
Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nár. Muz. (Praha) 22, 1, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 99

Úvod

Fosfuranylit, ortorombický KCa(H3O)3(UO2)7(PO4)4O4· 
8H2O, byl jako nový minerál popsán Genthem (1879) 
z dolu Buchanan, Mitchell Co. v Severní Karolině (USA). 
Demartin et al. (1991) poskytl řešení jeho krystalové 
struktury a z ní vyplývajícího chemického složení. Tvo-
ří většinou světle až sytě žluté nálety, povlaky, zemité 
a práškovité výplně dutin a drobné tabulkovité krystaly. 
V České republice byl zjištěn na uranových ložiscích a 
výskytech v Chotěboři (Pauliš 1992), Rýžovišti u Harra-
chova (Sejkora et al. 1994, 1998a), Jáchymově (Ondruš 
et al. 1997), Předbořicích (Sejkora 1993a), Vítkově II 
(Arapov et al. 1984), Horním Slavkově (Sejkora 1993a), 
na Kladské (Pauliš et al. 1999), Třebsku u Příbrami (J. 
Plášil, nepublikovaná data), Labské (P. Škácha, nepub-
likovaná data), Rožné, ve Strhařích (Pauliš et al. 2005), 
na Medvědíně v Krkonoších (Plášil et al. 2009) a u Horní 
Halže v Krušných horách (Sejkora et al. 2007). Známý 
je i z trhlin pegmatitů a okolních granitů ve Wágnerově 
lomu v Ruprechticích u Liberce (Chabr, Horáček 1971; 
Horáček, Chabr 1973).

Charakteristika výskytu

V jz. a j. okolí Smrkovce (něm. Schönficht), 6 km s. 
od Lázní Kynžvart (západní Čechy, Česká republika) 
byly na počátku 16. století dobývány stříbrné rudy. Smr-
kovecký důlní podnik byl otevřen patrně již před rokem 
1545 kynšperskými Šliky. K roku 1547 jsou uváděny doly 
Ross a Kunigsperk a jámy Deutschova a Klinderova. Po 
potlačení odboje českých stavů zabral horní revíry ve 
Slavkovském lese panovník. Dne 3. 6. 1550 král Fer-

dinand I. udělil Smrkovci horní svobody. Dolování však 
pravděpodobně nedosáhlo velkého rozsahu. Po vyhnání 
protestantů, z jejichž řad se zde většina horníků rekruto-
vala, zdejší dolování v první polovině 17. století zaniká. 
Víceméně neúspěšné pokusy o další těžbu jsou známé i 
z 18. a 19. století, kdy byly využívány i rudy mědi, kobal-
tu a bismutu. V letech 1905 - 1907 byly na dole Jindřich 
Arnošt Ing. Göttlem z Karlových Varů ověřovány výskyty 
uranové rudy (Beran 1996). V letech 1917 - 1918 byly ve 
větší míře přebírány haldy a údajně bylo získáno kolem 
200 kg bismutu. V letech 1911 - 1930 bylo ve Smrkovci 
vytěženo kolem 20 t uranu z  hloubky do 60 m (Kafka 
et al. 2003). Uranové rudy se vyskytovaly na řadě míst 
štoly Löhnheit v hloubce 20 - 30 m. Z dalších důlních děl 
bývají zmiňovány Jindřich, Ernest Zeche, Annastollen a 
Psilomelanstollen (Gebouský et al. 2006). Pokus o obno-
vu dolů byl učiněn během 2. světové války v roce 1944. 
Poslední práce byly na Smrkovci (vlastní obec po odsunu 
německého obyvatelstva po roce 1946 zanikla) realizová-
ny v poválečné době v letech 1946 - 1947 a 1950 - 1955, 
kdy byly ověřovány výskyty uranových rud; těžitelné aku-
mulace však zjištěny nebyly. Drobné výskyty uranového 
zrudnění byly zjištěny v prostoru šachty Vizmut a staré 
štoly Lossheit se šachtou Emilie. Staré i novější důlní prá-
ce jsou situovány na pravém břehu Mlýnského potoka v 
údolí Dolského mlýna, směrem k Horním Lazům (1 km sz. 
od Horních Lazů).

Hydrotermální žíly s pětiprvkovou Ag-Bi-Ni-Co-As 
asociací jsou vázány na tektonicky porušený kontakt ma-
sivu krušnohorského granitu typu Ovčák s pláštěm tvoře-
ným dvojslídnými rulami a rohovci se sillimanitem, anda-
lusitem a granátem (obr. 1). Předpokládá se, že zrudnění 
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Abstract
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Obr. 1 Strukturně-geologická mapa s vyznačením důlních děl lokality Smrkovec; šipkou je vyznačeno místo nálezu 
fosfuranylitu. Sestavil K. Babka.
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bylo vyvinuto v málo mocných tektonicky postižených kře-
menných žilách. Uranové zrudnění bylo zjištěno na žilách 
směrů VJV - ZSZ a Z - V. Žilnou výplň tvořil křemen, jílové 
minerály a supergenní uranová mineralizace s převahou 
uranových slíd a gumitu.

