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Abstract — Existence of old doleritic dykes of continental tholeiite composition, in the
Cameroon Line alkaline province. Implication to the geodynamical contextln the Adamawa
Plateau (Northern Cameroon), doleritic dykes belong to a magmatic activity which predated the
Cenozoic alkaline volcanism of the Cameroon Line. They have the chemical compodition o
continental tholeiites with Nb—Ta- and Ti-negative anomalies. This magmatism is interpreted as
being derived from a sub-continental lithospheric source, which may have been contaminated during
a former subduction event, linked to the Pan-African convergence. It is related to an early stage of
continental break-up, which was contemporaneous or predated the Cretaceous tholeiitic magmatism
of predominantly asthenospheric origin, which indicates a lithospheric thinnigg01 Académie

des sciences / Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS

Cameroon line / dolerites / low-Ti continental tholeiites / continental extension / lithospheric maga

Résumé —Sur le plateau de I'’'Adamaoua (Nord du Cameroun), des filons de dolérite
traduisent une activité magmatique antérieure au volcanisme alcalin cénozoique de la
ligne du Cameroun. Leur composition chimique est celle de tholéiites continentales a
anomalies négatives en Nb—Ta et Ti. Ce magmatisme provient d'une source lithosphérique
continentale qui aurait été contaminée lors de subductions liées a la convergence
panafricaine. Il appartient & une phase précoce de fracturation continentale, contemporaine
ou antérieure a celle du magmatisme tholéiitique crétacé, dont l'origine asthénosphérique
indique le début de I'amincissement lithosphérique2001 Académie des sciences /
Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS

ligne du Cameroun / dolérites / tholéiites continentales pauvres en Ti/ extension continentale /
magma lithosphérique

Abridged version (figure 1) [5]. Some rare continental tholeiites are asso-
. . ciated with the Early Palaeozoic tectonics [1] and with
1. Geological setting the development of Early Cretaceous basins [13]. In the
In Cameroon, the post Pan-African volcanism is mainly Adamawa Plateau, South-East of Ngaoundéré, close to
represented by the alkaline province of the Cameroon Line the Biden village figures 2and 3), we discovered do-

* Correspondance et tirés a part.
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lerite dykes which cross-cut the Palaeozoic granites. The
Adamawa Plateau is made up of Pan-African granites and
gneisses intruded by some granitic and syenitic bodies
of probably Ordovician age [15]. It suffered intense frac-
turation, during Mesozoic and Early Cenozoic time, along
N70° and N130-14C fault systems leading to the for-
mation of the Cretaceous troughs and to the Mio-Pliocene
volcanic activity [7]. The dolerite dykes of Biden are sub-
vertical and 0.5 to 1.5 m thick. They are trending R&0
30°, N70° and N1335, in the same directions as for the
Pan-African and the post-Pan-African tectonics [14]. They
are clearly post-Ordovician and may be related to a Late
Palaeozoic poorly defined tectonic event or to the well-
known Cretaceous extensive stage.

2. Petrography and geochemistry

Dolerites are coarse-grained to fine-grained from the
centre to the margin of dykes. The texture is intergran-
ular to sub-ophitic. Mineralogic association consists of
zoned phenocrysts of diopside to calcic augite (Ca%:
44-39, Mg%: 46-36, ke+ Mn%: 14-28), syncrystal-
lized plagioclase (An52-18, Ab43-75, Or5-7) and actinolite
(Xmg = 0.65-0.84) corresponding to ouralitized pyrox-
ene. The groundmass contains microcrysts of sodic plagio-
clase (An15 Ab76 Or9), clinopyroxene (Ca%: 40, Mg%:
37, Fe/Mn%: 23), biotite Kre = 0.37), Ti-magnetite, il-
menite, and interstitial quartz. Some rocks contain phe-
nocrysts of enstatite (Ca%: 3.5, Mg%: 69,; Fe Mn%:
27.5,Xwmg = 0.72) often mantled by clinopyroxene (Ca%:
39, Mg%: 46, Fe + Mn%: 15). This orthopyroxene is
chemically different from that analysed in the mantle xeno-
liths [11] and is of magmatic origin. The paragenesis and
the order of crystallization are indicative of a low water-
pressure condition and of a tholeiitic to transitional fea-
ture.

