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Synthese

L ‘objectif est de revisiter les travaux de prospection réalisés en Guyane pour des substances
autres que l'or a partir des données archivées et de la connaissance métallogénique sur
des domaines similaires.

La premiére partie est une caractérisation du cadre géologique et métallogénique en vue
d’identifier les minéralisations autres que I'or susceptibles d’étre découvertes, ceci en se basant
sur les indices connus, les phénoménes métallogéniques identifiés et les découvertes minieres
réalisés dans différents pays du Bouclier guyanais et d’Afrique de I’Ouest.

La seconde partie vise a réutiliser les résultats des analyses géochimiques et des levés
géophysiques avec de nouvelles méthodes de traitements et d’autres objectifs (non axés sur
I'or) en vue de définir de nouveaux sujets a prospecter.

La troisiéme partie correspond a une étude systématique des anciens rapports de prospection
en vue de réévaluer lintérét d’indices minéralisés autres que lor, c'est-a-dire: i) les
minéralisations a tantale-niobium et éléments associés (Li, Sn) ; ii) les minerais d’aluminium
(bauxites) ; iii) les concentrations de kaolin ; iv) les sables a minéraux lourds.

Ce bilan permet d’avancer les résultats suivants :

- les minéralisations auriféeres sont le phénomene minéralisé principal et il subsiste un potentiel
important de découverte ;

- des minéralisations pour d’autres substances sont souvent associées aux gisements auriféres et
il existe en Guyane des possibilités pour la présence de minéralisations a Cu-Au (Mo)
porphyrique, d’amas polymétalliques a Pb-Zn-Cu, de niveaux exhalatifs de Mn et de
minéralisations sulfurées Cu, Ni (Pt) associées a des roches basiques et ultrabasiques.
D’ailleurs des indices géochimiques existent pour ces différents types de minéralisations et des
travaux complémentaires, issus du retraitement des données géochimique et géophysique,
sont proposés sur ces thémes, en particulier pour les minéralisations sulfurées a Cu, Ni (Pt)
et pour le manganeése ;

- parmi les minéralisations déja prospectées, le potentiel principal de développement correspond
aux minéralisations associées aux granites (Nb-Ta, Li, Sn, Mo), en particulier les
minéralisations de columbo-tantalite a tantalite dominante pour lesquelles des zones
d’intérét ont été circonscrites pour des placers mais aussi en roche altérée (pegmatites
saprolitisées) ;

- comme sur les autres pays du Bouclier des Guyanes, il existe des minerais d’aluminium de type
bauxite. Les évaluations de la plupart des indices ont été réalisées a partir de travaux
superficiels et préliminaires. Seul le gisement de la Montagne de Kaw a fait I'objet de travaux
significatifs qui ont débouché sur I'élaboration de plusieurs projets d’exploitation. De maniéere
générale, les résultats sont marginaux, c'est-a-dire proches des volumes et des teneurs
économiques mais restant insuffisants en I'état actuel des prospections, pour constituer un
objectif économiquement viable, compte tenu des coits d’infrastructure pour I'exploitation et
I'évacuation des minerais. A ces paramétres technico-économiques, se rajoutent les
interdictions portant sur plusieurs de ces plateaux bauxitiques en particulier ceux de la
montagne de Kaw ;
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- le kaolin de la zone de Charvein est un gisement potentiel mais nécessitant une réévaluation
des parametres technico-économiques. Sa proximité avec les zones urbanisées est critique et
une évaluation in situ de la contrainte anthropique est indispensable avant tout autre activité ;

- les sables a minéraux lourds (ilménite, zircon, monazite) de la zone littorale n’ont aucun avenir
minier en raison de leur proximité avec des zones protégées de type « mangrove » et d’'un
potentiel géologique relativement faible par rapport aux normes d’exploitabilité.
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Liste des acronymes

CAV Corporacion Aluminios de Venezuela
CAH Classification Ascendante Hiérarchique
COMIGU Consortium Minier Guyanais

CT Comptage Total

BATM Bureau d’Aide Technique Miniére
BF Burkina Faso

BIF Banded Iron Formation

BMG Bureau Minier Guyanais

BRGM Bureau de Recherche Géologique et Miniére

DOM Département d’Outre-Mer

DR Direction régionale (anciennement Service Géologique Régional du BRGM)
GKC Georgia Kaolin Co

GOSs Geology Operations Systems

KPCL Kaolins et Pates Céramiques du Limousin

MRN Mineracao Rio do Norte AS

MNT Modéle Numérique de Terrain

NTIC Nouvelles Technologies de I'Information et de la Communication

ONG Organisation Non Gouvernementale

OCDE Organisation de Coopération et de Développement Economiques

PER Permis de Recherche Exclusif

PGE Platinum Group Elements

RDC République Démocratique du Congo
SDB Série Détritique de Base

SDOM Schéma Départemental d’Orientation Miniere de la Guyane
SERMAC Société d’Etude et de Recherche Magnan Clayton

SFC Société Francaise de Céramiques
SIG Systéme d’Information Géographique
UE Union Européenne

USGS United States Geological Survey

ZNIEFF  Zone Naturelles d'Intérét Ecologique Faunistique et Floristique
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1. Introduction

Cette synthése est réalisée dans le cadre d’'une convention entre le BRGM et le MEDDE
(Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie) sur le théme des
ressources minérales (« Théme 1 - Fiche 2. Revalorisation et réévaluation du potentiel francais
en ressources minérales ») et correspond a l'action 2.2 (« Guyane et gisements, hors Or : état
des connaissances et suites a donner »). Cette étude a été réalisée au cours du second
semestre 2012 par la Direction des Géoressources du BRGM.

Il s’agit de réaliser une synthése des données disponibles au BRGM sur les ressources
identifiées en Guyane d’aprés les informations du BMG (Bureau Minier Guyanais, ancétre du
BRGM), de I'Inventaire minier national (rapports, résultats d’analyses géochimiques, résultats
des levés géophysiques) et de la nature des gisements connus en dehors de 'or. « La synthése
sera réalisée en cohérence avec la cartographie du schéma départemental d’orientation
miniére de la Guyane (SDOM) », ce qui signifie que la promotion de thémes d’intérét tiendra
compte des interdictions et limitations issues du SDOM, qui est le cadre réglementaire régissant
I'activité miniére en Guyane.

Ce travail vise a promouvoir les données publiques disponibles, autant vers les pouvoirs publics
que vers des sociétés potentiellement intéressées pour reprendre I'exploration du territoire
national. Le BRGM doit pouvoir mettre a disposition de I'administration des éléments
diagnostics contribuant a cette promotion du territoire autant qu’a guider les choix au vu des
connaissances disponibles, sous la forme d’'un rapport comparable aux plans minéraux déja
faits pour des pays tiers par le BRGM.

L’action vise a réaliser une synthése géologique et miniére, a partir des données disponibles
en archives et de la connaissance gitologique régionale, pour promouvoir des thémes et
localiser des secteurs d’intérét prioritaire, a destination de sociétés potentiellement intéressées
au développement de I'exploration miniére en France. Le délivrable est un rapport détaillant les
informations disponibles au BRGM sur les indices et occurrences en ressources minérales
de Guyane en dehors de I’or et qui en analyse la valeur.
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2. Cadre de I’'étude

2.1. CADRE GEOGRAPHIQUE ET ENVIRONNEMENTAL

2.1.1. Situation géographique

La Guyane francaise, située sur la céte NE du continent sud-américain, est une région
administrative et un département d’outre-mer (DOM) dont la préfecture est Cayenne (Figure 1).
Avec une superficie de 83 800 kmz2, la Guyane représente 15 % du territoire métropolitain.
Elle s’'intéegre au sein du plateau des Guyanes avec une partie du Venezuela, le nord du
Brésil, le Guyana (ancienne Guyane britannique) et le Suriname (ancienne Guyane
hollandaise). Elle est limitée au nord par I'océan Atlantique, a I'est par le fleuve Oyapock qui la
sépare du Brésil, et a l'ouest par le fleuve Maroni qui la sépare du Surinam. Sa frontiére sud,
avec le Brésil, correspond a des reliefs d’altitude maximale de 700 m (Figure 1) qui marquent la
ligne de partage des eaux entre les tributaires des fleuves guyanais et le bassin de 'Amazone.

Le littoral qui concentre la majorité de la population et des infrastructures, s’étale sur plus
de 300 km. La plaine cétiére, sablo-argileuse, présente une largeur moyenne de 10 km (largeur
maximale de plus de 20 km au niveau des marécages de Kaw). La plaine cétiére s’élargit vers
'ouest, au Surinam (plus de 70 km de largeur), ou elle abrite de nombreux gisements de
bauxite.

Les plus vastes et les plus hauts reliefs (850 m d’altitude) sont localisés dans le domaine central
de la Guyane a 200 km du littoral (Figure 1). Dans la partie nord du département, il existe une
dizaine de massifs montagneux isolés dont les principaux sont d’est en ouest : Monts de
'Observatoire, Montagne de Kaw, Montagnes Tortue, Montagnes Plomb, Montagnes de la
Trinité, Monts Lucifer, Montagnes de la Sparouine, Montagnes francaises.

2.1.2. Environnement

La totalité du territoire (96 %) est couverte par une forét équatoriale primaire, qui est une des
plus riches au monde en matiére de biodiversité, et qui reste parmi une des plus préservées. Ce
haut lieu de la biodiversité frangaise est protégé par un parc national et six réserves naturelles
nationales, ainsi que plusieurs zonages prenant en compte les richesses biologiques naturelles
de la Guyane (ZNIEFF, réserves naturelles régionales, réserves biologiques, etc.)

Cette végétation luxuriante est due aux conditions météorologiques de type équatorial
humide. La position privilégiée proche de 'Equateur, ainsi que la fagade océanique, confére &
la Guyane une bonne stabilité climatique, ainsi, on observe une grande régularité des vents et
des températures, qui varient faiblement au cours de l'année. Seules les précipitations
connaissent des variations annuelles conséquentes. C’est donc principalement ce paramétre
météorologique qui détermine le rythme des saisons guyanaises. On distingue une saison des
pluies de mi-novembre a mi-juillet entrecoupée par une petite saison séche (« le petit été de
mars »). Au total, la pluviométrie annuelle est de I'ordre de 3 000 mm/an.

2.1.3. Accessibilité

Les moyens de communication a I'intérieur du département sont restreints, ainsi les routes se
concentrent le long du littoral (Figure 1). La pénétration a l'intérieur des terres est donc

BRGM/RP-62003-FR — Rapport final 15



Potentiel minier de la Guyane, hors Or

extrémement difficile en raison de la forét primaire. Il existe bien quelques pistes, mais le
meilleur moyen reste encore le déplacement en pirogue via les six principaux fleuves (Figure 1)
qui sont d’est en ouestle Oyapock, '’Approuague, le Mahury, le Sinnamary, la Mana, et le
Maroni et via les quelques petits fleuves cotiers de moindre importance (le Kourou, I'lracoubo,
etc.)

Les infrastructures portuaires, équipements majeurs pour la mise en valeur de certaines
ressources minérales notamment des pondéraux (bauxite), sont peu nombreuses en Guyane.
Seul le port de Dégrad des Cannes (Figure 1), implanté dans I'estuaire du fleuve Mahury a
10 km de Cayenne, est capable d’accueillir le trafic commercial. La quasi-totalité des
importations de la Guyane transite par ce port, soit environ 90 % des échanges maritimes du
département.

2.1.4. Implications en termes de développement minier

Y

Les conditions intrinséques a I’environnement guyanais (géographie, environnement,
accessibilité, météorologie) en font un territoire particulier quant au développement et a la mise
en valeur des ressources miniéres :

- les conditions de terrain en Guyane sont extrémement contraignantes (couvert végétale
dense, peu ou pas de voies de communication, couverture latéritique masquant I'information
géologique). En termes de prospection, cela nécessite donc des moyens logistiques
importants et des méthodes de prospection adaptées (géophysique aéroportée, campagnes
de géochimie, etc.) ;

- compte-tenu de la richesse du milieu naturel guyanais, la mise en valeur de la ressource miniére
doit se faire de maniére durable en garantissant le respect de I'Environnement (cf. § 2.2.
Cadre réglementaire, p. 16) ;

- étant donné I'absence totale d’infrastructures et de voies de communication a l'intérieur
du territoire, il est difficile d’envisager un développement de I'activité miniére a une distance
trop éloignée du littoral. En effet, plus on s’éloigne du littoral et plus les gisements devront étre
importants pour pouvoir envisager une mise en exploitation. Il est donc préférable, en particulier
pour les pondéreux, de privilégier une bande de 100 km autour du littoral pour développer
une politique de mise en valeur des ressources du sous-sol.

2.2. CADRE REGLEMENTAIRE

2.2.1. Le Schéma Départemental d’Orientation Miniére de la Guyane (SDOM)

En Guyane, il existe de nombreuses zones prenant en compte les richesses biologiques
naturelles et qui imposent des mesures de protection de I'environnement (parc amazonien,
réserves naturelles nationales, réserves naturelles régionales, zones de protection du biotope,
ZNIEFF, parcs naturels régionaux, réserves biologiques, séries d’intérét écologique, sites
Ramsar, zones de protection des bassins versants et des cours d’eau, etc.)

Ces derniéres sont de nature et de portée différentes d’'ou un manque de visibilité des
contraintes environnementales a I'échelle du territoire (autorisation ou non de réaliser des
activités miniéres). Pour pallier cela et pour permettre l'instauration d’une politique équilibrée
entre le développement de l'activité miniere et le respect de I'environnement (Préfecture de la
Guyane, 2011), il a été décidé en mars 2008 par les autorités de I'Etat (J.-L. Borloo, M. Alliot-
Marie et Ch. Estrosi a 'époque en poste dans leur ministére respectif) de réaliser le projet de
Schéma Départemental d’Orientation Miniére de la Guyane (SDOM). Cette action rentrait
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dans le cadre du Grenelle de I'environnement. Le travail en question a abouti a un rapport en
avril 2009, qui a été acté par décret le 30 décembre 2011 (décrets n° 2011-2105 et 2011-2106),
et dont les modalités sont rentrées en application le 1* janvier 2012.

2.2.2. Découpage du SDOM et régles applicables

Le SDOM est le texte de référence en matiére d’orientation du développement minier en
Guyane. Le territoire guyanais a été découpé en quatre zones (zone 0, zone 1, zone 2, zone 3)
pour lesquelles les possibilités de prospection et d’exploitation miniére sont clairement définies
(voir ci-dessous). La carte montrant leur répartition (Figure 2), fait référence a un document
officiel émanant de la préfecture de la Guyane édité le 6 décembre 2011 (Préfecture de la
Guyane, 2011).

A lissue de cette réglementation, les zones interdites (zones 0 et 1) sont passées & 45 % du
territoire, les espaces ouverts a la prospection et aux activités minieres (zones 2 et 3)
représentant 55 % du territoire.

Ce cadre reglementaire encadrant les activités miniéres étant un paramétre primordial dans
I'évaluation du potentiel d’'une région ou d'un indice, les modalités du SDOM ont bien
évidemment été prises en compte dans cette étude pour pouvoir évaluer le potentiel minier de
la Guyane.

a) Zone 0: Espaces interdits a toutes prospections et explorations miniéres

Dans les espaces compris dans les zones 0 (Figure 2), sont interdites toutes activités de
prospection —ceci comprend les prospections sols, mais aussi les prospections aériennes— et
d’exploitation miniére, y compris souterraine. En conséquence, aucun PER ne peut étre délivré,
ni aucun titre minier.

b) Zone 1: Espaces interdits a toutes prospections et explorations miniéres sauf les
recherches aériennes et les exploitations souterraines depuis des zones voisines

De maniére identique aux espaces compris dans les zones 0, toute activité de prospection et
d’exploitation comprises dans les zones 1 (Figure 2) est interdite, a I'exception des recherches
aériennes et des exploitations souterraines sous réserve que l'accés aux galeries, les puits
d’aération et toute autre installation nécessaire a I'exploitation soient situés a I'extérieur des
zones O et 1.

Cependant, des activités de prospection peuvent étre autorisées dans les zones 1, si ces
travaux sont en limite d’'une zone ou ils sont autorisés (zones 2 et 3). De méme, si les zones 1
sont de petites tailles et sont incluses dans une zone 2 ou 3, alors les travaux peuvent étre
autorisés a certaines conditions (charte de bonnes pratiques, inventaires des especes
naturelles, analyses des nappes d’eau souterraine et du réseau hydrographique).

C) Zone 2 : Espaces de prospection et d’exploitation miniéres sous-contraintes
Dans les zones 2 (Figure 2), toutes activités de prospection et d’exploitation, tant a ciel ouvert
qgu’en souterrain, sont autorisées. Ceci comprend, outre I'extraction du minerai, la mise en place

ou la construction des équipements, des installations et des batiments nécessaires a son
traitement.
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Les documents cartographiques de ce rapport ne font pas foi pour les limites du SDOM
qui sont susceptibles d’étre modifiées.

Figure 2 - Carte des contraintes encadrants l'activité miniére en Guyane
suivant le découpage SDOM (Préfecture de la Guyane, 2011).
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Cependant, les autorisations de prospection et d’exploitation dans les zones 2 sont délivrées
seulement si les contraintes suivantes sont respectées :

- démonstration de l'existence d’'un gisement par la réalisation d’'une phase de prospection
permettant d’évaluer limportance des ressources pour éviter des atteintes inutiles a
'environnement ;

- définitions des mesures prises pour réhabiliter le site aprés exploitation ;

- adhésion a une charte de bonnes pratiques justifiant les capacités techniques de I'entreprise ;
- réalisation de mesures compensatoires ;

- inventaire de la biodiversité dans le secteur concerné ;

- étude d’'impact renforcée.
d) Zone 3 : Espaces ouverts a la prospection et a I’exploitation

Dans les espaces compris dans les zones 3 (Figure 2), les permis miniers et toutes activités de
prospection et d’exploitation sont autorisés, les autorisations étant accordées dans les
conditions prévues par les dispositions législatives et réglementaires habituelles du Code
minier.

2.3. TRAVAUX ANTERIEURS

2.3.1. Travaux anciens (avant 1949)

Les travaux anciens (avant 1949) ont principalement concerné la prospection auriféere. En
effet, aprés sa découverte dans les alluvions du bassin de I’Approuague en 1855, l'or a fait
l'objet de nombreuses prospections qui ont permis de découvrir plusieurs indices d’or
alluvionnaire ainsi que des indices primaires (Blanc et al., 1980), le premier gite filonien étant
découvert a Saint-Elie en 1881.

La diminution de I'activité aurifére coincidant avec le début de la Premiére Guerre Mondiale,
amena les recherches a se diversifier. C’est ainsi que furent découverts des indices de bauxite
dans le secteur de la Montagnes de Kaw (1914), de manganése dans le bassin du Maroni
(1947) et de columbo-tantalite dans les alluvions du Bas Sinnamary et de la Basse Mana
(1948).

2.3.2. Travaux du BMG (1949-1960)

La relance des activités de prospection apres la Seconde Guerre mondiale a conduit a la
création en 1949 du Bureau Minier Guyanais (BMG), celui-ci a ensuite été intégré au BRGM
lors de sa création 1960.

Les recherches initiales du BMG ont porté sur I'évaluation des indices précédemment
répertoriés (bauxite, Nb-Ta, Mn). C’'est notamment pendant cette période que le gite bauxitique
de la Montagne de Kaw a fait I'objet d’'une vaste campagne de sondage qui a permis son
évaluation, ou bien que les ressources de la plupart des placers a columbo-tantalite (Nb-Ta) ont
été estimées.

A partir de 1955, le BMG a entrepris des prospections régionales systématiques multi-

substances dans différents secteurs du territoire guyanais, dans le but de mettre en évidence
de nouveaux indices (Al, Nb-Ta, Li, Au, etc.). Au total, ces travaux de prospection générale
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n‘ont couvert que 20 000 km? dans la partie nord de la Guyane. De vastes régions, situées au
sud du 4°™ paralléle, n’avaient alors jamais été prospectées.

Au cours de son histoire, le BMG a été associé a différents partenaires privés (création de
syndicats) dans le but de poursuivre de maniére détaillée I'étude des indices les plus
prometteurs (Tableau 1).

2.3.3. Travaux du BRGM anté-Inventaire

A partir de 1960, le BRGM a poursuivi jusqu’en 1969 les travaux d’exploration générale
engageés par le BMG et les travaux en syndicat avec des partenaires privés. C’est notamment a
partir de cette date que la prospection géochimigue stratégique a commenceé a étre employée.

Date Syndicat Partenaires Substances

1950 Syndicat BMG - Compagnie Equatoriale des Mines et Compagnie Commerciale des Antilles Au (placer de Paul Isnard)

1950 Syndicat BMG - Société Nouwelle Saint-Elie-Adieu-Vat Au (structure filonienne de Sophie)

1951 Syndicat BMG - Société agricole et Miniere Au (structure filonienne de Doyle)

1955 Syndicat BMG - Société des héritiers de M. Gougis Au (placer de Dorlin)

1956 Syndicat BMG (70 %) - Ugine (30 %) Talue e‘h’l?’cgifé’:fr;f’aS‘q“es e

1956 Société Civile des Bauxites de Guyane BMG - Pechiney - Ugine Bauxite

1956 Syndicat de recherchg des minéraux de BMG (70 %) - Kuhiman (30 %) Nb-Ta, Be, Li
pegmatites

1956 [Syndicat de recherches de minéraux radio-actifs BMG (50 %) - CEA (50 %) U, Th

1958 Société du Manganése de Guyane Union-Carbide (55 %) - BMG (45 %) Mn

1958 Société Guyanaise des bauxites Soguybau / Kaiser (90 %) - BMG (10 %) Bauxite

1969 Société Miniére Alcoa de Guyane (CMAG) CMAG (75 %) - Pechiney (25 %) Bauxite

Tableau 1 - Syndicats formés par le BMG et le BRGM avec des partenaires privés
(Blanc et al., 1980).

2.3.4. Travaux de I'lnventaire minier (1975-1995)

En 1975, un inventaire a but minier de la Guyane a débuté, a l'instigation du Ministére de
I'Industrie. Son but était de réaliser une évaluation des ressources minérales et de
découvrir de nouvelles cibles pouvant permettre le développement d'une industrie
miniére. Le BRGM a été désigné comme opérateur de ce programme.

Compte tenu de la conjoncture économique au début des années 1970 (choc pétrolier de 1973,
laugmentation du cours des métaux, la dépendance de la France vis-a-vis de ses
approvisionnements) et du potentiel métallogénique de la Guyane, I'Inventaire a initialement
axé son programme sur la recherche de métaux de base : gites polymétalliques & Cu-Pb- Zn-
Ag ; gites a Cu, Cu-Ni ou Cu-Mo associés a des intrusifs de différents chimismes. Le diamant
(mis en évidence dans la montagne de Kaw en 1954 par le BMG) et l'or primaire ne
constituaient que des cibles secondaires. Cependant, I'évolution du cours des métaux
(effondrement des métaux de base et augmentation du prix de l'or), incita trés rapidement a
orienter le programme de I'Inventaire sur l'or. Au final, les travaux de I'Inventaire ont donc
principalement visé les minéralisations auriferes primaires et tres peu les autres substances.
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Par ailleurs, ils ont permis d’améliorer la connaissance géologique du territoire, en particulier
dans sa partie sud.

Au cours du programme « Inventaire » il y a eu différents types de travaux mis en ceuvre :

- leves geologlques ; - 25 000 échantillons roches et 2 450 lames minces ;

- géochimie de type sédiments de ruisseau ; - 30000 km de layons pour 43 000 km? prospectés (la
o moitié de la superficie de la Guyane) ;
- geOChlmle de type sol ; - 134 000 échantillons géochimiques ;

- prospections alluvionnaires ; - 15 000 études minéralogiques.

- géophysique ;
- tranchées et sondages.

Le choix des méthodes de prospection ainsi que de la stratégie d’exploration devaient étre
adaptés aux formations géologiques les plus prometteuses et aux caractéristiques du milieu
amazonien (couvert forestier dense, rareté des affleurements, difficultés d’accés, recouvrement
latéritique important, etc.). Dans le rapport BRGM (1996), les auteurs synthétisent la stratégie
d’exploration employée durant I'lnventaire ainsi que les méthodes de prospection utilisés de la
maniere suivante :

« Les terrains volcano-sédimentaires du Paramaca inférieur ont représenté jusque dans le
début des années 1980 le métallotecte majeur susceptible de renfermer la plupart des produits
minéraux recherchés, dont notamment l'or.

C'est ce concept qui a conduit, dans un premier temps, a la réalisation d'une couverture
compléte des terrains volcano-sédimentaires au moyen de grilles d'exploration géochimique
des sols a une malille large. En complément, des échantillons de sédiments de ruisseau étaient
pris au passage dans les criques. Qu'il s'agisse d'échantillons de sols ou de sédiments de
ruisseau, la plupart ont été analysés pour or et/ou multi-éléments.

L'exploration a donc pris un caractére systématique, avec une focalisation progressive, par
phases de resserrement de maille, vers des cibles (des anomalies de surface) de plus en plus
précises. L'exploration régionale (grandes surfaces de plusieurs milliers de km2, maille de 2 000
a1 000 m x 500 a 250 m) a été réalisée avec une densité de prélevements relativement faible
(2 a 8 échantillons / km?), mais suffisamment représentative (recommandations d'une étude
méthodologique préliminaire réalisée dans le centre de la Guyane). Les analyses ont permis de
démontrer l'existence d'anomalies intéressantes ou l'Inventaire a poursuivi la prospection
géochimique plus en détail (délimitation de prospects ou secteurs d'études adaptées de 1 a
quelques dizaines de kmz2, densité de 100 échantillons ou plus par km2). Des resserrements
successifs et divers autres travaux (analyses multi-élémentaires, travaux de subsurface) ont été
entrepris pour obtenir un niveau de reconnaissance suffisant permettant d'apprécier la valeur de
l'indice, et conduisant a une classification en ordre de priorité avec une recommandation
éventuelle du sujet a la profession miniére.

Dans le cas particulier du Sud du département, ou dominent les granitoides (présumés moins
favorables), la prospection a été concue de maniére plus classique en associant des études sur
concentrés de minéraux lourds et des analyses d'échantillons de sédiments de ruisseau. Cette
prospection particuliere accompagnait le vaste programme de cartographie géologique réalisé
de 1977 a 1982, par I'Inventaire, du parallele 3°30'N jusqu'a la frontiere sud avec le Brésil »
(Nagel, 1996).

La répartition des activités de prospection (Figure 3, Figure 4), montre que I'essentiel des

investigations a porté sur I'or et sur les formations présentant un potentiel aurifére, c’est a dire
les formations géologiques du Paramaca.
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Figure 3 - Répartition des travaux de prospection effectués
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Outre les prospections au sol, deux campagnhes de géophysiques aéroportées, menées
sous la direction du BRGM, ont eu lieu a vingt ans d'intervalle :

- La premiére, réalisée en 1974 et 1975, a permis d’effectuer un levé aéromagnétique sur
I'ensemble du territoire. Son interprétation a permis de délimiter les grands ensembles
lithologigques, ainsi que les structures tectoniques majeures. Cette prospection a été une étape
primordiale dans le déroulement de l'Inventaire, puisque dans ce type d’environnement ou la
géologie est masquée par un fort couvert forestier, cela permet d’établir une esquisse
géologique interprétative pour 'ensemble du territoire. De plus, un certain nombre d’anomalies
magnétiques, identifiées a partir de ce levé, ont été contrélées par des travaux de terrain. Aucun
de ces contrdles au sol n’a permis de découvrir de minéralisation significative.

- La deuxiéme campagne géophysique, couvrant les 4/5 nord du territoire, fut réalisée en 1996
(travaux post-inventaire). Ce levé combinait les mesures simultanées du magnétisme, de la
radiométrie spectrale et de laltimétrie (radar). Cette géophysique, plus précise et plus
compléte que la premiére a été utilisée pour réinterpréter la géologie du département. Ceci a
abouti & la production de la seconde édition de la carte géologique de la Guyane éditée en 2001
(Delor et al.,, 2001). Notons que ce deuxiéme levé géophysique n’a jamais été valorisé en
termes de prospection miniére.

Au cours des 20 ans de vie du projet, il y a eu plusieurs phases distinctes (aéromagnétisme,
exploration générale, développements d’indices, etc.). Elles ont principalement concerné la
mise en évidence de cibles auriferes, mais elles ont également permis de repérer des
anomalies pour d’autres substances (Mo, Ni, Cu, Ti, diamant, Sn, Nb-Ta, Ag, etc.). Néanmoins,
des travaux exclusifs et spécifiques ont été réalisés sur des sujets autres que I'or (kaolin, sables
littoraux a minéraux lourds, etc.). L’ensemble de ces phases et leur succession sont synthétisés
dans le chronogramme de la Figure 4.

Le programme Inventaire Minier de la Guyane s'est achevé en 1995, avec la publication en
1996 d'un rapport de synthése intitulé : « Inventaire minier du département de la Guyane. Bilan
des travaux et résultats » (BRGM, 1996). Il présente sous forme d'une compilation, I'ensemble
des travaux de prospection réalisés ainsi que les résultats obtenus durant les vingt années de
vie du projet.

Au total, durant I'lnventaire, 190 prospects (11 dans la partie nord et 79 dans la partie sud) ont
été sélectionnés puis étudiés en détail. lls ont fait I'objet de travaux plus ou moins important en
fonction de leur intérét. La plupart d’entre eux, d'intérét moyen, en sont restés au stade de la
délimitation par géochimie sol d'une auréole anomale de surface (154 prospects soit 81 %). Les
autres ont fait I'objet de contréles d'enracinement en profondeur : sondages tariéres, tranchées,
puits, sondages carottés (seulement deux indices). Ces indices concernaient principalement I'or
(127 prospects soit 67 % ; Figure 5). A lissue des travaux, ils ont été classés par ordre de
priorité (Figure 6), de la priorit¢ 0 (pas d’anomalie, sans intérét) a la priorit¢é 4 (anomalie
importante bien structurée).

Finalement, les résultats de I'lnventaire ont permis de remettre officiellement a la profession
miniere, 18 sujets entre 1980 et 1995 (16 sujets auriferes, 1 diamantifére et 1 concernant le
kaolin ; Figure 4).

L’'objectif de I'ensemble des travaux et notamment de la prospection géochimique, était
principalement les minéralisations auriféres, toutefois [utilisation d’analyses multi-
élémentaires permet également de mettre en évidence des anomalies pour d’autres
substances. En revanche, I'utilisation de différentes méthodes de prélevement et d’analyse au
cours des vingt années du programme, rend leur interprétation globale difficile, ceci
nécessitant l'interprétation des différents sujets de maniere individuelle.
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Or seul . dans 108 prospects ; Or + métaux divers : dans127 prospects

Argent : dans 11 prospects ; Nickel : dans 18 prospects
Plomb : dans 14 prospects ; Cuivre : dans 46 prospects
Zinc : dans 21 prospects ; Molybdéne : dans 28 prospects

Figure 5 - Substances recherchées sur les 190 prospects ayant fait I'objet de travaux dédiés
(BRGM, 1996).

Priorité 0 : 103 prospects ; soit 54%
Prionit¢ 1 18  prospects ; soit 9,5%
Priorité 2 : 18  prospects ; soit 9,5%
Priorité¢ 3 24  prospects ; soit 13%-
Priorité 4 27  prospects ; soit 14%

Figure 6 - Classement par priorité des 190 prospects (BRGM, 1996).

Dans ce ftravail, l'interprétation des données géochimiques ainsi que les indices répertoriés a
la suite de I'lnventaire ont été pris en compte. De méme les campagnes de géophysique
aéroportée (magnétisme et radiométrie) réalisées apres I'lnventaire (Delor et al., 1997) et
destinées essentiellement a l'interprétation géologique, ont été réinterprétées dans le cadre de
ce travail (cf. 8 Réinterprétation des données géophysiques
et géochimiques (Mn, Zn, Pb, Cu, Mo, Ni, etc.) pour caractériser la signature directe ou indirecte
de minéralisations.

2.4. DOCUMENTATION

2.4.1. Documentation disponible
a) Fonds documentaire

Le fonds documentaire relatif aux ressources minérales en Guyane est relativement
conséquent puisqu’il résulte de plus de 50 ans de prospection par divers organismes. La
majorité du fonds est constituée de documents émanant du BMG et des syndicats miniers
qu’il formait avec des partenaires privés. Il existe également de nombreux rapports du Bureau
d’Aide Technique Miniére (BATM). Cet organisme, géré par des agents du BRGM avait pour
objectif d’apporter un appui scientifique et technique aux acteurs du secteur minier. Bien
évidemment, I'lnventaire minier de la Guyane réalisé par le BRGM a été la source d’un grand
nombre de rapports.

Le fonds documentaire est donc constitué de documents de toutes natures et de tous ages
(rapports de synthése, rapports d’avancements, comptes rendus d’activité mensuels et annuels,
notes techniques, documents administratifs, cartes géologiques, cartes topographiques, etc.).

En 1997, un rapport faisant I'inventaire de I'ensemble du fonds documentaire relatif au domaine
de la géologie et de la mine en Guyane (Richard et Nguyen, 1997) fait I'état de plus de
4000 références. Ce chiffre est toutefois & nuancer puisque ce recensement prend en compte
tous les comptes rendus d’activités mensuelles ainsi que tous les rapports techniques,
documents qui dans labsolu n’apportent que trés peu d’informations géologiquement
valorisable. Notons que ce recensement a été actualisé en 2000 (Richard et Nguyen, 2000).
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La quasi-totalité de la documentation se trouve a la Direction régionale du BRGM a Cayenne
mais environ la moitié se trouve également a la bibliotheque centrale a Orléans. Dans le but de
faire un état de lieux de la documentation existante a la Direction régionale du BRGM en
Guyane, un travail de mise aux normes, de tri et de réorganisation de la documentation a été
réalisé entre septembre 2010 et avril 2011 (Haldric, 2011). Ce travail, fastidieux mais
indispensable a permis d’intégrer la totalité des références existantes sur la Guyane dans le
systéme central de documentation du BRGM. A T'heure actuelle, il existe un total de
811 documents relatifs a la gitologie et a 'économie miniére en Guyane dont environ 25 % sont
numeérisés. Ce chiffre est nettement inférieur aux 4 000 documents répertoriés par Richard et
Nguyen (1997, 2000), parce que certains documents du BMG, les rapports tels que les comptes
rendus d’activité mensuelles issues d’'une méme mission, ont été regroupés pour ne former
gu’'un seul document dans le but de simplifier les recherches et d’éviter de surcharger la base
de données.

Notons que les photos aériennes et les nombreuses cartes du BMG (cartes géologiques,
topographiques, aéromagnétiques) n’‘ont pas été référencées dans le systéme central de
documentation. Elles ont simplement été regroupées a la Direction régionale du BRGM.

b) SIG Ressources minérales de la Guyane

En 2003, le BRGM a réalisé un Systéme d’Information Géographique (SIG) sur les ressources
minérales de la Guyane pour pouvoir diffuser les informations acquises durant I'lnventaire.
Cette plateforme ou il est possible a la fois de consulter via un visualisateur intégré et de
télécharger différentes couches d’information, est accessible a [I'adresse suivante:
http://gisquyane.brgm.fr/sig.htm.

Les objectifs du « SIG Ressources minérales de la Guyane » sont multiples. Le premier est de
structurer, conserver et mettre a disposition les données publiques sur les ressources minérales
de la Guyane. Le second est de valoriser les données existantes par des interprétations
spécifiques afin de proposer des documents de synthése thématique pouvant constituer pour
certains des documents d’aide a la décision.

Les informations consultables sur le site sont de nature différente : i) Géographie : villes, routes,
réseaux hydrographiques, MNT, zones de contraintes environnementales, etc. ; i) Géologie :
cartes géologiques, failles, formations géologiques, etc. ; iii) Gitologie: gites et indices, sites
d’orpaillage, etc. ; iv) Géochimie : travaux de l'inventaire, prospects étudiés, cartes d’interpolation
géochimique, etc. ; v) Géophysique : radiométrie spectrale, magnétisme, gravimétrie, etc.

c) BSS

La Banque de données du Sous-Sol (BSS) est une base de données nationale créée et
actualisée par le BRGM qui recense toutes les informations géologiques et techniques
associées aux ouvrages souterrains réalisés sur le territoire francais (localisation, type
d’ouvrage, description géologique, caractéristiques techniques des ouvrages, etc.) Cette base
de données est consultable sur le site dinfo Terre a [I'adresse suivante :
http://infoterre.brgm.fr/viewer/MainTileForward.do.

Une grande partie des informations relatives aux sols et sous-sols de la Guyane qu’elles soient
d’ordre géologiques, hydrogéologiques, géotechniques ou miniéres ont été rentrées dans la
BSS et sont donc consultables facilement. Ces données ont été récupérées aupres de sociétés
privées, de particuliers ou d’organismes de I'Etat tels que le BRGM, la DDE ou le ministére de
la défense (Bonhoure et al., 1993). Etant donné le nombre important de thématiques liées a
'aménagement du territoire et a la valorisation du sous-sol, il existe donc une grande diversité
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dans la nature des données présentes dans la BSS. Ainsi on retrouve des informations de
différents types : sondages géotechniques pour étudier la stabilité des terrains, sondages pour
'alimentation en eau, profils géophysiques, indices et gites (primaires et alluvionnaires),
tranchées, position des campagnes géochimiques, sondages de prospection a intérét minier
(forages carottés, puits...), etc.

Au total, les travaux relatifs aux ressources minérales ne représentent qu’une petite partie de
'ensemble des données de la BSS.

2.4.2. Documentation consultée

Dans le cadre de cette étude, un important travail de bibliographie a di étre réalisé. Grace au
travail exhaustif de tri et de réorganisation du fonds documentaire réalisé en 2011 (Haldric,
2011), les recherches bibliographiques ont été facilitées. Cependant plusieurs problémes se
sont posés :

- le fonds documentaire de la Guyane est extrémement dense, avec 811 références regroupant
plus de 4 000 rapports, dont la plupart portent sur la prospection aurifére ;

- une partie du fonds documentaire est numérisée (214 documents, soit 26,4 %) ;

- les rapports indispensables, portant sur les thémes étudiés et existant exclusivement a la
Direction régionale du BRGM a Cayenne (DR Cayenne) ont été examinés, via la collaboration
des agents présents a Cayenne qui les ont scannés.

Ce présent rapport est le résultat de I'analyse d’'une partie de la documentation miniére
guyanaise, mais grace a la bonne gestion du fonds documentaire et a des outils de sélection
adaptés, les documents les plus pertinents ont pu étre sélectionnés. Aprés une évaluation a
réaliser sur place, I'étude mériterait d’étre poursuivie et complétée par une valorisation
exhaustive du fonds documentaire de la Guyane.
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3. Cadre géologique et métallogénique

La Guyane est située dans la partie orientale du Bouclier des Guyanes (Gibbs et Baron,
1993), vaste ensemble de terrains précambriens s’étendant du Venezuela a la région de
’Amapa au Brésil. Les minéralisations sont en relation avec les principaux stades de I'évolution
géodynamique du Bouclier au cours du Paléoprotérozoique, durant ['orogénése
transamazonienne. Cette évolution est trés similaire a celle du Birimien de I'Afrique de I'Ouest
(Routhier, 1980 ; Milési et al., 1989, 1995), domaine qui se situait dans le prolongement
géologique de la Guyane, il y a plus de 2 milliards d’années (Ledru et al., 1994).

Le domaine archéen renferme d’importantes minéralisations de quartzites rubanées
ferrugineuses (de type BIF : Banded Iron Formation), en particulier celles du Cerro Bolivar, au
Venezuela et de la région de 'Amapa, au Brésil.

Le Paléoprotérozoique, constitué par des ceintures de roches vertes (volcaniques et volcano-
sédimentaires) et des granitoides, renferme l'essentiel des minéralisations (Dardenne &
Schobbenhaus, 2003 ; Milesi et al. 1995) :

- le début de [I'évolution paléoprotérozoique, développé en contexte océanique et d’arc
volcanique, s’accompagne de dépbts manganésiféres (Mattews Ridge, Guyana; Serra do
Navio, Brésil). Il peut étre associé¢, comme en Afrique de I'Ouest, a des minéralisations
sulfurées précoces (indices en Guyane et dans ’Amapa) et présente des complexes basiques
et ultrabasiques a minéralisations de chromite (Bacuri, Brésil) ainsi que des indices de
platinoides, principalement en placers ;

- le principal événement métallogénique est en liaison avec l'orogénése transamazonienne, a
environ 2,1 Ga, et correspond a la mise en place des minéralisations auriféres. Celles-ci font
du Bouclier des Guyanes, et du Birimien de lI'Afrique de I'Ouest des provinces auriféres
majeures de classe mondiale. Ces minéralisations sont pour la plupart de type orogénique,
présentant une liaison avec les grandes structures cisaillantes marquant le coulissage sénestre
des blocs continentaux convergents ;

- les intrusifs tardifs post-orogéniques, se marquent, aussi bien en Guyane qu’en Afrique de
'Ouest (bassin de la Comoé au sud de la Cote d’lvoire et bassin de la Pra et Winneba au sud du
Ghana), par des minéralisations a Nb-Ta, W, Sn, Li, en liaison avec des faciés différenciés de
leucogranites et par des pegmatites associées autour desquels existent des placers a columbo-
tantalite, pouvant atteindre des concentrations importantes.

3.1. GEOLOGIE ET MINERALISATIONS DU BOUCLIER DES GUYANES ET DU
BIRIMIEN D’AFRIQUE DE L’OUEST

3.1.1. Principaux ensembles géologiques

La connaissance de I'évolution géologique et des événements minéralisateurs, présents aussi
bien en Afrique de I'Ouest et dans les autres secteurs du Bouclier des Guyanes, peuvent
permettre d’étalonner les potentialités minérales en Guyane.

