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Zatimco fauna ramenonoZci svrchniho sinemuru je
v Severnich vapencovych Alpach béZna a dobie znama
(napf. z lumachel v hierlatzském vapenci a z vyplné€ sedi-
mentarnich rozsedlin v dachsteinského masivu), pocet-
n¢jsi ramenonozcova fauna stfedniho liasu (pliensbachu)
je z literatury alpské oblasti zndma jen z mensiho poctu
lokalit (napf. ze Schafbergu, Kramsachu, Erlakogelu
u Ebensee a z nékolik lokalit v j. ¢asti pohoti Totes Gebir-
ge s. od Bad Mitterndorfu). Proto novéjsi sbéry na Kratz-
alpe, rozsitujici diivé;si faunistické seznamy a potvrzujici
existenci zdej$tho ramenonoZcového spolecenstva plien-
sbachu, ptispivaji k lepsi znalosti alpské ramenonoZcové
fauny. Za charakteristické elementy této alpské mladsi
spodnojurské fauny z peliticko-mikritickych vapenct pre-
vazné Cervené barvy je na Kratzalpe tfeba povazovat tere-
bratulidy Viallithyris gozzanensis, Securithyris adnethen-
sis (Suess), Linguithyris aspasia (Zitt.), Bakonyithyris

pedemontana (Par.) a Phymatothyris cerasulum (Zitt.).
Zcela vyjime¢nym zjisténim byl vyskyt druhu Orthotoma
apenninica (Can.), ktery byl doposud v Severnich vapen-
covych Alpach neznamy.

Prdce byly &istecné podporovdny grantem GA CR 205/00/0944 a
probihaly v rdmci Védeckého zdaméru Geologického ustavu AV
CR, v. v. i., AVOZ 30130516.
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Frakcionace platinoidli na vybranych zlatych loziscich Uzbekistanu

Fractionation of platinum group elements in gold deposits in Uzbekistan
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Abstract: Ores and host rocks from epithermal Au-Ag deposits
(Kyzylalma and Kochbulak), intrusion-related gold deposits
(Charmitan and Guzhumsai), and orogenic gold deposits (Dau-
gystau, Amantaytau, Vysokovoltnoye, and Myutenbai) in
Uzbekistan have been studied for their PGE and Au contents. No
anomalous PGE concentrations were detected in the studied ore
samples. In the ore samples from the epithermal deposits, low Pt
(max. 7.5 ppb) and Pd (max. 2.6 ppb) values, the shape of
chondrite-normalized PGE patterns, and Pd/Ir = 20.5, indicate a
crustal source for the PGE. Among the intrusion-related gold de-
posits, maximum Pt (19.3 ppb) was found in the Guzhumsai ore
and maximum Pd (3.03 ppb) in the black shales that host the
Charmitan intrusion. At Guzhumsai, such low values and the
types of chondrite-normalized PGE patterns suggest intrusive
host rocks as a source of PGE. Within the orogenic gold deposits
hosted in black shale, very high values of Pt (351 ppb) were found
in the barren black shale from Myutenbai and Pd (9.4 ppb) in the
barren black shale from Vysokovoltnoye. Average PGE concen-
trations in ores and the shape of chondrite-normalized PGE pat-
terns indicate the black shales as the source of PGE.

V roce 2007 schvalilo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a té-
lovychovy v rdmci programu KONTAKT spolecny grant
Ceské geologické sluzby (CGS) a Narodni univerzity Uz-
bekistanu na léta 2007-2009 za ucelem studia zdroja,
transportu a frakcionace platinoidd na vybranych gigantic-
kych lozZiskach zlata a médi v Uzbekistanu.

Perspektivni obsahy Pt a Pd byly popsany z rtiznych oro-

gennich loZisek zlata ve svété (napf. Natalka, Sukhoj Log
v Rusku; Lachlansky orogen v Austrdlii — Wilde et al.
2002). Palladium je rovnéz tidajné ziskavano jako vedlejsi
produkt pfi zpracovéni zlatych rud na fadé€ zlatych loZisek
v Uzbekistanu (Turesebekov et al. 2005). Podle Grovese et
al. (2003) se zlata loZiska, typicka pro metamorfni pasma,
klasifikuji na loZiska zlata vdzand na intruze, s atypickymi
prvkovymi asociacemi, a na orogenni loziska zlata. Rudni
a horninové vzorky byly studovény z nasledujicich zlatych
lozisek v Uzbekistanu:

1. epitermdlni Au-Ag loziska: Kyzylalma a Kocbulak
v Catkal-Kuramské oblasti ve vychodnim Uzbekistanu,

2. loziska zlata vdzana na intruze: Carmitan a GuZzum-
sai v zarmitanském zlatém poli, nachazejici se v Nuratau-
ském regionu v Samarkandské provincii v centrdlnim Uz-
bekistanu a

3. orogenni zlata loZiska: Daugystau (Au), Amantay-
tau (Au), Vysokovoltnoje (Ag-Au) a Myutenbai (Au)
v centralnim Kyzylkumském regionu v zdpadnim Uzbe-
kistanu.

