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. Ce voyage d'étude scientifique en Colombie, réali-
sé en collaboration avec 1'ECOMINAS, s'est déroulé du 1 au 25

octobre 1988..Le but de cette étude.était‘de.Visitér et échan-

- tillonner les différents gisemgntS'd'émeraude de la partié
centrale de la Cordilliere Orientale de la Colombie afin de
_réaliser une étude géochimique des phénoménes d'altération

hydrothermale et des processus physico-chimiques respdnsables

du transport du beryllium et'du.dépat de 1'émetaude.

A - ORGANISATION DE LA MISSION : CHRONOGRAMME

Cette mission, effectuée en collaboration avec M.
CAMILLO RODRIGUEZ T., Chef du'Département de Géologie de
1'ECOMINAS, M. FELIX A. RUEDA, Ingénieur des Mines, et sous la
coordination de M. ADOLFO PACHECO M., Directeur Général de
lt'entreprise en l'absence de M., VICENTE GIORDANELLI D., s'est

deroulee en trois periodes.

I. Période du 1 au 9/10/88

~ Prise de contact avec le ﬁersonnel de 1'ECOMINAS
afin de connaitre 1la structuratioh de l'entreprise, ses opé—

rations, finalités et projets futurs.

- Secteur évaluation des émeraudes et contrdle de
l'exportation sous 1la responsabilité_de M. Diego ESTRADA et '
M. Alvaro VINA, | | |

- Secteur géologie sous la responsabilité de M.
Camillo RODRIGUEZ T,, qui m'a permis de discuter des projéts

en cours et futurs, développés par ECONOMINAS, notamment . sur
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"les themes Au, Pt, emeraude et marbre. Une discussion' inte-
ressante nous a permis d'entrevoir les différents projets
auxquels pourrait parficiper 1'ORSTOM,notamment'suf.1es pro-

blemes liés a la prospection géochimique a 1'échelle regio— .

~ nale, d'aires favorables a la présence d'émeraude (plan pilo-

te de la Palma-Yacopi) et aussi sur la métallogénie de 1'Au

‘avec les projets Guainia, -Vetas, Bolivar, Traira, Caﬁo Negro,

‘Chigorado et Marmato.

'~ Secteur documentation qui m'a permis l'acces a
une importante bibliographie relative aux gisements d'émerau-

de, compilée & la bibliothéque de 1'ECOMINAS. Cette étude bi-

' bliographique s'est avérée enrichissante et indispensable a-

vant 1e‘voyage'sur le terrain, au vu du manque de diffusion
des travaux réaliseés par les chercheurs et géologues colom-

biens a l'etranger.

L'étude des gisements d'émefaude de Colombie a fait
1'objet de nombreuses publications et controverses,quaﬁt a
l'origine des fluides minéralisateurs et des éléments chimi-

ques indispensables a la formation des émeraudes.

Ces giseﬁents sént localisés dans deux départements
de la Colombie, respectivement ceux du.Cundinaharca et de Boya-
ca, et dans deux structures géoloéiques différentes a savoiries
zones 'ouest‘et est de la partie centrale de la Cordilliere
Orientale; Les formations encaissantes,borrespoﬁdenf dans les

‘deux secteurs aux formations du Cretace moyen a inferieur cons-

tituant a 1'Ouest, le groupe de la Villeta, et a 1'Est, le’

gfoupe Caqueza.
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Un controle structural apparalt évident - quant a

" la 1ocaiisaﬁion des gisements_d'émeraude. Ceux-ci se rencon-

trent dans des structures anticlinales d'extension régionale

qui sont faillées, accidents de direction N 20-30°.. Les

études. structurales ont montré que le systéme de fracturation

etait plus complexe et que les gisements d'émeraude se rencon-

traient a l'intersection d'accidents importants de directibn

NE et de fractures ﬁé direction NW. En conséquence, les zones
minéralisées se matérialisent par la présence de bréches tec—
toniques, de ffactures, et la formation de veines a remplis-
sage de caicite, recoupapt ou bréchiffaﬁt les lutites carbo-
natées (type shales noirs) riches eﬁ‘matiérenorganique du -
Crétacé moyen ou inférieur. Il est a noter aussi que des
occurrences d'émeraude peuvent se rencontrer dans le Crétacé

superieur.

' L'étude des Nations-Unies (1975) montre que les
zonés minéralisées sont reliées a des anomalies géochimi-
ques en sol et roche, notamment en Be mais aussi en Na; ain-
si, un paramétre applicable a la prospgction gédchimique a
étée défini reliant les éléments Na, K,'Ba et Li. Les relations
Na/K ont été aussi confirmées par les études récentes de GUERRE-
RO (1986, 1988). Cet enrichissement en Na est relié pour ces
différents auteurs a un phénoméne hydrothermal du type albiti-

sation. ’ 4 .-

HALL (1973, 1976) a remarquablement défini la suc-

. .
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cession paragenet;que aSSOClee. aux glsements, et la preclipl-~

“tation de 1'émeraude aﬁparéft reliée a une phase silicatéeJ

tardive?post—calcite.

_ ' Les theorles eplgenethues se confrontent aux theo—
rles syngenethues. Le rapport des Natlons Unies (1975) ainsi
que les travaux de Médina (1970) sont favorables a une hypo—
these de preconcentratlon en Be dans les strates notamment
dans les lutites riches en matiere carbonée (LC) du groupe
Caqueza ou dolla Villeta,.avec'remobilisation de cet élément
par l'action de fluides hydrothérhaux, non mégmatiques, donc

. ‘ - . . ’
d'origine sedimentaire (eaux connees).

De nombreux travaux dont ceux de Scheibe (19186),
Restrepo (1961), Hall (1973), Beus et Mineev (1971), Escovar
(1975), Guerrero (1986, 1988) sont favorébles a une origine
épigénétique par apport du Be par des solutions pegmatiriques
ou oes solutions hydrothermales de basoe température, méis
reliées toujours au développemént d'un systeme géothermique

important.

La version épigénétique versus syngénétique est a-
limentée par l'absence d'un métamorphisme thermiqoe bien que
Scheibe (1933) et Héll (1973) signalent -la présence d'anda-
lousite et du chloritoide dans 1es formations encaissants les

miﬁéralisations, et, aussi par l'absence d'intrusions grani—

tiques spécialisées du type coupole leucogranitique ou filons

de pegmatites recoupant les formations crétacées. Des intru-



: sion$ basiques du tybe diabase ou granitoidiques du type

. diorite - ont eté observees dans. les zones a emeraude, et,

ULLOA (1978) énvisége leur parﬁicipation comme flux thermique
permettant la circulation de fluides (cas du lamprophyre de

Pajarito). .

_ Uneftroisiéme hypothése enviSagée.par Mc LAUGHLiN'
(1971) serait 1l'existence d'une relatidn avec la présence de
domes diapiriques du type "salins" qui intrudent généra-
lement lés forﬁations.crétaCées;-en effet; des occurences
d'émeraude ont eté signalées notamment dans 1la mine dé sel

de Zipaquira et de Nemocon.

Malgré la quantité d'études dévelopées sur les
gisements d'émeraude de la Colombie, le débat reste toujours
ouvert, et le probleme posé : origine syngénétique ou épigé-

nétique ?

Suite a cette étude bibliographique, et suite aux
nombreuses et fructueuses-discussibns avec Mrs. RODRIGUEZ,
RUEDA et PACHECO, un plan de travail a:été mis au poiﬁt pour
la mission de terrain ainsi que pour l'orientation de 1té-

chantillonnage

- thémes de recherche : * géochimie (éléments

majeurs, mineurs et traces) des formafions
encaissantés minéralisées et stériles.:

* Géochimie des phases
' fluides associées aux giséments d!émeraude
de la partie centrale de la Cordillidre O-

rientale.




-~ Programme de travail

* Etude du district a émeraude.de la région de

Gachald : 10 au 13/10/88
Viéite des'gisementé de.la Vega de San
' Juan; Las Auces, El Diamante,'ElﬂToro,
Chivdr; A
* Etude du district é_éméraude de la région
de Coscuez-Muzo : 14 au 19/10/88
. Visite des gisemehts de Coscuéz; Tequéﬁ—

' - - _ dama,A'Porto Arturo, Quipama, Las Pabas.

* Etude du district a émeraude de la région

La Palma-Yacopi : 20 au 22/10/88.

