ETUDE MINERALOGIQUE ET GEOCHIMIQUE

RESUME

Les bauxites de 1’Quest du Cameroun (Pays bami-
1€ké) proviennent de 1’altération latéritique de basaltes
anciens et de trachytes plus récents.

L’altération du trachyte sodi-potassique a cristo-
balite aboutit directement a la formation d’une
bauxite dont la qualité est amoindrie par la présence
de kaolinite due & la resilicification de la gibbsite
par la silice libérée lentement par le lessivage de la
cristobalite.

Le basalte se transforme en argile bauxitique (litho-
marge) au détriment de laquelle se forme, par les-
sivage de la silice, une bauxite a gibbsite, goethite
et maghémite qui sera ultérieurement cuirassée.

Le démantélement récent de cette surface cuirassée,
en relation avec la dynamique de la «ligne du Ca-
meroun » s’accompagne de modifications secondaires
du nijveau bauxitique, ainsi que de la formation
de structures noduleuses ou concrétionnées, voire
de pseudo-pisolithes, permettant d’expliquer les pre-
miéres phases de mise en place de certaines bau-
xites francaises.

ABSTRACT

Bauxites of bamileke country, in Cameroon,
proceed from weathering of ancient basalts and
more recent trachyts.

Weathering of sodi-potassic, cristobalitic trachyt
directly results into low grade bauxite with kaolinite
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produced by resilicification of gibbsite with silica
slowly issued from cristobalite weathering.

Basalts transforms into bauxitic clay (lithomarge)
out of wich is issued gibbsite bauxite by silica weathe-
ring. This bauxite, with gibbsite, goethite, maghemite
will be subsequently incrusted.

Recent dismantling of this formation, in relation
with pulsations of the « Cameroon line» is accom-
panied by secondary transformations of bauxite
level, and by formation of concretioned, nodulous,
even pseudo-pisolitic structures. These african obser-
vations allow to interpret first deposit phases in a
few french ores.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bauxite Westkameruns (Bamiléké-Land) stam-
men von Lateritverwitterungen alten Basalts und
jingeren Trachyts.

Die Verwitterung natrium-kaliumhaltigen Trachyts
mit Cristobalit fithrt direkt zur Bildung eines Bauxits,
dessen Qualitdt verringert ist durch Vorhandensein
von Kaolinit, der von erneuter Verkieselung Gibbsits
durch die langsam durch Auswaschung des Cristo-
balits freigemachte Kieselsdure herriihrt.

Der Basalt wandelt sich um in bauxitischen Lehm
(« lithomarge ») auf Kosten dessen sich durch Aus-
waschung der Kieselsiure ein Bauxit mit Gibbsit,
Goethit und Maghemit bildet, der spiter ein Panzer
wird.
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Die neuere Abtragung dieses Oberflichenpanzers

in Verbindung mit der Dynamik der « Kamerun-~

linie » ist von sekundiren Veridnderungen des Bauxi-
tniveaus, sowie der Bildung knolliger . und konkre-
tionierter Strukturen begleitet, ja sogar von Pseudo-
Pisoliten, die es erlauben, die ersten Phasen der
Ablagerungen von gewissen franzdsischen Bauxi-
ten zu erklaren.

PE3IOME

Bowcumu 3anadnoi uacmu Kamepyna (empana baru-
qeKe)  NPoucxodAm Om  IAMEPUINHOZ0  ELIBEMPUEAHIA
Opesnux basansmos u boiee peuewmuvrx mpaxiumos.

Buisempusarue co00so-xanuiinozo kpucmobanumosoeo
mpaxuma npueodum Henocpedcmsento x 06pazosaruro
borcuma, Kauecmeo KOMOPo2o NOHUNCEHO NYUCYMCMEUEM
Kaonunuma, 00YCROGNEHHbIM — 6IMOPUUHOU  CUTUKAUUCN
2ubbcuma  kKpeMHesMOEM, MEOTEHHO 6bIOCTAIOUUMER 6
pesymvname meccusanca kpucmobaruma.

Basansm npespawsaemesn 6 Gowcumosyro 2nuny (aumo-
Mapac), 3a cuem  Komopou obpazyemes, ecedcmeu
neccusanca Kpemueséma, boxcum codepycawuti eubbeum,
2émum u 6nOCIEOCTEUN NOKPLIGANWUIICA Kupacou
Mazemum.

Hedasnuil croc 3motl kupacosoti nosepxrocmy, 6 c6A3MU
¢ QUHAMUKOT « KAMEDYHCKOU JUHUU », CONpOBIICIaemes
EMOPUUHBILMU USMEHEHUAMU DOKCUMHOZ0 YPOBHA, 4 MAKIIEE
obpasosaruert YIN06AMBIX UL KOHIHEUUONHDLY CIMPYKIMYD
u daxce ncesdo-nU30IUMOB, UEM MOMCHO 0bBACHUMD
nepevie azvl HAIMEUEHUR HEKOMOPBIX  (PPaAHUY3CKUX
boxcumos.

