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A 2023, év asvanyanak vilasztott antimonit sok gyijtd kedvence. Fémesen csillogd, sugaras
tits halmazaik, méskor vaskos-zémok 6lomsziirke prizmaik szinte vonzzak a tekintetiin-
ket. Véltozatos megjelenésli, méretes példanyaik szamos gylijtemény megbecsiilt darabjai.
Tekintettel arra, hogy az érc térténete elvalaszthatatlan a beldle kinyerhet$ fém kultintor-
ténetétdl, ezért az alabbiakban egyiitt tirgyalom &ket.

1. Az antimonit szerkezete

ELNEVEZESE

Szamos régészeti bizonyiték taniskodik
arrdl, hogy mar az okor embere is ismerte
és hasznalta az antimonitot. Egyiptomban
és a Kozel-Kelet orszdgaiban fekete sze-
méldok- és szempillafestékként hasznaltak
a porrd tort ércet.,

Dioszkoridész irdsaban ,,stimmi néven
emliti. Id8sebb Plinius pedig ,, stibium"-nak
nevezte, de ezzel nem az asvanyt, hanem a
fémet jeldlte. A, stibium”-bél ered az elem
mai vegyjele (Sb), ¢s az dsvany angolszasz
neve: stibnite. Az antimonit név eredete vi-
tatott. A nyelvészek a gordg ,,anti” (ellen)
és ,,monos” (egyediil) szodsszetételbol szar-

2. Gorbiilt antimonit kristalyok, Mine
Scansano, Grosseto, Toszkana, Olaszorszdg.
Méret: 8 mm (https.//www.mindat.org/
photo-95271.himl) © Elmar Lackner

maztatjak. Jelentése: sosem fordul el6 egye-
diil, csak mas fémekkel egyiitt. Ez j6 egye-
zést mutat az elofordulasaval, amire hama-
rosan kitérek. A kozépkorban az alkimia
egyik kedvenc alapanyaga volt. Egy bizo-
nyos Basilius Valentinus (1392-1450) nevti,
a XV. szdzadban ¢élt benedekrendi szerzetes
és hires alkimista — a ,,Currus triumphalis
antimonii"(Az antimon diadalszekere) cimi
munkéjaban dsszegezte kora ismereteit az
antimon tulajdonsagair6l, el6allitisarol, ve-
gyiileteirél és felhasznalasirol. Az elsd tu-
doményos kézikényv az antimonrol 1707-
ben jelent meg Nicolas Lemery tollabol a
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3. Antimonércesedések Kindban, és potencidlis érevagvonuk
Forrds: htips://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0375674221001126

.Ireatise on Antimony” (Ertekezés az anti-
monrol) cimmel. Végiil Lavoisier jegyezte
be az antimont a kémiai elemek kézé 1789-
ben ,, Traité élémentaire de chimie” (Elemi
értekezés a kémidrdl) cimii miivében.

JELLEMZESE

Az antimonit az antimon legfontosabb érce.
Asvanykémiai szempontbdl egy szulfidrol
van szo, melyben az antimon 3+ vegyér-
tekkel vesz részt. Képlete: Sb,S, (1. dbra).
Megjelenésére jellemzs, hogy nyult osz-
lopos vagy tlis termetii kristdlyai erésen
fémfénylick vagy viligos acélsziirkék, de
sokszor vaskos, témeges vagy finomszem-
csés halmazokat alkotnak. Rombos rend-
szerben kristalyosodik. Dipiramisos krista-
lyai Sb,S, kettés lancokbdl allnak, melyek
szalagok formdjaban a c-tengely iranyaba

futnak. Mivel az Sb,S_ lancok kozott béven
van hely, az dsvany puha (Mohs kemény-
sége 2, fajstlya 4.6 g/cm?), kitlinen hasad,
olvadaspontja alacsony (a gyertyalang is
megolvasztja), mas fémionokat is magdba
fogadhat. A kristdlytani sikok mentén a
prizma szerinti rétegek kénnyen elesisy-
hatnak, transzlatalodhamak. Emiatt az ds-
vény képes meghajlani, elgdrbiilni illetve
megcesavarodni (2. dbra).