II. Visite et étude des gisements d'émeraude de la Cordil-

1- Le district a émeraude de la région de GACHALA

I1 s'agit d'une série de gisements situés

. région de Gachala (Cundinamarca) et Chivor(Boyaca).

1.1 Environs de Gachala

1.1.1 Gite de la Vega San -Juan

Il-se localise dans les formations
- du Guavio, d'age Berriasien,  caracterisees par une serie de
conglomérats, arénites, calcaires avec des intercalations ' de

lutites noires riches en matiere carbonée (LC). Le gisement
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se situe approXimétivement a l'intersection d'une féille,:

d'extension régionale, LA PICHONERA, de direction N-NE qui .

met en oontact'des formations calcaires des lutites noires, '

et une faille transversale de dlrectlon NW (N140°). L'ob—

servation sur le terraln est rendue dlfflClle par la presen—

'ce dtun fortcolluv1onnement1nals il est p0551b1e de remar-

quer que les fornatlons mineralieees correspondent a des'

: panneaux ‘de la formation’ Guav1o,qu1 ont bascules et glis-

sés 1le long de la pente. Par conséquence, la minéralisation

apparalt du type. "disséminée" et aucun contrdle lithologi- '

que et/ou structual ' ne peUt étre mis en évidence. lLes coo—
ches sont Subhorizontales, parfois verticales et des breches
de faille sont observables. L'exploitation s'avere anarchique
et assez couteuse; un lavage du matériel.minéralisé (lutites
noires fracturées, zones limonitriques) serait souhaitable

plutot qu'une exploitation '‘hasardeuse".

1.1.2 Les gites LAS CRUCES, EL DIAMANTE

et EL TORO

Ces trois gisements sont voisins
de celui de la Vega San Juan. Ils se localisent au long d'une
faille, dedirection NE, appe 1ée la faille de San Fernando,
oui met en contact leslroches paléozoiques du groupelFARRALO—

NES (DCF) avec les formations crétacées du Guavig.

' Au contact de la fallle,'et.sur

une dlstance approx1mat1ve de 100m, on peut observer les ca-




ractéristiques:suivantes ; - presence de zones de'brechlflcatlons
affectant les LC riches en llts de pyrite syngenethue,'avec
des fragments de lutites 01nentes par une assoclatlon pyrlte
_et calcite gross1ere. Les zones de fracturatlon plus_lmportan—
tes se. caracterlsent par 1e developpement de veines et veinu—
les a calcite flbreuse (Ca co? I)*, et de remplissages lege—~
rement postérieurs a calcite rhomboedique (Ca COy II)*. Les
émeraudes scnt'reliées a ce deunieme stade de remplissage en
~association avec la pyrite.(dodécaedres);

' - presence de zones blanchatres
apoelees "zones de Kaolln" par les mineurs correspondant a des
zones brechifiées comportant des fragments d'une roche blan-

~ che fortement altérée, et a ciment de'calcite et pyrite.
De nombreux - boxworks peuvent €tre observés et correspondent.
a la dissolution de carbonates. L'émeraude n'a pas été vue
mais, suivant les mineurs, elle peut y &tre associée. L‘exploi—
‘tation apparait assez peu organisée et planifiée et les con-

ditions pour 1l'observation géologique sont difficiles.

Les travaux miniers dans le sec-
teur A'El Toro permettent cependant une meilleure observation.
La carte géologique établiepar Guerrero‘en 1988, permet de

"mettre en évidence la présence de failles de direction Nw-qui
se relient a la faille de San Fernando. Deux galeries sont en
cours de tracage; ceiles.de la faille Matecana (NW) et celle
de Violetas de direction EW, afin.de recouper. la faille de

San Fernando.

. % CaC0;I = calcite de premiére génération (ler stade de préci-
' pitation) : CaC0O, fibreuse ‘

CaCOall— calcite de deux1ene generatlon .. CaCo, rhcmbcédrique '

—a

e . aas
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La galerle Violetas nous a permls

: de mettre en évidence une série de petltes zones caracterlsees

par la presence de veinules a ca101te fibreuse, au front de

1l'avancement, situé a 74m de-l‘entrée de la galerie; Une vei-

. ne de 5 cm d'épaisseur, a ca101te fibreuse et pyrlte est as-

sociée a urie zone brechlque de tres faible exten51on; L'en—

- semble de veines et veinules est dlspose en'echelon (fentes

de tension).

- Pour l'instant, 1'émeraude n'a pas’
’ ’ : Id N ;- ' . ’ .
encore ete observee mais la presence de zones plissotees, de
veines disposées en échelon, de petites cavités a CaCO,II

sont favorables a la poursuite des travaux. Comme nous avons

pu l'observer dans les travaux de Las Cruces, la fractura-

‘tion et bréchificationest plus importante a proximité de la

faille de San Fernando. Le dévelopbement d'une fine pyriti-
sation dans la roche est aussi Un.critére favorable quant a
lt'importance du développement de la fracturation, donc de la

circulation des fluides hydrothermaux.

1.2 Région de Chivor

Ce gisement, situe en bordure de 1'axe
anticlinal de Miralindo et de_la faille de Guacharos, de di-
rection régionale NE, est enca;esé'dans la formation du Guevio.
Dans ce secteur, une_alternanee de iutites grises siliceuses

(LS) avec des lutltes noires riches en matiere carbonee_ (LC)

peut étre observee.
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1.2.1 Le Secteur Kiein -

.Il.se cafacférﬁ&épér'uné éxploi;
tationa ciel ouvert et une série de galefies d}éxplofationg‘
Lé.miné mohtre'clairement 1eAcqntéEt entre les deux unités
- décrites précédemment, et liimportaﬁte fracturation qui af{
fecfe les LS plus compétentesque les LC. Cette ffacturétioh
se_matérialise par le-développement de veines et fissures
- de direction N30° | variant du cm & 7-8 om d'épaisseur, a
rempiissége de CaCO,I, ITI, pyrifé, émeraude. Cette derniere
Iforme des tapissages sur les épohtés desveines. L'altération
hydrotherméle parait insighifiante é:l'échelle macroscopique,
si ce n'est une légére pyritisation des épontes, I1 est cou-
rant dans ces formations de rencontrer des remplissages a

quartz. Les LC sont aussi recoupees par des veinules et veines.

L'exploitation a ciel ouvert mon-
tre & nouveau les alternances LC et LS. Une zone de bréchifi-
cation importante peut s'observer au contact LS-LC, matéria-
lisée par des fragments anguleux cimentes par de la CaCO,1I,

IT et pyrite.

. Dans ce secteur S'obsérve aussi
-les zones appeléesé “Kaolin“ composées de Cal0;, pyrite et
de fragments de roches blanchatres tres altérées (efferves-
cence faible a HC1, probablemégt : dolomite). L'émeraude est -
signalée dans ce type de formation‘mais elle n'a pu etre ob-

servée.
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. Un autre éspeqt important'de cer—
.taines zonés bréchiqueS'est'leur exfension qui n'excede pas
.'ie métre. L'encaissant ést donc bréchifié mais.les fragments
de'1la bréche sont anguleux et ne préséﬁtent'aucﬁn déplacement,
ni rotation. Ceé breches sont probablement 1'eXpression d'uﬁe
fracturation du type hydraulique, Qui caractérisent une brée
.,che d'implosion dae a des supressions fluidésAlocales. La ma-

trice des bréches est a CaCO, et pyrite.

VEINE A Cal0y ET Fe S, MONTRANT

LNE  pagcHivicAaTioN Dy TYIE FRACIVARATIIN
HyYBARVLQVE o FRAGHENTS  AuGyiEyY
/

Cac()} NASS'NE DE T LUTITES cARnoNELS

I1 est aussi intéressant de
remarquer l'existence de zo-
nes pyriteuses (pyrite hydro-
~ thermale) formant des bancs
pyriteux interstratifiés et
concordant avec la stratifi-
cation So des lutites .Ces zo-

nes sont, suivant M. Victor SECTEUR  Kieid

 QUINTERO, propriétaire de la.

mine de Chivor, fortement

minéralisees. Alfaffleﬁremgnt,elles forment d'importantes zo-
" nes 1imonitiques; Ce caractére hdntre le dévéloppement d'une
importante infiltratidn hydrothermale au.long des plans So de
.1a fOrmation du Guavi6 (direction N20;40°,-'pendage 30 é'4Q°

NW). Dans 1l'exploitation a ciel ouvert du secteur Klein, ces
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zones pyriteuses sont bien’développéés au contact LS-~LC.
Uné questiqn intéressante : relations :.altérafion pyriteuse,l
altération du type "Kaolin" (albitites ?); bréches de failles
et breches de fracturation hydrauliQue‘7 Dans la carriéfe
Kiein, il se peut que les breches de fallles 501ent anterleures
aux breches de fracturatlon hydraullque._

L'alteratlon hydrothermale du ty—
'pe‘"Kaolin".peut etre simplement le reflet d'une varlatlon
de la composition des fluides au cours de 1'évolution hydro-
thermale. -’ |

Les filons de quartz frequemment

décrits dans la littérature au sujet de la mine de Chivor ne
sont pas prépondérants. Notre observation a pu montrer que
les enrichissements en quartz dans les Qeines se réalisaient
lorsque l'encaissant était une LS (augmentation du qoeffi—
cient d'activité de la silicedans le fluidedue a la nature de

l'encaissant).

