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COBALT MAROCAIN ET MARCHÉ MONDIAL DU COBALT

PREMŒRE PARTIE

Historique, production, cours, emplois et métallurgie.

HISTORIQUE [1]

L'emploi des sels de cobalt pour obtenir des
pâtes de verre et des vernis colorés remonte à
une très haute antiquité ; on constate la présence
du cobalt dans les verres bleus égyptiens, 13 siè­
cles avant J. -C., ainsi que certains verres bleus
de l'époque romaine à partir d'Hadrien.

Le procédé de fabrication des bleus de cobalt
paraîL s'être perdu jusqu'à la fin du Moyen-Age;
il réapparaît en 1540 avec Schurer qui fabrique
le smalt (silicate de cobalt).

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

Al'origine, les seuls gisements de cobalt
exploités étaient situés en Allemagne, en Saxe
et dans le Hartz ; à la suite de l'apparition sur le
marché de l'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 siècle, le coballt 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 à la suite d'applications dans la métallurgie;
il a commencé par être employé dans certains
alliages présentant des propriétés magnétique~

spéciales (aciers à aimants) ; puis on découvrit
que son introduotion dans les aciers à coupe rapi­
de permettait de modifier sensiblement la tempé­
rature de trempe, d'obtenir un métal plus homo­
gène et enfin d'améliorer les propriétés coupan­
tes ; plus récemment on l'a utilisé dans des
stellites, alliages cO}llplexes de compositions
variées, où rentrent presque toujours le tungstè­
ne, et des éléments tels que le cobalt, le nickel,
le chrôme et le molybdène. Le cobalt intéresse
au plus haut point les industries de défense natio­
nale car on l'emploie maintenant dans certains
aciers à blindage, dans la composition de certains
alliages à base d'aluminium pour carters de mo­
teurs et dans des aciers à soupape~ pour moteurs
à régime élevé et fort taux de compression ; le
cobalt est également utilisé comme catalyseur
clans la fabrication de l'essence synthétique à la
pression ordinaire.

. Enfin, il prend également une importance
crOissante en électroplastie comme sous-couche
pour le chrôme auquel il est d'ailleurs préféré
comme revêtement externe en raison de son éclat
bleuté.

LES MINERAIS DE COBALT [ 1 ]

. Le co.Lalt accompagne presque toujours le
l\lckel malS, en général, en moindre abondance;
le coL~.It natif, très rare, a été signalé en petites
quantItés, dans le fer natif du Groënland le
platine de l'Oural et l'argent natif de l'OnWio;
les météori,tes contiennent presque toujours du
coLalt en petite proportion.

Arséniures de cobalt. - La smaltine ou smal­
tit~, de. formule Co As2 est un des principaux
mlJ.lerais de cobalt ; elle se rencontre, en parti­
c.uher, da?s les gisements marocains ; on peut
SIgnaler egaiemellit la safflorite, arséniure de
coLalt et de fer qui se rencontre en Saxe et en
Suède, la skuttérudite, de formule Co As3 , égale­
ment présente dans les minerais marocains.

~es Sulfures sont moins importants que les
ar~.émures ; nous ne }llentionnerons que la lin­
nelte, sulfure complexe de cobalt, de nickel et de
fer.

Les sulfo-arséniures se rencontrent au Cana­
da ; le principal d'entre eux est la cobaltine OU
cobaltite Co .As S.

Les principaux oxydes de cobalt sont l'asbo­
l?ne, ox~de de manganèse contenant des quan­
tItés varIaLles d'?xyde de cobalt, fréquente en
Nouvelle-Calédome et au Maroc, et l' hétérogénite,
oxyde complexe de cobalt et de cuivre hydraté
que l'on trouve également au Maroc.
. DaJ.ls la partie supérieure des gisements, la

CIrculatIon .des eaux oxydantes occasionne la
tra~sformatIOn des arséniures en arséniates; l'ar­
sémate de cobalt, érythrine ou érythrite, de for­
mule (As. 0 4

) 2 C0 3 8 H20 est un minéral très
fréquent dans les gisements marocains . sa COU­
leur d'u~ beau. rose vif et son aspect' soyeux,
lorsque 1 échantIllon est cristallisé en fibres sont
très caractéristiques. '

LES PAYS PRODUCTEURS

. Nous avons déjà vu plus haut que les mine­
raIS de cobalt, presque exclusivement produits
par l'Allemagne jusqu'en 1880, avaient été élimi­
nés du marché par les minerais de la Nouvelle-
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Calédonie ; ceux-ci devaicnt ellx-mèml's dispa­
raître devant l 'apparitioll, l'II 1903 , du cobalt
callad iell dl' la région de l 'Onta rio ; en 19 10 la
Nouvelle-Calédonie ne produisait pratiquement
plus de cobalt.

Depuis la guerre le Canada a continué son
activité, avec cependant Ulle légère tendance à la
haisse ; des petits gisements lcls que l'Australie
ollt pu, vers 1923, produire jus([u'à 100 tonnes
dl' cobalt métal contenu dalls lcur minerai, mais
ils SOllt maintenant lom1Jl's 11 z{·1'0.

EII 19 2 4, apparaît le gisemenl du Katanga
(Congo Belge) qui, en 5 ans, dcvait premlre sur
le marché mondial la place prépondérante qu'il
occupe toujours. En 1928 l'Inde anglaise, avec les
gisements de Birmanie, commençait également
une production assez forte mais qui ne dépassait
pas le 1/5" environ de la production du Katanga.

Enfill, l'Il 1933, les giscml'nts marocains,
a:>parus les derniers sur Il' marché, commen­
~':~ient ulle ascension que 1'011 pCIII, sans exagéra­
tiOIl, qualifier de foudroyanl!', puisque la produc-

tion, comptée en cohalt métal, passait d(' (10 tOIl­
Iles en 19:13 à 400 'Lonnes en 193~) et (11\:>. tonnes
('II 1936. En 193~), le Maroc avait déj11 pris le
:~c rang dans la production mondiale, (krrière
le Katanga (production non encore rendue offi­
cielle mais qui doit atteindre 8 à 900 tonnes) ct
la Rhodésie-Nord avec 417 tonnes; les gisements
de la Rhodésie-Nord étaient en effet apparus sur
le marché en 1933, en même temps que les gise­
mCllts marocains; 11'111' ascension, d'une éxlraol'­
dinaire rapidité, dépassait légèrement celle du
Maroc.

Le tahleau ci-dessous donne les l'l'nseigne­
ments statistiques sur la production du minerai
de cobalt dans les principaux pays producteurs
et dans le monde, exprimée en tonnes de métal
contenu.

Nous devolls faire remarquer que les reosei­
gllenwllts statistiques concernant le Katanga
n'ont pas èté publiés depuis 1934 inclm ; enfin
les l'enseignements portant ~ur l'année 19:16
n'ont pas encore été rendus officiels.

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

1924 1925 1926 1927
i i____ i 1 1

1

----

,

Rhodésie-Nord •••••• i li li li Il li Il )} II li

t\ustralie .. , ......... \ li 40 50 100 90 45 J4 )} 8

Burma
i li Il )} )} li J67............. \ li )} li

Canada ...... •· .. • .. 1 248 1J(, 279 1,03 (130 49R 302 399 1,34

Congo belge (K~tanga) li li )) )} :!73 192 305 360 450

Maroc . , .......... "'; li li Il )} li )} )} Il)}

1 52 J6Divers .............. Il 1- Iï 15 9 181 21
1

Production mondiale. 300 170 340 520 810 750 630 940 1.080

ProductiOll de minerai de cobalt (en tonnes d~~ mMal contenu) (suite)

--,
...

i
1J929 1930 1931 J932 i 1933 1934 J935 1936

i
1

1

Hhodésie Nord ................ )} }l )} )} IIR 581 417 ?

