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Resume 

Une prospection alluvionnaire a ete effectuee dans Ie Departement de Madre de Dios (sud-est du Perou) oil 
la majorite des rivieres est aurifere. 

La morphoscopie et la microchimie des paillettes d'or sont etudiees en detail. Une origine chimique est 
attribuee It une pepite trouvee dans une marmite fluviatile. L' evolution mineralogique et granulometrique des 
sediments est consideree Ie long d'un point bar. Une etude It echelle plus regionale demontre que les lois 
classiques des depots detritiques, prevoyant un decroissement de la taille des paillettes et une diminution de 
la teneur de l' amont vers l' aval, perdent de leur signification quand on les applique It des paillettes d' or ayant 
voyage sur plusieurs centaines de kilometres. 

Abstract 

A prospecting survey based on heavy mineral concentrates was carried out in the Department of Madre de 
Dios, where fine placer gold occurs in most of the rivers. 

The morphoscopical and micro-chemical characteristics of the gold particles are studied in detail. A chemical 
origin was attributed to a small nugget found in a fluvial pot-hole. The mineral and grain size evolution of 
the sediments are considered along a point bar. A more regional study shows that the classical laws of detritic 
deposits, forecasting a decrease in gold size and content from the upstream part of the river towards the 
downstream part, lose part of their significance when they are applied to gold particles which have travelled 
various hundreds of kilometres. 

I. INTRODUCTION 

Le departement de Madre de Dios, situe dans I 'extremili 
sud-est du Perou, touche au Bresil et a la Bolivie. La 
presque totalili du departement se trouve dans la plaine 
amazonienne, ce qui explique son accessibilili souvent 
difficile et des conditions de vie et de travail tres penibles. 

Neanmoins des milliers des personnes y vivent, la plupart 
attirees par des histoires all6chantes de riches gisements 
auriIeres. Cependant la rWite est fort differente et peu de 
mineurs font fortune; la plupart travaillent comme 
ouvriers dans une concession pour un maigre salaire. 

Tres peu d' etudes scientifiques ont eli faites dans cette 
zone de plus de 78.000 Ian2. Les quelques renseignements 
qu'on trouve dans la littetature sont d'ordre tres local et 
n' abordent que rarement des problemes generaux. 
Quelques grandes compagnies de prospection (or et 
petrole) possedent des donnees qui sont malheureusement 
inaccessibles au public. 

Une etude de plusieurs mois sur Ie terrain nous a permis 
d'echantillonner les placers alluviaux de la plupart des 
grandes rivieres. Au total une distance de 1.200 Ian a ete 
parcourue en canol 
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Plusieurs aspects de]a sedimentologie et de la mineralogie 
des placers ont eteetudies. Les associations entre 1 'or et les 
autres mineraux lourds ont e16 analysees afm de 
determiner d'une part quels mineraux peuvent reveler la 
presence d'or et, d'autre part, quels mineraux sont 
caracteristiques des sediments steriles (LANCKNEUS, 

1988, 1989). Une attention particuliere a e16 pretee a 
l'evolution des caracteristiques granulometriques et 
morphoscopiques des paillettes d'or Ie long d'une meme 
riviere. II y a, en effet, peu de donnees dans la lit16rature 
actuelle traitant du transport de particules d' or sur une 
distance de plusieurs centaines de kilometres. 
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II. LES GRANDS TRAITS 
MORPHOLOGIQUES ET 

GEOLOGIQUES DU SUD DU PEROU 

La macro-structure du sud du Perou est caracterisee par 
une zonation NO-SE tres nette (fig. IA). Une coupe 
transversale (fig. IB) depuis Ie Pacifique au SO jusqu'a la 
plaine amazonienne au NE, permet de distinguer les unites 
suivantes (LAUBACHER, 1978) . 
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Fig. 1. (A) Macro-morphostructure du Perou (1: localisation de la zone d'etude). 
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Fig. 1. (B) ProfIl topographique du sud du Perou (d'apres LAUBACHER, 1978); la localisation du profIl transversal 
est indiquee sur la figure 1 (A) par X -Y . 

