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Ce voyage d'étude scientifique en Colombie; réali

sé en collaboration avec l'ECOr.UNAS, s.'est déroulé du 1 au 25

octobre 1988. Le but de cette étude éta:itde visiter et échan

tillonner les différents gisem~ntsd'émeraude de la partie

centrale de la Cordiili~re Orientale de la Colombie afin de

réaliser une étude géochimique des phénom~nes d'altération

hydrothermale et des processus physico-chimiques responsables

du transport du béryllium et du dépôt de l'émeraude.

A- ORGANISATION DE LA MISSION : CHRONOGRAMME

Cette mission, effectuée en collaboration avec M.

CArULLO RODRIGUEZ T:, Chef du Département de Géologie de

l'ECOMINAS, M. FELIX A. RUEDA, Ingénieur des Mines, et sous la .

coordination de M. ADOLFO PACHECO M., Directeur Général de

l'entreprise en l'absence de M. VICENTE GIORDANELLI D., s'est

déroulée en trois périodes .

I. Période du 1 au 9/10/88
==:====================

- Prise de contact avec le personnel de l'ECOHINAS

afin de connaitre la structuration de l'entreprise, ses opé

rations, finalités et projets futurs.

- Secteur évaluation des émeraudes et contrôle de

l'exportation sous la responsabilité de M. Diego ESTRADA et "

rJI. Alvaro VINA.

- Secteur géologie" sous la responsabilité de H.

Camillo RODRIGUEZT., qui m'a permis de discuter d~s projets

en cours et futurs, développés par ECONOMINAS,notamment sur

('

: 1
1



" '

les thèmes Au, Pt, émeraude et marbre. Une discussion' inté

ressante nous a permis d'entrevoir les différents projets

auxquels pourrait participer l'ORSTOM,notamment sur, les pro

blèmes liés ~'la prospection géochimique ~ l'échelle régio

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

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

'avec les p,rojets Guainia, ,Vetas, Bolivar, Traira, Cano Negro,

Chigorado et Marmato.

Secteur documentation qui m'a permis l'accès

une importante bibliographie relative aux gisements d'émerau

de, co~pilée ~ la bibliothèque de l'ECOMINAS. Cette étude bi

bliographique s'est avérée enrichissante et indispensable a

vant le voyage sur le terrain, au vu du manque de diffusion

des travaux réalisés par les chercheurs et géologues colom

biens ~ l'étranger.

L'étude des gisements d'émeraude de Colombie a fait

l'objet de nombreuses publications et controverses, quant
,
a

!'

l'origine des fluides minéralisateurs et des éléments chimi

ques indispensables ~ la formation des émeraude's.

Ces gisements sont localisés dans deux départements

de la Colombie, respectivement ceux du Cundinamarca et de Boya-
, '

ca, "et dans deux structures géologiques différentes'~ savoir les

zones 'ouest et est de la partie centrale de la Cordillière

Orientale. Les formations encaissantes, 'co'rrespondent dans les,

.deux secteurs aux formations du Crétacé moyen ~,inférieur cons

ti tuant ~ l'Ouest, le groupe de la Villeta, et ~ l'Est, le,'

groupe Caqueza.
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Un contrôle structural apparaît évident,
,

quant a

la localisation 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 système de fracturation

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

.traie'nt à l'intersection dl acci.dents impor:tants de direction

N~ et de fractures de direction NW. En conséquence, les zones

minéralisées se matérialisent par la présence de brèches tec

toniques, de fractures, et la formation de veines à remplis

sage de calcite, recoupe.nt ou bréchifrant les 1utites carbo

natées (type sha1es noirs) riches en matière ,organique du .

Crétacé moyen ou inférieur. Il est à noter aussi que des

li
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occurrences d'émeraude peuvent se rencontrer dans le crétacé
, .

superleur.

L'étude des Nations-Unies (1975) montre que les

zones minéralisées sont reliées à des anomalies géochimi-

ques en sol et roche, notamment en Be mais aussi en Na; ain

si, un paramètre applicable à la prospection géèchimique a

été 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 à un phénomène hydrotherma1 du type a1biti

sation.

HALL (1973, 1976) a remarquablement défini la suc-
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cession paragénétique associée aux gisements, et la précipi

tation de l'émeraude apparaît reliée à une phase silicatée"

tardive post-calcite.

Les théories épigénétiques se confrontent aux théo

ries syngénétiques. Le rapport des Nations-Unies (1975) ainsi

que les travaux de Médina (1970) sont favorables à une hypo

thèse de préconcentration en Be dans les strates notamment

dans les lutites riches en matière carbonée (Le) du groupe

Caqueza ou de la Villeta, avec °remobil isation de cet élément

par l'action de fluides hydrothermaux, non magmatiques, donc

d'origine sédimentaire (eaux connées).

De nombreux travaux dont ceux de Scheibe (1916),

Restrepo (1961), Hall (1973), Beus et Mineev (1971), Escovar

(1975), Guerrero (1986, 1988) sont favorables à une origine

épigénétique par apport du Be par des solutions pegmatitiques

ou des solutions hydrothermales de basse température, mais

reliées toujours au développemènt d'un système géothermique

important·

La version épigénétique versus syngénétique est a

limentée par l'absence d'un métamorphisme thermique bien que

Scheibe (1933) et Hall (i973) signalent la présence d'anda-

lousite et du chloritoïde dans les formations encaissants les

minéralisations, et, aussi par l'absence d'intrusions grani

"tiques spécialisées du type coupole leucogramtique ou filons

de pegmatites recoupant les formations crétacées. Des intru-
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sions basiques du type diabase ou granitoidiques du type

diorit€ ont été observées dans. les zones à émeraude, et,

ULLo'A (1978) ~nvisage leur participation comme flux thermique
. .

permettant la circulation de fluides (cas du lamprophyre de

Pajarito).

Une· troisième hypothèse e:nvi'sagée par lIic LAUGHLIN'

(1971) serait 'l'existence d'une relation avec la présence de

dômes d~apiriques du type " salins" qui int~udent généra

lement les formations cré~acées; en effet, des occurences

d'émeraude ont été signalées notamment dans la mine de 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 problème posé : origine syngénétique ou épigé

nétique ?

Suite à cette étude bibliographique, et suite aux

nombreuses et fructueuses discussions avec Mrs. RODRIGUEZ,

RUEDA et PACHECO, un plan de travail a:été mis au point pour

la mission de terrain ainsi que pour l'orientation de l'é

chantillonnage :

- thèmes de recherche : * géochimie (éléments

majeurs, mineurs et traces) des formations

encaissantes minéralisées et stériles.

* Géochimie des phases

fluides associées aux gisements d'émeraude

de la partie centrale de la Cordillière O

rientale •

•
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Programme de travail :

* Etude du district à émeraude de la région de

Gachala : 10 au 13/10/88

Visite des gisements de la Vega de San

_Juan, Las Auces, El Diamante, El. Toro,

Chivor.

* Etude du district à émeraude de la région

de Coscuez-Muzo : 14 au 19/10/88

Visite des gisements de Coscuez, Tequen-

dama, Porto Arturo, Quipama, Las Pabas.

