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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 politiquement instables, il

paraît donc intéressant de trouver du minerai dans des zones facilement

accessibles.

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

au wolfram et à l'arsenic ; il parait souvent lié au volcanisme, au pluto-

nisme récent et aux sources thermales qui leur sont associées.

La production et les réserves connues montrent que :

- l'antimoine est concentré à l'intérieur de quelques provinces ;

- dans les roches sêdimentaires, il se piège de préférence dans les anticli¬

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

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

on rencontre aussi quelques filons importants.

La classification adoptée montre que l'antimoine se rencontre

essentiellement dans les zones de plissement récent, mais quelques gîtes

très Importants se localisent dans les orogènes anciens ou dans leur couver¬

ture plissée.

Les principales roches encaissantes sont les grès et les cal¬

caires, parfois les granitoîdes ou les roches volcaniques andésltiques ; les

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

Parmi les assez nombreux pays où 11 est possible de trouver de

l'antimoine, nous avons retenu particulièrement les zones où on peut ren¬

contrer les types de gîtes les plus Intéressants : AI -2, B1-2 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 où le

BRGM a une activité.



Parmi les quinze pays retenus : viennent en tête la France et

l'Italie, suivis par la Tunisie, Madagascar, la Haute-Volta, l'Argentine*

l'Australie, la Malalsle, la Thaïlande et le Canada.

Cette étude a été effectuée, à la demande de la D R M E, en vue

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

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

1.1. ASPECT ECONOMIQUE

1.1.1. Brèves données économiques

En 1968, la production de minerai d'antimoine dans le monde a

représenté 31 millions de dollars, soit 0,2 % de la production minière des

seuls métaux (F. CALLOT, 1969).

Le rythme de développement de la production minière d'antimoine

a été de 3,5 % par an entre 1950 et 1968, valeur basse comparée à celle des

autres métaux : Al : 9,8 %, Cu : 4,3 %, Pb : 4,0 %, Sn : 2,1 % (A. G. CHARLES,

1969), cela est dû au fait qu'une partie importante de l'antimoine utilisé

vient de la récupération de vieux métaux. Cependant, de 13.67 à. 1969, le

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

Un facteur maintient les prix de l'antimoine à un taux bas : îl

y a des produits de remplacement pour toutes les utilisations de l'antimoine,

d'après Engineering and Mining Journal [mars 1971), ce facteur devrait tendre

à maintenir le prix du régule au-dessous de 1 $/lb ; par contre, au-dessous

de 0,75 $/lb beaucoup de mines devront fermer. Les prix devraient donc se

stabiliser entre ces deux valeurs après le contre-coup de la hausse de

l'année passée (voir flg. 1).

Un autre facteur d'instabilité pèse sur les cours du métal :

40 % de la production et 60 % des réserves d'antimoine sont en Chine et dans

les pays socialistes, 20 à 25 % de l'antimoine proviennent des pays d'Amérique

du Sud assez instables j alors que la consommation du métal se fait surtout

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

C'est ainsi que l'on a pu voir le prix du régule, à l'importa¬

tion aux Etats-Unis passer de 40 cts/lb en janvier 1969 à 4 $ en février

1970 pour retomber à 90 ets puis à 76 cts/lb (voir flg. 2).

1.1.2. Usages

L'antimoine est utilisé depuis l'âge du cuivre, non seulement

sous forme de fard (Koheul) mais aussi parfois sous forme de métal : à

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



(d'après M. BERTHELOT, cité par DE LAUNAY). Une véritable guerre de cent ans

a déchiré les médecins aux 1B-17e siècles sur l'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 l'industrie automobile et suit

une croissance de l'ordre de 2,5 % par an (accus, alliages antifriction ou

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

L'oxyde (Sb 0 ) 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 que le

métal : 5,7 % par an. De nouvelles applications se font jour pour le métal

dans le domaine de l'électronique (semi-conducteurs et redresseurs) et pour

l'oxyde dans le domaine des peintures de camouflage contre l'espionnage par

satellite utilisant les infrarouges.

On volt 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

l 'antimoine

Qualité

Trioxyde

Régule

Plomb

antlmonié

% Sb minimum

?

99 %

3-12 % pour accus

j .â 35 % pour

alliages divers

% maximum

impuretés tolérées

?

Pb + As < 1 %

S, Zn, Fe chacun

< 0,1 %

à débattre

' Prix

mars 1971

108 cts/lb

import. N.Y.

90 cts/lb

Import. N.Y.

à débattre

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

trioxyde ;

- les concentrés un peu plombifères ou arséniés sont utilisés pour la fabri¬

cation du régule ;

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

alliages, ils sont difficiles à commercialiser.



10 tm - Métal contenu récupérable

d'après Mines et Métallurgie (1

et US Bureau of Mines (2

10 ^tm

PROOUCTION MONDIALE DE L'ANTIMOINE

«



$/lb-

FOB-N.York (jusqu'à 1963)

Importation N.York (ó partir de 1964]

(droits inclus) Sb-à99,5%

d'oprét MinsfaisvtMéhiux

COURS DE L'ANTIMOINE

4$/lb

'«.2,34$

1969 1970 l?71
OD



1.1.4. Répartition de l'antimoine dans le monde

TabZzau 3 : Statii>tiquz dz pKoductLon minizKz dz Z'antimoinz

Europe occidentale

et Proche-Orient

France

Turquie

Italie

Espagne

Autriche

Afrique

Afrique du Sud

Maroc

Algérie

Asie et Australasie

Australie

Japon

Birmanie

Thaïlande

Amérique

Bolivie

Mexique

(1)

USA

Pérou

Canada

Argentine

Chili

(1)

(1)

"Pays de l'Est"

(chiffres estimés)

Chine

URSS

Tchécoslovaquie

Yougoslavie

Viêt-Nam

Reste du monde

Total

Production cumulée

1860 - 1969

en t. m. Sb

(récupérable)

124

66

45

38

21

256

23

22

64

27

B

2

386

316

59

42

30

5

2

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

DDO

000

000

000

770 000

160 000

120 000

100 000

4 000

120 000

2 800 000

4,5

2,4

1,6

1,4

0,7

9,2

0,8

0,8

2,3

1.0

0,2

0,1

13,9

11,4

2,1

1,5

1,1

0,2

0,1

28,0

5,7

4,4

3,6

0,1

4,0

Production cumulée

1965 - 1969

en t. m. Sb

(récupérable)

100

608

9 900

3 000

480

3 000

71 000

7 900

60

4 600

360

56 100

19 400

4 000

3 700

2 800

66 000

37 000

6 700

15 200

20 ODD

320 BOO

0,2

3,2

1,0

0,2

1,0

22,7

2,5

(2)

1,5

0,1

18,0

6,1

1,3

1,2

0,8

21,0

12,0

2,1

4,7

6,2

100

(1) y compris Sb contenu dans plombs antimonies

(2) 29 % en 1969



1.1.5. Répartition des réserves
10

Les réserves d'antimoine paraissent réparties de la façon sui¬

vante : 60 % à l'Est,' 40 % à l'Ouest.

TabZzau 4 ; Rz¿z'i\jeyi> d' antùnoinz dan^ Zz mondz

t de Sb contenu

EUROPE

dont URSS

Yougoslavie

Autriche

Tchécoslovaquie

France

Italie

Hongrie

ASIE

dont : Chine

Turquie

Japon

Thaïlande

AFRIQUE

dont : Afrique du Sud

Algérie

Maroc

AMERIQUE

dont : Bolivie

Mexique

Pérou

USA

Canada

AUSTRALIE

MONDE

(1)

510 000

300 000

80 000

60 000

20 000

20 000

20 000

2 100 000

2 000 000

40 000

20 000

350 000

250 000

60 ODD

40 000

910 000

400 000

250 000

100 000

100 000

50 000

100 000

(2)

250 000

100 000

50 000

25 000

2 000 000

125 000

4 600

100 000

250 000

50 000

400 000

200 000

4 000 000

65 000

180 000

50 000

100 000

teneurs du

minerai

en % (1)

2 à 5

3 à 7

5 à 19 %

3 à 5

jusqu'à 13

1 à 5

10

2 à 15

0,2 à 5

1 à 9

2,5 à 6

-(en 1951 = 4 Mt,

selon USB Mines)

-(en 1957 =4 600t Sb

t = 4,6 % Sb)

122 000 t Sb -

teneur 8,8 % Sb,

d'après World Mining

décembre 19B4

20 000 t Sb -

teneur 2-4 % Sb

pour le seul dis¬

trict de S. José

195B

.1/4 Yellow Pine

1/4 gîtes de Sb

1/2 gîtes de Pb(Sb)

Idaho princi¬

palement.

D'après :

1) Mlneralnle ressurssl Kapltallstitschesklch stran. gosgeoldizdat .

Moscou, 1963 (données de 1955)

2) Commodity statement - US Bureau of Mines - 1968 (données 1960 ?)

complété par données d'origine américaine.
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En comparant les deux tableaux ci-dessus, on volt que :

- les réserves connues dépassent la production passée ;

- la Chine a fourni le tiers de la production passée et possède la moitié

des réserves mondiales ;

- les pays où la production croît actuellement sont l'Afrique du Sud, la

Bolivie et l'URSS.

1.1.6. Teneurs des gisements d'antimoine

La teneur des gîtes exploités est excessivement variable :

dans les pays où l'on pratique un simple scheidage du minerai on n'exploite

pas de gîte à des teneurs inférieures à 20-30 % Sb (Mexique, Bolivie,

Algérie) . On peut se demander si les chiffres de teneurs cités dans la litté¬

rature ont une grande signification dans le cas d'exploitation artisanale

avec scheidage du minerai.

Dans les pays où le minerai est concentré de façon rationnelle,

les teneurs oscillent autour de 3 à 7 % Sb. 1 à 2 % à Yellow Pine, mais il

y a 2 à 3 g Au/t, mais 11 s'agit d'un travail à ciel ouvert (pl. 30).

Si les cours se maintiennent au niveau prévu (entre 75 et

100 cts/lb), les teneurs exploitables devraient notablement décroître car

les teneurs indiquées plus haut datent de l'époque où l'antimoine valait

30 à 40 cts/lb. (1)

A ce propos, on remarquera combien 11 pourrait être intéressant

de traiter les tailings des mines mexicaines, boliviennes ou algériennes si

l'on arrivait à concentrer les oxydés. D'autre part, les gîtes de plomb antl¬

monié posent un autre problème 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/lb de régule correspond à 11 $ s.t.u pour les concentrés

et 100 cts/lb " " " à 15 2! s.t.u
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Le plus gros gîte : Hsl Kuan Shan a produit 300 000 t Sb métal

jusqu'en 1933, soit les 3/4 de la production du Hu Nan, 11 est aujourd'hui

encore le principal producteur d'antimoine chinois, il représente environ

2 200 000 t Sb à lui seul avec ses réserves (estimation chinoise, 1938) ;

c'est 1' Almadén de l'antimoine !

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

Union sud-africaine, dont les 5 mines principales ont fourni 25B 000 t de

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

Malheureusement, on ne peut poursuivre longtemps cette enume¬

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 quelques

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

IZ ¿embZz donc qu'il, nz conviznnz dz ¿''int^z66e/i aux gZtZi

d'antimoinz quz dan^ deó zoneó paAtlcutiefiemznt {¡avo^abZzi .