A. La zone cotiere 

Elle va de 0 a 2000 m d' altitude environ et correspond a un 
pedimentpost-eocene, large de pres de 50 km, qui descend 
de 2000 m au NE a 1000 m au SO, avant de surplomber la 
cote par un abrupt de pres de 1000 m. 

B. La Cordillere Occidentale 

Au point de vue morphologique, la Cordill ere Occidentale 
correspond a une grande chaine volcanique et 
volcanodetritique post-eocene, dont l'altitude actuelle 
(6000 m) a ete acquise par un soulevement recent. 

C. L' Altiplano peruvien 

L ' Altiplano correspond a une vaste zone de hauts 
plateaux, situes entre les Cordilleres Occidentale et 
Orientale, disseques au Pliocene et dont l'altitude 
moyenne est comprise entre 4000 et 4400 m. Le centre de 
I' Altiplano correspond a une depression longitudinale, 
d'origine tectonique, dont Ie point Ie plus bas est occupe 
par Ie lac Titicaca (3815 m). 

D. La Cordillere Orientale 

C'est une zone morphostructurale tres fortement 
individualisee, qui est bordee par des failles au SO et au 
NE. Ondistingue 1) Ie versant occidental (4500 a 5000 m), 
marque par de grands appareils morainiques, 2) la chaine 
"nevados" qui culmine a pres de 6000 m d'altitude et qui 
comporte une serie de grands massifs glaciaires, 3) Ie 
versant amazonien qui est extremement raide car, en 
moins de cinquante kilometres, il descend de 6000 a 1000 
m d'altitude. II presente des vallees tres profondes et des 
ensembles morainiques peu volumineux, mais qui 
descendent tres bas, jusqu'a 3400-3200 m. 

E. La zone subandine 

La zone subandine est constituee de collines formant une 
transition entre la Cordillere Orientale et la plaine 
amazonienne dont l' altitude descend vers Ie NE de 1000 
a400m. 

F. La plaine amazonienne 

La plaine amazonienne commence Ia ou les demiers 
reliefs de la zone subandine disparaissent sous les 
epandages plio-quatemaires de piedmont hon deformes 
du Rio Madre de Dios. Sous ces sequences recentes se 
trouvent des series secondaires et tertiaires, epaisses de 
plusieurs milliers de metres, qui temoignent de I' existence 
d' un bassin sedimentaire important et qui reposent sur un 
soc1e precambrien. 

Le paysage nous montre une plaine boisee etendue, 
caracterisee par des interfluves ondulants et de Iarges 
rivieres a meandres. 

III. EVOLUTION 
GEOMORPHOLOGIQUE ET 

CLIMATOLOGIQUE DU PIEDMONT 
ET DE LA PLAINE AMAZONIENNE. 

A. Miocene superieur 

Une phase de plissement au Miocene superieur deforme 
les series cretacees et eo-oligo-miocenes de la zone 
subandine. Le sommet de ces sequences represente une 
surface d' erosion quirecoupe Ies couches miocenes. Cette 
surface d' aplanissement, connue sous Ie nom de "Surface­
Puna" sera deformee posterieurement durant Ie Pliocene 
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et Ie Quaternaire par une tectonique de failles et par un 
mouvement epirogenique, qui soulevera la "Surface­
Puna" a des altitudes importantes. Des cuvettes 
intramontagneuses se forment dans la Cordillere 
Orientale et la zone subandine. 

B. Pliocene 

Le soulevement de la Cordillere Orientale s 'accompagne 
d'une periode de dissection profonde entrainant la 
formation d'epandages de piedmont, qui se deposent au 
pied de la Cordillere par l'intermediaire de rivieres a 
chenaux tresses. 

C. Pleistocene 

Le soulevement de la Cordillere se poursuit au Pleistocene 
inferieur et est responsable de la deformation du piedmont 
et d 'une reactivation de la dissection (LAUBACHER et ai., 
1984), qui provoque la formation de plusieurs niveaux de 
terrasses. 