* Etud~ du district à émeraude de la région

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

lI. y~~~~;=;~=~~~~;=~;~=~~~~~;~~~=~~~~;;~~~;=~;=~~=S~;~~~:
li~re Orientale. Période du 10/10/88 au 22/10/88
=============~==================================

1- Le district à émeraude de la région de GACHALA

Il s'agit d'une série de gisements situés

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

1.1 Environs de Gachala

1.1.1 Gîte de la Vega San ·Juan

Il-se localise dans les formations

du Guaviô, d'âge Berriasien, . caractérisées par une série de

i-L

"." 1: "

conglomérats,arénites, calcaires avec des intercalations' de

lutites noires riches en mati~re carbonée (LC). Le gisement
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se ,situe approximativement à l'intersection d'une faille,

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

met en contact 'des formations calcaires des lutites noires,

et. une faille transversale de direction NW (N1400). L'ob

servation sur le terrain est rendue difficile par la prése~~

ce d'unfortcolluvionnement mais il est possible de remar-
, " . . .' ..i . ....

quer que les formations mineraliseescorrespond~nta des

panneaux de la formation' Guavio, qui ont basculé~' et glis:'"

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

apparaît du'type,lIdisséminée" et aucun contrôle lithologi-"

que et/ou structual . ne peut être mis en évidence. Les cou

ches sont subhorizontales, parfois verticales et des brèches

de faille sont observables. L'exploitation s'avère anarchique

et assez coûteuse; un lavage du matériel minéralisé (lutites

noires fracturées, zones limonitriques) serait souhaitable

plùtôt qu'une exploitation "hasardeuse ll •

1.1.2 Les gîtes 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, de dïrection NE, appe lée la failie de San Fernando,

qui met en contact les roches paléozoïques du groupe FARRALO

NES (DCF) avec les formations crétacées du Guavio.

Au contact de la faille, et su~

une distance approximative de 100m, on peut observer les ca-

'1

1
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ractéristiques suivantes présence de zones de bréchifications

affectant les LC riches en lits de pyrite syngénétique,~ avec

deE fragments de lutites cimentés par une association pyrite

. et calcite grossière. Les zones de fracturatio~'plus importan

tes se, caractérisent par le développement de veines et veinu

les ~ calcite fibre~se (Ca CO a r)*, et de ~empli~sages l~gè~

rement postérieurs ~ calcite rhomboédique (Ca CO a ,II) *. Les

émeraudes sont 'reliées ~ ce deuxième stade de remplissage en

association avec la pyrite (dodécaèdres);

- présence de zones blanchâtres

appelé-es 11 zones de Kaolin l
" par les mineurs correspondant ~'des

zones bréchifiées comportant des fragm~nts d'une roche blan

che fortement altérée, et ~ ciment de calcite et pyrite.

De nombreux . boxworks peuvent être observés et correspondent

~ la dissolution de carbonates. L'émeraude n'a pas été vue

mais, suivant les mineurs, elle peut y être associée; L'exploi

tation apparait assez peu organisée et planifiée et les con-

ditions pour l'observation géologique sont difficiles.'

Les travaux miniers dans le sec-

teur d'El Toro permettent cependant une meilleure observation.

La carte géologique établ ie par Guerrero en 1988, permet de

mettre en évidence la présence de failles de direction NW qui

se relient à la faille de San Fernando. Deux galeries sont en

cours de traçage, celles de la faille Matecana (NW) et celle

de Violetas de direction EW, afin de recouper. la faille de

San Fernando.

* CaCOa l -' calcite de' première gé~ération (1~ stade de préci
pi tation)' : CaCOa fib'reuse

CaCOaII: calcite de deuxième ~énération. ~ CaCOa rhombo~drique

1

1
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La galerie Violetas nous a permis

, . '.".. ' . 'de mettre en eVldence une serle de petltes zones caracterlsees

par la présence de veinule's· à calcite fibreuse ,au, front de

l'avancement, situé à 74m de l'entrée de la g~lerie. Une vei

ne de 5 cm dl épa1sseur, à' calci te fibreuse et pyrite" est' as

sociée à une zone bréchiqu~ de trè~ faible extension. 'Llen~

semble de veines et veinules est disposé ," en échelon (fentes

de tension).

Pour l'instant, l'émeraude n'a pas

encore été observée mais la présence de zones plissotées, de

veines disposées en échelon, de petites cavités à CaCQ3I1

sont favorables à la poursuite des travaux. Comme nous avons

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

tion et bréchificationest plus importante à proximité de la

faille de San Fernando. Le développement d'une fine pyriti

sation dans la roche est aussi un critère favorable quant à

l'importance du développement de la fracturation, donc de la

circulation des fluides hydrothermaux.

1.2 Région de Chivor

Ce gisement, situé en bordure de l'axe

anticlinal de Miralindo et de la faille de Guacharos, de di

rection régionale NE, est encaissé dans la formation du Guavio.

Daps ce secteur, une alternance de lutites grises siliceuses

(LS) avec des luti tes noires riches en matière carbonée (LG)·

peut être observée •

.: "

îr
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1.2.1 Le Secteur Klein'

Il. se caractérise par une explQi

tation à ciel ouvert et une série de galeries d' exploration.

La mine montre clairement le contact entre les deux unités

décrites précédemment, et l'importante fracturation qui af~

fecte les LS plus compétentes que les LC. Cette fracturation

se matérialise par le· développement de veines et fissures

.de direction N30 0 : variant du cm à 7-8 cm d'épaisseur, à

remplissage de CaC0 3 I, II, pyrite, émeraude. Cette dernière

forme des tapissages sur les épontes desveines. L'altération

hydrothermale parait insignifiante à l'échelle macroscopique,

si ce n'est une légère pyri tisation des épontes.. Il est cou

rant dans ces formations de rencontrer des remplissages à

quartz. Les LC sont aussi recoupées par des veinules etveines.

L'exploitation à ciel ouvert mon

tre à nouveau les alternances LC et LS. Une zone de bréch~fi

cation importante peut s'observer au" contact LS-LC, matéria

lisée par des fragments anguleux cimentés par de la CaC0 3 I,

II et pyrite.

Dans" ce secteur Si observe aussi

"les zones appelées à "Kaolin" composées de Cap) 3' pyrite et

de fragments de roches blanchâtres très altér~ (efferves

cence faible à HC1, probablement: dolomite). L'émeraude est

signalée dans ce type de formation mais elle n'a pu être ob-
,

servee.

""/
1
1
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Un autre aspect important de cer

taines zone~ br~chiques est' leur extension qui n'exc~de pas

le mètre. L'encaissant est donc bréchifié mais. les fragments

de"la brèche sont anguleux et ne présentent 'aucun déplacement,

ni rotation. Ces brèches' sont probablement l'expression d'une

fracturation du type hydraulique, qui caractérisent une br~

che d'implosion dûe à des supressions fluides locales. La ma

trice des brèches est à CaC0 3 et pyrite.

VE. rNE À c Ct- CO) _E._T'---_F_e_S-'.2~_'_1_0t1_"--,I\_/'<_/>I_i_

l-vriTE

5 Corn
1

remarquer l'existence de zo-

I-I Nfi fl>ç,f:CtIÎl'"iCfn!orJ "1>\1 TyrE' FP,At"tVr..ItTi'JI'!

H'f J:;P./Wl-,'QlJe

thermale) formant des bancs

pyriteux interstratifiés et

concordant avec la stratifi

cation So des luti tes. Ces zo-

nes pyriteuses (pyrite hydro-

Il est aussi intéressant de

5E:cTEI.l f-\nes sont, suivant M. Victor

QUINTERO, propriétaire de la

mine de Chivor, fortement

minéralisées. Al'affleurement,elles forment d'importantes zo-

nes limonitiques. Ce caractère montre le développement d'une

importante infiltration hydrothermale au long des plans So de

la formation du Guavi6 (direction N20~400,pendage 30 à 40 0

...
NW).Dans l'exploitation a ciel ouvert du secteur Klein, ces

.,

t"
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zones p~rite~ses sont bien développées au contact LS-LC ..

