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Le Maroc
C’est à peu près là !
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Le Maroc est une Monarchie

Souverain: Mohammed VI

Religion : Musulman à 99%

Langues: Arabe et Français
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•Retour vers l’aéroport 
Mohammed V                   
de Casablanca

•Départ vers Montréal 
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Introduction
Orogénèse Pan Afriquaine

Orogénèse Hercynienne

Orogénèse Alpine

Figure 1 -Carte géologique du Maroc ( Ministère de l’industrie et des mines, Maroc 2004 ) 
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Introduction
Partie sud du pays

Orientée SO-NE

Formée au cours de l’orogénèse 
Panafriquaine
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Introduction
Plus au nord

Formée au cours des orogénèses 
Hercynienne et Alpine

Séparé de l’Anti-Atlas par la faille 
de l’Atlas Sud
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Introduction
À l’extrême nord du pays

Orientation différente : NO-SE

Formée au cours de l’orogénèse 
Alpine
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• Positionnement géologique 
de l’Anti-Atlas
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Anti-Atlas
Constituant de la ceinture pan-
afriquaine

Âgée d’environ 500 Ma

Reposant sur des roches du 
Paléoprotérozoïque (2,2 à 2 Ga)

Figure 2 - Carte géologique de l'Anti-Atlas marocain (tirée de Ennih) 2001) 
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Anti-Atlas
Constituant de la ceinture pan-
afriquaine

Âgée d’environ 500 Ma

Reposant sur des roches du 
Paléoprotérozoïque (2,2 à 2 Ga)

Figure 3 - Position de l'Anti-Atlas par rapport aux différents domaines de l'Afrique de l'Ouest (tirée de Ennih 2001) 
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Anti-Atlas
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Anti-Atlas

• Néoprotérozoique

Figure 4 - Reconstitution du contexte géodynamique de la formation de l'Anti-Atlas  au Néoprotérozoïque (tirée de Ennih 2001) 
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Anti-Atlas

• Néoprotérozoique
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Anti-Atlas

• Néoprotérozoique

• 580-560 Ma particulièrement

Figure 5 - Reconstitution du contexte géodynamique de la formation de l'Anti-Atlas à la fin du Précambrien  (tirée de Ennih 2001) 
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Anti-Atlas

• Néoprotérozoique

• 580-560 Ma particulièrement

• Phanérozoïque
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• Positionnement géologique 
des Haut et Moyen Atlas
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Haut et Moyen Atlas
Chaîne intracratonique

Début de la formation:  245 Ma

L’édification se poursuit toujours

Formation liée à deux systèmes de 
failles ainsi qu’à la NGF

Figure 7 - Systèmes de failles du Maroc (tirée de Jacobshagen 1991) 
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Haut et Moyen Atlas
• Trias Supérieur au Jurassique 

Inférieur

Figure 8 - Déplacement de l’Afrique par rapport à l'Espagne entre le Jurassique et le Crétacé (tirée de Brede 1992) 
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Haut et Moyen Atlas
• Trias Supérieur au Jurassique 

Inférieur 

• Jurassique

Figure 9 - Comportement des failles du Moyen Atlas et du Haut Atlas au Jurassique (tirée de Brede 1992) 
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Haut et Moyen Atlas
• Trias Supérieur au Jurassique 

Inférieur 

• Jurassique 

• Jurassique moyen au Crétacé 
inférieur

Figure 10 - Comportement des failles du Moyen Atlas et du Haut Atlas au Crétacé (tirée de Brede 1992) 
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Haut et Moyen Atlas
• Trias Supérieur au Jurassique 

Inférieur 

• Jurassique 

• Jurassique moyen au Crétacé 
inférieur 

• Crétacé supérieur au Paléogène

Figure 11 -Déplacement de l’Afrique par rapport à l'Espagne entre Crétacé moyen et l’Oligocène moyen (tirée de Brede 1992) 
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Haut et Moyen Atlas
• Trias Supérieur au Jurassique 

Inférieur 

• Jurassique 
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Haut et Moyen Atlas
• Trias Supérieur au Jurassique 

Inférieur 

• Jurassique 

• Jurassique moyen au Crétacé 
inférieur 

• Crétacé supérieur au Paléogène

• Oligocène à récemment

Figure 12 -Déplacement de l’Afrique par rapport à l'Espagne de l’Oligocène jusqu’à récemment (tirée de Brede 1992) 
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Haut et Moyen Atlas
• Trias Supérieur au Jurassique 