La reconstitution (Figure 7) de 'ensemble représenté par le Birimien d’Afrique de I'Ouest et par
la partie orientale du Bouclier des Guyane (Amapa au Brésil, Guyane et Suriname), indique une
concordance des événements géologiques au Paléoprotérozoique de part et d’autre de
'Atlantique (lacune géographique de 500 km correspondant a la zone immergée du plateau
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continental). Ceci entraine une similitude des phénoménes minéralisés en Afrique de
I’Ouest et en Guyane (ainsi que dans '’Amapa, Brésil). En revanche, plus au sud, au Brésil
ainsi qu’au Guyana et au Venezuela, dans les parties les plus externes du domaine orogénique,
se rajoutent des phénomeénes tardifs en extension et des phénomenes minéralisés associés,

qui n’ont pas d’équivalent ni en Afrique de I'Ouest, ni en Guyane.

La géologie est représentée par :

- Deux blocs cratoniques archéens
convergents,

- Ceintures volcaniques et
granitiques a roches vertes,

- Domaines de bassins
sédimentaires,

- Domaines plutono-
métamorphiques,

- Des microblocs continentaux
archéens.

L’évolution Transamazonienne et

Zones équivalentes
1- Wineba ~ Serra
do Navio

2- Complexe
plutonique et
métamorphique
du SE Ghana

~ Complexe
plutonique et
métamorphique
du Sud Guyane

3- Ceintures de

Eburnéenne se déroule sur une
durée supérieure a 150 Ma (~2200
Ma a 2050 Ma).

roches vertes du
Ghana ~
Paramaca

La convergence entraine
I’amalgamation de ces domaines et
leur accrétion aux domaines
cratoniques de Kenema-Man en
Afrique et Cupixi en Amérique du
Sud

4- Tarkwaien ~
Orapu

5- Bassin de la
Comoe ~ Bassin
Armina

Figure 7 - Reconstitution géologique du Birimien d’Afrique de I'Ouest et de la partie orientale
du bouclier des Guyanes (Théveniaut et al., 2011).

D’un point de vue géologique, trois principaux domaines peuvent étre individualisés (Figure 8) :

- des domaines précoces, formés par du socle archéen, sont situés au nord-ouest avec le
domaine « Imataca » au Venezuela (Gaudette et al., 1978 ; Tassinari et al., 2001) et au sud-est
le domaine de « Cupixi » dans les états d’/Amapa et du Para au Brésil (Rosa-Costa et al., 2003).
Dans ce dernier secteur proche de la Guyane, un évenement tectono-magmatique archéen est
reconnu vers 2,6 Ga ;

- le Bouclier des Guyanes est principalement constitué de roches d’age Paléoprotérozoique
formées au cours de l'orogénése transamazonienne. Cet épisode transamazonien affecte
quasiment l'intégralité du Bouclier des Guyanes avec des processus magmatiques, tectoniques
et métamorphiques datés entre 2 260 et 2 050 Ma (Ma : Millions d’années) qui sont le pendant
sud-américain du Birimien d’Afrique de I'Ouest ;

- aux confins sud-ouest du bouclier (Brésil, Venezuela) se développent des phénomeénes
sédimentaires, magmatiques et tectono-métamorphiques tardifs datés de 2 050 a 1 750 Ma
n’ayant pas d’équivalents, ni en Guyane ni en Afrique de I'Ouest.

30 BRGM/RP-62003-FR — Rapport final



de la Guyane, hors Or

mnier

Potentiel m

“(TTOZ ““[e 18 INeIUBASY L) SUOIesIfeIauIW SaS ap 19 SaueAnS) Sap Jaljonog Np [einjonils ewayds - g ainbi4

(BD £6°1-81'Z-+) MIPNIN/GUBNIIN JUBLUAUPAT R
SO|BULIOU SB||IES aaaas

QNISOUPS JUBLLAJIESID Bp BU0Z

sajied

(89 g'}) 90D, [ ,0IOABUBAY, BIIDIOQ] mmmmmm
(BN 005 1) JoSARY, BIUBI0Q ==

(e 028) HOdWEL, BIIPIOQ s

(BIN §61-002) ,20jedY, 00—

UBJUOZEWESUBI] NE PAIOBI UBAUDIBOSHLL BJ20S
1 uaayoIy
uojssaid asseq ap senbjuiay) siua|pelB sap UOEDIPU) 99AE ‘SALAA SBY20I 9p aimuied |

sonbiljad SJUBLWIPHS BP PALSP UBPYDIY - SBHDA SBUD0J Bp BINUIBD

alejpawail uojssaid ap iwiay IpeiB Sap UOREDIPU| D8R ‘SBHAA SaY20) 8P aINuIa) | |
SaHaA 53U00J 8p aIMuUIR)
(,pede ind, ua anbpgp uisseq) 1LIPWOIBUD 19 SYID
(29 91'Z-@1'2) PNs }2 piou saxajdwo) - ueelylosaw 91 1 sWsLom|d
0iqqe9 - uepekyosaw L1 awsiuonid [
(9 €1°2-61'2) [BAUBO 11 8x3|dWios N UONEIIPUI D3AE UBIDEALIOSIW 1 | swsiuoinid (ST
(e 80°2-11°2) anbissejodfyy uapeAylogu anbyueld awsjuoinig I
(29 90°2-80'2) sanueboona I
U23YIIE [00S UN,P UOHBAIE-9Y
apsoypour/0Iqqed 1 auaxoikd & apueIb 2aAe (B9 G0'Z-L0'2) SHINURID l
9)qI2PUAOLIEYD D9 (BS) §0'Z-L0°Z) dNINUBID I
(e9) £6'1) sepewbiu 1o aynuess [N
sjeIgwo|buoo 1o sib sep ueuadwod (B9 £6°1) BWMEN, DPIDE AWS|UBD|0A-0UOINI

SBHUEO|OA S8 JueuBIdWOD (BD L6'L) LUINjEN, BPIOE BUISIUED|OA-0UOINIY [FAE]

sajuelb sap jueuardwod (89 £6°L) BWNEN, SPIIE AWSIUBI|OA-OUOIN| 4 .. !
! usluozewesuel) anbiozoizjoldos|ed o0 ¢
s9fouaIgNIpu) sayuelb jo ssjeun us @ wela x
210UBIBYIPUI BWISIUED|OA-0UONI » . + aN @ N0 @
: a1oualay(pul anblososgjoidoajed we WO

e IV@

JBUIRIOY, 519
(e 0081) , 910D, / ,018nEUEAY, Blug0q [
11 -}s04 anbi doajed
ezenfiled op oyueld | * 25 i

01B6aN 01y 8OUINOIE
: anbjozosgioidosap
LBUOZELWY/-PIOU, BIIBIUBLIPAS BINUBANOD I

: anbjozog|ed

3|BJUBURUOD AINHBANOD
: anblozoug -0z

31

BRGM/RP-62003-FR — Rapport final



Potentiel minier de la Guyane, hors Or

3.1.2. Evolution métallogénique
a) Archéen

Le domaine archéen renferme d’importantes minéralisations de quartzites rubanées
ferrugineuses a fortes teneurs (BIF: Banded Iron Formation) d’age Mésoarchéen, en
particulier celles du Sierra Leone ou du Centre Guinée (Kissidougou) en Afrique, associées a
des ceintures de roches vertes (BIF de type Algoma) et probablement aussi celles du Cerro de
Bolivar, au Venezuela. Il existe aussi des BIF plus jeunes en bordure du domaine archéen, en
Afrique de I'Ouest (Nimba et Simandou en Guinée) et probablement aussi dans la région de
’Amapa au Brésil. Ce sont des formations de BIF (type Lac Supérieur) qui se déposent sur la
marge des paléo-continents archéens aprés I'événement magmatique de I'Archéen terminal
(2600 Ma), a la limite Archéen-Paléoprotérozoique (a environ 2 400 Ma). En Guyane, des
formations équivalentes seraient présentes dans la région de Kaw.

b) Paléoprotérozoique

Le Rhyacien (Paléoprotérozoique) est représenté par des ceintures de roches vertes
(volcaniques et volcano-sédimentaires) et par des granitoides. Il renferme I'essentiel des
minéralisations.

* 2 260-2 200 Ma

Le début de I'évolution Paléoprotérozoique correspond a une fragmentation des domaines
archéens et au développement de phénoménes d’océanisation. En Guyane les témoins de
ces événements sont les gabbros du complexe de I'lle de Cayenne ainsi que des gneiss
tonalitiques a dioritiques, des méta-amphibolites et des méta-gabbros d’ages similaires. En
connexion avec ce magmatisme précoce, des minéralisations portées par des ensembles
basiques et ultrabasiques sont connues, aussi bien dans le Bouclier Guyanais avec le
complexe de Bacuri au Brésil (Cr, Ni, Pt avec 8,8 Mt @ 34% Cr,03 ; Spier & Filho, 2001) qu’en
Afrique de I'Ouest (Biankouma en Céte d’lvoire a Ni, V, Pt).

En Guyane, il existe des anomalies Ni-Cu, en liaison avec différents types d’ensembles
basiques ou ultrabasiques (gabbros, norites, pyroxénites, roches talcifiées d’origine
ultrabasique) et trois indices de platine découverts en batée (Magnien et al., 1990) qui
pourraient signaler un type analogue de minéralisation, en revanche les quelques travaux de
contrdle réalisés n’ont pas confirmé ces résultats.

+2200a2130Ma

Le contexte géologique en Guyane et en Afrique de I'Ouest (e.g. Céte d’lvoire, Burkina Faso)
se caractérise par le développement d’arcs volcaniques et plutoniques en liaison avec des
processus de subduction induits par la convergence des blocs archéens africain et amazonien.
Trois types de domaines peuvent étre individualisés :

- des bassins sédimentaires flyshoides & produits épiclastiques ;

- des ceintures volcaniques (et volcano-sédimentaires) renfermant des laves basiques
(tholéiites et de rares komatiites) et des laves intermédiaires a acides typiques des domaines
d’arc (andésites, dacites, rhyolites) ;

- des domaines a magmatisme de type tonalite-trondhjémite-granodiorite (TTG) ceux-ci d’age
similaire au volcanisme et pouvant correspondre aux parties profondes des domaines d’arc.
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En prenant 'exemple de I’Afrique de I’Ouest, en particulier le Burkina Faso (BF), trois types de
minéralisations peuvent se développer dans un tel contexte de type arc insulaire :

- des minéralisations de type porphyrigues a Cu-Au(Mo) en liaison avec des centres
volcaniques felsiques aériens ou sub-aériens (e.g. Goren au BF a 2 177 Ma) et des
minéralisations sulfurées précoces a Cu-Au (pyrite, pyrrhotite et magnétite) dans la partie sous-
aquatique des mémes domaines ;

- des amas sulfurés a Zn (Pb, Ag) en domaine de bassin a schistes noirs et épiclastites (e.g.
Perkoa et Nabénia Tenga au BF a 2 165 Ma), a proximité de rhyolites porphyriques et d'un
changement volcanique marqué par la proximité de laves basiques ;

- des niveaux de manganese, attribués a des phénoménes exhalatifs (associés a des cherts),
proximaux par rapport aux amas sulfurés (e.g. Nabénia Tenga et Béliata au BF) et d’age
similaire.

De telles minéralisations sont connues en Guyane en particulier dans la région de Dorlin ou
existe des phénomeénes exhalatifs (cherts et toumalinisation), des indices de type amas sulfuré
(indice de THR) ou porphyrique (Crique d’Artagnan), en revanche leur importance est trés
limitée. Des gisements de manganése sont connus dans le Bouclier Guyanais (Serra del Navio,
Amapa au Brésil et Mattheus Ridge au Guyana) ainsi que des indices en Guyane (Ampouman).

Dans la séquence magmatique de cette période deux événements sont a signaler pouvant
jouer un réle métallogénique : i) la mise en place de complexes stratifiés basiques a
ultrabasiques (2 149-2 141 Ma) tels ceux de Tampok, Mahuri, Continent, Lucifer... (Delor et
al., 2003) ; ii) les granites cléturant I'évolution de type arc et marquant le début de I'orogénése,
(de 2 140 a 2 120 Ma), parmi lesquels ceux de saut Tamanoir constituent I'encaissant des
pegmatites a Ta-Nb.

*~2120 Ma

Cette période cloture I'évolution précédente et marque les premiéres étapes de I'orogénése
transamazonienne (déformation associée D1).

*~2110 Ma

Entre 2 115 Ma (zircons détritiques) et 2 090 Ma (monzogranites sécants), il existe des dépobts
syn-orogéniques de type gres et conglomérats (Orapu en Guyane, Rosebell Surinam) en
contexte de pull-apart (Vanderhaeghe et al., 1998) et en Afrique de I'Ouest des grés et
conglomérats du Tarkwaien (Ghana, Cote d’lvoire et Burkina Faso) renfermant des gisements
auriféres syngénétiques (e.g. paléoplacer de Teberebi, Ghana) ou épigénétiques (e.g. Youga,
Burkina Faso).

Cette période correspond également a une phase volcanique syn-orogénique, dite B2 en
Afrique de I'Ouest (principalement en Céte d’ivoire et au Burkina Faso), sub-contemporaine des
sillons détritiques Tarkwaien. Elle se caractérise par du volcanisme, dans premier temps
basique (coulées avec basaltes-andésitigues plus ou moins massives, avec basaltes en
pillows), devenant ensuite andésitique (dykes, bréches, coulées) puis franchement acide
(breches pyroclastiques, ignimbrites, dbmes dacitiques a rhyolitiques); souvent des
minéralisations auriferes a sulfures disséminés sont centrés sur ces démes rhyolitiques. De
telles volcanites pourraient exister en Guyane bien qu’elles n’aient pas été formellement
caractérisées (rhyolites du Belvédere et formations basiques a proximité de Repentir et & Saint-
Elie).
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*+~ 2100 Ma

Magmatisme syn- a tardi-orogénique constitués de granodiorites, monzogranites et syénites
(2105 a 2090), avec aussi quelques gabbros subordonnées, présent aussi bien en Guyane
gu’en Afrique de I'Ouest.

C’est également la seconde étape de I'orogénése (déformation D2), marquée par d’'importants
décrochements en contexte ductile & cassant. Elle représente 'événement aurifére majeur,
aussi bien en Guyane qu’en Afrique de I'Ouest.

+ 2080 Ma a 2 060 Ma

Ensemble leucogranitique tardi orogénique, avec des granites a muscovite, des aplites et
des pegmatites, présentant des minéralisations a Nb-Ta, Li (Sn, Be, W). Des minéralisations
rattachées au méme événement sont connues en Afrique de I'Ouest (e.g. régions d’Issia et de
la Comoé en Cobte d’lvoire, de Winneba-Cape Coast et d’Oda-Akim au Ghana). Trés
localement, au nord-ouest du Guyana, a Kurupung (Cinelu S., 2008), en bordure du bassin de
la Roraima, des monzogranites et des granites a muscovite (2 041 + 29 Ma), présentant des
zones d’albitisation et renferment une minéralisation uraniféere disséminée (uraninite,
pechblende, brannérite, oxydes Ti-U). Toutefois dans ce dernier cas la présence de fluides
d’origine marine, de températures peu élevées (~300°) combinés a [limportance de
phénoménes en extension pourrait indiquer une minéralisation de type discordance mise en
place entre le socle et le bassin Roraima.

En Afrique de I'Ouest, ainsi qu’en Guyane, la mise en place de ces granites tardifs représente
l'ultime étape de I'évolution paléoprotérozoique.

« Evolution tardive

Ailleurs, dans les parties plus méridionales du Bouclier des Guyanes (principalement la
province d’Amazone Centrale, Figure 9) se déroule une évolution tardive correspondant
essentiellement a des phénomeénes intra-continentaux en extension dans la zone de
« foreland » de 'orogéneése.

Cette évolution fini Transamazonienne du sud du Bouclier guyanais (Rosa-Costa et al., 2003 ;
Roever et al., 2003) est marquée par :

- la mise en place de granulites tardi orogéniques ~ 2050 Ma (charnokites, enderbites) ;

- le développement du magmatisme Uatuma-Surumu (Almeida & Macambira, 2007) composé
principalement par des volcanites continentales acides a tendance alcaline et par les corps
plutoniques associés (2060-2040 Ma) ;

- une importante unité détritique discordante (le super groupe de la Roraima), au sud de laquelle
existent des diamants alluvionnaires. Elle est datée par des intercalations tuffacées (1873 Ma ;
Santos et al.,, 2003) et par le volcanisme basique Avanero (1753 Ma) qui recoupe ces
sédiments.

Le domaine magmatique Uatuma, renferme au Brésil, en limite de la zone Centre Amazone et
de la zone de Parima, le gisement de classe mondiale de Pitinga (Sn dominant, Nb, Ta, F
cryolite, Zr, REE, Zr, Th, U). Celui-ci correspond a une minéralisation primaire portée par la
zone de coupole de granites anorogéniques différenciés (Costi et al., 2002), accompagnée
de concentrations alluvionnaires et éluvionnaires importantes. Ces granites appartiennent a la
suite magmatique de Madeira, développée tardivement (1 822 + 2 Ma, Ferron et al., 2010), au
cours de phénoménes magmatiques synchrones du développement du bassin de la Roraima.
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Geochronological Provinces of the Amazonian Craton
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¥ Ventuari-Tapajos (1.95-1.8 Ga) E=y Transamazonic (2.25-2.00 Ga)
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K= Sunsas (1.25-1.0 Ga) Rondonia-Juruena (1.76 -1.47 Ga)
K’Mudku (1.33-1.10 Ga)
Other units Sunsas (1.33- 0.99 Ga)

[ ] Neoproterozoic mobile belt
] Phanerozoic covers

Figure 9 - Provinces géochronologigues du Craton Amazonien
(Santos et al., 2000 ; Tassinari et al., 1999)

Au Brésil, la fin du Paléoprotérozoique (Stathérien, PP4) et la période de transition avec le
Mésoprotérozoique (Santos et al., 2003 ; Reis et al., 2000 ; Reis et al., 2003 ; Almeida et al.,
2008) sont marqués par les orogénéses dites Ouest-Amazoniennes (Geraldes et al., 2001,
2004), présentant des épisodes magmatiques (granites de type | et A) successivement a
1960 Ma, 1 860 Ma et 1 725 Ma dans la zone de de Parima (Figure 9). Des ages similaires
sont connus dans la zone de Tapajos (Lamarao et al., 2002 ; Figure 9), avec du magmatisme
d’arc et une déformation associée de type chaine de marge active.

C) Méso-Néoprotérozoique

Le reste de I'histoire géologique précambrienne affecte relativement peu le Bouclier Guyanais
et ne concerne pas directement la Guyane.

Au Mésoprotérozoique, dans I'état brésilien de la Roraima (et dans la zone frontaliére avec le
Venezuela et la Colombie), il existe des dépbts de sédiments clastiques trés similaires a ceux
de la Roraima, mais dont les dges sont plus jeunes de 200 a 300 Ma (adge max. 1552 Ma ; age
min.1334 Ma). lls sont appelés la « Quasi Roraima » (Santos et al., 2003) et sont recoupés
d’intrusions de granites Rapakivi d’dges mésoprotérozoiques (Dall’Agnol, 1999). La phase
majeure de l'orogénése greenvilienne (~ 1 200-1 100 Ma) s’accompagne d’une réactivation
tectonique et métamorphique (Nickerie event) du Bouclier Guyanais dans la zone de Mkudu au
Guyana (Roever et al., 2003) et de facon éloignée de la zone du Sunsas a la frontiére du Brésil
et de la Bolivie (Litherland et al., 1989).
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Au Néoprotérozoique, l'influence de I'orogénése Panafricaine (Brazileiro) est trés limitée dans
le Bouclier des Guyanes, en revanche, on note la présence de phénomeénes en extension
d’échelle crustale marqués par des dykes basiques (Guyane et Surinam), des corps
ultrabasiques (Para au Brésil), des carbonatites (le gisement géant de niobium de Seis
Lagos, Brésil) et kimberlites (NP2, au Venezuela) qui pourraient représenter la source des
diamants alluvionnaires du sud de la Roraima.

d) Mésozoique

Au cours du Mésozoique, I'Afrique et 'Amérique du sud qui sont réunis depuis le Néo-
protérozoique (partie occidentale du continent Gondwana) commencent leur séparation. Au
Jurassique, au centre de cet ensemble, des filons et des coulées volcaniques se mettent en
place et marquent les stades précurseurs de 'ouverture de ce qui va devenir 'océan Atlantique. En
Afrique de I'Ouest, dans le bloc archéen se développent des venues kimberlitiques a l'origine des
gisements de diamants du Sierra Leone et de Guinée. Il existe d’autre part a Conakry (Guinée)
un complexe stratifié basique et ultrabasique (Mont Kakoulima) d’age crétacé qui renferme des
minéralisations a sulfures Cu-Ni (PGE). En Guyane, mais aussi en Amapa (Brésil) les dykes de
« dolérite » sont trées nombreux sur toute la céte rocheuse et parfois trés imposants comme sur la
Montagne Bagot ou les iles du Salut, avec parfois de petits indices de cuivre présents.

e) Cénozoique

Au Cénozoique, la position tropicale de la Guyane, les variations de température et une
pluviométrie contrastée, associées a un léger soulévement du bouclier des Guyanes, va ensuite
générer la formation des latérites avec de grands plateaux cuirassés, parfois bauxitiques.
Ces altérations chimiques, entrecoupés de phases érosives, vont faconner le paysage en
grands plateaux dont quelques restes ont pu étre datés au Paléocene vers 60 Ma, puis au
cours de périodes plus récentes du Miocene vers 10 Ma, puis 5 Ma.

Enfin, durant le Quaternaire, sous I'effet conjugué des variations du niveau marin, des apports
des produits d’érosion des fleuves de Guyane et du Surinam voisin, mais aussi et surtout des
apports sédimentaires en provenance du fleuve Amazone, le littoral de Guyane va enregistrer
des phénoménes sédimentaires successifs avec des alternances principalement de sables et
d’argiles et localement des concentrations minérales de sables noirs a ilménite, zircon et
monazite.

3.2. CADRE GEOLOGIQUE ET PERSPECTIVES POUR LES MINERALISATIONS EN
GUYANE

Le socle transamazonien de Guyane a été décrit en termes de formations volcano-
sédimentaires « Paramaca », circonscrites autour de domaines d'origine plutonique définis par
Choubert (1974) en termes de massifs précoces « Guyanais » et de massifs plus tardifs
« Caraibes » et « Galibi ». Parallelement les formations a dominante sédimentaire du
« Paramaca » ont été déclinées comme « Armina ». D’autre part, une attention particuliere a
toujours été portée a la séquence de gres et conglomérats formant au nord de la Guyane un
chapelet de bassins est-ouest, et connue comme « série Bonidoro » et « série de I'Orapu »,

souvent regroupées sous le terme « Orapu ».

L’essentiel des travaux de prospection, réalisés dans le cadre de I'lnventaire ont été réalisés en
utilisant ces terminologies régionales et leurs subdivisions parfois plus locales ainsi que les
campagnes de cartographie successives, en particulier pour le sud de la Guyane (cartographie
a 1/100 000, et carte de synthétique a 1/500 000, Marot, 1988).
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Figure 10 - Carte simplifiée de la Guyane d’aprés Delor et al. (2001) avec les principaux
ensembles géologiques et les principales minéralisations.
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La nouvelle cartographie géologique de la Guyane (seconde édition de la carte géologique a
1/500 000 de Guyane, 2001) a comporté des levers complémentaires (1996-2000) et une
harmonisation géologique, appuyée par un levé géophysique aéroporté de haute sensibilité
réalisé en 1996 pour le compte du Ministere de ['Industrie (Delor et al., 1997) et par un
important programme géochronologique.

Notre réévaluation de I'Inventaire pour les minéralisations non auriféres s’est appuyée sur ce
document cartographique et sur la chronologie des événements géologiques issus de ces
travaux.

La quasi-totalité des minéralisations auriferes et beaucoup d’indices « non auriféres » sont
portées par deux ensembles volcano-sédimentaires d’age paléoprotérozoique,
globalement orientés est-ouest au nord et au sud de la Guyane, qui convergent et se rejoignent
au Surinam. La branche nord, regroupe des formations volcanique et volcano-sédimentaires et
vers le nord des faciés sédimentaires a dominante grauwackeuse ou pélitique (série Armina).
La branche sud, est a dominante volcanique avec des termes volcanigues acides a basiques
et localement des komatiites (Marot, 1988) séquence entrecoupée d’intercalations épiclastiques
et de pélitiques.

Au nord de la Guyane, dans les phases tardives de I'orogénése s’ouvrent des bassins syn-
orogéniques (de type pull-apart) a remplissage détritique et conglomératique (Orapu),
situés en limite des faciés volcaniques et sédimentaires. Ces formations analogues au
Tarkwaien du Ghana, présentent uniquement un potentiel pour 'or.

Le magmatisme syn- a post-tectonique dit « Caraibe », vers 2,11-2,08 Ga et les granites a
2 micas dits « Galibi » (Choubert, 1974), plus tardifs vers 2,08-2,06 Ga recoupent les formations
a dominante sédimentaire et comportent des faciés tres différenciés associés a des pegmatites
en relation avec des gites a Ta-Nb et/ou Li (Sn, W, Mo).

Le reste de I'histoire géologique se caractérise par la mise en place de dykes basiques de
différents ages et par des phénoménes d’altérations I'origine des bauxites occupant certains
sommets au nord de la Guyane.

L’évolution métallogénique de la Guyane a été replacée dans un cadre plus vaste
correspondant a celui de I'ensemble géologique formé par le Bouclier guyanais et I'Afrique de
louest. Les différents stades d’évolution géologique, et les événements métallogéniques
associés ont été synthétisés (Tableau 2) avec différents exemples de gisements associés a
chacune des phases métallogéniques. Les indices connus en Guyane ont été recalés dans
cette évolution avec un commentaire sur les perspectives de découvertes.
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3.3. BILAN

Les minéralisations de la région Guyane se placent dans un contexte géologique et
métallogénique qui se caractérise par la prépondérance de l'or, en effet 'ensemble de terrains
formant le Bouclier des Guyanes et le Birimien de I’Afrique de I’Ouest représente 'une des
provinces auriferes majeures, de classe mondiale. Les minéralisations auriferes sont pour la
plupart de type orogénique, encaissées par des ceintures volcano-sédimentaires anciennes,
d’age Paléoprotérozoique (plus de 2 milliards d’années).

Associés a ces ceintures volcano-sédimentaires auriféres, il existe des possibilités, mais
relativement réduites, pour la présence d’autres minéralisations, en particulier des amas
sulfurés (Pb, Zn, Cu), des porphyres (Cu, Mo, Au) et des horizons a manganése. En tenant
compte des résultats acquis en Afrique de I'Ouest, les possibilités prioritaires de découvertes
concernent le manganese. Il existe d’autre part, différents types de roches basiques et ultra-
basiques d’age paléoprotérozoique dont le potentiel minéralisé pour Cu-Ni sulfuré et
platinoides n’a jamais vraiment été exploré et qui mériteraient des tests en vue de réévaluer
leur intérét.

Il existe de plus des indices diamantiféres au sud de la Guyane et en bordure de la montagne
de Kaw, en alluvions ou portés par des roches ultrabasiques (komatiites de Dachine, IT-33). En
revanche, les volumes limités, avec des pierres de petite dimension et aucun autre secteur
diamantifére n’a été mis en évidence par les orpailleurs. De plus, ces indices se situent tous se
situent tous dans des zones interdites a la prospection.

Le second événement métallogénique important correspond aux minéralisations a columbo-
tantalite (tantalite dominante), en liaison avec les faciés granitiques différenciés tardifs et les
pegmatites, qui sont des minéralisations @ métaux rares d’importance stratégique, pouvant
atteindre des concentrations importantes. A ces granites, sont aussi associés des indices W,
Sn, Li.

En Guyane, le reste de I'évolution de I'évolution précambrienne est peu fertile, il faut toutefois
signaler en périphérie du bouclier des minéralisations diamantiféres (Venezuela), un important
gisement d’étain, de tantale (et terres rares) a Pitinga (Brésil) et la trés importante
carbonatite a niobium de Seis Lagos au Brésil. Pour des raisons géologiques (phénoménes
tardifs n’affectant pas la Guyane), les possibilités de découverte de telles minéralisations sont
relativement faibles en Guyane.

Les phénoménes d’altération du tertiaire sont a I'origine du développement de phénomeénes de
bauxitisation, particulierement développés au Surinam, mais moins importants en Guyane.
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Figure 11 - Anomalies géochimiques issues des données de I'Inventaire.
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4. Réinterprétation des données géophysiques
et géochimiques (Mn, Zn, Pb, Cu, Mo, Ni, etc.)

4.1. GEOCHIMIE

Les campagnes de géochimie de type inventaire en Guyane sont relativement peu homogénes
en termes de prélevements comme en termes de type d'analyse. En dehors de la grande
prospection réalisée au sud du territoire, les campagnes de géochimie étaient orientées sur l'or
et exclusivement ciblées sur les formations volcano-sédimentaires du Paramaca (cf. § 2.3.4.
Travaux de I'lnventaire minier (1975-1995), p. 20 ; Figure 3). Les conséquences sont qu’une
partie importante du territoire n'a pas été couverte de maniére systématique et que les
minéralisations autres que I'or n'ont été que partiellement explorées.

Toutefois, en réutilisant les résultats analytiques, a partir des points présentant les teneurs les
plus élevées (pour divers éléments), il est possible de dégager plusieurs zones anomaliques.
Celles-ci correspondent a des groupements d’éléments typiques de différents types de
minéralisations (Figure 11) :

- minéralisations a sulfures (Pb-Zn et Cu) de type amas sulfurés ;

- minéralisations associées aux roches alcalines +/- Terres rares ;

- minéralisations a Cu-Ni (Pt) associées aux roches basique et ultra basiques ;

- minéralisations de type départ acide a Bi, Li, W, Sn, Mo ;

- minéralisations de type « porphyry » a Cu-Mo.

Ces anomalies constituent des zones d'accrochage qui peuvent faire I'objet de

compléments de travaux et, en cas de résultats positifs, d'extension hors des zones déja
prospectées.

Si les objectifs de type amas sulfurés ont été bien ciblés dans les années 1980, d'autres
signatures, peut-étre plus discretes comme les « porphyry » a Cu-Mo, certains environnements
a Cu-Ni (Pt) et les minéralisations associées aux roches alcalines (dont les terres rares) ont
probablement été négligées a cette époque.

4.2. GEOPHYSIQUE

Un levé géophysique a haute définition a été effectué en Guyane sur les 3/4 nord du territoire
en 1996. Ce levé permet de mesurer un signal correspondant au champ magnétique et un
signal spectrométrique issu du rayonnement gamma naturel émis par le sol et le proche sous-
sol.

4.2.1. Magnétisme
La mesure du champ magnétique permet, apres traitements, d'extraire des signatures qui vont

caractériser les roches du sous-sol jusqu'a plusieurs kilomeétres de profondeur ainsi que la
structuration du béti géologique (linéaments et structures majeures).
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Figure 12 - Anomalies géophysiques et grand traits structuraux issus
du levé aéroporté de 1996.
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Aprés retraitement, l'interprétation du champ magnétique (gradient vertical et signal analytique)
nous a permis de mettre en évidence plusieurs types d'objets (Figure 12) dont certains
pourraient étre en relation avec des phénoménes minéralisateurs :

- des dykes basiques de différents ages (NB : les importants faisceaux de dykes situés au nord-
est de la Guyane n’ont pas été représentés) ;

- des intrusions magmatiques circulaires attribuées a des granites différenciés, réparties sur le
territoire, aussi bien dans les ceintures volcano sédimentaires que dans les zones plus
cratonisées du centre de la Guyane. Intrusifs dans les séries de I’Armina au nord de la Guyane,
les granites dits caraibes selon Choubert (1974) sont géographiquement associés et paraissent
a l'origine des minéralisations a columbo-tantalite ;

- des anomalies magnétiques associées a un fort signal analytique pouvant correspondre a des
corps basiques ou ultra-basiques ou a des formations enrichies en fer ;

- des anomalies magnétiques circulaires de petite taille pouvant faire penser a des roches
d'affinité kimberlitique (quelques indices de diamants ont été signalés en Guyane).

L’interprétation du champ magnétique retraité permet de préciser de nouveaux éléments
géologigues. Au nord, l'absence remarquable de signal magnétique dans les séries de I'Armina
tend a indiquer une trés forte épaisseur de sédiments, ceux-ci étant intrudés localement par les
granites dits caraibes. Cette série sédimentaire formerait l'avant-pays d'un possible
chevauchement important en provenance du sud qui correspondrait a une des structures majeures
du sillon Nord-Guyanais (Figure 12). On retrouve une configuration assez similaire au sud, dans le
sillon Sud-Guyanais, mais avec probablement des zones plissées et un moins épaisses.

4.2.2. Radiométrie spectrale

Pour l'interprétation des données spectrométriques (canaux U, K, Th et comptage total) une
classification statistique (CAH, classification ascendante hiérarchique) a été réalisée. Cette
classification permet de regrouper entre eux les pixels qui présentent des compositions
comparables pour les quatre variables. Cela a permis de produire une carte de 18 groupes
(18 spectrofacies ; Figure 13) qui décrit les grands ensembles géologiques de Guyane ou, pour
étre plus exact, qui représente les altérites issues de ces ensembles, la spectrométrie ayant
une pénétration inférieure au métre.

Sur cette carte de « spectrofacies », les zones d’anomalies radiométriques a fort signal
spectrométrique (U et/ou Th) ont été délimitées. Certaines de ces anomalies sont probablement
lites a une faible épaisseur d'altérites et correspondent a des zones de roches nues
affleurantes telles les d’inselbergs d'Armantabo ou de Savane-Roches. D’autres anomalies
paraissent signaler des zones d’intrusions différenciées tardives leucogranitiques et
éventuellement des intrusions alcalines, a potentiel métaux rares et terres rares, en revanche

aucune anomalie ne parait attribuable & une minéralisation radioactive.
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Figure 13 - Classification des données spectrométriques issues du levé aéroporté de 1996.
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4.3. BILAN DES ANOMALIES

L’ensemble des résultats issus de la réinterprétation de la géochimie et du retraitement des
données géophysiques a été représenté de maniere globale (Figure 14). lls permettent
d’'individualiser de grands thémes d’intérét et de préconiser six secteurs prioritaires a
prospecter (P1 a P6), sélectionnés en tenant compte des contraintes réglementaires du SDOM.

4.3.1. Granites a métaux rares Sn (Mo-W), Be-Li, Nb-Ta

Des anomalies caractéristiques de minéralisations en liaison avec les granites ont été
identifiées. Le suivi de telles anomalies au cours des travaux de I'lnventaire a été incomplet et
des compléments de prospection sont proposés sur les zones P1, P2, P4 et P5.

4.3.2. Roches alcalines

Des zones anomaliques associant le lanthane et le cérium (terres rares), le phosphore, le
niobium et le zirconium constituent une signature pouvant indiquer la présence d’intrusions
alcalines. De telles intrusions qui sont souvent de petites tailles et bien circonscrites ne sont pas
encore connues en Guyane et se caractérisent par leur richesse en terres rares. De telles
zones sont présentes dans les régions de Camopi et Saill dans des domaines ou la prospection
est interdite. Des signatures alcalines moins caractéristiques existent aussi dans les zones a
prospecter P1 et P2 ou ce type de minéralisation pourra étre testé.

4.3.3. Cu (Mo)-Au de type porphyrique

Trois secteurs présentent ce type de signature, mais seul 'un d’entre eux est situé sur des
zones autorisées a la prospection. Celui-ci est localisé dans la partie ouest, vers Grand Santi et
une prospection est recommandée sur le secteur, zone P3.

4.3.4. Pb-Zn de type exhalatif

Les anomalies rattachées a ce type de gisements sont souvent de grande taille. Celles situées
dans la partie sud ont été éliminées d'office en raison de l'interdiction de prospection. Parmi
celles qui se trouvent dans la partie nord les zones P2 et P6 sont recommandées. Il existe aussi
de vastes anomalies au centre du territoire, dans la région de Salil, souvent associées a des
anomalies nickel.

4.3.5. Mn de type exhalatif

La présence d’indices de manganése a Ampouman ainsi que lexistence de niveaux
géochimiques relativement élevés au nord-est de cet indice dans la zone P1, pourraient
indiquer la présence dans le Paramaca d'une minéralisation exhalative en périphérie de
domaines a minéralisations sulfurées.

4.3.6. Cu-Ni (Pt) sulfuré

Des anomalies Ni couvrent de grandes surfaces au centre du territoire, dans la région de Salll,
souvent associées a des anomalies Pb-Zn, ainsi qu’a des anomalies magnétiques relativement
structurées (lames ou intrusifs basiques et/ou ultra-basiques). Des indices de platine peuvent
localement (secteur d'Antecume Pata) étre associés a ces formations, en revanche, la plupart
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des anomalies sont situées dans les zones interdites par le SDOM.

BN

différents domaines anomaliques restant ouvert a la prospection, par exemple,
Maripasoula, le nord de Saul (Montagne Continent, Saut Saint-Marc) et 'ouest de Régina.
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Figure 14 - Synthéses des anomalies géochimiques et géophysiques et zones a prospecter.
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4.4. RECOMMANDATIONS

A lissue de cette reprise des données géophysiques et géochimiques sur la Guyane, et compte
tenu des contraintes environnementales (SDOM), six zones prioritaires a prospecter (P1 a
P6) ont éteé identifiées et circonscrite. Ces secteurs s’individualisent par rapport a leur
environnement par des signatures géochimiques anomaliques typiques de certains types de
minéralisations parfois complétées par des anomalies géophysiques.

Outre les six zones prioritaires, différents types d’anomalies magnétiques pourraient étre
testés dans une optigue non aurifere : i) les anomalies magnétiques situés a l'est de
Maripasoula, associées a de vastes domaines anomaliques en géochimie (anomalies Ni, Cu,
As) ; ii) les trés nombreuses petites anomalies magnétiques devraient faire 'objet de controles
au sol; parce qu’elles pourraient marquer la présence de roches d’intérét minier telles que de
petits apex granitiques différenciés (Sn, W, Nb-Ta...), des intrusions alcalines (Nb-Ta, terres
rares), des kimberlites (diamants), etc. Les deux petites anomalies magnétiques qui existent
dans la zone a prospecter P5 sont d’'un acceés relativement simple et pourraient étre testées en
priorité.

La réalisation d’éventuels travaux de prospection sur ces objectifs devrait utiliser une méthode
homogéne et systématique, de type « stream sediment » (sédiments de ruisseau) avec des
analyses multi-élémentaires complétés par I'analyse des métaux précieux (Au, 1 ppb de limite
de détection). On pourrait, d’autre part envisager des compléments de prospection utilisant ce
méme type de méthode dans des secteurs non couverts par les travaux de I'lnventaire, en
particulier dans les séries a dominante sédimentaire situées au nord du sillon nord-guyanais.
Un tel projet nécessite une logistique relativement lourde et des moyens importants, a évaluer
en fonction de la localisation et de la superficie du projet.
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5. Ressources minérales associées aux domaines
périgranitiques (Nb-Ta, Li (Be), Sn)

La partie nord de la Guyane comporte différents types de granites post-orogéniques (granites
Caraibes et Galibi selon I'ancienne classification de Choubert, 1974) intrusifs dans les formations
sédimentaires dites de 'Armina. Au cours de cet épisode plutonique, se sont mis en place des
granites et des pegmatites & métaux rares porteurs de minéraux accessoires pouvant avoir une
valeur économique : columbo-tantalite (Nb-Ta), cassitérite (Sn), minéraux lithiniféres (Iépidolite,
spodumene, pétalite, amblygonite), béryl (Be), etc. Leur altération météorique a produit des
concentrations alluvionnaires et éluvionnaires de columbo-tantalite (Nb-Ta) et de cassitérite (Sn).
On retrouve donc sur le territoire nord-guyanais, a la fois de nombreuses concentrations de type
placer a Nb-Ta, Sn, ainsi que plusieurs indices primaires de type pegmatitique.

Dans ce chapitre, les attributs des différents indices a niobium-tantale, lithium et étain seront
détaillés (teneurs, tonnage, type de prospection, etc.), ainsi que les caractéristiques de leur
marché respectif, pour pouvoir évaluer le potentiel minier des indices guyanais par rapport a la
demande mondiale et aux types de gisements actuellement exploités.

5.1. NIOBIUM-TANTALE

5.1.1. Généralités sur Ta (Nb)

Cette premiére partie a pour but de présenter brievement le marché du tantale en abordant des
notions telles que la gitologie, la production mondiale, la taille et la localisation des gisements
exploités a travers le monde, ainsi que I'état actuel des ressources et des réserves. Les prix et les
utilisations de ces substances seront également abordés. L’accent sera principalement mis sur le

tantale, étant donné que le contexte gitologique guyanais est plus favorable a générer des
concentrations économiquement intéressantes tantaliferes que des concentrations niobiféres.

La plupart des informations de cette partie sont issues des panoramas sur les marché du
tantale et du niobium, effectués par le Service Ressources Minérales du BRGM pour le compte
du Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie (Audion et Piantone,
2012 ; Christmann et al.,, 2011). Pour de plus amples informations sur le sujet, il est
recommandé de lire les rapports précédemment cités, ainsi que de consulter les plaguettes
substances du portail frangais sur I'industrie minérale (www.mineralinfo.org).

a) Gitologie

Le tantale et le niobium sont des métaux présentant des similitudes tant sur leurs propriétés
physico-chimiques que sur leur origine géologique. Ce sont des éléments dits incompatibles qui
se trouvent enrichis dans les magmas évolués (granites différenciés, pegmatites a métaux
rares) ou dans des magmas spécifiques (carbonatite, complexe alcalins). Dans la nature, ils se
présentent majoritairement sous la forme d’oxydes ou les deux éléments se substituent I'un a
I'autre pour former des séries minéralogiques entre un pole Ta et Nb.

Les deux familles de minéraux les plus courantes sont :

- la famille des pyrochlores dont les compositions vont du péle microlite ((Na, Ca),Ta,O¢
(O,0H,F)) jusqu’au péle pyrochlore (sens strict, (Na, Ca) .Nb,Os (OH,F)). Le pyrochlore est
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principalement associé a des carbonatites d’ou est extrait 97 % de la production miniére de
niobium ;

- la famille des columbo-tantalites (appelées « coltan » en Afrigue Centrale), ou les minéraux
présentent des compositions allant du pdle tantalite ((Fe, Mn)Ta,Og) jusqu’au pble columbite
((Fe,Mn)Nb,O¢). Dans cette famille, I’élément valorisable est le tantale, le niobium ne
représente que peu d'intérét. Les prix de vente des concentrés de columbo-tantalite vont donc
étre directement liés a la teneur en tantale.

