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Avant-propos

Suite & la demande de 1a République du Mali, le Gouvernement du Japon a confié¢ a l'Agence
Japonaise de Coopération Internationale(J.1.C.A)) Pexéeution d’études géologique, géochimique
et autres, concernant la Recherche miniére dans la région de Kékoro et du Baoulé-Banifing
o, située au sud du pays. La JICA a a son tour confié ces études appartenant aux domaines
§ spécialisés de la géologie et de 1’ exploration miniére & I’ Agence Japonaise Miniére des
Métaux(M.M.A.J.). La mission a achevé tous les travaux prévus au Mali dans les délais, grace a

la coopération des Autorités maliennes et de la Direction Nationale de la Géologie et des Mines
(DNGM).

Nous tenons & témoigner notre reconnaissance a toutes les Autorités maliennes qui nous ont
apporté leur concowrs lors de I'exécution des travaux, ainsi qu’ au Ministére des Affaires
Etrangéres du Japon, au Ministére du Commerce et de I'Industrie, 4 PAmbassade du Japon au
Sénégal et a toutes les personnes qui ont collaboré a ces activités.

Mai 2000

Kimio Fujita
Président de I'Agence Japonaise
de Coopération Internationale

%d&@z& (ahurt
Naohiro Tashiro

Président de 'Agence Japonaise
de Miniére des Métaux







Résumé

A la suite de I'étude géochimique du sol réalisée dans le secteur de Kékoro, nous avons extrait
des zones d’anomalic. Ce sont les “zone d’anomalie de Kékoro F” et “zone d’anomalie de Kékoro
A Nord” dont les étendues et teneurs en or sont largement prépondérantes par rapport aux
autres zones étudides. Dans la “zone d’anomalie de Kékoro F”, I'étendue des valeurs
supérieures & 100 ppb mesure 600 m sur 600 m, avec une valeur maximale de 2890 ppb Au.
Dans la “zone d'anomalic de Kékoro A Nord”, I'envergure des valeurs supéricures & 100 ppb
g’étend a 1000 m sur 1200 m, et la valeur maximale est de Au:1220 ppb.

Dans le Secteur de Kékoro A, les forages A circulation inverse (RC) ont identifié les zones de
minéralisation aurifére aux lignes de mesure de N 250,N 500,N 750, N 1000 et N1100 et vérifié
qu'elles sont échelonnées en continuation et constituent un chaplet en une envergure de 200 m
~ 400 m en E-W et d’environ 850 m en N-S. La géologie environnante de ces zones minéralisées
se compose des formations birrimiennes qui y sont pricipalement le schist gréseux, le schiste
pélitique et des amas granodioritique intrusifs. Lor se présente sous forme d'or natif disséminé
dans la matrice de roche sédimentaire métamorphiques associé & beaucoup de pyrite etfon
d’arsénopyrite disséminées ou dans le corps de roche granodioritique contenant quelque peu de
minéraux sulfurés. La teneur en or est de 0,05 ~ 0,5 g/t Au dans la plupart d’endroits. Toutefois
on a reconnu de nombreuses zones minéralisées A la teneur supérieure a 1 g/t Au dont la
longueur de carottes recoupées par forage est de 1 m & 13 m. Une teneur moyenne est de 2 g/t &
10 gft. Dans le trou de forage KDD-7 on a observé une zone minéralisée n'ayant qu’ une teneur
modeste, mais & une vaste envergure qui présente une teneur moyenne sur la longueur
carottée de 66 m de 0,9 g/t et une teneur maximale de 9,6 g/t.

1;6tude géochimique détaillée du sol réalisée dans le secteur de Sagala a découvert deux zones
de hautes anomalies géochimique . Ce sont les “zone d’anomalie de Sagala Sud ” et “ zone
d’anomalie de Sgala Nord”. Les étendues et teneurs de ces deux zones sont respectivement :
Sagala Sud ; 1500 mx1500 n et teneur max. Au=2120 ppb, Sagala Nord ; 1000 m x 1500 m ¢t
teneur max. Au=2030 ppb. Le nombre d’échantillons montrant des valeurs supérieures a 1000
ppb Au (1 g/t Au) sont 18 au total dans les deux zones. Dans le Secteur de Sagala, on a mis en
évidence que les veinules de quartz ont principalement résulté la minéralisation aurifére dans
la zone de granodiorite. Les veinules de quartz ayant la puissance de plusieurs mm sont
clairsemées a Pintervalles de plusicurs mm A plusieurs décimeétres. Dans la partie Nord du
Secteur de Sagala, une minéralisation auriére a été reconnue aux environs de la bordure de la
frontiére de la grancdiorite et des formations birrimiennes et on a observé que plus on
sapproche 2 la frontidre, plus la minéralisation devient dense. Dans la partie Sud du Secteur
de Sagala une zone de minédralisation awrifére a été reconnue dans la direction de N-S. Le
forage SRC-104 a recoupé et vérifid8 une minéralisation dans Vandésite métamorphique
associes par la pyrite disséminée. La teneur d’or y sont trés élevée et une teneur moyenne
d’Au entre les niveaux de 0 m a 60 m est de 1,02 g/t.

Dans la région de Kékoro-Baoulé-Banifing, i Vexception des Secteurs de Kékoro et Sagala, les
secteurs potentiels dont la poursuite de recherche minidre sera rquise seront: Secteur de
Diamoun, Secteur de B.B (Banifing-Baoulé), Secteur de Sirba Sobala - Kouloukoro, Secteur de
Torokoro, Secteur de Katako et Secteur de Sirikoro soit 6 au total. Ce sont des secteurs dont les
anomalies géochimique d'Au nettes ont été vérifies par la premiére année de recherche,
toutefois, ils étaient exclus de lobjet de la deuxiéme et troisiéme année de recherche. Il sera
requis de commencer la recherche par la réalisation d'une étude géologique de terrain et d'une
étude géochimique tactique (détaillée).
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Chapitre 1 Apercu de I’étude
-1 Objectifs de ’étude
Lobjectif principal de cette étude est d’élucider les conditions géologiques dans la région de

Kékoro et du baoulé-Banifing afin de permettre la découverte de nouveaux gisements. Un autre
objectif est de réaliser un transfert de technologie a destination de la partie malienne.

