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Bref apercu de la géologie du Maroc

Du point de vue géographique le Maroc est un pays tres contrasté a
dominante montagneuse marqué par des sommets souvent treés élevés ( le
Djebel Toubkal culmine a 4167m) bordeés au nord et au centre par de hauts
plateaux ou meseta.

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 km

6. 2 : Le relief du Maroc. Le contraste est saisissant entre les domaines sud (sub-saharien ct saharien) et nord (atlasique,
mésétien et rifain) ; ce contraste est atténué a I’ouest par la présence de I’ Anti-Atlas.

16. 2 Topography of Morocco. Notice the striking contrast between the southern domains (Sub-Saharan and Saharan) and the
northern ones (Atlas, Meseta, Rif) ; this contrast is reduced in the west by the presence of the Anti-Atlas.

Ce relief est non seulement la conséquence de la convergence Afrique /
Europe au cours des orogenes hercynienne et atlasique mais il est également
dd a une « remontée mantellique » sous le haut-Atlas anomalie qui
maintiendrait en partie cette chaine a des altitudes aussi €levées
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Fic. 4 : Modélisation géophysique de I'anomalie lithosphérique chaude du Maroc, illustrée par deux profils NW-SE (Fulleaet al., 2010). Les traits pointillés et/ou tiretés
représentent des solutions antérieurement proposées. Densités adoptées : PUM J79 : Primitive Upper Mantle (référence J79) ; Av Proterozoic massif : Average etc.

F16. 4 : Geophysical modelling of the Moroccan hot lithosphere anomaly illustrated by two NW-SE profiles (Fullea et al., 2010). The dotted, stippled or da-
shed lines correspond to earlier published models.
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d'aprés Missenard et al., 2006

FIG. 5 : Topographie virtuelle du Maroc nord obtenue en soustrayant son composant thermique (d’apres Missenard ef al., 2006, in
Frizon de Lamotte et al., 2008). De larges portions du territoire seraient sous les eaux (en gris).

FIG. 5 : Virtual topography of northern Morocco resulting from the subtraction of the thermal comp t (after Mi detal.,
2006 , in Frizon de Lamotte et al., 2008). Very large areas of the country should be under waters (grey colour).



Du point de vue géologique on distingue du Sud au Nord 4 grands
domaines

» La dorsale réguibate entourée au nord et au sud de grands
bassins sédimentaires

» L’anti- Atlas

» Le domaine atlasique-mésétien séparé de I’anti-Atlas par la
faille sud-atlasique ( séisme d’Agadir 1960)

» Le domaine rifain en bordure de la mer d’Alboran
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En simplifiant on constate que I’age des terrains et les orogénes qui ont
structuré ces formations sont de plus en plus jeunes lorqu’on se déplace
vers le Nord.



» La Dorsale Requibate ou Maroc Saharien

C’est dans cette partie du Maroc que ’on rencontre les plus vieux terrains.
On distingue 2 domaines :

—>la partie occidentale constituée de roches volcano-sédimentaires
métamorphiques et de granites . L’ensemble est daté de I’ Archéen
( période antérieure a 2500 Ma )

- La partie centrale et orientale est faite de terrains granitiques et
métamorphiques datés du paléoprotérozoique ( entre 2500 et 1600 Ma).
C’est au cours de Porogénése éburnéenne que le Craton Ouest Africain

( West African Craton ou WAC ) s’est formé par accrétion des formations
paléoprotérozoiques autour du noyau archéen .

On retrouve ces roches du paléoprotérozoique au ceeur des boutonniéres de
I’ Anti-Atlas mais au sud de ’accident majeur ( voir carte)
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F16. 8 : Carte des boutonniéres précambriennes de I Anti-Atlas montrant le contraste entre les régions au nord (domaine a ophiolites et unités d’arc obductées au Panafricain)
ct au sud (domaine de la plateforme panafricaine inversée) de I’ Accident majeur (zone de suture). En cartouche : localisation de la chaine panafricaine dans le NW
Africain. (D’aprés Gasquet et al., 2008).

