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Les sédiments de surface étudiés ont été prélevés dans la mangrove d’Eboundja,
Région du Sud-Cameroun, Département de 1’Océan, Arrondissement de Kribi I¥'. Eboundja
est situé a environ 12,1 km au sud de Kribi. Il appartient au domaine de basse altitude. La
géologie du secteur Eboundja est liée a I’ouverture de I’Atlantique Sud. Les sédiments
superficiels du site d’étude ont fait I’objet d’une étude minéralogique et géochimique en vue
de déterminer leur provenance, le degré d’altération des sédiments et leur maturité et
I’environnement tectonique des zones sources. Le cortége minéralogique par diffractométrie
des rayons X a montré la présence des minéraux tels que le quartz, les feldspaths, le rutile, la
muscovite, la calcite, I’illite et la goethite. Ces minéraux proviendraient des roches
magmatiques. Les analyses géochimiques révélent que les sédiments étudiés ont des
proportions élevées en SiO- (60,69 - 78,05 %), des teneurs modérées en Al>03 (12,15 - 28,54
%) et Fe203 (4,38 - 6,16 %). L’indice chimique d’altération (CIA) élevé (70,59 - 90,38 %) et
I’indice d’altération des plagioclases (PIA) élevé (73,33 - 93,10 %) indiquent une intense
altération des sédiments et des roches sources. L’indice de variabilit¢ compositionnel (ICV)
est compris entre 0,39 et 1,08 ce qui traduit que les sédiments d’Eboundja sont matures a
immatures. Le diagramme de classification chimique des sédiments de Herron range ces
sédiments majoritairement dans le domaine des sables ferriféres et des argiles ferriferes. Les
valeurs du rapport Al203/TiO2 sont comprises entre 10,14 et 19,45 indiquant une signature de
roches felsiques a intermédiaires. L analyse tectonique des zones sources indique le domaine
des marges passives et actives. Les sédiments d’Eboundja proviennent d’une intense
altération des roches magmatiques et métamorphiques. lls ont des teneurs modérées et plus

enrichis en terres rares légeres qu’en terres rares lourdes.

Mots clés : Eboundja, sédiments de surface, minéralogie, géochimie, mangrove.
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ABSTRACT

The surface sediments studied were collected from the mangrove of Eboundja, South
Cameroon Region, and Ocean Department. Eboundja is situated 12.1 km south of Kribi. It
belongs to the low-altitude domain. The geology of the Eboundja sector is linked to the
opening of the South Atlantic. The surface sediments of the study site were the subject of a
mineralogical and geochemical study to determine their origin, the degree of weathering of
the sediment and their maturity and tectonic environment of the source areas. The X-ray
diffractometry mineralogical procession showed the presence of minerals such as quartz,
feldspars, rutile, muscovite, calcite, illite and goethite. These minerals would come from
magmatic rocks. Geochemical analyses reveal that the sediments studied have high
proportions of SiO2 (60.69 - 78.05 %), moderate contents of Al>O3 (12.15 - 28.54 %) and
Fe>O3 (4.38 - 6.16 %). The high chemical weathering index (CIA) (70.59 - 90.38 %) and
the high plagioclase alteration index (PIA) (73.33 - 93.10 %) indicate intense weathering
of the sediments and the source rock. The compositional variability index (CLI) is between
0.39 and 1.08, which indicates the Eboundja sediments are mature to immature. Herron's
sediment chemistry diagram classifies these sediments mainly in the domain of iron sands
and iron clays. The values of the Al2O3/TiO: ratio are between 10.14 and 19.45 indicating
a signature of felsic to intermediate rocks. The tectonic analysis of the sources areas
indicates the domain of passive and active margins. The sediments of Eboundja come from
intense alteration of magmatic and metamorphic rocks. The have moderate contents and

are more enriched in light rare earths than in heavy rare earths.

Keywords: Eboundja, surface sediments, mineralogy, geochemistry, mangrove.
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Les sediments sont des dépots continentaux ou marins constitués de particules, qui
proviennent de 1’altération des roches préexistantes et de la précipitation de matiére en
suspension qui transitent dans la colonne d’eau (Ramaroson, 2008). Ces dépots peuvent étre
transportés par I’eau ou par le vent et sont déposés dans les points bas (bassins
sédimentaires) ou ils se transformeront en roches sédimentaires si les conditions de
diagénese sont favorables (Scordia, 2008). Notre préoccupation est celle de savoir la
provenance et I’environnement de dépdt des sédiments. L’étude de la composition chimique
et minéralogique des sédiments est sans doute importante pour la connaissance de leur
provenance et de 1’environnement de dépot. La mangrove est une zone de transition entre le
milieu terrestre et le milieu marin, d’une grande originalité¢ structurale et fonctionnelle
(Betoulle, 1998). Elle constitue un écosysteme bien défini. Cet écosystéme d’interface
constitué par 1’association des plantes arborescentes ou arbustives regroupées sous le terme
de palétuviers se développe dans la zone intertidale des régions intertropicales (Kathiresan
et al., 2001). I existe donc un dépot dans la mangrove qu’on appelle sédiments de
mangrove. Ces sédiments de mangrove sont décrits comme réducteurs, riches en sulfures,
hydromorphes, salés et ayant une activité microbiologique importante (Alongie 2005 ;
Jacinthe et Groffman 2006 ; Lee et al. 2008). Ce travail a pour optique de faire une étude
minéralogique et geochimique des sédiments superficiels de la mangrove d’Eboundja. Pour
cela, on déterminera la provenance, le degré d’altération des sédiments et des roches
sources, la maturité de ces sédiments et I’environnement tectonique de 1’arriére-pays. Les
sédiments superficiels de mangrove ont fait I’objet de plusieurs études antérieures comme :
Marius, C., Lucas, C., 1982. Evolution géochimique et exemple d’aménagement des
mangroves au Sénégal (Casamance). Pheaktra THLANG, 2010. Impact des eaux usées
domestiques sur les teneurs en éléments traces, éléments majeurs, azote et carbone au milieu
de Mangrove (Malamani, Mayotte). Mais reste toutefois peu connu a 1’échelle nationale.

C’est pourquoi les objectifs suivants ont été fixés :
Objectif général :

Déterminer la provenance et 1’état d’altération des roches sources des sédiments de

mangrove de la localité d’Eboundja ainsi que I’environnement tectonique des zones sources.
Objectifs spécifiques :

- déterminer les caracteristiques minéralogiques et géochimiques des sédiments de

la mangrove d’Eboundja :
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- estimer I’état d’altération des roches et des zones sources ;
- déterminer la nature des roches sources ;

- caractériser I’environnement tectonique des zones de provenance les sédiments.

Le présent travail comporte cing grands chapitres encadrés par une introduction et

une conclusion générale :

- le premier chapitre présente le milieu naturel ;

- le deuxiéme chapitre traite des généralités et travaux anterieurs ;
- le troisiéme chapitre décrit le matériel et les méthodes d’étude ;
- le quatriéme chapitre repose sur les résultats ;

- le cinquiéme chapitre porte sur I’interprétation et discussion.
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INTRODUCTION

Ce chapitre décrit le cadre géographique et géologique de la zone d’étude a savoir :
localite, climat, végétation, faune, sols, géomorphologie, caractéristiques socio-économiques

et la géologie.
1.1. CADRE GEOGRAPHIQUE
1.1.1. Localisation la zone d’étude

Le Cameroun est un pays de 1I’Afrique centrale. La zone d’étude est située dans la
Région du Sud Cameroun, Département de 1’Océan, Arrondissement de Kribi 1. Elle est
située entre les latitudes 2°46°0” et 2°50°0°” Nord et les longitudes 9°52°30”" et 9°57°30°” Est
(Figure 1).
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Figure 1 : Localisation la zone d’étude : a) Carte de I’Afrique ; b) Carte du Cameroun ; c)
Carte du secteur d’étude.

