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Résumé

Le mont Bangou, édifié au cours de l’Éocène (âges40K–40Ar de 44,7 à 43,1± 1 Ma), est le volcan daté le plus ancien
la Ligne du Cameroun. Deux séries magmatiques, évoluant par cristallisation fractionnée, montrent une affinité transi
exceptionnellement décrite dans ce secteur. La minéralogie (rareté de l’olivine, présence d’hypersthène normatif) et
mie (faibles teneurs en Ba, La, Ta et rapport Y/Nb élevé) des roches basaltiques attestent cette affinité. Au cours du tem
succession des magmas d’affinité transitionnelle, puis typiquement alcalins, est ainsi mise en évidence en contexte c
Pour citer cet article : J. Fosso et al., C. R. Geoscience 337 (2005).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Lavas from the Mount Bangou area: a first Eocene volcanic episode with transitional affinities of Cameroon Line
Mount Bangou, an Eocene volcano (40K–40Ar ages between 44.7 and 43.1±1 Ma) is the oldest dated volcano of the Camero
Line. In this region, two magmatic series, evolving by fractional crystallization, show transitional affinities that are excep
known in this sector. Mineral compositions of basaltic rocks (scarce modal olivine and occurrence of normative hype
as well as geochemical characteristics (low Ba, La, Ta contents and high Y/Nb ratios) are in agreement with this trend. T
succession of magmas evolving in time from transitional to more typical alkaline compositions is evidenced in a con
setting.To cite this article: J. Fosso et al., C. R. Geoscience 337 (2005).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Abridged English version

The Cameroon Line, a 2000-km-long mega-sh
zone in central Africa, shows a characteristic alig
ment of volcanoes and grabens.

1. Volcanological and geochronological setting

In the continental area of the Cameroon Lin
the oldest Mount Bangou volcano (5◦15′N–10◦25′E),
was built on a granitoid/gneiss basement (of proba
Panafrican age).

The elliptical volcano, 1924-m high, covers an a
of over 210 km2. It erupted mainly lava flows an
dome-lava flows that are now cut by dykes (Fig. 1)
[8,9].

Mount Bangou was built during two main episod
(E1 and E2) in Eocene times. Four new40K/40Ar (Ta-
ble 1) analyses yield ages ranging between 44.7
43.1±1 Ma (Eocene, Lutetian). These results confi
the existence of an early volcanic phase in this par
the Cameroon Line, as is also evidenced by the b
moreites of the Bana complex (42± 1 Ma) [21,22].
These were followed (38 Ma) in this same region[28]
by the emission of alkaline basalts (Bandjoun Hig
lands). More recently, during the Pliocene (40K/40Ar
of 4.4 Ma) (Table 1), alkali basalts (F1) were erupte
at Mount Bangou.

2. Petrology and mineralogy of the two series
(E1 and E2) with transitional affinities (Table 2)

(i) Lavas of the earlier episode (E1) form a series
tending from basalt to mugearite. They now cr
out as peaks within a broader area of the ma
that has been more deeply eroded.

(ii ) Lavas of the second episode (E2) crop out in
outer part of the massif. They form a comple
differentiated series extending from basalt to rh
olite.

Most of the lavas have aphyric textures, bu
few basalts are weakly porphyritic. Phenocrysts
the basic and intermediate rocks consist mainly
plagioclase, and, less commonly, iron–titanium o
ides (titanomagnetite and ilmenite), clinopyroxe
and olivine (Table 2). A few xenocrysts of orthopyrox
ene have been observed. Sanidine phenocrysts (O
43) occur only in the E2-trachytes (associated w
clinopyroxenes) and in the E2-rhyolites. The sa
minerals are present in the slightly glassy groundm
(< 5 vol.% glass in most rocks but up to 10% in rhy
lites).

– The E1 series, which shows moderate chem
evolution, contains scarce olivine phenocrys
Olivine (Fo65-55), together with clinopyroxen
(En42 Fs20 Wo38 to En38 Fs23 Wo39) and p
gioclase (An58-48 to An36-6), occur in rock
ranging from basalt to hawaiite. It is accom
panied by xenoliths and quartz xenocrysts
rive from underlying Panafrican granites a
gneisses. Olivine and pyroxene mantle xenocry
are present in almost all the rock types (up to
of the modal composition). However, because
their very small number, contamination proces
seem unlikely to explain the chemical characte
tics.

– The E2 series contains very few olivine microph
nocrysts. The chemical evolution of phenocry
is continuous and more extensive than in E1. T
is shown by the composition of olivine (Fo75-4
from basalts to hawaiites), clinopyroxene: dio
side (En41 Fs17 Wo42) in basalts to hedenber
(En5 Fs53 Wo42) in trachytes, and plagiocla
(An68-50) in basalts to (An20-7) in trachytes.