I. — INTRODUCTION

Le pays bamiléké, au Cameroun, est constitué
d’un socle granito-gneissique recouvert par des basaltes
de plateaux et dominé par le complexe éruptif des
Monts Bamboutos qui culminent a 2740 m.

Cette structure volcanique qui fait partie de 1’en-
semble volcano-orogénique de la «ligne du Came-
roun » est counstituée par un strato-volcan formé
par des épanchements basaltiques qui ont pu étre
précédés par des épisodes ignimbritiques (TCHOUA,
1969). Vers le sommet, ces basaltes sont recouverts
ou contournés par de puissantes coulées trachy-
tiques, tandis que deux caldeiras emboitées affectent,
par un effondrement de 12 sur 8 km, le cceur de la
structure (TCHOUA, 1972).
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Cet ensemble, soumis a un climat de type tropical
qui a pu subir des variations dans le temps et dans
I’espace, permet d’observer différents stades de "évo-
lution d’altérations de «type latéritique» (HIERO-
NYMUS, 1972) et en particulier de formations bau-
xitiques. Le but de la présente note est d’étudier
les modalités de formation de cette bauxite.

de Fongo-Tongo découvert en 1957 par les pros-
pecteurs du BUMIFOM®* (WEECKTEEN, 1957): il
est di & l'altération latéritique de basaltes, mais
aussi de trachytes (HiERoNyMus, 1971); il est esti-
mé a 45000000 t. Différents autres petits gisements
se sont formés au détriment de basaltes et de trachytes
sur les basses pentes des Bamboutos.

Plus & I’Est, & Bangam, une latérite bauxitique
colluviale et quelques plateaux cuirassés se sont
formés au détriment des « basaltes des plateaux»
(HieronyMUS, 1972).

Le gisement de Fongo-Tongo est situé sur une
surface d’érosion subhorizontale & 1650 m, trés
déchiquetée en de multiples vallées par 1’érosion
récente. Les lignes de crétes, larges d’une centaine
de métres au maximum, portent le témoin de la
cuirasse initiale, tandis que les pentes recélent de la
latérite colluviale mélangée aux argiles de la litho-
marge. Le gisement s’est formé en partie aux dépens
d’une lithomarge argileuse issue de I'altération des
basaltes tandis qu'en certains endroits. (NO du
village de Fongo-Tongo), le trachyte qui entoure
et moule les reliefs basaltiques a pu, dans cette zone
de bauxitisation, évoluer directement en bauxite.

II. — TUDE MINERALOGIQUE ET GEOCHIMIQUE DES
ROCHES-MERES

Le trachyte de Fongo-Tongo

Le trachyte de Fongo-Tongo, déa décrit par
l'auteur (1971), est un trachyte & sanidine sodi-
potassique (Nas,K 351304) associé & de la magné-
tite et & de la cristobalite de basse température cris-
tallisée dans une phase ultime de refroidissement.

Le basalte de Fongo-Tongo

Le basalte du gisement de Fongo-Tongo est un
basalte aphyrique a grain fin; sa texture est sub-
doléritique avec des phénocristaux de diopside

(*) BUMIFOM : Bureau Minier de la France d’QOutre-Mer.
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M COMPOSITION CHIMIQUE.
1 5101A1,05]Fe05' Fe 0 [Ti0, [ Ca O [MgO Na,0] K;01F O+
| 61,0118,25/3,82/2,30]0,75]0,85 0,404, 70[5,20]2,20

s s Mgs
s cr/A\s S
e 250 . 20 2°
c - Diffractogramme du trachyte Na-K de Fongo-Tongo -

COMPOSITION CHIMIQUE
siog15|2c33 Fe, 0 Fe O [ Ti0, | Ca 0| MgO[Na, O] K0 [Hz O
14340]15,50/3,90] 7,74 8,47, 9,78/ 3,15 1,72/ 3,90 1,25

D
M
) 25° 20° 15 16° 5 2°
b - Diffractogramme du basalte de Fongo-Tongo _

COMPOSITION _CHIMIQUE.
510,]Al,05fFe203] Fe 0 [ Ti0, [ Ca 0 [ MgO[Na, O] K50 i O+

l4720[15,60] 6,47 7,281 4,53] 8,30! 4,35/ 3,90| 1,82{ 0,61

Diffractogramme du

basalte de

Bangam

Fic. 2. — Diffractogrammes des roches méres des formations bauxitiques.

A = Anatase, Gi= Apatite, Cr = Cristobalite, D = Diopside, Ill = Ilménite, M ou Mg = Magnétite, O = Olivine,
P ou (L) = Plagioclase, S = Sanidine.
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et d’olivine. L’examen optique permet de déter-
miner un plagioclase du type labrador-bytownite.