Poloha jednotlivych loZisek je zobrazena na obr. 1.

V ramci terénnich préci bylo celkem odebrano padesat
rudnich a horninovych vzorki. Ve vSech vzorcich byly sta-
noveny Pt-kovy, Au a ostatni stopové prvky. Rozklady na
stanoveni Pt-kovii byly provedeny v laboratofich Ceské
geologické sluzby a nasledné pak stanoveny pomoci
ICP-MS na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy.
Ostatni stopové prvky a zlato byly méfeny pomoci ICP-MS
v laboratorich firmy Acme v Kanadé.
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Obr. 1. Schematickd mapka vyznacujici polohu studovanych lozisek v Uzbekistanu (mapa prevzata z http://www.cia.gov/library/publications/

the-world-factbook/geos/uz.html)

Struéna geologicka charakteristika
loziskovych obijekt

Epitermalni loziska zlata

Epitermélni Au-Ag loziska v Kuramském regionu jsou va-
zana na valerianovka-beltau-kuramsky magmaticky ob-
louk karbonského stari (Yakubchuk et al. 2005). Do loZis-
kové oblasti Kyzylalma patii loZiska Severozapadnoje,
Mezdurecije, Centralnoje, Samarcuk a Cumauk I a II. Ma-
ximalni koncentrace Au rud jsou charakteristické pro cen-
tralni ¢ast kyzylalmské mineralizované zony. V této Casti
obsahuji kaledonské granity fundamentu bloky (xenolity)
bridlic a jsou zaroven proraZzeny magmatickymi Zilnymi
derivéty (zejména syeno-diority). Zlatd mineralizace je va-
zéna na kiemenné Zily bohaté sulfidy (obr. 2).

Lozisko Kocbulak (obr. 3, 4) je vazano na karataSskou
kalderu, kterd lezi na priniku dvou vyznamnych zlomo-
vych struktur (jihoangrenské a laskerek-dukentské). Mine-
ralizace (v podobé masivnich, paskovanych a brekciova-
nych poloh) je prevdZné vdzana na stfedné aZ svrchné
karbonské vulkanity formace Nadak. Zlata mineralizace se
vyskytuje ve tfech paragenezich: Au-teluridova, Au-poly-
sulfidicka a Au-pyritova (Kovalenker et al. 1997).

Loziska zlata vazana na intruze

Zarmitanské zlaté pole se nachazi v zdpadni ¢asti mladopa-
leozoického tan-Sanského orogenniho pasma. VétSina zla-
tych lozZisek v tomto pAsmu odpovida podle klasifikace Gro-
vese et al. (2003) orogennim Au loziskam, ktera jsou podle
téchto autort soucasti vyvoje subdukéné akrecnich nebo ko-
liznich terént, v nichZ hostitelské horninové sekvence vzni-
kaly v prostiedi oblouktl, zaobloukd a akre¢nich klind.

Nicméné lozisko Zarmitan fadi Abzalov (2007) k Au
loziskam vazanym na intruze. Tento typ loZisek ma celou
fadu spolecnych znakt se skupinou orogennich lozisek,
avsak vyznacuje se tizkou prostorovou vazbou na grani-
toidni intruze. Zarmitansky rudni revir tvori kontinudlni

Obr. 2. Rudni vzorek z loziska Kyzylalma. Foto J. Pasava.
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Obr. 3. Lozisko Kocbulak. Foto J. Pasava.

Tabulka 1. Primérné hodnoty Pt-kovu a zlata ve studovanych rudnich a horni-

novych vzorcich

loZisko Ir Ru Rh Pt Pd Au
typ rudy/horniny | ppb ppb ppb ppb ppb ppb
Kyzylalma

Au(Ag)-g-sulfidy | 0,11 <2 0,53 6,5 2,3 19810
syenodiorit 0,11 <2 0,05 0,90 2,6 22
Kocbulak

Au(Ag)-g-sulfidy | 0,07 <2 0,25 2,0 0,61 8931
tandezit 0,04 <2 <0,05 1,0 1,0 38
Carmitan

Au-g-sulfidy 0,14 0,85 | 0,14 1,0 1.9 346
¢erna bridlice 0,05 0,75 | 0,08 0,50 1.9 48
GuZumsai

Au-g-sulfidy 0,16 5,6 0,25 9,9 0,66 | 38513
granosyenit 0,02 0,75 0,09 0,50 0,32 32
Daugystau

Au-sulfidy 0,08 0,75 | 0,10 0,50 1,3 701
¢erna bridlice 0,08 0,75 0,34 1,7 0,80 45
Amantaytau

Au-qg-sulfidy 0,05 2,8 0,34 3.8 0,92 | 19421
Cerna bridlice 0,05 0,75 | 0,09 3.9 0,83 21
Vysokovoltnoje

Ag-Au-q 0,02 1,7 0,10 8,9 24 753
¢erna bridlice 0,05 1,3 0,16 1,9 3,7 3
Myutenbai

Au-g-sulfidy 0,05 6,7 0,54 22,3 2,2 930
Cerna bridlice 0,05 0,75 | 024 | 181 1,2 2

mineralizovanou zénu zhruba 7 km dlouhou a
300-1000 m Sirokou. Zlata mineralizace, pre-
vazné v kfemennych Zilach, je vazana na kosra-
badskou intruzi (gabrosyenity, syenity, grano-
syenity a granity) a na sedimentdrni horniny
(piskovce, prachovce, bfidlice, tufy a popf. va-
pence). Zapadni Cast zarmitanského rudniho
reviru tvori lozisko Guzumsai, centralni Pro-
meZutochnoje a vychodni Carmitan.