QUM(T?. .

PES Efontes

. CRICTAVA
DFE Fch_

VEIKE e QuasT2 . VEINE  DE copleirr

TAIS BES LS o PANS  BES Le
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1.2.2 Le Secteur Oriente
La piste menant au secteur Orien-
te nous permet de remarquer toujours l'existence de ces zones
pyriteuses, limonitisées en surface (zone d'oxydation) meais

concordantes avec les formations du Guavid, zones appelées

"niveaux amarillos". Ces niveaux résultent probablement. de

‘la circulation préeféerentielle de fluides au contact des plans

de stratification LS-LC, contacts qui peuvent &tre marqués

. par de petites structures faillées a pendage W.

Deux galeries de reconnaissance
Oriente 1 et Oriente 2 ont été visitées ainsi qu'un front de

travail a ciel ouvert.

Les galeries montrent toujours
1'alternance LS/LC avec le développemént de veines de 1 a 10

cm d'épaisseur, a remplissage d'émeraude-pyrite et calcite.

La galerie Oriente 1 montre la présence de veines, a remplis-

sages géeodiques, marqués par la cristallisation d'une dclomi-
te grise automorphe (probablement la Codazzite). L'émeraude
semble pénécontemporaine ou légérement postérieure a la cris-

tallisation du carbonate megnésien.

Le front de travail de 1'Oriente.
consiste en l'exploitation d'une terrasse -de 50m de long, 10m .
de large et de 15m de hauteur. . |

Les alternances LS/LC sont tou-

jours visibles mais on peut noter l'existence de plans ,dé
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failles & paralleles a la stratification et a pendage pro-
moncé vers 1'Ouest. Ces faillesse matérialisent dans leur
terminaison paf un plan nef et dans les zones plus larges
par la presence d'une breche. Clest dans ces dernleres zones
qu un puits de reconnaissance a ete reallse et que la mlne—
rallsatlon a ete-reconnue. De nombreusesvelnesdedlrectlon
N120°, d'un metre d'exten31on et de 2 a 5cm d'epalsseur re—
coupent la stratlflcatlon Elles revelent une d1spos1t10n en
échelon et sont aussi entourees d'une 2zone brechlque de fai-
ble extension (cm a 5cm). Le remplissage de ces veines est

censtitué de CaCO,I, II, pyrite et émeraude.

" 2- Les districts a emeraude de la région Coscuez-—

Muzo

2.1 Le district de Coscuez

'Deux secteurs peuvent etre définis
.— I secteur de la faille de Coscuez explolte
. par l'entreprise ESMERACOL
— II secteur adjacent au premier}exbloité par
Cundiboyecé avec les zones de la Casa et

de Cafetera,

Falle COsCUEZ

T & :E % | '
Coscuaz ! CASR , CAFETCRY
s Loo " N

/F?“°“ ‘

'é—- MOnT-?
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2.1.1 Le secteur de 1a faille de Coscuez (I)

Ce glsement se caracterlse par
.1a presence d'elements structuraux bien deflnls qui sont

--d ur.e part, l'existence d'une faille pr1nc1pale (fallle de
Coscuez), de direction NE, d'exten51on reglonale, et de fail-
les visibles dans la topographle ar orlentatlon NW. L'encais-
.sant est constltue par des formatlons de lutites 5111ceuses
(LS) dans 1la partle superleure du secteur, et des lutltes a

matlere carbonee (LC) dans la partie 1nfer1eure.

Les failles se matérialisent par
la formation de bréches a fragments anguleux et par une forte
déformation des roches encaissantes. La minéralisation est
associée & ces zones bréchifiées et s'étend sur une distance
d'approximativement 200m. La minéralisation se rencontre dans
deux types de formations

- breches
- veines et veinules,.

Les zones de breches observées
presentent une direction générale N1O°® et se caractérisent
par la présence d'éléments anguleux qui n'ont subi ni dépla-.
cements, ni rotations (breches de fracturation hydraulique).
Le remplissage des zones bréchifiees est constitué par une
matrice a CaCO;, pyrite. L'émeraude s'observe en position
géodique. Les systemes de veinules et veines sont apparement

reliés a la presence des zones brechiques. Les veines de di-
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rection N 90-100° recoubent la stratification So des lutites. .
La paragenése des veines se ca-
ractérise par la cristallisation d'une premiere génération

de calcite (CaCO3I), suivie par une péouverture'd%s veines

et précipitation dans des vacuoles ou géodes de la_CaC0311.

La pyrite est associée au stade I et II. Un troisiéme stade
de minéralisation s'evidencie par la cristallisation du quartz
hyalin, émeraude, fluorite blanche a verdatre, codazzite, py-

rite (dodecaedres), phases minérales visibles a l'échelle ma-

croscopique. La parisite n'a pss été observée mais signalée

par le responsable de l'exploitation, M. BARRETO LUIS E.'

. Le béryl vert se présente sous
deux fdrmes dans 1es'vacuoles E —. en amas non cristallisés,
- en dristaux automorphes a terminaison basale paffaite
(pinacoide). La cbuleur de l'émeraude varie suivant les sec-—

teurs d'exploitation notamment ceux du Ganso ou das Aguas;

les cristaux sont souvent zonés avec un coeur de couleur jau-

ne vert et une periphérie verte.

Les bordures des veines ne prée-
sentent pas d'altération hydrothermale visible a 1'échelle
macroscopique, si ce n'est parfois la présenceld'une pyriti-
sation diffuse ou le développément d'ﬁn minéral fibreux, de

couleur verte, qui correspond probablement a la pyrophyllite

~décrite par HALL (1973).

Les zones appelées de "Kaolin"
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cofrespondent pour M. BARRETO aux Zénes d'albitisatioﬁ. A
Coscuez, lfobservatioh ne nous permét'pas de caractériser_
~vraiment la'compbsition minerale de céé zones, vu l'impor—

- tante altéraﬁion SUperficieile. Elles se présentent soiﬁ_en
zones bréchiques'de couleur blanche a matrice gross1ere ri-
che en pyrite et ca101te,_801t en petltes veines d'exten51on
réduite (2, 5m au max1mum), d'une epalsseur de Scm, sans al—

teratlon ev1dente des epontes,

o Des observations pbnctuelles nous
ont montre que ces zones bréchifiées "type Kaolin" pouvalent
etre posterleures a la mise en place des ve;nes a CaCC; I.

Le caractere albitique de ces zones est é'démontfer par des
travaux plus détaillés de pétrographie et géochimie. Ces
zones bréqhiqués de couleur blanche sont,selon M. BARRETO,

plus importantes dans les niveaux inférieurs de l'exploitétion,
et une relation étroite.entre densité de veines en superficie
et présence de. zones bréchiques sous-jacentes parait établie.
Cependant, l'impoftant recouvrement des zones exploitées |
ne  nous a pas * permis d'observer de fagoﬁ evidente

cette relation.