L 'evolution du piedmont et de la plaine amazonienne est 
sans aucun doute fortement liee aux mouvements 
tectoniques. Neanmoins, des etudes mettent en evidence 
que des oscillations climatiques au Quaternaire ont ete 
perceptibles dans des regions tropicales sud-americaines 
et de ce fait ont joue un rOle dans l' evolution pleistocene. 

TRICART (1958) attribue a un refroidissement sensible du 
climat, I' abaissement de la limite des neiges permanentes 
et de la limite inferieure des actions periglaciaires. 

L'etude de l'isotope 0 18 dans les sondages de la mer des 
Caraibes par C. EMlUANI (1964) confirme un abaissement 
de la temperature des eaux de 4,5°C par rapport a la 
temperature actuelle. 

Des etudes palynologiques, appuyees pour la periode la 
plus r6cente sur les datations au carbone 14, nous 
apportent egalement la preuve des changements 
climatiques. VAN DER HAMMEN (1972) admet, pour une 
periode allant de 21.000 a 15.000 BP, une diminution de 
temperature de 6 a 7°C dans les hautes altitudes de la 
Cordillere des Andes du Nord, et de 3°C dans les regions 
basses. Cette periode plus froide a ere egalement beaucoup 
plus seche avec un maximum vers 18.000 BP, p6riode 
pendant laquelle Ie pourcentage des pollens herbaces est 
passe de 5 a 95 % par rapport aux pollens d'arbres. 
TRICART (1974) reconnait egalement l'existence de 
periodes seches au Quaternaire en Amazonie. Pendant 
cette periode, la foret dense aurait ere remplac6e par de 
larges plaques de savanes herbeuses ou arbustives, isolant 
des 110ts forestiers sur des reliefs refuges. 
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D. Holocene 

A partir de l'Holocene, l'humidite augmente et la foret 
reconquiert par etapes Ie vaste domaine qui est 
actuellement Ie sien. 

IV. TYPES DE GISEMENTS AURIFERES 
DANS LE SUD-EST DU PEROU 

Les particules d' or des sediments alluviaux de la Plaine de 
Madre de Dios ont realise un voyage long et complexe 
pendant lequel transport, sedimentation et remobilisation, 
causes par l' erosion des sediments aurireres, ont tous joue 
un role actif. 

A. L'or primaire 

L' or des placers de Madre de Dios provient de l' erosion de 
mineralisations primaires, situ6es dans la Cordillere 
Orientale, oil il est principalement associe aux veines de 
quartz. Ces dernieres, connues sous Ie nom de "mantos", 
sont relativement continues et de faible pente. Les 
exploitations traditionnelles, connues depuis la periode 
precolombienne, s'etagent entre 4900 m et 5100 m, 
jusqu 'ala limite inferieure du glacier. La teneur moyenne 
du minerai varie de 10 a 25 grammes par tonne (g/t) et la 
repartition de l' or est tres aleatoire. Mentionnons 
egalement la decouverte d'une mineralisation sulfo­
arseni6e de type exhalatif-sedimentaire, qui pourrait etre 
a l'origine des "mantos" auriferes (FORNARI et 
BONNEMAISON, 1984). 

B. L'or detritique 

L 'erosion provoquee par differents mecanismes est 
responsable de la desagregation des roches aurireres et de 
la formation de differents types de gisements d'or 
detritique. 

1. Placers glaciaires et fluvioglaciaires 

Dans les parties les plus elev6es de la Cordillere Orientale, 
l'activite des glaciers est responsable de la formation de 
placers glaciaires et fluvio-glaciaires accumules sur les 
versants et dans les bassins intramontagneux. Ces placers 
sont de volume tres important, de plusieurs km2 pour une 
puissance variant de 10 a 30 m. Les teneurs moyennes y 
sont de I' ordre de 200 a 400 milligrammes par m] (mg/m]) 
(BONNEMAISON et ai., 1983, p. 41). Cet or est originaire 
des filons de quartz aurirere et des gisements sulfo­
arsenies. 
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2. Placers du piedmont amazonien 

L'erosion alluviale est egalement responsable de la 
formation de sediments auriferes dans Ie piedmont 
amazonien. Les vastes quantires de sediments, derivees de 
I' erosion de la Cordillere Orientale pendant Ie Pliocene se 
retrouvent dans des bassins qui furentremplis par d'epais 
depots sedimentaires. Le materiel detritique, issu de 
I' erosion, s 'accumule egalement dans des cones a1luviaux 
construits au debouch6 des principales rivieres issues des 
Andes (par exemple la Formation Mazuko) 
(LAUBACHER et al., 1984). 

