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Abb. 1: Die Stellung des Tellurs in der sechsten Vertikalreihe des Periodischen Systems.

Chemie

Das Element Tellur (Te) mit dem Atomgewicht A =
127.60 hat im Periodischen System der chemischen
Elemente die Ordnungszahl 2 = 52. Es gehort mit
Schwefel (S) und Selen (Se) zu den der Chalkogenen
(griechisch Erzbildner) in der sechsten Vertikalreihe,
die mit Sauerstoff (O) beginnt und mit dem radioakti-
ven Element Polonium (Po) endet. Schwefel, Selen
und Tellur sind jene Elemente, die mit chalkophilen
Metallen Sulfide, Selenide und Telluride bilden und
in der Natur als Erzminerale zu finden sind. In der
Elementgruppe der Chalkogene ist Tellur am wenig-
sten elektronegativ, d.h. zeigt starke metallische Ei-
genschaften. mit einer Dichte von 6.2 am schwer-
sten. mit dem Schmelzpunkt von 452 °C am hichsten
und mit dem Siedepunkt von 1390 °C am wenigsten
fliichtig.

Kristallines Tellur hat metallischen Glanz und ist am
chesten mit Antimon vergleichbar. Es ist spride und
zu Pulver zu verarbeiten. Wie bei Schwefel und Se-
len sind folgende wesentliche Wertigkeiten bekannt:
-2 (Tellurwasserstoff HyTe, Telluride). O (Element),
+4 (tellurige Siure H,TeOs;, Tellurite) und +6 (Tel-
lursiure. auch Orthotellursiure H,TeO,, Tellurate).
Das chemische Element selzt sich aus acht Isotopen
zusammen, von denen das Isotop 130y, mit einer re-
lativ grofien Halbwertszeit von 107! Jahren radioaktiv
ist. Kurzlebigere radioaktive Isotope sind Produkte
der Kernspaltung des Urans.

Geochemie

Tellur zihlt zu den im Kosmos seltenen Elementen
(6.5 Atome im Verhiltnis zu einer Million Siliziuma-
tome). Man findet es angereichert in der Eisensulfid-
phase der Meteorite (1 bis 5 ppm Te). Fiir Steinme-
teoriten des Chondrittyps wird eine durchschnittliche
Konzentration von 1.3 ppm angegeben. Das kosmi-
sche Se/Te-Verhiltnis betrigt 10.

Dic geochemischen Verteilungsgesetzmibigkeiten in
irdischen Gesteinen sind weniger gut bekannt. Der
Krustendurchschnitt wird mit etwa 0,01 ppm (g/t) an-
genommen, der Krustendurchschnitt fiir Selen be-
triigt 0,8 ppm. Unter der Annahme, dab die Erde ans
chondritischem Material gebildet worden ist, sollte
der Durchschnittswert fiir Tellur bezogen auf die Ge-
samterde mit etwa 0.9 ppm eingeschiitzt werden.
Die bekannten Konzentrationswerte in Magmagestei-
nen zeigen hohe Varianz. Wie Selen wird es als Ent-

gasungsprodukt in tonigen Sedimenten, vor allem
aber in Tuffiten und anderen vulkanischen Produkten
angereichert. Niedrige Gehalte in Sandsteinen zeu-
gen von der Mobilitdt des Tellurs im sedimentiren
Kreislauf. Wie bei Selen sollte die Tellurkonzentra-
tion im Meerwasser (x.10™" g/l) niedriger sein als
die von Silbwassern.

