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évidence d’un métasomatisme mantellique
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RESUME

Le Mont Cameroun (~ 4095 m d’altitude) est un grand (50 km de long pour 35 km de large) volcan
plio-quaternaire appartenant a la “Ligne chaude du Cameroun ”. Des xénolites de wehtlites et de
clinopyroxénites ont été découverts dans des dépots pyroclastiques de Pun des 140 cones du Mont
Cameroun, sur le flanc notrd a 2700 m d’altitude (4°49°46”de latitude Nord et 9°14°30”de longitude
Est). Les wehtlites contiennent des cristaux d’olivine (Fo,, ), diopside chromifére, diopside,
magnésiochromite, Ti-pargasite et plagioclase (An,; 9) et les clinopyroxénites d’olivine (Fo,, ), diopside
chromifére, dlopsztde et magnésiochromite. La présence simultanée de diopside chromifeére et de
diopside dans un méme xénolite, tant de wehtlite que de clinopyroxénite, indique que les deux pyroxénes
ont cristallisé 4 des pressions différentes, donc a des profondeurs différentes, et traduit probablement
un fractionnement. Le diopside a cristallisé 4 basse pression (0,5-0,6 GPa ; ~ 20 km) et le diopside
chromifeére a cristallisé 4 plus haute pression (11,0-1,5 GPa ; ~ 35-40 km) et haute température (1200—
1250°C). Usn fractionnement a environ 25—30 km de profondeur du Cr-diopside explique la
cristallisation du diopside 2 faibles teneurs en Cr et de valeurs des rapports Mg# faibles. Les xénolites
du Mont Cameroun sont interprétés comume des cumulats cristallins mis en place dans la partie
supérieure du manteau lithosphérique. Ces cumulats se sont formés par cristallisation fractionnée d’un
magma basaltique. La présence de massifs cumulatifs dans le manteau supérieur suggere Pexistence
de chambres magmatiques profondes sous le Mont Cameroun (25-30 km) dans lesquelles se sont
notamment différenciés les basaltes-hotes des xénolites. Les compositions de P'olivine, du clinopyroxéne
et du spinelle se sont xééquilibrées avec les basaltes-hotes. La présence de la pargasite riche en Ti dans
les wehtrlites témoigne d’un métasomatisme par les liquides silicatés riches en Fe, Ti, K et Ct.

Mots ciés : xénolites, ultramafique, Mont Cameroun, wehtlite, clinopyroxénite, pétrologie.

ABSTRACT .

‘The Mount Cameroon (altitude ~ 4095 m) is a Plio-Quaternaty volcanic massif (50 km long and 35
km wide) belonging to the Cameroon Line. Wehtlites and clinopyroxenites xenoliths were discov-
ered in the pyroclastic deposits emitted on one of the 140 cones on the northern flank (altitade ~2700
m; (4°49°46”latitude North and 9°14°30” longitude East). Wehtlite xenoliths contain crystals of olivine
(Foy, ), Cr-diopside, diopside, magnesiochromite, Ti-rich pargasite and plagioclase (An ), while
the clinopyroxenite xenoliths contain olivine ( (Fo,, ), Cr-diopside, diopside and magnesiochromite.
Occurrence of both Cr-diopside and diopside in the same xenolith indicates that the two pyroxenes
crystallized at different pressures (at different depths), and could probably have resulted from a
fractionation process. In fact, the diopside crystallized at pressures lowers than 0.5 GPa and Cr-
diopside at higher pressures (1.0-1.5 GPa; ~35-40 km) and high temperature (1200-1250 °C). A
rather extensive fractionation at about 25-30 km depth of Cr-diopside explains the chemical charac-
ter (low Cr contents and Mg#) of diopside. The Mount Cameroon xenoliths are interpreted as
crystalline cumulates resulting from the crystaﬂization of a basaltic magma emplaced in the upper part
of the lithosphetic mantle. The occurrence of cumulate massifs in the upper mantle suggests the
existence of deep (2.) 30 km) magma chambers beneath the Mount Cameroon in which the host-
basalts of xenoliths were differentiated. The composttions of olivine, clinopyroxene and spinel were
re-equilibrated with the host basalts. The occurrence of Ti-rich pargasite in the wehtlites indicates the
role of metasomatism by volatile-rich silicate melts also enriched in Fe, Ti, K and Ct.

Keywords: xenoliths, uitramafic, Mount Cameroon, wehtlite, clinopyroxenite, petrology.
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1. INTRODUCTION