Ces depots, remplissant les bassins et s'accumulant dans 
des cones alluviaux, sont auriIeres et jouent Ie role de 
"collecteurs intermediaires" d'or detritique. 

3. Placers de la Plaine de Madre de Dios 

L' or est present dans presque tous les terrains alluviaux de 
la Plaine de Madre de Dios. Deux types d'accumulations 
auriIeres peuvent etre distingues (LANCKNEUS, 1987): 

a. D' une part les paillettes d' or se presentent dans les lits 
de rivieres actuelles. Les placers les plus riches sont 
formes dans les parties amont des "point bars" de 
meandres. L'exploitation de l'or, cependant, s'avere 
egalement possible dans d'autres lieux, comme par 
exemple dans certaines sections du lit proprement dit 
des rivieres qui peuvent etre travaillees pendant la 
saison seche. 

Les teneurs en or different fort de place en place. 
Aucune valeur superieure a 500 mg/m3 n'a ete 
personnellement trouvee dans ce type de placer, ce qui 
correspond assez bien aux valeurs communiquees par 
des mineurs locaux. Une exploitation artisanale peut 
deja fonctionner economiquement a partir de 200 
mg/m3. 

Ajoutons qu'en certains lieux, des teneurs de 4-5 g/m3 

ne sont pas considerees comme exceptionnelles. 

Des teneurs de quelques centaines de mg/m3peuvent 
paraitre, a premiere vue, tres basses. Mais ne perdons 
pas de vue qu'elles sont Ie resultat d'une seule 
accumulation saisonniere. 

L'apport de l'or se produit principalement en saison 
des pluies quand la force erosive des ri vieres est la plus 
grande. L' erosion de la rive concave des meandres est 
alors considerable et, en ces endroits, la riviere peut 
eroder plusieurs metres de la berge pendant une 
periode tres courte. 

A la fin de la saison des pluies, Ie niveau d'eau baisse 
considerablement et une grande partie du lit mineur est 
emergee. C'est a ce moment que les alluvions sont 

travaillees par les chercheurs d' or qui repartiront apres 
avoir lave les 20 cm superieurs de leur concession. 
Comme ce cycle se repete chaque annee et qu' en 1982 
les placers de la Plaine de Madre de Dios produisirent 
officiellement 2000 kg d'or, on ne peut que 
s' emerveiller des ressources enfouies dans la plaine. 

b. D'autre part, les sediments holocenes de la plaine 
alluviale de Madre de Dios contiennent egalement de 
l'or. Dans ces placers plus anciens, l'or a pu 
s'accumuler pendant plusieurs annees et les teneurs 
sont beaucoup plus hautes. Des teneurs de 2400 mglm3 
ont ete personnellement mesurees. Selon des sources 
locales, elles peuvent quelquefois atteindre 25 g/m3. 

Ces placers, bien que plus riches que les lits actuels, 
sont peu travailles car leur exploitation suppose des 
moyens mecaniques pour deboiser et enlever la couche 
limoneuse superieure sterile, epaisse de plusieurs 
metres. 

V. ECHANTILLONNAGE ET 
TRAITEMENTS DES ECHANTILLONS 

Les echantillons ont ere preleves dans les sediments 
alluviaux du Madre de Dios, Rio Colorado, Inambari Alto, 
Inambari Bajo, Malinowski, Tambopata, Rio Azul et Rio 
Chuncho (fig. 2). Au total, 190 echantillons ont ete 
preleves. 

Chaque echantillon consistait en 20 a 60 kilos de sediment 
qui ont ete concentres ala batee afin de reduire Ie volume 
initial. 

