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Klebelsbergit Sb4O4(OH)2SO4 z Au-Ag ložiska Kremnica, 
Slovenská republika

Klebelsbergite Sb4O4(OH)2SO4 from the Kremnica Au-Ag deposit, Slovak Republic
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Abstract

Rare supergene antimony sulphate klebelsbergite was found in the abandoned mine adit at 1st vein system of the 
Kremnica epithermal Au-Ag deposit, Slovak Republic. It forms yellow or white radial and spherical aggregates up to 3 
mm, which are consisted of tabular and acicular crystals. Aggregates of klebelsbergite form crusts on the weathered 
stibnite. The unit-cell parameters of klebelsbergite are a = 5.7596 (6), b = 11.2678 (11), c = 14.8576 (9) ¡ and V = 
964.24 (12) ¡3. Klebersbergite consists of major elements Sb, S and O exclusively as shown by qualitative chemical 
analysis. Klebelsbergite is a product of (sub)recent weathering of stibnite in acid environment of the mine adit.
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Úvod

Klebelsbergit Sb4O4(OH)2SO4 patr² k vz§cnym sekun-
d§rnym miner§lom. PrvĨ kr§t bol op²sanĨ z lokality Baia 
Sprie v Rumunsku v podobe ģltĨch vej§rovitĨch a ihlico-
vitĨch agreg§tov narastenĨch na antimonite s  baritom 
(Zsivny 1929). Novġie sa ġt¼diu klebelsbergitu z  tejto 
lokality venovali Antonovici a  Vanghelie (1972) a  Nakai 
a Appleman (1980). Druhou zn§mou lokalitou klebelsber-
gitu je Pereta v Taliansku, kde sa vyskytuje v  asoci§cii 
spolu s  coquanditom, peretaitom, valentinitom a  s²rou 
v  dutin§ch kremenno-antimonitovej ģiloviny (Cipriani et 
al. 1980; Sabelli et al. 1992). V podobnej paragen®ze bol 
zistenĨ aj na Sb loģisku Le Cetine v Taliansku 
(Sabelli, Brizzi 1984). Uv§dzanĨ je tieģ z Sb-
Hg loģiska Chauvai v  Kyrgyzstane (Koles§r 
et al. 1993).

CieŎom tohto pr²spevku je podaŠ inform§-
cie o prvom vĨskyte tohto miner§lu v Sloven-
skej republike.

Geológia a lokalizácia výskytu

Hydroterm§lne Au-Ag loģisko Kremnica 
patr² k  najvĨznamnejġ²m mineralogickĨm 
lokalit§m v Slovenskej republike. Na loģisku 
je zn§mych pribliģne 120 ģilnĨch ġtrukt¼r, kto-
r® s¼ zoskupen® do ġtyroch hlavnĨch ģilnĨch 
syst®mov. Z nich iba 1. a 2. ģilnĨ syst®m bol 
v  minulosti ekonomicky zauj²mavĨ (Bºhmer 
1966). Ģily maj¼ smer S - J aģ SSV - JJZ 
a vystupuj¼ prevaģne v andezitoch a dioritoch 
zlatostudnianskej form§cie, ktor® s¼ v r¹znej 
miere hydroterm§lne premenen® (Bakos, 
Chovan, eds. 2004). Mineraliz§cia na loģis-
ku sa vznikla v dvoch vĨvojovĨch ġt§di§ch: v 
starġom Au-Ag ġt§diu, ktor® je predstavova-

n® najmª kremeŔom, karbon§tmi, pyritom, Ag sulfosola-
mi a zlatom a  mladġom Sb ġt§diu, kde je dominantnĨm 
miner§lom antimonit (Bºhmer 1966).	

Klebelsbergit bol zistenĨ v starĨch banskĨch pr§cach 
na 1. ģilnom syst®me v  oblasti Ġturca. Jeho vĨskyt bol 
obmedzenĨ len na kr§tky ¼sek v ļelbe chodby, ktor§ bola 
razen§ po maxim§lne 40 cm mocnej kremenno-antimo-
nitovej ģile. 