1-2 Région faisant 'ohjet d’étude
La région de kékoro et du Baoulé-Banifing est située dans les bassins des fleuves Baoulé et
Banifing au sud-est de la Capitale Bamako & environ 100 km de distance. La région faisant

I'objet de Fétude est constituée par la “végion de Kékoro” , zone située au sud de la latitude
12°00° et par la “région du Baoulé-Banifing” , zone située au nord de la latitude 12°00".

1-3 Contenu de I’'étude

L’histrique des études réalisées aux cours des trois années de recherche est présentée a la
figure 1-2 et la quantité des travaux d’étude est mentionnée au tableau 1-1.

1-4 Durée des travaux dans le pays
Premidre annde  du 19 janvier 1998 au 13 mars 1998
Deuxiéme année :du 17 janvier 1999  au 14 mars 1999

Troisi¢me année : du 30 avril 1999 au 9juin 1999
:du 8 janvier 2000  au 20 avril 2000

1-5 Composition de la mission d*étude

Les participants 4 la Recherche sont montrées au tableau 1-2.
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Tableau 1-1

Rubriques des études réalisées

Secteur Rubriques Quantié Phase
Baoulé 1 Analyse d'images-Landsat 7,000km?2 I
- Banifing 2 Architecture d'un G.1.S. i forfait I
3 Etude géochimique 6,000 échantitlons I
1,500 km
Kékoro I Cartographie topographique 300 km’ I
2 Ltude géochimique 2,600 échantillons §i
192.4 ki
3 Leugs des puits 57 puits 11
283 m
4 Prospection ¢lectrique 13.2 km !
1,2000G points
5 Forage a circulation inverse 66 trous I,
4,205 m
6 Forages a carottage 11 trous I
1,803 m
Sagala 1 Carlographie topographique 300 km’ 11
2 Etude géochimique 1,216 échantillons Ii
$9.75 km
3 Leués des puits 11 puits I
56
4 Prospection ¢lectrique 43.0 km I
3,980 points o
5 Forage a circulation inverse 71 trous 1]
4,054 m
6 Forages i caroflage 11 trous |
1,600 m .
Etude au 1 Lame mince 116 L1
laboratoire 2 Seclion p'olie 59 LIl
3 Analyse par rayon X 68 L1l
4 Inclusion fluide 23 L1
5 Datation (K-Ar) 15 Bl
6 Analyse chimique des roches mincrais *1 345 L1
7 Analyse chimique des sols *2 9,816 L1
8 Analyse chimique des sols {puits) ¥2 339 I
9 Analyse chimique des roches (forages) *3 11,662 I, HI
*1: Au,Ag

*2:A0,Ag,Cu,Pb,Zn,As,Sh

*3:Au,Ag,AlLAs,Ba,Be,Bi,Ca,Cd,Co,Cr,Cu,Fe,Ga,Hg K, La Mg

,Mn,Mo,Na,Ni,P,Pb,5b,S¢,Sr, Ti, TLU,V,WV,Zn



Tablean 1-2 Composition de la mission d'é¢tude

Contrepartic Japonaise

Contrepartic Malienne

La mission pour négociation, 1997

SASAKI, Takafumi (MMAJ)
UCHIDA, Isao (MIT1)
NAWATA, Toru (HCA)

FUJI, Nobore (MMAL)
NISHIKAWA, Nobuyasu (MMAJ)
SHIBASAKI, Hiroshi (MMAIJ)

Léquipe pour l'étude, 1997

Ibrahim Abba KANTAO (DNGM)
lbrahima SISSOKO (DNGM)
Fatiaga KONE (PDRM)

Hachimi B. SIDIBE (DNGM)
Emmanuel THERA (DNGM)

Chef géologue : SHIBUYA, Akitsura (SUMICON) Chef géologue : Emmanuel THERA (DNGM)
Géologue : HIROKAWA, Toru (SUMICON) Géologue : Lassana GUINDO (DNGM)
Géologue : NAGAOQ, Takaaki (SUMICON) Géologue : Mohamed COULIBALY (DNGM)
Géologue 1 SAWATSU, Toshihisa (SUMICON)  (Géologue : Baby FOFANA (DNGM)
Géologue : TAMURA, Masaharu (SUMICON) Géologue : Karamoko BERTHE (DNGM)
Géologue : MORIMOTO, Koji (SUMICON)

La mission pour négoc;allon 1998
110, Tadashi (MMAID) Ibrahim Abba KANTAQ (DNGM)
NAGUMO, Makoto (MMAJ) Ibrahima SISSOKO (DNGM)
NISHIKAWA, Nobuyasu (MMAI) Fatiaga KONE (PDRM)
FUJII, Noboru (MMALJ) {lachimi B. SIDIBE {DNGM)

Léquipe pour i'étude, 1998

Chefl géologue : SHIBUYA, Akitsura (SUMICON) Chef géologue : Emmanuel THERA {(DNGM)
Géologue : NAGAO, Takaaki (SUMICON) Géologue : Lassana GUINDO (DNGM)
Géologue : ISHIl, Masahiro (SUMICON}) Géologue : Mohamed COULIBALY (DNGM)
Géologue : UEDA, Koji (SUMICON) Géologue : Karamoko BERTHE (DNGM)
Géologue : OHNO, Michiharu (SUMICON) Géologue : Alphonse KONE (DNGM)

La mission pour négociation, 1999
1TO,Tadashi (MMAID) Ibrahim Abba KANTAO (DNGM)
NISHIKAWA, Nobuyasu (MMAJ}) Ibrahima SISSOKO (DNGM)
FUJII, Noboru (MMAIJ) Fatiaga KONE (PDRM)

SHIBASAKI, Hiroshi (MMAJ)

Léquipe pour I'¢tude, 1999
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Tableau 2-1

Température, humidité et précipitation 4 Bamako

Jan. Feb. Mars Avr. Mai Juin Jui ~Aout. Sep. Qct. Nov. Dec.
Temp. (C) 248 277 303 315 313 290 266 258 263 274 264 245
Humid. (%) 28 23 23 35 52 67 11 83 80 68 50 36
Préc. (mm) 0.5 0.5 30 156 61.6 1451 244.2 3261 2163 657 1b 1.4
Régions climatiques
Végétation h__; = I
——EFGCH_E?L B Zoaesahélieane
E:”j Végétation contractée, rare ou absente e [:I Oelts intérieur
[:I} || Sa_héto-saharienne(buissonsetépineux) — :roo.udérﬁr _
N Steppe arbustive __':MHHH_—NH__‘—F_—_ ____ A
@ Sabane arbocefarbustive 3 Adansonia digitata, | S S I
Bambax costatum {Zone nord-soudanienne) ot o ' I .
Mosaique savanes-fordts chaires . d | . l . ] I. I ;
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Chapitre 2 Géographie de la région étudiée
2-1 Climat et végétation

