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RESUME

L'antimoine présente une grande irrégularité des cours et montre
un taux de progression de la consommation assez modeste ; la taille des gise-
ments est souvent petite ; cependant, la plus grande partie des réserves de
ce métal étant dans les pays socialistes ou politiguement instables, il
parait donc intéressant de trouver du minerai dans des zones facilement

accessibles.

L'antimoine s'associe volontiers au mercure, au plomb, & l'or,

au wolfram et & l'arsenic ; il parait souvent 1ié au volcanisme, au pluto-

nisme récent et aux sources thermales qui leur sont associées.

La production et les réserves connues montrent gue :
- 1l'antimoine est concentré & l'intérieur de quelques provinces ;

- dans les roches sédimentaires, il se pieége de préférence dans les anticli-

naux et sous les shales noirs ampéliteux, dans des zones de broyage ;

- les gites stratiformes (L.S.) donnent les gisements de plus grande taille,

on rencontre aussi guelques filons importants.

La classification adoptée montre que 1'antimoine se rencontre
essentiellement dans les zones de plissement récent, mais quelques gites
trés importants se localisent dans les orogenes anciens ou dans leur couver-

ture plisseée.

Les principales roches encaissantes sont les grés et les cal-
caires, parfois les granitoides ou les roches volcaniques andésitiques ; les

gites se situent de préférence dans les contacts de deux roches.

Parmi les assez nombreux pays ol 11 est possible de trouver de
l'antimoine, nous avons retenu particulierement les zones olu on peut ren-
contrer les types de gites les plus intéressants : A1-2, é1-2 et A3, ou les
zones pour lesquelles nous avons de bons guides. Cela surtout en France, en
Europe occidentale,dans les pays francophones et enfin dans les pays o0 1le

BRGM a une activité.



Parmi les quinze pays retenus @ viennent en téte la France et
1'Italie, suivis par la Tunisie, Madagascar, la Haute-Volta, 1l'Argentine.,

1'Australie, la Malaisie, la Thailande et le Canada.
Cette étude a été effectuée, 3 la demande de 1la D R M E, en vue

de définir les pays et les régions du globe les plus favorables a la recherche

de ce métal, sur crédits propres du Département Gitologis.
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1. GENERALITES

1.1, ASPECT ECONOMIQUE

1.1.1. Bréves données E&conomiques

En 1968, la production de minerai d'antimoine dans le monde a
représenté 31 millions de dollars, soit 0,2 % de la production miniere des

seuls métaux (F. CALLOT, 1869).

Le rythme de développement de la production miniére d'antimoine
a été de 3,5 % par an entre 1850 et 1968, valeur basse comparée a celle des
autres métaux : Al : 9,8 %, Cu : 4,3 %, Pb : 4,0 %, Sn ¢ 2,1 % (A.G. CHARLES,
1868), cela est di au fait qu'une partie importante de l'antimoine utilisé
vient de la récupération de vieux métaux. Cependant, de 1867 & 1968, le

0o,

rythme d'accroissement a été de 8 % par an.

Un facteur maintient les prix de l'antimoine & un taux Eas |
y a des produits de remplacement pour toutes les utilisations de 1l'antimoine,
d;aprés Engineering and Mining Journal ( mars 1971), ce facteur devrait tendre
a maintenir lé prix du régule au-dessous de 1 $/1b ; par contre, au-dessous
de 0,75 $/1b beaucoup de mines devront fermer. Les prix devraient donc se
stabiliser entre ces deux valeurs aprés le contre-coup de la hausse de

l'année passée (voir fig. 1).

Un autre facteur d'instabilité pése sur les cours du métal :
40 % de 1la production et 60 % des réserves d'antimoine sont en Chine et dans
les pays socialistes, 20 &8 25 % de 1l'antimoine proviennent des pays d'Amérique
du Sud assez instables ; alors que la consommation du métal se fait surtout

dans les pays développés (voir p.‘g et 10).

C'est ainsi que 1'on a pu voir le prix du régule, a 1'importa-
tion aux Etats-Unis passer de 40 cts/1b en janvier 1969 & 4 8§ en février

1970 pour retomber & 90 cts puis & 76 cts/lb (voir fig. 2).

1.1.2. Usages

L'antimoine est utilisé depuis 1'&ge du cuivre, non seulement
sous forme de fard (Koheul) mais aussi parfois sous forme de métal : &

Tello, en Mésopotamie, un vase d'antimoine pur a été découvert en 1887



(d'aprés M. BERTHELOT, cité par DE LAUNAY}. Une véritable guerre de cent ans
a déchiré les médecins aux 16-17e siecles sur 1l'utilité ou la nocivité de

l'antimoine dans la pharmacopée.

Actuellement, l'antimoine est commercialisé par moitié sous

!

forme de métal (régule) et par moitié sous forme de trioxyde.

~

Le métal est utilisé surtout dans 1'industrie automobile et suit
une croissance de 1l'ordre de 2,5 % par an (accus, alliages antifriction ou

anticorrosion, métaux moulés, imprimerie, soudure, munitions...}.

L'oxyde (Sb203] est utilisé surtout comme composant anticombus-
tible dans les plastiques et les tissus, la céramique, la peinture, le
caoutchouc, les extincteurs, etc. Il suit une croissance plus rapide gue le
métal : 5,7 % par an. De nouvelles applications se font jour pour le métal
dans le domaine de 1l'électronique (semi-conducteurs et redresseurs) et pour
1'oxyde dens le domaine des peintures de camouflage contre 1l'espionnage par

satellite utilisant les infrarouges.

On voit que cet élément garde un "parfum” militaire bien que

dans un domaine différent de celui qu'il avait en 1914 (schrapnell, balles).

1.1.3. Spécifications courantes

Les spécifications courantes et les prix sont les suivants pour

1'antimoine :

Qualité % Sb minimum % maximum " Prix
’ impuretés tolérées mars 1971
108 cts/1b
. ) ,
[Tioxyde ' ] import. N.Y.
Pb + As < 1 %
Régule 99 % S, Zn, Fe chacun 90 cts/1b

<0,1% import. N.Y.

3-12 % pour accus
j.a 35 % pour a débattre a débattre
alliages divers

Plomb
antimonié

- les concentrés les plus riches (66 % Sb min.) permettent de fabriquer le
trioxyde ;

- les concentrés un peu plombiféres ou arséniés sont utilisés pour la fabri-
cation du régule ;

s

- les concentrés mixtes, & sulfosels Pb-Sb sont utilisés pour faire les

~

alliages, ils sont difficiles & commercialiser.
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1.1.4, Répartition de 1l'antimoine dans le monde

Tableauw 3 : Statistique de production mindigre de £'antimoine

Europe occidentale
et Proche-Orient

France
Turguie
Italie
Espagne
Autriche

Afrigue

Afrigue du Sud
Maroc
Algérie

Asie et Australasie

Production cumulée

Production cumulée

Australie (1)

Japon
Birmanie
Thailande

Amérique

Bolivie
Mexique
USA (1)
Pérou
Canada (1)
Argentine
Chili

"Pays de 1'Est"”
{chiffres estimés)

Chine

URSS
Tchécoslovaquie
Yougoslavie
Viét-Nam

Reste du monde

Total

1860_- 1969 1965 - 1969
en t.m. Sb o en t.m. Sb o
(récupérable) ° (récupérable) °
124 000 4,5 608 0,2
66 000 2,4 9 900 3,2
45 000 1,6 3 000 1,0
38 000 1,4 480 0,2
21 000 0,7 3 000 1,0
(2)
256 000 9,2 71 000 22,7
23 000 0,8 7 800 2,
22 000 0,8 60 -
64 000 2,3 4 600 1,5
27 000 1,0 360 0,1
6 000 0,2
2 000 0,1
386 000 13,8 56 100 18,0
316 000 11,4 19 400 6,1
59 000 2,1 4 000 1,3
42 000 1,5 3 700 1,2
30 000 1,1 2 600 0,8
5 000 0,2
2 000 0,1
770 000 28,0 66 000 21,0
160 00O 5,7 37 000 12,0
120 000 4,4 6 700 2,1
100 000 3,6 15 200 4,7
4 000 0,1
120 000 4,0 20 000 6,2
2 800 000 100 320 600 100

{1) y compris Sb contenu dans

{(2) 29 % en 1969

plombs antimoniés




1.1.5. Répartition des réserves

vante :

EUROPE
dont :

ASIE -
dont :

10

Les réserves d'antimoine paraissent réparties de la fagon sui-

60 %

a& 1'Est, 40 % & 1'Ouest.

Tableau 4 : Réserves d'antimoine dans Le monde

URSS
Yougoslavie
Autriche
Tchécoslovaquie
France

Italie

Hongrie

Chine

Turquie
Japon

Thailande

AFRIQUE

dont :

AMERIQU

dont :

Afrique du Sud
Algérie
Maroc

E
Bolivie

Mexique

Pérou
USA

Canada

IE

* AUSTRAL

MONOE

1)

D'apres :

t de Sb contenu

teneurs du

-(en 1951 = 4 Mt,
selon USB Mines)

-(en 1857 =4 600t Sb
t = 4,8 % Sb)

..122 000 t Sb -
teneur 8,8 % Sb,
d'aprés World Mining
décembre 1964

«+20 000 t Sb -
teneur 2-4 % Sb
pour le seul dis-
trict de S. Jose
1956

«.1/4 Yellow Pine
1/4 gites de Sb
1/2 gites de Pb(Sb)

Idaho Princi-
palement.

minerai
(1) (2) en % (1)
510 000 -
300 000 250 000f 2 a 5
80 000 100 000
60 000 - 3 a7z
20 000 50 000
20 000 -
20 000 ~ 5a18 %
- 25 000
2 100 000 -
2 000 000} 2 00O OOOf 3 &a 5
40 000 125 000) jusqu’'a 13
20 000 4 600} 1 a5
- 100 000
350 000 -
250 000 250 000
60 000 50 000
40 00C -
910 00O -
400 000 400 000 10
250 000| - 200 000 2 a 115
100 000 65 000
100 000 180 000 0,2 a5
50 000 50 000 1889
100 000 100 000 2,5a6
4 000 000

Moscou, 1863 (données de 1955)

2)

Mineralnie ressurssi Kapitalistitscheskich stran. gosgeoldizdat.

Commodity statement - US Bureau of Mines - 1968 (données 1860 ?) -
complété par données d'origine américaine.
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En comparant les deux tableaux ci-dessus, on voit que :
- les réserves connues dépassent la production passée ;
- la Chipe a fourni le tiers de la production passée et possede la moitié
des réserves mondiales ;
- les pays ol la production croit actuellement sont 1'Afrique du Sud, la
Bolivie et 1'URSS.

1.1.6. Teneurs des gisements d'antimoine

La teneur des gites exploités est excessivement variable :
dans les pays o0 l'on pratique Unsimple scheidage du minerai on n'exploite
pas de gite & des teneurs inférieures a 20-30 % Sb (Mexique, Bolivie,
Algérie). On peut se demander si les chiffres de teneurs cités dans la 1itté-
rature ont une grande signification dans le cas d'exploitation artisanale

avec scheidage du minerai.

Dans les pays ol le minerai est concentré de fagon rationnelle,
les teneurs oscillent autour de 3 8 7 % Sb. 1 &8 2 % & Yellow Pine, mais il

~

yaza3g Au/t, mais il s'agit d'un travail & ciel ocuvert (pl. 30).

Si les cours se maintiennent au niveau prévu (entre 75 et
100 cts/1b), les teneurs exploitables devraient notablement décroitre car
les teneurs indiquées plus haut datent de 1'époque ol l'antimoine valait
30 & 40 cts/1b. (1)

A ce propos, on remarquera combien il pourrait &tre intéressant
de traiter les tailings des mines mexicaines, boliviennes cu algériennes si

1'on arrivait & concentrer les oxydés. D'autre part, les gites de plomb anti-

monié posent un autre probleme de traitement et de commercialisation.

