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Abstract

Phosphuranylite was found at the mine dump Lossheit in the abandoned uranium ore occurrence Smrkovec near
Lazné Kynzvart (western Bohemia, Czech Republic). Phosphuranylite forms small veins and hemispherical massive
aggregates with intense yellow color in association with tabular metatorbernite. The unit-cell parameters of phosphu-
ranylite refined from powder X-ray data are: a 15.827(4) A, b 13.729(5), ¢ 17.310(7) A and V 3761(2) A3. The chemical

analyses yielded the empirical formula K, , (Ca, ,,Ba
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Uvod

Fosfuranylit, ortorombicky KCa(H,0).(UO,),(PO,),0,
8H,0, byl jako novy mineral popsan Genthem (1879)
z dolu Buchanan, Mitchell Co. v Severni Karoliné (USA).
Demartin et al. (1991) poskytl feSeni jeho krystalové
struktury a z ni vyplyvajiciho chemického slozeni. Tvo-
fi vétSinou svétle az syté Zluté nalety, povlaky, zemité
a praskovité vyplné dutin a drobné tabulkovité krystaly.
V Ceské republice byl zjistén na uranovych loZiscich a
vyskytech v Chotébofi (Pauli§ 1992), Ryzovisti u Harra-
chova (Sejkora et al. 1994, 1998a), Jachymové (Ondrus
et al. 1997), Predboficich (Sejkora 1993a), Vitkové I
(Arapov et al. 1984), Hornim Slavkové (Sejkora 1993a),
na Kladské (Pauli§ et al. 1999), Trebsku u Pfibrami (J.
Plasil, nepublikovana data), Labské (P. Skacha, nepub-
likovana data), Rozné, ve Strhafich (Pauli§ et al. 2005),
na Medvédiné v KrkonoSich (PIasil et al. 2009) a u Horni
Halze v Krusnych horach (Sejkora et al. 2007). Znamy
je i z trhlin pegmatitd a okolnich granitd ve Wagnerové
lomu v Ruprechticich u Liberce (Chabr, Horacek 1971;
Horacek, Chabr 1973).

Charakteristika vyskytu

V jz. a j. okoli Smrkovce (ném. Schonficht), 6 km s.
od Lazni Kynzvart (zapadni Cechy, Ceska republika)
byly na pocatku 16. stoleti dobyvany stfibrné rudy. Smr-
kovecky dulni podnik byl otevien patrné jiz pfed rokem
1545 kynsperskymi Sliky. K roku 1547 jsou uvadény doly
Ross a Kunigsperk a jamy Deutschova a Klinderova. Po
potlaceni odboje Ceskych stavu zabral horni reviry ve
Slavkovském lese panovnik. Dne 3. 6. 1550 kral Fer-

dinand |. udélil Smrkovci horni svobody. Dolovani vSak
pravdépodobné nedoséahlo velkého rozsahu. Po vyhnani
protestantl, z jejichz fad se zde vétSina hornikl rekruto-
vala, zdejsi dolovani v prvni poloviné 17. stoleti zanika.
Viceméné neuspésné pokusy o dalsi téZbu jsou znamé i
z 18. a 19. stoleti, kdy byly vyuzivany i rudy médi, kobal-
tu a bismutu. V letech 1905 - 1907 byly na dole Jindfich
Arnost Ing. Gottlem z Karlovych Varli ovéfovany vyskyty
uranoveé rudy (Beran 1996). V letech 1917 - 1918 byly ve
vétSi mife prfebirany haldy a udajné bylo ziskano kolem
200 kg bismutu. V letech 1911 - 1930 bylo ve Smrkovci
vytéZzeno kolem 20 t uranu z hloubky do 60 m (Kafka
et al. 2003). Uranové rudy se vyskytovaly na fadé mist
Stoly Lohnheit v hloubce 20 - 30 m. Z dal$ich dalnich dél
byvaji zmifiovany Jindfich, Ernest Zeche, Annastollen a
Psilomelanstollen (Gebousky et al. 2006). Pokus o obno-
vu dolu byl u¢inén béhem 2. svétové valky v roce 1944.
Posledni prace byly na Smrkovci (vlastni obec po odsunu
némeckého obyvatelstva po roce 1946 zanikla) realizova-
ny v povale¢né dobé v letech 1946 - 1947 a 1950 - 1955,
kdy byly ovéfovany vyskyty uranovych rud; tézitelné aku-
mulace vsak zjistény nebyly. Drobné vyskyty uranového
zrudnéni byly zjistény v prostoru Sachty Vizmut a staré
Stoly Lossheit se Sachtou Emilie. Staré i novéjsi daini pra-
ce jsou situovany na pravém bfehu Mlynského potoka v
udoli Dolského mlyna, smérem k Hornim Lazdm (1 km sz.
od Hornich Laza).