The ten analysed sampldalfle) have moderately evol-
ved compositions (Si@®= 58.6-59.5, D= 64-66, Mg#=
44-47); they are oversaturated (norm Qtz299-10), and
alkaline potassicfigure 4. The primitive mantle normal-
ized patternsf{gure 5§ show important incompatible ele-
ment fractionation (43.6< Lan/Ybn < 52.4) and strong

Nb-, Ta- and Ti-negative anomalies (Nhay = 0.28,
Tin/Tby = 0.70). These patterns are those of active margin
lavas and of low-Ti continental flood basalts (low-Ti CFB).
Enrichment in alkalies and incompatible elements and the
biotite occurrence are consistent with a composition of an
evolved tholeiitic magma.

3. Discussion and conclusion

The chemical composition of the Biden dolerites is
clearly different from that of other mafic lavas of the
Cameroon Line area. The geographically nearest Mio-
Pliocene basalts from Ngaoundéféggre 2 are exclu-
sively alkaline [16] figures 5and6). The Cretaceous do-
lerites from Ngaoundal, located 80 km south of Biden are
tholeiitic, with Th/Ta, Th/Nb and Nb/La ratios of com-
mon continental tholeiitesfiures 4-§ and particularly
of initial rift tholeiites [10], the source of which involves
an asthenospheric component. Similar chemical features
characterize the tholeiitic basalts from the Southern Benue
Trough (Cenomanian to Santonian) and from the Northern
Benue Trough (Late Jurassic to Albian) [4], as well as the
tholeiites of the Garoua area associated with the Palaeozoic
basins of Balché and Mangbai [1].

The chemical composition of the Biden dolerites is
therefore original, owing to their Nb-, Ta-, and Ti-negative
anomalies. The same chemical features are known in the
low-Ti CFB of the Karoo and the Ferrar magmatic Meso-
zoic Province [9] figures 5-6. The anomalies are inter-
preted as a result of contamination of the sub-continental
mantle by subducted sediments [9]. The Biden dolerites be-
ing more evolved, they are richer in incompatible element,
but their patterns are close to that of Ferrar tholeiites.

It is concluded that the Biden dolerites are low-Ti
tholeiites generated from a sub-continental lithospheric
mantle similar to that of the Karoo and Ferrar Province.
Contamination of this mantle may have occurred during
the Pan-African subduction events [20]. These dolerites,
devoid of an asthenospheric component in their source,
can be attributed either to the Cretaceous extensive event
but located far to the rift axis, or to an early stage of the
continental breaking of the Cameroon Line area.

1. Introduction

Au Cameroun le volcanisme post-panafricain est

essentiellement représenté par la ligne du Cameroun

(figure 1), de nature alcaline [5]. Quelques rares

singularisent par de fortes anomalies négatives en Nb—
TaetTi.

2. Contexte géologigue et gisement

tholéiites continentales sont signalées dans les fossés | 4 plateau de 'Adamaoua, d'altitude moyenne
ordoviciens a dévoniens du Nord-Cameroun [1] et 1100 m est un horst incliné vers le sud, limité au
dans les fossés crétacés [15]. Sur le plateau de nord par la faille de Ngaoundéré et au sud par la
’Adamaoua, nous avons découvert des dykes de fajlle de Mbéré—Djéremfigure 2. Il est essentielle-
dolérites post-panafricains, au sud-est de Ngaoundéré, ment constitué de granito-gneiss panafricains, recou-
aux environs du village de Bidefigures 2et 3). Ces pés par des plutons de granites et de syénites post-
roches a composition de tholéiites continentales se panafricains, d’age probablement Ordovicien [17]. Ce
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Figure 1. Croquis géologique du Camerouh: groupe archéen du Figure 2. Geological sketch map of the Ngaoundéré zahePan-
Ntem; 2 : couverture protérozoiques : chaine panafricaine4 : African orogenic domain;2: post-tectonic granites probably of
dépéts phanérozoiquegLC : volcanisme et plutonisme de la ligne ~ Ordovician age;3: Cretaceous rifts: Mio-Pliocene volcanism;
du Cameroun CMP : chevauchement majeur panafrica'mAFS : C: Central Cam?rPOn Strlke-sllp faUIFM'D, Mbere—Djerem fault,
systéme de faille d'Afrique central€8, cisaillement de la Sanaga; ~ FNG, Ngaoundeéré faul)CCA: Cenozoic to Present mega-shear-
CCC, cisaillements centro-camerounaisCCA : mouvement du zone motion.

méga-cisaillement cénozoique a actuéh : horst de '’Adamaoua.