Die Geochemie des Tellurs ist noch unzureichend er-
forscht. Es fehlt an verliBlichem Datenmaterial,
analytischen Methoden und Standardreferenzproben.
Mineralogie

Tellur weist trotz niedriger geochemischer Hiufig-
keit die Tendenz zu hoher Mineralzahl auf, da Tellur
wegen seiner groberen Atom- und Ionenradien noch
viel weniger als Selen den geochemisch hiiufigeren
Schwefel in Kristallgittern zu ersetzen vermag. Man
kennt bisher gut 60 Mineralarten, von denen eine
Auswahl in der Tabelle angefiihrt werden, Fiir den
Sammler sind sie - meist nur mikroskopisch sichtbar
- Rarititen. Dem Mineraliensammler bekannte be-
rihmte Fundorte sind u.a. in Siebenbiirgen (Rumi-
nien) Brad, Rosia Montana (Verespatak), Sacaramb
(Nagyag) oder Baia de Aries (Offenbanya), ferner
Cripple Creek (Colorado), Calaveras (Californien),
Kalgoorlie (Westaustralien), Moctezuma (Mexiko)
oder Boliden (Schweden).

Auswahl von Mineralen des Tellurs

Element:

Tellur He:

(Selentellur = Mischkristalle mit bis zu 30 % Se)
Telluride:

Sylvanit (Schrifterz) AuAgTe,
Krennerit (Weilitellur) AuTe,
Calaverit AuTe
Hessit Ag,Te
Weissit Cu;Te
Frohbergit FeTe,
Melonit NiTe,
Tellurowismuthit Bi,Te,
Tetradymit Bi,Te»S
Joseit Biy(Te, Se, S),
Altait PbTe
Caoloradoit HegTe

Nagyagit (Blittertellur)
Moncheit

Merenskyit

Oxide:

Tellurit und Paratellurit

Pb:‘..’-\UfTE. Sb},;S;_g
(Pb, Pd)(Te, Bi)»
(Pd, Pb)(Te, Bi)»

TCO:



Oxidische Verbindungen:
Emmonsit

Fes(TeOs);. 2H,0

Moctezumit Ph{UQ,)(TeOs),
Zemannit (Zn, Fe)2(Te05)3.xH>0
Denningit (Mn, Ca, Zn)Te,05

Wie Schwefel und Selen kommt Tellur in der Natur
auch elementar als Mineral vor. Uberwiegend han-
delt es sich um Verbindungen mit Schwermetallen,
wie Gold, Silber, Kupfer, Quecksilber, Blei, Anti-
mon, Wismut, Eisen, Nickel und Platinmetalle. Die
Affinitat, chemische Verbindungen einzugehen, ist
mit Gold am hochsten. Tellur neigt zur Bildung mter-
metallischer Verbindungen ohne stochiometrische
Zusammensetzung, d.h. um feste Losungen mit va-
riablem Chemismus. Spurengehalte in Mineralien
sind meist auf Beimengungen oder Verwachsungen
mit tellurhiiltigen Fremdphasen zuriickzufiithren.
Etwa ein Drittel der Mineralarten gehort zur Klasse
der Oxide. Neben den zwei Modifikationen des Tel-
lurdioxides (TeQ,) sind es durchwegs oxidische Ver-
bindungen des vierwertigen Tellurs mit Eisen.
Mangan, Zink, Blei. Kupfer, Wismut oder Uran.
Neuerdings ist auch das Vorkommen von Verbindun-
gen mit sechswertigem Tellur in der Natur bekannt
geworden.

In den Ostalpen ist das Wismutmineral Tetradymit
das hiufigste erzmikroskopisch nachweisbare Tellur-
mineral. Berichtet wird ferner tiber das Vorkommen
von Altait, Calaverit, Coloradoit, Hessit, Joseit, Na-
gyagit und Sylvanit.

Vorkommen

Tellurfiihrende Erzmineralisationen sind im wesentli-
chen an hydrothermale Prozesse gebunden, wobei
hohere Konzentrationen vor allem in den letzten Pha-
sen hoherthermaler Mineralisationen zu beobachten
sind.

