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POINTS CLES 

- Pr®sence dôun couloir structural (graben de Zagora) dô®chelle kilom®trique favorable à la 
recherche du cuivre ; 

- Contexte géologique similaire à celui du gisement cuprifère de Oumjerane dans le secteur 
dôIraou¯ne Mouzaref ; 

- Proximité du secteur d'une zone connue par une activité minière ancestrale ; 

- Structures à ankérites min®ralis®es en cuivre dô®chelle hectom®trique parall®les au graben de 
Zagora. 

CADRE GEOGRAPHIQUE ET INFRASTRUCTURE 

Le secteur dôIraouène Mouzaref est situ® dans la r®gion dôOumjerane ¨ 80 kilom¯tres au Nord Est de 
la ville de Zagora et à quelques kilomètres au Sud de la mine de Bounhass (Oumjerane). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MINERALISATION CUPRIFERE 
DôIRAOUENE MOUZAREF 

(Anti Atlas Oriental, Maroc) 
 
 

R O Y A U M E  D U  M A R O C  



CADRE GEOLOGIQUE ET MINERALISATION 

Le filon de Mouzaref sôallonge sur presque 3 kilomètres de long avec une orientation N45° et un 
pendage compris entre 50Á et 85Á vers le NW. Lôencaissant est constitu® de formations d®voniennes 
carbonatées vers le Nord de la structure et une formation silurienne argileuse vers le Sud. LôOrdovicien 
dans la région est complet, il est observ® dans les zones de Gara Mimounôt et Agoujil Mimounôt. Dans 
ce secteur des d®blais dôanciens travaux tr¯s superficiels sont pr®sents renfermant des ®l®ments 
dôank®rite, de gr¯s p®litiques impr®gn®s en malachite.  

Le cuivre est présent sous forme de chalcopyrite, malachite et se localise surtout dans des filons de 
quartz et dôank®rite. Dans lôankérite qui repr®sente lôessentiel du remplissage de lôencaissant filonien se 
trouve la malachite en imprégnations ainsi que des mouches de chalcopyrite. Aussi, on observe 
plusieurs types de quartz dont le quartz géodique, laiteux et rose. Ce dernier se localise aux bordures 
des grandes masses ankéritiques et renferme de petites veinules de cuivre. 

Dôun point de vue tectonique, la minéralisation cuprifère présente un contrôle structural régional favorisé 
par le sillon ou graben de Zagora-Tismoumine. Ce graben est matérialisé par une dépression recouverte 
principalement par un reg quaternaire qui masque les affleurements noirâtres du Silurien qui sont 
surmont®s ¨ lôOuest de Mouzaref par les d®p¹ts calcaires du D®vonien. Les bordures de ce sillon sont 
marquées par des failles kilométriques N70° mettant en contact chevauchant les faciès ordoviciens sur 
le Silurien. LôOrdovicien de la r®gion forme des horsts de part et dôautre de ce graben. Ces m®tallotectes 
tectoniques constituent un guide principal pour la recherche du cuivre. Le couloir de failles passe ¨ lôEst 
par les structures à cuivre de Mouzaref, Tismoumine et Iraouène et sôach¯ve au niveau du lôactuelle 
mine de cuivre dôOumjerane. 

 

Esquisse géologique du secteur de Mouzaref 

 

TRAVAUX REALISES  

La structure de Mouzaref se multiplie vers le NE par quelques ramifications filoniennes en délimitant 
des compartiments à rejets différents et génère des zones en ouvertures qui sont occupées ensuite par 
la minéralisation. En 2012, cette structure a fait lôobjet par lôONHYM de travaux géologiques 
(cartographie et ®chantillonnage) dont les r®sultats dôanalyses chimiques ont donn® des teneurs en 
cuivre variant de 0,5 % à 1,7 %. Suite à ces résultats encourageants, une campagne de 4 sondages 
carottés totalisant 738 m a été réalisée entre 2013 et 2014.  
 