FIG. 8 : Map of the Precambrian inliers (« boutonniéres ») of the Anti-Atlas Paleozoic belt showing the contrast between the northern inliers, including obducted Pan-Afri-
can ophiolites and arc-derived terranes, and the southern ones, which correspond to the external, Pan-Afvican platform area. The Anti-Atlas major fault corresponds
to the suture zone. Insert : location of (4) in the Pan-Afiican Belt of North-West Africa. (After Gasquet et al., 2008).



> L’Anti-Atlas

Domaine situé entre I’Atlas au nord et la Dorsale Reguibate au sud. Le
point culminant est le massif volcanique du Siroua a 3305m

Cette région est essentiellement constituée d’une puissante série
sédimentaire d’age paléozoique (= primaire) plissée au cours de
I’orogénése hercynienne ( ex Djebel Kissane prés d’Agdz) et de formations
plus anciennes néoprotérozoiques qui affleurent soit dans les boutonnieres
( ex Bou-Azzer) ou soit représentées par des séries volcano-sédimentaires
réparties autour du bassin tertiaire de Ouarzazate.

On constate également que dans les boutonnieres situées sur I’Accident
Majeur de I’Anti-Atlas affleurent des séries ophiolitiques datées entre 760
et 700 Ma ( Siroua — Bou-Azzer) . Cet Accident Majeur ( AAMF)
correspond trés probablement & une ligne de suture océanique au cours de
I’orogéneése panafricaine, suture entre le continent Avalonia au nord et
Craton Ouest Africain au sud.

NB/ a lire absolument « quand le Maroc est recouvert de glace » géoliaison automne 2014 N°65

W : , Craton de 5
Avalonia ' Azzer Tc;ghdout I'Ouest-Africain

~600 Ma 7 (after Liégeos et al, 2006)
F1G. 10 : Restauration hypothétique de la chaine panafiicaine de I’ Anti-Atlas vers 610 Ma (aprés la phase d’obduction et collision majeure) 4
(d’apres Liégeois et al., 2006, in Gasquet et al., 2008).

F16. 10 : Hypothetic restoration of the Pan-African Belt in the Anti-Atlas at about 610 Ma (i.e. after the main obduction-collision phase)
(afier Liégeois et al., 2006, in Gasquet et al., 2008).




>L_e domaine Atlasique

Il est séparé de I’Anti-Atlas par un accident majeur :la faille sud-
atlasique ou FSA ( séisme d’Agadir 1960)

Il comprend la chaine du moyen Atlas et la chaine du haut-Atlas. Ce
domaine a été structuré au cours du cénozoique (=tertiaire) lors de
I’orogénése atlasique (= alpine)

La chaine du haut —Atlas qui s’étend sur plus de 600km et culmine a
4167m au Jebel Toubkal ( 2em sommet d’Afrique aprés le Kilimanjaro ) se
divise en 4 régions :

1/ A Pest le haut-Atlas saharien ( = Ht Atlas oriental) est étroit ( env. 60 km
) et relativement peu élevé ( rarement plus de 1500m)

2/ Le haut Atlas central c’est la partie la plus large ( env. 120km ) . Le socle
n’y affleure pas mais les séries mésozoiques essentiellement liasiques
épaisses y sont tres largement représentees.

3/ Le haut Atlas de Marrakech présentent les plus hauts sommets
d’Afrique du nord et quelques rares cols ( ex : Tizi Tichka) le traversent.
La couverture mésozoique ou céenozoique y est presque complétement
absente et les séries précambriennes et paléozoiques sont a I’affleurement.
4/ Le haut Atlas occidental s’étend vers ’ouest jusqu’a la cote atlantique .
Il est formé de terrains d’age secondaire.
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> Les Meseta

Localisées entre le domaine rifain au nord et la haute chaine atlasique les
Meseta, hauts plateaux, correspondent a des bassins relativement stables.
Le socle paléozoique trés fortement tectonisé et métamorphisé affleure en
particulier dans les Jebilets au Nord de Marrakech.