La région climatique du Sud du Mali dans laquelle se trouve Ia région faisant Pobjet de I'étude
apparticnt a la zone de Savane. De Mars & Mai il fait chaud et sec, de Mai & Novembre,chaud et
humide et de Novembre & Mars elle bénéficie d’un climat doux et sec. De janvier & Mars il fait
trés frais dans la nuit et & l'aube.L'écart de températures entre la nuit et Ie jour varie de 24°C
jusqu’a 40°C. Les précipitations annuelles dans la région d’étude sont en moynne de 1200mm
environ dont la plupart tombe dans les mois d’hivernage qui s'étalent de mai a octobre .A titre
de référence le tableau 2-1 présente les moyennes mensuelles de la température,de Phumidité
et des précipitations dans la Capitale de Bamako.

La végétation dans les partics de la zone Nord ou de la zone Sud-soudanienne présente des
foréts claires et des hautes herbes telles que les graminacées. Sur la surface des plateaux
recouverts par la croiite latéritique la végétation est trés rare ou absente. La Figure 2-1
présente le climat et la végétation au Mali.

2-2  Relief

La région faisant l'objet des travaux est constituée de plateaux en pente douce de 300 - 350 m
d’altitude parmi lesquels sont parsemées de nombreuses petites buttes & sommet plat ayant
une dénivelée de 20 & 30m. Les fleuves Baoulé et Banifing courant du sud au nord forment de
nombreux affluents. La plupart de ces courants d'eaun irrigue les campagnes en saison
d’hivernage.

Sur le plan orographique, le secteur de Kékoro Ouest présente une particularité.l est entouré
par des monts dont les dénivelées sont de 100 & 200 m (Kébékourou, Kouloublé, Kolobokourou,
Séridjékouron) distribués en forme d’arc de cercle et constituent une configuration circulaire
dont le diamétre est de 10 km. Dans le secteur de Kékoro Ouest, les vestiges de sites
d’extraction d'orpailleurs(cherchenr d’'or)sont répartis en majorité dans le bassin intérieur de
ladite structure , a l'exception des sites d'orpailleurs de la zone minéralisée de Kékoro I
creusés aux sommets de ces monts,

2-3 La latérite

Dans le présent rapport, le terme latéritisation signifiera l'ensemble de phénoménes
pédogénétiques(pédologiques), caractéristiques dans les régions tropicales dont le climat est
chaud et humide ; tels que l'altération(désagrégation)de roches, 'enrichissement de fer et
d’alumine ainsi que lessivage(leaching), migration et concentration des autres éléments
chimiques du sol. ligalement, nous appelons 'ensemble de sols résultant de la latéritisation ; la
cuirasse , la carapace, l'argile tachetée et la saprolite, “ la latérite”. Dans le cas général la
latérite est stratifiée de la surface supérieure au soubassement inférieur en profondeur par les
couches suivantes: la cuirassela carapace,l’argile tachetée, la saprolite dont les niveaux
varient graduellement.

La cuirasse située aux somniets plats des buttes tabulaires parsemées dans la région d'étude,
ayant trés souvent une puissance de 1~3 m, conticnt de nombreuses nodules oolitiques



d’hématite et de goethite en couleur noire ou brune rougeatre.L.a matrice de la cuirasse est
complétement cimentée par le fer et les hydroxydes d'alumine. La couche de cuirasse de
couleur brune sombre est aussi dure qu'a peine cassable par le coup de pioche. La partie
superficielle de plusicurs dizaines de cm d'épaisscur , appelée “ conglomérat a ciment
ferrugineux(ferricrete)” est constituée d'un ciment noir trés dur ne contenant pas de nodules.

L.a carapace contenant aussi bien que la cuirasse, des nodules oolitiques de goethite et
d’hématite comprend une matrice constituée d'une matiére brune rougeatre. Elle ne présente
pas d'effet de cimentation. La partic supéricure de Ja carapace en bordure de la frontiére avec
la cuirasse qui lui est. au dessus, présente de nombreux nodules et la matrice est assez dure et
faiblement cimentée. Quant A la partie inférieure de la couche de carapace a la frontiére de la
couche d’argile tachetée qui lui est en dessous contient peu de nodules et présente quelque peu
d’'argile blanche dans la matrice.La carapace est largement exposée dans la région des
travaux.A la suite des résultats d’étude par puits, I'épaissewr de la carapace est trés souvent de
3 & 5 m dans les secteurs de Kékoro Ouest et de Kékoro Est, tandis qu'elle est plus de 5 m dans
le secteur de Sagala.

La zone d’argile tachetée qui est de 'argile blanche parsemée de taches brunes de 1 cm de
diamétre constituées par le fer et les hydroxydes d’alumine se rencontre en général dans la
zone intermédiaire entre les couches de carapace et de saprolite.L'étude par puits nous montre
que son épaisseur varie entre 0.5 m et 3 m dans la plupart des cas dans les secteurs de Kékoro
QOuest et de Kékoro Est. Nous avons également observé des cas ou la couche de saprolite se
présente directement a Uinférieur de la carapace sans rencontrer la couche d’argile tachetée.
Dans le secteur de Sagala, l'existance de la couche d’argile tachetée étant en profondeur, sauf
dans quelques cas exceptionnels, I'étude par puits n’ a pu préciser son épaissenr.