1.2. ASPECT NATURALISTE

1.2.1. Géochimie

L'antimoine occupe le milieu du tableau de Mendeleïeff, 11

possède des caractères amphotères : cathlon dans la stibine Sb , 11 est

anion dans les sulfo-antimoniures . Il fait partie du groupe VB entre

l'arsenic plus léger et le bismuth plus lourd , sl l'association Sb-As

est des plus fréquentes, l'association Sb-Bl est beaucoup plus rare.

1.2.1.1. Répartition de l'antimoine dans les roches

D'après 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 sêdimentaires : 0,1 - 1,5 g/t

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

dans le détail on a :

grès : 0,n g/t, peut dépasser 1 g/t

roches carbonatées : 0,2 g/t

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

monter à plusieurs centaines de g/t près

des zones minéralisées (J.J. GUILLOU, 1969) ;

les roches argileuses et schisteuses sont les plus riches en antimoine ;

les sulfures sont encore plus riches en antimoine : 100 g/t et jusqu'à 1 %.

L'antimoine a le même comportement géochimique que l'arsenic.

1.2.1.2. L'antimoine dans les sources thermo-minéralès et les

volcans actuels

De l'antimoine, sous forme de stibine et de métastibine,se dépose

dans les sources thermales (25° et plus) liées au volcanisme très récent.

Ainsi d'ailleurs que les autres éléments "de la famille" : Hg, As, W, Au.'

(D.E. WHITE 1955, M. RAMOVIC 1968, CI. NABOKO et CF. GLAVATSKICH 1970).

- à Steamboat Springs, Nevada :

des eaux bouillantes, carbonatées et sulfureuses déposent

Sb (stibine et métastlblne) , Hg, Au et Ag, avec dépôt de silice (quartz).

- à Sulphur Bank, Californie :

des eaux à 50°, carbonatées et sulfureuses déposent :

Hg (cinabre dominant), Sb (stibine) et As, avec dépôt de silice (opale).

- à Yellowstone dans les griffons des Jeysers.

- dans les sources du Volcano.

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

Sb, As et Hg et Sl.

Remarquons que les dépôts de source chaude sont nettement plus

souvent mercurifères qu'antlmonlfères.
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Des gîtes d'antimoine sont très souvent situés tout près de

sources thermales :

- en Toscane en général,

- à Hammam N'Bayls et à Aïn Kerma en Algérie,

- dans le district de Potosl-Tupiza,

- en Californie (?) on trouve dans la même région : dépôts de mercure,

d'antimoine et sources chaudes à mercure (KRAUSKOPF, !1951),

- en Turquie occidentale les gîtes de Hg et Sb sont concentrés approximati¬

vement dans la même zone que les sources chaudes (voir pl. 11),

- en Slovaquie, près de Dúbrava, 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 à 2 000 g/t (rapports du Service de géochlmie 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 grès : 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 à plus de quelques

mètres des zones minéralisées, et même moins dans le cas des schistes

(JANKOVITCH, 1965).

En URSS, par contre, la géochimie en roche s'est avérée utile

à Kadamdjaï (anomalies de 10 à 4 000 g/t) (G. A. TERECHOVA, 1964).

Le mercure en roche, à Kadamdjaï

Le mercure donne des' auréoles marquées : ''jusqu'à "'

200 m du gîte dans les roches, ainsi qu'au passage des failles jusqu'à 600

et 800 m du gîte (fond = 20 mg/t, anomalies n.lOnig/t à n.1000 mg/t) '

(N. OZEROVA, 19B2).



1.2.2. Principaux minéraux d'antimoine

TabZexiu 5

.15

Sulfures

Sb

Sb+Pb

Sb+Pb+Cu

Sb+Hg

Sb+Ag

Minéraux

Stibine (=stlbhlte

=antlmonlte)

Berthierite

Boulangérite

Semseyite

Jamesonite

Zlnkénite

Bournonite

Chalcostiblte

Llvlngstonite

Miargyrite

Pyrargyrite

Stéphanlte

Polybaslte

Tetraédrlte

(= cuivres gris)

de la zone d'oxydation

Kerméslte

Valentlnlte

Senarmontite

Cervantlte ")
1 anti-

Stibiconlte Jmonocres

Formule

Sb S
2 3

Fe Sb^ S^

Pbs Sb^ S^^

^^9 ^^ ^21
FB Pb^ Sbg S^^

Pb Sb^ s^

Cu Pb Sb S (?]

Cu Sb S

Hg Sb^ S^

Ag Sb S^

Agg Sb S3

Ag^ Sb S^

(Ag, Cu)^g Sb^ S^^

var

Sb^ S^ 0

2^2 °3

. 2^°3

^^2°4
Sb 0 (OH) (?)

ó b

% Sb

71,5

56

25,7

27,7

35,4

42

24,7

48,8

53

41,5

22,3

15,5

5-10

0-29

75,3

83,3

83,3

78,9

76,4

% autres éléments

Pb

54-58

53-54

40,2

Pb: 42,5- Cu: .13

Cu: 25,5

Ag

36,7

59,9

68,3

58-74 Cu 5-12

Cu 22-53, Ag 0-18

couleur

rouge, cf. cinabre

blanc ou gris

incolore ou gris

ocre jaune

jaune pâle

La métastlblne, citée page 13, a pour formule Sb S , est

amorphe et de couleur rouge brique,
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Z. TVPOLOGIE, GUIVES VE RECHERCHE

Les chiffres de répartition de l'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 à l'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 = 800 000 t (réserves 2 000 000 t) i

- de la province andlne centrale (Bolivie) = 400 000 t (réserves 500 000 t) ;

- de la province mexicaine = 320 000 t (réserves 250 000 t) ;

- du district sud-africain = 260 000 t (réserves 250 000 t) ;

- de la zone dinaro-anatollenne = 170 000 t (réserves 120 000 t) ;

- de la province Idaho - SW canadienne = 70 000 t ;

ce qui correspond à des "densités" de l'ordre de 500 à 2 000 kg Sb/km2,

alors que le reste du monde possède une densité moyenne de 10 kg Sb/km2

(voir pl. 37) .

Sl l'on se reporte aux données de P. LAFFITTE et P. ROUVEYROL,

on volt que l'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 cinq plus grandes zones contre 95 % pour

le mercure et 30 % pour le plomb.

Vu point dz vuz pn.évii>ionnzZ, czZa nouÁ inciXz à nouÁ intztzaizn.

dz p^z6 aux zonzA dzjci p^oduct/Ucz6 d' an^timoinz.



Antimoine

Antimoine

Antimoine

Antimoine

associé

associé

associé

associé

à l'arsenic

au mercure

au wolfram

au cuivre :
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2.2. PRINCIPAUX METAUX ASSOCIES A L'ANTIMOINE, REPARTITION DE L'ANTIMOINE

PAR ELEMENT ACCOMPAGNATEUR

TabZzau 6

Antimoine seul ou pratiquement seul : 30 %

Antimoine associé au plomb ou au zinc : 20 %

Antimoine associé à l'or : 20 %

15 %

10 %

4 à 5 %

3 %

De ce fait, l'association Sb-Pb doit être plus fréquente mais

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

plomb n'apparaissant généralement pas dans les statistiques.

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

rait le' mineur.'

En général, on a l'évolution suivante des dépôts : galène puis

sulfo-antimoniures, puis stibine.

Exemples : Bolivie (AHLFELD, 1954)

Arménie (GRIGORIAN, 1960)

Mt Lozère (BOULADON, 1960)

Coeur d'Alêne (COOK, ef al . , 1961)

Brioude-Masslac (PERICHAUD, 1970)

Basses Tatras (J. HAK, 1966).

La succession peut être inverse :

Maroc CentraKPh. MORIN, 1958, KOSAKEVITCH, 1967)

Pontglbaud (BOULADON, 1964)

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

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

aux gîtes dits "mésothermaux" ou "associés au volcanisme éoorogénique" .
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L'or est associé au mlsplckel en général, ou à la pyrite, si bien

que les gisements à Sb-Au possèdent des quartiers à Sb seul ou à Au seul.

Lz& gZtzÁ à Au-Sb ¿z/iont un objzctij dz ^zcke/Lckz pnÂviJi'zgi'z. Il paraît plus

fréquent dans les chaînes anclennes'que dans les chaînes récentes.

L'arsenic est associé à l'antimoine dans tous les types de gise¬

ments, soit sous forme de realgar ou orpiment dans les zones alpines, soit

sous forme de mlspickel dans les zones anciennes ; cette règle souffrant

des exceptions nombreuses. En général, l'arsenic est associé à l'or ou au

wolfram dans une phase de dépôt plus ancienne que l'antimoine- Les gîtes

arséniés sont généralement sans mercure.

Le mercure est rarement associé à l'antimoine en grande quantité,

dans les mêmes gisements, mais se rencontre plutôt dans les mêmes provinces

et dans les gîtes analogues (ex. : Monte Amiata CHg) Tafone en Toscane

(Sb) ; Idria (Hg) - Trojane (Sb) en Yougoslavie ; Khaïdarkan CHg) -

Kadamdjaï (Sb) dans le Fergana, etc.). Le mercure sera un guide pour la pros¬

pection géochimique ou alluvionnaire car îl est souvent accessoire dans les

gîtes de Sb.

Le wolfram, sous forme de scheelite, s'associe à la stibine dans

les gîtes inclus dans des granitoîdes (Yellow Pine, USA) ou dans les gîtes

stratiformes encaissés dans les passées carbonatées des shales noirs ampéll¬

teux (Autriche, Turquie, Sardaigne), dans les chaînes alpines, ou les blocs

anciens proches des chaînes alpines. On peut encore rencontrer le wolfram

sous forme de wolframite (ferbérlte toujours), dans les gîtes stratiformes

ou les filons des shales noirs (Bolivie, Cemernlca en Yougoslavie, Lachanas

en Grèce, etc.), dans des gîtes proches de granités récents.

Le cuivre peut donner des gisements de cuivre gris avec l'anti¬

moine (exemple : Koslce dans les Carpathes centrales) , de tels gisements ne

sont intéressants que s'ils contiennent de l'argent. On rencontre très sou¬

vent des filons, très, modestes, de stibine à la périphérie des zones à cui¬

vre de type porphyry-copper ou filons dans les stocks Intrusifs (Bingham,

Butte, etc.) : Zz cuivfiz ÁZAo. pZutôtunz cont/LZ-imiication poufi Za pKo&pzc-

tion dz Z' antimoinz.
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En fiz&uimz, on pzut diAz quz Za pfiz&zncz Au, W, Hg vaZohJj>z Zz6

gZteJ) d' antimoinz et quz ceIZz Cu, Pb, In ZeÂ dívaZoAiéz ; Z'aAAzyiic, gznant

dan^ ZeÂ conczntn.z&, annoncz cependant Za po&^ibiJLitz dz H.zncont/LeA dz Z'on.

ou du mZ^n.am.

2.3. LES GANGUES, ALTERATION DES ROCHES ENCAISSANTES

La gangue est le plus généralement ou inexistante ou quartzeuse.

Elle est quartzeuse dans la majorité des cas, 11 s'agit de quartz laiteux,

parfois de quartz calcédonieux ; plus rarement, on peut rencontrer des

nodules de calcédoine ou même d'opale, en particulier dans les calcaires.

Elle peut'être inexistante"' dans les grès, les' schistes, les roches ' érup- '

tlves.v ;

On rencontre encore des carbonates, calcite ou ankérite, des

argiles ; ces deux gangues sont particulières aux calcaires (par exemple

les gîtes algériens).

La barytine et la fluorine sont rares, et jamais en quantité

suffisante pour constituer la gangue dominante. La barytine se rencontre

surtout dans les zones alpines et la fluorine dans les chaînes' anciennes

(et particulièrement dans le Fergana) .