Hydrotermalni Zily s pétiprvkovou Ag-Bi-Ni-Co-As
asociaci jsou vazany na tektonicky poruseny kontakt ma-
sivu krusnohorského granitu typu OvEak s plastém tvore-
nym dvojslidnymi rulami a rohovci se sillimanitem, anda-
lusitem a granatem (obr. 1). Pfedpoklada se, ze zrudnéni
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Strukturné - geologické schéma lokality Smrkovec
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Obr. 1 Strukturné-geologickd mapa s vyznacenim ddinich dél lokality Smrkovec; Sipkou je vyznaceno misto nalezu
fosfuranylitu. Sestavil K. Babka.
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bylo vyvinuto v malo mocnych tektonicky postizenych kre-
mennych Zilach. Uranové zrudnéni bylo zjiSténo na zilach
smért VJV - ZSZ a Z - V. Zilnou vypl# tvofil kiemen, jilové
mineraly a supergenni uranova mineralizace s prevahou
uranovych slid a gumitu.

Mineralogicky proslula lokalita pfedevSim vyskytem
vzacnych supergennich minerald bismutu. V kiemennych
zilach se vyskytly vétsi agregaty ryziho bismutu a produk-
tl jeho oxidace, které byly odborné zpracovany az v de-
vadesatych letech 20. stoleti (Sejkora 1993b; Sejkora et
al. 1993, 1998b; Gebousky et al. 2006). K nejb&znéjSim
mineralim bismutu patfi Zlutozelené agregaty bismutofe-
ritu. Spolu s nim se vyskytovaly atelestit, bismutit, eulytin,
retgersit, pucherit, mixit a dal$i. Ridkosil et al. (1996) po-
psali ze Smrkovce novy mineral, ktery nazvali podle nale-
zisté smrkovecitem.

Z minerald uranu byly na lokalité vedle uraninitu zjis-
tény lupinkovité uranové slidy autunit a torbernit, dale ne-
dokonale urené Zluté praskovité okry oznacované jako
uranopilit ¢i zippeit (Kratochvil 1963). Autunit a torbernit
uvadi jiz Cornu (1907). Zjistén byl i walpurgin, tvofici

Tabulka 1 Rentgenova praskova data fosfuranylitu ze

Smrkovce
h k / dobs. Iobs. dca/c.
1 1 0 10.333 2 10.371
2 0 O 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 O 3.951 30 3.957
2 2 3 3.848 1 3.857
2 0 4 3.791 1 3.797
0 4 O 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
0o 4 4 2.693 <1 2.689
6 0 O 2.635 <1 2.638
5 3 1 2.578 <1 2.574
6 2 O 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 O 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 O 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

Zlutavé a Sedozluté lupenité Ci tabulkovité krystaly mm
rozmeéru (Gebousky et al. 2006). V roce 2004 byl popsan
novy mineral fosfowalpurgin (fosfatovy analog walpurgi-
nu), ktery tvofi hnédavé Sedé hroznovité agregaty a ne-
pravidelné tabulkovité krystaly o velikosti do 1 mm (Sej-
kora et al. 2002, 2004). Nové bylo v okoli usti historické
Stoly Lossheit nalezeno nékolik vzork( s fosfuranylitem,
jehoz mineralogicky popis je podan v této praci.

Obr. 2 Fosfuranylit ze Smrkovce. Foto S. Kopecky ml.,
velikost vzorku 4 x 3 x 3 cm.

Obr. 3 Fosfuranylit ze Smrkovce. Foto S. Kopecky ml.,
velikost vzorku 4 x 3 x 3 cm.

