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COBALT MAROCAIN ET MARCHE MONDIAL DU COBALT

PREMIERE PARTIE

Historique, production, cours, emplois et métallurgie.

HistoriQUE [1]

L’emploi des sels de cobalt pour obtenir des
pites de verre et des vernis colorés remonte a
une trés haute antiquité ; on constate la présence
du cobalt dans les verres bleus égyptiens, 13 sie-
cles avant J.-C., ainsi que_cerfams verres bleus
de I’époque romaine & partir d'Hadrien.

Le procédé de fabrication fles bleus de cobalt
parail s’étre perdu jusqu’a la fin du quen-A_ge ;
il réapparait en 1540 avec Schurer qui fabrique
le smalt (silicate de cobalt).

En 1735, le chimiste Brand, étudiant les
verres leinlés en bleu par le smalt, en retira un
métal impur qu'il baptisa « kobalt » ; ce métal,
ainsi que ses composés, devaient plus tard étre
étudiés par Thénard et Proust.

A Torigine, les seuls gisements de cobalt
exploités étaient situés en Allemagne, en Saxe
et dans le Hartz ; & la suite de I’apparition sur le
marché de 'oxyde de cobalt de la Nouvelle-Calé-
donie, les mines allemandes furent éliminées du
marché, la Nouvelle-Calédonie assurant plus des
3/4 de la consommation mondiale.

Jusqu’au début du sicle, le cobalt n’était
utilisé que comme colorant dans les verres et les
émaux ; depuis une quarantaine d’année le cobalt
a pris une importance de plus en plus considéra-
ble & la suite d’applications dans la métallurgie ;
il a commencé par étre emplpyé dans certains
alliages présentant des propriéiés magnétzqugs
spéciales (aciers & aimants) ; puis on découvn.t
que son introduction dans les aciers & coupe rapi-
de permettait de modifier sensiblement la tempé-
rature de trempe, d’obtenir un métal plus homo-
géne et enfin d’améliorer les propriétés coupan-
tes ; plus récemment on l'a utilisé dans des
stellites, alliages complexes de compositions
variées, ou rentrent presque toujours le tungste-
ne, et des éléments tels que le cobalt, le nickel,
le chréome et le molybdéne. Le cobalt intéresse
au plus haut point les industries de défense natio-
nale car on I'’emploie maintenant dans certains
aciers a blindage, dans la composition de certains
alliages & base d’aluminium pour carters de mo-
leurs et dans des aciers & soupapes pour moteurs
a régime élevé et fort taux de compression ; le
cobalt est également utilisé comme catalyseur
dans la fabrication de I’essence synthétique a la
pression ordinaire.

Enfin, il prend également une importance
croissante en électroplastie comme SOUS-COUCh(?
pour le chréme auquel il est d’ailleurs préfére

comme revétement externe en raison de son éclat
bleuté.

Les mineRals bE coBaLT [1]

Le cobalt accompagne presque toujours le
nickel mais, en général, en moindre abondance;
Ic cobalt natif, trés rare, a 6t6 signalé en petites
quanlités, dans le fer natif du Groénland, le
Plaline de 1'Oural et I’argent natif de 1'Ontario;
les météorites contiennent presque toujours du
cobalt en petite proportion.

Arséniures de cobalt. — La smaltine ou smal-
tite, de formule Co As? est un des principaux
minerais de cobalt ; elle se rencontre, en partl-
culier, dans les gisements marocains ; on peut
signaler également la safflorite, arséniure de
cobalt et de fer qui se rencontre en Saxe et en
Sudde, la skuttérudite, de formule Co As®, égale-
ment présente dans les minerais marocains.

Les Sulfures sont moins importants que les
arséniures ; nous ne mentionnerons que la lin-

?éite, sulfure complexe de cobalt, de nickel et de
er.

Les sulfo-arséniures se rencontirent au Cana-

da ; le principal d’entre eux est la cobaltine ou
cobaltite Co As S.

Les principaux oxydes de cobalt sont ’asbo-
lane, oxyde de manganése contenant des quan-
lités variables d’oxyde de cobalt, fréquente en
Nouvelle-Calédonie et au Maroc, et I’hétérogénite,
oxyde complexe de cobalt et de cuivre hydraté
que l'on trouve également au Maroc.

~ Dans la partie supérieure des gisements, 18 ~
circulation des eaux oxydantes occasionne la
transformation des arséniures en arséniates ; I'ar-
séniate de cobalt, érythrine ou érythrite, de for-
mule (As. 0%) > Co® 8 H?0 est un minéral trée
fréquent dans les gisements marocains ; sa cou-
leur d’un beau rose vif et son aspect soyeux,

lorsque I’échantillon est cristallis€ en fibres, sont -
trés caractéristiques.

Les pays PRODUCTEURS

. Nous avons déja vu plus haut que les mine-
rais de cobalt,

’ Presque exclusivement produits
par I’Allemagnc jusqu’en 1880, avaient été élimi-
nés du marché par les minerais de la Nouvelle- :
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Calédonie ; ceux-ci devaicent cux-mémes dispa-
raitre devant lapparition, en 1903, du cobalt
canadien de la région de I'Ontario ; en 1910 la
Nouvelle-Calédonie ne produisait pratiquement
plus de cobalt.

Depuis la guerre le Canada a continué son
activité, avec cependant unc légere tendance & la
baisse ; des petits gisements tels que 1’Australie
ont pu, vers 1923, produire jusqu’d 100 tonnes
de cobalt métal contenu dans leur minerai, mais
ils sont maintenant tombdés d zéro.

En 1924, apparait le gisement du Katanga
(Congo Belge) qui, en b ans, devait prendre sur
le marché mondial la place prépondérante qu’il
occupe toujours. En 1928 I'Inde anglaise, avec les
gisements de Birmanie, commencgait également
unc production assez fortc mais qui ne dépassait
pas le 1/5° environ de la production du Katanga.

Enfin, en 1933, les gisements marocains,
apparus les derniers sur le marché, commen-
caient une ascension que 1'on peut, sans exagéra-
tion, qualificr de foudroyante, puisque la produc-
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tion, complée en cobalt métal, passait de fo ton-
nes en 1933 & 4oo tonnes en 1935 el 482 tonnces
en 1936. En 1935, le Maroc avait déja pris le
3* rang dans la production mondiale, derriére
le Katanga (production non encore rendue offi-
ciclle mais qui doit atleindre 8 & goo tonnes) et
la Rhodésie-Nord avec 417 tonnes ; les gisements
de la Rhodésie-Nord étaient en cffet apparus sur
le marché en 1933, en méme temps que les gise-
ments marocains ; leur ascension, d’une éxiraor-

dinaire rapidité, dépassait légérement celle du
Maroc.

Le tableau ci-dessous donne les renseigne-
ments statistiques sur la production du mineral
de cobalt dans les principaux pays producleurs

et dans le monde, exprimée cn tonnes de métal
contenu.

Nous devons faire remarquer que les rensei-
gnemenls  statistiques concernant le Katanga
n’ont pas été publiés depuis 1934 inclus ; enfin
lo;e renseignements portant sur lannée 1936
n’ont pas encore été rendus officicls.