Au total, on distingue trois types de gisements ou la columbo-tantalite est exploitée ou
potentiellement exploitable.

* Pegmatites a métaux rares

Les pegmatites sont des roches magmatiques silicatées composées de cristaux automorphes
de grande taille. La dimension des pegmatites est extrémement variable : filonnets
décimétriques jusqu’a des filons décamétriques. Dans certains cas, les pegmatites peuvent étre
de trés grande taille (extensions kilométriques), on parle alors de pegmatites géantes. On
distingue plusieurs types de pegmatites (Cerny et Ercit, 2005). Celles présentant des
enrichissements en niobium et tantale sont les pegmatites de type LCT (Lithium Césium
Tantale) appelées encore pegmatites a métaux rares. Outre des columbo-tantalites, ces
pegmatites contiennent souvent des minéraux de lithium, étain ou béryllium qui peuvent
étre, dans de nombreux cas, économiguement valorisables (cf. 8§ 5.2 Lithium, p. 84). Bien
réparties au niveau mondial, on retrouve des pegmatites dans tous les environnements
magmatiques granitiques, mais seuls les champs pegmatitiques importants ou les
pegmatites géantes sont exploités ou exploitables.

* Granites peralumineux

De la méme maniére que pour les pegmatites LCT et dans le méme type d’environnement
géologique, on retrouve des minéralisations en tantale (niobium, lithium, étain, béryllium, etc.)
associées a des granites différenciés péralumineux. On parle également de granites a
métaux rares ou de granites de type LCT. Les intrusions granitiques étant de taille beaucoup
plus importante que les pegmatites, ce sont souvent des gisements a fort tonnage et faibles
teneurs.

* Placers

La densité de la columbo-tantalite (5,2 a 8 qui augmente avec la proportion de tantale) la classe
parmi les minéraux lourds. Il est donc possible d’avoir des concentrations alluvionnaires et
éluvionnaires (placers) dans les régions ou affleurent des gites primaires (pegmatites et
granites a métaux rares). Les placers peuvent étre parfois exploitables, la plupart du temps ce
sont des petites exploitations artisanales puisque le minerai est facilement valorisable par de
simples procédés gravimétriques. Les placers actuellement exploités sont localisés en Russie
(Oural) et en Afrigue Centrale (République Démocratique du Congo, Rwanda, Burundi, etc.).

b) Production et réserves mondiales
La production mondiale de tantale provient a 70 % de concentrés tantalifere (£Nb, Ti, Sn), a
10 % de la valorisation de scories d’étain et a 20 % du recyclage. Aprés un boom dans les

années 2000, di au développement de la téléphonie mobile, la production mondiale de tantale
semble diminuer (Figure 15 et Tableau 3).
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En 2011, elle était de 790 tonnes de Ta (USGS, 2012b) soit deux fois moins que dans les
années 2000. Elle est principalement répartie sur trois continents : I'Océanie (Australie),
'Amérique du Sud (Brésil) et I'Afrique (RDC, Mozambique, Rwanda, Ethiopie, Ouganda,
Nigéria).
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Figure 15 - Evolution de la production mondiale de tantale selon des sources différentes
(Audion et Piantone, 2012)

L’Australie a été pendant longtemps le premier producteur mondial (500 a 1 000 t/an au cours
des années 2000 ; Tableau 3), mais sa production a fortement diminué depuis 2008 a cause de
la fermeture temporaire de ses deux principales mines (Green bushes et Dodina) en raison de
travaux de maintenance, mais aussi de la concurrence du minerai africain. Aujourd’hui, le Brésil
(180 tonnes de Ta en 2009) est devenu le premier producteur mondial de tantale devant le
Mozambique, le Rwanda, la RDC, I'Australie, I’Ethiopie, le Canada et le Nigeria (Tableau 3).

2000

Australie
Brésil
Burundi
Canada
Chine
Ethiopie
France
Mozambique
Namibie
Nigéria
Ouganda
RD Congo
Russie
Rwanda
Somalie
Zimbabwe
Afrique (autres)
Asie (autres)
Autres

592
232
10
70

48
12
1
23
1
159

151

205

2001

806
256
39
94

34
13
4
37
4
73
65
11

252

2002
1148
232
18
71
43

23
7
10
2
37

24

176

2003
973
231

7
67

43
5
66
13
26
5
18

32

84

2004

985
260
7
70
55
5
250
13
6
6
73

49

5

2005
1043
264
9
77
72
5
99
12
0,5
33

68

17

2006

584
215
3
68
85
5
28
12
0,5
14

46

96

2007

435
235
9
55
94
5
28
12
0,5
71

120

257

500
226
16
68
137
68
5
110
25
0,5
80

43
120

70

2008

2009

81
180
16
25
37
113
20
0,5
87

104

TOTAL

1504

1688

1568

1497

1743

1691

1157

1322

1190

667

Tableau 3 - Evolution par pays de la production miniére en t de Ta métal entre 2000 et 2009
(Audion et Piantone, 2012).

Les réserves mondiales actuellement identifiées atteignent 153 kt de Ta (Tableau 4)
principalement au Brésil (57,2 %) et en Australie (26,5 %). Au rythme de 2 000 t/an, ces
réserves permettraient d’assurer les approvisionnements mondiaux pendant 75 ans.
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Pays Ressources (2010) Réserves (2010)
t T8205 % tTa %
Brésil 129 274 40,8% 87 360 57.2%
Australie 65771 20,7% 40 560 26,5%
Chine et Sud-Est Asiatique 33112 10,4% 7 800 5.1%
Russie et Moyen Orient 31298 9,9% -—-- -
Afrique Centrale 28 576 9,0% 3120 2,0%
Reste de I'Afrique 21318 6,7% 12 480 8,2%
dont Mozambique : o - 3 200 2,1%
Ameérique du Nord 5443 1,7% 1500 1,0%
Europe 2 268 0,7% - —
Total 317 060 100,0% 152 820 100,0%

Tableau 4 - Ressources et réserves mondiales de tantale identifiées en 2010
(Audion et Piantone, 2012)

Les réserves de tantale en Afrigue Centrale sont surement sous-évaluées, mais peu de
données sont disponibles pour évaluer de maniére chiffrée le véritable potentiel de cette région.

c) Gisements

Les gites et indices de tantale sont extrémement nombreux et bien répartis a I'’échelle mondiale,
mais les gisements actuellement exploitables sont peu nombreux. Les principaux gisements
exploités sont les pegmatites géantes de type LCT (taille kilométrique), les plus connus étant
celles de Tanco-Bernic Lake au Canada, de Volta Grande au Brésil, de Kenticha en Ethiopie, et

celles de Greenbushes et Wodgina en Australie. La plupart du temps, le niobium et le lithium y
sont également exploités.
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Figure 16 - Répartition mondiale des principales mines et gisements de tantale
(Audion et Piantone, 2012)

En France, il existe un site dans le Massif central (complexe granitique de Beauvoir-Echassiére,

département de I'Allier) ou la columbo-tantalite est extraite d’'un granite a métaux rare en sous-
produit du kaolin (céramique) par la société Imérys, leader mondial des minéraux industriels. Un
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concentré & Sn-Ta-Nb est obtenu par simple procédé gravimétrique (utilisation de tables a
secousses). Au total, 30 & 55 t de concentré a 10 % Ta,Os sont exportés annuellement vers le
Brésil, ou les oxydes de tantale et de niobium sont séparés.

Y

Une part importante, mais difficile a estimer, de la production mondiale est issue de
'exploitation miniére artisanale dans la région des Grands Lacs en Afrique de I'Est (RDC,
Rwanda, Burundi, Ouganda, etc.). La columbo-tantalite y est extraite de pegmatites altérées ou
de placers par simples procédés gravimétriques. Dans cette région, la columbo-tantalite est au
cceur d’'un conflit meurtrier, puisque le trafic de coltan (dénomination locale pour la columbo-
tantalite) issus d’exploitations artisanales, financent les armées et milices locales notamment
pour acheter des armes. La montée des prix dans les années 2000 a permis de développer
fortement ce type d’exploitation, et ainsi d’exacerber les tensions qui existaient dans la région
(guerres civiles du Kivu, affrontements entre le Rwanda et la RDC). Le tantale exporté depuis
cette région est difficile a chiffrer, mais certaines sources estiment que la RDC et le Rwanda
produiraient plus de 50 % de la production mondiale. Pour régulariser la situation, et limiter
I'utilisation des minerais issus de zones de conflit par les industriels, plusieurs initiatives ont été
mises en place sur le plan international :

- sanction et publication de statistiques par les Nations-Unies sur I'exportation et la production de
coltan illégale ;

- réalisation d’'un guide par 'OCDE sur le devoir de diligence concernant les chaines
d’approvisionnement en minerais provenant de zones de conflit (OCDE, 2011) ;

- mise en place de la loi Dodd-Franck aux Etats-Unis qui exige que les sociétés opérant aux
Etats-Unis rendent compte de I'origine des minerais dont le tantale ;

- boycott du coltan venant de la région des Grands Lacs en Afrique de I'Est par plusieurs
industriels du secteur de I'électronique.

Des travaux sont réalisés pour identifier les caractéristiques précises des différents minerais
pour assurer une tracabilité (Melcher et al., 2008) des approvisionnements de lindustrie et
restreindre I'utilisation de ces minerais illégaux de coltan.

Notons que dans les années a venir, la législation internationale devrait encore évoluer, pour a
terme, restreindre I'utilisation de minerais provenant de zones de conflit.

En plus des gisements exploités a I'’heure actuelle, il existe de nombreux projets en cours de
développement & travers le monde (Egypte, Mozambique, Canada, Malawi, Arabie Saoudite,
etc.), qui permettront d’assurer les approvisionnements dans les années a venir et ainsi de
limiter I'utilisation de minerai illégal.

d) Utilisations

Depuis une dizaine d’années, la consommation mondiale de tantale (différente de la production
miniere) a varié entre plus de 2 000 t/an dans les années 2000 (boom de la téléphonie mobile)
a 1 000 t en 2009 (conséquence du ralentissement économique global).

L’électronique est le principal secteur d’application du tantale (Figure 17). Il est employé dans
la fabrication des condensateurs miniaturisés (50 % de la consommation mondiale) qui sont
utilisés dans divers domaines (téléphonie mobile, ordinateur, appareils sans fil, électronique
automobile, etc.) Le tantale est également utilisé dans la fabrication de cibles de pulvérisation
cathodique (dépét de minces couches de tantale sur des matériaux semi-conducteur pour clés
USB, tétes d'imprimantes, écrans plats, etc.), ceci a représenté 11 % de la production en 2008.
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Le tantale a des applications en métallurgie, il rentre dans la fabrication de superalliages
(alliages de haute performances utilisés dans l'aérospatiale, I'automobile, les turbines de
réacteurs, etc.) et dans I'élaboration d’outils de découpe. Du fait de ses qualités thermiques,
mécaniques, de résistance a la corrosion et de biocompatibilité, le tantale est également utilisé
dans divers autres domaines comme les échangeurs thermiques, la fabrication de creusets ou
l'instrumentation biomédicale (pacemakers, implants dentaires et orthopédiques).

Autres Composés
applications chimiques
métallurgiques 6%
8% |

Cibles de
pulvérisation
11%

Carbures (outils
de découpe)
11%
Figure 17 - Répartition de la consommation mondiale de tantale
par domaines d’application en 2008 (Audion et Piantone, 2012)

e) Prix

Les prix du tantale sont beaucoup plus élevés que ceux du niobium. La valeur d’'un minerai
composé de columbo-tantalite, va donc étre corrélée a sa teneur en tantale, plus le concentré

est riche en Ta,Os et plus son prix seraimportant.

Le tantale n’est pas c6té dans les grandes bourses telles que celles de Londres (London Metal
Exchange). Les prix sont établis de maniére contractuelle entre le producteur et son client.
Les prix sont relativement volatils, ils varient en fonction de la nature du concentré, du contenu
en tantale et de I'équilibre offre-demande lors de la réalisation du contrat.
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Figure 18 - Evolution du prix du kg de Ta,Os contenu dans un concentré de tantalite
de 1940 a 2010 (Audion et Piantone, 2012).

Historiquement, le prix moyen d’un kg de Ta,Os (issu d’'un concentré de tantale a 30 % Ta,Os)
se situe entre 50 et 100 $ (Figure 18). Lorsque la demande est devenue largement supérieure
aux capacités de production, comme ca a été le cas en 1980 et en 2000 (augmentation de la
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demande de 35 % d( au secteur de la téléphonie mobile), les prix ont fortement augmenté pour
aboutir a des crises de courte durée, mais de grande ampleur (augmentation du prix du Ta de
600 % en gquelques mois lors de la crise de 2000). Aprés une nouvelle crise en 2010-2011
(292 $/kg en mai-juin 2011), les prix ont de nouveau diminué a partir de juin-juillet 2011 comme
celui de la majorité des métaux. A I'heure actuelle (janvier 2013), le concentré de columbo-
tantalite a 30 % Ta,Os s’échange a 280 $/kg de Ta,Os contenu (www.metal-pages.com).

f) Perspectives d’évolution du marché du tantale

La consommation de tantale a connu une croissance trés importante au début des années
2000, mais depuis 3-4 ans, cette derniére a connu un tassement. Dans les prochaines années,
les simulations d’évolution du marché du tantale estiment, que les capacités de production
actuelles, complétées par la réouverture des exploitations australiennes et la mise en
production des nombreux projets en cours de développement, devraient suffire a satisfaire la
demande mondiale.

Méme si les ressources actuellement identifiées sont potentiellement importantes comparées a
la consommation mondiale (ressources équivalentes a 75 ans a 2 000 t/an), le risque de rupture
d’approvisionnement est bien réel et cela pour plusieurs raisons :

- mise en place de plusieurs initiatives visant a diminuer I'exploitation artisanale illégale
(« coltan du sang ») dans la région des Grands Lacs en Afrique de I'Est ;

- méme si le marché du tantale semble étre arrivé a maturité, une crise du tantale est toujours
possible si loffre ne permet pas de satisfaire la demande en cas d’innovations
technologiques dans le domaine des NTIC (Nouvelles Technologies de I'Information et de la
Communication) ;

- lorsque les prix sont bas, ou pour d’autres raisons conjoncturelles (concurrence du minerai
africain, demande en baisse), I'exploitation de certaines grosses mines peut étre remise en
cause (exemple de Greenbushes et Wodgina en Australie) et certains projets, en cours de
développement, peuvent étre retardés ou annulés. Ceci a pour conséquence de créer
momentanément une insuffisance des capacités de production si la demande augmente.

Notons que ces crises sont favorables au développement de la filiere artisanale du fait de
sa grande réactivité par opposition a la filiere industrielle (exemple de la crise des années
2000 avec I'explosion de la production artisanale en Afrique). En effet, les réouvertures de sites
miniers ou les mises en production de projets en cours de développement se font avec un
temps de latence qui peut étre important. Par exemple, il faut 10 a 15 ans entre la découverte
d’'un gisement et sa mise en production.

5.1.2. Historique des travaux en Guyane

La columbo-tantalite est certainement une des substances qui a fait I'objet du plus grand
nombre de prospection. C’est notamment la seule substance, autre que l'or, a avoir été
exploitée en Guyane (de maniére artisanale et semi-industrielle). Les premiers indices de
columbo-tantalite ont été découverts en 1948 par des orpailleurs dans les alluvions du Bas-
Sinnamary et de la Basse Mana (BRGM, 1980 ; Petot, 1980). Ces premiers travaux de
recherches sont dus a la diminution des activités auriféeres a I'époque, qui coincide avec une
diversification des substances recherchées par les sociétés minieres en Guyane.

Ce sont les prospections alluvionnaires du BMG entre 1950 et 1960, puis celles du BRGM a

partir de 1960, qui ont permis de découvrir la majorité des indices de columbo-tantalite. Ces
travaux se sont concentrés (Figure 19) dans le domaine septentrional entre Cayenne et le
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Maroni, et dans la partie méridionale au sein des bassins versants de 'Ouaqui et du Camopi.
En premier lieu, les travaux de prospection ont consisté a effectuer de la prospection
alluvionnaire sur de grandes zones (prospection générale) puis de la prospection semi-
systématique a systématique dans les zones d’intérét (Tableau 5). Un certain nombre des
indices repérés ont fait I'objet de travaux plus poussés, qui ont permis d’évaluer leur potentiel
(teneurs, composition chimigue du minerai et pour certains un cubage des ressources).

Un seul de ces indices, Crique Vénus, a été exploité de maniere importante. Le COMIGU
(Consortium Minier Guyanais) a extrait 38 t de columbo-tantalite de 1954 a 1957 dans les
alluvions de la crigue Amalco (tributaire de la crigue Vénus). Cette exploitation toucha
également les zones les plus riches des criques Roche, Maria Rosa et Vant. Toute la
production était expédiée vers les USA puis payée en fonction du pourcentage en tantale. De
1958 a 1962, 1,8 t ont été produites par des travailleurs occasionnels dans ce méme secteur.
Puis, entre 1963 et 1972, M. Lenormand (ancien du BMG) via sa société du méme nom a
extrait 8 t des placers du Bas Sinnamary dont fait partie l'indice de la Crique Vénus.

De décembre 1954 & avril 1955, la SERMAC (Société d’Etude et de Recherche Magnan
Clayton) a prospecté les secteurs de Gros montagne et de Loutre dans le district de la Basse
Mana, mettant en évidence quelques petits indices, mais pas de gisement exploitable.

Un autre acteur historique impliqué dans la prospection de la columbo-tantalite en Guyane est
M. JANSSEN. De 1981 a 1986, il reprit 'exploitation du chantier Vénus et produisit 5,7 t. Il a
également effectué une tentative d’exploitation sur I'indice Voltaire. Ensuite, a partir de 1986, il
travailla en collaboration avec la société GOS (Géologie Operations Systems) sur un certain
nombre d’indices (Tableau 5).

Un certain nombre de petits indices (Baptiste-Portal, Passoura, Montagne des Singes) auraient
également été exploités de maniere artisanale et épisodique (Petot, 1980).

Les travaux de prospection entrepris par le BMG et le BRGM ont été relativement
conséquents, étalés dans le temps (1950 a 1963) et nécessitérent I'implication d’'un grand
nombre de personnes. Cela a entrainé l'utilisation de différentes méthodes pour I'estimation et
pour I'évaluation chiffrées des indices (teneur, composition chimique, ressource). De plus, les
caractéristiques de ces différentes méthodes ne sont pas toujours décrites. Les paramétres qui
ont changé au cours du temps sont les suivants : i) la dimension des puits de prospection ; ii)
l'intervalle d’échantillonnage ; iii) le volume des échantillons ; iv) la fraction granulométrique
prise en considération pour le calcul des teneurs en minerai (prise en compte ou non de la
fraction fine) ; v) la méthode pour séparer la columbo-tantalite du reste du minerai (tri sous la
loupe, tri par séparation magnétique ou tri par liqueur dense) ; vi) la méthode de détermination
de la composition chimique des columbo-tantalites (analyse chimique classique ou méthode
semi-empirique basée sur la densité du minerai).

Dans le rapport de synthése d’ou est tirée la majorité des informations qui vont suivre (BRGM,
1980), les auteurs indiquent également les difficultés qu’ils ont eu a synthétiser 'information
résultant de ces 13 ans de prospections. lIs attirent I'attention sur les points suivants :

- « Le volume impressionnant de document a consulter » et 'impossibilité de tout pouvoir lire.
Cependant, aucun indice et aucune région importante n'ont été négligés ;

- «la multiplicité des appellations pour un méme lieu » et 'usage d’'un méme nom pour « des
régions totalement différentes ».
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DISTRICT OU SECTEUR

PERIODE OPERATEUR TYPE DE TRAVAUX . REFERENCES
PROSPECTES
Entre la Crique Courbaril au nord
1950 BMG Prospection générale et les Montagnes Plomb au sud BRGM (1980)
(Bas Sinnamary)
s Prospection systématique . BRGM (1980)
1951a1 Ml Bas-Si
951 a 1953 COMIGU S TS as-Sinnamary Petot (1980)
Mars 1952 a
. - H .
juin 1953 BMG Prospection générale aut Sinnamary BRGM (1980)
Fin 1953 BMG Prospection générale Sud de St-Jean du Maroni BRGM (1980)
Décembre Rivieres des Cascades
1953 a BMG Prospection générale (SW de Cayenne) BRGM (1980)
février 1954 ¥
Exploitation industrielle . .
1953 a 1957 COMIGU (38 tonnes de minerai Afflue(rl;tacsiiilsnif’;j:re )\/enus I:’Zf:: ((119988(?))
exportées vers les USA) Y
Décembre Prospection semi- Criques Gros Montagne et
1954 3 avril SERMAC pection a g Petot (1980)
1955 systématique Crique Loutre (Basse Mana)
1955 BMG e e BRGM (1980)
Maroni
1955 3 1956 BMG Prospe,ctlon. semi- Crique Ba{ata et Jupiter (Bas BRGM (1980)
systématique Sinnamary)
Criques Maipouri, Belle-Etoile,
1957 3 1958 BMG Prospelctlon- semi- Crique Bapt/s?e, Crique Portal et BRGM (1980)
systématique Crique Oa
(Basse Mana)
1956 et 1958 BMG Prospelctlon' semt- Crique Voltaire (Bas Maroni) BRGM (1980)
systématique
1959 BMG Prospection semi- Moyen Iracoubo BRGM (1980)
systématique
s Prospection semi- Moyenne et Haute Sparouine,
1960 a 1962 BRGM systématique Crigue Bolo (Bassin du Maroni) BRGM (1980)
1961 3 1963 BRGM Prospection semi- Passoura, Cariacou (Bas Kourou) BRGM (1980)
systématique
1958 3 1962 Travailleurs Exploitation artisanale Affluent de la Crique Vénus BRGM (1980)
occasionnels (1.8 t de minerai) (Bas Sinnamary) Petot (1980)
E o .
(8 :Zlg:qai:::a? :)I(Si)r:'itléees Bas Sinnamar L )
e 2 LENORMAND vers les USA?) (principalement Cri u); Vénus) T ERERE)
princip qa Petot (1980)
198131986 | M.JANSSEN Exploitation artisanale Secteur Vénus (Bas Sinnamary) Plat (1988a)
(5.7 t de minerai)
M. JANSSEN
Septembre a en PP .
octobre 1986 | collaboration Travaux de vérification Passoura, Cariacou (Bas Kourou) Plat (1986)
avec G.O.S.
?? M. VUATOUX | rospection systematique Agami (Basse Mana) Plat (1988b)
(puits et tranchées)
Tentative d’exploitation
M. J/-\e':l,]SSEN (lelx(;Zii:: \r/];lrr;elgal Secteur Vénus (Bas Sinnamary)
1986 a 1987 collaboration Métropole) R (et
avec G.0.S. Prospection Agami (Basse Mana) et Maman
P Lézard (Bas Sinnamary)
Tentative d’exploitation .
1989 G.0.S. Agami (Basse Mana) Plat (1990)

semi-industrielle

Tableau 5 - Historique des travaux concernant la prospection de columbo-tantalite en Guyane.
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De plus, il convient de noter: i) la rareté des annotations (échelles, orientation du nord,
coordonnées) sur les cartes issues des rapports mensuels et ii) la faible quantité de cartes
synthétisant les données brutes issues des différents rapports mensuels.

En raison du manque d’homogénéité des meéthodes de prospection et des difficultés concernant la
synthése bibliographique, il est difficile de savoir a quel point les résultats sont comparables entre
eux. Il faut donc faire preuve de prudence dans la lecture de certaines des informations chiffrées
annoncees.

5.1.3. Etat des connaissances sur les indices alluvio-éluvionnaires de columbo-
tantalite

Lors des travaux de prospection, de nombreux indices ont été découverts (Figure 19, Tableau 6)
Ce sont pour la majorité des concentrations alluvionnaires et éluvionnaires (appelées également
flats ou placers) localisées dans des petites criques.

Certains d’entre eux ont été étudiés plus en détail, dans le but d’évaluer leur potentiel (calcul des
ressources de certains indices). Cette estimation a été faite dans les années 1950-1960, mais
certains chiffres doivent étre considérés avec une extréme prudence compte tenu de la précarité
de certains calculs. Les critéres pris en compte pour les estimations ne sont que trés rarement
détaillés dans les documents a disposition. Seul un rapport concernant les indices du district de la
Basse Mana nous renseigne sur le détail de ces critéres (rapport n° 416 du 30 novembre 1957
repris dans BRGM (1980). Il est précisé que :

« Dans nos estimations, nous considérons comme limites les chiffres suivants :

- un cours d’eau ou plusieurs branches faisant le gisement « d'un seul tenant» doit avoir au
moins 500 m de longueur ;

- I'épaisseur de stérile influe sur I'exploitabilité de la couche de gravier. Sauf le cas de trés fortes
teneurs, /la proportion de I'épaisseur de la couche de gravier par rapport a I'épaisseur du sterile
doit étre plus grande que 1/6. A vrai dire, chaque gisement présente un cas particulier ;

- les criques qui n'ont pas 10 cm d’épaisseur de gravier ne seront pas prises en considération
sauf dans le cas d’une tres forte teneur moyenne ;

- la teneur limite est au moins de 200 g/m® de gravier pour un minerai riche en Ta,Os;

- pour un minerai riche en Nb,Os, elle est de 350 g/m® au moins ;

- nous considérons le minerai comme riche en Ta,Os quand la proportion de Ta,Os est égale ou
supérieure a 30 % ;

- aussi, au point de vue des volumes, nous n‘avons pas tenu compte de gisements inférieurs a
1 000 m2. »

Ces criteres sont valables pour les prospections antérieures a 1960 et localisées dans le district de
la Basse Mana, mais a défaut d’'informations pour les autres districts et pour les autres périodes de
prospection, on ne peut que se fier a ces criteres.

Dans la suite de ce rapport, les caractéristiques des différents indices en I'état actuel des
connaissances sont décrites (teneurs, composition chimique du minerai, estimation des
ressources). Il faut préciser que les teneurs indiquées dans ce rapport correspondent aux teneurs
de la couche minéralisée. Dans le cas contraire, si les teneurs indiquées correspondent a la fois au
niveau minéralisé et a la couche de stérile sus-jacente, alors la teneur est qualifiee d’excavée.
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Bassin de I'Oyapock

300N

Indices alluvionnaires de colombo-tantalite

a o @  Indice ou ressources non estimées

e o e 1ai0t

o @ ® 10a50t

® © @ 50a100t

® © @ 100a200t

% ® O @ 200:50:t
e o‘}" o%"s
SDoM SN
Activités miniéres interdites O%% f,j‘ &
Zones O et 1

Nom des indices Eones e} ——— Secteur a colombo-tantalite alluvionnaire
1 — Saut Parasol 12 — Chapeau 23 - Crique C.M. istri i
2 — Carapana-Neptune 13 — Saulnier 24 - Gros Montagne O Ehgyrict gsooraphine
3 - Jalbot 14 - Franconie 25— Loutre
4 - Criques Lanou et Roche 15 — Montagne Déboulé 26 — Balaté P . .
5- Criques Indice et Conglo 16— Baptiste-Portal 27— Serpent Autres indices du magmatisme felsique
6 — Passoura-Cariacou 17 — Columbo-Cassegraine 28 - Voltaire péri ou intra-granitique
7 — Montagne des Singes 18 — Tamanoir-Oa 29 - Crique Bolo (indices alluvionnaires ou primaires)
8 — Maman Lézard 19 — Valentin 30 - Janvier A Ui ® Sn
9 - Balata-Jupiter 20 - Maipouri 31— Gros Saut
10— Vénus (Amalco) 21— Agami 32 - Haute-Sparouine
11 — Courbaril 22 - Belle-Etoile 33 - Salva

—— Fleuve ou riviére ® Villes

Figure 19 - Localisation des indices alluvionnaires de columbo-tantalite en Guyane.
Indices compilés d’aprées Plat (1988a), Vernhet (1992), Nagel (1996), BRGM (1980) et Blanc et al. (1980),
carte géologique d’apres Delor et al. (2001).
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Longitude

Latitude

Stérile

Niveau
minéralisé

Ratio
stérile/niveau
minéralisé

12.1 % Ta,0s
Pl -SDOM : 0
HAUT 2 | carapana- Neptune | -53.05260 | 4.00058 acers Nb-Ta (Ti) Columbo-tantalite 39.8 % Nb,0s 0.30 260 654  -DOMizoned | g (1980)
SNATARY alluviaux 20.6 % TiO (activités miniéres interdites)
6%TiO;
PI -SDOM :
3 Jalbot 5249875 | 3.17119 acers Nb-Ta Columbo-tantalite 0.50 <50 _ -SDOM:zoneO | ooen (1980)
alluviaux (activités miniéres interdites)
BASSIN DE
' i L | - SD! H
L'OYAPOCK | , | Criqueslanouet | o) oco0) | 385114 Placers Nb-Ta Columbo-tantalite 30 % Ta, 05 (densité) 120 _ -SDOM:zone3 | oM (1980)
Roche alluviaux (activités miniéres autorisées )
Criques Indice et Pl -SDOM : 3
RIVIERES DES | 5 rquesindice €t | 5346785 | 4.72000 acers Nb-Ta Columbo-tantalite 430 1305 | C2OEZONES | ppGM (1980)
CASCADES Conglo alluviaux (activités miniéres autorisées )
K . i 12.9 % Ta,0s5 L, R 3 -SDOM:zone let3
PI I -tantalite, rutil > il : - BRGM(1
5 6 | PassouraCariacou | -52.73980 | 5.10718 0 ac_ea e Nb-Ta (Ti, U) co “I':n:t;”t: 'ten':; e 49.3 % NbOs 0.26 . 500 9514 364t?(+90t?) 1.04 0.51 20 [menite soof 30008/ ™| (activités minieres interdites PI: (1;82:0)
B ° uviaux i ite, autuni 8.2%Ti0, (Excavé) Rutile : jusqu'a 350 g/m et qutorisées )
A 67.8 % Ta,0s .
g 7 |Montagne dessinges| -52.71150 | 5.07480 Placers Nb-Ta Columbo-tantalite 17.8 % Nb,0s 3.64 Trés faible 5667 _ -SDOM:zone3 | opcM (1980)
0 alluviaux 0.6%Ti0, (activités miniéres autorisées )
Y Ressources totales 364t?(+90t?)
Pl R -SDOM : 3 - Plat (1988
8 Maman Lézard | -53.02284 | 5.03605 acers Nb-Ta Columbo-tantalite Columbite 3000 8310t | -Oizone s at (1988a)
alluviaux (activités miniéres autorisées ) |- Plat (1988b)
(a) Balata (alluvions) 186 % a0 563 9866 (a)12.5¢t
— Pl .6 % Ta,05
B (b) Balata (luvions) a”j\f;rjx Nb-Ta Columbo-tantalite 59.1% Nb,Os 031 400 (b)ot 0.8 0.65 12 - BRGM (1980)
A (c) Jupiter _ 1.9%Ti0, 400 1926 (c)5t - SDOM : zone 2
9 53.03214 5.10232
s : : (activités miniéres autorisées )
: 18.51 % Ta,0s
h, col -
Balata F":’.:.S Nb-Ta . ciu??z' fe'dSpaFt ' °t° “mbT. 56.50 % Nb;05 0.33 - Machéras(1957)
S pegmatitiques antalite, muscovite, tourmaline 173 %Ti0,
| 50.31 % Ta,0s 49.6 t
Pl % - SDOM :
N 10 | Venus(Amalco) | -52.95000 | 5.16000 acers Nb-Ta (Au) Columbo-tantalite 1879 % Nb20, 254 430 (dont 45 t déja _ -sDOM:zone3 | ppewm (1980)
alluviaux 0.9 %TiO, . (activités miniéres autorisées )
N 7.75 % Sn0, produites)
A
PI [ -tantali i -SDOM :
M 11 Courbaril 5294221 | 519502 acers Nb-Ta(au) | Columbo-tantalite, staurotide, |y 0 o enins Faible 500 _ "SDOM:zone3 | pocm(1980)
alluviaux ilménite, tourmaline (activités miniéres autorisées )
A
R - :
12 Chapeau -53.06443 | 5.15097 Placers Nb-Ta Columbo-tantalite 10t _ -SDOM:zone3 | o\ (1088)
Y alluviaux (activités miniéres autorisées )
13 Saulnier -53.01400 | 5.24432 Placers Nb-Ta Columbo-tantalite 5t _ -SDOM:zone3 | o\ (1088)
alluviaux (activités miniéres autorisées )
Ressources totales 76.1 t dont 45 t déja exploitées
|
R 14 Franconie -53.40497 | 5.14076 Placers Nb-Ta (U) Columbo-tantalite, autunite | 20 % 30 %7205 0.33 260 1775 -SDOM:zone2et3 | poeny 10g0)
M A alluviaux (densité) (activités miniéres autorisées )
(0}
C [
Y o o 47.32 %Ta;05 Cassitérite : 20tonnes SOOM set3 BRGM (1980)
E 15 | Montagne Déboulé | -53.41141 | 5.20875 acers Nb-Ta(sn) | Columbo-tantalite, cassitérite | 08 %NP20s 1.36 500 12025 100t? 0804120 | 0.4030.30 2.9 pour des teneurs jusqu'a | T2DOwPZONEZELS -
N U alluviaux 0.18 % Sn0, 3 (activités miniéres autorisées) |- Blanc et al. (1980)
B (1 analyse) 556 g/m
0 Ressources totales 100t ?
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17.8 % Ta,05
Placers - SDOM : zone 3
16 Baptiste-Portal -53.78686 5.18605 . Nb-Ta Columbo-tantalite 56.8 % Nb,Os 0.31 870 4200 203t (+100t?) 0.8 0.6 1.3 T z ., |- BRGM (1980)
alluviaux ) (activités miniéres autorisées )
3.93%TiO,
12.3 % Ta,05
o« Columbo- Placers § i 03% - SDOM : zone 3
S| 17 ‘ 5375572 | 5.16936 . Nb-Ta (Ti) Columbo-tantalite 61.03 % Nb20s 0.20 830 1340 68t 0.8 0.6 13 | _ |-BRGM (1980)
= Cassegraine alluviaux 8.25%TiO, (activités miniéres autorisées )
<§t (1 analyse)
'<_( Placers Columbo-tantalite, cassitérite 11.29 % Taz05 BRGM (1980)
|-II_, i Nb-Ta stite bérvl b’ thinit ! 56.03 % Nb,0s 0.20 1135 1600 295t 0.8 0.6 1.3 Nagel (1996
g alluviaux magnétite, béryl, bismuthinite 9.97 %Ti0, - Nagel ( )
= - - N
% ) Qua_rtz, mlcrocll_ne, columbt_) - SDOM : zone 3
o 18 Tamanoir-Oa -53.70204 5.16668 tantalite, muscovite, tourmaline, L .
- bervl. lénidolite. bi th natif (activités miniéres autorisées ) Machéras(1957)
ilon é épidolite, bismuth nati - r
O INb-Ta(Li, Be, Bi)| oo =l 50 250 achéras
pegmatitiques béryl, aigue-marine, magnétite, - Milési et al. (1995)
B ilménite, rutile, |épidote,
A gahnite, euxinite, monazite
S Placers 348 %Taz0 SDOM : zone 3
w 19 Valentin -53.65924 5.28988 K Nb-Ta Columbo-tantalite 29.0 % Nb,0s 1.89 Faible < 250 1300 2t? 0.7 0.7 1.0 T o, - BRGM (1980)
S b= alluviaux 0.71%Ti0, (activités miniéres autorisées )
5 71%
£ o Placers 50.9%Ta,05 SDOM : zone 3
w | 20 Maipouri -53.64221 5.25853 _ Nb-Ta Columbo-tantalite 27.8 % Nb,0s 1.83 200 <1000 2.25¢t 0.8 0.6 13 T .. |-BRGM (1980)
= alluviaux o (activités miniéres autorisées )
M g 0.63%TiO,
| Pl - SDOM : 3 - Plat (1988
A =z | 21 Agami 53.65570 | 5.25833 acers Nb-Ta Columbo-tantalite Tantalite ? 1100 8000 8t 1 0.65 15 | oeouizones at (19882)
N = alluviaux (activités miniéres autorisées ) |- Plat (1988 b)
=z
A ; Pl 361 SDoMm 3
53.50 % Ta,0 - :zone
S Belle-Etoile 53.67034 | 5.24054 acers Nb-Ta Columbo-tantalite, cassitérite 8273 211 830 1000 |(dont240kgdéja| 04205 0.65 0.7 -2z __|-BRGM (1980)
alluviaux 25.33 % Nb,03 . (activités miniéres autorisées )
produits) ****
w 49.17 % Ta,05
= Pl % - SDOM : zone 3
5| 23 Crique C.M -53.62878 | 532729 acers Nb-Ta Columbo-tantalite 37.62 % Noz0s 131 <250 3600 0.85 0.6 1.4 i . |-BrRGM (1980)
©] alluviaux 0.69 % TiO, (activités miniéres autorisées )
| (1 analyse)
2 10% - BRGM (1980
& Placers ) 3710 %Ta;05 . . - SDOM : zone 2 (1580)
Z 24 Gros Montagne -53.59872 5.29495 K Nb-Ta Columbo-tantalite 27.70 % Nb,05 2.14 480 2482 8.6t 0.30a1.5 0.35a30.5 2 L ., - Plat (1988a)
= alluviaux (activités miniéres autorisées )
% (1 analyse) - Plat (1988b)
S 41.75 % Ta,05 - BRGM (1980)
wn Placers . 41.22 % Nb,0s5 - SDOM : zone 3
o | 25 Loutre -53.58812 5.23221 . Nb-Ta Columbo-tantalite 1.01 524 1 0.25 4.0 RN |- Plat (1988a)
3 alluviaux 1.19 % TiO, (activités miniéres autorisées )
G] - Plat (1988b)
(1 analyse)
Ressources totales 325 t (+ 100 t ?) ****
36.55 % Ta,05
Pl % Cassitérite : teneur jusqu’ -SDOM : 3 - BRGM (1980
26 Balaté -54.05500 | 5.28000 acers Nb-Ta(sn) | Columbo-tantalite, cassitérite | 4326 %N020s 0.84 200 500 1 0.4 2.5 Jrisa | caRizone s 'GM (1980)
alluviaux 2.23%TiO, a190g/m (activités miniéres autorisées ) |- Milési et al . (1995)
(1 analyse)
Peu de
Placers . - SDOM : zone 2
27 Serpent -54.15591 5.29870 ) Nb-Ta Columbo-tantalite teneurs 330 o .|~ BRGM (1980)
alluviaux L (activités miniéres autorisées )
élevées
B 40.27 % Ta,05
A Placers X % -SDOM : zone 3
28 Voltaire 5415026 | 5.11556 _ Nb-Ta Columbo-tantalite 39.34 % Nb;05 1.02 1085 12200 38.4t 08 0.55 15 T . |-BRGM (1980)
S alluviaux 0.52 %TiO, (activités minieres autorisées )
(1 analyse)
M 53.80 % Ta,0s
Pl % -SDOM : 3
29 Crique Bolo 5435771 | 4.97194 acers Nb-Ta Columbo-tantalite 30.19 % Nb;05 Faible 420 | CISVEIONGS | pRGM (1980)
A alluviaux 1.08 % TiO, (activités miniéres autorisées )
R (1 analyse)
Pl Columbo-tantalite, xénotime, - SDOM : 3
0 30 Janvier -54.18631 | 4.82315 3CCIS A Nb-Ta(sn, Ti,u)| O umPo-tantalite, xenotime 8000 | CAIIONES | BRGM (1980)
N alluviaux cassitérite, rutile (activités miniéres autorisées )
Pl . - SDOM : 2
I 31 Gros Saut 5427110 | 4.94370 acers Nb-Ta Columbo-tantalite Faible 240 | OUWLIONEZ | ppGM (1980)
alluviaux (activités miniéres autorisées )
Placers . - SDOM : zone 3
32 Haute Sparouine -54.20340 4.86738 R Nb-Ta (Sn) Columbo-tantalite, cassitérite Faible 3000 L z ., - BRGM (1980)
alluviaux (activités miniéres autorisées )
Pl -SDOM : 3
33 salva 5435000 | 4.78500 acers Nb-Ta(sn) | Columbo-tantalite, cassitérite | JOORROIIONES | apGM (1980)
alluviaux (activités miniéres autorisées )
Ressources totales 384t
* Les compositions chimiques suivies de (densité) signifient qu'elles ont été obtenues par une méthode semi-empirique basée sur la densité du minerai. xxx Lesteneurssuivies de (Excavé) signifient que ce sont des teneurs qui prennent en compte le niveau minéralisé et la couche de

Lorsqu'il est précisé (1 analyse), cela signifie que la composition chimique n'est pas issue de la moyenne de plusieurs analyses, mais qu'un seul résultat d'analyse est a disposition

* %k
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Tableau 6 - Caractéristiques des indices alluvionnaires et pegmatitiques de columbo-tantalite de Guyane.

Le minerai riche en Ta (% Ta,05> % Nb,0;) est symbolisé par la couleur rose alors que le minerai riche en Nb est symbolisé par la couleur bleu.

stérile sus-jacente.

**** Ce total ne tient pas compte des 295 tonnes de I'indice Belle-Etoile évoquées dans Blanc et al. (1980).
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La description des indices est organisée par districts géographiques : Haut Sinnamary, Bassin de
I'Oyapock, Riviere des Cascades, Bas Kourou, Bas Sinnamary, Moyen Iracoubo, Basse Mana et
Bas Maroni.

a) District du Haut Sinnamary

Ce district, localisé au centre de la Guyane, présente quelques traces de columbo-tantalite mais
en faible quantité. Seuls les indices de Saut Parasol et Carapana-Neptune ont fait 'objet de
travaux détaillés.

