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Résumé

Des filons de monchiquites d'age Cénozoique %37 2,3 Ma) recoupent les gres crétacés a Tchircotché dans la vallée de la
haute Bénoué (Nord du Cameroun). La différenciation de la série des monchiquites s’explique par la cristallisation fractionnée
d'olivine, de clinopyroxéne, de magnétite, d'ilménite et d’apatite. Une roche étudiée posséde une faible valeur de rapport
isotopique initial du strontium (F03 69+ 10), semblable a celles des basaltes de la Ligne du Cameroun. La cro(te continentale
ne semble pas avoir joué de réle significatif dans la genése des monchiquites.
O 2003 Académie des sciences. Publié par Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Dykes of monchiquites of Cainozoic age (8% 2.3 Ma) are intrusive in Cretaceous sandstones in the Tchircotché area,
Upper Benue valley (northern Cameroon). The differentiation of the monchiquites is explained by crystal fractionation of
olivine, clinopyroxene, magnetite, ilmenite and apatite. A studied rock has low Sr-isotopeg: a3 69+ 10), which is
similar to those of the alkali basalts of the Cameroon Line. Therefore the continental crust appears to have no significant role in
the genesis of the monchiquites.
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found in the Upper Benue valley (northern Cameroon)
(Fig. 1). They are of Cainozoic age (54 2.3 Ma),
between 0.5 and 1 m thick, with high dip-{0°) and
orientations between N7B and N135E; the latter

of northern Cameroon [13].

From apetrographic point of view, these monchig-
uites are alkali lamprophyres (Fig. 2). They have a
porphyroblastic texture, with olivine and clinopyrox-

ene phenocrysts (30% by volume), amphibole and/or | .

biotite microcrysts (® x 0.3 mm) in an analcitic
groundmass, with possible feldspars. Ferro-titaniferous
oxides and apatite (up to 5% per volume) are also ob-
served as well as millimetric{5 mm; 2—8% per vol-
ume) ocelli filled either by carbonates and feldspars or
by carbonates and analcime.

From amineralogical point of view, olivine is com-
pletely pseudomorphosed by carbonates and chlorite;
clinopyroxene is an Al- and Ti-rich diopside [14], am-
phibole is a subsilicic kaersutite [10], biotite is rich in
Ti (up to 10% TiQ) — which indicates a crystallization
temperature of around 100C (7) — and in Ba (up to
4% BaO); the feldspars are in the form of microlites

are sodic sanidine, oligoclase and albite; apatite is rich [

in fluorine (3.5%) and LREE (0.14 L&®3 and 0.31%
Ce03).

From ageochemical point of view, the monchig-
uites studied are undersaturated in silica (38.4—41%
SiOy) (Table 2). There are good correlations between
MgO and the other major elements (excepp@and
P>Os); correlations are also clear for trace elements,
except Ba (Fig. 4). The normalized trace element spec-
tra (Fig. 5) show negative anomalies for Rb and K and
positive anomalies for Ba, Th, Nb, La, Ce, Zr, and
Ti. The Sr-isotope ratio obtained from monchiquite 6
(0.703 69+ 10) is low.
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1. Introduction

. _ A proximité de Tchircotché (Fig. 1), dans la vallée
The dykes of monchiquites studied here were 4o |5 hayte Bénoué (Nord du Cameroun), de petits
affleurements de filons d’une roche noire, compacte,
porphyrique, brievement décrite en 1959 [9] comme
«une monchiquite sans feldspaths, a phénocristaux
d’'augite, de barkévicite et d'olivine dans une pate
are similar to those of the great Panafrican fractures jndéterminable » ont été observés, épars dans un rayon

de 300 m.
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These different characteristics of the monchiquites Fig. 1. @) Localisation des filons de monchiquite de Tchircotché
of Tchircotché support the hypothesis that the conti- dans la vallée de la haute Bénoué, dans le nord de la Ligne du
Cameroun (d'aprés [4]).b) Carte géologique de la région de
Tchircotché (d’apres [15])cf Localisation de la Fig. 1a en Afrique.

nental crust does not seem to have played a significant
role in their genesis; the monchiquites are supposed

gested for the alkali basalts of the Cameroon line.

