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Abstract: The unique Dashigou Mo-REE deposit is the most signifi-
cant part of the Huanglongpu carbonatite complex hosting the
Dashigou, Yuantou, Shijiawan and Taoyuan molybdenum deposits.
The complex lies in the Qinling orogenic belt forming the southern
edge of the North China block. The individual ore bodies (up to
20 x 800 m in size) extend discontinuously over a total distance of

about 6 km. Carbonatite dykes consist mostly of calcite, followed by
less abundant or minor minerals like feldspar, barite, pyrite, galena,
sphalerite, molybdenite, REE-fluoro-carbonates, monazite, xeno-
time, allanite and a wide range of other accessory minerals. The mo-
lybdenite, as an uncommon mineral for carbonatites, occurs in two
main populations: PM1 — as primary magmatic disseminated grains
in close association with REE minerals, and PM2 — forming secondary
intergranular coatings and fracture fillings. The REE minerals are rep-
resented by 2 independent groups: G1 is enriched in light REE, whose
relative proportions increase from parisite-(Ce) [(La/Nd)n = 1.1-2.0]
to bastnasite-(Ce) and monazite-(Ce) [(La/Nd)n = 1.7-2.2 and
2.3-4.5], and G2 enriched in heavy REE, of which relative proportions
increase from xenotime [(La/Nd)n = 0.2-0.6] to allanite [(La/Nd)n =
0.7-1.0]. The wholerock compositions are characterized by the high-
est Mo and heavy REE concentrations so far reported for carbonatites
or any rock type worldwide: up to 3800 ppm Mo, 1700 ppm HREE
(Y+Gd...Lu) and (La/Yb)n = 1.0-2.6.

Studované lozisko Dashigou je soucasti Qinlingské oblasti
v centralni Cing, ktera hosti fadu celosvétové vyznamnych
loZisek zlata, molybdenu, polymetalickych rud a REE (Li et
al. 2007, Mao et al. 2008, Xu et al. 2010). Ackoliv mé loZisko
Dashigou parametry jen stiedné velkého loZiska, je unikéatni
studnici objevi, a to zejména diky pfitomnosti magmatické-
ho molybdenitu bohatého rheniem (Xu et al. 2010) v pifimé
asociaci s karbondty (a nikoli tradi¢nimi silikaty) a mineraly
REE (zejména karbonaty a fosféty). Tento fakt je loZiskové
unikétni nejen v Ciné (obr. 1), ale i v celoplanetdrnim méfit-
ku a v soucasnosti ma ¢astecny ekvivalent pouze jako vyskyt
molybdenitu v karbonatitech jizntho Mongolska (Kynicky
et al. 2009). Predklddany pfispévek je prvnim z nové pfipra-
vované série ¢lankl zabyvajicich se genezi dil¢ich REE
mineralizaci na loZiscich skupiny Huanglongpu (Dashigou,
Yuantou, Shijiawan a Taoyuan).

Geologicka charakteristika

Vznik celé loZiskové oblasti Huanglongpu vcetné loZiska
Dashigou je spjat s karbonatitovym magmatismem a dlou-
hodobym vyvojem rozsihlych zlomovych z6n, jeZ oddé€luji
severoCinsky kraton a sinlingsky orogenni pés (obr. 2). Lo-
zisko vystupuje na jiznim okraji severo¢inského bloku a Se-
verniho Qinlingu, mezi nimiZ tvofi hranici shangdansky
Sev. Oblast sestava z nékolika strukturnich jednotek: archa-
ickych a proterozoickych silné metamorfovanych hornin,
které prekryvaji mlads$i sedimenty vnitrokontinentdlnich
panvi. Vlastni loZisko Dashigou je nejvyznamné;jSim loZis-
kem skupiny Huanglongpu a nachazi se pfiblizné 80 km vy-
chodné od provin¢niho mésta Xi’an. LozZisko je v soucas-

nosti téZeno tfietdZzovym lomem, kterym prorazi vice nez
80 karbonatitovych téles o mocnosti nad 0,5 m. Na lozisku
Dashigou jsou predpokladany snadno dobyvatelné zasoby
cal2.10*tun pii kovnatosti 0,075-0,125 % Mo. Stafi kar-
bonatitl, na které je vazana molybdenitovd mineralizace,
je datovano na 206 Ma, zatimco loZiska vazand v Sir§im
okoli na porfyrové rudy a granitické horniny maji stafi
100-120 Ma (Xu et al. 2010).