1.1.2. Climat

La zone d’étude est soumise a un climat équatorial de type guinéen (Suchel, 1987).
Les relevés météorologiques de la station de Kribi (2004-2022) ont permis de caractériser le
climat de la zone d’étude (Tableau 1). Les pluies sont généralement abondantes, de longues

durées et de fortes intensités avec une influence maritime (olivry, 1986). La caractérisation du
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climat a été faite a partir du diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1957) de la
Figure 2.

La température moyenne annuelle est de I’ordre de 25,75 °C et les précipitations

moyennes annuelles sont de I’ordre de 2831 mm/an (Tableau 1).

Le diagramme ombrothermique appliqué aux données de Kribi indique 1’alternance de

deux saisons reparties ainsi qu’il suit :

- une longue saison de pluie allant de mars a novembre ;

- une petite saison seche allant de décembre a février.

Tableau 1 : Données climatiques de Kribi et ses environs sur une période de 18 ans (2004-

2022).
Mois. | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil. | Aou. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Moy. | Total
P(mm) |82 |98 |188 |249 |321 |270|124 |205 |[502 |505 |210 |77 |235,92 2831
TCC) |27 |27 |27 |27 |26 |25 (24 |24 |25 |25 |26 26 | 25,75 |-
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1957) rapporté aux données
météoriques de Kribi.
1.1.3. Végétation et faune
Les formations végétales se répartissent essentiellement selon les conditions

climatiques (Letouzey, 1958 ; Suchel, 1972). La végétation d’Eboundja est de type forestier

caractérisée par la mangrove et une forét dense humide sempervirente littorale de basse
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altitude. Le palétuvier rouge ou mangle (arbre avec les racines-échasses) est 1’espece
dominante dont le nom scientifique est Rizophora mangle. La forét est profondément
dégradée surtout de part et d’autre de 1’axe routier. La dégradation de cette foret est
anthropiquement remplacée par D’agriculture sur brulis. La végétation subsistante est

constituée de quelques rares especes typiques (palmier a huile : Elaeis guineensis), avec une
disparition totale des sous-bois.

a®
.}

Figure 3 : Vue partielle de la végétation de la zone d’étude.
1.1.4. Sols

Les sols de la zone d’étude sont variés. Ils sont de majorité ferralitique jaune montrant

un fort taux d’acidité caractérisé par une faible teneur en éléments nutritifs. Dans 1’ensemble,

se distingue :

- les sols sur schistes latéritiques sont composés de sable humifére trés lessivés et
argilo-sableux rouge ;

- les sols hydromorphes situés dans les vallées et les bas-fonds, ont une forte capacité
d’échange cationique, et sont riche en matié¢re organique (oslisly, 2001) ;

- les sols hydromorphes spécifiques a la mangrove sont des sols a gley évoluant en
milieu marin.

5
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1.1.5. Géomorphologie
1.1.5.1. Orographie

Le relief dans le Sud Cameroun reléve de la présence des unités avec des surfaces
basses correspondant aux plaines cotieres et aux cuvettes. Il montre de facon détaillée un
paysage comprenant de nombreuses petites collines séparées par des ruisseaux a débit lent et
régulier, a peine ondulée et ne dépassant pas généeralement 200 m d’altitude (Segalen, 1967).
En ce qui concerne la localité d’Eboundja, I’ensemble des éléments morphostructuraux forme
une succession de blocs d’inégale altitude du Nord au Sud avec un étagement de petits

gradins de la mer vers le continent (Figure 4). On peut les subdiviser en deux :

- De 10 a 90 m d’altitude environ, le réseau hydrographique est dense et plus représenté.
Les collines sont presque inexistantes ;
- De 90 a 130m d’altitude environ, la morphologie est représentée par des collines a

dominance moyenne.

1.1.5.2. Hydrographie

Le réseau hydrographique d’Eboundja est de type dentritique. Les cours d’eau coulent
dans des directions différentes : NE-SW, NNE-SSW et ESE-WNW, suivant un cours trés
sinueux. Le cours d’eau principal est la Lobé et les cours d’eau secondaires sont : la Nlende,
Mbaode, Naléa (Figure 5).

130m
110 m
90m
70 m
50m
30m

10m

Altitude

o
) 5\ c}\'\“?’
N

Figure 4 : Carte orographique du secteur d’étude.
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Figure 5 : Carte de réseau hydrographique de la zone d’étude.
1.2. CADRE GEOLOGIQUE DE LA ZONE D’ETUDE
1.2.1. Géologie régionale

Les études portant sur la pétrographie, la géologie structurale, la géochimie et la
géochronologie des unités lithologiques du Sud Cameroun mettent en évidence un substratum
constitué essentiellement par des roches métamorphiques et plutoniques appartenant au
complexe de base daté du Précambrien (In Feybesse et al., 1987 ; Nzenti et al., 1988 ;
Nedelec et al., 1990 ; Nedelec et Nsifa, 1987 ; Nsifa et al., 1993 ; Toteu et al., 1994 ;
Tchameni, 1997 ; Vicat, 1998 ; Shang,2001 ; Shang et al., 2004). Ce socle est subdivisé en
deux grands groupes petro structuraux : le groupe du Ntem, constitué des roches Meta
sédimentaires comprenant les TTG (Tonalite-Trondjhemite-Granodiorite), des charnockites et
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des granodiorites (Barbosa et Sabaré, 2004 ; Cordani et al., 2010) d’age archéen &

Paléoprotérozoique et le groupe néoprotérozoique de Yaoundé charrié sur le précedent.

>
Neoians
e

Gouap

3°0'0"N

Guinée Equatorial Gabon 0—_1
10°0!0"E 11°0!0"E 12°0!0"E
UNITE DUNTEM UNITE DU BAS NYONG
|:I Ceinture de roches vertes - BIFs (~3.1Ga) - Bif paleoproterozoique (?) l:l Metagranodiorite de Bonguen
- Charnokities (~2.9Ga) I:l TTG et gneiss a biotite hornblende - Metasyenite de Lolodorf-Olama
- TIG (~2.83Ga) |:| Roches mafiques a ultramafiques - Groupe Neoproterozoique de Yaounde
- Gneiss granulitique de I'archéen (?) - Gneiss a orthopyroxéne |:| Couverture sedimentaire
E Granites alcalins archéen et paleoproterozoique - Cours d'eau D Zone d'étude
/ Faille / Zone de chauvement

Figure 6 : Carte géologique de la Région du Sud Cameroun (établie a partir de la carte de
Champatier de Ribes et Aubague 1956).

1.2.2. Géologie locale

La géologie locale de la zone d’étude et ses environs (Estuaire du Nyong) par
restriction, est constituée de : Gneiss inférieurs a biotite, amphibole, pyroxene, sillimanite et
hypersthéne a composition Quartz-Diorite-Amphibole ; Gneiss supérieurs grénatifére a deux
mlicas. (Dumort, 1968 ; Toteu et al., 2008).
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Figure 7 : a) Carte géologique de la Région du Sud Cameroun et de la Zone d’étude
(Maurizot et al., 1985 ; Shang et al., 2010) ; b) Carte géologique de la zone
d’étude (Maurizot et al., 1985; Shang et al., 2010).