» Saut Parasol et Carapana-Neptune

44 puits ont été foncés a Saut Parasol (Figure 19, indice n° 1), mais aucun résultat en termes de
teneur n’apparait dans les rapports. L’indice de Carapana-Neptune (Figure 19, Tableau 6, indice n°
2) a fait I'objet d’'une dizaine de chantiers de lavage, qui ont produit 35,5 kg de columbo-tantalite
pour 137 m® de graviers traités & une teneur moyenne de 260 g/m*. D’aprés les analyses, le
minerai semble trés pauvre en Ta,0s (12,1 % Ta,0s, 39,8 % Nb,Os et 29,6 % TiO,).

* Conclusion sur le district du Haut Sinnamary

Les quelques données sur les indices de ce district, que ce soit en termes de teneurs ou de
compositions chimigues, ne sont trés prometteuses. Il semblerait que les concentrations
alluvionnaires en columbo-tantalite de cette région ne présentent aucun potentiel particulier.

b) District du bassin de 'Oyapock

L’Oyapock fait office de frontiére entre la Guyane et le Brésil, les indices décrits sont seulement
ceux situés rive gauche de ce fleuve. A I'issue des prospections entreprises dans le bassin de
I'Oyapock, peu d’indices ont été décelés. On distingue néanmoins deux régions : la région de
Camopi dans le moyen Oyapock et la région de Saint-Georges dans le bas Oyapock. Les
indices les plus intéressants sont respectivement l'indice Jalbot dans la région de Camopi et
l'indice des criques Lanou et Roche dans la région de Saint-Georges.

 Jalbot (région de Camopi)

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 3) est localisé au niveau de la crique Jalbot, un
affluent rive droite de la riviere Camopi en amont du Saut du Chien. La prospection le long de
cette crique a consisté a creuser 27 puits. Les concentrations obtenues sont extrémement
faibles, la teneur moyenne issue des résultats positifs (8 puits sur 27) étant inférieure & 50 g/m®.
[l N’y a aucun résultat d’'analyse chimique disponible, mais dans BRGM (1980), les auteurs
indiquent que le minerai est relativement pauvre en tantale (rapport Ta/Nb est voisin de 0,5).

* Crigues Lanou et Roche (région de St-Georges)

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 4) correspond a des concentrations localisées en
aval des criques Roches et Lanou sur la rive gauche de I'Oyapock. Les teneurs sont trés
faibles, les quelques puits positifs (4 puits sur 20) ont donné des teneurs de I'ordre de 120 g/m?.
La composition chimique du minerai peut étre estimée a 30 % Ta,Os en se basant sur la densité
du minerai qui est de I'ordre de 6.

D’autres indices ont été repérés dans la région de Saint-Georges. lls sont situés sur les

affluents rive gauche de la crique Gabaret qui traverse Saint-Georges. Les teneurs sont faibles,
puisque seules des traces dans des concentrés de batée ont été observées.
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» Conclusion sur le district du bassin de I’'Oyapock

De maniére générale, il y a peu d’informations sur les indices du bassin de I'Oyapock dans les
différents rapports consultés. Ces indices n’ont pas été considérés prometteurs et n‘ont donc
pas fait 'objet de nombreuses campagnes de prospection. En effet, bien qu’il n’y ait aucune
indication sur la géométrie des flats, les teneurs en columbo-tantalite sont trop faibles et les
compositions chimiques du minerai, principalement niobiferes, sont peu intéressantes.

c) District de la Riviéres des Cascades

Ce district se situe au sud-ouest de Cayenne. Initialement, des indices de tantalites
alluvionnaires ont été signalés par B. Choubert entre Montsinéry et le nord de la Montagne des
Chevaux. Les travaux de prospection, qui ont été réalisés de décembre 1953 & février 1954 par
le BMG, ont partiellement confirmé ces résultats. Sur les 115 puits creusés dans ce secteur, 18
attestent de la présence de columbo-tantalite.

* Crigues Conglo et Indice

L’anomalie la plus intéressante du district est celle des criques Conglo et Indice (Figure 19,
Tableau 6, indice n° 5), puisque sur les 23 puits initiaux réalisés dans cette zone, 5 puits
répartis sur 0,35 km2 furent positifs. Les teneurs obtenues sont 127, 165, 320, 250 et 1305 g/m?®
pour une teneur moyenne de 430 g/m°.

« Conclusion sur le district de la Riviéeres des Cascades

Le potentiel de I'indice des criques Conglo et Indice, ainsi que celui de 'ensemble du district de
la riviere des Cascades, semblent limités en raison des faibles teneurs et des faibles tonnages.
En effet, les concentrations correspondent de petits placers trés localisés et non de grands flats
minéralisés.

d) District du Bas Kourou
Ce district se localise a 15 km au sud-ouest de Kourou, le long des affluents situés sur la rive

gauche du fleuve Kourou. On distingue deux zones minéralisées dans cette région : l'indice
Passoura-Cariacou et l'indice de la Montagne des Singes.

* Passoura-Cariacou

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 6) est localisé au niveau des affluents des riviéres
suivantes : Passoura, Soumourou, Crique du Soleil Couchant et Crique Cariacou. L’indice
Passoura-Cariacou a été détecté a partir de travaux de prospection qui ont couvert une surface
initiale de 80 km2 ou 260 puits ont été foncés. Ces travaux ont permis de délimiter une zone
minéralisée de 18 km2 ou certaines parties présentent des teneurs intéressantes.

Cet indice est celui qui représente le plus important potentiel de Guyane, d’'un point vue
tonnages annoncés. En effet, les ressources en columbo-tantalite ont été estimées a 364 t
(rapport n° 1060 du 2 mars 1962 dans BRGM, 1980), distribuées sur huit zones différentes. Les
ressources estimées se répartissent de la maniére suivante :

- zones avec des teneurs supérieures a 700 g/m® excavé : 332t ;
- zones avec des teneurs comprises entre 600 et 700 g/m® excavé : 27t ;

- zones avec des teneurs comprises entre 500 et 600 g/m® excavé : 5 t.
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Il est de plus précisé que I'on pourrait rajouter 90 tonnes supplémentaires si I'on considére
exploitables les zones dont les teneurs sont inférieures & 500 g/m?® excavé.

Cependant, la fiabilité de I'estimation de ces tonnages reste a confirmer. En effet, I'estimation
de la superficie des flats et de I'épaisseur du niveau minéralisé ont été qualifiées d'« assez
rudimentaire » (BRGM, 1980). Par exemple, les puits peuvent étre éloignés de plusieurs
centaines de métres (Figure 20) et les teneurs d’un seul puits peuvent étre considérées comme
représentant celle de tout un flat. Les teneurs moyennes ont été obtenues en ne tenant compte
seulement que des puits minéralisés et non des puits stériles. De plus, la fraction fine du
minerai a été prise dans le calcul des ressources contrairement aux estimations faites sur
d’autres districts. Pour ces raisons, il est difficile de comparer cet indice avec les autres.

Des travaux de vérification (Plat, 1986) ont été entrepris dans la zone de Passoura-Cariacou en
septembre et octobre 1986 par M. Janssen a la demande de GEOLOGIE OPERATIONS
SYSTEMS (G.0.S.). Les puits de contrble, a maille serrée, étaient répartis sur un secteur tres
limité et n'ont pas couvert la zone de 18 km? délimitée initialement par le BMG. Seule la crique
Soumourou a été prospectée (Figure 20). Les résultats de ces travaux de vérification n’ont pas
été prometteurs, puisque les zones prospectées se sont avérées peu minéralisées (teneurs
max de 200-300 g/m® excavé). L’auteur conclut que I'évaluation des flats par le B.M.G. était
« optimiste », mais que le secteur présente malgré tout un potentiel prometteur (Plat, 1986). Il
précise que quatre zones peuvent étre particulierement intéressantes avec des largeurs de flat
de 50 m maximum : Camp Agami, Soumourou amont, Crique X et Soleil couchant — Tortue.
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Figure 20 - Distribution des flats minéralisés de l'indice Passoura-Cariacou ainsi que des
travaux de contréle de GOS et d’une partie des travaux de prospection du BMG (Plat, 1986).
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Sur ce secteur, la composition du minerai semble se rapprocher du pdle colombite et non
tantalite, ce qui en ferait un minerai pauvre en tantale comme l'indique la moyenne des
résultats des analyses chimiques (12,9 % Ta,0s, 49,3 % Nb,Os et 8,2 % TiO,).

En plus de la columbo-tantalite, ce placer contient de I'ilménite et du rutile. Les teneurs sont de
500 & 3 000 g/m?® pour I'iiménite et jusqu’a 350 g/m>pour le rutile. Cet indice est également situé
a proximité d’'une occurrence uranium en roche, a autunite (crique Soumourou).

* Montagnes des Singes
A proximité de I'indice de Passoura-Cariacou se trouve l'indice de La Montagne des Singes

(Figure 19, Tableau 6, indice n° 7). Peu de travaux ont été entrepris, seulement onze puits ont
été foncés sur une surface de 4 kmz2. lls ont fourni les informations suivantes :

deux puits stériles ;

cing puits avec des teneurs inférieures a 50 g/m?® ;

deux puits avec des teneurs comprises entre 50 et 200 g/m?;

deux puits avec des teneurs respectives de 1 100 et 5 667 g/m°.

Contrairement a l'indice de Passoura-Cariacou, le minerai de la Montagne des Singes est riche
en tantale, représentée par une tantalite relativement pure (64,8 % Ta,Os pour 17,8 % Nb,Os).

* Conclusion sur le district du Bas Kourou

L’indice de Passoura-Cariacou, par son tonnage (364 t + 90 t éventuelles) et par son
accessibilité, pourrait correspondre a un indice de premier ordre. En effet, une piste traverse
la zone d’est en ouest. Les teneurs sont également intéressantes puisque plus de 90 % des
364 tonnes sont associées a des teneurs supérieures a 700 g/m°. Cependant, en raison des
criteres utilisés pour estimer le cubage, il est probable que les ressources réelles soient
inférieures aux ressources annoncees.

L’indice de la Montagne des Singes présente peu d’intérét puisque la minéralisation semble trés
localisée dans de petites zones et en faible quantité. Cependant, la proximité de lindice
Passoura-Cariacou, pourrait permettre d’envisager une valorisation conjointe de ces deux
indices.

e) District du Bas Sinnamary

Ce district se situe en aval du Sinnamary a une trentaine de kilométre de 'embouchure. Les
travaux de prospection qui ont eu lieu dans la premiére moitié des années 1950, ont permis de
découvrir et d’évaluer plusieurs indices situés sur la rive droite du Sinnamary, qui sont du sud
au nord : i) Maman Lézard ; ii) Balata et Jupiter dans le secteur Petit saut; iii) Vénus
(Amalco) ; iv) Courbaril. Sur la rive gauche, deux autres indices ont été repérées, ce sont les
indices Chapeau et Saulnier.

- Maman Lézard

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 8) est localisé sur la rive droite du Sinnamary, dans
la zone d’emprise du barrage de Petit-Saut.

Aucune information sur cet indice n’apparait dans les résultats des prospections effectuées par
le BMG puis par le BRMG. Il semblerait qu’il e(t été prospecté lors de la période de
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collaboration entre M. JANSSEN et la société G.O.S de 1986 a 1987. Il n'y a aucun
renseignement sur la géométrie des flats. Il est seulement précisé quil y a «8 a 10 t de
columbite & forte teneur (3 kg/m?®) » (Plat, 1988), 'emploi du terme « columbite » signifie que
le minerai doit étre enrichi en niobium.

La société G.0O.S. envisageait d’exploiter les flats de Maman Lézard en septembre 1988, mais
ce projet n’a pas abouti en raison des travaux du barrage de Petit Saut. De plus, en raison de
sa position, il est fort probable que I'indice soit noyé a I’heure actuelle.

» Balata et Jupiter

L’indice des criques Balata et Jupiter (Figure 19, Tableau 6, indice n° 9) est localisé sur la rive
droite du Sinnamary a la périphérie d’'un massif granitique. Une premiére évaluation des
ressources a été effectuée de mars a septembre 1955. Au total, une centaine de puits furent
foncés dans la crique Jupiter et 90 dans le systéeme de la crigue Balata qui comprend
également les criques Violette, Crapaud et Sapajou. Les résultats de cette campagne de
prospection ont indigués un niveau minéralisé d’une épaisseur de 0,65 m pour une tranche de
stérile de 0,5 a plus de 1 m. Les teneurs et les tonnages suivants ont été répertoriés :

- Criques Balata et ses affluents : 30 tonnes pour une teneur moyenne de 880 g/m?;

- Criques Jupiter : 15 tonnes pour une teneur moyenne de 300 g/m?;

- Criques Crapaud : 1 tonne pour une teneur moyenne inférieure a 200 g/m?;

Une deuxiéeme campagne de prospection, réalisée en 1956, a permis de réévaluer cet
ensemble d’indices avec des résultats nettement plus faibles :

- Criques Balata et ses affluents : 12,5 tonnes pour une teneur moyenne de 563 g/m?;

- Criques Jupiter (cubage des alluvions) : 5 tonnes pour une teneur moyenne de 400 g/m?®;

- Criques Jupiter (cubage des éluvions) : 9 tonnes pour une teneur moyenne de 400 g/m?®.

La nouvelle estimation a 26,5 t correspond a une diminution de 42 % des ressources par
rapport aux premiers résultats (45 t), ce qui limite considérablement les tonnages. De plus, le

minerai est pauvre en tantale et correspond a de la colombite comme l'indiquent les analyses
chimiques (teneur moyenne de 59,1 % Nb,Os et 18,6 % Ta,Os).

* Vénus (Amalco)

Les concentrations en columbo-tantalite de cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 10) se
situent sur la crigue Amalco et ses affluents qui sont localisés sur la rive droite de la crique
Vénus (elle-méme affluent du Sinnamary). Cet indice est un des seuls endroits ou la columbo-
tantalite a été exploitée. Aprés une phase de prospection systématique de 1951 a 1953
entreprise pour le compte du COMIGU, la compagnie a produit 38 t de columbo-tantalite de
1953 & 1957.

Cet indice est constitué d’'un ensemble de cing placers alignés NW-SE dans les flats de petites
criques. Concernant les teneurs et les tonnages, plusieurs chiffres existent en fonction des
rapports :

- dans BRGM (1980), on indique que la campagne de prospection initiale (1951 a 1953) estima
les réserves 240t ;

- dans Blanc et al. (1980), on parle de « 49.6 t contenues dans 206 134 m® & la teneur excavée
de 251 g/m® ou 63,2 t dans 390 429 m® & 162 g/m*» ;
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- dans Milési et al. (1995), on indique une teneur moyenne de 430 g/m®.

La partie alluvionnaire de lindice Vénus semble étre pratiguement épuisée puisque le
COMINGU a exploité les parties les plus riches (38 t), puis la société LENORMAND a produit
8 tonnes des gisements du Bas Sinnamary (Crique Vénus, Balata et Jupiter) mais il est difficile
de savoir la part de production concernant l'indice Vénus. Il faut également compter 1,8 t
extraites par des travailleurs occasionnels et 5,7 t par M. JANSSEN. La production cumulée
est donc de l'ordre de 50 t, ce qui est plutdt compatible avec les ressources initialement
estimées.

Une des particularités de ces placers correspond a la composition chimique en Ta,Os
particulierement élevée comme le montrent les résultats d’analyses ci-dessous :

Tazos Nb205 TIOZ SnOZ
Maximum 54,16 19,36 0,72 7,47
Minimum 46,46 20,23 1,08 8,02
50,31 19,79 0,9 7,75

En raison de ses spécificités morphologiques et minéralogiques, cet indice semblerait enraciné
a proximité d’une source primaire localisée le long de la ligne de colline ONO-ESE située au
nord de la crigue Amalco.

e Courbaril

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 11) est localisé au niveau de la crique Courbaril qui
se situe immédiatement au nord de la crique Amalco (Vénus). Il a été découvert lors d’'une
campagne de prospection en 1961 et 1962, qui avait pour but de prospecter la rive droite du
Bas Sinnamary.

Le minerai, d’'une densité moyenne de 6,9, est riche en tantale et correspond a de la tantalite
(Ta,Os de 60 %, a partir d’'une estimation de la composition par mesure de la densité).
Cependant, les teneurs mesurées sont faibles, « de l'ordre de quelques centaines de grammes
au métre cube » et il 'y a aucune estimation des tonnages disponibles.

* Chapeau et Saulnier

Ces indices sont situés sur la rive gauche du Sinnamary, respectivement au niveau de la crique
Chapeau (Figure 19, Tableau 6, indice n° 12) et de la crique Saulnier (Figure 19, Tableau 6,
indice n° 13). La découverte de ces indices est due a une prospection alluvionnaire réalisée sur
la rive gauche du Sinnamary en 1962 (de la crique Verte au sud, a la confluence de la crique
Toussaint). Les résultats n’indiquent aucune concentration particulieére puisque, sur 192 puits,
seulement 5 ont montré des teneurs comprises entre 116 et 580 g/m® (BRGM, 1980).

Malgré ces résultats, Plat (1988) indique que l'indice Chapeau contiendrait 10 tonnes et I'indice
Saulnier 5 tonnes mais aucun détail sur I'origine de ces chiffres n’est indiqué dans le rapport.

» Conclusion sur le district du Bas Sinnamary

L’indice le plus attrayant est celui de crique Vénus mais sa partie alluvionnaire semble
aujourd’hui épuisée. Par contre, en raison de teneurs élevées en tantale et du caractere
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relativement proximal de la source primaire, l'indice de Vénus nécessiterait un contréle de
terrain, avec comme objectif en vue de caractériser une source primaire, en roche saprolitisée.

La zone Balata-Jupiter pourrait présenter un intérét, bien que les tonnages et les teneurs ne
soient pas trés élevés. Toutefois, il est fort possible que les travaux d’exploitation réalisés dans
la région aient pu diminuer les ressources initiales de cet indice.

Il est intéressant de noter que la plupart des indices de ce district sont localisés sur la rive droite
du Sinnamary, ce qui pourrait indiquer la présence vers I'est de minéralisations primaires
(granitiques ou pegmatitiques), d’ailleurs des indices en roche ont déja été découverts a
proximité (pegmatites a Nb-Ta de Balata, § 514 a).

f) District du Moyen Iracoubo

La riviere lracoubo présente des indices en columbo-tantalite dans sa partie médiane. Deux
zones ont montré des anomalies alluvionnaires intéressantes : l'indice de la crique Franconie et
celui de la Montagne Déboulé.

* Franconie

Cet indice se situe le long de la crique Franconie sur la rive gauche de I'lracoubo (Figure 19,
Tableau 6, indice n° 14).

La campagne de prospection alluvionnaire s’est faite sur une zone de 80 km? ou 55 puits ont
été foncés. Seuls 13 échantillons ont donné des résultats positifs avec des valeurs réparties
entre 14 et 1 775 g/m® soit une teneur moyenne de 260 g/m°. Il faut noter qu’en écartant du
calcul (ou la seuillant) la valeur extréme (1 775 g/m?), la teneur moyenne descend de maniére
significative & 140 g/m®.

Aucune analyse chimique n’a été retrouvée, mais au vue de la densité du minerai (5,7 4 6,1), la
columbo-tantalite de Franconie ne semble pas étre particuliéerement riche en Ta (équivalent a
20-30 % Ta,0s).

* Montagne Déboulé

L’indice de la Montagne Déboulé (Figure 19, Tableau 6, indice n° 15) est situé sur la rive
gauche de l'lracoubo au nord de la crique Alphonse. Lors de la prospection alluvionnaire
opérée en 1961, 56 puits ont été creusés sur une zone de 25 km2. A noter que les 12 puits
réalisés sur la rive droite de I'lracoubo n’ont donné aucun résultat (puits stériles ou ayant des
teneurs inférieures a 50 g/m®). Ceci est intéressant en termes de localisation des sources
pegmatitiques. Sur les 20 km?2 prospectés en rive gauche, 14 puits ont donné des teneurs
supérieures a 250 g/m°. Il est intéressant de noter que certains puits ont fourni des teneurs
trés élevées de 7 650 g/m® et 12 025 g/m>. La seule analyse chimique disponible indique un
minerai riche en tantale (47,32 Ta,Os pour 34,68 Nb,Os).

La zone minéralisée est de petite taille, elle se présente sous la forme de plusieurs flats assez
étroits (50 a 70 m de large en moyenne) qui se succédent avec plus ou moins d’espacement
sur une longueur de 2800 m. La puissance moyenne du recouvrement est comprise entre 0,80
et 1,2 m, celle du niveau enrichie en columbo-tantalite est de 0,40 a 0,30 m.

Concernant l'estimation des ressources, les informations recueillies font référence a des
tonnages variables :
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- dans BRGM (1980), les auteurs font référence a un tonnage global estimé a une « trentaine de
tonnes de columbo-tantalite pour quelques tonnes de cassitérite » ;

- dans Blanc et al. (1980), on indique que « la prospection semi-systématique alluvionnaire [...] a
évalué a 100 tonnes la réserve de columbo-tantalite [...] associées a une vingtaine de tonnes de
cassitérite ».

Ces différentes informations sont issues de rapports de synthése ou les données brutes ne sont
pas indiqguées. Cependant, en raison de la géométrie des flats décris précédemment, un
tonnage de 30 tonnes parait plus crédible.

La columbo-tantalite est accompagnée de cassitérite dans des proportions non-négligeables,
de l'ordre de 556 g/ m®.

» Conclusion sur le district du Moyen Iracoubo

Le seul indice remarquable du district du Moyen Iracoubo semble étre I'indice de la Montagne
Déboulé. Méme si des doutes persistent quant a I'estimation précise des ressources, les fortes
teneurs, ainsi que la composition chimique riche en Ta, en font un indice particulierement
intéressant.

En revanche, l'indice Franconie ne présente aucun intérét économique en raison de ces faibles
teneurs et d’'une composition chimique probablement niobifére.

g) District de la Basse Mana

Le district de la Basse Mana constitue le plus important district a columbo-tantalite de
Guyane. De nombreux indices ont été recensés, dont la plupart ont fait I'objet d’'une estimation
sommaire de leur tonnage. La distribution de ces indices permet de distinguer trois secteurs
qui s’organisent d’amont en aval de la Mana de la maniére suivante :

- le secteur Baptiste — Tamanoir qui comprend sur la rive droite de la Mana l'indice Tamanoir-
Crique Oa et sur la rive gauche les indices Baptiste-Portal et Colombo-Cassegraine ;

- le secteur Valentin — Belle-Etoile avec du nord au sud les indices Valentin, Maipouri, Agami et
Belle-étoile. Il est important de noter que la nomenclature est confuse dans cette zone. Dans
certains rapports, ces indices peuvent étre regroupés sous une seule appellation, mais pour des
raisons de clarté, il est préférable de les subdiviser en entités individuelles ;

- le secteur Gros Montagne — Loutre qui comprend du nord au sud les indices Crique C.M.,
Gros Montagne et Loutre.

1) Secteur Baptiste — Tamanoir
Baptiste-Portal

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 16) correspond a une région de 15 km2 qui couvre
les affluents rive droite de la Crique Portal et ceux de la téte de la Crique Baptiste. Sur cette
zone, sont dispersés six ensembles minéralisés qui peuvent étre eux-mémes divisés en sous-
zones. L’ensemble totaliserait 203 tonnes de columbo-tantalite avec des teneurs comprises
entre 400 et 4 200 g/m°. La teneur moyenne sur 'ensemble de la zone s'établit & 870 g/m?®. Il
semblerait que l'indice Baptiste-Portal contiendrait des extensions qui pourraient fournir 100 t
supplémentaires.
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Le minerai ne présente pas d’enrichissement particulier en Ta. Les analyses chimiques ont
donné les résultats suivants (valeurs moyennes) : 17,8 % Ta,0s, 56,8 % Nb,Os, 3,93 % TiO,,

Colombo — Cassegraine

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 17) correspond a une zone de 20 km? qui s’étend sur
la rive gauche de la riviere Mana au sud de l'indice Baptiste-Portal. On distingue 7 zones
minéralisées. L’ensemble contiendrait 68 tonnes de columbo-tantalite pour des teneurs
comprises entre 315 et 1 340 g/m°. La teneur moyenne pour 'ensemble de la zone est de
830 g/m®. La composition chimique du minerai est contrainte par une seule analyse chimique
dont les résultats sont 12,30 % Ta,0s5, 61,03 % Nb,Os et 8,25 % TiO.,.

Tamanoir — Crique Oa

La région de 25 km2 qui correspond a cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 18) est
localisée sur la rive droite de La Mana. La prospection semi-systématique a permis de délimiter
4 zones minéralisées assez dispersées dans I'espace. Elles renfermeraient environ 30 tonnes
de columbo-tantalite. Les teneurs sont relativement intéressantes puisqu’elles sont reparties
entre 680 et 1 600 g/m?, la teneur moyenne de 1135 g/m>. En revanche le minerai est pauvre
en tantale (11,29 % Ta,0s, 56,03 % Nb,Os €t 9,97 % TiO,).

« 2) Secteur Valentin — Belle-Etoile
Valentin

Lors de la prospection, 350 puits ont été réalisés dans une zone d’environ 50 km? qui comprend
la crique Valentin et ses affluents ainsi que les affluents rive gauche de la Mana en aval du saut
Maipouri (Figure 19, Tableau 6, indice n° 19).

Il ne semble pas avoir de concentrations intéressantes dans cette zone. En effet, les teneurs
sont faibles, et seules quelques valeurs sont comprises entre 200 et 500 g/m°. La teneur
maximum, située au niveau de la crigue M.14, est de 1300 g/m° mais cela semble
anecdotique. Le tonnage de cet indice a été estimé trés approximativement a 2 tonnes, mais
les différents rapports ne contiennent aucune information sur le nombre ou la géométrie des
flats. Il est seulement précisé que I'épaisseur du niveau minéralisé est assez importante (0,7 m)
et équivalente a I'épaisseur de stérile sus-jacent.

Contrairement au trois indices précédents (du Secteur Baptiste — Tamanoir), les quelques
analyses chimiques disponibles indiquent une composition en Ta,0Os élevée (54,8 % Ta,Os,
29,0 % Nb,Os et 0,71 % TiO,).

Maipouri

L’indice Maipouri (Figure 19, Tableau 6, indice n° 120) correspond a une petite zone d’environ
5 km2 qui comprend la crique Maipouri et ses affluents.

Les résultats des 70 puits réalisés dans la région ont permis de délimiter deux zones
minéralisées dont les réserves ont été estimées a 1,5t et 0,75 t pour une teneur moyenne de
200 g/m?>. Sur 'ensemble des puits, aucune teneur ne dépasse 1 000 g/m°.

Les quelques analyses chimigues indiquent que les concentrés alluvionnaires sont la-aussi

principalement riches en tantale (50,9 % Ta,0s, 27,8 % Nb,Os et 0,63 % TiO,). A noter que pour
obtenir ces valeurs moyennes, une valeur extréme de 70,85 % Ta,Os n’'a pas été prise en compte.
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Agami

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 21) se situe le long de la crique Agami en amont de
la crique Maipouri. L'indice d’Agami, nommé en tant que tel, apparait tardivement (a partir de
1988), lorsque la société Geology Operation Systems (G.0O.S.) projeta d’exploiter cet indice de
maniere semi-industrielle (Plat, 1988b). Malgré un plan d’exploitation et un chronogramme bien
établi, la tentative d’exploitation d’Agami en 1989 s’est soldée par un échec (Plat, 1990).
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Figure 21 - Carte des travaux de prospection effectués sur l'indice Agami et détail du cubage
des ressources en columbo-tantalite effectué troncon par trongon (Plat, 1988b).

Les travaux se sont succédé dans ce secteur au cours de plusieurs périodes. Initialement, il y a eu
des prospections du BMG dans les années 1950. Les puits creusés sont surement associés aux
travaux de prospection centrés sur I'indice Maipouri évoque précédemment. Ensuite, il y a eu des
travaux plus systématiques dirigés par M. Vuatoux (Plat, 1988b), qui ont consisté a creuser des

BRGM/RP-62003-FR — Rapport final 73



Potentiel minier de la Guyane, hors Or

puits et des tranchées dont les résultats ont été utilisés pour estimer le potentiel d’Agami par la
société G.0.S. en 1988 (Plat, 1988b).

De cette estimation, il ressort que la minéralisation (Figure 21) est répartie sur le collecteur central,
correspondant & la crique Agami, et sur quatre affluents (trongons A, B, C, D). L’'ensemble
totaliserait 8 t de columbo-tantalite pour 7 300 m® de gravier & une teneur moyenne de 1
100 kg/m®. La partie amont semble étre la plus intéressante. En effet, le troncon B est le plus riche
(2,7 t & 1,8 kg/ m®) et on observe que les teneurs ainsi que les volumes diminuent vers l'aval.
L’épaisseur de stérile a décaper est d’environ 1 m pour un niveau minéralisé de 0,65 m de
puissance en moyenne. Il n’y aucune indication sur la composition chimique du minerai mais par
équivalence a Maipouri et Belle-Etoile, on peut suggérer que celle-ci se rapproche du pole
tantalifére.

Belle-Etoile

La zone correspondant a cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n® 22) comprend la Crique Belle-
Etoile ainsi que ses affluents. Au total, ce sont 400 puits qui ont été creusés sur une surface
d’environ 35 km?.

Un essai d’exploitation a été réalisé en 1957 au niveau de la crique G1, dont les estimations
initiales présumaient 900 kg de columbo-tantalite contenus dans un flat de 170 m sur 10 m de
large. L’épaisseur du niveau minéralisé était de 0,4 m et I'estimation de la teneur moyenne du
niveau productif était de 1 300 g/m®. Ces essais ont permis d’extraire 240 kg de minerai & partir
d’un volume de 320 m® de gravier. Ceci permet de réactualiser la teneur de moyenne de ce flat
a 750 g/m? et donc les réserves initiales & 510 kg. Le cubage des ressources a également été
fait sur deux autres flats, ceux des criques G6 et G8. Ces derniers ont été estimés a 625 kg et
2 500 kg pour des teneurs respectives de 250 et 1 000 g/m®.

Au total, les ressources cumulées des trois flats de la crique Belle-Etoile sont de 3,635 t pour une
teneur pondérée de 830 g/ m®.

Comme pour lindice Valentin et Maipouri, les nombreuses analyses chimiques disponibles
indiquent une composition chimique moyenne en Ta,Os particuliérement élevée (53,5 %
Ta205 et 25,33 % Nb205)

Notons que Blanc et al. (1980) font I'état d’« un gisement alluvionnaire de 235 000 m*® & une
teneur moyenne de 1,255 kg/m?®, dans un affluent rive gauche de la Crique Belle-Etoile ». Si on
se fie a ces chiffres, cela constituerait donc un gisement de 295 tonnes de columbo-
tantalite, et ferait de la crique Belle-Etoile un indice de premiére importance surtout que le
minerai est ici clairement tantalifere. Cependant, il est difficile de ne pas émettre des doutes
guant a la pertinence de ces chiffres. Premiérement, I'information n'a pas pu étre recoupée
dans d’autres rapports. Deuxiétmement, ce tonnage tranche avec les estimations des autres
indices du district (Valentin et Maipouri) qui sont de 'ordre de 2 t.

* 3) Secteur Gros Montagne-Loutre
Crique C.M.
Les travaux effectués par le BMG autour de cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 23) ont
consisté a réaliser 158 puits sur une surface de 16 km2. Ceci a permis de délimiter une zone
minéralisée de 2,5 km2 reconnue par 42 puits. Les résultats des analyses effectuées sur ces

puits indiquent des teneurs basses, puisque 97 % des puits présentent des teneurs inférieures
a 250 g/m®. Seul un puits présente une teneur élevée, de 3 600 g/m° que l'on peut qualifier
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d’'anecdotique. En raison de ces résultats peu encourageants, aucune estimation n'a été
réalisée.

Le seul résultat d’analyse chimique montre que le minerai présente une composition plutét
riche en tantale (49,17 % Ta,Os, 37,62 % Nb,Os et 0,69 % TiO,).

Gros Montagne

L’indice Gros Montagne (Figure 19, Tableau 6, indice n° 24) est situé sur la rive droite de La
Mana a I'est du secteur Valentin — Maipouri — Belle-Etoile. La prospection fut entreprise de fin
1954 & avril 1955 par la SERMAC (Société d’Etude et de Recherche Magnan Clayton) qui avait
acquis des permis au niveau des indices Gros Montagne et Loutre.

Dans le lit principal de la crique Gros Montagne, les teneurs sont trés faibles et le recouvrement
par du stérile est important (1.5 m) pour une épaisseur minéralisée de 0,5 m. En revanche, les
affluents présentent des teneurs intéressantes mais trés hétérogénes (de traces a 2,5 kg/m®).
De plus, le rapport stérile/gravier semble plus intéressant (0,30/0,35). La teneur moyenne des
flats minéralisés serait de 480 g/m?® pour des ressources globales de 8,6 tonnes.

La composition chimique du minerai serait riche en tantale (57,10 % Ta,0Os, 26,7 % Nb,Os),
mais cette valeur ne provient que d’une seule analyse chimique.

Loutre

La prospection sur cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 25) fut effectuée comme pour
I'indice Gros Montagne par la SERMAC, puis par le BMG en 1956.

Les travaux du SERMAC montrerent que la crique Loutre en elle-méme n’était pas intéressante,
en raison d’'un recouvrement trop important (3 a 4 m). Par contre, les travaux sur les affluents
se sont avérés, la aussi, plus encourageants. Les affluents de la partie moyenne a supérieure
de la crique comportent des teneurs élevées (moyenne de 500 g/m®) et la granulométrie est
grossiére (jusqu’a 4 mm). Par contre, les affluents de la partie basse de la crique sont stériles et
la granulométrie est trés fine (< 2 mm).

La stérilité des affluents en aval de la crique Loutre a été confirmée par les travaux du BMG. En
effet, sur les 27 puits réalisés a I'époque, 25 se sont avérés stériles. Seuls deux puits
montrérent des valeurs supérieures a 100 g/m?®.

Comme pour Gros montagne, il y a une seule analyse chimigque indiqguant un minerai plutét
riche en tantale (41,75 % Ta,0s, 41,22 % Nb,Os et 1,19 % TiO,). D’autre part, la granulométrie
relativement grossiere pourrait indiquer une source primaire a proximité.

Conclusion sur le district de la Basse Mana

1) Secteur Baptiste — Tamanoir : Ce secteur, réparti de part et d’autre de la Mana sur une
bande de 15 km de long, présente des caractéristiques différentes des autres secteurs. En
effet, les indices présentent des ressources conséquentes (300 tonnes de concentré) soit
94 % des ressources du district de la Basse Mana. Les teneurs sont élevées (800 g/m® en
moyenne), en revanche le concentré est pauvre en tantale (entre 10 et 20 % Ta,Os)
contrairement aux secteurs Valentin — Belle-Etoile et Gros Montagne — Loutre.

2) Secteur Valentin — Belle-Etoile : Les indices de cette zone sont relativement homogénes en
termes de taille, de teneur et de composition du minerai (tres riche en tantale). Ces indices sont
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de petites tailles (ressources de quelques tonnes) pour des teneurs qui dépassent rarement
1000 g/m°. Au total, les ressources cumulées de ce secteur sont de 7,85 t d’'un minerai riche
en tantale. Le groupement de ces trois indices a caractéristiques analogues permet d’envisager
la proximité d’'une source primaire commune.

3) Secteur Gros Montagne — Loutre : Ce secteur est trés similaire au secteur précédent, en
particulier en raison de teneurs élevées en tantale. Les ressources de Gros Montagne sont
évaluées a 8,6 tonnes, Loutre possederait par analogie des ressources de quelques tonnes. I
faut noter que les concentrations intéressantes ne sont pas localisées le long méme de la
crique principale (recouvrement important et faibles teneurs) mais elles semblent réparties le
long des affluents, ce qui pourrait indiquer la proximité immédiate d’'une source primaire.

h) District du Bas Maroni

Le district du Bas Maroni est le dernier des districts alluvionnaires abordés dans ce rapport. Il
correspond a un vaste domaine, beaucoup plus hétérogene d’un point de vue géologique et sur
lequel le niveau d’'investigation est resté sommaire. Ce district s’étend sur la rive droite du
Maroni. Les indices sont répartis principalement le long des affluents de la riviere Sparouine,
elle-méme affluent du Maroni.

Balaté

Il existe trés peu d’informations sur cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 26), les quelgues
renseignements disponibles sont les suivants :

- quelques traces de columbo-tantalite ont été rencontrées ;

- seul un puits a donné une teneur significative (500 g/m®) ;

- la couche minéralisée est mince (0,40 m d’épaisseur) recouverte par une couche de stérile
supérieurealm;

- une seule analyse chimique a été effectuée (36,55 % Ta,Os, 43,26 % Nb,Os et 2,23 % TiO,).
Crigue Serpent

La crique Serpent (Figure 19, Tableau 6, indice n° 27) est un affluent du Maroni qui se situe
entre la riviere Sparouine et I'indice Balaté.

Les résultats des travaux de prospection dans ce secteur ont signalé de nombreuses traces de
columbo-tantalite, mais jamais de teneurs élevées, la teneur maximale étant de 330 g/m® dans
la partie avale de la crique Serpent. En se basant sur ces quelques données, on peut
considérer que cette zone ne comporte aucun intérét.

Voltaire

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 28) se situe le long de la crique Voltaire, affluent de
la riviere Sparouine. Aprés une campagne d’exploration grande échelle qui a permis de
localiser des anomalies alluvionnaires dans la région des criques Voltaire et Janvier, ce sont
des travaux de prospection plus détaillés entrepris en 1956 et 1957 qui ont permis de
caractériser I'indice Voltaire.

Les résultats montrent des traces de columbo-tantalite dans les alluvions de I'ensemble du
secteur. Mais, il existe une zone particulierement intéressante de 7 kmz2 centrée sur les affluents
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rive gauche en aval de la crique Voltaire. Les travaux de prospection concernant cette zone ont
comporté 114 puits dont les résultats sont les suivants :

- 63 puits (55 %) sont stériles avec des teneurs inférieures & 250 g/m?;
- 26 puits (23 %) présentent des teneurs comprises entre 250 et 1 000 g/m*;

- 25 puits (22 %) présentent des teneurs supérieures & 1 000 g/m? avec une teneur maximale de
12,2 kg/m®.

Une estimation des flats minéralisés sur cette rive gauche a donné des ressources de
38,4 tonnes pour une teneur moyenne de 1 085 g/m®. L’épaisseur du niveau minéralisé est de
0,55 m, tandis que celui du recouvrement stérile est estimé a 0,8 m. En comptant le stérile, cela
donnerait donc une teneur excavée de 440 g/m®.

Des concentrations ont également été repérées sur les affluents rive droite de la crique Voltaire,
mais les teneurs et les compositions chimiques sont légérement moins intéressantes. Aucune
estimation des volumes n’a été entreprise de ce cbété de la Crique Voltaire, mais il est fort
probable que les affluents rive droite puissent également fournir plusieurs tonnes de minerai.
Par contre, comme souvent sur les systémes minéralisées de Guyane, les grands flats de la
crique principale ne présentent que des trés faibles teneurs et n’ont donc aucun potentiel.

Concernant la composition chimique du minerai, la seule analyse chimique disponible pour la
rive gauche donne 40,27 % Ta,0s, 39,34 % Nb,Os et 0,52 % TiO,. Cette composition riche en
tantale est confirmée par les nombreuses mesures de densité qui donnent par équivalence des
teneurs de 38 a 51 % Ta,Os. Il faut noter que les teneurs en Ta,Os sont nettement plus élevées
dans la partie aval de la crique Voltaire que dans la partie amont.

Crique Bolo

Cet indice (Figure 19, Tableau 6, indice n° 29) est situé a 'ouest du petit massif granitique de
Bolo le long de la criqgue du méme nom. Les résultats des prospections concernant cet indice
ne sont pas détaillées, les seules informations disponibles indiquent que les teneurs dans la
région sont réparties de 25 & 420 g/m>. Une seule analyse chimique indique que le minerai est
relativement riche en tantale (53,80 % Ta,Os, 30,19 % Nb,Os et 1,08 % TiO,). Les rares
informations disponibles pourraient étre un signe indiquant le faible potentiel de cet indice.

Riviére Sparouine

Plusieurs indices sont localisés le long de la riviere Sparouine. Dans les différents rapports,
ceux qui reviennent le plus souvent sont les indices Janvier (Figure 19, Tableau 6, indice
n° 30), Gros Saut (indice n° 31) et Haute Sparouine (indice n° 32, n° 28).

Les quelques informations disponibles concernent la Haute Sparouine qui a été prospectée de
fin 1960 a 1961. Lors de ces campagnes, plusieurs zones minéralisées ont pu étre délimitées.
Aucun renseignement n’est disponible sur leur géométrie, leur teneur moyenne, leur cubage ou
sur la composition chimique du minerai. Les seules informations indiquent que des teneurs
maximales de 3 kg/m?® ont été rencontrées (BRGM, 1980).

Crique Salva
L’indice de la crique Salva (Figure 19, Tableau 6, indice n° 33) est localisé au sud du district du

Bas Maroni. Comme de nombreux indices de ce district, il semblerait qu'’il ne présente aucun
intérét. Sur les 177 puits alluvionnaires réalisés, aucun n’a fourni de bonnes teneurs.
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Conclusion sur le district du Bas Maroni

Le district du Bas Maroni représente un vaste domaine relativement peu exploré dans lequel il
existe de nombreux indices mais sans que I'on connaisse la proportion de tantale.

En létat actuel des prospections, seul lindice Voltaire semble présenter un intérét
(38,4tonnes de concentré de columbo-tantalite a 40,27 % Ta,Os). Les autres indices
correspondent a des teneurs ponctuellement intéressantes, mais sans que I'on est mis en

évidence des tonnages suffisants.

5.1.4. Etat des connaissances sur les indices de pegmatites a columbo-tantalite

En plus des indices alluvionnaires, les différents travaux d’exploration ont permis de mettre en
évidence certains indices primaires que sont les pegmatites a Nb-Ta (Li, Be, Sn, W). Ces
pegmatites, de type LCT (Lithium, Césium, Tantale) selon la classification de Cerny & Ercit
(2005), correspondant a la phase pneumatolytique du magmatisme tardi-orogénique
intrusifs dans le domaine nord-Guyanais (correspond aux granites Caraibe selon la

classification de Choubert, 1974).