C’est au crétacé et plus particulierement au crétacé supérieur que des
séries transgressives viennent combler des bassins ouverts sur 1’océan
atlantique et c’est dans ces formations que sont exploités les phosphates
grande source de richesse pour le Maroc ( 2em pays producteur au monde)
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> La zone du RIf

Le rif est I’Arc montagneux culminant a 2448m au Tidiquin qui se
raccorde a la chaine bétique a travers le détroit de Gibraltar.
Cette chaine « alpine »est formée de nappes a vergence sud.
Du sud au nord on rencontre la zone externe avec I’avant fosse mio-
pliocene, des nappes de calcaire et des flyschs et au nord la zone interne
comprenant le socle paléozoique. Entre la zone externe et la zone interne
des lambeaux de peéridotite dont le plus important est le massif de Bouchra
comparable aux péridotites de Ronda en Andalousie ou de Lanzo dans les
Alpes.

Daniel Fournier 2015



helle des temps géologiques rar Bensavin Poupin

Cénozoique (Tertiaire + Quaternaire)
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Le Maroc au cours des temps géologiques....
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OUVERTURE DES BASSINS TETHYSIENS
ET ATLANTIQUES AU MESOZOIQUE
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Carte géologique du Haut —Atlas de Marrakech
( d’aprés Saint- Bézar 1999)
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Schéemas de structuration du Haut Atlas par BertraND SAINT BEZAR
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COUPES GEOLOGIQUES DU Ht Atlas par L. Moret ( 1931)
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COUPE GEOLOGIQUE ENTRE LE BASSIN DE

MARRAKECH ET LE BASSIN DE OUARZAZATE
D’aprés St Bezar 1999
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Les principales mines du Maroc
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Figure 12 - Colonne lithostratigraphique des formations géologiques du Maroc avec les principaux événements magmatiques et

Figure 1 - Carte simplifiée des
domaines géologiques et des
principaux  gisements métalli-
ques du Maroc.

(1a) Bou Azzer I (Cr-Pt) ;

(1b) Tiouit (Au) ;

(Ic) Ouirgane (Cu,-Zn-Pb-Ag) ;

(1d) Bleida (Cu-Au) ;

(le) Imiter (métaux de base) ;

(1f) Imiter (Ag-Hg),
Bou Madine (Cu-Pb-Zn),
Zgounder (Ag) ;

(2) Tamlalt-Menouhou (Cu-Au),

(3) Meseta occidentale
(Cu-Pb-Zn) ;

(4) Tourirn (Au),
El Hammam (F),
Aouam-Tighza (W-Au-Pb),
Bou-Azzer 11 (Co-Ni-As-Au),
Tamlalt 11 (Au) ;

(5a) Bou Azzer ITT
(polymétallique) ;

(5b) Imini (Mn) ;

(6a) Tamazert (Terres rares) ;

(6b) MVT Touissit-Bou Dahar
(Pb-Zn) ;

(6¢) Zgounder (U).

5b Imini strata-bound Mn-Crétacé

5a Bou Azzer (polymétallique)-218 + 8 Ma

extension et bassins

Imiter (métaux de base) 572 + 5 Ma

hydrothermaux ainsi que Iez' gisements asspciés. Les nombres font yéférence aux gisements de la Figure 1.
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La mine d’Imini en bordure du bassin de Quarzazate

F1G. 2.1.3 : La trilogie crétacée d’Imini, discordante sur la série de I'Ordovicien inférieur (oi), au-dela des installations miniéres. ci : Infracénomanien
gréso-conglomératique continental ; cm : carbonates marins cénomano-turoniens ; ¢s : couches silto-gréseuses lagunaires a gypse du Sénonien.
Fi6. 2.1.3 : The Cretaceous trilogy overlying unconformably the Lower Ordovician formations (0i) behind the Imini plant. ci - Infracenomanian
continental red beds; cm : Cenomanian-Turonian marine carbonates ; cs : Senonian lagoonal gypsum silts and sandstones.