Production de minerai de cobalt (en tonnes de métal contenu)

S | T t ' ) | =
; | ‘ |
E 1920 ‘ 1921 | 1922 1923 | 1924 192 1926 “ 1927 ;1928
é l | | 1
| | | ‘ | |
Rhodésie-Nord ...... “ » \ » ! » » i » ! » : » | » | »
i [ ‘ {
Australie ........oe0 i » I 4o l Ho 100 | 90 Hoo 14 » ‘ 8
Burma .......ceeece- “ » ! » » ‘ » » i » % » » 167
Canada . .....-- coeeel 288 b | ang | dod Ao 1 hgR 302 399 | 434
Congo belge (Kfntanga)i » | » | » | 273 192 305 360 | 450
MATOC «vvvrovvnnees Py [ » i » » » » » | »
DIVELS +ocvvrrrrernss 52 | 16 L 2 R L T Bt ! 0 81 a1
N | ‘_——P_‘/
. ‘ . | I | .
Production mondiale. 300 170 1{ 3ho 1 520 ‘\ 810 50 | 630 gho 1.080
Production de minerai de coball (en tonnes d: mélal contenu) (suite)
— = — T T ll t | s - T = m— V.,!v,.rvﬂfvf
! > | } ! ! |
L1929 { 1930 | 1931 l 1932 ‘ 1933 1 1934 | 1935 ‘ 1936
I | ! L “
‘ | !
| | E | |
Rhodésie Notd . ..oovveeroenns » » » I a8 581 hig | ?
AUSITALIE « o vvverrenrenvrnnrnns 20 3 » @ 3 6 | 8 | » ?
BUTFINA .+ o v onrvrrnonsnennsccns 136 134 102 i 137 117 l’ 177 } 218 P
Canada «oveevrerrereien h22 310 236 223 a12 | 270 | 309 | ?
Congo belge (Katanga) ........ g7 700 350 335 618 { » ' )
MATOC « oo vemrnvrrnsnnassnneess » » » » 4o | U6 | oo i 483
DIVELS «vvveonvnreersnnoensnns 5 3 28 15 1 b ? P
Production mondiale ........ ‘jl 1.280 1.150 736 70D 1.126 | ? i ) "

i i | |

N. B. —— Les renseignements statistiques relalifs au cobalt du Congo belge ne sont pas publiés depuis 1934.
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Aux bhourses des mélaux, on cofc courams-
ment le cobalt-métal, contenant g8 & gg % de Co
el de 'ozyde noir de cobalt contenant 70 % de

0 ; les cours en dollars de la bourse de New-
Lork et ceux en livres du Métal Exchange de
.Oﬂdr‘es, sont & peu prés équivalents ; le tableau
Cl-apres donnant les valeurs de la tonne métrique
de cobalt-métal ol d’oxyde noir, exprimées en
Ivres sterling, est établi en se basant sur les cours
de Londres.
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Sur ce tableau on constate que Te cours du
cobalt métal, si I'on [ail abstraction de la pointe
& 2.475 £ de 1921, est passé de 1.35) £ en 1922
4 530 £ en 1935 ; si 'on compare les valeurs
exprimées en livres-or, la baissc est encore plus
nette puisqu’elle fait tomber le cours de 1.375
livres-or en 1922 & 320 livres-or en 1935.

L’oxyde noir de cobalt dont nous donnons
les cours & parlir de 1924 a baissé de Ho ¥/ depuis
celte dale jusqu’en 1935.

Cours du coball mélal et de I"oxyde noir de coball (en livres sterling par tonne)

N ————
| o I
f
{1921 | Tga2 1923 1924 1925 1926 f 1927 1928
Cobalt-mé - 1 ‘
o Nemétat ... .., .. ..., 2.475 1.375 1.265 1100 | 1.24D EERTO 1.000 1.100
X)‘(lo noir de coball 7o 9% de ‘ ‘
0 ... '
....................... » Co» » 1.000 [’ 1.100 goo goo 900
i
t H i

Cours du coball métal et de Uozyde noir de

coball (cn livres sierling par tonne) (sqite)

\\
1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936
Colby ar
obalt-métal ............... .. 1.100 1.100 &5 875 720 | 750 530 675
Oxyde noir de cobalt 70 % de ;
O 900 900 80 835 700 700 500 6oo

(AONSOMMA'[‘ION DES MINERAIS DI COBALT [.-)}

ma“(l;lels renseignements slatistiques de consom-

o I)Ouisont assez mal connus ; selon M. Glassgr

o estimer, en gros, que les Etats-Unis

yoorhent la moitié de la production mondiale,

(‘ilszilft(‘rm le quarg, la France n’intervenant
> que pour 1o 7 environ.

LES EMPLOIS DU COBALT ET DE SES SELS

se d'L('?S emplois.du cobalt et de ses sels peuvent

ahs VISET on trois grandes catégories : industrie
i\:n'qllf?, industrjo métallurgique, cobaltage et

teny rs. Nous conseillons au lecteur désircux d’ob-
Mr des renscignements détaillés de se reporter
dﬂnas Pf‘mar(!ugbl(: étude de R. Perrault, parue

P « Le génie civil » du 14 mars 1936 (n° 6 de

bibliographie).

Chimé' — Emplois du cqbalt dans [l'industrie
e l‘fllle [1] = La premiére couleur de cobalt
es Of) ait réussi & préparer, abstraction faite

sillg :rl cs bleus et des poteries des anciens, fit un

intéa e de cobalt, le smalt, qui n’a plus qu’un
T8t historique. ,

Les principales couleurs de cobalt actuelle-

t utilisées sont :

Daréa) le bleu de cobalt ou bleu Thénard, pré-
o o par calcination d’'un mélange de sulfates

cobalt bivalent et d’aluminium, additionné

Mep

de sulfate de zinc ; 'addition de phosphate de
cobalt donne au bleu Thénard unc teinte viola-

cée,

Le bleu d’azur constitué par du stannate de
cobalt est préparé par calcination ; il est employé
en peinture ;

b) le vert de Rinmann cst un produit com-
plexe constilué par des sulfates de zinc et de

cobalt ;

Le vert turquoise, utilisé en peinture et en
céramique, contient du carbonate de cobalt et
des composés de Paluminium et du chréme

¢) les vinlels de cobalt sont obtenus par 1'ad-
jonction de phosphates alcalins & certains sels
de cobalt ;

Le jaune de cobalt est un cobaltonitrite de
métaux alcalins.

Dans I'industrie chimique le cobalt est égale-
ment employé comme catalyseur dans la fabri-
cation synthétique des carbures d’hydrogéne
liquides en partant du gaz & l'eau, en opérant
a la pression ordinaire et une température rela-
tivement peu élevée (200°) [6].

Les recherches de Fischer et Tropsch de
I'Institut Kaiser-Wilhelm & Mulheim, ont montré
que les meilleurs catalyseurs des réactions don-
nant des carbures liquides sont constitués par
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PRODUCTION DE MINERAI
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dlog mélanees (o Kieselouhr, de cobalt et de
thorivy ;e mélange catalvsenr est obtenu &
Bartic de< nitrates que T'on précipite par la soude;
A présence de cuivee dans le catalyseur permet
Tabaisser T lempérature de réaction.

. B — Emplois du cobalt dans Uindustric
""’f‘l”lqui(,,,(,, — L’introduction du cobalt dans
S aciers Teur donne des propriétés spéciales, not-
"’f{lf‘r)i différentes des aciers an nickel, bien que,
(""m“l“(‘ln(‘nl, le nickel soit trés voisin du co-

haly.

. A/fil’r.s"nmqnéir’ques. ~— Les propriétés ma-
TNét; . .y -
fhetiques des aciers au cobalt, étudiées par Weiss

t Honda et Takuji, paraissent spécialement inté-
ressantes ; les aciers A aimant qui donnent les
Meilleurs résultats contiennent 30 A ho ¥ de
cobalt, 5 3 9 % de tungsténe, 1.5 3 3 ¥ de chré-
Me et 0.4 2 0.8 de carhone 1.

