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Résumé de la thèse 

Dans un contexte mondial marqué par la transition énergétique, les métaux critiques, tels 

que le cobalt, jouent un rôle stratégique croissant, notamment pour les technologies de 

stockage d’énergie et la mobilité électrique. Face à cette demande en forte augmentation, 

l’exploration minière se doit d’évoluer vers des approches intégrées, innovantes et ciblées. La 

présente recherche s’inscrit dans cette logique et propose une méthodologie pluridisciplinaire 

pour l’analyse géologique détaillée et la caractérisation des zones favorables à la 

minéralisation cobaltifère dans la boutonnière de Bou Azzer El Graara, située dans l’Anti-

Atlas central (Maroc). Ainsi, ce travail poursuit deux objectifs principaux : (i) identification 

du contrôle géologique des minéralisations cobaltifères à partir du traitement des données de 

l’exploration stratégique (géophysique, télédetection et géochimie fluviatile), ces données ont 

été intgrées dans un modèl SIG afin de cibler des secteurs à fort potentiel cobaltifère, (ii) 

analyse détaillée du gisement d’Ait Ahmane Filon 53-54 en vue de comprendre le contrôle 

pétro-structurale responsable de la mise en place des minéralisations cobaltifères.  

La méthodologie adoptée repose sur le traitement des données géophysiques (magnétisme 

et radiométrie), géochimiques (Stream sédiment), imagerie satellitaire (Aster) et données 

géologiques. L’analyse des données aéromagnétiques ont met en évidence des anomalies 

s’alignent principalement avec des failles orientées NE-SO, NO-SE et ONO-ESE, montrant 

leur rôle primordial dans la localisation des gisements cobaltifères. Les données 

radiométriques et Aster ont permet de carthographier la distribution spatiale des altérations 

hydrothermales telles que les altérations potassiques, propylitiques, phylliques, argileuses et 

des oxydes de fer, cette distrubution est en lien étroit avec les unités ophiolitiques, les roches 

plutoniques, et les formations volcano-sédimentaires de la zone d’étude. L’analyse des 

données géochimiques par méthode GMPI a permis d’identifier des anomalies cobaltifères 

significatives, dont qui sont liées à une direction ONO-ESE, en lien avec les contacts entre les 

ophiolites serpentinisées et les roches volcano-sédimentaires et intrusives (diorites). Les 

résultats de ces données ont été combinisées et hiérarchisées à l’aide de la méthode 

multicritère AHP (Analytic Hierarchy Process) afin de produire une carte de favorabilité 

minère à l’échelle du district minier de Bouazzer. Les résultats obtenus ont permis de 

délimiter plusieurs zones prioritaires, incluant des secteurs encore inexplorés, notamment 

entre le massif d’Aghbar et Bou Azzer Est, à l’est de Tamdrost ainsi que la zone de Sud de 
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Ait Ahmane. Ces zones sont localisées au niveau de structures tectoniques majeures et de 

contacts lithologiques, souvent associés à des corps de serpentinites enfouis, fortement altérés 

par des systèmes hydrothermaux. Ces caractéristiques renforcent leur intérêt métallogénique 

pour la mise en place de la minéralisation cobaltifère. 

 Parallèlement, l’étude détaillée du Filon 53-54 à Ait Ahmane a révélé une architecture 

géologique complexe résultant de l’orogenèse panafricaine. L’analyse des palécontraintes a 

mis en évidence une succession de déformations polyphasées, depuis une compression 

néoprotérozoïque (σ₁ orientée NE – SO) jusqu’à des épisodes extensifs postérieurs. Ces 

épisodes tectoniques ont contrôlé la mise en place et la réactivation de réseaux de failles 

orientés N120° et N0° - N45° qui ont drainé les fluides hydrothermaux responsable de la mise 

en place de la miéralisation. Ces fluides ont interagi avec des unités lithologiques réactives, 

notamment les serpentinites, les roches basiques et les intrusions dioritiques, générant des 

altérations zonées telles que la serpentinisation, la talcification, la chloritisation et la 

carbonatation (au nord), ces altérations évoluent vers des faciès riches en hématite, épidote et 

silice au sein de la diorite quartzique au sud.  

Cette recherche propose un cadre méthodologique intégré pour la prospection des 

gisements cobaltifères, combinant efficacement les techniques de télédétection, la 

géophysique aéroportée, la géochimie, la modélisation multicritère et le travail du terrain en 

surface et en soutarrain. Les résultats obtenus permettent non seulement d’affiner la 

compréhension géoscientifique des systèmes minéralisateurs liés aux ophiolites 

serpentinisées, mais également de point de vue géo-économique à travers l’orientation avec 

précision des futures campagnes d’exploration dans les zones sous-explorées et en pré-

épuisement à Bouazzer et dans d’autres contextes géologiques similaires. 
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