнит слагает внешние зоны кристаллов, киноварь – централь-

ные. Кристаллы изометричного, редко столбчатого облика. Образованы гранями а {100}, о {111} и о'{11̅1}, 
иногда наблюдаются двойники с плоскостью срастания (111). Цвет кристаллов темно-серый до черного, 

блеск сильный полуметаллический. В отраженном свете тиманнит светло-серый с голубоватым оттенком, 
R около 30%, изотропен; киноварь светло-серая с голубоватым оттенком, ясной анизотропией и заметным 
двуоотражением, сильными внутренними красными рефлексами. Состав (м.з., вес.%): киноварь: 
Hg 83.32–83.99, S 12.90–14.38, Se 1.44–4.07, сумма 99.43–100.29; тиманнит: Hg 72.94–75.28, S 1.29–3.39, 
Se 21.36–24.87, сумма 99.30–101.26. Приведена рентгеновская порошкограмма, на которой присутствуют 
отражения как тиманнита, так и киновари. Это первая находка собственных минералов ртути в субли-
матах природного подземного угольного пожара на Фан-Ягнобском месторождении. Кристаллизация этих 
минералов на пожаре в урочище Кухи-Малик происходила из газовой фазы, что довольно редко реализу-
ется в природе. Обсуждаются возможные механизмы кристаллизации этих минералов в возгонах. 
 
Ключевые слова: тиманнит, киноварь, псевдофумаролы, сублиматы, минералы возгонов, угольные по-
жары, Кухи-Малик, Рават, Фан-Ягнобское месторождение, Таджикистан. 
 

В возгонах природного подземного угольного по-
жара в урочище Кухи-Малик вблизи кишлака Рават 
на Фан-Ягнобском месторождении коксующихся 
каменных углей (Айнинский район Согдийской 
обл., Таджикистан), рис.1а, б, обнаружены тиман-

нит HgSe (куб. с.) и киноварь HgS (триг. с.) Это пер-
вые минералы ртути, диагностированные в субли-
матах пожара на этом месторождении. В минера-
лах возгонов этого природного пожара ранее отме-
чалась примесь ртути (до 0.n мас.%); также выска-
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зывалось предположение о возможном обнаруже-
нии в будущем на нем собственно ртутных фаз (Но-
виков и др., 1989). Это предположение подтверди-
лось настоящей находкой тиманнита и киновари. 
Кристаллизация этих минералов на Кухи-Малик 
происходила из газовой фазы, что довольно редко 
реализуется в природе. 

Подземные угольные пожары в долине р. Ягноб, 
известные под названием «горящих копей», в тече-
ние продолжительного времени были источником 
квасцов, нашатыря, купоросов для медицинских и 
хозяйственных целей (Ермаков, 1935; Вадило, 1958; 
Новиков, Супрычев, 1986; Смирнов, 2011). С геоло-
гическим строением, историей изучения и освоения 

Фан-Ягнобского угольного месторождения и особен-
ностями подземных пожаров на нем можно позна-
комиться по работам (Ермаков, 1935; Вадило, 1958; 
Новиков, 1989; Новиков и др., 1989; Охунов и др. 
2017 и др.). Минералогия возгонов псевдофумарол 

и пирометаморфических пород этого объекта рас-
сматривается в целом ряде публикаций (Новиков и 
др., 1979; Белаковский, Москалев, 1988; Белаков-
ский и др., 1988; Новиков 1993; Сокол, 2003; Сокол 
и др., 2005; Шарыгин и др., 2009; Мираков и др., 
2017; Мираков и др., 2019; Паутов и др., 2019; Bela-
kovski, 1990; Nasdala, Pekov, 1993; Mirakov et al., 
2020; Pautov et al., 2020 и др.). Геохимические осо-
бенности минералообразования в условиях совре-
менного угольного пожара обсуждаются в работах 
(Новиков, Супрычев, 1986; Новиков и др., 1989; Но-
виков, 1993; Шарыгин и др., 2009; Охунов и др., 
2017). По данным спектрального анализа повышен-
ные содержания ртути зафиксированы в эксгаля-

ционной самородной сере (до десятых долей мас.%), 
а меньшие концентрации (30–33·10–3 мас.%) – в 
нашатыре, масканьите и нитраммите (Новиков и 
др., 1989). Надо отметить, что сера – один из самых 
распространенных минералов среди возгонов опи-
сываемого пожара (рис. 1в).  