CONTEXTE GEOLOGIQUE DES MINES |
DE MANGANESE D'IMINI |
£ LS (40 Kms 2 I'Ouest de Ouarzazate ) ¥

Bureaux

Cénomonien de lo Mine
minéralis¢ Flexure

'souseS
dolomi 03’ gruaus‘ 0
infarurur:l:ca:voln L . k
a v
L E6 pfrfomilune Mn0,M0
F

(hauteurs exagérees)

— ILa marge nord} de }'Anti-Atlas dans la région de Ouarzazate.
A Coupe scheématique de la boutonniére paléozoique d’Imini et du gisement de manga-

nese stratiforme associé, Croquis d'aprés les auteurs (Pouit, 1964; carte 17200 000 Ouarza-
Zale, etc)
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Mine d’Imini : manganése stratiforme dans les couches du Crétacé

Substances exploitables : Manganése
(plomb, barytine)

Etat et historique : Mine active, gérée par
la Société Anonyme Chérifienne d’Etudes
Miniéres (SACEM). La production en
2006 était de 48 000 tonnes par an de mi-
nerai riche en Mn (> 92% en poids de
MnQO,). Le minerai est exporté principale-
ment vers I'Europe pour une utilisation
dans l'industrie chimique et la fabrication
de batteries électriques.

| Tertigire (Eocéne, Néogéne), Quaternaire

| Sénonien (couches rouges lagunaires)

- C

La Compagnie Mokta-el-Hadid a com-
mencé 1’exploitation en 1928. La SACEM

fut créée 1’année suivante en association avec le nouveau
BRPM, Bureau de Recherches et de Participations Miniéres
du Maroc. L exploitation débuta avant la Seconde Guerre
mondiale, mais de maniére trés limitée. Pour assurer les
manutentions de minerai et le chargement des véhicules, la
mine d'Tmini était équipée d’un transporteur a tapis roulant,
ce qui a I’époque (1938) innovait (Gandini, 2011). L’ex-
ploitation se développa fortement a partir de 1947. Le pic
de la production fut atteint dans les années 70 avec ap-
proximativement 90 000 tonnes par an. La production cu-
mulée a ce jour dépasse probablement 8 millions de tonnes,
si ’on considére que Lalaoui e# al. (1991) donnent déja,
pour 1984, une production cumulée de 6.9 Mt d’un mine-
rai marchand a 72% ou plus de VnO,.

Cadre géologique : Le giscmént est localisé dans une zone
de transitidfi trés particuliére, entre la zone subatlasique mé-
ridionale (zone des « khelas ») au nord et I’ Anti-Atlas au sud
(fig. 2.3.1A ; voir le présent ouvrage, vol. 2, Saddiqi et al.,
2011). La zone minéralisée se dispose au sud d’un axe anti-
clinal faisant apparaitre les pélites de I’Ordovicien et leur
couverture triasique, au-dessous des séries discordantes du
Crétacé-Eocéne. Cet anticlinal est interprété comme un effet

E5E3  Trias supérieur (argilites et grés rouges, basaltes)

distant du plissement atlasique, li€¢ a un décollement a I’in-
térieur des pélites de I’Ordovicien (fig. 2.1.2). La discordance
du Crétacé sur le Trias, au nord de I’anticlinal, et le socle au
sud (fig. 2.1.1C) renforce le caractére particulier de ce sec-
teur. Cette discordance refléte I’importance de la surrection
ayant affecté la région, comme beaucoup d’autres régions du
Maroc, au Jurassique supérieur-Crétace inférieur (voir le pré-
sent ouvrage, vol. 1). La grande transgression eustatique du
Cénomanien-Turonien, précédée des dépdts fluviatiles
rouges du « continental intercalaire » infra-cénomanien
(Zoubhri ez al., 2008, avec réf.) est clairement visible dans la
zone subatlasique des Khelas au nord et a I’est de la mine
d’Imini. Le secteur-méme de la mine se place a la limite sep-
tentrionale de la terre émergée anti-atlasique (Faure-Muret
& Choubert, 1971), ou Dorsale de 1’ Anti-Atlas (4nti-Atlas
Arch ; Frizon de Lamotte et al., 2008).