Mineralogicky proslula lokalita především výskytem 
vzácných supergenních minerálů bismutu. V křemenných 
žilách se vyskytly větší agregáty ryzího bismutu a produk-
tů jeho oxidace, které byly odborně zpracovány až v de-
vadesátých letech 20. století (Sejkora 1993b; Sejkora et 
al. 1993, 1998b; Gebouský et al. 2006). K nejběžnějším 
minerálům bismutu patří žlutozelené agregáty bismutofe-
ritu. Spolu s ním se vyskytovaly atelestit, bismutit, eulytin, 
retgersit, pucherit, mixit a další. Řídkošil et al. (1996) po-
psali ze Smrkovce nový minerál, který nazvali podle nale-
ziště smrkovecitem.

Z minerálů uranu byly na lokalitě vedle uraninitu zjiš-
těny lupínkovité uranové slídy autunit a torbernit, dále ne-
dokonale určené žluté práškovité okry označované jako 
uranopilit či zippeit (Kratochvíl 1963). Autunit a torbernit 
uvádí již Cornu (1907). Zjištěn byl i walpurgin, tvořící 

Obr. 2 Fosfuranylit ze Smrkovce. Foto S. Kopecký ml., 
velikost vzorku 4 × 3 × 3 cm.

Obr. 3 Fosfuranylit ze Smrkovce. Foto S. Kopecký ml., 
velikost vzorku 4 × 3 × 3 cm.

žlutavé a šedožluté lupenité či tabulkovité krystaly mm 
rozměrů (Gebouský et al. 2006). V roce 2004 byl popsán 
nový minerál fosfowalpurgin (fosfátový analog walpurgi-
nu), který tvoří hnědavě šedé hroznovité agregáty a ne-
pravidelné tabulkovité krystaly o velikosti do 1 mm (Sej-
kora et al. 2002, 2004). Nově bylo v okolí ústí historické 
štoly Lossheit nalezeno několik vzorků s fosfuranylitem, 
jehož mineralogický popis je podán v této práci.

Obr. 4 Metatorbernit ze Smrkovce. Foto S. Kopecký ml., 
velikost vzorku 4 × 3 cm.

Tabulka 1 Rentgenová prášková data fosfuranylitu ze 
Smrkovce

h k l dobs. Iobs. dcalc.

1 1 0 10.333 2 10.371
2 0 0 7.902 100 7.913
2 0 2 5.827 4 5.840
2 2 1 4.966 <1 4.967
3 1 1 4.727 1 4.737
0 2 3 4.407 1 4.417
1 3 1 4.263 <1 4.261
4 0 0 3.951 30 3.957
2 2 3 3.848 1 3.857
2 0 4 3.791 1 3.797
0 4 0 3.432 <1 3.432
2 2 4 3.325 3 3.322
2 4 0 3.144 2 3.149
5 1 0 3.086 3 3.084
5 1 1 3.035 <1 3.037
2 2 5 2.875 3 2.879
0 4 4 2.693 <1 2.689
6 0 0 2.635 <1 2.638
5 3 1 2.578 <1 2.574
6 2 0 2.4633 <1 2.4622
5 1 5 2.3082 1 2.3029
6 0 4 2.2501 1 2.2523
4 4 4 2.2247 1 2.2240
3 3 6 2.2166 1 2.2149
2 6 0 2.1979 1 2.1981
7 1 2 2.1601 1 2.1603
3 5 4 2.1241 1 2.1225
2 6 3 2.0523 <1 2.0541
2 2 8 1.9967 1 1.9968
8 0 0 1.9786 <1 1.9783
8 2 1 1.8878 1 1.8896
0 2 9 1.8505 <1 1.8519
5 5 5 1.7807 <1 1.7792
8 2 4 1.7400 <1 1.7404
0 8 0 1.7163 <1 1.7161
1 5 8 1.6907 <1 1.6897
2 6 8 1.5406 <1 1.5420