 

 
(а) 

 
(б) 

 
(в) 

 
(г) 

Рис. 1. Область разгрузки горячих газов подземного пожара на Фан-Ягнобском месторождении и некоторые минералы возгонов: а – 
верховья сая Кухи-Малик, б – полость, «грот», в скальном выходе обожженных пород в верховьях сая Кухи-Малик, в которой обнару-
жены киноварь и тиманнит; в – эксгаляционные нашатырь и сера на некотором удалении от «грота»; г – щетка кристаллов, в т.ч. 
сдвойникованных, нашатыря с многочисленными включениями самородного селена, из-за которых нашатырь частично окрашен в 
красно-коричневый цвет. Черные кристаллы с сильным блеском – селен. Из небольших полостей возле устья «грота». Ширина поля 
зрения 8 мм. 

 
Селен в возгонах пожара представлен самород-

ным селеном, образующим щетки хорошо оформ-
ленных кристаллов (Мираков и др., 2017), и мел-
кими включениями в нашатыре, придающими по-
следнему красновато-коричневую окраску (рис. 1г). 
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Несмотря на различную природу горячих газов и 
источника тепла, минерализация возгонов подзем-
ных угольных пожаров имеет много общего с субли-
матами вулканических фумарол (Новиков и др., 
1989). 

Наиболее известны подземные угольные пожары 
на Кухи-Маликском участке центральной площади 
Фан-Ягнобского месторождения. В верховьях уро-
чища (сая) Кухи-Малик подземным горением затро-
нуты угленосные отложения габерудской и джи-
жикрутской свит среднеюрского возраста (Новиков 
и др., 1989). По данным этих же авторов, очаг по-
жара расположен на глубине в несколько сотен мет-
ров, а выходы горячих газов с температурой от 40 

до 590 ºС наблюдаются на площади около 4 га. 
Именно на этом участке, в верховьях сая в скаль-
ном выходе в полости обрушения (рис. 1), упомина-
емой в литературе как «пещера», «грот» (Охунов и др. 
2017), и были обнаружены нами ртутные мине-
ралы. «Грот» вскрывает крутопадающие пласты 
обожженных аргиллитов, алевролитов и гравели-
тов, в которых имеются зоны трещиноватости и 
брекчирования, где разгружаются горячие газы от 
подземного пожара. В глубине некоторых трещино-
ватых зон видно красное свечение пород, что гово-

рит о температуре не ниже 450–500 ºС. На удалении 
от зон разгрузки газов температура пород значи-
тельно снижается. По замерам хромель-алюмелевой 
термопарой в апреле 2020 г. температура газов, вы-
ходящих из зон трещиноватости пород в этой поло-
сти, достигала 320–400 ºС. Выделяющиеся из тре-
щин газы имеют сильный удушливый запах и явля-
ются довольно «сухими» – на вносимых в газовый 
поток холодных предметах не образуется жидких 
конденсатов. В более холодных участках разгрузки 
газов возрастает роль сернокислотных конденсатов 
и наблюдаются продукты сернокислотного метасо-
матоза пород. Для сбора образцов из горячей зоны 
куски породы расшатывались ломом и извлекались 

с помощью щипцов с длинными ручками. Темпера-
туру обломков пород с ртутной минерализацией из-
мерить не удалось, но она по косвенным признакам 
была не ниже 150 ºС. По мере остывания до прием-
лемой для упаковки температуры образцы помеща-
лись в герметичные контейнеры. К сожалению, вы-
деления ртутных минералов в этих возгонах имеют 
весьма малые размеры и потому они не были заме-
чены при сборе образцов на месторождении, а об-
наружились только при камеральной обработке со-
бранного материала. Это обстоятельство привело к 
некоторому дефициту ртутных минералов для более 
детальных исследований. 