Le Mont Cameroun appartient a la «Ligne chaude du
Cameroun» (Fig. 1), alighement volcano-tectonique
actif N30°E de I'ile de Pagalu dans le Golfe de Guinée
au Lac Tchad. Le secteur océanique est composé de
six volcans et le secteur continental de 7 volcans, de
nombreux cones monogéniques et de plus de 60 com-
plexes circulaires anorogéniques. Le Mont Cameroun
s’éléve 4 4095 m d’altitude. 11 est de forme elliptique,
allongé Sud-Ouest-Nord-Est, mesure 50 km pour 35
km de large. Le Mont Cameroun est le seul volcan
actif de la igne chaude du Cameroun». Cependant,
n’oublions pas que le Pico Santa Isabel a eu des
éruptions historiques en 1898, 1903 et 1923 et que le
lac de cratére du volcan de Nyos a eu une éruption
dramatique en 1986. L’activité du Mont Cameroun a
débuté il y a 11 Ma (Miocéne supérieut) et petsiste
actuellement. En plus de I’éruption de mai 2000, sept
éruptions ont été reportées depuis le début du XXeme
siecle : 1909, 1922, 1925, 1954, 1982 (Déruelle et al.,
1987) et 1999 (Déruelle et al, 2000). C’est un grand
volcan, sans cratére central, constitué de coulées de laves

fluides émises par plus de 140 coénes pyroclastiques
(edifiés par des explosions) perforés de cratéres et
quelques bouches effusives sans cone, liées a des fis-
sutes. Le volume total des laves atteint 1200 km® (Suh
et al,, 2003). Les laves qui constituent les coulées et les
projections (cendres, lapilli, scoties, bombes et blocs)
sont toutes de nature basaltique.

Des xénolites de wehtlites et de clinopyroxénites ont
été découverts dans des dépots pyroclastiques de 'un
des cones du Mont Cameroun, sut le flanc nord a 2700
m (4°49’46”de latitude Nord et 9°14°30” de longitude
Est) (Fig. 1). Six gisements de xénolites mantelliques
ont déja été répertoriés le long de la «Ligne chaude du
Cameroun»: six sites 2 Sao Tomé (Caldeira et Munha,
2002), deux a Santa Isabel (Bioko) (Déruelle et al., 1991),
et un dans chacun d’autres sites : Barombi—Mbo
(Kumba) (Teitchou et al., 2007), lac Enep (Oku) (Lke
etal,, 1996; Princivalle et al., 2000), Nyos (Wum) (Nana
et al., 1998) et Liri (Sud du plateau Kapsiki) (Tamen,
1998 ; Nguidhama Dagwai, 2007). Ce sont surtout des
Iherzolites a spinelle; quelques pyroxénites sont présentes
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Fig. 1: Eruptions.sécentes et historiques du Mont Cameroun. Le site d’échantiilonnage des xénolites de whetlites et clinopyroxénites,
et du basalte-hote (S5) est 2 2700 m d’altitude, sur le flanc nord, 4 4°49°46” de latitude Notd et 9°14°30” de longitude Est. En
cattouche, le volcanisme cénozoique de la “Ligne du Cameroun” et localisation des gisements de xénolites ultramafiques le long

dela Ligne.
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a Sao Tomé. Les lherzolites a spinelle (Girod et al.,
1984) et a grenat (Temdjim, 2005) sont aussi présents
dans I’Adamaoua. Le but de cette étude est de décrire
la pétrographie et la composition chimique des xénolites
ultramafiques du Mont Camieroun afin de'déterminer
s’ils sont pétrogénétiquement liés entre eux, et aux
basaltes-hotes. :

2. PROCEDURES ANALYTIQUES
Les phases minérales des xénolites du Mont Camet-

‘Tableau I
roche wherlite
minéral ol Cr-di i sp hb plg
(%)
S102 39,54 46,25 47,73 49,57 51,73
TiO- 3,29 2,32 3,26 2,83
AbDs 7,88 6,80 16,18 16,54 29,27
Crall3 0,44 0,10 33,61 in
FeOQ* 15,65 745 7,22 3332 8,64 0,9
MnQ 0,16 0,08 0,10 0,26 0,14
MgO 44,34 1239 1302 11,58 4,78
CaQ 0,22 2247 2282 10,80 13,4
Na2(> 0,34 0,33 3,75 3,67
K20 244 031
NiO 0,28
Total 100,19 100,59 100,44 98,21 100,60 99,51
Fea0s recale. 1,91 238 1553 1,1
FeQ recalc. 5,74 508 19,35
Total recalc. 100,19 100,77 100,67 99,86 100,60 99,51
S 0,996 1,715 1,765
Ti 0092 0,065
Al 0,344 0,296
Cs 0,013 0,003 6,818 0,122

" Fes 0,053 0,066 2,997 0,038
Fez+ 0,330 0,178 0,157 4,152 1,006
Mn 0,003 0,003 0,003 0,056 0,016
Mg 1,664 0,685 - 0,718 4428 0,992
Ca 0,006 0,893 0,904 1,611 0,657
Na 0,024 0,024 1,014 0,326
K 0,434 0,018
Ni
Mgt 79 82 52 50
Ci#E 58
Fo 833
Fa 16,7
Wo 451 458
Bn 440 450
Fs 16,9 9,2
Alvx / AII\'
An (%) 66
Ab 32,2
Or 1,8

