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Annotatsiya. Maqgolada Shimoliy Bukantov struktura-formatsion zonasida joylashgan Bokali granitoid
intruzivining petrografik, mineralogik va geokimyoviy xususiyatlari umumlashtirilgan. Massivda kvarsli
dioritdan mayda donador trond’yemit, plagiogranit va aplitsimon granitgacha bo ‘Igan to ‘rtta intruziv
faza hamda to‘rtta impulsdan iborat dayka majmuasi ajratilgan. Rogoviklarning keng rivojlangani,
kaliyli metasomatoz belgilarining kuzatilmagani va yugori magnitlanuvchanlik massivning gipabissal
darajasini tasdiglaydi. 116 ta namunaning ICP-MS tahlili keskin kontrastli geokimyoviy maydonni
ko ‘rsatdi: Cu— 3062 g/t, Mo — 536 g/t, W — 249 g/t va Au — 0,104 g/t gacha. Eng ishonchli mahsuldor
assotsiatsiya Cu—Mo—Au-4s bo ‘lib, Mo—\W-Re majmuasi yuqori haroratli intruziv-kontakt bosgichini
ifodalaydi. Janubi-g‘arbiy ekzokontaktning chuqur joylashgan, oksidlanmagan shtokverk zonalari
birinchi navbatdagi gidiruv obyekti sifatida ajratildi.

Kalit so‘zlar: Bokali intruziviari, Shimoliy Bukantov, tonalit, trond’yemit, skarn, mis-molibdenli
ma’danlashuv, ICP-MS, geokimyoviy zonallik, litogeokimyoviy oreol, ma’dandorlik.
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NETPOTPA®USA U PYTOHOCHOCTb BOKAJIMHCKOI'O UHTPY3HUBA
(CEBEPHBIU BYKAHTAY)

Paxmamynnaee Unxom @apmonkyn yiu Awupberxoe Axabup bomuposuu

Mazucmpanm, Ynueepcumem 2eonocuueckux nayxk, Tawkenm, Mazucmpanm, Ynusepcumem 2eonocuueckux nayx, Tawkenm,
Vsbexucman Vsbexucman
Annomayua. B cmamve 0000wenvt nempocpaguueckue, Mumeparocuyeckue u 2eoxumMuyecKue
ocobennocmu bokanunckoeo epanumouonozco uHmpysuea, pacnonoxcenHo2o 6 npeoenax Cesepo-
Bykanmayckoti  cmpykmypuo-ghopmayuonnou 3omwi  (L{enmpanvnvie Kvizviikymoi, Y3bexucman).
Buvioenenvr uemvipe unmpysusHvie ¢azel — om Keapyesvix OUOPUMOE 00 MeIKO3EPHUCTNbIX
MPOHObEMUMOS, NAASUOSPAHUMOE U ANIUMOBUOHLIX CPAHUMO8, C YemblpbMs UMNYIbCAMU Odex.
T'unabuccanbHulil yposenb cMAano8IeHUS MACCUBA NOOMBEPAHCOAEMC UWUPOKUM PA3BUMUEM PO2OBUKOS,
omcymcmeuem Kauiuesoco Memacomamosa U GblCOKOU MASHUMHOU eocnpuumyueocmoio. Ilo
pesynomamam ICP-MS-ananusza 116 npo6 ycmanoeneno pesko konmpacmuoe 2eoxumuyeckoe none: Cu
0o 3062 o/m, Mo 0o 536 2/m, W 0o 249 2/m, Au 0o 0,104 o/m. Haubonee Haoéxcroii npooyKmusHoll
accoyuayueu sensiemca Cu-Mo-Au-As, moeoa kax Mo-W-Re omeeuaem evicokomemnepamypuou
UHMPY3UBHO-KOHMAKMOGOU cmaoduu. 11y60Kue HeoKucieHHbvle WMOKEEPKOBble 30Hbl 1020-3aNA0HO20
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PETROGRAPHY AND ORE POTENTIAL OF THE BOKALI INTRUSION
(NORTHERN BUKANTAU)
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Abstract. The article summarizes the petrographic, mineralogical and geochemical features of the Bokali
granitoid intrusion situated within the Northern Bukantau structural-formational zone (Central
Kyzylkum, Uzbekistan). Four intrusive phases were distinguished, from quartz diorite to fine-grained
trondhjemite, plagiogranite and aplitic granite, with a four-impulse dyke complex. The hypabyssal level
is confirmed by widespread hornfels development, the absence of potassic metasomatism and high
magnetic susceptibility. ICP-MS analysis of 116 samples revealed a strongly contrasting geochemical
field: Cu up to 3062 g/t, Mo up to 536 g/t, W up to 249 g/t and Au up to 0.104 g/t. The most reliable
productive association is Cu-Mo-Au-As, whereas Mo-W-Re characterizes the high-temperature
intrusive-contact stage. The deep, unoxidized stockwork zones of the south-western exocontact are

identified as a priority exploration target.