La diffraction des rayons X (fig. 2) confirme ces
observations et permet d’envisager, d’aprés J. Goo-
DYEAR et W.J. DUFFIN (1954) un plagioclase avec un
pourcentage d’anorthite compris entre 60 et 80 9;
de nombreux diagrammes de cette roche le font plus

MINERALOGIE ET GEOCHIMIE DE BAUXITES (CAMEROUN)

anorthite, 33 9, albite (fiche A.S.T.M. n° 9465).
Le pyroxéne est du type diopside ou augite et le
péridot une olivine & 60 9/ de fayalite (déterminée
d’aprés le déplacement de la raie 130); I’anatase
est présent, ainsi que la magnétite et 1’apatite.

La composition chimique de ce basalte est la

précisément correspondre & la labradorite: 66 9/ - suivante :
SiO2 Al20O3 Fe20s3 J FeO MgO CaO Na20 K20 TiOsz P20s5 H=0
43,4 15,5 3,9 l 7,74 8,47 9,78 3,15 1,72 3,9 1,05

elle permet de calculer la composition minéralogique
virtuelle ci-aprés :
o

Orthose : 10
Albite : 15,72 Olivine
Anorthite : 23,07 Apatite
Néphéline: 5,70

et les paramétres C.LW.P.: III, (6), (3)4, (3)4 et

anorthite = 73,4 9, correspondant & un basalte
basanitoide. : ‘

Cette composition virtuelle différe pour 1’olivine
et les minerais de la composition réelle, déterminée
par diffraction des rayons X, qui montre que le
TiO, est exprimé minéralogiquement sous forme
de rutile; le fer qui lui a virtuellement été associé

7o o

Diopside : 14,98 Magnétite : 5,5

: 13,10 Ilménite : 7,45
2,35

appartient en réalité a I1'olivine qui se rapproche
du pole fayalite.

Le basalte de Bangam

Le basalte sous-jacent & la bauxite de Bangam
se présente au microscope comme une roche a tex-
ture sub-doléritique avec un plagicclase de type -
andésine-labrador, et des phénocristaux de diopside
et d’olivine.

La diffraction des rayons X met en évidence un
plagioclase de type andésine-labrador, un pyroxéne
de type diopside, de la magnétite et de D'illménite.
Le péridot est une olivine & 70 9 de fayalite.

La composition chimique de ce basalte est la sui-
vante :

SiO2 AlxO3 Fea03 FeO MgO Ca0 Na:20 K20 TiOz H20
47,2 15,6 6,47 7,28 4,35 8,30 3,90 1,82 4,53 0,61
elle permet de calculer la composition minéralogique III. — LES PREMIERS STADES DE L’ALTERATION

virtuelle ci-aprés :

Orthose :10,60 Diopside :16,22) Magnétite :9,§
Albite : 29,9 Olivine 1,6 Ilménite 8,5
Anorthite : 19,7

Néphéline : 1,7

et les parameétres C.I.W.P.: II(Ill), 5, 4, 4 et anor-
thite = 53 %,

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. V, n° 1, 1973, 97-112.

L’altération du trachyte

Cette altération a déja été décrite dans une note
précédente (HieroNyMus, 1971): a partic de dia-
clases, le trachyte se fragmente en boules décimé-
triques a cortex clair qui s’écaille en plaquettes tandis
que le centre se fragmente en éléments anguleux
centimétriques (fig. 3).
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Ecaille

B. HIERONYMUS

Na | K |Ca [Mg| Sr | Rb |FeO

2,5 |4,3]0,4 |0 [102] 95 1,—

4,6 [5,2 10,8 [0,4/125 |108 2,25

Exprimés en % Exprimés %

en ppm

FiG. 3. — Evolution des alcalins, des alcalino-terreux et da
fer bivalent dans l’altération en boules du trachyte sodi-
potassique de Fongo-Tongo. On observe que leur élimina-
tion est compléte au niveau des écailles.

L’altération du ‘basalte de Fongo-Tongo (fig. 4)

1. Argilisation

Les premiers stades de I’altération bauxitique
du basalte de Fongo-Tongo sont difficiles & observer,
la plupart des travaux de reconnaissance du gisement
s’arrétant aux argiles de la lithomarge. Cependant,
grice aux observations effectuées dans certaines
excavations naturelles ou artificielles (recherche du
basalte pour empierrement), et aussi par analogie
avec les processus d’altération du basalte de Jakiri
au Cameroun Occidental, il est certain que les pre-
miers stades de I’altération, en particulier la for-
mation de boules et leur écaillage, sont semblables
a ceux décrits pour le trachyte. Ces observations
rejoignent les descriptions par BELINGA (1966-1972)
de TPaltération des basaltes et des dolérites de
I’Adamaoua.

Les boules basaltiques' s’écaillent en plaquettes
riches en minéraux argileux et oxydes et hydroxydes
en fer, plus ou moins bien cristallisés, pour former
une argile kaolinique ferrugineuse.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. V, n° 1, 1973, 97-112.