. L Fig. 1. @) Location of the monchiquite dikes from the Tchircotché
to have their origin in a magma generated by a meta- area, Upper Benue Valley, northern Cameroon, according to [4].

somatosed lherzolitic sublithospheric mantle, as sug- (b) Geological map of the Tchircotché area, according to [15].
(c) Location of Fig. 1a in Africa.
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2. re géologi LL  Lamproites
Cadre geologique UML Lamprophyres ultramafiques

AL Lamprophyres alcalins

Les monchiquites se situent a lintersection du CAL Lamprophyres calco-alcalins
fossé de Garoua, prolongement au Cameroun de la 14
branche de Yola du fossé de la Bénoué et de la 1
Ligne du Cameroun (N3&). Le fossé de Garoua, g 12+
limité par des failles normales N120—NF8D(Fig. 1) T 7
est rempli de grés crétacés. Des necks et domes de g 10+
mugéarites, phonolites, trachytes et rhyolites et des 3 8—”—
necks et coulées de laves basaltiques oligocénes sont o |
épars dans le fossé [15,16]. e il
Les filons de monchiquites, d’épaisseur comprise + 1
entre 0,5 et 1 m, ont des pendages forts/@°). ON 4
Leurs orientations sont comprises entre REQOet 2 5 T
N135°E, directions qui coincident avec celles des =T g
grandes fractures panafricaines du Nord du Cameroun Ol Ly
[13]. Les grés sont parfois [égérement métamorphisés 20 30 40 50 60
au contact avec les monchiquites. Une monchiquite SiO, (% en poids)

de Tchircotché a un age K-Ar de 37+ 2,3 Ma,
Comparab|e a ceux d'autres laves alcalines de la valléeFig. 2. Diagramme alcalins—silice pour les monchiquites de Tchir-

de la haute Bénoué compris entreB20,9 et 348+ cotché. Les monchiquites sont des lamprophyres alcalins [23].
0.8 Ma [16]. Fig. 2. Diagram of alkalis versus silica for the monchiquites from
the Tchircotché area. Monchiquites are alkaline lamprophyres [23].

3. Pétrographie , . o N .
électronique Camebax a I'université Pierre-et-Marie-

Les lamprophyres de Tchircotché (Fig. 2) sont de Curi’e,.P'aris (Tableau 1). )
type alcalin [23,26]. Ils ne contiennent pas de phé- L'olivine est complétement pseudomorphosée par

nocristaux de feldspath. Ce sont donc des monchi- des carbonates et de la chlorite. Le clinopyroxéne est
quites a texture porphyrique & phénocristaux d’olivine, Un diopside (selon [14], riche en Al (8 < Al203% <
de clinopyroxéne (30% en volume), et a microphéno- 10:1) €t Ti (18 < TiO2% < 4,3), avec les teneurs les
cristaux (05 x 0,3 mm) d’amphibole et/ou de biotite, plus élevées en bordure des _phenocrlstaux. Les va-
dans une matrice analcitique qui peut contenir du feld- |€urs des rapports AVAIY varient davantage dans
spath. Les oxydes ferrotitanés et I'apatite (jusqu'a 5% €S cceurs (0,18-0,72) qu’en bordure (0,13-0,46). Des
en volume) sont présents. Ces monchiquites contien-Xénocristaux de diopside (\WgErusFss), craquelés et
nent aussi des ocelles millimétriquesg mm; 2-8%  arrondis, ont des cceurs riches en magnésiunt'(Mg
en volume), remplis, soit par des carbonates et du feld- 90-94) et en chrome (jusqu'a 3% de CpOs) et
spath, avec quelquefois des microphénocristaux de cli- Pauvres en Ti et en Al (Fig. 3). L'amphibole est une
nopyroxéne et d’amphibole, soit par des carbonates etkaersutite subsilicique (Si : 5,5-5,8 ; Mg52-67) se-
de I'analcime. Ces ocelles sont semblables & ceux deslon [10]. Les températures et pression d'équilibre esti-
lamprophyres alcalins d’Otago, Nouvelle-Zélande [3] Mées d’apres [20] sont respectivement comprises entre
et du complexe alcalin de Coldwell, Ontario, Canada 950 et 1050C (+40°C) et de I'ordre de 4 kbar (avec
[12]. Pi,0 < Protale d’aprés [19]). La biotite (58& Mg#* <