L

oun et du basalte-hodte ont été analysées au
microanalyseur électronique Camebax SX50 de
PUniversité Pietre et Marte Curie, Paris, (Tableau 1).
Les conditions analytiques (par élément) sont les
suivantes : olivine et clinopyroxéne : 15 kV et 40 nA,
20 s sauf Si olivine (10 s) et Ti clinopyroxene (30 s)
(Fe** du clinopyroxéne recalculé selon Droop, 1987);
amphibole: 15 kV, 21 nA ; Si, Al, Mg, Na, Ket Ba: 15
s;Ti,Ca:20s, Fe, Mn: 255, F, Cl: 30 s (Fe’* recaiculé
selon Leake et al,, 1997) ; oxydes de Fe—Ti: 20 kV et

chnopyroxénite Basalte-hote
ol Cr-di di sp ol Ce-di i sp hb
39,59 5206 49,36 39,59 47,53 47,74 45,89
0,67 128 253 1,9 2,35 2,57 1,98
271 484 16,33 6,22 6,08 14,38 13,81
0,38 007 36,64 0,46 0,69 40,45 0,32
1445 449 586 30 13,80 7,13 7,55 30,67 14,23
02 005 015 034 015 0112 019 022 0,23
44,64 1592 1461 11,95 4510 13,14 1295, 11,23 7,58
035 2307 22,63 032 2254 22,54 6,35
037 045 0,38 045 2,95
2,78
0,07 0,27 0,22 0,12
99,60 99,72 99,25 98,06 99,18 99,48 99,94 99,64 96,12
1,49 330 13,73 2,98 287 1271 0,01
316 288 17,64 4,44 497 19,24 14,77
99,88 9957 99,43 99,77 100,22 100,91 96,67
1,003 0,999 1,773 6,853
0,055 0,406 0,222
0,273 4,349 2,431
0,011 0,002 7,422 0,014 0,003 8,206 0,040
0,041 0,092 2,648 0,084 0,080 2,453 0,001
0,304 0,097 0,089 378 0291 0,139 0,155 4127 1,776
0,004 0,002 0,005 0,074 0003 0004 0,006 0048 0,028
1,674 0,871 0,807 4563 1,696 0,731 0,718 4,296 1,688
0,009 0907 0,898 0,009 0901 0,898 1,016
0,026 0,033 0,027 0,032 0,855
0,530
0,001 0,056 0,004 0,028
90 90 55 84 82 51 49
60 65
84,5 85,2
15,5 4.8
465 462 46,1 46.1
483 493 46 45
5,2 4,5 79 89
021 0,19



Tableau II
basalte
S5
%)
Si0O; 4253
TiO, 1,47
AlLCs 7,09
FeQs* 13,48
MnO 0,18
MgO 25,63
Ca0 7,66
Na,O 1,41
KO 0,49
P20s5 03
PF. 0,64
Total 99,6
1.D. 11,6
(ppm)
Rb 12,21
St 394
Ba 175
Cs 0,12
A% 134
Cr 1883
Co 93
Ni 784
Zxt 137
Hf 3,09
Nb 33,1
Ta 2,45
La 27,75
Ce 53,2
Pr 6
Nd 24,7
Sm 4,7
Eu 1,5
Gd 3,21
Tb 0,53
Dy 2,95
Ho 0,51
Er 1,07
Yb 1,12
Lu 0,14
y 13,2
Pb 1,61
Th 2,97
(8] 0,81
FSr/%Sr  0,703421
l43N'd/144Nd 0,51274
206pp/204ph 2027
207phy/204p )y 15,66
208pp/204ph 40,15
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0,35

>

24

3

0,01

87

2
0,06
04
0,03
0,45
1

0,1
0,5
0,1
0,03
0,09
0,02
0,09
0,02
0,04
0,04
0,01
0,33
0,11
0,04
0,01
0,703135
0,512777
20,02
15,71
40,06

- Ccpx

S3

49,65
0,94
4907
554
0,08
15,6

22,55

04

)

0,13
0.2

>

99,16

0,85
82
41
0,11
204
5110
34
243
35
1,36
1,1
0,11
3,44
11
1,8
9.7
23

0,78

2,2
0,32

1,8
0,29

0,71

0,56
0,08
8,45
1,16

0,09
0,02
0,703614
0,512826
20,24
15,73
40,04
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40 nA, 40 s sauf Al et Cr: 30 s (Fe** recalculé selon
Stormer, 1983). Pout le spinelle, Fe** est calculé par
stoechiométrie. Plagioclase: 15 kV;"10 nA, 10 s. Pro-
gramme de correction «PAP» (Pouchou et Pichoit,
1991).

Les analyses chimiques des wehtlites, du basalte-hote
et d’'un mégacristal de clinopyroxéne ont été réalisées
par ICP—AES (majeurs) et ICP—MS (traces), CRPG,
Nancy, France; procédure analytique : voir Carignan et
al. (2001).

Les rapports isotopiques du strontium, du néodyme
et du plomb ont été déterminés par spectrométrie de
masse (VG Sector 54 TIMS) a PlUniversité Libre de
Bruxelles. :

3. RESULTATS

3.1. Pétrographie
3.1.1. Le basalte-héte
L’échantillon étudié (55) est une scotie qui représente la
pile pyroclastique du cone monogénique (flanc nord
du Mont Cameroun) ou les xénolites ont ¢té collectés.

C’estun basalte (1.1 ~ 12), de texture vésiculée (30—

40 % volume des vacuoles), avec d’abondants (30 %
en volume) phénoctistaux d’olivine (0,73 mm) et de
clinopyroxéne (1-—2 mmm) ainsi que de spinelle et de
titanomagnétite. La matrice recristallisée est composée
de microphénocristaux d’olivine, clinopyroxéne (< 0,3
mm) et d’amphibole, de microlites de plagioclase
(bytownite—labrador) et de verre. Le basalte contient
aussi des xénocristaux d’olivine et de clinopyroxéne,
anguleux, cataclasés et a extinction roulante.