CONCLUSION

La zone d’étude est située dans la région du Sud - Cameroun, Département de I’Océan,
Arrondissement de Kribi I*. Le climat est équatorial de type guinéen avec les pluies intenses
et regulieres. Le type végétal prédominant est une mangrove. Les sols rencontrés dans cette
zone sont les sols acides, les sols sur schistes latéritiques, les sols hydromorphes, et les sols a
gley. Son réseau hydrographique est dentritique. La population exerce diverses activités dans
le secteur de I’économie. La zone d’étude se trouve dans les plaines cétiéres du Cameroun. La
zone étudiée est un domaine de basse altitude avec de rares surrections. Elle est regroupée
dans le grand ensemble de la Région du Sud-Cameroun et associées au groupe du Ntem,

terminaison Nord du Craton du Congo au Cameroun.
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INTRODUCTION

Le présent chapitre rapporte les travaux effectués sur les sediments superficiels et de

mangroves, la minéralogie, la géochimie et I’origine des sédiments dans les mangroves.
I11.1. GENERALITES SUR LES SEDIMENTS
11.1.1. Sediments

Les sediments sont des dépdts continentaux ou marins constitués de particules, qui
proviennent de D’altération des roches préexistantes et de la précipitation de matiere en
suspension qui transitent dans la colonne d’eau (Ramaroson, 2008). Ces dép0ts peuvent étre
transportés par 1’eau ou par le vent et sont déposés dans les points bas (bassins sedimentaires)
ou ils se transformeront en roches sédimentaires si les conditions de diagénése sont favorables
(Scordia, 2008).

Les sédiments de mangroves sont décrits comme réducteurs, riches en sulfures,
hydromorphes, salés et ayant une activité microbiologique importante (Alongie 2005 ;
Jacinthe et Groffman 2006 ; Lee et al. 2008). Au sein d’'une méme mangrove, la texture du sol

et les propriétés physico-chimiques associées peuvent varier considérablement.
11.1.2. Origine des sédiments

Les sédiments peuvent avoir une origine endogéne ou exogeéne (Berteau et al., 1993 ;
Schneider, 2001). Les particules endogenes sont issues de la production autochtone du milieu.
Quant aux sédiments exogenes, ils proviennent du ruissélement des eaux, des affluents ou de

I’atmosphere.
11.1.3. Types de sédiment

On distingue trois types de sediments : les sédiments marins (littoraux ou cotiers,
océaniques, bathyaux, abyssaux, etc.), les sédiments lagunaires (dans des zones séparées de la
mer par un cordon littoral), les sédiments continentaux (éoliens, fluviaux, deltaique, lacustre,

glaciaire, etc.) (Foucault et Raoult, 2014).
11.2. Mangrove

La mangrove constitue une zone de transition entre le milieu terrestre et le milieu
marin, d’une grande originalité structurale et fonctionnelle (Betoulle, 1998). Elle est aussi un
ensemble d’arbres, d’arbustes et d’herbier a caractére halophile se développant dans la zone

de balancement des marées en région tropicale et subtropicale et présentant une zonation de
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vegetation (Chapman, 1977 ; Trochain, 1980 ; Blasco, 1991). La mangrove constitue un
écosysteme bien défini, une zone de transition écologique. Selon Kathiresan et al. (2001), la
mangrove est constituée par I’association de plantes arborescentes ou arbustives regroupées
sous le terme de palétuviers et elle se développe dans la zone intertidale des régions

intertropicales.

Bien que les mangroves agissent comme des piéges a sédiments, certaines especes de

palétuviers ne supportent pas une trop forte sédimentation (Ellison, 1999).

La rétention des macro-déchets dans les mangroves dépend des caractéristiques des
déchets (flottabilité, forme), de 1’hydrodynamisme local et de la structure de la mangrove.
Mais globalement, les mangroves tendent a retenir les débris plastiques d’origine marine sur

le long terme (lvar do Sul, 2014).

A 1’échelle mondiale, les mangroves sont présentes dans 120 pays (FAO, 1994) et sur
pres de 75% des cotes tropicales et subtropicales (Day et al.,1987). Elles couvrent environ
100000 a 181000 Km? (Blasco, 1991 ; Spalding et al., 1997). Les mangroves regroupent
environ 54 especes végétales et sont présentées sur deux grandes aires aux compositions

floristiques bien distinctes (Tomlinson, 1986) :

v' Iaire atlantique est composée d’une dizaine d’espéces : exemple de mangroves de la
Floride, de la Guyane, du Sénégal, du Cameroun etc. ;

v" Paire indo-pacifique est constituée d’une quarantaine d’espéces et peut étre
subdivisée en trois domaines (Lebigre, 2004): le domaine pacifique oriental
(Californie, Mexique), le domaine indo pacifique central (Indonésie, Malaisie,
Papouasie Nouvelle Guinée, Thailande) et le domaine indo-pacifique occidental
(Afrique de I’Est, Mer rouge, Madagascar Inde occidentale). Les deux grandes
familles de mangrove les plus répandues sont les Avicenniacées et les Rhizophoracées.

Les espéces sont appelées palétuviers.
11.3. SEDIMENTS DE MANGROVE

Les sédiments de mangroves sont décrits comme reéducteurs, riches en sulfures,
hydromorphes, salés et ayant une activité microbiologique importante (Alogie 2005 ; Jacinthe
et Groffman 2006 ; Lee et al.2008). Au sein d’une meme mangrove, la texture du sol et les

propriétés physico-chimique associées peuvent varier considérablement.
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11.4. MINERALOGIE DES SEDIMENTS

De nombreuses études ont été basées sur la minéralogie des sédiments.

Marius et al. (1982) relévent que la kaolinite et la smectite représentent 90 % de la
fraction argileuse des sédiments des mangroves du Sénégal. La kaolinite provient du
continent et la smectite est apportée par la mer. Ces auteurs ont remarqué que le sédiment

coloniseé par les mangroves est relativement homogene.

Gaillard et al. (1982) relevent que le sédiment de la mangrove du Benin, quartzose
argileux contient une phase chimique. La kaolinite du «terminal continental » voisin, se
dépose pendant les périodes calmes. Les smectites semblent liées a des dép6ts de haute

énergie et leur origine devrait probablement étre recherchée dans un pays lointain.

Hernandez-Hinojosa et al. (2018) ont révélé que, les sables de La Mancha sont
dominés par les pyroxénes, la magnétite et I’ilménite. De méme, utilisant la méthode
Scanning Electron Microscopy / Energy Dispersive Spectroscopy, les grains d’ilménite ont
¢été identifiés dans les sables d’Esmeralda, ainsi que les grains de zircon a La Mancha.
Bellahbib et al. (2015) montrent par contre que le cortége minéralogique des sables du littoral
de la baie de Saidia au Nord-Est du Maroc est composé en moyenne de quartz, micas,

chlorite, calcite, pyroxéne et fragments de roches.

Au Cameroun, les minéraux lourds de Batoké sont essentiellement constitués de
zoisite, augite, apatite, épidote, diopside, disthéne, hornblende brune et minéraux opaques
(Kwewouo, 2018 ; Kankeu, 2019 ; Njike Njome, 2019 ; N’nanga, 2010).

11.5. GEOCHIMIE

La composition de la roche source, la taille des grains et la géochimie des sédiments
dépendent des processus d’altération et de diagenese (sawyer, 1986). De méme la géochimie
des dépdts de sédiments classiques donne des informations sur la roche source (Mclennan et
al., 1993).