The mineralogical and geochemical compositio
of the Mount Bangou basaltic lavas are consist
with transitional affinities: (i) the Ti/Ca+ Na ratios of
clinopyroxenes of basalts of both series plot betw
the alkaline and tholeiitic fields (Fig. 2, following [11],
Table 3); (ii ) olivine is scarce while plagioclase
abundant; (iii ) whole-rock analyses indicate normati
hypersthene.
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3. Geochemical characteristics

Comparisons with the recent alkali basalt F1 of
Mount Bangou, as well as other alkaline basalts
the Cameroon Line[6,23], some typical basalts wit
transitional affinities of Mbam[19,20], and tholeiitic
rocks of Mayo Oulo-Léré[24] (Table 4), confirm the
transitional affinities of E1 and E2 episodes of Mou
Bangou (low Ba, La, Ta contents).

In the Th–Ta–Hf/3 diagram[33], basaltic rocks of
the two series of Mount Bangou plot on the boun
ary between the tholeiitic and alkaline fields (Fig. 3).
Considering the incompatible elements (Table 4) and
the Y/Nb ratio (Fig. 4) (mainly between 0.9 and 1.5
they plot near the transitional field[26]. REE distribu-
tions (Fig. 5) show a typical enrichment in light RE
(as those of OIB), but less than in alkaline volca
lavas.

4. Discussion and conclusion

The main process of differentiation of the tw
series (E1 and E2) of Mount Bangou volcano
fractional crystallization, which involved Mg-olivine
iron-titanium oxides, clinopyroxene and Ca-plagioc
se.

The two series resulted of rather high degrees
partial melting as shown by their low Zr/Y ratios
(5.3 for F54 basalt of E1 and 6.6 for F51 basalt
E2) [15]. Several mantle sources could have been
volved, as indicated by several geochemical ratios
La/Ta, Ta/Th). Ba/Nb ratios (11.2–13.5 for E1 se
ries and 7.8–10.9 for E2 series), La/Nb (1.05–1.39
and 0.86–1.06, respectively), Ba/La values (8.4–12.1
and 9.1–10.2) result from a major EM2 end-membe
the mantle source[32]. EM1 and HIMU end-member
may have played a role too. Recent alkali basalt
(richer in Ba, La, Ta, with Ba/La = 9.3, Table 2)
could have resulted from a smaller degree of melt
(Zr/Y = 8.6).

Mount Bangou is thus an example of volca
ism with transitional affinities, only the second s
described case for the whole Cameroon Line. Mo
over, this is the oldest dated volcano in the sector. T
volcanism with transitional affinities was followed b
a more alkaline one. This transition in the continen
‘hot line’ [3,16] could be compared to the well-know
examples on oceanic islands (i.e., Hawaii, Fre
Polynesia)[1,12], resulting of hot-spot activities.
1. Introduction

La Ligne volcanique du Cameroun, qui correspo
à une mégastructure tectonique de l’Afrique centr
s’étend sur plus de 2000 km, depuis les îles du g
de Guinée (Pagalu, São Tomé, Príncipe et Bioko)
qu’au lac Tchad (Fig. 1). Cette ligne est tectonique
ment active depuis le Précambrien[18]. Mais l’acti-
vité magmatique ne s’y est développée que depu
fin du Crétacé et a débuté avec la mise en place
complexes annulaires. À partir du Cénozoïque se
édifiés de grands massifs volcaniques (du sud-oue
nord-est : le mont Cameroun, le mont Manengouba
mont Bangou, objet de cette étude, le mont Bambo
et le massif du Mbam) séparés les uns des autres
des fossés d’effondrement (Tombel, Mbo, Noun).

2. Volcanologie et géochronologie du mont
Bangou

Le mont Bangou se situe dans le secteur contin
tal de la Ligne du Cameroun, sur les hauts plateau
l’Ouest (5◦15′N, 10◦25′E). Il repose sur un socle d
granitoïdes et de gneiss, d’âge probablement Pan
cain.

Des basaltes anciens, très altérés, témoins d’un
mier épisode fissural, affleurent sur le pourtour
massif (Fig. 1). Le volcan du mont Bangou s.s., d
forme grossièrement elliptique, occupe une surfac
210 km2 et culmine à 1924 m, sommet d’une butte
lave résiduelle.

Les laves se sont préférentiellement mises en p
selon des fissures nord–sud, N40, est–ouest, N13
N155 du substratum anté-volcanique. Les coulée
les dômes-coulées sont recoupés par des dykes.
semble est largement entaillé par l’érosion, latéritis
toutes les altitudes et recouvert par une végétation
portante[8,9].