Кристаллы, совместно сложенные тиманнитом и 
киноварью, образуют редкую присыпку на поверх-
ности темно-серых обожженных аргиллитов 
(рис. 2а, б) часто вместе с тонкими налетами недиа-
гностированных сульфатов алюминия и сульфатов 
алюминия и железа.  

Кристаллы описываемых ртутных минералов 
чаще всего имеют изометричный, очень редко – 

столбчатый облик. Обычно одиночные, реже наблю-
даются сростки из двух-трех кристаллов (рис. 3). 
Наиболее часто размер кристаллов составляет около 
20–30 мкм в поперечнике, изредка столбчатые кри-
сталлы достигают 0.25 мм по удлинению. Кри-
сталлы образованы гранями куба а {100} и тетраэд-

ров о {111} и о'{11̅1}, для граней о' характерна штри-
ховка (рис. 3, 4). Встречаются двойники, вероятнее 
всего, с плоскостью срастания (111) (рис. 3е). Иден-
тификация простых форм выполнена путем сопо-
ставления изображений кристаллов под сканирую-
щим электронным микроскопом в режиме BSE 
(рис. 3) c чертежами идеализированных кристаллов, 
которые строились путем подбора комбинаций 

форм, присущих точечной группе 4̅3m, в которой 
кристаллизуется тиманнит. Чертежи кристаллов 
выполнены с помощью программных пакетов Krys-
talShaper и WinXmorph (Kaminsky, 2005). 

Цвет кристаллов темно-серый, блеск сильный по-
луметаллический. Тиманнит слагает внешние зоны 
кристаллов, центральная часть которых представ-
лена киноварью, что видно на сечениях кристаллов 
в отраженном свете, а еще лучше – на рентгенов-
ских картах распределения элементов (рис. 5). Яв-
ляется киноварь первичным минералом или же па-
раморфозой по метациннабариту, выяснить не уда-
лось. Метациннабарит – высокотемпературная мо-
дификация HgS (куб. с.) устойчивая, по данным 
разных исследователей, при температуре выше 
315–386 ºС (Dickson, Tunell, 1959; Potter, Barnes, 
1978; Балицкий и др., 1983), при охлаждении мо-
жет переходить в киноварь. Примесь селена повы-
шает устойчивость метациннабарита. Довольно ча-
сто срастание тиманнита с киноварью происходит 
по волнистой с заливами границе (рис. 5). Для объ-
яснения такого характера срастания можно пред-
ложить несколько вариантов: 1) тиманнит нарастал 
на киноварь (метациннабарит?), частично замещая 
ее; 2) внешние зоны кристаллов являются псевдо-

морфозами тиманнита по метациннабариту 

(форма кристаллов не соответствует киновари), воз-
никшими в результате газового метасоматоза, впо-
следствии при охлаждении метациннабарит пере-
шел в киноварь; 3) тиманнит нарастал на кри-
сталлы киновари, грани которых не были зеркаль-
ными, а были осложнены ростовым рельефом (ви-
циналями, элементами скелетного роста, блоками и 
т.д.) или к моменту начала кристаллизации тиман-
нита были корродированы. К сожалению, малые 
размеры сростков и дефицит материала для иссле-
дования анатомии кристаллов не позволил найти 
убедительные доводы для подтверждения того или 
иного предположения.  

В аншлифе в отраженном свете тиманнит, сла-
гающий внешнюю кайму кристаллов, имеет светло-
серый цвет с голубоватым оттенком и умеренную 
отражательную способность (по глазомерной 
оценке, R около 30%), изотропен. Центральная часть 
кристаллов, представленная киноварью, имеет 
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светло-серый цвет с голубоватым оттенком, обла-
дает ясной анизотропией и заметным двуоотраже-
нием, наблюдению довольно сильно мешают очень 
яркие красные рефлексы. Отражательная способ-
ность киновари в одном положении Ro практически 
совпадает с отражательной способностью тиман-
нита, в другом положении погасания, Rе, – заметно 
ниже. К сожалению, незначительные размеры кри-
сталла и сильные внутренние рефлексы (рис. 2г) не 
позволили инструментально измерить спектры от-
ражения минералов.  

