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1933 Vol. 15. Mars-Avril

ETUDE DU GISEMENT

MOLYBDENITE D’AZEGOUR
(MAROC)

René-E. GROSCIAUDE
(Avec 4 fig. et 3 planches)

INTRODUCTION

HisToRrIQuE.

La société des mines de Beni-Aicha prit, la premiére, la
concession pour exploiter la chalcopyrite et la blende dans la
région d’Azegour. Ce n’est que plus tard que les ingénieurs,
an travaillant en profondeur et en faisant des grattages dans
d’autres régions, découvrirent la molybdénite. 1ls cherchérent
a exploiter et équipérent une petite usine de flottation. Les
mauvaises conditions d’exploitation, dues au manque de
méthode, obligérent la société & cesser toute activité.

En méme temps, la société des mines d’Entifa, conces-
sionnaire de la partie du gisement située sur la rive gauche
de I’Ouedacker, fit des recherches dans la région d’Entifa.
Elle découvrit du minerai de molybdéne dans la bande calcaire
centrale & I'endroit ou elle est coupée par I'oued Adrouss. Les
moyens d’exp]oita‘tion trop primitifs et I’éloignement du gite
des voies de communication rendirent les travaux trop onéreux,
ce qui forga la société & fermer ses chantiers.

En 1929, plusieurs ingénieurs vinrent reconnaitre le S?Iffér:lﬁf
i’e furent MM. Haugou, Fulop et Hébrard. En 1930, I}a sb‘%‘fé:})l;’!ﬁmﬂ?zg
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94 ETUDE DU GISEMENT

« Le Molybdéne » se constitua et envoya le professeur Duparc
pour étudier le gisement et diriger la mise en exploitation.
La société commenca immédiatement le tracage et actuellement
un important réseau de galeries facilite les recherches.

SITUATION GEOGRAPHIQUE.

Azegour est situé dans I’Atlas de Marrakech & environ 80 km
au S de cette ville.

Pour atteindre le gisement, une route carrossable traverse
le Haouz de Marrakech jusqu’a Amismiz, petit village situé
au pled des premiers contreforts de I’Atlas. Le Haouz de
Marrakech est une large plaine d’alluvions déposées par les
oueds descendant de cette derniére montagne.

D’Amismiz, une piste de montagne, carrossable, longue d’une
vingtaine de km, conduit a la mine. Elle monte dans des
formations sédimentaires rougedtres, d’dge mésozoique, pla-
quées sur un socle hercynien et plongeant vers le N sous les
alluvions du Haouz de Marrakech. Aprés 1 ou 2 km, la piste
quitte ces formations rougedtres pour pénétrer dans le socle
hercynien. Celui-ci est constitué par des schistes d’age cambrien,
redressés et dirigés N-S. La piste tracée sur ce complexe arrive
jusqu’a un plateau situé a 2000 m d’altitude ou 'on retrouve
la couverture sédimentaire plongeant ici légérement vers le S.
De la, la route descend dans le crétacé et atteint le plateau
d’Azegour (1500 m).

Le plateau d’Azegour est une petite plaine d’alluvions fermée
au N par un verrou granitique dans lequel I’Ouedacker s’est
taillé une profonde gorge en direction S-N. Les batiments de
la mine sont construits 4 une cinquantaine de métres & 'E de
cette gorge. Le gisement de molybdénite se trouve au N des
batiments dant une bande calcaire intercalée dans les schistes
et fortement métamorphisée par le granite (P1. III).

SYSTEME HYDROGRAPHIQUE.

La couverture sédimentaire, constituée par un complexe de
calcaires et de grés, retient difficilement I'eau, tandis que le
socle hercynien est imperméable.



ATAR,GENEVE

Vol. 15 (1933) PlancheIIl

Equidistance des courbes 20 m.

(@)
()
('
<C
=
o
i._-
=
oy
i R
-
S e
S =
) o 5
D g
(I o 2
O G
0l ~ E
L) _ g
= =&
S
=
S 2
4o o)
(o -t ; W%WWW
<C = ,, "melﬂll(IImm.',';:ug,, w{f
— £ nwwm
(|
(=)

.....

----------- 9

W‘ 7

|

]M“m]mml llm |
1 “"H'W!ﬂ"‘"‘“"' (e i
E \h "“’"ﬂﬂ : Mllmm il N o
g ‘Nli “\llmmllnmﬁmﬂmmn |""'“" h}h""ﬂ‘ "m!mmw}“‘ ""'lﬂlﬂinmmm“ = s
: “ll:iilm le“"ﬁilmwm”!}ﬂHmugl e ﬁidimji,}!#!l:;Jlili!;;"limmmmh”!iilW §]| £
; , AN e -
M‘M"‘ \ h m' / i unmuﬂum*‘ifu’” ”'ilﬂlﬂm o Vﬁ' : - = .
*‘”*"w” 'in“‘“w'%hiﬁiw”!ﬂW'iiW‘i a ;
o Al L i 5 § = g 2
1l ~1l AN 1&“ & i I
7| ““ i L“"nmw\ﬂ"ﬂmlﬂ‘|uf NN ’\' N\ mua"mﬂﬁ!lmm =
‘s m‘ F Y ‘Lnfﬂlﬂ}iwi;ﬁi‘rﬁmlGﬂ"NH' ﬂ:iu,"”‘innw " “ ) lp “lel |ﬁ!m,1|m|£\m,u:rmﬁiiﬁiam 5 .
il mﬂ“u ‘u» il
= ml 0\ Wl : i‘ ﬂ'" 1lﬂ UJ' lft’ml“"1
ullll Wb ,,.,mm!ﬂ‘1»\17\!!! Wiz




DE MOLYBDENITE D'AZEGOUR (MAROC) 95

Un seul cours d’eau coule dans la région d’Azegour, c¢’est
I’Ouedacker. Il prend sa source dans les montagnes qui dominent
la vallée d’Amensif, traverse les formations secondaires jusqu’a
la plaine d’Azegour ou il recoit, au moment des pluies, les eaux
de la vallée d’El Médinet. En temps de sécheresse il se perd
dans cette plaine et réapparait prés du verrou granitique.
II se dirige ensuite par une gorge profonde taillée dans le
granite puis dans les schistes, jusque vers le Haouz de Marra-
kech. On I'utilise pour lirrigation des cultures.

Le débit de 'Ouedacker, qui n’est que de 24 lit./min. en
étiage, peut atteindre un volume considérable en temps de
pluies.

SYSTEME OROGRAPHIQUE.

Le socle hercynien (schistes métamorphiques) forme au N
d’Azegour des sommets a pentes réguliéres, de couleur gris-foncé,
dont les principaux sont le djebel Tisgine et le djebel Adrouss.

Le plateau de Toulkine, situé sur la rive gauche de
I'Ouedacker, est en granite rose.

Deux collines dominant de part et d’autre le plateau
d’Azegour sont constituées par des alternances de calcaires et
de grés crétacés qui plongent légérement vers le S et forment
plus loin le plateau d’El Médinet.

Enfin, tout au S, le djebel Erdouz ferme I'horizon. C’est
une partie du socle hercynien qui chevauche le Crétacé.

CLIMAT.

En été, la température est de 35° & I'ombre pendant la
journée. Les nuits sont fraiches (10-12°). Il ne pleut que trés
rarement dans la belle saison.