Obr. 4 Metatorbernit ze Smrkovce. Foto S. Kopecky ml.,
velikost vzorku 4 x 3 cm.
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Metodika vyzkumu

Rentgenova difrakéni data fosfuranylitu byla ziskana
pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovodiCovym pozi¢né ci-
tlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV,
40 mA). Praskovy preparat byl nanesen v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kfemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve step-scan-
ning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru,
celkovy Cas experimentu cca 15 hod.). Pozice jednotli-
vych difrakénich maxim byly nalezeny a zpfesnény za po-
uziti profilové funkce Pseudovoigt v programu High-Sco-
re. ZjiSténa rentgenova praskova data byla indexovana
na zakladé teoretického zaznamu vypocteného progra-
mem Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977) z publikovanych
krystalovych strukturnich dat; mfizkové parametry byly

zpfesnény metodou nejmensich ¢tvercli pomoci progra-
mu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni fosfuranylitu bylo kvantitativné stu-
dovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Came-
ca SX100 (Pfirodovédecka fakulta, MU Brno, analytik J.
Sejkora, R. Skoda), vinové disperzni analyza, za nasle-
dujicich podminek: napéti 15 kV, proud 10 nA, pramér
svazku 5 ym; standardy a pouzité vinove délky: sanidin
(AlKa, SiKa, KKa), fluorapatit (PKa, CaKa), albit (NaKa),
almandin (FeKa), gahnit (ZnKa), lammerit (CuKa, AsLa),
vanadinit (PbMa), ScVO, (VKa), Mg,SiO, (MgKa), SrSO,
(SKa), uranofan (UMa), Co (CoLa), Ni,SiO, (NiLa) a baryt
(BaLa). Obsahy mérenych prvkd, které nejsou uvedeny v
tabulce, byly pod mezi detekce pfistroje (cca 0.03 - 0.05
hm. %). Ziskana data byla korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

@ Smrkovec (tato prace)
[m] v fosfuranylit, yingjiangit (publikovana data)
17.6 O dewindtit (publikovana data)
17.5 ~ ]
o
174 v Obr. 5 Graf parametru zélf/adrlii
- cely b vs. ¢ (v A) pro mineré-
ly rady fosfuranylit - dewindfit.
= F ¥ Publikované data fosfuranyli-
173 Dt'D v ‘vw v tu a yingjiangitu jsou uvedena
O v tabulce 2; data dewindtitu
o 'v Jsou prevzata z praci Plasil et
al. (2009), Piret et al. (1990),
17.2 . T : . Sejkora et al. (2003), Ondrus
13.6 13.7 13.8 13.9 14.0 etal. (1997), Hoggart a Nuffield
b (1954).
Tabulka 2 Parametry zakladni cely fosfuranylitu ( pro ortorombickou prostorovou grupu Cmcm)
a[Al b [A] c[A] VA
fosfuranylit  Smrkovec tato prace 15.827(4) 13.729(5) 17.310(7) 3761(2)
fosfuranylit Medvédin Plasil et al. (2009) 15.793(7) 13.768(5) 17.323(7) 3766(1)
fosfuranylit Medvédin Plasil et al. (2009) 15.769(5) 13.759(7) 17.313(8) 3757(2)
fosfuranylit Medvédin Plasil et al. (2009) 15.770(9) 13.757(9) 17.319(9) 3757(3)
fosfuranylit Medvédin Plasil 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 (ltaly) Demartin et al. (1991) 15.899(2) 13.740(2) 17.300(3) 3779
fosfuranylit Peveragno (ltaly) 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  Horni HalZze (CZ) Sejkora, Cejka (2007) 15.743(2) 13.729(4) 17.295(4) 3736(1)
fosfuranylit  Ryzovisté (CZ) Sejkora et al. (1994) 15.780(7) 13.725(8) 17.307(8) 3748(2)
fosfuranylit  Kladska (CZ) Pauli$ et al. (1999) 15.82 13.73 17.34 3766
fosfuranylit  Horni Slavkov (CZ) Plasil et al. (2006) 15.774(4) 13.791(3) 17.318(4) 3767.5
fosfuranylit  Jachymov (CZ) Ondrus et al. (1997) 15.48(2) 13.82(2) 17.41(4) 3725
fosfuranylit  Predbofice (CZ) Sejkora (1993) 15.85(1) 13.70(1) 17.31(1) 3759
fosfuranylit  Kladska (CZ) Sejkora (1993) 15.83(2) 13.70(1) 17.27(2) 3745
fosfuranylit  Chotébof (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)
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Tabulka 3 Chemické slozeni fosfuranylitu ze Smrkovce
(hm. %)