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

plus souvent une slllclf ication (roches carbonatées surtout) j très fréquem¬

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

roches sêdimentaires quand elles sont riches en matière organique.

Les autres altérations sont rares.

Bizn zntzndu, czá aZtéAotioní, ¿ont dz tne¿ pKzdzux guider

izgionaux.



20

2.4. ZONALITES

Des zonalitês pêrlplutonlques ont été évoquées dans le Nord de

la Bolivie, en Serbie occidentale, en Cornouallles, 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 gîtes d'antimoine. On a, schémati¬

quement, la zonalité suivante : ... cuivre, plomb-zinc, antimoine et parfois

mercure, l'antimoine se plaçant à quelques kilomètres de l'intrusion.

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

50 à 60 % du métal extrait proviennent de zones où existent des

intrusions de granitoîdes d'âge tertiaire ou secondaire, et 5 à 10 % de zones

où ne se rencontrent que des roches volcaniques de même âge. Ce fait ne sau¬

rait constituer la preuve d'une liaison génétique entre l'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 gîtes d'antimoine se disposent de façon remarquable par

rapport à certains linéaments.

Le linéament le plus net est celui qui unit le district

Nord-Constantlnois à celui des Basses Tatras, en passant par le secteur Sud-

Sarde, la Toscane, les régions de Lojane et de Schlalnlng, réunissant 7 gîtes

ou districts d'antimoine dans une zone rectiligne de 2 000 km de long sur

100 km de large et comprenant 4 gros gîtes d'antimoine, pour ne pas parler

des 3 gros gîtes de mercure qui s'y trouvent (la carte métallogénique de

l'Europe, qui comporte le Proche-orient et l'Afrique du Nord ne contient,

au total, que 9 gros gîtes d'antimoine et 6 gros gîtes de mercure )' ; sur

le plan géologique, ce linéament correspond à la direction des fractures

transverses récentes à la chaîne alpine et à la suture des Alpes orientales

et des Carpathes, 11 est bien marqué également dans la structure de la mer

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

district toscan.
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Nikltovka, Kadamdjaï et Khaïdarkan sont placés sur un même

linéament de 3 500 km ; les gros gîtes chinois sont à quelques kilomètres

de la grande cicatrice NE-SW qui joint les "para-plates-formes" calédo¬

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

A l'échelle de la province, Il semble que les gîtes d'anti¬

moine se situent souvent dans les syncllnoria ou les dépressions tectoniques

(Nikltovka, Massif Armoricain, Maroc Central, Gondomar au Portugal, Murchison

Range...) surtout pour les gîtes des vieilles plates-formes (type B) . Dans

les chaînes récentes, les gîtes d'antimoine se concentrent principalement

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

gîtes yougoslaves, grecs et turcs. Coeur d'Alêne, 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

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

les porphyry-coppers se plaçant à la Jonction des noyaux anciens et des

zones plissées.

A l'échelle du district, les structures les plus importantes

sont les anticlinaux surtout pour les gîtes encaissés dans les calcaires

avec toit de shale noir s de nombreux auteurs ont remarqué ce guide très

marqué pour l'antimoine (CY. WANG 1952, S. JANKOVIt: 1965, J.C. SAMAMA 1970,

beaucoup d'auteurs soviétiques : I.B. BURIKHIN 1958, U.l. SKARZHINSKIJ 1969,

I.R. BELDUS 1969 et principalement V.P. FEODORCHUK 1961 et N.A. NIKIFOROV

1968). Les anticlinaux ou les replis anticlinaux guident également la miné¬

ralisation dans le cas de gîtes encaissés dans les grès et shales (Nikltovka,

Hsl Kuan Chan...) (voir pl. 20, 23 à 27, 35 et chapitre 3).

La minéralisation peut suivre les crêtes 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 l'axe synclinal qui

soit minéralisé (district du Sud Fergana, Kadamdjaï, signalé par V.P.

V.P. FEDORCHUK, 1961). Les terminaisons pérlclinales ou les brachy-anticllnaux

et les intersections des anticlinaux avec les failles sont particulièrement

favorables à la minéralisation.
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Ainsi qu'on le volt, les failles sont des guides pour la miné¬

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

(Kadamdjaï, Yellow Pine, Aïn Kerma, Tafone ...). Dans le cas des filons,

les relais en échelon et les fractures complexes sont généralement cités

comme guides (Fergana ...) dans un district à antimoine (voir pl. 17, 18,

23, 24 à 26, 27, 30, 33 à 35) .

Plus une zone est compliquée, plus elle a de chance d'être

minéralisée.

2.7. REPARTITION DE L'ANTIMOINE PAR TYPE MORPHOLOGIQUE

Les gîtes stratiformes fournissent les plus gros gîtes (19 sur

28) ; il s'agit de gîtes avec schistes ou shales au toit et dont l'encaissant

peut être 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 à Rabant...). On peut encore les rencontrer dans

la série carbonatêe sl elle est litée (mantos).

Les amas irréguliers sont fréquents, avec des transitions au type

précédent. Ils peuvent être à limite nette dans les calcaires (karsts à rem¬

plissage argileux minéralisé) ou progressive dans les calcaires, les grès,

les roches éruptives, etc.

Les lentilles, filons donnent en général de petits gisements,

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

Lz6 çûtzi à ckzAchzA zn mionitz ¿ont donc Zzà çiZteA AtAati-f,oAmeÂ

2.8. CLASSIFICATION ADOPTEE :

REPARTITION DE L'ANTIMOINE PAR TYPE GEOSTRUCTURAL ET PAR ROCHE ENCAIS¬

SANTE

Au cours de cette étude, 11 a paru le plus intéressant, du point

de vue prévisionnel, d'adopter une classification des gîtes, à la fols géo¬

structurale et pétrographique j suivant la voie tracée implicitement par

L. DE LAUNAY et les géologues soviétiques (en particulier V.E. POYARKOV

(1955 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 KORELEV, SMIRNOV, FEODORCHUK, par

éléments associés (paragénèse) : par JANKOVITCH, MAGAKIAN, GEFFROY, etc.,

par température de formation : par CY. WANG, etc., par rapport aux roches

éruptives associées : P. ROUTHIER.

La classification morphologique est difficile à utiliser car on

trouve le plus souvent toutes les formes de gisements dans un même 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 à 6,déf Inissant la roche encais¬

sante s 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 la

roche .encaissante la plus minéralisée.

Types géostructuraux

A = gîtes situés dans les chaînes récentes mésozoîques ou cénozoïques.

B = gîtes situés dans les orogènes anciens, paléozoîques ou précambriens.

C = gîtes situés dans les couvertures (plissées) des orogènes anciens.

Roches encaissantes

Les sous-groupes sont déterminés par la pétrographie des roches

encaissantes :

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

2 = gîtes situés dans les grès, les conglomérats et roches assimilées.

3 = gîtes situés dans les roches carbonatées.

4 = gîtes situés dans les granitoîdes.
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5 = gîtes situés dans les roches volcaniques acides et intermédiaires.

6 = gîtes situés dans les roches magmatiques basiques ou ultrabasiques et

roches assimilées.

La répartition de l'antimoine entre les divers types est

indiquée dans le tableau suivant :

TabZzau ?

schistes

grès

roches

carbonatées

granitoîdes

roches

volcaniques

roches

basiques

1 et 2

3

4

5

6

A

chaînes récentes

20 %

(Bolivie: 15 %)

15 %

(Mexique: 10 %)

2 %

1 %

4 %

B

orogènes

anciens

10 %

5 %

0 ^

C

couvertures

des orogènes

anciens

20 %

(Chine)

10 %

(Afrique du S)

^^
0 -^""""^

0^

1 = 25 %

(A et'B)

2 = 25 %

[C surtout)

3 = 30 %

4 = 2%

5 = 1%

6 = 4%

A = 42 % B = 15

(non déterminé = 13 %)

C = 30 %
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Répartition des gros gisements par types (ordre de 20 000 t Sb et plus)

TabZzau S

1 et 2

schistes et

grès

3

roches

carbonatées

4

granitoîdes

5

roches vol

caniques acides

et moyennes

6

roches basique;

et

ultrabasiques

Totaux

A

chaînes récentes

Coeur d'Alêne

El Antimonio

Churqulnl

Rosa de Oro

Cobija

Cara Cota

Ichinokawa

(Soyatal)

(H. N'Bayls)

(Turhal)

San José

Soyatal

Los Tejocotes

Tafone

Aïn Kerma

Hamman N'Bayls

Krupanj

Yellow Pine

Bujanovac
Duorava

Lojane

Sullivan

Yenlce Saglr

(Los Tejocotes)

1 (Bujanovac)

(Krupanj)

(Ichinokawa)

Turhal

(Ichinokawa)

20

B

orogènes

anciens

Lake George

La Lucette

Pan Shi

Costerfield

Kadamdjaï

Broken Hill

(Murchison

Range)

6

C

couverture

des orogènes

anciens

Hsl Kuan Shan

(Murchison

Range)

Murchison Range

Ho Chi

Chang Shlng Llng

4

Totaux

12

11

5

3

1

30



2B

Les gîtes les plus fréquents st les plus gros sont donc, dans

l'ordre :

A] dans les chaînes récentes :

- dans un encaissant gréseux ou schisteux

- dans un encaissant carbonaté (beaucoup de gîtes moyens sont de ce type)

- dans les roches éruptives.

B] dans les orogènes anciens :

- dans un encaissant gréseux ou schisteux

- dans un encaissant carbonate.

C] dans les couvertures plissées des orogènes anciens :

- dans un encaissant gréseux

- dans un encaissant carbonaté.
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3. CARACTERISTIQUES VES PRINCIPAUX TVPES

3.1. TYPE A 1-2 : zone alpine, dans les schistes et les grès.

Exemple : les districts de Potosl-Tupiza (Bolivie), (pl. 31 à 35)

Cadre géologique

Il s'agit d'une série de roches essentiellement paléozoîques peu

métamorphiques, pélitlques et arénacées, plissées et soulevées principalement

entre l'Oligocène et le Pliocène, bien que des mouvements d'émersion se soient

produits au Dévonien supérieur et au Crétacé ; des intrusions granitiques

d'âge ollgo-mlocène, des coulées et des pointements de rhyodacltes d'âge

pliocène manifestent l'activité magmatique alpine de la zone qui constitue

dans son ensemble la cordillère centrale ou orientale des Andes, de 1 700 à

4 500 m d'altitude.

La minéralisation

Elle est encaissée de façon caractéristique dans des shales noirs

graphiteux et pyriteux, d'âge ordovicien supérieur (?) à tel point que le

minerai disparaît au contact de grès pourtant plus compétents ! Presque tou¬

jours, 11 s'agit de fractures de tension en faisceau ou de veines dispersées,

localisées selon les axes des anticlinaux de direction généralement N.NE-S.SW,

avec une disposition des lentilles en grain de chapelet : "rosarlo". Le plus

souvent, ces filons sont parallèles à la stratification, si bien qu'on peut

les considérer comme stratiformes.

Le minerai est constitué de stibine, pyrite, comme minéraux prin¬

cipaux, jamesonite, chalcostiblte, or natif, ferbérlte 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 très riches en stibine, avec des yeux de ferbérlte.

On a des transitions entre gîtes à sulfo-antimoniures de plomb et gîtes à

stibine, ainsi qu'entre les gîtes à ferbérlte et ceux à stibine.

