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Résumé

Des coulées de hasanite d’dge Eocene (28,60 & 0,60 Ma et 28,88 + 0,61 Ma), des domes de trachyte et de
rhyolite et, de benmoréite d’dge Oligocene (38, 88 & 0,61 Ma), tous de nature alcaline, affleurent au massif
de Tchabal Mbabo dans la ligne du Cameroun. Les laves constituent une série magmatique cogénétique
(excepté la benmoréite) avec basanite, hawaiite, mugéarite, trachyte hyperalcalin et rhyolite. Les travaux de
terrain (et pétrographiques), les variations progressives de composition minéralogique et géochimiques,
désignent la cristallisation fractionnée comme mécanisme de différentiation majeur a l'origine de la série.
Des mélanges magmatiques ont influencé la différentiation et une contamination crustale aurait modifié la
composition des benmoréites. Les basanites du massif de Tchabal Mbabo proviendraient d’une faible fusion
partielle (= 2 %) d’une source mantellique sub-lithosphérique située a plus de 80 km de profondeur,
contenant du grenat et de la phlogopite, résiduels. Le volcanisme de la ligne du Cameroun ne peut résulter
de I'action d’un point chaud et il n’a pas non plus fonctionné comme un rift au cours de son histoire.

Mots-clés : pétrologie, volcanisme, Focéne-Oljgocéne, cristallisation fractionnée, plateav de I'Adamaova,
ligne dv Cameroun, Cameroun, Afrigue centrale.

Abstract

Petrology of Eocene-Oligocene volcanism of Tchabal Mbabo massif, Adamawa-
Cameroon, central Africa

Eocene (28.60 £ 0.60 Ma and 28.88 £ 0.61 Ma) basanite lava flows, trachyte and rhyolite domes with
Oligocene benmoreite (38.88 £ 0.61 Ma) age all of alkaline composition are exposed in the Tchabal Mbabo
volcano massif in central Africa (Adamawa, Cameroon). The complete series is composed of basanites,
hawaiites, mugearites, benmoreites, trachytes and rhyolites of microlitic porphyritic and trachytic texture.
[CP-MC and ICP-AES major and trace-element distributions are in favor of a co-magmatic origin for the basaltic
and felsic lavas (excepted benmoreite). Field work and petrography studies, mineralogical and geochemical
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compositional variations support an evolution through fractional crystallization process. Magma mixing has
played a significant role in the lavas genesis, as attested by the occurrence xenocrysts phases. Tchabal Mbabo
basanites may result from 2 % partial melting of sub-lithospheric mantle source at = 80 km depth in the
garnet stability field, containing residual phlogopite phase. There is no space-timemigration of the volcanism
along the Cameroon Volcanic Line which can never be assimilated to the magmatism of rifting setting.

Keywords : petrology, volcanism, Focene-Oljgocene, fractional crystallization, Tchabal Mbaba, Cameroun,
central Africa.

1. Introduction

Le massif volcanique de Tchabal Mbabo (55 x 30 km, 7°5 et 7°23'N et 11°56’ et 12°25°E, altitude 2340 m)
couvre une superficie de 1650 km” sur le plateau de I'’Adamaoua, horst tectono-magmatique orienté N70,
délimité au nord et sud par des failles pan africaines [1, 2]. 1l est localisé a I'intersection de la Ligne du
Cameroun et du plateau de I'’Adamaoua [3]. Des données géophysiques et sismiques [4, 5] déterminent une
large anomalie négative de Bouger due au remonté mantellique par suite d’'un amincissement crustal. Au nord
et sud du plateau de I'Adamaoua, le socle est constitué des roches métamorphiques et des granitoides d’dges
pan africain (615 & 27 Ma a 652 £ 10 et 880 £ 55 Ma a 1008 £ 65 ; [6 - 8]). Il est traversé au Nord et I'Est
par des coulées et cones basaltiques, domes et domes-coulées de trachyte et de phonolite d’dges Mio-Pliocéne
(8-11 Ma, [9 - 11]) et des massifs volcaniques de Nganha [12], de Djinga Tadorgal [13] et de Tchabal Mbabo
(objet de cette étude, Figure 1C). Les données pétrologiques et géochronologiques sont produites sur le
volcanisme du massif de Tchabal Mbabo et I'origine des laves est discutée par rapport au contexte géologique
de la Ligne duv Cameroun.