Hlavni loZiskové oblasti, v nichZ jsou pfitomny rozsihlé
roje Zilnych karbonatitovych téles velkych mocnosti a boha-
tych Mo a REE, vystupuji podél sv.-jz. smérem kontrolované
zlomové zony a jsou téZené i lomy Dashigou, Yuantou, Shi-
jiawan a Taoyuan.

Petrograficko-mineralogicka charakteristika
karbonatit( Dashigou

Studované karbonatity loZiska Dashigou maji Sirokou Skalu
struktur a mikrostruktur (obr. 3a—j), nicméné tento pfispévek
prinasi blizsi charakteristiku pouze lozZiskové nejdilezitéj-
Sich kalcitovych karbonatitd, které jsou ve vSech pripadech
rizovo-oranzové barvy (obr. 3a—f) s extrémné vysokym ob-
sahem sulfidi i REE minerala (obr. 3g—j). Tyto karbonatity
obvykle dosahuji délky 10-100 m (vyjimec¢né az 800 m) a je-
jich maximalni mocnost se pohybuje od 1 m do 20 m. Nej-
mohutnéjsi loZiskova télesa jsou zpravidla vyrazn€ zonélni
a napadné pfipominaji karbonatitové pegmatity popisované
z lozisek Okorushu v Namibii nebo Vuorijrvi a Selybjavr
Kolského poloostrova.

TéZené kalcitové karbonatity maji dvé strukturné a pozic-
né odliSné populace molybdenitu (PM1 a PM2). Skupina
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PMI1 obsahuje star§i molybdenit obohaceny Re (0,21 az
0,43 hmot. % Re, viz Xu et al. 2010) v tzké genetické asocia-
ci s monazitem a fluorkarbonaty (obr. 3g). PM1 je typicka
velkymi individualnimi zrny molybdenitu, jakoZ i hnizdovi-
tymi polohami doprovazenymi ostatnimi sulfidy (zejména
galenitem a pyritem) a mineradly REE. PM2 tvoii naopak ne-
ziidka i monomineralni jemnozrnné agregity a filmy, popf.
prozilky v hrubozrnnych kalcitovych karbonatitech (karbo-
natitové brekcie, ¢ocky, Zily a zilniky; obr. 3h—j). Roztrouse-
ny molybdenit PM2 je rovnéz piitomen podél trhlin v altero-
vanych ruldch, blizko kontaktu s karbonatitovymi Zilami.

Kfemen tvori mladsi Zily a prozilky s monazitem a pyri-
tem, Casto vSak vystupuje i samostatné nebo koroduje vyvo-
jové starsi kalcit. Primarni Zivce tvofi automorfni krystaly,
a to zejména v mensich zondlnich Zilkach a prozilcich, za-
timco v nejmocnéjsich Zilach byly pozorovany pouze v po-
dobé hypautomorfnich zrn o velikosti do 20 cm v priméru.
Ancylit tvofi v karbonatitech jemné jehlice zejména na ex-
tenznich puklinach a v Castych dutinach. Na loZisku byl nové
dokumentovan fluorit pouze v asociaci s xenotimem a alla-
nitem.

Multistadiovou krystalizaci velmi komplexniho systému
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Obr. 1. Schematickd geolo-
gickd mapa Ciny a pozice lo-
ziska Shaxiongdong, jakoz
i dalSich lozisek REE (uprave-
no podle Zhuming a Woolley
2006, Xu et al. 2010). 1 -Wa-
jiltag; 2 — Keqgikeguole; 3 —
Yilanlik; 4 — Yuli; 5 - Taohua-
lashan; 6 — Bayan Obo; 7 —
Fanshan; 8 - Datong; 9 —
Southern Liaoning; 10 — Zi-
jinshan; 11 — Central Shan-
dong Province; 12 — Weis-
han; 13 - Huayangchuan;
14 —Huanglongpu; 15— Das-
higou; 16 — Lixian; 17 — Mia-
oya; 18 - Shaxiongdong;
19 — Pinghe; 20 — Shuimo;
21 - Lijiahe; 22 — Namjagbar-
wa; 23 — Maoniuping; 24 —

Central Yunnan Province;
25 - Jijie; 26 — Mashan; 27 -
Yangdun.

je mozné dolozit na prikladé dvou generaci a populaci karbo-
natd, fosfatd i silikatd REE (G1 a G2). Na fadé zil bylo moz-
né jiz makroskopicky oddélit dvé samostatné skupiny mine-
ralizace karbonata, fosfatu i silikatd REE, a to na zakladé
pritomnosti a stavby konkrétnich akumulaci molybdenitu
s danymi minerdly REE. Na strané jedné (G1) byly pfitomny
primarni hrubé krystalické akumulace molybdenitu dopro-
vazené velmi hrubozrnnym monazitem, parisitem a bastnisi-
tem prvni generace, na strané druhé (G2) hrubozrnny molyb-
denit doprovdzeny lokdlné hrubozrnnym xenotimem a
allanitem, vypliujicim trhliny v akumulacich G1 i v mate¢né
horniné, ojedinéle doprovazeny i drobnymi krystaly galenitu
o velikosti do 1 mm.