Une question intéressante: relations: altération pyriteuse,

al tération du type "Kaolin" (albi ti tes ,?); brèches de failles

et brèches de fracturation hydraulique ? Dans ia carrière

Klein, il se peut que les brèches de failles soient àntérieures

aux brèches de fracturation hydraulique.

L'altération hydrothermale du ty

pe "Kaolin" peut être simplement le reflet d'une variation

de la composit~on des fluides au cours de l'évolution hydro

thermale.

Les filons de quartz fréquemment

décrits dans la littérature au sujet de la mine de Chivor ne

sont pas prépondérants. Notre observation a pu ~ontrer que

les enrichissements en quartz dans les veines se réalisaient

lorsque l'encaissant était une LS "(augmentation du coeffi

cient d'activité'de la silicedans le fluidedue à la nature de

l'encaissant).

\lflltE DE Q~

"1lf',jl',. 1)GS L S
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1.2.2 Le Secteur Oriente

; La piste menant au secteur Orier..-

te nous permet de remarquer toujours l'existence de ces zones

pyriteu~es, 'limonitis~es en surface (zone d'oxydation) ,mais

concordantes avec les formations du Guavio, zones appel~es

"niveaux amarillos". Ces niveaux r~sultent probablement. de

la circulation pr~f~rentielle de fluides au contact des plans

de stratification LS-LC. ~ontacts qui peuvent ~tre marqu~s

par de petites structures faill~es à pendage W.

Les galeries montrent toujours

l'alternance LS/LC avec le d~veloppement de veines de 1 à 10

crr. d 1 ~paisseur, à remplissage d'émeraude-pyri te et calci te.

La galerie Oriente 1 montre la pr~sence de veine~ à remplis

sages g~odiques,marqu~s par la cristallisation d'une dolomi

te grise 'automorphe (probablement la Codazzite). L'~meraude

semble p~nécontemporaine ou l~gèrement postérieu~e à la cris

tallisation du c&rbonate m~gnésien.

Le front de travail de l'Orientë.

consiste en 11 exploi tation dl une terrasse", de 'SOm de long, 10m

de large et de lSm de hauteur ...

Les alternances LS/LC sont tou

jours visibles mais on peut noter l'existence de plans de

'l ".

r
1
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+ ...." "failles - paralleles a ra stratification et a pendage pro-

·noncé vers l'Ouest. Ces failles·se matérialisent dans leur

terminaison par u~ plan net, et dans les zones plus larges

par la présence d'une brèche. C'est dans ces dernières zones

qu'un puits de reconnaissance a été réalisé et que la miné

ralisation a été reconnue . De nombreuses veines de direction

N120o, d'·un ~ètre d'extension et de 2 ~ 5cm d'épaisseur re

coupent la stratification. Elles révèlent une disposition en

échelon et sont aussi entourées d'une zone br-èchique de fai

ble extension (cm ~ 5cm). Le remplissage de ces· veines est.

constitué de CaC03 I, II, pyrite et émeraude.

2- Les districts ~ émeraude de la région Coscuez

Muzo

2.1 Le district de Coscuez

Deux secteurs peuvent être définis

l secteur de la faille de Cosc~ez exploité

par l'entreprise ESMERACOL

- II secteur adjacent au premier}exploité par

Cundiboyaca avec les zones de la Casa et

de Cafetera.
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2.1.1 Le secteur de la faille de Coscuez (1)

Ce gisement se caractérise par

la présencè d'éléments structuraux bien définis qui sont

d'u~e part,l'existence d'une faille prin~ipale (faille de

Coscuez), de directionNE,d'extension r~gionale, et de fail

les visibles dans la topographie d'orientation NW. L'encais

·sant est consti~ué par des formations de lutites siliceuses

(LB) dans la partie supérieure du secteur, et des lutites ~

matière carbonée (LC) dans la partie inférieure.

Les failles se matérialisent par

la formation de brèches ~ fragments anguleux et par une forte

déformation des roches encaissantes. La min~ralisation est

associee ~ ces zones bréchifiées et s'étend sur une distance

d'approximativement 200m. La min~ralisation se rencontre dans

deux types de formations :

brèches

veines et veinules.

Les zones de brèches observées

présentent une direction générale N10° ;et se caractérisent

par la présence dléléments anguleux qui nlont subi ni dépla

cements, ni rotations (brèches de fracturation hydraulique) .

. Le remplissage des zones bréchifi~es est·constitué par une

matrice ~ CaC03 , pyrite. L'émeraude s'observe en position

g~odique. Les systèmes de vein~les et veines.sont apparement

reliés ~ la présence des zones bréchiques. Les veines de di-

~
r
l
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rection N 90-100° recoupent la stratification So des lutites.

La.p2ragen~sedes vei~es se ca

ractérise par la cristallisation d'une premi~re génération

de calcite (CaC0 3 I), suivie par une réouverture des veines
l

et précipitation d~ns des vacuoles ou géodes de la CaC0 3 II.

La pyrite est associée au stade Iet II. Un troisi~mestade

de minéralisation s'evidencie par la cristallisation du quartz

hyalin, émeraude, fluorite blanche à ver.dâtre, codaz2.ite, py

rite(dodéca~dres), phases minérales visibles à l'échelle ma

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

par le responsable de l'exploitation, M. BARRETO LUISE ..

Le béryl vert se présente sous

deux formes dans les vacuoles : - en amas non cristallisés,

- en cristaux automorphes à terminaison basale parfaite

..

(pinacoïde). La couleur 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 périphérie verte.

Les bordures des veines ne pré

sentent pas d'altération hydrothermale visible à l'échelle

macroscopique, si ce n'est parfois la présence .d'une pyriti

sation diffuse ou le développement d'un minéral fibreux, de

couleur verte, . qui correspond probablement à la pyrophyllite

décrite par HALL (1973).

Les zones appelées de IIKaolin"

..... ' .
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correspondent pour M. BARRETO aux zones d'albitisation. A

Coscuez, l!observatio~ ne nous permet pas de caract~riser

vraiment la' composition min~raie de ces zones, vu l'impor

tante altération svperficielle. Elles se pr~sentent soit, en

zones bréchiques'de couleur blanche à matrice grossière ri-
, '

che en pyrite et calcite, soit en petites ve~nes d'extension

r~duite (2,5m au maximum), d'une ~paisseur de 3cm, sans al

t~ration ~vidente des ~pontes.

Des observations ponctuelles nous

ont montr~ que ces zones bréchifi~es "type Kaolin" pouvaient

être post~rieures à la mise en place des veines à CaC03 I.

Le caractère albitique de ces zones est à d~mor.trer par des

travaux plus d~taill~s de pétrographie et g~ochimie. Ces

zones bréchiques de couleur blanche sont,selon M. BARRETO,

plus importantes dans les niveaux inférieurs de l'exploitation,

et une relation ~troite entre densité de veines en superficie

et présence de zones bréchiques sous-jacentes parait ~tablie .

Cependant, l'important recouvrement des zones exploitées

ne nous a pas .' permis d'observer de façon ~vidente

cette relation.

2.1.2 Le secteur de la Casa (lIA), exploité

par la Soci~t~ Cundiboyaca est d~yelopp~ dans des LS. Les ph~

nomènes de bréchification du type fracturation hydraulique

sont toujours pr~sents et la densi t~'des veines, est importan

te. La paragenèse min~rale est identique à celle rencontrée

dans le· secteur de la faille de Coscuez mais l' ~meraude est

quasi absente. La galerie d'exploitation de la Casa nous a
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permis de recoupef le syst~me filQnien et d'observer ~uelques

zones de "kaolin".

