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RESUMEE

La séquence volcano-sédimentaire
komatiitique de Santa Terezinha (GO-
Brésil) contient des mines d’émeraudes
dans des zones de cisaillement de faible
pendage. La minéralisation est hydro-
thermale etles émeraudes sont crystallisées
dans des chlorito-schistes ou dans des
schistes substitués par carbonate et talc.
Deux isochrones Rb/Sr situent 1’4ge du
refroidissement de la phase hydrothermale

aprés les derniéres déformations subies
par le minerai, autour de 476,1 et 478,4
Ma. L’analyse des isotopes de Pb sur
les carbonates du minerai et sur des
albites des roches qui encaissent le minerai
a identifié la plus ancienne époque de
déformation de la séquence a 2,69 Ga
et I’existence d’une orogenése a 700-
800 Ma. La minéralisation en émeraude
est liée a la fin de cette orogenése.
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GEOLOGIE LOCALE

Les mines d’émeraudes, situées a
350kilométres a1’ouest de Goidna (Goiés),
sont dans la Séquence de Santa Terezinha.
Santa Terezinha est une séquence
composée surtout par des schistes a
chlorite-muscovite-quartz et des quartzites
a muscovite (séricite). Dans la région
des mines elle contient aussi des bandes
continues de schistes a magnétite-
muscovite, des schistes a chlorite-talc
(métakomatiites), des métacherts et des
formations ferro-manganésiféres litées.

Les roches de Santa Terezinha ont
subiquatre phases de déformation (Biondi,
1990). La plus ancienne (Dn+1) est
appercue par des plans pliés (Sn+1),
remplis par carbonate hydrothermal.
Dn+2 a donné naissance a une zone de
foliation de cisaillement (Snc) et une
autre d’aplatissement (Sns). La région
a été plissée (Dn+3), ce qui a donné
naissance a un clivage de crénulation
(Sn+2), et fracturée (Dn+4), avec formation
d’un systéme de fractures conjuguées.

Larégion minéralisée estentiérement
hydrothermalisée. Les fluides hydro-
thermaux ont transformé les roches et
ont fait apparaitre la minéralisation en
émeraudes dans les zones perméables
(fractures Dn+4, foliation Snc et zone
de croisement des foliations et fractures).

LA MINERALISATION

Le minerai:

Minéralogiquement les minerais sont
de deux types:

a. Type carbonaté:

Composé par 5% a 80% de dolomie,
5% a 85% de talc, jusqu’a 20% de
biotite, jusqu’a 10% de quartz (veines
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et amas), jusqu’a 5% de trémolite,
moins de 1% de chlorite magnésienne
et moins de 1% de magnétite. Le
rutile apparait comme trace. Ce type
de minerai a les plus hautes teneurs
en émeraudes.

b. Type a chlorite-biotite:

Ce type de minerai envelope
généralement les corps minéralisés
du type carbonaté. La quantité de
chlorite magnésienne+biotite est
toujours plus grande que 25%.11y a
de 3% a 75% de biotite, jusqu’a
20% de dolomie et jusqu’a 50% de
quartz. Au contraire du minerai
carbonaté, le quartz apparait en
mosaique, constituant la matrice de
la roche. Avec le quartz, dans la
matrice, 1’albite peut faire 15% de
la roche. Le rutile apparait comme
trace.

Les zones hydrothermales:

La région des mines est entiérement
hydrothermalisée. En surface, des figures
d’hydrothermalisme ont été reconnues
sur aumoins 3 km?. Les sections verticales
faites parallélement et perpendiculairement
a la direction du cisaillement, basées sur
les descriptions des carottes de sondage
et des puits d’exploitation, ont permi
1’identification de huit différentes zones
d’hydrothermalisme (Fig. 1). Ces zones
ce sont développées par percolation de
fluides au travers des zones de cisaillement
a faible pendage, en profitant de la
perméabilité secondaire originée par la
réactivation Dn+4 et par le croisement
des nombreuses discontinuités qui traversent
lesroches. I1aété possible de différencier
huitzonec, caractérisées par lacomposition
minéralogique (Fig. 1) etchimique (Biondi,
1990). La région numéro 9 correspond a
la roche non transformée.
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Fig. 1: Composition minéralogique des zones
hydrothermalisées.