2.1.2 Le secteur de la Casa (IIA), exploiteé
par la Société Cundiboyaca est développé dans des LS. Les phé-
- noménes de brechification du type fracturation hydraulique
.sont toﬁjours présents et la densité'des veines-est importan-
te. La paragenése minérale est identique a celle rencontrée
dans le secteur de la faille de Coscuez mais 1'émeraude est

quasi absente. La galerie d'exploitation de la Casa nous _a




~18-

permis de recouper le systeme fllonlen et d'observer quelques

zones de Ykaolin'".

| 2.1.3 Le secteur de Cafetera (IIB) situé a une altltu—-
de’ 1nfer1eure a celle du secteur de la fallle .de Coscuez est
1forme - ‘d'une galerle a exploratlon. Les formations sont

a nouveau constltuees par des LC recoupees par un ensemble

de veines et velnules a CaC0; I, II, quartz hyalln. Lfeme—

- raude est absente et'en conséquence les travaux sont abandon-
_nés. I1 est intéressant de noter que le secteur Cafetera pos-
sede les memes caracterlsthues llthologlques et structurales
qgque le secteur de la fallle de Coscuez mais que la minérali-
sation est absente. Ceci montre que 1la précipitation de 1'é-
rmeraude est bien reliée a la présence de la faille de Coscuez
i.e.'a la circulation de fluides au long de ces pléns de frac-
‘tures, et d'autre part que la minéralisation a émeraude est

postérieure au stade a calcite II.

Le secteur de la Casa,.situé approxi-
mativement a 100m du secteur de Coscuez,.est tres peu.minéra—
lisé. Cependant, cette absence de minéralisation.peut etre
qu'apparente, vu que lés formations porteuses des minéralisa-
tions sont les LC. Un approfondisseméht des travaux est con-

seillé.

Il apparait que les LS ne sont:- pas
des formations favorables a la présence de minéraliéations a

d N . . rd -~
emeraude, et que, sans aucun doute, les LC ont joue un role
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prépondérant ‘sur la stabilité des complexes chimiques porteurs

du béryllium associé aux fluides hydrothermaux.
A Coscuez, deux facteUfs principéux
paraissent controler la minéralisation' |
- structural - * failles de direction NE-ét ses
- satellites B |
* failles de direction NW

- lithologique * LC riches en mafiére organique.

2.2 Le district de Muzo

Plusieurs secteurs ont éte visités
- Secteur Masato—Cinché exploité par
‘la Societé TECMINAS
- Secteur Porto-Arturo-Tequendama
exploité parjla Sociéte COEXMINAS

- Secteur Salis-Pavas.

_ Les formations sédimentaires appaftien—
nent a la formation de la VILLETA qui se compose dans ces
secteurs : - a la base : de LC avec de nombreuses intercala-
tions de niveaux de pyrite sédimenfaire; - au milieu : de LS,
a grain plus grossier et avec deé couches pouvant atteindre
50cm d'épaisseur, caractérisées par la présence de nodules
pyriteux; - au sommet : d'argilites siliceuses de couleur

_gris clair a jaune.
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2.2.1 Le.secteur Masato-Cincho

| | La coupe verticale effeétgée aﬁ_
-:long'devla piste'henant du secteur Mésato.ad Cincho permet
d'observer clairement ces trois unités sédiménfaires, de di-
rection N120—13Q et a péndage NE. De ndmbreuées-failles réF

" coupent les formations provoquant bféchification et vertica;
li;ation des sfratés. Dans ies LS, on peut observer le déve-
loppement important de veines de 5 a 10cm d'épaisseur a rem-
plissage de'CaCOQI et pyrité sécantes sur So. Le contact de
ces Veines‘aﬁec l'encaissant de LS se matérialise par la for-

mation de breéches de fracturation hydraulique.

Les travaux de reconnéissénce du
secteur Masato, situés a 50mAenviron au dessus du secteur du
Cincho, se matérialisent par l'existence d'un tunnel de 50m
de long poursuivi par le développemeht de diverses galeries
disposées en doigt de gant. Les formations encaissantes sont
des LC affectées par d}intensés bréchifications, et par le
développement d'un systéme de veines et veinules disposées
parfois en échelon. Les remplissages de ces veines sont a
CaCO, I parfois de éouleur grise, de CaCO,II géodique mais peu

_ abondante et de béryl vert.

Le secteur du Cincho correspond
au coeur d'une structure anticlinale de direction N140°,
“bien observable dans les travaux actuels, recoupée_par un

: systéme de failles de.direction NE et NW. Une étude stéréosj
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- copique nous permettra, sans aucun doute, de mieux caractéri—_
ser ltattitude de ces failles mais il semble que le secteur
du Cincho soitlocalisé dans une zone d'intersection d'acci-

_ denté tectoniques importaﬁts,.

 Lé partie ouést de 1'anticlinal
se caraotéfise paf\la présence de plis udiSharmoniqpes_décaé
1és par de petits cisaillements senex£res de directioﬁ NQOO.
La directioﬁ générale des couchésvest de 130° et é_pendage
variant de 5-20° NE, on peut y noter l'injection d'une serie
de veines, concordantes'é So, composées de CaC0; I, pyfite

et de CaCOsli en géodes. Dans ces veines; 1'émeraude peut de-

Jja precipiter en association avec la parisite.

La partie céntrale de ltanticli-
nal, actuellement exploitée est constituée par une zone for—
. tement fraoturée, bréchifiée et recoupée par des veines 5
CaCO; I, II, de direction_générale N120°. Il s'agit de la zo-
ne productive oﬁ la paragenése est similaire é celle fencon—-
trée dans le secteur de Coscuez. Cependant, la parasite. est
un minéral caractéristique. Plusieurs types de remplissages

. ~ ’ .
des veines peuvent etre decrits :

NA L

AN ~
yoA
N

S
’ /

C_&COE’I V

PyroPHyLLitTe

REWPLISSAGES  MowTasdT LE

Y H . l’
CARACTERE . COUPOSITE  DES

VOTHES
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' Dans le secteur du Cincho, 1les
zones appelees a ”Kaolln” sont observables mais elles sont
fortement altérées. Il est 1nteressant de noter que ces zones
blanchatres d{extenslon metrlque a plurimetrlque, de falble
'épaisseUf (10 a BOcm), sont subconcordantes‘avec 1es.forme—
tiohs.encaissantes (LC). La zone apparait bréchifiée_et les
éléments de la breche sont a bords anguleux ou rectangulaires;.
ceuk—ci_sont composés d'un matérielimontrant une fine strati-
fication, de'couleur.blanche, et faiblemeht caicaire. Il s'a-
git Vraisemblablement de niveaux dolomitiques (a confirmer).

' Le ciment de ces bréches est constitué de calcite fine & gros-
siere, et de pyrite laquelle peut se présenteriparfois en.do—
décaedres. Ces zones qui sont assimilées a des zones"d'albiti-
sation" par les géologues de la mine sont peu développées;

la présence d'albite n'a pu etre confirmée. Les mineurs af-
firment que ces breches peuvent étre minéralisées mais, Jjus-
qu'a présent, aucune minéralisétioﬁ n'a pu etre observée du-

rant ce travail.

Sur 1l'ensemble du secteur Cincho-
Masato, il apparait que la liaison breches a ciment calciti-

que-pyrite, et veines a CaCl0; soit une relation importante.

~ 2.2.2 Secteur Porto Arturo-Tequendama

Le secteur de Porto Arturo est le
11eu d'1mportants travaux nlnlers caracterlses par le fongage

de deux pults vertlcaux de 40m et de galerles de reconnalssance

. L A s oo
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Ces travaux sont l'aboutissement d'une exploitation antérieure - -

irrationnelle.ayant provoquéé le Qolmatage d'excellentes vei-

‘nes minéralisées, lesquelles sont a présent recouvertes par

. 60m de colluvions et élluvioné‘(RUIZAFERNANDO, communicafion

péfsohnelle). La visite d'un de ces puits a ete effeCtuée'et

-on a pu y remarquer 1?ekcellent travail dirigé par M. ALVARO

. TENJO GUTIERREZ, assuraﬂt une. bonne ventilation des galeries,

évacuation de l'eau d'infiltration,'sécurite et direction des

travaux d'avancement.

Le but de ces galeries, orientées

présentement vers le NW, est de recouber le cordon pyriteux

décrit par BEUS (1969), comme une veine pyriteuse, de 150m

d'extension et d'une épaisseur de 20cm, de direction NE et

" minéralisée en émeraude, qui constituerait la limite ouest de

la zone mineralisee principale.
L'observation des galeries a per-
mis de remarquer

- présence du banc de dolomite affleurant en superfibie a
Porto Arturo; ce niveéu intercalé dans les LC est affecté par

d'intenses bréchifications qui ont donné lieu a la formation

_de veines & dolomite et pyrite.

Z zone importante de failles qui breéchifient les LC et la do-

.lomite ainsi que des veines a calcite mineralisees a emeraude.