11.5.1. Comportement des éléments majeurs

Marius et al. (1982) montrent a travers les analyses geochimiques que les sédiments de
mangrove du Sénegal ont une teneur moyenne élevée en SiO; (60, 49 %) ; une teneur
moyenne faible en Al.O3 (13, 42 %), en Fe203 (4, 97 %), NaO (2,00) et en MgO (1,03 %) ;
une teneur moyenne tres faible en CaO (0,29 %), en MnO (0,04 %), en TiO (0,88%) et en
K20 (0,70 %).
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Les analyses géochimiques faites par TSANGA (2020) sur les sédiments de plage de
la localité de Campo montrent que les proportions du SiO2 sont comprises entre 90,51 % et
92,85 %). Celles du Al,O3 sont comprises entre 2,32 et 4,25 %. Les teneurs en Fe.O3 sont
comprises entre 1,59 % et 3,66 %. Les teneurs des autres oxydes (MgO, CaO, Na;0O, K:0,
TiO, PO et MnO) sont faibles a tres faibles (<1 %). Elles s’illustrent respectivement par des
valeurs : 0,24 et 0,47 % ; 0,19 et 0,22 % ; 0,17 et 0,24 % ; 0,19 et 0,39 % ; 0,19 et 0,41 % ;
0,05 et 0,09 % ; 0,03 et 0,04 %.

Au Cameroun, Kwewouo (2018) montre a travers les analyses géochimiques faites sur
les sédiments de Batoké, des teneurs en SiO> varient entre 19,02 % et 34,01 %. Les teneurs en
Al>,O3 comprises entre 6,69 % et 8,01 %. Les teneurs en TiO2 varient entre 6,27 % et 10,53
%. Les teneurs en CaO, MgO sont modérées et comprises entre (8,24 et 13,72 % ; 10,22 et
13,09 % respectivement). Les teneurs en Na,O, K-O sont faibles inférieures a 1 %. De méme,

les teneurs en P20s5, MnO, Cr.0s sont relativement faibles.

Dans I’ouest au Golfe du Mexique, dans les sables de plages de La Mancha et
d’Esmeralda, Hernandez-Hinojosa et al. (2018) montrent a partir de ses analyses
géochimiques que les sables de plage d’Esmeralda ont des teneurs élevées en SiO2 (69-83%)
que les sables de La Mancha (56-61%). De méme les teneurs moyennes de Al.Oz sont
Iégerement élevées dans les sables de La Mancha (6,62-12,2%) et d’Esmeralda (2,8-8,7%).
Les teneurs en CaO et MgO sont élevées dans les sables de La Mancha. La variation de teneur
en Na20 (1,04-1,87%) et K>O (1,21-2,45%) dans les sables d’Esmeralda est faible, et élevée
dans les sables de La Mancha.

11.5.2. Comportement des éléments traces

D’aprés Okbah et al., (2005), les résultats des teneurs en Fe et Mn indiquent que les
sédiments sont en grande partie d’origine lithogéne. Les concentrations élevées en Fe sont
comprises entre 70 et 93 %. Les teneurs en Mn varient 46 et 70 %. Les concentrations en Zn,

Cu, Cd et Pb sont supérieures a celles du Fe et du Mn.

Ndjigui et al., (2018) montrent que les dépots d’argiles alluviales de la Lokoundjé ont
des comportements différents ceci dd a la multitude des roches sources. Ainsi les éléments
Ba, Sr, Zn, Li, Rb ont des teneurs plus éleveés ; pendant que le Th, Ce, et U ont un pourcentage
faible ; d’autres éléments comme Mo, Hf, V, Ta, W, Ni y sont également présent a

pourcentage variable. Le Ba est le plus abondant (500-2623ppm) suivit de Sr (16-222ppm).
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D’aprés Pheaktra (2010), si I’on compare les concentrations en €léments traces de
sédiments du site de Malamani avec d’autres sites par exemple, Mai Po ou la Guyane
francais, certains éléements comme Fe, Mn, Cr, Ni, Co et Cu sont plus concentrés, alors que
d’autres comme le Pb et le Cd, qui sont des éléments provenant plut6t de la contamination
anthropique, sont moins concentrés. Cela indique que les éléments traces proviennent

majoritairement de ’altération des roches de I’ile de Mayotte et des apports de I’eau de mer.
11.5.3. Comportement des terres rares

Les travaux menés par Krishnan et al. (2014) montrent que les éléments terres rares
des échantillons des sédiments de surface de mangrove de la cote ouest de la Malaisie sont le
Dy, Sm, Eu, Yb, Lu, Th, La et Ce. Ills remarquent que le niveau de concentration de tous les

éléments terres rares varie au niveau de la cote (0,35 — 117,4 mg/kg).

Tacila et al. (2021) constatent aprés leurs travaux que, la somme des terres rares dans
les sédiments estuariens Jaguaripe au nord-Est du Brésil varie respectivement entre 202 et 220
mg/kg ; 12 et 15 mg/kg. La normalisation des élements terres rares par rapport au PAAS
montre que les terres rares légéres (La, Ce, Pr, et Nd) sont enrichies par rapport aux terres
rares lourdes (Er, Tm, Yb et Lu). Parmi les terres rares, seul les terres rares Iégéeres montrent
une corrélation significative avec 1’aluminium (r = 0,85) et le fer (r = 0,96) ; ce qui indique
que I’aluminium et le Fer sont les principales phases hétes des terres rares légéres dans les
sédiments estuariens (Jaguaripe au Nord-Est du Brezil). Les concentrations en Mn et Fe
normalisées par rapport a I’aluminium montrent des anomalies négatives ce qui indique une

remobilisation diagénétique.

Les résultats d’analyse des éléments terres rares sur les sédiments estuariens de la
riviere Jiulong en Chine montrent une concentration moyenne de 290,9 mg/kg, qui est
supérieure a la valeur de la norme (Bo-sen et al., 2023). Les sédiments de surface présentent
des anomalies négatives importantes en europium, mais pas d’anomalie significative en

cérium.
11.5.4. Maturité et degré d’altération

Plusieurs travaux ont montré que la maturit¢ d’un sédiment influence sur sa
composition (Hossain et al., 2014 ; Ambassa Bela et al. 2022). En effet, la maturité d’un
sédiment peut étre déduite a partir de I’Indice de Variabilit¢ Compositionnel (ICV) et du
rapport SiO2/Al>03. Selon ’TVC, qui a pour formule : ICV = Fe,03+ K20 + Na,O + CaO +
MgO + MnO + TiO2/Al>03) (Cox et al., 1995), un sédiment est d’autant plus mature que son
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ICV est inférieur a 1, tandis qu’un sédiment immature posséde un ICV supérieur a 1 (Cox et
al., 1995). De plus, le rapport SiO2/Al>03 donne des valeurs inférieures a 1,3 ; ce qui indique
les sédiments matures. Les valeurs comprises entre 1,3 et 6,3 évoquent des sédiments
immatures (Asiedu et al., 2004).

Ambassa bela et al., (2022) montrent les valeurs des rapports SiO2/AL203 varient
respectivement entre 22,85 et 29,01 ; 20,64 et 23,43 ; 14 ,73 et 23,21 dans les echantillons de
sable des plages de Mbiako, Yoyo et Mouanko. Ces rapports sont légérement supérieurs a
I’UCC (4,34) indique une maturité texturale modérée. De méme, tous les échantillons de la
cote centrale dans cette étude ont un ICV supérieur a 1, avec une moyenne de 1,41 indiquant
les sédiments immatures. Ces résultats s’accordent avec ceux obtenus par Abu et Sunkari

(2020) dans les sédiments de plage sue la cote ouest du Ghana.

