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Studované ložisko Dashigou je součástí Qinlingské oblasti
v centrální Číně, která hostí řadu celosvětově významných
ložisek zlata, molybdenu, polymetalických rud a REE (Li et
al. 2007, Mao et al. 2008, Xu et al. 2010). Ačkoliv má ložisko
Dashigou parametry jen středně velkého ložiska, je unikátní
studnicí objevů, a to zejména díky přítomnosti magmatické-
ho molybdenitu bohatého rheniem (Xu et al. 2010) v přímé
asociaci s karbonáty (a nikoli tradičními silikáty) a minerály
REE (zejména karbonáty a fosfáty). Tento fakt je ložiskově
unikátní nejen v Číně (obr. 1), ale i v celoplanetárním měřít-
ku a v současnosti má částečný ekvivalent pouze jako výskyt
molybdenitu v karbonatitech jižního Mongolska (Kynický
et al. 2009). Předkládaný příspěvek je prvním z nově připra-
vované série článků zabývajících se genezí dílčích REE
mineralizací na ložiscích skupiny Huanglongpu (Dashigou,
Yuantou, Shijiawan a Taoyuan).
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Vznik celé ložiskové oblasti Huanglongpu včetně ložiska
Dashigou je spjat s karbonatitovým magmatismem a dlou-
hodobým vývojem rozsáhlých zlomových zón, jež oddělují
severočínský kraton a sinlingský orogenní pás (obr. 2). Lo-
žisko vystupuje na jižním okraji severočínského bloku a Se-
verního Qinlingu, mezi nimiž tvoří hranici shangdanský
šev. Oblast sestává z několika strukturních jednotek: archa-
ických a proterozoických silně metamorfovaných hornin,
které překrývají mladší sedimenty vnitrokontinentálních
pánví. Vlastní ložisko Dashigou je nejvýznamnějším ložis-
kem skupiny Huanglongpu a nachází se přibližně 80 km vý-
chodně od provinčního města Xi’an. Ložisko je v součas-

nosti těženo tříetážovým lomem, kterým proráží více než
80 karbonatitových těles o mocnosti nad 0,5 m. Na ložisku
Dashigou jsou předpokládány snadno dobyvatelné zásoby
ca 12 . 104 tun při kovnatosti 0,075–0,125 % Mo. Stáří kar-
bonatitů, na které je vázána molybdenitová mineralizace,
je datováno na 206 Ma, zatímco ložiska vázaná v širším
okolí na porfyrové rudy a granitické horniny mají stáří
100–120 Ma (Xu et al. 2010).

Hlavní ložiskové oblasti, v nichž jsou přítomny rozsáhlé
roje žilných karbonatitových těles velkých mocností a boha-
tých Mo a REE, vystupují podél sv.-jz. směrem kontrolované
zlomové zóny a jsou těžené i lomy Dashigou, Yuantou, Shi-
jiawan a Taoyuan.
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Studované karbonatity ložiska Dashigou mají širokou škálu
struktur a mikrostruktur (obr. 3a–j), nicméně tento příspěvek
přináší bližší charakteristiku pouze ložiskově nejdůležitěj-
ších kalcitových karbonatitů, které jsou ve všech případech
růžovo-oranžové barvy (obr. 3a–f) s extrémně vysokým ob-
sahem sulfidů i REE minerálů (obr. 3g–j). Tyto karbonatity
obvykle dosahují délky 10–100 m (výjimečně až 800 m) a je-
jich maximální mocnost se pohybuje od 1 m do 20 m. Nej-
mohutnější ložisková tělesa jsou zpravidla výrazně zonální
a nápadně připomínají karbonatitové pegmatity popisované
z ložisek Okorushu v Namibii nebo Vuorijrvi a Selybjavr
Kolského poloostrova.

Těžené kalcitové karbonatity mají dvě strukturně a pozič-
ně odlišné populace molybdenitu (PM1 a PM2). Skupina
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PM1 obsahuje starší molybdenit obohacený Re (0,21 až
0,43 hmot. % Re, viz Xu et al. 2010) v úzké genetické asocia-
ci s monazitem a fluorkarbonáty (obr. 3g). PM1 je typická
velkými individuálními zrny molybdenitu, jakož i hnízdovi-
tými polohami doprovázenými ostatními sulfidy (zejména
galenitem a pyritem) a minerály REE. PM2 tvoří naopak ne-
zřídka i monominerální jemnozrnné agregáty a filmy, popř.
prožilky v hrubozrnných kalcitových karbonatitech (karbo-
natitové brekcie, čočky, žíly a žilníky; obr. 3h–j). Roztrouše-
ný molybdenit PM2 je rovněž přítomen podél trhlin v altero-
vaných rulách, blízko kontaktu s karbonatitovými žílami.