GEOKEMIAJA

Becslések szerint a foldkéregben az anti-
mon 0,2-0,4 ppm koncentricidban van je-
len, mely értékkel nem tartozik a foldkéreg
50 leggyakoribb ecleme kozé. Jelenleg 294
kiilonb6z6 antimon vagy antimont tartal-
mazd asvanyt ismeriink (mindat.org), mely
a kovetkezdképp oszlik meg: 4 terméselem,
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209 szulfid és szulfosd, 4 halogenid, 55 oxid,
2 borat, 7 szulfat, 6 foszfat-arzenat-vanadat,
7 szilikat dsvanyfaj. A természetben alapve-
toen hirom asvanycsoportba sorolva jelenik
meg: 1.) terméselem, 2.) szulfid, és 3.) oxid.

1.) Termeselemkeént valdé megjelenése vi-
szonylag ritka, mert képzodésehez specialis
kériilmények sziikségesek. Elsésorban hid-
rotermas Ag-Sh telepekben talalhato meg.
A Goldschmidt az antimont a kalkofil
{szulfo-oxikalkofil) elemek kdzé sorolja az
arannyal (Au), eziistlel (Ag), cinkkel (Zn),
olommal (Pb), arzénnel (As) és higannyal
(Hg) egyiitt, mivel eldszeretettel fordul el6
szulfid fizisokban. Lévén kozepesen mobi-
lis elem, a foldkéreg mélyebb zénaiban az
arzénhez hasonléan a sziderofil csoportban
is megjelenhet, de alapvetden az antimont
kalkofil elemnek tartjuk.

2.) Az antimon-szulfidok ¢és antimont tar-
talmazd szulfidok/szulfosdk valtozatossiga
mar joval nagyobb. Kémiai tulajdonsagai
miatt eldszeretettel épiil be a réz, az 6lom
¢s az eziist dsvanyaiba és gyakran a legkii-
lonbozébb aranyban helyettesithetik egy-
mast. A legjelentdsebb antimon-szulfidok
és szulfosok: a tetraedrit-csoport asvanyal
(antimon-fakoéércek, Cu (Cu,C,+2)Sb,S .S,
ahol C; Fe*, Zn, Cd, Hg vagy mas ele-
mek), bournonit (PbCuSbS,), a boulangerit
(Pb,Sb,S, ), a jamesonit (Pb,IeSb,S ), pi-
rargirit (Ag,SbS,), stb. Az antimon-tartalm
asvanyok koziil tébbet (klebelsbergit, sem-
seyit, fizélyit, nagyagit, schafarzikit) a Kdr-
pat-medence leléhelyeirdl irtak le eldszor.

Fontos tudni az antimonitrél, hogy ala-
csony hémérsékleten képzddott hidroter-
mas ércesedések, illetve metaszomatikus
érctelepek legfébb Sb-dsvanya. A vullkdni
utomiikédés sordn az  utolsoként képzodod

szulfidok egyike a cinnabarittal, realgarral
¢s markazittal egyiitt. A felszin kozelében
az antimonit konnyen kiilonféle Sb-oxi-
dokka alakul at.

3.) Az oxidos forma ritkabb és alarendelt je-
lentdségili. Az antimon-oxidok kiziil a kdbos
sénarmontit (Sb,0,) és az ugyanolyan kép-
letii, de rombos valentinit, valamint a cer-
vantit (Sb*Sb*0,), illetve a leggyakoribb
sztibikonit (Sb*"Sb*20 (OH)) dsviny érde-
mel emlitést. Mindkettd az antimonit vagy
mas, antimont (artalmazd dsvdnyok oxidé-
ciéja sordn jon létre. A metasztibnit amorf
vords (Sb,S,), a Steamboat Springs (Neva-
da) hévforras kovas tiledékeiben cindberrel
¢és arzén-szulfiddal egyiitt rakodik le. Gya-
kori jelenség az antimonitnal, hogy kioldo-
dik és helyét, illetve alakjal idegen asvany
tolti ki, felvéve az idegen asvanyra egyéb-
ként nem jellemzd alakot, alalakot (pszeudo-
morfoza) képez. Ezek hazdnkban és a Kar-
pat-medencében is gyakran jelennek meg az
antimonitlelhelyek oxid4cids Gvében.