2 • 1 • 3 Le secteur de Caretera (lIB), situé à unè alti tu-..

de' inférieure à c·eile du secteur de la faille. de Coscuez est

',formé d'une galerie d'exploration. Les formations sont

•

• ; ; 1

à nouveau constituées par des LC rec'oupées par un ensemble

de veines et veinules à CaC03 I, II, quartz hyalin. 'L'éme

raude est absente et,'en conséquence les travaux sont abandon

nés. Il est intéressant de noter que le secteur Cafetera pos

sède les mêmes caractéristiques lithologiques et structurales

que le secteur de la faille de Coscuez mais que la minérali

sation est absente. Ceci montre que la précipitation de l'é

neraude est bien reliée à la présence de la faille de Coscuez

i.e. 'à la circulation de fluides au long de ces plans de frac

tures, et d'autre part que la ninéralisation à émeraude est

postérieure au stade à calcite II.

Le secteur de la Casa, situé approxi

mativement à 100m du secteur de Coscuez, est très peu minéra

lisé. Cependant, cette absence de minéralisation peut être

qu'apparente, vu que les formations porteuses des· minéralisa

tions sont les LC. Un approfondissement des travaux est'con

seillé.

Il apparaît que les LB ne sont pas

des formations favorables à la présence de minéralisations à

émeraude, et que, sans aucun doute, les LC ont joué un 'rôle

... : ..

r
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prépondérant 'sur la stabilité des complexes chimiques porteurs

du béryllium associé· aux fluides hydrothermaux •.

A Coscuez, deux facteurs principàux

paraissent contrôler la minéralisation

- structural - * failles de direction NE et ses·

satellites

* failles de direction NW

lithologique * LC riches en matière organique.

2.2 Le district de Muzo

Plusieurs secteurs ont été visités

- Secteur Masato-Cincho exploité par

la Société TECMINAS

Secteur Porto-Arturo-Tequendama

exploité par la Société COEXMINAS

Secteur Salis-Pavas.

Les formations sédimentaires appartien

nent à là formation de la VILLETA qui se compose dans ces

secteurs : - à la base : de LC avec de nombreuses intercala

tions de niveaux de pyrite sédimentaire; - au milieu: de LS,

à grain plus grossier et avec des couches pouvant atteindre

SOcm d'épaisseur, caractérisée~ par la présence de nodules

pyriteux; - au sommet d'argilites siliceuses de couleur

gris clair à jaune.

1:· •

., ]
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2.2.1 Le secteur Masato-Cincho

,
La coupe verticale effectuee au

long· de la piste menant du secteur Masato au Cinchq permet
. , ,

d'observer clairement ces trois unites sedimentaires, de di-
.

rection N120-130 et à pendage NE. De nombreuses failles rè-

. coupent les formations provoquant bréchification et vertica

1isation des strates. Dans les LS, on peut observer le déve

loppement important de veines de 5 à 10cm d'épaisseur à rem

plissage de' CaC0 3 I et pyrite sécantes sur So~ Le contact de

ces veines. avec l'encaissant de LS se matérial"ise par la for

mation de brèches de fracturation hydraulique .

Les travaux de reconnaissance du

secteur Masato, situés à 50m environ au dessus du secteur du

Cincho, se matérialisent par l'existence d'un tunnel de 50m

de long poursuivi par le développement de diverses galeries

disposées en doigt de gant. Les formations encaissantes sont
., ,

des LC affectees par d'in~enses brechifications, et"par le

développement d'un système de veines et veinules disposées

parfois en échelon. Les remplissages de ces veines sont à

CaC03 I parfois de couleur grise, de CaC0 3 II géodique mais peu

abondante et de béryl vert.

Le. secteur du Cincho correspond

au coeur d'une structure anticlinale de direction N140o,
,

bien observable dans les travaux actuels, recoupee par un

système de failles de direction NE et NW. Une étude stéréos-

'"1

1

1

1
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copique. nous permettra,' sans aucun doute, de mieux caractéri

ser l' atti tude de ces fai'lles mais il semble que le secteur

du Cincho soit localisé dans' une zone d' inte'rsection d' acci-

dents tectoniques importants. '

La partie ouest de l'anticlinal

se caractér'ise par la présence de plis '. disharmoniques déca

lés par de pet~ts cisai11ementssenextres de direction N90o.

La direction générale des couches est de 130°' et ~ pendage

variant de 5-20° NE, on peut y noter l'injection d'une série

de veines, concordantes ~ So, composées de CaC03 I, pyrite

et de CaC03 I1 en géodes. Dans ces veines; l'émeraude peut dé

j~ précip~ter en association avec la parisite.

La partie céntra1e de l'anticli

nal, actuellement exploitée est constituée par une zone for

tement fracturée, bréchifiée et recoupée par des veines ~

CaC03 I, II, de direction générale N1200. Il s'agit de la zo-

,
4

•

ne productive où la paragenèse est sim~laire à celle rencon

trée dans le secteur de Coscuez. Cependant,' la parasite est

un minéral caractéristique. Plusieurs types de remplissages

des veines peuvent être décrits

l\éYlPl is:sI\G~s N,oIlfTÇl..J'rIfT toi:
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Dans le secteûr dû Cincho, 'les

zones appelées à "Kaolin" sont observables mais elles sont

fortement altérées. Il est intéressant de noter que ces zones
.~

blanchâtres d'extension métrique à plurimétrique, de faible

."

•

.... : . ,
, '., 1 ~ "

épaisseur (10 à 30cm) , sont subconcordantes avec les forma

tions encaissantes (LC). La zone apparaît bréchifiée. et les

éléments de la brèche sont à bords anguleux ou rectangula~res;

ceux-ci sont composés d'un matériel'montrant une fine strati

fication, de couleur blanche, et faiblement calcaire. Il s'a

git vraisemblablement de niveaux dolomitiques (à confirmer).

Le ciment de ces brèches est constitué de calcite fine à gros

sière, et de pyrite laquelle peut se présenter. parfois en do

décaèdres '. Ces zones qui sont assimilées à des zones"d' albi ti

sation" par les géologues de la mine sont peu développées;

la présence d'albite n'a pu être confirmée. Les mineurs af

firment que ces brèches peuvent être minéralisées mais, jus

qu'à présent, aucune minéralisation n'a pu être observée du-

rant ce travail.

Sur l'ensemble du secteur Cincho~

Masato, il apparaît que la liaison brèches à ciment calciti

que-pyrite, et veines à CaC0 3 soit une relation importante.

2.2.2 Secteur Porto Arturo-Tequendama

Le secteur de Porto Arturo est le

lieu d'importants travaux miniers caractérisés' par le fonçage

de deux puits verticaux de 40m et de galeries de reconnaissance
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Ces travaux sont l'aboutissement d'une exploitation antérieure

irrationnelle ayant provoquée le colmatage d'excellentes vei

nes minéralisées, lesquelles sont à présent recouvertes par

60m de colluvions et alluvions (RUIZ FERNANDO, communication
. .

personnelle). La visite d'un de ces puits a été effectuée et

·on a pu y remarquer l'excellent travail dirigé par M: ALVARO

TENJO GUTIERREZ, assurant une bon~e ventilation des galeries,

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

travaux d'avancement.

Le but de ces galeries,' orientées

présentement vers le NW, est de recouper le cordon pyriteux

décrit par BEUS (1969), comme une veine pyritevse, 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 minéralisée principale.