Australie ..................... 20 3 Il 3 6 8 ?)1

Burma ...................... . 136 134 102 127 Il? 177 218 P

Cauada ....................... 1,22 3JO 236 223 212 27° 309 P

COligo belge (Katanga) ........ H97 jOO 370 335 61S P P P

Maroc ........................ }l )} }l )} 40 Il,6 ('00 482

Divers ....................... 5 :) 2R 17 J5 4 P ?
---- ----

Produclion mondiale ........ [ ,2Ro 1. 150 736 jo5 1,126

N. B. - Les renseignements statistiques relatifs au cobalt du Congo belge ne sont pas publiés depuis 1934,
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COURS lit! COBALT ET IlE SES COl\lPOSÉS [:>., 3, 4]

Aux hourses <!l'S métaux, on ~ote couram­
:ent l~ c()l)alt-m~lal, contenant 98 à 99 %de Co
ct d.e l oxyde lI/Jlr de coball contenant 70 %de
y0 , les cours Cil dollars de la bourse de New­
Lork et ceux ,en livre~ (~U ~étal Exchang'e de
?ndres, sonl a ppu pres equlvalents ; le tableau

cl-après don liant Ips val pu rs (jp la tonne métrique
~e cobalt-m(;lal 1'1 d'oxyde noir, exprimées en
Ivres sterlillg, est t-tabli en se basant SUl' les cours

tic Londres.

Sur ce tahleau on cOllstal1' qll(' le l'Ours du
cobalt métal, si l'on fait ahstraction de la pointe
à 2.475 :f; de 19:H, est passé de I.3jC,f: en 1922
à 530 :f; en 1935 ; si l'on compare les valeurs
exprimées en livres-or, la baisse est encore plus
nette puisqu'elle fait lomber le cours de 1.375
livres-or en 1922 à 3'w livres-or en 1935.

L'oxyde noir de cohalt dont nous donnons
les ('ours ';1 parlir dl' qpf, a haissp de CIO /( depuis
cette dale jusqu'cil Ig:iC).

COI/l'Ii du cO()(Ill mélal el de l'oxyde noir de coball (l'II livl'l's sterling par tOIlII(')-
1 !

~~

1

1
1

1923 1924 1925 1926
!

1928! 192J , 1922

1

1927
i

1! ! ,
Cohalt-mélal 1 !................. 2.475 1.3,5 ! 1.265 1.100

i

I. 2t,~1 •. 100 1.000 1.100
Uxyd(' flair de collait 01 de 1

!

Co
,0 /0......................... Il

1 1.100 900 900Il Il 1.000
1

9°0
!

1 i
1 1

Cours du ml>all mélal cl de l'oxyde noir de coball (en livres sleding par tonne) (suite)----=~ _. - .. -- - ~ --.

1929 '930 1931 1932 1933 1934 1935 1936

Cohall-mélal ................. 1.100 1. TOO g75 875 720 750 530 675
OXYde noir rie cabal! 70 0/0 de

Co ... ...................... 900 1 900 800 825 ,00 ,00 500 600
1 1,

1

CO;-'SOMMATIOé'I DES MINERAIS DE CODAI.T [~) ]

Les rellspigllements statistiques de consom­
mation sont assez mal conllus ; selon M. Glasser

.0;1 peut estimer. en gros, que les Etats-Unis
~,~orhent la moi lié de la production mondiale,

ngletPITP Ip (Iuart, la France n'interven'ant
<'II •

SUlle flue pOUf 10 1 environ.

LES EMPLOIS DU CODAI.T ET DE SES SELS

8 ,L~'s emplois du cobalt et de ses sels peuvent
"~i(h~Iser p.n trois grandes catégories : industrie
d' mlque, II1dustrip métallurgiqul', cobaHage et
t:~~rs. Nous eo.nseillons au lecteur désireux d'ob­
à 'IIr dps rellSl'lgnements détaillés d<' se reporter
d a remarquable élude de R. Perrault, parue
laanb~ « ,Le génie civil » du J 4 mars 1936 (n° 6 de

Ibhographie) .

chi ~. - Em.ploi.~ du cobalt dans l'industrie
qu rn.~,qne fI]. - La première couleur de cobalt
deI on ait réussi à préparer, abstraction faite
si1~ verres hll'uS et des poteries des aneiens, rôt un
intécate dl' cohalt, le smalt, qui n'a plus qu'un

rêt historique.
rn Les principales couleurs de cobalt actuelle­

ent utilisées sont

Pa é a) le bleu de cobalt ou bIen Thénard, pré­
d l' par ealdnation d'un mélange de sulfates
e cobalt bivalent et d'aluminium, additionné

de sulfate de zinc ; l'additioll de phosphate de
cobalt donne au bleu Thénard une teinte viola­
cée .

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

b) le vert de Rùunann l'sI un produit com­
plexe constitué par des sulfates de zinc et de
cobalt;

Le vert turquoise, utilisé en peinture et en
céramique, contient du carbonate de cobalt et
dl's composés dl' l'aluminium et du chrÔme .

c) les violets de cobalt sont obtenus par l'ad­
jonction de phosphates alcalins à certains sels
de cobalt;

Le jaune de cobalt est un cobaltonitrite de
métaux alcalins.

Dans l 'i ndustrie chimique le cobalt est égale­
ment employé comme catalyseur dans la fabri­
cation synthétique des carbures d'hydrogène
liquides en partant du gaz à l'eau, en opérant
à la pression ordinaire et une température rela­
tivement peu élevée (~WOO) f6].

Les recherches de Fischer et Tropsch de
J'Institut Kaiser-Wilhelm à Mulheim, ont montré
que les meilleurs catalyseurs des réactions don­
nant des carbures liquides sont constitués par
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;:~'s ,.'n\~hll'~·t.s dt: kil'Sl'I~!ïl!lr. dl' cohnlf l" d~
IOIIl1Il1 : Il' 11I1'hlll!f' cnlalvscllr l'st ohlenu a

;:'lI'Iil: Ill''' Ililrall's qll~ l'oll pr;~cipill' par la soude:
,l, prl'sl'Ill'~' dl' cuivrf' IIflllS If' cfltnlvsellr permrt

li ahfliss('l' la Ipmprratllrr de rparti~n.

, B. - rùnplnis dn cobalt dnns l'indnstric
;netrtl!lIrf1illlll'. - L'ill(rodllption du cohalt IInm
,cs nrwl's !Pur 1I01lllp des propriPfés spéciales, nf'f­
~~rn( lIirfl;rc'lltps dps npirrs au nickel, hil'n qur,

l,' '1IIniqllcIIWlIl, Il' nickrl soit très voisin du co­
In f.

" ,~GÎC1'S II/r((]nétiqnes. - Ll's propriPtés ma­
,..lIrefJqll f'S dps acjprs nu cohalt, étudiées par 'Yeiss
f't Ionda et Takllji, paraissent spécialement inté­
res~antes ; Irs O1cif'rs h aimant qui donnent ks
1llf'llleurs résulfats conlif'nnpnt 30 à 60 /( de
~halt, ;) à 9 0;( de 11Ingslènf', r.:-1 li 3 r de chrô-

l' rt o,ft li o.R dl' carhone r71.
Tf rsislon ('l'S élrl'! ri (1I1('.~. - (;ommf' IHluvrau'X

l'Ill 1 .
1 . P OIS du ('f)hal! Oll 1)('111 pgalf'ml'n! (';·If'r ('cr-
ains alliages il forlf' résis/ancr {>Irrll'iouf' tels

(Ilic l'alliagl' Kan/al r'71 lplÎ a pour composition:

F Cr = rR à ~~, Al = .~ n R, Co cc. 0,:-1 à 3,
l'-oh' ~- . '\) (l n,j,).

1 . (;r\ a lIiagr pl'rn1l't li 'aUein(1rr lks tempéra­
llrrs pouvanl dépa"sf'r 1 .•)00° il r<;t spérialr-

II1l'n 1 rps' t· t ' l' l'. . IR an a n,YI allOn.