Les résultats d’analyses effectuées par Ndjigui et al., (2018) montrent que les argiles
alluviales de Lokoundjé ont des pourcentages en éléments terres rares variant entre (94-
1065ppm). Comme dans d’autres dépots alluviaux (Ndjigui et al., 2014,2015), les argiles
alluviales de Lokoundjé sont caractérisées par un taux de terres rares légers élevés avec le
rapport terres rares légers sur terres rares lourds compris entre 19 et 36ppm. Le Cérium (Ce)
est I’élément le plus abondant avec des valeurs comprises entre 200 et 547ppm ; il est suivi du
lanthane La et du Néodyme Nd. Le modele de normalisation des terres rares par rapport a la
chondrite présente des anomalies négatives en Europium (Mc Donough and Sun, 1995) ; la
normalisation par rapport au PASS quant a elle révéle une faible anomalie positive en
Europium (Eu/Eu~1,14-1,21) et anomalie négative en Cérium (Ce/Ce~0,78-0,88).

Les valeurs du CIA (Indice Chimique d’altération) et du PIA (Indice d’Altération des
Plagioclases) permettent de déterminer le degré d’altération (Fedo et al, 1995). Ces indices

sont utilisés par plusieurs auteurs.

Les valeurs de la CIA et de la PIA pour les sédiments de Yoyo, Mouanko et Mbiako
varient entre 45 et 70 %. Ces valeurs suggerent que les sédiments de plage le long de la cote
centrale du Cameroun ont une altération faible & modérée des roches sources de la région
(Ambassa bela et al., 2022). Dans les sables de Batoké Camp, le CIA se situe entre 81,07 % et
87,34 % ce qui montre une altération chimique intense des roches originelles. Et celles du
PIA sont comprises entre 82,87 % et 88,44 % ce qui signifie une altération intense de ces
minéraux primaires (plagioclases et feldspaths) de la roche source, aboutissant a une forte

abondance argileuse des sédiments (Kwewouo, 2018). Tandis que de faibles teneurs de PIA
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(<50 %) indiquent, que ces plagioclases et feldspaths de cette roche source n’ont pas subi

d’altération.
11.5.5. Provenance

La géochimie des sediments clastiques a plusieurs fois été utilisée pour déterminer
I’origine des sédiments (Taylor et McLennan, 1985). Le rapport (Al.O3/TiO2) permet de
distinguer les roches felsiques, des roches mafiques et des roches intermédiaires. Ainsi, le
rapport Al,O3/TiO> est considéré comme un important outil dans la détermination de la nature
de la roche source. Le rapport Al2O3/TiO> est utilisé pour déterminer la source des sédiments
(Sheldon et al., 2009). Les travaux de Hernandez-Hinojosa et al. (2018) dans le Golfe du
Mexique, montrent que pour des valeurs de Al,O3/TiO2 comprises entre 2 et 8, la source
provient des roches mafiques (roches magmatiques riches en Fer et en Magnésium). Pour des
valeurs comprises entre 8 et 21, la source des sédiments provient des roches intermédiaires
(roches plutoniques et volcaniques avec les proportions de SiO» varient entre 52 et 66 %) et
pour des valeurs comprises entre 21 et 70, la source correspond aux roches felsiques.

Les éléments terres rares et les isotopes Nb sont fréguemment utilisés pour déterminer
la provenance, bien que leurs caractéristiques et leurs provenances dans les sédiments de
surface des zones humides des mangroves soient rarement analysées. Les terres rares dans les
sédiments de surface peuvent étre attribués a la fois & des sources naturelles (granites, roches

magmatiques) et a des activités anthropiques (Bosen et al., 2023).

Les résultats obtenus par Ainon (2023) sur la sédimentation et géochimie des
sédiments dans les méandres de mangrove tropicale de I’estuaire du Nyong montrent que les
roches sources des sédiments de 1’estuaire du Nyong sont des roches a source felsique,

intermédiaire, mafique.

Les travaux de Ambassa Bela et al. (2023) sur la provenance des sediments classiques
du Cameroun et de I’ Afrique centrale montrent que les sédiments du Sud-Ouest et ceux de la

Région de I’Adamaoua proviennent de sources ignées feldsiques, mafiques et intermédiaire.
CONCLUSION

Ce chapitre a permis de définir les sédiments de surface de mangrove, donner leur
origine et leur typologie. Il a permis de faire une synthése sur les travaux antérieurs

concernant la maturité, le degré d’altération et la provenance des sédiments superficiels.
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INTRODUCTION

Ce chapitre décrit le matériel et les méthodes utilisés pour la réalisation de ce travail.
Les études ont été menées sur le terrain et en laboratoire par le biais d’une panoplie d’outils

nécessaires pour 1’acquisition des données.
111.1. MATERIELS DE TERRAIN
Le matériel utilisé lors des travaux sur le terrain est constitué de :

- un récepteur GPS (Global positioning system) qui a permis la localisation des points
de prélévement des échantillons ;

- une carte topographique 1/100000 de Douala/Kribi-Campo pour repérer des secteurs
favorables pour la réalisation des points de prélevement ;

- un appareil photo numérique pour la prise des photos ;

- une boussole munie d’un clinométre pour déterminer le sens de pendage ;

- une truelle pour le prélévement ;

- un carnet de terrain dans lequel toutes les notes prises sur le terrain sont consignées ;

- un marqueur qui a permis la codification des échantillons ;

- un crayon pour prendre les notes ;

- le scotch pour sceller I’échantillon afin qu’il n’y ait pas contamination ;

- des sacs plastiques pour emballer les échantillons de sable.
111.2. METHODES D’ETUDE SUR LE TERRAIN

Les travaux ont commencé par une recherche bibliographique. Le travail de terrain
s’est réalisé en février 2022 due a des fortes pluviométries dans la zone d’étude. Il a consisté
en une observation et description des échantillons EBM1 a EBM10. Ceux-ci sont espaces de
150 m environ dans la mangrove d’Eboundja. Ils ont été rafraichis avant tout prélévement,
tout en évitant toute contamination. Les différents points ont été identifiés en fonction de leurs
structures, leurs couleurs et de la taille des grains. Au total 10 échantillons ont été prélevés. lls
ont été conditionnés dans les sacs d’échantillonnage en plastique et étiquetés en vue des

analyses ultérieures en laboratoire.
111.3. ETUDE EN LABORATOIRE

Avant de présenter les principaux résultats de 1’étude, il est important de rappeler
brievement les méthodes analytiques utilisées. Les travaux effectués en laboratoire sont

présentés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 2 : Laboratoires associés et types d’analyses effectuées

Laboratoires associés Travaux et analyses effectuées

Laboratoire de Geéologie et Environnement sedimentaire | Analyses minéralogiques
(AGEs) de I’Université de Liége, Belgique

Laboratoire ALS (Australian Laboratory Services), | Analyses géochimiques
Vancouver (Canada)

111.3.1. Analyse minéralogique par diffractométrie aux rayons X

La minéralogie des échantillons de sédiments prélevés sur le terrain est déterminée a
travers la méthode par Diffraction des Rayons X (DRX). Pour cette étude, trois échantillons
ont été sélectionnés notamment EBM3, EBM7 et EBM10 pour étre analysés. Le principe de

cette analyse est décrit par Eslinger (1988).
- Principe de la méthode

Les rayons X sont diffusés sans perte d’énergie par des particules de matiere chargées
électriquement et, principalement, par des électrons. Le faisceau de rayon X issu du tube de
production sur un échantillon se diffracte pour étre capté par un détecteur. Le spectre de
diffraction obtenu est constitué¢ de rayons diffractés en fonction de I’angle de réflexion 6. La
loi de Bragg caractéristique des solides cristallins lie 0 a d (h, k, I) et permet de calculer les

équidistances d (h, k, ).

2d (h, k, 1) sin® = nA, Avec ; n : I’ordre de réflexion (nombre entier) ; 0 : est ’angle de
réflexion ou angle de Bragg ; d (h, k, I) : est la distance inter-réticulaire entre les plans

atomiques (h, k, 1) A : longueur d’onde du rayonnement utilisé.