Chemicka charakteristika loziskové
vyznamnych mineral( REE a karbonatitd

Studium chemismu bylo provedeno na souboru vzorki re-
prezentativnich karbonatitli a pritomnych REE minerala
(tab. 1 a 2). Z vysledki chemickych analyz je zfejmé,
7Ze REE mineraly skupiny G1 maji vysoké obsahy LREE
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Obr. 3. Fotografie loZiska, vychozd, studova-
nych struktur a mikrostruktur hornin a lozis-
kové mineralizace. a, b - zilny roj karbonati-
tovych téles na lozisku Dashigou (severni
sténa centralniho lomu), ¢ — drobna karbo-
natitova Zila s hrubozrnnou REE mineralizaci,
d - prafez zonalnim zilnym télesem karbona-
titu, e — Mo-HREE mineralizace s dominanci
hrubozrnného xenotimu a allanitu, f — detail
xenotimu, g — asociace hrubozrnného pri-
marniho molybdenitu (PM1) a jemnéji zrni-
tych fluorkarbonatd a monazitu v karbonati-
tu, foto BSE; h, i, j — asociace allanitu a
xenotimu s jemnozrnnym monazitem (PM2),
foto BSE.
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Tabulka 1. Chemické slozeni souboru reprezentativnich REE mineralG (prdmérné hodnoty sedmi analyz) *C0O, a *H,0 — poditany ze
Gl G2 stechiometrie
BD - pod detekénim limitem
parisit-(Ce) bastnisit-(Ce) monazit-(Ce) allanit-(Y) xenotim-(Y) pouZité mikrosondy