Химический состав минералов определен элек-
тронно-зондовым методом и приведен в табл. 1, а 
карты распределения элементов – на рис. 5. Кино-

варь характеризуется отклонением от идеальной 
стехиометрии: Hg0.94–0.96(S0.92–1.01Se0.04–0.12). Причины 
и механизмы возникновения дефицита ртути в ки-
новари рассмотрены R.W. Potter и H.L. Barnes 
(1978). Тиманнит содержит примесь серы до 
3.4 мас.%, а киноварь – примесь селена до 4.1 
мас.%. Если примесь серы в тиманните отмечается 

часто: существует непрерывный изоморфный ряд 

между тиманнитом HgSe и метациннабаритом HgS 
(Naumann, 1855; Earley, 1950; Чвилёва и др., 1988; 
Васильев, 2004, и др.), то примесь селена в кино-
вари относительно редко превышает 1 мас.%. От-
мечается закономерность в содержании селена в 
киновари в зависимости от типа месторождений 
(содержание в г/т, (n) – количество анализов): в 
кварц-флюорит-антимонит-киноварном типе – 
1312 (104), в карбонат-киноварном – 478.5 (22), в 
кварц-карбонат-киноварном и кварц-диккит-(ан-
тимонит)-киноварном – 57.5 (30) (Средние... 1973). 
Повышенное содержание селена (до 0.48 мас.%) в 
киновари описано в месторождениях Южной Фер-
ганы, причем указано, что на участках, где отмеча-

ется более высокотемпературный комплекс мине-
ралов, устанавливается повышенная концентрация 
селена в сульфидах, а на участках с более низкотем-
пературной ассоциацией минералов, концентрация 
его соответственно понижается (Богдасаров, 1972). 
Содержание Se в киновари из месторождения 
Кара-Су достигает 1.3 мас.% (Вершковская и др., 
1972). Еще более высокие концентрации селена по 

 

(а) 

 

(б) 

 

(в) 

 

(г) 

Рис. 2. Тиманнит и киноварь из возгонов подземного угольного пожара на Кухи-Маликском участке Фан-Ягнобского месторожде-
ния: а – общий вид образца обожженного алевролита, на поверхности которого обнаружены кристаллы, сложенные тиманнитом и 
киноварью, ширина поля зрения 13 см; б – кристаллы тиманнит-киновари на поверхности образца, показанного на предыдущем 
рисунке, косое освещение, ширина поля зрения 2.8 мм; в, г – сечения кристаллов тиманнит-киновари в полированном препарате в 
отраженном свете – при одном николе (в), в скрещенных николях (г), видны красные рефлексы у киновари. 
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результатам электронно-зондового анализа зафик-
сированы в киновари с вулкана Менделеева на 
о. Кунашир (Курильские о-ва) (2 мас.%), из место-
рождений Карасу в Мальгузарских горах 
(2.65 мас.%) и Кульджук в Центральных Кызылку-
мах (5.5 мас.%, и один анализ показал 9.4 мас.%) 

(Балицкий и др., 1983). Отметим, что именно на ме-
сторождении Кульджук впервые на территории Со-
ветского Союза был найден и описан тиманнит 
(Финкельштейн, 1971; Минералы Узбекистана, 
1975). 

 
(а) 

 
(б) 

 
(в) 

 
(г) 

 
(д) 

 
(е) 

Рис. 3. Кристаллы и сростки кристаллов, сложенные тиманнитом и киноварью. Морфология кристаллов отвечает формам тиман-
нита, образующим внешнюю зону кристаллов. Слева (а, в, д) – изображения в режиме BSE реальных кристаллов из возгонов при-
родного угольного пожара на Кухи-Малик; справа (б, г, е) – их чертежи с указанием ориентировки осей; а – (100), о – (111), о' – (11̅1). 