Il s'agit de failles postérieures a la formationde la minéra-

lisation.
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' - galeries de direction NW qui révelent la présence deiZOnes

~de bréches hydrothermales ainsi que des veinules et des vel-

nes a CaCO, I dlsposees en échelon. Ces structures apparais—

sent favorables pour la qontinuatlon des galerles et pourlla

rencontre de niveaux minéralisés.

. Lé secteur de Tequendama pérmst
d'observer a nouveau-l'organisation de la séquence sédimen-
taire; base : LC; sommet : LS. LelsystémeAfiionien dévelop-
pé sur une hauteur avoisihant'les 50 métres, se caractérise
par ltamortissement des-structures dans 1e-niveau des LS dui
sonf plus compétentes que les LC. Les veines ét veinules.ne
se.poursuivent pas de fagon continue dans les LS et ne sont

pas,économiquement parlant, intéréssantes.

La mlnerallsatlon a emeraude
s'observe dans des veines d'extension métrique et d'une épais-
seur maximale de 10 cm, disposées une fois de plus en échelon.
Dans la galerie étudiée, il n'a pas été possible de rencontrer
des ~ zones . bréchiques du type "Kaolin". L'émeraude cristal-
lise,dans les géodes avec la CaCO,II, deéveloppée préféren-
tiellement sur les épontes des filons en association avec la.
parisiteet le quartz hyalin. A proximité d'une veine minéraf

, ’ T M rd -~
lisee, on peut observer le developpement d'un reseau tres ser-

. ré de petites veinules (mm axmm) constituant un véritable

.stockwerk qui n est pas minéralisé, et qui appartlent sans

aucun doute, au méme systeme de contralntesresponsable de la
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ffacturétion. La relatlon brechlflcatlon fracturatlon apparalt

‘,blen ev1dente et systenathue dans le- secteur.

Dans la partie ouest du-ﬁancvdé
Tequendama, affleurent une série de veiﬁes a CaC0,I, II, de
direction N75% a bendage NW (70—809); qui recoupent les LCQ
avec une épaisseur de 1'ordre de 20 a 50cm. Ces veines sont
totalement steriles bien,qufelles présentent des caractéris-
tiques structurales et paragénétiques identiques aux veines

productives.

'Il est a noter que, dans le banc

- de Tequendama, on a pu observer ni zones de "kaolin', ni zo-

nes de fortes bréchifications.

2.2.3 Le secteur de Salis-Pavas

Situé ~au Nw du secteur Tequendama,
ce secteur est recoupe par une faille de direction N30- 40n
qui separe un compartiment occidental ou affleurent des LC

d'un compartiment oriental ou s'observe des LS.

. .Ce secteur se caractérise par le de-
veloppement de veinules et veines, a CaCO, I, II, pyrite, de
faible extension (m a 3m) encaissées dans les LS; la direc-

tion de.ce complexe filonien est de N125-135°,.

. l . . -~ I‘
La mineralisation a emeraude se ren-

N 3 -- .‘ ’ . y 3 N
contre sporadiquement mais les cristaux observes sont blen

_cristallisés, de coloration vert clair, et intlmement asso-

ciés avec le quartz byalin. L'agencement des crlstaux et leur

at
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forme cristallographique mettent en évidence une cristalli-
sation en milieu géodique‘..~ |

Au contact de la faille, la zone étu--

‘diée est plisséeet fdrtemént fracturée. La partie ouest de la.
faille secaracterise par'la‘présence de LC;vla visite d'anciens

travaux miniers effectues par les ''guaqueiros'" nous a montre

1a'présence de zones brechifiées, et de parements parcourus
par un reseau de veinules et veines a CaC0;I, II, pyrite, pa-
risite, emeraude.

Cette partie ouest apparalt nettement

© plus favorable pour la continuation des travaux surtout qu'une'

exploitation a ciel ouvert et en bancs est possible. La con-
tinuation des travaux actuels dans le compartiment est, senm-
ble colteuse, et sans aucun doute peu favorable pour la ren-
contre de veines bien minéralisées, sachant que les lutites
siliceuses sont généralement peu fracturées et peu minérali-
sées. Il seraitcependént intéressant de vérifier ﬁne éven-

tuelle présence du niveau de LC au niveau du Rio Itoco.

2.3 Le district La Palma—Yacopi

Deux secteurs ont fait 1l'objet d'ihvesf
tigations

'_ Mine de la Glorieta

- Mine de Chirripay

2.3.1 La Mine de la Glorieta

Ce secteur se caractérise par la
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présence de ermatiQns<appartenant au groupe de la Villeta;
'on‘y rencqntre'notamment_de la bésé au‘sommet, des Lc; LSVet
argilites jaunatres. . - |
Ce secteur se situe & proximité
de la faille de'la,Mina; de direction NE, d'ektension régio—

nale et prolongement direct de la faille dé.Coscuez.‘_,

La mine se localise & 1'inter-

' sectioh d'uﬁe faille de direction NE, probableﬁent dné faiile

satellite desgrandes failles régionales, et de la faille dé-

nomnée Naranjo, dé direction NW. B - |
L'ensemble LC et LS est recoupe

par un ensembie de veines et veinules de direction dominantes

N40—45°,.N130—140“,'et a remplissage de, dolomite, :CaCOa,

FeS,, quartz hyalin ou massif et émeraude. Cette dernidére cris-

tallise en'prismes de couleur blanc a vert-clair mais pour l'iné—

tant,elle s'observe de fagon occasionnelle.

| Le contact LCILS s'effectue par
la faille de direction NE, décrite précédemment, mais il est
"intéressant de noter que les veines et veinules recoupent ap-

paremment cette faille et qu'elles se poursuivent dans les LC.
_ - Les travaux arrétés depuis début
octobre, par faute de bulldozers en céndition de fonctionne-
ment, n'ont pas encore réellement décapé le niveau desLC.
' Dans la partie supérieure de la

mine;'intercalé dans les LS, s'observe un niveau de 3m d'e-
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paisseur et d'éXtension inconnu a cause de l'important recou-
vrement, d'une roche sédimentaire. bien stratifiée et marquéé
o ‘par 1'a1ternahce.de.ban¢s dolomitidpesl(é vérifier en gécchi-
mie) de couleur blanche. Ces_bancs se:céractérisent par une
- fine alternance de lits:de pyrite et de lits de_dblomite rhom-
boédrique. L'origine sédiméntaire'de ce niveau apparait évidente.
| Il est intéressant d'bbsérver que
. ce banc ainsi que les LS.encaissantes sont.recoupées'par une
faille, et que les bréches observeées sont identiques a celles-
observeées dans les autres secteurs miniers, et dénommés com-
' munement zoﬁes a "Kaolin". Le ciment de la zone de breche est

composé d'une calcite fine a grossiere et de pyrite.

Dans la partie inférieure, affleu-
re un banc de méme composition fortement bréchifié et alté-
- | o réu identique aux structures observées dans les mines.de Cos-
cuez, Muzo ou Gachala. Ainsi, ces niveaux bréchiques & kaolin
“ correspondent vraisemblablement a des niveaux de dolomite et/
ou calcaire dolomitique, intercalés dans les LS et LC, les-
quels ont €té par différence. de compétence, bréchifiés préfé--
rentiellement lors des fracturationsreliées aux stades hydro-

thermaux.

‘La présence d'intercalations do-
~lomitiques (?) dans les lutites de.la mine de la Glorieta, et
la predominance de la dolbmite hydrothermale dans les veinu-

'les et veines est a signaler. Cette relation géochimique en-
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caissant—ninéraux hydrothernaux est intéreésante car elle tiént

a montrer le controle de 1a 11thologie de 1'encaxsant sur’ 1a
'variatlon de la conpos1t10n des Lluides hydrothernaux s 1nf11—'

trant au long de fractures.

_ La présence poncﬁuelle de'nivéaux
. de LS, ruBannés? pyritisés et. composés de minéraux calciques

. comme calcite, épidote, et de micas_verts ainsi que de mine-
raux opaqﬁes est a signaler. La roche rééultante de cette al-
tération métasomatique est treés dure, compacte, et prend 1'ap-
parence de roches du type Skarn calco—silibaté; .Elle résulte
probablement de l'infiltration’de fluides hydrothermaux au
long des pians'de stratification So des lutites, phénoméne
observé dans de nombreux giéements notamment a Chivor. L'al-
tération météorique de ces niveaux conduit & la formation de

niveaux limoniteux.