Le volcan du mont Bangou s.s. s’est édifié en d
étapes (E1 et E2)[8,9]. Quatre nouvelles datation
40K/40Ar (Tableau 1) précisent l’âge Éocène, Lutétie
(43,1±1 Ma à 44,7±1 Ma) de la phase majeure, d’a
tivité volcanique. Le mont Bangou est le volcan d
le plus ancien de la Ligne du Cameroun. Ces résu
confirment l’ancienneté du volcanisme dans ce s
teur : les âges des volcanites de Bangou sont pro
de ceux (42± 1 Ma) des benmoréites du complexe
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Fig. 1. Le mont Bangou situé dans la Ligne du Cameroun. (1) Socle granito-gneissique probablement panafricain, (2) basaltes anciens altéré
(3) laves de l’épisode E1 à affinité transitionnelle, (4) laves de l’épisode E2 à affinité transitionnelle, (5) basaltes alcalins récents, (6) failles,
(7) failles supposées. Les échantillons sont localisés (les symboles des fonds des cercles entourant les numéros correspondent au
roches).

Fig. 1. Mount Bangou, situated in the Cameroon Line. (1) Probably Panafrican granitic and gneissic basement, (2) old weathered basalts, (3) ep-
isode E1 with transitional affinities, (4) episode E2 with transitional affinities, (5) recent alkaline basalts, (6) faults, (7) supposed faults. Sample
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calin du mont Bana, situé 10 km au sud-ouest[21,22].
Des basaltes alcalins ont ensuite été émis (38 Ma)
la région des hauts plateaux de Bandjoun, situés
médiatement au nord[28].

Bien plus tard, des basaltes alcalins récents p
cènes (F1) datés à 4,39± 0,11 Ma (F1,Tableau 1) se
sont épanchés au mont Bangou. Cet épisode fiss
est venu clore l’activité volcanique dans ce secteur

3. Pétrographie et minéralogie des deux séries à
affinité transitionnelle (Tableau 2)

(i) Au cours d’un premier épisode (E1 – deux da
tions à 44,7 et 44,4 ± 1 Ma), des coulées de lav
se sont épanchées. Les roches affleurent au
d’hui en buttes et en replats, étagés au centre
massif largement érodé. Ces laves constituent
l

série peu évoluée, allant des basaltes à des mu
rites.

(ii ) Lors d’un deuxième épisode (E2 – deux datatio
à 44,5 et 43,1 ± 1 Ma), se sont écoulées d’autr
laves. On les retrouve surtout en périphérie
massif. Elles forment une autre série, largem
différenciée, depuis des basaltes jusqu’à des
chytes et des rhyolites.

Dans l’ensemble, les laves du mont Bangou s
plutôt aphyriques (Tableau 2). De rares textures po
phyriques (plus de 50 % de phénocristaux, dont 4
de plagioclases), parfois orientées, sont obser
dans quelques basaltes. Dans les termes basaltiqu
intermédiaires, les phénocristaux sont principalem
du plagioclase avec, en moindre quantité, du cli
pyroxène (Fe/(Fe + Mg) = 0,29–0,31), des oxyde
ferrotitanés (titanomagnétite, ilménite), de l’olivin
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Tableau 1
Ages isotopiques des laves du mont Bangou. Les datations ont été réalisées sur une fraction « roche totale » des échantillons :
grains (diamètre 0,30 à 0,15 mm) ont été retenus pour la mesure par spectrométrie de masse de la composition isotopique de l’ar
concentration de l’argon radiogénique (40ArR). La concentration du potassium dans chaque « roche totale » a été déterminée par spect
d’absorption atomique. Les âges ont été calculés selon les constantes préconisées dans[27] et les incertitudes, pour un écart type, ont
calculées suivant les équations données dans[13]

Table 1
Isotopic ages of Mount Bangou lavas. Whole rock K–Ar ages have been carried out on 0.30–0.15-mm grain-sized fraction. Argon
compositions and radiogenic argon (40ArR) concentrations were measured by mass spectrometry, using isotopic dilution. Potassium c
have been determined using Atomic Absorption Spectrometry. Age calculations have been done using the constants recommended[27], with
an error at 1-σ level [13]

Échantillon K 2O (%) 40Ar R (%) 40Ar R (10−7 cm3 g−1) Âge (Ma)

F1 – basalte 1,53 42,6 2,09 4,39± 0,11
63,4 2,24

F57 – rhyolite / E2 4,50 96,5 62,04 43,1± 1
95,9 64,52

F51 – basalte / E2 0,76 81,8 11,03 44,5± 1

F4 – mugéarite / E1 2,83 94,4 40,95 44,4± 1
92,3 41,09

F56 – hawaiite / E1 1,20 79,7 17,51 44,7± 1
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De rares orthopyroxènes (Fe/(Fe+ Mg) = 0,26–0,27)
dans la série E1 (hawaiite, mugéarite) sont interpr
comme des xénocristaux. La sanidine (Or34-43) n
présente que dans les trachytes (où elle est ass
à du clinopyroxène) et dans les rhyolites de l’épiso
E2. En règle générale, les mêmes phases miné
se rencontrent dans la volumineuse mésostase,
verre est toujours peu abondant (< 5 %, 10 % dans
rhyolites).