3.1.2. Les xénolives

Les dépots pyroclastiques contiennent de nombreux
xénolites de wehrlites (1 2 10 cm de diametre) et de
clinopyroxénites (5 a 20 cm de diamétre).

Les wehrlites (échantillon S1) ont une texture
équigranulaire (terminologie selon Mercier et Nicolas,
1975); les modes sont : olivine: 75, clinopyroxéne: 20,
spinelle: 2, amphibole: 2, plagioclase: 1 et sulfures de
Fe—Ni: < 0,2. Les cristaux d’olivine (2 2 3 mm)
forment des points triples a environ 120° (néoblastes);
ils ont des extinctions roulantes et des structures en  kink-
bands». Les ctistaux de clinopyroxene (~ 1 mp  sont
interstitiels entre les grains d’olivine; ils ont une extine-
tion roulante et ne contiennent pas de lamelles
d’exsolution d’orthopyroxéne. Les cristaux de spinelle
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chromifére sont bruns a bruns-rouge, en grains
amiboides (20—30 pm) interstitiels ou vermiculaires
ou en inclusions dans Polivine et le clinopyroxéne. Ils
forment parfois des intercroissances symplectiques avec
le clinopyroxene ou I'olivine. I.’amphibole (< 1 mm)
est localisée aux jonctions entre les cristaux d’olivine et
de clinopyroxéne. Les wehrlites sont parcourues par
des veines (épaisseur < cm) de composition basaltique
contenant des baguettes de plagioclase plus ou moins
perpendiculaires aux parois.

Les clinopyroxénites (échantillon S2) sont des roches a
gros grain (jusqu’a 5 cm) de mode: clinopyroxéne: 85,
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Fig. 2. Diagrammes Ti o Mg# (a) et Cr o0 Mg# (b) du
chnopyroxene des wehrlites, des clinopyroxénites et du basalte-
hote (m: microlites, ¢ ceeur et b bordure des phénoctistaux).
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olivine: 10 et spinelle: 5. Les cristaux de clinopyroxeéne
ont une extinction roulante et contiennent des inclu-
sions d’olivine et de spinelle. Ils sont plus ou moins
déformés et constitués de sous-grains limités par des
sous-joints rectilignes, conférant a la roche une texture
en mosaique. Les cristaux d’olivine (0,1-—0,5 mm) sont
en position interstitielle entre les cristaux de
clinopyroxéne. Les cristaux de spinelle (1< mm) bruns-
noits 4 noits, sont subautomorphes et forment parfois
des intercroissances symplectiques avec le clinopyroxéne.
Les clinopyroxénites sont riches en inclusions fluides
localisées préférentiellement aux limites des grains et
des sous-grains dans les cristaux de clinopyroxéne.
Comme les wehrlites, les clinopyroxénites sont
traversées par des veines (de quelques mm d’épaisseur)
de lave de composition basaltique.

Les textures observées dans les deux types de xénolites
(textures équigranulaire, en mosaique, extinction roulante
de I'olivine et du clinopyroxéne et sous-joints de grains
dans le clinopyroxéne) suggérent que ces roches ont
subi une déformation importante suivie d’une
recristallisation.

3.2. Minéralogie

Des analyses représentatives des phases minérales des
wehrlites, des clinopyroxénites et du basalte-hote sont
présentées dans le Tableau 1.

L’olivine des wehrlites et des clinopyroxénites n’est pas
zonée. Elle est moins riche en MgO (Fo,, . ) que celle
(Fo,,,,) des nodules de péridotites de Sao Tomé
(Caldeira et Munha, 2002), Bioko (Déruelle et al., 1991)
et du secteur continental de la «lLigne chaude du Cam-
eroun» (Lee et al., 1996, Nana et al., 1998, Princivalle et
al., 2000). Les teneurs en CaO (0,3—0,4 %) sont
nettement supérieures a celles de 'olivine d’origine
mantellique (0,05—0,1 % : Lee et al., 1996) indiquant
un environnement d’équilibre a basse pression (< 0,2
GPa; Brey et Kohler, 1990). Les teneurs en MgO et
NiO (0,23—0,44 %) sont voisines de celles des
phénocristaux du basalte-héte (Fo,,; 0,13—0,26 %) ou
xénocristaux et phénocristaux ont la méme composi-
tion.

Les wehtlites et les clinopyroxénites contiennent a la
fois du diopside chromifére (nomenclature selon
Morimoto, 1989) pauvre en TiO, (0,67—0,77 %) et
ALO, (=~ 2,6 %) et riche en Cr,0O, (jusqu’a 0,44 %) et
MgO (Mg# : 88—90) et du diopside riche en MgO
(Mg# ~ 82), ALO, (4,7—5,1 %), TiO, (~ 1,3 %) et
pauvtre en Cr,0, (< 0,2 %) (Fig. 2). Le basalte-hote
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contient également du diopside (phénocristaux,
.. microlites et xénoctistaux). Les phénocristaux ont des
., valeurs Mg# et des teneurs en TiO, intermédiaires

- “(tespectivement 77—78 et 1,7—2,2 %) alots que leurs

teneurs en Cr,O, sont faibles (0,1—0,2 %). Les
bordures des phénocristaux et les microlites ont des
compositions voisines Wo , En; Fs . leur Mg# et
teneurs en Cr, O, sont faibles (respectivement 69—71
et 0,1—0,2 %) mais celle en TiO, est élevée (2,6—3,8
%s). Les xénocristaux ont des teneurs élevées en Cr,O,
(0,6—0,8 %) et faibles en TiO, (0,7 %).