A gazdasagosan kitermelheté antimon-
lel6helyek tobbsége az orogén fazisban
képzddott, hidrotermas eredetiick. Epiter-
mas ércesedésekben altalaban As-Hg-Sh
ércasvanyok jelennek meg. A magasabb
hémérsékleten kialakult telepei granit-,
granodiorit-, monzonit- vagy diorit-intri-
zidkhoz koéthetdk. Az antimonitot itt pirr-
hotin, kalkopirit, arzenopirit, bizmutin &s
cinnabarit kiséri. Ritkabb esetben az anti-
monércesedés alkali magmatizmushoz kot-
hetd, ilyenkor az antimon és higany mellett
ritkafdldfémek dusulisa is ¢szlelhetd. Az
Sb-ércesedésre jellemzd, hogy [6 szerke-
zeti zondk, térésvonalak mentén dusul, ahol
a kozet erdsen Osszetbredezett (tektonikus
breccsa, kataklazity és karbondtban gazdag.
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‘ Antimon termelés |

R A et T i
| IZGZZ-ben (tonna)| Készletek [tnmﬂi

[Kina } 60.000 | 350.000 |
{Ebii e — +
Oroszorszig 20.000 350.000
Tadzsikisztin | 17.000 | 50.000 |
Bolivia 2.500 310.000
['l'ﬁrﬁkorszég | 1.300 100.000
| Ausztralia 4.000 120.000
Kirgizisztin- ===l 260,000
USA | < | 60.000 |
‘Burma ' 4.000 140.000 l
‘ Forrds: USGS Survey, 2023, |
https:/ pubs.usgs.gov. pcriod:‘cr{{s.. mes2023 mes2023-antimony.pdf’

1. tablazat: a vilag & antimontermeld orszd-
gainak banyvaszati adatai. USGS Survey,
2023. (https:/ipubs.usgs.gov/periodicals/
mes2023/mes2023-antimony.pef)

Ercdsviny osszetétel szerint két f& tipus
kiilénboztethetd meg: 6nallé vekben (mo-
nomineralikus ércesedés), melyek kizarolag
Sb-asvanyokbdl, féleg antimonitbol allnak,
valamint komplex Sb-lelepeket (polime-
tallikus ércesedés), melyek az antimonon
kiviil féként higanyt, olmot, rezet, arzént
vagy volframot tartalmaznak. (Pb-Zn-Ag-
Au dvezetek). Attol fliggben, hogy milyen
a befogadd kbzet anyaga és szerkezete.
PL. szilikatos, ridegebb kérnyezetben az Sb
érctestek telérek formajaban jelennek meg,
mig karbonatos, képlékenyebb kérnyezet-
ben, valamint metamorf palis kdzetek eseté-
ben réteges (sztratiform) alakzatot mutatnak.

BANYASZATA

Az antimon ismert foldtani vagyonat 4--6
milli¢ tonndra becslilik. Telepeinek egy ré-
szén 6nalloan banyaszott ére, mashol kisé-
roelem. A legjelentésebb antimon termeld
orszagok ABC sorrendben: Ausztrilia, Bo-
livia (20 % EU), Dél-Afrikai Koztarsasag,

© The Arkenstone, iRocks.comf

4. Tobb generdcios antimonit kristilyeso-
port, Xikuangshan bdnya, Loudi, Hunan
tartomany, Kina. Méret: 72 x 45 x 35 mm
(https:www.irocks.com/minerals/
specimen/47822)