Du fait de la différence de cohésion entre le niveau
des boules basaltiques et celui des « plaquettes»
argileuses, il se produit un décollage du niveau
supérieut; et la « reptation» de celui-ci sur le niveau
inférieur. Cela explique qu’il soit trés difficile de
trouver un profil d’altération complet de la roche-
mére a la zone d’induration, car méme dans le cas
exceptionnel ol une telle observation a été possible,
comme pour les trachytes de Fongo-Tongo, on com-

mence déja a apercevoir un début de fauchage du
profil vers ’aval.

2. Bauxitisation

De nombreux puits de recherche s’arrétent & un
niveau ou la gibbsite voisine avec une importante
proportion d’argile kaolinique (plus de 60 9 de
kaolinite, fig. 5a).

Trés rapidement, cette argile se charge en vermi-
cules porcelanés de gibbsite qui s’anastomosent pour
former des concentrations en « choux-fleurs» dans
une argile lie de vin.
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ZONES PROFIL PHENOMENES COMPOSITION MINERALOGIQUE
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FiG. 4. — Profil synthétique de la formation bauxitique
de Fongo-Tongo mettant en évidence les principaux phé-
noménes ayant permis la formation du gisement.

La composition de la roche & vermicules est :

SiO2 AlxOs3 Fe203 FeO TiO2 K20 Na20 CaO MgO MnO P.F.
25,15 39,0 14,08 0 1,74 0,03 0,06 0,84 0,45 0,01 18,8
ce qui permet de calculer la composition minéralogi- faibles attribuables & la maghémite (voir ci-aprés).

que suivante : Trés rapidement, dans la zone & gibbsite concré-

tionnée, la teneur en silice diminue trés fortement ;

o o oy
Kaolinite : 54 7 (avee trace de montmorillonitc) le pourcentage de kaolinite n’atteint plus alors que

Gibbsite :28 9] 10 2 15 9. Cette zone correspond & un milieu bien
Goethite : 16 % Qra}iné, sous la nappe p'hr’éatique, ou la silice mobi-
Rutile 1,75 % lisée est rapidement éliminde. .
Au-dessus se trouve une zone rubanée claire 2
Cette composition est confirmée par [’analyse sa base, plus foncée & son sommet, qui correspond
thermique (ATD et ATP) et par I'analyse par dif- au niveau de fluctuation du sommet de la nappe.
fractométrie des rayons X (fig. 5b); cette derniére Ces rubans, et plus particuliérement ceux de la partie
met aussi en évidence la présence de quelques raies supérieure, sont presque exclusivement formés de

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. V, n° 1, 1973, 97-112. 103
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FiG. 5. — Diffractogrammes d’échantillons représentant les
différents stades de la bauxitisation.
A = Anatase, Gi = gibbsite, Go = Goethite, He = Héma-
tite, K = Kaolinite, Mg = Magnétite, vy = Maghémite.




goethite (fig. Sc). Dans cette zone de précipitation
se sont en effet accumulés le fer et le mangandse.

MINERALOGIE ET GEOCHIMIE DE BAUXITES (CAMEROUN)

L analyse chimique des rubanements les plus riches
en fer est la suivante :

SiO2 Al203 FeaOg FeO TiO»

CaO MgO MnO P.F.

2,25 27,10 45,2 1,51

0,14 0,35 1,75 19,9

Elle correspond a 48 9, de goethite, 40 % de
gibbsite, 4 9% de kaolinite, 2 9% d’hématite ou de
maghémite, 1,5 ¢ de rutile ce qui correspond bien
aux résultats des analyses thermiques et de la dif-
fraction des rayons X.

Ces échantillons rubanés marquent la fin de la
zone de désilicification ou de bauxitisation ; au-dessus,
on ne trouve plus de kaolinite primaire, mais une
bauxite légérement caverneuse a 50 % d’alumine
(=77 % de gibbsite, fig. 5d) qui marque le début
de la zone oll prédominent les phénoménes latéraux
(mobilisation, apports) le long du glacis qui aménent
le cuirassement.

L’altération des basaltes de Bangam

L’absence actuelle de travaux de recherche dans
la région de Bangam permet difficilement de saisir
les premiers stades de l'altération; cependant, la

présence de colluvions argileuses sous la cuirasse
du plateau principal permet d’envisager un pro-
cessus semblable aux précédents pour la formation
de la bauxite de ce gisement ol [’on remarquera une
teneur en fer plus importante.

Exceptions aux processus précédemment décrits

Le gisement de Fongo-Tongo a subi un démanté-
lement trés important (Hierowymus, 1972) et dans
les argiles colluviales du bas des pentes il a été trouvé
diverses colluvions de basaltes sous-jacents a des
stades d’altération différents. Dans ces formations
récentes, ol la percolation est excellente a travers
un matériau trés meuble, la plupart de ces éléments
de basaltes sont transformés directement en gibbsite
trés cristallisée (fig. 6); cela permet de souligner une
fois de plus I'importance du drainage dans 1’alté-
ration de type latéritique.