L'observation des galeries a per-

mis de remarquer

- présence du banc de dolomite affleurant en superficie à

Porto Arturo; ce niveau intercalé dans les LC est affecté par

d'intenses bréchifications qui ont donné lieu à la formation

de veines à dolomite et pyrite.

- zone importante de failles qui bréchifient les LC et la do

lomite ainsi que des veines à calcite minéralisées à émeraude.

Il 's' agi t de failles postérieures à la formationde ia minéra

lisation .

.•• '1 •
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- galeries de direction NW qui r~v~lent la pr~sence rle~ones

de br~ches hydrotherma1es ainsi que des veinules et des vei

nes à CaC03 l disposées en éche 10n. Ce.s structures apparais

sent favorables pour la continuation des galeries et pour la

rencontre de niveaux minéralisés.

Le secteur de Tequendama permet

d'observer à nouveau l'organisation de 1a~équence sédimen

taire; base: LC; sommet:LS. Le.système filonien dévelop

pé sur une hauteur avoisinant les 50 mètres, se caractérise

par l'amortissement des structures dans le niveau des LS qui

sont plus 'compétentes que les LC. Les veinés et veinules ne

se poursuivent pas de façon continue dans les LS et ne sont

pas ,économiquement parlant, intéréssantes.

La minéralisation à émeraude

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 CaC03 II, déve10pp~e'préféren

tie11ement sur les ~pontes des filons en association avec la

parisiteet le quartz.hya1in. A p~oximité d'une veine minéra

lisée, on peut observer le développement' d'un r~seau tr~s ser

r~ de petites veinules (mm àxmm) constituant un véritable

stockwerk qui n'est pas minéra1is~, et qui appartient, sans

aucun doute, au même syst~me de contraintes responsable de' la

" .
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, ,

fracturation. La relation bréchification-fracturation apparaît

bien éVidente et systématique dans le 'secteur.

Dans la partie ouest du banc de

Tequendama, affleurent une série de veines à CaC03 I, II, de

direction N75 D à pendage NW (70-S0Q ); qui reéoupent les LC,

avec une épaisseur de l'ordre de 20 à 50cm. Ces veines sont

totalement stériles bien ,qu'elles 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 re~oupe par une faille de direction N30-40"

qui sépare un compartiment occidental où affleurent des LC

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

Ce secteur se caractérise par le dé

veloppement de veinules et veines, à CaC03 I, II, pyrite, de

faible extension (m à 3m) encaissées dans les LS; la direc

tion de ce complexe filonien est de N125-135°~

La minéralisation à émeraude se ren

contre sporadiquement mais les cristaux observés sont bien

,cristallisés, de coloration' vert clair, 'et intimement asso-
,

cies avec' le quartz byalin. L 1 agence~ent des cristaux et leur
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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 plllséeet fortement fracturée. La·partie ouest de la

faille se caractérise par la présence de LC; la visite d'anciens

travaux miniers effectués par les Il guaqueiros Il nous a montré

la présence de zones bréchifiées, et de parements parcourus

par un réseau de veinules et veines à CaCOaI, II, pyrite, pa

risite;émeraude.

Cette partie ouest apparalt nettement

plus favorable pour la continuation des travaux surtout qulune

exploitation à ciel ouvert et en bancs est possible. La con

tinuation des travaux actuels dans le compartiment est, sem

ble coûteuse, 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 serait cependant intéressant ~e vérifier une éven

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

2.3 Le district' La Palma-Yacopl

Deux secteurs ont fait l'objet d'inves-

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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,
presence de formations appartenant au groupe de la Villeta;

on y rencontre notamment. de la base au sommet, des LC; LS et

argilites jaunâtres.

Ce secteur se situe à proximité

de la faille de'la Mina, de direction NE, d'extension régio

nale et prolongement direct de la faill.e de Coscuez.

. , .

. La mine se localise a l'inter-

section d'une faille de direction NE, probablement une faille

satellite desgrandes failles régionales, et de la faille dé-
.,

nommee Naranjo, de direction NW.

,
L'ensemble LC et LS est recoupe

par un ensemble de veines et veinules de direction dominantes
, +

N40-45°, N130-140°, et a remplissage de. dolomite, -CaC03 ,

FeS 2 , quartz hyalin ou massif et émeraude. Cette dernière cris

tallise en prismes de couleur blanc à vert" clair mais pour l'ins

tant,elle s'observe de façon occasionnelle.

Le contact LC~LS 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 trav~ux "arrêtés depuis début

octobre, par faute de bulldozers en condition de fonctionne

ment, n'ont pas encore réellement décapé' le niveau des.Le.

Dans la partie supérieure de la

mine, intercalé dans les LS, s'observe un niveau de 3m d'é-
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paisseur et d'extension inconnu à cause de l'important recou

vrement,d'une roche sédimentaire. bien stratifiée et marquée

'par l'alternance de bancs dolomitiqu~s Cà vérifier en géochi

mie) de couleur blanche. Ces bancs se caractérisent par une

fine alternance de lits de pyrite et de·lits de dolomite rhom

boédrique.L'origine sédimentaire' de ce niveau apparaît évident"e.

Il'est intéressant d'obs~rver que
. . '. , .

~ ce banc ainsi que les LS encaissantes sont recoupees par une

faille; 'et que les br~ches observées sont identiques ~ celles

observées dans les autres secteurs miniers, et dénommés com

munément zones à "Kaolin". Le ciment de la zone de br~che est

composé d'une calcite fine à grossière et de pyrite.

Dans la partie inférieure, affleu

re un banc de même composition fortement bréchifié et alté

ré. identique aux structures observées dans les mines de Cos

cuez, Muzo ou Gachala. Ainsi, ces niveaux bréchiques à kaolin

correspondent vraisemblablement "à des niveaux de dolomite et/

ou calcaire dolomitique, intercalés dans les LS e~ LC, les

quels ont été par différence. de compétence, bréchifiés préfé

rentiellement lors des fracturationsreliées aux stades hydro

thermaux.

,
La presence d'intercalations do-

lomitiques (?) dans les lutites de .la mine' de la Glorieta, et

la prédominance de' la dolomite hydrothermale dans les veinu

'les et veines est à signaler. Cette relation géochimique en-

.... ': .
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caissant-minéraux hydrothermaux est intéressante car elle tient

à montrer le contrôle de la li thologie de l ~ encai$ant sur.' la'

variation de la composition des fluideshydr-othermaux s'infil

trant au long de fractures.

,
La presence ponctuelle de niveaux

de LS, rubannés, pyritisés et. composés de minéraux calcigues

comm~ calcite,épidote, et de micas verts ainsi que de miné

raux opaques est à signaler. La roche résultante de cette al

tération métasomatique est très dure, compacte, et prend l'ap

parencede roches du type 8karn calco-silicaté~ Elle résulte

probablement de l'infiltration de fluides hydrothermaux au

long des plans de stratification So des lutites, phénomène

observé dans de nombreux gisements notamment à Chivor. L'al

tération météorique de ces niveaux conduit à la formation de

niveaux limoniteux.

Cette minedelaGlorieta, en acti

vité depuis 1987, est intéressante car elle nous présente la

partie supérieure d'un gisement d'émeraude, constitué par des
, "'" + . ,

LS recoupees par des veines a dolomite, - calcite. La presen-

ce d'un important système de veinules et veines (stockverte)

o~ se renconre déjà de la minéralisation, de bancs dolomiti

ques br.échifiés ( équivalent de zones à "kaolin"), et surtout

la présence deLC dans la partie inférieure des travaux sont

des critères favorables pour la rencontr.e et la continuation

dl un important système filonien à plus grande profondeur .