Le spinelle (Fig. 3) des wehrlites et des clinopyroxénites
est une magnésiochromite (Mg > Fe*", Cr > Al) a
teneuts en Cr (Ct# = 47—60 avec Cr# = Cr x 100/
(Cr+Al) et Mg (Mg# ~ 53) semblables a celles du
spinelle des basaltes du plateau Kapsiki (Ngounouno
et al., 2000) alors que le spinelle des Iherzolites de Dibi
(Girod et al., 1984) et de Barombi-Enep (Lee et al,
1996) est moins riche en TiO, (0,01—0,31 %) avec
des Mg# (~ 80) plus élevés. Le spinelle du basalte-
hote est également une magnésiochromite avec des

teneurs plus éievées en chrome (Cr# ~ 67) et des”
valeurs de Mg# (~ 53) équivalentes. Le spinelle des .

clinopyroxénites de Sao Tomé (Caldeira et Munha,

2002) a des valeurs relativement faibles de Cr#f (0,1—
10,6) et Mg# (16—70).

" L’amphibole des wehrlites est une pargasite titanifére

‘(Mg# : 29—56; TiO, : 2,8—4,2 %,; terminologie de

“Leake et al., 1997). De grandes variations des teneurs

" en Cr,0,'(02—1,2 %), K,0 (0,5—2,9 %) et TiO,

(2,8—4,2 %) sont observées d’un cristal a autre. Les
teneurs en K,O et TiO, sont distinctes de celles de la
pargasite du basalte-héte (K,0: 2,8 %; Ti0,: 2,0 %).

Le plagioclase des wehrlites est aussi riche en Ca (An,
&) que celui des Therzolites de Dibi (An, 5 Girod et

70-60°

- al., 1984). Les microlites de plagioclase du basalte-hote

ont une composition similaire (An ¢

67~56) :

3.3. Géochimie
Seuls le basalte-hote S5 et le mégacristal de
clinopyroxéne S3 ont été analysés pour les éléments

. majeurs (Tableau 2). Les teneurs en MgO, Cr et Ni du
ibasalte-h6te sont anormalement élevées en
“ compataison avec celles du basalte C107 a caractéres

primitifs du méme massif (MgO = 15,0 % ; Mg#80) ;
Ni = 279 ppm et Cr = 1304 ppm) (Ngounouno et al.,
2006), du fait de la présence de nombreux xénocristaux
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Fig. 3. Diagramme Cr# 25 Mg# pour le spinelle des wehlites, des clinopyroxénites et du basalte-hote. Autres données de la “Ligne
du Cameroun” d’apres (Girod et al,, 1984; Lee et al., 1996; Ngounouno et g.l., 2000; Caldeira et Munha, 2002). Le spinelle du

basalte-hote (croix) est aussi indiqué.
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d’olivine et de clinopyroxéne. Il en va de méme de
tous les éléments en traces qui reflétent la présence en
abondance de ces deux minéraux. Les spectres
mormalisés pour la wehrlite, le mégacristal de |
clinopyroxéne et le basalte-Hote sont présentés en Fig-
ure 4. La wehrlite a des teneurs toutes inférieures a
celles du manteau primitif (Hofmann, 1988), avec une
petite anomalie négative en Ba, et une décroissance de
La jusqu’a Lu, avec deux petites anomalies, positive
pour Dy et négative pour Y. Le spectre du mégacristal
de clinopyroxéne présente une croissance de Cs ANd
etune décroissance jusqu’a Lu avec deux petites anoma-
lies négatives en Sr et Zr. Les 'spectres du basalte-hote
et du basalte primitif C10] sont affins a celui du
meégacristal de clinopyroxene avec une diminution pro-
gressive des valeurs du rapport basalte/cpx de 15 (pour
Cs) a 2 (pour Lu). Les spectres du basalte-hote et du
basalte primitif du Mont Cameroun sont semblables.
Ils ont des anomalies négatives en Rb, Ba et Th, et
positives en Zr et ils sont fortement enrichis en terres
rares légéres par rapport aux tetres rares lourdes (15 <
(La/Yb), <28 ;3 <(La/Yb) <5).Ils ont les mémes
caractéristiques que ceux des basaltes alcalins de Ste-
Héléne (Chaffey et al., 1989) pour lesquels

Penrichissement est maxlmum en Nb et momdre en
Rb,BaetTh (Flg 4. '

Les compqsm,ons; isotopiques initiales du strontium, du
néodyme et du plomb ont été réalisées pour la wehtlite,
le clinopyroxeéne et Je basalte-hote. Les trois échantillons
analysés ont des rapport'S' 1St /™Sr et "Nd/"Nd
initiaux bien groupés autour de 0, 70330 et 0,51280

respecmvement, ce ql]l est 1denuque aux valeurs mesutees e

pour les xénolites par Lee et al. (1996) et pour le basalte '
C10J (Ngounouno et al., 2006). Les rapports 1sof0p1ques ‘

*Pb/**Pb mesurés (~20,3) du megacrlstal “de’ .

clinopyroxeéne et du basalte-hdte se situent dans la
gamme des valeurs (19,3—20,5) du réservoir
mantellique FOZO recernment redéfini (Stracke et al., .
2005).