Le nombre d'indices de pegmatites répertoriés sur le territoire est trés restreint par rapport aux
concentrations alluvionnaires détaillées précédemment. En effet, I'essentiel des travaux
concernant la columbo-tantalite s’est concentré sur les indices alluvionnaires et non sur les
pegmatites a Nb-Ta.

Ceci peut s’expliquer par :
- la complexité de la prospection due au couvert végétale et a la couverture latéritique ;

- lattractivité économique des gisements alluvionnaires (facilité d’exploitation) par comparaison
aux gisements primaires ;

- la nécessité d’avoir repéré au préalable les indices alluvionnaires pour pouvoir ensuite localiser
les sources primaires.

Les différentes périodes de prospection ont permis de localiser uniquement quelques indices
de pegmatites a Nb-Ta répartis dans le domaine nord-guyanais. Seules les pegmatites
tantaliferes de Balata et de Tamanoir-Oa sont détaillées dans ce paragraphe, d’autres
pegmatites, en particulier celles de la Haute-Sparouine seront traitées dans le cadre des
minéralisations lithiniféres (cf. § 5.2.3 Etat des connaissances sur les indices de pegmatites
lithiniferes, p. 85).

a) Pegmatites de la zone Balata

L’indice de la crique Balata (Tableau 6, indice n° 9) a été étudié lors de travaux effectué du 5 au
20 novembre 1956.

Cette zone comporte plusieurs manifestations tardi-magmatiques encaissées dans une
formation schisteuse présentant un métamorphisme de contact (Macheras, 1957). On distingue
des filons de quartz a tourmaline, des pegmatites stériles et des pegmatites a Nb-Ta. Tous
ces objets sont situés en position péribatholitique.

Au total, trois pegmatites a Nb-Ta ont été repérées, I'ensemble étant réparti sur un axe NE-SW.

Ces pegmatites se présentent sous forme de filons de taille plurimétriques atteignant
localement 20 m. Contrairement aux pegmatites stériles, les pegmatites minéralisées sont
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clairement zonées (Figure 22). On distingue une zone centrale composée de quartz, une zone
feldspathique enrichie en columbo-tantalite, une zone riche en micas (muscovite), puis une
auréole a tourmaline. Pour les pegmatites stériles, outre cette absence de zonation et de
columbo-tantalite, elles se distinguent par une proportion moindre de tourmaline et de micas.

D’un point de vue composition, I'analyse chimique effectuée sur quelques cristaux de columbo-
tantalite indique un minerai pauvre en tantale : 18,51 % Ta,0Os, 56,50 % Nb,Os, 1,73 % TiO,,
3,39 % MnO,, 7,13 %Fe,03, 4,42 % Al,O3. Cette composition chimique est tres semblable aux
résultats obtenus dans les alluvions de l'indice Balata-Jupiter qui se trouve a proximité (18,6 %
Ta.205, 59,1 % Nb205, 1,9 % T|02)
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Figure 22 - Coupe schématique d’'une pegmatite minéralisée en columbo-tantalite
de la zone Balata (Macheras, 1957).

b) Pegmatites de la zone Tamanoir-Oa

La zone Tamanoir-Oa (Tableau 6, indice n° 18) est située en périphérie d’'un pluton granitique.
Contrairement a l'indice précédent, les pegmatites sont encaissées directement dans le granite.
Les travaux de prospection qui ont eu lieu en décembre 1956 (Figure 23) ont permis de repérer
un filon de pegmatite a Nb-Ta (« pegmatite complexe ») et un filon de pegmatite stérile
(« pegmatite graphique »).

Comme pour les pegmatites précédemment décrite (Balata), 'assemblage minéralogique y est
classique : quartz, feldspath, columbo-tantalite, muscovite, tourmaline. Dans Milési et al. (1995),
on indique la présence des minéraux accessoires suivants : béryl, 1épidolite, bismuth natif,
bismuthinite, aigue-marine, magnétite, ilménite, rutile, gahnite, euxinite et monazite. La zonation
est analogue a celle des pegmatites minéralisées de Balata (Figure 24).
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La minéralisation en columbo-tantalite est irréguliere au sein de la pegmatite. Dans Milési et al.
(1995), les auteurs indiquent que la pegmatite du secteur Oa présenterait des teneurs de
columbo-tantalite (estimées aprés lavage de la pegmatite broyée) allant de traces jusqu’a

250 g/m?® pour une teneur moyenne de 50 g/m°.

(RN
(]
Biirtd

Pegmalile graphigoc

Figure 23 - Localisation des pegmatites de la zone Tamanoir-Oa (Machéras, 1957).
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Figure 24 - Coupe schématique de la pegmatite minéralisée en columbo-tantalite
et béryl de la zone Tamanoir-Oa (Macheras, 1957).

c) Conclusion sur les indices pegmatitiques

La découverte de pegmatites a columbo-tantalite a été relativement rare par rapport aux
nombreux indices alluvionnaires répertoriés, ceci étant probablement di a la rareté de travaux
spécifiques de prospection entrepris sur ce theme (recherche de gites primaires).

Les pegmatites sont localisées en domaine périgranitique, elles se présentent sous la forme de
filons de petite taille (pluricentimétriques a plurimétriques), les plus gros objets faisant une
vingtaine de metres de puissance. Il existe au moins deux types de pegmatites : des pegmatites
minéralisées a Nb-Ta (Sn, Li, Be) et des pegmatites stériles, considérées comme antérieure
aux pegmatites minéralisées (Macheras, 1958). La paragénése des pegmatites minéralisées
est relativement classique : quartz, albite, microcline, muscovite, tourmaline, columbo-tantalite.
Ces minéraux peuvent étre parfois accompagnés de minéraux accessoires (cassitérite,
Iépidolite, amblygonite, béryl, bismuthinite, etc.). La répartition des phases minérales s’organise
selon une zonation bien marquée. Du centre a la périphérie, on distingue un cceur quartzeux,
une zone a feldspath et columbo-tantalite riche en micas et une auréole a tourmaline en
périphérie. Ces caracteres sont relativement voisins des pegmatites lithiniféeres de la Haute-
Sparouine, qui pourraient étre de la méme génération (cf. § 5.2.3 Etat des connaissances sur
les indices de pegmatites lithiniféres).

Aucune des pegmatites répertoriées ne présente de concentration économique, leur taille est
insuffisante par rapport aux pegmatites géantes exploitables (Tanco-Bernic Lake au Canada,
Greenbushes en Australie, etc.). Toutefois, les gites primaires a Nb-Ta semblent
insuffisamment prospectés par rapport au nombre élevé d’indices alluvionnaires dans le
domaine nord-guyanais et a la complexité de ces objets. En effet, il subsiste la possibilité de
découvrir des ressources primaires en roche altérée potentiellement valorisable a proximité des
indices alluvionnaires.

BRGM/RP-62003-FR — Rapport final 81



Potentiel minier de la Guyane, hors Or

5.1.5. Bilan et perspectives
a) Potentiel en columbo-tantalite alluvio-éluvionnaire

Les différentes campagnes de prospection ont mis en évidence de nombreux indices
alluvionnaires. De maniére générale, les teneurs peuvent étre élevées, mais les flats
minéralisés sont de petite dimension (largeur de quelques métres a quelques dizaines de
metre) et représentent des tonnages limités a quelques dizaines de tonnes de concentré.
L’épaisseur des niveaux mineéralisés est assez homogéne (de l'ordre de 0,5 & 1 m), pour une
épaisseur de stérile sus-jacent Iégérement plus épaisse (le rapport stérile/gravier minéralisé est
compris entre 1 et 2). Les concentrations alluvionnaires sont extrémement localisées, et
peuvent indiquer la proximité de sources primaires de columbo-tantalite (pegmatites).

On peut classer les districts en fonction de leur potentiel. Les parametres ayant servi a
établir ce classement sont par ordre d'importance : la composition du minerai (minerai riche en
Ta,Os de préférence), la teneur, le tonnage, le nombre d’indices dans un méme périmétre et
I'accessibilité. Au final, en prenant en compte ces paramétres, on obtient par ordre de priorité le
classement suivant.

1. District de la Basse Mana : ce district présente clairement le potentiel le plus intéressant
et ceci pour plusieurs raisons : i) Le tonnage cumulé des différents indices est important (325 t
+100 t ?) et outre I'ancienneté des calculs, il y a peu de raisons de douter de leur fiabilité ; ii)
Les teneurs en columbo-tantalite sont élevées ; iii) Ce secteur est bien documenté puisqu’il y a
fait 'objet de nombreuses campagnes de prospections ; iv) Plusieurs indices (10 au total) sont
concentrés dans un petit périmétre dont 8 ont fait 'objet d’un cubage.

Deux secteurs semblent s’individualiser dans le district de la Basse Mana. Le premier,
comprenant les indices Baptiste-Portal, Columbo-Cassegraine et Tamanoir-Oa, présente un
potentiel de 306,5 tonnes (+100 t ?) avec des teneurs relativement fortes (> 800 g/m?), mais le
concentré est pauvre en tantale (< 20% Ta,Os).Toutefois, le fort tonnage pourrait compenser
cette pauvreté du minerai en tantale. Le second secteur est constitué d’'indices de petites tailles
(Valentin, Maipouri, Agami, Belle-Etoile, Gros Montagne, etc.) qui représente un potentiel total
de 25 tonnes. Les teneurs sont plutét faibles (rarement supérieures a 800 g/m®). En revanche,
ces indices présentent un intérét puisque le minerai est trés riche en tantale (> 50 % Ta,0s).

2. District du Bas Maroni: le district du Bas Maroni comporte des indices relativement
dispersés. La plupart d’entre eux n’ont pas fait I'objet de travaux importants, mis a part I'indice
Voltaire, qui représente la seule cible réellement identifiée avec 38,4 t de minerai
relativement riche en tantale (40,27 % Ta,0Os).

3. District du Bas Kourou : l'indice principal est Passoura-Cariacou. L'accessibilité au site est
facile, les teneurs sont élevées mais le minerai est pauvre en tantale (12,9 % Ta,0Os). Avec
plus de 364 t de concentré de columbo-tantalite (+ 90 t?), cet indice est le plus gros du
territoire Guyanais en termes de tonnage, toutefois, cette estimation est peut-étre excessive.

4. District du Moyen Iracoubo : lindice principal est celui de la Montagne Déboulé. Les
teneurs en columbo-tantalite y sont relativement élevées, le tonnage est important (100t ?) et
le minerai est riche en tantale. Cependant, les données ne sont pas tres fiables (une seule
analyse chimique et incertitudes sur la pertinence du cubage).

5. District du Bas Sinnamary : les flats du district ont un potentiel limité en raison des travaux
d’exploitation déja réalisés (50 tonnes ont déja été extraites de la partie alluvionnaire de I'indice
Vénus). D’autre part, les indices Maman lézard et Balata-Jupiter ont sans doute été impactés
par la construction du barrage de Petit-Saut. En revanche, il y a une forte possibilité de
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trouver une minéralisation primaire en roche altérée sur certain des indices de cette zone,
en particulier Vénus.

6. Districts du Haut-Sinnamary, du bassin de I’Oyapock et de la Riviéres des Cascades :
ces trois zones comportent des indices sans potentiel minier notable (faibles teneurs, minerai
pauvre en tantale).

Au total, on peut estimer un tonnage de 800 a 1000 t de concentré de columbo-tantalite plus
ou moins riche en tantale pour 'ensemble des placers identifiés dans le domaine nord-
Guyanais, mais cette estimation doit étre considérée avec prudence étant donné les
approximations de calcul. Le potentiel peut-étre aussi bien sous-estimé que surestimé. Notons
que ce potentiel en columbo-tantalite alluvionnaire représenterait en valeur marchande de
'ordre de quelques tonnes d’or, variable suivant les teneurs en Ta,Os (inférieur &8 5 t d’or).

Malgré la taille relativement petite des indices, il existe un potentiel minier valorisable
pour la columbo-tantalite en Guyane, et cela pour plusieurs raisons :

La majorité des indices, actuellement répertoriés, se trouve dans des zones ou lactivité
miniére est autorisée par le SDOM (Tableau 6). Leurs exploitations sont donc totalement en
accord avec le cadre réglementaire et environnemental actuellement en vigueur en Guyane. De
plus, les techniques d’exploitation adaptées aux concentrations alluvio-éluvionnaires, ne sont
pas trés impactantes pour I'environnement. Ce sont des petites exploitations de surface,
identiques aux sites d’extractions d’or alluvionnaire que I'on connait en Guyane.

L’accessibilité est relativement bonne puisque beaucoup d’'indices se trouvent a quelques
dizaines de kilométres des zones cétiéres, a proximité des routes ou le long des grands fleuves.

Ces indices peuvent présenter un intérét pour de petits exploitants. Les techniques
d’exploitation a mettre en ceuvre sont simples: méthodes de récupération gravimétrique
couplées aux méthodes de séparation magnétique pour séparer les minéraux lourds tels que la
magnétite (Nagel, 1996). Ceci serait d’autant plus facile a mettre en place, que toutes ces
techniques ainsi que le personnel qualifié, existent en déja en Guyane pour I'exploitation de l'or
alluvionnaire.

Les placers, rassemblés sous forme de districts, comme c’est le cas, peuvent présenter des
tonnages significatifs. |l est donc nécessaire de prévoir des installations de petite taille
présentant une certaine mobilité.

Le tantale est un métal stratégique faisant partie des 14 substances minérales considérées
comme particulierement critique par 'UE. Malgré des ressources mondiales relativement
grandes, le risque de tension sur le marché est réel (cf. § 511f) Perspectives d’évolution du
marché du tantale, p. 57). Dans le cas d’'une crise du tantale liée par exemple a l'interdiction de
l'utilisation de minerai illégal, la tantalite de Guyane pourrait donc étre une réponse adaptée,
notamment en raison de la grande réactivité de la filiére artisanale. Méme si les cours favorables
n’ont qu’'une durée limitée dans le temps, le développement de la filiére tantalite en Guyane
pourrait étre envisagé, car du fait de leurs dimensions, les investissements nécessaires a
I'exploitation sont modestes.

L’exploitabilité de la columbo-tantalite en Guyane est subordonnée a une condition : la mise en
place d’une filiere de commercialisation. Sans filiere d’exportation bien établie, la columbo-
tantalite n’est pas commercialisable. La columbo-tantalite étant exploitée de maniere industrielle
au Brésil (Volta Grande et Pitinga) et au Canada (Tanco-Bernic Lake), il existe donc des
exploitants et des affineurs de tantale en Amérique du Sud (Brésil) et en Amérique du Nord
(Canada, Etats-Unis) qui pourraient étre intéressés par la production de tantalite de Guyane. Par
contre, la création d’une telle filiére exige un flux minimal, qui ne peut pas étre assuré par une
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petite exploitation isolée, mais qui doit étre alimenté de maniére continue par plusieurs
chantiers.

b) Propositions d’actions

La plupart des données sur les indices de columbo-tantalite alluvionnaires ont été acquises
dans les 1960. Depuis, il est possible qu’un certain nombre d’indices aient pu étre partiellement
exploités. De plus, des activités anthropiques (exploitations d’or alluvionnaire, terrassements de
chemin, création du barrage de Petit-saut, etc.) ont pu également impacter certains indices. Il
est donc nécessaire d’effectuer un programme de contréle des indices définis comme
prioritaires, pour valider leurs caractéristiques (tonnages, teneurs et composition du minerai). A
lissue de cette phase de vérification, les résultats permettront de confirmer ou non le potentiel
minier de ces indices. Cette phase de contrble est une étape préliminaire en vue d’établir des
programmes de prospection pour la caractérisation d’objectifs miniers.

Les travaux de prospection devront comporter des échantillonnages alluviaux, des
préléevements par puits ou des sondages tarieres, ceci permettra :

- d’estimer I'épaisseur et la continuité latérale des flats minéralisés ;

de caractériser les sources primaires saprolitisées ;

de déterminer les teneurs en columbo-tantalite (en tenant compte de la fraction fine du minerai) ;

d’effectuer des analyses chimiques pour déterminer la teneur en Ta,Os des concentrés.

En raison de colts et de moyens humains, les travaux de vérification ne pourront pas porter sur
'ensemble des secteurs, mais seulement sur quelques indices prioritaires.

Lorsque, dans le voisinage des secteurs qui seront prospectés, la présence de pegmatites a
Nb-Ta est connue ou soupgonnée, alors des investigations complémentaires auront lieu. Elles
comporteront des travaux de reconnaissance de surface (évaluation des dimensions des filons,
échantillonnage de volante ou des éluvions situés a proximité des filons, description des
paragénéses, etc.).

5.2. LITHIUM

5.2.1. Généralités sur le lithium

Le lithium, dont la demande est en constante augmentation du fait de la fabrication des
batteries a Li, est produit a I'échelle mondiale a partir de deux grands types de gisements. Les
salars concentrent 60 % des ressources mondiales alors que les pegmatites a minéraux
lithiniféres représentent 26 % des ressources.

Dans ce dernier cas, le lithium y est extrait de silicates lithiniféres tels que le spodumene
(LiAISI,Og), la pétalite (LiAISI,O40) et la lépidolite (KLi,AlSi3019(OH,F),). Comme pour le
tantale, les pegmatites exploitées sont des pegmatites de types LCT (Li-Cs-Ta) selon la
classification de Cerny & Ercit (2005). Les occurrences de pegmatites lithiniféres sont tres
nombreuses a travers le monde, mais seuls quelques gisements de classe mondiale sont
exploités. Le plus gros gisement est la pegmatite de Greenbushes (Australie) qui est également
exploité pour la columbo-tantalite. Au total, 300 kt de concentré de spoduméne contenant 8 &
9 kt de Li, sont produit par an par la compagnie Talison Lithium Ltd, soit environ un quart de la
production mondiale. D’autres gisements importants sont ou ont été exploités ailleurs dans le
monde tels celui de Tanco-Bernic Lake (Canada), ou encore Bikita (Zimbabwe) ainsi que
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plusieurs autres situés en Chine (Sichuan et Jiangxi). Des gisements de taille moins importante
sont également recensés au Brésil, au Portugal, en Espagne et en Inde, mais également en
France, avec le gisement d’Echassiére ou le groupe Imérys extrait en sous-produit du kaolin
des sables lithiniféres (mélange de quartz et Iépidolite) pour étre utilisés comme flux en verrerie.

Les pegmatites lithiniféeres couvrent
a I'heure actuelle, 1/3 de Ia
production mondiale de lithium. De

Autres

cette production, 2/3 sont utilisés Metallurgie de 22% m‘;rear';ﬁ::;
directement sous forme de minéral 2% \ 30%
. , . Pharmacie et

(verrerie et céramiques) et 1/3 est chimie fine T~
transformé en carbonate de lithium 2%

, . Caoutchouc et_/'
et autres composés pour diverses plastiques
applications industrielles  dont coutinp e ] Batteries
principalement les batteries a Li. 4% \ Graisses 22%

. . lubrifiantes
Traitement de l'air 11, C .
o onsommation

4%
totale en 2011 :
~26 000 t

Figure 25 - Répartition des usages du lithium en 2011
(Labbé et Daw, 2012).

5.2.2. Historique des travaux en Guyane

Les indices lithiniféres ont été découverts en avril 1959 par le Commissariat & I'Energie
Atomique (CEA) et le BMG a la suite d’'un accord établit en juin 1956 entre les deux entités pour
permettre la recherche de substances utiles au CEA, accord qui a pris fin en juin 1959 (BMG,
1959). Par la suite, ces indices ont été étudiés en détail par le BRGM de 1959 a 1962.

Dans le but de les étudier en détail, les filons pegmatitiques de Lilas, Chicot et Biche ont
fait I'objet de travaux miniers (tranchées, puits, galerie) entrepris par le BRGM en 1960 (Cruys,
1961b). A Tlindice Tortue, les travaux ont été trés limités et n’ont pas dépassés le stade de
prospection rapide de surface.

Les indices ont fait 'objet de levés géologiques, d’échantillonnage et d’analyses (teneur en
lithium des différentes phases minérales, études pétrographiques des lames minces, etc.) ainsi
d’'une estimation du volume du minerai. Cette estimation a été faite d’'une maniére relative et
non d’une maniére rigoureusement quantitative, puisqu’elle était basée sur les proportions des
minéraux lithiniféeres observés dans les puits, les tranchées ou les galeries (Cruys, 1961b ;
Figure 28).

5.2.3. Etat des connaissances sur les indices de pegmatites lithiniféres

Toutes les pegmatites lithiniferes répertoriées en Guyane sont localisées dans les secteurs
Salva et Haute-Sparouine, dans le quart sud-ouest du domaine nord-Guyanais, a proximité du
grand accident senestre structurant le sillon nord-guyanais. Elles sont réparties parallelement a
ce dernier, sur une bande d'une vingtaine de kilométres de long orientée NE-SO (Figure 26 et
Figure 27). Ces filons pegmatitiques recoupent les séries du Paramaca qui constituent les
formations encaissantes du massif granitique d’Espérance (granite de type « caraibe »). Les
indices sont localisés a une distance maximale de 2 km au nord du massif d’Espérance qui
forme un relief bien marqué dans le paysage (Montagne Sparouine). Au total, sept indices sont
répertoriés dans cette zone, du sud-est au nord-ouest (Figure 27) : Lilas, Chicot, Biche, Tortue,
Acouchi, Moustique et Terminus.
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Puissance

Longueur

Direction

Pendage

Lépidolite

Amblygonite

Spodumeéne

Quartz,
feldspaths(kaolinisé),
muscovite, |épidolite,

- 11tranchées (total de

- 1zone centrale a
amblygonite

- Amas
pluridécimétriques (10
cmalm)

- Proportion moyenne
estimée a 5-10 % dans la

- Proportion non estimée
mais spodumene
relativement abondant

. amblygonite, o 270 m) Fort -1zone - Proportion moyenne zone centrale - Composition SDOM :zone 3 |- Milési et al. (1995)
. Amas Li (Nb- i Amphibolites ) T N : S a0 8000t de PP
Lilas camatitiques Ta) spodumen, béryl, du Paramaca 10-30 m 250 m NE-SO penadge [intermédiaire a estimée a 60 % dans la spodumene sain:7 % minerai * (activités miniéres |- Cruys, 1961a
pes q tourmaline, -5 puits (total de 50 vers le SE [lépidolite zone intermédiaire - Composition Lio, autorisées ) - Cruys, 1961b
cassitérite, columbo- m) amblygonite saine : 9%
tantalite, turquoise et -1zone périphérique Lio, - Composition
kaolin a spodumeéne spodumeéne altéré : 0.05
- Composition a2 0.20 % LiO,
amblygonite altérée :
0.20 % LiO,
- 12 tranchées (total de - Proportion non estimée
65 m) . . N
~170ne 3 - Proportion moyenne mais spodumeéne
) Quartz, lépidolite, |Amphibolite et ) Fort A estimée a 50 % relativementabondant SDOM :zone 3 |- Milési et al. (1995)
. Filon X . A i -6 puits (total de 21 spodumeéne .
Chicot . Li spodumeéne, feldspath,| micaschistes >7m 30-40 m ENE-OSO pendage (activités miniéres |- Cruys, 1961a
pegmatitique X . m) . . . -
muscovite, kaolin. du Paramaca nord L X - Teneur du minerai de - Composition autorisées ) - Cruys, 1961b
-1zone a lépidolite . R -
3 galerie (total d I'ordre de 5% LiO, spodumeéne altéré : 0.08
-3 galerie (total de N .
0.20% LiO
12.5m) d oM
- 2tranchées (total de
28m) Proportion non SDOM : zone 3
. Filon X Quartz, Iépidolite, Micaschistes - Zonation peu P . X — T - Milési et al. (1995)
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pee q path, P q filon (54 60 %) autorisées ) Vs,
-lgaleriede 21 m
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Eboulis de Quartz, béryl pierreux, 28 m) SDOM : zone 3
Tortue lépidotite Li (Be) | muscovite, Iépidolite, | Micaschistes NE-SO (activités miniéres |- Milési et al. (1995)
P feldspath, kaolin - Quelques puits de autorisées )
prospection
Filon i (Nb Quartz, muscovite, SDOM : zone 3
Acouchi . lépidolite, béryl, Amphibolites (activités miniéres |- Milési et al. (1995)
pegmatitique Ta) . isé
tourmaline autorisées )
SDOM : zone 3
. Corps uartz, |épidolite, : . N -
Moust|que p i Li Q .p Micaschistes (activités minieres |- Milési et al. (1995)
pegmatitique amblygonite, topaze L
autorisées )
Filon Quartz, Iépidolite, SDOM : zone 3
Terminus Li muscovite, Schistes (activités miniéres |- Milési et al. (1995)

pegmatitique

molybdénite

autorisées )
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Seules la Iépidolite et I'amblygonite ont été intégrées dans cette estimation (le spoduméne n'a pas été pris en compte)

Tableau 7 - Caractéristiqgues des pegmatites lithiniféres de Guyane.
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a) Lilas

Le filon pegmatitique de Lilas (Figure 26, Tableau 7, indice n°® 1) suit la créte d’une colline
d’'une soixantaine de meétres de haut, située entre les criques Lilas et Violette (Figure 27). Les
travaux sur cet indice comportent (Cruys, 1961b) onze tranchées de 2 a 4 m de profondeur
d’'une longueur total de 270 m et 5 puits totalisant une cinquantaine de metres de profondeur.

Le filon a été reconnu sur 250 m, il est orienté NE-SO avec fort pendage vers le sud-est. Il
renferme deux amas lithiniféres a Iépidolite, amblygonite et spoduméne séparés par le sommet
de la colline : 'amas du NE mesure 40 m de long et 'amas du sud-ouest mesure 100 m pour
une puissance variant de 10 a 30 m (Cruys, 1961b).

La pegmatite présente une zonation qui s’organise en trois domaines :

- la zone centrale est constituée de poches d’amblygonite de taille pluridécimétrique (20cm a 1
m) incorporées dans une masse de quartz (hyalin et saccharoide). La proportion d’amblygonite
est assez variable, souvent de I'ordre de 5-10 % elle peut varier de 1 a 20 % ;

- la zone intermédiaire (zone a lépidolite) contient d’importantes concentrations de lépidolite qui
sont accompagnées de quartz, feldspaths (en partie kaolinisés), amblygonite, béryl, tourmaline
(rose), columbo-tantalite, cassitérite. La proportion de Iépidolite dans cette zone est trés
importante, elle varie de 30 a 80 % pour une valeur moyenne de 60 % ;

- la zone périphérique contient trés peu de lépidolite par rapport a la zone intermédiaire. Par
contre, elle est enrichie en spodumeéne (parfois kaolinisé). Associé au spodumeéne, on retrouve
la paragénése suivante : feldspath (kaolinis€), quartz (hyalin et saccharoide), muscovite,
tourmaline (noire, verte ou rose) et béryl.

La zonation de la pegmatite disparait au sommet et aux extrémités de la créte de la colline. A
ces endroits, le filon pegmatitique ne présente pratiquement plus de minéralisation lithinifére, il
est composé essentiellement de quartz, de feldspaths kaolinisés et de muscovite.

Le filon pegmatitique est relativement altéré comme le montre la présence de kaolin et de
turquoise. L’altération des minéraux lithiniféres influence leur composition en lithium. En effet, le
spodumeéne kaolinisé présente des valeurs faibles de 0,05 a 0,20 % LiO,, alors que les
échantillons frais, retrouvés dans les puits les plus profonds, sont composés de 7 % LiO,. C’est
la méme chose pour 'amblygonite : amblygonite saine a 9 % LiO, et amblygonite altérée a
0,2 % LiO, (Cruys, 1961b).

Les ressources de lindice Lilas ont été estimées a plusieurs milliers de tonnes de minerai
(Lemarchand, 1960 ; Cruys, 1961b). Dans Milési et al. (1995), on indique le chiffre de 8000 t de
minerai. Notons que I'estimation n’a porté que sur des lentilles de 2 a 5 m de hauteur et n’a pas
pris pas en compte une éventuelle continuité du filon en profondeur. En effet, aucune
reconnaissance n’a été réalisée a moyenne profondeur (20-40 m). De plus, seules la |épidolite
et 'amblygonite ont été intégrées dans cette estimation, le spoduméne n’ayant pas encore été
identifié a 'époque du cubage (Cruys, 1961a).

b) Chicot

L’indice Chicot (Figure 26, Tableau 7, indice n° 2) est localisé a 2 km au nord-est de Lilas sur le
flanc ouest de la colline Chicot-Biche (Figure 27). Le filon pegmatitique fut découvert dans le lit
d’une petite crique tributaire de la crique Aimara, elle-méme affluent de la crique Sparouine. La
reconnaissance de cet indice a été faite par les travaux suivants (Cruys, 1961b) :

- six puits totalisant une profondeur de 21 m;
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- douze tranchées totalisant une longueur de 65 m ;

- trois des tranchées ont été prolongées par des galeries creusées dans le versant de la colline
(12,5 m de galerie au total).

Le filon, reconnu sur une longueur de 30 & 40 m, est encaissé dans des amphibolites et des
micaschistes de la série du Paramaca. Il présente une orientation ENE-OSO avec un fort
pendage nord. Les travaux ont été insuffisants pour pouvoir contraindre la géométrie et la
zonation de cette pegmatite. Malgré cela, ils ont permis de distinguer deux zones différentes
(Figure 28) :

- une zone grossierement cristallisée a quartz, feldspath, spoduméne (kaolinisé) et traces de
Iépidolite. La puissance de cette zone n’a pas pu étre définie, puisque les tranchées principales
et les galeries n’ont pas recoupé le contact pegmatite/Paramaca ;

- une zone de 5 m de puissance a lépidolite, quartz, kaolin, muscovite, tourmaline (verte) dont la
proportion de Iépidolite est estimée en moyenne a 50 % (proportion variant de 20 & 80 %).

La pegmatite est fortement altérée, la partie superficielle, qui contient une forte proportion de
kaolinite, est surmontée par une épaisse couche de colluvions (jusqu’a 4 m d’épaisseur ; Figure
28). Comme pour l'indice Lilas, le spoduméne est relativement abondant. |l apparait sous forme
de gros cristaux montrant des stades de kaolinisation plus ou moins poussés. Les échantillons
fortement kaolinisés présentent des faibles teneurs en LiO, variant de 0,08 a 0,2 %.

L’altération de la pegmatite ainsi que l'insuffisance des travaux n’ont pas permis d’estimer la
longueur totale du filon. En effet, la présence d’éboulis de Iépidolite a 'ouest du filon suggére
des extensions voir méme la présence d’autres filons de pegmatite lithinifére.

RN Tr. 173E/4S

Figure 2

‘Couche |
colluviale

Parement V.

753 80% lepidolite
+ quartz+kaohn

Niveau 0

S

Fe matite gf‘ossmrpmenn cristallisee
(quarlz +Feldspath et spoduméne kaolinises)

4. 40350/ule;>|d0||be+quartz —
T~ 2_ZoneLres kaolineuse+20325% lépidolit.e + quartz ——
e e 80% lepidolite + quartz hyahrwkaolm 1/100 e

Figure 28 - Coupe schématique de la pegmatite lithinifiere de l'indice Chicot réalisée
a partir des observations faites sur une tranchée (Cruys, 1961b).

C) Biche

L’indice Biche (Figure 26, Tableau 7, indice n° 3) est situé sur le flanc est de la colline Chicot-
Biche a 1,5 km au nord-est de l'indice Chicot ( ). L’étude de cet indice a été faite par
les travaux suivants (Cruys, 1961b) :

- (uatre puits totalisant une profondeur de 30 m;

- deux tranchées d’une longueur respective de 16 et 12 m ;
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- une galerie de 21 m.

Le filon pegmatitique de Biche est reconnu sur une longueur de 40 m pour une puissance d’une
dizaine de métres. Il s'oriente selon une direction NE-SO. La zonation est moins marquée que
sur les pegmatites précédemment décrites. Le facies pegmatitique est ici grossier, il se
compose de feldspaths (trés altérés), de kaolin, de quartz et de Iépidolite. L’amblygonite et le
spoduméne n’y sont pas décrits.

La minéralisation n’est pas répartie sous forme d’amas comme a Lilas, mais elle se distribue au
sein de la totalité de la masse pegmatitique (Figure 29). La proportion de Iépidolite varie de 5 a
60 %, sans qu'il y ait de teneurs constantes sur de larges zones. Au final, la teneur moyenne
est inférieure a 40 %.

Le filon se prolonge en direction du SO vers la colline Chicot-Biche ou il se ramifie en plusieurs

filonnets de pegmatite faiblement minéralisés. Une extension vers le nord-est est fortement
probable également (Cruys, 1961b).

Figure 1 Puits 130 W

Nord
iwhe colluviale

A o

20% lepidohte + quarlz

Pegmalite grossierement

< nisballisee

; e volume minerats 60%
“ A, % | teneur du minerais:29.30blepdol
{

Pegmatite ULr es kaolineuse

- - (léprdolite disperse)

Figure 29 - Coupe schématique de la pegmaitite lithinifiere de l'indice Biche réalisée a partir
des observations faites sur un puits (Cruys, 1961b).

d) Tortue

L’indice Tortue (Figure 26, Tableau 7, indice n° 4) qui se trouve a 600-700 m au nord-est de
Biche (Figure 27), correspond a des éboulis de Iépidolite découverts dans la crique Tortue sur
guelgues centaines de métres. Peu de travaux ont été réalisés sur cet indice, seule deux petites
tranchées et quelques puits de prospections ont été creusés pour déterminer la provenance des
éboulis (Cruys, 1961b).
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Cependant, aucune pegmatite minéralisée n'a été découverte, seul un filon de pegmatite non
minéralisé a quartz, muscovite, feldspath (kaolinisé) a été recoupé. Les travaux furent
insuffisants pour pouvoir localiser le filon minéralisé a l'origine des éboulis de lépidolites. La
seule information disponible en termes de teneur est la proportion de Iépidolite dans les éboulis

variant de 20 a 60 %.

e) Autres indices de pegmatites lithiniferes

Concernant Accouchi, Moustique et Terminus, peu d’informations sont disponibles sur ces
indices. Il est probable que leurs caractéristiques minéralogiques et géométriques soient
analogues aux pegmatites précédemment décrites.

5.2.4. Conclusion sur les pegmatites lithiniféres

Aprés évaluation de tous les critéres et au vu des travaux effectués, le résultat donne par ordre
d’'importance le classement suivant :

- indice Lilas;

- indice Chicot ;

- indice Biche ;

- indices Tortue, Accouchi, Moustique, Terminus.

L'indice Lilas semble le plus prometteur puisque les zones minéralisées sont de grandes
tailles et la proportion de minéraux lithiniferes est relativement importante. Cependant, en
aucun cas, ces indices ne peuvent présenter des cibles miniéres en I'état actuel des
prospections.

Des travaux complémentaires a moyenne profondeur seraient nécessaires pour pouvoir vérifier
un certain nombre des caractéristigues des filons (prolongement en profondeur, extension
latérale, puissance et zonation des filons, proportion des minéraux lithiniféres), le but étant de
pour pouvoir établir une estimation plus réaliste des tonnages en lépidolite, amblygonite et
spoduméne.

5.3. ETAIN

5.3.1. Historique des travaux

Les indices de cassitérite ont été découverts par le BMG au cours des prospections
alluvionnaires concernant la columbo-tantalite. Comparativement aux indices de columbo-
tantalite, il y a eu trés peu de travaux détaillés, seules quelques zones en ont fait I'objet de
prospections.

5.3.2. Etat des connaissances sur les indices alluvionnaires de cassitérite

La cassitérite, principal minéral d’étain, est présente dans les pegmatites lithiniféres ainsi que
dans certaine pegmatites a Nb-Ta du domaine septentrional. On la retrouve également dans la
partie centrale de la Guyane associée a des filons de granite qui recoupent des gneiss,
'ensemble étant a proximité d’intrusion de granite porphyroide.
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Tous autres indices répertoriés (fig. 30) correspondent & des gites alluvionnaires, dérivant de
ces pegmatites et granites. La plupart de ces indices ne présentent aucun intérét minier. Dans
le domaine septentrional, la cassitérite accompagne la columbo-tantalite dans plusieurs placer
mais les teneurs sont trés faibles (< 100 g/m®). Dans le sud, les indices correspondent & des
cristaux de cassitérite repérés dans des fonds de batées lors du programme Inventaire du Sud
Guyanais (Nagel, 1996), mais la aussi, les concentrations sont trop faibles.

L’indice le plus important du territoire est celui de la Montagne Déboulé (fig. 30, et indice n° 15,
Tableau 6). Il se situe sur un petit affluent de I'lracoubo au nord de la crique Alphonse, ou les
concentrations sont réparties sur environ 8 km2 (Blanc et al.,, 1980). Les travaux détaillés
entrepris sur cet indice ont consisté a foncer 56 puits sur toutes les petites criques de la zone.
Les teneurs sont faibles, puisque 41 puits sur 56 présentent des teneurs inférieures a 50 g/m°®,
la teneur maximale étant de 556 g/m°. L’épaisseur moyenne du niveau minéralisé est de 0,40 &
0,50 m et celle du stérile sus-jacent de 1,30 m. Une estimation grossiére a fait état de 10 a
20 tonnes de cassitérite.

5.3.3. Conclusion sur les indices de cassitérite

Les nombreuses prospections alluvionnaires entreprises dans les années 1960 n’ont pas
permis de découvrir d’'indices importants de cassitérite. Les quelques indices répertoriés ne
présentent aucun intérét économique. Méme comme sous-produit de la columbo-tantalite, la
cassitérite ne semble pas valorisable en raison des faibles teneurs.
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Figure 30 - Localisation des indices de cassitérite en Guyane. Indices d’apres Blanc et al.
(1980) et carte géologique d’apres Delor et al. (2001).
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6. Bauxite

6.1. GENERALITES SUR LA BAUXITE

6.1.1. Gitologie

La bauxite est constituée d’hydroxydes d’aluminium tels que la gibbsite (Al,O3.3H,0), la
boehmite et le diaspore (Al,O3.H,0), la nature des hydroxydes d’Al dépendant des conditions
d’oxydo-réduction. Il s’y ajoute des oxy-hydroxydes de fer (hématite, goethite) et des minéraux
argileux (kaolinite, smectite). Cette roche se présente sous une forme graveleuse, massive,
pisolithiqgue ou terreuse. Sa couleur varie en fonction de son contenu en impuretés, elle peut
étre blanchéatre (sans oxyde de fer), jaunatre (présence de goethite) ou rougeétre (présence
d’hématite). On distingue deux principaux types de gisement :

- la bauxite primaire (dite autochtone ou résiduelle) est de type latéritique puisqu’elle se
développe a partir d’'un profil d’altération directement aux dépens d’'une roche meére riche en
alumine. La bauxite primaire représente 85 % des ressources mondiales. Les grandes provinces
de bauxite primaire correspondent a des zones continentales stables positionnées sous des
latitudes subtropicales telles que I'Afrique de I'Ouest (Guinée), le bouclier guyanais en Amérique
du sud (Brésil, Suriname, Venezuela, Guyana), I'Australie ou I'Asie du sud-est (Figure 31) ;

- la bauxite secondaire (dite allochtone) est de type détritique puisqu’elle résulte du lessivage et
de I'érosion d’une ancienne cuirasse latéritique dont les éléments ont été transportés et piégés
dans des bassins sous-jacents ou dans des systémes karstiques. Les gisements de bauxite
secondaire ne produisent qu’'une minorité de la production mondiale. lls sont localisés en
Russie, en Chine, dans le bassin méditerranéen (exploitation de bauxite en Gréce, en France
dans la région de Baux-de-Provence) et dans les Caraibes (la Jamaique est le 6° producteur
mondial).

180° 120°0 60°0 0° 60°E 120°E 180°

,,,,,,, -1 zones actuelles de

20° monosiallitisation et
d'allitisation

Bauxite

40°s [ Secondaire (karstique)

C—1_Primaire (latéritique

180° 120°0 60°0 0° 60°E 120°E 180°

Phanérozoique Protérozoique Archéen

Figure 31 - Répartition mondiale des principales provinces de bauxite
selon la typologie des gisements (modifié d’apres Jébrak et Marcoux, 2008).
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6.1.2. Gisements et réserves mondiales

La production mondiale de bauxite en 2011 était de 221 Mt (Tableau 8). Elle est répartie sur
cing des six continents, mais 80 % du minerai bauxitique est produit dans cing pays (Australie,
Chine, Brésil, Inde et Guinée). Les réserves et ressources mondiales sont importantes, avec
respectivement 29 Gt et 55 a 75 Gt, elles permettront d’assurer les approvisionnements en
bauxite pendant de nombreuses années. Selon les chiffres de 'USGS (2012), les réserves
mondiales de bauxite correspondent a 131 ans de production au rythme de 2011. Notons que
trois pays (Guinée, Australie, Brésil) concentrent 72 % des réserves.

Production de 0 4
Pays bauxite en 2011 Réserves (Mt) Nor;::gsde?\?gsees
(Mt)
Australie 67.0 (303%) | 6200 (21.4 %) 93
Chine 46.0 (20.8 %) 830 (2.9 %) 18
Brésil * 31.0 (140%) | 3600 (12.4 %) 116
Inde 20.0 (9.0 %) 900 (3.1 %) 45
Guinée 18.0 (8.1 %) 7400  (25.5 %) 411
Jamaique 10.2 (4.6 %) 2 000 (6.9 %) 196
Russie 5.8 (2.6 %) 200 (0.7 %) 34
Kazakhstan 5.4 (2.4 %) 160 (0.6 %) 30
Suriname * 5.0 (2.3 %) 580 (2.0 %) 116
Venezuela * 4.5 (2.0 %) 320 (1.1 %) 71
Gréce 2.1 (1.0 %) 600 (2.1 %) 286
Guyana * 2.0 (0.9 %) 850 (2.9 %) 425
Sierra Leone 1.7 (0.8 %) 180 (0.6 %) 106
Vietnam 0.1 (0.1 %) 2 100 (7.2 %) 26 250
Autres pays 2.6 (1.2 %) 3300 (11.4 %) 1269
homele 221 Mt 29000 Mt 131 ans
(valeurs arrondies)

* Pays du bouclier guyanais producteur de bauxite

Tableau 8 - Production et réserves mondiales de bauxite en 2011
(modifié d’apres USGS, 2012a).