. Aciers (r ('()IIW ranidr U~l. - Le eohaIt psf!ln f .. 1

1 mporlan( l'OllRlii l!<llll dl'~ aeirrs à eoupp rapi-
r C'b: ln structure micI'Op-ranlliqllC' ors aciprs au
~ollail nI' sl'mhlr pas différrr sl'mihlpmpnt dr
le' (' rle~ al'irrs sans coln1t : eps aeirrs SI' Iraitpnl

('tlIII llH' I('s al'i('I'~ i\ ('tlII(H' l'apit!(' l·Offl'lIlls, IIwis
lellr It'lIIllf\ralllrl' dl' Il'l'mpl' l'sI g'(~IlI;l'al('mrmt plus
t; If' \I;l'.

Ll'IlrR propriMés m(;I'alliqll('~ sont remarCJU:l­
hIPs. sppcia!Pmf'nt Irs nurejl\s t"lt'vées ohtrmlcs
par la Irempe ; lalpmpérahlrr dr rpVPI\U influe
cnll~iclérahll'I1)('I11 sur Ie~ prnpriMés mécaniqurs
e/ rkmu/l(JI' li Nre oél('rrn;III;(' cil' hçon très pr{>­
risr pour ehaCJIll' variét{> clC' mf;jnl.

Dl' façon générale. on prul clin' quI' Irs aeirrR
;1 ('oupe rapidr a.u rohall. eonlil'nurnt 0(' rri à
.,., dl' tUllgslèIH'. Op '! ;1 rn ~I 11(' cohalt. oc ~ ;\
6 0/ or rhrôme, de r n 'C) 0/ dr vanadium d de
o,:f à 0, ï 0/ dp molyhdrlll' : on doit not('r que la
proportion de cohalt clans ef'<; acirrs tend à croÎ­
tn~ df' plus en plus rI peul altrinelre r:>. ~.< eommr
clans l'acier « triple p-éant n. .

Nous cilf'rons la. eomposilion dl' l'" Aril'r
rapide spprial n donnée par Mars et P((J'llf U~l :

C = o,S, Tg = '>0, Cr ='r.:-1, Ya = r ,ô,
Mo = o,S, Co = 4.

Les aciers à coupe rapine au eohll!t attei­
~nH'nt une g-rande dureté l't penvpnl. nsinpr dl's
métaux spécialemenl durs, tds quI' 1:acirr Had­
fil'Id an ma nganèsc.

Aders à sOllpa{i('s iR1. - 011 doil elleorr
ritf'r ('ertains aeÎC'rs à sonpapes employé!'. N1

raison de leur grand(' rési!':tancc à la eorrosion
clam Irs moleurs à explosion à grande eompres~
sion pl régimf' élevé : nOlls donnom d-drs<;Olls
dl'llX compositions d ':leicr!': firpes dr l 'ouvragr (le'
'fars rt Pétrol rRl

- .4 dC'l's ii .~nllflafll's au cobalt rsl

C Si Mn Cr 1 C:o Mo S P1 +- 1
--_._.- ----

r ,
............ 1',95 0,1i o,li JR,5 1 J ,0 <: 0,05

fT ....... J,3 0,1i 0,1i 11,5 T, ~ 1.() <; 0,05• ,o,o,o,o.,o ••

si 'II' ',l's sldlites. - On dpsign(' SOIIS 1(' nom de
; 1 II('s n('s a!liag('s eomplexrs, à grandr durplf~,
Ion fOrgl'uhles, eontenanf en général une forl('
~~lu~tité de tungstène ct, fréquemment. quc1qucs
1·;zUillel'l d'unités pour cent de mhnlf. Lcs steL

RI l'l'l onl fait ll'ur apparition depuis la guerre ct
·r Ron 1 très rapidemrnt répandurs dam l'indu!''-

Iril', On lel'l rmploil' eomml' p:lrlirs eoupanlf'!"
d'oulils rn parlÎl'n1il'l' pour ks trépnns, sous
formC' de mil'le.~ rapport{>rs pal' hral'llire ou par
fusion au chalumrau.

Le lahlrau sllivanl donnl' la ('omposition dr
sle!lill's au eol>a1l d'après \fars 1'1 Pétrot r~l.

-
D1~SIr;NATTO~

------_._-----
\Vidirl
Elemllri~"""""""""'" .
Carbol

oy
.

Akrite ' .
•••••••••••••••• ,o •••• "

Cédite
•••••••••••••••••• ,o.,o ',o

Celcite .......................
~Iellite ordinaire .

Sfl'lliies ail cobalt [8]

C v\' Co Fe Ni Cr
1

Mo

-,--1---/-1

5.1)8 87·~0 6. Jo )) Il Il
1

))

5·9 83.0 6.'i o.~ Il Il Il

)) 94 6.0 )) )) )) ))

2 à 5 J6 33.0 )) 10 30 'J

3 J6 45 2 Il 33 ))

2.R 25 31 4.6 n 26 ))

5 25 )) 20 33 5

nnSrnVATlONS

Krupp.

Les aciers spécia \lX.

Patenlsschrifl nO li63.831.
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LI's allimJCs durs jril1és rH]. - Ces alliages,
J'('lalivI'IlU'lIt'tl'ès 1l0UVl'aux, sont ll'1i\i8é8 à la
flhl'icatioll d'outils de coupe il l'l'ndement élevé
<'t à la COllfeetioll de pièces travaillant il très
haute température.

Ils Sf' composent en principe d'un consli·
tuant réfractaire très dur, tel qu'un carbure de
lungstènf', de tantale, de molybdène ou de titane,
pt d'un métal à point de fusion relativement peu
Mev{-, leI que le cobalt, Ilui joue )p rôle de liant.

La fabrication nécessite un mélange intime
des constituants préalablement broyés au
maximum; le mélange est d'abord chauffé vers
gooo en ~tmosph~re.neutre, ou. réductrice pour
obtenir 1 agglomeratlOn ; 1 outil est alors ébau­
ché par compression puis usiné.

Le frittage proprement dit s'effectue vers
1.;IO:Jo l'n atmosphère réductrice ; l'outil usiné
est maintenu pendant quelques heures il cette
températul'f', puis refroidi brusquement ; il
paraît avantageux de pratiquer ensuite l'opéra­
ti0n du revenu.

Les outil8 ainsi obtenus possèdent des pro­
priétés mécaniques :emarquab!Pos même à très
haule température; 118 80nt utIlIsés pour le tra­
vail (lps métaux tels qu'aciNs à haute résistance,
acier lIari field , etc ... ; on les emploie également
l'our fahriquer des poinçoll8, d,:8 filièr~8 pt. ~~s
m'1trice8 d'e8tampage et, dan8 1 IndustrIe mIme­
rI' concurremmcnt avec les stellite8, pour cons­
tH'uer des taillants d'outils.

C. - Emplois divers du cobalt. - Cobal·
(au e r6J. - Le cobaltage a rr~s dans ce~ d~rniè­
J'l'S année8 un C8sor con8Hlcrable prInclpale­
merl! causé pal' la bais8e .du cour8 du cobalt
mptal.

L(' cobalt dépo8é par électro-plastie peut être
u ti 1i8é comme 8ou8-couche ou comme revêtement
extérieur ; ses avantage8 sont les 8uivants :

a) TI possède une dureté et u~e rési8iance
à l'usure meilleure que celles du mckel ;

h) Il adhère parfaitement sur les surfaces
des mNaux à recouvrir ;

(:) La finesse dt' grain du dépôt permet un
ex('ellellt polissage,; la t~inte !)le,ut~e des s~rf~­
('('S cobaltées est tres agrl'able a 1 0'11 cc qUI faIt
prMérel' le cobalt au nickel comme revêtement
l'xterne.

Métal « Stainless Inval' l) r61. - Cet alliage
contient fl4 % de cobalt, 37 %. de fer et 9 % de
chn)me . son coefficient de dilatation est prati­
quement' nul et très sel~si~lement in~érieur
à ('l'lui du métal Inval' 01'(1Inalre ; sa réslsla~ce

à la corrosion est excellente ct on le travaIlle
faciiPment.

L" M(.;TALLURn}E DHS MINEHAIS DE r.ODALT [l, 91
Le traitement des minerais de cobalt com­

porte en général ~rois .stades s.uccessifs : .l'enri­
chissement des mIneraIS fourms par la mIne, la
fusion qui élimine la majeure partie de la gan­
gue ct donne un concentré de cobalt appelé

.';Iwi.~s, )p traileIlu'nl (~himiql\(' qui donne l'oxyde
de colmIt. Une quatrième série d'opérations per­
m<'l d 'obtenir le cobalt-métal.