Le diffractogramme indique les pics successifs qui correspondent a une distance inter
réticulaire et a des angles précis. Les composés sont ensuite identifiés par un programme

informatique qui contient des minéraux de référence.
- Preparation des échantillons

Pour l'analyse minéralogique totale, chaque échantillon, de 20g de matériau total est
prélevé et séché a 1'étuve (40 °C) pendant au moins 24 h. L’échantillon est broyé
manuellement au mortier a agate et tamisé a sec a 200 um. La poudre est placée dans un
porte-échantillon en PVC par simple pression afin de limiter toute orientation préférentielle

des minéraux selon la méthode de Moore et Reynolds (1989) ou méthode « back-side ».
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Figure 9 : Diffractométre de rayon X qui a servi a la réalisation des diffractogrammes.
111.3.2. Analyse géochimique

Sur le terrain, 10 échantillons ont été prélevés et collectionnés sur 1,5 km. Mais six
(06) échantillons ont été utilisés pour les analyses géochimiques au Laboratoire de
1I’Université de St Vancouver British Columbia, au Canada.
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Les analyses geochimiques ont été effectuées par spectrométrie de masse a plasma a
couplage inductif. Les teneurs en éléments majeurs ont été déterminées par la fluorescence de
rayons X apres la perte au feu. Les échantillons ont été d’abord chauffés et fondus avec un
flux de tétraborate de lithium, puis analysés a I’aide d'un PAN ANALYTICAL AXIOS
ADVANCED PW4400. Les standards internationaux et internes du laboratoire ont été
utilisés. Spectrométrie (ICP-MS) utilisant la pulpe de I’ALS (Australian Laboratory Services),
Vancouver (Canada). Les échantillons ont été pulvérisés pour obtenir un échantillon
homogene dont 20 g ont été obtenus pour les analyses. 0,2 g de poudre de roche a été fondu
avec 1,5 g de LiBOg, puis dissous dans 100 ml de HNO3z a 5 %. Les incertitudes analytiques
varient de 0,1 a 0,04 % pour éléments majeurs ; et 0,1 & 0,5 % pour les oligo-éléments. La
perte au feu (LOI) a été déterminée par difféerence de poids aprés allumage a 1000°C.
Diverses normes ont été utilisées et l'assurance de la qualité des données a été vérifiée en

exécutant ses normes entre échantillons en tant qu’inconnues.
I11.4. INTERETS DES ANALYSES EFFECTUEES

L’analyse minéralogique permet de déterminer 1’origine et la provenance des

sédiments. Elle permet aussi de déterminer le cortege minéralogique des sédiments.

L’analyse géochimique permet de déterminer la composition chimique,

I’environnement tectonique, la nature, la provenance des sédiments.

CONCLUSION

Les observations ont été effectuées sur le terrain et en laboratoire. Sur le terrain, dix
(10) echantillons ont été récoltés et ramenes au laboratoire pour différentes analyses. Les
travaux de laboratoire ont consisté a la description des méthodes analytiques suivantes : la
minéralogie par diffraction aux rayons X (DRX) ; la géochimie (la chimie des éléments
majeurs, traces et terres rares). L’ensemble de ces analyses pratiquées offrent des résultats,

qui seront présentés dans le prochain chapitre.
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INTRODUCTION

Dans ce chapitre, il est question de présenter les résultats obtenus a partir des

observations faites sur le terrain et des analyses réalisées en laboratoire.
IV.1. PRESENTATION ET LOCALISATION DES ECHANTILLONS

Les échantillonnages des sédiments, au nombre de dix, sont prélevés de maniére
latérale et superficielle au niveau de la mangrove d’Eboundja. Du point de vue
macroscopique, les sédiments ont en générale une texture sableuse et une couleur grisatre. La
codification s’est faite par abréviation des deux premicéres lettres notées (EB) de la localité
d’étude, et d’une troisiéme (M) numérotés de 1 a 10 pour les distinguer. Ces dix échantillons

sont distants les uns des autres d’une distance de 150 m environ (Figure 10). Leur localisation

respective est consignée dans le Tableau 3.

Tableau 3 : Localisation des échantillons

Site d’étude | Echantillons Coordonnées
EBM1 NO02°46° 49>  E(09°53°38”’
EBM?2 NO02°47°10>>  E09°53°23”’
EBM3 NO02°47°26°>  E09°53°42”°
EBM4 NO02°47°18>  E09°54°15”°

Eboundja  "Eg N02°47°47°  E09°53°56"
EBM6 NO02°47°51°  E0953°32”
EBM7 NO02°49°17°  E09°53°19”’
EBMS N02°49°6”° E09°53°47”
EBM9 NO02°49°46°>  E(09°53°42”°
EBM10 NO02°49°31°>  E09°53°52”’
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Figure 10 : Carte des points d’échantillonnage
IV.2. MINERALOGIE

Trois échantillons de sédiments (EBM3, EBM7, EBM10) ont été sélectionnés pour
réaliser la diffractométrie aux rayons X. Les résultats d’analyses minéralogiques obtenus
montrent que le quartz est trés abondant dans tous les échantillons. Les minéraux tels que la
biotite, la muscovite, les feldspaths, le rutile, et la calcite sont représentatifs dans tous les
échantillons. Par contre I’illite et la goethite sont peu abondantes. (Figure 11).
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Figure 11 : Diffractogrammes des rayons X des eéchantillons de sédiments de mangrove de la
localit¢ d’Eboundja

IV.3. GEOCHIMIE

Six échantillons des sédiments sableux ont été soumis aux analyses géochimiques. Il
s’agit des échantillons EBM3, EBM4, EBMS5, EBM6, EBM7 et EBM10

1V.3.1. Distribution des éléments majeurs

La distribution des éléments majeurs dans les sédiments étudiés est présentée dans le
Tableau 4 ci-dessous.
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Tableau 4 : Teneurs en éléments majeurs (%) dans les échantillons

Eléments L.d EBM3 |[EBM4 |[EBM5 |EBM6 |EBM7 |EBM10 | Moyenne PASS |UCC
SiO2 0,001 78,05| 74,06| 76,66| 76,53 60,69 71,27 73,88| 62,8 66
Al203 0,001 12,08| 15,03| 12,22 14,10 28,54 12,15 1569| 18,9| 152
Fe20s 0,001 4,38 5,95 6,16 5,49 5,20 4,86 5,34 6,5 45
MgO 0,001 1,71 1,27 0,57 0,79 1,09 1,62 1,17 22| 22
CaO 0,001 0,94 0,85 0,34 0,37 0,46 0,75 0,62 13| 472
Na:0O 0,001 1,42 1,12 0,24 0,66 0,41 0,95 0,80 12| 39
K20 0,001 0,47 0,03 1,00 0,70 1,18 0,84 0,70 37| 34
TiO2 0,001 0,79 1,48 0,95 111 1,47 0,85 111 1/ 05
P20s 0,001 0,13 0,16 0,06 0,12 0,23 0,14 0,14| 0,16] 0,17
MnO 0,001 0,05 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,11] 01
Total - 100,00| 99,99| 98,24| 99,91 99,31 99,49 99,49| 97,87 | 34,2
SiO2/Al203 - 6,46 4,93 6,27 5,43 2,13 6,36 5,26 3,32 434
K20/Al203 - 0,05 0,00 0,08 0,06 0,04 0,07 0,05 0,2]| 0,22
K20/Na20 - 0,33 0,02 4,18 1,06 2,84 0,88 155| 3,08| 0,87
Log(Fe203/K20) |- 0,97 2,38 0,79 0,89 0,64 0,76 1,07| 0,24| 0,12
Log(SiO2/Al0s) | - 0,81 0,69 0,80 0,73 0,33 0,80 069| 052]| 0,64
Al203+K20+Naz0 | - 13,96 | 16,18| 13,46 1547 30,13 13,94 17,19| 67,7] 73,3
NaO+CaO* - 2,35 2,25 0,48 1,03 0,83 1,70 1,44 25| 81
MgO/Al2O3 - 0,14 0,08 0,05 0,06 0,04 0,13 008| 0,12] 0,14
SiO2/TiO: - 99,18| 49,97| 80,69| 69,07 41,37 90,80 71,85| 62,8| 132
Al20s/TiO2 - 1535| 10,14| 12.86| 12,73 19,45 14,27 14,13| 62,8| 132
CIA - 70,59| 78,95| 8571| 82,35 90,38 75,00 80,5 75,6| 57,6
PIA - 73,33| 78,79| 91,67| 86,67 93,10 78,57 83,69 | 86,36| 60,2
ICV - 1,08 0,87 0,70 0,64 0,39 1,00 0,78 0,79 12