Metodika

Rºntgenov® pr§ġkov® ¼daje klebelsbergitu boli z²ska-
n® pomocou difraktometra Bruker D8 Advance (laborat·-
riu RTG difrakcie SOLIPHA, Pr²rodovedeck§ fakulta UK, 

Obr. 1 Žlté radiálne agregáty klebelsbergitu narastené na antimonite. 
Šírka záberu 6 mm. Foto M. Števko.
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Bratislava) za tĨchto podmienok: antikat·da/
ýlter Cu/Ni (ɚŬ1 = 1.54060 ¡), detektor Lynx 
Eye, napªtie 40 kV, pr¼d 40 mA, krok 0.01Á 
2Ū, ļas 5 s/krok, rozsah merania 4 - 65Á 2Ū. 
Pre zn²ģenie pozadia z§znamu bol pr§ġko-
vĨ prepar§t nanesenĨ na nosiļ zhotovenĨ z 
monokryġt§lu Si. Z²skan® ¼daje boli vyhod-
noten® pomocou softv®ru DIFFRACplus EVA 
(Bruker 2008). Mrieģkov® parametre jednot-
livĨch f§z boli z²skan® pomocou programu 
UnitCell (Holland,  Redfern 1997).

Obr§zky v  sekund§rnych elektr·noch 
boli vyhotoven® na rastrovacom elektr·no-
vom mikroskope Jeol Superprobe JXA-840A 
(PriF UK, Bratislava) za nasledovnĨch pod-
mienok: urĨchŎovacie napªtie 15 kV, vzorko-
vĨ pr¼d 6 nA. Mikrofotograýe miner§lov boli 
vyhotoven® na stereoskopickom mikroskope 
Olympus SZ61 s  pripojenĨm digit§lnym fo-
toapar§tom Olympus SP-350 (PriF UK, Bra-
tislava) a  pomocou softv®ru QuickPHOTO 
MICRO 2.2.

Výsledky a diskusia

Klebelsbergit vytv§ra najļastejġie s²ro-
voģlt® radi§lne (obr. 1) a  guliļkovit® agre-
g§ty ktor® narastaj¼ na povrch zvetran®-
ho antimonitu. Vz§cnejġie sa vyskytuj¼ 
agreg§ty klebelsbergitu bielej farby (obr. 
2). Maxim§lna veŎkosŠ agreg§tov je 3 mm, 
priļom vytv§raj¼ s¼visl® povlaky a  k¹ry na 
ploch§ch vz§cne aģ 30 cm2. Klebelsbergit 
sa vyskytoval na povrchu voŎne leģiacich 
¼lomkov kremenno-antimonitovej ģiloviny 
alebo priamo v  ļelbe chodby v  ļasti, kde 
je zachyten§ kremenno-antimonitov§ ģila. 
V rastrovacom elektr·novom mikroskope je 
moģn® pozorovaŠ, ģe agreg§ty klebelsbergi-
tu pozost§vaj¼ z  jednotlivĨch tabuŎkovitĨch 
(obr. 3, 4) aģ ihlicovitĨch kryġt§lov (obr. 5). 
Rtg. pr§ġkov® difrakļn® ¼daje (tab. 1) ako 
aj vypoļ²tan® mrieģkov® parametre (tab. 2) 
sa dobre zhoduj¼ s  publikovanĨmi ¼dajmi, 
najmª z  lokality Pereta v  Tosk§nsku. Pri 
porovnan² mrieģkovĨch parametrov b a  c 
klebersbergitu z Kremnice a z lokal²t v Tali-
ansku a typovej lokality Baia Sprie v Rumun-
sku je pozorovateŎn§ ich pozit²vna korel§cia 
(obr. 6). Pomer mrieģkovĨch parametrov 
a a c vyļleŔuje dve skupiny analĨz (obr. 7). 
Prv§ skupina (Kremnica a najnovġie ¼daje 
z lokality Pereta) m§ niģġie hodnoty parame-
trov a a c ako druh§. MoģnosŠ, ģe by to moh-
lo byŠ d¹sledkom chyby pri pr²prave vzorky 

Obr. 3 Radiálny agregát klebelsbergitu zložený z tabuľkovitých kryštálov 
(SEM). Foto M. Števko.

Obr. 2 Biele vejárovité agregáty klebelsber-
gitu na antimonite. Šírka záberu 4 mm. 
Foto M. Števko.

Obr. 4 Detail tabuľkovitých kryštálov klebel-
sbergitu (SEM). Foto M. Števko.
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Obr. 5 Ihlicovité kryštály klebelsbergitu 
(SEM). Foto M. Števko.

Obr. 6  Závislosť mriežkových parametrov     
b a c v klebelsbergitoch.                        Ź

Tabuľka 1 Röntgenové práškové údaje 
klebelsbergitu z Kremnice

h k l dobs. Iobs. dcalc.