A. - Enrichissement des minerais

L'enrichissement des minerais avant fusion
est réservé aux produits dans lesquels le cobalt
existe en quantité relativement grande et non à
ceux dans lesquels il constitue un élément secon­
daire, comme les minerais de cuivre cobaltifères
du Katanga.

L'enrichissement s'opère, soit par scheidage
dans le cas de minerais très riches, comme aU
Maroc, soit pal' lavage par gravité dans des bacs;
la flottation ne semble pas donner de bons résul­
tats. Il faut également signaler la possibilité d'un
enrichissement magnétique, après broyage, les
oxydes de cobalt possédant une grande perméa­
hilité 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 même des minerais
oxydés qui doivent pa8ser au four électrique :
le cobalt, en effet, se scori fie très facilement lors­
qu'il n'est pas en présence d'arsenic ou de sou­
fre.

On obtient après passage au four :
a) un speiss mélange d'arséniures de cobalt,

de nickel, de fer, etc ... , dans lequel les métauX
précieux du minerai se sont également concen­
trés

1)) une scorie ;
c) des fumées d'anhydride arsénieux que

l'on recueille dans les conduits de fumée.

C. - Traitenwnt chimique

Le traitement chimique peut s'opérer, soit
SUI' le speiss, soit directement sur les minerais
t'nrirhis lorsque leur teneur en cobalt est suffi­
sante.

Le spPiss est en général traité par l'acide sul·
fl~rique, parfois après un broyage préalable, suivi
d un gnllage (Katanga) ; la solution obtenue
rpnferme les sulfates mértalliques et l'arsenic. Le
f"r e8t o~ydé au maximum par injection d'air et
t'st ensUlt.e précipité pal' la chaux qui élimine
l'arsenic et le fer,

" On, peut alors, soit précipiter le cobalt à
1 Plat d hydrate par addition d 'hypochlorite de
('ha~l~ (Canada), soit à l'éiat de carbonate par
ad(."llOn de carbonate de soude (Katanga) ; l'oxyde
nOIr de cobalt est ensuite obtenu par calcination.

D. - Préparation du cobalt-métal

. l?'après R..Perrault r9], on mélange l'oxyde
nOIr a la dextrIne pour obtenir des agglomérés
que l'on réduit à haute température (1.400°) ;
on obtient des lingots de cobalt (Katanga).
, Le cobalt peut être également préparé par
electrolyse d'une solution de sels de cobalt (Ka·
tanga, Rhokana).
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DEUXIÈME PARTIE

Les principaux gisements de cobalt

Nou~ ('ludienms de façon succincte les gise­
IUt'lIls dl' la Nouv('IIP-Calédonie, du Canada, du
"alallga, de la Birmallie et de la Rhodésie-Nord
(Rhokûll a); 1l0US donnerons ensuite des rensei­
gl~ements plus détaillés sur les gisements maro­
cams.

Avalll d'entreprendre cette description, nous
devons faire remarquer que les données géologi­
(lues el minières relatives aux gisements étran­
/H'I'S, Canada excepté, ne sont pas très abondan­
les; 1I011S ne POUVOIIS donner SUI' certains gîtes
qUe dps rell~l'ignemcnls assl'z vagues, alors que
I~'III' importance aurait mérité unl' documenla­
lIoll plus précise et plus étendue.

A) GISEMEè'iTS nE NOUVELLE- CALÉDOè'ilE [;)]

Lp eohalt dl' la Nouvelle-Calédonie a été
Signalé pour la première fois en 1876, dans l'im­
~)()rlûllle formalion de serpenline qui renferme
t';.m'emelll les giseml'nts de nickel et de chrôme;
le cobalt s' y "{'nconlre sous forme d' asbolane
(oxyde de cobalt manganésifère).

, L 'l'xploitation du gisement commençait ver~
I~~!), pOlir altpindre son maximum vers JgO;)

Pl, relomher pratiq\l(~menl à zéro en IgIO, au
dehul (k l'<'ssor des minerais de cobalt canadiens,
~a production, évaluée en oxyde de cohalt n'n
JalUais dépassé ;-)()o tonnes. '

Gé%fjie et ininéralisation. -- l,a partie sud
<1,(' la Nouvrlle-Calédonie est formée par un mas­
!'\!f dl' péridolites, en voie assez avancée de serpen­
!lflisatioll ; les minerais de cobalt sc présentent
S~)IIS l'aspeel de rognons caverneux de dimen­
SIOIH\ variahll's, d'une teinte noire à reflet bleu
avl'c IInl' cassul'(' hrillante, Selon M. Glasser, on
peut déduire de la forme de ces rognons, qui se
rl'ésenlent parfois sous l'aspect de -nids d'abeil­
es: que leur forma'lion correspond à des inerus­
t~llon~ dl' sourcl'S ruisselantes ; les rognons SOIlt
<hsséminés df' façon très irrégulière- dans les
argiles rOlwes formées pal' la décomposition
Sil (' '" J Jo l" Jo' . 1)('1' Icielle des sf'rpentines ; étanl (onnt' Hrt'-
gularité du gisement, l'exploitation ne pouvait
f)~S s'.en'eetuer suivant un plan hien déterminé et
aissait une grande part à la chance.
r Toujours selon M. Glnsser, les co,ncentra-
I~ns (If' cobalt rencontrées dans les argIles pro­

VIendraient du cobalt disséminé en très Caible
l"'antité dall~ ln scrpe~tine, qui sc serait rass('m­
1)lé lors dl' l'a!t(;ration des massifs serpentineux ;
e eobalt Sf' serait associé au manganèse de la
~erpentine pour Cormer l'asbolane ; notons que

d
es lUinerais hruts contenaient de? à JO %d'oxyde
e cobalt.

B) GISEMENTS DE.. COBALT DU CANADA [JO]

La presque lotalité des gisements de cobalt
canadiens se trouve dans la partie Est du district
de l'Ontario, dans la région de Cobalt, à 5 milles
à l'Ouest du lac Temiskaming, Ils furent décou­
verts en 1 g03 lors de la construction du NoJ'lthern
Ontario Railway ; la mise en valeur du gisement
s'effectua de façon très rapide et le Canada devint
vite le premil'r producteur du monde en minerai
de cohalt, déterminant l'arrêt des exploitations
de la Nouvelle-Calédonie.

Gé%gie et minéralisation. - La région de
Cobalt esl constituée presque uniquement par des
terra i liS précambriens ; la minéralisation est
('(lill'entrél' dans « les séries de Cobalt 1) et « les
spries de Keewatin » ; ces formations. se compo-
sellt de conglomérats, de grauwaekes et de quart­
zitl's, ces dernières paraissant d'origine fluviaJtile
ln important sill de diabase, appelé le sill de
Nipissin:.r, émet dt's apophyses dolériliques abon­
danles qui sillonnent les « séries de Cobalt» et .
Jp Keewatin.

Ces séries sont profondément injectées I)ar
un réseau filonien très serré dans lequel se ren­
contre la minéralisation ; les principaux miné­
raux des filons sont la smaltine (Co As2) et la
nickeline (Ni As) ; une minéralisation secondaire
a amené dc la calcite, de l'argyrose (Ag 2 S) ainsi
que de l'argent et du bismuth natifs,

Selon les géologues canadiens, les minerais
de cohalt-nickel-argent seraient en liaison
Nroite avec le sill de Nipissing.

Quelques filons ont été travailléll jusqu'à
IIlIe centaine de mètres de profondeur, a"ant
d'atteindre des teneurs intéressantes; néanmoins
la majorité des filolls est productive à partir des
affleurements. Les minéraux métalliques se loca­
lisent en général SUI' les épontes et peuveut
même imprégner les morts-terrains sur une pro­
fondeur de plusieurs pieds. .