68) est riche en Ti (jusqu'a 10% de TiQ), indi-

guant une cristallisation sous une température d’en-
4, Minéralogie viron 1000°C, d’aprés [7], et en Ba (jusqu'a @%

de BaO). La titanomagnétite (50 Usp% < 55) et

Les principales phases minérales des monchiquitesl’ilménite (TiO2 ~ 50%) ont des compositions sem-

de Tchircotché ont été analysées au microanalyseurblables a celles des monchiquites du complexe al-
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Fig. 3. Compositions des cristaux de clinopyroxene des monchi-
quites 2, 3 et 4 dans les diagrammes): Mg/(Mg + Fe?t) vs Ti,

(b) Mg/(Mg + Fe#t) vs Cret €) Tivs Al'V,

Fig. 3. Chemical compositions of clinopyroxene crystals of
monchiquites 2, 3 et 4 in diagramsr) Mg/(Mg + Fe2+) vs Ti, (b)
Mg/(Mg + Fe2t) vs Cr, and ¢) Tivs Al'Y

calin sous-saturé de Kokoumi [18] et des basaltes
alcalins de la Ligne du Cameroun [4]. L'équilibre
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existence d’'oligoclase et/ou d’albite avec la sanidine
suggere une température de cristallisation en dec¢a du
solvus. Lapatite est riche en fluor,&%0) et en terres
rares légéres (04% de LaOs et 0,.31% de CgOg).

5. Géochimie

Les monchiquites sont des roches sous-saturées en
silice (38,4—-410% SiQy), différenciées (M= 51—
58), a olivine, néphéline et/ou leucite-$%) norma-
tives (Tableau 2). Il existe de bonnes corrélations li-
néaires entre MgO et les autres éléments majeurs (sauf
NapxO et ROs) pour 'ensemble des monchiquites de
Tchircotché et les corrélations sont également nettes
pour les éléments en traces, sauf pour Ba (Fig. 4).
Les spectres d’éléments en traces normalisés (Fig. 5)
ont des anomalies négatives en Rb et K et positives
en Ba, Th, Nb, La, Ce, Zr et Ti. Les valeurs des rap-
ports (La/Yb) sont élevées (21,4-30,7). La composi-
tion isotopique initiale du strontium de la monchiquite
6, recalculée a 37 Ma, est de703 69+ 10, valeur
identique a celles des basaltes de la Ligne du Came-
roun [6,11,17] et des monchiquites de Kokoumi [18].
Ces données isotopiques indiquent une source mantel-
ligue commune pour les magmas basaltiques et mon-
chiquitiques de la Ligne du Cameroun.

6. Discussion

L'évolution géochimique de la série des monchi-
quites s’explique par la cristallisation fractionnée pré-
coce (Fig. 4) dolivine (diminution des teneurs en
MgO et Ni), de clinopyroxéne (diminution de CaO,
Sc, Cr), et plus tardive de magnétite, d’ilménite (dimi-
nution des teneurs en TIOFeO3 et V) et d’apatite
(P205), voire d’amphibole (CaO) et de feldspathoides
(Al203), a partir d'un magma parent a caractére évo-
lué (Ni < 80 ppm, Cr< 23 ppm, MgO< 9%).