En raison de la quantité des réserves (131 ans), de leur répartition (pas de monopole d’'un seul
pays), et des capacités de production, on peut considérer qu’il ne devrait pas y avoir de
problémes d’approvisionnement a I'échelle mondiale a court et moyen terme.

Les gisements de bauxite actuellement exploités présentent des tailles variables (Figure
32):

- les gisements de classe mondiale correspondent & des districts dont les ressources sont de
'ordre de 1 Gt — Weipa (1,22 Gt a 53,7 Al,O3 ; Australie), district de Darling Range (2,5 Gt a
32,5 % Al,Os ; Australie), Trombetas (780 Mt a 49,5 % Al,Os ; Brésil) ;

- la majorité des gisements ou districts sont de grande taille (Figure 32), ils présentent des
réserves de quelques centaines de millions de tonnes de minerai ;

- des gisements de taille moyenne sont parfois exploités, ils renferment des réserves de I'ordre de
quelques dizaines de millions de tonnes (généralement > 40 Mt). Les gisements de petite taille
ne sont généralement pas exploités.
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Classificatior

Petit | Moyen | Grand | Géant
1Mt 10 Mt 100 Mt 1000 Mt (classe mondiale)
L 1 1 1

Figure 32 - Classification de la taille des gisemens de bauxite.

Dans la majorité des cas, le minerai exploité présente des teneurs entre 40 et 50 % Al,O;
Néanmoins, certaines compagnies exploitent de la bauxite a faible teneur (30-35 % Al,O3).
C’est le cas de certains gisements en Australie ou la bauxite est de mauvaise qualité mais ou
les tonnages sont extrémement importants. A contrario, les gisements les plus riches
présentent des teneurs de 55-65 % Al,O; (Guyana).

La mise en exploitation d’'un gisement de bauxite nécessite des infrastructures lourdes, que
ce soit pour I'extraction du minerai (mine a ciel ouvert impactant de grandes surfaces), pour son
transport (convoyeur a bandes, train minéralier, transport fluviatile), pour son exportation (port
en eau profonde pour accueillir des minéraliers) ou pour la transformation de la bauxite en
alumine. Cela dépend de la localisation géographique et des parametres intrinseques a chaque
gisement, mais on peut considérer qu'il est difficilement envisageable de développer toutes ces
infrastructures pour des projets inférieurs a 300 Mt.

6.1.3. Utilisations

La quasi-totalité (95 %) de la bauxite mondiale est utilisée dans le secteur de la métallurgie
pour fabriquer de l'aluminium métal. Pour cela, la bauxite est convertie en alumine par le
procédé Bayer. Ce dernier consiste a dissoudre et extraire I'alumine de la bauxite par de la
soude a haute température et sous pression, Ensuite, I'alumine est fondue puis électrolysée en
aluminium métal. Les 5 % de la bauxite mondiale restants sont calcinés pour étre utilisés dans
divers domaines : ciment, abrasif, chimie, réfractaire (Roskill, 2008). Notons l'importance de
I'aluminium dans I'économie mondiale, puisque sa consommation a doublé en dix ans pour en
faire le second métal le plus consommé au monde apres le fer.

6.2. LA BAUXITE SUR LE BOUCLIER GUYANAIS

6.2.1. Brésil

Le Brésil, avec 31 Mt produites en 2011 (14 % de la production mondiale) et 12,4 % des
réserves mondiales, se place comme un des acteurs incontournables du secteur de la bauxite
et de I'alumine (Tableau 8). Depuis 2002, le Brésil a vu sa production de bauxite augmenter de
250 % (Roskill, 2008). Il existe de nombreuses exploitations de bauxite au Brésil ainsi que de
nombreux projets en développement. Ces sites sont répartis principalement dans le nord du
Brésil a proximité de 'Amazone et dans le sud du pays (région de Minas Gerais). En plus des
exploitations miniéres, il existe plusieurs raffineries d’alumine, qui sont soit implantées a
proximité des sites d’extraction, soit implantées le long des fleuves et rivieres. Dans ce dernier
cas, les différentes exploitations les alimentent en minerai par voies navigables. Les gisements
du Brésil sont de tailles variables et illustrent différentes problématiques d’exploitation.

a) Porto Trombetas : Gisement de classe mondiale avec une production de plusieurs
millions de tonnes par an, situé au sud du bouclier guyanais en bordure du fleuve
Amazone.

C’est la seconde plus grosse mine de bauxite au monde avec 18,1 Mt produites en 2007
(Roskill, 2008) soit 80 % de la bauxite produite au Breésil (Roskill, 2008). Elle est exploitée par
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Mineracao Rio do Norte AS (MRN) dans laquelle les plus grandes compagnies miniéres ont des
participations — Vale (40 %), BHP Billiton Metals (14,8 %), Rio Tinto Alcan (12,5 %), Compania
Brasilia de Aluminio (10 %), Alcoa Aluminio (8,6 %), autres (14,1 %). Le site est localisé au nord
du pays entre la riviere Trombetas et le fleuve Amazone, a 750 km de I'embouchure de ce
dernier. C’est un vaste complexe minier qui s’étend sur plus de 10 km de long et 2 a 4,5 km de
large. Le minerai n'est pas transformé sur place, il est exporté vers des usines au Brésil
(raffinerie d’Alunorte) ou a I'étranger (USA, Ukraine, Irlande, Gréce, Canada). La bauxite est
broyée et lavée sur place, puis transportée par train jusqu’au port de Trombetas a 30 km du site
d’extraction ou elle est séchée puis mélangée pour obtenir des teneurs et des humidités en
accord avec les spécifications des clients.

Figure 33 - Gisement de classe mondiale de Porto Trombetas, Brésil (© Google Earth, 2012).

L’enclavement du site en plein milieu de la forét amazonienne et sa taille démesurée en font
une exploitation hors norme, qui se doit de prendre en compte les particularités de
'environnement ou elle est implantée. MRN a un programme de restauration de la forét
tropicale humide. Une fois les opérations miniéres effectuées, les zones d’extraction sont
remplies avec les résidus miniers, puis re-végétalisées avec des semis collectés en forét,
I'objectif étant de réhabiliter 50 ha par an, soit 30 % de la surface déboisée annuellement.

b) Paragominas : Gisement de classe mondiale avec transport du minerai par pipeline.

La mine de Paragominas (Figure 34) se situe au nord-est du Brésil dans I'état du Para. Elle est
exploitée par Companhia Vale do Rio Doce (filiale de Vale). Depuis 2007, date du démarrage
des opérations miniéres, Vale a fait de nombreux investissements, pour faire de Paragominas,
un des plus importants districts miniers de bauxite au monde avec une production annuelle
pouvant atteindre 14,5 Mt. Les ressources de ce gisement sont considérables puisqu’elles sont
estimées a plus d’'un milliard de tonnes.

Le site étant enclavé a 300 km du littoral sans qu’il y ait de grand fleuve a proximité, et
'environnement étant similaire est celui de la Guyane (forét équatoriale dense), des solutions
ont di étre trouvées pour exporter le minerai. Traditionnellement, le transport de la bauxite sur
de longues distances, se fait par voies ferroviaires ou par convoyeurs a bandes, mais, a
Paragominas, une technique alternative et innovante a été développée. Ceci se fait par un
pipeline qui transporte le minerai depuis le site d’extraction jusqu’a la raffinerie d’alumine
d’Alunorte (Belém), soit 245 km de distance. En plus d’étre économiquement rentable
(réduction des colts de transport), ce mode de transport semble adapté a I'environnement
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équatorial, puisque un pipeline offre les avantages d’étre plus discret et d’étre moins impactant
pour I'environnement.

—~—
» e
wHA ransport du minerai par pipeline jusqu’a
/ laraffinerie d’Alunorte (245 km)

) |

Google earth
C

Figure 34 - Gisement de classe mondiale de Paragominas, Brésil (© Google Earth, 2012)
c) Pocos de Caldas : District minier avec plusieurs exploitations de petite taille.

Le district de Pocos de Caldas (sud de la région de Minas Gerais) est composé de nombreux
sites d’extraction de petite taille. Au total, la compagnie Geral de Minas qui opére dans la zone
(filiale d’Alcoa Aluminio SA) produit environ 1 Mt de bauxite par an provenant d’'une vingtaine
de sites d’extraction ayant chacun des capacités de production de 3 000 t/an a 220 000 t/an.

Figure 35 - District minier de Pocgos de Caldas (Brésil) composé de plusieurs exploitations
de petite taille (© Google Earth, 2012).

Le district de Pogos de Caldas est localisé dans une région ou les secteurs agricoles et urbains
sont fortement développés, ce qui est différent de I'environnement Guyanais. Cependant, il est
intéressant de souligner qu’il n‘existe pas que des gros complexes miniers, et que ces
exploitations de petites tailles, concentrées dans un méme secteur, sont également
économiquement viables.
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6.2.2. Vénézuela

Avec 4,5 Mt en 2011, le Vénézuela est le 10° producteur mondial de bauxite (Tableau 3). Toute
la production est issue d’'un méme gisement (Los Pijiguaos) appartenant a CAV (Corporacion
Aluminios de Venezuela). Le gisement de Los Pijiguaos dont les réserves sont de l'ordre de
200 Mt a 50 % Al,O3; est un gisement de plateau avec un trés grand potentiel. En effet, il est
situé sur un plateau tabulaire de grande dimension (23 km sur 13 km) qui lui permet d’envisager
des ressources de plusieurs milliards de tonnes (estimées a 5 Gt de bauxite en 2008). Ce
gisement est enclavé au milieu du territoire vénézuélien a 450 km du littoral. Le minerai est
exporté par convoyeur, puis par rail jusqu’au port d’El Jobal (50 km du site d‘extraction), ou il
est expédié par barges sur la riviere Orénoque jusqu’a l'usine de Matanzas, située a plus de
650 km en aval du lieu de production ou il est transformé en alumine (Roskill, 2008). Malgré ces
conditions d’exploitation contraignantes (infrastructures de transport codteuses),
I'exploitation de Los Pijiguanos est économiquement viable en raison de sa taille.

“Transport du
minerai par rail
. jusgllau portid’
%/ ElJobal (50:km):

Figure 36 - Exploitation du gisement de bauxite de Los Pijiguaos, Vénézuela
(© Google Earth, 2012).

6.2.3. Suriname

Le Suriname est le 9° producteur de bauxite avec 5 Mt produites en 2011. Les gisements
historiguement exploités sont situés au nord du pays a quelques dizaines de kilometres du
littoral (Figure 38). Il existe une raffinerie a 30 km au sud de Paramaribo (capitale) qui permet
de produire de I'alumine qui est ensuite exportée vers la Norvege, le Canada, les USA et la
France (Roskill, 2008). Toute la production de bauxite et d’alumine du Suriname est dans les
mains de Suralco, filiale d’Alcoa et de BHP Billiton. La filiere bauxite est trés importante pour
'économie du Suriname puisque les exports d’alumine constituent plus de 80 % de ses
exportations vers I'extérieur.

Contrairement aux gisements précédemment décrits (gites latéritiques de plateau), les
gisements du Suriname sont principalement des gites de plaine cétiere. Leur mise en place
n’est pas liée a la latéritisation d’'un socle précambrien comme c’est généralement le cas pour
les gites de plateau du bouclier guyanais, mais a I'évolution mésozoique et cénozoique de la
plaine c6tiére le long du littoral Atlantique (Bardossy et Aleva, 1990 ; Figure 37) :

- 80 Ma et plus: pénéplaination de l'actuelle plaine cétiére durant le Mésozoique et dépdt
localement de sédiments Jurassique et Crétacé en discordance sur le socle précambrien ;
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- 80-55 Ma : dépét de sédiments détritiques (gravier, sable et argile) sur 'ensemble de la plaine
cétiére durant le Crétacé supérieur et le Paléocéne a la faveur d’'un épisode transgressif ;

- 55-30 Ma : mise en place durant 'Eocéne (climat chaud et humide) des niveaux de bauxite par
latéritisation des formations paléocénes suite a une régression du niveau marin (diminution du
niveau de base). Durant I'Oligocéne, la pérennité de I'épisode régressif entraine I'érosion des
formations sédimentaires (incision de profondes vallées et formation de plateau tabulaire.) Ceci
a eu pour conséquence de segmenter les niveaux bauxitiques et donc d’en réduire le volume de
maniére importante ;

- 30 Ma a l'actuel : nouvel épisode transgressif et recouvrement des formations bauxitiques par
une couverture sédimentaire cénozoique (sédiments fluviatiles et deltaiques argilo-sableux).

During long stable period leaching and laterization P .

resulting in formation of bauxite caps on surface G, 5740 n':lllxon RSO0
N LA (T/C’/ W W —;*-/—
Xk~ Flot, low 77777 T s

S HR landscape '/ "/ ATy £y /

Leachi

During regression, incision of wide valleys and
formation of table mountains Ca. 35 million years ago
Continued humid climate
Bauxite Remnants of older
sedimentary cover

7// During and after subsidence deposition of Ca. 30 million years ago to present time

%

Recouvrement cénozoique
Sédiments paleocéne latéritisés (bauxite) {}

Socle pré-cambrien

Figure 37 - Génése des gites bauxitique de plaine cotiere du Suriname
(modifié d’aprés Bardossy et Aleva, 1990).

Ces gisements dits de plaine se présentent donc sous la forme de niveaux bauxitiques de
plusieurs meétres de puissance (1 a 5 m) qui peuvent étre a I'affleurement ou bien recouvert par
des sédiments cénozoiques. Au total, on distingue trois secteurs dans le nord du Suriname qui
présentaient des mines en exploitation jusqu’a récemment (Figure 38) : le district de Moengo
(mine de Coermotibo), le district de Onverdact (mine de Lelydorp Ill) et le secteur de
Kaimangrassie (mines de Kaimangrassie, Caramacca et Klaverblade).
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Figure 38 - Localisation des exploitations de bauxite au Suriname (Haalboom, 2012).

Le district de Moengo (mine de Coermotibo) correspond au gisement historique du Suriname. Il
se situe a proximité de la ville de Moengo a seulement 25 km de la frontiére guyanaise et a 35 km
du littoral. Du fait de la diminution des réserves, cette mine a théoriquement cessé ses activités en
2010. Elle avait une capacité de production de 1,7 Mt par an.

Figure 39 - District de Moengo (gites de plaine) a proximité de la frontiére guyanaise
(© Google Earth, 2012).

Le district d’'Onverdacht (Figure 40) qui se trouve a proximité de la capitale est le second site
historigue du Suriname. La mine de Lelydorp Il dont les capacités de production étaient de
3 Mt/an a été arrétée en 2007 a cause de la diminution des réserves. Notons que la raffinerie
d’alumine qui est implantée dans ce district, présente les plus bas colts de production au
monde (pas ou peu de transport entre les sites d’extraction et 'usine, énergie peu chére grace
a une centrale hydro-électrique, faible colt de la main d’ceuvre).
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Figure 40 - De gauche a droite, on distingue le district d’'Onverdacht (mine de Lelydorp Ill),
la mine de Kaimangrassie (6-8 Mt) et la mine de Caramacca (3 Mt) (© Google Earth, 2012).

Pour pouvoir alimenter la raffinerie d’alumine, des petits gisements de quelques millions de
tonnes (2 a 8 Mt) ont été mis en exploitation a proximité du district d’Onverdacht (Figure 40). La
mine de Kaimangrassie a débuté sa production en 2006 et devait étre exploité jusqu’en 2009
(Roskill, 2008) avec une production annuelle de 2 Mt. A partir de 2008, la mine de Caramacca
(7 km a I'est de Kaimangrassie), dont les ressources étaient de 3 Mt, est également entrée en
exploitation. De la méme maniére et pour une production annuelle équivalente (2 Mt/an), la
mine de Klaverblad a ouvert en 2007 dans le méme secteur (Roskill, 2008).

Parallelement a ces gites de plaine, il existe des gites de plateau (montagnes Nassau, Leyl et
Bakhuis), mais a I'heure actuelle, la distance et la topographie sont trop contraignantes et
empéchent tout développement de projet. Seul le secteur de Bakhuis a fait récemment I'objet
de travaux d’exploration avec la création d’une ligne de chemin de fer. En effet, pour remplacer
les petites exploitations de bauxite précédemment décrites qui ont interrompu leur activité, un
projet a été développé dans les montagnes de Bakhuis en 2007. Au total, 500 M$ ont été
investis et ont permis de démontrer des réserves de 180 Mt, ainsi que des ressources de
630 Mt. La mine de Bakhuis devait ouvrir en 2010 ou 2011 pour une capacité de production de
6,9 Mt/an.

6.2.4. Guyana

Le Guyana est le 12°™ producteur de bauxite avec 2 Mt produites en 2011 et 850 Mt de
réserves. Le secteur de la bauxite au Guyana présente des particularités par comparaison aux
autres pays producteur de bauxites en Amérique du sud et aux Caraibes :

- il 'y a pas de raffinerie d’alumine au Guyana, toute la production de bauxite est exportée,
principalement vers I'Ukraine et les USA. Des projets de raffinerie sont actuellement en cours de
développement ;

- les caractéristigues de la bauxite sont particuliéres : teneur en Al,O3 élevé (> 60 % Al,O3) et
teneur en fer extrémement basse (1 a 3 % Fe,0s). En raison de ses qualités, elle est calcinée
pour étre employée dans l'industrie des réfractaires et des abrasifs. La bauxite du Guyana est
notamment reconnue comme étant la meilleure qualité de bauxite pour lindustrie des
briques réfractaires.
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Comme pour le Suriname, les gisements de bauxite du Guyana sont des gites présentant un
recouvrement sédimentaire lié a I'évolution cénozoique de la plaine cétiere. Le recouvrement
est de 'ordre de 30 m d’épaisseur, ce qui augmente les colts de production.

Il existe trois districts au Guyana qui sont du nord au sud : Linden, Ituni et Kwakwani. Au sein
de ces derniers, il existe quelques mines en activité, des projets d’exploration ainsi que des
projets de raffinerie d’alumine. Comme pour le Venezuela, le Suriname et le Brésil,
'environnement du Guyana ainsi que les distances imposent la présence de moyens
logistiques lourds pour transporter le minerai jusqu’a la cote (rail et voie fluviatile).

6.2.5. Implications pour la Guyane

Hormis la Guyane, tous les pays du bouclier guyanais sont des producteurs de bauxite. On
peut considérer que les gisements exploités sur le bouclier guyanais sont de deux types : les
gites de plateau et les gites de plaine cotiére. La Guyane ayant subi la méme évolution
géomorphologique, climatique et sédimentologique au cours du cénozoique, il est probable
qgu’elle présente sur son territoire des éventuelles ressources en bauxite au méme titre que ces
voisins.

De plus, en considérant seulement le facteur technico-économique, les quelques exemples
d’exploitations précédemment détaillés montrent qu’il est envisageable d’exploiter des
gisements de bauxite dans un environnement de type Guyane. En effet, les caractéristiques
des quelques exploitations détaillées précédemment montrent que :

- il est concevable d’exploiter des gisements de bauxite sur le bouclier guyanais, et cela malgré
les conditions d’accessibilité lices a la forét tropicale humide. La proximité de la céte
(quelgues dizaines de kilomeétres) est la configuration la plus favorable, toutefois a certaines
conditions, une exploitation peut étre envisagée sur un gisement enclavé a plusieurs centaines
de kilomeétres du littoral. Cependant, cela nécessite des infrastructures lourdes pour pouvoir
exporter le minerai (exemple de Los Pijiguaos au Venezuela, de Porto Trombetas et de
Paragominas au Brésil et des mines en exploitation au Guyana) ;

- des gisements de toutes tailles peuvent étre exploités, du gisement de classe mondiale
(Porto Trombetas au Brésil) jusqu’aux districts composés d’'un groupe de petits sites d’extraction
(district de Kaimangrassie au Suriname) ;

- plusieurs modéles économiques sont possibles: transformation du minerai sur place
(exemple de Pocos de Calcas au Brésil), exportation du minerai non transformé jusqu’a une
usine de traitement en Amérique du sud ou a I'étranger (exemple de Porto Trombetas au Brésil
et des exploitations au Guyana) ;

- les acteurs mondiaux de la bauxite sont bien implantés en Amérique du sud, des opérateurs
miniers jusqu’aux exploitants de raffineries d’alumine.

6.3. HISTORIQUE DES TRAVAUX EN GUYANE

Les deux types de gites présentés précédemment (gites de plaine cotiére et de plateau) ont été
prospectés sur le territoire guyanais.

Les gites de plaine ont fait 'objet d’'une campagne spécialement dédiée par le BMG. Celle-ci a
consisté a rechercher des niveaux de bauxite dans les sédiments de la plaine cotiére qui ne
sont présents qu’au nord-ouest entre Saint-Laurent-du-Maroni et Sinnamary (Cruys, 1960).
Pour cela, des reconnaissances de surface (layonnage) ainsi que des prospections par

104 BRGM/RP-62003-FR — Rapport final



Potentiel minier de la Guyane, hors Or

sondage ont été réalisées de 1956 a 1960 (Tableau 9). Au total, 236 sondages de différents
types ont été réalisés (sondages carottés, sondages a main, sondages a la tariere).

PERIODE OPERATEUR | SECTEUR GEOGRAPHIQUE TYPE DE TRAVAUX REFERENCES
1949 a 1950 BMG Montagnes de Kaw - Prospection volante BMG (1955)
- Prospection semi-systématique par BMG (1955)
1951 BMG Montagnes de Kaw puits (510 puits) BRGM (1978)
- Layonnage
1952 a aout - Prospection systématique par BMG (1955)
1954 BMG TR sondage tariére (6 146 sondages) BRGM (1978)
- Evaluation des réserves
55 | ews Montagne de | -Layonnage et échanilonnage de | yiai oo
Madon (1955)
s . . . Blanc et al. (1980)
1955 BMG Montagnes Tortue - Pas d’information disponible Milési et al, (1995)
. Zone cotiere entre St- - Levés de surface et sondages (236 Blanc et al. (1980)
1956 a 1960 BMG Laurent et Sinnamary sondages) Cruys (1960)

- Avant-projet d’usine de traitement
1956 PECHINEY Montagnes de Kaw du minerai BRGM (1978)
- Réévaluation des réserves
1956 BMG VEiEERdR R T | RO COSIMES BRGM (1978)
Blanc et al. (1980)
1956 BMG Montagne Lucifer - Pas d’information disponible Milési et al. (1995)
Riera (1956)

- 29 sondages de contrdle pour
vérifier les résultats des sondages

1959 a 1960 KAISER Montagnes de Kaw réalisés par le BMG de 1952 3 1954 BRGM (1978)
- Evaluation des réserves
. - Layonnage et échantillonnage de
1961 BMG Montagne Frangaise Volker (1963)
surface
- Layonnage et échantillonnage de
1963 BMG Montagne Plomb BRGM (1963)
surface
1971 3 1973 ALCOA Montagnes de Kaw FECEREICELEOCIEIEE BRGM (1978)

- Evaluation des réserves

- Mise en place d’un projet
d’exploitation et d’exportation du
1975 a 1978 BRGM Montagnes de Kaw minerai BRGM (1978)
- Evaluation des réserves par
méthode géostatistique

Tableau 9 - Historique des travaux concernant la prospection de la bauxite en Guyane.

Comparativement, les gites de plateau, localisés sur les reliefs, ont fait 'objet d’'un plus grand
nombre de travaux. La présence de bauxite a été signalée pour la premiére fois en 1914 dans
le secteur de la grotte de Fourgassié (nord-ouest de la Montagne de Kaw). Dans les années
1950 et au début des années 1960, de nombreuses cuirasses bauxitiques ont été signalées lors
des missions de prospection générale du BMG. A la suite de cela, les indices les plus
prometteurs ont fait I'objet de missions de prospection spécifique (Tableau 9), et des travaux
superficiels (layonnage et échantillonnage). Dans la plupart des cas, les travaux n’ont pas été
plus poussés et ne sont restés qu’a ce stade préliminaire.
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Seul le secteur de la Montagne de Kaw, qui est l'indice le plus intéressant, a fait I'objet de
travaux plus conséquents (Tableau 9) :

- aprés une période de prospection régionale de 1949 a 1950, le BMG a réalisé des travaux semi-
systématiques (prospection par puits) puis des travaux systématiques par sondages (6146
sondages) de 1951 & 1954. A la suite de cela, une premiére estimation des réserves a été faite
(BMG, 1955) ;

- en 1956, PECHINEY (groupe industriel frangais historiguement implanté dans le domaine de
I'aluminium) a étudié la faisabilité d’'une usine d’alumine transformant directement le minerai sur
place. Lors de cet avant-projet, PECHINEY a réévalué le potentiel du gisement de Kaw en se
basant sur les travaux du BMG (BRGM, 1978) ;

- par la suite, I'entreprise KAISER Aluminium en 1959-1960, et la société ALCOA en 1971-1973
se sont intéressées au gisement. Elles ont effectué des campagnes de sondages pour controler
les résultats du BMG, puis elles ont élaboré des avant-projets, aucun n’a abouti sur une véritable
exploitation ;

- en 1975, le BRGM, poussé par la volonté des pouvoirs publics de développer le territoire
guyanais, a entrepris 'examen de la faisabilité technico-économique de I'exploitation de Kaw en
vue d’exporter le minerai (BRGM, 1978). En se basant sur les campagnes successives du BMG,
de KAISER et dALCOA, le BRGM a donc entrepris la réévaluation des réserves en utilisant une
approche géostatistique.

6.4. ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES INDICES DE BAUXITE EN GUYANE

6.4.1. Gites de plaine cotiére

Les prospections concernant les gites de plaine se sont avérées négatives. Les nombreux
sondages ont bien recoupé des paléo-surfaces d’altération et des zones de kaolin mais aucun
niveau bauxitique (Cruys, 1960). Aucune gite équivalent aux gisements du Suriname, pourtant
situés a quelques dizaines de kilométres a I'ouest du Maroni, n’a été mis en évidence par ces
travaux. Ceci s’explique par la géométrie de la plaine cétiére qui a tendance a fortement se
rétrécir lorsque I'on passe du Suriname a la Guyane. Au Suriname, la plaine cétiére présente
une largeur de 70 km, alors qu’'a I'est du Maroni sa largeur se resserre pour atteindre une
dizaine de kilomeétres maximum en Guyane. |l est aussi possible d’expliquer cela par le fait que
le soulévement, au Suriname, a l'origine des reliefs cotiers bauxitisés, a été accompagné dans
l'ouest guyanais, par un enfoncement des séries sédimentaires, peu propice au développement
latéritique.

6.4.2. Gites de plateau

Les prospections concernant les gites de plateau ont permis de découvrir neuf indices de
bauxite. lls sont répartis dans la partie septentrionale de la Guyane, au niveau de reliefs de 200
a 400 m d’altitude. La bauxite s’est développée a partir d’'un profil d’altération, directement au
dépens d’'un substratum ancien silico-alumineux tel que des intrusions mafiques (gabbros du
Monts Lucifer et du massif nord-est des Montagnes Tortues) ou tel que les formations volcano-
sédimentaires dites du Paramaca (indices des Montagnes de Kaw, des Monts de
I'Observatoire, des Montagnes Plomb et des Montagnes Tortue).

Dans la suite de ce rapport, les caractéristiques des différents indices sont décrites selon I'état

des connaissances : travaux de prospection, géométrie des niveaux bauxitiques, teneurs,
estimation des ressources, accessibilité, etc.).
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* Seule I'évaluation des ressources de de la Montagne de Kaw fut réalisée a partir de sondages. Pour les autres indices, les
estimations de ressources ne sont préliminaires puisqu’elles ont été faites a partir de travaux superficielles et par
extrapolation des résultats obtenus a Kaw.

Figure 41 - Localisation et ressources des indices de bauxite latéritique
sur le territoire guyanais. Indices d’aprés Blanc et al. (1980).
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Détail des travaux

Nb d'amas

Superficie zone
minéralisée

Epaisseur niveau
minéralisé

Epaisseur du
recouvrement

Teneur de
coupure

Ressources

Teneur

Méthode d'estimation

- Ciblage de 19 zones par layonnage

1952 ajau 500 m

-SDOM : zone 0
1954 |- 6146 sondages tariere a la maille (activités ininiéres
0y
. Schistes volcano- de 50m x 50 m 43.3% Al,05 . . , . X . ) - Blanc et al. (1980)
Bauxite sedimentaires et 1.7%Si0 - Estimation basée sur l'interpolation interdites) Milési et al. (1995)
Kaw latéritique de métavolcanites 1959 a|- 29 sondages de contrdle 19 535 ha 4m 1m 35% Al,0; 59 Mt p— 2 |de nombreux sondages par une - ZNIEFF 1 BRGM (197;3)
plateaux 1960 |(sondages carrotés . methode géostatistique - Parc nature
| (Al) . 5-27% Fe,05 | hode gé . P |
(Paramaca) 4% TiO L. - BMG (1955a)
6 110, régional
1971 a|- 383 sondages de controle - Réserve naturelle
1973 |(sondages carrotés)
-SDOM:zoneOet 1
Bauxite Schistes volcano- - Estimation faite probablement par . . , N - Blanc et al. (1980)
Monts de L X . - Layonnage o . , - 5km du littoral (Baie de I'Oyapock) |(activités miniéres .
. B latéritique de sedimentaires 1953 . R i . 47 19.2 Mt 35% Al,0; |extrapolation des résultats obtenus L, R i X - Milési et al. (1995)
I'Observatoire - Peu d'information disponible N - Proximité du village de Ouanary interdites)
plateaux (Al) (Paramaca) a Kaw - Madon (1955)
- ZNIEFF 1
. Gabbro et schistes X X . - Présence d'une piste qui traverse
T Bauxite volcano 1955 - Estimation faite probablement par I'ensemble des reliefs -SDOM : zone 3 Blanc et al. (1980)
E latéritique de R i et |- Aucune information disponible 6 Mt 403 45 % Al,O; |extrapolation des résultats obtenus . N N (activités minieres L :
Tortue sedimentaires . - Route reliant Cayenne a Regina a L - Milési et al. (1995)
plateaux (Al) 1960 a Kaw . autorisées)
(Paramaca) 20km a l'ouest
Schistes volcano- Lavonnage tous les 500 m - Présence d'une piste qui traverse |- SDOM : zone 2
Montagnes Bauxite sedimentaires, Ec\l:antillinna e tous les 100 m 2 amas de taille Estimation par extrapolation des Fensemble des reliefs (activités miniéres - BRGM(1963)
Plorgb latéritique de |quartzites et méta-| 1963 Teneurs évalugées ar estimation lus importante 400 a 500 ha 5m? 2.5m 35%Al,0; (10320 Mt| >35%AIl,0; résultats othnus 3 K:N - Route du barrage de Petit-Saut a 10 |autorisées) - Blanc et al. (1980)
plateaux (Al) volcanites visuelle P P P km - 40 km |- ZNIEFF 2 (NW du - Milési et al. (1995)
(Paramaca) du littoral massif)
-SDOM : zone 0
i . - Enclavé au centre du domaine nord L
Montagne de Bauxite Gneiss Guyanais a plus de 100 km du littoral (activités miniéres
_g L, latéritique de | granodioritique et | 1956 |- Observation de surface Amas de bauxite peu étendus et blocs isolés y’ p. . . interdites) - Blanc et al. (1980)
la Trinité . - Présence d'une piste qui traverse
plateaux (Al) monzogranite ] - ZNIEFF 1
les reliefs ,
- Réserve naturelle
Bauxite 559% AlLO - Estimation faite probablement par |- Enclavé a 60 km au sud du littoral |- SDOM : zone 2
Eau Blanche | latéritique de Schistes Aucune information disponible <10 ha 1.5 Mt 19 2 : extrapolation des résultats obtenus |- Présence d'une piste qui traverse |(activités miniéres - Blanc et al. (1980)
plateaux (Al) <1%si0, aKaw les reliefs autorisées)
- Enclavé au NW de la Guyane a 110 |- SDOM : zone 0
Bauxite - Estimation faite probablement par km du littoral ¥ (activités miniéres - Blanc et al. (1980)
Monts Lucifer | latéritique de Gabbro 1956 |- Aucune information disponible 2 220 ha 2.5m 6 Mt 43% Al,0; |extrapolation des résultats obtenus , N . . - Milési et al. (1995)
lateaux (Al) 3 Kaw -70km d'Apatou et de lariviere du |interdites) Riera (1956)
P Maroni - ZNIEFF 1
Bauxite Schistes volcano- - Layonnage tous les 2 km et - Ressources estimées uniquement a 150 km au sud de St-Laurent-du -SDOM : zone 2et3
Montagnes latéritiaue de sedimentaires et 1961 échantillonnage 38 ha 5m? 35% ALO 8.8 Mt +35% ALO partir d'informations de surface Maroni (activités minieres - Blanc et al. (1980)
Frangaises q méta-volcanites - Teneurs évaluées par estimation ’ o2 ' PR Epaisseur du niveau minéralisé ) . . autorisées) - Volker (1963)
plateaux (Al) . L, N - Rive droite du Maroni
(Paramaca) visuelle estimée par analogie a Kaw - ZNIEFF 2
Bauxite , ) X X i -SDOM :zone 1
Montagne L Méta-volcanites - Reconnaisance de terrain L. L. . X R - 45 km au nord de Maripasoula VPR
i latéritique de . i1 Résidus de latérites bauxitique 3 Mt 40% Al,O; |- Evaluation grossiére ) ) . (activités minieres - Blanc et al. (1980)
Cottica (Paramaca) - Pas de prospection détaillée - Rive droite du Maroni

plateaux (Al)

interdites)

Tableau 10 - Caractéristiques des indices de bauxite de Guyane.
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a) Kaw

La Montagne de Kaw est située au sud-est de Cayenne entre les estuaires de '’Approuague et
du Mahury. Elles forment une ligne de créte tabulaire de direction NO-SE qui s’étend sur prés
de 40 km entre le village de Roura au nord-ouest, et celui de Kaw au sud-est. L’altitude du
plateau varie de 250 a 350 m. La géométrie de la chaine n’est pas symétrique, la partie nord est
plus étroite (1,5 km de large) alors que la partie sud forme un large plateau de 4 a 5 km de
large. Dans le détail, 'appellation la Montagne de Kaw correspond a différents reliefs qui sont
du nord-ouest au sud-est les Montagnes Anglaises, la Montagne de Roura, la Montagne
Fourgassi€, la Montagne Gabrielle, la Montagne Trésor, la Montagne de Kaw et la Montagne
Favard (Figure 42). Ces montagnes sont bordées a I'est par une zone de plaine marécageuse
(« Les Marais de Kaw ») et a I'ouest par le fleuve Mahury et ses affluents (rivieres Oyac et
Orapu) qui peut étre remontés par des bateaux de petite taille. En plus de sa position
géographique avantageuse, I'accés au site est facile puisque une route, au départ de Roura,
traverse le massif sur toute sa longueur. La montagne de Kaw est située dans une zone
sensible en termes de protection environnemental et correspond a une zonation SDOM de
niveau 0 (activité miniére interdite).

SDOM

Activités miniéres interdites
(Zones O et 1)

@ \Ville
— Routes

Fleuve ou riviére

Figure 42 - Contexte géographique de la Montagne de Kaw.
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» Géologie des Montagnes de Kaw

Géologiquement, le substratum de la Montagne de Kaw est constitué de schistes volcano-
sédimentaires et de roches volcaniques (Paramaca). Localement, des gabbros (Montagnes
Anglaises, Montagne Gabrielle) peuvent également étre observés. L’ensemble est fortement
altéré et latéritisé. Au-dessus de la roche saine, on distingue une zone argileuse saprolitique
de plusieurs dizaines de métres (recoupement pas sondage de la roche saine a 70 m)
surmontée par une cuirasse latéritique d’épaisseur variable (BRGM, 1978). Les fortes
épaisseurs se rencontrent sur les bordures du plateau (cuirasse latéritique de plus de 20 m).
Dans les parties planes, on ne trouve que des blocs de latérite disséminés dans l'argile.

» Campagnes de prospection

Le gite de Kaw a donné lieu successivement a plusieurs campagnes de reconnaissance qui ont
permis de déterminer la géométrie du gisement et d’en évaluer les réserves :

- Campagne du BMG : une premiére campagne de prospection semi-systématique par puits a été
entreprise en 1951 (510 puits). De 1952 a 1954, le BRGM a été ensuite réalisé un travail de
prospection systématique sur 'ensemble de la Montagnes de Kaw comprenant un layonnage
régulier a la maille de 500 m et une reconnaissance visuelle complétée par un échantillonnage.
Ceci a permis de délimiter 19 zones qui ont ensuite fait 'objet d'investigations par sondages a la
tariere a la maille 50 m x 50 m, (6 146 sondages pour 55 km cumulés). Au total, 56 228
échantillons ont été analysés au laboratoire monté a Cayenne a cet effet.

- Campagne de Kaiser : KAISER Aluminium Co effectué une campagne de contréle de 1959 a
1960. Au total, 29 sondages carottés ont été réalisés a proximité d’anciens sondages du BMG.
Ces contrbles ont montré que les résultats du BMG ont sous-estimé I'épaisseur reconnue de
bauxite (1 m supplémentaire avec les sondages de Kaiser) ainsi que les teneurs (teneurs en
alumine supérieures de plusieurs % par rapport aux résultats du BMG). A partir de ces résultats
et de ceux du BMG réinterprétés, une nouvelle évaluation des réserves a été proposee.

- Campagne d’Alcoa : de 1971 a 1973, des travaux supplémentaires (383 sondages carottés) ont
été également réalisés par la société ALCOA et ont permis d’effectuer un nouveau cubage du
gisement.

« Géométrie de la minéralisation

Le gisement est constitué de 19 amas bauxitiques de taille variable : de 400 000 t pour les plus
petits a 8 Mt de minerai pour les plus gros (BRGM, 1978). lls se concentrent au sud-est des
Montagnes de Kaw, seuls 4 sont situés dans la partie nord-ouest (Figure 43). Ces zones
minéralisées (teneur de coupure de 35 % Al,O3) correspondent a une superficie de 5,35 kmz2 (535
ha; BRGM, 1978). Le niveau minéralisé présente une puissance moyenne de 4 m, avec un
maximum de I'ordre de 15 m. Le recouvrement sus-jacent est faible, en général de I'ordre de 1 m.

Ces concentrations bauxitiques se rencontrent sur les flancs en pente douce en périphérie
des plateaux (BRGM, 1978). Les autres configurations, c'est-a-dire les pentes dépassant
20 %, et les parties plates sont généralement stériles. En effet, les enrichissements alumineux a
l'origine de la bauxite sont liés a certaines situations topographiques entrainant des circulations
souterraines permettant un lessivage et un drainage efficace (élimination des oxydes de fer et
désilicification par drainage des argiles). Cette observation est importante puisqu’elle constitue
un guide d’exploration majeur pour la recherche d’amas bauxitiques en Guyane.
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« Evaluation des ressources

Au total, les ressources en bauxite de la Montagne de Kaw ont été évaluées a six reprises :
- BMG (1954) : évaluation a la suite de la campagne de sondage (6 146 tariéres) ;
- PECHINEY (1956) : évaluation dans le cadre d’un projet de construction d’une usine d’alumine ;

- KAISER (1960) : évaluation aprés campagne de sondage (29 sondages de contréle) ;

- PECHINEY (1961) : évaluation faite a la suite des résultats avancés par KAISER ;
- ALCOA (1973) : évaluation aprés campagne de sondage (383 sondages de contrdle) ;

- BRGM (1978) : évaluation géostatistique faite dans la cadre de I'étude portant sur la viabilité
technique et économique de I'exploitation des bauxites de Kaw.

La derniére évaluation semble la plus fiable et cela pour plusieurs raisons. Premiérement,
I'évaluation a été faite en appliquant une démarche géostatistique. Deuxiémement, cette
évaluation prend en compte les données des trois campagnes de sondages (BMG, KAISER et
ALCOA). Aprés comparaison et analyse critique des données, elles ont été modifiées au
besoin. Par exemple, toutes les teneurs en alumine du BMG ont été augmentées de 3 %, apres
avoir été comparées statistiquement avec les données d’ALCOA qui étaient jugées plus fiables.

Finalement, I'évaluation du gisement de bauxite de Kaw, faite par le BRGM en 1978, permet
d’avancer des ressources de 59 Mt a 43,3% Al,O3 pour une teneur de coupure de 35 % Al,O3
(Figure 44).

35 % 40 %

59 Mt a 43,3 % Al,O3 45 Mt & 44,8 % Al203

Figure 44 - Evaluation des ressources en bauxite de la Montagne de Kaw (BRGM, 1978).
* Qualité du minerai

Les principaux paramétres permettant d’estimer la valeur industrielle d’'un minerai bauxitique
sont ses teneurs en alumine (teneur brute et teneur extractible), en silice et en impuretés
(fer, titane, etc.) En effet, ce sont ces paramétres qui vont jouer sur l'efficacité du procédé de
transformation de la bauxite en alumine (procédé Bayer). De plus, la bauxite de Kaw a fait
I'objet d’études minéralogiques et minéralurgiques pour évaluer sa valeur industrielle :

- de 1951 a 1954, Le BMG a fait des études minéralogiques et des essais de traitement
chimique par les laboratoires de la société PECHINEY a Gardanne, site historique du
traitement de la bauxite frangaise. Appartenant aujourd’hui a Rio Tinto Alcan, cette usine traite
de la bauxite importée de Guinée ;

- pour son projet de construction d’'une usine de transformation de la bauxite en alumine,
PECHINEY a réalisé des essais en usine pilote sur 600 t de minerai de septembre 1954 a
février 1955 ;

- les sociétés KAISER et ALCOA ont également réalisé des études minéralogiques et des essais
pour déterminer la quantité d’alumine extractible ;

- pour finir, le BRGM a réalisé en 1977 une étude minéralogique dont I'objectif était d’étudier la
répartition de I'aluminium dans les phases minérales (Jacob, 1978).
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Ces nombreux essais en laboratoire ont montré I'aptitude de la bauxite de Kaw a pouvoir
étre transformé en alumine de qualité marchande comme le montre les teneurs du minerai
ainsi que les paramétres minéralurgiques (Figure 45).