La minéralisation en argent et cobalt est spé­
('iarement abondante li. la base des séries de
Cohalt, à proximité de leur contact avec le Keewa­
tin; cette zone riche possède une puissance
moyenne de 1;-) à 20 mètres à partir du contact;
il arl'Îve parfois que la minpralisation du Keewa­
ti" soit plu" intéressante que celle de la série
supérieure, comme, par exemple, à la Deaver
'fine.

Les mines de la région de Cobalt étaient pri­
mitivement exploitées pour l'argent et le cobalt
ne constituait qu'uu sous-produit; il n'en va plus
de même aujourd'hui et il n'est pas rare de voir
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l'Xpl'lifl 'I' ('('l'Iain" fil'ln" l'icll('s cn cohalt l't ~au­
'''1'" l'II a l'g('11 t, dans lesquels le l'ohalt l'On"tlt~Je
le mÎ'tal (ll'inl'ipal et l'argent 1In sOlls-prodlllt.

Dq)lIi" Tf)')O la prOf~lIdion rlu r.anacla 'en
minerai de ('ohalt et cxprImée en métal contellli
a atteinl son maximmll en I~p8 (13', tonnes) :
'Ir";'S unI' haisse sensible fJui a (lonné le mini­
~nllm dl' '! r '! tonnes cn [!)3,\, la prorluction paraît
repre/I!Jr<' cf elle a aUeint 309 tOIH~CS en 19.3!) ..

La prilll'ipale ~oci(\I1\ ~)ro!lucll'l!'c d~ mllleral
dll canada l'st (( J"gallnJco r.ohalt Mmcs U(l.
Coha 11 (011 fa rio) l) : les minera is de ('()h'llt (hl
r.anada sont en majeure partie traités par l'Inter­
national Ni d cl Gy, Port-r.olhorne (r.anacla).

r.) LES GISEMENTS DE conALT Dr KATANGA

(Congo Belge) f!)]

Le Katanga renferme en ahon(hn('(' rl?$ mi:
,.'" (le l'llivre cohaltifères: cette mlollle llmner,lI. . '.1.1 t
t t rès hon l'an!.!' rlans la 1Iste Iles prOlllH' ,l'urs

cs, en " l' t' t 1
clc cuivre. a nri" la t(\te cla~s extr~c .lOn l', a
prf.paration rlu l'ohalt rlepms une (hzame (1 an-

nées.
Gfolo(fir rt minérrrliflati~n-. - Les g~sements

de cuivre l'oha1tifères sont. slhlf.S dans 1 OlIes~ et
1" Nord-Oupst rl'Elisabl'lhville : nan,s cette rf.glOn

1.' 'vrp se rencontre fi la h,1se n un comnlexel' l'Ill .'"
sé(liml'ntaire annelf. « Sv<;tème du Katan:-a )) et

. nnmprenn nrohablement le CambrlCn. le(nu,· . l'
Silllripn . ct le DévolHen ; 11'<; no omles y sont
ahonnantes.

Les gisements, n'allure stratiforme, sont

entl'el1ement minéralisé<; par nes composf.s
P,"S, .' 1 1 1 h 'foxvné" nu cuivre, parmi les(lUe s a ma ac 1 e
(r,~3 r.lI.r.u COH)2) est la plllS a~onnante :. ces
composés oxvnés se nrpsenten~ en Imprégnahnns
de rOll rh 1'8, ainsi fJu'en endmts, ma~ses concr~-

t · nLes ct remnlis!'!ages ne fis!'!ures : Ils sont. frp­
Ion ". . 11 (0'02 C 0fluemment associp<; aux chrvso~o e ,.,1 , U ,

'~ H 20).
La pr~!'!cnce nu l'oba!t nal1!'l.l~R minerais clp

, . re leur nonne une temte nOlrnt.re : le robaIt
( IUV , • • L cl .
sc rf>,nf'Ontre pgnlcment n .nro~lmlh' u l'UlVr~,

ni!'! n l'ptat ne minérf"l1isflhon mdf.pf'nnant.e. SOIt
~~l~ forme ne linnéite (sulfure ne 2c~bf"l1t ~ns S4),
soit n'hBéro(fénife CC:O 0, ? Co 0 . fi H 0) .et
(l'hvnrateR cliver!'!, soit enfin de flphhocoba1tlfe
(r.o· COS) : l'hétprogénite forme pn /!pnéral ?ps
con~rptionsnoidt.reR en liaison a,ve~ la malach.lte.
alors flue la sphérocohaltite, n une ~elle telT~te
rose, forme des enduits sur les terram8 encal8-
sants.

Le" 111 inerais cle l'uivre, llui. pour permettre
1'!'xtrarlion du cohalt noivcnl :'\tre. suffisamment
riches, sc divisent. en c1eux cntpg'orles

la Minerais contenant environ 6 ~':, de collalt
el 18 % ne cuivre et de fer ; .nprè~ traitement au
water- jacket et au four électrtque Ih; donnent un
alliage ternaire à 30 %.de cobalt, 60 . % de fer
et ?ô % c1e cuivre; cet alhage est exp~nlé à O~len,
cn BelfTiquc, olt le ~obalt est extrait par dISSO­
lution ,.., clans l'ucide sulfurique, comme nom
l'avoll8 vu plus haut;

.)0 \fincrais pllls ridl!'s en ('ohalt fJui 1)1'11\'('111

('olllcnir JO ~{, de 1'01>alt ct des proportions voi­
sines dl' ('llivre ct de fer : ('e;; minerais SOllt traltps
;11! huI' <'IectrifJlH' el donnent ;\ peu près le mrme
allia",'c ternaire (lue ci-dessus.

Le l'ohalt nu Katanga cst un véritable sous­
pl'Oduil du cuivre, et gr.ke ;\ son prix cie revient
l~i~linH' il est dClcnl1 le plllS utilisé pOlir l'appro­
VISlonllemcnt. mondial.

La productioll du Katn nga cxprimpc Cil co­
half-lIl(;tal cst pa",('e de '173 tonnes en If126 à
,00 Lonnes en 1!)30, pour atteiudre 018 tonnes
en 19;)3; les renseignements statisti ques n'ont
pas été publiés à partir de 1934.

Les gisements de cuivre cobaltifère du Ka­
tanga appartiennent à l'Union minière du Haut­
Katanga, 48, rue de Namur Bruxelles' les
speiss sont trailh pal' la Société métallur~ique
li Hohoken, Hoboken eL Oolen (Belgique).

r:-.:~-

D) LES GISEME:'o<TS DE COBALT DE BIRl\lANIE II 1]

Dans les mill('s rle cuivre de Babaï (région
dll Ja'ipur) on rellcontre un minerai de cobalt
('omplexe, connu par les indigènes sous le nom
de .~('hta et qui contient de la cobaltine (Co As S)
el de la dallaïtc (variété de mispickel cohaltifère);
il Y est associé avec des minerais de cuivre et de
la ryrite de fer; ces minéraux sont répartis de
façon très irrégulière dans les terrains encais­
sants, en pseudo-filons-eouche ou en lentilles de
dimensions très variahles ; les terrains encais­
sants comprennenl principalement des ·schistes
noirs siliceux à éelat hrillant, avec d'assez nom­
~~rellSes intercalations de hancs de fJuartzite<; ;
1 cllsemble du système est profondément injecté
pal' des amphibolites.

, I,:exploitatioll. de la mine cst à peu près
arrdf'e : on extraIt cependant des silicates de
cobalt bleus employés par les bijoutiers du ,/;1'i­
pur.

. ~igna~ons, d'autre part, à titrc de curiosité
III 1I11'ra 10g'HTue, que, clans le Trabancore, on l'en·
contrc des minerais de manganèse, très riches en
l'olmlt) mais Ile présentant qu'un faible tonnage.

. Les. gisements actuellement exploités en
BlrmaIlle renferment le cobalt associé au plomb
el. au zinc:

a) Dans les gisements cie plomb et de zinc
d.c ,Bawdwin le minerai contient de petites fJuan­
tltes de cobalt cle l'ordre de 0,'>- à 0,5 % ; clans
la zone d'altération superficielle le cobalt se ren­
contre à l'état d'érythrine qui est exploitable;

b) A la mine de Nam Tu le cobalt est
pr~sent dans un minerai comple;e contennnt du
('U1Vre, du plomb et clu nickel à l'état cie sulfures
et d'arsénio-sulfures . l'usine cie fusion de Nam
Tü produit un speis~ qui contient de 3 à 4 %

- de cobalt.