 



 

 

Мираков, Паутов, Махмадшариф, Карпенко, Шодибеков / Новые данные о минералах, том 54, вып.4 (2020), 96–106 

101 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Чертежи идеализированных кристаллов тиманнита в ортогональной проекции. а – (100), о – (111), о' – (11̅1). 

 
 

 

 

  

Рис. 5. Сечение сростка зональных киноварь-тиманнитовых кристаллов. Внешняя зона сложена тиманнитом, внутренняя – кинова-
рью. Изображения в режиме BSE и рентгеновские карты распределения элементов, указанных под изображениями. 

 
Для подтверждения диагностики минералов из 
двух порций растертых кристаллов (отделить ти-
маннит от киновари не представлялось возмож-
ным) были получены две рентгеновские порошко-
граммы методом Дебая-Шеррера в камере РКД-

57.3 на Cr-излучении. Расчет обеих дебаеграмм под-
твердил, что кристаллы сложены тиманнитом и ки-
новарью (табл. 2). Параметры элементарных ячеек 
минералов не рассчитывали, так как по результа-
там микрозондового изучения выявлены вариации 
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составов минералов в пределах кристалла. Отметим 
только, что межплоскостные расстояния тиманнита 
с пожара несколько меньше таковых для чистого 
HgSe, что не противоречит экспериментальным 

данным о зависимости параметров элементарной 
ячейки от состава в системе HgSe – HgS (Earley, 
1950; Васильев, 2004). 

 

Таблица 1. Химический состав (мас.%) киновари и тиманнита из возгонов природного подземного пожара в урочище Кухи-Малик 

Компонент 
Киноварь Тиманнит 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Hg 83.32 83.42 83.99 73.53 75.28 72.94 75.01 74.43 

S 12.9 14.38 14.33 1.65 3.39 1.29 2.46 1.97 

Se 4.07 1.63 1.44 24.12 21.36 24.23 22.68 24.87 

total 100.29 99.43 99.76 99.30 100.03 98.46 100.15 101.26 

 Коэффициенты в формуле при расчете на сумму ф.к. равны 2 

#Hg 0.96 0.94 0.95 1.01 1.00 1.02 1.01 0.99 

#S 0.92 1.01 1.01 0.14 0.28 0.11 0.21 0.16 

#Se 0.12 0.05 0.04 0.85 0.72 0.87 0.78 0.84 

Примечание. 1–7 – анализы выполнены с помощью Si(Li)-детектора и системы анализа INCA Energy 350 при ускоряющем напряже-
нии 20 кВ и токе зонда 1 нА; 8 – анализ выполнен с помощью волнодисперсионных спектрометров на JCXA-733 JEOL при ускоряю-
щем напряжении 20 кВ и токе зонда 10 нА при диаметре зонда 3–5 мкм. Элементы, аналитические линии, стандарты: S Kα – PbS, 
Se Lα – Bi2Se3; Hg Mα – HgTe. Расчет концентраций – PAP. 

 

Таблица 2. Рентгеновские порошковые данные тиманнита и киновари 

Тиманнит с 
киноварью, 

Таджикистан* 

Киноварь 
PDF # 6-256 

Тиманнит 
PDF # 75-1554 

d/n, Å I d/n, Å I hkl d/n, Å I hkl 

  3.59 6 100    
3.48 8    3.4872 999 111 
3.36 8 3.359 100 101    

3.15 2 3.165 30 003    
2.99 10    3.0200 149 200 
2.87 9 2.863 95 102    

2.36 < 1 2.375 10 103    
2.14 2    2.1354 557 220 
2.08 5 2.074 25 110    

  2.026 12     

1.984 1 ш. 1.980 35 104    
  1.900 4     

1.820 2 о.ш.    1.8211 369 311 
1.750 1    1.7436 34 222 

1.732 1 1.735 25 113    
1.674 1 ш. 1.679 25 105    

  1.583 6 006    
  1.562 6 114    

1.490 2 о.ш.    1.5100 73 400 
1.439 3 1.433 8 204    

Примечание. * Фотометод, камера РКД-57.3, Cr -анод. 
Ш. – широкая линия, о.ш. – очень широкая линия. 
 