COUPE SYNTHETIQUE Mty &1 &l = S
MRl e |8 | | S5 | e
SENONIEN LPENAL S |& &
]
wl
Z
= —
& T r
< ~h
Eg '
A
fg
Ex —
EE
Lm SOCLE °°§ ;EEX M€ CALCRETES
INES S STROMA
TERRIERS ORI
FIG. 2.1.4 : Coupe stratigraphique synthétique dans la séric minéralisée d’Imini, d’aprés Lalaoui er al. (1991).
FIG. 2.1.4 : Synthetic stratigraphic section of the Imini mineralized series, after Lalaoui et al. (19917).
-
: Interbedded mudstone, alluvium in late
Senonian dolostone & evaporite karstic caves
Sandstone & conglom. gencnian
OET Laminated dolostone
T = with chert nodules | Turonian -
uronian e
Fossiliferous massive Cenoma
micritic dolostone -nian
Upper manganese ore
Cenomanian Sandy dolostone

Dolomitic sandstone
Sandstone, conglom.

Senonian sediments in
early karstic caves

Dolostone bre&cias cemented
by pyrolusite;, and veinlets of

Stratabound
manganese ore

—Bio i s FOR
Lower o rc;”fmlons in karstic clays manganomélane-pyrolusite in
Cretaceous Hostoncs the dolostone host-rock
SIEIACEOHS %
Neoproterozoic Rhyolite A\ B '
m- Band C : after Gutzmer et al., 2006 5m 0.25m
I1G. 2.1.5 : Répartition de la lnilléx‘ﬂlisution, man.ganésxﬂ‘:rc dans le gisement d'Imini.- A : Dans la colonne stratigraphique (sccteur Lantenois, cf. fig. 2.3.1B)
- B : Dans la coupe schématique d’une zone minéralisée karstique du niveau supéricur. D apres Gutzmer er al. (2006) i
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La vallée du Dadés

Ait Seddrat member

F1G. 3.9 : Chevauchement de 1’ Atlas et discordances superposées dans les gorges du Dades prés des Ait Ouglif. Localisation : voir fig. 3.4. Pa-
norama ct interprétation géologique d’apres Teson & Teixell (2007).

Liassic Imst. (Ait Seddrat nappe)

Thrust fault
Unconformity

Lower Cretaceous

o v Ait Ibrirn

FIG. 3.7 : Le chevauchement des Ait Ibrirn, vu de I’ouest (courtoisie A. Teixell).
FrG. 3.7 : The Ait Ibrirn thrust, viewed from the west (courtesy of A. Teixell).

F1G. 3.8 : Spectaculaires formes d’érosion (« doigts de singe ») de la formation Hadida (Eocéne
supérieur) prés de Tamellalt du Dadés. 2 1



Carte géologique de la région d’Imiter et volcanisme récent

Y

i s - ‘. ~
o el

CARTE GEQLOGIQUE — toftans Fowy - of - Aows -
- ~ -

Chemince I Paléozoique 1 Eocéne/Paléocéne
d ’émisgion Crétacé inférieur [ Néphélinite a olivine
[T Cenomanien-Turonien M Néphélinite a pyroxéne

[ sénonien [ Eboulis ‘

Le volcan plio-quaternaire de Foum-el-kess ( 2.9 Ma)
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Gkt o Foum el-Kouss
Eocéne redee Néphélinite

1600 CT Crétinf. et phonolite Ordovicien

(N Saghro)
1300
m
FiG. 3.11 : Le volcan quaternaire du Foum-el-Kouss ; coupe de Reiser (1978).
Fi6. 3.11 : Foum-el-Kouss Quaternary volcano, sketch cross-section afier Reiser (1978).
Volcanisme de Foum —es-Kous
(le plus récent du Maroc)
W
Poum-el- Kaus
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et 1'0ued Imiter,ou
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La vallée du Todra et la faille sud —atlasique

los . 5 " ‘
o ATt Quritane .
‘ | ~ oe Tinerhir
; )y
P =S, s .
ceénomano- / e
Turonien Infracenomanien
et
1000 m

_ : Couverture anti-atlasique marginale et accident sud-atlas'ique en amont de Tinerhir, jus-
qu'aux gorges du Todra. Coupe schéma tique d’aprés Gauthier, 1952.