_ Cette minedelaGlorieta, en acti-
vité depuis 1987, est_intéressante'car elle nous présenteée la
partie supérieure d'un gisement d'émeraude, constitué par des
LS recoupées par des veines a dolomite, i'calcite. La présen-
- ce d'un important systeme de veinules et veines (stockverte)
ou se renconre deJa de la n1nera11sat10n, de bancs dolomiti-

ques brechlfles (equlvalent de zonesa.”kaolin“), et surtout
la presence de LC dans la partle 1nfer1eure des travaux sont
des crlteres favorables pour la rencontreet la continuation

d'un 1mportant systeme filonien a plus grande profondeur. 3




2.3.2 Le Secteur de Chirripay

Cette mine,actuellement abandomée,
n'a}pas permis de‘réaliser.une étude détailléé des phénoménes.
Dés zones de breches aiﬁsi que quelques veinu1es é'CaCO3 ont
pﬁ etre Qbéervéesmnais cependaht le site ne semble pas d'un

intérét fondamental.

III. Discussion et premiéres conclusions

Les gisements d'émeraude de la partie centrale de
la Cordilliere Orientale, et des départements'de Cundinamarca

et Boyaca présentent les caractéristiques suivantes

1- I1ls sont en relation avec des accidents tec-
toniques‘d'extension régionale, de direction NE qui caracte-
risent des failles du type”chevauchemént“comme, par exenple,
les failles de Sah Ferﬁando, San Isidro, Guacharos ou Cos-
cuez, Aguardiente, Minabuco, Mina, a pendage marqué vers
1'Ouest (cf. carte géologique quadrilatere K12); cependant, .

le pendage de la faille de San Fernando semble étre vers l'Est.

Ii est reﬁarquable d'observer que 1és gise-
ments se localisent aux intersections de ces failles NE avec
des faiiles de- direction NW qui apparemment ne présentent pas
une extension régionale connue. Le rdle de ces failles de di-
rection NW, devra étre étudié plus sérieusement pardesétudes

de photo—satellites a l'échelle-de ‘la Cordilliere Orientale.

2- Ces grands accidents développés au coeur de

structures antiglihales comme'¢e11es.désFarallones et de 1la
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Villeta—Portofes se matérialisent pér la présence de zones
bréchiqﬁes. Ils ont'd'autre part permis la éifculation de
fluides hydrothermagx.qui ont provoqué une altéfatidﬁ des ro—.
,_éhes encaissantes marquée suf 1e”£errain par.une intenSe pPy-
ritisation et cafbonaé&oh; : Cetté-altératidn hydréthefmale
est associée au développémenf d'ﬁne intenée fracturation ma-
térialisée par la formation de veinules'et_veines de calcite.
L'albitisation signalée par différents auteuré.n'est appare; R

ment pas visible a 1'échelle macroscopique.

3~ Les formations encaissantes dané 1a.région
du Guavio sont du Cretacé inférieur. et appartiennent aux
unités du groupe Caqueza; dans la région de Vasquez-Yacopi,
elles appartienneht aux formations Pajé (secteur Muzo, Coscuez,

Yacopi) d'age Albien-Aptien.

L'étude de ces divers gisements, excepté ce-
lui de Peﬁas'Blancas,_nous a’ permis. de remarquer-que les
minéralisationsétaienfassociées a des LC généralement sur-
montees par des LS. Un controle lithologique lié aux LC sem-
ble prépondérant vu que la mineéralisation dans 1es lutites

siliceuses est peu abondante. '

4- La présence de ces failles de direbtion NE
a permis sans aucun doute 1'infiltfation de.grandes quantités
de fluides au long de fractures mais aussi au long des‘plans
Sp des formations encaissantes. Ce phénoméne peut etre respon-—

sable des rubannements a calcite-pyrite qui forment des ni-
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v'e‘aux,d'épais.seuf parfois décimétrique intercalés dans les LS
ou LC. Cette altération métasomatique a bien été observée dans
lesdistrict de Chivor, I‘_iuzo et Yac_op:".. L'exemplejd'e Chivor

: est particuliérement illustratif.

: Feanisipao  F GuaCHARS : A
NWw lutites : . Mitn U0 SE
N\

F saN  FEAIMDS

k.= Cretace

coni- ?c\\.e_oz)o—.q-d e

Nw ‘ o . CFE
CipLunTions )
HYD roTHER MTLES
SvivanyrT S,

BRpecH I FienTion s .
DY THTE i

Ny»rauL gues

/T

ClncuLrTion
»ES o _ .
FLUIDES . ) . cipeoaTiod

. ) pos
FLUID ES

Lo b e b



-33-

5- Les minéralisations sont associées = soit a
des zones brechiques & remplissage de calcife; pyrite, soit
" a des veinules et veines de calcite._' ' B
Les zones bréchiddes.se baractérisept par_la
“ présence d'éléments (LC ou LS) de forme anguleuse. La roche
~donne l'impreséion d'avoir subi‘Une implosion :;les fragments
sont disjoints mais ils n'ont pas subi de'déplacemenﬁs ni de
- rotation. Ce phénoméne-peut s'observer.dans tous les gisements{
sur les épontes de quelques veines de calcite ou dans des zo-

nes bréchiques.

Ces bréchés s'apparenteﬁt aux breches de
‘fracturation hydraulique (Phillips, 1973) rencéntrées dans de
nombreux gisements métaDiféresrainsi qu'associées aux phéno-
ménes d'épisyénitisation ou de tourmalinisation reliés aux -
granitoides. . Elles résultent de i'accumulation diune
grande quantité de fluides qui produisent une augmentation de
la pression fluide. Lorsque celle-ci est supérieure a la pres-
sion solide (PF PS), il se produit une fracturation importan- .

te appelée fracturation hydraulique.

De'telles fracturations impiiqdent de grandes
décompressions a l'échelle locale, lesquelles peuvent avoir
d'importahtes conséquences surwl'évolution des conditions
physco-chimiques d'un fluide (possibilité d'ébullition, méca—
nisme favorable 3 1a démixion d'un fluide et précipitation

.massive d'un_métal par déstabilisation de complexes).
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De telles suppressions -'fluides peuvent
etre occa31onnees par des niveaux de roches fortenent 1mper—
'meables et peu conpetents comme le sont dans notre cas les LC
_Le developpement d'un_tel phenomene pourrait expliquer le

~fait que toutes les minéralisations a emeraude de la Cordil-
liére Orientale soient développées dans ces LC. Ces fractu-
rations ont donne naissance au developpement d'un conplexe
_ filonien qui recoupe naturellement les LC mais aussi les LS.
Dans ces dernieres, la fracturation ainsi que la nineralisa-
tion sont peu importantes. | H
6~ L'étude de HALL (1973) sur la séquence péra—
" ‘ génétique associée a ces gisements d'émeraude est apparement

compléte et bien décrite

1) phase a CaCO, fibreuse

2) a) phase a CaCO, rhoﬁboédrique + silica-
tes + emeraude

. ' . . b) phase a dolomite, codazzite, parisi-

te, pyrite

c) phase a fluorine
d) phase a baytine’
La phase 1estbien marquée et il s'agit geé-
néralement de veinules paralléles ou perpendiculaires a la

stratification. Une legere pyritisation s'observe sur les .e-

pontes des veines.

La phase 2a a été aussi observée et la cal-
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cite automorphe cristallisant en rhomboedres (cristaux> 2cm),
. . . ;. : . ' - . . b )
~tapisse generalement des vacuoles au sein des veilnes a CaCO,

"fibreuse. A cette phase est associée la codazzite, parasite,

pyrite, émeraude et quartz hyalin. Tous ces minéraux sont

automorphes et ont cristallisé dans des conditions de crois-

sance stables. Certains échantillons du secteur du Cincho

jndus,font penser que la fluorine est aussi associee é la pha-

se 2a.

La barytine ainsi que l'albite n'ont pas été
identifides a 1'échelle macroscopique. L'étude microscopique
nous.donnéra sans aucun doute de plus amples informations no-
tamment sur la présence et l'importance de 1l'albite dans les

veines mais surtout dans les zones brechi ques.