 
Основные результаты и обсуждение 

В возгонах природного угольного подземного по-
жара на территории Фан-Ягнобского угольного ме-
сторождения впервые обнаружены и описаны ми-

нералы ртути – тиманнит HgSe и киноварь HgS. Ис-
точником ртути, селена и серы являются угленос-
ные породы и каменный уголь, а главными факто-
рами, определяющими возможность образования в 
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сублиматах фаз ртути, являются не столько абсо-
лютные содержания этих элементов в породах, 
сколько эффективность извлечения их в газовую 
фазу, перенос и наличие благоприятных условий 
для кристаллизации при разгрузке горячих газовых 
струй.  

Нахождение тиманнита и киновари в возгонах 
угольного пожара, учитывая высокую температуру 
в зоне отбора образцов, свидетельствует о кристал-
лизации этих минералов из газа, а не из водного 
раствора. Для тиманнита, возможно, это первое со-
общение о природной конденсации его из газовой 
фазы. По экспериментальным данным разных ав-
торов, HgSe возгоняется без разложения при темпе-

ратурах выше 300 ºС (Чижиков, Счастливый, 1964), 
по другим данным, в диапазоне температур 450–
600 ºС (Brebrick, 1965). Тиманнит, недавно обнару-
женный П.М. Карташовым в образце марказита, 
собранного Л.М. Лебедевым на вулкане Менделеева 
(www.mindat.org), имеет гидротермальное проис-
хождение (персональное сообщение П.М. Карта-
шова). Других указаний на нахождение тиманнита 
в сублиматах вулканических фумарол и в продук-
тах пожаров на отвалах угольных месторождений в 
доступной литературе обнаружить не удалось. От-

сутствуют образцы тиманнита из возгонов вулка-
нов и с горящих угольных терриконов в фондах Ми-
нералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН. 

Синтетический аналог киновари в лаборатор-
ных условиях может быть получен из газовой фазы 
путем прямой реакции между парами ртути и серы 
и очищен возгонкой в токе азота. Температура суб-
лимации HgS 580–584 ºС (Krauskopf, 1951), но и 
ниже этой температуры до 242–251 ºС летучесть ки-
новари весьма высока (Wu et al., 2011). Искусствен-
ную киноварь для различных целей, прежде всего 
как насыщенного красного пигмента, с древних 
времен получали сублимацией из смеси ртути и 
серы в керамической или стеклянной таре (так 

называемый сухой способ), и только позднее были 
разработаны «мокрые» способы синтеза киновари 
(Церр, Рюбенкамп, 1932; Беленький, Рискин, 1949; 
Garcia-Moreno, Thomas, 2008). Учитывая относи-
тельную легкость кристаллизации искусственного 
аналога киновари из газовой фазы, можно было бы 
ожидать более широкого распространения кино-
вари в возгонах на горящих угольных отвалах и как 
эксгаляционного минерала в вулканических фума-
ролах, но это оказывается не так. Мы не обнару-
жили в доступной литературе указаний на образо-
вание киновари на горящих угольных отвалах (Чес-
ноков, Щербакова, 1991; Потапов и др., 2007; Щер-

бакова, 2018; Masalehdani et al., 2009; Ciesielczuk et 
al., 2015; Kříbek et al., 2017, и др.). Что касается дан-
ных о находках киновари в вулканических возго-
нах, то, собирая информацию об этом, мы столкну-
лись с рядом трудностей, так как часто приводимые 
в литературе данные не позволяют уверенно судить 
о том, кристаллизовалась киноварь из газовой фазы 