• 1
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2.3.2 Le Secteur de Chirripay'

Cette mine,actuellement abandonnée,

n'a pas permis de. réaliser une étude détaillée des phénomènes.

Des zones de brèches ainsi que quelques veinules à CaCOa ont

pu être ~b'servéesmaiscependant le site ne semble· pas d'un

intérêt fondamental.

Les gisements d'émeraude de la partie centrale de

la Cordillière Orientale, et .des départements de Cundinamarca

et Boy~ca p~ésentent les caractéristiques suivantes :

1- Ils sont en relation avec des accidents tec

toniques d'extension régionale, de. direction NE qui caracté

risent des failles du type "chevauchemènt"comme, par exemple,

les failles de San Fernando, San Isidro, Guacharos ou Cos

cuez, Aguardiente, Minabuco, Mina, à pendage marqué vers

l'Ouest (cf. carte géologique quadrilatère K12); cependant,

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

Il est remarquable d'observer que le.s gise

ments se localisent aux intersections de' ces failles NE avec

des failles de· direction NW qui apparemment ne présentent pas

une extension régionale connue. Le rôle de ces failles de di

rection NW, devra être étudié plus sérieusement pardes études

de photo-satellites à l'échelle'dela Cordillière Orientale.

2~ Ces grands accidents développés au coeur de

structures anticlinales comme celles.desFarallones et de la

~., ,

"')
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Vi11eta-Portores se matérialisent par la présence de zones

bréchiques. Ils ont d'autre part permis la circulation de

fluides hydrothermaux qui ont provoqué une altération des ro

ches en~aissantes marquée sur le terrain par. une inten~e py-
at

ritisatiori et carbonat~ori~ Cette altération hydrotherma1e

est associée aù développement d'une intense fracturation ma

térialisée par la formation de veinu1es'et veines de calcite.

L'a1bitisation signalée par différents auteurs n'est appare

ment pas visible à l'éche11e macroscopique.

3- Les formations encaissantes dans la région

du Guavio sont du .. Crétacé inférieur· et appartiennent aux'

unités' du groupe Caqueza; dans la région de Vasquez-Yacop1,

elles appartiennent aux formations Paja (secteur Muzo, Coscuez,

Yacop1) d'âge A1bien-Aptien.

L'étude de ces divers gisements, excepté ce

lui de Penas B1ancas, nous a' permis. de remarquer que les

minéralisations étaient associées à des LC généralement sur

montées par des LS. Un contrB1e lithologique lié aux LC sem

ble prépondérant vu que la minéralisation dans les 1utites

siliceuses est peu abondante.

4- La présence de ces failles de direction NE

a permis sans aucun doute l'infiltration de grandes quantités

de fluides au iong de fractures mais aussi au long des plans

So des formations encaissantes. Ce phénomène peut être respon-
,

sable des rubannements a calcite-pyrite q~i forment des ni-
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v~aux,d'épaisseurparfois décimétrique intercalés dans les LS

ou LC·. Cette altération métasomatique a bien été observée dans

lesdistrict de Chivor, Muzo et Yacopi. L'exemple de Chivor

est particulièrement illustratif.
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5- Les minéralisations sont associées soit à
; ..

des zones bréchiques'à remplissage de calcite, pyrite, soit

à des veinules et veines ,de calcite.

Les zones bréchiques se caractérisent par la

présence d'éléments (LC ou LS) de formeanguleuae. La roche

donne l'impression d'avoir subi une implosion: ,les fragments

sont disjoints mais ils nlont pas subi de déplacements ni de

rotation. Ce phénomène peut s'observer dans tous les gisements,

sur les épontes de quelques veines de calcite ou dans des zo

nes bréchiques.

Ces brèches slapparentent aux brèches de

'fracturation hydraulique (Phillips, 1973) rencontrées dans de

nombreux gisements métallifères ainsi qu'associées aux phéno

mènes d'épisyénitisation ou de tourmalinisation reliés aux,

granitoïdes. Elles résultent de 11 accumulation d'une

grande quantité de fluides qui produisent une augmentation de

la pression fluide. Lorsque celle-ci est supérieure à la pres

sion solide (PF PS), il se produit une fracturation importan

te appelée fracturation hydraulique.

De telles fracturations impliquent de grandes

décompressions à l'échelle locale, lesquell~s peuvent avoir

dl importantes conséquences sur .. l'évolution des conditions

physco-chimiques d'un fluide (possibilité d'ébullition, méca

nisme favorable à la démixion d'un fluide et précipitation

massive dlun métal par déstabilisation de complexes).

...• 'l .
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De telles suppressions . fluides peuvent

...

être occasionnées par des niveaux de roches fortement imper

meables et peu compétents comme le sont dans notre cas les' LC.

ie développement d'un tel phénomène pourrait expliquer le

fait que toutes les minéralisations à émeraude de la Cordil

lière Orientale soient développées dans ces LC. Ces frac~u

rations ont donné naissance au développement d'un complexe

filonien qui recoupe naturellement les LC mais aussi les LS.

Dans ces dernières, la fracturation ainsi que la minéralisa

tion sont peu importantes.

6- L'étude de HALL (1973) sur la séquence para

génétique associée à 6es gisements d'émeraude est apparement

complète et bien décrite

,
1) phase a CaC03 fibreuse

2) a) phase à CaC03 rhomboédrique + silica

tes + émeraude

b) p~ase
,

dolomite, codazzi te', parisi-a

te, pyrite

c) phase
,

fluorinea

d) phase
,

baytine'a

La phase 1 est bi'en marquée et il s t agit gé

néralement de veinules parallèles ou perpendiculaires à la

stratification. Une légère pyritisation s'observe sur lesé

pontes des veines.

La phase 2a a été aussi observée et la cal-

'1
!, r,
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ci te automorphe cristallisant en rhomboèdres (cristaux)7 2cm),

.' ~ ~. 1

. . . , , '"
. tapisse generalement des vacuoles au sein des veines a CaC03

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

"nous font penser que la fluorine est aussi associée ~ la pha-

se 2a.

La barytine ainsi que l' albi te n'ont pas été

identifiées ~ l'échelle macroscopique. L'étude microscopique

nous donnera sans aucun doute de plus amples informations no

tamment sur la présence et l'importance de l'alpite dans les

veines mais surtout dans les zones bréchi ques.

7- Dans tous les gisements étudiés, des zones

~ "Kaolin" ont été rencontrées. Généralement, ces zones sont

forteQent météorisées et il est bien difficile de pouvoir

identifier la texture originelleae la roche. La mine de la

Glorieta.nous a permis de vérifier que ces formations blan

ch~tres correspondent ~ des inter6alations de lentilles,

probablement dolomitiques, ~ litages de dolomite et pyrite

sédimentaire bien marqués, au sein des LS et LC. Leur fré

quente bréchification doit être reliée ~ un problème de com

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

Macroscopiquement, il a été impossible q'i

dentifier les zones d'albitlsation. Ces bancs d~lomitiq~es (?)

.• 1: .'

1

·1
1

1
1
1
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br~chifi~s peuvent correspondre au'~enicero gri~'d~crit par

SCHETBE (1933) lequel signale la discontinuit~ de cette zo-
000 0 \,

ne. L 1irr~gulari t~ de' ces niveé?-ux doit être ,', rel.i~e "

au fait que ces bancs dolomitiques constituent des lentilles

intercal~es dans ies lutites. Comme le d~crivent Beus et

Mineev (1977) : Il'le Cenicero n'est pas continu au' long d'une

zone br~chifi'~e; lorsqu' il est absent, on y trouve Ufle zone

fractur~e".