La production cie la Birmanie a commencé
Cil 1928 avec 167 tonnes; elle s'est élevée à 218
fonnes en 1935 .
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Les principaux gisemellts appartienueut il la
Burma Corporation Lld l\am 'fu Feratcd Shan
8~at~s, Indes BritanU1q ~e,.; ; les ~peiss sont eu
general expédiés en Allemagne où lis sont traités
par la G. v. Giesche's Erben, à Breslau.

1<:) LES (J/:>E,\IW'IT:> VE COBALT VE LA HIIOVÉSllh'<OH])
(lthokaua) LI 2 J

Le coualL de la HllOlksie-.\ord est prc,.;qllc
enlit'rement fourni par la mine de ~' J.\.ana, de
la H.hokana Corporation ; le gisement, situé à
40 milles au Nord-Uuest de 1\ 'Vola est à l'alti-
tude de 1.300 mètres en vÜ'on. '

Géologie et minéralisation. - La minérali­
sation allecte la série dite « Bwana M'kubwa >J

tonnant deux. bassins synclinaux. de roches sédi~
Ill:n taires reposant en discordaucc SLLr la série
Uletamorphique Jes « schistes Je base )) , cette
dernière série est injectée et profondément'méta­
morphisée par les « \ ieux granites >J.

La série Bwana, composée de grès et de con­
glomérats avec au sommet des grès feldspa­
thiques, des qu~rtzites et des' Jolomies, est inti­
lllelll~J1I pl;nétrée par des dykes de pegmatites et
ll~s lllons acides issus du massif Jes « granites
recenls » et, Je ce fait, antérieurs à ces granites;
OH Y rencontre également de nombreuses intru­
SIons de roches basiques (microgabbros, diabases,
ele ... ) sous forme de Jykes, de Wons et de iilons­
l'ouche.

. Suivant les difiérentes régions étudiées la
UlIuéralisation parait contemporaine des derniè­
res lllaniiestaLions éruptives basÎtlues ou légère­
lllen t postérieure (?)

La zone lllinéralisl;e se présente en gros
sU~ts la forme d'uue couche, épaisse d'une~ di­
za~lle de mètres, composée li la base de schistes
nlIeacés et au sommet de grès argileux avec
lluelques passées schisteuses. Dans la partie Est
du gisement la couche minéralisée est à une pro­
lUltdeur assez crrallde de l'ordre de j à Soo mè-t b,
l'es environ; dall:> la partie ouest un plissement

IH',lItal eu genou l'amène à une quarantaine de
Illltres de la surface. La partie la plus iutl'res­
saute all point de vue du gisemellt parait être le
1!I'Cssant et la régiun profonde.

La l'ouche milll;ralisée, reconnue par une
C'a~npagne de sondages, donne Jes teneurs en
cUIvre atleigllant ~ 'X" en muyenne; dans les zones
de lai bic pl'Ofondellr ies cir-culatiolls d 'eaux su­
pel'lidelles ont amené lin enrichissement notable
'1U,i peut porter la tcneur en cuivre li 10 ·X.. ; les
Pl' l llcipaux minéraux salit la malachite, le chry­
;~?;o~le, la cuprite et l'azurite, fréquemment asso-

Ies a des oxydes de manganèse.

.' Plus en profondeur, le minerai oxydé passe
a ~Il complexe de suliures et de produits oxydés
(lUI descend jusqu'à une centaine de mètres envi­
ron, avec la bornite, la covelline, la chalcopyrite
av~c, par endroits, lin peu de cuivre natif; la
rnlnl>l'alisation est toujuurs concentrée dans les
mites les plus siliceux.

Au-dessous de ces Jeux zones apparaissellt
Cllliu les cvmposés du cobalt, prillcJpaJement
sous forme de liHnéite cn association avec des
sulfures de CUI \ore dans les grès argileux et les
schistes, et contenant O,J !~ de colm/[ environ.

D'après les géologues dlOdésielJs, la miné­
ralisatiuu cOiltcmporaiue de la mise en place des
venues uasHl ues, se serait concentrée dam; les
cDuches poreuses ; 1 cxpérience montre, en effet,
Il ue la minéralisation ne dépas.:se jamais le toit
oes grès argileux; l'argile agissant comme cou­
verture imperméable aurait arrèté la moutée des
venues miuéralisantes et conditionné le dépôl
des minerais à son mur.

La production en cobalt-métal Je la Uho­
kalla a llébuté en 193:> avec 118 tonnes pour
atlclllure GOI tonnes el\ 1934 et 417 tonnes cn
19 j i) ; la statlstillue de 19Jti n'est pas encore
parue.

Les gisements appartiennent à la Hhokalla
Corporation Ltd., à l~ '.I\.ana, Hhodésie du nord;
les minerais sont traités sur place par la même
société.

F) LES GISEMENTS VE conALT DU MAROC [4J

Les gisements <.le cobalt du MarOl: sont si tués
dans la régiou des plateaux du Dràa, entrc l'Anti­
Atlas proprement dit et le djebel Sarho, à unc
ciuquautaine de K.ilomètres au sud de Ouarzazate,
dans la rég'ioll désertique dite de Bou Azzer­
Gràara, à 170 kilomHres à vol d'oiseau au Sud­
t,st de Marrakech.

Par la route, la distance à Marrakech est de
2 ti;j kilomètres, avec d'assez fortes délli \ ellations
corresponùant à la traversée du fianc Est du
Siroua et du liraud-Atlas ; les altitudes ùu par­
cuurs sont, en gros, les suivantes : Bou-Azzer
1.400 niètres, Tizi-n'Bachkoun 1.7jo mètres,
Oued-Iriri 1.300 mètres, Tizi-n'Tichka 2.250 ml~­

tres, Zerektell 1.350 mètres, col du Guedrouz
1.7°0 mètres, Marrakech 400 mètres.

Géologie. - La région des Plateaux du
Drùa, de même que l'AHti-Atlas proprement dit
ct le djebel Sarho, sitw's respectivement li l'Ouest
el à l'Est, est formée de terrains cambriens et
ordoviciens, laissant apparaître· le Précambrien
en boutonnières.

Le Camhrien comprend cn général, à la
hase, Ulle formation puissaute de coulpcs de
rhyolites et d'andésites, surmoutée par des COll­

glomérats et des gri's avee intercalations de cal­
caires dolomitiques chamois; le Cambriell supé­
rieur (Acadien) aiusi que l'Ordovicien montrent
des schistes verts gréseux et micacés avec des
grès et des quartzites dont l'importance croît
lorsque l'on s'élève dans la série .

Dans la région des mines de cobalt, IlIt anti­
clinal érodé sensiblement rectiligne et dirigé Est
30° Sud, fait apparaître deux boutonnières de
Précamurien :

a) La boutouuière de Bou-Azzer, traversée
dans sa plus grande longueur pal' la l'Oute de
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Tazenakht à Agdz, a la forme d'une ellipse
allongée mesurant K kilomètres sur ~! environ;

b) La houtonnière du Gràara, longue. de
~~) kilomètres environ, est parCOlll'Ue par la piste
/Ies mines entre Aghbar et les Aït Amane ; la
laro'eur de la boutonnière ft la limite Est de. la
pa;tie minéralispe (Aït Amane) est de 4 kIlo­
mètres environ.

Le" roches de ces deux houtonnières com­
prennent, de has en haut, les termes suivants:

1 ° Diorites quartziques de composition chi­
mique assez variable et tendant parfois vers les
onno-diorites (Aït Abdallah) ;
b

2° Micaschistes et gneiss (Bou-Azzer) ;
3° Complexe ankaramites - serpentines, af­

fleurant de façon presque continue entre Rou­
,,, zzer et les Aït Amane ;

4° Série sédimentaire, peu ou Pa,s métamor­
phique, débutant soit pal' des quartzites à bancs
concrlomératique:;, SOIt par des conglomérats
fral~'s et surmonl{>;, pal' des schistes verts psam­
miti((ues (djehel Bou Arrab, AÏt Amane).