7- Dans tous les gisements étudiés, des zones
a "Kaolin" ont été rencontrées. Généralement,ces zones sont
fortement météorisées et il est bien difficile de pouvoif
identifier la texture originellede la rbche..La mine de la
Glofieta.nous a permis de veérifier que ceé formations blan-~
chatres correspondentlé des interdalations de leﬁtilles,
probablement dolomitiques, a litages de dolomite et pyrite
sédimentaire bien marqués, au sein des LS et LC. Leur fré-
quente bréchification doit étre relide & un pfobléme de comn-

pétence qui est,bien sur, différent des lutites encaissantes.

Macroscopiquement, il a ete impossible d'i-

dentifier les zones d'albitisation. Ces bancs dolomitiques (?)
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-_bréchifiés beuveﬁtldorrespondre au"Cenicero gris;déérit par
" SCHETBE (1933) lequel signale la discontinuité de cette zo-
ne.'L‘ifrégularité.de'ces niveaux'doit etre - - reliée ' '
au fait que Cés.bancs doldmitiqﬁes‘consfituent des'lentilles
intercalées déns les lutites. Comme ie décrivent Beusiet - A
Mineev (1977)': "le Cenicero n'est pas éontiﬂuAau'lohg - d'une
zone bréchifiée; lorsqu'il est abéent, 6n y trouveAune zone
_ fracturee". - - '
8- Probleme de l'origine des éléments indispen—
" sables pour la formation du béryl et des fluides reéponsables

‘des altérations hydrothermales observées ? Origine du béryl-

lium ? Origine syngenetique ou epigenetique ?

I1 est evident que ces gisements sont liés
4 un phénoméne d'infiltration hydrothermale développé  au
long de plans de fractures profondes qui recoupent les for-

mations du Paleozoique jusqu'au Cretace.

Les altérationslrydrothermales
- carbonation
- albitiSation
- pyritisation
La péragenése minerale

. carbonates

silicates .+ émeraude

sulfures (pyrite, chalcopyrite)

fluorine

Quéétions-? Quels_sont'les facteurs qui peuvent'contraler ia
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_.déstabilisation des‘bomplexes qui transportent le béryllium ?
"ROle des lutites carbonées ? Existe-t-il des préconcentrations
'1en Be dans les LC ? ou dans d'autres formatlons notamment du

'paleozoique ?

Une coupe transversale effectueeentre Las
Juntas et Santa Maria nous a pernls de reallser un échantil-
lonnage representatlf des dlfferentes formatlons (1ut1tes, a-
rénites, argiiites). du groupe Fafalldnes'et des formations
du Macanal. L'étude géochimique de ces différentes rochas

nous fournira une premiere reponse a ces questions.

D'autré part, il est clair qﬁe, si les flui-
des sont d'origine profonde i.e. pegmatitique, et reliés a
des coupoles granitiques spécialisées notamment en béryllium,
ceux—-ci ont subi des réequilibrages cénstants au cours de -
leur cheminement. Ces réequilibrages doivent se manifester
par des phénoménes de métasomatose comparables 54 ceux asso-
ciés aux skarns’(siliqification, enrichissement en alcalins

notamment Na, K, Ca).

L'enrichissement en calcium des fluidés dé-
montre Que le fluide hydrothermal a lixivie de grandes quan-
tités de Ca, présent dans les formations calcairesdu Guavid
.ou de_Rosablanca; en éaqhant que cet élémenf thmique est
‘rmobile. Au cours QG ces interactions fluide-roche, les com-
ﬁiexas de béryllium sont deneurés stables et ie'béryl n‘a-
pas pre01p1te (condltlons d'oxydo—reductlon partlculleres,

absence de formatlons alunlneuses)
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Quelque soit les sédiments carbonatés, 1'en-

richissemeﬁt en CaCO; peut s'exprimer de la fagon suivante

- sédimenﬁs carbohatés':'Musc + dol + Q2 "+
H,0 —> CaC0,+ FK + Chlorite + QZ

- niveaux dolomitiques : Ca Mg (COy), +
‘caCl, —> 2CaC0, + MgCl,

- si sulfates. a silicates(alqmino) magné—
siens non potassiques

dol, + quartz — talc + CaCO,

Un fait intéressant est la présence d'inclu-.

sions fluides saturées en sels et minéraux de saturation (en-

tre autre la halite) associées aux émeraudes (Roedder, 1984)."

Ces fluides riches eh sel montrent que le fluide hydrothermal
contenait des éléments tels (Na, Ca, K) Cl, et que cet enri-
chissement peut &tre dd soit & une concentration de ces.élé—
ments dans les formations sédimentaires, sdit.que le fluide
s'est enfichi en sels au.cours d'un phénoméne thefmodynamique
précis comme 1l'ébullition (phénoméne de démixion de flpides).
Ces deux hypothéses sont a démontrer mais la premiére peut se
comprendre facilement : la présence de nivéaux d'évaporites
intercalés dans les formations de lutites(ex :mines de sel as-
sociée aux formations du Macanal, d8mes de sel) peut tout
simplement expliquer i'enrichissement_en sel du fluide &u

cours de son interaction avec ces niveaux sedimentaires.

'De toute fagon, ces fluides salés peuvent

A e § 3 ks s o B, A e v S
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expliquer lés phénqméhes d'élbifisation déérits par de nom-
' *breui auteurs .l | o |

11lite + 8NaCl f:QSiQ? ;j gégj; 3ci_+'éH¢1

La pyritiéation : . |

4 ”+Iprésence d'anhydnite déns les forhations érétaéééé

o caso, f+-Ca5++ SO42—_'
+ réécfion avec.lé matidre cafbonéé'des lutites_nbireé
'_5042"+ 2c —> 200, + §°°

+ précipitation dé pyrite

Fe (H CO;) + 2H,S —>» FeS,|, +'2C0, + 2H,0 + H,.

' L'origine sédimentaire du béryllium ainsi
qu'une origine syngzénétique pour la formation des gisements
‘d'émeraude ne peut étre écartée (Medina, 1970). En effef,
les concentrations en béryllium dans les LC sont de.l'ofdre
de 3 5'5 ppm (Rapport.Nations—Unies, 1975; Escovar, .1979).
D'autre part,.les gisements sont d'uﬁe fagon générale déve-
loppés dans ces formations;_en'analysanf la Quantité de Be
contenu dans la structure du béryl (14% BeO) ainsi que ie vo-
lume de béryl extrait des formations minéralisées (lequel est
faible), il apparait qu'une concentration de 3 & 5 ppm est
surenment suffisahte, par lixiviation de cet élément dans les

lutites. carbonées,pour la brécipitation du'béryl._
"D'autre part, 1l'infiltration et 1le rechauffe-
ment d'eaux connées dans cés structures profondes representées

par ces failles régionales ne peut &tre écartée. Ces fluides

stmiia

O Py e, Lottt
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d'orlglne sedlmentalre enrlchls en sels et calcium réagiraient

avec les lutites carbonées en 11x1v1ant le berylllum(conpo—

_sitlon et condltlons d'oxydo reductlon du fluide partlculleres)'

mais aussi 1e14<ﬂ;Mo Ces trois elenentsdevralent normalement
dans le cas d'une orlglne profonde i.e. mag ablque S enrlchlr
dans les zones mlnerallsees, effectlvement le berylllum s'en-

richit mais 1e Li et le Mo sont évacués par le fluide (Rapport

' - Nations-Unies, 1975) Si on examine les veines et veinules &
; CaC0;, les phenomenes d'alteratlon metasonathue sont llnltes,

ceux-ci sont apparemmentIihgsdeveloppes dans les zones de

bréches. Ainsi, dans les zones ou les fluides s'accumulent et
ou ils ne peuvent s'échapper a cause de la '"couche imperméa-

ble" constituée par les LC, la lixiviation des éléments de la
foche encaissante serait optimale dont 1le béryllium, lithium,
etc. L'augmentation dé la pression des fluides causerait uﬁe

bréchification reliée a une '"fracturation hydraulique' et, en

consequence, la formation de l'ensemble de veines et veinules.

Cette brusque décompression serait hautement favorable a la

destabilisation des complexes de béryllium et a la formation

de 1l'emeraude.