Keywords: Bokali intrusion, Northern Bukantau, tonalite, trondhjemite, skarn, copper-molybdenum
mineralization, ICP-MS, geochemical zoning, lithogeochemical halo, ore potential.

Kirish. O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining 2023-yil 27-iyuldagi ‘“Ma’muriy
islohotlar doirasida tog‘-kon sanoati va geologiya
sohasida davlat boshqgaruvini samarali tashkil etish
chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PF-116-son Farmoni
hamda 2024-yil 19-fevraldagi “Respublikada mis
xomashyosini chuqur qayta ishlashni yanada
jadallashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-
77-son garorida istigbolli maydonlarni kompleks
geologik o‘rganish va mis xomashyosi resurslarini
ko‘paytirish vazifalari belgilangan. Bu vazifalar
Markaziy Qizilgum mintagasidagi granitoid
massivlar va ular bilan bog‘ligq endogen
ma’danlashuvni zamonaviy analitik usullar asosida
gayta baholashni dolzarb qilmogda. Jahon
amaliyotida gipabissal intruziyalar hamda dayka
majmualarining  mis-molibdenli ~ va  oltinli
ma’danlashuv bilan genetik bog‘ligligini asoslash
muhim yo‘nalishga aylandi [5; 9; 10].

Bokali intruzivi Shimoliy Bukantov struktura-
formatsion zonasidagi eng yirik granitoid jism
bo‘lib, uning janubi-g‘arbiy ekzokontaktida mis-

molibdenli  (oltin tutuvchi) Orazali ma’dan
namoyoni joylashgan. Massivning petrografik
tarkibi o‘tgan asrning 70-yillarida batafsil

o‘rganilgan bo‘lsa-da, ma’dandorligi ko‘p elementli
analitik usullar bilan yetarlicha baholanmagan.
Tadgiqotning magsadi — Bokali intruzivi tog’
jinslarining petrografik-mineralogik xususiyatlarini
umumlashtirish va ICP-MS ma’lumotlari asosida
massiv hamda uning kontakt zonasi ma’dandorligini
baholashdan iborat.

Adabiyotlar tahlili. Bukantov tog‘larini
rejali geologik o‘rganish 1953-yilda 1:100 000
masshtabli davlat syomkasi bilan boshlangan.
1956-1957-yillarda K. K. Pyatkov va A. K. Buxarin
mintaganing 1:200 000 masshtabli yig‘ma geologik
xaritasini tuzdilar [1]. Bokali massivini maxsus
petrografik va mineralogik-geokimyoviy o‘rganish
1967-yilda Z. A. Yudalevich va G. G. Sandomirskiy
tomonidan bajarilib, gabbro — diorit — tonalit —
trond’emit — plagiogranit — biotitli granit yosh
ketma-ketligi hamda dayka jinslarining to‘rtta ritmi
ajratildi. E. P. Izox bilan birgalikda Bokali tonalit-
trond’emit majmuasi asoslangan [2]. 1974-1976-
yillarda Ya. B. Aysanov va A. I. Yegorov 1:50 000
masshtabli syomka o‘tkazib, intruziv hosilalarni
oltita majmuaga bo‘ldilar va massivning fatsial
tuzilishini  tavsifladilar  (Aysanov Ya. B.).
Hududning struktura-tektonik asosi mintagaviy
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rayonlashtirish [1], paleozoy geodinamikasi [3],
halgasimon tuzilmalar [4] va geofizik maydonlar
[13] bo‘yicha ishlarda shakllantirilgan.
Ma’danlashuvning geokimyoviy gidiruv mezonlari
ko‘rib chiqilgan [12; 14].

