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Описывается находка самородного теллура в сублиматах высокотемпературных фумарол на природном 
подземном угольном пожаре в урочище Кухи-Малик около кишлака Рават на Фан-Ягнобском угольном 
месторождении в Согдийской области Таджикистана. Теллур представлен хорошо образованными приз-

матическими кристаллами (0.1 мм), на которых наиболее развиты грани m {1010}, 𝑒 {0112}, r {1011}, реже 
встречаются с {0001} и ряд неидентифицированных форм. В ассоциации с теллуром находятся сульфаты 
Fe и K, сульфат Tl и K и англезит. Кристаллы теллура зональные, центральная часть обогащена селеном (до 
10 мас.%). Приведены физические свойства и основные отражения рентгеновской порошкограммы. 
 

Ключевые слова: самородный теллур, селенсодержащий теллур, изоморфный ряд селен – теллур, минералы 
возгонов, фумаролы, угольный пожар, Таджикистан, Фан-Ягнобское месторождение, Рават, Кухи-Малик. 

 

Самородный теллур – относительно редкий ми-
нерал эпитермальных Ag–Au-месторождений (Рам-
дор, 1962; Сахарова и др., 1984; Plotinskaya et al., 
2006; Спиридонов, 2009; Nakata, Komuro, 2011; Си-
доров и др., 2015) и некоторых колчеданных место-
рождений (Масленников и др., 1997; Викентьев и 
др., 2008). Описана находка самородного теллура в 
виде округлых частиц микронного размера в 
окремнелых породах (продуктах интенсивного кис-
лотного выщелачивания) на высокотемпературном 
(170–540 ºС) фумарольном поле внутри кратера вул-
кана La Fossa на острове Vulcano в Италии 
(Fulignati, Sbrana, 1998). Самородный теллур в виде 
призматических кристаллов размером не более 0.3 
мм изучен из фумаролы «Трубка» на 2-м конусе се-
верного прорыва Большого трещинного Толбачин-

ского извержения, Камчатка (Главатских, Трубкин, 
2003). Упоминается о находке самородного теллура 
на вулкане Усу, Япония (Africano, Bernard, 2000). 

Сведений о нахождении самородного теллура в воз-
гонах подземных угольных пожаров в доступной ли-
тературе найти не удалось. 

При проведении полевых работ в 2019 году нами 
обнаружен самородный теллур в сублиматах при-
родного подземного угольного пожара в урочище 
Кухи-Малик вблизи кишлака Рават на территории 
Фан-Ягнобского месторождения коксующихся уг-
лей в Айнинском районе Согдийской области Та-
джикистана. С геологическим строением месторож-
дения и характеристикой подземных угольных по-
жаров можно ознакомиться по многочисленным 
публикациям (Ермаков, 1935; Новиков, Супрычев, 
1986; Новиков и др. 1989; Охунов и др., 2017 и др.). 
Минералогии пожаров Фан-Ягнобского месторож-
дения посвящен ряд работ (Ермаков, 1935; Нови-

ков и др., 1979; Новиков, Супрычев, 1986; Белаков-
ский и др., 1988; Белаковский, Москалев, 1988; Но-
виков и др., 1989; Belakovski, 1990; Nasdala, Pekov, 
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1993; Сокол и др., 2005; Шарыгин и др., 2009; Ми-
раков и др., 2017; Pautov et al., 2018 и др.).  

Самородный теллур встречен в составе сублима-
тов на обломках обожженных серых алевролитов в 
зоне дробления и разгрузки горячих газов (темпера-
тура более 250 ºС), выходящих из подземного по-
жара. Теллур представлен мелкими (до 0.1 мм по 
удлинению) хорошо образованными кристаллами 
(рис. 1, 2), нарастающими на корку, преимуще-
ственно сложенную недиагностированными суль-
фатами железа и калия. В ассоциации с самород-
ным теллуром отмечаются сульфат таллия и калия и 
англезит. Кристаллы теллура (тригональная синго-
ния, класс симметрии 32) имеют призматический 

габитус и столбчатый облик. Наиболее развитые на 
них формы были идентифицированы путем глазо-
мерного сравнения фотографий, полученных на 
сканирующем электронном микроскопе JSM-35FC, 
с чертежом идеализированного кристалла в соот-
ветствующей ориентировке (рис. 1, 2, 3). Верти-
кальный пояс кристаллов теллура образован зача-
стую несколькими призмами, из которых наиболее 

развита m {1010}, головка кристаллов образована 

комбинацией ромбоэдров 𝑒 {0112}, r {1011}, а также, 
вероятно, и других, менее развитых форм. Некото-
рые кристаллы притуплены гранями пинакоида с 
{0001}. Иногда встречаются полногранные двухго-
ловые кристаллы, по морфологии напоминающие 
кристаллы кварца (рис. 1). 

  

 
Рис. 1. Призматические кристаллы самородного теллура (свет-
лые) на агрегате сульфата калия и железа (темно-серое) в сраста-
нии с сульфатом калия и таллия (серое). Агрегаты мелких разно-
ориентированных таблитчатых кристаллов (светло-серое) – ан-
глезит. Изображение в режиме BSE. 