Guatemala (7 % EU), Kanada, Kina (74 %),
Kirgizisztdn, Mexicko, Oroszorszag (4 %),
Peru, Tadzsikisztan (8 %), Thaifold, To-
rékorszag (62 % EU) és az USA. (A %-ok
az orszag vildgtermelésben betoltdtt hely-
zetét mutatjak; a % EU az unios behozatal
%-at mutatja). A banyészati termelés dontd
tobbsége, mintegy 3/4 része Kindbdl szir-
mazik. (3. abra) Fontos Au-Sb telepek Ko-
7ép-Azsiaban, Szibéridban, Dél-Afrikiban
vannak, Sb-polimetallikus telepek pedig
Dél-Kinaban, Indonézidban, Ausztralidban
(1. tablazat). Hazankhoz kozel Rozsnyd
mellett folyik érckutatis polimetallikus an-
timonércre (Striebornd), illetve Szerbidban
ismert polimetallikus antimontelep (Ruje-
vac). Eurépaban a Striebornd teléren kiviil
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5. A vilag legnagyobb antimonit kristalycsoportja, Wuling-banya, Wuning, Jiangxi tarto-

many, Kina. Méret: kb. 450 kg, Marc Weill adomdanya a new yorki Természetiudomdnyi
Miizeum szémdra, New York, USA. (hitps:/lcommons.wikimedia.org/wiki/File:Stibnite-1.jpg)

Toszkanaban és Torékorszagban folynak
kutatdsok antimonércre.

Vilaghiriiek a kinai Xikuangshan (Hu-
nan, Kina) (4. dbra), Wuling és Wuning
banydk (Csianghszi, Kina) teriileteérdl (5-6.
dbra), valamint az Ichinokawa (Shikoku,
Japan) (7. dbra) banyaibdl elGkeriilé kris-
talycsoportok, melyek mérete oridsi: 60-80
cm-es kristalyok vagy tobb méteres kusza
ilis halmazok formajaban fordulnak eld.
A japan lel6helyhez hasonléan mészkében
fordul elé a koOvetkezd helyeken: Pereta
(Toszkana, Olaszorszag), Lubilhac (Haute
Loire, Franciaorszdg). Tovabbi eléfordula-
sai: Uj-Dél-Wales (Ausztralia), Wolfsburg
(Harz-hg, Németorszag). Lesnica (Szerbia),
Wheal Boys (Cornwall, Anglia), Az USA

6. Antimonit kristdlycsoport, Wuling-bdnya,
Wuning, Jiangxi tartomany, Kina.

Méret: 900 x 750 x 700 mm: Foto: Jeff Scovil
(https://commons.wikimedia.org/wiki/Fi-
le:Stibnite-stibnite_china_giant_scovil jpg)
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7. Oszlopos antimonit kéteg, Ichinokawa bdnya /Saijo/, Ehime Prefektira, Shikoku-sziget,

Japan. Méret: 455 mm, 13.3 kg. (https:/www.mineral-forum.com/message-board/down-
load.php?id=58944&sid=16e9c71c090b4f5678131912debcfdae)

szamos allamaban fellelhetd, igy Idahoban
is. Az antimonit a Karpat-évezetben szi-
mos lel6helyen megtalalhato (lasd Sénta
Gébor cikkét ugyanebben a szamban). Fel-
s6banyan lkusza ts halmazai sokszor ba-
ritkristdlyokat dofnek 4t darda modjara,
innen ered az antimonit nyelvajitis kori
neve: dardany. Ismertebb leldhelyek még
a felvidéki Kérmacbanya (8. dbra) illetve
Selmecbanya. Magyarorszag teriiletén nin-
csenek pazdasigilag jelentds antimontele-
pek, de az antimonit szdmos helyen megta-
lalhaté (1dsd Szabo David cikkét a jelenlegi
szamban),

AZ ANTIMON KINYERESE

Az antimon ércb6l torténd elballitasat mar
Dioszkoridész részletesen leirta: ha a ,, s¢im-
mi"-t faszénnel hevitik, fém valik ki, ponto-
san Ugy, mint az 6lom esetében. Innen ered
az a feltevés, hogy az antimon, mint f&ém mar
ismert volt az dkorban, de dsszetévesztették
az olommal. Noha az alkimistik ismerték
a [ém kinyerésének modjat, az antimont