Il y a peu de minéraux d'oxydation (cervantlte).

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 à proximité des gîtes.

La dimension des zones minéralisées peut atteindre une dizaine

de kilomètres de long.

Les colonnes minéralisées n'ont pas plus de 200 m de long, 0,5

à 4 m de puissance et 60 à 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, Caracota), 11

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

80 % des réserves boliviennes sont dans les districts de Potosí

et de Tupiza, mais la province antimonifère déborde sur le Pérou, l'Argentine,

Dans le Nord du Chili, des indices à antimoine se rencontrent dans la zone

des porphyry-coppers.

Les réserves des gîtes connus (300) représentaient, en 1963,

122 000 t Sb contenu avec une teneur moyenne de 8,8 % Sb du tout-venant.

A cette époque, le tri à la main du minerai ne permettait de récolter que

le tiers du métal extrait. Seules, deux mines étalent mécanisées, une

compagnie privée, l'EMUSA, assure la moitié du tonnage extrait. Les concen¬

trés tiennent 0,2 à 1 ,0 % Pb et 0 à 1 % As comme éléments pénalisés.
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Origine : Pas claire; les gîtes à Sn Ag Pb liés aux Intrusions montrent une

zonalité et s'enrichissent en plomb hors des massifs, ils sont plus tecto¬

nisés que les gîtes à stibine, ce qui Incite AHLFELD à penser qu'il s'agit

de deux venues différentes. Cependant, on retrouve en commun dans les deux

paragenèses : Sb, W, Cu et la sidérose ; manquent dans les filons à stibine

Sn, Bi, F qui sont présents dans les gîtes à cassitérite.

Noua déiinÁAonÁ cz typz A 7-2 poA Zzá caKactzueÂ ¿ui\jant6 ;

- zone aZpinz ou mziozoZquz, pn.t6zncz dz g^anitz¿ aZpim ^^.zquzntz ;

- Jtochz zncaÁA¿antz d'dgz paZzozoZquz, conàtituzz poji dzà ¿kaZzi> noi>t& [Al]

ou deA> g/LZ¿ (A2) ;

- paA.agznz¿z à Sb iU [{¡zAbéAitz ou ¿ckzziitz) , ¿ouvznt accompagnzz dz Hg,

Au, Ai,, ganguz quantzeuÂZ ;

- impoKtancz zconomiquz petitz à moyznnz, pan{^oi6 gfiandz : 1 000 à 20 000 t

Sb contznu, maii> pn.o\)inceÂ ztzndueÁ ;

- mofiphoZogiz vcwLzz, ¿ouvznt inteA>i>tA.ati{¡izz ou ¿eZon Zz& cAetzÀ anticZi-

naZz&.

Ce type est représenté principalement :

A1 - en Bolivie (Potosí, Tupiza)

- en Sardaigne (Su Suerglu), mais sommes-nous en zone alpine ?

- en Autriche (Rabant et Schlalnlng)

- en Turquie les gîtes de Turhal, Yeni Gumü^, Duda^

- au Guatemala

- en Yougoslavie (Cemernlca, Osanlca, peut-être Trojane)

A2 - aux Etats-Unis (Coeur d'Alêne-)

Nous rapprocherons de ce type les gisements encaissés dans des

roches schisteuses anciennes, dans les zones plissées récentes, mais sans

wolfram :

AI - au Japon : la mine Ichinokawa

- en Turquie : les gîtes d'Emirll et de Demlrkapi

A2 - au Mexique : El Antimonio.
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3.2. TYPE Bl-2 : orogène ancien, dans les schistes et les grès.

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

Cadre géologique

Sur le flanc sud du synclinorium Châteaulln-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 grès armoricains ordoviciens, puis les

niveaux de fer oolithique surmontés d'une alternance de grès et shales

ampéllteux à graptolites d'âge Silurien, puis de calcschistes dévoniens

et pour finir on trouve les shales, grès 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 grès et de shales, pentes modérément vers le Sud.

Il s'agit de filons dont un principal (filon Georges), pentes

fortement vers le Sud et se couchant en profondeur en même temps qu'ils se

pincent ; ils sont Irréguliers, branchus, avec une caisse bréchique ¡ le mine¬

rai se concentre dans les zones gréseuses, parfois au contact des grès

et des shales.

Le minerai comprend une première venue de quartz avec mlsplckel

qu'accompagne l'or libre ¡ une deuxième venue de stibine en masses lamellaires

de grandes dimensions se place dans les fractures de la roche ou du quartz

à mlsplckel ; 11 y a un peu de pyrite, de blende et de calcite.

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

flcatlon 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 j 11 a fourni pratiquement toute la production.

De 1900 à 1939, on a extrait 800 000 t de tout-venant à 5 % Sb et 10-11 g/t

Au, soit : 42 000 t de Sb et 8,3 t de Au, la valeur de l'or dépassant légè¬

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

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

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

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

amené le métal qui a été ensuite concentré à la fin de l'orogenèse varisque.

Si la venue d'antimoine est d'origine profonde, le sommet des grès armoricains

devrait être minéralisé, 11 serait intéressant de savoir ce qu'il en est.

Wooo dz^inÁAonA Zz typz Bl-2 pax. Zzá cafiacte.fiQj> ¿uivantà i

- zonz on.ogzniquz anciznnz, ¿ouvznt vcuvUquz ;

- fiockz zncaij>¿antz ¿chAAteuUiZ, ¿ouvznt peu. mztamoH-phiquz zt ampzZiteixÂZ,

Zz6 ntvzaux g>ii&ejxx. étant pn.z^zn.eyitizZZemznt minzJtaii&z& ;

- ¿>yncZÁnoHJjum> ou ¿iZZonÁ tzctoniqueJ> [p^ovincz] ;

- anticZlnaax à Z' zchzttz du di¿tAÍct et du giizmznt ;

- coAÁzZation nzgativz avzc ZeÂ g^dnitzà Zejt> píxxÁ nzczntÂ ;

- Zoin dzà gnxLYÚteÁ, ma¿í> ¿ouvznt pKz¿ ou dan6 Zz¿ ^iZonÂ pofipkynJjqueÁ r

paÁ¿ageA> au typz 4 ;

- ¿ouvznt à A4 [miàpickeZ] zt Au, Zz mexcu/iz zt Zz ta.ng¿tznz nz ¿ont pcu>

fia/LZÁ ;

- Zz pZoÁ ¿ouvznt on a deA gitzÁ dz petitz tailZz, ¿u/itout quand iZ ¿'agit

dz {¡iZoni mai¿ on connaZt auÂ&i dzÁ gh.o¿ gZteJ> [\JoiA. tabZexm. i] .

Exemples :

La Lucette, la Sardaigne méridionale. Pan Chi en Chine,

Nikltovka en Ukraine, Costerfield, Hlllgrove, Magword, etc. en Australie,

la zone de Bohutln en Bohême, de nombreux gîtes 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 grës.

Exemple : Hsl Kuan Shan (pi. 28)

Cadre géologique

Autant qu'on peut s'en rendre compte d'après le peu de documents

traduits du chinois en notre possession, le Hunan correspond à la "para-

plate-forme" sud-chinoise constituée d'un socle de schistes et grès d'âge

calédonien mais comprenant des roches protérozoïques supérieures (Sinlen),

surmontée de roches sêdimentaires dêvonlennes carbonifères et triasiques;

cette para-plate-forme a subi, au Trias, d'importantes déformations essen¬

tiellement cassantes mais ayant donné également des plis à plan axial ver¬

tical et de petits chevauchements dans la couverture ; les roches de cette

couverture sont des calcaires, des shales et des grès totalisant 4 000 m de puis¬

sance. Pendant et après les déformations, se sont développées de nombreuses

intrusions granitiques de taille parfois importante d'âge triasique et juras¬

sique inférieur ou peut-être plus récents ; des sédiments jurassiques et des

laves crétacées reposent en discordance mais généralement bien à l'Est de la

zone à antimoine.

Une cicatrice importante de direction N.NE-S.SW sépare la para-

plate-forme sud-chinoise de la para-plate-forme du Yang Tsê cratonlsée au

Protérozoïque.

Dans la zone minéralisée du Hu Nan, la cicatrice limite l'anté-

cllse protérozoïque du Tchian Nan à l'Ouest des roches dévono-carbonifères

plissées à l'Est ; dans les axes anticlinaux on rencontre souvent les gra¬

nites (ici à 30 km de la mine). La série comprend : des calcaires puis des

quartzites surmontés de shales ampéllteux dévoniens puis des alternances de

grès et de calcaires carbonifères, les quartzites 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 stratoïdes tout aussi irréguliers

sous les shales, soit encore en mantos dans les quartzites ou en remplis¬

sage massif de cavernes (dans les calcaires sous-jacents ?). La minéralisa¬

tion suit l'axe d'un anticlinal modéré de direction NE-SW, près 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 phyllltes, on

peut avoir aussi galène, mlsplckel, or natif, blende, cinabre...

Origine

VEI CHOW JUAN (1946) et CY. WANG (1952) voient l'origine du

minerai dans les granites et diorites quartziques récents.

La mine de Hsl Kuan Shan avait fourni 300 000 t Sb du 16e siècle

jusqu'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 à 25 % Sb (?), le tri se faisait

encore à la main à la fin de la seconde guerre mondiale.

Nous ne définirons pas le type Cl-2, les exemples de ce type de

gîte étant trop peu nombreux. Peut-être pouvons-nous rapprocher de ce type

les gîtes du Murchison Range associés à un synclinal quartzitique reposant

en discordance sur des roches plus anciennes, la zone de Nikltovka a des

traits de "para-plate-forme" mais 11 y manque les granites varlsques ; les

gîtes de Bohême, du Massif-Central et surtout de Bretagne, situés dans des

massifs précambriens repris et granltlsés 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 gîtes.
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3.4. TYPE A3 : zone alpine, dans les roches carbonatées.

Exemple : le district de San José (San Luis Potosí, Mexique)

Cadre géologique

Nous sommes dans la zone plissée de la Sierra Madre orientale, mais

près des épanchements post-orogéniques des volcans de la Sierra Madre occi¬

dentale et de l'altiplano.

Il s'agit de calcaires marins surmontés de marnes noires char¬

bonneuses d'âge jurassique supérieur probable.

Ces roches sont plissées en plis modérés de petite amplitude

déversés vers l'Est. Les roches magmatiques 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 zone minéralisée ou parfois silicifiê au

toit des mantos.

Minéralisation

Dans une zone jalonnée par deux failles parallèles, de direction NW,

qui fait environ 2 km sur 1 km, la minéralisation se dispose en 4 mantos

espacés de quelques mètres, vers le haut de la formation, sous les argilltes

noires par conséquent. Ici, les couches sont souvent très redressées, il

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

Les mantos s'étendent sur quelques centaines de mètres près des

fractures, le manto supérieur a été suivi sur 5 km. Leur puissance varie de

0,5 à 1,5 m. Ils sont constitués d'un mélange de calcite caverneuse remplie

de cristaux d'oxydes d'antimoine (cervantlte et stiblconlte) . Dn retrouve

quelques témoins de la stibine primaire et des nodules de calcédoine. Il y

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

Les géologues mexicains et D.E. WHITE considèrent ce gisement,

ainsi que les autres gisements mexicains, comme liés au volcanisme tertiaire

et peut-être pliocène.

Le district a fourni 73 000 t de Sb métal entre 1898 et 1954.

Le minerai titre 30-33 % Sb.