Les mineraux lourds ont ete separes des grains de quartz 
restants au moyen de bromoforme. L' echantillon aensuite 
ere fractionne en 5 coupures electro-magnetiques afin de 
faciliter l'identification des differents mineraux opaques. 
L' or, se retrouvant dans la fraction non-magnetique, a ete 
separe des autres mineraux non-magnetiques a I' aide d' un 
tubed'elutriation (FROST, 1959) suivi d'une separation sur 
une surface vibrante inclinee (LANCKNEUS, 1987). Les 
mineraux lourds ont ere comptes selon la methode du 
comptage en ruban (500 grains par echantillon). Le 
microscope polarisant ainsi que Ie binoculaire ont ete 
employes. 

La longueur et la largeur de quelque 20.000 particules d' or 
ont ere mesurees individuellement en employant un 
sysreme de mesure qui consiste en un binoculaire equipe 
d'un miroir a dessin et une tablette de digitalisation 
connectee a un ordinateur. Les dimensions d'un objet 
peuvent etre mesurees en indiquant la position des quatre 
extremiresd'uneparticuleal'aided'uncurseur. Toutesles 
donnees sont groupees dans un fichier informatise, sur 
lequel on effectue toutes les operations statistiques 
desrrees. 
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Fig. 2. Localisation generale des echantillons. 
I :echantillon unique. 
II :echantillonnage multiple Ie long d'un point bar. 
m :echantillonnage multiple Ie long d'un profil vertical. 

Le meandre, considere au paragraphe IX, est indique par une fleche. 

Carte geologique simplifiee du Departement de Madre de Dios (d'apres LAUBACHER, 1978; LAUBACHER et 

aI., 1984; ONERN, 1972): 1 : depOts quaternaires alluviaux (Q); 2: Formation pliocene Mazuko (PI); 3: Formation 
tertiaire Capas Rojas (T); 4: series cretacees (Cr); 5: faille inverse; 6: faille inverse supposee; 7: contour; 8: 
contour suppose. 
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Fig. 3.A Histogrammes representant la granulometrie de I' or dans un echantillon du Madre de Dios. 
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Fig.3.B Histogrammes representant la granulometrie de l'or dans un echantillon du Inambari. 
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Fig. 3.C Histogrammes representant la granulometrie de I' or dans un echantillon du 
Malinowsky. 
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VI. GRANULOMETRIE DE L'OR les largeurs des particules. Nous observons que la 
distribution est lognormale et unimodale. 

Les histogrammes suivants (fig. 3), qui sontrepresentatifs 
pour la majorire des sediments echantillonnes, illustrent la 
distribution granulometrique des particules d'or. Tous les 
calculs et representations granulometriques sont bases sur 

Les histogrammes permettent de supposer egalement que 
des paillettes plus petites que 50 JlIn doivent exister. 
Celles-ci ont malheureusement ere perdues sur Ie terrain 
pendant les operations de baree. 
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Fig. 4. Histogrammes des mOOianes calculees pour chaque echantillon du Rio Madre de Dios. 
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Fig. 5 Poids des paillettes d'or, detennines pour un echantillon du Malinowsky. 

Si nous retenons les valeurs mOOianes de chaque 
echantillon pris dans Ie Madre de Dios, nous obtenons 
l'histogramme de la figure 4. 

N ous pouvons deduire de cette distribution que la mOOiane 
des particules d'or varie entre 100 Jlffi et 240 Jlffi; la 
mOOiane la plus commune est de 135 Jlffi. Les epaisseurs 
des paillettes varient nonnalement entre 3 et 10 Jlffi. 

Nous avons egalement pese les paillettes grain par grain it 
l'aide d'une balance analytique. Les resultats de ces 
pesees sont represenres dans 1 'histogramme de la figure 5. 
La majorire des paillettes pese entre 125 et 182 
microgrammes, ce qui est une valeur representative pour 
tous les echantillons. 
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Photo 1. Paillette d'or (longueur 0.4 mm) tres aplatie aux bords retoumes (Madre de Dios). 

Photo 2. Paillette d'or (longueur 0.3 mm). On remarque que la paillette est constituee 
d'une lame d'or completement repliee sur elle-meme (Inambari Bajo). 