I:a saprolite est la roche altérée, massive, homogéne et tendre, de couleur brune, brune
violacée(brune i bandecs violettes) ou blanc grisitre, contenant abondamment de la kaolinite et
de la montmorillonite. Elle présente la texture et la structure de Ja roche
d’origine(protolith),telles que la texture tachetée et la structure schisteuse.Dans les cas d’étude
par puits et par forages a circulation inverse dans le secteur de Kéoro Ouest, la profondeur de
la saprolite est estimée 4 5 m environ, tandis que son épaisseur est de 30 & 40 m. Dans les
secteurs de Kékoro Est et de Sagala, faute de 'exécution de forages, la profondeur de fond
n'étant pas connue, la profondeur de la partie supérieure est de 5 m environ dans le secteur de
Kékoro Est et plus de 5 m dans le secteur de Sagala.
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Chapitre 3 Apergu de la géologie et des gisements auriféres du Sud Quest de la
République du Mali

3-1  Contexte géologique

Les principaux mouvements géotectoniques en Afrique de 'ouest sont constitués par 4 temps
d'Orogénése précambrienne. 11 ’agit des systémes Limpopo-Libéria(2,7 £ 2 milliards d’années
avant notre ére), liburnéen (2,0 + 2 milliards d’années), Kibarian (1,1 + 2 milliards d’années) et
du systéme panafricain (0,6 + 2 milliards d’années).Dans les zones du craton oucst africain
occupant la partie nord du craton du systéme Libéria sont réparties les formations
birrimiennes datant de F'ére paléo-protérozoique sujette a la déformation et au métamorphisme
par le mouvement géotectonique (F'orogénése) du systéme Eburnéen et les roches intrusives
granitiques sous forme de batholite.Les formations birrimiennes sont réparties en forme de
ceinture ayant plusiewrs dizaines de km de largeur et plusieurs centaines de kim de longueur et
en général, faiblement métamorphisées (fithofaciés ; schiste vert).Milési(1992 a) a classé ces
formations birrimiennes en deux parties :la supéricure ; rviche en roches volcaniques (basalte
métamorphique,andésite,tuf) et 'inférieure; riche en roches sédimentaires (schiste cristallin,
arkose, grauwacke).

2

oy

Les formations birrimiennes de la région de Kékoro et du Baoulé-Banifing forment plusieurs
structures synclinales ayant 20~70 km de largeur et plus de 150 ki d’extention en direction de
NNE-SSW. D’est en ouest, on peut distinguer quatres zones soient : zones de la Bagoé, zone
de Bougouni-Kékoro, zone de Yanfolila et zone de Kangaba.

Tablcau3-1  Corrélation de stratigraphie

Cote d'lvoire Liptako, NE Heute Volta,
and W Niger

Ghana

Windéné granite and

€. 2030 Ma Huni formation {quarizites and  Boudoukou Lype granitcs Epizonal sediments of the
phyllites) Amarasinde and Bellekoiné
Tarkwa fermation {phyltites) formations

Tarkwaian Banket formation {quartzites Kinkéné serics — the Liplakoian

and conglomerates)
Kewszse formation
{conglomerates)

¢. 2130 Ma VARV AYAAA EDUTNIan BE Awesi e ananrant T A A AV ALAN ALY

-Baoulé type granites
Yolcano-clastic formation
de Louga = Sérics de inahiri

Syntectonic and intrusive
granitoids

Basic volcanic formation

Acid volcanic formation
Yolcani¢ arenaceous formation

Upper Bitcimian

€. 2270 Ma walocal unconformity vaswwasasnans Ehurpian [ swasaesssassssannaes

Orthogneissificd gianitoids
Flyschoid formation de
Kounoukou and Doulayeko
paragneisé

Upper arenaceousformation

(sandy fiysch) '
Upper argilfaceous formation
{pelitic flysch)

Middle arenaceous formation
(sandy-pelitic flyseh) )

Lower argillaceous formation
Lower arcnaccous formation

Lower Birrimian

+2600 Ma . .
) 7 Nicga-Pauli Plage gneissificd
granite

Granitoids

Mesozonal metamoiphites
of the Dibisshiand Tambao
formations

AWM VANAAMM A T A AN ARS AN

Pre-DBirrimtan cryslalline
bascment

Monogaga paragneiss



La zone de la Bagoé présente une structure de synclinorium longeant lc fleuve Bagoé. La partie
centrale est constituée de roches sédimentaires continentales (schiste cristallin, grauwacke).
Le pourtour est constitué de roches volcaniques métamorphisées (andésite, basalte, dacite,
tuf et trés rarement de conglomérats(pséphite) et de grauwacke. La zone de Bougouni-Kékoro
a laquelle appartient les secteurs de Kékoro Ouest, Kékoro Est et Sagala est consituée de
schiste pélitique et de grés mélamorphique(psamite), ainsi que dans une partie, de corndenne
riche en biotite. On peut y rencontrer des roches volcaniques métamorphisées également.l.a
zone de Yanfolila est caractérisée par des roches sédimentaires de type flysh{schiste cristallin
et grauwacke),mais contient aussi des roches voleaniques ct de quartzite.l,a zone de Kangaba
étant située en majeure partie en Guinée , on ne la connait pas bien.On peut penser quelle est
similaire 4 la zone de Yanfolila.
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Fig.3-1  Esquisse géologique du sud-ouest du Mali









Coordonné UTM
68

7°15'W

120 730
1

7"160

1360+

Site d’orpaillage ]
“BANIFING-BAOULE™

12°15'N
13501

Site d’orpaillage
"KOULOUKORO’\

Site d’orpaillage
“DIAMOU"

1340+

Sccleur de 1'exploration
géochimique réalisée en 1998
dans la zone de Baouléd- Banifing
(limile de délection en Au: lppb}

1330

12°00"N-
"SAGALA" ]

1320

Seccteur de i'exploration
péochimique réalisée en 199 o
dans la zone de Kiékoro

(limite de délcclion en Au: 5ppb)

1310~
"KEKORO OUEST " |

Site d'orpaillage—"" |

"KEKORO”
13001

11°45'N
"KEKORO EST" |

1290

1280-

\
|

Xy /
1N/
4+

ZLL
y -

_.’.
-+
+ +
+

- UON
RARIEEIR: | ORI \
4 ‘\\'_-. el
S SN
+ A Y
4+ b A
+ b R
+ B N
OO S s AU
+ 4 RN
Fo+ o+ 4
+ o+ ]
- S S S
N T T
A

12°15'N

T FI350

1340

12°CO'N

Fig.3-2 Distribution des zones minéralisées dans la région de ]a présente recherche et & son voisinage