2. Méthodologie
2-1. Cadre géologique

Le contexte volcano-tectonique du plateau de I’Adamaoua est une conséquence de la mise en place des
structures ou des rejeux d’anciennes structures géologiques qui portent 'empreinte des grands événements
qui ont affecté I'Afrique centrale : I'orogenése panafricaine @ la fin du Précambrien, puis I'ouverture de
I'Atlantique au Mésozoique [14]. Le magmatisme du plateau de I'Adamaoua est constitué de laves basaltiques
(basaltes, hawaiites, mugéarites) ou différentiées (phonolites et trachytes), mises en place a la faveur des
failles panafricaines [1]. Des séries basaltiques plus récentes (< 1 Ma, [9]) et des cdnes de pyroclastites
contenant des lherzolites a plagioclase [15] sont présents au sud de Ngaoundéré. Le manteau sous le plateau
de I'’Adamaoua comme sous la Ligne du Cameroun a une composition hétérogene [16] @ dominance constitué
des lherzolites a spinelle [17 - 19]. Le substratum est constitué des roches métamorphiques et des granitoides
d'ige panafricain et appartient @ la Chaine Panafricaine d’Afrique Centrale (CPAC) du domaine
Adamaoua-Yadé [20]. Cette chaine mobile résulterait de la convergence et de la collision entre les cratons de
Sao Francisco et du Congo et le craton Ouest-africain [21].

2-2. Conditions analytiques

Les lames ont été confectionnées au Laboratoire de Pétrographie de la Faculté des Sciences de I'Université
Paris XI. Les analyses chimiques des minéraux représentatifs des laves ont été effectuées au microanalyseur
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électronique Camebax SX100 de I'Université Pierre et Marie Curie, Paris, et formules structurales : olivine et
clinopyroxeéne : 15 kV et 40 nA, 20 s sauf Si olivine (10 s) et Ti clinopyroxeéne (30 s); plagioclase, K-feldspath : 15
kV, 10 nA, 10 s; titanomagnétite : 20 kV et 40 nA; Si, Ca, Ni :10 s; Mn : 25 s; Cr; 155; Al : 30 s; Ti, Fe, Mg : 40 s;
hornblende brune : 15 kV, 21 nA; Si, Al, Mg, Na, K, et Ba : 15s; Ti, Ca: 20 s, Fe, Mn : 25 s, F, (I : 30 s; biotite : 15
kV, 10 nA, 20 s, sauf Al : 30 s. Programme de correction "PAP" selon [22]. Les analyses des éléments majeurs et
traces sur roches totales ont été effectuées par la méthode ICP-MS et ICP-AES au laboratoire CRPG de Nancy
(France). Des analyses complémentaires ont été obtenues par les mémes méthodes au laboratoire Acmel de
Vancouver (Canada). La procédure analytique est celle de [23].
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Figure 1 : (4) sitvation géographigue dv Cameroun par rapport aux cratons africain [24], (B) la ljge dv
Cameroun et (C) la carte géologique de massif de Tchabal Mbabo [25]

3. Résultats
3-1. Nomenclature et pétrographie

Les laves basaltiques et différenciées affleurent sous forme de coulées et de domes sur le massif volcanique
de Tchabal Mbabo (Figure 1C). Elles ont été dénommées (d’apreés leur ID, [26]) : basanite (olivine normative
> 10 % et 1.D.< 35), Hawaiite (35 < 1.D.< 50), mugéarite (50 <I.D.< 65), benmoréite (65 <I.D. < 80) et
trachyte hyper alcalin (1.D. > 80, absence de néphéline modale et .P.> 1) et rhyolite (1.D.> 80).
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Figure 2 : Nomenclature des laves de Tchabal Mbabo dans le diagramme de Harker en fonction de leur
indice de différentiation
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Les lavesont des textures microlitiques porphyriques (Figure 3) avec parfois des variantes fluidales
(basanite) ou gloméroporphyriques (hawaiite, mugéarite). Les laves basaltiques contiennent des
phénocristaux automorphes d’olivine parfois corrodés (Figure 3A4), de clinopyroxéne avec inclusions
d’oxydes (Figure 3D)ou a ceur vert (dans /e basanite, Figure 3C), d'amphibole, d’oxydes de fer-titane, de
plagioclase (dans les hawaiites, Figure 3B) d’upatite (hawaiite et mugéarite) et de feldspath alcalin
(mugéarite). Les laves felsiques ont des textures microlitiques porphyriques (benmoréite, rhyolite) ou
trachytique (trachyte hyperalcalin). Elles sont constituées de phénocristaux de feldspath alcalin, de
clinopyroxéne, d’amphibole, d’oxydes de fer-titane et d’apatite. La mésostase des laves basaltiques est
constituée des microlites et microcristaux de plagioclase, de clinopyroxéne, d’oxydes de fer-fitane et
d’olivine. Celle des laves felsiques contient des microlites de feldspath alcalin et des microcristaux d’oxydes
de fer-titane en abondance (sauf dans la rhyolite). Le trachyte hyperalcalin contient des microcristaux de
trydimite. Des xénocristaux de spinelle, de clinopyroxéne et d’olivine sont présents dans les basanites.
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Figure 3 : Texture de quelques laves basaltiques de Tchabal Mbabo. A : cristaux de clinopyroxéne d ceur
vert (basanite), B : gros cristal de plagioclase (hawaiite), C : cristal d'olivine corrodé et
d’amphibole (basanite) et D :clinopyroxéne avtomorphe corrodé av caur dans le basanite.