или из раствора. В учебной и справочной литера-
туре встречаются указания о нахождении кино-
вари в возгонах вулканов (Курс минералогии, 1936; 
Годовиков, 1983; Чвилёва и др., 1988; Бетехтин, 
2008, и др.), но либо не приводятся места находок, 
либо указываются ртутные гидротермальные ме-
сторождения, такие как Монте-Амиата (Monte 
Amiata), Тоскана, Италия (Годовиков, 1983), Суль-
фур Бенк (Sulphur-Bank), Калифорния, США (Ба-
лицкий и др., 1983; Озерова, 2008; Озерова, Озеров, 
2009). Заметим, что реконструкция условий мине-
ралообразования на участках месторождений, ко-
торые отработаны много лет назад, может быть 
весьма сложна. Так, представления об образовании 

киновари из пара на верхних горизонтах месторож-
дения Сульфур Бенк базируются на описанных в 
1890 г. находках идиоморфных кристаллов серы, 
содержащих включения киновари (White, Roberson, 
1962). Возможность кристаллизации киновари из 
парогазовой фазы была продемонстрирована экс-
периментально при температуре 200 ºС с использо-
ванием автоклавной техники (Балицкий и др., 
1983), однако неясно, насколько результаты этого 
опыта при повышенном давлении могут быть сопо-
ставлены с природным минералообразованием в 

вулканических фумаролах. Многочисленные прояв-
ления гидротермальной киновари связаны с соль-
фатарами. Так, на Мутновском вулкане (Камчатка) 
описано образование киновари в грязевом котле с 
естественными конденсатами высокотемператур-
ных фумарольных струй (pH 0.15, температура 
100 ºС), на выходах фумарол на вулкане Менделеева 
отлагается сера с мелкими включениями HgS и под-
чиненным количеством сульфидов железа, реже 
кристаллизуется собственно HgS (Озерова и др., 
1969; Озерова, 1986, 2008; Озерова, Озеров, 2009). 
Киноварь найдена в продуктах кислотного выщела-
чивания на вулкане Эбеко (остров Парамушир 
Большой Курильской гряды) (Shevko et al., 2018). 

Частицы размерами около 40 мкм киновари или ме-
тациннабарита обнаружены в образцах, богатых 
серой, из «желтой» зоны низкотемпературной 
(< 120 ºС) фумаролы вулкана Гуальятири (Guallatiri) 
на севере Чили (Inostroza et al., 2020). Киноварь упо-
минается без каких-либо дополнительных сведений 
в продуктах извержения вулкана Алаид (на острове 
Атласова Большой Курильской гряды) (Аникин и 
др., 2018), в сводном кадастре минералов и нена-
званных фаз в продуктах извержений камчатских 
и курильских вулканов (Силаев и др., 2019). Наши 
поиски в литературе описаний киновари, которая 
кристаллизовалась бы из относительно «сухой» газо-

вой фазы в современных вулканических высоко-
температурных фумаролах (Stoiber, Rose, 1974; Се-
рафимова, 1979; Вергасова, Филатов, 1993; Зелен-
ский, 2003; Zelenski, Bortnikova, 2005; Garcia-
Moreno, Thomas, 2008; Чаплыгин, 2009; Округин и 
др., 2015; Balić-Žunić et al., 2016; Pekov et al., 2018; 
Пеков и др., 2020, и др.) не увенчались успехом. 

 

http://www.mindat.org/
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Отметим, что недавно одна из модификаций 
сульфида ртути (неясно, кубический метаpцин-
набарит, гексагональный гиперциннабарит или 
тригональная киноварь) обнаружена на Луне. По 
мнению исследователей минералогии лунного рего-
лита, HgS, предположительно, образовался из газо-
вой фазы путем конденсации паров Hg и S (Рыб-
чук и др., 2020). 

Подводя итог этому обзору, можно сказать, что 
находки тиманнита и киновари в возгонах подзем-
ного пожара в урочище Кухи-Малик являются ред-

ким примером природной кристаллизации этих ми-
нералов из газовой фазы. 
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