In erster Linie findet man Tellur in Erzlagerstitten,
die genetisch mit basischen oder ultrabasischen Mag-
magesteinen verbunden sind. Tellur kommt mit Se-
len dispers verteilt in liquidmagmatischen Sulfidpa-
ragenesen des Nickelmagnetkieslagerstittentyps vor,
wie Sudbury (Canada) oder Pechenga und Monche-
gorsk (Kolahalbinsel, Ruiland).

Tellurfithrend sind ferner pneumatolytische bis hy-
drothermale Erzmineralisationen mit Wolfram-Wis-
mut, Zinn, im Typ der Porphyrerze (porphyry ores)
mit Molybdin oder Kupfer-Molybdin, ferner Schwe-
felkies- und Goldlagerstitten. Nicht zuletzt zu er-
withnen sind die subvulkanischen Goldvererzungen
als jener Lagerstittentyp, in dem Miiller von Rei-
chenstein 1782 als erster das Element Tellur aus Gol-
derz abgetrennt hat, dem er den Namen “aurcum pro-
blematicum™ gegeben hatte, als Element erkannt und
benannt hat es in der Folge der damals beriihmte
Chemiker Klaproth.

Sedimentiire Telluranreicherungen in Mineralseifen
sind in Form verwitterungsbestindigerer Gold- und
Wismuttelluride bekannt, ebenso wie in der Oxida-
tionszone sulfidischer Erzmineralisationen. wo vor
allem Eisentellurite an den Limonit (Eisenhydro-
xyde) vorkommen, gebunden sind.

Im sedimentiren Kreislauf wird Tellur u.a. in Sand-

steinmineralisationen und in den Manganknollen der
Tiefsee angereichert. Der Mansfelder Kupferschiefer
enthiilt in seinen Metallanreicherungen etwa 2 ppmTe.

Umwelt

Uber das Vorkommen dieses Spurenelementes in der
Biosphiire ist noch relativ wenig bekannt. Tellur ver-
mag mit verschiedenen organischen Hydroxylverbin-
dungen Komplexce zu bilden und kann Schwefel in
organischer Verbindung ersetzen. Bekannt ist die
Anreicherung in Landpflanzen auf tellurreichen Bo-
den und Gesteinen. Tellur gilt als Schadelement.
Tellurwasserstoff ist ein giftiges Gas. Tellurdioxid
als Aerosol ist ein Atmungsgift. das Leber und Nie-
ren schidigt und in Konzentrationen ab 0.1 bis 0.1
mg/m’ bereits toxische Wirkungen aufweist. Vier-
wertiges Tellur zeigt oral und intravenos stark toxi-
sche Eigenschaften.

Ergiinzend wird auf den weiteren Beitrag “Tellur und
Medizin™ hingewiesen.

Gewinnung

Tellur wird ausschlieBlich als Nebenprodukt, haupt-
sichlich aus Kupfer-, Nickel- und Kupfer-Molybda-
nerzen gewonnen., wenn sie 10 bis 100 ppm Te ent-
halten. Tellur Fillt gemeinsam mit Selen bei der elek-
trolytischen Verhiittung des Kupfers in den Anoden-
schlimmen mit Konzentrationen von 0.1 bis 4 % Te
an. Die Gewinnung aus selektiven Flotationskonzen-
traten und Flugstiuben von Goldvererzungen ist nur
von untergeordneter Bedeutung.

Die Weltproduktion liegt bei etwa 150 t. Die verof-
fentlichten Daten sind jedoch unvollstandig. 1993
sind die Weltreserven (einschlieBlich marginaler und
subokonomischer Reserven) mit 34.000 t angegeben
worden. Die potentiellen Vorrite an Tellur in den
Manganknollen der Tiefsee sollen | Million t betra-
gen. Produzentenliinder sind Canada, USA, Peru, Ja-
pan, GUS, Chile, Belgien, Deutschland, Zambia.
Philippinen und Australien,

Verwendung

Gehandelt wird Tellur als Rein- und Reinstmetall.
Tellurdioxid oder andere Verbindungen. ferner Vor-
produkte, wie Konzentrate, Elektrolysenschldmme
u.a., da die Bergbauproduktion nicht immer lokal
mit der Verhiittung verbunden ist. Reinsttellur fiir
High-Tech-Verwendung wird an Reinheitsgraden bis
zu sechs Neunern (99.999999 % Te) im Zonen-
schmelzverfahren hergestellt.