1.1.7. Taille des gisements

Les gisements d'antimoine sont petits,comparés aux gisements

de Pb Zn, et a fortiori de cuivre,’

(1)-N.B. : 75 cts/1lb de régule correspond & 11 $ s.t.u pour les concentrés

15 $ s.t.u " " "

o

et 100 cts/1b " " "
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Le plus gros gite : Hsi Kuan Shan a produit 300 000 t Sb métal

Jjusgu'en 1933, soit les 3/4 de la production du Hu Nan, il est aujourd'hui
encore le principal producteur d'antimoine chinois, il représente environ
2 200 000 t Sb & 1lui seul avec ses réserves (estimation chinoise, 1938) ;

c'est 1'Almaden de 1'antimoine !

N

Viendrait ensuite le district & Au-Sb de Murchison Range en

Union sud-africaine, dont les 5 mines principales ont fourni 256 000 t de

métal et dont les réserves "sont encore importantes" (teneur 6,6 % Sb).

Malheureusement, on ne peut poursuivre longfemps cette énumé-
ration. On ne dénombre en effet qu'une trentaine de gisements dans le monde
ayant produit plus de 20 000 t d'antimoine contenu et seulement gquelgues

centaines de plus de 2 000 t Sb (pl. 37).

12 semble donc qu'il ne convienne de 4"intéressern aux gites
d'antimoine que dans des zones particulighement favorables.

1.2, ASPECT NATURALISTE

1.2.1. Géochimie

L'antimoine occupe le milieu du tableau de Mendeleieff, il
posséde des caractéres amphotéres : cathion dans la stibine Sb283, il est
anion dans les sulfo-antimoniures. Il fait partie du groupe VB entre
1'arsenic plus léger et le bismuth plus lourd ; si 1l'association Sb-As

est des plus fréguentes, l'association Sb-Bi est beaucoup plus rare.

1.2.1.1. Répartition de l'antimoine dans les roches

D'aprés H. ONISHI (in Wedepohl) 1969 :

- les roches présentent les teneurs moyennes suivantes d'antimoine :

roches ignées : 0,1 - 0,2 g/t ; les roches acides sont les plus riches ;
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roches sédimentaires : 0,1 - 1,5 g/t

les roches sédimentaires sont plus riches en antimoine que les roches ignées,

dans le détail on a :

grés : 0,n g/t, peut dépasser 1 g/t
roches carbonatées : 0,2 g/t

roches argileuses : 1 & 3 g/t, peut descendre & 0,1 g/t et

~

monter & plusieurs centaines de g/t pres
des zones minéralisées (J.J. GUILLOU, 13889) ;

les roches argileuses et schisteuses sont les plus riches en antimoine ;
les sulfures sont encore plus riches en antimoine : 100 g/t et jusqu'a 1 %,

L'antimoine a le méme comportement géochimique que 1l'arsenic.

1.2.1.2, L'antimoine dans les sources thermo-minéralés et les

volcans actuels

Oe 1'antimoine, sous forme de stibine et de métastibine.,se dépose
dans les sources thermales (25° et plus) liées au volcanisme trés récent.
Ainsi d'ailleurs que les autres é&léments "de la famille” : Hg, As, W, Au.!
(D.E. WHITE 1855, M. RAMOVIC 1968, C.I. NABOKO et C.F. GLAVATSKICH 1970).

- & Steamboat Springs, Nevada
des eaux bouillantes, carbonatées et sulfureuses déposent

Sb (stibine et métastibine), Hg, Au et Ag, avec dépdt de silice (quartz).

- & Sulphur Bank,Californie :

=

des eaux & 50°, carbonatées et sulfureuses déposent :

Hg (cinabre dominant), Sb (stibine) et As, avec dépdt de silice (opale).
- & Yellowstone dans les griffons des Jeysers.
- dans les sources du Volcano.

- dans la caldeira d'Uzon, au Kamtchatka, se déposent :

Sb, As et Hg et Si.

Remarquons que les dépdts de source chaude sont nettement plus

souvent mercuriféres qu'antimoniféres.
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Des gites d'antimoine sont trés souvent situés tout prés de

sources thermales :

- en Toscane en général,

-~ a Hammam N'Bayls et & Ain Kerma en Algérie,

- dans le district de Potosi-Tupiza,

- en Californie (?) on trouve dans la méme région : dépdts de mercure,
d'antimoine et sources chaudes & mercure (KRAUSKOPF, :1851),

- en Turquie occidentale les gites de Hg et Sb sont concentrés approximati-
vement dans ia.méme.zone gue les sources chaudes (voir pl. 11),

- en Slovaquie, prés de Ddbrava, etc.

1.2.1.3. Prospection géochimique

L'antimoine dans les sols {auréoles secondaires)

En France, on a généralement, en sols,des fonds de 25-30 g/t Sb

avec des anomalies de 100 & 2 000 g/t (rapports du Service de géochimie du
BRGM) . '

En Yougoslavie, dans les sols on trouve les fonds suivants :
sur les calcaires : 15-20 g/t, sur les schistes : 15 g/t,

sur les grés : 20 g/t, sur les roches volcaniques : 40-60 g/t.

L’antimoine dans les roches (auréoles primaires)

Les analyses en roches sont décevantes sur le plan de la pros-
pection : les anomalies primaires ne s'étendent pas a plus de quelques
metres des zones minéralisées, et méme moins dans le cas des schistes

(JANKOVITCH, 1965).

En URSS, par contre, la géochimie en roche s'est avérée utile
a Kadamdjai (anomalies de 10 & 4 000 g/t) (G.A. TERECHOVA, 1964).

Le mercure en roche, & Kadamdjai

Le mercure donne des auréoles marquées : "jusqu'a "’
200 m du gite dans les roches, ainsi gu'au passage des failles jusqu'a 600
et 800 m du gite (fond = 20 mg/t, anomalies n.10 mg/t & n.1000 mg/t) °
(N. OZEROVA, 1962).



1.2.2, Principaux minéraux d'antimoine

Sulfures

Sb-

Sb+Pb

Sb+Pb+Cu

Sb+Hg

Sb+Ag

Minéraux
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Tableau 5
Formule % Sb |% autres éléments
Stibine (=stibnite
=antimonite) Sb2 SS 71,5
Berthierite Fe Sb, S 58
2 4

Pb
Boulangérite Pb5 Sb4 S11 25,7 54-58
Semseyite Pbg Sb8 82,I 27,7 53-54
Jamesonite Fe Pb4 SbB 814 35,4 40,2
Zinkénite Pb sz 84 42
Bournonite Cu Pb Sb 83 (Y 24,7 |Pb: 42,5 " Cu:.13
Chalcostibite Cu Sb 82 48,8 Cu: 25,5
Livingstonite Hg Sb4 S7 53

Ag
Miargyrite Ag Sb 82 41,5 36,7
Pyrargyrite Ag3 Sb S3 22,3 59,8
Stéphanite Ag5 Sb S4 15,5 68,3
Polybasite (Ag » Cu),IB sz S11 5-10 58-74 Cu 5-12
Tetraédrite
(= cuivres gris) var 0-29 Cu 22-53, Ag 0-18
de la zone d'oxydation couleur
Kermésite sz 82 0 75,3 rouge, cf. cinabre
Valentinite Sb2 03 83,3 blanc ou gris
Senarmontite Sb2 03 83,3 incolore ou gris
Cervantite anti- Sb2 04 78,8 | ocre jaune
Stibiconite }monocres SbS 08 (OH) (?)] 76,4 jaune péle

La métastibine, citée page 13, a pour formule Sb2 83, est

amorphe et de couleur rouge brique.
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2. TYPOLOGIE, GUIDES DE RECHERCHE

Les chiffres de répartition de 1l'antimoine entre différentes
provinces, différentes associations, par rapport aux roches éruptives, aux
domaines structuraux et aux roches encaissantes, sont donnés comme ordre
de grandeur, calculés le plus souvent en répartissant au mieux les produc-
~ tions cumulées par pays ; en attendant le résultat des études plus précises-

effectuées & 1'Ecole des Mines par M. R. SERMENT.

2.1. CONCENTRATION DE L'ANTIMOINE EN PROVINCES

Dans les six provinces les plus importantes, on a extrait 60 %

de l'antimoine produit ; il s'agit :

- de la province chinoise = 800 D00 t (réserves 2 000 DDO t) ;

-~ de la province andine centrale (Bolivie) = 40D 000 t (réserves 500 000 t) ;
320 000 t (réserves 250 000 t) ;

260 DOD t (réserves 250 D00 t) ;

- de la province mexicaine

- du district sud-africain
- de la zone dinaro-anatolienne = 170 000 t (réserves 4120 000 t) ;

- de la province Idaho - SW canadienne = 70 D00 t ;

ce qui correspond a des "densités” de l'ordre de 500 & 2 000 kg Sb/km2,
alors que le reste du monde posséde une densité moyenne de 10 kg Sb/km2

(voir pl. 37).

Si 1'on se reporte aux données de P. LAFFITTE et P. ROUVEYROL,
on voit que 1l'antimoine se trouve placé dans ce domaine avec les métaux
assez concentrés : 74 % de l'’antimoine connu (produit + réserves, chiffre
corrigé) sont concentrés dans les cing plus grandes zones contre 95 % pour

le mercure et 30 % pour le plomb.

Du point de vue prévisionnel, cela nous incife & nous intéresdsen
de prés aux zones déja productrices d'antimoine.
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2.2. PRINCIPAUX METAUX ASSOCIES A L'ANTIMOINE, REPARTITION DE L'ANTIMOINE

PAR ELEMENT ACCOMPAGNATEUR

Tableauw 6
Antimoine seul ou pratiquement seul : 30 %
Antimoine associé au plomb ou au zinc : 20 %
Antimoine associé a l'or : 20 %
Antimoine associé & 1l'arsenic : 15 %
Antimoine associé au mercure : 10 %
Antimoine associé au wolfram : 4a35%
Antimoine associé au cuivre : 3%

De ce fait, l'association Sb-Pb doit &tre plus fréguente mais

il est difficile de savoir dans quelle mesure, l'antimoine sous-produit du

plomb n'apparaissant généralement pas dans les statistiques.

Le plomb accompagne 1l'antimoine plus souvent que ne le souhaite-

rait le mineur.’

En général, on a l'évolution suivante des dépdts : galéne puis

sulfo-antimoniures, puis stibine.

Exemples :

Bolivie (AHLFELD, 1954)

Arménie (GRIGORIAN, 1860)

Mt Lozére (BOULADON, 41960)

Coeur d'Aléne (COOK, et al., 1961)
Brioude-Massiac (PERICHAUD, 1970)
Basses Tatras (J. HAK, 1988).

La succession peut étre inverse :

Maroc Central(Ph. MORIN, 1958, KOSAKEVITCH, 1967)
Pontgibaud (BOULADON, 1964)

Alpes frangaises (P. PICOT, communication orale, 1971), etc.

Quand c’est le plomb qui est le produit principal, on a généralement affaire

aux gites

dits "mésothermaux" OU "associés au volcanisme éocorogénique”.
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L'or est associé au mispickel en général, ou & la pyrite, si bien

Ny

que les gisements & Sb-Au posseédent des quartiers a Sb seul ou & Au seul.

Les gites a Au-Sb seront un objectif de necherche privilégié. Il parait plus

fréquent dans les chaines anciennes que dans les chaines récentes.

L'arsenic est associé & 1'antimoine dans tous les types de gise-
ments, soit sous forme de réalgar ou orpiment dans les zones alpines, soit
sous forme de mispickel dans les zones anciennes ; cette régle souffrant
des exceptions nombreuses. En général, 1'arsenic est associé & 1'or ou au
wolfram dans une phase de dépdt plus ancienne que l'antimoine. Les gites

arseniés sont généralement sans mercure.