Nou6 dz{,inÁAon¿ Zz typz A3 pan. Zzá ca/Lactzn.z¿ ¿uívantÁ :

- zonz dz pZii,¿zmzntí) Kzcznt¿ [c' eM-à-di/iz mz¿ozoZquz¿ ou oJLpin/i) ;

- po¿ition gzo¿tnjuctuAjaZz dii{¡iciZz à pfizciJieA : i¿ ¿'agit dz zonzÁ pZutÔt

"miogzo¿yncZÁ.naZz¿" à ptU M.ziativzmznt modzn.z¿ ou dz zonzÁ dz thjan^ition

aux " zugzo¿yncZinaax" ; Zz mztamoJiphÁAmz e^t {¡aibZz ;

- zxÁ&tzncz dz gn.anitoidzi> n.zcznt¿ au voi¿inagz [quzlquzà kitomzt/LZÂ à queZ-

quzii dizaines dz kilomzt/ieA] , peu, toujou/u mai¿ tn.z¿ ¿ouvznt ;

- zxJjítzncz dz voZcanitz¿ técentZÁ po¿t-on.ogzntqueÁ dz typz andz¿ittquz au

voi&inagz, cz coAactèAz n'étant poó non pZuA unz KzgZz con¿tantz ;

- ¿ouvznt, ¿ounces tkeAmateA, dan¿ Zz di&t/iict, pan^oi^ tA.e¿ pn.ockz¿, dz

typz ¿uí{¡un.eux, carbonaté zt aZcaZin ;

- diJítAictÁ minénjaZi¿é¿ étzndu¿, pnxi\)incz¿, gXtzA à mzAcuXz \Joi¿in¿ ;

- Zz minzAoi ¿z pizgz pfiZÁquz toujouu dan¿ Zz6 anticZinaux, ¿untout dand

Zz¿ {¡Zana, tn.z¿ H.zdfiZÁ¿é¿ et fizcoupéÁ dz {¡aiíZzÁ, Zzá coZonnzÁ MÁ.chz¿

¿uivant Zzá laWLzJi ;

- fiocheÁ zncaÍÁ¿anteÁ caAbonatéz¿ : caZcaiAz ou doZomiz,pan.{¡oi¿ caZcaitz

(VigiZzjux d'âgz n.écznt zn généAoZ, pan.{¡oi¿ pateo zoiquz ;

- Zz minzAai ¿z pZacz voZontieA¿ dan¿ Zzá contacta : ¿uu¿ ou pH.z¿ dzÁ ¿kaZeÁ

ampéZiteux ou, pZuÁ n.anzmznt, au contact dz6 KockeÁ voZcaniquzi, ;

- mofipkoZogiz t/LZ¿ vantzz, ¿t/iuctuAz bn.zclu.quz dz KzgZz, Zzá gK.o¿ gZtz¿

étant dz typz ¿t/Lati{¡on.mz au ¿zn¿ Zangz ;

- zn généAoZ, gÁÁzmzntÁ à ¿tibinz ¿euZz, ¿ouvznt avzc A¿, Hg, In, Pb ; jamaii,

à W, tJíz¿ n.a>iemznt à Au ;

- ZeA, gZtz¿ ¿ont pfizÁquz toujoufu, oxydé¿ ;
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ganguz dz quantz pZu¿ ou moinà caZcédonieux, can.bonatz¿ InJéquzntÁ [caZcitz,

ankéAitz] ; oJigiZz ¿ixKtout avzc Zzá mineJuuM oxydéÁ, zn cz com, íL panaZt

ptobabZz quz Z'axgÁJLz ¿oit d'ontginz ¿upeA^icteAZz ;

altéhjotion dz¿ éponteÁ : ¿iU.ci{¡ication dz¿ caZcaifizA, ;

Zz& giteÁ atteignent couramment unz taJJJLz moyznnz à gn.andz ; Za tzneuA

pzut et/iz éZzvzz.

Nous rangerons dans ce type :

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

Huitzuco (dans une certaine mesure)...

Un grand nombre de gîtes algériens : Aïn Kerma, Dj . Taya, Hammlmate,

Hammam N'Bayls, Dj . Debar ...

Des gîtes toscans : Tafone en particulier.

Bon nombre de gîtes yougoslaves : Zajaca, Krupanj (Stolice) , Llsanska,

Alsar.

Des gîtes turcs : GoyniJk, Sandlkôy, Alasehlr, Demlrkapi (?), Sizma-Ladic.

Torkamanl et Aqa 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, l'indice de Charmes, dans l'Ardèche, se rattache par beaucoup

de côtés à ce type.



37

3.5. TYPE B3 : orogène ancien, dans les roches carbonatées.

Exemple : Kadamdjaï (Fergana, RSS de Kirgisie) (pl. 24 à 27)

Cadre géologique

- Dans le Nord de la chaîne de l'Alaï, formé de roches paléozoîques plissées

selon des plans axiaux verticaux dirigés E-W par l'orogenèse varisque, le

Sud de la chaîne a subi des intrusions granitiques varlsques.

- Nous sommes à 70 km au Nord de la chaîne alpine du Pamir.

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

structures dans le détail.

Le gisement se situe dans l'axe d'un anticlinal (dit d'Aktach) à coeur de

calcaire viseen à stratification grossière, atteignant 400 m de puissance,

surmonté de shales et marnes charbonneux et pyriteux du Carbonifère moyen

et supérieur, débutant par un conglomérat de base ; plus précisément, 11

s'agit d'une terminaison périclinale fracturée. Le sommet des calcaires

est transformé en jaspéroïde. Les shales sont également altérés, légèrement

séricltisés. 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 à 50 % (kerméslte, senarmontite,

valentlnlte) .

Origine : Il serait lié au magmatisme varisque tardif (Clmmérlen) pour

Magaklan ; en tout cas, les failles montrent une forte anomalie primaire

de Sb et Hg (Ozérova) . Cependant, les coupes ont l'air de montrer des failles

post-minérales. . .
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Le gîte a été découvert en 1929 et est le principal gîte d'an¬

timoine soviétique depuis 1934, 11 a donc produit 50 000 à 100 000 t de Sb (?).

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

Il y a une zonalité régionale (Nlklforov) : (pl. 25)

- gîtes proches des granites à Sb W As Au Cu Pb Zn, au Sud ;

- 2 zones à Sb Hg (F, As) au centre (Kadamdjaï) . Les deux zones bordent

au Nord et au Sud un synclinorium.

- zone à mercure seul, encore plus au Nord.

Nous n'Insisterons pas sur le type B , ne comprenant que peu de

gîtes importants ;. remarquons néanmoins que ce type de minéralisation est bien

représenté dans le Fergana méridional et se retrouve à Villebarcu en Espagne.

Murchison Range, en Union Sud Africaine, présente des caractères de ce type j

enfin, quelques Indices de la Mayenne sont dans les calcaires dévoniens.

Remarquons les grandes analogies existant entre les types A

et B3.

3.6. TYPE C3 : couverture plissée d'un orogëne ancien, dans les roches carbo¬

natées.

Exemple : Murchison Range

C'est un peu artificiellement que nous avons classé ce district

dans le type C - pour l'instant, Murchison Range représente le seul exemple

connu avec les districts chinois très mal connus de Ho Chi et de Tchang

-Chlng Ling. Peut-être, pourrait-on en rapprocher les indices de l'Elfel.

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

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

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

Cadre géologique

- Dans les Rocheuses orientales, à 150 km au Nord-Est de Boise, à 2 000 m

d'altitude.

- Près d'un roof-pendant de quartzites et schistes paléozoîques, dans le

batholite de "monzonlte quartzique" de 1' Idaho d'âge crétacé.

- Les dacites tertiaires sont surtout répandues plus à l'Est j il y a dans

la région des roches intrusives tertiaires.

- Des filons de rhyolite, andésite, ainsi que d'apllte-pegmatlte 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) fait 500 m de long, 400 m de largeur

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

La minéralisation se présente sous forme de veinules parcourant la monzonlte

slllclf iée et albitisée, la stibine remplace préférentiellement les micas.

La succession est la suivante : fracturation - scheelite - fracturation -

première venue de pyrite, de mlsplckel. Au, le tout disséminé dans la roche -

deuxième venue de stibine fine (argentifère) 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 ODD t Sb de 1932 à 1952

24 000 t Sb de réserves en 1940

25 000 t Sb de réserves en 1960

Teneurs : 1-2 % Sb ; 2-3 g Au/t tout-venant j WO : ? (extrait pendant la

deuxième guerre mondiale) .

Le district représente environ 70 000 t Sb.
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Origine : hydrothermale, liée au plutonlsme d'après THOMSON (1919) ou au

volcanisme d'après LARSEN et LIVINGSTON (1920) et D.E. WHITE (1940).

Minéralisations voisines : très nombreux indices et gisements, dans la

monzonlte le plus souvent, le mercure montant plus haut dans les 'roches''-''

paléozoîques. Le minerai se présente soit sous forme de stockwerk, soit en

filons bréchoïdes. La liaison spatiale avec les filons de porphyre a été

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

Noua déiinin.onÁ Zz typz A4 paA Zzá caJtactzneÁ ¿uivants r

- zonz dz pZAÁÁzmentÁ fiéczntÁ, ¿uAtout dan¿ Zz¿ zoneÁ dz noyau anden ;

- danÁ deÁ g^anitoidz¿ ancizM ou pH.écoczÁ qui n'ont joué, appaAzmmznt, qu'un

KôZz mzcaniquz danÁ Za minénoLUation ;

- pn.z¿ dzÁ boHÁuAzÁ du pZuton ou pn.z¿ dz Hjoo{¡¿ pendant!, ;

- ¿ouvznt dan¿ dz¿ zonzÁ à voZcaniteÁ teAtiaiAZÁ et à activité hydAotkzAmaZz

encoH.z actueZZz ;

- en {¡iZoni, ou zn ¿tockwzAk¿, danÁ Zzá zonzÁ {¡hjactuAézÁ ;

- minéAaíiÁation a mi¿pickzí et oh. ln.équzY\tz, paA{¡oÍÁ auÁ¿i ^ ou Hg, ou

zncoh.z Cu Pb ...

- ZeÁ gZteÁ peuvent ztAz moyem, ou ghjandÁ, ¿untout ¿'iZ ¿'agit dz ¿tockwzAkÁ

qui ¿eAaiznt zxpZoitabZzÁ à cieZ ouvznt ;

- ZxL n.ockz zncaÍÁ¿antz ZÁt ¿ouvznt oAgiíÁÁZZ ou ¿Htci^izz ;

- paA Z' inte/médÁxúAz dz¿ gitZÁ danÁ Zzá poKphyn.eÁ, onpaÁ¿z au typz A5.

Dans ce type, on trouve :

- Yellow Pine et beaucoup de gîtes de 1' Idaho ;

- San Emlgdio Canyon en Californie (petits filons) ;

- Huitzuco (?) au Mexique ;

- quelques gîtes du district de Tsugu au Japon ;

- dans les Carpathes : Dubrava, Magurka, Husarka ;

- en Yougoslavie : Bujanovac, Tanda (avec Mo)',-" Cemernlca.
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3.8. TYPE A5 : zone alpine, dans les roches volcaniques.

Exemple : Lojane (Macédoine, Yougoslavie)

Cadre géologique

30 km au Nord de Skopje, dans la dépression du Vardar qui borde

à l'Ouest le massif ancien cratonisé des Rhodopes et à l'Est les Dlnarldes,

le Crna Gora (Montagne Noire) comprend des roches paléozoîques renfermant

des serpentines d'ailleurs chromifères. 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 slliciflées.