730
Coordonné UTM

T
740

LEGENDE
Alluvions récenles
Argile, sables sifteux

Roches intrusives (fige inconnu)

v v 5| Doterite. Gabbro

FAYN 2t .- B -

A A B2 Diorile 2 amnphibole el/ou biolite

Groupe de Sotuba

Graniloides tburntens
Graniles post-tlectoniques
TE A
]_ -
L+ + 72

Graniles syn -lecloniques

-l_ _1-
-}

Groupe Birrimien

[ S

oL R IRhiyotites, Daciles

¢ Bsd

Site d'exploration
dor : “"DONBA~

11°45'N

Site d’exploration
d'or : “MORILA"

——.Permis de prospection

de RANDGOLD RESOURCES

Gris lins, souvent glauconieux el micacds

Graniles alcalins, Syénites, Dioriles quartziques

7\ Granite ¢t Granodiorite a biotile ¢t/ou amphibole

7 v I\.r_/ M« = H H
#lagabliros 4 amphibole, Diabascs
_é/’/ﬂg [ B

// ///‘, Schistes psammiliques el schistes argileux
/ {Méta - grauwackes, Grés areniliques, phylliles,
T micaschistes, Quartziles}

E.O km










Suyrueg-a[noeg- 0109 op LOISr us 21307008 Bl op anbpewyos odno)  ¢-¢F1g

0ITI0AqYy ‘93108 ”__JMJU
R iy 8 {(wermInqy)
sajTrear)

soypweany [ .+.+ n

‘ X K_X

9T0LT 9ITTBUOT, CX X

_- <<< mond.ﬁouow
OIGAED 'NNOQ | VoV, ma%mgmﬂ

SOISOPUT - QA 'SNITESBGRIQN
TATIILLITG

sONLIS[9] SIML adnoas

souderen
So3TIRIer]
XUALSIT SPISTYIS [~ —

SOJIZITENY ‘SaNDERMNEld - VO o STEITNYD

3AN3D4T

3]03G ON

o+ + + +
r+ s A+ + _ +
~ T B, + ) v + - ] -+ -
N R R S = AR L N
. :.:. _F ‘r rl-.,.... - - h.-\+ + u&tl.f + + e
/!///// J A - _.\\.._l @WM.T = _.& P o+ T
/.... // A O svans il ‘ P = IR :d, + 4+ o+
SNy v N / { Ny
// /_ ,,., o I.ll.ll.. <r.l. Voo <n m { sl . 3 - <
N —-— [ 2
S\ ! \ ~ <(.. ﬂ% (VIRV} \& o §
T S <<m E&A\ v <<<<< <<.m“ 2 S
M v VyViy v ¥ oV vy 610508
¥y v v =7 s v
¥, o -~
; TRl = ﬂ%rif/ )
! LT TN ooy T

/
/ -~



3-2 Apercu des gisements auriféres

Dans les pays de PAfrique de Pouest tels que le Ghana, le Mali, le Burkina-faso et autres, bien
des gisements auriféres dont la plupart se trouve dans les formations birrimiennes, sont
connus.Milési et al (1992b) a classifié ces gisements auriféres comme suit : Type
tourmaline-grés, Type dissémination des minéraux sulfurés, ‘lype conglomérat auwviféere du
systéme Tarkwaian, Type filon de quartz mésothermal.Nous présentons ci-dessous Papercu des
mines et des gisements productifs qui représentent les principaux gisements auriféres au Mali.
soient : Mine de Sadiola, gisement de Loulo et de Kalana, Mine de Syama et gisement de
Morila. Tous ces gisements et mines se trouvent dans les formations birrimiennes.

Mine de Sadiola: Située a 350 km environ de la Capitale Bamako prés de la frontidre
Mali-Sénégal. Le potentiel minéral a été estimé ‘les reserves totales exploitables a 43,0
millions de tonnes, avec une teneur moyenne i 3,06 g/t, soit une production totale d'or de 131,6
tonnes(lamgold, le 31.dec.1998). Lia mine a été mise en service de production en décembre 1996
par exploitation a ciel ouvert. Pandant I'année 1998, le volume de minerais traité a été de 4,96
millions de tonnes, avec une production d'or de 15,7tonnes, et une tencur moyenne de 3,3 g/t .
Les cotts opératoirves en liquide sont & 104 $us/ oz, done 1a mine de Sadiola est actuellement
considérée comme la plus grande mine du Mali et en méme temps, une des mines les moins
couteuses du monde entier. La production annuelle de 'or pendant lannée 1999 est estimée
ct planifiée & 14 tonnes (Iamgold, le 20.jan.1999). Actuellement, Fexploitation est exéculée par
une Sté SEMOS (le capital détenu par la sté Anglo-American(38%), la sté lamgold (38%), le
gouvernement malien (18%), IFC (Société Financidre Internationale ) (6%) ). Le matériel
faisant 'objet d’'exploitation est la saprolite contenant de V'or . Les reserves totales exploitables
de la couche superficielle de saprolite supéricure oxydée sont estimées A 24,1 millions de
tonnes , par contre , celles de la couche de saprolite inféricure de la zone de réduction( zone de
dissémination des minéraux sullfurés) sont évaluées A 18,9 millions de tonnes.Avec les
résultats des forages recoupant les minéralisations auviféres en profondeur, on a trouvé que
des séries de zones de minéralisation aurifére sont réparties le long des zones de fracture
altérées dite ” Zones de fracture de Sadiola” qui continuent jusqu’a la prefondeur de 400~500
m.

Gisement de Loulo © Située 4 300 km environ de la capitale Bamako, et 4 80 km au sud de la
mine de Sadiola . Actuellement une étude de faisabilité est en cours par la sté SOMILO(le
capital détenu par la Sté Randgold(51%), la Sté La Source (29%) et le gouvernement malien
(20%) ). Le gisement d'or est encaissé dans la roche de grés fortement tourmalinisée.Llor se
présente sous forme dor natif disséminé dans la matrice de grés associé 4 beaucoup de
minéraux sulfurés disséminés. A la base des données antérieures & I'étude de faisabilité en
cours, on avait estimé la dimension ct le potentiel de la maniére suivante : Le corps minéralisé
de Loulo O & 10 m de largeur continue dans une extension de 800 m en direction N-S ; les
reserves exploitables de la surface jusqu’ a 150 m de profondeur sont estimées a 28,2 tonnes
d’or avee une teneur moyenne de 4,38 g/t €Au (Dommanget et al., 1985 et 1986).