Pendant I'hiver, il y a de nombreuses précipitations qui
rendent les routes impraticables. Il tombe quelquefois de la
neige, mais celle-ci fond immédiatement.

VEGETATION.

Toute la végétation est concentrée au bord de I'Ouedacker.
De magnifiques noyers poussent dans la plaine d’Azegour.
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Les oliviers et les amandiers sont cultivés prés des villages.
Il y a encore quelques figuiers de Barbarie autour de Tizgui.
Enfin des lauriers roses croissent au bord de I'eau.

Sur les pentes arides, il ne pousse que quelques chénes-verts,
de la bruyeére, de la menthe et de la sauge.

PoruLATION.

La population de la région d’Azegour est sédentaire. Ce
sont des Berbéres qui eux-mémes s’appellent Chleuhs et parlent
une langue différente de I'arabe. Ils vivent de I’élevage du bétail
et de la culture de I'orge. Politiquement, ils obéissent au caid
Goundafi auquel ils paient des imp6ts et fournissent gratuite-
ment quelques journées de travail par an.

Ces Berbéres ont une constitution robuste et ils s’adaptent
facilement aux travaux de la mine ou ils montrent des qualités
de résistance remarquables.

CuariTre [

ETUDE GEOLOGIQUE

Dans ce chapitre, nous ferons une description géologique
des différents terrains de la région d’Azegour et nous en esquis-
serons la tectonique. L’étude pétrographique des roches se fera
au chapitre II.

CAMBRIEN.

Sauf au djebel Tiradine, ou il y a un petit synclinal de
carbonifére, tout le socle hercynien du N de I’Atlas est formé
d’un épais complexe cambrien. (’est Neltner qui en a le premier
déterminé I’dge dans la région qui nous intéresse en trouvant
des Arcaéocyathidés au djebel Erdouz, situé au S d’Azegour.

Entre Amismiz et Azegour, le cambrien est composé de
schistes dirigés N-S et plongeant de 60° & 80° vers 'E, alternant
avec des bancs calcaires. Prés d’Amismiz, les schistes sont
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verditres et satinés et renferment de petits cubes de pyrite.
Les calcaires (marbres) ont une patine jaundtre et une cassure
conchoidale de couleur grise.

En s’approchant du massif granitique d’Azegour, le complexe
devient métamorphique. Les schistes verdatres passent peu a

Vue d’Azegour prise de la route Azegour-Amismiz.
a) Gambrien. &) Granite. ¢) Crétacé.

peu & des schistes noirs tachetés pour se transformer au voisinage
du granite en schistes feldspathisés et micacés. Les marbres
passent & des calcaires siliceux, trés durs, formant créte, puis
a des cipolins et enfin 4 des grenatites de couleur verdatre,
terme le plus poussé du métamorphisme.

A Azegour, les schistes disparaissent au S, sous le Crétacé,
prés du marabout Si Mohamed ou m’Barek; a I'E, ils s’appuyent
prés de I’Ouedacker sur un massif granitique.

Pour examiner les différents faciés des schistes, il faut suivre
‘la piste qui méne d’Azegour & Entifa en passant par Tizgui.
Prés des batiments de la mine, les schistes sont noirs et durs,
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puis vers la dynamitiére, ils se chargent de feldspaths et de
micas et sont traversés par une quantité de petits filonnets
de quartzporphyre. Aprés le village de Tizgui, ils redeviennent
moins métamorphiques et plus compacts. Ils sont plus clairs
et contiennent des veines noires. Dans la région d’Entifa, ils
sont semblables & ceux que nous avons vus en quittant Azegour.

Des schistes tachetés se rencontrent, sur la route d’ Amismiz,
prés du contact du socle hercynien et du Crétace.

Fig, 2.

Schistes cambriens dans la région de Tizgui.
a) Bande calcaire centrale. b) I'ilon de quartzporphyre. ¢) Granite.

Dans la région d’Azegour, on voit dans les schistes trois
bandes calcaires plongeant fortement vers I'E; ce sont: la
bande W, la bande centrale et la bande E.

Pour atteindre la bande W, on suit la piste qui meéne d’Azegour
a Tizgui et traverse I’Ouedacker prés d’un ravin, au contact
du granite et des schistes. La bande calcaire W est intercalée
dans les schistes au haut du ravin. Sa largeur est d’environ
150 m, sa direction N-S et son plongement de 60° & 80° vers 'E.
Elle est constituée par des calcaires décomposés dans lesquels
il y a une bande de grenatites & gros grains d’une puissance
de 20 m. La bande W est coupée par le granite, au S dans le
ravin dont nous venons de parler, et au N prés de la piste qui
relie Tizgui & Toulkine. Elle réapparait plus au N en s’é¢lar-
gissant. Nous l'avons suivie jusqu’au village d’Adrouss ou

quelques travaux infructueux ont été entrepris dans un chapeau
de fer.



DE MOLYBDENITE D’AZEGOUR (MAROC) 99

La bande centrale est la plus importante. C’est dans celle-ci
qu’ont été faits tous les travaux de mine. Elle apparait sous les
éboulis crétacés une cinquantaine de m a4 'E des béatiments
de la mine, se dirige dans la direction N-N-W, s’incurve vers
le N a endroit ou elle est coupée par I’'Ouedacker, puis reprend
sa direction primitive. Elle se continue jusque dans la plaine
d’Amismiz ou elle disparait sous les alluvions modernes. Sa
puissance, trés réduite a Azegour, atteint 200 m au chantier 7
(PI. IIT) puis diminue un peu. Elle est d’environ 15¢ m a Entifa.

Prés d’Azegour, la bande centrale est marquée par deux petits
chapeaux de fer, produits de décomposition de calcaires ferru-
gineux. Au chantier 1, encore trés étroite, elle est entiérement
constituée par des grenatites trés altérées. Elle s’élargit ensuite
et, sur la créte qui sépare le ravin de la Dynamitiére de celui
de la Laverie, nous y avons noté de I’'E a I'W la coupe suivante:

1. Calcaires a grenats . . . . . 8 m,
2. Calcaires durs avec traces ferrugmeuses 10 m.
3. Calcaires a grerats . . . . .. 6 m.
%. Calcaires cristallins a patine brunatre 20 m.
5. Cipolins . . . P O 1 8
6. Quartaporphyres A
7. Grenatites . . . . . . . . . . . . .10 m.
8. Eboulis calcaires . . . : 9 m.
9. Calcaires durs cristallins formant crete 31 m.
10. Cipolins . . . T AT ERE R "
11. Calcaires crlstalhns e i e ow s o w s ow 19 m
12. Grenatites décomposées . . . . . . 8 m.
13. Calcaires cristallins en partie sous Ie%
éboulis. . . . . . . . . . .. .23 m

Plus au N, on distingue difficilement deux zones plus grena-
tiféres dont le toit est en cipolins francs. A partir d’Entifa,
les grenatites disparaissent peu & peu et font place a des cal-
caires, car nous nous éloignons de plus en plus du massif
granitique d’Azegour, cause du métamorphisme.

La bande caleaire E apparait sous le crétacé & environ 150 m
de la bande centrale. On la suit sur 200 m, puis elle est recou-
verte par des éboulis et disparait par étirement. Son épaisseur
varie de 20 a 40 m. Elle est constituée par des calcaires durs
a patine brunétre, au mur desquels on trouve un mince banc
de grenatites écrasées.
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GRANITE.