mean 1 2 3
K,O 2.27 2.24 2.45 2.1
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
As,O, 0.26 0.27 0.05 0.45
PO, 10.36 10.22 10.53 10.31
uo, 73.52 69.99 79.34 71.23
H,O~ 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
> M 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
=T 4.000 4.000 4.000 4.000
U 6.939 6.685 7.453 6.677
H,O 2.342 2.572 1.570 2.885
H,O 7.996 8.000 7.995 7.994

obsah H,0* - H,O a H,O* byl vypotten na zakladé vy-
rovnani naboje a pfedpokladu obsahu 8 molekul H,O
v idedInim vzorci fosfuranylitu; koeficienty empirickych
vzorcU na bazi P+As = 4 apfu.

Charakteristika fosfuranylitu

Pfi revizi haldového materialu po historické tézbé
rud na lokalité Smrkovec bylo nalezeno druhym z autor(
nékolik vzorkd, na kterych byl identifikovan fosfuranylit,
tvofici Zilky a polokulovité celistvé agregaty vyrazné Zluté
barvy. Nejvétsi vzorek ma rozmeéry 4 x 3 x 3 cm (obr. 2
a 3). Fosfuranylit na vzorcich asociuje s drobné tabulko-
vitym metatorbernitem, ktery se na lokalité téZ vyskytuje
pomérné Casto samostatné v podobé az 1 cm velkych
lupenitych krystald, tvoficich plosné agregaty velké
az nékolik cm? (obr. 4). Uranové supergenni mineraly
se nachazeji v silné hematizovaném kfemeni, tvoficim
az nékolik centimetrd mocné Zilky v tmavoSedém fylitu.
Vzorky byly nalezeny v materialu, ktery patrné pochazi
z historické Stoly Lossheit, ve které byly v minulosti
zjistény drobné vyskyty uranového zrudnéni.

Rentgenova praskova data fosfuranylitu ze Smrkovce
(tab. 1) velmi dobfe odpovidaji publikovanym udajim pro
tuto mineralni fazi i teoretickému zaznamu vypoctenému
z krystalové struktury Demartina et al. (2001). Zpfesnéné
parametry zakladni cely analyzovaného fosfuranylitu jsou
v tabulce 2 porovnany s publikovanymi udaji. Vzhledem
k blizkosti rentgenovych praskovych dat fosfuranylitu
(a s nim pravdépodobné identického yingjiangitu) a de-
windtitu je mozno vyuZit pro rozliSeni téchto mineralnich
fazi graf parametrd zakladni cely b vs. ¢ (obr. 5) navrzeny
v praci Sejkory et al. (2003).

Chemické slozeni fosfuranylitu (tab. 3) je pomérné

blizké jeho idealizovanému vzorci. P je pouze v malém
mnozstvi zastupovan As (do 0.11 apfu). V kationtu byly
zjistény minoritni obsahy Ba (do 0.26 apfu), Cu (do 0.12
apfu) a Pb (do 0.02 apfu). Empiricky vzorec studova-
ného fosfuranylitu (prdmér tfi bodovych analyz) Ize na
bazi (P+As) = 4 apfu vyjadfit jako: K, ,(Ca, ,,Ba, ,.Cu, .
Pb0.01)z1.23(H30)2.34(UO 04[(PO4)3.94(ASO

0.15

2)6.94 4)0.06124.00.8H2O'

Zavér

Nalez fosfuranylitu na odvalech loziska Smrkovec
doplriuje zdejsi supergenni mineralizaci uranu. Tento
mineral zde vznikl v ramci supergennich procesu in-situ

z pGvodniho primarniho uraninitu, zdrojem K, Ca a P byly
pravdépodobné okolni horniny.
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