La série sédimentai re [4] se présente sous
forme d 'un anticlinal érodé dont l'axe coïncide
avec celui de la boutonnière; les dior~tes quart­
ziques les ankaramites et les serpentllles appa­
I:uisse~t au C(l'ur de l'anticlinal. Dans la région
du Grâara, les schistes verts psammitiques dis­
pamissent sous les an,dés.ites géorg~.ennes ; mais,
quelques kilomètres a 1 es~ des ~It ;\mane, les
laves manquent et les calcalre~ georgiens subho~

rizontaux reposent. sur les schIstes pe~dant à 70
Nord : la série r4] est donc algonkIenne.

A un kilomètre à l'est des Ait Amane, on
pellt relever, de has en haut, la coupe suivante

Série éruptive [3] :
1 0 Complexe ankaramites-serpentines ;

Série sédimentaire [4] :
:~o Conglomérats à éléments de serpentine ~t de

diorite 10 metres
;{O Alternances de schistes verts et

de coulées d'unkaramite 20 mètres

!Jo Schistes verts.
On en déduit que les ankaramites sont les

laves de base de notre série algonkienne et que
lelll' émission s'est pI'Olongée après le début de
la sédimentation.

Les galet.. de diorite q~artziqu~ abondent
dans les conglomérats algonkICns ; d autre part,
1eR nions d'ankaramite injectent les diorites
(Bou-Azzer) ct les g.rano-diorites (Aït Ab~a.llah).
Les diorites quartzlques sont donc antefleures
allx formations [3] et [4J ; 1I0US les classerons
dans l'Archéen.

tes diorites quartzilflLes forment des massifs
ahondants dans la régioll de Bou-Azzer, la région
:Je Tamdrost et le Sud des Aït Amane, ainsi
qu'aux Aït Abdallah.

Ge sont des roches très variables d'aspect,
ce qui les avait fait c1~sser, avant les études cie
lahoratoire, en (( granites ») et en (( gabbros)) ;

les anciens granites, (lui se rencontrent dans la
rpgion des Aït Abdallah et qui sont en réalité
de~ d imites CJ uartziques tendant vers les grano­
diorites, ont une teinte générale rosée; ils pré­
sentent du quartz très abondant et de gros cris­
taux de feldspaths roses avec de petites quantités
de hornblende verte; les anciens gabhros (ré­
gion de Bon-Azzer et du djebel Bou Arab) sont
des rochesvel't foncé, compactes, dans lesquelles
on peut distinguer du quartz abondant, des
feldspaths altéréR ainsi que de l'amphibole (ou­
ral ite) 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 boutonnière de Rou-Azzer ; les
gneiss, de couleur rosée, sont très altérés et ne
pe.uvent. recevoir de dénomination précise; les
JUIC'aschrsles, relathement hien conservés, ont
une composition qui tend li les fai re l'attacher
;\ llIl magma dacitique.

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

. Les ,anharamif!es sont des laves basiques, à
gTalll ,tres fin, de couleur noire ou gris foncé,
que 1on rencontre en amas informes à l'inté­
rieur des, ~assifs de serpenti Ile et, spécialement,
c1alls la rl'glOn des Aït Amane ; il semhle possible
que ces laves conRtituent la roche mère de la
serpentine.

La s,érie sédimentaire comprend quelques
conglomerats à éléments de diorite quartzique
et de serpentine et des grès verts micacés assez
profon~ément injectés, par place, par des filons
de dacIl~. Dans la région de Bou-Azzer, on a
rellcontre dans les serpentines (travers-banc zéro)
III 1 d~ke de b~salte labradol'ique à péridot d'une
durete exceptIonnelle.

. lHinéralisatioll. - Les boutonnières précam­
bl'lenlles de Bou-Auer et du Grâara sont recou­
pé~s par un champ filonien relativement serré
qU.1 Ile paraît jamais affecter les terrains cam­
hl'Iell.s : 011. pe~t donc actuellement admettre que
la mllleraltsatIon serait précambrienne.

. Certaills filons sont minéralisés en arsé­
Illures cie cobalt, cie nickel et de fer et, accessoi­
l'emellt en sulfures de cuivre. Dalls les zones
supedieielles les minerais oxydés se rencontrent
SOUR forme cl 'arséniates et (]'~)Xydes.

Les minpraux arséniés ont été étudiés par
,! .. Orcel et ,Jouravsky rI:~] ; ils ont mis en
l'vldenc? la smaltine (Co As 2), la slwtlérudile.
(C? As·l) la safflorite (Co As2), la nickeline
(NI ~s!, la rammelsbergite (Ni As2) et la lOllingite
(arsenmre de fer) fréquemment cohaltifère.

, Les, min~r~ux oxydés qui ont fait l'objet
d une ~res or.lg.lIIale étude de J, Burghelle rI 4J
ont miS en l'valence la présence de l'érythrine
(arséniate de cohalt hydraté), de ,. hétérogénite
(o~yde d

2
e cobalt C0 2Ü 3), de l'hydrate de niclrel

(N 1 (OH) ) et des arséniates de fer et de chaux.
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Descriptio// sU//I/I/aire du champ ~ninéra­

lisé. - Les minerai:; de eoball el de ulekel. se
reucuutrent daus des filun" ou de,; masses fdu­
uieuues de furme aSi:>ez irrégulière ; eu géuéral
le tiluu productif se tr~uve au \ oisiu~ge du
coulacl ou au coulacl meme dei:> serpeutlues et
de' dioriles ; lei:> filous encaisi:>és daus jes serpen­
ti l:ei:> i:>Ollt cepeudant relali velllenl fré(juents, alors
(Ille lei:> filons daui:> lei:> diuriles i:>ont lrè", rarei:>.

La gaugue des tiluns ei:>t const~tuée par, d~
(1 uartz, de la caleile et de .Ia dulolIu~ ; l,~ m,we­
ralisation en cuhall et Illckel paraIt lIee a la
préseuce des carhuuates dans la gangue.

Secteur de Bou-Azzer. - Les tilous les plus
iutéressants sout le fHon 1 ou de Tarouni qui a
dunué une puissance muyenne de 0 m. 30 en
i:>Illalline et érythriue ruLannées ; un échantillon
dc tou t veHant a dunné les teneurs i:>uivantes :

Co = 9 % Ni = 1 Au = 4Cl grs/tonue.
Dans le filon :.1 qui i:>e ~;uit en aUleurement

sur près de 1 ki.lo~Lt~'e: on a trouvé d'intéres­
sa n tes parties mweraiisees.

DallS le filon Cl d'importants travaux par
puili:> et galeries ont reCünuu une minéralisation
parfois abondanle.

Mais le filon le plus important du secteur
de Bou-Azzer est le filun 7 au contact de la
i:>erpeutïne et de la d!orite ;. dirigé sensibl~meIlt

Est-U uest et à peu pres vertIcal, son remplIssage
est constitué par du quartz el dei:> carbouales ; il
est minéralisé ell smalline et érythriue avec de
très intéressantes teneurs en or. lm puits de
rccherche", et d'e.\.ploitation foncé dans une petite
vallée qui entaille prulondément le filon 7, a
alleintla profondeur de 1~)(J mètres; il est équipé
de fa~,on très moderne avec un chevalempnt
métallique de II mètres, un treuil électrique et
deux cao'es d'extraction. Les travaux du tilon 7,
amurcés

b
à des niveaux différents en principe de

:.IG mètres, ont permis de recounaitre ct rI' ex­
ploi ter partiellement un fort tonnage de smal­
tine et d'érythrine.

Secteur d'Ayhuur, - Ce secteur, mis en
exploitation depuis la fin de 193;) a donné un
tollna"'e très impül'taut malgré i:>a faiLle éteudue;

b './ f'l .on se trouve eu preseuce ue Inasses 1 Olllennes
pli is~mntes et de filuus d'allure générale capri­
cieuse minéralisés eu smaltine et en érythrine;
Ilne grande partie des I.ravaux a pu être faite en
carrière.

