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N° Anonymat:

Formation des émeraudes

A. L'émeraude un minéral particulier.

L’émeraude est un minéral de qualité gemme d’un vert profond. C'est une variété de Béryl
BesAl,(SigO1s). Il existe au sein du Béryl de nombreuses substitutions: (Na, K) Be3R3+R2+(Si6018)
R3+=Fe3+ Cr3+ V3+ R2+=Fe2+ Mg2+

-A |'aide des documents 1 a 4 vous discuterez pourquoi les émeraudes sont vertes et pourquoi elles
sont trés prisées?

Doc. 1. A: Photographie de Béryl. B: photographie d'émeraude de qualité gemme.

Doc. 2. Analyses de minéraux a la microsonde électronique en wt%.

Béryl Emeraude Emeraude

Pegmatite Gemme Gemme

Suede Brazil Brazil
Sio, 64,16 63,94 64,23
Al,0O; 18,73 14,39 17,3
V,0; 0 0,07 0,04
Cr,0; 0 0,9 0,45
Fe,0, 0,28 0,64 0,44
BeO 12,98 13,06 13,32
MgO 0,22 2,81 1,16
Na,O 1,27 1,65 1,02
K,O 0,39 0,02 0,02
H,0 1,46 2,24 1,7
Total 99,49 99,72 99,68




Doc 3. Sensibilité de I'ceil humain aux couleurs.
Sensibilité

1.0j

054
Longueur
- d’onde en nm
7T T l 7 >
380 500 555 600 78
Bleu Vert Rouge

Doc 4: Spectre d’absorption d'une émeraude naturelle selon différentes longueurs d'onde (nm). Le Cr
et le V sont responsables des bandes d'absorption entre 400 et 460 nm et entre 580 et 640 nm.
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B. Gisements d'émeraude.
-Que penser de la carte des gisements d'émeraude du monde?

Doc. 5. Carte mondiale de I'ensemble des gisements d'émeraude (Giuliani, 2000).




C. Pegmatite.

D'apreés les documents 6 et 7:

-Définissez ce qu'est une pegmatite.

-Pourquoi ces roches sont-elles si intéressantes économiquement?

-Quels processus géologiques (au moins 2) peuvent controler les teneurs anormales en éléments
traces?

Doc 6. A: photo d'affleurement de pegmatite (zone blanche sécante). B: Photos de pegmatite dans
un granite a petits grains. C: Détail de pegmatite a tourmaline (Silicate de Bore hydraté). Légender les
documents.




Doc 7. Coupe géologique verticale idéalisée de la zonalité de pegmatites autour d'un granite (Jébrak
& Marcoux, 2008). Légender le document (ordre de cristallisation, isotherme, circulation fluide
théorique, etc.)
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D. Le gisement d'émeraude de Carnaiba, Brésil.

Nous nous intéresserons particulierement au site d'exploitation d'émeraude de Carnaiba (Docs 8, 9,
10, 11).

-Réalisez a partir du document 8 une coupe géologique "a main levée" Est-Ouest a la hauteur de la
mine n°2.

-Décrivez les processus géologiques et le bilan chimique de la coupe verticale de I'affleurement de la
mine n°2 (Doc. 10, aidez vous également des formules structurales des minéraux page 8).

-En intégrant les documents pertinents, proposez un modele génétique de formation des émeraudes.

Doc. 8: Carte géologique simplifiée de Carnaiba (Giuliani et al., 1990).
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Doc. 9. A: Phlogopitite a émeraude. B: Plagioclasite a émeraude. C: Zone d’extraction de Carnaiba.
Giuliani et gl., 1990.




Doc 10: Coupe verticale d'une mine d'émeraude montrant la modification des roches proches de
I'intrusion de pegmatite. La pegmatite s'est mise en place dans les serpentinites et péridotites.
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Doc. 11. Analyse roche totale en éléments majeurs (wt%) et en éléments traces (ppm), et liste de
minéraux de différentes roches (Granite, Pegmatite, manteau sous océanique Harzburgite et

Iherzolite).
Manteau sous  Manteau sous
Granite Pegmatite océanique océanique
Quartz Quartz Olivine Olivine
Feldspaths Feldspaths
potassiques potassiques Clinopyroxéne Clinopyroxéne
Plagioclase Plagioclase Orthopyroxene Orthopyroxene
Biotite Tourmaline Spinelle Spinelle
Harzburgite lherzolite
Sio, 74,04 70,54 43,44 45,87
Al,0, 14,94 15,38 0,81 3,12
Fe,0, 0,64 0,04 8,69 8,02
MnO 0,02 1,1 0,12 0,13
MgO 0,15 0,02 45,07 39,46
Ca0 0,43 0,05 1,04 3,09
Na,0 4,13 0,77 bdl 0,1
K,0 3,99 9,5 bdl bdl
Tio, 0,05 0,04 0,01 0,08 g
Lol 1,5 2,5 0 0z
Total 99,89 99,94 99,18 99,87 §
Trace élément (ppm) &
(0]
Be 75 3491 bdl bdl £
Ta 2 187 bdl bdl =
Cr bdl bdl 2340 2420| 7
Vv bdl bdl 49 75




Liste de minéraux et leur formule structurale

Plagioclase CaAl,Si,0g
Feldspath potassique KAISizOg
Béryl BesAl,SigO1g

Phlogopite KMgsAlISizO14 (OH)
Talc MgsSi;010(0OH),
Serpentine (Fe,Mg);Si,Os(0OH),
Spinelle FeCr,04
Orthopyroxéne (Mg,Fe),Si,0¢
Clinopyroxéne Ca(Mg,Fe)Si,O¢
Olivine (Mg,Fe),Si0,

E. Production mondiale.

Le prix des émeraudes varie selon leur qualité de 300 a 5000 euros le carat pour de bons cristaux et
jusgu'a 100000 euros et plus le carat pour les cristaux de grande taille et de trés bonne qualité (un
carat = 0,2 g). La poudre d'oxyde de molybdéne (Mo) atteint les 14 euros la livre (0,45 kg).

-Discutez la production mondiale d'émeraude en 1995, 2000 et 2005 (Doc. 12).

-La teneur est la concentration d'oxyde de Mo dans un minerai, le tonnage est la quantité totale
potentiellement disponible de ce minerai (Doc. 13). Calculer le potentiel économique de la mine de
Thompson Creek.

- Comparez au premier ordre les différences des gisements de minerais de Mo et de gisement
d'émeraude.

- Comparez également les modes d'exploitation des émeraudes et des minerais de Mo.

Doc. 12: Production mondiale d'émeraude (Giuliani, pers. com.).
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Doc. 13: Gisements d’intérét économique de minerais a Mo, concernant uniquement la cote Ouest

de I'Amérique (Jébrak & Marcoux, 2008). Le minerai de Mo est associé a des porphyres (granites) liés
a la zone de subduction Ouest-américaine.
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