COMPOSITION CHIMIQUE

G{ FG

Al,05] 510,

Fep O3

Fe O

Ty02)H2 0

58,5}0,75

9,5

o]

0,7 [30,6

Go

ISGO

Go

30° 3o

20

Frc. 6. — Diffractogramme de bauxite 4 gibbsite et & magheé-
mite résultant de l’altération directe de colluvions basalti-

ques.

A = Anatase, G = Gibbsite, Go = Goethite, He = Héma-
tite, L. = Lépidocrocite, v = Maghémite.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. V, n° 1, 1973, 97-112,
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IV. — EVOLUTION MINERALOGIQUE ET
GEOCHIMIQUE DES GISEMENTS

Evolution de la bauxite formée aux dépens des trachytes

1. Argilisation

Dans une note précédente (HigronyMus, 1971),
il a été montré d’une part que l'altération différée
de la cristobalite du trachyte amenait la combinaison
de la silice ainsi libérée avec la gibbsite pour former
de la kaolinite, d’autre part qu’d mi-pente et au
bas des pentes, des mélanges colluviaux de bauxite
et d’argile pouvaient se produire. Cela explique
que la partie médiane du profil d’altération des tra-
chytes contienne une quantité notable de kaolinite.

2. Rebauxitisation

Le lessivage de la silice dans la zone la plus aérée
du profil, combiné a 1’apport latéral de fer et d’alu-
mine, améne une rebauxitisation de cette zone supé-
rieure. Cette libération de la silice et cette accu-
mulation sélective de I'aluminium sont trés nette-
ment favorisées par la présence d’un sol végétal
oll I'on observe des concentrations notables d’alu-
mine (jusqu’a 60 % de Al,O3;).
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Evolution de la bauxite formée aux dépens du basalte
de Fongo-Tongo

1. Enrichissement et induration

Au-dessus du niveau rubané se trouve une zone
pouvant atteindre 5 m au sommet des crétes, dans
laquelle la bauxite contient généralement plus de
50 % de Al,O5 et ou la silice combinée est généra-
lement absente.

Cette zone commence par une bauxite claire, 1égé-
rement caverneuse, qui s’enrichit de plus en plusen
fer jusqu'a ce que celui-ci forme de véritables concré-
tions riches en hématite et en maghémite, et passe
progressivement a4 un niveau scoriacé induré qui
forme la « cuirasse ».

Les minéraux qui caractérisent cette zone sont la
gibbsite dont la teneur varie en fonction de la propor-
tion des oxydes et hydroxydes de fer comme la goe-

thita 1'h4& 1t + 1a i N T
tiite, 1 nemartiie, etla maguemh\. \ug /). La pTCSﬁ'ﬁC@

de ce dernier minéral, dont les raies de diffraction
(tableau 1) sont proches de celles de la magnétite
dont il posséde la structure, est confirmée par 1’ana-
lyse chimique ol la recherche de fer bivalent s’est
révélée négative.

Ce minéral est relativement rare dans le milieu
naturel ; il peut provenir de 1’évolution de la limonite
en milieu riche en matiéres organiques (VAN DER

_COMPOSITION CHIMIQUE 6 T
AIZO—J—LSIO iFep Ogi Fe O &7 ozmzo G(

¢ © a8750,0121,2 o_Lz 36 ‘27,4

Fic. 7. — Diffractogramme de la cuirasse bauxitique & gibbsi-

te, goethite et maghémite.

A = Anatase, G = Gibbsite, Go = Goethite, He = Héma
tite, L = Lépidocrocite, v = Maghémite.
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TaBLEAU 1

Raies de diffraction de la magnétite et de la maghémite

Etude diffractométrique de la
In BrROwN V.D. MAREL bauxite de Fongo-Tongo
" 4 Maghémite Maghémite
Magnétite Maghémite dans un sol dans bauxite .
N Observations
d@A) | 1| nkl | d@A) I hkl d Ay I dA) I
7,91 1 101
6,94 2 202
6,19 tf
5,90 6 110 5,98 tf
5,33 1 112 5,33 Mf
4,85 10 | 111 4,97 f
4,82 6 113 ? Masquée par gibbsite
4,29 2 114
4,27 tf
3,73 6 210 3,75 f
3,71 Mf Nettement séparée de la raie a 3,67
de I"hématite
3,40 7 213 341 f 3,40 tf
3,20 3 214
3,25 tf 3,23 tf
2,97 30 | 220 2,95 30 220 2,98 M 2,95 MF
2,78 3 300
2,70 f
2,64 bande | Bien visible au début d’une bande
2,368 4 310 2,60/2,70 ou sont confondues goe-
2,532 [ 100} 311 2,54 F thite, hématite et maghémite
2,514 100 313 2,519 TF
2,425 8| 222 2,43 tf
. 2,408 2 226 2,340 tf (+anatase)
2,315 2 320
2,230 2 323 2,23 tf 2,230 tf Mais bien visible dans la retombée
du pic a 2,24 de la gibbsite
2,100 | 20 | 400
2,086 15 400 2,09 f 2,088 f
(1,99) tf
1,865 1 420
1,820 3 423 1,83 tf 1,83 ? Confondue avec hématite
1,714 | 15 | 422 .
1,701 9 426 1,70 f 1,720 f Au début d’une bande 1,715-1,700 o
se trouvent goethite et hématite
1,670 2 430
1,617 | 25 | 511
1,604 20 513 1,61 T 1,607 ? Confondue avec hématite goethite
1,550 2 520 1,57 tf 1,567 tf Mais discernables cependant des raies
1,525 3 523 1,51 tf 1,53 tf de la goethite et de I’hématite
1,485 | 35 | 440
1,474 40 440 1,48 M 1,49 tf