Ghriys. Gorges d’Aghbalou-n-Oumsad. Vue prise de Tahamdount vers I'est sur le pli — // E
'bel Ta'abbast. De gauche & droite (du nord au sud) : AT S’ U é?/, /9 /
= du Lias inférieur-moyen chevauchant le lias supérieur lité rouge. Celui-ci est déversé sur

zjocien & I'envers formant la croupe pendant 45° vers le nord.
£ c ouches sablo-marneuses du Bathonien rouge, également & I'envers.

La faille sud-atlasique vue du village de Tahamdout

(pres de Goulmima)
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Les Kess-Kess de la région d’Erfoud

Mouhd % e
(Mid-Upper Ems:)

- Crinoidal Imst.
(Lower Emsian)

FIG. 4.15 : Un monticule carbonaté typique a Hamar Laghdad. Localisation : voir fig. 4.14.

Shales
(Upper Ems.)

F16. 4.15 : A typical mud mound at Hamar Laghdad. Location: see fig. 4.14.

" Mode de formation : La croissance rapide de ces monticules
et leur consolidation précoce sur le fond de la mer dévo-
nienne pose un probléme d’interprétation. Selon Brachert
et al. (1992), Belka (1998), Mounji ef al. (1998), ils s se-
raient formés sur un haut-fond 1ié a la présence d*un volcan
dans les couches du Lochkovien sous-jacentes. « Des ré-
sultats géochimiques préliminaires montrent que les carbo-
nates des monticules et la calcite des dykes neptuniens ont
précipité a partir de saumures comportant un mélange de
fluides hydrothermaux et d’eau de mer. De plus les com-
positions en isotope du carbone [...] suggérent des apports
en méthane thermogénique dérivé probablement des ba-
saltes sous-jacents.» (Belka, 1998). Cependant, il faut sou-
ligner que des monticules semblables & ceux de Hamar
Laghdad ont ét¢ décrits dans plusieurs régions de la plate-
forme saharienne (Ahnet, Zemmour, efc.), sans relation
avec un quelconque volcan. Les fluides hydrothermaux
peuvent apparaitre indépendamment de tout volcanisme, en
relation avec la compaction et la déformation des vases
riches en matiére organique (Silurien).

Alinverse des auteurs cités, Montenat ez al. (1996) consi-
dérent que le volcan lochkovien est situé 5-km au nord des
monticules emsiens. Au-dessous de ceux-ci on trouve des
turbidites volcanoclastiques (« pépérites »), forcément
mises en place dans une zone déprimée. Peyr eux, les mon-
ticules se sont formés dans un graben créé par des failles
normales dévoniennes: La cartographie que nous propo-
sons (fig. 4.14) confirme I"cxistence de panneaux calcaires
(Dévonien inférieur) glissés en extension sur les argilites
du Silurien et Lochkovien, probablement pendant I’Em-
sien (couches disloquées sous la dalle crinoidique). Il ne
s’agit pas a proprement parler de graben (limité par des
failles descendant dans le socle), mais de phénoménes gra-
vitaires sur une paléopente sédimentaire sous-marine in-
clinée vers I’est. La figure montre que cette pente existait
encore au Dévonien supérieur puisque une masse de cal-
caires bitumineux et de calcaires gréseux de cet age a
glissé vers I"est sur les marnes du Dévonien moyen. La di-
rection de la paléopente est en accord avec le passage entre
la plateforme du Tafilalt central et le bassin du Tafilalt SE.
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Modeéle de formation|
| des Kess-kess
au Praguien

Hydrothermalisme li¢ au 4
volcanisme Lochkovien

Calcaires sombres :
a Orthoceras [ - i

|
Schistes a = f
Graptolithes ==t

Formation des monticules bio-construits ( Kess-Kess) au praguien
( Dévonien inf. env. 410 Ma) a partir de flux hydrothermaux.