>~

Le mercure est rarement associé a l'antimoine en grande quantite,
dans les mémes gisements, mais se rencontre plutdét dans les mémes provinces
et dans les gites analogues (ex. : Monte Amiata (EHg) - Tafone en Toscane
(SB] ; Idria (Hg) - Trojane (SB) en Yougoslavie ; Khaldarkan (Hg) -

Kadamdjal (Sb) dans le Fergana, etc.). Le mercure sera un guide pour la pros-
pection géochimique ou alluvionnaire car il est souvent accessoire dans les
~gites de Sb.

Le wolfram, sous forme de scheelite, s'associe a la stiﬁine dans
les gites inclus dans des granitoldes (Yellow Pine, USA) ou dans les gites
stratiformes encaissés dans les passées carBonatées des shales noirs ampéli-
teux (Autriche, Turquie, Sardaigne), dans les chaines alpines, ou les blocs
anciens proches des chaines alpines. On peut encore rencontrer le wolfram
sous forme de wolframite (ferbérite toujours), dans les gites stratiformes
ou les filons des shales noirs (Bolivie, Cemernica en Yougoslavie, Lachanas

en Gréce, etc.), dans des gites proches de granites récents.

Le cuivre peut donner des gisements de cuivre gris avec l'anti-
moine (exemple : Kodice dans les Carpathes centrales), de tels gisements ne
sont intéressants que s'ils contiennent de l’argent. On rencontre trés sou-
vent des filons, -trés. modestes, de stibine & la périphérie des zones a cui-
vre de type porphyry-copper ou filons dans les stocks intrusifs (Bingham,
Butte, etc.) : Le culvre sera plutot une contre-Lindication pour La prospec-
ton de L'antimodine. |
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En nésumé, on peut dire que La présence Au, W, Hg valorise Les
gites d'antimoine et que celle Cu, Pb, Zn Les dévalonise ; L'arnsenic, génant
dans Les concentnés, annonce cependant La possibilité de rencontrer de L'on
ou du wolgram.

2.3. LES GANGUES, ALTERATION DES ROCHES ENCAISSANTES

La gangue est le plus généralement ou inexistante ou guartzeuse.

Elle est quartzeuse dans la majorité des cas, il s’agit de quartz laiteux,
parfois de quartz calcédonieux ; plus rarement, on peut rencontrer des
nodules de calcédoine ou méme d'opale, en particulier dans les calcaires.
Elle peut &tre inexistante'dans ‘les greés, les schistes, les roches érup-"

tives.

On rencontre encore des carbonates, calcite ou ankérite, des
argiles ; ces deux gangues sont’particuligres aux calcaires ‘(par exemple

les gites algériens). -~

La barytine et la fluorine sont rares, et jamais en guantité
suffisante pour constituer la gangue dominante. La barytine se rencontre
surtout dans les zones alpines et la fluorine dans les chaines anciennes

(ét particulierement dans le Fergana).

L'altération des roches encaissantes, quand elle existe, est le

plus souvent une silicification (roches carbonatées surtout) ; tres fréguem-

ment il s'agit d'une argilisation ou plus simplement d'une décoloration des

roches sédimentaires quand elles sont riches en matiére organique.
Les autres altérations sont rares.

Bien entendu, ces altérations sont de thes précleux guldes

-

hegaonaux.
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2.4, ZONALITES

Des zonalités périplutoniques ont été évoquées dans le Nord de
la Baiivie, en Serbie occidentale, en Cornouailles, au Chili, autour de
Bingham et de Butte aux Etats-Unis, dans le Harz, dans le Massif Armoricain,
etc. Il s'agit le plus souvent de petits gites d'antimoine. On a,schémati-
quement,la zonalité suivante : ... cuivre, plomb-zinc, antimoine et parfois

mercure, l'antimoine se plagant & guelques kilométres de 1l'intrusion.

2.5. REPARTITION DE L'ANTIMOINE PAR RAPPORT AUX ROCHES MAGMATIQUES

50 a 60 % du métal extrait proviennent de zones ol existent des
intrusions de granitoides d'&ge tertiaire ou secondaire, et 5 & 10 % de zones
ol ne se rencontrent que des roches volcanigues de méme &ge. Ce fait ne sau-
rait constituer la preuve d'une liaison génétique entre 1l'antimoine et le
magmatisme récent, mais constitue néanmoins un argument en faveur de cette

liaison.

2.6. REPARTITION DE L'ANTIMOINE PAR RAPPORT AUX STRUCTURES GEOLOGIQUES

Les gites d'antimoine se disposent de fagon remarquable par

Py

rapport a certains linéaments.

Le linéament le plus net est celui ‘qui unit le district
Nord-Constantinois é-celui des Basses Tatras, en passant par le secteur Sud-
Sarde, la Toscane, les régions de Lojane et de Schlaining, réunissant 7 gites
ou districts d’'antimoine dans une zone rectiligne de 2 000 km de long sur
100 km de large et comprenant 4 gros gites d'antimoine, pour ne pas parler
des 3 gros gites de mercure qui s'y trouvent (la carte métallogénique de
1'Europe, qui comporte le Proche-orient et 1'Afrique du Nord ne contient,
au total, que 9 gros gites d'antimoine et 6 gros gites de mercure ) ; sur
le plan géologique, ce linéament correspond & la direction des fractures
transverses récentes & la chaine alpine et & la suture des Alpes orientales
et des Carpathes, il est bien marqué également dans la structure de la mer

Tyrrhénienne. Ce linéament nous incite & nous intéresser au Nord-Est du

district toscan.
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Nikitovka, Kadamdjai et Khaidarkan sont placés sur un méme
linéament de 3 500 km ; les gros gites chinois sont & quelques kilométres
de la grande cicatrice NE-SW qui joint les "para-plates-formes" calédo-

niennes et indo-siniennes, etc. (pl. 28).

A 1'échelle de la province, il semble que les gites d'anti-

moine se situent souvent dans les synclinoria ou les dépressions tectoniques

(Nikitovka, Massif Arﬁoricain, Maroc Central, Gondomar au Portugal, Murchison
Range...) surtout pour les gites des vieilles plates-formes (type B). Dans
les chaines récentes, les gites d'antimoine se concentrent principalement

dans les schistes et grés des vieux noyaux (Bolivie, Japon, de nombreux

gites yougoslaves, grecs et turcs, Coeur d'Aléne, district de Nome, etc.),

dans des granites précoces ou anciens (Yellow Pine, Bujanovac) et dans les

calcaires récents (Mexique, Algérie, Yougoslavie...). On remarquera que les

N

zones & porphyry-copper et les zones productrices d'antimoine s'excluent,

les porphyry-coppers se plagant & la jonction des noyaux anciens et des

zones plissées.

A 1'échelle du district, les structures les plus importantes
sont les anticlinaux surtout pour les gites encaissés dans les calcaires
avec toit de shale noir ; de nombreux auteurs ont remarqué ce guide tres
marqué pour 1l'antimoine (C.Y. WANG 1852, S. JANKOVIE 1965, J.C. SAMAMA 1870,
beaucoup d'auteurs soviétiques : I.B. BURIKHIN 1958, U.I. SKARZHINSKIJ 1869,
I.R. BELOUS 1968 et principalement V.P. FEODDRCHUK 1961 et N.A. NIKIFOROV
- 1968). Les anticlinaux ou les replis anticlinaux guident également la miné-
ralisation dans le cas de gites encaissés dans les gres et shales (Nikitovka,

Hsi Kuan Chan...) (voir pl. 20, 23 & 27, 35 et chapitre 3).

La minéralisation peut suivre les crétes anticlinales : frac-
tures d'extrados, ou, plus souvent encore, les flancs redressés et fracturés

de plis coffrés ou moulant un petit horst.

Il arrive, mais c'est rare, que ce soit 1l'axe synclinal qui
soit minéralisé (district du Sud Fergana, Kadamdjai, signalé par V.P.

V.P. FEDORCHUK, 1861). Les terminaisons périclinales ou les brachy-anticlinaux

et les intersections des anticlinaux avec les failles sont particulierement

N

favorables a la minéralisation.
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Ainsi gu'on 1le voit, les failles sont des guides pour la miné-

ralisation. Les "coins de faille" ont été cités comme de bons piéges

(Kadamdjai, Yellow Pine, Ain Kerma, Tafone ...). Dans le cas des filons,

les relais en échelon et les fractures complexes sont généralement cités

comme guides (Fergana ...) dans un district & antimoine (voir pl. 17, 18,
23, 24 & 26, 27, 30, 33 a 35).
Plus une zone est compliquée, plus elle a de chance d'étre

minéralisée.

2.7. REPARTITION DE L'ANTIMOINE PAR TYPE MORPHOLOGIQUE

Les gites stratiformes fournissent les plus gros gites (18 sur

28) ; il s'agit de gites avec schistes ou shales au toit et dont 1l'encaissant
peut &tre calcaire (Mexique, Algérie, Fergana) ou gréseux (Hu Nan), ou de cal-
caires intercalés dans les shales, ou bien encore il peut s'agir d’une autre
roche ' compétente (diabase & Rabant...). On peut encore les rencontrer dans

la série carbonatée si elle est 1litée (mantos).

Les amas irréguliers sont fréquents, avec des transitions au type

précédent. Ils peuvent étre & limite nette dans les calcaires (karsts & rem-
plissage argileux minéralisé) ou progressive dans les calcaires, les gres,

les roches éruptives, etc.

Les lentilles, filons donnent en général de petits gisements,

mais 11 y a des exceptions : La Lucette, Dibrava, Costerfield sont des filons.

-~

Les gites a cherchen en prionité sont done Les aites sitratiformes.

2.8. CLASSIFICATION ADOPTEE :

REPARTITION DE L'ANTIMOINE PAR TYPE GEOSTRUCTURAL ET PAR ROCHE ENCAIS-
SANTE

Au cours de cette &tude, il a paru le plus intéressant, du point
de vue prévisionnel, d'adopter une classification des gites, & la fois géo-
structurale et'pétrographique ; suivant la voile tracée implicitement par
L. DE LAUNAY et les géologues soviétiques (en particulier V.E. POYARKOV
{18955 et 1963), N.A. NIKIFOROV et YARUSHEVSKI (1960).
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D'autres classifications ont été proposées, les principales sont
géostructurales et morphologiques : par KDRELEV, SMIRNOV, FEODORCHUK, par
€léments associés (paragenése) : par JANKOVITCH, MAGAKIAN, GEFFROY, etc.,
par température de formation : par C.Y. WANG, etc., par rapport aux roches

éruptives associées : P. ROUTHIER.

N

La classification morphologique est difficile & utiliser car on
trouve le plus souvent toutes les formes de gisements dans un méme district,
et d'autre part la limite entre types morphologiques est floue, surtout pour

les gisements d’'antimoine.

La codification adoptée comporte une lettre A, B ou C définis-
sant le type structural et un chiffre,de 1 & 6,définissant la roche encais-
sante ; une lacune de cette classification réside dans le fait que de nom-
breux gisements d'antimoine se situent dans des contacts, ou parfois dans
des intercalations de plusieurs roches, dans ce cas nous avons indiqué 1la

roche encaissante la plus minéralisée.

Typesgggpstructuraux

A = gites situés dans les chalnes récentes mésozoiques ou cénozoiques.

B = gites situés dans les orogeénes anciens, paléozoliques ou précambriens.
C = gites situés dans les couvertures (plissées) des orogénes anciens.

Roches encaissantes

Les sous-groupes sont déterminés par la pétrographie des roches

encaissantes

1= gites situés dans les shales, les schistes et roches assimilées.

2 = gites situés dans les gres, les conglomérats et roches assimilées.
3 = gites situés dans les roches carbonatées.