. Rf?'sislrmms Sleclriques. — Comme nonveany
'n{lplms du eobalt on peut également ciler cer-
(a""‘,ﬂ“.iagos & forle résistance clectriaue tels
fue Palliage Kantal =] ¢ui a pour composition :

F CT:18?199,!\]:~->?18,C0:0,53\3,
¢ = 0’5 ;] 0,7:—).

o Cet alliage permet d’atteindre des tempéra-
'Tes pouvant dépasser 1.300° ; il est spéeiale-

! et 5 :
nent résistant 3 Voxvdation.

n Aciers 4 conpe rapide (1. — Le cobalt est
" Imporfant constituant des aciers A coupe rapi-
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comme les aciers 4 coupe rapide couranls, mais
lear feripérature de trempe est généralement plus
Slevée,

Leurs propriétés méeanigues sont remarqua-
bles. spéeialement les durelés élevées obtenues
par la trempe : la température de revenu influe
considérablement sur les propriétés mécaniques
el demande & 8re délerminée de facon trés pré.
cise pour chaque variété de métal,

De facon générale. on peut dire que Tes aciers
& coupe rapide au cohalt, conliennent de 15 3
a9 Y de tungsténe, de A 2 1o ¥ de cobalt. de 3 3
6 % de chréme, de 1 & » ¥ de vanadium ct de
0.3 & 0,7 % de molyhdéne : on doit noter que la
proportion de cobalt dans ces aciers tend A croi-
ire de plus en plus et peut attcindre 12 % comme
dans Pacier « iriple géant ».

Nous ciferons la ecomposition de Vo Acier
rapide spécial » donnée par Mars el Pétrat 787

C = 08 Tg 20, Cr =45, Va 1,6,
Mo = 0,8, Co = 4.

Les aciers & coupe rapide au cohalt attei-
encnt une grande dureté et peuvent usiner des
métaux spéeialement durs, tels que acier Had-
field au manganése.

Aciers & soupapes [8]. — On doit encore
citer certains aciers & soupapes emplovés, en
raison de leur grande résistance & la corrosion,
dans les moteurs & explosion & grande compres-
nous donnons ci-dessous

C T structure micrographique des aciers au  sion ef régime élevé
o s o,
mlb'“‘“ ne semble pas différer sensiblement de  deux compositions d’aciers tirées de ouvrage de
¢ ) < H 3 > 4
cle des aciers sans cobalt ; ces aciers se fraitent  Mars ot Pétrot [81.
Aciers & soupapes au cobalt (8
— POy ]
| ! | |
i c si Mn  Cr . Mo S + P
| |
U c,05 0,4 0,4 185 2 1,0 < 0,05
L I 1.3 0,4 o4 12,5 1,2 1,0 < 0,05
Les stellites. —— On désigne sous le nom de tric. On les cmploic comme parties coupantes
stelli d’ontils en particulier pour les trépans, souns

fes des alliages complexes, & grande dureté,

Non forgeables,
Thantité de tungstane et, fréquemment. quelques
i;m"‘eﬂ d’}lniiéﬂ pour cent de cobalt. Les stel-
8 ont fait leur apparition depuis la guerre ct
és rapidement répandues dans Iindus-

confenant en général une forle

8¢ son{ tr

forme de mises rapportiées par brasure on par
fusion au chalumeau.

Le tableau suivant donne Ia composition de
stellites au cobalt d’aprés Mars ot Pétrot [81.

Stellites au cobalt (8]

—————

DESIGNATION c | w | co| Fe | ni ! Cr | Mo ’ OBSERVATIONS

| i
f 5 | | | l

Widia ... | 5.68 840 | 60 » | » » © »  Krupp.
EBlemaria .. .................. 59 (830 ' &5 | o4 »oo» »
Carboloy .................... » ok 6.0 » ’ > ”
Akrite ... 2 A 5] 16 |33 } » | 10 30 4 Les aciers spéeiaux.
Gedite ... 3 | 16 | 45 ) 3 o> 8
Celeite ................... ... 28 | o5 3 46 | » 26 »
Stellite ordinaire ............. I s 25 » 10 33 5 Patentsschrift n° 463.832.
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Les alliages durs fritlés [6]. — Ces alliages,
relativement trés nouveaux, sonl utilisés & la
(abrication d’outils de coupe & rendement élevé
et A Ia confection de pieces travaillant & trés
haute température.

Ils sc composenl en principe d'un consti-
tuant réfractaire trés dur, tel qu'un carbure de
tungsténe, de tantale, de molybdéne ou de titane,
ot d’un métal a point de fusion relativement peu
¢levé, tel que le cobalt, qui joue le réle de liant.

La fabricalion nécessile un mélange intime
des  constitnants  préalablement  broyés au
maximum ; lc mélange est d’abord chauffé vers
goo°® cn atmosphére neutre ou réductrice pour
obtenir I'agglomération ; I'outil est alors ébau-
ché par compression puis usiné.

Le frittage proprement dit s’effectue vers
1.500° en atmosphére réductrice ; I'outil usiné
est maintenu pendant quelques heures & cette
température, puis refroid_i brusquo_men?, il
parait avantageux de pratiquer ensuite 1'opéra-
tion du revenu.

Les oulils ainsi obtenus possédent des pro-
priétés mécaniques remarquables méme a trés
haute tempéralure ; ils sont utilisés pour le tra-
vail des métaux tels qu’aciers & haute résistance,
acier Hadfield, etc... ; on les emploie également
pour fabriquer des poingons, des filidres ct des
malrices d’estampage et, dans l’i_ndustne minié-
re, concurremment avec les stellites, pour cons-
tituer des taillants d’outils.

C. — Emplois divers du cobalt. — Cobgl-
tage [6]. — Le cobaltage a pris dans ces dernié-
Fes  années un  essor considérable principale-
ment causé par la baisse du cours du cobalt
métal,

Le cobalt déposé par électro-plastie peut étre
utilisé comme sous-couche ou comme revétement
extérieur ; ses avaniages sont les suivants

a) N posséde unc dureté et unc résistance
A D'usure meillecure que celles du nickel ;

b) 11 adhére parfailement sur les surfaces
des métaux A recouvrir

¢) La finesse de grain du dépdt permet un
excellent polissage ; la teinte bleutée des surfa-
cos cobaltées est trés agréable & U'aeil ce qui fait
préférer le cobalt au nickel comme revétement
externe.

Métal « Stainless Invar » [6]. — Cet alliage
contient 54 9 de cobalt, 37 % de fer et g % de
chrome ; son cocfficient de dilatation cst prati-
quement nul et trés sensiblement inférieur
A celui du métal Invar ordinaire ; sa résistance
2 la corrosion est cxcellente et on le travaille
facilement.

[.A METALLURGIE DES MINERAIS DE COBALT [1, g]

Le traitement des minerais de cobalt com-
porte cn général trois stades successifs : Penri-
chissement des minerais fournis par la mine, la
fusion qui élimine la majeure partie de la gan-
gne ct donne un concentré dec cobalt appelé

MAROC

speiss, le traitement chimique qui donne 1'oxyde
de cobalt. Une qualritme série d’opérations per-
met d’obtenir le cobalt-métal.

A. — Enrichissement des minerais

[’cenrichissement des minerais avant fusion
est réservé aux produits dans lesquels le cobalt
existe en quantité relativement grande et non &
ceux dans lesquels il constitue un élément secon-

daire, comme les minerais de cuivre cobaltiféres
du Katanga.