8ecteurs d'()um/lil, Tumdrost et Amued. ­
On y a rencontré, soit de la liillingite avec de
faibles quautités de cobalt comme à Oumllil, soit
des chapeau x. d 'oxydation de filons présentant
des tCHlnages cousidérables J'arséniates et de
produits oxydés divers; en particulier le secteur
d'Amhed a douné, coucurremment avec les pro­
duits oxydés, un imporlanttonnage de nickeline.

Secteur d' Irtem. La reglün d'Irtem
montre l'existence d'une très importante colonne
minéralisée principalement en cobalt, colonne
dont la section horizontale peut atteindre et

même dépasser 100 mètres carrés; la minéra­
lisation, coustitw;e en majeure partie par de la
smaltine et de la i:>h.ullérudite bien cristallisées,
ei:>t remarquablement intéressante et contribue,
pour une large part, à l'oLtention du tonnage
extrait.

Les afl1eurements des parties minéralisées
onl donné plu:;ieur:; centaines de tonnes d'éry­
thrine tl'èI:> pure; la teneur en or des minerais
du :;ecteur d'Irtem est Cil général ai:>sez faible.

Les lravaux de prufondeur ont mis en évi­
dence l'exi:;tence de veines de smaltine massive
pouvant dépasser Go centimètres de puissance.

Secteur des Aït Amane, - Dans la région
des Ail Amane ulledizaine de filons minéralisés
eu érythrine aux. aftleurements et: en profon­
deur, en arséniures de cobalt et de nickel, ont
étf~ re~dlivemeut peu tra\aiIJ{'s jus(ju'à ce jour;
l~ur etude, .est actuellement en cours et paraH
reserver d llltércssantes pos ... ibilités.

Préparation mécanique. - Les minerais de
cobalt se rencoutrent en général sous une forme
massive et parfois à jarue cristallisatiou . leur

l ',1 b ,
sc ,lelua~e est très facile et permet d'obtenir un
mlUerat marchanJ contenaut de n il IG % de
Cu ; les minerais mixte:; sont broyés et lav~s
dans des bacs. Une usine de préparation mécam­
que est actuellement en construction à Bou-Azzer.

II istorique de l'exploitation. _ Les gise­
u~~nts ont été attribués eu 1933 à la Société mi­
Ille~'e de Bou-Azzer et du Gràara (S.M.A.G.), dont
le SIège est à Casablanca, 81, avenue de Mazagan.
.. Au. moment de l'institution Jes permis, la

re,glül~ de Bou-Azzer et du Gràara, au climat déjà
desertlque et présentant tous les caractères d'un
pays pr.é-saharien, n'était habitée cjue par des
populatIOns misérables.

Eu quelques années les ilravaux de recher­
che el d'exploitaliou m~nés avec vi"ueur ont
transform~ ~a régi ou en un centre mil~ier i~por­
tant ;.en JUlIl 1937, la S.M.A.G. occupait sur ses
C,ha~tllers plus de 7uO indigènes, assurant ainsi
1eXistence de centaines de familles.

Le c('I~tre de l'exploitation (louemenls, Lu­
reau~, ':lt~lters, ceutrale) est situé àbBou_Azzer, à
proxlHute de la route de Tazenakht à Audz . son
élj~ficatio~1 a ch~ugé profondément la ~hy'siono­
ml~ du de:;:rt pnmitif cl l'a transformé l'Il paysa­
ge llldustnel ; certains pourront se plaindre de
c:?s. clHu~geI~ents (jui out altéré le type de la
l.e~loll ; Il Il en. reste pa:> moins vrai que l'exploi­
t<l,t 10 1,1 de la mille a sauvé de la misère et de la
deeheaucc les populations des alentours.

. Statistique des. exportations. _ L'exploita-
tIOn e~ les :xportatlOus commeuçaient en 1933 ;
les nUlle.ral:; enrichis SUl' place étaient expédiés
p~u~' ~r~lt('n1e~tt.~oit c'n ~elgiljue dans les usines
d( 1 Umou mIlllere du Katanga, soit cn France.

L:asceusion extrêmement rapide de la mine
?st .mlse ,en v~leur par le tableau wivant qui
Ill:ltque, a partIr de Ig:{:1, les exporlatiom expri­
Illt'es en mlllerai, les quallti tés de cobaH et J'or
('unlellue:;,
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I:'x/)()l'lllL;OllS rie 11/ S.M ..:1.G.

22~1

\lillerai~ .

Co COllll'llll i

'l'Pileur Illu)etllle l'II CO .

Or COll tenu ................•••

Teneur nlOyellllc Cil Au .

1933 1934 1935 1936 '937
;) prl'Ill il'rs mois

330 t. 1 .:~ 2 l t. 3.71'.7 t ".166 l. l.ill,!, 1-

41 1- 146 ( /il)() 1. "X:! 1. .'} 21 1.

, ·J.,~7
0/ T 1,91 c;() IO,fll) 0/ Il,57 % 14,~9 %/0 /0

» n :J.5 kg. 800 'II kg. 500 15 kg. ~oo

Il )J li gr. /<2 à la l. n :.!J'. n7 à la t. n gr. R[ à la t.

L'évacuation des minerais s'opère par ca­
Illions jusqu'à Marrakech et, de là jusqu'à Casa­
bhllll'a , pal' l'allliul\s uu chemin de fer suivaut le
(·as.

L'u/' dl', Buu-Aue/' cf du (;f'II(//'(l. - Le (ahleau
des exporlatious moufre qUl' les minerais de
('ol>all llIaI'Ucain contiCIllH'nt une importante
(lUanlité d'or; les miuerais aurifl'I'('s paraissent
rC'\alivetlll'lIl plus riches dans la régiou de Bou­
J\zZPI' CJW' dans le reste du giseIlll'ut.

CC'rlains mitlerais aurifl'l'es out été étudiés
pal'. ~1. Oree! [1:)J '1 ui a décdé la présence d '01'
null[ dans la smaltiue Pl la skuLlérudile de Pou­
Azzer ; les tetleurs CI\ or sont d'ailleurs très irré­
gUI.iZ~r~s ('l 1'01\ peut ciler, ;1 simple litre de
1'1I1'I~SII(~ millPralogiqul', 1111(' leueur aHeignant
pl\lSIf'IIl'S l'elllaill('S de grullIm:'s il la tonne.

. Dans ks précédeuls l\ullI(;ros du « Bulletin
~'('Ol\urni(l'H' » L. Clariund l'l uous-mème avons
IIl!'lislé SUI' k fait que le Maroc l'!'ll k sl'ultcrritoire
dp l'Empire fl'lluçais reufel'mant deR gisemellts
lxploilables dl' manO'anèse el dc molvbdèlH"

• '" v

OH:luux ilt!pressallt au plus haul point l'industrie
Illdalllll'g-iquc el If's iudusll'ips dl' défensf' lIatio­
lIale' .

Si 1'011 l'ail abslraction dl' la NOllvclle-Calp­
t/ollil'. dOllt \Ps possihililt;s df' Jll'odllclion t'II
pobalt paraissent acludkmcIIl minimes, OH voit
'111(' 1" Manw est égalc'nH'lIt le !wul proc1uC'teur de
~'oh:dl df' l'Empil'e franrais ; ('II quclquf's années
l~ scsI {>/eV(; ail lroisièmf' rang dans la produc­
I,on 1II:llIdia\P, suivant d(' 11'('s près la H"od~sje
clu Nord,

Lf's mOllOgrap!ties TIlllllPre's pa l'IWS (Ians le
" BIIIIPlin (;('ollomique Il SUI' k manganèsp, If'
!llolyhr/i\(I(' cl le cohalt, Ilwlleut cll (;vidf'lIcC la

situation exœptionnellc du Maroc comme four­
nisseur de métaux. illdispellsahks ~t la défewH'
nal iUllalt~.

JACQUES 130NDOj'i.
Iny,;nieur au Corps des Mines,

Chef-adjoint rlu .'iel'vice ries Mines.
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