Inférieur 

• Jurassique 

• Jurassique moyen au Crétacé 
inférieur 

• Crétacé supérieur au Paléogène

• Oligocène à récemment

Figure 13 -Comportement des failles du Moyen Atlas et du Haut Atlas depuis l'Éocène tardif jusqu’à récemment (tirée de Brede 1992) 
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Haut et Moyen Atlas
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Haut et Moyen Atlas
Coincé entre le haut et le Moyen 
Atlas

Secteur beaucoup moins faillé

Séquence sédimentaire semblable 
mais plus complète

Trois phases de développement

Intérêt pour l’exploration 
pétrolière

Figure 14 -Situation géographique du bassin de Missour et mouvement des failles le bordant (tirée de Beauchamp 1996) 
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Haut et Moyen Atlas
Coincé entre le haut et le Moyen 
Atlas

Secteur beaucoup moins faillé

Séquence sédimentaire semblable 
mais plus complète

Trois phases de développement

Intérêt pour l’exploration 
pétrolière

Figure 15 -Représentation schématique du développement du bassin Missour (tirée de Beauchamp 1996)  
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• Positionnement géologique 
de la cordillère Rif
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Cordillère Rif
Plus jeune chaîne de montagnes du 
Maroc

Possède son homologue espagnole: 
la cordillère Betic

L’ensemble des cordillères au nord 
de l’Afrique s’appelle les 
Maghrébides

Figure 16 -Situation géographique de la ceinture Betic-Rif et direction des contraintes en Afrique et en Espagne (tirée de Chalouan 2004) 
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Cordillère Rif
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Géologie régionale du Maroc

• Positionnement géologique 
de la cordillère Rif

• 3 modèles différents pour 
sa formation

21

Cordillère Rif
1.Chaîne de collision non associée 
  à une zone de subduction

2.Chaîne associée à une subduction
   orientée NO

3.Chaîne liée à 2 zones de 
   subduction opposées

Figure 17 -Situation géographique de la ceinture Betic-Rif  avec cadrage sur la zone d’intérêt (tirée de Chalouan 2004)  
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Les exploitations visitées 

• Présentation
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Mine de Tighza
District minier de Jbel Aouam

Compagnie minière de 
Touissit (CMT)

Gisement Pb-Zn-Ag
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Mine de Tighza
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Les exploitations visitées 

• Historique
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Mine de Tighza
•9e siècle

•1260

•16e et 17e siècles

•1996
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Mine de Tighza
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Les exploitations visitées 

• Cadre géologique
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Mine de Tighza
• Déformations

• Couloir de cisaillement senestre

post-Viséen

• Intrusions granitiques

• Contact granite-calcaire: Au

• Ordovicien

• Silurien

• Viséen

• Dévonien

• Première fracturation : W

• Deuxième fracturation : Pb,Zn

24



Les exploitations visitées 

25

Mine de Tighza
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Les exploitations visitées 

• Gisement et réserves
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Mine de Tighza
• Profondeurs de 650 mètres

• Pendage sub-vertical

• Puissance moyenne de 1,5 mètres

• Réserves potentielles de 5

millions de tonnes
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Mine de Tighza
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Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle
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Mine de Tighza
• TUF, TDDM, TMR

Figure 18 -Coupe longitudinale de TUF (tirée de CMT 2007)  
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Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle
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Mine de Tighza
• TUF, TDDM, TMR

Figure 19 -Coupe transversale de TUF (tirée de CMT 2007)  
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Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle
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Mine de Tighza
• TUF, TDDM, TMR

Figure 20 -Coupe longitudinale de TDDM (tirée de CMT 2007)  
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Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle
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Mine de Tighza
• TUF, TDDM, TMR

Figure 21 -Coupe longitudinale de TMR (tirée de CMT 2007)  
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Mine de Tighza
• TUF, TDDM, TMR

• Concassage
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Mine de Tighza
• TUF, TDDM, TMR

• Concassage

• Séparation gravimétrique
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Mine de Tighza
• TUF, TDDM, TMR

• Concassage

• Séparation gravimétrique

• Flottation

• Séparation par fusion
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Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle
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Mine de Tighza
• TUF, TDDM, TMR

• Concassage

• Séparation gravimétrique

• Flottation

• Séparation par fusion

• 350 000 tonnes tout-venant à

8% Pb, 1,2% Zn et 150g/t Ag

• 33 000 tonnes concentré Pb à

78% avec 1350g/t Ag

• 5000 tonnes concentré Zn à 54%

avec 260 g/t Ag
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Les exploitations visitées 
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Mine de El Hammam
District minier de Jbel Aouam