10 0 4 1.4857 <1 1.4864
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Tabulka 2 Parametry základní cely fosfuranylitu ( pro ortorombickou prostorovou grupu Cmcm)
a [Å] b [Å] c [Å] V [Å3]

fosfuranylit Smrkovec tato práce 15.827(4) 13.729(5) 17.310(7) 3761(2)
fosfuranylit Medvědín Plášil et al. (2009) 15.793(7) 13.768(5) 17.323(7) 3766(1)
fosfuranylit Medvědín Plášil et al. (2009) 15.769(5) 13.759(7) 17.313(8) 3757(2)
fosfuranylit Medvědín Plášil et al. (2009) 15.770(9) 13.757(9) 17.319(9) 3757(3)
fosfuranylit Medvědín Plášil et al. (2009) 15.793(6) 13.75(1) 17.320(7) 3761(3)
fosfuranylit Bois Noir (France) Demartin et al. (1991) 15.778(3) 13.769(2) 17.330(3) 3765
fosfuranylit Sardinia (Italy) Demartin et al. (1991) 15.899(2) 13.740(2) 17.300(3) 3779
fosfuranylit Peveragno (Italy) Demartin et al. (1991) 15.890(6) 13.790(5) 17.322(5) 3796
fosfuranylit Zambie Demartin et al. (1991) 15.862(6) 13.702(5) 17.253(7) 3750
fosfuranylit Margnac (France) Piret, Piret-Meunier (1991) 15.835(7) 13.724(4) 17.324(6) 3765
fosfuranylit Horní Halže (CZ) Sejkora, Čejka (2007) 15.743(2) 13.729(4) 17.295(4) 3736(1)
fosfuranylit Rýžoviště (CZ) Sejkora et al. (1994) 15.780(7) 13.725(8) 17.307(8) 3748(2)
fosfuranylit Kladská (CZ) Pauliš et al. (1999) 15.82 13.73 17.34 3766
fosfuranylit Horní Slavkov (CZ) Plášil et al. (2006) 15.774(4) 13.791(3) 17.318(4) 3767.5
fosfuranylit Jáchymov (CZ) Ondruš et al. (1997) 15.48(2) 13.82(2) 17.41(4) 3725
fosfuranylit Předbořice (CZ) Sejkora (1993) 15.85(1) 13.70(1) 17.31(1) 3759
fosfuranylit Kladská (CZ) Sejkora (1993) 15.83(2) 13.70(1) 17.27(2) 3745
fosfuranylit Chotěboř (CZ) Sejkora (1993) 15.772(4) 13.734(4) 17.291(5) 3745
yingjiangit Tongbiguan (China) Chen et al. (1990) 15.99(1) 13.73(2) 17.33(1) 3804(5)

Obr. 5 Graf parametrů základní 
cely b vs. c (v Å) pro minerá-
ly řady fosfuranylit - dewindtit. 
Publikovaná data fosfuranyli-
tu a yingjiangitu jsou uvedena 
v tabulce 2; data dewindtitu 
jsou převzata z prací Plášil et 
al. (2009), Piret et al. (1990), 
Sejkora et al. (2003), Ondruš 
et al. (1997), Hoggart a Nuffield 
(1954).

Metodika výzkumu

Rentgenová difrakční data fosfuranylitu byla získána 
pomocí práškového difraktometru Bruker D8 Advance 
(Národní muzeum, Praha) s polovodičovým pozičně ci-
tlivým detektorem LynxEye za užití CuKα záření (40 kV, 
40 mA). Práškový preparát byl nanesen v acetonové 
suspenzi na nosič zhotovený z monokrystalu křemíku a 
následně pak byla pořízena difrakční data ve step-scan-
ning režimu (krok 0.01o, načítací čas 8 s/krok detektoru, 
celkový čas experimentu cca 15 hod.). Pozice jednotli-
vých difrakčních maxim byly nalezeny a zpřesněny za po-
užití profilové funkce Pseudovoigt v programu High-Sco-
re. Zjištěná rentgenová prášková data byla indexována 
na základě teoretického záznamu vypočteného progra-
mem Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977) z publikovaných 
krystalových strukturních dat; mřížkové parametry byly 