L’enrichissement s’opére, soit par scheidage
dans le cas de minerais trés riches, comme au
Maroc, soit par lavage par gravité dans des bacs;
la flottation ne semble pas donner de bons résul-
tats. II faut également signaler la possibilité d’un
enrichissement magnétique, aprés broyage, les

oxydes de cobalt possédant une grande perméa-
bilité magnétique.

B. — Préparation du speiss

Les minerais arséniés ou arsénio-sulfurés se
traitent indifféremment au water-jacket ou au
four électrique; il n’est pas de méme des minerais
oxydés qui doivent passer au four électrique
le cobalt, en effet, se scorifie trés facilement lors-

qu’il n’est pas en présence d’arsenic ou de sou-
fre.

On obtient aprés passage au four :

@) un speiss mélange d’arséniures de cobalt,
de nickel, de fer, etc..., dans lequel les métaux
précieux du minerai se sont également concen-
irés ;

b) une scorie ;

, ¢) des fumées d’anhydride arsénicux que
P'on recucille dans les conduits de fumée.

C. — Traitement chimique

Le traitement chimicque peut s’opérer, soit
sur le speiss, soit dircctement sur les minerais

curichis lorsque leur teneur en cobalt est suffi-
sante.

_ Le speiss est en général traité par ’acide sul-
fl{l‘l([UO, parfois aprés un broyage préalable, suivl
d’un grillage (Katanga) ; la solution obtenue
renferme les sulfates métalliques et 1’arsenic. Le
f>r est oxydé au maximum par injection d’air et
e:st ensuite précipité par la chaux qui élimine
I'arsenic et le fer,

On peut alors, soit précipiter le cobalt &

I'état d’hydrate par addition d’hypochlorite de
(-hm'nf (Canada), soit & I’élat de carbonate par
a(l(.hl.lon de carbonate de soude (Katanga); 1’oxyde
noir de cobalt est ensuite obtenu par calcination.

D. — Préparation du cobalt-métal

_ D’aprés R. Perrault [9], on mélange 1’oxyde
noir & la dextrine pour obtenir des agglomérés
que l'on réduit & haute température (1.400°) ;
on obtient des lingots de cobalt (Katanga).

Le cobalt peut étre également préparé par

électrolyse d’une solution de sels de cobalt (Ka-
tanga, Rhokana),

.
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DEUNIEME PARTIE

Les principaux gisements de cobalt

Nous étudierons de facon succincte les gise-
ments de la Nouvelle-Calédonie, du Canada, du
atanga, de la Birmanie et de la Rhodésie-Nord
(Rhokana) + nous donnerons cnsuile des rensei-
ia?ll.(‘menls plus détaillés sur les gisements maro-
‘ans,

Avant d’entreprendre cette description, nous
devons fajre remarquer que les données géologi-
Yucs el minigres relatives aux gisements étran-
®ers, Canada excepté, ne sont pas trés abondan-
les 5 nous ne pouvons donner sur certains gites
que des renscignements assez vagues, alors que
Cur importance aurail mérité unc documenla-
tion plus précise cl plus étendue.

A) Gisements pre NouveLne-CatgpoNie [5]

. Le cobalt de la Nouvelle-Calédonic a été
Siznalé pour la premiere fois en 1876, dans 1'im-
Portante formalion de serpentine qui renferme
taalement les gisements de nickel et de chréme;
¢ cobalt sy rencontre sous forme d’asbolane
(oxyde de cobalt manganésifére).

. L'exploitation du gisemen!t commencait vers
188, pour atteindre son maximum vers 19od
(‘l, relomber pratiquement & zéro en 1g9r1o, au
début de Pessor des minerais de cobalt canadiens.
& production, évaluée en oxyde de cobalt n’a
JAmais dépassé Hoo tonnes,

Géologie et minéralisation. — Ta partie sud
de 1a Nouvelle-Calédonice est formée par un mas-
o de péridotites, en voic assez avancée de serpen-
tinisation : les minerais de cobalt se présentent
sous Paspeet de rognons caverneux de dimen-
Slons variables, d'une teinte noire a reflet bleu
Avee une cassure brillante. Selon M. Glasser, on
Peut déduire de la forme de ces rognons, qui se
Présentent parfois sous I'aspect de nids d’abeil-
%, que leur formation correspond a des incrus-
alions de sources ruisselantes ; les rognons sont
dlsﬁ(‘,minés de facon trés irrégulidre dans les
rtiles rouges formées par la décomposition
i"p""_"(‘i(‘lle des serpentines ; étant donné 1'irré-
Rularité dqu gisement, I’exploitation ne pouvait
Pas s’effectuer suivant un plan bien déterminé et
Alssait une grande part A la chance.
ti Toujours sclon M. Glasser, les concentra-
V'i(;"S (]r: coball rencontrées dar.)s,les argiles pro-
qu “(]{'a}ent du cobalt, disséminé en trés faible

Anhté dans la serpentine, qui sc serait rassem-
ne IQPS de 'altération des massifs serpentineux ;
© cobalt sc serait associé au mangandse de la
Serpentine pour former l'asbolane ; notons que
'S minerais bruts contenaient de 24 10 % d’oxyde

€ cobalt,

B) Gisemints i coBart pU Canapa [10]

La presque totalité des gisements de cobalt
canadiens se trouve dans la partie Est du district
de 1I'Ontario, dans la région de Cobalt, & 5 milles
4 I’Ouest du lac Temiskaming. Ils furent décou-
verts en 19o3 lors de la construction du Northern
Ontario Railway ; la mise en valeur du gisement
s’effectua de fagon trés rapide et le Canada devint
vite le premier producteur du monde en minerai
de cobalt, déterminant P’arrét des exploitations
de la Nouvelle-Calédonie.

Géologie et minéralisation. — La région de
Cobalt est constituée presque uniquement par des
terrains précambriens ; la minéralisation est
concentrée dans « les séries de Cobalt » et « les
séries de Keewatin » ; ces formations se compo-
sent de conglomérats, de grauwackes et de quart-
zites, ces dernidres paraissant d’origine fluviatile
Un impeortant sill de diabase, appelé le sill de
Nipissing. émet des apophyses doléritiques abon-
dantes qui sillonnent les « séries de Cobalt » et -
le Keewatin. :

Ces séries sont profondément injectées par
un réseau filonien trés serré dans lequel se ren-
contre la minéralisation ; les principaux miné-
raux des filons sont la smaltine (Co As?) et la
nickeline (Ni As) ; une minéralisation secondaire
a amené de la calcite, de I'argyrose (Ag® S) ainsi
que de I’argent et du bismuth natifs.

Selon les géologues canadiens, les minerais
de cobalt-nickel-argent seraient en laison
étroite avec le sill de Nipissing.

Quelques filons ont été travaillés jusqu’a
une centaine de meétres de profondeur, avant
d'atteindre des teneurs intéressantes ; néanmoins
Ja majorité des filons est productive A partir des
affleurements. Les minéraux métalliques se loca-
lisent en général sur les épontes et peuvent
méme imprégner les morts-terrains sur une pro-
fondeur de plusieurs pieds. '

La minéralisation en argent et cobalt est spé-
cialement abondante & la base des séries de
Coball, & proximité de leur contactavecle Keewa-
tin ; cette zone riche posséde une puissance
movyenne de 15 4 20 métres & partir du contact ;
il arrive parfois que la minéralisation du Keewa-
tin soit plus intéressante que celle de la série
supérieure, comme, par exemple, 3 la Deaver
Mine.