Gisement de Kalana : Situé a envivon 42 km au sud de Yanfolila, prés de la frontiére guinéenne.
Le gisement a été découvert en 1966 par la SONAREM, avec lassistance technique de
Fancienne Union Soviétique. De 1985 a 1991, 2 a 3 tonnes d’or ont été produites .1/exploitation
a été arvétée aprds léclatement de I'Union Soviétique. En 1995, les dvoits de mine ont été
acquises par la sté du Groupe Ashanti Goldfield qui est en cours de 'exécution d'une étude de
faisabilité. 1) or se présente sous forme d'électrumn dans les filons et veinules de quartz
encaissés dans les roches méta-sédimentaires et dans la diorite de formation birrimienne. Dans
les filons de quartz on observe beaucoup d' arsénopyrite et pyrite.La température de
remplissage d’inclusion fluide est de 340 a 420°C. Par les documents avant 'étude de faisabilité,




les reserves exploitables du “ corps du gisement de Kalana 1" a été estimées & 30,2 tonnes d'or
avec une teneur moyenne de 28 g/t &’ Au (Bassot et Traoré 1980).

Mine de Syama © Située 4 300 km au sud-est de Bamako. Dans les années 1960 la SONAREM y
avait exéeuté une prospection magnétique aérienne. Liétude géochimique, les études par puits
et par tranchées ont été réalisées par la DNGM associée avec le PNUD dans les années
1980~1986. fin 1987, la sté BHP a signé un contrat d'opération conjointe avec le gouvernement
malien et a exécuté les études de Recherche pour aboutir A la découverte d'un gisement
aurifére d’une grande échelle . On a estimé une teneur moyenne de 3,9 g/t Au et les réserves
exploitables & 22,5 millions de tonnes, soit 88,6 tonnes d’ or.Dans la suite, les gisements
satellites tels que Syama extension,Bananso,ete. ont été découverts et contribuent a 1’
augumentation des reserves cxploitables estimées. A partir de 'année 1990 l'exploitation a ciel
ouvert a commencé . La production totale de 'or jusqu’ en 1997 a atteint 24 tonnes.Depuis
1996 lexploitation est en cours par la Sté SOMISY(le capital est détenu par la sté
Randgold(65%), la DNGM(20%) et I' IFC (Société Financiére Internationale ) (15%) ). Les
roches encaissantes du gisement sont l'andésite, le basalte et le chert des formations
birrimiennes . La minéralisation aurifére est dévéloppée dans la zone de fracture de
cisaillement qui a 20~40 m de largeur,avec 70°d’inclinaison ouest et une direction N-S. Dans
cette zone de cisaillement les effets de carbonisation , albitisation, séricitisation ainsi que la
dissémination de la pyrite ont été largement observés . Llor se présente comme électrum
disséminé.

Gisement de Morila © Situé & 30 kin environ au sud-est de Kékoro. Les premiéres études
géochimiques de sol et les études sur les sites de minéralisations reconnues ont été exécutées
par la France dans les années 1950. De 1985~1987 un projet Mali-Belgique d’ inventaire
minier a abouti & la découverte d’ anomalies géochimiques et de zones de fracture en plusicurs
endroits.En1992, la société BHP a obtenu les droits de concession sur lindice de Morila et a
exécuté des études de Recherche suivante © géochimie détaillée, puits d’éudes, sondages. A la
suite de ces études, plusicurs zones de dissémination des minéraux sulfurés et des zones
d’anomalie de PI(IP)ont été découvertes.Depuis 1996 les droits de concession de mine ont été
transférés a la sté Randgold qui a abouti & découvrir un gisement aurifére en trés grande
dimension en 1997. D’aprés le communiqué de la sté Randgold en 2000, les reserves exploitables ont ét¢
estimées & 41,7 millions de tonnes soit 169 tonnes d ’or (une {eneur moyene de 4,1 g/t d’Au). Dans ce
gisement, Vor se présente comme or natif 4 grain fin disséminé , dans les roches de grés
{greywacke) ou dans de schistes cristallins & biotite avec dissémination de pyrite et &'
arsénopyrite.A Vexception de quelques veinules de quartz{quartz de sécrétion? )paralléles au
plan de clivage(schistosité) de la roche encaissante vencontrée, on n'observe pas de filon net qui
a wne puissance intérréssante .



Chapitre 4 Secteur de Kékoro

Dans la premiére année de recherche, une étude géologique de terrain a été réalisée.  Au cours
de la deuxiéme année, des études géochimiques par puits et par forage RC ont été éxéeutées.
Dans la troisiéme année de recherche, des études par forage RC et par carottage ont &té faites.

4-1  Contexte géologique

Le secteur de Kékoro est situé a 6 km environ a louest du village de Kékoro. Dans le secteur,
les formations birrimiennes de Pére paldo- protérozoique sont largement réparties dans
lesquelles ont transpercé les amas de granodiorite, de dykes, de dacite ainsi que les amas ct
filons-couches de dolérites intrusives.Les constituants principaux des formations birrimiennes
sont le schiste pélitique et le grés métamorphiquelgreywacke), accompagnés par quelques

roches voleaniques métamorphisées.Le faciés métamorphique est celui de schiste vert cristallin.

e degré de déformation étant faible, la structure de roche mére{roche d'origine)est nettement
conservée.La granodiorite est distribuée principalement aux amas en pelite envergure & la
dimension environ de 200 m de diamétre éllipsoidale , en présentant rarement la structure
faiblement schisteuse. Dans la partie Nord du Secteur, I'étude par forage a pu identifier un
amas granodioritique éllipsoidale allongé dans la direction de NNW-SSE & la dimention de
1200 m{le grand diamétre) x 200m (le petit diamétre).La datation de K-Ar sur deux
échantillons de granodiorite prélevés A cet amas indique respectivement 2020+48Ma et
2178+44Ma, ce qui correspond & I'dge d'orogenése Eburnéenne de I'ére paléo-protérozoique.On
observe aussi aux voisinages des zones minéralisées de nombreux dykes de dacite ayant la
direction S-N avec 2~5 m de large. 1ls sont fortement silicifiés el trés souvent associés a de la
pyrite et arsénopyrite disséminées.la dolérite est aussi rencontrée au nord du secteur sous
forme de filons-couches ou d’amas. Elle n'est ni métamorphisée ni altérée. Les 8 échantillons de
dolérite dont la datationl{-Ar a 192:4Ma~23145Ma indiquent l'age du systéme triasique
inférieur ct systéme jurrasique (série)inférieur. Tous les sites d’orpaillage sont répartis dans les
zones de formations birrimiennes ou de dykes de dacite ou d’ams granodioritique, mais non
dans les zones de dolérite.