La crolte continentale ne semble pas avoir joué
de réle significatif dans la genése des monchiquites

ilménite—titanomagnétite donne des températures dede Tchircotché, ainsi que I'attestent I'absence d’ano-

810 & 850°C (+20°C) et desfo, de 107144 10715
(£0,5 x 10715 atm, d’aprés [24]. La sanidine so-
dique (OBs—0rs2), l'oligoclase (Ang—Anig) et l'al-
bite (Abgo—Abgs) sont présentes en microlites. La co-

malie négative en Nb (Fig. 5) et le rapport isoto-
pique initial du strontium faible. Les teneurs élevées
en éléments incompatibles (Tableau 2) et la présence
de phases minérales (amphibole, mica, carbonates)
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Tableau 1

Compositions chimiques des phénocristaux (ph) et xénocristaux (x) (c : cceur, b : bordure), ainsi que des microlites (m). Conditions analytiques :
clinopyroxene : 15 kV, 40 nA, 20 s par élément, sauf Ti: 30 étchalculé selon [5], nomenclature selon [14]) ; amphibole : 15 kV, 40 nA,

15 s par élément, sauf Caet Ti: 20 s, Fe et Mn : 25 s, F et Cl : 30% (Realculé selon [10]) ; biotite : 15 kV, 10 nA, 20 s par élément, sauf Fe :
15s,Mn, Na et F: 30 s; oxydes de Fe—Ti: 20 kV, 40 nA, 40 s par élément sauf Al et Cr : 3@J+sr(eﬁmlculé selon [25]) ; feldspaths :15 kV,

10 nA, 10 s; apatite : 15 kV, 10 nA, 15 s, sauf terres rares : 40 s. Programme de correction PAP [21]

Table 1

Chemical compositions of phenocrystals (ph) and xenocrystals (sc) (c: core; b: border), and of microlites (m)

Echantillon 4 4 4 2 3 2 2 3 3 2
clinopyroxéne amphibole biotite feldspath oxydes Fe—Ti apatite

(%) ph, c ph, b X, C ph, c ph, c m m ph, c ph, c ph, c

Sioy 47,59 4345 5392 3909 3338 6227 6641 063

TiOy 2,35 4,30 020 659 987 1715 4881

Al,0O3 5,38 9,06 060 1297 1549 2284 1857 600 001

CryO3 0,03 002 023 010 000

FeO3 recalculé 410 4,95 053 008 3189 7.00

FeO recalculé 23 295 225 11,86 1426 034 3615 3978

MnO 0,14 007 005 015 020 046 201

MgO 1317 1142 1683 1298 11,97 7,24 126 023

CaO 2283 2308 2453 1236 005 308 006 5403

NapO 0,63 062 020 217 066 657 533 021

K20 155 774 411 902

P05 40,27

SrO 1,15 000 037

BaO 338 008 006

Ce0O3 0,31

LapO3 0,14

F 0,29 062 346

Cl 0,02 005 033

O=F,CI 0,13 027 153

Total recalculé 9915 9993 9934 9973 9673 9982 9979 9900 9887 9927

Si 1780 1631 1978 5746 5034 2673 3002 Q105

Ti 0,066 Q121 Q006 Q729 1119 Q453 Q931

Al 0,237 0481 Q026 2247 2753 1330 Q989 Q248 Q003

Cr 0,001 Q001 Q007 Q003

Fe2t 0,101 Q093 Q069 1414 1799 Q013 1061 0843 Q032

Fe3t 0,115 Q140 Q015 Q001 Q015 Q842 Q134

Mn 0,004 Q002 Q002 Q019 Q026 Q014 Q043

Mg 0,734 0639 Q920 2844 2690 Q379 Q048 Q057

Ca Q915 0928 Q964 1947 Q008 Q276 Q003 9602

Na 0046 Q045 Q014 0618 Q193 Q647 Q469

K 0,291 1489 Q067 Q0520

P 5,655

Sr 0,004 Q035

Ba 0200 Q001 Q001

La 0,004

Ce 0,009

F 0,296 1815

Cl 0,013 Q093

(%)

Mg* 91 87 93 67 60

Wo 481 489 490

En 466 46,1 475

Fs 533 4,98 35
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Tableau 18uite)
Table 1 Continued)