Les mines de la région de Cobalt étaient pri-
mitivement exploitées pour 1’argent et le cobalt
ne constituait qu’un sous-produit; il n’en va plus
de méme aujourd’hui et il n’est pas rare de voir
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exploiter certaine filons riches en cobalt et pau-

vres en arcent, dans lesquels le cobalt constitue
T oent, 7 !

le métal principal el Pargent un sous-produit.

Depuis 1020 la prm!udion du Canada -en
minerai de cohalt el exprimée en métal Cr)ntenu'
a atteinl son maximum en 19?8 (h34 tonne.s)'.
apres une haisse sensible qui a donnﬁ. le mini-
mum de 212 tonnes en 1933, Ia production paarmt
reprendre cl elle a atteint 30q tom?cs en 19.3. -

La principale société Prm]uvlrn'c d(? minerai
din canada est o« I’A,«_rmlmcf) Cn'hnlt Mines Ltd.
Ciohalt (Ootario) » ; les minerais de (‘()h';l“ du
Canada sont en majeure partie traités par 1'Inter-
national Nickel Cy, Port-Colborne (Canada).

() LS GISEMENTS DE COBALT DU KATANGA
(Congo Belge) [5]

e Katanga renferme en ahondance d(_rs mi-
nerais de enivre cobaltiféres.: cette colonie qui
’ trés hon rang dans la liste des prqduvteurs
((Tof i:ivre a pris la téte dans I’extr.act_mn e’t In
pl;éﬁaraﬁ(;n du cohalt depuis une dizaine d’an-
nées(;éoloqif* et minémlisatign’. — les ;!’isement?
de cuivre cobaltiferes sont situés dans | Ougst.. et
1n Nord-Ouest d’Elisabethville : dan,s cette r ;]rmn
e cuivre se rencontre A la‘ hase d'un comp EX({‘
«¢dimentaire anpelé « Svstéme du Katabnga » ;:-
aui comprend nrobablement Te Carp rien, (:
Qilurien - et le Dévonien ; les dolomies v sont
antes.
nbonldm cisements, d’allure stratiforme, sont
cssenticllement  minéralisés par des compr’;s'e:s
oxvdée du cuivre, parmi lesauels la mala? ite
(Co® Cu.Cu (DM?) est la plus ab.ondnnte : ces
composés oxvdés se présentent en lmprégnatmr:ss
de couches. ainsi qu’en enduits, mfls.ses cnm;r’-
tionnées et remplissages de fissures : l‘S. S(;nE r((;-
quemment associés aux chrysocolle (Si0?, Cu0,
o H20). .
' L:l présence du cobalt dans.lgs minerais d]o
cuivre leur donne une feinte nr}lr:!tre s le n(_)ba t
se rencontre également i .nroznmlté du cuivre,
mais & I’état de minéralisation mdépendnntes. e(;nt
sons forme de linnéite (sulfure dezcnshalt (;n S4).
<oit  d’hétérogénite .(Co 0. 2 Co20%. 6 H2O) .et
J’hvdrates divers, soit enfin de sphérocobaltite
(Co CO% : l’hétémgénite} forme en oénéral fios
concrétions noirdtres en ha_lson avec la malachgte.
alors aque la sphérocohaltite, d'une bel]e tem.te
foae, forme des enduits sur les terrains encais-
sants. '

T.es minerais de cuivre, aui. pour permettre
I’extraction du cobalt doivent ’(‘tro.sufﬁsammenl,
riches, sc divisent en deux catégories :

1° Minerais contenant envirqn 4 “,’ de cobalt
et 18 9 de cuivre et de fer ; apres traitement au
water-jacket et au four électrique ils dor;nent un
alliagé ternaire 2 30 % .de cobalt, l;o' %, gel fer
et 26 % de cuivre ; cet alliage est expédlé A (;). en,
en Belgique, oft le cobalt est extrait par disso-
lution dans l'acide sulfurique, comme nous
I’avons vu plus haut ;
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2" Minerais plus riches en cobalt qui peuvent
conlenir 1o % de cobalt et des proportions voi-
sines de cuivre et de fer : cex minerais sont traités
an faur électrique ot donnent i peu prés le méme
alliage ternaire que ci-dessus.

e cobalt du Katanga cst un véritable sous-
produit du cuivre, el grice i son prix de revient

minime il est devenu le plus ulilisé pour 1’appro-
visionnement mondial.

La production du Katanga exprimée en co-
balt-métal est pasiée de 273 tonnes en 1924 2
700 lonnes en 1930, pour atleindre 618 tonnes

en 1933 ; les renseignements statistiques n’ont
pas é1é publiés & partir de 1934.

Les gisements de cuivre cobaltifere du Ka-
langa appartiennent 4 I’'Union miniére du Haut-
Katanga, 48, rue de Namur, Bruxelles ; les
speiss sont lrailés par la Société métallurgique
d'Hoboken, Hoboken et Qolen (Belgique).

[
D) Les GisEMENTS DE coBALT DE BIRMANIE [11]

Dans les mines de cuivre de Babai (région
du Jaipur) on rencontre un minerai de cobalt
complexe, connu par les indigénes sous le nom
de schta et qui contient de la cobaltine (Co As S)
et de la danaile (variété de mispickel cobaltifére);
il v est associé avec des minerais de cuivre et de
la pyrite de fer ; ces minéraux sont répartis de
facon trés irrégulitre dans les terrains encais-
sants, en pseudo-filons-couche ou en lentilles de
dimensions trés variables ; les terrains encais-
sants comprennenl principalement des schistes
noirs siliceux A éclat brillant, avec d’assez nom-
breuses intercalations de bancs de quartzites ;

Pensemble du systdme est profondément injecté
par des amphibolites.

I.’exploitation de la mine est A peu prés
arrétée ; on extrail cependant des silicates de

cobalt bleus cmployés par les bijoutiers du Jai-
pur.

Signalons, d’autre part, & titre de curiosité
minéralogique, que, dans le Trabancore, on ren-
contre des minerais de mangandse, trés riches en
cobalt, mais ne présentant qu’un faible tonnage.

Les gisements actuellement exploités en

- Birmanie renferment le cobalt associé au plomb

et au zince :

@) Dans les gisements de plomb et de zinc
de Bawdwin le minerai contient de petites quan-
tités de cobalt de I’ordre de 0,2 & 0,5 9 : dans
In zone d’altération superficielle le cobalt se ren-
contre & 'état d’érythrine qui est exploitable ;

b) A la mine de Nam Tu, le cobalt est
présent dans un mineraj complexe contenant du
cuivre, du plomb et du nickel & I’état de sulfures
el d’arsénio-sulfures ; I'usine de fusion de Nam
Tu produit un speiss qui contient de 3 & 4 %

La production de la Birmanie a commencé

en 1928 avee 167 tonnes ; elle s’est élevée a 218
tonnes en 1935,
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Les principaux gisements apparticnnent a la
lfurma Corporation Lid, Nam fu, lerated Shan
Slales, Indes Britanniques ; les speiss sont en
genéral expédiés en Allemagne ol ils sont traités
bar ta G. v. Giesche's Erben, 4 Breslau.

) Lis ciseviNes e coaLy v La Ruobnisig-Nonrp

(Rhokana) [12]

_Le cobalt de la Rhodésie-Nord est presque
Cilicrement fourni par la mine de N’'kana, de
la- Rhokana Corporation ; le gisement, situé i
4o milles au Nord-Uuest de N'Dola, est & 1'alti-
lude de 1.300 metres environ.