L’AGE DE LA
MINERALISATION ET DE LA
SEQUENCE DE SANTA
TEREZINHA

Nouvelles datations:

Au total, 13 échantillons ont été
analysés etdatés. Le Tableau 1 identifie
les échantillons, les localise géogra-
phiquement et géologiquement, et
renseigne sur le type de matériel qui a
€été analysé (minéral ou roche totale) et
quelles analyses ont été faites. Les résultats

sont montrés aux Tableaux 2 et 3. Au
Tableau 2 on a ajouté deux analyses
Rb/Sr faites par Vidal et al. (1992) sur
des émeraudes de Santa Terezinha
(échantillons Emer 1 et 2).

Les isochrones Rb/Sr faites avec les
biotites des échantillons JC - ES 57 et
JC-ES 34 (Fig. 2), ou sur les émeraudes,
I’albite 34, et les roches totales (Partie
interne de la Fig. 2) donnent, les deux,
approximativement les mémes ages, de
476, 1£5,3 Ma (MSWD=5,71) pour le
premier cas, et 478,416,4 Ma
(MSWD=5,71) pour le dernier.
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Fig. 2: Isochrone Rb/Sr sur roches et minéraux des mines d’émeraudes de Santa

Terezinha.

Laméthode Pb/Pb adonné trois résultats,
montrés au Tableau 3 et les Figures 3, 4
et 5. L’écartement des points sur le
diagramme 207Pb/204Pb x 206Pb/204Pb
(Fig. 3) ne permet pas de déterminer une
isochrone réelle. L’age de 3960 Ma, ba-
sé sur deux analyses, ne peut pas étre
significatif. Les rapports 207Pb/206Pb

X 204Pb/206Pb (Tableau 3 et Fig. 4),
par contre, permettent de définir, basés
sur les analyses des roches et minéraux,
un age de 2690 Ma, encore que cet age
soit peu précis. Finalement, le diagramme
plomb-tectonique (Fig. 5) suggére un
troisiéme age, autour de 700-800 Ma.

15,70 §
15,60+ S
o
S
15,50} N

15,40}

Santa Teresinha 206Pb/204Pb vs 207Pb/204Pb

A Roche total

15,30f O Albite
M Carbonate
15,20t
206Pb/204Pb
15,10 ' : '
16,50 17,00 17,50 18,00

Fig. 3: Rapports isotopiques 207Pb/204Pb x 206Pb/204Pb des minéraux et des

roches de Santa Terezinha.
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Santa Teresinha 207Pb/206Pb vs 204Pb/206Pb
0,910 £
0,900' g ////
52 t=3960 Ma
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0,880r A Roche total

O Albite

B Carbonate

0,8701

204Pb/206Pb
0,860 ¥ = 1 1 1 J
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Fig. 4: Rapports isotopiques 207Pb/206Pb x 204Pb/206Pb des minéraux et roches

de Santa Terezinha.

DISCUSSION:

Tous les échantillons analysés Pb/
Pb sont hydrothermalisés (Tableaux 3).
Ces roches contiennent toutes les

+Albite
o Carbonate

206Pb/204Pb
15,5 16,5 17,5 18,5
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déformations postérieures a Dn et sont
des roches anciennes.

Fig. 5: Diagramme
plomb-tectonique
(Zartman & Doe, 1981)
pour les carbonates et les
albites du minerai de
Santa Terezinha.



L’age de 2690 Ma est difficile a
interpréter. Lafon et al. (1990) ont calculé
des ages Sm/Nd, modéle CHUR, sur
sept échantillons de gneisses du Complex
de Colmeia, le substratum au nord-ouest
de Santa Terezinha. Ils ont obtenu des
valeurs entre 2,1 et 3,1 Ga, avec une
moyenne de 2,64 Ga. Avec le modéle DM
(“Depleted Mantle”), 1’age moyen a
été 2,8 Ga. Neuf échantillons ont été
analysés par les mémes auteurs par la
méthode Rb/Sr, donnant une isochrone
avec age de 2530+200 Ma
(RI1=0.7034510.00234 et MSWD=8,8).
Ces ages ont été interpretés par Lafon
etal. (op. cit.), en accord avec Hasui et
al. (1980), comme étant ou l'dge du
protolite des gneisses du substratum
des métasédiments, ou 1’4dge du
rajeunissement de ces gneisses, durant
P’orogenése Jequié, a 1I' Archéen. Des
dges de méme ordre de grandeur ont été
déterminés par Tassinari et al. (1981)
et par Montalvao (1985) au sud de Santa
Terezinha. Tassinari et al. (op. cit) ont
fait deux déterminations Rb/Sr aussi
sur les gneisses du substratum. La premiére,
avec une isochrone réelle, a donné un
age de 2651+27 Ma (RI1=0,700+0,001
et MSWD=0,045), dans la région de
Itapirapua. L’autre, sur une isochrone
de réference, avec des échantillonsde la
région de Rubiataba, a donnée un age de
2850 Ma (RI=0,705). Proche de Santa
Terezinha, dans larégion de Crixas, Pilar
de Goias et Hidrolina, Tassinari et al.
(op. cit) ont fait une isochrone Rb/Sr,
avec huit échantillons, qui adonné un age
de 2929+105 Ma (RI=0,70110,002),
considéré par eux comme 1’4ge des granite-
gneisses qui encaissent les greenstone
belts de la région.