8. Antimonit, ivare. Kérmdchdanya (Krem-
nica) Au-Ag depozit, Besziercebdnyai kirze,
Szlovdlia. Méret: 50 x 40 x 45 mm
hitps:/fwww.mindat.org/photo-712409.htmi;
© Martin Stevko

egészen a 17. szdzadig nem jelGlték dnalld
clemként. Az antimon fém eldallitasa alap-
vetden két modon lehetséges, elsddlegesen
szulfid vagy oxid vegyiiletének redukcioja-
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val, masodlagosan valamely sojanak elekt-
rolizisével. A redukcion alapulo eljarasnak
két altipusa van. Az elsd esetben az anti-
mon-szulfidot forré vas fémmel redukal-
tatjak. Mivel a keletkezd antimon f&m olva-
daspontja alacsonyabb, mint a vas-szulfidé,
{gy az antimon olvadt formaban kénnyen
levalaszthatd, A masik redukcids eljaras fo-
lyamén — mely megegyezik a Dioszkoridész
altal elébb leirttal - az antimon-szulfidot elé-
szor termikus eljirdssal megpdrkolik, igy
oxid keletkezik beldle, melyet szénnel redu-
kalnak. A szén a keletkezd gdz formdjiban
tavozik, igy csak az olvadt antimon fém ma-
rad vissza. Az elektrolizises eljardst akkor
alkalmazzak, ha nagy tisztasagl fémre van
sziikség pl. mikroelelktronikahoz.

FELHASZNALASA

Az antimonitbdl kinyert fém felhasznalisa
igen sokrétil, Keramia festékkeént is régota
hasznaljak az o6lom—antimon sargat. Kb.
2500 éves zomancozott téglak keriiltek
elé az okori Babilon dsatasaibél. Olommal
cgyiitt egy sajatos sarga szint eredményez,
melyet népolyi sirgaként ismeriink. A m-
polvi jelz6t arrdl kapta, hogy Nipoly mel-
letti Veziv kornyékén tartds, élénksirga
foldfestékre bukkantak. A napolyi sdrga
Europaban a reneszansz idején (15-17, sza-
zad) terjedt el, felvaltva az dlom-dn sdrga
festéket, Teljesen atlatszatlan, jol fedd szint
ad, tartos bevonatot képez, ami miatt ked-
velt volt a portréfesték korében. Mérgezd
volta miatt napjainkban adpolyi sarganéven
mas, kevésbé mérgezd sarga pigmenteket
forgalmaznak. Az antimon tiszta dllapotban
nem festi meg az iiveget, ellenben az anti-
mon-oxid attetszéve teszi, csalkugy, mint
az on-oxid, Zomancok, mazak és keramiak
készitésénél is hasznos adalék. Az anti-
mon(I11)-szulfid és kalium-klorat kevereket

gyufa gyartasara hasznaljadk. Az antimon
a langot zoldeskékre festi. Tizijatékokban
és nyomjelzés lovedékekben alkalmaz-
74k. Az elektronikai ipar a nagy tisztasagn
antimont diddak, infravérésfény-detektorok
és Hall effektuson alapuld eszkdzok gyar-
tasanal haszndlja fel. Germaniumba imp-
lantalt antimonnal n-tipusi félvezetdket
készitenek, valamint nyomtatott Aramkdrdk
forrasztasahoz is felhasznaljak.

Az autdipar is nagy mennyiséget hasz-
nal fel beléle, mert jol alkalmazhaté az dlom
szilarditasara az olom aklumulédtorok ra-
csainak gyartasanal.

Ugyancsak szerkezet erdsité tulajdon-
saga miatt haszndljak 6lom-on-réz-antimon
dsszetélelll dtvizetekben a siklocsapagyak
gyartasanal.