Echantillon 4 4 4 2 3 2 2 3 3 2
clinopyroxene amphibole biotite feldspath oxydes Fe—Ti apatite
(%) ph, c ph, b X, C ph, c ph, c m m ph, c ph, c ph, c
An 29,0 0,2
Ab 64,3 47,3
Or 6,7 525
Usp 50,5
IIm 93,0
ppm ppm
1600 + + t :. 100 + + t +
L]
14001 Sr e 1 9T La e T
@ ® U 801 1
12004 ° + o °
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Fig. 4. Diagrammes MgO — éléments majeurs (en % massique) et en traces (en ppm) pour les monchiquites de Tchircotché.
Fig. 4. Diagrams MgO — major elements (weight percent) and in traces (ppm) for the monchiquites from the Tchircotché area.

riches en volatils suggérent que les magmas dont dé-pour ceux des basaltes alcalins du domaine continen-
riveraient les monchiquites proviendraient d’'un man- tal de la Ligne du Cameroun (12 Lan/Yby < 22,

teau sous-lithosphérique lherzolitique métasomatisé, données non publiées). Au cours de leur ascension a
comme cela a été proposé par ailleurs pour les basaltedravers la lithosphére, les magmas parents des mon-
alcalins de la Ligne du Cameroun [4]. Cependant, les chiquites auraient incorporé des xénocristaux de Cr-
valeurs élevées des rapportqyldby (21,4-30,7) in- diopside d'origine mantellique, riches en Mg, Cr et
diquent des taux de fusion partielle plus faibles que pauvresen TietAY (Fig. 3). La différenciation aurait
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Tableau 2

Analyses chimiques représentatives des monchiquites de Tchircot-
ché (ICP et ICP-MS, CRPG-CNRS, Nancy ; précision analytique :
[2] ; compositions isotopiques du strontium : spectrométrie de masse

(VG Sector 54 TIMS), université libre de Bruxelles [1])

Table 2

Chemical analyses of monchiquites from the Tchircotché area
Echantillon 6 4 3 5 2
(% massique)

Sioy 38,67 3784 3851 4Q17 4100
TiOy 4,94 504 437 387 387
Al,O3 11,83 1242 1336 1400 1467
Fe,O3 14,31 1494 1288 1138 1114
MnO 0,17 019 Q17 019 020
MgO 814 774 625 509 484
CaO 1526 1463 1321 1119 1119
NapO 241 212 229 245 211
K20 112 141 237 320 327
P05 0,77 086 088 088 091
CO, 0,21 031 252 260 261
P.F. 204 241 523 580 642
Total 9966 9960 9952 9822 9962
Norme CIPW (%)

Ne 360 653 1049 918
Lc 8,94 972 1097 554

ol 10,90 887 724 1063 7,04
(ppm)

Be 24 27 25 25 27
Rb 24 30 42 78 53
Sr 912 1314 1297 1407 1542
Ba 443 894 907 1410 7914
V 434 461 384 331 317
Cu 85 89 79 6 57
Cr 61 52 30 26 19
Co a7 a7 34 33 25
Ni 75 68 48 42 30
Sc 362 332 253 193 184
Zn 103 110 104 105 114
Y 31 32 32 33 33
Zr 373 373 405 426 450
Nb 86 82 99 132 119
La 615 637 768 86,9 944
Ce 139 145 164 179 187
Nd 754 715 739 826 852
Sm 147 14,0 134 147 158
Eu 431 399 375 4,42 453
Gd 108 119 107 10,7 116
Dy 7,1 6,8 6,5 6,8 7.5
Er 27 28 27 27 35
Yb 1,87 177 169 204 223
Lu 0,27 033 029 030 040
Th 14 15 17 22 15
(87srP8Sr)37 ma  0,70366
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Fig. 5. Diagramme normalisé au manteau primitif [8] pour les
monchiquites de Tchircotché.

Fig. 5. Primitive-mantle-normalized diagram for the monchiquites
of the Tchircotché area.

eu lieu dans des réservoirs situés vers 35—-40 km, en
dessous de la limite crodte—manteau (20-23 km [22]).
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