Intruzivning yoshi uzoq vaqt munozarali
bo‘lib keldi: 1. H. Hamrabayev uni Cs—Pi, Z. A.
Yudalevich va E. P. Izox esa Ci— ga tegishli deb
hisoblagan [2]. Massivning arxar (C.ar) va
ashibuloq (Cs) svitalari yotqiziqglarini yorib o‘tishi
hamda 274-296 min yil oralig‘idagi mutlaq yosh
ma’lumotlari Cs—P: variantini tasdiglaydi (Aysanov
Ya. B.) va Tyan-Shan orogen kamarida gersin
postkollizion magmatizmining asosiy impulsi
kechki karbon — erta permga to‘g‘ri kelishi
hagidagi U-Pb natijalari bilan uyg‘undir [11].
Orazali obyekti bo‘yicha asosiy materiallar fond
hisobotlarida jamlangan (Vorobyov A. Yu,
Denejkin V. A.), biroq intruziv jinslari ma’dan
elementlari bo‘yicha asosan yarim miqdoriy
spektral tahlil darajasida baholangan. Mis-porfir va
skarn tizimlarining zamonaviy modellari [9; 10]
bunday obyektlarni ko‘p elementli geokimyo va
metasomatik zonallik nugtai nazaridan gayta talgin
gilishni talab etadi. Mazkur ishda aynan shu
bo‘shligni to‘ldirishga harakat gilindi.

Tadgigot metodologiyasi. Ishda dala-
geologik, petrografik, mineragrafik, geokimyoviy
va grafik-kartografik  usullar  majmuasidan
foydalanildi. Dala bosgichida intruzivning endo- va
ekzokontakt zonalari bo‘ylab marshrutlar bajarilib,
namunalar olindi. Petrografik tadgigotlar 100 dan
ortiq shlifda qutblovchi mikroskopda, ma’dan
minerallari esa sayqgallangan anshliflarda gaytgan
yorug‘likda 100-1000 marta Kattalashtirishda
o‘rganildi. Geokimyoviy tahlil 116 ta namunada
induktiv bog‘langan plazmali mass-spektrometriya
(ICP-MS) usulida 13 ta element (Mo, Cu, W, Re,
Ag, Au, Pb, Zn, As, Se, Sb, Te, Bi) bo‘yicha
bajarildi. Natijalar Klark konsentratsiya
koeffitsiyenti (KK = namunadagi miqgdor / klark) va
mahalliy fon giymatlari asosida talgin gilinib [6; 7],
elementlar tagsimoti olti sinfli intervallarga
ajratildi. O‘zaro bog‘lanishlar o‘nlik logarifmga
o‘tkazilgan qiymatlar bo‘yicha Pearson matritsasi
orgali baholandi. Aniglash chegarasidagi shartli
qiymatlar ko‘p takrorlangani bois Ag, Se, Sb, Te, Re
va Bi korrelyatsiyalari ushbu gatorlar chigarib
tashlangan variant bilan giyoslandi. Birlamchi

litogeokimyoviy oreollar 1:25 000 masshtabda
geoaxborot tizimida qurildi, erozion kesim darajasi
multiplikativ ~ zonallik  koeffitsiyenti  orqgali
baholandi [8].

Tahlil va natijalar. Bokali intruzivi Shimoliy
Bukantov  struktura-formatsion zonasida turli
yo‘nalishdagi ikkita tektonik zona kesishgan
tugunda joylashgan (1-rasm). U shimoli-sharqga
cho‘zilgan, maydoni 176 km?, kengligi 6,0-6,5 km,
uzunligi 27 km gacha. Kontaktlari tik (60-70°)
bo‘lib, gamrovchi jinslar ostiga qiyalangan.
Gravimagnit ma’lumotlarga ko‘ra, maksimal
galinlik (4-5 km) shimoli-sharqiy gismga to‘g‘ri
keladi; jism shakli qo‘ziqorinsimon va assimetrik.
Intruziv arxar svitasining qumtosh-slanesli hamda
ashibuloq svitasining molassoid yotgiziglarini yorib
o‘tgan; kontakt bo‘ylab qalinligi 100-200 m
bo‘lgan rogoviklashgan va skarnlashgan zona
vujudga kelgan. Massivning gipabissal darajada
joylashganini aplit-pegmatitlarning kamligi va
porfirit daykalarining ko‘pligi, plagioklazning
bargaror zonalligi, rogoviklarning keng rivojlanishi,
kaliyli metasomatoz o‘rniga albitlanish va
epidotlanishning  ustunligi  hamda  yuqori

magnitlanuvchanlik (asosiy massiv uchun 400-
uchun

600-10°°, spessartit daykalari 1300—

3700-10°¢ SGS birlik) tasdiglaydi.

SHIMOLIY BUKANTOVNING
GEOLOGIK XARITASI o

1an
@

1-rasm. Shimoliy Bukantovning geologik xaritasi
va unda Bokali intruzivining joylashuvi
(Denejkin V. A)).