These de Franck Corminboeuf 2013

( mudmounds et dykes neptunien du dévonien de Hamar Laghdad .
caracterisation et origines . sud —est d’Erfoud Anti-Atlas Maroc)

Mais Erfoud est également connu pour ses fossiles.......
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Il est possible de trouver principalement 4 types de fossiles :

Des trilobites Des gonlatltes
’ Lo fp hallppocten )

LEURM LOBE

PYGIDIUM THORAX CEPHALON

CARACTERES DE LA COQUILLE DES CEPHALOPODES
(évolution de bas en haut)
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iz central \_/ | Rétrosiphoné concav

e 40

D. Fournier 2015
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Structural scheme
of the Western Africa

A, Main oceurrences of ore deposits within the Precambrian

Sensath Athaasic
ault

Main tectonic contacts < Tectonic contacts

e
{ccudent Mareur

- Phonolithes Mio-Pliocene (Sirous, Saghro)

- Doleritic dykes (Jurassic)

:A' ~ Infracambrian volcanos (syenites, trachy-andesites)
PN Infracambrian thyo-andesites, ignimbrites E
W Pan-African granites
i (:g) Sandstones, rhyolites, andesites Waghs Nl =
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Les formations précambriennes de I’Anti Atlas
( Pr. Hernandez excursion Univ. Lausanne 2007)
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La région miniere de Bou-Azzer et Bleida

Tamadroust ATt ATImane

(23

Carte de Bou Azzer - E|l Graara
M. Leblanc (1981)

«

L

Adoudounien (dolomites, stromatolites) - Trachy andesitic volcano (jbel Boho),
Q formation (volcar (syenite, microsyenitic)

: massils wih acdc 100k
I- Taoine fomaton 2] oomt N rscacus 777 I somctodt e Toin lomaton

&

[ Anviaideposts 7] Jurassic doterte

Ophiolitic complex from Graara
schist (gray
Diabase, pllows lavas and spiltes
e

-c
-
=)
=
E]

Diorites quartzites
Uttramafic cumulals (wehrltes.
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NE® -

Ecailles chevouchontes

w Boutonniera des Boutonnidre de

Zenago Bou Azzer /

FIG. 73 : DISPOSITIF DE LA COUVERTURE A L'ECHELLE DE LA BOUTONNIERE DE BOU-AZZER . X
S : socle préccmbrien ; 1 = formation d'Ouarzazate . Adoudounien : 2 = dolomies inférieures, 3 = série lie
‘de vin, 4 = dolomies supérieures, 5 = série gréso-dolomitiqus, 6 = grés supérieurs. (Leb[anc' 1981)

Cross sections through the Bou Azzer inlier

Jbel Hassel

———

SSE Bleida

ssw Jbel Habat Skorraz Ousdrat Jbel Azouguir NNE
1

Figure 2: Cross-sections through the Bou Azzer inlier. These cross-sections show
clearly the thrusting (in red) of the ophiolites sequence onto the WAC. Some of
the major thrusts are reactivated later as normal faults (in black). (modified after

Leblanc, 1981)

FLUIDES EXOGENES

Adoudounion

Groupe de
Ounarzazate (PII)

Brechification
hydractique

:

Racisse
nylonitigue
e

2

FLUIDES ENDOGENES

IG. 2.4.5 : Essai d’in

terprétations des minéralisations cobaltifér ifie
= es de Bou Azzer (Maacha, 1994, modifié).

5z ive i Z
Tentative interpretation of the Bou Azzer cobalt mineralizations (Maacha, 1994, modified)
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Mine de Bou Azzer

Du cobalt qui recele de I'or

La province de Zagora, découverte bien tardivement en 1997 dans le cadre du rapproch de I'administration du citoyen, recéle des richesses souterraines qui
redonnent a la région un visage autre que pastorale. Outre cette vision, qui fait montrer la présence de plusieurs gisements miniers dans la région, la mine de Bou Azzer,
connue pour son gisement de Cobalt, en est une de ces stations miniéres réputées dans la province, elle remonte a 'année 1928 et continue de nos jours a s’inscrire dans

lactif du sous sol national.