Compagnie Samine         
(Propriété Managem depuis 1997)

Filons de Fluorine (CaF2)

• Présentation
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Mine de El Hammam
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Les exploitations visitées 

• Historique
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•1923

•1931

•1941

•1951 à 1954

•1972

Mine de El Hammam
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Mine de El Hammam
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Les exploitations visitées 

• Cadre géologique
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• Synclinal

• Batholite Achimeche

• Exploration NE-SO

• Faille El Hammam

• Complexe filonien

• Encaissant schistocalcaire

Mine de El Hammam
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Mine de El Hammam
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Les exploitations visitées 

• Gisement et réserves

30

• Profondeurs de 300 mètres,

systèmes ouverts

• Superposition lentilles

• Extension 100 mètres

• Puissance moyenne de 2 mètres

• Pyrrhotite, chalcopyrite, galène

• Réserves potentielles de 6

millions de tonnes

Mine de El Hammam
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Mine de El Hammam
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Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle
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• TMR

Mine de El Hammam
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• Extraction, traitement et 
production annuelle
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• TMR

Mine de El Hammam

• Concassage, broyage, flottation,

relavage
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Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle
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• TMR

• 300 000 tonnes tout-venant à

teneurs variables jusqu’à 95%

• 100 000 tonnes concentré CaF2 à

98%

Mine de El Hammam

• Concassage, broyage, flottation,

relavage
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• TMR

• 300 000 tonnes tout-venant à

teneurs variables jusqu’à 95%

• 100 000 tonnes concentré CaF2 à

98%

Mine de El Hammam

• Concassage, broyage, flottation,

relavage
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Les exploitations visitées 
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District minier de Bou Azzer

Compagnie de
Tifnout Tiranimine (CTT) 

Propriété de Managem        

Minéralisation de Co-Ni-Au-Ag

Mine de Bou Azzer

• Présentation
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Mine de Bou Azzer
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Les exploitations visitées 

• Historique
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•1928

•1932

•1958

•1983

•1987

Mine de Bou Azzer
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•1928

•1932

•1958

•1983

•1987

Mine de Bou Azzer
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Mine de Bou Azzer
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Les exploitations visitées 

• Cadre géologique

34

• Trois domaines géologiques

• Couverture volcano-sédimentaire

• Mélange d’accrétion

• Complexe ophiolitique

• Formation volcanique
d’avant-arc

Mine de Bou Azzer

Figure 22 -Carte géologique de l'ophiolite de Bou Azzer avec les localisations de différentes mines (tirée de Ghorfi 2005) 
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Les exploitations visitées 
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Mine de Bou Azzer

Figure 22 -Carte géologique de l'ophiolite de Bou Azzer avec les localisations de différentes mines (tirée de Ghorfi 2005) 
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Les exploitations visitées 

35

• Trois types de minéralisation

• De contact (Co)

• Veines (Co)

• Stockwerk (Ag)

• Puissance moy. de 2 à 3 mètres

• Extension 60 kilomètres

• Réserves potentielles de 14000

tonnes/mois pour 11-12 ans

Mine de Bou Azzer

Figure 23 -Ressources et réserves en tout-venant cobaltifère (tirée de CTT 2007) 
  

• Gisement et réserves
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Les exploitations visitées 
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Mine de Bou Azzer
• Arséniures

• Skutérudite (14-18%)

• Safflorite (16-20%)

• Löllingite (4%)

• Nickeline

• Sulfoarséniures

• Cobaltite (25-30%)

• Arsénopyrite

• Sulfures

• Chalcopyrite, bornite, pyrite
        galène, molybdénite,
        acanthite

• Gangue

• Quartz, calcite, dolomite,
        talc, chlorite

• Gisement et réserves
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Mine de Bou Azzer
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Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle
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Mine de Bou Azzer • TMR
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Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle

36

• Usine 1: 

Concassage
Séparation gravimétrique. (80%)
flottation (85%)

Mine de Bou Azzer • TMR

Figure 25 -Vue aérienne de l’usine 1 (tirée de CTT 2007) 
  

36



Les exploitations visitées 

• Extraction, traitement et 
production annuelle

36
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Figure 26 -Vue aérienne de l’usine 2 (tirée de CTT 2007) 
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• Tout-venant à 1-1,3% Co pour 
concentré à 99% 