Al,O3 425 % 445 %
Caractéristigues SO, 1,7% 1,7%
du minerai Fe.0s 25427 % 25427 %
TiO2 4% 4%
Teneur en alumine extractible (Al2O3) 36,7 % 38,5%

Parameétres

minéralurgiques
(procédé Bayer)

Consommation de bauxite séche pour

produire 1 tonne d’alumine (Al,Os) 2,93 Ut AlOs 2,79 Ut Al2Os

Consommation de soude pour

produire 1 tonne d’alumine (Al,Os) 0,056 Ut AOs | 0,053 Ut Al,Os

* Les résultats sont donnés ici pour deux minerais de qualité différente (42,5 % et 44,5 % Al,O3)

Figure 45 - Principaux paramétres permettant d’évaluer la valeur industrielle
de la bauxite de Kaw (BRGM, 1978).

La bauxite de Kaw est un minerai qui rentre dans les normes d’un minerai exploitable. Avec
42,5 a 44,5 % Al,Os, elle se distingue par une teneur en alumine correcte puisqu’elle est
équivalente a la moyenne des gisements mondiaux (Figure 32). Cependant, la bauxite de Kaw
présente certaines particularités, qui peuvent jouer sur sa valeur industrielle et donc sur ses
applications commerciales (Figure 45) :

- avec 1,7 % SiO,, la bauxite de Kaw présente une faible teneur en silice, ce qui est avantageux
pour le traitement du minerai. En effet, la teneur en silice a une incidence directe sur la
consommation de soude ;

- les teneurs en alumine sont dans les normes (42,5 a 44,5 %), 36,7 a 38,5 % sont extractibles,
soit un taux de récupération de 86 % (Figure 45). Ceci s’explique par la présence d’aluminium
en substitution dans le réseau de la goethite et de 'hématite (Jacob, 1978) ;

- la teneur en fer est extrémement élevée (25 a 27 % Fe,05). La bauxite de Kaw est trés riche
en impureté, ce qui est pénalisant en termes de traitement du minerai et d’applications
commerciales (Figure 46).

Les caractéristiques du minerai (teneur en alumine moyenne, faible teneur en silice et fortes
teneurs en impuretés) sont compatibles avec la métallurgie et la cimenterie (Figure 46).
Notons que cela correspond a I'essentiel du marché puisque la métallurgie correspond a plus
de 90 % des débouchés.

Les résultats présentés précédemment (Figure 46) s’appuient sur des essais de traitement
réalisés au cours des années 1950 et des années 1970, depuis les techniques
minéralurgiques ont évolué et elles permettent probablement de valoriser plus efficacement ce
type de minerai.
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Chemical analysis of typical bauxite by grade (%)’

Grade Al O SiO, Fex0s TiO,
Abrasive (raw) >55 <5 <6 <2.5
Abrasive (calcined) 80 to 88 <5 " 2t05 2 to 4
Cement 45 to 55 <6 20 to 30 3
Chemical 55 to 58 51012 <2 <6
Metallurgical 50 to 55 Oto 15 5to 30 Oto6
Proppant _ >80 5 variable
Refractory (raw) 59 to 61 1.5t05.5 <2 <25
Refractory (calcined) >84.5 <7.5 <25 L <4
Slag adjuster >55 <7

Sources: Industrial Minerals and Rocks; Industrial Minerals HandyBook
Note: 1-Excluding water of crystallisation

Qualité commerciale compatible avec les bauxites de Kaw

Teneurs compatibles avec les bauxites de Kaw

Figure 46 - Différentes applications commerciales en fonction des caractéristiques de la bauxite
(Roskill, 2008).

* Projets d’exploitation

Les différents opérateurs qui sont se succédés sur la Montagne de Kaw ont tous élaboré des
projets d’exploitation. Dans leurs études, la viabilité technigue et économique de la mise en
exploitation du gisement a été estimée en prenant en compte tous les paramétres relatifs a la
Montagne de Kaw (géométrie du gisement, estimation des ressources, qualité marchande du
minerai, caractéristiques du marché mondial de la bauxite, techniques d’exploitations,
techniques de transports, aménagements nécessaires, etc.).

Le plus récent de ces projets est celui du BRGM (1978). Ce dernier ne prévoyait pas de
transformer le minerai sur place, mais de I’exporter sous forme de bauxite séchée par voie
maritime. Pour cela, il était envisagé d’exploiter les amas progressivement du nord vers le sud,
de concasser le minerai sur place, de le transporter jusqu’au port de Degrad Fourgassié par
convoyeur a bandes, puis de I'acheminer par barges de 2 000 t jusqu’au port autonome de
Degrad des Cannes (estuaire du fleuve Mahury) ou il serait séché puis chargé dans des
minéraliers pour étre exporté. Ce plan d’exploitation paraissait viable économiquement, mais il
nécessitait un aménagement du port de Dégrad de Cannes et un approfondissement du
chenal pour permettre I'entrée de minéraliers de 15 a 20 000 tonnes (BRGM, 1978).

Au total, le projet envisageait d’exploiter le gisement pendant 40 ans a un rythme annuel de
1,1 a 1,65 Mt/an de bauxite brute, soit 1 a 1,5 Mt/an de bauxite séchée. Notons que cette
capacité de production est dans les normes des gisements actuellement en exploitation, mais
dans la fourchette basse (cf. § 6.2. La bauxite sur le bouclier guyanais, p. 97).

* Conclusion
Le gite de Kaw présente des teneurs et des tonnages se rapprochant des normes de

'exploitabilité, cependant I'’exploitation de ce gisement n’est pas envisageable pour
deux raisons.
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1 — La montagne de Kaw est située dans une zone du SDOM interdisant tous types d’activités
miniéres (Zone 0)

Le gisement se situe dans la méme région que le projet minier de Camp Caiman qui a fait
polémique ces derniéres années. Ce projet, développé par la compagnie canadienne IAMGOLD,
était prét a rentrer en exploitation (étude de faisabilité réalisée en 2007 qui prévoyait la production
de 25 a 28 t d’or sur 7 ans). Malgré un dossier technique bien étayé, la demande d’exploitation
(concession ministérielle déja acquise depuis 2004) a été refusée par le Président de la
République en 2008 pour cause d’opposition de certains élus locaux, dONG et d’associations
locales de protection de I'environnement. C’est d’ailleurs cet épisode, relativement traumatisant
pour la filiere des ressources minérales en Guyane, qui a motivé le gouvernement a réaliser un
schéma départemental d’orientation miniére (SDOM) pour éviter le renouvellement de telles
péripéties. En raison de la controverse autour du projet Camp Caiman, il est donc en aucun cas
envisageable d’imaginer une exploitation de bauxite sur la Montagne de Kaw qui aurait un
impact en terme de surface bien plus vaste que celui d’'une mine d’or.

2 — Les parameétres technico-économiques sont insuffisants pour justifier une exploitation

Avec 59 Mt a 43,3% Al,O3;, Kaw est un gisement de taille moyenne. Par comparaison, la
majorité des gisements actuellement exploités sont de grande taille et présentent des réserves
de plusieurs centaines de millions de tonnes a 45-50 % Al,O; (Figure 32). A I'heure actuelle, les
réserves mondiales sont importantes (131 ans de réserves prouvées ; Tableau 8), et il existe de
nombreux projets d’exploitation ou prospects en cours de développement qui s’avérent étre
plus intéressants que celui de Kaw pour les investisseurs miniers.

La mise en exploitation des bauxites de la Montagnes de Kaw est subordonnée a la création
d’infrastructures lourdes pour permettre I'évacuation du minerai par voies fluviales puis
maritimes (aménagement du port de Dégrad des Cannes, approfondissement du canal pour
permettre I'entrée de minéraliers). La création de ces infrastructures est difficilement
envisageable pour un gisement de taille moyenne.

En raison de la quantité de minerai, la construction d’'une usine de traitement n’est pas justifiée,
il est donc indispensable de trouver une filiere de commercialisation du minerai. Malgré les
nombreux rapports réalisés sur les caractéristiques du marché mondial de la bauxite et des
incidences sur le projet de Kaw (Mathian, 1962 ; Pétin, 1976 ; Millot et Pétin, 1979), il serait
nécessaire de réactualiser les possibilités de commercialisation de la bauxite de Kaw avec les
perspectives du marché actuel.

Méme si elle est de valeur marchande, la qualité du minerai n’est pas trés bonne : la teneur
en alumine est moyenne (42,5 a 44,5 % Al,O5), la teneur en oxyde de fer est trop élevée (25 a
27 % Fe,03), mais en contrepartie le minerai contient peu de silice (1,7 %).

Finalement des travaux de prospection complémentaire permettraient surement de
trouver des extensions et d’augmenter les ressources, ce qui pourrait améliorer
I'exploitabilité de Kaw. Cependant, les conditions administratives imposées par le SDOM
ne permettent pas a I’heure actuelle d’attirer les investisseurs.

b) Monts de I’Observatoire

Les Monts de I'Observatoire (Figure 47, Tableau 10), situés dans le prolongement sud-est de la
Montagne de Kaw, sont localisés a quelques kilométres du littoral entre les embouchures de
I'’Approuague et de I'Oyapok. La morphologie et la géologie de ces montagnes sont
comparables a celles de Kaw. Elles forment une créte orientée ONO-ESE de 17 km pour une
largeur de 1,5 km. Au nord, on retrouve le petit relief de Gros Montagne qui peut étre également
assimilé a cet indice (Figure 47). Analogue a Kaw, la couverture latéritique est issue de la
latéritisation de schistes volcano-sédimentaires (Paramaca).
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SDOM
Activités miniéres interdites
(Zones O et 1)

® Ville
Fleuve ou riviére

Figure 47 - Contexte géographique des Monts de I'Observatoire.

Figure 48 - Répartition des amas de bauxite sur les Monts de 'Observatoire (BMG, 1955a).
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Les travaux effectués sur cet indice ont permis d’évaluer les ressources en bauxite a 19,2 Mt a
35 % Al,O; et 2,2 Mt & 40 % Al,O; (Milesi et al.,, 1995). Les latérites bauxitiques de
I'Observatoire présentent les mémes caractéristiques que celles de Kaw (amas individuels de
quelques hectares). Cependant, il y peu d’information disponible sur la géométrie et les
caractéristiques de ces amas. Il y aurait quatre amas bauxitiques répartis de la maniere
suivante : trois sur les Monts de I'Observatoire et un sur Gros Montagne (Figure 48).

De par sa position géographique avantageuse et ses caractéristiques proches de celles de
Kaw, cet indice était prioritaire. Les ressources sont faibles, mais elles pourraient étre
augmentées grace a des travaux systématiques de prospection équivalents a ceux réalisés a
Kaw. Il est certain qu'’il est difficile d’envisager une exploitation de cet indice a lui tout seul, mais
il pourrait faire partie d’un projet plus large incluant les Montagnes de Kaw et Tortue (cf. § 6.5.1.
Conclusion sur les indices de bauxite et potentiel minier, p. 125).

En revanche, comme pour Kaw, le SDOM interdit tous types d’activités miniéres sur les Monts
de I'Observatoire (zones 0 et 1).

C) Montagnes Tortue

Cet indice (Figure 49, Tableau 10) est localisé dans la partie NE de la Guyane a 75 km a I'ouest
de Régina et a 100 km au sud de Cayenne. Les Montagnes Tortue sont constituées de deux
monts de géométrie et géologie différentes. Celui se trouvant le plus a l'ouest correspond a
I'endroit ou la riviere Orapu prend sa source. C'est un relief de 12 x 4 km composé de
formations méta-volcaniques (Paramaca), semblables a celles de la Montagne de Kaw, dont la
créte principale qui culmine a 500 m d’altitude présente un allongement est-ouest. Le deuxiéme
relief, a 5 km au nord-est du premier, est de forme circulaire (7 km de diamétre). Son sommet
est constitué d’'un grand plateau (200 a 250 ha) qui culmine a 530 m d’altitude. Cette géométrie
est due a la nature gabbroique des roches qui composent ce second relief.

(Zones O et 1)

@® Ville
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Figure 49 - Contexte géographique des Montagnes Tortue.
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Contrairement a d’autres indices (Mont Lucifer, Montagnes Francaises), les Montagnes Tortue
ne sont pas enclavées puisqu’elles sont traversées par une piste sur toute leur longueur (piste
de Bélizon). De plus, la nationale reliant Cayenne a Régina est a seulement 20 km au nord-est.
En plus d’une bonne accessibilité, les activités miniéres ne sont pas contraintes par le SDOM
dans ce secteur (zones 2 et 3).

Des travaux de prospection ont eu lieu en 1955 et 1960. lls ont permis de démontrer la présence
de 6 Mt de bauxite a 40-45 % Al,O5 (Milesi et al., 1995 ; Blanc et al., 1980). Sur le premier relief,
les latérites bauxitiques semblent étre sur les flancs a pentes douces, alors que sur le massif
gabbroique elles semblent étre concentrées sur le plateau au sommet du relief. Aucune
information n’a pu étre réunie sur le détail des travaux. La nature et la quantité des travaux de
prospection, la superficie et I'épaisseur des amas bauxitiques sont donc des paramétres inconnus
a ce jour, ce qui ne permet pas de juger de la pertinence du tonnage de 6 Mt.

d) Montagnes Plomb

Les Montagnes Plomb (Figure 50, Tableau 10) sont localisées au sud de Sinnamary juste en
bordure nord du barrage de Petit-Saut. C’est un groupement de collines qui culminent a des
altitudes de 300 a 400 m. L’ensemble s’allonge suivant une direction NO-SE sur plus de 20 km
pour une largeur variant de 4 km au sud-est a 6 km au nord-ouest. L’accessibilité du site est
simple puisque le massif est traversé par une piste carrossable. De plus, la route qui méne au
barrage de petit Saut est a seulement 10 km. Malgré une zonation ZNIEFF 2 dans le nord du
massif, les Montagnes Plomb ne sont pas contraintes par le SDOM en termes de
développement minier. En revanche, la proximité de la retenue du barrage de Petit-Saut rend
toute exploitation problématique.

Le massif est constitué de schistes, de quartzites, d’amphibolites et de volcanites de 'ensemble
volcano-sédimentaire (Paramaca), le tout étant intensément altéré.

Cet indice a été découvert par le BRGM en 1962 lors du programme d’exploration générale du
bassin du moyen Sinnamary. Il a été valorisé en 1963 par des travaux de prospection
superficielle (layonnage et échantillonnage) qui ont permis de dresser une carte de répartition
des cuirasses bauxitiques (Figure 51). Pour cela, des layons perpendiculaires a 'allongement
du massif, équidistants de 500 meétres, et recoupés par deux layons transversaux ont été
réalisés (Figure 51). 1 échantillon tous les 100 m a été prélevé, soit 1 864 échantillons, mais
seuls 365 d’entre eux ont été analysés en laboratoire. Les autres teneurs ont été simplement
estimées visuellement par comparaison au lot d’échantillons analysés (BRGM, 1963). Les
résultats de ces travaux sont les suivants :

- 40 % de la superficie des Montagnes Plombs sont recouvertes par des cuirasses latéritiques
(4 320 sur 10 870 ha) qui se concentrent principalement dans la partie nord-ouest du massif
(Figure 51) ;

- les zones avec plus de 35 % Al,O3 représentent une superficie de 400 a 500 ha. Elles sont
réparties sous forme de plusieurs amas qui occupent les parties supérieures des flancs a pentes
douces. Il existe deux amas de taille plus importante, 'un au nord-ouest du massif et I'autre
dans la partie sud. L’épaisseur de la cuirasse bauxitique a été estimée a 5 m, mais aucun
sondage n’a été réalisé pour confirmer ce chiffre. Seuls deux puits ont été creusés pour évaluer
I'épaisseur du recouvrement végétale au-dessus de la cuirasse latéritique. Cette derniere a été
recoupée a 2,5 m.
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Figure 50 - Contexte géographique des Montagnes Plomb.
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Figure 51 - Distribution des cuirasses bauxitiques sur les Montagnes Plomb
et travaux de prospection réalisés pour établir cette cartographie (BRGM, 1963).
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Concernant le tonnage des bauxites des Montagnes Plomb, il a été approximativement estimé a
10 a 20 millions de tonnes pour une teneur de coupure de 35 % Al,O; (BRGM, 1963). Cette
évaluation a été faite en extrapolant au 400 a 500 ha des Montagnes Plomb (> 35 % Al,O3) les
résultats obtenus a Kaw, qui étaient a I'époque de 25 000 a 40 000 tonnes de bauxite par hectare.

Pour conclure, on peut considérer que les travaux de reconnaissance réalisés sur les
Montagnes Plomb sont relativement complets pour des travaux préliminaires (couverture de
'ensemble du massif, layonnage et échantillonnage systématique, 30 % des échantillons
analysés en laboratoire). Cependant, étant donné qu'il n’y a aucune indication sur la géométrie
et les teneurs de la cuirasse bauxitique en profondeur, le tonnage actuel doit étre pris comme
une estimation grossiére et non comme évaluation exacte.

Notons que les reliefs de la Montagne Marie-Hilaire qui se trouvent sur la rive opposée du lac
de Petit-Saut doivent également étre recouverts de cuirasse latéritigue, ce qui pourrait
permettre d’augmenter les ressources en bauxite de ce secteur. Enfin, il apparait important de
reprendre la compréhension de ce secteur au regard des derniéres avancées scientifiques sur
les paléosurfaces latéritiques ferrugineuses et bauxitiques du Bouclier des Guyanes
(Théveniaut et Freyssinet, 2002). En effet, une investigation du secteur nord-ouest des
Montagnes Plomb (Théveniaut, comm. pers.) ont montré la présence de plusieurs niveaux
cuirassés sur plusieurs substratum, les niveaux alumino-ferrugineux a bauxitiques étant
concentrés sur les parties hautes a substratum d’affinité probablement volcanique.

Cependant, méme si le SDOM autorise la prospection miniére sur les Montagnes Plomb, en
raison de la proximité du barrage, tout développement de ce sujet est exclu.

e) Montagnes de la
Trinité

Activités miniéres interdites |
(Zones O et 1)

Les Montagnes de la Trinité
(Figure 52, Tableau 10) sont
un ensemble de montagne
de 15 km de longueur qui
marque la ligne de partage
des eaux entre les bassins
versants de la Mana et du
Sinnamary. La lithologie du
substratum est différente
des autres indices. Elle
correspond & un gneiss
granodioritique recoupé
localement par des intru-
sions de monzogranites
(Delor et al., 2001).

Ce secteur a été étudié en
1956, mais les résultats ne
furent pas encourageants
puisque seuls des amas de
bauxite peu étendus et des
blocs isolés ont été Figure 52 - Contexte géographique des Montagnes de la Trinité.
observés (Blanc et al.,

1980).

120 BRGM/RP-62003-FR — Rapport final



Potentiel minier de la Guyane, hors Or

f) Eau Blanche

L’indice Eau Blanche (Figure 53, Tableau 10) est situé dans des schistes pélitiques micacés
(Orapu) a 50 km au sud d’Organabo. Il s’agit d’un relief circulaire de petite taille (2 km de
diameétre) avec un plateau tabulaire d’'une dizaine d’hectares qui culmine a environ 400 m
d’altitude. La prospection, trés limitée, a permis d’estimer des ressources de 1,5 Mt de bauxite
pour une teneur moyenne de 55 % Al,O3 et une teneur en silice inférieure a 1 % (Blanc et al.,
1980). Malgré une bauxite de bonne qualité, cet indice ne présente qu’un intérét limité a cause
de sa petite taille.
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Figure 53 - Contexte géographique de l'indice Eau Blanche.
g) Mont Lucifer

Le Mont Lucifer (Figure 54, Tableau 10) est un plateau tabulaire qui culmine & une altitude de
600 m. Le plateau se présente sous la forme d’un croissant d’une longueur de 8 km pour une
largeur de 2 km ou I'activité miniére est partiellement interdite par le SDOM (zone 0).

Le massif est composé d’'un complexe gabbroique avec probablement un intrusif monzo-
granitique en son centre (partie sommitale). L’ensemble est recouvert d’'une cuirasse bauxitique
avec localement de la bauxite blanche pulvérulente. Sa nature gabbroique est semblable a
celle du plateau circulaire nord-est des Montagnes Tortue.

Cet indice a été étudié lors de travaux de prospection en 1956. Ces derniers ont permis de
démontrer la présence de deux amas bauxitiques, d’'une superficie de 220 ha (16 % de la
superficie totale du plateau) et d’'une puissance moyenne de 2,5 m, renfermant 6 Mt de bauxite
avec une teneur de 43 % Al,O3. Peu d’informations ont pu étre réunies sur la nature et le détail
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des travaux réalisés. Ce manque d’informations ne permet donc pas de juger de la pertinence
de I'évaluation des ressources en bauxite.

La géométrie et la géologie du plateau Lucifer, ainsi que la bonne qualité de la bauxite (43 %
AlLO3z) permettent de supposer un gisement intéressant dont les ressources pourraient étre
augmentées a la suite d’'une campagne de sondage. Cependant, on ne peut pas considérer cet
indice comme prioritaire a cause de I'enclavement du massif a plus de 110 km du littoral.

Activités miniéres interdites |
(Zones O et 1)
® Ve

Fleuve ou rniviére

Figure 54 - Contexte géographique du Mont Lucifer.
h) Montagnes Francaises

Les Montagnes Francaises (Figure 55, Tableau 10) sont localisées a proximité de la rive droite
du fleuve Maroni a 150 km au sud de Saint-Laurent-du-Maroni. Ces reliefs, qui culminent a
650 m d’altitude dans leur partie centrale, s’allongent selon une direction nord-sud sur 12 km
pour une largeur d’environ 5 km. Malgré une zonation ZIEFF 2, le SDOM autorise l'activité
miniére sur ces reliefs.

Géologiquement, ils correspondent & un lambeau de roches volcaniques (Paramaca) pris au
milieu de l'unité de gneiss granodioritique de Saint-Elie. Ces plateaux se poursuivent au
Suriname voisin. On retrouve également des reliefs semblables dont la Montagne Cottica et la
Montagne Bellevue prés de 50 km plus au sud et jusqu’a Maripasoula.

La bauxite des Montagnes Francgaises a été signalée pour la premiére fois en novembre 1960 a
la suite de la prospection générale effectuée dans cette région (Mission 199). Aprés I'étude des
photos aériennes sur I'ensemble des reliefs, la surface totale des cuirasses latéritiques et
bauxitiques a été estimée initialement a 27 km? (Volker, 1963). Les premiers travaux de terrain
ont montré que la plupart de ces zones ne présentaient aucun intérét (lambeaux de cuirasses
bauxitiques sans continuité, champs de blocs), et que seuls quelques sites semblaient
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prometteurs. Deux secteurs (Figure 56) ont été sélectionnés, ils ont fait I'objet de prospections
plus détaillées qui se sont déroulées de septembre a octobre 1961 :

le premier secteur s’étend sur 1,3 km? au nord-ouest des Montagnes Francaises, il est composé
de latérite bauxitique de qualité médiocre (Volker, 1963), peu alumineuse (< 35 % Al,O3) et trop
riche en silice (+ de 10 % SiO,) ;

le deuxiéme secteur, situé sur le flanc est des Montagnes Frangaises, est beaucoup plus
important (4,7 kmz2). A partir des travaux de prospection, le tonnage de cet indice a été évalué a
8,84 Mt de bauxite pour une teneur de coupure de 35 % Al,Oz, 'ensemble étant réparti sur une
surface de 88 ha (Volker, 1963).

Activités miniéres interdites Bl s
(Zones 0 et 1) B ==
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Figure 55 - Contexte géographique des Montagnes Francaises.

Compte tenu des données qui ont permis d’obtenir le tonnage de 8,84 Mt, un certain nombre de
restriction peuvent étre émises quant a la fiabilité de ce chiffre :

- la prospection s’est limitée a une cartographie de surface (layonnage équidistant de 2 km

recoupé de quelques transversales), aucune investigation en profondeur n’a été réalisée telle
gue des puits ou des sondages ;

l'estimation des teneurs en AlL,O; a été réalisée directement sur le terrain a partir d’'une
évaluation visuelle, seuls quelques échantillons ont été analysés pour pouvoir estimer la
pertinence de la méthode d’estimation visuelle ;

I'épaisseur de la cuirasse bauxitique n’a jamais été mesurée. Elle a donc été estimée a 5 m par
analogie aux résultats obtenus sur la Montagne de Kaw (indice qui se trouve pourtant a 250 km
des Montagnes Francaises).
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Figure 56 - Teneurs des cuirasses bauxitiques du secteur est des Montagnes Francaises
et travaux de prospection réalisés pour établir cette cartographie (Volker, 1963).

En conclusion, on peut dire que les prospections sur le plateau des Montagnes Francaises
sont restées extrémement sommaires. Malgré cela, elles ont permis de délimiter un secteur
intéressant (secteur est) qui nécessiterait d’étre valorisé par des travaux de prospection tels que
des sondages ou des tranchées. Ce type de travaux permettrait d’affiner la géométrie de la
minéralisation (épaisseur du niveau de bauxite ?), de trouver des extensions, et d’évaluer de
maniere plus pertinente les ressources.

En I'état actuel des connaissances, les bauxites des Montagnes Francaises ne semblent pas
étre un secteur prioritaire a I'échelle du territoire guyanais. Le faible tonnage connu
actuellement (8,8 Mt) ne permet pas d’envisager une exploitabilité, d’autant qu’il n’existe pas
d’infrastructures d’accés a proximité. Toutefois, il mériterait d’étre évalué d’'une maniére plus
approfondie, tant en extension (surface, profondeur) qu’en teneurs (réalisation d’analyses par
opposition aux estimations visuelles). Notons qu’il existe peut-étre d’autres gites de taille
comparable a proximité (au sud des Montages Francaises ou au Suriname) qui pourraient
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permettre de reconsidérer les bauxites des Montagnes Frangaises comme une partie
intéressante d’'un ensemble de valeur.

i) Montagne Cottica

L’indice de la Montagne Cottica (Figure 57, Tableau 10) se situe sur les sommets a I'est des
Abattis Cottica a 45 km au NNW de Maripasoula. Comme de nombreux reliefs au centre et a
'ouest de la Guyane (région de Maripasoula), aucune activité miniére, méme d’exploration, ne
peut étre initié puisque ce sont des zones SDOM de niveaux 0 et 1.

Aucune prospection détaillée n’a été réalisée dans cette zone, mais il est précisé qu'il existe
des résidus de latérite bauxitique avec localement de la bauxite de tres bonne qualité. Une
évaluation grossiére indique des ressources de 3 Mt.

Activités miniéres interdites | .
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Figure 57 - Contexte géographique de la Montagne Cottica.
A I'heure actuelle, cet indice est anecdotique. Cependant, il est certain que les reliefs au nord
et au sud-est de Maripasoula (Figure 41) pourraient présenter un potentiel intéressant, puisque

leur géologie et leur géomorphologie sont favorables (reliefs tabulaires de plus de 600 m
d’altitude sur substratum volcanique a volcano-sédimentaire).

6.5. BILAN ET PERSPECTIVES

6.5.1. Conclusion sur les indices de bauxite et potentiel minier

Les minéralisations sont en relation avec des plateaux bauxitiques, en revanche, aucun gite de
plaine cétiere, équivalent aux gisements exploités au Suriname, n’existe en Guyane. Le
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contexte géologique semble moins favorable a ce type cotier en Guyane comparé a celui du
Suriname.

Concernant les gites de plateau, on peut considérer que la plupart des indices proche du
littoral (moins de 100 km) ont été découverts. Les huit gites principaux sont répartis dans la
partie nord du territoire et totalisent, en I'état actuel des travaux, 110 a 120 Mt de bauxite, la
Montagne de Kaw représentant 50 % de ces ressources. Ces indices sont de petite et
moyenne taille par rapports aux gisements actuellement exploités dans le monde (Figure 58).

1Mt 1000 Mt (classe mondiale)

& Totue

& Lugifer
&t Frangaises

& Cottica
& Eau Blanche

Figure 58 - Classification de la taille des indices de bauxite guyanais (échelle log).
Le potentiel minier des différents indices peut étre classé de la maniére suivante.

1 - Montagne de Kaw : c’est I'indice qui présente le potentiel minier le plus intéressant du point
de vue de sa situation géographique et de son tonnage (59 Mt & 43,3 % Al,O3). A I'heure
actuelle, on ne peut pas envisager de I'exploiter en raison du statut réglementaire imposé par
le SDOM et des parameétres technico-économiques insuffisants pour justifier le
développement d’un projet minier.

On peut considérer que Kaw est bien documenté (nombreuses campagnes de prospection et
plusieurs projets d’exploitation). Néanmoins, les prospections n'ont pas couvert 'ensemble de
domaine, seul 19 secteurs ont fait 'objet de travaux détaillés par sondages soit environ 5 % de
la superficie totale de la Montagne de Kaw. Des compléments de prospection sur la totalité du
massif pourraient surement permettre d’en augmenter les ressources.

2 - Monts de I’Observatoire et Montagnes Tortue : malgré des tonnages intéressants (19,2 et
6 Mt) par rapport aux autres indices, il n'est pas envisageable d’exploiter ces gites de fagon
isolée. Cependant, leur proximité par rapport a Kaw (Figure 59) pourrait permettre de
considérer ces indices comme une partie d’un ensemble plus vaste incluant le gisement de
Kaw, s'il pouvait entrer en exploitation.

A eux trois, ces indices cumulent 85 Mt dans un secteur géographique restreint. Il serait
possible d’envisager d’acheminer le minerai jusqu’a la ville de Régina par bandes
transporteuses, par pipe ou par voie ferroviaire (15 a 40 km de transport suivant les indices) et
de I'exporter via I'estuaire de I'Approuague. Malgré une situation géographique favorable, il est
cependant difficilement concevable d’élaborer actuellement un projet avec des infrastructures
lourdes (infrastructures portuaires et ferroviaires) pour un tonnage inférieur a 300 Mt de
bauxite, d’'ou la nécessité de valoriser ces indices par des travaux de prospections
systématiques.
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Figure 59 - Contexte géographique favorable a la mise en place d’un projet commun
incluant les indices de Kaw, Tortue et de 'Observatoire.

3 - Montagnes Francgaises et Monts Lucifer : malgré des travaux préliminaires prometteurs
(respectivement 8.8 et 6 Mt de bauxite), ces indices ne peuvent pas étre considérés comme
prioritaires en raison de leur enclavement a l'intérieur du territoire.

4 - Montagnes Plomb : avec 10 a 20 Mt de bauxite (3° indice en termes de taille) et un accés
facile, cet indice pourrait étre intéressant. Cependant, la proximité du barrage est un
inconvénient majeur.

5 - Montagne Cottica: indice anecdotique en I'état actuel des prospections, néanmoins les
reliefs au nord et a I'est de Maripasoula dont la Montagne Cottica fait partie, sont des secteurs
présentant des caractéristiques géologiques et géomorphologique favorable a la présence de
bauxite. Cependant, I'enclavement de ces secteurs (entre 200 et 250 km du littoral) pourrait
permettre d’envisager des développements de projets que si les tonnages étaient trés
largement augmentés.

6 - Montagne de La Trinité et Eau blanche : indices ne présentant aucun potentiel minier du
fait de leur taille et de leur inaccessibilité.

Si on prend en compte les contraintes du SDOM (Tableau 10) et les contraintes structurelles
(barrage de Petit-Saut a proximité des Montagnes Plomb), seules Montagnes Tortue et
Montagnes Frangaises présenteraient actuellement un intérét puisque les autres indices sont

soit interdits a la prospection par le SDOM ou soit de taille trop limitée.

Les évaluations de la plupart des indices ont été réalisées a partir de travaux superficiels dans
les années 1950-1960, ce ne sont que des estimations grossieres calculées par extrapolation
des résultats obtenus a Kaw. En effet, seul le gisement de Kaw a fait I'objet de travaux
systématiques (forages), et encore, ils n'ont couvert qu'une partie du domaine. Il est fort
probable que des travaux similaires sur les autres plateaux bauxitiques permettraient d’affiner la
géométrie de la minéralisation (épaisseur du niveau minéralisé€), de trouver des extensions et
d’augmenter leurs ressources en bauxite.
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Compte-tenu des différents parameétres géologiques et géographiques, on peut considérer que
le potentiel minier de la bauxite en Guyane est faible @ moyen et pourrait étre valorisé par
des investigations complémentaires. A I'heure actuelle, 'obstacle principal correspond aux
interdictions du SDOM qui ne favorisent pas l'investissement minier sur les principales zones
d’intéréts.

6.5.2. Propositions d’actions

Pour valoriser les indices connus de bauxite, augmenter les ressources et redéfinir leur
potentiel géologique, plusieurs actions peuvent étre envisagées :

1 - Approche multicritéres sous SIG pour déterminer la localisation des cuirasses
bauxitiques a I’échelle des différents massifs.

Les surfaces potentiellement bauxitiques peuvent étre repérées par la combinaison spatiale de
plusieurs facteurs :

- la signature potassique des terrains superficiels : le processus d’altération responsable de la
bauxitisation induit un lessivage des éléments alcalins (K, Na, Ca). Ces zones, caractérisées par
une faible signature potassique, peuvent donc étre délimitées par un simple traitement de la
radiométrie spectrale aéroportée (U, Th, K) acquise en 1996 ;

- la topographie : la bauxite n’est pas localisée sur 'ensemble des massifs, mais seulement a des
endroits spécifiques, bien souvent sur les flancs en pente douce des plateaux. Par un simple
traitement du MNT, il est donc possible de localiser les surfaces topographigues favorables a la
présence de bauxite.

Il est ainsi possible, par une simple approche multicritére sous SIG, de cibler au sein de chaque
massif, les surfaces topographiquement favorables a la présence de bauxite. Cette action
permettrait également d’identifier de nouveaux secteurs, notamment au centre du territoire
(région de Maripasoula).

Méme sur l'indice de Kaw, qui a pourtant fait 'objet de sondages systématiques, cette approche
prédictive pourrait permettre de trouver des extensions et compléter la connaissance du massif.
En effet, les amas bauxitiques ayant été choisis par des reconnaissances de surface
ponctuelles (layonnage au 500 m), un certain nombre de zones, potentiellement favorables, ont
pu étre ainsi manquées a cause du recouvrement superficiel (couverture végétale et/ou
cuirasse ferrugineuse).

2 - Vérification sur le terrain des zones préalablement ciblées par des travaux de
reconnaissance en profondeur.

L’analyse de favorabilité précédemment décrite, associé a une revue critique de 'ensemble de
la documentation, pourrait servir & déterminer les secteurs au sein de chaque massif devant
faire I'objet des reconnaissances ponctuelles sur le terrain (sondages, tariéres ou tranchées),
ce qui permettrait de vérifier la présence de bauxite dans les secteurs identifiés comme
favorables et d’évaluer I'épaisseur des niveaux bauxitiques.

Cependant, pour réellement valoriser les indices de bauxite et augmenter leurs ressources, il
serait nécessaire d'effectuer des campagnes de sondages systématiques. Seuls des
investisseurs miniers de taille importante peuvent initier ces travaux systématiques, et par la
méme occasion, supporter les infrastructures qui découlent des exploitations de bauxite.
Cependant le cadre environnemental et administratif instauré en Guyane (SDOM) ne
permet pas de les attirer sur les sujets bauxites.
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7. Kaolin

7.1. GENERALITES SUR LE KAOLIN

7.1.1. Gitologie

Le kaolin est une roche argileuse de couleur blanche. Elle est composée essentiellement d’un
minéral argileux, la kaolinite (Al, (OH)s Si;O40) qui cristallise aprés l'altération hydrolysante de
feldspaths contenus dans les roches et le départ complet des éléments alcalins (K, Na, Ca) et
d’'une partie de la silice.

Les argiles kaoliniques sont donc des produits d’altération, comme les bauxites, et se trouvent
dans les profils de type latéritique (gisements primaires en place) ou dans certaines
formations sédimentaires aprés remaniement et dép6ts (gisements secondaires). Dans le
minerai brut, la kaolinite est mélangée a d’autres argiles et a des minéraux résiduels (quartz,
micas et minéraux lourds) qui constituent généralement entre 40 et 60 % du produit tout-venant.

7.1.2. Gisements et production mondiale

Les gisements, exploitables a ciel ouvert, peuvent accepter un taux de découverture allant
jusqu’a 5/1 et des exploitations souterraines ne sont pas exclues. La taille minimale d’un
gisement pour étre économiquement valorisable doit atteindre 1 million de tonnes.

La production mondiale, concentrée essentiellement dans une douzaine de pays, est de I'ordre
de 25 a 30 Mt/an, mais seuls les USA, la Grande-Bretagne et le Brésil possédent des
gisements produisant de fagon significative du kaolin de qualité couchage papier.

La production de la France métropolitaine est de I'ordre de 300 a 350 000 t/an (pour une
consommation au niveau national d’environ 400 000 t/an). Notons que le leader mondial du
kaolin et des minéraux industriels est le groupe francais Imerys. En France, il exploite les
gisements de kaolin de Ploemeur et de Beauvoir-Echassiéres, mais il est également implanté
dans de nombreux pays.

7.1.3. Utilisations

Le kaolin a de trés nombreuses utilisations industrielles. Selon sa qualité naturelle et aprés
traitement, il peut entrer dans la composition du papier (jusqu'a 30 %, en charge et en
couchage), des céramiques pour sa blancheur (sanitaires, faience, porcelaine blanche), des
caoutchoucs, des plastiques (résistance mécanique), des peintures (inertie chimique, fluidité),
de certains ciments (source d’alumine si présence d’'oxydes de fer), des fibres de verre (pour
réduire la proportion d’alcalins) etc.

C’est un minéral industriel exceptionnel, chimiquement inerte dans une large gamme de pH, il
est blanc (ou peut étre blanchi par traitement chimique) et posséde un bon pouvoir dissimulant
ou couvrant comme pigment ou matiére de charge. Il est tendre et non abrasif et présente une
faible conductivité thermique et électrique, et il colte moins cher que la plupart des produits
concurrents.
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7.1.4. Prix

Les prix moyens sont de 150 a 200 €/t selon les qualités (céramique, charge ou couchage
papier), mais certaines variétés (kaolin calciné pour pigment) atteignent plus de 500 €/t. Les
importations (environ 1 Mt des USA, et plus de 500 000 t du Brésil) montrent que le kaolin,
matériau pondéreux, supporte un co(t de transport d’une rive a l'autre de I'Atlantique.

7.2. LE KAOLIN SUR LE BOUCLIER GUYANAIS

Le Brésil est le second producteur de kaolin au monde : 2,5 Mt/an, soit environ 10 % de la
production mondiale, a partir de ses gisements du bassin amazonien (Rio Capim et Rio Jari),
qui ont été développés de facon tres significative a partir des années 1990.

Il est & noter que le groupe francais Imerys est maintenant le principal acteur économique
de cette filiere au Brésil, a travers sa filiale Rio Capim Caulim.

Au Suriname, le gisement de Moengo, au nord-est du pays non loin de la frontiere avec la
Guyane (méme zone que le gisement bauxitique du méme nom, Figure 39) a été reconnu et fait
actuellement l'objet de projets de développement (http://moengominerals.com/index.html). Par
sa taille (60 Mt), il est comparable aux gites guyanais. D’ailleurs, cette zone est dans la
continuité des indices de kaolin guyanais (Charvein, Les Malgaches, Saut-Sabbat) a seulement
30 km a l'ouest.

Au Guyana également, des gisements de kaolin sont présents et font I'objet de projets de mise
en valeur.

7.3. HISTORIQUE DES TRAVAUX

La majorité des travaux concernant le kaolin se sont concentrés au nord-ouest de la Guyane
entre Saint-Laurent du Maroni et Mana, puisque c’est a cet endroit que sont localisés trois des
quatre indices répertoriés sur le territoire guyanais : les Malgaches, Saut Sabbat et Charvein
(Figure 60).

Ces indices ont fait I'objet de nombreux travaux, allant des campagnes de prospection initiales
réalisées par le BMG a la fin des années 1950 jusqu’aux campagnes de sondage a maille
réguliére réalisé par le BRGM dans le cadre de l'inventaire minier de la Guyane a la fin des
années 1970. L’ensemble des travaux de terrain ont été accompagnés par des tests de
laboratoires dans le but d’apprécier la qualité marchande du kaolin.
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Figure 60 - Localisation des indices de kaolin sur le territoire Guyanais.
Indices d’aprés Blanc et al. (1980) et carte géologique d’apres Delor et al. (2001).
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7.3.1. Travaux de reconnaissance et caractérisation préliminaire du kaolin

La présence de kaolin dans la région Saint-Laurent/Mana au nord-ouest de la Guyane (Figure
60) a été reconnue a l'occasion des travaux de recherche de bauxite de plaine par le BMG
entre 1956 et 1960, les sondages réalisés dans cet objectif ayant, pour certains, traversé des
niveaux de kaolin a faible profondeur.

En 1973, l'ouverture de la route entre Saut-Sabbat et Saint-Laurent a permis de vérifier la
présence de kaolin dans ce secteur. A la méme période, des indices ont été trouvés par un
géologue indépendant (M. Lenormand) dans une carriére de sables aux Malgaches prés de
Saint-Laurent-du-Maroni.

Des échantillons provenant de ces différents sites ont été transmis pour des tests de
caractérisation (lavage, tamis a 63 um, retrait, résistance mécanique, dilatation, coulage-
viscosité, etc.) a deux sociétés industrielles en France et aux USA :

- en 1974 a KPCL (Kaolins et Pates Céramiques du Limousin), dont les résultats indiquent que
les échantillons de Saut-Sabbat et de Malgaches ont des teneurs élevées en kaolin, réfractaires
apres cuisson, avec indices de blancheur élevées et absence de micas. lls sont donc de qualité
céramique, et pourraient méme étre utilisés en papeterie ;

- en 1976-1977 a GKC (Georgia Kaolin Co) aux USA, qui a confirmé l'intérét de ces kaolins pour
l'industrie papetiére.