Der Preis ist stark von der Nachfrage abhingig. 1896
wurde etwa 99.5 %iges Tellur mit rund 450 6S pro
Kilogramm gehandelt, 99,999 %iges Tellur hatte den
vierfachen Preis. Im Juni 1992 wurde fiir Tellur mit
einem Reinheitsgrad von vier Neunern ein Preis von
120 US$ und einem solchen mit sechs Neunern von
1400 bis 1600 US$ angegeben. (Preussag Pure Me-
tals GmbH, Goslar, Deutschland)

Das jiihrlich erzeugte Tellur geht tiberwiegend in die
Stahlindustrie und damit in den Maschinenbau: Zu-
sitze bis zu 0,1 % Te (mit einem Reinheitsgrad von
99.5 % Te) kommen als Entgasungsmittel fiir den
Rohstahl zu Anwendung. Diese Stihle sind maschi-
nell besser bearbeitbar und weisen erhéhte Korro-
sionsbestindigkeit auf. Tellur ist ferner ein Legie-



rungselement fiir Kupfer (0.5 % Te), Zinn und Al-
uminium, Ebense wird Kabelblei oder schwefelsiu-
refestes Blei bis zu 0,5 % mit Tellur legiert. Tellur
kann auch als Stabilisator fiir Kohlenstoff im GuBei-
sen Verwendung finden.

In der chemischen Industrie dient Tellur bevorzugt
zur Herstellung von Katalysatoren, die zu Oxidation
und Halogenierung eingesetzt werden. Erwiihnens-
wert ist der Einsatz bei der Produktion von Gummi.
In der Glas- und Keramikindustrie ist es ein Fiir-
bungsmittel. Tellurverbindungen eignen sich als
Fungizide (Pilzbekdmpfungsmittel) und finden auch
fiir pharmazeutische Zwecke Verwendung. In der
bakteriellen Diagnostik wird Kaliumtellurid in Ver-
dinnungen von 1:50.000 eingesetzt, da die lebende
Zelle imstande ist, zu elementarem Tellur zu reduzie-
ren.

In der Elektronikindustrie sind Tellur und Verbin-
dungen des Tellurs wegen Halbleitereigenschaften
von aullerordentlicher Bedeutung. Zusammen mit
Selen ist es Bestandteil von Folorezeptoren in Ko-

0.

pierapparaten. Wismut-, Blei- und Antimontelluride
sind Halbleiterwerkstoffe fiir Thermoelektrogenera
toren und Thermoelektrokithlung, die u.a. in der
Raumfahrt- und Satelitentechnik, fiir Navigation und
Wetterdienstanlagen ihre Anwendung finden.
Cadmiumtellurid (CdTe) oder auch Quecksilber-
Cadmium-Tellurid (MTC) sind fiir die fotoelek-
trische Umwandlung von Lichtenergie in Elektrizitit,
fiir die Herstellung von Solarzellen und Nachtsicht-
gerdten von Bedeutung, Cadmiumtellurid wird auch
fiir die Herstellung von Fotowiderstinden und mit
Chlor gedopt als CdTe(Cl) als Gammadetektor fiir ra-
diometrische Messungen benotigt. Der Anteil der
Elektronikindustrie am Verbrauch liegt noch unter
10 %.

Die Wiederverwendung beschriinkt sich auf die Auf-
arbeitung von Elektronikschrott. In der Metallurgie
kann die Substitution durch Blei, Wismut oder Selen
in Erwidgung gezogen werden, in der Gummiindu-
strie durch Selen und Schwefel, in der Elektronik
durch Selen oder Germanium.