– La série E1, avec la présence de rares phéno
taux d’olivine, montre une faible évolution miné
ralogique, continue : (Fo65-55) pour les olivin
des basaltes aux hawaiites, (En42 Fs20 W
à En38 Fs23 Wo39) pour les clinopyroxènes
(An58-48 à An36-6) pour les plagioclases.

Des xénolites et des xénoclastes (quartz) du s
granito-gneissique panafricain et des xénocrist
d’olivine et de pyroxène d’origine mantellique so
présents (jusqu’à 1 % de la composition modale) d
presque toutes les laves.

– La série E2, plus complète, où l’olivine n’e
représentée qu’en de rares microphénocrista
montre une évolution minéralogique continue
très significative de l’olivine (Fo75-48 des b
e

saltes aux hawaiites), du clinopyroxène (diopsid
En41 Fs17 Wo42 dans les basaltes à hedenbe
En5 Fs53 Wo42 dans les trachytes) et du plag
clase (de An68-50 dans les basaltes à An20-7 d
les trachytes).

Les rapports Ti/(Ca+ Na) des clinopyroxènes de
basaltes (et hawaiites faiblement différenciées de D<

36) des deux séries (Fig. 2, Tableau 3), situés à la li-
mite des champs des basaltes alcalins et tholéiitiq
[11], apparaissent bien différents de ceux des bas
récents alcalins du Cameroun[6,31].

La rareté de l’olivine, la richesse en plagiocla
des laves basaltiques (basaltes et hawaiites de D<

36) du mont Bangou, contrairement aux roches vo
niques alcalines[5,6,23,28,31], témoignent d’une affi-
nité transitionnelle[4] en accord avec les données gé
chimiques des roches : toutes les laves du mont B
gou sont à hypersthène normatif (jusqu’à 17 %), a
que les basaltes récents typiquement alcalins con
nent jusqu’à 8 % de néphéline normative.

4. Caractères géochimiques

La comparaison géochimique des basaltes des
sodes E1 et E2 du mont Bangou avec le basalte alc
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Tableau 2
Analyses modales et chimiques de roches volcaniques des deux épisodes (E1 et E2) du mont Bangou et d’un basalte alcalin ré
titre comparatif. Minéraux modaux en pourcentage (ph.= phénocristal, m.= microlithe, Pl= plagioclase, Px= clinopyroxène, Ol= olivine,
Ox = oxydes, FK= feldspath potassique). Eléments majeurs en pourcentage pondéral d’oxydes, éléments en traces en ppm ; t
nd : non déterminé. Analyses réalisées au CRPG (Nancy) par ICP (éléments majeurs) et ICP-MS (éléments traces). Les normes
calculées sur une base anhydre selon la méthode proposée par[17]. DI : indice de différenciation[29]. Les valeurs limites ont été adoptées po
respectivement, les basaltes (DI< 35), les hawaiites (DI< 50), les mugéarites (DI< 65), les benmoréites (DI< 80), les trachytes et rhyolite
(DI > 80)

Table 2
Modal and chemical compositions of Mount Bangou volcanic episodes (E1 and E2) and recent alkaline basalt (F1) for compariso
mineral phases (%, ph.= phenocryst, m.= microlith, Pl = plagioclase, Px= clinopyroxene, Ol= olivine, Ox = oxides, FK= potassic
feldspar). Major elements (weight%), trace elements (ppm); tr: traces; nd: not determined. Analyses performed at the CRPG (Nanc
(major elements) and ICP-MS (trace elements). CIPW norms are calculated water-free according to[17]. DI: differentiation index after[29]
with limits respectively for basalts (DI< 35), hawaiites (DI< 50), mugearites (DI< 65), benmoreites (DI< 80), trachytes and rhyolite
(DI > 80)

