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Métallogénie/Ore deposits .
(Géochimie et Géochronologie isotopiques/Isotopic Geochemistry and Geochronology)

Contribution de ’étude des phases fluides et de la géochimie
isotopique %0/ %0, 3C/!2C a la genése des gisements
d’émeraude de la Cordillére orientale de la Colombie

Gaston GruLiani, Simon M. F. SHEppARD, Alain CHELLETZ et Camilo RODRIGUEZ

. Résumé — L’étude des isotopes stables oxygéne et/ou carbone du quartz et des carbonates associés
aux émeraudes de cing gisements de la Colombie révéle un fort enrichissement en %0 des minéraux
et des fluides en équilibre avec la minéralisation (+10<8!80H,0< +18°,,). La provenance du
CO, du carbone (—14<3'*C< —1,7°/,.) par dégradation thermique de la matiére organique et de
la dissolution de carbonates est probable avec des variations possibles de log Jo, de Pordre de
0.8 unités. Les fluides associés aux émeraudes sont hypersalés (=38 % éq. poids NaCl) et les
températures de formation sont estimées & 300°C. Les fluides sont considérés d’origine métamorphi-
que et leurs valeurs élevées en 8180 réflétent probablement un contrdle des encaissants qui sont
d’origine sédimentaire et de basse temperature.

Fluid inclusions and '*0/°0, '3C/2C isotopic geochemistry contribution to the
genesis of emerald deposits in the oriental Cordillera of Colombia

Abstract — Oxygen andfor carbon isotope studies of quartz and carbonates associated with emerald
from five Colombian deposits show a strong enrichment in ‘80 of the minerals and of the waters in
equilibrium with the mineralization (+10<3180 H,0< +18%,). Derivation of the gangue carbona-
tes (—14<33C<—1.7,,) by thermal degradation of organic matter and mixing with sedimentary
carbonates is most probable with possible variations in log fo, of up to~0.8 units. The fluids
associated with the emeralds are hypersaline (=38 wt % eq. NaCl) and their temperature of formation
is estimated to be about 300°C. The fluids are considered to be of metamorphic origin with their
high 8 *80 values being controlled by the low temperature sedimentary origin of the metasediments.

Abridged English Version — The emerald deposits of Colombia occur in two belts [1]: the
western contains the Coscuez, Muzo and La Palma-Yacopi mining districts, the eastern
contains the Gachala and Chivor districts. The mineralization is hosted by Lower Creta-
ceous shales and is located along major NE-SW lineaments [2]. These emerald deposits are
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pressure =1 kb); therefore, the effective trapping temperature of fluid inclusions, determined
using the isochore of a 38 wt%, eq. NaCl solution, can be estimated at about 300°C.

The quartz and carbonates associated with emerald from the Cincho, Coscuez, Yacopi,
Tequendama and Chivor mines show a strong enrichment in '%0. The 880 from the
different types of carbonates varies over a range of 2.2°/, for the all of the samples and
appears more variable for quartz (4°/,,). The waters in equilibrium with the mineralization
are generally enriched in 80 (+10<8*80< +18) for a temperature of 300°C. The values
of 8*3C from carbonates range between —14 and —1.7°/,, with notable variations at Chivor
where 8'2C present a difference of 9°/,.

Three sources exist for the origin of the mineralizing fluids: 1. connate waters [9]; 2. low-
temperature hydrothermal fluids [10] or high-temperature fluids linked to a magmatic
system [11]; 3. salt diapirs which intrude the Lower Cretaceous formations [12].

Fluid inclusions within emerald belong to the H,0-NaCl-CaCl,-KCI-CO,-N, system as
in salt diapirs [13]. In Colombia, these brines would result from the possible leaching of
evaporite levels known in the Lower Cretaceous series ([5], [6]).

The calculated 8 ®*OH,O for the different deposits have values of metamorphic waters or
basinal formation waters. In contrast, the § *30H,0 are higher than the values measured
in such waters (T <150°C) [14]; these higher values values imply that the 580 is controlled
by the low-temperature sedimentary origin of the metasediments. Under these conditions,
the fluids are considered to be of metamorphic origin.

The variations in 8 *3C (from —14 to —2°/,) implies that either two or more sources of
carbon were involved, such as limestones and organic matter [15], or that only one source
impoverished in !3C was involved as organic matter which intereacted within environments

of varying fo,-

InTRODUCTION. — Les gisements d’émeraude de la Colombie se situent & 100 km aun
N-NE de Bogota. Ils définissent deux ceintures minéralisées [1] : 4 ouest, la ceinture de
la région Vasquez-Yacopi (districts miniers de Coscuez, Muzo et la Palma-Yacopi), a
Pest, la ceinture de la région Guavio-Guatéque (districts miniers de Gachala et Chivor).
Les minéralisations sont contenues dans Ies shales noirs du Crétacé inférieur et s’alignent
sur une distance de 40 km sur des linfaments d’extension régionale orientés NE-SW [2].
Les minéralisations 4 émeraude sont épigénétiques et reliées 4 un phénomeéne d’infiltration
hydrothermal [3].

LA MINERALISATION. — L’émeraude s’observe dans des veines et veinules, disposées en
échelon, des poches et des bréches. La gangue est constituée de carbonates. On observe
deux types de calcite : une premiére génération de calcite fibreuse (Ca,) qui est suivie
par la précipitation massive de calcite rhomboédrique (Ca,). La dolomite blanche se
trouve trés souvent en association avec la Ca, et elle varie en quantité suivant les
gisements.

L’émeraude est rencontrée dans la majorité des cas dans des géodes formeées par la
Ca,. Dans le district de Muzo, elle cristallise en association avec des carbonates riches
en terres rares qui appartiennent au groupe de la dolomite et la parisite [(Ce, La),
Ca(CO3); Fyl.

ETUDE MICROTHERMOMETRIQUE. — L’étude des phases fluides a été effectuée sur des
cristaux d’émeraude de la mine de Coscuez. Les inclusions fluides primaires étudiées
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LEGENDES DES FIGURES

Fig. 1. — (a) Inclusion fluide multiphasée montrant un cube de halite (h), une solution aqueuse (1), une bulle
de vapeur (v) et trois cristaux de calcite (ca) qui ont été identifiés 4 la microsonde Raman. (b) Inclusions
primaires montrant la phase & CO, liquide (L.) (¢) Histogramme des températures d’homogénéisation et de
décrépitation. 1 : homogénéisation totale, 2 : fuite de l'inclusion avant homogénéisation, 3 : décrépitation
avant homogénéisation. (d) histogramme des températures de fusion de la halite.

Fig. 1. — (@) multiphase-fluid inclusion showing a cube of halite (h), a brine (I), a vapour phase (v) and three
crystals of calcite (ca) determined by Raman analysis. (b) Primary fluid inclusions showing a CO, liquid
phase (L. (o) Hovoeenization and decrenjtajion temneratuce histooraws. - complete homneeyizyjou
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