Le promontoire, sur lequel est béati Azegour, est en granite.
Le contact entre celui-ci et les schistes passe a I'E des batiments
de la mine, descend vers 'Ouedacker et suit la gorge jusqu’au
petit ravin o nous avons vu la bande W. Le granite passe la
sous les schistes et réapparait en face du village de Tizgui.
A T'W, tout le plateau de Toulkine est en granite. Au S, ce
dernier disparait sous les formations crétacées d’El Médinet.

P
74
PARSN

2

7

FY

S0 P

Gorge taillée dans le granite par ’Ouedacker
pres d’Azegour.
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C’est ce granite qui a métamorphisé toute la série cambrienne
et apporté la minéralisation. D’aspect rosé, il est essentiellement
constitué de quartz et d’orthose. '

L’age de la mise en place du massif granitique n’est pas
exactement déterminé. On sait en tout cas qu’il est postecam-
brien, puisque le granite coupe cette formation, mais on ne
peut rien dire de plus, aucun terrain plus jeune que le Cambrien
ne se trouvant dans le socle hercynien.

PorPHYRITES.

Ces roches forment dans le Cambrien de nombreux filons
verdétres orientés N-E-S-W. On en voit quelques-uns en sur-
face, mais les travaux souterrains ont montré qu'ils étaient
trés nombreux.

Ils sont verticaux et traversent diagonalement les bandes
calcaires. Leur épaisseur n’est jamais considérable et atteint
rarement un metre. '

L’age des prophyrites n’est pas exactement défini. On sait
que ces roches sont en tout cas plus agées que les quartzpor-
phyres dont nous allons parler, puisqu’en certains endroits,
elles sont coupées par ces derniers. D’autre part, le granite n’en
contient aucune.

QUARTZPORPIYRES.

Les filons de quartzporphyres sont surtout développés sur
la bordure W du complexe cambrien. Contrairement aux
porphyrites, ils se prolongent dans le granite ou on en trouve
un trés bel exemple prés des batiments de la mine.

En allant vers Tizgui, on voit deux beaux filons, rose-clair,
encaissés dans les schistes sur la rive gauche de I’Ouedacker.

ATE du chantier 2, il existe tout prés de la route d’Amismiz
un gros gisement de quartzporphyre qui a plutot 'aspect d’un
gros dyke que d’un filon.

Ces filons sont verticaux et dirigés N-E-S-W. Leur épaisseur
varie de un a quelques métres.
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CRETACE.

Le crétacé recouvre, depuis Azegour dans la direction du S,
tout le complexe Cambrien et le granite. Il forme un vaste
plateau dont les couches s’inclinent légérement vers le S.

Moret donne une coupe de ce crétacé dont voici le résumé:

o —

- W

O O

Grés sombres trés grossiers avec lits marneux verdatres
et calcaires (Valanginien et Hauterivien).

Complexe de grés jaunes (Barrémien et Aptien).

Complexe gréso-marneux jaune.

. Grés fins peu marneux avec un banc plus calcaire au

sommet (Albien).
Grés, marnes vertes et rouges (Cénomanien).
Barre calcaire a fossiles silicifiés (Turonien et Cénomanien).
Grés jaunes sableux, grés grossiers, marnes rouges et vertes
a gypse (Sénonien),
Calcaires et couches phosphatées (Hocéne).

L’examen de la colline, fait a distance, montre que la base
est constituée par un complexe lagunaire de grés rouges (crétacé
inférieur). Au-dessus, viennent des alternances de grés et de

Fig. 4.

Calcaires crétacés (Cénomanien-Turonien)
prées de la source de I’oued Anougal.
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calcaires représentant les terrains du Barrémien au Cénomanien.
Enfin, une large bande calcaire (Turonien) forme le sommet
de la colline.

ESQUISSE TECTONIQUE.

Le plissement hercynien s’est fait en direction E-W. (C’est
pour cela que tout le complexe d’Azegour a une direction
orthogonale au plissement alpin.

Tout le cambrien d’Azegour forme un vaste anticlinal qui se
continue & I'E par le synclinal du Djebel Tiradine. 11 y a eu
probablement plusieurs plissements secondaires, mais I'état
d’écrasement et de métamorphisme de la région ne permet pas
de les retrouver. On ne peut déterminer si les bancs calcaires
constituent une série normale ou s'il s’agit d’une suite d’anti-
clinaux et de synclinaux écrasés et laminés ou peut-&tre encore
de chevauchements.

Le plissement alpin ne s’est pas fait sentir & Azegour sur
le socle hercynien. Par suite du chevauchement de 1'Erdouz
le Crétacé a glissé sur le Cambrien et a donné une flexure
dirigée EW dont la téte a été érodée. Un des deux flancs
plongeant fortement vers le N forme le Crétacé d’Amismiz,
tandis que Iautre, légérement incliné vers le S, est représenté
par les deux collines qui dominent Azegour et se prolongent
par le plateau d’El Médinet.

CuaariTrE [I

ETUDE PETROGRAPHIQUE

LLE GRANITE.

C’est une roche rose, a grain moyen, riche en quartz et
pauvre en mica. Elle est uniforme sur tout I'affleurement et ne
renferme pas de molybdénite, sauf dans un petit filonnet
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situé prés du contact du granite avec les calcaires métamor-
phiques de la bande W. Ce granite est & tendance aplitique.
(Nos 42 et 82) 1

Eléments constitutifs.

La magnétite, en petits grains parfois octaédriques, est peu
fréquente.

La biotite est extrémement rare. On n’en rencontre qu’une
ou deux lamelles par coupe. Elle est brune, polychroique avec
n, = brun tres foncé et n, = brun pale.

“Les plagioclases sont moins abondants que I'orthose. Ils sont
maclés selon I'albite en lamelles fines. La variété correspond
a un oligoclase & 18 9, d’anorthite.

L’orthose est 1'élément principal aprés le quartz. I1 moule
ordinairement les plagioclases qui sont plus petits. Il ren-
ferme quelques filonnets d’albite fort minces.

Le quartz est le dernier élément consolidé. Il est abondant,
pro parte allotriomorphe, pro parte idiomorphe. Les extinctions
nettes de cet élément montrent que le granite n’a pas subi
de grands efforts tectoniques.

Sur une coupe, on remarque un élément d’amphibole non
déterminable.

Les phénoménes d’altération se sont légérement fait sentir
sur les feldspaths. Ceux-ci sont un peu kaolinisés et par endroits
saupoudrés d’une fine poussiére ferrugineuse.

Analyse chimique.

Nous avons analysé quelques-unes des roches les plus carac-
téristiques de la série que nous allons décrire. Ces analyses
ont été faites par la méthode Duparc, bien connue.

Par cette méthode d’analyse nous avons obtenu les résultats
suivants pour le granite (N°© 42):

! Ces numéros correspondent aux échantillons de la collection
rapportée d’Azegour.
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SiO, . . . . Lo 73,65
ALOs. . . . . . Lo Lo 13,32
Fe,O . . . . . . . . . ... ... 3,10
FeO . . . . . . . . .. ... 0,22
CaO . . . . 1,04
MgO . . . .. 0,06
S 5,23
Na,O . . . o o 3,24
Pa¥F . . . . . . . ... ... 0,27

Total: = = : » = s ¢+ = s « = 10043

LEs QUARTZPORPHYRES.