E1 E2 Récent

basalte hawaiite mugéarite basalte hawaiite mugéarite b-moréite trachyte rhyolite b

mode (%)

ph. Pl 4–20 0–1 1–2 16–25 0–15 0–5 0–3
ph. Px 0–12 0–1 0–1 0–5 0–5 0–1 0–6
ph. Ol 0–2 0–1 0–1 0–1 0–1 0–2
ph. Ox 0–3 0–1
ph. FK 0–4 10
m. Pl 42–65 65 72–76 60 60–70 65 66–68 65
m. Px 10–15 0–10 5–7 0–12 8–15 17 10–16 10–18 0–
m. Ol 5–8 0–10 9–10 0–1 4–5 2 2–4 5–1
m. Ox 8–14 10–13 7 8–10 10–13 12 12 3–12 10 8–
m. FK 72–77 70
verre 3–4 5 1 3–5 3–5 3–5 2–3 1–2 10 3–5

F54 F56 F22 F51 F55 F29 F60 F59 F57 F1

majeurs (%)

SiO2 46,39 47,86 57,68 46,69 48,95 56,38 63,80 67,68 74,71 43,87
TiO2 3,64 2,92 2,17 3,60 2,89 1,29 0,36 0,29 0,21 3,22
Al2O3 13,41 16,00 14,78 15,58 14,91 15,71 14,29 14,26 10,75 15,79
Fe2O3 15,05 12,84 8,80 13,74 13,73 9,77 7,32 0,95 3,92 13,94
MnO 0,23 0,15 0,09 0,18 0,18 0,16 0,12 0,04 0,07 0,20
MgO 4,61 5,84 3,20 4,01 3,49 1,64 0,07 0,02 0,06 6,23
CaO 9,18 8,37 5,27 9,88 7,79 4,51 2,55 1,13 0,01 9,88
Na2O 3,29 3,42 3,49 3,24 3,16 4,73 3,73 3,27 3,88 3,54
K2O 1,01 1,19 2,67 0,75 1,88 2,86 5,22 6,09 4,63 1,49
P2O5 1,79 0,76 0,43 0,77 0,85 0,55 0,08 0,04 0,02 0,73
H2O 1,10 0,36 1,19 1,32 1,86 2,01 2,08 3,84 1,49 0,75

Total 99,70 99,71 99,77 99,76 99,69 99,61 99,62 99,32 99,75 99,64

norme (%)

Qz – – 11,05 – 1,48 4,70 15,16 21,78 33,25 –
Ne – – – – – – – – – 8,01
Hyp 14,82 6,91 11,23 8,62 14,66 10,20 3,79 2,36 4,23 –
Or 5,98 7,03 15,78 4,43 11,11 16,90 30,83 35,97 27,34 8,80
Ab 27,88 28,95 29,54 27,42 26,76 40,04 31,55 27,66 29,52 15,15
An 18,89 24,82 16,80 25,78 20,98 13,21 6,85 5,34 – 22,81
Co – – – – – – – 0,34 – –
Ae – – – – – – – – 2,90 –
Dio 12,52 9,68 5,37 15,19 10,14 4,74 4,69 – – 17,65
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Tableau 2 (Suite)

Table 2 (Continued)

F54 F56 F22 F51 F55 F29 F60 F59 F57 F1

Ol 3,02 10,81 – 4,24 – – – – – 14,45
Mt 3,34 2,85 3,06 3,05 4,24 3,40 3,30 1,38 0,31 3,09
Ilm 6,94 5,56 4,13 6,86 5,51 2,46 0,69 0,55 0,40 6,13
Ap 3,94 1,67 0,95 1,69 1,87 1,21 0,18 0,09 0,04 1,61
DI 33,86 35,98 56,37 31,86 39,35 61,64 77,55 85,41 90,11 31,97

traces et terres rares (ppm)