4 = gites situés dans les granitoides.
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roches assimilées.

indiquée dans le tableau suivant :

La répartition de l'antimoine entre les divers types est

24

gites situés dans les roches volcaniques acides et intermédiaires.

gites situés dans les roches magmatiques basiques ou ultrabasiques et

Tableau 7
A B C
5 couvertures
- . orogénes N
chaines récentes . des orogenes
anciens X
anciens
. o o 1 =25 %
schistes 1 et 2 s 10 % 20 % (A et B)
grés (Bolivie: 15 %) (Chine) 5 = 25 8
(C surtout)
roches 3 5% . 5 2 103 3=230%
carbonatées (Mexique: 10 %) (Afrique du S)
granitoides 4 2% s ’/////D 4 =2 %
roches o =1
volcaniques > 1% z 0 S =%
roches ///////
basigues B 4 % 0 0 B =4 %
A =42 % B=15% C =230 %
(non déterminé = 13 %)




Répartition des gros gisements par types (ordre de

Tableau §

25

20 000 t Sb et plus)

A B C
orog2nes couverture
chaines récentes . des orogenes | Totaux
anciens .
anciens
Coeur d'Alene Lake George Hsi Kuan Shan
El Antimonio La Lucette (Murchison
1 et 2 Churquini Pan Shi Range)
schistes et Rosg de Oro Costerfield 12
gras Cobija
Cara Cota
Ichinokawa
(Soyatal)
(H.N'Bayls)
(Turhal)
San José Kadamd jai Murchison Range
3 Soyatal Ho Chi
Los Tejocotes Chang Shing Ling
roches Tafone 11
carbonatées | AIn Kerma
Hamman N’'Bayls
Krupanj
4 Yellow Pine 3
granitoides Byjanovac
Dgbrava
Lojane
Sullivan Broken Hill
> Yenice Sagi 3
gir
roches vol- | (Los Tejocotes)
caniques acideg (Bujanovac)
et moyennes (Krupanj)
(Ichinokawa)
B .
roches basiqueg Turhal {(Murchison 1
et (Ichinockawa) Range)
ultrabasiques
Totaux 20 6 4 30
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Les gites les plus fréguents et les plus gros sont donc, dans

1'ordre :

A) dans les chaines récentes :

- dans un encaissant gréseux ou sachisteux
- dans un encaissant carbonaté (beaucoup de gites moyens sont de ce type)

- dans les roches éruptives.

B) dans les orogénes anciens :

- dans un encaissant gréseux ou schisteux

- dans un encaissant carbonata.

C) dans les couverturegs plissées des orogénes anciens :

- dans un encaissant gréseux

- dans un encaissant carbonaté.
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3. CARACTERISTIQUES DES PRINCIPAUX TYPES

3.1. TYPE Al-2 : zone alpine, dans les schistes et les grés.

Exemple : les districts de Potosi-Tupiza (Bolivie). (pl. 31 & 35)

Cadre géologigue

I1 s'agit d'une série de roches essentiellement paléozoigues peu
métamorphiques, pélitiques et arénacées, plissées et soulevées principalement
entre 1'0Oligocene et le Pliocéne, bien que des mouvements d'émersion se soient
produits au Dévonien supérieur et au Crétacé ; des intrusions granitiques
d'age oligo-miocéne, des coulées et des pointements de rhyodacites d'éage
plioceéne manifestent 1l'activité magmatique alpine de la zone qui constitue

dans son ensemble la cordillére centrale ou orientale des Andes, de 1 700 a
4 500 m d'altitude.

La minéralisation

Elle est encaissée de fagon caractéristique dans des shales noirs
graphiteux et pyriteux, d'adge ordovicien supérieur (?) & tel point que 1le
minerai disparait au contact de grés pourtant plus compétents ! Presque tou-
jours, il s'agit de fractures de tension en faisceau ou de yeines dispersées,
localisées selon les axes des anticlinaux de direction généralement N.NE-S.SW,
avec une disposition des lentilles en grain de chapelet : "rosario”. Le plus
souvent, ces filons sont paralléles & 1la stratification, si bien qu'on peut

les considérer comme stratiformes.

Le minerai est constitué de stibine, pyrite, comme minéraux prin-
cipaux, jamesonite, chalcostibite, or natif, ferberite et blende, comme

minéraux accessoires en quantité plus ou moins grande.

La gangue est principalement quartzeuse, avec ankérite et

dickite, la barytine est rare.
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Ces minéraux donnent des agrégats bien cristallisés de quartz
et de stibine souvent trés riches en stibine, avec des yeux de ferbérite.
On a des transitions entre gites & sulfo-antimoniures de plomb et gites a

stibine, ainsi qu'entre les gites & ferbérite et ceux & stibine.
Il y a peu de minéraux d'oxydation (cervantite).

L'altération des épontes est nulle ou encore consiste en une
décoloration des shales, ce qui est alors un guide utilisé pour la pros-

pection.

Des sources thermo-minérales alcalines et sulfureuses sont sou-

=

vent signalées & proximité des gites.

La dimension des zones minéralisées peut atteindre une dizaine

de kilométres de long.

Les colonnes minéralisées n'ont pas plus de 200 m de long, 0,5
a8 4 m de puissance et 60 & 100 m de profondeur, l'appauvrissement est gra-
duel. De telles colonnes contiennent environ 5 000 t de Sb et peuvent attein-
dre et dépasser 12 000 t (Churquini, Rosa de Oro, Cobija, Caracotal, il

=

s'agit donc de gisements petits a moyens, parfois grands.

80 % des réserves boliviennes sont dans les districts de Potosi
et de Tupiza, mais la province antimonifére déborde sur le Pérou, 1l'Argentine.
Dans 1le Nord du Chili, des indices & antimoine se rencontrent dans la zone

des porphyry-coppers.

Les réserves des gites connus (300) représentaient, en 1983,
122 000 t Sb contenu avec une teneur moyenne de 8,8 % Sb du tout-venant.
A cette époque, le tri & la main du minerai ne permettait de récolter que
le tiers du métal extrait. Seules, deux mines étaient mécanisées, une
compagnie privée, 1'EMUSA, assure la moitié du tonnage extrait. Les concen-

trés tiennent 0,2 @ 1,0 % Pb et 0 3 1 % As comme é€léments pénalisés.
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N

Origine : Pas claire; les gites & Sn Ag'Pb liés aux intrusions montrent une
zonalité et s'enrichissent en plomb hors des massifs, ils sont plus tecto-
nisés que les gites & stibine, ce qui incite AHLFELD & penser qu'il s’'agit
de deux venues différentes. Cependant, on retrouve en commun dans les deux

parageneses : Sb, W, Cu et la sidérose ; mangquent dans les filons & stibine

Sn, Bi, F qui sont présents dans les gites & cassitérite.

Nous dégininons ce type A 1-2 par Les caracteres suivants :
- zone alpine ou mésozodlque, présence de granites alpins gréquente ;

- noche encaissante d'dge paliozolque, constituée parn des shales noins (Al)
ou des gnes (A?) ;

- paragentse & Sb W (fenbénite ou scheelite), souvent accompagnée de Hg,
Au, As, gangue quartzeuse ;

- Admpontance économique petite a moyenne, parfodls grande : 1 000 a 20 000 %
Sb contenu, mais provinces étendues ;

- morphologie varite, souvent interstrnatifiée ou selon Les cretes anticli-
nales.

Ce type est représenté principalement

A1 - en Bolivie (Potosi, Tupiza)
- en Sardaigne (Su Suergiu), mais sommes-nous en zone alpine ?
- en Autfiche (Rabant et Schlaining)
- en Turquie les gites de Turhal, Yeni Gumig, Dudag
- au Guatemala

- en Yougoslavie (Cemernica, Osanica, peut-étre Trojane)
A2 - aux Etats-Unis (Coeur d'Aléne)

Nous rapprocherons de ce type les gisements encaissés dans des
roches schisteuses anciennes, dans les zones plissées récentes, mais sans

wolfram :

A1 - au Japon : la mine Ichinokawa

- en Turquie : les gites d’Emirli et de Demirkapa

A2 - au Mexique : E1 Antimonio.
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3.2, TYPE Bl-2 : orogéne ancien, dans les schistes et les grés.

Exemple : La Lucette (Mayenne) (pl. 12 & 15)

Cadre géologigue

Sur le flanc sud du synclinorium Chateaulin-Laval, dans le
Massif Armoricain, dans une zone perturbée par des plis et des fractures
obliques sur la direction générale W.NW-E.SE du synclinorium. Au-dessus
du Briovérien, on rencontre les greés armoricains ordoviciens, puis les
niveaux de fer oolithigue surmontés d'une alternance de grés et shales
ampéliteux & graptolites d'dge Silurien, puis de calcschistes dévoniens
et pour finir on trouve les shales, grés et tufs acides du Dinantien.

Des filons de diabase traversent le Briovérien, parfois le Silurien.

Minéralisation

L'antimoine se localise vers le bas de la série silurienne,

dans les alternances de grés et de shales, pentés modérément vers le Sud.

Il s'agit de filons dont un principal (filon Georges), pentés
fortement vers 1le Sud et se couchant en profondeur en méme temps qu'ils se
pincent ; ils sont irréguliers, branchus, avec une caisse bréchique ; 1le mine-
ral se concentre dans les zones gréseuses, parfols au contact des greés

et des shales.

Le minerai comprend une premiére venue de gquartz avec mispickel
gu'accompagne l'or libre ; une deuxiéme venue de stibine en masses lamellaires
de grandes dimensions se place dans les fractures de la roche ou du quartz

a mispickel ; il y a un peu de pyrite, de blende et de calcite.

L'altération des épontes, faible, se manifeste par une silici-

fication des shales.

Il n'y a pas d'altération superficielle notable.
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Dimensions

Filon Georges : 350 m selon la pente, 200 m de long ;
puissance moyenne : 3 m ; il a fourni pratiquement toute la production.
De 1900 a 1939, on a extrait 80D ODO t de tout-venant a 5 % SB et 10-11 g/t
Au, soit : 42 000 t de Sb et 8,3 t de Au, la valeur de 1l’or dépassant 1égé-

N

rement celle de l'antimoine. Le district minéralisé s'étend le long du

synclinorium de Laval, le minerai peut se rencontrer jusque dans le Dinpantien.

Origine : douteuse, il s'agit de fractures de cisaillement normales. Il

est possible que les venues de spilites-keratophyres du Silurien aient

amené le métal qui a été ensuite concentré & la fin de l'orogenese varisque.
Si la venue d'antimoine est d'origine profonde, le sommet des gres armoricains

devrait &tre minéralisé, il serait intéressant de savoir ce qu'il en est.

Nows dégininons Le type Bl-2 par Les caractires sulvants :
- zone orogénique ancienne, souvent varisque ;

- hoche encaissante schisteuse, souvent peu métamorphique et ampéliteuse,
Les nlveaux griéseux etant préferentiellement minehalises ;

- Aynclinoriums ou siLlons tectoniques (province) ;

- anticlinaux a £'échelle du district et du gisement ;

- connelation négative avec Les granites Les plus récents ;

- Loin des ghanites, mais souvent pres ou dans Les giLons ponphyniquéé :
passages au type 4 ;

- souvent a As (mispdickel) et Au, Le mercwrie et Le tungsiténe ne sont pas
rarnes ;

- Le plus souvent on a des gites de petite taille, swrtout quand (L 4'agit
de §4ilons mais on connailt aussi des gros gites (voin tablLeau §).

Exemples :
La Lucette, la Sardaigne méridionale, Pan Chi en Chine,
Nikitovka en Ukraine, Costerfield, Hillgrove, Magword, etc. en'Auatralie,

la zone de Bohutin en Boh&me, de nombreux gites du Maroc central, etc.
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3.3. TYPE Cl-2 : couverture plissée d'un craton plus ancien remobilisé,

dans les schistes ou les grés.