Křemen tvoří mladší žíly a prožilky s monazitem a pyri-
tem, často však vystupuje i samostatně nebo koroduje vývo-
jově starší kalcit. Primární živce tvoří automorfní krystaly,
a to zejména v menších zonálních žilkách a prožilcích, za-
tímco v nejmocnějších žílách byly pozorovány pouze v po-
době hypautomorfních zrn o velikosti do 20 cm v průměru.
Ancylit tvoří v karbonatitech jemné jehlice zejména na ex-
tenzních puklinách a v častých dutinách. Na ložisku byl nově
dokumentován fluorit pouze v asociaci s xenotimem a alla-
nitem.

Multistadiovou krystalizaci velmi komplexního systému

je možné doložit na příkladě dvou generací a populací karbo-
nátů, fosfátů i silikátů REE (G1 a G2). Na řadě žil bylo mož-
né již makroskopicky oddělit dvě samostatné skupiny mine-
ralizace karbonátů, fosfátů i silikátů REE, a to na základě
přítomnosti a stavby konkrétních akumulací molybdenitu
s danými minerály REE. Na straně jedné (G1) byly přítomny
primární hrubě krystalické akumulace molybdenitu dopro-
vázené velmi hrubozrnným monazitem, parisitem a bastnäsi-
tem první generace, na straně druhé (G2) hrubozrnný molyb-
denit doprovázený lokálně hrubozrnným xenotimem a
allanitem, vyplňujícím trhliny v akumulacích G1 i v matečné
hornině, ojediněle doprovázený i drobnými krystaly galenitu
o velikosti do 1 mm.
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Studium chemismu bylo provedeno na souboru vzorků re-
prezentativních karbonatitů a přítomných REE minerálů
(tab. 1 a 2). Z výsledků chemických analýz je zřejmé,
že REE minerály skupiny G1 mají vysoké obsahy LREE
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G1 G2

parisit-(Ce) bastnäsit-(Ce) monazit-(Ce) allanit-(Y) xenotim-(Y)