Figure 1. Geological sketch map of Camerodh. Archaean Ntem 1335°
Group; 2: Proterozoic cover3: Pan-African belt;4: Phanerozoic
depositsVLC : Cameroon Volcanic LineCMP: Pan-African major
thrust; CAFS: Central African fault systemQS, Sanaga strike-slip
fault; CCC, Central Cameroon strike-slip faultiCA: Cenozoic to
Present mega-shear-zone motibidy : horst de I’Adamaoua.

horst est intensément fracturé selon les directions
N70° E et N130-140 E. Au Paléozoique inférieur,
les petits bassins de Balché et de Mangbai [1] s’ou-

vrent au nord de I’Adamaoua. Au Mésozoique et au I ’,’/ / 1324
Cénozoique, une intense réactivation des failles du 1134 o o Nain Ngao Nday
substratum panafricain est a l'origine de la forma- =

tion du systeme de rifts d’Afrique centrale et occiden- L Bz e N

tajle [8]’ auque! a’Lppa_tr,tlenn'ent les bassins cre'gaces deFigure 3. Localisation des dolérites de Bidef. : granite post-
Vina et de Mbe[e—DJerem_'gure 2. De$ forr_natjons panafticain 2 : QuaternaireD : dolérites ;P : principales pistes.
volcaniques, d a.‘ge essentl,e"ement MIO-Phocene. [71, Figure 3. Biden dolerites location maji: Post-Pan-African granite;
recouvrent partiellement I'ensemble des formations 5. guarternary deposit®: dolerites;P: main roads.
précédentes.

Un essaim de dykes de dolérites recoupe les grani-

toides du Paléozoique inférieur a moyen aux environs gans un encaissant froid. Ces dykes sont nettement
du village de Biden, a’33 km au sud-est de Ngaounde(e post-ordoviciens. lls peuvent étre liés a une extension
(figure 3. Les filons, d'épaisseur comprise entre 0,5a gy Paléozoique supérieur assez mal définie au Nord-

1,5 m, occupent les plans de fracturation des granites cameroun ou a 'extension majeure du Crétaceé.
encaissants. lls présentent des pendages forf€X)

a verticaux. Leurs orientations sont N330°, N70°

et 133, directions correspondant aux structures pan- 3. Pétrographie

africaines du Nord du Cameroun [14]. On note un

léger métamorphisme de contact des granites encais- Les dolérites présentent un grain grossier au cceur
sants. Le contact trés net indiqgue une mise en place des dykes et un grain fin en bordure, avec un facies
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de trempe développé sur quelques centimétres. La 1

texture est intergranulaire a subophitique. 0r BA
Les dolérites communes a gros grain contiennent
des phénocristaux zonés de diopside a augite cal-
cique (Ca% : 44-39, Mg% : 46-36, F¢ Mn% :
14-28), de plagioclase (An52-18, Ab43-75, Or5-7) et
d’actinote (Xg = 0,65-0,84) qui apparait comme le
produit d’ouralitisation des cristaux d'augite. Le pla- . e
gioclase est souvent en intercroissance avec le cli- 42 47 52 57 62 67
nopyroxene (cristallisation cotectique). La mésostase sio2
renferme des microcristaux de plagioclase sodique Figure 4. Diagramme TAS [12]. Limite des basaltes alcaliBa] et
(Anl15, Ab76, Or9), de clinopyroxene (Ca% : 40, subalcalins®S) d'aprés [13]. Cercles noirs : dolérites de Biden (nou-
Mg% : 37, Fet+ Mn% : 23), de biotite ferriféere velles analyses, IN27 & IN36). Cercles vides : basalte alcalin mio-

(XF =0 37) de titanomagnétite d’ilménite en amas pliocéne de Ngaoundéré (analyses inédites). Etoiles : basaltes tholéii-
et dee quélrtz interstitiel ' tiques crétacés de Ngaoundal (analyses inédites). Losanges vides : ba-

. . R - saltes tholéiitiques (fin Jurassique a Albien) de la Haute Bénoué [4].
Plusieurs dolérites, notamment celles a grain fin, |osanges pleins : basaltes tholgiitiques (Cénomanien a Santonien) de

montrent des phénocristaux d'enstatite (Ca% : 3,5, la Basse Bénoué [4) : tholéiites des bassins paléozoiques de Bal-
Mg% : 69, Fe+ Mn% : 27,5; XMg — 0’72), sSou- ch_é et Mang_ba'f (Silurien sypérieuré Dévonien supérieur) [1]. Carrés
vent auréolés d'augite calcique (Ca% : 39, Mg% : noirs :low Ti-CFBd'Australie (170-190 Ma) [9].