Exemple : Hsi Kuan Shan (p1. 28)

Cadre géologigue

Autant qu'on peut s’en rendre compte d'aprés le peu de documents
traduits du chinois en notre possession, le Hunan correspond & la "para-
plate-forme” sud-chinoise constituée d'un socle de schistes et gres a'ége
calédonien mais comprenant des roches protérozoiques supérieures (Sinien),
surmontée de roches sédimentaires dévoniennes carboniféres et triasiques;
cette para-plate-forme a subi,au Trias, d’importantes déformations essen-
tiellement cassantes mais ayant donné également des plis & plan axial ver-
tical et de petits chevauchements dans la couverture ; les roches de cette
couverture sont des calcaires, des shales et des greés totalisant 4 000 m de puis-
sance. Pendant et aprés les déformations, se sont développées de nombreuses
intrusions granitiques de taille parfois importante d'adge triasique et juras-
sique inférieur ou peut-etre plus récents ; des sédiments jurassiques et des
laves crétacées reposent en discordance mais généralement bien & 1'Est de la

zone & antimoine.

Une cicatrice importante de direction N.NE-S.SW sépare la para-
plate-forme sud-chinoise de la para-plate-forme du Yang Ts& cratonisée au

Protérozoique.

Dans la zone minéralisée du Hu Nan, la cicatrice limite 1’anté-
clise protérozoique du Tchian Nan & 1’'Ouest des roches dévono-carboniferes
plissées & 1'Est ; dans les axes anticlinaux on rencontre souvent les gra-
nites (ici a 30 km de la minel). La série comprend : des calcaires puis des
guartzites surmontés de shales ampéliteux dévoniens puis des alternances de

gres et de calcaires carboniféres, les guartzites ont 50 m de puissance.

Minéralisation

La minéralisation,qui se suit sur 1 500 m, est surtout localisée
dans les quartzites dévoniens (quartzites de Chili Chiang) remplissant les

vides de zones bréchiques, jalonnant des cisaillements, soit en filons
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sécants irréguliers et diffus, soit en amas stratoides tout aussi irréguliers
sous les shales, soit encore en mantos dans les qguartzites ou en remplis-
sage massif de cavernes (dans les calcaires sous-jacents ?). La minéralisa-
tion suit 1'axe d’'un anticlinal modéré de direction NE-SW, prés de la grande

fracture NE-SW. '

Le minerai est constitué de stibine souvent massive et de quartz
bien cristallisé et transparent, d'oxydés avec un peu de pyrite, de barytine
et d'argile ; plus bas, dans les calcaires ou dans les phyllites, on

peut avoir aussi galéne, mispickel, or natif, blende, cinabre...

Drigine

VEI CHOW JUAN (1846) et C.Y. WANG (1952) volent 1l'origine du

minerai dans les granites et diorites quartziques récents.

La mine de Hsi Kuan Shan avait fourni 300 000 t Sb du 16e siécle
Jjusqu'en 1933 : les trois quarts de la production chinoise, et possédait
2 000 000 t Sb en réserves | Cette mine est toujours le principal producteur
chinois d’antimoine. La teneur serait de 6 & 25 % Sb (?), le tri se faisait

encore a8 la main & la fin de la seconde guerre mondiale.

Nous ne définirons pas le type C1-2, les exemples de ce type de
gite étant trop peu nombreux. Peut-&tre pouvons-nous rapprocher de ce type
les gites du Murchison Range associés & un synclinal quartzitique reposant
en discordance sur des roches plus anciennes, la zone de Nikitovka a des
traits de "para-plate-forme” mais il y manque les granites varisques ; les
gites de Bohéme, du Massif-Central et surtout de Bretagne,situés dans des
massifs précambriens repris et granitisés au varisque, ne sont pas sans
évoquer la Chine... C'est pourquoi nous avons jugé utile de donner quelques

détails sur la description de ces gites.
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3.4. TYPE A3 : zone alpine, dans les roches carbonatées.

Exemple : le district de San Jasé (San Luis Potosi, Mexique)

Cadre géologique

Nous sommes dans la zone plissée de la Sierra Madre orientale, mais
prés des épanchements past-orogéniques des volcans de la Sierra Madre occi-

dentale et de 1'altiplano.

I1 s'agit de calcaires marins surmontés de marnes noires char-

bonneuses d'age jurassigue supérieur probable.

Ces roches sont plissées en plis modérés de petite amplitude
déversés vers l'Est. Les roches magmatigues les plus proches sont des dykes

d'andésites situés 5 km au Nord-Est de la mine principale.

Roche encaissante

C'est le calcaire de Santa Emilia, puissant de 35-40 m, trans-
formé en un marbre poreux dans la zaone minéralisée ou parfois silicifié au

toit des mantos.

Minéralisation

Dans une zone jalonnée par deux failles paralléles, de direction NW,
qui fait environ 2 km sur 1 km, la minéralisation se dispose en 4 mantos
espacés de gquelgues metres, vers le haut de la formation, sous les argilites
noires par conséquent. Ici, les couches sont souvent trés redressées, il

s'agit du flanc inverse et faillé d'un anticlinal complexe.

Les mantos s'étendent sur quelques centaines de métres prés des
fractures, le manto supérieur a &té suivi sur 5 km. Leur puissance varie de
0,5 &8 1,5 m. Ils sont constitués d'un mélange de calcite caverneuse remplie
de cristaux d'oxydes d'antimoine (cervantite et stibiconitel. On retrouve
quelques témoins de la stibine primaire et des nodules de calcédoine. Il y

a des enrichissements guand un manto vient en contact avec le shale.
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Origine

Les géologues mexicains et 0.E. WHITE considérent ce gisement,
ainsi que les autres gisements mexicains,comme l1iés au volcanisme tertiaire

et peut-&tre pliocene.

Le district a fourni 73 000 t de Sb métal entre 18398 et 13854.
Le minerai titre 30-33 % Sb.

Nous deégininons Le type A3 par Les caracteres sulvants :
- zone de plissements nécents (c'est-d-dirne mésozolques ou alpins) ;

- position géostructurale difficile a précisern : L& &'agit de zones plutit
"miogeosynchinales" a plis nelativement moderés ou de zones de thansition
aux "euglosynclinaux'" ; Le métamonphisme est gaible ;

existence de ghanitoldes rhécents au voisinage (quelques kilometres & quel-
ques dizaines de kilometres), pas toujours mais irnes souvent ;

existence de volecanites nécentes post-orogéniques de type andésitique au
vodisinage, ce caractere n'étant pas non plus une régle constante ;

souvent, sources thermales dans Le district, parnfois thes proches, de
type sulfureux, carbonaté et alealin ;

-~

distnicts mineralises étendus, provinces, gites d mercure voising ;

Le mineradl se pilge phesque toufours dans Les anticlinaux, surtout dans
Les glancs thes redressis et recoupés de gailles, Les colonnes riches
suivant Les failles ;

roches encaissantes carbonatées : caleaire ou dolomie,parnfols caleaire
argileux d'dge nécent en général, parfois paléozoique ;

Le mineral se place volontiens dans Les contacts : sous ou prhes des shales
ampeliteux ou, plus harement, au contact des roches voleaniques ;

morphologie thes variée, structure bréchique de negle, Les ghos gites
etant de type sthatifonme au sens Large ;

en général, gisements a stibine sewle, souvent avec As, Hg, Zn, Pb ; jamais
a W, thes narement a Au ;

Les gites sont presque toufourns oxydes ;
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gangue de quartz plus ouw moins caleZdonieux, carbonates griquents (calelite,
ankénite) ; angile surtout avec Les minerais oxydeés, en ce cas, LL parait
probable que L'argile s04it d'ornigine supengicielle ;

altération des épontes : silicification des caleaires ;

Les gites atteignent cowramment une faille moyenne a grande ; La teneur
peut ethe élevie.

Nous rangerons dans ce type :

Un grand nombre de gites mexicains : San José, Los Tejocotes, Soyatal,

Huitzuco (dans une certaine mesure)...

Un grand nombre de gites algériens : AIn Kerma, Dj. Taya, Hammimate,

Hammam N'Bayls, Dj. Debar ...

Des gites toscans : Tafone en particulier.

Bon nombre de gites yougoslaves : Zajata, Krupanj (Stolice), Lisanska,

AlSar.

Des gites turcs : Goynik, Sandikdy, Alagehir, Demirkapi (?), Sizma-Ladic.

Torkamani et Aqé Darreh en Iran.
Au Pérou, dans les districts de Cajamarca et de Puno.
Curieusement, ce type n'est pas représenté en Bolivie.

En Alaska, dans le district de Nome. (ici avec Au) et celui de Port Clarence

(Caamano point).

En France, 1l'indice de Charmes, dans 1'Ardeche, se rattache par beaucoup

de codtés a ce type.
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3.5. TYPE B3 : orogéne ancien, dans les roches carbonatées.

Exemple : Kadamdjai (Fergana, RSS de Kirgisie) (pl. 24 a 27)

Cadre géologigue

- Dans le Nord de la chaine de 1'Alai, formé de roches paléozoiques plissées

selon des-plans axiaux verticeux dirigés E-W par l'orogenése varisque, le

Sud de la chaine a subi des intrusions granitiques varisques.

-

- Nous sommes & 7D km au Nord de la chaine alpine du Pamir.

- Des failles inverses et des replis de 2éme et 3éme ordre compliquent les

structures dans le détail.

Le gisement se situe dans 1l'axe d'un anticlinal (dit d'Aktach) & coeur de
calcéire viséen a stratificatlon grossiere, atteignant 400 m de puissance,
surmonté de shales et marnes charbonneux et pyriteux du Carﬁonifére moyen
et supérieur, débutant par un conglomérat de base ; plus précisément, il
s'agit d'une terminaison périclinale fracturée. Le sommet des calcaires

est transformé en jaspéroide. Les shales sont également altérés, légérement

séricitisés. Ces altérations sont considérées comme des métallotectes.

Le minerai est stratiforme, bréchique, localisé essentiellement
sur les flancs redressés de l'anticlinal. La stibine est le principal miné-
ral avec le quartz. Accessoirement, on rencontre : cuivre gris, cinabre,
fluorine, barytine, calcédoine, kaolin et calcite, la blende et la chalco-
pyrite sont rares. Le minerai est oxydé a 50 % (kermésite, sénarmontite,

valentinite).

Origine : Il serait 1lié au magmafisme varisque tardif (Cimmérien) pour
Magakian ; en tout cas, les failles montrent une forte anomalie primaire
de Sb et Hg (Ozérova). Cependant, les coupes ont 1'air de montrer des failles

post-minérales...
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Le gite a été découvert en 1929 et est le principal gite d'an-
timoine soviétique depuls 1934, il a donc produit 50 000 & 100 000 t de Sb (7).

La teneur est de 5 % Sb ou de 2-4 % Sb, selon les sources.

Il y a une zonalité régionale (Nikiforov) : (pl. 25)
- gites proches des granites a Sb W As Au Cu Pb Zn, au Sud ;
- 2 zones & Sb Hg (F, As) au centre (Kadamdjai). Les deux zones bordent
au Nord et au Sud un synclinorium.
- zone & mercure seul, encore plus au Nord.

Nous n’insisterons pas sur le type B ne comprenant gue peu de

3]
gites importants j.remarquons néammoins que ce type de minéralisation est bien
représenté dans le Fergana méridional et se retrouve & Villebarcu en Espagne.
Murchison Range, en Union Sud Africaine, présente des caractéres de ce type ;

enfin."quelques indices de la Mayenne sont dans les calcaires dévoniens.

Remarquons les grandes analogies existant entre les types A3

et B

3.6. TYPE C3 : couverture plissée d'un orogéne ancien, dans les roches carbo-
natées.

Exemple : Murchison Range

C'est un peu artificiellement que nous avons classé ce district
dans le type CB - pour l'instant, Murchison Range représente le seul exemple
connu avec les districts chinpois trés mal connus de Ho Chi et de Tchang

-Ching Ling. Peut-&tre, pourrait-on en rapprocher les indices de 1'Eifel.