4. DISCUSSION Lo

4.1. Origine des webrlites et des clinopyroxénites

Les valeurs des Mg# (Fo,, , ), les teneurs en NiO (0,23—
0,44 %) et celies en CaO (jusqu’a 0,43 %) de Yolivine
des xénolites sont voisines de celles de Polivine du
basalte-hote (Fo ~ 85; NiO: 0,13—0,22 %; CaO ~
0,40 %) suggérant un rééquilibrage Fe—Mg entre
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Fig, 4. Spectres multi-éléments normalisés de Ia whetlite, du clinopyroxéne et du basalte-héte du Mont Cameroun, normalisation
sclon Hofmann (1988): Un basalte de Sainte-Héléne (Chaffey etal., 1989) et un basalte primitif du Mont cameroun (Ngounouno

et al., 2006) sont utilisés pour comparaison.
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Polivine et le basalte-hte a basse température (700—
750 °C: Girardeau et Francheteau, 1993 ) et basse
pression (< 0,2 GPa : Stormer, 1973). La teneur en Fo
de lolivine est liée au rapport MgO/FeO du magma
parent, utilisant un coefficient de 0,30 pour la distribu-
tion de MgO/FeO entre Polivine et le liquide (Roeder
et Emslie, 1970), Polivine la plus magnésienne obtenue
(Fo,,) est en équilibre avec un liquide de rapport MgO/
FeO =1,90. La composition de I'olivine primaire sem-
ble donc avoir été modifiée suite an ré-équilibrage Fe—
Mg entre Polivine et le basalte-hote. Une estimation de
la teneur initiale en Fo peut étre faite en tenant compte
de la porosité résiduelle dans les xénolites. Si une
porosité maximale de 35 % dans ’olivine est considérée,
une composition initiale de Fo,, est proposée (Fig. 2a;
Barnes, 1986), équivalente a un rapport MgO/FeO de
1,7 dans le liquide. Cette valeur est dans I'intervalle de
celles obtenues pour les MORBs primitifs (Wilson,
1989) et compatible avec une origine a partir d’une
source mantellique sans différenciation significative.

La présence simultanée de diopside chromifere et de
diopside dans un méme xénolite, tant de wehrlite que
de clinopyroxénite, indique que les deux pyroxénes ont
cristallisé a des pressions différentes, donc a des
profondeurs différentes, et traduit probablement un
fractionnement. En effet, le diopside (AI''/AI'Y < 0,25)
a cristallisé a basse pression (< 0,5—0,6 GPa; ~ 20
km). Le diopside chromifere (0,23 < AI''/AIY < 0,45;
valeurs de Ct# et Mg# élevées) a cristallisé a haute
température (1200—1250°C) (estimations d’aprés
Thompson, 1974) et haute pression (1,0—1,5
GPa;~35—40 km, estimations d’aprés Aoki, 1971),
C’est-a-dire juste en dessous de la limite croiite-manteau
(20—30 km, Poudjom Djomani et al., 1997). La taille
automorphe des cristaux de Cr-diopside et leurs vari-
ations chimiques régulicres confortent Phypothése d’une
cumulation précoce dans une chambre magmatique
profonde a partir des liquides basaltiques.
L’augmentation des teneurs en Al, Ti et Fe’* et la
constance des rapports Ca/Ca + Fe + Mg du Ct-
diopside au diopside peuvent s’expliquer par un proc-
essus progressif de cristallisation combiné 2 la dimi-
nution de la pression et de la température. Par
conséquent, la diminution des teneurs en Si et Cr
pourrait refléter le fractionnement a partir des liquides
successifs. La substitution réguliére Cr—Al (Fig. non
présentée) semble compatible avec une rapide dimi-
nution de 4._dans le liquide, 4 cause du fractionnement
de la phase riche en Cr et Paugmentation simultanée

de a,,,,, dans le liquide. Le diopside a cristallisé a basse
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pression correspondant a une profondeur maximale
de 20 km, a cause de ses teneurs faibles en CaAlLSiO,
et NaAlS1,0.. Ainsi, utilisant les arguments similaires
avancés (e.g. Scott, 1980), il semble raisonnable
d’estimer la profondeur de cristallisation a environ 20
km.

Les xénolites du Mont Cameroun n’ont pas les mémes
caractéristiques minéralogiques (Fo > 90 et NiO > 0,36
% pour Polivine, Mg 9295 et TiIO < 0,06 % pout
le clinopyroxene) que celles d’autres xénolites de
PAdamaoua et de la «ligne chaude du Cameroun»
(Girod et al,, 1984; Lee et al., 1996; Nana et al., 1998;
Princivalle et al.,, 2000; Caldeira et Munha, 2002)
considérés comme provenant d’un manteau résiduel.
Mais il faut rappeler que dans la plupart des cas, il sagit
des lherzolites, et non des wehrlites et des
clinopyroxénites. Les xénolites contenus dans le basalte
S5 ne correspondent ni 4 la source de ce basalte ni a
des résidus de fusion.