 



Les sondages ont tous recoupés les structures recherchées. Le sondage SO3 a recoupé une zone 
pyriteuse entre 68 et 92 m au toit de laquelle sôindividualise une br¯che ¨ ank®rite et siltites noires, 
silicifiée et minéralisée en malachite avec par endroit de la chalcopyrite disséminée entre 68,10 m et 
72,40 m. Lô®chantillonnage de cet impact a donné une teneur moyenne de 1,6% Cu sur 3,8 m de 
puissance réelle, incluant 9,9% Cu sur une passe de sulfures de 30 cm de puissance apparente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Par ailleurs, le sondage SO4 a traversé une zone de brèche pyritisée entre 245,5 et 290,1 m où plusieurs 
passes centimétriques à pyrite et chalcopyrite ont été identifiées. La chalcopyrite se manifeste au niveau 
de ce sondage sous forme diss®min®e ou dans des veines siliceuses centim®triques. Lôanalyse 
chimique des impacts minéralisés (côte 14,1 et 288,3 m) recoupés par ce sondage a donné des teneurs 
en cuivre ne dépassant pas 0,3% Cu pour des puissances de 0,5 à 0,8 m et des teneurs en fer jusquô¨ 
36% Fe sur une puissance de 1,6 m dôh®matite et ocres rouges ¨ la c¹te 75 m. 
 
Afin de chercher les extensions latérales et verticales de cette minéralisation, des levés géophysiques 
par mesure de chargeabilite et résistivité ont été réalisés sur une superficie de 150 ha et ont montré la 
pr®sence dôun axe conducteur de direction N45°, situ® ¨ lôOuest du sondage positif SO3 et coµncidant 
avec la structure de Mouzaref, sur une extension de 400 m et un enracinement probable de 65 m. 
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Continuité des valeurs de chargeabilité maximale ¨ lôOuest du SO3 

Côte (m)_SO3 Puissance Cu 
Faciès recoupé 

de à m ppm 

68.1 69.1 1 3276 

Brèche à ankérite 
69.1 70.1 1 26686 

70.1 71.1 1 9202 

71.1 71.4 0.3 99071 

71.4 72.4 1 1023 

Brèche avec siltites 
noires 

72.4 73.4 1 883 

73.4 74.4 1 104 

74.4 75.4 1 270 

Enracinement de la structure conductrice 



 

Suite aux résultats du sondage SO3 et lô®tude g®ophysique r®alis®e dans le secteur, une campagne de 
4 sondages totalisant 491.5 m a été réalisée en 2015 dans le but de rechercher les extensions latérales 
et verticales de la minéralisation cuprifère recoupée par le sondage SO3. 

En effet, le sondage SO5 (151 m) a recoup® lôaval pendage de la min®ralisation cuprif¯re travers®e par 
le sondage SO3 sur une puissance de 0.7 m. Les deux sondages SO6 et SO7 totalisant 220 m ont 
recoupé des veinules à quartz cuprifère respectivement sur 20 cm et quelques millimètres de puissance. 
Le dernier sondage SO8 (121 m) a recoupé la structure recherchée sans aucune minéralisation 
cuprifère visible.  
 
Les résultats des analyses chimiques du sondage SO5 montrent une teneur moyenne de 2.6% Cu sur 
une puissance de 0.8 m ¨ partir de la c¹te de 123.9 m.  Alors quôils sont tr¯s indiciels pour les autres 
sondages et ne d®passent pas 0.2% Cu sur une puissance dôun m¯tre.  
 
Un levé topo-g®ologique au 1/1000 a ®t® ®tabli couvrant lôensemble des sondages r®alis®s ¨ Mouzaref 
avec le prélèvement de 113 échantillons dont 95 pour analyse chimique et 11 pour étude pétrographique. 
Les r®sultats dôanalyses chimiques montrent que les teneurs importantes en cuivre variant de 1 ¨ 5 % 
sont enregistrées dans la structure ankéritique de Mouzaref. 

 

PRINCIPAUX RESULTATS 

Le sondage SO3 a recoupé les faciès suivants : 

1. De 0.60 à 35 m : des schistes gr®seux verd©tres tr¯s alt®r®s et broy®s avec lôexistence des 

schistes noirs gr®seux peu micac®s de lôordre dôune dizaine de m¯tre, et des passages 

centim®triques dôank®rite. 

2. De 35 jusquô¨ la fin du sondage (142.10 m) : Une succession de faciès constituée par des grès 

et des schistes noirs gr®seux peu micac®s ¨ passages dôank®rite et de quartz. La min®ralisation 

est rencontrée deux fois le long du sondage entre 42.60 et 43.60 m et entre 69.40 et 70.40 m. 

Elle est composée de la malachite et la chalcopyrite.   

Le sondage SO5 a recoupé les formations suivantes : 

1. Des pélites rougeâtres et grisâtres à verdâtres, très altérées et broyées ont été rencontrées 

jusquô¨ la c¹te 5 m, apr¯s, le sondage est rentr® dans des schistes broy®s, alt®r®s, compactes 

par endroits et très oxydés avec des passages de gypses, de calcite et de quartz entre 5 et          

41.50 m. 