Montalvéo (op. cit.) a fait sept autres
analyses Rb/Sr qui, sur une isochrone
de référence, ont donné des ages entre
2925+65 Ma (RI=0,7000%0,0001,
MSWD=1.2690) et 2475+20 Ma

(R1=0,7015+0.0002, MSWD=0,17980).
Neuf autres échantillons ont été analysés
Pb/Pb et ont donné une isochrone de
2481+188 Ma et Mu=7,699 (MSWL=
1,0828). Montalvédo considére, aussi,
que a 2900 Ma il y a eu formation de
roches dans la région au sud de Santa
Terezinha (greenstones) et que a 2500
Ma il y a eu une “différentiation méta-
morphique et géochimique qui a formé
d’autres roches a partir d’une crofite
continentale plus ancienne”. Les dé-
formations et la vergence tectonique
déterminées par Montalvdo a Crixas-
Hidrolina sont comparables a celles
déterminées a Santa Terezinha: de I’ouest
vers I’est, selon la direction N60-80W.
Il est probable, donc, que 1’age de 2690
Masoit1’4ge de 1a formation des roches
de la Séquence de Santa Terezinha, en
méme temps que les greenstones de
Crixas-Hidrolina, a partir de 1’érosion
dusocle gneissique etavec une contribution
volcanique de composition komatiitique.

Les échantillons analysés Rb/Sr
(JC-ES 34 et JC-ES 57) sont hydro-
thermalisés et minéralisés. Ce type de
minéral a été formé pendant DN+4,
étant syncinématique de la dernicre
déformation qui a affecté la région. Le
diagramme plomb-tectonique (Fig. 5) suggére
quelesroches datées ontsubi une modification
dans une ambiance orogénique, avecinfluence
du manteau, vers 700-800 Ma. Pimentel
et Fuck (1987) et Pimentel et Fuck (1992)
ont determiné la présence d’un arc
magmatique néo-protérozoique entre
Aragargas et Gurupi, passant juste a1’ ouest
de la région des mines d’émeraudes de
Santa Terezinha. A partir de déterminations
Sm/Nd, U/Pb et Rb/Sr, Pimentel et Fuck
(op. cit.) ont conclu que la région est une
crofite formée a partir d’un arc d’ile
dérivé du manteau entre 900 et 600 Ma.
L’arc d’ile primitif aurait apparu a 900
Ma. Le magmatisme du type arc d’ile
acontinué au long du néo-protérozoique
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(p. ex. I’age de 764 Ma. a Jaupaci)
jusqu’aladerniére phase de déformation
et métamorphisme, au Brésilien (Pimentel
& Fuck, 1992). Des 4ges du méme ordre
de grandeur ont été obtenus par Cordani
& Hasui (1975), avec des analyses K-
Ar, sur des biotites et des plagioclases
des gabros de Niquelandia, sur des
amphiboles du socle et sur des schistes
du Groupe Araxa de la région de Santa
Terezinha. Celle 12 est aussi 1’dge Rb/Sr
determiné par Tassinari et al. (1981)
sur les roches de la Séquence volcano-
sédimentaire de Indiandpolis (755+4
Ma, d’une isochrone avec RI=0,706+0,001
etMSWD=0,0366).L’4ge de 476,1-478,4
Ma (Fig. 3) doit, donc représenter le
refroidissement final de cet arc mag-
matique, dont I’activité adémarré il y a
700-800 Ma (Fig. 5). Laminéralisation
en émeraude est apparue probablement
ala fin de cette période, quand il y a eu
les derniers déplacements tectoniques
dans la région.
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