Les résultats des principaux tests ont montré l'intérét d’'une partie des échantillons pour les
deux principales utilisations industrielles, les céramiques et le papier.

7.3.2. Caractérisation du gisement et tests de qualité du kaolin (1977 a 1981)
a) Campagne tariere 1977-1978, analyses et tests

Suite a ces travaux préliminaires et a leurs résultats positifs, une reconnaissance stratégique a
la tariére dans la région Saint-Laurent - Mana a alors été entreprise en 1977 par le BRGM (Plat,
1980), afin de délimiter les zones favorables et d’accés facile (long des pistes et des routes).

Ces travaux ont concerné trois secteurs principaux :

- la route Saint-Laurent - Mana, a hauteur et de part et d’'autre du carrefour de la route vers
I’Acarouany, ainsi que le long de la route menant au village de I'Acarouany (actuelles RD9 et
RD16) ;

- le secteur des Malgaches a proximité de Saint-Laurent-du-Maroni ;
- laroute de Saut-Sabbat, nouvellement réalisée (actuelle RN1).
Au total, 118 sondages tariere ont été réalisés (soit 566 m forés) et 375 échantillons prélevés,

dont 89 envoyés a GKC, 322 a la Société Francaise de Céramiques (SFC), 4 a Kaolin d’Arvor
et 23 au laboratoire BRGM (Plat, 1980).

Dans leur ensemble, les résultats des tests et analyses indiquent pour les meilleurs échantillons
que :
- les matériaux prélevés contiennent 50 a 70 % de kaolinite, avec peu d’'impuretés de type micas ;

- les indices de blancheur (75-80 % sur cru, 80-90 % sur cuit) sont de bon niveau et peuvent étre
améliorés par traitements chimiques ;
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CHARVEIN

Figure 61 - Campagne de sondages 1979-1980 et extension des gisements de Saut-Sabbat, Malgaches et Charvein (Plat, 1980).
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- la réflectivité, la viscosité de méme que la réfractarité sont de niveau satisfaisant ;
- lindice d’abrasivité est excellent.

Ceci correspond a des critéres d’utilisation industrielle d’'un kaolin de qualité en papeterie et
en céramique.

L’ensemble des résultats de cette premiére campagne ayant été positifs, aussi bien en ce qui
concerne l'extension des gisements que pour la qualité intrinséque du kaolin, une phase
d’investigation complémentaire plus systématique a été programmée par le BRGM et a débuté
en 1979.

b) Campagne tariére 1979-1980, analyses et tests

La recherche systématique, menée a partir de 1979 par le BRGM apres les résultats positifs
des investigations antérieures, ont concerné les trois secteurs sélectionnés de Saut-Sabbat
(surface investiguée de 4 km?2), des Malgaches (10 km?) et de Charvein (60 km?).

Elle a été menée par prospection tariére a main a large maille, resserrée localement sur les
zones les plus favorables, avec une profondeur moyenne des sondages limitée a 10 m (Figure
61 ; Plat, 1980), soit :

- 40 sondages (500 x 500 m, avec lignes resserrées a 50 m) au total pour le secteur de Saut-
Sabbat (346 m forés au total) ;

- 22 sondages pour le secteur des Malgaches (maille 1 000 x 500 m, 225 m forés au total) ;

- plus de 150 sondages sur le secteur de Charvein (maille 1 000 x 1 000 m, resserrée a 500 x
500 m dans certaines zones).

Des tests géophysiques, a savoir des sondages électriques de 20 m de profondeur
d’investigation (quatre sur Charvein et deux sur les Malgaches) ainsi qu’un profil de résistivité
(méthode des trainées, sur 1 km a Saut Sabbat) ont été réalisés de fagcon complémentaire.

7.4. ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES INDICES DE KAOLIN EN GUYANE

Du point de vue gitologique, il apparait que les gisements de 'ouest guyanais sont, soit de type
primaire, résultant de [l'altération en place de roches de socle granitiques, soit de type
sédimentaire, aprés remaniement et transport du kaolin primaire.

Le kaolin sédimentaire est inclus dans un ensemble d’age pliocene, reconnu comme étant la
« série détritique de base » ou SDB, composée de sables argileux et de niveaux de galets et
graviers, d’origine deltaique, qui repose sur le socle ancien.

Le kaolin se place a la base de cette série, les phénomenes pédologiques et la podzolisation

des sables argileux sus-jacents ayant joué un r6le important dans sa genese, comme les
études de ’TORSTOM I'ont montré (néoformation de kaolinite par transformation de gibbsite).

7.4.1. Les Malgaches
Cette indice reconnu par maille 1 000 x 500 m sur environ 4 km? (22 sondages tariére, 225 m

au total), est moins étendu que prévu, I'extension du kaolin au sein de la série détritique de
base étant limitée a la partie ouest (Figure 61). Il est de type sédimentaire, avec une
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puissance moyenne de kaolin de l'ordre de 2 m, atteignant ponctuellement 5 m, le
recouvrement sableux pouvant atteindre 9 m d’épaisseur.

by

Du fait de sa situation a proximité immeédiate de Saint-Laurent-du Maroni, ce gisement ne
présente pas de perspectives économiques quant a une éventuelle exploitation d’envergure
industrielle.

7.4.2. Saut Sabbat

Malgré le maillage régulier et la réalisation d'un profil électrique vérifié par sondages, les
corrélations ne sont pas possibles entre les quarante sondages. En effet, les niveaux de
kaolin, de type primaire, forment des poches, nombreuses sur le socle mais d’extension trés
limitée. Dans ce contexte, une exploitation a I'échelle industrielle n’est pas envisageable,
malgré la bonne qualité du matériau.

7.4.3. Charvein
a) Géométrie du gisement

L’ensemble du gisement géologique de Charvein s’étend sur plusieurs dizaines de kmz2, soit
sur 'ensemble de la surface correspondant a la SDB, mais les limites d’extension du kaolin de
bonne qualité (kaolin blanc) sont plus restreintes (Figure 62 ; Plat, 1980).

En effet, trois qualités de kaolin ont été identifiées d’aprés leur coloration, avec localisation
des variétés les plus blanches au centre (deux zones principales) et les variétés colorées en
bordures du gisement. L'épaisseur du kaolin peut atteindre 20 m dans le centre du gisement,
car il y a dans ce cas superposition de kaolin primaire en place, et de kaolin sédimentaire
remanié au-dessus.

Les résultats des forages (a maille lache de 1 000 m, resserrée a 500 m dans les zones
favorables) ont donc permis de délimiter deux secteurs d’intérét principaux, a kaolin blanc,
d'extension plurikilométrique (Figure 62) :

- premier secteur: il est situé dans la partie ouest du gisement, au sud du carrefour de
'Acarouany, de part et d’autre de la RD9 et mesure 3 km x 0,5 km, mais il semble discontinu,
avec des épaisseurs de kaolin trés variables sous 1 a 5 m de recouvrement. Par ailleurs, une
grande partie du secteur est en zone inondable a la saison des pluies, et se trouve en zone
cultivée ;

- second secteur : il est situé dans la partie est du gisement, au sud-ouest du village d’Acarouany
lui-méme et a une extension de 4 km x 0,5 km de largeur moyenne, couvrant une surface
d’environ 3,5 km?. L’épaisseur de kaolin est variable, mais souvent importante, de 10 m a 20 m
ponctuellement, sous un faible recouvrement de sables (moins de 2 m, localement 5 m environ).
Le taux de recouvrement moyen est donc faible, et d’extraction aisée.

A I'époque des travaux, le secteur était libre de toute occupation humaine. Mais depuis la fin
des années 1990 il semble que des exploitations agricoles se sont implantées dans certaines
parties situées a I'aplomb du gisement (Figure 63).

Pour ces deux principaux secteurs, ou le kaolin est de bonne qualité, les ressources semblent
importantes. Par exemple, celles du secteur 2 (Acarouany) ont été estimées a plus de 60 Mt,
dont 6 Mt de kaolin trés blanc, sous un faible recouvrement de sables (Plat, 1980 ; Millot,
1980).
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b) Qualité du kaolin de Charvein

Les tests effectués sur le kaolin entre 1974 et 1980 (Morio et Gougis, 1979 ; Gougis et Morio,
1980 ; Morio et al., 1981), pour une utilisation en charge et couchage papier et en
céramique ou en porcelaine blanche, ont été positifs sur les échantillons sélectionnés :

- teneur élevée et réguliere en kaolinite du minerai tout-venant (40 a 60 %, le restant étant
constitué de sable quartzeux pur & plus de 99 % de silice, économiquement valorisable, alors
gue les micas, préjudiciables, sont rares a absents) ;

- faibles teneurs en alcalin et oxydes (largement < 1 % pour chacun — d’aprés Société Frangaise
de Céramique) ;

- fraction < 20 um ne contenant plus de silice libre, ce qui est trés favorable en papeterie (pas
d’abrasivité du produit) ;

- indice de blancheur hétérogéne, mais supérieur a 80 sur plus de 20 % des 432 échantillons
testés, avec possibilité d’amélioration a plus de 85 (85,5 et 91,2) par traitement approprié€ ;

- préparation de la fraction fine (< 10 um) possible, uniquement par hydrocyclonage, et
récupération pondérale de l'ordre de 30 a 35 % du tout-venant (tests sur 4 échantillons de
plusieurs tonnes) ;

- possibilité d’améliorer les propriétés rhéologiques du kaolin (viscosité généralement trop élevée)
par délaminage en vue d’une utilisation en couchage papier.

7.4.4. Autres indices de kaolin connus dans le nord de la Guyane

Les argiles kaoliniques, de qualités médiocres, sont assez ubiquistes dans les formations
d’altération de socle ou les formations sédimentaires de la zone cétiére. Dans le secteur
d’Organabo, a l'est de ceux étudiés précédemment, des sondages hydrogéologiques ont
recoupé des niveaux de kaolin sans intérét économique.

De méme, au sud de Cayenne dans le secteur du Gallion (proche de la RN2), des indices de
kaolin ont été repérés et ont donné lieu a des tests qui se sont révélés négatifs.

7.5. BILAN ET PERSPECTIVES

7.5.2. Conclusion sur les indices de kaolin et potentiel minier

Parmi les indices de kaolin actuellement répertoriés, Charvein est incontestablement celui qui
présente le plus d’intérét. Les autres indices du secteur de Saint-Laurent-du-Maroni n’ont
aucun potentiel minier :

- Malgaches est pénalisé par un taux de recouvrement important et par sa position en zone
périurbaine a proximité de Saint-Laurent ;

- Saut-Sabbat contient du kaolin de bonne qualité, mais la continuité du niveau n’est pas établie.

Charvein, avec 60 Mt de kaolin de différentes qualités dont 6 Mt de kaolin trés blanc répartis
sur 3,5 km? (secteur 2 d’Acarouany) et un faible recouvrement, rentre dans les normes de
I'exploitabilité. En effet, basé en France métropolitaine, ce gisement serait déja en exploitation.
Notons que les 6 Mt de kaolin de bonne qualité correspondraient a 20 ans de la production
meétropolitaine a un rythme de 300 000 t/an. De plus, les travaux de reconnaissance, ainsi que

BRGM/RP-62003-FR — Rapport final 137



Potentiel minier de la Guyane, hors Or

les tests de caractérisation du minerai ont été assez poussés pour avoir confiance dans
I'estimation des ressources qui a été faite ainsi que dans la valeur marchande du kaolin.

A titre de comparaison, les 6 Mt de kaolin de qualité supérieure (prix de 150 a 200 €/t) ont
une valeur marchande analogue a 20-30 t d’or, ce qui en fait la principale ressource
miniéres en dehors de I’or.

Les travaux de reconnaissance effectués a Charvein ont été réalisés dans le cadre de
I'Inventaire minier. En 1984, a lissue d'une premiére phase de [lInventaire, le projet,
représentant un réel intérét pour ses ressources en kaolin, a fait partie des seize sujets
retenus pour étre remis a la profession. A la suite de cela, aucun développement par des
industrielles n'a eu lieu. Il convient en 2013 de réévaluer ce projet en tenant compte du
contexte économique mondial et de I'évolution des technologies (traitements et utilisations du
kaolin), ainsi que du contexte socio-économique guyanais.

a) Prise en compte du contexte économique mondial et de I’évolution des technologies

Dans le contexte économique mondial actuel et I'évolution des échanges commerciaux (fin
2012), il convient de prendre en compte les données et les paramétres suivants pour envisager
une valorisation du gisement de Charvein :

- I'évolution des marchés et de la demande en Europe et aux USA, due a la baisse de
consommation en papéterie (remplacement du kaolin et du talc par les carbonates de calcium
micronisés), mais a de nouvelles utilisations en céramiques fines et dans des créneaux de
pointe (produits pharmaceutiques par exemple) ;

- la production européenne globalement déficitaire, notamment la baisse trés nette de la
Grande-Bretagne (3 Mt en 1988, 1 Mt actuellement), suite a la concurrence de produits en
provenance du Brésil ;

- I'émergence de nouveaux marchés et de consommateurs en Asie et Amérique du Sud (pour
I'industrie papetiére entre autre), sachant que le kaolin est un matériau qui supporte des codlts
de transport, par voie maritime surtout, relativement élevés ;

- la mise au point de nouvelles technologies et de traitements plus poussés (micronisation,
blanchiment, etc.) permettant d’obtenir des produits de meilleures qualités et performances.

Rappelons que le solde de la balance commerciale de la France est déficitaire en ce qui
concerne le kaolin (environ 10 M€ en 2007), du fait notamment que la production nationale, a
partir des gisements exploités en métropole, ne peut satisfaire a la fois la demande en quantité
et en qualité.

b) Prise en compte du contexte socio-économique guyanais

Dans I’objectif d’évaluer le potentiel du gisement de Charvein, il est nécessaire de prendre
en compte un certain nombre de parametres intrinseques a la Guyane.

Zonation SDOM : le gisement de Charvein est situé dans une zone sensible en termes de
protection environnemental : il fait partie du Parc Naturel Régional d’ Awala-Mana, il est en
bordure d’une zone ZNIEFF 2, ainsi que d’'une zonation Ramsar (convention internationale
visant a protéger les zones humides et plus particulierement I'habitat des oiseaux d’eau). C’est
d’ailleurs ce dernier cadre réglementaire qui justifie la présence d’une zone interdite a
I’activité miniére (zone 0 et 1 du SDOM) a I’extrémité NW de la Guyane (Figure 60).
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Le gisement de Charvein est en partie touché par les interdictions du SDOM, mais seule la
partie NW semble concernée (Figure 63), le partie la plus riche du gisement (secteur 2) ne
semble pas affectée par la moindre interdiction.

La limite de la zone interdite figurant sur la Figure 63 doit étre prise avec précaution, puisque le
document de référence ayant servi a délimiter la zonation SDOM ne permet pas d’avoir une
précision suffisante a cette échelle.

Localisation : étant & 20 km de la c6te et 15 km du Maroni, le site est parfaitement situé par
rapport au port de Saint-Laurent-du-Maroni, ou méme de Kourou, si ces derniers peuvent
accueillir des bateaux de tonnage relativement élevés.

Aménagement du territoire : c’est le principal facteur pénalisant du projet Charvein. En
effet, le gisement est traversé par deux routes, un axe NE-SW et un axe E-W ou des
installations agricoles ainsi que des habitations se sont développées. D’aprés les photos
satellites récentes (Figure 63), il semblerait que la partie occidentale (secteur 1) du gisement
soit couverte par des activités anthropiques (routes, exploitations agricoles et nombreuses
habitations). Cependant, la zone correspondant a la partie la plus riche du gisement (secteur
2 d’Acarouany) semble avoir été en partie préservée (présence de seulement quelques
exploitations agricoles).

Délimitation du gisement de Charvein
Qualité du kaolin

@ Bonne (kaolin trés blanc)
9 / /‘ Moyenne

Mauvaise

SDOM

- Activités miniéres interdites
(Zones O et 1)

Figure 63 - Occupation des sols sur le gisements de kaolin de Charvein et zonation SDOM.
Il conviendrait de préserver le secteur de Charvein (au moins le secteur 2) de tout

aménagement qui gélerait les réserves du gisement, notamment par [linstallation
d’exploitations agricoles, de batiments en dur, nouvelle route etc. Ce point avait déja été
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souligné en 1999 dans I'étude du potentiel minier de la région lors de la création du Parc
Naturel Régional Awala-Mana (Nguyen et Marteau, 1999 ; Nguyen, 1999).

Il est nécessaire de prendre en compte ce paramétre dans la politique d’aménagement du
territoire de la région de Saunt-Laurent, pour ne pas se priver, dans les années a venir, d’'une
ressource potentiellement valorisable.

Economie : en plus de I'impact économique qu’engendrerait 'ouverture d’un site d’extraction,
cela pourrait permettre, a terme de mettre en place une filiére de valorisation du kaolin
directement sur le sol guyanais, méme si dans un premier temps, la filiere de commercialisation
la plus probable semble étre I'exportation.

Notons sur le plan régional, la possibilité de développer localement de petites installations
semi-artisanales ou artisanales, pour alimenter des fabriques de poteries et de terres-cuites
(briques, carreaux, tuiles) a partir de produits de moyennes qualités, ainsi que la
valorisation de sous-produits. En effet, les sables de couverture (formation des sables blancs
de l'ouest guyanais), ainsi que les sables qui proviendraient du lavage du minerai kaolinique,
sont valorisables, soit comme sable BTP si leurs caractéristiques géotechniques et leur
granulométrie sont adéquates, soit comme matiere premiére pour la verrerie

7.5.3. Propositions d’action

Pour réévaluer le sujet « kaolin Charvein », une action en plusieurs phases pourrait étre
envisagée. Dans un premier temps, il est nécessaire de controler sur site I’état de
I’emprise anthropiques afin d’évaluer I’acceptabilité d’'un éventuel projet d’exploitation.
Si le projet d’exploitation reste réaliste, il conviendra de réévaluer les paramétres économiques
et techniques de la maniére suivante :

+ Contrble des données acquises et recadrage dans le contexte économique
actuel :

- analyse critique de I'ensemble de la documentation : résultats et interprétation des forages,
résultats analytiques parfois contradictoires, cartes d’isopaques, délimitation des zones
favorables ;

- recadrage du projet dans le contexte économique actuel: marchés (local, régional,
international), codts de production, de traitement, de transport, tenant compte des mouvements
récents intervenus chez les producteurs, tendances technologiques, évolution prévisible des
consommations et comparaison avec les autres exploitations ouvertes en Amérique du Sud ;

- étude lintérét du projet pour la Guyane: rythme et conditions possibles d’exploitation, de
traitement, besoins énergétiques, de transport, infrastructures existantes et a créer, retombées
sur 'économie locale.

+ Reconnaissance complémentaire et certification du gisement :

- étude gitologique des phénomenes de kaolinisation ;

- reconnaissance complémentaire de la zone de I'Acarouany : forages tariere a maille 500 x
250 m, de profondeur suffisante pour atteindre le substratum rocheux, puis resserrage local a
une maille de 125 x 250 m selon les premiers résultats visuels (blancheur) ;

- échantillonnage et caractérisation physico-chimique du kaolin : blancheur, analyses chimiques,
rendements granulométriques, abrasivité Einlehner, viscosité, granularité, surface spécifique au
Sedigraph, etc.
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8. Sables a mineraux lourds
(ilménite, zircon, monazite)

8.1. GENERALITES SUR LES SABLES A MINERAUX LOURDS

Les formations littorales, actuelles ou fossiles, peuvent présenter des accumulations de
minéraux lourds :

- rutile, ilménite et leucoxene (minéraux titaniféres) ;
- zircon (silicate de zirconium) ;

- monazite et xénotime (phosphates de terres rares).

Ce sont principalement des phases accessoires que I'on retrouve dans les granitoides, qui par
altération et érosion vont étre libérées et se concentrer en domaine cétier, concentrations qui
peuvent parfois étre économiquement valorisable. Leur caractéere économique va étre
subordonné a 3 facteurs : tonnage, teneur et qualité des différents minéraux.

L’Australie domine largement le marché des sables & minéraux lourds. A titre d’exemple, sa
production en 2010-2011 était de 350 000 t de rutile, 1,9 Mt d’ilménite, 540 000 t de zircon et
180 000 t de leucoxéne (N. Arndt, comm. pers.). Cette production est issue d’'une dizaine de mines
réparties sur la cote sud-ouest et la cote est de I'Australie. Il existe également des gisements
exploités a Madagascar, en Afrique du Sud, au Canada, en Chine, au Mozambique, etc.

L’exploitation de ce type de gite est relativement facile puisque les concentrés des différents
minéraux sont obtenus par de simples procédés gravimétriques.

8.2. HISTORIQUE DES TRAVAUX EN GUYANE

Outre guelques travaux ponctuels avant les années 1970, la quasi-totalité des connaissances
concernant les sables a minéraux lourds ont été acquises dans le cadre de I'lnventaire minier
en 1976 et 1977. La prospection s’est organisée en deux phases (Marchesseau, 1978a) :

- la premiére phase (1976) a consisté a effectuer une reconnaissance des formations littorales
sableuses sur la totalité du front cotier de la Guyane (du Maroni a I'Oyapock), soit sur 320 km.
Cette prospection régionale a été réalisée par des sondages a la tariere (sondeuses a main) et
par mesure de la radioactivité (utilisation d’un scintillométre). Les sondages étaient répartis
suivant des profils perpendiculaires aux cordons sableux, séparé d’'une distance interlignes de
1500 m pour une distance interpuits de 50 a 100 m. Cette phase a permis de localiser les zones
susceptibles d’étre minéralisées et devant faire I'objet de travaux complémentaires plus
détaillés ;

- la deuxiéme phase (1977) a consisté a effectuer une prospection semi-systématique des
secteurs sélectionnés pour en évaluer les ressources (teneur, tonnages) ainsi que la valeur
économique des minéraux commercialisables. Les profils ont été resserrés a 400 et 50 m selon
les circonstances avec des puits espacés de 25 m. Des concentrés représentatifs de chaque
profil ont été constitués et leur contenu en minéraux commercialisables évalué (étude
minéralogique et analyse chimique des minéraux valorisables).
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Les travaux concernant les sables de plages a minéraux lourd se sont achevés en 1978, avec la
réalisation d'un rapport de fin de mission (Marchesseau, 1978a). Il présente I'ensemble des
travaux de prospection réalisés ainsi que les résultats obtenus durant ces deux phases
d’exploration. Dans ce rapport sont notamment développés la méthode employée pour estimer les
ressources des différents gites, ainsi que les résultats des études minéralogiques et géochimiques.

Lors de ces prospections dédiées a la caractérisation des formations sableuses littorales, un
horizon calcaire riche en coquille (calcaire coquillier) a été découvert. Il a fait I'objet de
travaux identiqgues a ceux concernant les minéraux lourds, dans le but de caractériser son
extension, son tonnage et ses teneurs.

8.3. ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES INDICES DE SABLES A MINERAUX
LOURDS EN GUYANE

Les prospections du BRGM ont permis de caractériser quatre gites minéralisés en ilménite,
zircon, monazite, rutile et leucoxéne appelés respectivement : Awara, Organabo, Sinnamary
ouest et Sinnamary est.

Les niveaux minéralisés sont encaissés dans des séries de dépbts sableux, disposées en
chapelets, s’allongeant sur plusieurs dizaines de kilométres plus ou moins parallelement au
littorale. Leur largeur oscille entre 80 et 100 m en moyenne, exceptionnellement 200 m. Ces
cordons littoraux sont localisés a seulement 2-3 km de la cote, ils alternent avec des bandes
marécageuses formant des lagunes séparant les différents cordons. lls reposent sur un horizon
argileux de 10 a 15 m de puissance, lui-méme sus-jacent au socle granito-gneissique.

Les quatre gites minéralisés ont été reconnus sur une distance supérieure a la distance sur
laquelle I'estimation des ressources de chaque indice a été réalisée. En effet, seules des portions
limitées ont été étudiées en détails, puis les résultats ont été extrapolés sur la totalité de chaque
cordon. Il convient de noter que les chiffres annoncés ci-dessus ne constituent qu’une estimation
approchée des gites parce que prospectés en semi-systématique a la maille 400 x 20 m.

a) Awara

L’indice d’Awara se situe a 9 km a I'est du Maroni (Figure 64). C’est un cordon sableux de
grande taille qui s’étend sur plus de 20 km, parallelement au rivage actuel et a 'embouchure de
la Mana. La largeur du cordon est de 60 m pour une épaisseur moyenne du dépét sableux
minéralisé de 2,50 m. Notons que le cordon sableux sert de soubassement a la route joignant
Mana au lieu-dit « Les Hattes ». Ce cordon a été caractérisé par 68 puits pour une profondeur
cumulée de 170 m. Sur cet indice, I'estimation des ressources a été faite sur 300 m, puis les
résultats ont été extrapolés au 20 km du cordon littoral. Au final, on obtient un indice avec une
extension importante (forts tonnages) mais a faibles teneurs en minéraux valorisable (Tableau
11).

TONNAGE ILMENITE RUTILE ZIRCON MONAZITE
DU MINERAI TONNAGE T
TOUT- CONCENTRE eneur. Tonnage ey 2 Tonnage ey 2 Tonnage Lisclls z Tonnage
concentré concentré concentré concentré
VENANT
(3:;::\/'@5 SUR | 38750t 5980 t 752% | 450t 0,6 % 36t 172% | 103t | 1,40% 84t
EXTRAPOLATION
AU 20 KM DU | 2583300t 398 700 t 30 000 t 2400t 6870t 5600t
CORDON

Tableau 11 - Estimation des ressources en minéraux lourds de l'indice d’Awara
(d’aprés Marchesseau, 1978a).
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b) Organabo

Ce gite se situe au nord de la RN1, a 4 km au nord-est du village d’Organabo. Il s’agit de
dépdbts sableux sporadiques de plus ou moins faible extension, séparés par des zones de
marécages.

Cet indice présente une faible extension (1 500 m), une largeur de 45 m et une épaisseur
moyenne du niveau minéralisé de 1 m.

L’estimation des ressources (Tableau 12) a été calculée sur une seule portion de 400 m ou
onze puits ont été foncés pour une profondeur cumulée de 12,5 m.

TONNAGE ILMENITE RUTILE ZIRCON MONAZITE
DU MINERAL TONNAGE Teneur Teneur Teneur Teneur
TOUT- CONCENTRE | . e | Tonnage | . - iire | TOMNAge | . e | TONNAgE | o e | Tonnage
VENANT
Cua%%EMSUR 25725 4800t 445% | 215t 1,20 % 58 t 6,03% | 290t 4,78 % 230 t
EXTRAPOLATION
AU 1500 M DU 96 470t 18 000 t 806t 217t 1890t 860t
CORDON

Tableau 12 - Estimation des ressources en minéraux lourds de l'indice d’Organabo
(d’aprés Marchesseau, 1978a).

c) Sinnamary ouest

Ce (ite est situé sur la rive gauche du fleuve Sinnamary, a 4,5 km en aval du village méme
nom. Il est constitué d’'un important dép6t sableux fluvio-marin fortement minéralisé. C’est
I'indice le plus important en termes de tonnage. L’extension totale du cordon littoral est de
35 km, la largeur de 200 m environ et I'épaisseur du dép6t sableux minéralisé est comprise
entre 2,70 et 3 m.

Le cubage a été réalisé a partir de 159 puits (441,25 m cumulés) répartis sur une portion de
6 km. Cet indice se caractérise par des forts tonnages et des fortes teneurs en ilménite et en
zircon (Tableau 13).

TONNAGE ILMENITE RUTILE ZIRCON MONAZITE
DU MINERAI TONNAGE T Teneur T T
TOUT- CONCENTRE eneur Tonnage | concentr | Tonnage ENeUr | Tonnage ENeUr | Tonnage

concentré concentré concentré

VENANT €

CUBAGE SUR

6000 M 2812400t 373 000 t 20,43 % 76 000 t 0,1% <370t 3,54 % 13300t 1,15% 4300t

EXTRAPOLATION
AU 35 KM DU 16405700t | 2175800t 443 300t <2150t 77600t 25000t
CORDON

Tableau 13 - Estimation des ressources en minéraux lourds de l'indice Sinnamary ouest
(d’aprés Marchesseau, 1978a).

d) Sinnamary est
Ce (gite est situé sur la rive droite du Sinnamary, il débute a 2,5 km au nord du village
Sinnamary et a été reconnu sur 15 km. Il se présente sous la forme d’'un dép6t sableux fluvio-

marin en chapelets continus, plus ou moins parallele au rivage actuel. La largeur du cordon est
de 90 m et I'épaisseur du niveau minéralisé de 4,25 m.
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Le cubage a été réalisé sur une portion de 1 000 m ou 10 puits pour 42,50 m cumulés ont été
foncés. Ce gite correspond a I'extension orientale du gite de Sinnamary ouest, il présente donc
les mémes caractéristigues en termes de tonnage et de teneurs (Tableau 14). On obtient des
résultats comparables en se basant sur les tonnages normalisés au kilometre linéaire (62 100 t
de concentré, 12 700 t d’ilménite et 2 200 t de zircon par kilométre pour Sinnamary ouest contre
respectivement 44 000 t, 10 200 t et 1 670 t par kilométre pour Sinnamary est ; Marchesseau,

1978).
TONNAGE ILMENITE RUTILE ZIRCON MONAZITE
DU MINERAL TONNAGE Teneur Teneur Teneur Teneur
TOUT- CONCENTRE CERETE Tonnage CERETE Tonnage AT Tonnage TR Tonnage
VENANT
Cufggg ;UR 575120 t 43996t | 23,19% | 10207t | 0,1% 44t 380% | 1672t | 1,30% | 572t
EXTRAPOLATION
AU 15 KM DU 8627 000 t 660 000 t 153105t 660 t 25000t 8 500t
CORDON

Tableau 14 - Estimation des ressources en minéraux lourds de l'indice Sinnamary est
(d’aprés Marchesseau, 1978a).

e) Tonate (calcaire coquillier)

Les travaux de prospection ont permis de révéler un horizon calcaire (calcaire coquiller) au sein
des formations littorales le long de la RN 1 reliant Cayenne a Kourou (Figure 64).

Une premiére prospection volante rapide du gite sur 30 km a permis de localiser trois zones
intéressantes qui ont fait I'objet de travaux détaillés : bloc ouest (extension de 5,2 km), bloc
centre (4,3 km) et bloc est (4 km). Les principaux résultats de prospection sont les suivants :

EXTENSION e A EPAISSEUR MOY. EPAISSEUR MOY. TONNAGE

LONGITUDINALE DU ot ’ HORIZON STERILE HORIZON CALCAIRE

BLOC ETUDIE SUS-JACENT COQUILLIER E COQUILLER
BLOC OUEST 5,2 km 18 m 2,75a3,60m 1,50 m 20386t
BLOC CENTRE 4,3 km 20m 2,40 m 2,50 m 22 650t
BLOC EST 4 km 20m 2,75a3,60m 1,50 m 5220t

TOTAL 48 256 t

Tableau 15 - Estimation des ressources du gite de calcaire coquiller de Tonate
(d’apres Marchesseau, 1978a).

Pour plus de détail, il est recommandé de se reporter au rapport de Marchesseau (1978b) qui
traite exclusivement du sujet.

f) Qualité commerciale du minerai

La composition minéralogique des concentrés en minéraux lourds, ainsi que la composition
chimique des minéraux valorisables (parametre contrdlant leur valeur marchande), ont été
étudiées par le BRGM lors de la 2° phase de prospection. Les principaux résultats sont détaillés
ci-dessous.
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» Composition minéralogique

Dans les concentrés issus des cordons littoraux guyanais, on compte une vingtaine d’espéces
minérales (classement par proportion décroissante) : staurotide, grenat, ilménite, zircon,
monazite, hématite, magnétite, rutile, leucoxéne, spinelle, épidote, tourmaline, etc.

Les teneurs de ces différents minéraux et notamment des minéraux valorisables (ilménite,
zircon, monazite, rutile, leucoxéne) sont trés variables d’un gite a l'autre, ainsi qu’au sein d’'un
méme gisement.

Le grenat et le staurotide constituent 50 a 65 % de I'ensemble des minéraux lourds, cette
concentration en éléments non-valorisables est relativement élevée, ce qui pénalise fortement
la valeur économique du minerai guyanais.

L'ilménite est le minéral économique dont les teneurs dans les concentrés sont les plus
importantes (valeur moyenne de 20 % a Sinnamary ouest avec des valeurs ponctuelles
supérieures a 50 %), mais ceci est relativement faible par rapport aux normes des gisements
exploitables. Les teneurs en zircon et en monazite sont relativement élevés pour ce type de
gisement. Elles sont respectivement de 1 & 6 % et de 1 a 4 % avec des teneurs ponctuelles de
l'ordre de 15 %. Le rutile (et dans une moindre mesure le leucoxéne) présentent les teneurs en
éléments valorisables les plus faibles (< 1 % sauf pour le gite d’'Organabo).

» Composition chimique et valeur marchande des minéraux valorisables

Les analyses géochimiques, effectuées a I'époque sur les minéraux valorisables, ont montré
des qualités diverses en fonction des différents minéraux :

- les ilménites sont de qualité médiocre (tableau 16). Avec 48,3 % TiO,, leur composition
chimique est plus proche de la «qualité fonderie » (> 45 % TiO,) que de la «qualité
pigment » (> 54 % TiO, ; qualité étant la plus recherchée et présentant la valeur commerciale la
plus élevée) ;

- les zircons sont d'excellente qualité, ils présentent toutes les caractéristiques de la
catégorie « premiere » commercialisée par les producteurs australiens en 1978 (tableau 16) ;

- méme si la chimie des monazites n'a été que trés peu étudiée, Marchesseau (1978a) indique
dans son rapport qu’elles sont de qualité industrielle moyenne.

Dans le rapport Marchesseau (1978), les prix de la tonne de sable tout-venant en fonction de
la qualité des minéraux contenus les gites guyanais ont été comparés avec ceux des gisements
actifs australiens et malgaches. Les résultats montrent, qu’a I'époque, le prix de vente du sable
de Guyane était nettement inférieur (3 a 4 fois) a celui des gites australiens et malgaches ;
ceci en raison d’'une teneur en ilménite extrémement basse (ilménite étant le minéral qui fait
la valeur commerciale des sables littoraux a minéraux lourds). Par exemple, la tonne de tout-
venant du gite Sinnamary ouest présente une teneur en ilménite de 2,7 % alors que celle des
gites Australiens est de 19,1 %.
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_ % TI02 % Feo % Fe203 % Cr203 % VZOS

liménite de qualité pigment 54 % 0,10 % 0,50 %

liménite de qualité fonderie 45 % 3%

liménite Sinnamary Ouest
(moyenne de 4 analyses)

_ % Zroz % TI02 % Fe203 % AI203 % SIOZ

48,31 % 21,81 % 28,96 % 0,03 % 0,08 %

Zircon de qualité premiére 66 % 0,10 % 0,05 % 0,15 % 33,30 %
Zircon de qualité standard 65,20 % 3,0% 32,58 %
Zircon de qualité fonderie 65,00 % 0,25 % 0,25 %

Zircon Sinnamary Ouest

(moyenne de 3 analyses) 66,37 % 0,13 % 0,07 % 0,04 % 31,34 %

Tableau 16 - Compositions chimiques des zircons et des ilménites de Sinnamary ouest
comparées aux différentes qualités commercialisées en 1978 (d’aprés Marchesseau, 1978a).

8.4. CONCLUSION SUR LES SABLES A MINERAUX LOURDS

Les deux phases de prospection, réalisées en 1976 et 1977 durant I'lnventaire, ont permis de
découvrir 4 gites minéralisés en ilménite, zircon, rutile, zircon et monazite et 1 gites a
sables coquilliers, tous répartis le long du littoral guyanais sur une bande cétiére de quelques
kilométres. Les tonnages et les teneurs sont modestes, sauf pour les gites de Sinnamary est et
ouest qui renferment respectivement 660 000 t et 2 175 800 t de concentré a minéraux lourds,
répartis sur 15 et 35 km de long, a une teneur moyenne en ilménite, zircon et monazite de
20 %, 3,4 % et 1,2 %. D’'un point de vue qualité des minéraux, seul le zircon est d’excellente
qualité, l'iiménite et la monazite sont de qualité industrielle moyenne.

Les niveaux de teneurs, les tonnages disponibles et la valeur marchande des minéraux
valorisable sont proches mais inférieurs aux normes d’exploitabilité. En raison de ces
paramétres technico-économiques insuffisants et surtout en raison des mesures de protection
du littoral issues du SDOM (bande cétiere interdite a I'activité miniére), le potentiel minier de
ces gisements est actuellement inexploitable.
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9. Conclusion et recommandations

La Guyane correspond a des terrains anciens de plus de deux milliards d’années qui n’existent
nulle part ailleurs en territoire frangais. Les minéralisations et les caractéristiques métallo-
géniques de Guyane n’ont pour cette raison aucun autre équivalent en France.

L’essentiel des minéralisations est porté par des formations géologiques caractéristiques de
cette période appelées « ceintures de roches vertes » associant des roches volcaniques, des
sédiments et des granites qui renferment des minéralisations spécifiques dont les principales
correspondent aux gisements orogéniques d’or parfois associés a des minéralisations a
cuivre et nickel sulfuré, de minéralisations porphyriques a cuivre et or, d’amas sulfurés
polymétalliques (Pb, Zn, Cu) et de gisements exhalatifs de manganese. Les évolutions
tardives de ces ceintures peuvent s’accompagner d’intrusions portant des minéralisations en
métaux rares (Ta, Nb, Li, Sn). Récemment, au Tertiaire et au Quaternaire (c'est-a-dire il y a
moins de 65 Ma), les conditions d’altération permettent, sur ce bati ancien, le développement
de bauxites (minerais d’aluminium) et de formations enrichies en kaolin.

Pour des raisons géologiques, il est clair que la Guyane est une région ou les minéralisations
auriféeres de différents types représentent le principal centre d’intérét, avec des
ressources non exploitées probablement de plusieurs centaines de tonnes.

Le théme non aurifere le mieux caractérisé correspond aux minéralisations de columbo-
tantalite a tantalite dominante, théme pour lequel trois zones ont été déja circonscrites par
des travaux relativement détaillés (Venus dans le Bas Sinnamary, Valentin-Agami-Maipouri-
Belle étoile dans la Basse Mana et Crique Voltaire dans le Bas Maroni). Ces zones a tantale
dominant pourraient, aprés des travaux complémentaires relativement limités, déboucher
rapidement sur des exploitations artisanale (objectifs de type placer ou source primaire
altérée de type saprolite). Dans un premier temps, un contréle de terrain est recommandé
sur les secteurs sélectionnés, suivi selon les résultats par des travaux détaillés. D’autres
travaux pourraient chercher a valoriser des zones d’indices moins connues en particulier celles
ou la proportion de tantalite n’a pas été évaluée. Les enjeux économiques restent toutefois
limités puisque la valeur marchande des 1 000 t de columbo-tantalite identifi€es en Guyane est
de l'ordre de quelques tonnes d’or, ce qui est relativement faible, mais peut justifier une activité
artisanale spécifique.

D’autres thémes d'intérét sont représentés par les minéralisations associées aux ceintures
de roches vertes pour lesquelles des indices sont déja connus, mais en revanche ou aucun
gisement n'a encore été caractérisé. Sur ces ceintures, des compléments d’investigation
pourraient étre menés suivant deux types d’approches ayant des objectifs complémentaires.

D'une part, il est recommandé deffectuer des travaux ponctuels de contrble et de
reconnaissance sur des zones favorables (cf. chapitre 3) & partir de critéres géologiques et
métallogéniques. De tels travaux sont particulierement préconisés pour deux substances :

- Mn exhalatif a contréler sur les prolongements vers le nord-est a partir de l'indice en roche de
« Saut Ampouman » sur le Maroni ; des résultats positifs améneraient a réaliser des travaux
systématiques de prospection en vue de caractériser un objectif minier ;

- Cu-Ni (Pt) en liaison avec différents types de roches basiques et ultra-basiques, a tester sur
différents sites en fonction des conditions d’accés, en vue de caractériser les lithologies, de
repérer des minéraux symptomatiques et de déceler par analyse d’éventuelles anomalies en
palladium signalant des phénomenes minéralisés.
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D’autre part, il est préconisé de réaliser des travaux de prospection géochimique, avec des
analyses multi-élémentaires et or, pour controler les différentes zones prioritaires identifiées
a partir de linterprétation des données géophysiques et du retraitement des anciennes
campagnes de géochimie pouvant refermer différentes minéralisations (Cu-Mo, Pb-Zn-Cu ou
Mo-Sn-W), voire réaliser des travaux sur des zones favorables non couvertes par
I'inventaire, en particulier dans certains domaines sédimentaires de I'Orapu et de I'’Armina.

La bauxite est un théme relativement peu attrayant pour les investisseurs miniers en raison
des colts tres importants d’investissement et dinfrastructure, des caractéristiques
moyennement favorables des minerais et surtout de I'interdiction d’exploiter les plateaux
bauxitiques les mieux placés (Montagne de Kaw et Montagne de I'Observatoire). Toutefois,
dans le cadre d’un inventaire général de la ressource, différents plateaux plus éloignés de la
mer mais favorables a la présence de bauxite (morphologie, caractéristique et signature
spectrométrique favorable) pourraient faire I'objet de travaux de reconnaissance, mais ces
derniers ne sont pas non prioritaires.

Le gisement de kaolin Charvein représente un gisement exploitable en fonction de critéres
économiques mais son développement pourrait rentrer en conflit avec la progression de
l'urbanisation.

Les sables a minéraux lourds (ilménite, monazite, zircon) sont a exclure en raison des
périmétres de protection de la zone littorale et des paramétres technico-économiques
insuffisants.

D’autres thémes sont envisageables, en particulier les roches alcalines a niobium et terres
rares ainsi que les roches porteuses de diamants (kimberlites, lamproides), et pourraient étre
prospectés au sol a partir d’anomalies géophysiques favorables, toutefois les perspectives
de découvertes paraissent relativement limitées.
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