CaO 10,5 0,26 0,29 14,60 0,46

SrO 0,21 BD 0,05 0,18 0,14

MgO BD BD BD 0,09 BD

Fe2O3 BD BD BD 0,15 BD

FeO BD BD BD BD 0,12

MnO BD BD BD 0,71 0,05

Y2O3 1,13 0,35 0,32 18,33 44,51

La2O3 13,29 20,11 20,28 6,85 0,09

Ce2O3 25,69 35,95 33,72 14,63 0,13

Pr2O3 3,43 3,58 2,89 1,80 0,08

Nd2O3 11,66 11,4 8,78 7,52 0,15

Sm2O3 2,05 1,49 1,04 1,74 0,25

Gd2O3 1,1 0,45 0,35 2,75 1,82

Dy2O3 0,41 0,14 0,11 2,28 6,06

Er2O3 BD BD BD 1,57 3,85

Yb2O3 BD BD BD 0,32 3,46

Ho2O3 BD BD BD BD 1,09

Lu2O3 BD BD BD BD 0,60

SiO2 0,16 0,13 0,52 18,67 0,09

SO3 BD BD 0,31 BD 0,04

ThO2 0,05 0,09 0,83 0,28 0,07

UO2 BD BD BD 0,03 0,12

PbO BD BD BD BD 0,33

P2O5 BD BD 29,35 1,10 36,53

F 5,99 7,43 0,69 3,27 BD

*CO2 24,24 20,26 nd nd nd

*H2O 2,13 0,67 nd nd nd

F=O -2,52 -3,09 nd nd nd

celkem 99,52 99,22 99,53 96,85 100,04

i"*3 � i)3* - �
������ �	

��	
#�
�	���	

F/ - �
� �	�	����� �����	�

�
�S��������
�
���

�������	�
�	�	

�������������������	��������� �������	
	���
����� �

E�D�����3��"#	��
�����
S	����	��	�	��������
#����D
�����U

DSG-1 DSG-2

SiO2 2,20 1,93

TiO2 0,09 0,10

CaO 50,69 51,51

Na2O 0,45 0,42

K2O 0,23 0,18

Al2O3 2,79 2,66

FeOtot 0,78 0,63

MnO 0,64 0,50

MgO 0,60 0,46

P2O5 0,09 0,04

ztráta sušením < 110 °C 0,49 0,38

ztráta žíháním 110–900 °C 37,68 38,67

celkem 96,71 97,47

E�D�����3�-��
����
����

La 1506,45 577,42

Ce 1136,14 518,56

Pr 898,36 491,80

Nd 741,67 433,33

Sm 533,33 338,46

Eu 572,24 360,41

Gd 400,39 282,63

Tb 295,36 253,16

Dy 253,23 218,63

Ho 259,05 239,55

Er 287,14 254,29

Tm 313,38 265,43

Yb 350,72 303,35

Lu 390,25 335,03



a nízký poměr La/Nd, který stoupá v pořadí od parisitu-(Ce)
[prům. (La/Nd)n = 1,7 (1,1–2,0)] k bastnäsitu-(Ce) [prům.
(La/Nd)n = 2 (1,7–2,2)] a monazitu-(Ce) [prům. (La/Nd)n =
3,5 (2,3–4,5)]. Jedinou významnou výjimkou jsou primární
monazity z asociace s xenotimem, které dosahují až o 30 %
nižších obsahů LREE (snížené hodnoty zejména La, Ce
a Nd). Značná podobnost trendů křivek REE (obr. 4) a vzes-
tupný poměr (La/Nd)n je dokladem výrazné závislosti che-
mismu minerální asociace G1 na frakcionaci zdrojového
magmatu a jen v menší míře na předpokládaných pozdně
magmatických fluidech.

Naopak REE minerály skupiny G2 mají relativně nízké
obsahy LREE oproti hlavním HREE a Y, a to i přesto, že ma-
jí jen dvojnásobně až trojnásobně nižší poměr La/Nd, který
stoupá od xenotimu-(Y) [prům. (La/Nd)n = 0,5 (0,2–0,6)]
k allanitu-(Y) [prům. (La/Nd)n = 0,9 (0,7–1,0)].

Statisticky prokazatelná rozkolísanost i celkově odlišný
průběhu křivek REE (obr. 4) je pravděpodobně dokladem
výrazné závislosti chemismu konkrétních HREE-Y minerálů
na mladších autometasomatických fluidech, jakož i odlišné
krystalové struktuře allanitu a xenotimu a jen v menší míře
na chemismu vývojově starších LREE minerálů skupiny G1,
které zejména xenotim ojediněle obrůstá v asociaci s ancyli-
tem, zatímco allanit se daného procesu účastní zcela okra-
jově a minerály skupiny G1 neobrůstá ani v jejich těsné
blízkosti. K alteracím minerálů skupiny G1 minerály G2 ne-
docházelo, respektive tyto mladší procesy nebyly doposud
na ložisku zaznamenány.

Pro studované karbonatity je typický celkově zvýšený ob-
sah Sr a Ba, mají anomálně nízké obsahy Nb a Ta a naopak
extrémně vysoké obsahy HREE [až 1700 ppm HREE (Y +
Gd…Lu) a (La/Yb)n = 1,0–2,6] a Mo (až 3800 ppm Mo).
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Studované karbonatity mají výrazně zvýšené obsahy všech
REE (zejména pak HREE), a to i o 2–3 řády vyšší v porovnání
s průměrným chondritem Boyntona (1984; obr. 5). Vysoké
obsahy Mo a REE, jakož i plochý trend průběhu normalizo-
vaných křivek REE naznačují, že ve vývoji karbonatitů a
REE mineralizace ložiska Dashigou sehrály kritickou roli
v mnoha ohledech unikátní diferenciace karbonatitového
magmatu plášťového původu, zatímco autometasomatické
a hydrotermálně metasomatické procesy dosahují minimál-
ního významu.
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Unikátní karbonatitové ložisko Dashigou je tvořeno karbo-
natity a brekciemi, které jsou mimořádně bohaté na Mo
a REE mineralizaci. Řada karbonatitů má velmi výrazně vy-
vinuté megaskopické stavby s všudypřítomným molybdeni-
tovým, popř. molybdenit-galenitovým a pyritovým zrudně-
ním. Kromě unikátní sulfidické mineralizace doprovázející
syngenetický kalcit jsou v dané primární asociaci minerálů
přítomny i ložiskově významné akumulace xenotimu, mona-
zitu, bastnäsitu a parisitu. Tři největší karbonatitová ložiska
Mo a REE (Dashigou, Shijiawan a Taoyuan) zaujímají plo-
chu více než 5 km2 a mají značný význam již v současnosti,
kdy zaměstnávají přes 5000 lidí s perspektivou těžby na příš-
tích minimálně 15–20 let.

Poděkování. Na tomto místě bychom rádi poděkovali zejména edi-
torům a recenzentům za odbornou pomoc a připomínky vedoucí ke
zkvalitnění článku. Příspěvek byl podpořen granty Chinese Natio-
nal Science Foundation (40973040 a 40773021).
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