Orogenni loziska zlata

Orogenni loziska zlata patii k ekonomicky nej-
vyznamné&jsim loZiskim v Tan-Sanské provin-
cii. Loziska Daugystau, Amantaytau, Vysoko-
voltnoje a Myutenbai jsou situovdna v centralni
kyzyl-kumské subzong jizniho Tan-3anu, v bliz-
kosti protinani antiklinaly DZanbulak a murun-
tau-daugystauského zlomu (Kotov — Poritskaya
1992). Loziska jsou vazana na metamorfované
spodné paleozoické Cerné bridlice Besapanské
formace. LoZiska Amantaytau, Daugystau a
Vysokovoltnoje se nachdzeji podél linearni
z6ény, znamé pod ndzvem zoéna Amantay-
Daugyz-Vysokovoltnoje. LoZisko Myutenbai
je jv. pokracovanim loZiska Muruntau. Zlata
mineralizace v Zilach a Zilnicich, provazena
prevazné pyritem, arzenopyritem a Ag-sulfo-
solemi, je vdzdna na linedrni tektonické zony
(Berger et al. 1994).

Vysledky a diskuse

Vysledky geochemického studia Pt-kovil a zla-
ta ve studovanych rudnich a horninovych vzor-
cich jsou shrnuty v tabulce 1. Ve vSech téchto
vzorcich se ukédzaly byt koncentrace Pt-kovu
pomérné nizké ve srovnani s daty Turesebeko-
va et al. (2005).

Na epitermélnich lozZiscich byly naméfeny
nejvyssi hodnoty Pt (7,5 ppb) a Pd (2,6 ppb)
v rudnim vzorku z loZiska Kyzylalma. Vy-
znamné korelace byly zjiStény mezi Pt a Au,
Cu, Mo, S, Pb a Zn na lozisku Kyzylalma a
mezi Pt a Au, Cu, Ag aZn nalozisku Kocbulak.
Tyto vztahy pravdépodobné odrazeji tzkou
vazbu Pt-kovil s Au-polysulfidickymi rudami.
Nizké koncentrace Pt-kovl a primérné hodno-
ty pomértt Pd/Ir ~20,5 v rudach z Kyzylalmy a
Pd/Ir ~23,6 v syenodioritu jsou blizké hodno-
tam svrchni kontinentalni kary (napt.: Pd/Ir =
23,5, Peucker-Ehrenbrink a Jahn 2001), coZ je
také v souladu s pribéhem chondritem norma-
lizované kiivky Pt-kovi-Au (obr. 5a).

Na loZiscich zlata vazanych na intruze byly
zjistény nejvyssi hodnoty Pt (19,3 ppb) v rud-
nim vzorku z loZiska Guzumsai a Pd (3,0 ppb)
v Cerné biidlici z loZiska Carmitan. Carmitan-
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ské rudy v ¢ernych bridlicich ukazuji pomérné
plochou chondritem normalizovanou kiivku
Pt-kovii, podobnou primérné kontinentilni
kufe (obr. 5b). Frakcionace Pt-kovt v rudach
z loziska GuZumsai, vazanych na intruzivni
horniny, je srovnatelna se syenodioritem, coz
naznaCuje, Ze intruzivni horniny z loZisek Car-
mitan a Guzumsai byly nejpravdépodobnéji
zdrojem Pt-kovi.

Na orogennich zlatych loZiscich byly zjistény
nejvyssi hodnoty Pt (351 ppb) prekvapivé ve
vzorku nemineralizované ¢erné bfidlice z loZis-
ka Myutenbai a Pd (9,4 ppb) v nemineralizované
¢erné bridlici z loZiska Vysokovoltnoje. Chon-
dritem normalizované kiivky rud z orogennich
zlatych lozisek jsou podobné pribéhu kiivek
z Cernych biidlic z téchto lozisek (obr. 5¢), coz
naznacuje, Ze Pt-kovy v téchto rudach byly prav-
dépodobné odvozeny od okolnich hornin.

Obr. 4. Lozisko Kocbulak, pohled na nejbohatsi rudni zonu a okolni andezity. Foto J. Pasava.

Podékovdni: Tato prdce je prispévkem k reseni grantu ME-935
(MSMT-KONTAKT — J. Pasava). Auto¥i dékuji L. Strnadovi (PFF
UK) za analytickd stanoveni Pt-kovii.
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