Petrografik tavsifi. Massivda to‘rtta intruziv
faza ajratiladi. | faza — o°rta donador kvarsli diorit
va dioritlar. Ular tonalitlar orasida ksenolit va blok-
ksenolitlar ko‘rinishida saqlangan; strukturasi
gipidiomorf-donador, plagioklaz andezin tarkibiga
javob beradi. Il faza — gneyssimon tonalit va
tonalit-porfirlar. Ular kuchli kataklazlangan bo‘lib,
avtoskarnlanish, epidotlanish va biotitlanish bilan
gamralgan. 11l (asosiy) faza — porfirsimon biotit-
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rogovaya obmankali trond’emit va tonalitlar bo‘lib,
massivning 90-95% ini tashkil etadi (2-rasm).
Tonalitlar chekka gismda 0,8-3 km kenglikdagi
tasmani, trond’emitlar esa markaziy qismini
egallaydi. 1V faza — mayda donador trond’yemit,
aplitsimon plagiogranit va granitlarning 10 x 20 dan
200 x 500 m gacha bo‘lgan shtoksimon tanalaridir.
Plagiogranit va aplitsimon granit kaliyli dala shpati
miqdori bo‘yicha farglanadi (mos ravishda 5-10 va
15-20%). Jins hosil qgiluvchi minerallarning
miqdoriy nisbatlari 1-jadvalda, tipik jinslarning
mikroskopik  ko‘rinishi ~ 2-rasmda  berilgan.
Intruzivning asosiy daykali fazalaridan diorit
porfirit va lamprofirlar 3-rasmda keltirilgan.
1-jadval
Bokali intruzivining asosiy fazalaridagi tog‘
jinslarining mineral tarkibi, %

Faz’.‘.va.tog‘ Pl Kvars | KDSh IR Biotit | Aksessorlar
jJinsi obm.
. sfen, apatit,
. Diorit, 1 g5 75 | 10 | 23 | 830 | 620 sirkon,
kvarsli diorit . .
magnetit, ortit
1.
Gneyssimon magnetit, ortit,
tonalit, tonalit- 0 2 2 2 4 sfen, apatit
porfir
11 .
Porfirsimon mﬁ;pE:étt,it
tonalit, 50-80 | 820 | 3-10 | 520 | 2-8 magnetit,
[ sirkon, sfen,
trond’emit .
. ortit
(asosiy faza)
L\;ﬁm{da sfen, apatit,
.. 55-78 | 20-27 5-10 5-10 10-12 sirkon,
trond’emit, A .
N ’ ma’danli
plagiogranit
. magnetit,
'\r/én’?tp"ts'm"” 3038 | 25-30 | 25-40 | — 5 apatit, sfen,
Y muskovit

LS £= “ar e B m e N
2-rasm. Bokali intruzivining asosiy fazasi jinslari:

a, b — amfibol-biotitli tonalit (BK-78); d, e — amfibol-biotitli
plagiogranit (BK-91); a, d — 1 nikolda, b, e — 2 nikolda;
ko ‘rish maydoni 3,0 mm.

Kontakt oreoli. Arxar svitasi yotqiziglarining
granitoidlar ~ bilan  tutashgan  qismi  jadal
rogoviklashgan. Rogoviklar tasmasi 0,1 dan 2,5 km
gacha kenglikka ega bo‘lib, tarkibida skapolit 32—
45%, monoklin piroksen 31-35%, rogovaya
obmanka 7-35%, epidot 5-15% va kvars 5-10%
miqdorda gatnashadi. Skarnlar kamroq targalgan
(tasmasi 10-130 m), granat-piroksenli tarkibga ega
bo‘lib, epidot, aktinolit va vollastonit bilan

assotsiatsiyalanadi. Ularda pirit, xalkopirit, sheelit
hamda misning ikkilamchi minerallari gayd etilgan.
Spektral tahlilga ko‘ra, rogoviklarda mis 0,0008—
0,2%, Mo, Pb, Sn va Sb 0,0001-0,05%, oltin esa 0,3
g/t gacha to‘plangan.

¥y

E Tl “’r:‘z‘ R e
3-rasm. Bokali intruzivining daykali faza jinslari:
a, b — diorit porfirit; d, e — spessartit; a, d — 1 nikolda, b, e
— 2 nikolda, ko ‘rish maydoni 3,0 mm.