46, F8 + Mo : 15). Les teneurs moyennes en Ca0 Tt 1A Sagan 12, souan o el b e oo
(1,’7 %) et Fe©(17,2 %) O,'e lenstatite sont plus ele: work, IN27 to IN36). Open circles: Mio-Pliocene alkali basaltg from
vées que celles observeées dans les orthopyroxénesngaoundéré (unpublished data). Stars: Cretaceousiithotesalts
mantelliques et, plus particulierement, dans ceux des from Ngaoundal (unpublished data). Open diamonds: Jurassic to
enclaves de lherzolites a spine”e et p|agi0c|asei ex- A_Ibian tholeiitic basa_lts from Sout_hern Bequ_e Trough [4]. Solid
humees par les basanites cénozoiques du plateau dgro Cenonaniar o Ssronn bt basts o ot
I’Adama_oua [ll],' C_e sont bien des ort,hopyroxene_s and Mangbai (Late Silurian to Late Devonian) [1]. Solid squares: low
magmatiques, témoins d’une phase précoce de Cris- Ti-Continental Flood Basalts from Australia (170-190 Ma) [9].
tallisation.

L'ordre d’apparition des principaux minéraux (Opx—
plagioclase, augite et oxydes de fer—titane—biotite
et titanite—quartz) traduit une cristallisation sous de
faibles pressions d'eau et caractérise une affinité tho-
léiitique & transitionnelle.

x BS
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4. Géochimie

Roche / MP

Nous avons analysé dix échantillons provenant de
différents filons {ableay. La composition chimique
est celle de roches intermédiaires (8i& 58,6—
59,5 %), différenciées (D 64—66, Mg#= 44—-47) et
a quartz normatif (9—10 %). Dans le diagramme TAS L —
(figure 4, les dolérites sont des trachyandésites ou des RoBa Th K Ta Nb L2 Ce St Nd P HF ZrSm TiTb Y Ybly
latites (K,O > Na,O - 2), a la limite des domaines al-  Figure 5. Profils normalisés au manteau primitif [18]. Mémes
calins et sub-alcalins [13]. Les profils de terres rares symboles que pour ldigure 4 Dolérites de Biden (échantillons
sont fractionnés (43,& Lan/Yby < 52,4). Les profils IN27 a IN361 pouvelles a_na,ly_ses). Basalte alc'anli_n mio-p}lioce}ne
normalisés au manteau primitif [18] montrent un en- 9 Ngaoundéré (analyse inédite). Basalte tholéitique crétace de
L. P . . Ngaoundal (analyse inédite). Basalte tholéiitique de la Haute Bénoué
r'Ch|Ssemen_t en (?Iem_ents les plus incompatibles, avec (échantillon 153B1) et de la Basse Bénoué (échantillon 86B1) [4].
des anomalies négatives en Nb—Ta (Nay = 0,28) Low Ti-CFBde la province magmatique de Ferrar (moyenne de six
eten Ti (Ti/Tby = 0,70) figure 5. Ces anomalies se  analyses) [9].
retrouvent dans les laves des marges actives et dans leFigure 5. Primitive mantle-normalized patterns [18]. Same symbols
basaltes de plateaux pauvres en titdoe/{Ti CFB). as forfigure 4 Dolerites from Biden (samples IN27 to IN36, present
Globalement, ces compositions, avec des teneurs as_work). Mio-Pliocene alkali basalt from Ngaoundéré (unpublished

. 2 . £ 4 . . data). Cretaceous tholeiitic basalts from Ngaoundal (unpublished
sez €elevees en alcalins et en €léments InCOmp‘r’mbles'data). Tholeiitic basalt from Southern Benue Trough (sample 153B1)

ainsi que !’a,ppariyi,on de biotite, Corres,PO.ndent a des and of Northern Benue Trough (sample 86B1) [4]. Low Ti-CFB from
produits différenciés d’'un magma tholéiitique. the Ferrar magmatic province (average of six analyses) [9].
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Tableau. Composition chimique des dolérites de Biden. Eléments majeurs en pourcentage pondéral, éléments nmacagetppm. Analyses
réalisées au CRPG (Nancy) par ICP (éléments majeurs et mineurs) et ICP-MS (éléments etragedice de différenciation de [19Mg# :
Mg/Mg + Fe'.