Le minerai comprend : stibine, ,'réalgar, orpiment et quartz comme

minéraux principaux, pyrite, marcaslte et dolomie comme minéraux secondaires,

ainsi que divers minéraux plus rares de Ni Co U.

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

Ouest, a 400 m de long pour 1 à 2 m de puissance et 50 m d'aval pendage

reconnu. ^

C'est un des principaux gîtes d'antimoine de Yougoslavie.

Origine : le gîte serait lié aux dacites tertiaires.

Noua canjactzAÍ¿eAonÁ Zz typz AS pan. Zzá caAactéAz¿ ¿uivant¿ :

- zonz dz pZÍÁ¿zmzntÁ n.éczntÁ ;

- yoZcanl&mz n.écznt, po¿t-tzctoniquz ;

- ce ¿OYït ZeÂ ÍÍJÍOYI& dz nochz voZcaniquz qui ¿ont minéAaZU,é¿ dz pn.éiéAzncz

aux couZézÁ ou aux tu{¡¿ ;

- Zz¿ paÁ¿agz¿ aux poKphyH.zÁ ou Zzá pon.phyn.eA nz ¿ont poÁ koazá ;



42

- Zz voZcanÁÁmz ZÁt dz typz acidz ou moyzn ; andéÁitzÁ, tnxichytZÁ, H.hyo-

dacitzÁ ', Zzá andé¿iteÁ ¿ont peut-êtAz ZeÁ pZuu, in.équznteÁ ;

- Za Jiochz n' ZÁt poÁ oJLtéAéz pn.o{¡ondzmznt zt n.égionaZzmznt, commz c' ZÁt,

pan. zxzmpZz, Zz coa dz¿ pn.opyZÁtzÁ ; quand iZ y a unz aZtéAotion, iZ

¿'agit d'unz an.gÍJLi&ation deÁ {¡ztdÁpathÁ ;

- mon.phoZogiz : Zz pZuÁ ¿ouvznt, iZ ¿'agit dz ¿tockiMeAk.

- on a tAz¿ ¿ouvznt Zzá a¿¿ociationÁ zt Zzá tAan¿itionÁ dz cz typz avzc

Zzá typzÁ A3 [zncaÍÁ¿ant carbonaté] zt A4 [zncaÍÁ¿ant gna.nitiquz] .

Exemples :

type A3 - A5 : le gisement de Los Tejocotes,

les districts de Taviches et de la Sierra de Quatorce au

Mexique,

les zones de Krupanj, de ZajaîSa et de Aliar en Yougoslavie.

type A4 - A5 : Bujanovac en Yougoslavie.

type A5 pur : Yenlce Saglr en Turquie.

En général, on trouve des gîtes de ce type :

- dans le Grand Caucase oriental,

- en Extrême-Orient soviétique,

- en Toscane,

- en Yougoslavie,

- en Turquie occidentale,

- 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, granitoîdes...) sl bien que l'importance réelle

des gîtes liés au volcanisme récent post-tectonique est nettement

sous-évaluée dans la présente étude (voir paragraphe 2.5).'
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3.9. TYPES A.6 et C6 : gîtes encaissés dans les roches basiques ou ultra¬

basiques .

Il existe un certain nombre de gîtes encaissés dans les roches

basiques et ultrabasiques, le plus souvent il s'agit de roches anciennes

qui, apparemment, n'ont joué dans la localisation de la minéralisation qu'un

rôle passif ; il s'agit d 'amphibolites, de serpentines, de dolérltes, etc.

La fréquence relative de la minéralisation de telles roches

incite quand même à penser qu'il est possible qu'elles aient pu amener avec

elles le stock de métal ultérieurement concentré en gisement, ce qui explique

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

Cependant, les données de la géochlmie (paragraphe 1.2.1.1)

paraissent contredire cette hypothèse : les roches basiques et ultrabasiques

sont parmi les plus pauvres en antimoine. '

Comme exemple de tels gisements, citons :

- le district de Wildrose canyon en Californie,

- le gîte de Tùrhal en Turquie,

- le gîte de Lojane en Yougoslavie,

- l'indice de Mafoulou en Haute-Volta,

- l'indice de Nakéty en Nouvelle-Calédonie,

- les districts de Rabant et Goldeck en Autriche.

"Près" des roches basiques et ultrabasiques, on peut citer :

- le district de Murchison Range,

- le district du Cap Corse,

- les principaux gîtes japonais,

- le secteur de Lachanas en Grèce.
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3.10. CONCLUSION : 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).

TabZzau 9

Type

shales

et

grès

roches

carbo¬

natées

grani¬

toîdes

roches

volca¬

niques

roches

basiques

AI -2

Bl-2

Cl-2

A3

B3

C3

A4

B4

A5

B5

A6

Fortes

teneurs

quelque-

fols

quelque-

fols

oui

oui

oui

oui

non

non

non ?

non

oui

Forts

tonnages

quelque¬

fois

oui

oui

oui

quelque¬

fois

oui

oui

non

oui

rare

non

Métaux

associés

possibles

W Au

W Au Hg

W Au

(Hg)'

(Hg W)

Au

W Au

-

Hg Ag

Au

Bons

guides

régionaux

oui

quelque-

fols

oui

quelque¬

fois

oui

oui

non

non

quelque¬

fois

oui

non

Défauts

souvent

petits

manque de

guides

stratégi¬

ques

quelques

rares

provinces

connues

minerai

oxydé

rare

quelques

rares

provinces

connues

assez rare

rare,

petits

gîtes

peu fré¬

quent

rare,

petits

gîtes

pas de

guides

straté¬

giques

Appréciation

d 'ensemble

de 1 à 3

3

3

2

3

2

2

2

1

2

1

2
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On volt dans ce tableau que les gîtes les plus Intéressants

sont :

- dans les zones alpines (A) : les gîtes encaissés dans les shales et les

grès (1-2), les roches carbonatées (3) et, dans une moindre mesure, dans

les granitoîdes (4) et les roches volcaniques (5) ;

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

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

- dans les couvertures plissées des cratons anciens (C) : dans une certaine

mesure les gîtes encaissés dans les shales et les grès (1-2) et ceux qui

sont encaissés dans les roches carbonatées (3) .



4. SELECTION VES IONES FAVORABLES A LA RECHERCHE VE L'ANTIMOINE

TabZzau 10
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Zones et types

à chercher

Massif

Armoricain

types Bl

et B2

peut-être B3

Massif Central

types B1, B2,

B4 et BB.

Corse

types AI, A2,

A6, A4 en

bordure du

socle.

Zone sous-

cévenole

type A3

(ou C3).

Italie :

Toscane

types A2,

A3, A5.

Caractères favorables

Importants gîtes connus :

La Lucette 42 000 t Sb(+Au)

Rochetréjoux 16 400 t Sb

Gîtes possibles à Au-Sb

Niveaux calcaires favorables

au type B3.

Possibilités de gîtes non

connus.

Guides assez nombreux.

La prospection alluvion¬

naire a donné de nombreux

indices de cinabre.

Quelques gîtes moyens.

Nombreux petits :

6 filons de plus de

2 000 t Sb.

Possibilités de gîtes à Ag(Au),

La couverture végétale a pu

masquer des gîtes.

6 filons moyens connus.

Idées nouvelles sur zones à

prospecter.

Possibilités de gîtes à

Sb-Au et Sb-Hg.

Gîtes importants en Toscane.

La seule zone de France sus

ceptible de renfermer le

type des gîtes gros et fré¬

quents : A3.

District à gros gîtes de Hg-

Sb (gros gîte récemment mis

en exploitation : Tafone) .

Prolongement possible du

district vers le NE (linéa¬

ment) .

Guides nouveaux et anciens

nombreux

Proche de la France.

Caractères défavorables

Meilleure zone couverte par

concession de La Lucette.

Le type B2 donne assez rare¬

ment de gros gîtes

(La Lucette est le plus gros

du type dans le monde) .

Les types B1 ou B2 donnent

peu de gros gîtes.

Gîtes mixtes Pb-Sb.

Géologie des schistes lus¬

trés complexe.

Pas de possibilité de type A3

qui est le plus favorable.

Un seul indice connu

(Charmes) .

Pas de granite récent connu

dans la région, volcanisme

récent faible.

Zone déjà activement prospec¬

tée.

Note

d'en¬

semble*

3

2

3

2

3

* 3 étant la meilleure note
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Zones et types

à chercher

Italie :

Sicile

type A1 (?)

Italie :

Sardaigne

type A1

Espagne NW et

Portugal

types Bl

et B2

peut-être B3

Tunisie du NW

type A3

Maroc,

zone nord

type A1

Maroc,

Centre et

Nord-Est

types B1,B2,

B5...

Caractères favorables

Apparemment peu prospecté

Zone favorable pour le type

AI .

Gîte à W-Sb.

Possibilités de prospection

géochimique et alluvion

naire stratégique.

(mêmes éléments que Massif

Armoricain)

Le plus gros gîte espagnol

connu : Vlllarbacu s'y

trouve (gîte moyen) .

Prolongement de la zone

Hg-Sb du Constantlnois (?)

à gros gîtes.

Un gîte moyen en exploita

tion.

Zone favorable au type AI

(schistes anciens dans

chaîne récente) .

Peu prospectée (?), de façon

moderne pour le Sb.

Nombreux gîtes petits et

moyens connus.

Teneurs assez élevées.

Pas d'exploitation ni de

laverie moderne, pas de

recherche systématique pour

le Sb.

Caractères défavorables

Un seul gîte moyen connu.

Déjà prospectée pour Sb-W :

résultat négatif (quelles

méthodes ?) .

Pas de granite récent reconnu.

Déjà très couvert par permis

et réserves d'Etat (qui cou

vrent tous métaux) .

Guides pas très connus.

'

Peu d'indices connus (Hg Sb) .

On s'éloigne des granites

récents .

Pas de granite récent connu.

Pas de gros gîte connu.

Pas de gros gîte connu.

Les niveaux calcaires n'ont

pas donné de gîte notable.

Souvent gîtes à Pb-Sb.
...

Note

d'en¬

semble

1

2

1

2

1

1
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Zones et types

à chercher

Turquie

occidentale

types An

Madagascar

NW et S

type C3

Haute-Volta

type B6

Argentine

Nord-Ouest

type AI

Bolivie

type AI

Mexique

type A3

surtout

Caractères favorables

Zones à gîtes de Hg et Sb

dont 2 gros gîtes à Sb.

Possibilités de gîtes à

Hg-Sb, Sb-W, Sb-Au.

Prolongation du district de

Murchison Range à trouver

(hypothèse moblllste).

Guides connus.

Présence d'or fréquente,

possibilité de gîte à Au Sb.

Indice de Mafoulou en cours.

Reconnaissance par BRGM.

Possibilité de gîte à Au Sb

(présence de mlsplckel) .

Prolongation de la province

Sb-W de Bolivie à gros et

riches gisements.

Trois gîtes (petits? moyens?)

connus dans la zone.

400 ODD t Sb de réserves !

Teneurs élevées, 4 gros

gîtes connus.

Le minerai est peu oxydé.

2 mines seulement sont méca¬

nisées actuellement.

200 000 t Sb de réserves,

4 gros gîtes.

Teneurs élevées, types favo¬

rables.

Pas ou peu de concentration

par flottation.

On peut chercher en même

temps Hg, Sb, Ag et F.

Caractères défavorables

Zone en exploitation et en

reconnaissance.