Les quartzporphyres sont d’aspect uniforme. La pate, homo-
géne et compacte, est de couleur rose & rouge saumon. La
premiére consolidation, visible a 1'ceil nu, est en majorité
constituée de quartz, bien que les feldspaths ne fassent jamais
défaut. Ces derniers sont de couleur rosée. (Nos 19, 41, 60, 38
et 75.)

Premiére consolidation.

Les cristaux de la premiére consolidation sont petits et
abondants.

Les plagioclases sont rares et ordinairement complétement
kaolinisés. Il y a pourtant quelques individus déterminables
maclés selon I'albite et la péricline. La variété est de I’oligoclase
a 25 9, d’anorthite. Sur certaines coupes, les plagioclases et
le quartz forment des agrégats.

L’orthose, complétement décomposé, donne dans la coupe
des taches plus sombres. Il est rempli de substance kaolinique
grise et opaque. Sur quelques spécimens, on trouve la macle
de Carlsbad. Les contours sont souvent fortement corrodés.

Le quartz est de beaucoup I'élément prédominant de la
premiére consolidation. Il se trouve en cristaux bipyramidés,
quelquefois légérement corrodés, soit dispersés dans la pate,
soit réunis régionalement.

La dimension moyenne des éléments de la premiére conso-
lidation est de 0,6 & 0,8 mm. Il existe cependant quelques
cristaux plus grands, qui mesurent jusqu’a 1,5 mm.

Sur une coupe, on remarque quelques plages opaques de
sulfures.
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Seconde consolidation.

La seconde consolidation, qui constitue la péte, est plus
abondante que la premiére. Elle est holocristalline et micro-
granulitique, constituée par une association de petites lamelles
de micas blancs, de grains de quartz et de grains d’orthose,
sans matiére vitreuse. La péte est imprégnée par endroits de
produits ferrugineux qui sont de ['oligiste.

Sur certaines coupes, le grain et la composition de la pate
sont régionalement variables; en quelques endroits, 1l y a
accumulation de micas blancs et le grain est assez grossier;
dans d’autres, il est plus petit. Sa dimension moyenne varie de
0,02 & 0,03 mm.

Il est a noter que, dans un ou deux cas, on observe dans la
pate une plus grosse lamelle de mica qui pourrait passer pour
un phénocristal.

Analyse chimique:

No 19 No 41 Neo 60

Si0, . . . .. 75,88 76,10 76,07
ALO, . . .. 12,41 12,22 11,78
Fe,0; . . . . 1,51 1,44 1,67
Cal . . . .. 0,50 0,16 0,34
MgO . . . . . 0,15 0,09 0,08
K,O0 ... .. 6,02 7,09 8,23
Na,0 . . . . 2,40 2,81 3,47
PaF . . . . . 0,59 0,62 0,34
Total. . . 99 41 100,53 100,98

LES PORPHYRITES.

Ce sont des roches brun-rougeatre, brun-grisitre, rarement
grises, 4 pate trés compacte et & premiére consolidation plus
ou moins abondante, formée de feldspaths roses et d’un élément
noir, verdatre. Tous les échantillons que nous avons récoltés
sont tres décomposés, méme en profondeur (Nos 79, 87, 89, 91,
50, 84, 92 et 93).
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Premiére consolidation.

La magnétite est en amas ou en grains libres octaédriques
dans la péte.

L’élément noir est de la hornblende. Il est entiérement
décomposé. Les sections de ce minéral sont allongées suivant
(100), mais souvent les contours disparaissent et la hornblende
forme seulement une tache informe au milieu de la pate.

La hornblende présente trois modes de décomposition et de
remplissage:

1o Dans le cas le plus fréquent, les sections sont compléte-
ment remplies de, chlorite. Celle-ci est polychroique avec
n, = vert pale et n = vert trés péle presque incolore. La
biréfrengence n, — n est faible et la dispersion sensible.

20 Le cristal allongé est divisé en deux parties, I'une formée
par de la chlorite, autre par des grains de calcite.

3° Dans le cas le plus rare, la calcite en grains transparents
remplit tout I'intérieur du minéral.

Les plagioclases sont complétement décomposés et remplis
de kaolin et de petites lamelles de damourite. Sur quelques
exemplaires, la macle de I’albite et de la péricline sont encore
visibles. La variété est probablement de l’andésine a 50 %,
d’anorthite.

Seconde consolidation.

La pate est de nature microlithique. Elle est trés altérée
et formée par des microlithes feldspathiques enchevétrés qui
sont associés & des lamelles de chlorite verte et a de petits
grains opaques de magnétite. Les microlithes indéterminables
sont vraisemblablement de l'andésine. Leur dimension varie
de 0,10 a 0,13 mm.

Dans certaines coupes, la pite est un peu différente; elle
est constituée par une masse kaolinitique grisitre dans laquelle
on observe quelques microlithes informes de plagioclases et
des produits ferrugineux en grains. Il existe dans cette pate
de la calcite en grains ou en plages.



108 ETUDE DU GISEMENT

Analyse chimique :

Bl 1 % » 3 & ® 3§ # o8B B 2 8 ¢ W 3 58,83
Bl : m s 5§ ® 8 5 £ 68 ¥ U S £ T B 16,01
Bile 2+ s« m ¢ 5 m 1 8 % 8 £ @ § & 5 8 0,83
Fe,Op -« o o o v o o 3,27
FeO . . . . . . 000 . 2,51
Cal . . . . 2.80
M, o 2 5 2 m 5 8 w3 2 w5 5 @ w 4,05
KO . . . . . . .. .. ... ... 4,01
Na,O . . . . . . ... 6,36
MnO. . . . . . . . . .. .. ... 0,64
GOy« v v i v v e s e e e e e e e 0,40
Pa¥F . . . . . . L. 1,63

Total. . . . . . . . . . . . 101,34

LES SCHISTES M ET.‘-\MORPHIQUES.

Selon I'endroit d’ou elles proviennent, ces roches sont assez
variées. Elles sont grises, rudes au toucher, plus ou moins
finement grenues. Sur quelques-unes d’entre elles, on distingue
a I'ceil nu de nombreuses petites lamelles de mica noir.

Quelques variétés trés schisteuses sont rubéfiées et altérées,
d’autres sont tachetées.

Dans le voisinage des quartzporphyres, ces schistes sont
fréquemment injectés; les bandes schisteuses grises alternent
alors avec des zones de quartzprophyre.

On distingue les variétés suivantes:

Les schistes granulitisés.

Ces roches présentent a l'ceil nu une structure parallele
avec des bandes micacées et d’autres formeées de granulite rose.

S.LM. 1, on voit que le fond de la roche est constitué princi-
palement par de 'orthose trés rarement maclé selon Carlsbad.
L’orthose est accompagné d’un peu de microcline et d’oligoclase
acide a 20 9% d’An. A ces éléments s'associent de la biotite
brune en lamelles trés fraiches avec polvchroisme intense

1 8. 1. M. = sous le microscope.
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(n, = brun-rouge foncé, n, = brun trés pale), puis du mica
blanc abondant également, mais en lamelles corrodées. L’orien-
tation des lamelles de biotite dessine la structure paralléle de
la roche.

Sur certaines coupes, il y a des trainées de chlorite presque
incolore qui empatent les lamelles de muscovite (IN°s 61, 62 et 5).

Les schistes quartzito-micacés.