_ Géologie et minéralisation. — La minérali-
sation affecte la série dite « Bwana M’kubwa »,
lormant deux bassins synclinaua de roches sédi-
Mentaires reposant en discordance sur la série
Mclamorphique des « schistes de base » ; celte
dernitre série est injeclée el profondément méta-
Morphisée par les « vieux granites ».

La série Bwana, composée de gres et de con-
glomeérats avee, au sominet, des grés feldspa-
thigues, des quartziles et des dolomies, est inti-
ement pénétrée par des dykes de pegmatites et
des filons acides issus du massif des « granites
fécents » et, de ce fait, antérieurs & ces granites ;
YLy rencontre également de nombreuses iniru-
- Slous de roches basiques (inicrogabbros, diabases,
¢le...) sous forme de dykes, de lilons et de filons-
touche.

_ Suivant les difiérentes régions étudiées la
Minéralisation parait contemporaine des dernié-
¢S maniiestalions ¢ruptives basiques ou légere-
ment postérieure (?)

La zone minéralisée se présenle en  gros
S0us fa forme d'une couche, épaisse d’une di-
“2ne de métres, composée i la base de schistes
Micacés et au sommet de grés argileux avec
Yuelgues passées schisieuses. Dans la partie Est
du gisement la couche minéralisée est & une pro-
londeur assez grande, de ordre de 5 & 8oo me-
tres environ ; dans fa partie ouest un plissement
bl"lltul en genou l'ameéne 4 une quaraniuine de
Metres de la surface. La partie la plus intéres-
Sanle au point de vue du gisement parait étre le
dressant el la région profonde.

La couche minéralisée, reconnue par une

“dmpagne de sondages, donne des teneurs en
Cllvre atteignant 4. en moyenne; dans les zones
de fajble profondeur ies circulations d’eaux su-
Perficielles ont amené un enrichissement notable
‘141 peut porter la teneur en cuivre i 10 V. ; les
Principaux minéraux sont la malachite, le chry-
Socolle, la cuprite el 1'azurile, [réquemment asso-
“1€s & des oxydes de manganése.
. Plus en profondeur, le minerai oxydé passe
4 un complexe de sulfures et de produits oxydés
Ut descend jusqu’a une centaine de métres envi-
Ton, avec la bornite, la covelline, la chalcopyrite
Avee, par endroits, un peu de cuivre natif ; la
Ininéralisation est loujours concentrée dans les
anes les plus siliceux.
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Au-dessous de ces deux zones apparaissent
enlin les composés du cobalt, princpalement
sous forme de {innéite en associalion avec des
sulfures de curvre dans les grés argileux et les
schisles, ¢l conlenant 0,5 7 de cobalt environ.

D'apres les géologues rhodésicns, la miné-
ralisation conlemporaine de la mise en place des
venues basiques, se serait concenlrée dans les
couches poreuses ; |'expérience montre, en eifet,
(que la minéralisation ne dépasse jamais le loil
aes gres argileux ; 'argile agissanl comme cou-
verture impermdéable aurait arrété la montée des
venues mincralisanles et conditionné le dépot
des minerais & son mur.

La production en cobalt-métal de la Rho-
kana a débulé en 1933 avec 118 tonnes pour
altetndre 531 lonnes en 1934 et 417 lonnes e
1990 ; la stalistique de 1936 n’est pas encore
parue.

Les gisements appartiennent & la Rhokana
Gorporation Ltd., & N'kana, Rhodésie du nord ;
les minerais sont traités sur place pur la méme
société.

I) Les ciseMENTS v COBALT DU MAROC 4]

Les gisemenls de cobalt du Maroc sont situés
dans la région des plateaux du Dria, entre |'Anti-
Atlas proprement dit et le djebel Sarho, 4 une
cinquantaine de kKilomeétres au sud de Uuarzazale,
dans la région désertique dite de Bou Azzer-
Griara, & 170 kilométres & vol d'viseau au Sud-
r.st de Marrakech.

Par la route, la distance & Marrakech est de
200 kilomeétres, avec d’assez fortes dénivellations
correspondant a la traversée du flanc Est du
Siroua et du Grand-Atlas ; les altitudes du par-
cours sonl, en gros, les suivantes : Bou-Azzer
1.400 métres, Tizi-n’Bachkoun 1.750 meétres,
QOued-Iriri 1.300 métres, Tizi-n'Tichka 2.250 me-
tres, Zerekten 1.350 meétres, col du Guedrouz
1.700 meétres, Marrakech 4oo métres.

Géologie. — La région des Plateaux du
Dria, de méme que !'Anti-Atlas proprement dit
ct le djebel Sarho, situés respectivement & ) Ouest
et & Plist, est formée de terrains cambriens et
ordoviciens, laissant apparaitre le Précambrien
en boutonniéres.

Le Cambrien comprend en général, A la
base, une formation puissante de coulées (e
rhyolites et d’anddésiles, surmontiée par des con-
glomérats et des grés avee intercalations de cal-
caires dolomitiques chamois ; le Cambrien supé-
rieur (Acadien) ainsi gque I’'Ordovicien montrent
des schistes verts gréseux et micacés avec des
grés et des quartzites dont 'importance croit
lorsque I'on s’éléve dans la série.

Dans la région des mines de coball, un anti-
clinal érodé sensiblement rectiligne et dirigé Est
3o° Sud, fait apparaitre deux boutonniéres de
Précambrien ’

a) La boutonniére de Bou-Azzer, traversée
dans sa plus grande longueur par la route de
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Tazenakht 3 Agdz, a la forme d’une ellipse
allongée mesurant & kilometres sur o environ ;

b) La boutonniére du Griara, longue de
45 kilomatres environ, est parcourue par la piste
des mines entre Aghbar et les Ait Amane ; la
largeur de la boutonniére  la limite Est de la
partie minéralisée (ATt Amane) est de 4 kilo-
metres environ.

les roches de ces deux boulonnidres com-
prennent, de bas en haut, les termes suivants

r° Diorites quartziques de composition chi-
mique assez variable et tendant parfois vers les
grano-diorites (Ait Abdallah) ;

2° Micaschistes el gneiss (Bou-Azzer) ;

3° Complexe ankaramites - serpentines, af-
leurant de facon presque continue entre Bou-
Azzer et les Ait Amane ;

4° Série sédimentaire, peu ou pas métamor-
phique, débutant soit par des quartzites & bancs
conglomératiques, soit par des conglomérats
francs et surmontés par des schistes verts psam-
mitiques (djebel Bou Arrab, Aft Amane).

l.a série sédimentaire [4] se présente sous
forme d'un anticlinal érodé dont 1'axe coincide
avec celui de la boutonniére ; les diorites quart-
ziques, les ankaramites et les serpentines appa-
raissent au cceur de 'anticlinal. Dans la région
du Graara, les schistes verts psammitiques dis-
paraissent sous les andésites géorgiennes ; mais,
quelques kilométres & T'est des Ait Amane, les
laves manquent et les calcaires géorgiens subho-
rizontaux reposent sur les schistes pendant a 70°
Nord : la série [4] est donc algonkienne.

A un kilométre & 'est des At Amane, on
peut relever, de bas en haut, la coupe suivante :

Série éruptive [3]
1° Complexe ankaramites-serpentines ;
Série sédimentaire [4]
2° Conglomérats a éléments de serpentine et de

diorite ....... seeeeneenseas.. 10 metres
3° Alternances de schistes verts et
" de coulées d’ankaramite ...... 20 métres

A° Schistes verts.