8- Problème de l'origine des ~l~ments indispen

sables pour la formation du b~ryl et des fluides responsables

des alt~rations hydrothermales observ~es ? Origine du b~ryl

lium ? Origine syng~n~tique ou ~pig~nétique ? '

Il est ~vident que ces gisements sont li~s

à un ph~nomène d'infiltration hydrothermale d~velopp~ au

lqng de plans de fractures profondes qui recoupent les for

mations du Pal~ozoïquejusqu'auCrétacé.

Les alt~rations hydrothermales

- carbonation

- albitisation

- pyritisation

La paragenèse minérale :

-. car''oonates

silicates.+émeraude

- sulfures (pyrite, chalcopyrite)

fluorine

Questions? Quels sont les facteurs qui peuvent contrôler la
••••• ') 1

"

. ~

r
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déstabilisation des' complexes qui transportent le béryllium?

Rôle des lutit~s carbonées? Existe-t-ildes préconcentrations

. en Be dans les LC ?ou dans d'autres formations notamment du

paléozoïque ?

Une coupe transversale effec~uée~ntre Las

Juntas et Santa Maria nous a permis de réaliser un échantil

lonnage représentatif des différentes formations (lutites, a

rénites, argilites) du groupe Farallones'et des formations

du Macanal. L'étude géochimique de ces différentes roches

nous fournira une première réponse à ces questions.

D'autre part, il est clair que, si les flui

des sont d'origine profonde i.e. pegmatitique, et reliés à

des coupoles gran~tiques spécialisées notamment en béryllium,

ceux-ci ont subi des réequilibrages constants au cours ne.
leur cheminement. Ces réequilibrages doivent se manifester

par des phénomènes de métasomatose comparables à ceux asso

ciés aux skarni (silicification, enrichissement en alcalins

notamment Na, K, Ca).

L'enrichissement en calcium des fluides dé

montre que le fluide hydrothermal a lixivié de grandes quan

tités de Ca, présent dans les formations calcairesdu Guavié

ou de Rosablanca, en sachant q~e cet élément chimique est

Dobile. Au cours de ces interactions fluide-roche, les com

plexes de béryllium sont demeurés stables et le béryl n'la

pas précipité (conditions d'oxyd~rédu~tion particulières,

absence de formations alumineuses).
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Quelque soit les sédiments ~arbonatés, l'en

richissement en CaCOa peut s'exprimer de la façon suivante:

sédiments carbonatés· : r·1usc + dol + C[l +

H2 0 -~ CaCOa + FK + Chlori te + QZ

- niveaux dolomitiques: Ca Mg (COa )2 +

·CaC1 2 ~ 2CaCOa + MgC1 2
0:::--

. . ,
si ·sulfates a silicates (alumino)

siens non potassiques :.

,
magne-

dol. + quartz talc + CaCOa

.J

".

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 en sel montrent. que le fluide hydrothermal

contenait des éléments tels (Na, Ca, K) Cl, et que cet enri

chissement peut être dû soit à une concentration de ces élé

ments dans les formations sédimentaires, soit que le fluide

siest enrichi en sels au cours d'un phénomène thermodynamique

précis comme l'ébullition (phénomène de démiXion de fluides).

Ces deux hypothèses sont à démontrer mais la première peut se

comprendre facilement: la présence de niveaux d'évaporites

intercalés dans les formations de lutites(ex :mines de sel as

sociée aux formations du Macanal, dames de sel) peut tout

simplement expliquer l'enrichissement en sel du fluide m;.

cours de son interaction avec ces niveaux sédimentaires·.

De toute façon, ces fluides salés peuvent
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expliquer les phénomènes d'albitisation décrits par de nom-

. br~ux auteurs

illite + 3NaCl + 6S i 02

La pyritisation :

3Ab + kCl +2HCl

.. + présence d'anhydrite dans les formations crétacées

C So ~Ca2++ SO 2-
a. 4 4 .

+ réaction avec la matière carbonée des lutites noires

So 2 - + 2C -~ 2cQJ 2-
. 4 + S

+ précipitation de pyrite

Fe (H C0 3 ) + 2H2S ~ FeS2~ +. 2C02 + 2H2O + H2 •

L'origine sédimentaire du béryllium ainsi

qu'une origine syngénétique pour la formation des gisements

d'émeraude ne peut être écartée (Medina, 1970). En effet,

les concentrations en béryllium dans les LC sont de l'ordre

de 3 à5 ppm (Rapport Nations-Unies, 1975; Escovar, 1979).

D'autre part, les gisements sont d'une façon générale déve

loppés dans ces formations; en· analysant la quantité de Be

contenu dans la structure du béryl (l~h BeO) ainsi que le vo

lume de beryl extrait des formations minéralisées (lequel est

faible), il apparaft qu'une concentration de 3 à 5 ppm est

surement suffisante, par lixiviation de cet élément dans les

luti tes. carbonées, pour la précipitation du· béryl •.

D'autre part,l'infiltration et le réChauffe

ment d'eaux· connées dans ces structures profondes representées

par ces failles régionales ne peut être· écartée. Ces fluides

-. f

l,
l'.'l'
i
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d'origine sédimentaire enrichls en sels et calcium 'réagiraient

avec les luti tes' carbonées en 'lixiviant le 'b éryliium ( compo-
. . . .

,sitionet conditions d'oxydo-réduction du fluide particulières)

mais aussi le Li et Mo. Ces trois éléments devraient normalement

dans le cas d' une origine profonde i. e. mag, .atique s'enrichir

dans les zones minéralisées; effectivement le béryllium s'en

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

,Nations-Unies, 1975). Si on examine'les veines et veinules à

CaC03 , les phénomènes d'altération métasomatique sont limités;

ceux-ci sont apP?lremment plus développés dans les zones de

brèches. Ainsi, dans les zones où les fluides s'accumulent et

où ils ne peuvent s'échapper à cause de la "couche imperméa

ble" constituée par les LC, la lixiviation des éléments de la

roche encaissante'serait optimale dont le béryllium, lithium,

etc. L'augmentation de la pression des fluides causerait une

bréchification reliée à une 'fracturation hydraulique': et', en

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

Cette brusque décompression serait hautement favorable à la

déstabilisation des complexes de béryllium et à la formation

de l'émeraude.

D'un autre côté, le phénomène,d'infiltration

hydrothermale est particulièrelilent bien, illustr~ par ces gise-
. . " .,

ments (plans de failles, fractures, brechifications, altera-
. ,

tions). Ces fluides hydrothermauxpeuvent percoler des struc-

tures perméables sur des kilomètres (cas de nombreux skarns
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tungstifères où les intrusifs ne sont pas présents dans l'aire

minéralisée, ex : King Island (Tasmanie) ou Sangdong"_ (Corée),

. mais où les ét~des isotopiques ont montré une forte pa~tici-
. .. .' . '. . . " .

pation de fluides,d'origine magmatique), et ainsi l'hypothese

d'une source magmatique profonde ne peut-être écartée.

La' question reste toujours, posée : origine

syngénétique ou épigénétique ? L'étude géochimique 'des encais~

sants minéralisés et stériles ainsi que l'étude des phases

fluides associées aux minéraux tels l'émeraude, calcite,

quartz, dolornite,'codazzite, parisite fluorine nous permet

tront ?'apporter une nouvelle contribution à la genèse des

gisements d'émeraude de Colombie.