Les schistes quartzito-micacés‘sont de couleur gris-verditre,
a grain trés fin et cassure esquilleuse. |

S.1.M., laroche est formée de petits grains de quartz, d’orthose,
d’éléments ferrugineux et de lamelles de biotite brune. Le tout
forme une masse d’un grain uniforme, les éléments étant régu-
lierement mélés (Nos 1, 2 et 49).

Voici les résultats de I'analyse chimique du No 2:

SiO, ... Lo s 62,80
TiO, . . . . . . ... 0,90
ALO, . . . . . oL oL 14,65
Fe,O, . . . . . . . . . . ... . 3,93
FeO . . . . . . .. ... 4,47
CaO . . . . . .. 1,95
MgO . . . . . . . . . ... 3,00
KO . . . . ... ... ... ... 3,65
Na,O . . . . . . .. ... .. .. 4,63
T 0,%0

Total. . . . . . . . . . .. 99,98

Les schistes a andalousite.

Cette roche qui est bien différente des précédentes a cepen-
dans le méme aspect a 'ceil nu. Elle est grisatre et litée en
petits bancs.

S.I.LM., aux faibles grossissements, elle parait formée par
une masse a grains trés fins et micacés dans laquelle on observe
des taches blanchétres allongées et orientées. Cette masse est
trés homogéne et composée par de la biotite et du quartz
en proportions variables. La dimension des grains est de 0,02
a 0,03 mm.

Les taches transparentes, sauf celles qui sont & la périphérie,

Arcmves, Vol. 15, — Mars-Avril 1933. 8
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sont remplies par les mémes éléments que la masse. Les pro-
priétés de ce minéral blanc correspondent a celles de I'anda-
lousite (Nos 46, b9 et 63).

L’analyse chimique du N° 46 a donné les résultats suivants:

Bills = » 2 = 5 ¥ ® 5 ¢ & = s & @ § @ 59,29
TiO% 5 s ¢ » 5 « m 3 ¢ & 5 § @ @ § © 3,76
AbOw 3 4 55 # &8 & 8 8 8 5 @ B 3 4 1771
Fe, 0, g ¢ @ 3,48
FeO . 3,58
CaO . 3,30
MgO . 1,78
K 3,44
Na,O 1,35
Pal" . 1,36

Total. 100,05

Les schistes tachetés.

A Tceil nu, ces schistes sont couverts de taches brundtres
qui sont de I’andalousite.

S.1.M., cette roche a les mémes caractéristiques que la précé-
dente sauf que les cristaux d’andalousite sont remplis d’un

produit ferrugineux opaque (N° 16).
En voici ’analyse (N° 16):

Si0, . 55,92
TiO, . 0,80
Al,O, 22,63
Fe,0, 2,85
teO . 4,50
CaO . 0,78
MgO . 1,76
K,0 . 4,82
Na,O 3,00
PaF . 3,24

Total . . . . . . . . . .. 9,80

LES CALCAIRES METAMORPHIQUES.

Les calcaires métamorphiques encaissent les cornéennes a
grenats.
Les uns sont largement cristallisés ou tout a fait marmorisés.
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Leur constitution chimique n’a pas été changée par le méta-
morphisme et ils ne contiennent pas de minéraux de contact.
Les autres ont été profondément modifiés et ont donné
naissance & des roches qui n’ont plus aucune analogie avec les
calcaires.
Nous avons classé les différents types de calcaires de la
facon suivante:

Les calcaires francs.

Ces roches sont de couleur blanche, trés friables quand elles
sont cristallisées, trés dures quand elles sont marmorisées.
Plusieurs gardent une schistosité marquée.

S..M., elles sont formées presque exclusivement de cristaux
de calcite orientés dans toutes les directions. Sur les spécimens,
plus particuliérement schisteux, les cristaux de calcite sont
allongés suivant une seule direction.

Ordinairement aucun minéral n’accompagne la calcite. Pour-
tant quelques coupes présentent de petits amas de quartz
polyédriques noyés dans la masse. Dans la variété schisteuse,
il y a des trainées opaques de produits ferrugineux (Nos 7 11,
47, 52, b4 et 56).

La constitution chimique de ces calcaires (N° 7) est la
suivante:

B0y ¢ » » & = 4,00
Fe, O3 + AlLO, e 1,10
Ca¥F & ¢ ¢ s 2 2 2 2 55 ¢« 8 0 8 ¢ % 52,70
MgO. .. ...+ ¢4+ .« s &« ftraces
U005 4 » 5 « » = 6 5 = w « « w5 ¢ a %200
PaF . . . . . —

Total. » » & w = ¢« & & & % @ 99,80

Les calcaires & wollastonite.

Cette roche parait entiérement formée par de la wollastonite
en fibres et en batonnets de couleur blanche. La longueur des
batonnets peut atteindre 2 cm.
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Les caractéristiques physiques de ce minéral sont les
suivantes:

Dureté 5;

Densité 2,8;

Fusibilité 8; fond en un verre blanc qui recristallise;
Poussiére incolore;

Chauffé dans un tube, dégage de I'eau;

Attaqué par P’acide chlorhydrique, forme une gelée.

S.LM., les cristaux sont allongés et incolores. L’extinction
est paralléle a ’allongement. Dans la roche, la wollastonite
est associée a quelques rares cristaux de grenats incolores.

Les calcaires siliceuz.

On rencontre ces roches de couleur blanchitre sur la rive
gauche de I’Ouedacker prés du chantier 12. Elles sont extréme-
ment dures et ont une cassure esquilleuse. A I'ceil nu, on y voit
de gros cristaux de quartz.

S.1.M., ces roches sont formées d’une association de petits
grains de quartz, de lamelles de biotite brune polychroique,
d’octaédres de magnétite et d’un peu d’oligiste. Régionalement,
la proportion des minéraux peut varier et en certains endroits,
il y a accumulation de 'un d’eux.

La roche contient encore de grandes plages de calcite, de
Iépidote et quelques rares grains de grenats.

La schistosité de la roche est marquée par des trainées qui
sont principalement formées de grains de quartz plus gros
(No 23).

La constitution chimique du NO° 23 est la suivante:

SiOp .« . . L .o e 67,25
AlLO; . . . . o oL Lo 15,50
Fe, O . . . . . . . . . . . .. .. 2,40
CaO . . . . . . 445
MgO . . . . . . . . . ... 0,80
KO . . . . . . 7,05
Na,O . . . . . . . . ... .. .. 1,70
PaF . . . . . . . . .. ... 0,65

Total. . . . . . . . . . .. 99,30
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Les cornéennes micacées.

Dans les calcaires siliceux, on trouve de petits bancs formés
par une roche gris-verdatre extrémement compacte.

S.1.M., cette roche est presque entiérement constituée par
des lamelles groupées parallélement d’un mica & peine coloré
et trés faiblement polychroique associées a de nombreux grains
de magnétite. Par endroit, il v a un peu de quartz (N° 24).

A T'analyse, cette roche a donné les résultats suivants:

BIOE & o v 2 v om0 s om om s o s 4 £9,16
ALO, . . . . . ... 13,45
EB%)O3 e m mtem m om v m o am om s om on 12,23
e 2,
CaO . . . . . . e e .. 11.40
M2aO i . . v i v s wm s e e om s s 470
Bal) ¢ 5 2 3 @ & %06 & » » @ § 3 @ 8 1,06
Nagd w5 5 6 & 5 4 o v = w2 s & s 2,96
Pa¥ . . . . . . 0. 0,70
98,58

LLES CORNEENNES A GRENATS.