Les teneurs élevées en Ti (0,48—1,63 a.p.fu) et en Fe™*
(2,7—3,9 a.p.fu) du spinelle des xénolites traduisent
I’évolution de sa composition au cours de la
cristallisation fractionnée de l’olivine ou du
clinopyroxéne a partir du basalte-hote, cristallisation qui
augmente le rapport Fe/Mg et la teneur en Ti du liquide
(Batnes et Roeder, 2001). Plus précisément, les teneurs
élevées en Ti du spinelle des xénolites sont le résultat
de la combinaison de la réaction du liquide piégé et du
fractionnement a basse pression (Barnes et Roeder,
2001), accentuée par sa réaction avec le magma
basaltique (Henderson, 1975 ; Henderson et Wood,
1981 ; Roeder et Campbell, 1985 ; Scowen et al., 1991).
Par ailleurs, les valeurs élevées (45,3—53,5) du rapport
Fe? /(Mg + Fe?) traduisent Pévolution de la compo-
sition du liquide au cours de la cristallisation, ou
Péchange de Fe’* /Mg entre le spinelle et les silicates
coexistants (olivine), qui favorise 'augmentation du rap-
port Fe** /(Mg + Fe*) dans le spinelle avec la chute de
la température (Irvine, 1965).

4.2. Géothermobarométrie

Etant donné que la teneur en Fo de Polivine des wehrlites
et clinopyroxénites est nettement inférieure 2 90 % et
que la concentration en Fe’* du spinelle est trés {evée
(2,7—3,9), ces roches sont bien magmatiques (F nénias
et al.,, 2001).

Les températures d’équilibre calculées a partir des
géothermometres basés d’une part, sur les réactions
d’échange Fe/Mg pour le couple olivine/spinelle et,
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d’autre part, sur ceux qui pondcrent les teneurs en Ti
du spinelle (Roeder et al., 1979; Engi, 1983) sont
respectivement comprises entre 940 et 1020 °C et 740
et 830 °C pour les wehtlites, et entre 940 et 1080 °C et
620 et 1000 °C pour les clinopyroxénites. Les varia-
tions de plus de 400 °C entre les deux thermometres
se répartissent de facon plus ou moins aléatoire.

La pression reste indéterminée entre 0,8 et 1,0 GPaen
Pabsence de barométre fiable pout le champ de stabilité
des lherzolites a spinelle. Toutefois, la présence constante
de couronnes de plagioclase (An,, ) autour du spinelle

- dans les wehtlites indique que les ré-équilibrages se sont
achevés a des pressions comprises entre 0,8 et 1,0 GPa
(26—33 km). Les xénolites du Mont Cameroun ont
été probablement échantillonnés par le basalte-héte au
toit du manteau lithosphérique dont la profondeur est
estimée a environ 30 km pour la partie continentale de
la d.igne chaude du Cameroun» (Poudjom Djomani
et al.,, 1997).

Les compositions chimiques des xénocristaux du
basalte-hote S5 similaires a celles des cristaux d’olivine
et de clinopyroxéne des xénolites contenus dans le
méme basalte confirment que ces xénolites proviennent
de produits cumulatifs de la cristallisation fractionnée
du magma basaltique. Par conséquent, ces xénoctistaux
ont cristallisé a des profondeurs identiques a celles des
xénolites. Cet environnement de cristallisation peut
donc correspondre a une chambre magmatique. Les
roches cumulatives dont sont issues les xénolites sont
probablement situées a la base de cette chambre.
Comme les conditions de ré-équilibrage subsolidus (T,
P) des wehrlites sont tout a fait similaires a celles des
clinopyroxénites, il est raisonnable de penser que les
deux xénolites se situent probablement aux mémes
niveaux du manteau lithosphérique.
" A Pico Santa Iszibel (ile de Bioko; 35 km du Mont
Cameroun, Fig ,1), les xénolites contenus dans les
basaltes alcalins sont des harzburgites, des lherzolites
et des dunites (totites des roches a gros grain avec des
Aphases magme tiqies de haute température), et des
wehrlites a texture de cumulat. Les données chimiques
et minéralogiques (non publiées) indiquent que les’
harzburgites, les Iherzolites et les dunites sont des résidus
de fusion partielle d’un manteau initial, et les wehtlites,
dc’s‘c\'uimilats issus de la cristallisation fractionnée d’un
magma basaltique. En outre, elles indiquent que la
plupart ces xénolifes se sont équilibrés dans le manteau .
supérieur 4 des profondeurs de Pordre de 40—90 ks’
et des températures allant de 850 % 1100 °C. Commer