Un seul indice d'antimoine

connu jusqu'ici (dans le NW) .

Type peu répandu,

(voir Turhal, Turquie, type AB

et Murchison Range, type C3,

C2 et BB ! ) .

Pas de gros gîte connu.

Difficultés de communications

Centre d'une exploitation

intensive artisanale et par

petites compagnies.

Difficultés de communications

Assez importantes compagnies

minières américaines.

Presque tout le minerai est

oxydé.

Difficultés de communications

Note

d 'en¬

semble

1

2

2

2

1

1
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Zones et types

à chercher

Malaisie et

Thaïlande

types An

Australie

Western

Australia

types Bn

Queensland

Est

types Bn

N. South

Wales

types Bn

Victoria

types Bl-2

Tasmanie

Union sud-

africaine et

Rhodésie

type C3

Brésil

Canada

Gaspésie

Terre Neuve

Nouveau

Brunswick

Nouvelle

Ecosse

type Bl-2

Caractères favorables

Activité BRGM.

Gîtes Sb connus, production

en croissance.

Bord sud-ouest de la pro¬

vince chinoise à Sb.

Activité BRGM.

Gîtes Sb-Au (5 000 t Sb

produits jusqu'en 1956).

Zone pas trop prospectée

actuellement.

Petit producteur Sb

(2 500 t jusqu'en 1956) .

Gîtes Sb-Au.

Nombreux indices connus.

Gîtes moyens (15 ODD t

jusqu'en 1956).

Gîtes Sb Au W (scheelite)

District dans le N. England

Range.

Deux gros gîtes

(23 000 t jusqu'en 1956) .

Gîtes Sb Au.

(2 t Sb produits jusqu'en

1956).

Murchison Range !

Province à Sb-Au se prolon

geant en Rhodésie (?).

Gîtes et indices Sb connus

(dont 1 grand ?) parfois

avec Au .

f

Caractères défavorables

Les gîtes connus sont, au

mieux, de taille moyenne.

Accès difficile.

Accès un peu plus facile.

Zones assez couvertes de

permis (?) .

Zone très peuplée et connue.

Gîtes Sb-Pb-Zn.

Boom minier en 1969-1970

Vieux socle

Pas de gîte Intéressant connu.

Prospection assez active

dernièrement.

Note

d 'en¬

semble

2

1

2

2

2

1

1

0

2
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8. Kremnica — subvolconic Au, Ag, Sb deposit
Structural diagram of the Kremntca ore field
(With the use of F. Fiala's geological map compiled by M . B ö h m e r
1908)

3 km

"EZJ

1 — cinnniitr; 2 - iiniiinonHc; 3 • - hydrothermal Au. Ag mineralization and
liydrnihrrinai ¡tltcmttdii ul vi)!c;inic ;̂ 4 — rhyolitn. rhyolite dykes; S — ïonos
t>f (niul.triz.iiloii ; B — ussuiiiüd hypjiUyssul equivalents of rhyoliio; ^ — oldt'f
pyrnxtnu andL'sllu; 8 — nun-itmiLvulizuii faults, ore veins; fiiuli zones; 9 — mino i
10 — line o\ lon^itudlnul section through the 1st voln system.

TCHECOSLOVAQUIE

pi. 18
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Fig. A geological sketch representing the Stoltce antimony ore deposit
1 _ upper Permian limestones; 2 — Middle Permian schists and sandstones; 3 — Middle Cnrbo-

nlferous limestones; 4 — Lower Carboniferous schlst3 and sandstones; 5 — dacite andésites.

Krupang (=Stolice)_A.Dur¡ekovi£_1967

ff. f-tíí LO

\ * r

\

-M V

* y - E A •* : :

toi'titt zcic

Krupanj (=Stolice) et Zajaca - S. Jankovic - 1960

YOUGOSLAVIE pl. 19
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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 — dacltc-andcsiies; S — antimony ore.

A,

Fifí. A geological profile of titolice antimony ore deposit A — A j
1 — Uppe Pcrmlnn limestones; 2 — Middle Permlnn schists nnd snndsloncs;
3 — Middle Cnrbonliorous llnictlonos: 4 — Lower Carboniferous schists nnd

sandstones; 3 — clacltc andcslit»; G — antimony ore.

YOUGOSLAVIE - Krupanj (=Stolice)

A . Durickovic - 1967

pi. 20



Lojane - S. Jankovic - 1967

Alsar - S. Jankovic - 1967 - coupe

YOUGOSLAVIE

w

VEL OSTENJAK

'̂ -Ii£f- KAt-KSTE'^ Tí\-^ai

Zajaca - S. Jankovic - 1960 - coupe
2- cale, carbonifère
3- sables et grës-4_schistes

5- andésite
6- corps minéralisé

pi. 21



Bujanovac - le corps mineralise
S. Jankovic - 1967

"*«i..1»w-!5L..!s* /

{+•+*)

Bujanovac - coupes du gîte
S. Jankovic - 1967

YOUGOSLAVIE

pi. 22



Ukraine - Nîkîtovka

L'anticlinal

FIGURE Geologic sketch map of Nikitovka ore field and distribution of Hg, Pt>, Zn and Cu in rocks
fran traverses across the Chernyy Bugor district. Geologic cross-section from

N.Ya. 01'khovskiy.

f - Upper Carbon i ferous deposi ts ; 2 - Middle Carbon!ferous depos i ts; 3 " sands tone-sha 1e sequence ;
*l - ore-bearing sandstones (first Chernokurgon sandstones, Sofia sandstones, first Chegarnik sand-
s t ones ) ; 5 " faults; 6 - sarnple locations; 7 "" Hg distr ibution; 8 - Pb distribution $ - Zn distr ibu-
tion; 10 - Cu distribution; M - samples containing A g .

1 - shales
2 - grès
3s- grès de Sofievski
v

3c- grès de Pechkari
4 - calcaire
5 - brèche
6 - zone minéralisée
7 - faille

(in S. Jankovic - 1967)

pi. 23



e a ¿o a CD S' ED« 1Z>
Positions of ore belts In northern piedmont of the Turkestanlan and the Alay Range.

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

I - Quaternary sediments. Belts: 2 - polymetall ic; 3 ~ mercury-antimony", h - rare metals (tin,
tungsten, etc . ) ; 5 ~ couliSi.es of ores; 6 - polymetalI 1c ores; 7 " mercury-antimony ores.

Diagram of an ore field In perîcMnei of a diagonally (cross) and
longitudinally faulted 2nd Order anticline (type l)

1 - Carboniferous limestone
2 - S Ilurian shale
3 " gabbro-dlabase (stock)
4 - revftrso and normal fault*
5 " anticlines and synclInes
6 - Jasperoid host rocks
7 - 1 In» of section 1-1

8 - Lower Devonian saodstono-shale
formation

9 - dlkrs of diabase porphyry
10 - middle Hercynian thrusts
11 - axis of 2nd order anticline
12 - ore-controlling faults
13 - antimony deposits and ore occurrences

LE FERGANA - KADAMDJAI

pi. 24
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South ore zone

où-in complex ore
Mî ,Ci i r PD,2n ,Au,W)

Okhna-Taldyk ¡synclinorium
(middle íitrcynJan)

Zaravstun aml-
clinutigni (nililJlc

Hercynian)
Surmetash ion« (lace Heroyniun

synclinonum)

Andygen-Kichix Alai
anticl inonum

(muidle Hercyntan)

Hijiti M M foothills zone
(late Hcrcynian Isiayram megantlcllnoiium)

1 - shale, sandstone and conglomerate
2 - íImcstone
3 - dolomite end limestone
k - Devonian extrusive-shale formation
5 - Silurian terrigenous formation
6 * ultrabaste and basic rocks (C|-2)
7 - granodlorlte (Cj-P)
8 - nlkalIne rocks (Pt)
9 - thrusts (middle Hercynlan pre-mtnerolUatlon

thrusts)
10 - reverse faults and normal faults

-15 - principal ore associations

11 - quartz-fI or Its-antSmonlte-clnnabar
12 - calclte-clnnabur
13 - doiomlte-calclte-clnnabar
Ik - anker!te-clnnabar

15 " I Utveni te-clnnabar

6 - mercury-antîmony deposits end or« occurrences:
a) antimony; b) mercury

J - complex arsenic-antimony (polysulfIde) ore
occurrences

8 - geological position of geotectonlc types of mer-
cury-antimony ore fields and their numbers In
accordance with the classification adopted (table)

,9 - tetters denoting the types of sections over
Stratigraphie columns:

a) relatively co.-rplete, dolomite-limestone type of
middle Paleozoic section (Alai group);

b) reduced terrigenous type of section;
c) predominantly calcareous type of section;
d) volcanic type of section (all of the southern

Fergana group)
10 - predominant mercury-antimony ore components
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lectono-metallogcnlc profile acrois the strike of Paleozoic structures In the southern Fergana region
tmlddl« of soulhvrn Fergana mercury-antImotiy bolt}



KADAMDJAI - FERGANA

- carte (le Nord est à droite)

- coupe de l'anticlinal d'Ak-tash
1 = zone minéralisée
2 = minerai exploitable
3 = shales
4 = calcaires
5 = faille importante
6 = faille secondaire

(in S. Jankovic - 1967)

pi. 26



FIGURE Ore bodies In the overlying shales,
In direct proximity of the main ore-bearing

horizon (schematized sections)

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

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

synclInal fold

c - a lens of the mercury ore associated with a
small transverse bend In an apron of a fold

d " a stock-shaped mercury ore body over the
cor© of » compressed anticline compli-

cated by a1fissure

e - a tens of the antimony ore within the
bedded structure over the core of a

compressed anticline

CD- overlying shale

•- underlying limestone

- fissure

- main ore-bearing horizon

- ore body in the overlying shale

disseminated phaenocryst of
cinnabar in the overburden

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 ant iciinal folds

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

I ] - overlying shale

fâPï\ - underlying limestone

\ Z Z \ - fi
' main ore-bearing horizon

- ore body and nest of ore In the
underlying limestone

FIGURE Idealized section showing the multi-
level distribution of the ore* irr.pregnat Ion

In mercury deposits of the fissure type
{Symap-Adyrakou, Ptou-Shunk-Sarytash,

i and others)

[Note: Position of "a" and " b " appear to
be In error—ed.3

a - ore bodies of Ihe fissure type
outcropping on the surface

b - blind lenses of ore associated with bends
on tlie dip of the same disturbances
along which the ore bodies are also

situated

C ~ blind ore bodies controlled by the
ones of parallel fissures belonging

to the same system [as "b"? ]

d - blind ore bodies of the fissure type
localized In the favorable horizon

at a lower level

| I - horizon unfavorable for localisation of
low-temperature ore-Impregnation

Y\:;'y\ - host rock of the ore

P ^ I - a disruptive disturbance manifested
entirely within the boundary of the

host rock

" o r o body of the fissure type

pl. 27



DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES GITES D'ANTlMOINE

ET DU VOLCANISME RECENT EN TOSCANE ET EN CORSE

0

oFlorence

£rsa/, Ù

K

'<vOr,cia,tic(\

oSienne

Montepulciano ^Perouse

Ile d'Elb-ë

eSb Cisements d'antimoine

Laves potassiques du Quaternaire

Laves acides du Pliocène et du Quaternaire

Zone à intrusions granitiques d'âge pliocène

'^ t ' * ' .