L.d = limite de détection; LOI = loss on ignition; CIA= [Al.Os/ (Al,O3 + (CaO* + Nay0) + K;0)] x100; Nesbitt
et Young (1984). PIA = [(AlLO3 - K20) / (Al,O3 + CaO + Nay0) - K20)] x 100 Nesbitt et Young (1982), Fedo et
al., (1995); ICV = [(Fe203 + K20 + Na,O + CaO + MgO + TiOy) /Al,0s] Cox et al., (1995) ; PAAS : Post-
Archean Average Australian Shale (Taylor et McLennan, 1985) ; UCC : Upper Continental Crust (Taylor et
McLennan, 1985).

1V.3.2. Comportement des éléments majeurs

Le Tableau 5 montre les teneurs des éléments majeurs dans les échantillons. SiO:
(60,69 % - 78,05 %) est le plus abondant avec une moyenne de 73,88 %. Les teneurs en SiO-
sont toutes supérieures aux valeurs du PAAS (62,8 %) et du I’UCC (66 %) a I’exception de
I’échantillon EBM7. Al>0O3 a des teneurs comprises entre 12,08 et 28,54 %. Les proportions
en Fe>O3 sont comprises entre 4,38 % et 6,16 %. Ces valeurs sont toutes inférieures a celles
du PAAS (6,5 %), et supérieures a celles de UCC (4,5 %) a I’exception de EBM3. Les
proportions en d’autres oxydes (MgO, CaO, NaO, KO, TiO., P20s et MnO) sont
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relativement faibles a tres faibles (< 1,47 %). Ces valeurs sont inférieures a celles du PAAS et
al’ucc.

Le degré d’altération est déterminé par les valeurs de I’Indice Chimique d’Altération
et de I’Indice d’Altération des Plagioclases. Dans ce cas les échantillons étudiés ont des

valeurs du CIA comprises entre 70,59 % et 90,38 % ; des valeurs du PIA sont comprises entre
73,33 et 93,10 %.

La matrice de corrélation (Tableau 7) montre des corrélations positives entre MgO vs
CaO (0,90), CaO vs N20 (0,94), MgO vs Na.O (0,85), MgO vs MnO (0,92), MgO vs Sr
(0,80), CaO vs Sr (0,76), Na20O vs MnO (0,66) et de fortes corrélations négatives entre SiO> vs
Al,03 (-0,99), Fe203 vs MnO (-0,93).
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Tableau 5 : Matrice de corrélation

SiO2 AlOs Fex03 MgO CaO Na:O KO0 TiO2 P:0s MnO Ba Ni Co Ga Hf Nb  Rb Sr Ta Th U vV Zr Y
SiO2 1
Al203  -0,99 1
FeoO3 -0,04 -0,01 1
MgO 015 -014 -08 1
CaO 0,29 -0,3 -054 09 1
Na.O 0,43 -0,4 -0,6 0,85 0,94 1
KO -045 045 -0,06 -0,37 -0,69 -0,75 1
TiO2 -0,73 0,72 0,47 -0,27 -0,16 -0,24 -0,14 1
P.Os -0,82 0,83 -0,3 036 0.2 0,1 0,07 0,67 1
MnO  -0,07 01 -093 092 067 066 -0,07 -025 0,52 1
Ba 051 -0,47 02 -05 -057 -033 02 -038 -061 -0,39 1
Ni 0,3 -0,28 0,47 -08 -08 -065 041 -03 -0,71 -0,73 0,8 1
Co 0,04 0,01 0,07 -062 -069 -048 046 -026 -04 -041 053 0,82 1
Ga 0,08 -0,06 0 -053 -0,65 -053 064 -047 -05 -0,36 044 0,79 0,92 1
Hf -027 032 -042 -014 -032 -02 052 -023 0,04 01 -001 031 0,78 0,78 1
Nb -069 0,72 -047 015 -0,03 -0,07 042 0,18 057 036 -056 -025 028 03 0,79 1
Rb -0,03 001 -047 0,79 063 051 -02 -001 049 0,75 -0,31 -0,78 -0,84 -0,75 -0,54 -0,15 1
Sr -0,24 0,2 -0,45 08 07 052 -022 0,11 055 0,68 -082 -093 -0,83 -0,66 -0,31 0,24 0,77 1
Ta -0,41 044 -069 044 031 029 015 -005 046 055 -064 -041 0,15 0,2 0,73 0,92 -0,02 0,39 1
Th 0,73 -0,76 053 -043 -0,29 -0,22 -0,09 -04 -0,84 -058 0,74 064 013 0,18 -046 -0,88 -0,22 -0,53 -0,86 1
U -0,45 048 -061 0,28 0,21 0,07 037 -011 0,37 044 -054 -023 03 039 083 09 -0,14 0,28 0,97 -0,78 1
\Y% -0,3 038 -041 -0,16 -0,36 -0,16 043 -0,09 0,06 0,23 0,12 03 0,78 066 094 0,72 -048 -041 0,63 -0,47 0,69 1
Zr 0,09 -0,03 0,01 -056 -0,64 -041 043 -03 -041 -0,36 056 0,8 1 09 o078 027 -08 -083 0,16 0,13 029 0,8 1
Y -0,23 0,27 -0,19 -0,34 -044 -0,34 o051 -0,2 -0,12 -0,5 0,04 047 08 08 097 0,7 -0,73 -043 0,61 -0,31 0,74 087 084 1
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1V.3.3. Comportement des éléments traces

La distribution des éléments traces des sédiments étudiés est consignée dans le
Tableau 6.

Tableau 6 : Teneurs (en ppm) des éléments traces dans les échantillons

Eléments | Ld | EBM3 | EBM4 | EBM5 [ EBM6 | EBM7 [ EBM10 | Moyenne | Chondrite [ PAAS [ UCC
Ba 1 1363 |355 (365 |448 408 [403 39,03 176 650 550
Ni 20 418 |448 |448 |57,3 |58,9 |4438 48,73 248 55 44
Co 0,2[109 |251 268 363 |[318 (13,5 24,07 167,7 23 17
Ga 05[151 |20,6 |215 222 |241 (182 20,28 26,2 20 17
Hf 0,1(0,3 29 3,1 2,4 2,1 09 1,95 9,7 5 5,8
Nb 0,1{0.1 13,1 |91 1,9 2,1 0,1 26,4 116,9 19 12
Rb 01332 |329 |[328 |323 |319 |341 32,87 6,3 160 112
Sr 05(802 |783 |789 |535 |632 |821 72,7 654,9 200 350
Ta 0,1{0.1 0,9 11 0.1 0,1 0,1 2,4 9,5 1,28 |1
Th 02(123 |10,1 (11,2 |13 138 |129 12,22 14 146 10,7
U 0,123 41 4,2 2,6 2,9 2,6 3,12 2,3 3,1 2,8
\% 8 |43 97 95 99 67 52 755 878 150 107
Zr 011123 |17 182 |214 192 |135 16,93 438,7 210 190
Y 0,114 93 98 80 88 19 65,33 28,4 27 22
th/U 535 246 (267 |5 4,76 [4,96 4,2 6,09 4,71 3,82

Ld= limite de détection. PAAS : Post-Archean Average Australian Shale (Taylor et McLennan, 1985) ; UCC :
Upper Continental Crust (Taylor et McLennan, 1985).