Ces roches se rencontrent dans les trois bandes calcaires dont
- nous avons parlé plus haut. Elles forment des lentilles allongées
et écrasées, intercalées dans les calcaires métamorphiques. En
certains endroits, il n’y a pas de limite nette entre ces deux
roches; les cornéennes perdent peu a peu leurs grenats, s’enri-
chissent en calcite et passent graduellement 5 des calcaires.

Les cornéennes a grenats sont macroscopiquement trés
différentes.

Les unes sont de couleur rosée ou café au lait; leur structure
est compacte avec une légére disposition schisteuse, soulignée
par les lamelles de molybdénite qu’elles renferment.

D’autres sont de couleur plus foncée que les précédentes,
leur grain est grossier et leur structure cristalline.

D’autres encore sont finement grenues et de couleur vert-
grisétre; elles contiennent de petites lamelles de molybdénite.

Certains types sont trés différents. Ils sont formés par un
mélange de duparcite bacillaire verdatre et de grenats de
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couleur rose. La roche a un aspect cristallin de couleur noir-
verdatre.

Enfin, certains échantillons paraissent formés d’un mélange
en parties égales de grenat rose et petits prismes d’idocrase.

Minéraux constitutifs.

Le grenat est de couleur jaune-rougedtre par transparence.
II est souvent craquelé et les fissures sont remplies de matiéres
ferrugineuses opaques.

Une variété extraite de la roche a donné les caractéristiques
suivantes:

Couleur brun-rougeitre pale;
Dodécaédre rhomboidal & faces striées:
Densité 3,6 (par les liqueurs lourdes);
Dureté 7,5;

Fusibilité 3, fond en un émail brun.

S.I.M., le grenat est légérement coloré en rose. 1l est craquelé
et isotrope.

L’idocrase est en cristaux présentant ordinairement la face
(110) et des traces peu nettes de clivage (001). Par transparence
il est blanc, parfois zoné, mais les zones n’apparaissent que
par une variation de la biréfringence.

Le caractéristiques physiques de ce minéral sont les suivantes:

Densité 3,4;
Dureté 6,5;
Fusibilité 3, fond en un émail brun.

S.I.M., le minéral est zoné. 1l ne présente pas de polychro‘isme.

Son allongement est négatif, son indice de réfraction 1,72 et sa
biréfringence maxima (,003.

La duparecite se présente macroscopiquement sous forme de
prismes allongés ou de baguettes qui mesurent jusqu’a 5 cm
de longueur. Ces baguettes sont groupées en faisceaux centro-
radiés, ou dispersées dans les cornéennes.
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Ce minéral peut étre considéré comme une variété d’idocrase.
Purifié et 1solé, i1l a donné les constantes suivantes:

Densité 3,42;
Durete 7,5;
Fusibilité 3, fond en un émail brun-noirétre.

L’allongement de la duparcite est prismatique et certains
cristaux paraissent terminés. Les clivages sont beaucoup plus
distincts que ceux de I'idocrase.

En lumiére naturelle, la duparcite est incolore. Elle est
bordée par une auréole plus ou moins large de couleur brunétre
due a I'altération du minéral. Iindice de réfraction moyen est
de 1,70 et la biréfringence maxima de 0,008.

Le diopside se trouve dans toutes les cornéennes & grenats.
11 est généralement petit et dispersé au milieu du grenat; il
moule rarement un cristal d’idocrase. Les cristaux sont informes
et légérement allongés. Le cliva?ge (11C) est toujours visible.
I’extinction n, se fait & environ 40° de la trace du clivage.

La chlorite est rare et ne se rencontre que dans certaines
coupes. Elle est vert-brunétre et presque isotrope. Son poly-
chroisme est trés faible.

La calcite est abondante; elle se trouve soit en plages entre
les grenats, soit dans certains cristaux d’idocrase décompose.

Le quartz est rare. On le trouve en grains isolés ou en plages
formées d’éléments polygonaux.

La disposition de la molybdénite dans les cornéennes a
grenats sera étudiée au chapitre suivant.

Différents types de cornéennes a grenats.

S.1.M., on peut distinguer plusieurs types de cornéennes a
grenats qui en partie correspondent & ceux que montre I’examen
macroscopique. Voici les principaux:
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Les grenatites franches.

S.I.LM., ces roches sont essentiellement formées de grenats
de couleur jaune-brundtre en lumiére naturelle et parfaitement
isotrope. Les grenats sont craquelés et les fissures remplies de
produits ferrugineux opaques.

Dans certaines coupes, les grenats ont été complétement
écrasés et transformés en une masse grisitre constituée par
une quantité de chlorite vert péle.

On trouve rarement un petit grain d’idocrase et de diop-
side empaté dans le grenat (N8 3, 65, 68 et 72).

I’analyse du N° 3 a donné les résultats suivants:

By & 5 ¢ & & 974 h ¥ § B 8 & @ 5 2 35,60
Tis w » 5 v+ & 5 @ # 2 ¢ ® 8 8 ® & & 0,90
R Y R . 14,00
FesOy 5 ¢ ¢ & ¢ 5 5 5 « & 5 » % 5 3 10,90
Fe o 5 2+ v 5 5 & w5 ¢ % 5 & m & 3 —
Gald o w 1 5 & 5 @ © 58 § 3 8 % 8 5 & 30,90
%g(()) g B F @ & FE B 5 L B R F R ® 5 8 2.95
2O 1,18
Naa© & ¢ 5 5 5 & 2 = & = 5 % 5 5 3 0,47
Pal . o' 2 2 8 : @ & : @8 8 8 & ® ¢ 2,45
Total. . . . . . . . . . . . 99,35

Les grenatites quartzeuses.

Nous n’avons trouvé qu’un échantillon de ces roches. Elles
sont formées par du grenat jaunétre présentant des zones
concentriques, mais de méme coloration, séparées par des
produits grisatres. '

Dans ce grenat qui constitue la masse principale, il y a
du quartz tantot a I'état de grains isolés, tantot en plages
formées par la réunion de plusieurs individus polyédriques.

On trouve encore quelques rares plages de calcite et une ou
deux lamelles de biotite (N° 81).

Les grenatites a diopside.

Ces roches sont formées par des bandes grenatiféres alternant
avec des zones constituées par du diopside.
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Le grenat est craquelé et trés décomposé; il est de couleur
légérement rosée. Le diopside est en prismes informes allongés
et alignés en trainées paralléles.

On distingue ca et 1a un cristal d’idocrase (Nos 31, 25).

Les 1docrasites.

Ces roches sont en grande partie ou en totalité formées
d’idocrase et de duparcite. I.'idocrase en cristaux est légérement
rosé; la duparcite est entourée de sa zone d’altération plus
Ou moins opagque.

Le grenat est rare et peut méme manquer totalement. On
trouve quelquefois entre deux cristaux d’idocrase une bande
étroite de couleur verte qui parait isotrope, mais qui est
en réalité de la chlorite. Dans certaines coupes, on trouve,
calés entre la duparcite et I'idocrase, quelques cristaux de
diopside plus coloré que d’habitude; leur teinte est jaundtre.
Enfin, on trouve quelques rares plages de caleite qui moule
les cristaux d’idocrase (Nos 32, 83 et 76).

Les 1docrasites o calcite.

Ces roches sont une variété des précédentes, mais contiennent
une quantité anormale de calcite. La duparcite affecte une
disposition centroradiée et ses cristaux sont empéatés dans la
calcite. Régionalement, il v a quelques grains de diopside qui,
enveloppent aussi la duparcite (No 73).