3-2. Minéralogie

Les cristaux d’olivine sont caractérisés par une composition fortement magnésienne avec des teneurs en Fo
qui varient des ceeurs (Fo 85) vers les bordures (Fo 70) et dans les microphénocristaux (Fo 66) et les
microcristaux (Fo 64). Dans les hawaiites, les cristaux d’olivine ont des Fo qui diminuent des ceeurs (Fo 83-80) vers
la bordure (Fo 67) et les microcristaux (Fo 54). Les cristaux de clinopyroxéne des laves basaltiques ont une
composition de diopside (Wo 45 - 50 En 40 - 46 Fs 2 - 5) [27]. Dans certains basanites et certaines hawiites, le
clinopyroxene a une composition d’augite (Wo 41 - 44 En 47 - 52 Fs 5 - 12). Dans les laves felsiques, les cristaux
de clinopyroxéne ont une composition de ferroaugite (Wo 43,54 - 44,66 En 14,62 - 11,91 Fs 45,71 - 43,44). Les
cristaux de clinopyroxeéne des benmoréites sont caractérisés par les faibles teneurs en Ti0, (< 0,5 %) et Al,04
(< 2 %). Les trachytes hyperalcalins sont caractérisés par la présence de cristaux de clinopyroxéne de
composition d’augite aegyrinique (Wo 33,73 - 49,45 En 0,00 - 48,08 Fs 66,27 - 2,47) avec les teneurs élevées
en fer total (jusqu’a 27 %) et Na,0 (pouvant atteindre 10 %). Un phénocristal de clinopyroxeéne a ceeur vert
contient 6,0 % d’'Al,0; et 7 % de fer total. Les microlites de pigeonite des trachytes hyperalcalins sont
caractérisés par des faibles teneurs en Ti0 et Al,03 (< 1 pour les deux oxydes). Les teneurs en FeOt et en
MgO sont élevées et comprises entre 17 et 19 % et, 19 et 22 %, respectivement. Les phénocristaux de
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plagioclase des laves basaltiques présentent une zonation normale avec des compositions qui varient des
ceeurs de labrador (0r2, 64 - 1,72 Ab 42,28 - 33,04 An 55,05 - 65,24) vers des bordures et des microlites de
composition d’andésine (Or 3,81-2,80 Ab 62,45 - 47,29 An 33,74 - 49,91) ou d’oligoclase (Or 20,68 - 32,94 Ab
61,51 -52,95 An 10,81 - 14,11), dans les hawaiites et mugéarites. Les microphénocristaux de plagioclase des
laves felsiques ont une composition d’andésine (Or 7,38 - 9,69 Ab 62,07 - 59,46 An 30,55 - 30,84) et les
microlites ont une composition d’oligoclase (Or 23,07 - 11,46 Ab 64,26 - 58,55 An 12,67 - 29,99). Des
xénocristaux de plagioclase des trachytes hyperalcalins ont une composition de labrador. Le feldspath alcalin
des laves différenciées a une composition de sanidine et d’anorthose. Les cristaux d’amphibole ont une
composition de pargasite d’aprés la nomenclature de [28]. Des cristaux de ferrokaersutite sont trouvés dans
les hawaiites. Les fortes teneurs en fer (= 30 % en poids), indiquent une température de cristallisation de
950°C dans les conditions de basse pression [29]. Les cristaux de biotite des laves felsiques de Tchabal Mbabo
sont caractérisés par de teneurs élevées en Ti0, et Al,03, comprises entre 3 et 4,4 % et, 12 et 13,4 %,
respectivement. Une température élevée (= 1000°C) est supposée en ligison avec une teneur élevée
en Ti [30] ainsi qu'une fugacité d’oxygeéne élevée dans un environnement de cristallisation a basse pression
[31]. Les cristaux d'oxydes de toutes laves du massif de Tchabal Mbabo ont une composition de
titanomagnétite et d’ilménite. Les oxydes de fer titane ont cristallisé a des températures comprises entre
655°C et 952°C sous des faibles fugacités d’oxygéne [32]. L'apatite des laves basaltiques et felsiques ont des
teneurs en Ca0 et P,0scomprises respectivement entre 53 et 55 % et 40 et 43 %. Des xénocristaux de spinelle
des basanites ont une composition de picotite [33].