On en déduit que les ankaramites sont les
laves de base de notre série algonkienne et que
leur émission s’est prolongée aprés le début de
la sédimentation.

lLes galets de diorite quartzique abondent
dans les conglomérats algonkiens ; d’autre part,
les filons d’ankaramite injectent les diorites
(Bou-Azzer) et les grano-diorites (Ait Abdallah).
Les diorites quartziques sont donc¢ antérieures
aux formations [3] et [4] ; nous les classerons
dans I’Archéen.

Les dioriles quarlziques forment des massifs
abondants dans la région de Bou-Azzer, la région
de Tamdrost et le Sud des Ait Amane, ainsi
qu’aux Ait Abdallah.

Ce sont des roches tres variables d’aspect,
ce qui les avait fait classer, avant les études de
Jaboratoire, en « granites » et en « gabbros » ;
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les anciens granites, qui se rencontrent dans la
région des Ait Abdallah et qui sont en réalité
des diorites uartziques tendant vers les grano-
diorites, ont une teinte générale rosée ; ils pré-
sentent du quartz irés abondant et de gros cris-
taux de feldspaths roses avec de petites quantités
de hornblende verte ; les anciens gabbros (ré-
gion de Bou-Azzer et du djebel Bou Arab) sont
des roches vert foncé, compactes, dans lesquelles
on peut distinguer du quartz abondant, des
feldspaths altérés ainsi que de 1'amphibole (ou-
ralite) en grandes plages presque noires ; ce sont
des diorites quartziques de type classique.

Les micaschistes et les gneiss ne se rencon-
trent que dans la boutonniére de Bou-Azzer ; les
gueiss, de couleur rosée, sont trés altérés et ne
peuvent recevoir de dénomination précise ; les
niicaschistes, relativement hien conservés, ont

une composition qui tend A les faire rattacher
a un magma dacitique.

Les serpentines constituent les roches les
plus abondantes des boutonnidres ; elles se pré-
sentent en grandes étendues mollement ondulées,
d'une teinte vert-pomme caractéristique.

_Les anlaramites sont des laves basiques, 2
grain trés fin, de couleur noire ou gris foncé,
(que 'on rencontre en amas informes A 1’inté-
rieur des massifs de serpentine et, spécialement,
dans la région des Ait Amane ; il semble possible

que ces laves constituent la roche mére de la
serpentine,

La s’érie sédimentaire comprend quelques
conglomérats 4 éléments de dijorite quartzique
et de serpentine et des grés verts micacés assez
profondément injectés, par place, par des filons
de dacite. Dans la région de Bou-Azzer, on 2
rencontré dans les serpentines (travers-banc zéro)

un dyke de basalte labradorique a péridot d’une
dureté exceptionnelle.

_ Minéralisation. — les boutonniéres précam-
ln'-lennes de Bou-Azzer et du Graara sont recou-
pees par un champ filonien relativement serré
tiw ne parait jamais affecter les terrains cam-
l)ncn.s ; on peut done actuellement admettre que
la minéralisation serait précambrienne,

. Certains filons sont minéralisés en arsé-
niures de cobalt, de nickel et de fer et, accessoi-
remcn‘t en sulfures de cuivre. Dans ’les zones
superficielles les minerais oxydés se rencontrent
sous forme d’arséniates et d"oxydes.

Les minéraux arséniés ont été dtudiés par
.!.'Orcel et Jouravsky [13] : ils ont mis en
e(\ildencs la smaltine” (Co As?), la skultérudite
E'\?)AAS) la safflorite (Co As?), la nickeline
Ni A s), la rammelsbergite (Ni As®) et la lollingite
(arséniure de fer) fréquemment cobaltifére. |

- Les minéraux oxydés qui ont fait I’objet
-une trés originale étude de J. Burghelle [14]
ont mis en évidence la présence de 1’érythrine
(arséniate de cobalt hydraté), de l‘hétérbgénite
(03f_vde dze cobalt Co%0%), de I’hydrate de nickel
(Ni (OH)®) et des arséniates de fer et de chaux.
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Descriplion sonunaire du champ (nin,éra—
lisé. — Les minerais de coball el de mckel_ se
rencontrent duns des filons ou des masses flxlo-
niennes de forme assez irrégulicre ; en général
le filon productil se Llrouve au yoisinage du
conlacl ou au contact méme des serpentines et
des diorites ; les filons encaissés d'fn’ls les serpen-
tines sont cepcudaut l'eluti.velpcnl trequel‘nts, alors
que les filons dans les diorites sont l'rcs rares.

La gangue des lilons esl coustx‘tuce par d};
quartz, de la calcite et de'la dolomu‘g ; l.l ming-
ralisation en coball el nickel parait liée a la
présence des carbonales dans la gangue.

Secteur de Bou-Azzer. — Les filons les plus
intéressants sonl le filon I ou de Tarouni qui a
donné une puissance moyeune de o m. 3o en
smaltine et érythrine rubannées ; un qchantlllon
de toutl venant a donné les teneurs suivantes :

Co=9Y% Ni=1 2. Au = 4o grs/tonne.

Dauns le filon 2 qui se suit en af’l'lelyl'ren’lent
sur pres de 1 kilomt‘,t.re’, on a trouvé d’intéres-
santes parties minéralisées.

Dans le filon 5 d’importants travaux par
puits el galeries onl reconnu une minéralisation
parfois abondande.

Mais le filon le plus important du secteur
de Bou-Azzer cst le filon 7 au ,contapt de la
serpentine et de la diorite ; dirigé sensxblqment
Jsl-Ouest et & peu prés vertical, son remplissage
est constitué par du quartz et des carbonates ; il
est minéralisé en smaltine et érythrine avec de
irds inléressantes tencurs en or. Un puits de
recherches et d’exploitation foncé dans une petite
vallée qui entailie protopdérr‘lent le. hlon’ 7, &
atteint la profondeur de 150 metres ; il est équipé
de fagon trés moderne avec un gheva'lement
métallique de 11 meétres, un treuil electr{que et
deux cages d’'extraction. Les travaux du filon 7,
amorcés i des niveaux différents en principe de
25 métres, ont permis de recounaitre et d'ex-
ploiter particllement un fort tonnage de smal-
tine et d'érythrine.

Secteur d’Aghbur. — Ce secteur, mis cn
exploitation depuis la lin de 1935 a donné un
tonnage Lrés important malgré sa ialblg étendue;
on se trouve en présence de masses filoniennes
puissautes ct de filons d’allure générale capri-
cicuse minéralisés en smaltine el en érythrine ;
unc grande partie des travaux a pu étre faite en
carriére.

Secteurs d’Oumllil, Tamdrost et Ambed. —
On y a rencontré, soil de la l(")lli‘ngi’te avec d.e
faibles quantités de cobalt comme & Oum!hl, 80it
des chapeaux d’oxydation de hlons. présentant
des tonnages considérables d’z}rsénlates et de
produits oxydés divers ; en particulier le secteur
d’Ambed a donné, concurremment avec les pro-
duits oxydés, un important tonnage de nickeline.

Secleur d’Irtem. — La région d’Irtem
montre 1’existence d’une trés importante colonne
minéralisée principalement en cobalt, colonne
dont la section horizontale peut atteindre et
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méme dépasser 100 melres carrés ; la minéra-
tisation, constituée en majeure partie par de la
smalline et de fa shuttérudile bien cristallisées,
esl remarquablement intéressante et contribue,
pour une large part, & l'obtention du tonnage
extrait.