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

Fe,O; BD BD BD 0,15 BD

FeO BD BD BD BD 0,12

MnO BD BD BD 0,71 0,05

Y,0; 1,13 0,35 0,32 18,33 44,51

La,04 13,29 20,11 20,28 6,85 0,09

Ce,04 25,69 35,95 33,72 14,63 0,13

Pr,04 3,43 3,58 2,89 1,80 0,08

Nd,04 11,66 11,4 8,78 7,52 0,15

Sm,0; 2,05 1,49 1,04 1,74 0,25

Gd,04 1,1 0,45 0,35 2,75 1,82

Dy,04 0,41 0,14 0,11 2,28 6,06

Er,O; BD BD BD 1,57 3,85

Yb,03 BD BD BD 0,32 3,46

Ho,05 BD BD BD BD 1,09

Lu,04 BD BD BD BD 0,60

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

SO; BD BD 0,31 BD 0,04

ThO, 0,05 0,09 0,83 0,28 0,07

U0, BD BD BD 0,03 0,12

PbO BD BD BD BD 0,33

P,05 BD BD 29,35 1,10 36,53

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

*CO, 24,24 20,26 nd nd nd

*H,0 2,13 0,67 nd nd nd

F=0 -2,52 -3,09 nd nd nd

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

Tabulka 2. Chemické slozeni reprezentativnich karbonatitd

Tabulka 2 — pokracovani

DSG-1 DSG-2 La 1506,45 577,42
SiO, 2,20 1,93 Ce 1136,14 518,56
TiO, 0,09 0,10 Pr 898,36 491,80
CaO 50,69 51,51 Nd 741,67 433,33
Na,O 0,45 0,42 Sm 533,33 338,46
K,0 0,23 0,18 Eu 572,24 360,41
Al O3 2,79 2,66 Gd 400,39 282,63
FeO 0,78 0,63 Tb 295,36 253,16
MnO 0,64 0,50 Dy 253,23 218,63
MgO 0,60 0,46 Ho 259,05 239,55
P,0; 0,09 0,04 Er 287,14 254,29
ztrata susenim < 110 °C 0,49 0,38 Tm 313,38 265,43
ztrata zthanim 110-900 °C 37,68 38,67 Yb 350,72 303,35
celkem 96,71 97,47 Lu 390,25 335,03
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anizky pomér La/Nd, ktery stoupa v poradi od parisitu-(Ce)
[prim. (La/Nd)n = 1,7 (1,1-2,0)] k bastnésitu-(Ce) [pram.
(La/Nd)n=2 (1,7-2,2)] amonazitu-(Ce) [pram. (La/Nd)n =
3,5 (2,3-4,5)]. Jedinou vyznamnou vyjimkou jsou primarni
monazity z asociace s xenotimem, které dosahuji az o 30 %
niz§ich obsahtt LREE (snizené hodnoty zejména La, Ce
a Nd). Znac¢na podobnost trendt kiivek REE (obr. 4) a vzes-
tupny pomér (La/Nd)n je dokladem vyrazné zavislosti che-
mismu minerdlni asociace G1 na frakcionaci zdrojového
magmatu a jen v men$i mife na predpokladanych pozdné
magmatickych fluidech.

Naopak REE minerédly skupiny G2 maji relativné nizké
obsahy LREE oproti hlavnim HREE a Y, a to i pfesto, Ze ma-
ji jen dvojnasobné az trojnasobné nizsi pomér La/Nd, ktery
stoupd od xenotimu-(Y) [pram. (La/Nd)n = 0,5 (0,2-0,6)]
k allanitu-(Y) [pram. (La/Nd)n = 0,9 (0,7-1,0)].
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Obr. 4. Distribuce REE ve vy-
branych mineralech, norma-
lizace chondritem (podle
Boynton 1984).

Obr. 5. Distribuce REE v re-
prezentativnich  karbonati-
tech, normalizace chondri-
tem (podle Boynton 1984).

Statisticky prokazatelnd rozkolisanost i celkové odliSny
prabéhu kiivek REE (obr. 4) je pravdépodobné dokladem
vyrazné zavislosti chemismu konkrétnich HREE-Y mineralt
na mladsich autometasomatickych fluidech, jakoZz i odlisné
krystalové struktufe allanitu a xenotimu a jen v mensi mife
na chemismu vyvojové starSich LREE mineralt skupiny G1,
které zejména xenotim ojedinéle obristd v asociaci s ancyli-
tem, zatimco allanit se daného procesu tcastni zcela okra-
jové a mineraly skupiny G1 neobrlstd ani v jejich tésné
blizkosti. K alteracim minerald skupiny G1 mineraly G2 ne-
dochézelo, respektive tyto mladsi procesy nebyly doposud
na lozisku zaznamenany.

Pro studované karbonatity je typicky celkové zvySeny ob-
sah Sr a Ba, maji anomalné nizké obsahy Nb a Ta a naopak
extrémné vysoké obsahy HREE [az 1700 ppm HREE (Y +
Gd...Lu) a (La/Yb)n = 1,0-2,6] a Mo (aZ 3800 ppm Mo).
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Studované karbonatity maji vyrazné zvySené obsahy vsech
REE (zejména pak HREE), a to i 0 2-3 fady vyssi v porovnani
s prumérnym chondritem Boyntona (1984; obr. 5). Vysoké
obsahy Mo a REE, jakoZ i plochy trend pribéhu normalizo-
vanych kfivek REE naznacuji, Ze ve vyvoji karbonatitli a
REE mineralizace loziska Dashigou sehrély kritickou roli
v mnoha ohledech unikétni diferenciace karbonatitového
magmatu plastového plvodu, zatimco autometasomatické
a hydrotermélné metasomatické procesy dosahuji minimal-
niho vyznamu.

Zaveér

Unikétni karbonatitové loZisko Dashigou je tvofeno karbo-
natity a brekciemi, které jsou mimoradné bohaté na Mo
a REE mineralizaci. Rada karbonatitii ma velmi vyrazng& vy-
vinuté megaskopické stavby s v§udypiitomnym molybdeni-
tovym, popf. molybdenit-galenitovym a pyritovym zrudné-
nim. Kromé unikatni sulfidické mineralizace doprovazejici
syngeneticky kalcit jsou v dané primarni asociaci mineral
pritomny i loZiskové vyznamné akumulace xenotimu, mona-
zitu, bastnisitu a parisitu. TTi nejvétsi karbonatitova loziska
Mo a REE (Dashigou, Shijiawan a Taoyuan) zaujimaji plo-
chu vice nez 5 km? a maji znaény vyznam jiZ v soucasnosti,
kdy zaméstnavaji pres 5000 lidi s perspektivou té€zby na pfis-
tich minimalné 15-20 let.
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