“o
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au Mont Cameroun, un modéle d’évolution dans deux
chambres peut étre proposé : une chambre «profonde»
(sous-crustale en domaine océanique ancien sott 0,1—
0,3 GPa, 3—10 km) et une chambre superficielle (sub-
surface) a environ < 3 km. La séquence lithologique
(harzburgites, lTherzolites et dunites) représenterait
Pessentiel des résidus de fusion partielle d’'un manteau
initial dont la différenciation se déroulerait en chambre
profonde. Le temps de résidence de ces magmas
mantelliques dans la chambre superficielle sous-cratere
serait a l'origine de inprégnation des lherzolites pour
donner des wehtlites a texture de cumulat. Les
mécanismes éruptifs et de vidange de cette chambre
superficielle suffisent alors a produire conjointement
en surface des lherzolites, des harzburgites, des dunites
et des wehrlites. Bien que située en milieu océanique,
Pile de Bioko s’est mise en place a la limnite du domaine
continental sur une croute océanique relativement plus
ancienne ct épaisse que le domaine océanique vrai.
I’édification volcanique de I'lle s’est accompagnée d’une
augmentation significative de I'épaisseur de matériaux
crustaux (les reliefs actuels dépassent 3000 m d’altitude)
qui pourrait conditionner I'évolution d’une
différenciation en un temps (type océanique : crotite
fine) vers une différenciation en deux temps (type con-
tinental : crotite plus épaisse).

4.3. Lividence d'un métasomatisme mantellique

4.3.1. Prenves minéralogiques

Les compositions chimiques de Polivine, du
clinopyroxéne et du spinelle suggérent qu'apres leur
genése, un magma basaltique a Mg# modéré (Mg# ~
85) a percolé et rééquilibré les wehrlites et les
chnopyroxénites. Un tel processus de rééquilibrage a
¢té attribué a un métasomatisme mantellique aux
épontes de conduits magmatiques basaltiques («Fe—
Ti—K metasomatism» (Menzies et al., 1987).

La présence de pargasite dans les wehrlites témoigne
d’un métasomatisme mantellique sous le Mont Camer-
oun. Les teneurs en Ti élevées (0,297—0,453 a.p.fu) de
la pargasite impliquent que 'agent métasomatisant (qui
est & Vorigine de la pargasite) était un liquide silicaté
riche-en volatils I, O—CO, plutdt que des fluides de
faible denssité, qui ne peuvent transporter Ti en quantités
importantes (Hgeler, 1987). Lorigine de tels liquides
stlicatés riches en volatils est encore sujette a débat. I
est généralement admis qu’ils proviennent de la fusion
partielle, 4 de faibles degrés, de Pasthénosphére (Menzies
et al,,"1987, McKenzie,1989). Dans le cas des wehtlites
'dts Mont Cameroun, la migration le long des joints entre
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les grains de trés petites quantités de liquide provenant
de l'asthénospheére a vraisemblablement été fayorisée
etaccrue par la température élevée (T ~1200-—1250°C;
_présence de diopside chromifére) qui prévalait au début
_du refroidissement isobare. La pargasite a cristallisé
" quand ces liquides silicatés de haute température ont
- atteint la base de la lithosphere (T < 1100°C,P < 2,8
. GPa; 90 km : Green, 1994). "

. Les larges variations des teneurs en K, Cr, Feet Tiet -

- des valeurs du rapport Mg# (29—>56) de la pargasite
dépendent ainsi a la fois de la composition des liquides

. métasomatiques et de celle des phases silicatées

- préexistantes (olivine, clinopyroxéne) réagissant au con-
tact de ces liquides. Cependant, il n’y a pas de pargasite

. - dans les clinopyroxénites. Deux hypothéses peuvent

étre ptoposees 1) les clinopyroxénites auraient été
isolées avant la cistallisation de la pargasite et n’auraient

- ainsi pas été affectées par le métasomatisme; 2) Pépisode
7 de métasomatisme se serait produit avant que les

clinopyroxénites ne soient isolées et la pargasite, tout
“ comme le plagioclase, aurait été dissoute suite 3 la per-
- colation du magma basaltique. Il n’y a aucun argument
. qui permette d’envisager que les chnopytoxemtes aient
‘pu échapper au métasomatisme.

4.3.2. Preaves géochimiguesLa similitude entre les com-
positions isotopiques des wehlites et du basalte-hote
peut résulter soit d’un lien génétique entre xénolites et
basaltes, soit d'une contamination des wehtlites par les
basaltes. Si les wehtlites avaient une composition

. isotopique distincte de €elle'des basaltes avantdenein- -

cotporation, une contymination (mutuelle) des basaltes
et de wehtlites se traduirait par des compositions
intermédiaires entre la source (FOZO) des basaltes et
une soutce de type MORB (pour les wehtlites), ce qui
n'cst pas obsetve.

4. CONCLUSION .
- Les xénolites de wehrlites etdeclmopyroxemtesdu
Mont Cameroun sont des cumulats mis en place dans

- Ia partie supéricure du manteau lithosphérique. Ces
cumulats se sont formés par cristallisation fractionnée

faibles.

Les teneurs élevées en €léments incompatibles et la
présence du minéral riche en volatils (pargasite) dans
les basaltes-hotes, aussi bien que la présence de la
pargasite dans les xénolites de werhlites du méme volcan
indiquent que la région soyrce (manteau sous-
lithosphérique) était métasomatisée. L’amphibole des

\basyaltes hotes et des wehrlites a des teneurs élevées en

Ti indiquant que cet élément aurait été transporté par'
“un magma alcalin rnetasomansant.
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