1. Synthèse des 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'Universidad Nacional de Bogota, et de

l'INGEOMINAS

4. Exposé sur les gisements d'émeraude au Brésil
,

ainsi que sur la mission de terrain effectuee

en Colombie

5. Préparation de l'échantillonnage et établisse

ment d'une liste d'échantillons (voir feuilles

annexes) •

t'
\ .

.~
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C - LISTE DES ECHANTILLONS

Ces échantillons devront" être envoyés à 11 adresse

suivante

Dr.'GIULIANI, GASTON

ORS TOrJl:

EMBAIXADA DA FRANÇA

CP 665

70.359 BRASILIA DF

BRASIL
1
'"

LISTE DES ECHANTILLONS
======================

COSCUEZ A) Secteur faille COSCUEZ
B) Secteur CUNDIBOYACÂ

CO-l

-A) 'CO-O... brèche de fracturation hydraulique

veine productive: association CaCOaI,II~ Codôzzite,

Emeraude, pyrite

CO-2a . autre veine parallèle à la veine productive avec Co-

dazzite et calcite

CO~2b autre système avec échantillon pour étude d'altérations

CO-3a

CO-3b

, CO-4

en bordure des veines

échantillon de LC situé
...

40 d'une veine
...

CaCOaa cm a

(CO-l)

échantillon situé
... ' ...

de LC a 80 cm d'une veine a CaC.Oa

(CO-l)

calcite fibreuse + pyrite hydrothermale

".
, "',

"'f ,,: •••••. ,;: 1
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,
zone de lutites comprise dans zone de veines a

CaC03 1" (cm)

zone de lutites sans bréchification +'FeS2 sédimentaire

CO-7 FeS2 hydrothermale avec CaC03 1

CO-8 éponte de veine à "Kaolin", association de la veine

à CaC03 + béryl

CO-9 lutite dans une zone stérile de lOm d'épaisseur

CO-10 zone de brèche minéralisée

CO-10a émeraude

CO-li zone de fractùration importante dans les LC

CO-12 CaC0 3 I1 grise

CO-13' Paragenèse Coscuez CaF2 , QZ, EmeraUde, Calcite

,,.

B) COI-l

COI-6

COI-7

COI-2

COI-3

COI-4

COI-5

veine à CaC03 I1 avec codazzite grise "J
zone de bréchificatio; nonominé;alisée secteur

lutites noires·siliceuses "

quartz hyalin géodique

CaC03 ,II

LC sans fracturations

zone bréchifiée de LC mais sans minéralisation

casa

~ecteur

afetera

•

" :r-mzo

A) Secteur TEQUENDAMA

T-l --~association émeraude, calcite, parisite

T2 ~LC en bordure, de veine minéralisée
,

T3 ~ zone a graphite .

(.

[,
;'
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B) Secteur PORTO ARTURO

T-3 LS sans bréchification, ni veine

T-4 bréchification avec dolomite ," calci te, pyrite

T-5 dolomite, parisite, calcite, émeraude.

C) Secteur MASATO

MA-i

MA-2

D) LAS PAVAS

lutite en dehors de zone de veines

veine de CaC03II grise.

•
•

SPi - émeraude. + quartz

SP2 - lutites siliceuses en dehors de la zone fracturée

SP3 LS parcourue par des veinules

"SP4 - veines a CaC03I,II + pyrophyllite

SP5 LC

E) Secteur CINCHO

CIN-i .veinules de CaC03I,II; FeS2II, parisite

CIN-2 veines de C~C03 compacte + F~S2

CIN-3 LC r~coupée p~r'veines

CIN-4 LC sans zone à calcite mais non recourée par

veinules

CIN-5 parisite en veine

CIN-6 émeraude

CIN-7 LC zone productive .

CIN-8 LC zone produc~ive.r~coupée par~veines

CIN-9 FeS2 sédimentaire'

(,

1.

, .
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"

CIN-10' filon SOcm FeS 2 , CaC03 , Emeraude, Albite (?)

concordant So

CIN-ll brèche à "Kaolin",

CIN-12 fragments de brèches

CIN-13 fragments de 'brèches

CIN-14 CaC03 , parisite, émeraude, quartz, CaF2

CIN-1S brèche 'II'Kaol in Il

CIN-16 .veine + pyophyllite

CIN-17 Cedazzite

GACHALA

A) LAS CRUCES

•

CR-l

CR-2 '

CR-3

CR-4

CR-S

zone de brèche avec émeraude

LC + FeS2 sédimentaire

LC non minéralisée

niveau carbonaté avec Ab, recoupant les lutites

brèche à dolomite (?)

B) EL DIAr,1ANTE

DIA
,

S beryl vert
,

DIA N beryl vert

C) LA VEGA SAN JUAN

,
vertVi beryl

D) EL TORO

GaLerie VIOLETAS 1

TOV - 3

TOV 4

LC pyriteuses

LC pyriteuses
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"j

TOV .:.. 5

8c: pyrite hydrothermale

. .' . .

7 : "veine à CaC03 l avec FeS2

8a: veinules à CaC03 dàns zone bréchique
... , , .

8b: lutites non brechifiees

TOV

TOV

TOV

TOV

TOV

6

LC pyriteuses

intercalation de calc. dolomitiqüe noir (?)

1 Galerie MANTECANA 1

TOM-l veine
..

CaC03 II..• j a

lutite
..

sédimentaireTOH-2 a FeS 2

TOr.1:-2 LC

CHIVOR

1 Secteur ORIENTE

Secteur KLEIN

•. " ,

•
"r

'"

1
1

·1·

" "1

1"

CHI-Ol-l

CHI-02-2

CHI-OB-3

CHI-0-4

CHI-0-5

CHI-Kl-l

CHI 7 KI-2

CHI-KI3

01 = oriente 1
02 = oriente 2

. 03 = banco oriente

filon dolomite + FeS2 dans LS

intercalations de ~ niveaux dolomitigùes

ou bien LS (?)

fracturation et bréchification à CaC03 ",

pyrite dans LS

béryl vert

LS litées

veine de quartz dans LS

bordure de veine dans LS

infiltration hydrothermale dans LS avec

FeS 2 +"CaC03 II1

(
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".. ~i

i<1· .
1 .

i· .
i.

- -.
CHI-KI4

CHI-KI5

CHI-KI6

CHI-KI7

CHI-KI8

. CHI-KI9

CHI-KIlO

CHI-KIll

épontes veines avec émeraude

zone d'infiltration ~. CaCOa + FeS2

amandes de· CaCOa + FeS2 dans LS (?)

LS

LS

veine de quartz dans LS +:FeS2 hydrothermale

FeS2 hydrothermale

CaCOa hydrothermale

; . CHI-KI12 : roche hydrothermalisée ~ litage calcite

pyrite dans LS·

CHI-KI13

CHI-KI14

YACOPI

veine ~ CaCOa + FeS2 + épontes

béryl vert

«
. ; ...

YA-l.

YA-2

YA-3

YA-4

YA-5

ya-6

YA-7

banc de dolomite

LS ~ zonation de CaCOa + F~S2

LS

QZ, calcite,.· pyri te, émeraude

graphite

zonation des LS à FeS2 , calcite, épid te

LS ou dolomie (?) -;> CHIRRIPAY

LA
GLORIETA

COUPE GEOLOGIQUE. LAS JUNTAS - STA MARIA

Cl = argilite

C2 = arénite

C3 = lutite

C4 = arénite

(

FARALLONES / Paléozoïqùe.

~ r
. ~
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cs = LS..

C6 = LC

C7 = Le' MA CANAL / Crétacé

cs
,.

= arenite

. Cg = LS

-