Les grenato-idocrasites.

Les grenato-idocrasites renferment en quantité variable du
grenat, de 'idocrase et de la duparcite. Ony trouve fréquemment
du diopside en petits grains et un peu de calcite.

Les combinaisons entre les différents minéraux peuvent étre
treés variées et il semble que ce type de roche est dominant a
Azegour (Nos 71, 57).
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CaariTreE 111

ETUDE DE LA MINERALISATION

Dans une note sur la classification des gites, Duparc et
Amstutz citent Azegour comme le prototype des gites de
télécontact. Dans ceux-ci, la minéralisation, due aux gaz ou
aux vapeurs émanés de la roche éruptive pendant ou apres
sa consolidation, s’est déposée a4 une certaine distance dans
les terrains qui la recouvrent.

A Azegour, la minéralisation s’est faite en deux temps. Tout
d’abord, les fumerolles provenant du massif granitique ont
pénétré dans le complexe cambrien et ont formé une magnifique
auréole métamorphique décrite au chapitre 1.

Le granite a envoyé ensuite des vapeurs, contenant les miné-
ralisateurs, qui se sont déposées plus particuliérement dans les
cornéennes & grenats. En effet, lorsque des roches & grenats
se forment a partir de sédiments sous I'influence de gaz, il v a
diminution de volume et il est tout naturel que la minéralisation
se solt fixée dans la roche la plus vacuolaire. A I'appui de cette
thése, nous avons remarqué dans les coupes minces que le
minerai remplit toujours les interstices de la gangue qui elle-
méme est idiomorphe.

La minéralisation s’est en quelque sorte produite par distil-
lation fractionnée. Les gaz minéralisateurs ont traversé la
partie du complexe cambrien directement en contact avec le
granite et se sont déposés & une certaine distance dans une
région moins chaude. Les minéraux se sont alors fixés par ordre
de densité, les plus lourds se trouvant dessous. La partie infé-
rieure du gisement est imprégnée de molybdénite; au-dessus
il y a de la chalcopyrite, tandis que la partie supérieure est
constituée par de la blende.
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Accessoirement, on trouve comme minerais de ’hématite,
de la pyrite, de la pyrrhotine, de la galéne et du mispickel.

Nous allons examiner les différents minerais en commencant
par ceux qui forment la partie inférieure du gisement.

La molybdénite.

La molybdénite est le minerai principal des corneennes a
grenats d’Azegour.

On TI'exploite actuellement dans la bande centrale entre le
chantier 1 et le chantier 9. Dans la méme bande, on en connait
encore d’autres affleurements plus au N. Certains de ceux-ci
ont du reste déja été exploités par les compagnies précédentes.
L’ancien chantier 12 se trouve a I’endroit ou I’Ouedacker coupe
la bande centrale. Le chantier 22 est sur la rive gauche de
I’Ouedacker. A Entifa, la compagnie qui portait ce nom a
reconnu les derniers affleurements de molybdénite dans la
direction N.

Au S d’Azegour, aucune reconnaissance n’a encore été faite
sous le crétacé. Vers le marabout si Mohamed ou m’Barek,
il y a encore quelques vestiges de travaux arabes, mais ceux-ci
avalent été entrepris en vue de l'exploitation du cuivre.

La bande W est stérile dans la région d’Azegour parce que
trop prés du massif granitique. Plus au N, 4 Adrouss, un
affleurement montre un peu de molybdénite associée a de la
galéne.

Enfin, citons pour mémoire les cornéennes & grenats de la
bande E, minéralisées, qui n’ont pas d’importance au point
de vue industriel.

La disposition de la molybdénite dans la gangue différe
suivant le type de cornéennes & grehats.

Dans les grenatites franches, elle affecte la forme de lamelles
de 1 & 3 ¢m qui peuvent quelquefois étre notablement plus
grandes. Souvent, elles forment des rosettes a structure plus
ou moins analogue a celle des Eisenrosen. Elles sont disséminées
dans la masse ou soulignent la schistosité de la roche par des
trainées paralléles.
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Dans les grenato-idocrasites et les idocrasites, dont la
structure de la roche est plus fine, les lamelles de molybdénite
sont plus petites; elles mesurent de 0,5 & 1 mm et sont alors
dispersées réguliérement dans la roche. Elles sont disposées
entre les minéraux, ce qui donne l'impression, comme nous
Pavons dit plus haut, que la minéralisation s’est faite aprés la
transformation des calcaires en cornéennes & grenats.

La molybdénite est rarement oxydée en surface en molyhdite
de couleur jaune. Cette transformation est visible seulement
dans la région d’Entifa.

La chalcopyrite.

La chalcopyrite se trouve en affleurement au chantier 4.
Prés du marabout si Mohamed ou m’Barek, des scories cui-
vreuses indiquent que les Arabes exploitaient déja ce minerai.

On voit nettement le passage de la molybdénite & la chalco-
pyrite dans le puits du chantier 4. Au fond de ce puits, on a
une minéralisation pure en molybdénite; plus on s’approche
de la surface, plus la molybdénite diminue et la chalcopyrite
qui n’était qu'un minéral accessoire au fond du puits, devient
Iélément principal de la roche.

La chalcopyrite est en plages jaunes, légérement irisées.
La gangue est toujours formée par des idocrasites; nous n’avons
Jamais trouvé de minerai de cuivre dans des grenatites franches.

La blende.

Ce minerai a aussi été éxploité au chantier 4. 11 imprégne
les calcaires métamorphiques situés au-dessus des idocrasites
a chalcopyrite.

La blende est disposée en zones paralléles. Elle a un éclat
gris métallique assez semblable & celui de la galéne.

Par endroit, on trouve un grain de pyrite ou une mouche
de galéne. '
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CuaapiTre 1V

FLOTTATION DE LA MOLYBDENITE.

Nous avons entrepris une série d’essais de flottation sur du
mineral qui nous avait été envoyé et que nous avions nous-
mémes rapporté d’Azegour. Ces essais ont été faits dans les
installations spéciales du laboratoire de Minéralogie. Nous
remercions M. le DT Pittard, assistant, des conseils qu’il a bien
voulu nous donner.

Description des appareils.

Le concassage du minerai se fait dans un corcasseur & mé-
choires réduisant les morceaux & la grosseur d’une noisette.

Le minerai passe ensuite dans un broyeur. Celui-ciestconstitué
par un disque mobile et un autre fixe entre lesquels le minerai
est pulvérisé. Une vis hélicoidale permet de régler Pécartement
des disques et, par la méme, la finesse du broyage.

L’appareil de tamisage est constitué par des tamis de diffé-
rentes mailles, superposés et fixés dans une cage en bois. Tout
I'appareil a un mouvement de va-et-vient. '

Nous avons employé comme cellule de flottation un appareil
a marche discontinue pouvant flotter 300 gr de minerai. Il est
composé d’une chambre d’agitation cylindrique dans laquelle
tourne un agitateur et d’une cuve tranquille ou se fait la sépa-
ration entre la gangue et le minerai. Le minerai flotté est
entrainé dans un cristallisoir par un léger courant d’eau. La
cuve est reliée & la chambre par une ouverture pratiquée dans
la partie inférieure de cette derniére.