D'un autre cStéL le phénoméne_d'infiltration
hydrothermale est particuliérement bien illustré par ces gise-
ments (plans de failles, fractﬁfes, bréchifications,'altéra—

tions). Ces fluldes hydrothermaux peuvent percoler des struc-

.tures permeables sur des kllonetres (cas de nombreux skarns

B e e
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 tungst1feres ou 1es intru51fs ne sont pas presents dans l'aire
3_minerallsee, ex : Klng Island (Tasmanle) ou Sangdong (Corée),
'nais ou les etudes isotoplques ont nontre une forte partlcl—

pation_de fluldes,d'orlgine magmathue), et ainsi’ 1'hypothese

d'une source magmatique profoﬁde ne peut—etre écartee._ :

La’ questlon reste tOUJOUPS posee : origine
yngenethue ou eplgenethue ? L'etude geochlmlque ‘des encais-

sants mlnerallses et sterlles ainsi que 1'etude des phases

fluides associées aux minéraux tels l‘emeraude, calcite,

‘quartz, dolomite, codazzite, parisite fluorine nous permet-

tront e'apporter une nouvelle eontribution a la genése des

gisements d'émeraude de Colombie.

IV. Activités réalisées du 23 au 25/10/88 a Bogota

1. Synthesevdes_données de terrain

2. Rapport d'activités réalisées au cours de ce
séjour d'étude en Colombie

3. Rencontre des directeurs du Département de Géo-
logie de l'Uaivepsidad Nacional de Bogota; et de
1'INGEOMINAS

a. Expose sur les gisements d'émeraude au Brésil
ainsi que sur_la-mission de terrain effectuée
en Colombie | | | '

5. Préparation de 1'éehantillonnage et éfablisse—

jment d'une.liste d'échantilldns (yoir feuilles

annexes) .

N\
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_{ . C - LISTE DES ECHANTILLONS

oy L) - .~ Ces echantillons devront"étre envoyes a l'adresse

‘suivante :
Dr. GIULIANI . GASTON
OoRSTOM .
EMBAIXADA DA FRANGA
CP 665 _
'70.359 BRASILIA DF
; BRASIL
; |
LISTE_DES_ECHANTILLONS
COSCUEZ - " A) Secteur faille COSCUEZ

B) Secteur CUNDIBOYACA

"-A) CO-0 bréche de fracturation hydraulique |

CO-1 veine productive : association CaCOaI,iI, Codoazzite,
'Emeraude, pyrite ‘ '

CO-2a ' dutre veine paralléle a la veine pfoductive avec Co-
dazzite et calcite .

CO-2b autre systéme avec échantillon pour étude d'altérations
en bordure aes veines

CO-3a échantillon de LC situé a 40 cm d'une veine a CaCO,
(CO-1) ' | | |

CC—Sb échantilloﬁ de LClsitué a 80 cm d'une veine'é CaCo0,

| (co-1) | N

'C0-4 calcite fibreuse + pyrite hydrothermale

i
e g semnaaan
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B)

co-5

CO-6
¢0-7
CO-8

C0-9

C0-10
CO-10a
co-11
CO-12
CO-13

COI-1
COI-6
COI-7
COI-2
COI-3
COI-4
COI-5

- MUZO

A) Secteur TEQUENDAMA

—45-

.

zoneﬂde'lutites comprisé_dans zone de veines a,
Ca0931 (cm) - ‘ '

zone de lutites sans brechlfication + FeS2 sédimentaire

: FeS2 hydrothermale avec CaCO,1I

eponte ~de veine a “Kaolin”,lassociation dé_la'veine
a CaCO3+ beryl ' '
lutite dans une zone sterlle de 10m d'epalsseur

zone de breche mineralisee o

emeraude

zone de fracturation 1mportante dans les LC

CaCO3II grlse

Paragenese Coscuez : CaF,, QZ, Emeraude, Calcite

veine a CaCO;II avec codazzite grise

zone de bréchification non minéralisée secteur casg.
lutites noires - -siliceuses

quartz hyalin géodique

CaCoO, ,II S ' : . coteur
LC sans fracturations fkafetera

’ o -’ d - ” » o.
zone brechifiee de LC mais sans mineralisation

T-

. : , . ) . )
1 —” association emeraude, calcite, parisite

T2 — LC en bordure . de veine minéralisee

T3 —> zone 5 graphife.

e
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B) Secteur PORTO ARTURO
7-3 | LS sans brechification, ni veine |
T-4 bréchification-avec dolqmite};éalbite, pyrite |

T-5 dolomite, parisite, calcite, émeraude.

C) Secteur MASATO
- MA-1 lutite en dehors de zone dé veines
- MA-2 veine de CaCO,II grise.
D) LAS PAVAS
SP1 - emeraude + quartz
SP2 -~ lutites siliceuses en dehors de la Zone fracturee
SP3 - LS parcourue par des veinules

SP4 - veines a CaCO,I,II + pyrophyllite
SP5 - LC . -

E) Secteur CINCHO

CIN-1 .veinules de CaCO,I,II, FeS,II, parisite

CIN-2 veines de CaCO, compacﬁe + FeS,

CIN-3 LC recoupée par‘Veineé
CIN-4 LC sans.zone a caicife'mais non recoupée par
veinules
CIN-5 parisite en veine
CIN—G émeraude -
CIN-7 LC zone productive =
.CiN—8 LC zone produétivelrecoupée par{veinés;

CIN-9 FeSz.sédimentaire"
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CIN-10- filon 50cm Fésg; CaCO, , Emeraude, Albite (?)
"_concordént So g :

c1N511' breche a "Kaolin".
CIN-12 fragments dérbréches'
CIN-13 fragments de breches ’ 4
 CIN-14 CaCO,, parisite, émeraude, quartz, CaF,

CIN-15 bréche "Kaolin" |

CIN—16 ,Qeine + pyophyllite

CIN-17 Cedazzite

GACHALA

A) LAS CRUCES

CR-1 zone de bréche avec émeraude
CR-2 LC-+ FeS, sedimentaire
CR-3 LC non minéralisée N
. CR-4 | niveau carbonate avec Ab, recoupant les lutites

CR-5 bréche a dolomite (?)

B) EL DIAMANTE

DIA S béryl vert
DIA N béryl vert

C) LA VEGA SAN JUAN
V1 béryl vert

- D) EL_TORO

| Galerie VIOLETAS |
TOV - 3 : LC pyriteuses
TOV - 4 : LC pyriteuses
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LC pyriteuses

: intercalatlon de calc. dolomlthue noir (7)
: ‘'veine a CaCOal avec FeS;

'-Velnules a CaCo, dans zone brechlque-

lutltes non brechlLlees

pyrlte hydrothermale

" Galerie MANTECANA |

TOM-1
TOM-2
TOM-2

veine a CaCO,II

lutite a FeS, sédimentaire

Secteur ORIENTE | e ‘01

oriente 1

CHI-01-1 :
CHI-02-2

CHI-0B-3

CHI-0-4
" CHI-0-5

02 oriente 2
j03 = banco oriente

filon dolomite + FeS, dans LS
intercalations de # niveaux dolomitiqﬁes
ou bien LS (?)

fracturation et bréchification & CaCo,,

. pyrite dans LS

béryl vert
LS liteées

Secteur KLEIN |

CHI-K1-1
CHI-K1-2
CHI-K13

veine de quartz dans LS
bordure de veine dans LS _
infiltration hydrothermale dans LS avec

FeS, + CaCO, IIT
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" CHI-K14 : épontes'veines aﬁec émeraude
CHI—KlS "+ zone d'infiltration é CaCO3+'FeS2 .
CHI-K16 amaﬁdes””de-CaC03+ FeS, dans LS (?)
CCHI-K17 : LS .
. CHI-K18. : LS

_ 'CHI;K19 t veine de qﬁartz dané LS +’FéS;'hydrothéfméle

S " CHI-K110 : FeS, hydrothermale | " |

 CHI-K111 : CaC0, hydrothermale | |

CHI-K112 : roche hydfdthermalisée a litage calcite-
pyrite dans LS | '

CHI-K113 : veine a CaCO; + FeS, + éepontes

CHI-K114 : béryl vert |

YACOPI

YA-1 : banc de dolomite
YA-2 : LS a zonation de CaCO; + FeS,
R  YA-3 : LS f LA

YA-4 : QZ, calcite, pyrite, émeraude GLORIETA

- YA-5 : graphite

ya-6 : zonation des LS a FeS,, calcite, épid teJ.

YA-7 : LS ou dolomie (?) —> CHIRRIPAY

- COUPE GEOLOGIQUE. LAS JUNTAS - STA MARIA

Cl = argilite S .
C2 = arenite FARALLONES / PaléozoIque.

C3 = lutite

c4

]

arénite

@




c5
6

.:,07

Cc8
- C9

I

il

LS

LC

LQ
afénité

L3
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- . - MACANAL / Crétacé