TF = trés forte - F = forte - MF = moyennement forte - M = moyenne - Mf = moyennement faible - f = faible - tf = trés

faible.
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MAReL, 1951), de la décomposition du lépidocrocite
a basse température (moins de 300° durant une heure)
ou de 'oxydation de la magnétite (ROOKBY in BROWN,
1961). Chauffée a 400° la maghémite se transforme
en hématite. Bien qu’il soit difficile de suivre 1’évo-
lution de cette maghémite & travers tous les échan-
tillons pris dans divers profils, il semble cependant
qu’elle puisse résulter de 1'évolution lente de la ma-
gnétite présente dans la roche-mére, peut-étre grice
a 1’action de la percolation d’eaux chargées de matié-
res organiques en periode de biostasie.

Cependant le principal minerai de fer est la goethite
qui apparait dés la base des profils. L’étude de la
variation du pic (111) montre qu’il ne semble pas
y avoir de quantité notable d’alumine substituée
dans cette goethite.

L’hématite, méme dans les niveaux cuirassés supé-
rieurs, n'est pas abondante.

Le seul minéral d’alumine est la gibbsite, tant a
la base des profils que dans les zones d’enrichisse-
ment et de cuirassement représentées actuellement
par les lignes de crétes du gisement.

2. Démantélement de la cuirasse

La surface bauxitisée et indurée a été ultérieure-
ment découpée par un réseau hydrographique qui
n’a laissé subsister du glacis que des lignes de crétes
en laniéres séparées par de nombreuses vallées (Hie-
RONYMUS, 1972).

Le creusement des vallées a eu deux effets (Higro-
NYMUS, 1972) :

1. le premier, mécanique, a amené la fragmenta-
tion de la cuirasse, le démantélement du profil et
son fauchage vers le bas des pentes ou ses éléments
se retrouvent de plus en plus mélangés aux argiles;

2. le second, d’origine géochimique, tend a modi-
fier sensiblement la forme du niveau cuirassé. Des
percolations vers le niveau de base aménent une
mobilisation et une recimentation du fer et de 1’alu-
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mine tandis que ’ensemble cuirassé prend une forme
convexe vers le ciel en fonction de la nouvelle topo-
graphie. Corrélativement, tant dans le niveau cui-
rassé que dans les éléments indurés démantelés,
on observe un changement de structure de ces for-
mations qui deviennent scoriacées puis gravillon-
naires, tandis qu’apparait la boehmite.

La destruction des niveaux indurés se fait par
fragmentation : des él¢ments de plus en plus petiis
se mélangent vers le bas des pentes aux argiles de
la lithomarge et se retrouvent dans les multiples
ruisseaux qui drainent le gisement ol ils sont rapi-
dement détruits. En effet, sorti des emprises du gise-
ment, on ne trouve plus de gravillons bauxitiques
dans les ruisseaux. L’alumine ainsi libérée peut &tre
évacuée sous forme colloidale; le plus souvent, elle
participe 4 la formation de nouveaux minéraux argi-
leux évacués par les eaux courantes.

Ainsi, & Fongo-Tongo comme dans I’Adamaoua
(N1coLAs et BELINGA, 1969), les bauxites se dégra-
dent et disparaissent trés rapidement. Cette destruc-
tion, qui s’accompagne de modification dans la struc-
ture et dans la minéralogie, s’est faite rapidement, en
relation avec les mouvements orogéniques de la
région des Bamboutos, qui n’ont pas permis la for-
mation de cuirasses en pentes & oolithes et pisolithes
analogues a celles décrites par BELINGA (1972) dans
I’Adamaoua.