L'existence de trois gros gites dans ce type attire malgré tout

1'attention.
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3.7. TYPE A4 : zone alpine, dans les granitoides.

Exemple : district de Yellow Pine (Idaho, USA) (pl. 29 et 30)

Cadre géologigue

Dans les Rocheuses orientales, & 150 km au Nord-Est de Boise, & 2 000 m
d’altitude.

- Pris d'un roof-pendant de gquartzites et schistes paléozolques, dans le

batholite de "monzonite quartzigque” de 1’'Idaho d'&ge crétacé.

- Les dacites tertiaires sont surtout répandues plus & 1’Est ;3 il y a dans

la région des roches intrusives tertiaires.

- Des filons de rhyolite, andésite, ainsi que d'aplite-pegmatite et lampro-
phyres, parcourent la zone en jalonnant des failles qui ont ultérieure-

ment guidé la minéralisation.

- Les sources thermales sont abondantes mais concentrées plus au Sud.

Le gisement de Yellow Pine forme un amas diffus,plat et triangulaire entre
deux failles de direction ::NE qui se rejoignent vers le Sud-Ouest. L'aire
principale minéralisée (Johnson Creek) failt 500 m de long, 400 m de largeur

=

maximum et 30 m d'épaisseur ; la mine est exploitée & ciel ouvert.

La minéralisation se présente sous forme de veinules parcourant la monzonite
silicifiée et albitiéée,'la stibine remplace préférentiellement les micas.

La succession est la suivante : fracturation - scheelite - fracturation -
pfemiére venue de pyrite, de mispickel, Au, le tout disséminé dans la roche -
deuxidme venue de stibine fine (argentifare) sous forme de veinules -
fracturation post-minérale. La gangue est quartzeuse. Le cinabre, la dolomie

et la barytine sont rares.

Taille du gisement

Production : 30 000 t Sb de 1832 & 1852
24 DOO t Sb de réserves en 1340
25 000 t Sb de réserves en 1860
Teneuré : 1-2 % Sb ; 2-3 g Au/t tout-venant ; WD3 : ? (extrait pendant 1la

deuxieéme guerre mondiale).

Le district représente environ 70 000 t Sb.
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Origine : hydrothermale, liée au plutonisme d'aprés THOMSON (1919) ou au
volcanisme d'aprés LARSEN et LIVINGSTON (1920) et D.E. WHITE (1940).

Minéralisations voisines : trés nombreux indices et gisements, dans la

monzonite le plus souvent, le mercure montant plus haut dans les rochHesg':
paléozoiques. Le minerai se présente soit sous forme de stockwerk, soit en
filons bréchoides. La liaison spatiale avec les filons de porphyre a été

remarquée en particulier dans le district de Big Creek situé plus au Nord.

Nows défininons Le type A4 par Les caractines suivants :
- zone de plissements rnécents, switout dans Les zones de noyau ancien ;

- dans des granitfoides anciens ou précoces qui n'ont joul, apparemment, qu'un
role mécanique dans La minralisation ;

- pres des bordures du pluton ou pres de hoogs pendants ;

- souvent dans des zones a voleanites tertiaires et @ activite hydjzothéﬂmaﬁe
encore actuelle ;

- en 4ilons ou en stockwerks, dans Les zones fgracturées ;

- minsralisation a mispickel et on gréequente, parfois aussi W ou Hg, ou
encore Cu Pb ...

- Les gites peuvent etrne moyens ou grands, suntout s'4AL 4'agit de stockwerks
qui seralent exploditables a ciel ouvert ;

- La roche encaissante est souvent arngilisée ou silicigile ;

- pan R'intermédiaine des gites dans Les ponphyres, on passe au type A5,

Dans ce type, on trouve :
- Yellow Pine et beaucoup de gites de 1'Idaho ;
- San Emigdio Canyon en Californie. (petits filons) ;
- Huitzuco (?) au Mexique ;
- guelques gites du district de Tsugu au Japon ;
- dans les Carpathes : Olbrava, Magurka, Husdrka ;

- 4 3
- en Yougoslavie : Bujanovac, Tanda (avec Mo)',” Cemernica.
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3.8. TYPE A5 : zone alpine, dans les roches volcaniques.

Exemple : Lojane. (Macédoine, Yougoslavie)

Cadre geologigue

30 km au Nord de Skopje, dans la dépression du.Vardar qui-borde
a 1'Duest le massif ancien cratonisé des Rhodopes et a 1'Est les Dinarides,
le Crna Gora (Montagne Noire) comprend des roches paléozoiques renfermant
des serpentines d'ailleurs chromifeéres. Des andésites et dacites tertiaires

recoupent les serpentines.

La minéralisation se présente sous forme de filons au contact des serpentines

et des andésites. Les épontes sont silicifiées.

Le minerai comprend : stibine, réalgar, orpiment et quartz comme
minéraux principaux, pyrite, marcasite et dolomie comme minéraux secondaires,

ainsi que divers minéraux plus rares de Ni Co U.

Le filon principal, de direction NW et fortement penté au Sud-

~

Duest, a 400 m de long pour 1 & 2 m de pulssance et 50 m d'aval pendage

reconnu. ~
C'est un des principaux gites d'antimoine de Yougoslavie.
Origine : le gite serait 1ié aux dacites tertiaires.
Nows caracténiserons Le type A5 pan Les caractérnes suivants :
- zone de plissements rlcents ;
- voleanisme nécent, posit-tectonique ;

- ce sont Les gilons de roche voleanique qui sont minéralisés de préférence
aux coulées ou aux tugs ;

- Les passages aux porphyres ou Les porphyres ne sont pas raresd ;
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- Le voleanisme est de type acide ou moyen : andésites, trachytes, rhyo-
dacites ; Les andésites sont peut-etre Les plus fréquentes ;

- La noche n'est pas alténie profondément et régionalement, comme c'est,
par exemple, Le cas des propylites ; quand AL y a une altération, L
4'agit d'une angilisation des feldspaths ;

- monphologie : Le plus souvent, {L s'agit de stockwerk.

- on a thes souvent Les associations et Les thansitions de ce type avec
Les types A3 (encaissant carnbonaté) et A4 (encaissant granitique) .

Exemples :

type

type

type

A3 - A5 : le gisemént de Los Tejocotes,
les districts de Taviches et de la Sierra de Quatorce au
Mexique,

les zones de Krupanj, de Zajafa et de Aldar en Yougoslavie.
A4 - A5 : Bujanovac en Yougoslavie.

A5 pur : Yenice Saéir en Turquie.

En général, on trouve des gites de ce type :

-~ dans le Grand Caucase oriental,

- en Extréme-Orient soviétique,

- en Toscane,

- en Yougoslavie,

- en Turqguie occidenféle,

- au Japon méridional,

- au Mexique,

- en Californie.

Note : Par souci d'objectivité, les nombreux gisements situés dans des

zones vulcanisées ont été comptabilisés avec leur roche encaissante
(shale, carbonates, granitoides...) si bien que 1'importance réelle
des gites 1iés au volcanisme récent post-tectonique est nettement
sous-évaluée dans la présente étude (voir paragraphe 2.5).
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3.9. TYPES A6 et C6 : gites encaissés dans les roches basiques ou ultra-

basiques.

I1 existe un certain nombre de gites encaissés dans les roches
basiques et ultrabasiques, 1le plus souvent il s'agit de roches anciennes
qui, apparemment, n'ont joué dans la localisation de la minéralisation qu'un

role passif ; il s'agit d'amphibolites, de serpentinés, de dolérites, etc.

La fréquence relative de la minéralisation de telles roches
incite guand méme & penser qu'il est possible gu’elles aient pu amener avec
elles le stock de métal ultérieurement concentré en gisement, ce gui explique

les minéraux accessoires qu'on y rencontre : Co, Ni....

Cependant, les données de la géochimie (paragraphe 1.2.1.1)
paraissent contredire cette hypothese : les roches basigues et ultrabasiques

sont parmi les plus pauvres en antimoine. o " C !

Comme exemple de tels gisements, citons
- le district de Wildrose canyon en Californie,
- le gite de Turhal en Turguie,
- le gite de Lojane en Yougoslavie,
- 1'indice de Mafoulou en Haute-Volta,
- 1'indice de Nakéty en Nouvelle-Calédonie,

- les districts de Rabant et Goldeck en Autriche.

"Prés” des roches basiques et ultrabasigues, on peut citer :
- le district de Murchison Range,
- le district du Cap Corse,
- les principaux gites japonais,

- le secteur de Lachanas en Gréce.
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QUELS TYPES DE GITES D'ANTIMOINE SONT LES PLUS INTERES-

SANTS A RECHERCHER ?

Nous avons rassemblé dans le tableau suivant divers éléments

d’'appréciation (3 étant la meilleure note).

Tableau 9
. Fortes Forts Métaux - Bons Appféciation
Type teneurs | tonnages associés guides {Défauts d'ensemble
& possiblesrégionaux de 1 a 3
_ guelqueqquelque- . souvent
A1-2 fois fois W Au out petits 3
shales manque de
et 81-2 quelque- quelque- |guides 3
gres fois oui W Au Hg Iifois stratégi-
gues
quelqgues
C1-2 | oui oui W Au oui |rores 2
provinces
connues
. . ' . lguelque- |minerai
A3 oui oui (Hg)  lrois oxydé 3
roches B3 oui quglque— (Hg W) oui rare 2
carbo- fois
natées
quelqgues
C3 oui oui Au oui rare§ 2
—_— provinces
connues
A4 non oui W Au non assez rare 2
grani- .
toides L
B4 non non - non petits 1
- ites
A5 non ? oui - quglque- peu fre- 2
roches fois quent
volca- rare,
niques | B5 non rare Hg Ag oui petits 1
gites
roches . pas de
. AB oui non Au non guides
basiques . 2
strate-
gigues
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On voit dans ce tableau que les gites les plus intéressants

sont

- dans les zones alpines (A) : les gites encaissés dans les shales et les
gres (1-2), les roches carbonatées (3) et, dans une moindre mesure, dans

les granitoldes (4) et les roches volcaniques (5] ;

- dans les zones de plissements anciens (B) : les gites encaissés dans les

shales et les greés (1-2) et les roches carbonatées (3) ;

- dans les couvertures plissées des cratons anciens (C) : dans une certaine
mesure les gites encaissés dans les shales et les grés (1-2) et ceux qui

sont encaissés dans les roches carbonatées (3).



4. SELECTION DES ZONES FAVORABLES A LA RECHERCHE DE L'ANTIMOINE

Tableauw 10
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ZOTBS st types Caractéres favorables Caracteres défavorables wote
a chercher o d’en-
semble®
Massif Importants gites connus : Meilleure zone couverte par
Armoricain La Lucette 42 000 t Sb(+Au) |concession de La Lucette.
Rochetréjoux 46 400 t Sb Le type B2 donne assez rare-
- . N _ ment de gros gites '
types B1 iﬁtes posizﬁi::r:sAzaigrables (La Lucette est le plus gros
et B2 Lveaux du type dans le monde). 3
eut-gtre g3 |34 type B3.
P Possibilités de gites non
connus.
Guides assez nombreux.
La prospection alluvion-
naire a donné de nombreux
indices de cinabre.
Massif Central |Quelques gites moyens. Les types B1 ou BZ donnent
Nombreux petits : peu de gros gites.
6 filons de plus de
types B1. B2.15 oop t sb. Gites mixtes Pb-Sb. 2
B4 et B6. . oy 2 - N
Possibilités de gites & Ag(Au),
La couverture végétale a pu
masquer des gites.
Corse 6 filons moyens connus. Géologie des schistes lus-
Idées nouvelles sur zones a trés complexe.
types A1, AZ, prosge9t§r. . . Pa§ de possibilité de type A3 3
Possibilités de gites a gui est le plus favorable.
AB, A4 en
Sb-Au et Sb-Hg.
bordure du -
Gites importants en Toscane.
socle.
Zone sous- La seule zone de France sus- Un seul indice connu
cévenole ceptible de renfermer le (Charmes).
type des gites gros et fré- ' ’ 2
type A3 guents : A3. Pas de granite récent connu
(ou C3). dans la région, volcanisme
récent faible.
Italie : Oistrict & gros gites de Hg- |Zone déja activement prospec-
Tascane Sb (gros gite récemment mis tée.
en exploitation : Tafone).
tyz;s 2?’ Prolongement possible du 3

district vers le NE (linéa-
ment).