VII. MORPHOSCOPIE DES GRAINS 
La presque totalite des paillettes a ere examinee sous Ie 
binoculaire it faible grossissement (generalement 
inferieur it 50). Posrerieurement, un nom bre d' individus a 
ete observe en detail au microscope electronique it 
balayage. Ce microscope est couple it un micro-analyseur 
EDAX (KEIL, 1973), ce qui permet d'examiner la 

composition chimique de la surface des paillettes en 
meme temps qu'on etudie leur morphologie. 

Le trait Ie plus saillant des particules est leur aspect aplati 
(photo 1), resultat d'un martelage prolonge par Ie gravier 
alluvial. Les particules presentent des stries produites par 
Ie frottement d'eIements grossiers sur Ies paillettes. 
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Photo 3. Paillette d' or (longueur O. 5 mm) transportee dans une ri viere a regime torrentiel; 
contour irregulier accidente de nombreux creux et bards replies. 

Les grandes paillettes presentent frequemment des bords 
replies et certaines paillettes sont meme constituees d'une 
lame d'or plusieurs fois repliee sur elle-meme (photo 2), 
phenomene qui n'apparait qu'apres un long transport 
fluviatile. 

Des inclusions de quartz, d'origine secondaire, peuvent 
etre observees sur la surface des paillettes. 

Aucune difference morphoscopique n'a ere remarquee 
entre les particules provenant des sediments holocenes de 
la plaine alluviale et celles originaires des rivieres 
actuelles. 

Mentionnons egalement que Ie Inambari Alto, la riviere la 
plus proche de la Cordillere et de pente plus prononcee que 
Ie Madre de Dios, contient des paillettes d'or d'aspect 
different des autres rivieres de la plaine alluviale. En effet, 
bien que les particules soient deja tres apIa ties, elles 
presentent un contour irregulier, peu arrondi et accidente 
de nombreux creux causes par un transport dans une 
riviere a regime torrentiel (photo 3). 

YIn. CHIMIE DE L'OR 

Les paillettes d'or, presentes dans un gisement, se 
composent rarement d'or pur. Elles sont constituees 
d' alliages instables dont la composition evolue des qu' ils 
sont soumis a I'alteration meteorique. 

L'une des caracteristiques qu'on observe Ie plus souvent 
est la diminution de la teneur en argent ou accroissement 
de la finesse (purete) de I'or. 

La teneur en argent dans plusieurs centaines de paillettes 
a ete contrOlee a I'aide du dispositif EDAX. Nous 
constatons que ror de quasiment toutes les particules 
observees est tres pur et ne contient aucune trace 
d'impuretes. Des traces d'argent, uniformement 
partagees sur toute la surface de la paillette, ont ete 
detectees sur 2 individus seulement. 

Dans la partie aval du Tambopata pres de Puerto 
Maldonado, des sooiments accumules dans des marmites 
creusees dans Ie bedrock ont ete echantillonnes. Un des 
echantillons contenait une pepite d'or, mesurant 1400!lm 
de longueur sur 1200 !lID de largeur et 1000 !lm 
d'epaisseur, a laquelle nous attribuons une origine 
chimique (photo 4). II est en effet peu probable que la 
pepite provienne directement d'une mineralisation 
primaire car de tels sites se trouvent a plusieurs centaines 
de kilometres en amont et Ie grain observe ne montre que 
peu ou pas de traces de transport. 

Des "pepites synthetiques" morphologiquement 
similaires aux pepites naturelles ont d'ailleurs ete 
reproduites en laboratoire (GONIet ai., 1967). Dans Ie cadre 
de ces experiences, il est interessant de noter que la 
precipitation d'or s'ameliore dans des conditions se 
rapprochant de celles presentes dans des marmites 
fluviatiles. 
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Photo 4. Pepite d'or (longueur 1.4 mm); lafleche indique Ie noduled'argent se trouvant 
dans un creux. 

Photo 5. Nodule d'argent pur (0.1 mm). 