3-3. Géochronologie

Les dges K / Ar effectués par [35] sur roches totales sur deux basanites et une benmoréite du massif de
Tchabal Mbabo montrent que deux échantillons de basanite ont des dges plus jeunes (28,60 £ 0,60 Ma et
28,88 0,61 Ma) par rapport a I'échantillon de la benmoréite (38,22 + 80 Ma) (Tableav 7). |Is déterminent
une mise en place au cours des périodes tardi Eocéne d Oligocéne, respectivement. Les Gges jeunes des
basanites ne peuvent €tre reliés a des pertes d’argon au cours des phénomeénes d’altération. Des dges
semblables ont été obtenus au Mt Oku voisin [36].

Tableav 1 : Age K-Ar dv volcanisme dv massif de Tchabal Mbabo [35]

Sample id Split Weighted mean
Experiment K (wi%) Mass  ““Ar%  40Ar 107" 40Ar* 10 Age
# t2c molten (mol./g) (mol./g) (Ma)
@ t1g tic +20
M-12
8711 1544 +0.015 0.31658 83.216  7.681+0.039
8726 € » 031879 84.052 7.755+0.039 7.718+0.027 28.60+0.60
M-4
8724 1.004 £0.014 0.30405 22190 5.073+0.025
8725 € » 034671 23.361 5.085+0.025 5.069+0.018 28.88+0.61
MB-17
8712 4317+0.043 030645 89421 28.710+0.144
8727 € e » 031432 70408 29.132+0.146 28.918+0.102 38.22 +0.80

Les dges de 38, 88 Ma s’inscrivent dans la fourchette des dges obtenus sur le volcanisme de la vallée de la
Bénoué (= 37 - 40 Ma, [37]). Les dges obtenus déterminent deux phases d’activité volcanique au massif de
Tchabal Mbabo. Dans I'ensemble, les dges du volcanisme de Tchabal Mbabo sont vieux en comparaison des
dges obtenus sur les coulées basaltiques et des domes de trachyte et de phonolite de Ngaoundéré
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(8- 11 Ma, [10]) et des projections stromboliennes de Dibi (< 1 Ma, [9]). Les dges du volcanisme du massif de
Tchabal Mbabo confirment ainsi son appartenance d la Ligne du Cameroun quoique qu’il nécessite encore des
datations nouvelles pour étayer cette considération. Le volcanisme du plateau de I'Adamaoua, directement lié a
des failles panafricaines qui découpent le socle jusqu’au manteau [5], s’intégre ainsi difficilement dans celvi de
la Ligne du Cameroun pour lequel le mécanisme de fonctionnement reste a établir. Il ressort qu'une progression
d'dge est absente le long de la ligne du Cameroun. Un fonctionnement de type point chaud d la facon des Tles
Empereurs-Hawaii ne peut donc &tre suggéré a l'origine du volcanisme de la Ligne du Cameroun (Figure 1B).