Be 1,43 1,07 3,16 1,31 1,74 2,8 3,87 4,98 3,99 2,35
V 229 215 139 279 208 19,2 tr 0,42 0,01 271
Cr 15,4 78,6 24,7 24,5 17,6 0,42 1,16 tr 8,26 91,7
Co 29,8 39,2 29 32,5 33,9 8,77 0,83 0,19 0,21 40,2
Ni 16,1 71,7 46,8 19,1 25,9 1,93 1,09 1,91 11,5 64,7
Cu 14,6 27,2 23,8 23,6 38,2 6,7 4,8 2,64 4 51
Zn 152 130 151 129 156 160 195 131 144 139
Ga 24,6 24,9 30,3 24,5 28,2 30,9 34,8 32,4 3,33 25
Ge nd nd 1,42 nd nd 1,35 1,45 nd nd nd
As 0,6 0,51 0,81 0,58 0,66 0,63 0,93 1,05 0,61 1,05
Rb 23 29,1 13,9 13,1 50,7 65,24 130,7 152 137 34,4
Sr 537 528 294 529 454 462 105 136 2,42 694
Y 42,8 28,5 56,7 27,9 42 51,2 72,4 67,2 71 32,3
Zr 225 237 209 184 348 493 840 686 824 277
Nb 28,4 27,8 54,5 23,1 37,6 56,68 70,27 74,9 99,1 61,2
Mo 2,21 2,12 3,23 2,27 2,72 2,42 3,93 4,44 1,27 3,36
Cd 0,13 0,17 0,35 0,17 0,14 0,22 0,25 0,27 0,3 0,25
In nd nd 0,1 nd nd 0,08 0,17 nd nd nd
Sb 0,09 0,01 0,12 0,12 0,08 0,03 0,06 0,12 0,27 0,12
Cs 0,38 0,33 0,54 0,72 0,68 0,283 0,427 1,31 0,35 0,45
Ba 332 409 240 251 612 936 1068 1561 40,2 414
La 39,45 32,81 30,38 24,59 49,87 70,34 115,9 104,9 102,6 44,62
Ce 91,28 71,6 70,68 54,05 105,7 148,8 242,7 198 207,5 90,21
Pr 11,91 9,05 9,24 7,07 13,07 17,71 29,02 23,04 23,32 10,79
Nd 54,67 39,82 41,56 31,93 55,9 72,69 115,4 90,1 92,76 43,77
Sm 13,7 8,67 11,62 7,75 11,87 14,34 20,47 17,72 18,46 9,72
Eu 4,28 3,13 2,01 2,65 3,54 4,29 4,61 3,93 1,65 2,93
Gd 11,3 7,36 10,87 6,74 10,15 12,37 18,69 14,24 15,17 7,68
Tb 1,63 1,1 1,91 1,04 1,58 1,8 2,68 2,18 2,39 1,21
Dy 8,88 5,79 10,94 5,56 8,43 10,14 14,41 12,4 14,03 6,36
Ho 1,68 1,18 2,23 1,13 1,75 2,22 3,28 2,66 2,93 1,25
Er 3,71 2,46 5,25 2,5 3,82 4,69 7,33 6,15 6,8 3,06
Tm 0,49 0,34 0,74 0,35 0,54 67 1,01 0,93 1 0,42
Yb 3,03 2,16 4,72 2,11 3,48 4,37 6,27 5,92 6,42 2,61
Lu 0,42 0,3 0,69 0,3 0,46 0,56 1,12 0,9 0,99 0,38
Hf 5,34 5,35 6,32 4,4 8,24 12,3 23,3 17,5 22,2 6,07
Ta 2,24 2,11 4,01 1,79 2,71 3,95 4,82 4,78 7,86 4,37
W 0,36 0,42 1,09 0,37 0,47 0,67 1,16 1,04 0,68 0,5
Pb 3,62 2,97 13,9 2,42 5,77 8,47 16,9 20,6 15,8 3,33
Bi 0,01 0,01 0,08 0 0,03 tr tr 0,03 0,06 0,02
Th 3,47 3,29 10,2 2,3 5,36 8,09 16,1 17,1 18,4 4,46
U 0,8 0,73 2,27 0,58 1,11 1,62 2,64 2,78 1,86 1,19
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Tableau 3
Analyses chimiques (microsonde électronique, université Par
de pyroxènes et formules structurales calculées sur six oxygèn

Table 3
Chemical analyses (microprobe, University Paris-6) of pyroxe
with the numbers of ions calculated on the basis of 6 oxygens

E1 (F56) E2 (F46) F1 E1 (F56

hawaiite basalte basalte hawaiit

cpx cpx cpx opx

SiO2 50,30 50,37 43,41 52,30
TiO2 1,32 1,40 4,31 0,48
Al2O3 3,95 2,08 9,46 3,21
Cr2O3 0,03 0 0 0,06
FeO 11,40 10,10 8,73 16,68
MnO 0,30 0,22 0,19 0,22
MgO 14,31 14,13 11,06 25,28
NiO 0,07 0,05 0 0
CaO 18,44 20,24 22,92 1,69
Na2O 0,57 0,30 0,57 0,04

Total 100,69 98,89 100,65 99,96

Si 1,863 1,903 1,617 1,899
Al IV 0,137 0,093 0,383 0,101
Ti 0,037 0,040 0,121 0,013
Al VI 0,035 0 0,032 0,036
Cr 0,001 0 0 0,002
Fe 0,353 0,319 0,272 0,506
Mn 0,009 0,007 0,006 0,007
Mg 0,790 0,796 0,614 1,368
Ni 0,002 0,002 0 0
Ca 0,732 0,819 0,915 0,066
Na 0,041 0,022 0,041 0,003

En (Mg) 41,92 40,99 33,98 70,26
Fs (Fe+ Mn ) 19,24 16,80 15,38 26,36
Wo (Ca) 38,84 42,21 50,63 3,38
Fe/(Fe+ Mg) 0,31 0,29 0,31 0,27

récent F1 de ce même volcan, avec d’autres bas
alcalins de la Ligne du Cameroun[6,23], avec des
basaltes d’affinité transitionnelle du massif du Mb
[19,20]et des roches tholéiitiques de Mayo Oulo-Lé
[24] au Cameroun (Tableau 4), permet d’en précise
la tendance transitionnelle (faibles teneurs en Ba,
Ta).