Durant I' examen de la pepite au microscope electronique, 
notre attention a ete attiree par une pepite nodule (photo 5) 
de 100 J.I.lll de longueur qui se trouvait dans un creux de la 
particule d'or et qui se composait d'argent pur. La 
precipitation de nodules tres riches en argent est un 
phenomene rare qui ne s 'observe que dans des milieux tres 
hydromorphes (DESBOROUGH, 1970, p. 310; HERAIL, 
1984, p. 49). 

IX. EVOLUTION GRANULOMETRIQUE 
DE L'OR LE LONG D'UN POINT BAR 

Etudions dans un premier temps l' evolution 
mineralogique et granulometrique des sediments Ie long 
d'un point bar. 
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Fig. 6. Meandre du Madre de Dios (voir aussi figure 2) et localisation des 4 
echantillons Ie long du point bar. 

N ous choisissons comme exemple un point bar du Rio 
Madre de Dios (fig. 6). 

Deux echantillons ont ere pris dans la partie amont et deux 
dans la partie aval. Nous comparons les parametres 

suivants : teneur en mineraux lourds (kg/m3), la teneur en 
or (mg/m3), Ie pourcentage de zircon et d'epidote et les 
valeurs medianes des longueurs et largeurs des particules 
d'or (Jlm). Ces donnees sont groupees dans Ie tableau 1. 

Partie amont du meandre Partie aval du meandre 

Echantillon a b c d 

Teneur ML (kg/m3) 1.7 5.6 0.6 2.0 

Teneur en or (mg/m3) 1134 1260 23 16 

Zircon (%) 10.0 8.7 7.2 5.7 

Epidote (%) 1.4 0.7 2.6 3.6 

Zircon/Epidote 7.1 12.4 2.8 1.6 

Medianes longueurs 
particules d'or (Jlm) 295 230 215 190 

Medianes largeurs 
particules d'or (Jlm) 205 150 120 130 

Tableau 1: Caracteristiques mineralogiques et granulometriques (or) Ie long d'un point bar. 
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L' analyse de ces donnees pennet de deduire les elements 
suivants: 

a. Les teneurs en or les plus importantes se trouvent dans 
les parties amont du point bar. 

b. Dans la partie amont du point bar, les teneurs en zircon 
sont plus elevees et les pourcentages d'epidote plus 
bas. On retrouve l'imagecontraire, hautes 
concentrations d'epidote et moins de zircon, dans la 
p~e aval du point bar. 

c. Les pourcentages de mineraux lourds sont plus eleves 
en amont qu'en aval du point bar. 

d. L' or est plus grossier dans la partie amont que dans la 
partie aval du point bar. 

Ces conclusions sont valables pour les meandres de toutes 
les rivieres etudiees. 

x. EVOLUTION GRANULOMETRIQUE 
DE L'OR LE LONG DU RIO MADRE DE 

DIOS 

Comme nous l'avons deja mentionne, il existe peu de 
donnees dans la litterature actuelle traitant du transport de 
particules d' or sur une distance de plusieurs centaines de 
kilometres. C'est pour cette raison qu'une attention 
particuliere a ete pretee au Rio Madre de Dios qui est la 
riviere la plus importante de la region et qui reste d'un 
acces aise pendant la periode d'etiage. Quatre-vingts 
echantillons, la plupart provenant des points bars de 
meandres actuels, ont ete pris sur une distance de 270 km 
qui s' etendent de la confluence du Rio Colorado et du Rio 
Madre de Dios jusqu'a Puerto Maldonado. Une distance 
de 100 km separe les mineralisations primaires dans la 
Cordillere Orientale de l' echantillon Ie plus proche de 
cette derniere. On peut donc supposer que l'or arrivant a 
Puerto Maldonado a voyage sur une distance de pres de 
400km. 

Teneur en or 

Mediane largeurs 

Poids 
ML 

Dist. 

0.21 

-0.06 

Afin d'etudier Ie comportement de l'or sur une distance 
aussi importante, nous avons calcule un certain nombre de 
parametres: la valeur mediane des largeurs et longueurs 
des particules presentes, Ie nombre de particules d' or et la 
teneur en or du sediment. Les distances entre chaque point 
d' echantillonnage et un point de reference, a savoir Puerto 
Maldonado, ont egalement ere definies. 