3-4. Géochimie

Les variations des teneurs des éléments majeurs et des éléments traces sont représentées en fonction de
celles croissantes de Si0, (Figure 4)et de Th (Figure 5), respectivement. Les teneurs en Ti0,, Fe,05, Mg0,

Ca0 et de P,05 décroissent régulierement alors celles en Al;03, Na,0 et K,0 croissent des laves basaltiques
aux laves felsiques.
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Figure 4 : Variation des teneurs en poids d'oxydes des éléments majeurs de la série magmatique de
Tchabal Mbabo en fonction des teneurs de Si02 (poids pourcent)

Les éléments de transition de la premiére série Co, Cr, V, Zn, Cu, et Ni, présentent une distribution réguliére
en fonction de Th (Figure 5) Les teneurs en Co, Cr, V, Cu et surtout Ni décroissent systématiquement des
basanites vers les trachytes hyperalcalins. Les teneurs les plus élevées sont trouvées dans les basanites.
Elles sont faibles et parfois en dessous de la limite de détection dans les laves différenciées. Les laves
alcalines du massif volcanique de Tchabal Mbabo ont des teneurs élevées en éléments les plus incompatibles.
En général, les variations sont progressives et continues des basanites vers les laves différenciées. Toutes
les droites de corrélations passent presque par I'origine des axes. Les teneurs en Zr et Hf présentent des
corrélations positives avec le Th et s’écartent trés peu de I'origine des axes. Elles semblent déterminer deux
lignées d’évolution qui aboutissent respectivement aux rhyolites et au trachyte hyperalcalin. La plus forte
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teneur en Zr (1110 ppm) est trouvée dans la rhyolite. Tandis que la plus forte teneur en Hf (25 ppm) est trouvée
dans le trachyte hyperalcalin. La droite des teneurs en Be passent presque par lorigine des axes. La
mugéarite et le trachyte hyperalcalin s’écartent relativement de la droite de corrélation. Les teneurs en Nb
et Ta présentent des variations similaires. Les plus fortes teneurs en ces éléments sont trouvées dans les
laves hyperalcalines représentées ici par les trachytes hyperalcalins. Les valeurs des rapports Nb / Ta et
Ir [ Hf sont relativement constantes et comprises entre 13 et 15 et 39 et 48, respectivement. Seul le trachyte
hyperalcalin MB 23 présente la plus faible valeur du rapport Zr / Hf (= 29). Les diagrammes Nb en fonction
de Ta et Zr en fonction de Hf (Figure 6)présentent des droites de corrélations qui passent par I'origine des
axes, malgré le vide compositionnel qui existe entre les laves basaltiques et les laves différenciées. Les
teneurs en Pb sont trés élevées dans les trachytes hyperalcalins MB 23 (376 ppm) tandis que la rhyolite
MB 11 et le trachyte hyperalcalin MB 15 s’écartent de la droite de corrélation. Les teneurs en U sont frés
élevées dans les produits volcaniques de Tchabal Mbabo. Les variations des teneurs en Y augmentent
relativement des laves basaltiques et intermédiaires et certaines laves différenciées vers les rhyolites et
trachyte hyperalcalin MB 23.
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Figure 5 : Variations des teneurs en ppm des éléments incompatibles dv volcanisme de Tchabal
Mbabo en fonction de Th (ppm)