• Production de 1450 tonnes/an 
de métaux 
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Figure 26 -Vue aérienne de l’usine 2 (tirée de CTT 2007) 
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District minier de Guemassa

Compagnie Minière de Guemassa
(CMG)

Propriété de Managem
         

Minéralisation de Cu-Pb-Zn

• Présentation

Mine de Guemassa Haouz
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Les exploitations visitées 

• Historique
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•1978 et 1984

Mine de Guemassa Haouz
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Mine de Guemassa Haouz
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Les exploitations visitées 

• Cadre géologique

39

• Paléogéodynamique

Bassin d’arrière-arc
Sédiments

• Amas de sulfures massifs

volcanogènes (VMS)

Mine de Guemassa Haouz

Figure 27 -Pli symétrique dans le minerai rubané (Copyright © Michel Jébrak 2007) 
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Mine de Guemassa Haouz

Figure 27 -Pli symétrique dans le minerai rubané (Copyright © Michel Jébrak 2007) 
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• Deux gisements

• Profondeur 700 mètres

• Puissance moy. de 3 à 4 mètres

• Réserves potentielles pour 10

ans minimum

Les exploitations visitées 
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Mine de Guemassa Haouz

Figure 27 -Pli symétrique dans le minerai rubané (Copyright © Michel Jébrak 2007) 
  

• Gisement et réserves
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Mine de Guemassa Haouz
• Sulfures

• Sphalérite, galène, 

chalcopyrite, pyrite,

arsénopyrite

• Gangue
Pyrrothite

• Gisement et réserves
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Mine de Guemassa Haouz
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• TMR

• Concassage sous terre

Stockage, reconcassage, broyage

• Flottation diférentielle produit

3 concentrés

• 240 000 t/an de concentré

• 6 000 t/an de concentré à partir de

résidus de Bou Azzer
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• Extraction, traitement et 
production annuelle
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Autres intérêts et généralités 
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• Application à l’exploration 
pétrolière

• Alternance de bancs carbonatés et

de bancs de marnes

• On y retrouve

• Ammonites

• Bélemnites

• Brachiopodes

• Plusieurs fractures et

générations de veines

• Hydrocarbures visibles

• Localité d’Ait Moussa

Cartographie de veines

Figure 28 -Hydrocarbures liquides expulsés des bancs carbonatés au niveau de la faille décrochante  
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• Application à l’exploration 
pétrolière

• Alternance de bancs carbonatés et

de bancs de marnes

• On y retrouve

• Ammonites

• Bélemnites

• Brachiopodes

• Plusieurs fractures et

générations de veines

• Hydrocarbures visibles

• Localité d’Ait Moussa

Cartographie de veines

Figure 29 -Poche d’huile dans un bancs carbonaté formé à l’intersection entre la veine tardive et la veine perpendiculaires à la stratification.
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• Localité de Jebel Assameur

Autres intérêts et généralités 
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• Haut Atlas central

• Âge Jurassique

• Jusqu’à 10 mètres d’épaisseur

• Récifs à coraux

Monticules carbonatés

Figure 30 - Monticules carbonatés de Jebel Assameur
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• Localité de Jebel Assameur

Autres intérêts et généralités 
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• Haut Atlas central

• Âge Jurassique

• Jusqu’à 10 mètres d’épaisseur

• Récifs à coraux

Monticules carbonatés

Figure 31 - Monticules carbonatés
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• Les grandes structures

• Anti-Atlas

• Haut et Moyen Atlas

• Cordillère Rif

• Les différents événements

• Les Orogenèses

• Les transgressions

• Les périodes de déposition

L’apprentissage 

• La géologie du Maroc

Figure 1 -Carte géologique du Maroc ( Ministère de l’industrie et des mines, Maroc 2004 ) 
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• Leur historique

• Le cadre géologique 

• Le type de minéralisation

• Les méthodes d’exploitation

L’apprentissage 

• La géologie du Maroc

• Les exploitations visitées
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L’apprentissage 

• La géologie du Maroc

• Les exploitations visitées
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• Cartographie de veines

• Monticules carbonatés

• Les autres visites (non-guidées)

L’apprentissage 

• La géologie du Maroc

• Les exploitations visitées

• Les autres éléments
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Conclusion
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• Expérience culturelle

• Possibilité de mettre ses 

connaisances en perspective

• Partage d’informations entre

individus

• Développe un sens de 

l’organisation

L’expérience

• Les voyages forment la 
jeunesse !!
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