Afin d'obtenir une meilleure visualisation des donnees, 
nous a vons calcule des coefficients de correlation Pearson 
entre chaque paire de parametres (DAVIS, 1973). 

Les coefficients sont bases sur les 64 echantillons en 
provenance du lit de la riviere actuelle. Les echantillons 
des sediments holocenes de la plaine alluvialede Madre de 
Dios n'ont pas ete pris en consideration. 

Le tableau 2 presente quelques-uns de ces coefficients. 

En analysant ces donnees, no us pouvons resumer nos 
resultats de la maniere suivante : 

a. Les particules d'or ne presentent pas d'evolution 
granulometrique significative Ie long de la riviere 
echantillonnees (coefficient de correlation mediane 
largeurs/distance: -0.06). 

b. La teneur en or ne diminue pas d'une maniere 
significative Ie long de la riviere echantillonnee 
(coefficient de correlation teneur en or/distance: 0.21). 

c. II n' existe aucune relation significative entre la taille 
des particules d' or et la teneur en or des sediments 
(coefficients de correlation teneur en or/mediane 
longueurs: 0.04; teneuren or/medianelargeurs: 0.05). 

La teneur en or d'un gisement detritique peut 
s'accroitre d'unepartpar la presence d'un nombre plus 
eleve de paillettes d'une certaine granulometrie ou 
d'autre part par la presence de paillettes plus gran des 
sans que ceci n'entraine une augmentation du nombre 
des particules. Une etude dans Ie Sixes River (BOGGS 
et BALDWIN, 1970, p. 21), par exemple, demontra que 

Nombre Mediane Mediane Longueur 
pail. long. larg. max. 

0.04 0.05 

Tableau 2 :Coefficients de correlation Pearson calcules a I' aide des 64 echantillons d' alluvions du Madre de Dios. Les 
coefficients soulignes sont significatifs a un niveau de con fiance de 95 %. 
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l'accroissement de la teneur en or des sediments 
auriIeres etait etroitement lie a la presence de paillettes 
plus grandes. Par contre, Ie Rio Madre de Dios est un 
exemple clair du cas contraire des teneurs en or plus 
hautes sont Ie resultat d'une augmentation du nombre 
des paillettes (coefficient de correlation teneur en or/ 
nombre de paillettes: 0.93). Neanmoins, les paillettes 
les plus grandes se presentent dans les sediments les 
plus riches (coefficient teneur en or/longueur 
maximale: 0.55). Ces particules sont toutefois peu 
nombreuses et elles influencent peu la taille moyenne 
des paillettes. 

d. La teneur en or est associee ala quantire des mineraux 
lourds presents dans Ie sediment (coefficient de 
correlation: teneur en or/poids de mineraux lourds: 
0.47). 

Les deux premieres conclusions peuvent sembler 
contraires aux lois classiques des dep6ts detritiques qui 
prevoient que la taille des paillettes (HERAIL, 1984, p. 49; 
BOYLE, 1979, p. 337) et la teneur en or (HERAIL et at., 1986, 

p. 7) decroissent de l'amont vers l'aval. Cependant, 
HALLBAUER et UTTER (1977) affirmentque les particules 
d' or qui ont ~arcouru une longue distance, parviennent a 
un equilibre avec lariviere et sa charge. Un decroissement 
ulterieur de la taille des particules devient a ce moment tres 
graduel. A ce propos, il est egalement interessant de 
mentionner les etudes d'abrasion de particules d'or dans 
un environnement a haute energie, simule en laboratoire, 

\ qui montrent que la vitesse avec laquelle une paillette est 
transportee joue un role plus important dans l' abrasion des 
paillettes que la distance parcourue par la particule 
(YEEND, 1975). 

L'absence d'une evolution granulometrique semble 
indiquer qu'un equilibre a ete atteint entre les paillettes 
d' or et la charge de la riviere. La distance que les paillettes 
ont parcourue ne peut, de ce fait, plus etre estimee aI' aide 
d'elements granulometriques et morphoscopiques. 
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