Evolution de la bauxite de Bangam

1. Induration

Le gisement de Bangam, plus éloigné du centre
orogénique des Bamboutos, présente encore quel-
ques plateaux a surface cuirassée importante. Le
plus important (1 500 m de longueur sur 200 m de
largeur) présente un niveau cuirassé de 4 3 5 m d’épais-
seur, formé par une bauxite plus riche en fer. Cette
cuirasse vacuolaire -4 scoriacée a la composition
suivante :

SiO: Al:O3 l Fex03 FeO K20 Na20 CaO MgO MnO l TiO2 P.F.
0,56 47,76 I 20,12 0 0,07 0,06 0,08 0,08 0 I 4,83 28,41
correspondant a4 la minéralogie suivante, confirmée Kaolinite : 1 %. Gibbsite : 70 9. Goethite : 28 %.

par la diffractométrie des rayons X et les analyses
thermiques :
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L’excédent de H,O de I'analyse chimique corres-
pond & I’hydratation d’une partie de la goethite
ou de la gibbsite.

Des apports latéraux, riches en fer plus migra-
teur et provenant de reliefs plus éloignés (lessivage
de cuirasses ou de roches éruptives a fortes teneurs
en fer de I’axe orogénique) ont permis la formation

J PSR S, Y .
UC COLLC CUITdLhe TICIHIC Cll 1C1.
2. Démantélement de la cuirasse

Sur les bordures de ce plateau, du fait des circu-
lations en régime tourbillonnaire percolant & travers
la cuirasse poreuse, on observe des modifications
sensibles de la structure du niveau induré qui devient
trés scoriacé, puis gravillonnaire, tandis que le manque
de cohésion entre les gravillons ainsi formés par recris-
tallisation du fer et de 1'alumine les améne & s’indi-
vidualiser de plus en plus, en méme temps qu’appa-
rait un premier cortex. En d’autres endroits, ces
concrétionnements aboutissent a la formation d’élé-
ments bréchiques ou noduleux centimétriques.

Les éléments ainsi modifiés de cette cuirasse se
retrouvent de plus en plus fragmentés jusqu’au lieu
dit la «chefferie de Bangam». Des cortex ont pu
se former par concrétionnement autour des nodules
ou par altération centripéte de ceux-ci, selon le
processus décrit pour les Alpilles (France) par Nico-
LAS et BILDGEN (1972).

Il existe du reste une analogie frappante entre
certaines structures de la bauxite de Bangam, en
particulier les structures noduleuses, et certains élé-
ments des formations bauxitiques du Var (en parti-
culier le conglomérat bauxitique) décrites par NIco-
LAS, HieronyMmus (1969) et KotscHousey (1969)
dans le synclinal de Val-Vins dans le Var (France).

De telles formations bauxitiques en voie de déman-
télement peuvent expliquer les premiers stades de la
mise en place de certaines bauxites du Var ou les
produits de démantélement de la latérite bauxitique
(ferrallite) originelle ont pu s’accumuler dans les
dépressions morpho-tectoniques, en milieu souvent

MINERALOGIE ET GEOCHIMIE DE BAUXITES (CAMEROUN)

aqueux permettant leur classement, tandis que se
poursuivait I’évolution minéralogique vers la boehmite
ainsi que la formation in situ de nouvelles structures
oolithiques et pisolithiques. Du reste une partie
de ces formations oolithiques et pisolithiques aurait
pu étre fournie par des oolithes et des pisolithes
provenant de cuirasses de pentes semblables & celles
décrites par BeLINGA (1972) dans 1’Adamaoua.

V. — CONCLUSIONS

Les bauxites du pays bamiléké proviennent de
I'altération latéritique de basaltes anciens de la
« série noire inférieure » d’aprés GEeze (1943), et de
trachyte de la «série blanche moyenne» du méme
auteur. Ces coulées volcaniques sont en relation avec
le début de I’épeirogenése tertiaire (DUMORT, 1968),
dont les premiéres manifestations se sont faites
sentir au Paléocéne et 4 I’Eocéne (REYRE, 1966).

Leur démantélement est dii 4 1’épeirogenése de la
fin du tertiaire qui a mis en place la « ligne du Came-
roun» et sa virgation de I’Adamaoua. Ce déman-
télement, qui a été trés important dans la zone située
sur I’axe orogénique, s’est accompagné de modifi-
cations secondaires dans les niveaux bauxitiques :
en particulier la mobilisation, le transport, le concré-
tionnement et la restructuration de 1’alumine sur de
trés courtes distances parallélement & la destruction
du gisement amenant des néoformations d’argiles
évacuées par les eaux courantes.

Ces modifications, sous un climat proche cepen-
dant de celui pouvant amener la bauxitisation, se
sont traduites par la formation de structures nodu-
leuses, voire pisolithiques, tandis que la gibbsite
tendait & se réarranger en boehmite. Un tel pro-
cessus permet d’expliquer les premiéres phases de
mise en place de certaines bauxites sur un mur car-
bonaté, en particulier celles de I’ensemble synclinal
Val-Vins en Provence orientale (France) ol leur
piégeage par les dépdts sédimentaires du Crétacé
supérieur a empéché leur destruction.

BIBLIOGRAPHIE

BeLINGA (S.M.), 1966. — Contribution & I'étude géologique,
minéralogique et géochimique des formations bauxitiques
de ’Adamaoua (Cameroun). Thése doctorat 3¢ cycle, option
métallogénie, lab. Géologie Appliquée, Paris, 125 p., ronéo.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. V, n° 1, 1973, 97-112.