Guides nouveaux et anciens
nombreux . N

Proche de la France.

*¥ 3 étant

la meilleure note
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ZOTES et types Caracteres favorables Caracteres défavorables N?te
a chercher d'en-
semble
Italie : Apparemment peu prospecté Un seul'gite moyen connu.
Sicile Zone favorable pour le type ) A 1
type A1 (?) Al
Italie : Gite & W-Sb. Déja prospectée pour Sb-W :
Sardaigne Possibilités de prospection résultat négatif (quelles
géochimique et alluvion- méthodes ?). 5
type A1 naire stratégique. Pas de granite récent reconnu.
Espagne NW et (mémes éléments gque Massif Déja tres couvert par permis
Portugal Armoricain) et réserves d'Etat (gui cou-
Le plus gros gite espagnol vrent tous métaux). 1
types B1 connu : Villarbacu s'y ) :
et B2 trouve (gite moyen). Guides pas trés connus.
peut-étre B3 et I
— ——— —
Tunisie du NW Prolongement de la zone Peu d'indices connus (Hg Sb).
Hg-Sb du Constantinois (?) On s'éloigne des granites
type A3 a gros gites. récents. 2
Maroc, Un gite moyen en exploita- Pas de granite récent connu.
zone nord tion. Pas de gros gite connu.
Zone favorable au type A1 B . '
type A1 (schistes anciens dans 1
chaine récente).
Peu prospectée (?), de fagon
moderne pour le Sb.
Maroc, Nombreux gites petits et Pas de gros gite connu.
Centre et moyens connus. Les niveaux calcaires n'ont
Nord-Est Teneurs assez élevées. pas donné de gite notable. 1

types B1,B2,
B5...

Pas d'exploitation ni de
laverie moderne, pas de
recherche systématique pour
le Sb.

Souvent gites a Pb-Sb.
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m

(présence de mispickel).

C2 et B6 !).

Zones et types Caractéres favorables Caractéres défavorables Note
a chercher d'en-
semble
Turquie Zones & gites de Hg et Sb Zone en exploitation et en
occidentale | dont 2 gros gites a Sb. reconnaissance.
Possibilités de gites & o 1
types An Hg-Sb, Sb-W, Sb-Au.
Madagascar Prolongation du district de Un seul indice d'antimoine
NW et S Murchison Range & trouver connu jusqu'ici (dans le NWJ).
(hypotheése mobiliste).
type C3 Guides connus. 2
Présence d’'or fréquente,
possibilité de gite a Au Sb.
Haute-Volta Indice de Mafoulou en cours. Type peu répandu.
Reconnaissance par BRGM. {voir Turhal, Turquie,type AB
type BB Possibilité de gite a Au Sb et Murchison Range, type C3, 2

m;

Pas ou peu de concentration
par flottation. ,

On peut chercher en méme
temps Hg, Sb, Ag et F.

Difficultés de communications

Argentine Prolongation de la province Pas de gros gite connu.
Nord-Ouest Sb-W de Bolivie & gros et Difficultés de communications
riches gisements. - : :
type A1 Trois gites (petits? moyens?) 2
connus dans la zone.
Bolivie 40D 00D t Sb de réserves !
Teneurs élevées, 4 graos
gites connus. Centre d’'une exploitation
type A1 Le minerai est peu oxydé. intensive artisanale et par 1
2 mines seulement sont méca- petites compagnies.
nisées actuellement. Difficultés de communications
Mexique 20D 000 t Sb de réserves, Assez importantes compagnies
: 4 gros gites. miniéres américaines.
type A3 Teneurs élevées, types favo- Presque tout le minerai est
surtout rables. oxydé. 1
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ZOTBS st types Caracteres favorables Caracteres défavorables N?te
a chercher d'en-
semble
Malaisie et Activité BRGM. Les gites connus sont, au
Thailande Gites Sb connus, production mieux, de taille moyenne. 2
en croissance. ’ :
types An Bord sud-ouest de la pro-
vince chinoise a Sb.
f————————
Australie Activité BRGM.
Western Gites Sb-Au (5 000 t Sb Acceés difficile.
Australia produits jusgu'en 1956). 1
types Bn Zone pas trop prospectée
actuellement.
Queensland Petit producteur Sb Acceés un peu plus facile.
Est (2 500 t jusqu'en 1956].
types Bn Gites Sb-Au. 2
Nombreux indices connus.
N. South Gites moyens (15 000 t Zones assez couvertes de
Wales Jjusgu'’en 19587, permis (?).
types Bn Gites Sb Au W (scheelite) ;2
District dans 1le N. England
Range.
Victoria Deux gros gites Zone trés peuplée et connue.
types B1-2 (23 000 t jusqu'en 1956). 2
Gites Sb Au.
Tasmanie (2 t Sb produits jusqu'en Gites Sb-Pb-Zn. 1
1956).
Union sud- Murchison Range ! Boom minier en 1969-1970
africaine et Province & Sb-Au se prolon- 1
Rhodésie geant en Rhodésie (?).
type C3
Brésil Vieux socle 0
Pas de gite intéressant connu.
Canada Gites et indices Sb connus Prospection assez active
Gaspésie (dont 1 grand ?) parfois derniérement. 2
Terre Neuve avec Au.
Nouveau
Brunswick
Nouvelle !
Ecosse
type B1-2
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8. Kremnica — subvolcanic Au, Ag, Sb deposit
Structural diagram of the Kremnica ore fleld

{;\6161;1 the use of F. Flala's geological map compiled by M. BShmer

-

“

N
o
o
o
o
L]

-~

o w
’
L

N

o

@«

JUEEBUE
\la [ o

-
S
Ik Ok I

+
“500 4 4 4 + 4+ 4

=
++++++++++‘:

1 — gcimnabar; 2 -~ antimonite; 3 -- hydrothermal Au, Ag mineralization and
hydrothermal alteration of volcamics; 4 — rhyolite, rhyollte dykes; 3 — zonos
of adulanziation; 8 — wassumed hypobyssal equivalents of rhyolite; 7 — older
pyroxene andesiie; 8 — nonsminecahzed faults, ore veins: {ault zones; 3 — mine;
10 — line of longitudinal scvction through the 1st vein system,
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Fig. A geological skelch representing the Stolice antimony ore deposit

1 — Upper Permian limestones; 2 — Miadle Permian schists and sandstones; 3 — Middle Carbo-
niferous llmestoncs; 4 — Lower Carboniferous schists and sandstones; 5 — dacite andesites.

Krupang (=Stolice)-A.Duri¢kovié 1967
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Fig. . A geological plan of horizon — 80

1 — Middle Permiun schists and sandstones; 2 — Middle Carboniferous limestones; 3 — Lower
Carboniferous schists and sandstones; 4 — dacitc-andesites; 5 — antimony ore,

e ) s - | 5

Fig. A geological profile of Stolice antimony ore deposit A—A;

1 — Uppe Permian limestones; 2 — Middle Perminn schists and sandstones;
3 — Mliddle Carboniferous liniestones: 4 — Lower Carboniferous schists and
sandstones; 3 — daclte andesites; 6 — antimony ore,

YOUGOSLAVIE - Krupanj (=Stolice)

A. Durickovié - 1967
pl. 20
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Bujanovac - le corps minéralisé
S. Jankovic - 1967
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FIGURE

| - Upper Carboniferous deposits; 2 ~ Middle Carboniferous deposits; 3 - sandstone-shale sequence;
4 - ore-bearing sandstones (First Chernokurgan sandstones, Sofia sandstones, first Chegarnik sand-

stones); 5 - faults; 6 - sampie locations;

tion; 10 = Cu distribution; 1l - samples containing Ag.

7 - Hg distribution; 8 - Pb distribution 9 - Zn distribu~
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Posftions of ore belts in northern piedmont of the Turkestanian and the Alay Range.

Drafted on basis of data of V,P, Fedorchuk and D.P. Rezvyy.

Belts: 2 - palymetallic; 3 - mercury-antimony; 4 = rare metals (tin,

tungsten, etc.); 5 - coulisses of ores; 6 - polymetallic ores; 7 - mercury-antimony ores.
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Dlagram of an ore fleld la periclines of a dlagonally [cross) and
longitudinally faulted 2nd order anticlina (type 1)

} = Carboniferous |imestone

2 = Sllurian shale

3 = gabbro-diabase (stock)

L = revarse and normal faults
5§ = antlclines and synclines
6 = jasperold host rocks

7 = line of section

8 - Lower Devonian sandstone-shale
farmation

9 =~ dikes of dlabase porphyry

10 =~ middle Hercynian thrusts

11 ~ axis of 2nd order anticline

12 ~ ore~controlling faults

13 ~ antimony deposits and ore occurrences

LE FERGANA - KADAMDJATI

pl. 24



VN

=
=
i e ——— South ore zone ) Central ore zone t North ore zone
;: g Ity 5b-in complex ore
9, 5 B 4o e As Cu,Pb, 20,Au, W)
2 [ Sz \
(e} =2
i 3 *
b
!
g Zarayshan ant| - ) _ Andygen-Kichik Alal =
oo chinorium (mlddle Sﬂ"mﬁ‘m:h ZDlN‘-‘ (Laté Hercynian antichinoriun Okhna-Taldyk synclinorium Kauzan anticlinorium Karachatyr zome (middle
Hereynian) ! ynclinurium) (middle Hercyniun) (middle Hercynlan) (middie Hercynian) tHereynian and unposed

late H:rcynian
syncl. noria)

High Alai foothills zone
(late Hercynian Isfayram meganticlinorium)

1 = shale, sandstone and conglomarate
2 = {Imestone »
31 - dolomite and iimestone w| |2
4 = pDevonlan extrusive-shale formation % 2 g
5 = Silurlan terrigenous formation S{2)E e
6 = ultrabasfc and basic rocks (Cj-2) EIE E ML
7 = granodiorite (C3-P) o g5l 2 'é 3
" B - alkaline rocks 1P|) Slélel § |8 .
9 = thrusts (middle Hercynlan pre-mineraifization é ol (=
thrusts) i i i i " = °.§
10 = reverse faults and normal faults
=15 = principal ore assoclatlons I‘e “e” 'f’a— _[ Wﬂ-ﬁﬂﬁH | P I
11 = quartz=-florlte~antimon|te=cinnabar Tls e Lo s = o=t Ity et y
12 = calcite-cinnabar g . 3% = b T S H
13 = dolomite~calclte~cinnabar o :.J = Y B v _I: — _\112 L,
14 = ankerite~cinnabar sl SR | J‘Jv:d—, 7, 7 L 5|3 7
15 = listvenlte=clnnabar é"s R =inll Tals ? o
<8 a s — 1 wam
o el RIS TJ_II B &7 _‘?
i i olEE| 2o s
LS a2l WGV AN D B/ || | || b=
o 315 - v =) P
S '§' - 9 o o 5 % rtt.;,‘
6 = mercury=antimony deposits and ore occurrences: ij_:q |7 2 = w3 =2
a) antimony; b) mercury I '| 3 - -1-1 W§ .
7 ~ complex arsenlc=antimony (polysulfide) ore =i -Ir iny o R
occurrences L= & ‘4,: o | §
18 = geologlcal posltlo: o:’ guat:cton:c tyP:s oflmer- B ,-_}Tj W 7‘—:—';:‘%
cury=-antlmony ore flelds and thelr numbers In o= ]| ZoTIR% = 7
accordance with the classificatlon adopted (table) I =% [ l=—==ds |~ @J ﬁ“ 5 5 ;3]7 [’E[tf E!