Tableau 4-1 Détermiation de Fage par K-Ar

Numéro  Géologie Point de prélévement Datation I{-Ar
H-41  Granodiorite  S1,600  W5,500 2,134+43Ma, 2,178+44Ma _

U-72 Granodiorite N 1,630 W 240 2, 020&48\{1'} 2 119161Ma

CG_2__ Dolérite ~ N3250 W0  23146Ma, 229101\_13 -

C63  Dolérite  N2,800  W700 207#4Ma, 205+4Ma

1149 __Qg)_l_(_aute  N3320  Es840 223+4Ma, 215iﬂ}’1_a_____ -

~H-50  Dolérite N480 E 1,780  20446Ma, 19345Ma
M-19_ Dolérvite N 1875 W450  208+4Ma, 207:4Ma
U-12  Dolérite S 2 970  E 1,620 196+4Ma, 202&4Ma
U-70__ Dolérite  N2,150  W220 195:dMa, 192¢dMa
N-1 Dolérite N 2,250 W 250 18324Ma, 18824Ma

__.20 —
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Dans le secteur les activités d'exploitation artisanale de T'or par la population locale ont été
energiquement menées depuis quelques centaines d'années jusqu'aux années 1970. les
vestiges de sites d’extraction existent méme aujourd’hui. Les sites existants d’extraction d'or au
nombre de quelques milliers se présentent dans un périmétre de 8,5 km en sens N-S sur 2,5 km
en sens W Ces sites sont axés sur les zones reconnues de minéralisation awifére dont 6
secteurs sont connus comme zones de sites d'orpaillage concentrés d savoir : Kékoro I, A, B, C,
D et E. A lexception du secteur de Kékoro C ou l'objet d'exploitation est I'or de placer
d’alluvions fluviatiles récentes, dans les autres 5 zones reconnues minéralisées, l'objet
d’extraction est de or dans les couches latéritiques au dessous desquelles on peut espépere la
présence de la minéralisation primaive de l'or en place (in-sitw).A la base des vésultats
d’analyse des échantitlons de sol et de roches prélevés i la surface, les zones minéralisées de
Kékoro I et A seraient les plus prometteuses.

Dans la zone minéralisée de Kékoro F , I'objet principal d’extraction des orpailleurs était la
saprolite brune ou grise. Dans la saprolite, on peut voir la structure de roche originelle
(protolith), telle que la structure de granodiorite et de schiste. Cette zone minéralisée située au
sommet du Mont Kébékourou ayant une déniviée de 250 m. Au flanc du Mont Kébékourou sont
largement distribués les filons-couches de dolérite datant de I'ére Mésozoique. La zone
minéralisée de Kékoro F est située dans une enclave géante (roof pendant) de formations
birrimiennes isolées audessus desdites filons-couches. La puissance de cette enclave géante
est estimée & 30~40 m aux voisinages de la zone minéralisée. Dans le cadre de I'étude de cette
année , 32 puits & 5 m de profondeur ont été crecusés de nouveau, puis ont été réalisés le
dessin(croquis) profil de latérite et I'échantillonnage par rainurage (channel sampling) a
chaque 1 m de profondeur jusqu'au fond. Les résultats obtenus ont mis en évidence de teneurs
trés élevée d’Au dans le saprolite de plusieur centaines a plusieur milliers ppb.

Dans la zone minéralisée de Kékoro des anciens puits d’orpailleurs nous indique que 'objet
principal d’exploitation (extraction) aurait été toujours la carapace recouvrant largement la
surface. En examinant les blocs aux pourtours de ces puits, on observe le grés métamorphique
ct le schiste pélitique dans lesquels la pyrite et I'arsénopyrite sont fortement disséminés. On
peut donc penser que la minéralisation awrifére aurait une rclation trés étroite avec les
silicification et dissémination des minéraux sulfurés. Dans le méme contexte, de nombreux
blocs de quartz (p10~50 cm) observés aux environs des zones reconnues minéralisées
pourraient signifier que les zones de dissémination seraient accompagnées de filons de quartz.
L'analyse d’échantillons de dacite contenant des minéraux sulfurés disséminés et de blocs de
grés métamorphisé présente une gamme de tencurs de 0,2~0,4 g/t Au.Quant aux échantillons
de blocs de quartz , les teneurs les plus élevées sont dans la gamme de 2,6 g/t Au ~19,4 g/t
Aufun échantillon de bloc de quartz montrant une teneur maximale de 86 g/t Au.
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Tableau 4-2(1) Liste des zones minéralisées du secteur de Kékoro

1 Kékoro A

1309.9~1311.3Noxd, 708.3~709.4Est (UTM grid) _

location
pits distribution [northern part: NE-SW trend, length:1000m, width:70m
o southern part: N-S trend, length:600m, width:100m

geomorphology [small ridges (N-S or NE-SW trend) and gentle slope along a
branch stream of the Baoulé river

geology laterite (pitholith, plinthite and theix debyris) )
floats of peritic schist, psammitic schist tourmaline
sandstone, bictite geanite and quartz 3

gold occurrence lah;'ite, quariz vein

Au assay results
(Auw>=0.1g/t)

quartz float: 0.5~86g/t, laterite: 0.1~0.3g/t

2 Kékoro B

location 1309.2~1309.9Nord, 708.6~709.56Est (UTM grid)
pits distribution [northern part: N-S trend, length:600m, width:100~250m
- southern pazt: E-W trend, length:900m, width:100~200m

geomorphology [laterite plateau and surrounding gentle slope

geology laterite (crust, pitholith and their debris) -
floats of quartzite, tourmaline schist, mica schist ,biotite
granite and quartz

gold occurrence |laterite, quariz vein T

Au assay results
{(Aw>=0.1g/t)