4. Discussion

4-1. Une différenciation par cristallisation fractionnée

L'appartenance des laves de nature différente (basanite, hawaiite, mugéarite, benmoréite, trachyte et
rhyolite) dans une aire géographique limitée, les observations pétrographiques et les évolutions des
compositions minéralogiques et géochimiques (Figure 4 et Figure 5) soutiennent I'hypothése d’une
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différenciation des laves du massif de Tchabal Mbabo par le processus de cristallisation fractionnée.
L'appartenance de toutes les laves d une méme série magmatique et leur caractére cogénétique est probable
comme le suggeérent les diagrammes de la Figure 6, malgré la présence du hiatus (rareté des laves
intermédiaires) entre les termes basaltiques et felsiques de la série. Seule la benmoréite qui accuse 10 Ma
d’écart d’dge semble s’exclure de cette série. Des mélanges magmatiques ont influencé la pétrogenese du
volcanisme de Tchabal Mbabo comme en témoigne la présence des xénocristaux dans certaines laves. Un test de
fractionnement est proposé ou les calculs sont effectués sur la base d’un bilan de masse en minimisant la somme
des carrés de résidus. Pour ce modéle sont déterminés les différentes proportions des minéraux et la composition
des laves résiduelles selon [37]. Le basanite est choisi comme lave primitive. D'aprés ce modeéle, les
différenciations sont vraisemblables : basanite-hawaiite (taux de fractionnement de 59 - 65 %, olivine : 3,6 d
4 %, clinopyroxéne 16,4 d 29,4 %, plagioclase: 4,2 d 11 % et Ti-magnétite : 3,2 d 3,5 %, > r2 = 0,61 - 0,87),
hawaiite-mugéarite (F : 58,8 - 62 %, olivine : 6,9 - 9,2 %), clinopyroxéne : 7,5 - 12,5 %, plagioclase : 13- 21,5 %,
Ti-magnétite : 2 - 4,6 %, amphibole : 1 % et apatite : 1,4 %, > r2 = 0,47 - 0,58). La différenciation mugéarite-
benmoréite est improbable (F < 2 %, D> r2 = 18,24 - 20,01). Cette lave provient de la cristallisation de I'apatite,
du feldspath alcalin et des oxydes de fer-titane. Des arguments en faveurs d’une contribution du matériel crustal
et des mélanges (présence des xénocristaux divers) dans la genése des benmoréites sont avancés. Les trachytes
hyperalcalins sont caractérisés par des faibles teneurs des éléments de transition (Ni < 30 ppm, Co < 2 ppm et
Cr <50 ppm;) qui sont parfois inférieures d la limite de détection. Dans les diagrammes Si02 - majeurs (Figure 4) et
Th - éléments en Traces (Figure 5), les trachytes hyperalcalins se présentent comme les laves de fins de
différenciation dont la formation est gouvernée principalement par le processus de cristallisation fractionnée. La
cristallisation de feldspath alcalin, de I'apatite et des oxydes de fer - titane est a I'origine de cette lave.
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Figure 6 : Diggrammes des teneurs (ppm) en Nb par rapport d Ta et de Zr en fonction de Hf des laves de
Tchabal Mbabo (mémes symboles qu'd la figure 5)

La rhyolite provient des trachytes hyperalcalins pour une différenciation de 76,9 %. Les sommes des carrés

des résidus sont trés inférieures a 1 (D r2 = 0,66). Les fractionnements de clinopyroxéne (2,2 %), de feldspath
alcalin (18,7 %), de magnétite (2,1 %) et d’ilménite (0,1 %) ont gouverné cette différenciation.
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4-2. Fusion partielle et origine des basanites

Les basanites du massif volcanique du Tchabal Mbabo, mise en place a I'Oligocéne (28,8 % 0,6 Ma), présentent
les caracteres des basaltes alcalins évolués ou provenant d’une lave évoluée. Ils ne peuvent étre considérés
comme des laves directement obtenues par fusion partielle d’'un manteau lherzolitique avec environ
8 % MgO [38] pour laquelle les teneurs en Ni (Ni > 250 ppm), Co (Co : 27 - 80 ppm) et Cr (Cr > 500 ppm), sont
élevées [39 - 42]. Les valeurs élevées des rapports (La / Yb) n comprises entre 9,6 et 19,5, s’inscrivent dans
la fourchette des valeurs des mémes rapports pour les basaltes du plateau de 'Adamaoua [10, 12, 43] et de
certaines régions volcaniques de la ligne du Cameroun [44 - 46]. Elles témoignent d’un faible taux de fusion
partiel du manteau source. Les basanites de Tchabal Mbabo résulteraient d’un taux de fusion de 2 % environ
d’une source magmatique contenant du grenat et de la phlogopite résiduels tel qu'il résulte du modeéle de la
fusion partielle proposé dans cette étude. Cette source a composition de 80 % manteau appauvri et 20 %
d’une croute océanique altérée, serait située a plus de 80 km de profondeur tel que le suggére les faibles
valeurs des Terres rares lourdes. Les basanites du massif de Tchabal Mbabo ont probablement connu un
phénomeéne de mélange magmatique au cours duquel un magma basaltique plus primitif serait venu en contact
d’un autre magma relativement évolué, tel que le suggére la présence des cristaux de clinopyroxéne a ceeur
vert, qui témoigne d'une différenciation dans les conditions de haute pression [47].