Le diagramme Th–Ta–Hf/3 selon[33] situe les
deux séries du mont Bangou juste à la limite du cha
tholéiitique (E-MORB et basaltes tholéiitiques intr
plaques) et du champ alcalin (Fig. 3). En prenant en
compte les éléments en traces peu sensibles aux t
formations post-magmatiques, tels Y et Nb (Fig. 4),
les points représentatifs des laves basaltiques du m
-

t

Fig. 2. Répartition des clinopyroxènes des basaltes (et hawaiit
DI < 36) à affinité transitionnelle du mont Bangou dans le d
gramme Ti/(Ca + Na) (nombres de cations calculés sur six ox
gènes)[11].

Fig. 2. Distribution of clinopyroxenes of basalts with transition
affinities and weakly differentiated hawaiites (DI< 36) of Mount
Bangou in the Ti/(Ca+ Na) diagram[11]. Numbers of ions calcu
lated on the basis of six oxygens.

Bangou (principalement compris entre 0,9 et 1,5)
situent près des séries transitionnelles[26].

Les spectres de terres rares de E1 et E2 pré
tent un enrichissement classique en terres rares lég
(Fig. 5), nettement moins marqué que pour les basa
alcalins, tels ceux du volcanisme alcalin récent de
Ligne du Cameroun. Ils se rapprochent de ceux
Mbam et de Mayo Oulo-Léré, confirmant une affin
transitionnelle.

5. Discussion et conclusion

Les laves des deux séries volcaniques éocène
mont Bangou (Ouest-Cameroun) montrent un ca
tère faiblement alcalin à affinité transitionnelle. Ell
contiennent de l’hypersthène normatif. Elles se dém
quent de celles des séries typiquement alcalines
mont Cameroun et des épanchements peu différen
des fossés d’effondrement du secteur continental[23].
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Tableau 4
Teneurs comparées en éléments incompatibles des basaltes des deux épisodes (E1 et E2) du mont Bangou, avec celles des roche
(Th) de Mayo Oulo-Léré[24], des basaltes à affinité transitionnelle (Tr) du Mbam[19,20], du basalte alcalin (A) récent F1 du mont Bangou
du basalte alcalin de l’éruption de 1999 du mont Cameroun[6]

Table 4
A comparison of incompatible trace-element ratios in Mount Bangou basalts (episodes E1 and E2), with those of the tholeiitic rock
Mayo Oulo-Léré[24], basalts with transitional affinities (Tr) of Mbam[19,20], recent alkaline (A) basalt F1 of the Mount Bangou and alka
basalt of the 1999 Mount Cameroon eruption[6]

Bangou (E1–E2) Mayo Oulo-Léré (Th) Mbam (Tr) Bangou F1 (A) Mount Cameroun (A)

Y/Nb 0,9–1,5 2,6–2,7 1,5–2,2 0,5 0,4
Zr /Nb 7,7–8,2 13,7–14,7 9,9–14,6 4,5 4,1
Ba/Nb 7,8–13,5 18,8–35,1 22–41 6,7 5,4
Zr /Y 5,3–8,3 5,3–5,7 5,5–8,4 8,6 11,4
-
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Fig. 3. Diagramme Th–Ta–Hf/3 selon[33]. Les points représenta
tifs des basaltes des séries E1 et E2 du mont Bangou sont situ
comparaison avec les basaltes alcalins F1 de Bangou et du mon
meroun 1999[6] et avec les roches tholéiitiques de Mayo Oulo-Lé
[24]. ChampA : N-MORB, B : E-MORB et basaltes tholéiitique
intraplaques,C : basaltes alcalins,D : basaltes calco-alcalins.

Fig. 3. Th–Ta–Hf/3 diagram according to[33]. E1 and E2 basalt
of Mount Bangou are plotted for comparison with alkaline bas
F1 from Bangou and from Mount Cameroon 1999 eruption[6]
and with tholeiitic rocks from Mayo Oulo-Léré[24]. Field A:
N-MORB, B: E-MORB and tholeiitic within-plate basalts,C: al-
kaline within-plate basalts,D: calc-alkaline basalts.