Azbeszt-helyettesitéként 2—7%-ban ke-
riil a gépjarmiivek fékbetéteibe az antimon.
Egyes vegylleteit (oxidok, szulfidok, natri-
um-antimonat, ¢s antimon-triklorid) éghet6
anyagok tlizallosaganak fokozasara hasz-
naljak. A nyomdaipar hdskoraban o6lom-
én-antimon  Otvozetb8l késziilt betiket
hasznaltak, mely az 6lom mellett 15-25 %
antimont és 5-10 % ont tartalmazott (betii-
fém). Jelenleg a PET (polietilén-tereltalat)
palackok gyartasindl mintegy 90 %-ban an-
timon vegyiiletet (Sb(I1I)-oxid) haszndlnak
katalizatorként, mivel ennek katalitikus ak-
tivitisa nagy, nem szinezi a terméket, kolt-
séghatékony (de nem kdrnyezetbarat).

ELETTANI HATASA

Az antimon mérgezé anyag, a mérgezés
tiinetci hasonldak az arzénmérgezéshez,
de az arzén sokkal toxikusabb. Kis adag-
ban fejfajast, szédilést és depressziot okoz.
Az antimon tolerdlhaté napi bevitele 6 pg
testsly kg-onként. Nagy adagban gya-
kori és heves hanyéshoz vezet. Erdekesség,
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hogy a hidratalt kdlium-antimonil-tartaratot
(KSbC,H,0,*0.5H,0), régebben hanytato-
szerként hasznaltak. Mivel a terdpids dozis
nagyon kézel &ll a haldlos do6zishoz, ezért
ma mar nem alkalmazzdk - szerencsére.

Egyes antimon sok alkalmasak kiilon-
b6z6 Leishmania egysejtQi fajok okozta,
a bort és nydlkahartyat fert6z6 betegség,
illetve vérmételyfertézésben (schistosomia-
sis) szenvedOk kezelésére. Ma az egyik leg-
nagyobb gondot és egészségligyi kockaza-
tot a PET palackokbol kioldodé6 biszfenol-A
¢s antimon vegyiiletek okozzak, melyek
kioldodasat fokozza, ha a palackba szén-
savas, alkoholos, vagy meleg folyadékot
Ontiink. Utobbi hatasara néhany o6ra alatt
akar 30 ng-nyi is keriilhet abba az italba,
amit aztdn megiszunk, A masik problémat
a nagyvarosok levegGjében megnévekedett
antimon koncentrdcié jelenti a belélegez-
hetd méretfrakcioban (16 ng/m®), melynek
forrdsa a kozati gépjarmivek fekbetét-
jei. Elhasznaldédasukkal mintegy 15 mg/
km lekopé anyagot juttatnak a kérnyeze-
tiikkbe, melynek kb. 30%-at széllé porként
belélegezziik.

BEFEJEZES

Az Eurdpai Bizottsag rendszeresen kozzé
teszi azon kémiai elemek listdjat, amelyek
készletei mara elériék a kritikus értéket.
A 2020-ban kozzé tett listan 30 kritikus
elem szerepel, koztiik az antimon is. S6t az
antimon mar 2011 6ta ott szerepel a listan.
Az elem kritikus poziciéjal az indokolja,
hogy felhasznalasi teriileteinek jelentds
rész&b6l nem nyerhetd vissza s a felhasznd-
lassal tjra a kdrnyezetbe keriil. Ujrahasz-
nositasa akkor volt magas szintii (kb. 60%),
amikor az antimon jelentds részét akkumu-
latorokban és a nyomdaiparban hasznaltak
fel. Ma az Ujrahasznositott antimon akku-

muldtorokbol, elektronikai alkatrészekbdl,
valamint a PET palackok Gjrahasznositasa-
bdl nyerhetd ki.

Masik fenyegetd adat, hogy a felhasz-
nalasa fokozodik a fejlett vildgban, ugyan-
akkor a vilag egyik legnagyobb lel8helye
(Xikuangshan béanya, Kina) kimeriiléfél-
ben van. gy az innoviciétol, az 1j banya-
szati technologidk alkalmazasdtol, a he-
lyettesithetdség és az wjrafeldolgozds terén
elért kutatdsi eredmeényektdl fligg, hogy
fenntarthatd lesz-¢ a ma még elérhetd anti-
mon-készleteket érintd korforgdsos gazda-
sdg- és iparpolitika.
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