0 0 2 7.429 48 7.432
0 1 2 6.200 100 6.203
1 1 0 5.125 14 5.126
1 1 1 4.844 13 4.846
1 1 2 4.219 13 4.220
1 2 1 3.884 22 3.886
0 0 4 3.719 37 3.716
1 2 2 3.532 93 3.540
1 3 0 3.145 21 3.145
1 2 3 3.125 86 3.124
0 2 4 3.104 30 3.102
1 3 1 3.078 16 3.077
1 3 2 2.8973 10 2.8962
2 0 1 2.8268 12 2.8259
0 4 0 2.8166 15 2.8159
1 2 4 2.7330 18 2.7306
2 0 2 2.6855 11 2.6841
0 4 2 2.6344 10 2.6333
0 0 6 2.4810 76 2.4774
2 1 3 2.4323 16 2.4303
2 2 2 2.4234 8 2.4230
1 4 2 2.3943 13 2.3946
2 0 4 2.2776 9 2.2756
0 4 4 2.2466 9 2.2443
2 1 4 2.2334 9 2.2305
1 4 4 2.0928 10 2.0911
2 4 0 2.0140 6 2.0129
2 4 1 1.9961 5 1.9947
1 1 7 1.9650 13 1.9618
0 6 2 1.8216 9 1.8201
3 2 1 1.8044 8 1.8030

Tabuľka 2 Parametre základnej bunky klebelsbergitu (pre rombickú priestorovú grupu Pca21)
    a [¡] b [¡] c [¡] V [¡3]
Kremnica t§to pr§ca 5.7596 (6) 11.2678 (11) 14.8576 (9) 964.24 (12)
Pereta (Taliansko) Downs (2006) 5.7600 (8) 11.250 (2) 14.850 (3) 962.3 (2)
Pereta (Taliansko) Menchetti, Sabelli (1980) 5.766 (2) 11.274 (2) 14.887 (2) 967.74
Pereta (Taliansko) Cipriani et al. (1980) 5.766 (1) 11.261 (2) 14.877 (1) 967.7
Baia Sprie (Rumunsko) Nakai, Appleman (1980) 11.279 (2) 14.909 (3) 5.7648 (6) 969.40

Obr. 7  Vzťah mriežkových parametrov a a c v klebelsbergi-
toch.
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z Kremnice (vĨġkovĨ posun roviny meranej vzorky oproti 
referenļnej rovine difraktometra), nie je pravdepodobn§, 
keŅģe smernĨ posun uhla 2Ū jednotlivĨch difrakci² nie 
je systematickĨ a tento efekt sa objavuje aj na vzork§ch 
z Perety (Downs 2006). Pravdepodobnejġie ide o zvĨġe-
nie presnosti ¼dajov z²skanĨch modernejġ²mi pr§ġkovĨmi 
(Kremnica) alebo monokryġt§lovĨmi (Pereta) rtg. pr²stroj-
mi. Ostatn® ¼daje (2. skupina s vyġġ²mi hodnotami para-
metrov a a c) poch§dzaj¼ z 80. rokov 20. storoļia (Cipria-
ni et al. 1980; Menchetti, Sabelli 1980; Nakai, Appleman, 
1980). MoģnĨ vplyv izomorfn®ho zastupovania prvkov vo 
vzŠahu k mrieģkovĨm parametrom je m§lo pravdepodob-
nĨ, pretoģe doteraz nie je zn§me ģiadna vĨznamnejġia 
substit¼cia tak v kati·novej ako aj ani·novej ļasti v kle-
belsbergite. Na vzorke z Kremnice, tieģ na EDS spektre 
neboli zast¼pen® in® prvky ako Sb, S a O.

Klebelsbergit vznikol recentne interakciou antimoni-
tu s kyslĨmi roztokmi, ktor® boli produkovan® rozkladom 
hojn®ho pyritu. 

Záver

Na hydroterm§lnom Au-Ag loģisku Kremnica bol 
v starĨch banskĨch pr§cach v oblasti Ġturca identiýkova-
nĨ klebelsbergit. Ide o prvĨ vĨskyt tohto vz§cneho sekun-
d§rneho miner§lu v Slovenskej republike. Rtg. pr§ġkov® 
difrakļn® ¼daje, vypoļ²tan® mrieģkov® parametre, cha-
rakteristickĨ tvar agreg§tov ako aj morfol·gia kryġt§lov sa 
dobre zhoduj¼ s publikovanĨmi ¼dajmi. 
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