 

Цвет самородного теллура оловянно-белый, блеск 
сильный металлический. Минерал хрупкий. Твер-
дость по Моосу 2–3. Микротвердость (средняя по 4 
замерам), измеренная на микротвердометре ПМТ-3 
при нагрузке 5 г, VHN = 29 при разбросе 26–31. 
Черта (цвет порошка) черная. Минерал в отражен-
ном свете белый со слабым кремовым оттенком, от-
ражательная способность высокая, но несколько 
ниже, чем у чистого теллура (Чвилёва и др., 1988), 
вероятно, из-за примеси селена (см. ниже). Спектры 

отражения, измеренные на микроскопе-спектро-
фотометре UMSP-50 фирмы Opton по стандарту 
WTiC, приведены на рис. 4. Двуотражение в воз-
духе заметное, анизотропия очень сильная со сла-
быми цветными эффектами от голубоватого до се-
ровато-коричневатого. 

 

  a 

  б 

Рис. 2. Сросток призматических кристаллов самородного тел-
лура: a – изображение в режиме BSE, б – изображение в режиме 
SEI. 

 

Рис. 3. Чертеж кристалла самородного  теллура с наиболее ха-
рактерными формами (построен в программе KrystalShaper). 
 

Дебаеграмма минерала, полученная на Cr-
излучении в камере РКД-57.3, содержит основные 
отражения, d, Å, (I): 3.21 (10), 2.34 (8), 2.22 (3), 

1.613 (2) – и близка к рентгеновской порошко-
грамме теллура (PDF-2 85-0555). 

Химический состав самородного теллура изу-
чался на сканирующем электронном микроскопе 
JSM-35FC с Si (Li)-энергодисперсионным спектро-
метром и системой анализа ISIS при ускоряющем 
напряжении 20 кВ и токе зонда 1 нА. Состав мине-
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рала изменчив в переделах кристалла (рис. 5): цен-
тральная часть кристалла обогащена селеном, к 
краевым зонам роста содержание селена падает      
(в некоторых кристаллах во внешних зонах роста 
селен на уровне чувствительности ЭДС-анализа не 
обнаруживается). Максимальное содержание се-
лена, зафиксированное в изученных кристаллах, 
составляет 10 мас.%. 

В искусственных соединениях теллур с селеном 
образуют непрерывный ряд твердых растворов, 
изучение которых было начато более ста лет назад 
Дж. Пеллини, Дж. Вио и И. Кимата; справедливость 
этих исследований была подтверждена более позд-
ними работами (Pellini, Vio, 1906; Кудрявцев, 1961; 

Kotkata et al., 1981). Примесь селена в количестве до 
1 вес.% обычна в самородном теллуре из эпитер-
мальных месторождений (Nakata, Komuro, 2011). 
Реже встречаются более высокие содержания: так, 
в Фасцебайе (Румыния), откуда теллур впервые был 
описан, в нем известно содержание Se до 6.7 мас.% 
(Foulon, 1885), в теллуре из Au-месторождения Кай-
рагач (Кураминский хр., Узбекистан) отмечено до 

10.25 мас.% Se (Plotinskaya et al., 2006). Наиболее 
высокоселеновый теллур (29.3 мас.% Se), называе-
мый в старой литературе «селенотеллуром», встре-
чен в кварц-баритовых жилах Ag-рудника Эль-
Пломо в Гондурасе (Dana, Wells, 1890). 

 

 
Рис. 4. Спектры отражения самородного теллура из возгонов 
подземного пожара в Кухи-Малик, полученные с участка диа-
метром 10 мкм со средним содержанием Se 4 мас.%. 

 

 

     BSE 

 

     Se Kα 

 

     Te Lα 

 

     Fe Kα 

Рис. 5. Изображение среза кристалла самородного теллура из возгонов подземного пожара в Кухи-Малик в отраженных электронах 
(BSE) и характеристическом рентгеновском излучении указанных под рисунками элементов. 
 

Одним из возможных объяснений возникнове-
ния зональных по содержанию селена кристаллов 

теллура является незначительное повышение тем-

пературы во время роста кристаллов, повлекшее от-
ложение во внешних зонах обедненного селеном 

теллура вплоть до чистого теллура (согласно данным 
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Дж. Пеллини и Дж. Вио (1906), температура кри-
сталлизации теллура с содержанием Se 10 мас.% со-
ставляет 440 °С, а чистого теллура 450 °С). В более 
холодных участках разгрузки газообразных продук-
тов горения угля кристаллизуется не содержащий 
примеси Te самородный селен, описанный нами ра-
нее (Мираков и др., 2017).  

Источником селена в возгонах пожара в уро-
чище Кухи-Малик являются угленосные породы ме-
сторождения, в которых, по данным В.П. Новикова 
и В.В. Супрычева (1986), обнаружена примесь се-
лена.  

В сублиматах природного подземного пожара в 
урочище Кухи-Малик кристаллизация самородного 

теллура происходила из газовой фазы. Вероятно, 

это первая находка теллура в возгонах угольных по-
жаров. Большинство находок самородного теллура 
связано с продуктами гидротермальных процессов, 
кристаллизация же теллура из газовой фазы – явле-
ние в природе редкое, и кроме настоящей находки 
известны только единичные такие примеры – 
находки теллура в отложениях вулканических фу-
марол (Africano, Bernard, 2000; Главатских, Труб-
кин, 2003). 
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