La détermination des pressions de différenciation des basanites (et des profondeurs) (effectuée selon la
formulation de [48]) a donné les valeurs de pression comprises entre 24,9 et 43,4 kbars (2,49 et 4,3 GPa). Les
profondeurs correspondantes sont comprises entre 82,2 et 143,15 km en utilisant la conversion de 33 km par
GPa. Ces profondeurs situent la zone source des basanites de Tchabal Mbabo d la base du manteau
lithosphérique. La zonation observée dans les phénocristaux d’olivine des basanites de Tchabal Mbabo est a
relier d une cristallisation & température décroissante ou un échange par diffusion des ions Fe’* et Mg”* entre
les phénocristaux des laves et le liquide magmatique [49]. La présence des xénocristaux de clinopyroxéne et
de spinelle, tous de nature mantellique, témoigne par ailleurs qu’ils ont été échantillonnés dans le manteau
subcontinental @ des profondeurs ne pouvant excéder 50 km [50]. L’anomalie en K du spectre
multi-élémentaire peut étre mise en relation avec I'altération d’une croute océanique @ grande profondeur
(> 110 km) lors d’'une subduction antérieure [51]. L’anomalie positive en Sr témoigne de I'absence de
cristallisation du plagioclase qui est instable dans les conditions de hautes pressions [52]. Il serait difficile en
I'absence des données isotopiques d’évoquer une contamination par la croute des basanites du massif de
Tchabal Mbabo comme le témoignent les fortes anomalies positives en Nb et Ta des spectres
multi-élémentaires des basanites.

4-3. Le volcanisme de Tchabal Mbabo et la ligne du Cameroun

Les microlites de clinopyroxéne pauvres en calcium a composition de pigeonite ont été trouvés dans le
trachyte hyperalcalin de Tchabal Mbabo. La présence de ce minéral est généralement liée a la nature
tholéiitique de son magmatisme. Le volcanisme de la Ligne du Cameroun et celvi du plateau de I'’Adamaoua
sont de nature franchement alcaline [53, 54]. Les thermes basaltiques des laves sont sous-saturés en silice
avec parfois la présence des feldspathoides normaux ou modaux [54]. Les basanites du massif de Tchabal
Mbabo ont une composition de basanite (olivine normative > a 10 %, [55]). La présence des cristaux de
pigeonite dans le trachyte hyper alcalin est une particularité du volcanisme de Tchabal Mbabo par rapport au
reste du volcanisme de la Ligne du Cameroun et du Plateau de I'’Adamaoua oU leur présence n’a jamais été
signalée auparavant. Les cristaux de pigeonite de méme composition ont été signalés dans la chaine de puys
du massif central frangais [56, 57]. Leur présence a été interprétée comme témoin d’'une augmentation de
I'activité de la silice dans les liquides résiduels, au cours de la différenciation, en remplacement de
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la fayalite [56, 57]. En accord avec le caractére strictement alcalin du volcanisme de Tchabal Mbabo, Il n’est
donc pas question de relier la présence des microlites de pigeonite du massif de Tchabal Mbabo @ une
quelconque nature tholéiitique du volcanisme de la Ligne du Cameroun qui, de ce fait, aurait fonctionné @ un
moment de son histoire comme un rift. Les dges obtenus sur le volcanisme de Tchabal Mbabo ne permettent
non plus de proposer le mécanisme de fonctionnement de point chaud d I'origine de sa mise en place.

5. Conclusion

Les produits volcaniques du massif de Tchabal Mbabo sont constitués des basanites, hawaiites, mugéarites,
benmoréites, trachytes hyperalcalins et rhyolites. Ils se sont mis en place I'Eocéne et d I'Oligocéne. La variété
des types pétrographiques, I'évolution des compositions minéralogiques et géochimiques soutiennent
I'hypothése d’une différenciation des laves par le processus de cristallisation fractionnée. Le test de
différenciation par les éléments majeurs conforte cette hypothése. Des mélanges magmatiques ont
certainement contribué a leur pétrogenése. Toutes les laves proviennent d’'une méme source et appartiennent
d une méme série magmatique excepté la henmoréite. Les basanites du massif de Tchabal Mbabo proviennent
d’une faible fusion partielle (= 2 %) d’'un manteau sub-lithosphérique constitué de 80 % manteau appauvri
et 19 % MORB altérés, contenant du grenat résiduel et de la phlogopite (< 1 %). L’absence d’une progression
d’dge le long de la ligne du Cameroun exclu I'hypothése d’'un mécanisme de point chaud a l'origine de son
volcanisme et, la présence des microlites de pigeonite ne permet non plus de considérer qu’il a fonctionné
comme un rift au cours de son histoire.
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