Table. Chemical composition of the Biden dolerites. Major elements (weight %), mand trace elements (ppm). Analyses performed at the
CRPG (Nancy) by ICP (major and some minor elements) and ICP-MS (trace elenintiifferentiation index after [19]Mg#: Mg/Mg + Fe'.

Ref. IN27 IN31 IN32 IN34 IN35 IN28 IN29 IN30 IN33 IN36
Sio, 59,22 5856 5936 5893 5911 5948 5888 5886 5939 5868
TiO, 154 152 152 158 154 155 155 156 157 153
Al,05 14,95 1495 1492 1487 1496 1521 1494 1505 1517 1492
Fe,0s 6,95 680 6.99 719 694 710 7,09 7.16 711 713
MnO 0,09 Q08 008 008 009 009 009 009 008 009
MgO 261 262 261 277 260 267 283 275 252 274
Ca0 420 414 434 420 424 432 446 434 430 431
NaO 326 330 326 324 328 347 332 336 349 323
K20 464 453 4,40 455 460 440 423 418 437 423
P,0s 0.75 a74 070 a7 79 78 073 073 a7s 072
PF 181 168 176 184 191 108 170 145 120 193
Total 10002 9892 9994 9996 10006 10015 9982 9953 9995 9951
Ba 1740 1802 1791 1734 1624 1765 1734 1715 1820 1607
Ce 1684 1778 1738 1654 1555 1665 1663 1659 1728 1523
Co 172 18,3 19,9 195 16,9 15,5 17,7 19.1 185 19.6
cr 504 58,1 5.3 56.1 54,9 58,9 60,4 54,0 50,8 62.2
Dy 471 503 482 470 436 495 494 486 497 434
Er 179 177 186 170 167 187 182 180 169 157
Eu 294 304 285 284 270 314 294 304 299 263
Ga 232 2,8 2%.5 %3 24.4 232 24.4 24.8 2.7 24.6
Gd 822 909 857 875 718 881 839 905 852 712
Hf 8,42 831 804 845 758 887 807 860 872 7,66
La 8293 8793 8881 8554 7849 8563 8533 8503 8841 7669
Lu 0,19 Q18 019 020 17 021 019 019 022 017
Nb 2352 257 25,47 2535 2298 2416 2378 2385 2548 2326
Nd 6819 7073 7159 6945 6519 7122 67,91 6992 7313 6361
Ni 26,5 27,6 29,2 29,2 27,9 2.9 316 295 281 .4
Pb 175 185 16,9 17.4 17.1 18.1 17.2 16,3 16,9 15,2
Pr 1873 1918 1937 1869 1704 1771 1809 1896 1931 1700
Rb 1836 1986 1929 1943 1889 1538 1560 1595 1690 1519
sm 1080 1221 1222 1108 1062 1138 1197 1139 1211 1090
St 708 793 777 756 730 745 729 736 784 714
Ta 162 161 163 164 149 164 163 166 164 142
b 0,98 109 104 097 094 102 098 103 104 088
Th 1282 1294 1315 1185 1132 1268 1192 1205 1165 1061
v 105 116 119 120 113 107 106 107 116 110
Y 18,9 2.5 2.8 2.3 19,2 19.6 19,0 19,7 21,0 2.2
Yb 121 124 130 126 114 121 129 129 121 128
zr 342 378 369 364 343 355 336 357 380 346
DI 65,74 6568 6501 6483 6565 6512 6382 6399 6549 6389
Mg# 4577 4642 4564 4642 457 45,81 473 46,35 4434 4634
5. Interprétation géotectonique et clut tout lien génétique avec les dolérites de Biden
discussion (figures 5et 6). Les dolérites crétacées de Ngaoun-

dal, localisées a 80 km au sud de Biddigure 2
La composition des dolérites de Biden est diffé- ont une composition tholéiitique, avec des rapports
rente de celle des autres magmas basiques connusTh/Ta compris entre 2 et 5, correspondant a des tho-
dans larégion. Les basaltes mio-pliocénes de Ngaoun- I€iites continentales [3], mais présentent un enrichis-
déré, géographiqguement les plus procHegufe 2, sement relatif en Nb caractéristique de la plupart des
ont en effet une composition alcaline [16] qui ex- tholéiites de rift initial [10], d’origine en partie asthé-
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Tbx3