Pour employer I'appareil, on le remplit d’eau, fait tourner
I'agitateur, puis charge le tout-venant et les agents de flottation
dans la chambre d’agitation. Le minerai est émulsionné par les
palettes et passe dans la cuve tranquille. La, le minerai enrobé
par les agents de flottation gagne la surface, tandis que la gangue
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tombe au fond et est remise en mouvement par le courant
produit par I'agitateur.

- Le minerai recueilli dans le cristallisoir est filtré, séché et
pesé. On reconnait son degré de pureté, soit a la loupe bino-
culaire, soit par des essais chimiques.

Broyage du minerat.

La molybdénite est un corps assez difficile & broyer car elle
a tendance a se laminer. Ces lamelles emprisonnent un peu de
gangue et forment des sortes de boules qui refusent de passer
a travers les mailles du tamis. Cette propriété permet déja
une concentration mécanique du minerai; en effet, la molyb-
dénite est retenue par les tamis a grosses mailles, tandis que
la gangue plus fine y passe facilement.

Nous avons fait un essai en broyant modérément le minerai
et en le passant sur le groupe de tamis Nos 80, 140 et 200.
A la flottation, la classe N° 80 contenait 39, de molybdénite,
la classe No 140 2.4 9%, et la classe No 200 2,1 %. 11 y a done
eu concentration mécanique due au fait que la gangue se broie
trés facilement et se réduit en poudre tandis que la molybdénite
se lamine et forme des boules.

Essais de flottation.

Nous avons fait deux séries d’essais de flottation, la pre-
miére en faisant varier la dimension du grain du minerai, I’autre
en changeant les agents de flottation.

Les essais Nos 1, 2 et 3 ont été faits avec le méme réactif,
mais avec du minerai passé a différents tamis. Pour les essais
4.5 et 6, nous avons employé du minerai de méme classe, mais
plusieurs agents de flottation.

FEssar No 1.

Minerai classe N° 80 (minerai passé au tamis 80 et refusé
au tamis 140).
Prise 300 gr.;

Réactif: crésol 0,2 gr.;
Durée de la flottation: 20 min.
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Le minerai se sépare de la gangue en masse, dés le début de
Popération. 11 est d’une couleur gris métallique avec quelques
grains jaunes de pyrite. A la loupe binoculaire, on ne remarque
que quelques traces d’impuretés. Par contre, la gangue contient
encore un peu de molybdénite que le broyage, pas assez poussé,
n’a pas séparée du stérile.

Essar No 2.

Minerai, classe N° 140;

Prise 300 gr.;

Réactif: crésol 0,2 gr.;

Durée de la flottation: 20 min.

La séparation se fait dés le début et la partie flottée est assez
pure. Il ne faut pas prolonger ’opération car la gangue a ten-
dance a gagner la surface et &4 se mélanger au minerai. A la
loupe binoculaire, les concentrés sont un peu moins purs que
ceux de la classe N° 80; en revanche la gangue ne contient pas
de molybdénite.

Essair No 3.

Minerai, classe N° 200;

Prise 300 gr.;

Réactif: crésol 0,2 gr.;

Durée de la flottation: 20 min.

Le minerai flotte trés bien mais entraine avec lui de la
gangue qui, trop légeére, est chassée par le courant produit
par l'agitateur. Les concentrés contiennent des impuretés, par
contre la gangue est stérile.

Essar No 4,

Minerai, classe No 200;

Prise 300 gr.;

Réactif: huile fluide 10 gr.;
Durée de la flottation: 20 min.

Pour avoir une séparation convenable, il faut employer une
grande quantité d’huile, ce qui a plusieurs inconvénients:

10 La gangue est souvent touchée par I'huile et est entrainée
4 la surface avec la molybdénite.

20 Les concentrés contiennent beaucoup d’huile; il faut alors
les porter & haute température pour éliminer les matiéres grasses.
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Essai No 5.

Minerai, classe No 200;

Prise 300 gr.;

Réaztif: huile de pin 1 gr., acide sulfurique 5 gr.;
Durée de la flottation: 230 min.

Plusieurs essais nous ont montré que la séparation n’est
quantitative qu’au bout de 30 min. L’acide sulfurique a pour
but d’empécher la gangue de flotter avec le minerai. L’emploi
de T'huile de pin est assez délicat et la flottation ne réussit
pas toujours.

FEssar No 6.

Minerai, classe No 200;

Prise 300 gr.;

Réactif: crésol 0,3 gr., acide sulfurique 5 gr.;
Durée de la flottation: 20 min.

L’opération s’est trés bien effectuée. 1l semble que l'acide
sulfurique aide la séparation du minerai de sa gangue en
empéchant cette derniére de flotter.

Nous estimons, aprés de nombreux essais, que le erésol et
quelques gouttes d’acide sulfurique sont les meilleurs agents
pour les flottations de laboratoire. 1ls permettent une séparation
rapide et sire de la molybdénite de sa gangue.

CHAPITRE V

CGONCLUSIONS

D’une maniére générale la molybdénite se rencontre dans
de nombreux gites, mais sa concentration insuffisante ne
permet son exploitation que dans quelques cas. Les gisements
de molybdénite actuellement en production sont situés au
Canada et en Norvége. Le minerai 8’y trouve en imprégnation
comme a Azegour.

Le minerai accessoire qui abaisse la valeur marchande de la
molybdénite est la chalcopyrite. Or, celle-ci n’existe que dans
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les parties supérieures du gisement d’Azegour. En profondeur,
la molybdénite ne contient pas d’impuretés.

Les travaux actuels ont surtout été entrepris en direction.
1l n'y a pas encore de puits assez avancé pour reconnaitre
I'épaisseur de la minéralisation. Celle-ci doit dépendre de la
disposition du granite en profondeur. En effet, Azegour étant
un gite de télécontact, la zone imprégnée doit suivre & une
certaine distance les contours de la roche éruptive qui en est
la source, c’est-a-dire du granite.

La chalcopyrite et la blende que 1'on voit dans la partie
supérieure du gisement n’ont d’'intérét qu'au point de vue
scientifique. Elles aident a expliquer la genese du gite et
montrent comment les minerais émanés du granite se sont
déposés par distillation fractionnée dans le complexe cambrien.
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ExpricatioN pE A Prancue IV.

Ne 42. Granite. Orthose avec filonnets d’albite. Oligoclase maclé
: selon Ab. Plages de quartz.

Ne 41. Quartzporphyre. Pate microgranulitique avec premiére conso-
lidation quartzeuze.

Ne 79. Porphyrite. Plagioclase trés altéré. Pate microlithique.

Ne 71. Section polie. Disposition de la molybdénite dans sa gangue
(idocrasite). '

Les microphotographies des No# 42, 41 et 79 ont été prises en
lumiere polarisée, celle du No 71 en lumiére naturelle.

Grossissement = environ 50 fois.

ExrricATiON DE LA PLANCGHE V.

No 11, Calcaire cristallin. Plages de calcite plus ou moins grandes.

No 85. Calcaire a wollastonite. Roche formée surtout de cristaux
de wollastonite.

No 68. Grenatite franche. Grenats sillonnés de fissures remplies de
produits ferrugineux.

No 71. Grenato-idocrasite. Duparcite avec sa zone d’altération.
Plages de calcite et de grenats. Une lamelle de molyb-
dénite.

Les Nos 11, 85 et 68 ont été photographiés en lumiére naturelle,
le No 71, en lumiére polarisée.

Grossissement = environ 50 fois.
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