2-jadval
Bokali ma’dan-magmatik tizimida mineral hosil
bo‘lish etaplari

Xarakterli mineral assotsiatsiya

Etap va bosqich

plagioklaz — kvars — kaliyli dala shpati — biotit —

1. Magmatik rogovaya obmanka; aksessor apatit, sirkon, sfen, magnetit
skapolit — piroksen — rogovaya obmanka — epidotli
11. Kontakt- rogoviklar; progressiv granat — piroksen + sheelitli

metasomatik skarn; regressiv epidot — aktinolit — tremolit — xlorit +

magnetit

kvars — molibdenit (I-11) — pirit; xalkopirit — pirrotin

III.’dGid;‘lotermaI — bornit — umanyjit; kechki galenit — sfalerit — sof
ma dantt kumush
L\gyil:]/lgai’danlashuvdan Kalsit — kvars
V. Ginergen xalkozin, kovellin, kuprit, tenorit, sof mis, malaxit,
- lperg gyotit-gidrogyotit, yarozit
Ma’dan minerallari va paragenezis.

Mineralogik tadgigotlarda gipogen minerallardan
molibdenit, xalkopirit, pirit, bornit, magnetit,
gematit, umanjit va sof kumush, gipergen
minerallardan xalkozin, kovellin, kuprit, tenorit, sof
mis, malaxit, gyotit-gidrogyotit va yarozit aniglandi
(4-rasm). Xalkopirit ikki generatsiyada namoyon
bo‘lib, misning sanoat konsentratsiyasi ikkinchi
generatsiya bilan bog‘liq. Molibdenitning eng
mahsuldor generatsiyasi kvars-molibdenitli bos-
gichda shakllangan. Mineral hosil bo‘lish jarayoni
besh etapga bo‘linadi (2-jadval). Metasomatik
zonallik uch a’zoli: ichki magnetitli, o‘rta
molibdenit-xalkopiritli va tashqi galenit-sfalerit-
xalkopiritli zonalar. Vertikal kesimda yuqoridan
pastga propilitlar, kvars-biotitli metasomatitlar va
argillizitlar, jadal kvarslanish hamda albitlanish-
kalishpatlanish zonalari almashinadi. Bu ketma-
ketlik mis-porfir [9] va skarn [10] tizimlarining
klassik modellariga mos keladi.
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4-rasm. Orazali maydonining ma’danli
minerallari:
a — xalkopirit (1) atrofida kovellin (2), 1000%; b —
xalkopiritning ksenomorf ajralmalari, 200x; d —
molibdenitning tangachasimon ajralmalari, 200x.

Xulosa va takliflar. Bokali intruzivi
Shimoliy Bukantov struktura-formatsion
zonasining kechki karbon — erta perm (274-296
min yil) tonalit-trond’emit majmuasiga mansub,
maydoni 176 km? bo‘lgan ko‘p fazali gipabissal
massivdir. Uning tarkibida kvarsli diorit-dioritdan
mayda donador trond’emit, plagiogranit va
aplitsimon granitgacha bo‘lgan to‘rtta faza hamda
to‘rt impulsli dayka majmuasi ajratildi.

Massivning  gipabissal  darajasi  aplit-
pegmatitlarning kamligi, plagioklazning bargaror
zonalligi, rogoviklarning keng rivojlanishi, kaliyli
metasomatoz belgilarining yo‘qligi va yuqori
magnitlanuvchanlik (400-3700-10° SGS birlik)
bilan tasdiglanadi. Kontakt oreolida skapolit-

piroksenli rogoviklar (0,1-2,5 km) va granat-
piroksenli skarnlar (10-130 m) rivojlangan.
Ma’dan  mineralizatsiyasi  besh  etapli
paragenetik ketma-ketlikni hosil giladi va uch a’zoli
metasomatik zonallik (ichki magnetitli, o‘rta
molibdenit-xalkopiritli va tashqi galenit-sfalerit-
xalkopiritli) bilan ifodalanadi. Bu Bokali ma’dan-
magmatik tizimini mis-molibden formatsiyasining
skarn-porfir turiga kiritish imkonini beradi.
Erozion kesim koeffitsiyenti K. = 0,2 bo‘lgani
holda, hozirgi ochilma ma’danlashgan zonaning
o‘rta qismidan pastda joylashgan. Shu bois
gidiruvni intruziv kontaktining ichki tomoniga va
oksidlanmagan chuqur gorizontlarga yo‘naltirish
lozim: birinchi navbatda Cu-Mo-Au-As anomaliyali
kvars-shtokverk va skarn zonalarining intruziv
tomonga davomi, so‘ngra Mo-W-Re anomaliyali
tonalit-aplit-pegmatit  kontaktlari ~ burg‘ilanishi
magsadga muvofig. Molibdenitdagi  reniyni
mikrozond tahlilida aniglash va kechki fazalar
uchun sirkon bo‘yicha U-Pb yoshini olish keyingi
tadqiqotlarning ustuvor yo‘nalishidir.
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