BeLiNGA (S.M.), 1972, — L altération des roches basaltiques
et le processus de bauxitisation dans 1’Adamaoua (Came-
roun). Thése doctorat d’Etat, Université, Paris-VI, 570 p.,
ronéo.

109



Dumort (J.C.), 1968. — Notice explicative sur la feuille
Douala-Ouest de la carte géologique de reconnaissance
du Cameroun. Direction des Mines et de la Géologie du
Cameroun.

Geze (B.), 1943. — Géographie physique et Géologie du
Cameroun Occidental. Afémoires Mus. Hist. Nat., Paris,
t. 17, 177 p.

GoOODYEAR et DUFFIN (W.J.), 1954, — Identification of plagio-
clases felspars by the X ray powder methods. Mineralium
Magazine, 30, pp. 306-326.

Hieronymus (B.), 1969. — Contribution a ’étude de la genése
et de 1’évolution des bauxites karstiques de Provence : Géolo-
gie, Minéralogie, Géochimie de la partie occidentale du
synclinal Val-Vins. Thése doctorat 3°® cycle, option métal-
logénie, lab. Géologie Appliquée, Paris, 78 p., 44 fig. h.t,
7 tab., 1 carte h.t.

Hieronymus (B.), 1971. — Note préliminaire sur P’altération
des trachytes de la zone bauxitique de Fonto-Tongo (Menoua-
Cameroun). Aimales Faculté des Sciences du Cameroun,
n® 6, pp. 39-51.

Hieronymus (B.), 1972. — Etude géologique de quelques
types d’altérations dans 1’Ouest du Cameroun. Awnnales
Faculté des Sciences du Cameroun, n® 10, pp. 39-68.

KOTSCHOUBEY (B.), 1969. — Contribution a 1'étude de la genése
et de 1"évolution des bauxites karstiques de Provence : Géo-
logie, Minéralogie, Géochimie des formations bauxitiques
de la partie orientale du synclinal Val-Vins. Thése doctorat
3¢ cycle, option métallogénie, lab. Géologie Appliquée, Paris,
142 p.

Nicoras (J.) et BeLinGA (S.M.), 1969. — Contribution a
Iétude de 1"origine et de I’évolution des bauxites de 1’Ada-
maoua (Cameroun). C.R. Ac. Sc. Paris, série D, t. 268,
pp. 1157-1160.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. V, n°® 1, 1973, 97-112.

B. HIERONYMUS

Nicoras (J.) et Hieronymus (B.), 1969. — Contribution de
la minéralogie et de la géochimie & I'étude de la genése et
du dépdt des bauxites de Provence. Bulletin de la Société
Frangaise de Céramique n° 82, pp. 49-67.

NicoLas (J.) et BiLbgeN (P.), 1972. — Observations sur la
genése des pisolithes des formations bauxitiques du Sud-
Est de la France, en liaison avec les phénoménes de déferri-
fication qui les affectent. Exemple des Alpilles (Bouches-
du-Rhéne). C.R. Ac. Sc. Paris, série D, t. 274, pp. 3496~
3499,

REYRE (D.), 1966. — Histoire géologique du Bassin de Douala.
Bassins Sédimentaires du Littoral Africain. Association
Services géol. Africains, t. 1, pp. 143-161.

Rooksy (H.P.), 1961. — Oxides and hydroxides of aluminium
and iron. In Brown : X ray identification and crystal structure
of clay minerals (544 p.). Mineral Society-London, pp. 354-
393.

Tcuoua (F.), 1969. — Découverte d’ignimbrites dans la ré-
gion de Dschang (Cameroun). Annales Faculté des Sciences
du Cameroun, n° 2, pp. 77-94.

TcHoua (F.), 1972. — Sur la formation des calderas des
Monts Bamboutos (Cameroun). C.R. dec. Sc. Paris, série D,
t. 264, pp. 799-801.

VAN DER MAareL (H.W.), 1951. — Gamma ferric oxide in
sediments. Journal of Sedimentary Petrology, vol. 21, n° 1,
pp. 12-21. R

WEECKSTEEN (G.), 1957. — Rapport préliminaire sur le gise-

ment de bauxite de Fongo-Tongo. Rapport multigr. Dir.
des Mines et de la Géologie. Etat du Cameroun.

110



MINERALOGIE ET GEOCHIMIE DE BAUXITES (CAMEROUN)

PrancHE I. — Evolution de la bauxitisation.

(1 : lithomarge vermiculée, 2 : concrétion ¢ en choux-fleurs **, 3 : bauxite rubanée, 4 : bauxite rose caverneuse)
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Prancse II. — Evolution de la cuirasse.

(différents faciés de cette évolution, avec formation de concrétions noduleuses, au cours du démantelement de la cuirasse)
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