L’acquisition du caractère transitionnel par con
mination d’un magma alcalin avec des xénolites
socle panafricain et/ou mantellique[5,7], déjà discu-
tée par ailleurs[19], paraît peu probable ici : les lave
de la série E2 en sont presque totalement dépourv
alors que les enclaves énallogènes des laves de la
E1 ne montrent pas de trace de déstabilisation.
-

,
e

Fig. 4. Variation du rapport Y/Nb dans différents basaltes.E1etE2 :
les deux séries du mont Bangou (y compris hawaiites de DI< 36),
F1 : basalte alcalin récent du mont Bangou. Roches tholéiitique
Mayo Oulo-Léré[24], série à affinité transitionnelle de Mbam[19,
20], domaine transitionnel général[26]. Séries alcalines : Tombe
[23], Noun[31], mont Cameroun, éruption de 1999[6].

Fig. 4. Distribution of Y/Nb ratios in some basaltic lavas.E1 and
E2: the two séries of Mount Bangou,F1: recent alkaline basalt o
Mount Bangou. Tholeiitic rocks from Mayo Oulo-Léré[24], series
with transitional affinities of Mbam[19,20], transitional field[26].
Alkaline series: Tombel[23], Noun [31], Mount Cameroon, 1999
eruption[6].

Les variations d’abondance des éléments majeu
en traces ainsi que les spectres de terres rares mon
que le processus majeur de différenciation, à l’in
rieur de chaque série, est la cristallisation fraction
impliquant l’olivine, les oxydes ferrotitanés, le clin
pyroxène et le plagioclase. Les deux séries sera
issues de fusions partielles, à des taux relativem
élevés, d’après leurs faibles rapports Zr/Y (5,3 pour
le basalte F54 de E1 et 6,6 pour le basalte F51
E2) [15]. Plusieurs sources mantelliques ont pu in
venir, comme en témoignent les variations de certa
rapports d’éléments (La/Ta, Ta/Th par exemple). Les
rapports Ba/Nb (11,2–13,5 pour la série E1 et 7,8
10,9 pour la série E2), La/Nb (1,05–1,39 et 0,86–1,0
respectivement), Ba/La (8,4–12,1 et 9,1–10,2) mon
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Fig. 5. Spectres des terres rares dans les basaltes des séries
E2 du mont Bangou (valeurs normalisées selon[14]), comparés à
ceux d’un basalte à affinité transitionnelle du Mbam[20], d’un ba-
salte tholéiitique de Mayo Oulo-Léré[24], et du basalte alcalin d
l’éruption de 1999 du mont Cameroun[6].

Fig. 5. REE distribution in E1 and E2 basalts of Mount Ba
gou using normalizing values of[14] compared with a basalt with
transitional affinities of Mbam[20], a tholeiitic basalt from Mayo
Oulo-Léré [24] together with a 1999 alkaline basalt of Mou
Cameroon[6].

trent l’importance du pôle EM2[32]. Les pôles EM1
et HIMU jouent aussi un rôle. Pour le basalte alca
récent F1 (plus riche en Ba, La, Ta ; Ba/La = 9,3,Ta-
bleau 2), un taux de fusion partielle plus faible pe
être retenu (Zr/Y = 8,6).

Le volcan du mont Bangou est le témoin de l’ex
tence, à l’Éocène, d’un magmatisme précoce fai
ment alcalin, à affinité transitionnelle ; c’est la s
conde occurrence décrite, après les basaltes fissu
du massif du Mbam[19,20], dans le secteur cont
nental de la Ligne du Cameroun[8]. Signalons que
quelques occurrences de tholéiites continentales,
tement plus anciennes, ont été signalées au Came
datées de l’Ordovicien au Dévonien[2] et du Crétacé
[24,30].

Ainsi, le volcanisme initial du mont Bangou, le plu
ancien daté dans le secteur continental de la Li
du Cameroun, serait un témoin d’une remontée c
tale (à la suite d’une remontée asthénosphérique)[10,
16] qui a affecté l’Afrique centrale à partir du Cr
tacé supérieur. Ce contexte géodynamique aurai
et

x

,

vorisé les manifestations magmatiques résultan
l’activité de plusieurs points chauds ou d’une lig
chaude (hot line) [3,16,25]. Un volcanisme à tendanc
transitionnelle, précédant un volcanisme alcalin, t
jours très actif actuellement, est ainsi mis en évide
en contexte continental. Ceci rappelle les transiti
entre volcanismes tholéiitique et alcalin, bien conn
dans les îles océaniques (Hawaii, Polynésie frança
à l’aplomb de points chauds[1,12]. Ces variations de
processus de genèse magmatique correspondent
baisse du taux de fusion partielle et/ou à des sou
mantelliques distinctes.
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