9 = letters denoting the types of sectiens ovar

a4
tratigraphic colums Br Ewv s v el (By [0 599 [y
stratigra H

a) relatively complete, dolomlte=lImestone type of FIGURE Diagrammatic leclonn'metallo?en!c profile acrois the strike of Psleozoic structures In the southern Fergana reglon
middle Paleozolc section (Alal group); (mTddle of southern Fergana mercury=antimony belt)
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c) predominantly calcareous type of sectlon;
d) volcanlc type of sectlon (all of the southern
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20 = predominant mercury=antimony ore components
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FIGURE Ore bodies In the overlying shales,
In direct proximity of the main ore-bearing
horlzon (schematlzed sections)

a * a secant ore body along a steeply dipping
fissure complicating an apron of a fold

b - a zone of the disseminated mercury minerali~
zation along & fissure running through a

synclinal fold

c = a8 Jens of the mercury ore assoclated with a
small transverse bend in an apron of a fold

d = & stock-shaped mercury ore body over the
core of a compressed anticline compli=
cated by a‘flssure '

e = a_lens of the antimony ore within the
bedded structure over the core of a
compressed anticlire

D ~ overlying shale
= underlying limestone

= fissure

= main ore-bearing horizon

= ore body In the overlying shale

= disseminated phaenocryst of
cinnabar in the averburden

Guides structuraux

dans le Fergana

V.P. Fedorchuk - 1961

FIGURE Ore bodies in the underlying
limestones in proximity of the main

ore=-bearing horizon
{schematized sections)

a - secant ore zones associated with steeply
dipping fissures complicating aprons

of anticlinal folds

b - large ore badies of the stock=shaped type
situated In cores of compressed anticlines

D- overlying shale
= underlying limestone
];13]- fissure

[Z7] - main ore-bearing horizon

{1 - ore body and nest of ore In the

underlying |imestone

FIGUR

E

Idealized section showing the multi=
level distribution of the ore-impregnation
In mercury deposits of the fissure type
(Symap-Adyrakou, Ptou-Shunk=Sarytash,

and others)

(Hote: Posltion of "a" and "'b" appear to

be In errar--ed.]

a - ore bodles of the fissure type
outcropping on the surface

b = blind lenses of ore assoclated with bends

on the dip of the same disturbances
along which the ore bodies are also
situated

¢ = blind ore bodies controlled by the
ones of parallel fissures belonging

to the same system [as “'b"7]

d ~ blind ore todles of the fissure type

g gdl

lo

callized In the favorable horizon
at a lower level

horlzon unfavorable for localization of

" low=temperature ore-impregnation
host rock of the ore
a disruptive disturbance manifested
entirely within the boundary of the
host rock

ore body of the flssure type

pl. 27



DISTRIBUTIQN GEOGRAPHIQUE DES GITES D'ANTIMOINE
ET DU VOLCANISME RECENT EN TOSCANE ET EN CQRSE
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8. Kremnica — subvolcanic Au, Ag, Sb deposit
Structural diagram of the Kremnica ore field
;;\&t;] the use of F. Flala's geological map compiled by M. Bdhmer '
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1 — cmnabir; 2 — antimonite; 3 -~ hydrothernal Au, Ag incralizotion and
hydrothermal altoration ol volcamcs: 4 — rhyelhite, rhyolite dykes; 3 — 2zonos
of adulanzation; 8 — ussumed hypusbyssal equivalents of rhyotite; 7 — older

pyroxene andesiie; 8 — nonanminerahzed faults, ore veins: fault zones; 5 — ming;
10 — line of longitudinal scction through the 1st vein system.
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Fig. . A geologi_cal sketch representing the Stolice antimony ore deposit

1 — Upper Pertnjan limestones: 2 — Middle Permian schists and sandstones; 3 — Middle Carbo-
niferous limestones; 4 — Lower Carboniferous schlsts and sandstones; 5 — daclte andesitcs.

Krupang (=Stolice)-A.Duri¢kovi¢ 1967
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F'ig. . A geological plan of horizon — 80

1 — Middle Permiun schists and sandstones; 2 — Middle Carboniferous Iimestonegs; 3 - Lower
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Fig. ' A geological prolile of Stolice antimony ore deposit A—A,
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sandstones; 3 — daclte andesites; 6 — antimony ore,
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Bujanovac - le corps minéralisé

S.

. Jankovic - 1967

PRESENX
’

LESENDA
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Bujanovac - coupes du gite

S. Jankovic - 1967
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Chermyi Bugor sector=” Chennyi ™ __Chegarnik sector

L'anticlinal - (Ozerova - 1962)
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L Artemov fault
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F IGURE Geologlc sketch map of Nikitovka ore field and distribution of Hg, Pb, Zn and Cu in rocks
from traverses across the Chernyy Bugor district, Geologic cross-section from
N.Ya. 0l'khovskiy.

1 =~ Upper Carboniferous deposits; 2 - Middle Carboniferous deposits; 3 - sandstone~shale sequence;
4 - ore-bearing sandstones (flrst Chernokurgan sandstones, Sofia sandstones, first Chegarnik sand-
stones); 5 ~ faults; 6 - sample locations; 7 - Hg distribution; 8 - Pb distribution 9 - Zn distribu-
tion; 10 = Cu distribution; 11 - samples containing Ag.

shales,

grés

grés de Sofievski
grés de Pechkari
calcaire

bréche

zone minéralisée
faille

S. Jankovic - 1967)
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Positions of ore belts In northern pledmont of the Turkestanian and the Alay Range.

>

drafted on basis of data of V.P, Fedorchuk and D.P. Rezvyy.

1 - Quaternary sediments. Belts: 2 - polymetallic; 3 - mercury-antimony; 4 - rare metals (tin,
tungsten, etc.); S - coulisces of ores; 6 - polymetallic ores; 7 - mercury-antimony ores.

B3 (2 & =2 KX [8)6 =107
s B2 v (2 (=2 (6w

Dlagram of an ore fleld in periclines of a &Iagmally (cross) and
fongitudinally faulted 2nd order antictina (type |)

} =~ Carboniferous limestone 8 - Lower Devonian sandstone-shale

2 = Stlurian shaie formation

3 - gabbro-dlabase (stock) 9 - dikes of dlabase porphyry

& = reverso and normal faults 10 - middie Hercynian thrusts

§ = antlclines and synclines il - axis of 2nd order antlcline

6 - jasperold host rocks 12 - ore-controlling faults

7 - line of section 1-| 13 - antimony deposits and ore occurrences

LE FERGANA -.KADAMDJAI
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d) volcanic type of sectlon (all of the southern

Fergana group)
predomlnant mercury-antimony ore components



sl _2 3 =4 =15 [‘""_']s =

2

KADAMDJAI - FERGANA

~ carte (le Nord est 3 droite)

-~ coupe de 1l'anticlinal d'Ak-tash

= zone minéralisée

= minerai exploitable
= shales

calcaires

faille importante
faille secondaire

Jankoviec - 1967)
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"FIGURE Ore bodies In the overlying shales,
In direct proximity of the main ore-bearing
horizon {schematlzed sections)

8-~ a’'secant ore body along a steeply dipping .
fissure complicating an apron of a fold

b - a zone of the disseminated mercury minerali=

’ zation along @ fissure running through a

synclinal fold

¢ = a lens of the mercury ore assoclated with a
small transverse bend in an apron of a fold

d-a stock=shaped mercury ore body over the
‘core of a compressed anticline compli-
cated by a-fissure

e ~ a.lens of the .antlmony ore within the
bedded structure over the core of a
compressed anticline

[: - ovcrlylng‘shale
B3] - underiying 1imestone

m - fissure

@ = main ore-bearing horizon
[# ] ~ ore body In the overlying shale

- disseminated phaenocryst of
cinnabar in the_ overburden

Guides structuraux

dans 1le Fergana

V.P. Fedorchuk - 1961

FIGURE Ore bodles in the underi

ving

limestones in proximity of the main

ore-bearing horizon
{schematized sections)

a - secant ore zones assoclated with st
dipping fissures complicating apr
of anticlinal folds

b = large ore bodies of the stock-shape

eeply
ons

d type

situated In cores of compressed antlclines

D- overlying shale
- underlying )lmestone

EZ- fissure

~ main ore-bearing horizon

[[£3] - ore body and nest of ore In the .

underiying limestone

FIGURE Idealized section showlng the multi=
levei distributlon of the ore-impregnatlion
In mercury deposits of the fissure type
(Symap-Adyrakou, Ptou-Shunk~Sarytash,
¢ and others)

[Note: Positlon of "“a" and "'b" appear to
be in error~-ed.]

ore bodles of the fissure type
outcropping on the surface

b - blind lenses of ore associated wlth bends

on the dip of the same disturbances
along which the ore bodies are also
situated

0
L}

blind ore bodies controlled by the
ones of parallel fissures belongling
to the same system [as "'b?]

d = biind ore bodies of the fissure type
localized In the favorable horlzon
at a lower level *

E] - horizon unfavorable for localizatlon
" low-temperature ore-impregnation

w = host rock of the ore
E:l - a disruptive disturbance manifested

entirely within the boundary of the
host rock

EE = ore body of the flssure type

of

pl. 27
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Gracial till (removed )

antimony-gold
silver ore :;

WO 1 GTAET

te a'/ke
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HA 1

Scale - feet
0 20 40
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J 3 5

7

HOW THE ORE LIES UNDERGROUND between No. 1 shaft and No. 2 shaft, is indi-
cated in this vertical seclion taken along lino A-A’ on plan on opposlie page. The
Hennessey-faull, seen in right center, is part of the Yellow Pine shoar zone

April, 1943—Engincering and Mining Journal

YELLOW PINE - IDAHO
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BOLIVIE

20¢

Vitichio
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Atocha < I\C Chor\ 2

&;%J C*{lscarisca

’Fig. ’ Mapa de la provincia antimonifera sud-boliviana.

Referencias: Stocks volcénicos, punteadns; coladas de tobas y lavas plioce-
nas, lincas cortas. Yacimicntos: 1. Augusto; 2. Distrito de Sipitani;
3. Distrito de Dt;lores; 4. Putuma; 5. Distrito de Caracota; 6. Chu-
rata; 7. Karaviza; 8. Oropeza; 9. Palcacocha; 10. Distrito Rio
Blanco; 11. Orquestaca; 12. Distrito Tazna; 13. Huarojla; 14. Thapi;
15. Churquini y Totorani; 16. Santiago; 17. Distrito de _Chilco;
18, Distrito de Candclaria; 19. Rosa de Oro; 20. Sucre.
: b )

Ahlfeld - 1954
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LES GITES D'ANTIMOINE EN EUROPE

a - Bassins mollassiques post-Alpins

b- Zones de plis Jurassiens alpins:

Ml i
)

s =

Orogéne Alpin !

/ Contact , Faille mineure, Structure sous-marine

oliki

Granitoide récent mesozoique ou cénozoique / Faille importante

a- Blocs anciens de lazone alpine ._.)))) Bordure de talus sous-marin

b. Affleurement du socle ancien varisque,
calédonien ou précambrien X

£

Couverture du socle ancien

GITES D ANTIMOINE

Gros Moyens Petits 3&

Filons , V4 = 2‘; y f

o - -
Stratiformes

: /g
Amas ou divers H [ ] : J// ’f 57/

Les principaux éléments accompagnateurs sont indfqués

Par leur symbole chimique
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Chaine alpine ( I.s) constitue de matériel
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mesozoique ou cenozoique
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Chaine alpine (l.s.) constitue de materiel
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