Tax2

Figure 6. Diagramme Th-Tbx3-Tax2 de [3]. Mémes symboles
que pour lafigure 4 1 : domaine orogénique d'arc2 : domaine
intermédiaire des tholéiites continentales (TC) et des basaltes des
bassins d'arriére-arc (BAB)3 : domaine anorogénique des tholéiites
de dorsales et des basaltes alcalins intra-plaques. Noter la position
des dolérites de Biden et des tholéiites de la province de Ferrar dans
le domaine orogénique, malgré leurs localisations intraplaques, en
raison de leurs anomalies négatives en Ta.

Figure 6. Th—Tbx3-Tax2 diagram [3]. Same symbols asfigure 4

1. arc-related orogenic serie®; intermediate series of continental
tholeiites (TC) and of back-arc basin basalts (BAB);anorogenic
series of oceanic ridges and intraplate alkaline basalts. Note the
position of the Biden dolerites and of the Ferrar Province tholeiites
in the orogenic domain, in spite of their intraplate setting, due to their
Ta-negative anomaly.

nosphériquefigures 4—-9. Plus a I'ouest, les basaltes

tholéiitiques de la Basse Bénoué (Cénomanien a San-

tonien) et de la Haute-Bénoué (fin Jurassique a Al-
bien) [4] ressemblent a ceux de Ngaoundal. Au Nord-

pauvres en Tilow Ti-CFB), particulierement ceux de

la province du Karoo et de Ferrar en Australie [9] pré-
sentent au contraire des anomalies négatives impor-
tantes en Nb—Tdfiure 5. Ces anomalies sont attri-
buées a une contamination de la source mantellique
par des fluides issus d’'une écorce subductée [9]. Les
profils des dolérites de Biden sont tout a fait sem-
blables a ceux delw Ti-CFB de la province Fer-

rar (figure 5, mais, étant plus différenciés, ils sont
plus enrichis en éléments incompatibles. L'appauvris-
sement en Ta leur confére, commell®s Ti-CFB, un
caractére orogénique dans les diagrammes discrimi-
nants, comme le diagramme Th—Ta-Tb [Bjre 6,

ce qui contredit une mise en place dans un contexte
intraplaque post-panafricain.

6. Conclusion

Les dolérites anciennes de Biden, dans I'Ada-
maoua, montrent une signature chimique originale
dans la province alcaline de la ligne du Cameroun. Ce
sont des tholéiites de type CFEd@ntinental Flood
Basal) pauvres en Ti@et typiqguement d’origine li-
thosphérique. La composition de la lithosphére dans
ce secteur rappelle celle de la province tholéiitique
continentale, pauvre en titane, du Karoo et de Ferrar.
Dans le cas de 'Adamaoua, cette composition peut
s’expliquer par la contamination des sources litho-
sphérigues, lors des subductions liées a I'orogenése
panafricaine de la chaine des Oubanguides [20]. Les

Cameroun, dans la région de Garoua, les tholéiites des autres tholéiites du Crétacé de la ligne du Cameroun
bassins paléozoiques de Balché et Mangbai [1] appar- sont des tholéiites continentales de type tholéiites de
tiennent aussi aux domaines continentaux d’aprés les rift initial, qui montrent la participation d’'une com-

teneurs en Y, Nb et La, mais sans anomalies impor-
tantes [2].

La composition chimique des dolérites de Biden est
donc originale par les anomalies en Nb—Ta-Ti. Elles
different des tholéiites continentales, dont les ano-

posante asthénosphérique. Les dolérites de Biden,
uniguement lithosphériques, seraient, soit contempo-
raines, mais situées en dehors de l'axe du rift, soit
plus précoces, et marqueraient alors le début de I'ap-
parition des contraintes extensives. Par la suite, le dé-

malies négatives en Nb—Ta, plus modérées, sont at- veloppement de la tectonisation s’est accompagnée
tribuées a la contamination crustale des magmas en d’une contribution croissance de I'asthénosphére dans

route vers la surface [6]. Les basaltes de plateaux

le magmatisme.
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