Le début de I'exploitation de la mine a bel et bien commencé I'été 1930, date ol timidement fut lancé le traitement par une activité artisanale sous forme de scheidage
(laverie pneumatique) simultanément dans trois chantiers (Ightem, Aghbar et filon 7/5). La premiére modernisation de I'activité a vu pratiquement le jour en 1958 par la
mise en activité d’une usine a voie hydrique.

Depuis, I'activité principale de la mine de Bou Azzer ne cesse de se concentrer sur I'exploitation du gisement de Cobalt situé sur cette boutonniére : production des
arséniures de Cobalt. C’est 'unique mine d’ailleurs au monde qui fait du Cobalt son minerai principal.

En effet la production des arséniures de Cobalt passe par deux étapes principales retenues sur site et une autre étape a Guemassa (région de Marrakech). La premiére
étape consiste a faire I’extraction du TV a partir du fond, la méthode d’exploitation utilisée est la TMR (Tranches montantes remblayés) classique. La deuxiéme étape de
production est la concentration de ce produit dans I'usine de traitement laverie, cette transformation se fait par gravimétrie puis par flottation ; I'objectif est d’améliorer sa
teneur de concentration et de la rendre vendable. La production moyenne mensuelle est de 142T métal.

Actuellement, I'exploitation se fait dans plus de 12 chantiers dispersés sur plus de 60Km, d’autres chantiers sont en phase de développement dont le démarrage est prévu
pour fin 2011. La longue vie de cette mine, peu éternelle, enregistre une densité qui pourrait assurer a peu prés plus de 83 ans de production.

La politique de développement consentie par la société d’exploitation Managem est orientée sur le développement durable de la région, en soutenant ses activités par la
diversification des produits, ce qui a donné lieu a de nouvelles usines de valorisation et de sous produits.

A commencer par I'usine de production des hydroxydes de Cobalt, dont I'activité a démarré en 1994. Cette usine valorise les rejets (stériles) de la laverie. L'équipe du
centre de recherche de Managem a développé un procédé pour récupérer plus de 70% du métal contenu dans ces digues et gagnant par la suite dans deux domaines
différents a savoir la production cathode de Cobalt et surtout le gain en protégeant I'environnement davantage. La production métale mensuelle est de 40T métal.

Dans ces derniéres années, et toujours dans la méme politique de valorisation de toutes les ressources dans la zone de Bou-Azzer, deux nouveaux projets ont vu le jour. Le
premier est orienté dans le retraitement des anciens stériles de la laverie, pour une production escomptée de 15T métal par mois, ce projet vient de démarrer en fin 2010.
Le deuxiéme est la valorisation des stériles de la digue des haldes de I'usine des hydroxydes : cette digue contient des réserves importantes en Or. Le démarrage de cette
nouvelle unité est lancé le mois d’ao(it 2011 et on souscrit des prévisions de production estimées a quelque 13,65Kg d’Or par mois.

L’ambition de la direction générale ne s’arréte pas I3, elle objective de créer un vrai centre minier tout au long de I’axe Bou-Azzer/Bleida. Dans ce cadre, une usine de
traitement d’Or a été créée en octobre 2009 au site de Bleida, ayant pour fonction le traitement d’un minerai de carriere se trouvant dans la méme région. La production
métal de cette unité est de 8Kg d’Or par mois. Dont il faudrait ajouter le grand projet de Jbel Laassel qui vient d’étre validé. C’est un projet mobilisant un investissement de
plus de 170Mdh orientés pour la construction de |'usine, la préparation de la carriere de Jbel Laassel, 'aménagement du site de Bleida, I'étude environnementale et le
développement durable de la zone. Les prévisions de productions de ce projet annoncent leur démarrage en juillet 2012.

Le site de Bou-Azzer emploie a ce jour plus de 1665 personnes toute catégorie confondue entre employés de la société mére ou ceux des sous traitants et prestataires. Ce

chiffre peut facilement dépasser les 2000 personnes une fois les projets d’extensions démarreront

firine du Maroc

Erythrine ( de Erythros rouge ) arsenate de cobalt
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Dis tu veux Gien
w'emmener découvrir avee
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