2. De 41.50 à 108.80 m : des schistes noirs à filonnets de quartz et calcite avec des passages de 

gypse, de pyrite (parfois disséminée) et des pélites de couleur grise et rouge par endroits, 

oxydés, altérés et broyés. 

3. De 108.80 à 150.50 m : des grès fracturés à passages métriques de schistes noirs avec une 

existence de filonnets de quartz et calcite. Ils sont accompagn®s par de lôank®rite et une 

minéralisation à chalcopyrite sous forme des passages dans des quartzs et également en 

disséminations (de 123.50 à 124.40 m ). Le sondage s'achève par une brèche à éléments de 

quartz à la côte 151.10 m. 



 

Brêche à chalcopyrite pris à la côte 123.90 m du sondage SO5 

 

Localisation du trait de coupe (AAô) passant par les sondages SO3 et SO5 

 

Une coupe établie à lôéchelle de 1/1000, de direction NW-SE et qui passe par les sondages SO3 et SO5, 
traverse transversalement la structure de Mouzaref. 

B 

1 cm 



Cette coupe a été réalisée, surtout, pour faire une corrélation entre les données de la surface et celles 
acquises par les sondages SO3 et SO5 afin de visualiser lôextension des affleurements en profondeur 
et leur évolution lithologique et structurale. On remarque ainsi : 

1. Des pélites rougeâtres et grisâtres broyées et très altérées, qui apparaissent au début du SO5. 

Il y a également des schistes altérés et oxydés, parfois argileux, avec quelques passages 

millimétriques de gypse et des filons de calcite. Ils sont en contact avec les pélites rencontrées 

au début du SO5 qui sont recouvertes par des éboulis ; 

2. Des schistes gréseux à couleur verdâtre, altérés et broyés sont observés à la surface est sur le 

début du SO3 ; 

3. Des schistes noirs à passages de gypses, quartz et pyrite parfois disséminée. Ils sont recoupés 

par une faille à remplissage dôank®rite de direction N100Á et de pendage 70ÁNW ; 

4. Des grès à présence de passages de schistes et ankérite qui sont traversés par les deux 

sondages ; 

5. Un affleurement dôun dyke dôank®rite sur une puissance de 7 m, et dôune direction et pendage 

respectivement N45° ; 70ÁNW, portant de la min®ralisation ¨ malachite dôune teneur ®gale ¨ 

2.49 % en Cu. Il enregistre une extension en profondeur témoignée par les deux sondages, 

portant de la minéralisation sous forme de la chalcopyrite avec des teneurs pondérées de      

2.08 % et 2.60 % en Cu sur des puissances réelles respectivement 2.53 m et 0.77 m ; 

6. Une alternance des schistes gréseux et des grès à pendage sub-horizontal a été rencontrée à 

la fin de la coupe vers le SE, ce faciès est séparé des autres formations par une faille 

N50°/65°NW. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La coupe interprétative des sondages SO3  



A Iraouene, les deux structures sont représentées par des brèches à éléments de quartz géodique 
avec un ciment néritique, plus ou moins riche en malachite et sont par endroit cachées par les regs. De 
direction N50° et un pendage faible de 30° vers le Nord, ces structures longues de 500 m, ont fait lôobjet 
dôimportants travaux par lôONHYM entre 1963 et 1971 puis apr¯s par la SACEM en 1973. La reprise 
des travaux en 2012 par lôONHYM sur ce secteur a donn® des teneurs en cuivre atteignant 2.3 % Cu.  

 
Une étude géophysique par magnétométrie est 
réalisée dans le secteur et montre la présence 
de trois structures magnétiques profondes qui 
sont corrélées aux structures cuprifères du 
secteur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERSPECTIVES  

 

ü Résultats encourageants des travaux de sondages carottés réalisés dans le secteur de 
Mouzaref ; 

ü Possibilit®s dôextensions lat®rales et en profondeur des structures dôIraouène, situées 
juste au Sud de la mine dôOumjerane.  
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Mme Amina BENKHADRA  

Directeur Général 
5, Avenue Moulay Hassan- BP 99 - Rabat, Maroc 
Tél. : + 212 5 37 23 98 98 ð Fax : + 212 5 37 70 94 11  

E-mail  : benkhadra@onhym.com 
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