Les affleurements des parties minéralisées
ont donné plusicurs centaines de lonnes d’éry-
thrine trés pure ; la leneur en or des minerais
du secteur d’Irtemn est en général assez laible.

Les travaux de profondeur onl mis en évi-
dence l'existence de veines de smaltine massive
pouvant dépasser Ho centimeires de puissance.

Secteur des Ait Amane. — Dans la région
des Ait Amane une dizaine de {ilons, minéralisés
en érythrine aux afileurements et, en proion-
deur, en arséniures de cobalt et de nickel, ont
¢lé relativement peu lravaillés jusqu'd ce jour ;
leur étude est acluellement en cours et parait
réserver d’intéressantes possibilités.

Préparation mécanique. — Les minerais de
cobalt se rencontrent en général sous une forme
massive et parfois & large cristallisation ; leur
scheidage est trés facile et permet dobtenir un
minerai marchand contenant de 1o & 15 % de
Co ; les minerais mixtes sont broyés et lavés
dans des bacs. Une usine de préparation mécani-
que est actuellement en construction 3 Bou-Azzer.

Historique de ['exploitation. — Les gise-
ments ont &€ atiribués en 1933 A la Société mi-
niere de Bou-Azzer et du Griara (8.M.A.G.), dont
le siége est & Casablanca, 81, avenue de Mazagan.

) _Au_momenl de Vinstitution des permis, la
région de Bou-Azzer el du Grdara, au climat déji
désertique et présentant tous les caractéres d’un
puays pré-saharien, n’était habitée que par des
populations misérables.
Lu quelques années, les travaux de recher-
che et d’exploitalion menés avec vigueur, ont -
lrunsformfe la région en un centre minier impor-
lanl 5 en juin 1937, la S.M.A.G. occupait sur ses
chanticrs plus de 700 indigénes, assurant ainsi
Uexistence de centaines de familles.

Le centre de Pexploitation (logements, bu-
reaux, ateliers, centrale) est situé a Bou-Azzer,
l)l-gxilxlité de la route de Tazenakht a Agdz ; son
¢édificalion a changé profondément la physiono-
mic du déserl primilii ¢l Ua transformé en paysa-
ge industriel ; certains pourront se plaindre de
ces changements qui ont altéré le type de la
région ; il n'en reste pas moins vrai que I’exploi-
talion de la mine a sauvé de la misére et de la
déchéance les populations des alentours.

. Stalistique des exportations. — L’exploita-
tion et les éxportalions commencaient en 1933 ;
les minerats enrichis sur place étaient expédiés
pour traitcment soit en Belgique dans les usines
de PUnion minigre du Kalanga, soit en France.

L’ascension extrémement rapide de la mine
est mise en valeur par le lableau suivant qui
indique, & partir de 1933, les exportations expri-

mees en minerai, les quantités de cobalt et d’or
contenues,
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Exportations de la S M.A.G.
, = 1937
1933 1934 1935 1936 3 : .
D I)l‘(‘ll]l('rs mois
Minerais ... 0L 330 t. 1221 L 3.787 1 ia66 L. 1504 L
Co conlenu ..o 4y t. 146 t qoo L (LENR LR
_l'oncur moyeune en Co ....... ( 11,27 Y% | 11,91 % 10,56 9% 11,57 % 14,29 %
Ovcontenu ... ... i » { » 25 kg. 8oo it kg. 500 15 kg. 200
Yeneur moyenne en Au ...... ][ » } » 6gr.8 alatger g7dlatggr 8rdlat

. L’évacuation des minerais s’opdre par ca-
;);ums Jusqu’d Marrakech et, de la jusqu’a Casa-
Hanea, par camions ou chemin de fer suivant le
Cas,

L’or de Bou-Azzer el du Graara. — Le tableau

€s exporlations montre que les minerais de

oball ‘marocain contiennent une importante

Quantité d’or ; les mincrais auriféres paraissent

relativement plus riches dans la région de Bou-
“zer que dans le reste du gisement.

Cerlains minerais aurifdres ont élé éludiés
bar M. Greel [13] qui a décelé la présence d’or
Halif dans la smaltine el la skuttérudite de Fou-
"\Zlf‘l‘ ; les tencurs en or sont d’ailleurs trés irré-
Hlllllisr.es et Fon peut citer, & simple litre de
“Uriosilé minéralogique, une teneur atteignant
Plusicurs centaines de grammes & la tonne.

CONCLUSION

. Dans les précédents numéros du « Bulletin
ttonomique » L. Clariond ¢l nous-méme avons
MSIsté sur le fait que le Maroc est le scul territoire
de ['Enlpil'c frangais renfermant des gisements
“Xploitables de manganése el de molybdéne,
MEuX intéressant au plus haut point industrie
:::ilnllurg‘iquo el les indusiries de défense natio-
e,

_Si "on fait abstraction de la Nouvelle-Calé-
donic, dont les possibilités de production c¢n
cobaly paraissent aciuellemenl minimes, on voil
Gue de Maroc est également le seul producteur de
f‘“ln_lll de 'Empire francais ; en quelques années
‘! Sest élevé au troisieme rang dans la produc-
lion mondiale, suivant de teés preés la Rhodésie

du Nord,

Les monographies miniéres parves dans le
Bulletin éeonomique » sur le manganése, le
Molyhdene ot le cobalt, mettent eu évidence la

«

situation exceptionnelle du Maroc comme four-
nisseur de mélaux indispensables & fa défense
nationale.
Jacooes BONDON.
Ingénieur au Corps des Mines,
Chef-adjoint du Service des Mines,

BIBLIOGRAPHIE

. PascaL. — « Traité de chimie minérale » tome X.
(Masson et Cl°) Paris, 1933. .

2 M. MusNer, — « Wellmonlanstatistik 1920-1980 ».

Ferdinand knke Stuttgart, 1g3».

3. « Minerals Yearbook ». Government Prinling Offi-
ce, Washington, 1g20-1935.

Archives de Ila Sociélé miniére de Bou-Azzer el du
Graara (3.M.A.G.). Casablanca.

M. GrLassER. — « Le Cobalt » {Les ressources minéra-

les de la France d’Oulre-Mer). Société d’éditions

géographiques, maritimes et coloniales. Paris 1934.
PraiAULT. — « Quelques nouveaur emplois du

coball » (Le yénie civil) tome CVIH, n° 1. Paris

1936.

GunLer. — « Les applicalions des mélaux colo-

niaur » (Les ressources mindrules de la France

d’Outre-Mer).  Soci¢té d’éditions  géographiques,
maritimes et coloniales. Paris 1¢34.
Mars et E.Pernor. — « Les aciers spéciaux ».

Dunod. Daris 1g32.

. Pernravir. — « Le eobull. Gisemenls, prénaralion
et emplois ». (Le génie civily, tome CV, n® 11. Paris
1934.

5. Hanse, — « Coball ores ». John Murray. London
1924.

Cosein Brows., — « Indic’'s Mineral Wealth
Oxford universily press, 1936.

Bancrorr el PrLieTier. — « Notes on the geology
of Northern Rhodésia ». Wallach’s Lid. Préloria
1929.

I. Onrcen el Go Jounravsiy. — « Le minerai de cobalt

de Bou-Azzer (Maroe) ». Congrds inlernationa)

des Mines. Paris 1935.

Buncuppre. — « Les minéraux oxydés du gise-

menl de Bou-Azzer ». Service des mines el de la

carle géologique. Rabat 1935,

=

»,