zpřesněny metodou nejmenších čtverců pomocí progra-
mu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemické složení fosfuranylitu bylo kvantitativně stu-
dováno pomocí elektronového mikroanalyzátoru Came-
ca SX100 (Přírodovědecká fakulta, MU Brno, analytik J. 
Sejkora, R. Škoda), vlnově disperzní analýza, za násle-
dujících podmínek: napětí 15 kV, proud 10 nA, průměr 
svazku 5 μm; standardy a použité vlnové délky: sanidin 
(AlKα, SiKα, KKα), fluorapatit (PKα, CaKα), albit (NaKα), 
almandin (FeKα), gahnit (ZnKα), lammerit (CuKα, AsLα), 
vanadinit (PbMα), ScVO4 (VKα), Mg2SiO4 (MgKα), SrSO4 
(SKα), uranofán (UMα), Co (CoLα), Ni2SiO4 (NiLα) a baryt 
(BaLα). Obsahy měřených prvků, které nejsou uvedeny v 
tabulce, byly pod mezí detekce přístroje (cca 0.03 - 0.05 
hm. %). Získaná data byla korigována za použití software 
PAP (Pouchou, Pichoir 1985).
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blízké jeho idealizovanému vzorci. P je pouze v malém 
množství zastupován As (do 0.11 apfu). V kationtu byly 
zjištěny minoritní obsahy Ba (do 0.26 apfu), Cu (do 0.12 
apfu) a Pb (do 0.02 apfu). Empirický vzorec studova-
ného fosfuranylitu (průměr tří bodových analýz) lze na 
bázi (P+As) = 4 apfu vyjádřit jako: K1.30(Ca1.04Ba0.15Cu0.03 
Pb0.01)Σ1.23(H3O)2.34(UO2)6.94O4[(PO4)3.94(AsO4)0.06]Σ4.00·8H2O.

Závěr

Nález fosfuranylitu na odvalech ložiska Smrkovec 
doplňuje zdejší supergenní mineralizaci uranu. Tento 
minerál zde vznikl v rámci supergenních procesů in-situ 
z původního primárního uraninitu, zdrojem K, Ca a P byly 
pravděpodobně okolní horniny.
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Tabulka 3 Chemické složení fosfuranylitu ze Smrkovce 
(hm. %)

mean 1 2 3
K2O 2.27 2.24 2.45 2.11
CaO 2.16 2.30 2.07 2.10
BaO 0.86 0.74 0.35 1.49
PbO 0.10 0.09 0.10 0.11
CuO 0.12 0.35 0.00 0.00
As2O5 0.26 0.27 0.05 0.45
P2O5 10.36 10.22 10.53 10.31
UO3 73.52 69.99 79.34 71.23
H2O* 7.68 7.82 6.94 8.28
total 97.31 94.02 101.82 96.08
K 1.299 1.298 1.396 1.202
Ca 1.038 1.119 0.992 1.006
Ba 0.151 0.131 0.061 0.261
Pb 0.012 0.011 0.011 0.013
Cu 0.039 0.120 0.000 0.000
Σ M2+ 1.241 1.381 1.064 1.279
As 0.061 0.065 0.012 0.105
P 3.939 3.935 3.988 3.895
Σ T 4.000 4.000 4.000 4.000
U 6.939 6.685 7.453 6.677
H3O 2.342 2.572 1.570 2.885

H2O 7.996 8.000 7.995 7.994
obsah H2O* - H2O a H3O

+ byl vypočten na základě vy-
rovnání náboje a předpokladu obsahu 8 molekul H2O 
v ideálním vzorci fosfuranylitu; koeficienty empirických 
vzorců na bázi P+As = 4 apfu.

Charakteristika fosfuranylitu

Při revizi haldového materiálu po historické těžbě 
rud na lokalitě Smrkovec bylo nalezeno druhým z autorů 
několik vzorků, na kterých byl identifikován fosfuranylit, 
tvořící žilky a polokulovité celistvé agregáty výrazně žluté 
barvy. Největší vzorek má rozměry 4 × 3 × 3 cm (obr. 2 
a 3). Fosfuranylit na vzorcích asociuje s drobně tabulko-
vitým metatorbernitem, který se na lokalitě též vyskytuje 
poměrně často samostatně v podobě až 1 cm velkých 
lupenitých krystalů, tvořících plošné agregáty velké 
až několik cm2 (obr. 4). Uranové supergenní minerály 
se nacházejí v silně hematizovaném křemeni, tvořícím 
až několik centimetrů mocné žilky v tmavošedém fylitu. 
Vzorky byly nalezeny v materiálu, který patrně pochází 
z historické štoly Lossheit, ve které byly v minulosti 
zjištěny drobné výskyty uranového zrudnění.

Rentgenová prášková data fosfuranylitu ze Smrkovce 
(tab. 1) velmi dobře odpovídají publikovaným údajům pro 
tuto minerální fázi i teoretickému záznamu vypočtenému 
z krystalové struktury Demartina et al. (2001). Zpřesněné 
parametry základní cely analyzovaného fosfuranylitu jsou 
v tabulce 2 porovnány s publikovanými údaji. Vzhledem 
k blízkosti rentgenových práškových dat fosfuranylitu 
(a s ním pravděpodobně identického yingjiangitu) a de-
windtitu je možno využít pro rozlišení těchto minerálních 
fází graf parametrů základní cely b vs. c (obr. 5) navržený 
v práci Sejkory et al. (2003).

Chemické složení fosfuranylitu (tab. 3) je poměrně 
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