J. Bouladon, étal.

inédit - 1971
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8. Kremnlca subvolcanic Au, Ag, Sb deposit

Structural diagram of the Kremnlca ore field

(With the use of F. Flala's geological map complied by M. B Oh mer
1908)

3 km

BAHTOSOVA LEHOTKÁ

1 I'lnniiliir: 2 - 3 hydrothcrinal Au, Ag inlncrnUzotlon onit
hydruihrnniil iillorniloii ol vulcunics; 4 rhyolitc, rhyoll'.u dykes; S zones
cl i'KluliiriZiitlüti; 8 ussuiiiud hypiibyssal uijulvalcnts of rhyolito; 7 older
pyrnxcnu iindusMu; 8 nun-iniiiurulr/ed fnulls, ore veins: laull zones; 9 mino;

10 line ot lonxiludlnul suction tlirout;h the 1st vein system.

TCHECOSLOVAQUIE

pl. 18
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Fig. . A geological .çkelcb representing the Stolice antimony ore deposit

1 Upper Permian limestones; 2 Middle Permian schlils and .-iandsloncs; 3 Middle Carbo¬
niferous limestones; * Lower Carboniferous schists and sandstones; 5 daclte andésites.

Krupang (=Stolice)-A.Durickovie_1967
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Krupanj (=Stolice) et Zajaca - S. Jankovic - 1960

YOUGOSLAVIE pl. 19



Fig. . A geological plan of horizon 80

1 Middle Permian schists and sandstones; 2 Middle Carboniferous limestones; 3
Carboniferous schists ond sandstones; 4 dacltc-andosUes; S onUmony ore.

Lower

Eï^i ^^2 EEES3 ^^4 E 35 FTneis

Fig. ' A geological profile of Stolice antimony ore deposit A Ai

1 Uppe Permian limestones; 2 Middle Permian schists and .sandstones;
3 Middle Carboniferous Unicstonos: 4 Lower C.-irbonlfcrous schists and

sandstones; 3 daclte andésites; G antimony ore.

YOUGOSLAVIE - Krupanj (=Stolice)

A. Durickovic - 1967

pl. 20



Lojane - S. Jankovic - 1967
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Zajaca - S. Jankovic - 1960 - coupe

2- calc. carbonifère

3- sables et grës-4.schistes

5- andésite

6- corps minéralisé

pl. 21



Bujanovac - le corps minéralisé

S. Jankovic - 1967

'_ 	 AV

[ -r a**mT

Bujanovac - coupes du gîte

S. Jankovic - 1967

YOUGOSLAVIE

pl. 22



Ukraine - Nikítovka

Sukiislichjy,, fauù. .^af^Z" Sofia sector rh .
Chemyi Bugor sector-'' cheniVi""	'	-^S^	'	""""""	"	^ChegJfniJc sector
"^ yi^' Kurganka sectôr^îffil^atuslika .sector Xp "

m ^-l-jrzr	£C "^w
-^-J^^ <- ^^-^"^ i Artemov fault 	':^^ \

L'anticlinal - (Ozerova - 1962)

U^5 (Zljg Fvl7 lÂgÂI^ (^3^ 1S3'^ r^//

FIGURE Geologic sketch map of Nikltovka 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. Ol'khovskiy.

1 - Upper Carboniferous deposits; 2 - Middle Carboniferous deposits; 3 - sandstone-shale sequence;

Í» - ore-bearing sandstones (first Chernokurgon 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; II - samples containing Ag .

1 - shales,

2 - grës

3s- grës de Sofievski

3c- grës de Pechkari

4 - calcaire

5 - brèche

6 - zone minéralisée

7 - faille

(in S. Jankovic - 1967)

^ ^ ^

pl. 23
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Positions of ore belts In northern piedmont of the Turkestanlan and the Alay Range.

Drafted on basis of data of V.P. Fedorchuk and D.P. Rczvyy.

1 - (Quaternary sediments. Bel ts: 2 - polymetal I Ic; 3 - mercury-antimony; <* - rare metals (tin,

tungsten, etc.); 5 " coulisses of ores; 6 - polymetal lie ores; 7 " mercury-antimony ores.

. Section /-/

p^/ a/i^j i^« ^Eïs í^ff 07

â [^S ^]/û \^" ^\I2 [K\'^

Diagram of an oro field In pericllnes of a diagonally (cross) and

longitudinally faulted 2nd order antlcllna (type I)

I -Carboniferous limestone

Z - Silurian shale

3 - gabbro-dlabase (stock)

4 - revarso and normal faults
5 - anticlines and syncllnes

6 - Jasperotd host rocks

7 - line of section I-l

8 - Lower Devonian sandstono-shale

formation

9 - dikes of diabastt porphyry

10 - middle Hcrcynlan thrusts

11 - axis of 2nd order anticline

12 - ore-controlling faults

13 - antimony deposits and ore occurrences

LE FERGANA -> KADAMDJAÏ

pl. 24
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South ore zone

ZaravshAD ontl-

cllnoilum (middle

Hercynian)

Surmetash zone (late Hercynian
synclmunum)

Andygen-Kichlk Alai

antlclînorimn

(mUdle Hercynian)

Okhna-Taldyk synclinorium
(mkJdIe Hercynian)

Kauzan anilclinorium

(middle Hercynian)

HiRh .Mai foothills zone
(late Hcrcynlan Isfayrani niegantlclinorlum)

Karachaiyr zone (middle
llcicynian and iiiiposud

late H.Tcynlan

syncl.ilucia)

1 shale, sandstone and conglomarate

2 - Í Imestone

3 - dolomite and limestone

k - Devonian extruslve-shala formation
5 - Silurian terrigenous formation

6 - ul trabas Ic and baste rocks (C|-2)

7 - granodiorite (Cj-P)

8 - alkaline rocks (Pj)

9 - thrusts (middle Hercynian pre-mlneral Izatlón

thrusts)

to - reverse faults and normal faults

- principal ore associations

11 - quartz-f lorl te-antimonlte-clnnabar

12 - calcl te-clnnabar

13 - dolomlte-ca Ici te-clnnabar

\k - ankerl te-clnnabar

15 " I Is tvcnl te-clnnabar

.6 - mercury-antimony deposits and ore occurrences:

a) antimony; b) mercury

17 - complex arsenic-antimony (polysulf Ide) ore

occurrences

18 - geological position of geotectonlc types of mer

cury-antimony ore fields and their numbers In

accordance with the classification adopted (table)

,9 - letters denoting the types of sections over

stratigraphie columns:

a) relatively complete, dolomite-limestone type of
middle Paleozoic section (Alai group);

b) reduced terrigenous type of section;

c) predominantly calcareous type of section;

d) volcanic type of section (all of the southern

Fergana group)

10 - predominant mercury-antimony ore components
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FIGURE Diagrammatic tectono-n«tal looenlc profile across the strike of Paleozoic structures In the southern Fergana region
(mlddlo of southern Fergana mercury-antimony .bel t)



KADAMDJAÏ - FERGANA

- carte (le Nord est à droite)

- coupe de l'anticlinal d'Ak-tash

1 = zone minéralisée

2 = minerai exploitable

3 = shales

4 = calcaires

5 = faille importante

6 = faille secondaire

(in S. Jankovic - 1967)

pl. 26



FIGURE Ore bodies In the overly'ing shales.
In direct proximity of the main ore-bearing

horizon (schematized 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 a fissure running through a

synclinal fold

c - a lens of the mercury ore associated 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-flssure

e - à. lens of the antimony ore within the

bedded structure over the core of a

compressed anticline

i	I - overlying shale

underlying limestone

\y''/\ fissure

V^^ - main ore-bearing horizon

I2ÏÏ ore body In the overlying shale

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 ant i cl inal folds

b - large ore bodies of the stock-shaped type

situated In cores of compressed anticlines

I I - overlying shale

p;^ - underlying limestone

\ZZ]- fissure

^^2* main ore-bearing horizon

Hi ^1 - ore body and nest of ore In the'
underlying limestone

I ..:f:.'" I - disseminated phaenocryst of

cinnabar In the overburden

Guides structuraux

dans le Fergana

V.P. Fedorchuk - 1961

FIGURE Idealized section showing the multi

level distribution of the ore-impregnation

In mercury deposits of the fissure type

(Symap-Adyrakou, Ptou-Shunk-Sary tash,

i and others)

[Note: Position of "a" and "b" appear to
be In error--ed.]

a - ore bodies of the fissure type

outcropping on the surface

b - blind lenses of ore associated with bends

on the dip of the same disturbances

along which the ore bodies are also

situated

c - blind ore bodies controlled by the

ones of parallel fissures belonging

to the samo system [as "b"? 1

d - blind ore bodies of the fissure type

localized In the favorable horizon

at a lower level

I I - horizon unfavorable for localization of

low-temperature ore- Impregna tion

- host rock of the ore

|\\ ] - a disruptive disturbance manifested
entirely within the boundary of the

host rock

rv\ I - oro body of the fissure typo

pl. 27



L'ANTIMOINE EN CHINE

Voir légende de la carte générale

Limite Vs^etN des

Granites crétacés tertiaires!

1/11.500.000'/

pl 28
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April, 1943 Engineering oncf Mining ¡ouinal

YELLOW PINE - IDAHO

pl. 30



„"Morocollo C a b r o I°

B O L I V I A
Mirisrals Minerales

Tin Estaño

Antimony Antimonio

M Silver Piala

o Lesd Plomo

T Tungsten Tungsteno

A Zinc Zinc

X Gold Oro

Bismuth Bismuto

fl Copper Cobre

L ] Lava Lava

-'•••J'̂  Intrusions Intrusiones

— Road Carretera

Railroad Ferrocarri

uiqu

Humana 4 * 0
•rf* • "¿i)'ayoJCratide

MAP NO. 170O.2(b) UNITED NATIONS
FEBRUARY 1967

Le district le plus riche est au Sud de Potosí

pi- 31



BOLIVIE

Fig. Mapa de lo provincia antimonífcra tud-boliviana.

Referencias: Stocks volcánicos, punteados; coladas de tobas y lavas plioce-

nas, lincas cortas. Yacimientos: 1. Augusto; 2. Distrito de Sipitani;

3. Distrito de Dolores; 4. Putuma; 5. Distrito de Caracota; 6. Chn-

rata; 7. Kara-viza; 8. Oropeza; 9. Palcacocha; 10. Distrito Río

Blanco; 11. Orqucstaca; 12. Distrito Tazna; 13. Huarojla; 14. Thapi;

15. Churfiuini. y Totorani; 16. Santiago; 17. Distrito do Chilco;

18. Distrito de Candelaria; 19. Rosa de Oro; 20. Sucre.

Ahlfeld - 1954

pl. 32
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BOLIVIE

Fig. Cro(|(iÍ3 de lu faja aiiiiinonífor.i de Caracola.

Ahlfeld - 1954

pl. 34



BOLIVIE

Cobija

Churquini

Ahlfeld - 1954

Y Cuadro
a

Nuevo
A-V-.

\

l
\5.

in-
: B0/.Í. ^'n s 1 Bo/icn

\ r-SOn)

.JJ2SSÎ Ve las ot cuarto

I* to 40 40 #t

Mapa cslrnctural de la mina Cobija.

Cuadro w

39S0-

10 JO JO 40 fom.

I.. I	II'I

Corte transversal a través del bolsón "Providencia", mina Churquini.
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Candelaria»
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Chaîne alpine ( Is.) constitué de matériel
mésozoïque ou cénozoïque

Chaîne alpine ( |.s.) constitué de matériel
pale'ozoïque ou précambrien

Craton préalpin ± remante' à l'alpin

Volcanites andésitiques ou assimilées
post alpines

Faille majeure
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