quartz float:0.4g/t

3 Kékoro C |location _|1309.0~1309.3Nord, 707.0~708.7Est (UTM grid)
pits distribution |E-W trend, length:1700m, width:150m +
geomorphology |alluvial flat plain and surrounding gentle slope
geology most of the pits are distributed in the alluvial plain
gentle slope consists of laterite (pitholith angd debris) and o
some flodts of tourmaline sandstone, biotite granodiorite and
quartz
gold occurrence jalluvial sediments, laterite, (quartz vein®) N
Au assay results |-
(Au>=0.1g/t)
4 Kékoro D {location 1305.9~1308.1Nord, 708.7~709.5Est (UTM grid)

pits distribution

northemn part: 550 X 150m

central part: 200mx=80m

southern part: 400mx150m

vgeomorphology

northern part: gentle slope surrounding laterite plateau

central part: alluvial flat plain

southern part: gentle slope between a river and a laterite
plateaun

geology

northern pari:_outcrop of psammitic schist, floats of graniie
porphyzy, meta-conglomerate and quariz

central part: alluvial sediments

southern part: alluvial sediments and laterite (pitholith,
debris)

gold oceurrence

alluvial sediments, laterite, (quartz vein?)

(Au>=0.1g/t)

Au assay results |-

&
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Tableau 4-2(2) Liste des zones mingralisées du secteur de Kékoro

5 Kékoro B

location 1303.5:}_39}&??25_(1, 707-’1"”7!}8-0E3t (UTM gl‘id)_‘_______ .
pits distribution {pits distribution:30m X60m, silicified zone:500mX20m
[geomorphology  {flat plain and hills on laterite plateau .

geology silicified rhyolite dyke with quariz vein, dolerite stock and

bioteite homnfels

gold occurrence

silicified rhyolite dyke, {quartz vein?)

Au assay results
(Au>=0.1g/t)

silicified rhyolite dyke: 0.2g/t

6 Kékoro I

location 1312.2~~1312,6Noxd, 708.0~708.4Est (UTM grid)
pits distribution [400m X250m o

geomorphology [top of the hill of Kébekourou

geology saprolite, weathered peritic schist and altered porphyritic

rocks

gold occurrence

f){i;holith and ss—tprolite i

Au assay results

(Au>=0.1g/t)

pitholith:0.4g/t, saprolite:2.7gft
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Coordonnge UTM

1,310,000 :
. Nk
3 NL.M. NG. échantillon place ___af?f‘_l?ff.- _lgme polie|lame lince _iayonsx ine. fluide. LEGENDIE
A MO-400 | Kékoro C B L ™. ..
o MO-400-2 | Wékoro © 0 L_JJ croite de latérite
(-3 - - e ¥
L1 = MO-400-3| Kékoro C T
||;I sol gravillonnaire latéritique
| }: sol iatéritique (eluvial)
| - dépbt alluvionnaire
: La majorité. des puits ont un diamétre de 2 o uils

1,309,750 F—---emeer [ -------------------------------- A 6m et ont une profondeur de moins de e e et e e ettt ey b aR e e e e AT EAm e men e omedameaoetee e e e e P

{ Ho-400-3 :
Les blocs de dolérite et les :
blocs de diorite granulée

horablenda

1,309,500 [PISTIVIVITITE:
Les blocs de schiste
psammitique
désagrégé ,brun clair

1,309,250 |-

On observe la latérite dans les

Les blocs de gral}odiorite i

50cm.On peut remarquer gue la latérite
existe dans les puits 4’ une profondeur de 1

AZm

On peut observer dans les puits 4’ une

profondeur de 14 2m la latérite.On observe
également la latérite dans les puits les plus !
profonds de 2 A 8m. Ces puits sont :
généralement alignés, :

: La majorité des puits ont un
! diamétre de 2 A 5m et ont une

: profondeur de moins de 50em.

La plaine plate de
croitte latéritique :

On peut observer dans les puits 4" une
profondeur de 1 & 2m la latérite.On observe
également la latérite dans les puits les plus
profonds de 2 4 8m. Ces puits sont
généralement alignés.

On observe beaucoup de nodules
ferralitiques(¢ 1- 3cm) et les bloes( 4 20-
3I0cm)de croiite latéritique .

La majorité des puits ont un diamétre de'2
A 6m et ont une profondeur de moins de
50cm. On peut remarguer qu’on ohserve

"dans les puits d" une profondeurde 13 2m ="
la latérite. :

La pente douce du

lateau d” éluvion i
v : la latérite.

La majorité des puits ont un diamétre de 2
A 5m et ont une profondeur de moins de
50cm. On peut remarquer qu’on observe
dans les puits d" une profondeur de 14 2m
la latérite. :

On observe les nodules ferralitiques dans -
le sol matrice brun .Aux alentours les blocs 2
de croiite latéritique sont éparpillés. :

La majorité des puits ont un diamétre de 2
4 5m et ont une profondeur de moins de
50cm. On peut remarquer qu’ on observe
dans les puits d'un.e profondeur de 1 4 2m

¢ puits (mprécis)

i - 1-7(4)
{S==1:500})

1,309,000 [~ puits les plus profonds de 24~ s s b
8m et ces puils sont On observe I latérite
généralement alignés. Aux o ) . ¥ dans les puits les plus

" alentours de ces puits Ies La pente raide ,on observe les La plaine plate de profonds de 2 2 8m et ces

blocs df: quartz sont rarement nodules fcrrahhqucs dans l? crofite latéritique puits sonf généralement

| observés. sol matrice brun rougedtre ! : alignés. Aux alentours
: La majorité des puits ont un de ces puits les blose de
: ) S ek . iy " La plaine plate la plupart diamétre de 2 & 5m of ont une quariz sont rarement

- l‘..a majorité des pun:.s o;t. unddmm?milde 2 composée de sédiments profondeur de moins de 30- observis.
: g OiTle(t)Tgelfjr:,erg;?a‘::uz:;u?nT?)ll?:erSe alluviaux, partiellement de 1’ Sdem{(?))4%
: | d .
: : A él :

N 0 100 200 300m dans les puits d’ uie profeﬂdeu_r de 13 2m uvion

t o | - — la latérite. o '
l 308 750 4 L L L i 1 1 L 1 I 1 i 1 L] | ] 1 ' y I : —1 1 L I 2 Il I | 1 1 [l
) *
707,000 707,250 707,50(_] 708,000 708,250 708,500 Coordonngé UTM

707,750

Fig.4-7  Répartition des sites minéralisées de Kékoro C
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