Le Vanadium montre des teneurs comprises entre 43 et 99 ppm. Les valeurs du
Zirconium varient entre 12,3 et 21,4 ppm. L’ Yttrium présente des valeurs comprises entre 19
et 98 ppm. Le niobium posséde des valeurs comprises entre 0,1 et 13,1 ppm. Le Hafnium et le
Tantale ont des proportions inférieures a 5. Les métaux alcalins tels que le Rubidium présente
des concentrations comprises entre 32,3 et 34,1 ppm. Les métaux alcalino-terreux comme le
Strontium montrent des valeurs entre 53,5 et 82,1 ppm. Les teneurs en Baryum avec une
proportion varient entre 35,5 et 44,8 ppm. Les autres métaux en occurrence le Gallium
présentent des teneurs comprises entre 18,2 et 24,1 ppm. Les actinides tels que le Thorium et

1I’Uranium ont des concentrations inférieures a 15 ppm.
1V.3.4. Normalisation des éléments traces

La normalisation des éléments traces selon les Standards de PAAS et UCC (Taylor et

McLennan, 1985) et Chondrite (McDonough et Sun, 1995) permet de suivre le comportement
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des spectres des éléments traces par rapport au PAAS, UCC et a la Chondrite (Figures : 13,
14, 15).

Les spectres des éléments traces par rapport au PAAS et I’'UCC présentent des allures
similaires (Figures 13, 14). Ces spectres montrent des appauvrissements en Rb, Hf, V, Ni,
Ga et un appauvrissement prononcé en Zr. Des enrichissements en Co, Sr, Ta, Th, U, Y a
I’exception du Nb qui présente un appauvrissement par rapport au PAAS et un enrichissement
par rapport a I’'UCC. Tandis que les spectres des éléments traces par rapport aux valeurs de la
chondrite (McDonough et Sun, 1995) présentent des allures différentes avec celles du PAAS
et de ’UCC (Figure 15). On observe un appauvrissement en Co, Zr, Ta et un appauvrissement

prononcé en Nb ; un enrichissement en Ga et un enrichissement prononcé en Rb.
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Figure 12 : Spectres des éléments traces par rapport au PAAS (Taylor et McLennan, 1985).
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Figure 13 : Spectres des éléments traces par rapport a I’'UCC (Taylor et McLennan, 1985)
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Figure 14 : Spectres des éléments traces par rapport a la Chondrite (McDonough et Sun,
1995).
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1VV.3.4. Comportement des terres rares

Tableau 7 : Proportions des différents eléments terres rares en ppm des échantillons.

Eléments Ld |[EBM4|EBM5 |EBM6 |EBM7 | EBM3 | EBM10 | Moyénne | Chondrite | PASS |UCC
La 0,1| 3550| 36,50| 44,80| 40,80| 36,30| 40,30 39,03 0,237 38,2 30
Ce 0,1| 75,10| 76,80| 97,30| 90,10| 68,10| 76,30 80,62 0,613| 79,6 64
Pr 01| 820| 8,60| 10,00/ 10,80| 7,60 8,10 8,88 0,093| 8,83 7,1
Nd 0,1| 28,80| 30,10| 36,80| 35,20| 27,20 30,50 31,33 0,457| 33,9 26
Sm 01| 580| 6,10/ 550 590 390 4,10 5,22 0,148| 5,55 4,5
Eu 005/ 121| 1,35 154| 101| 0,88 0,95 1,16 0,055 1,08| 0,88
Gd 01| 450| 480| 590| 6,10] 3,90 4,20 4,90 0,199| 4,66 3,8
Th 01| 0,20, 0,60| 0,70/ 0,90| 0,60 0,50 0,60 0,036| 0,77] 0,64
Dy 01| 380| 390 490| 460 280 3,10 3,85 0,246| 4,66 3,5
Ho 01| 0,70/ 080| 0,90| 0,70] 0,50 0,60 0,70 0,055 0,99 0,8
Er 01| 180| 210| 250| 210| 1,30 1,90 1,95 0,16| 2,85 2,3
Tm 01| 0,30 0,40| 040 0,20] 0,20 0,30 0,30 0,025| 041 0,33
Yb 01| 1,70/ 190| 230 210| 1,40 1,60 1,83 0,161 2,82 2,2
Lu 01| 0,20 0,30 0,30 0,10| 0,20 0,20 0,22 0,025| 043| 0,32
YREE 167,71|174,25|213,84 | 200,61 | 154,88 | 172,65| 180,66 2,53|184,75| 146,37
LREE 154,61|159,45|195,94 (183,81 |143,98| 160,25| 166,46 1,81]171,82|136,28
HREE 13,10| 14,80| 17,90| 16,80| 10,90| 12,40 14,32 0,72| 12,93| 10,09
LREE/HREE 11,80| 10,77| 10,95| 10,94| 13,21| 12,92 11,77 2,51| 13,29| 1351
(CelCe*)PAAS 1,02 100| 1,06| 099| 0,95 0,97 1,00 - - -
(EUu/Eu*)PAAS 21,15| 23,76 | 31,65| 20,38| 17,46| 19,08 22,25 - - -
(CelCe*)UCC 094| 097| 1,20f 1,21| 081 0,89 1,01 - - -
(Eu/Eu*)UCC 132 148| 197| 127 1,09 1,19 1,39 - - -
(Ce/Ce*)Chon 94,00 97,08(119,71|120,72| 81,15| 89,08| 100,29 - - -
(Eu/Eu*)Chon 16,71| 18,78| 25,01| 16,10| 13,80| 15,08 17,58 - - -
(La/Sm)N 382 3,74 509| 432| 581 6,14 4,82 - - -
(La/Yb)N 14,19| 13,05| 13,23| 13,20( 17,61| 17,11 14,73 - - -
(Gd/Yb)N 2,14 2,04| 208 235| 225 2,12 2,16 - - -

(Ce/Ce*)pans=(Ceschantition/ Cepaas)/ (Lacchantition/ Lapaas)2(Prechantilion/Preaas) *2;
(EU/EU*)paas=(EUcchantition/ EUpaas)/ (SMechantition/ SMpaas) Y2(G dachantition/ Gdpaas) ¥2;
(Celce*)UCC:(CeéchantiIIon/CEUCC)/(Laéchantillon/LaUCC)1/2(Préchantillon/PrUCC)UZ;
(EU/EU*)UCC:(EUéchantiIIon/EUUCC)/(SméchantillonlsmUCC)1/2(Gdéchantillon/GdUCC)UZ;
(La/Sm) n=(Lagchantition/ Lachondrite)/ (SMéchantiloN/ SMchondrite) ;
(La/Yb)n=(Laschantition/ Lachondrite)/ (Y Dechantition/ Y Dehondrite) ;
(Gd/Yb)N:(GdéchantilIon/Gdchondrite)/(YbéchantiIIon/chhondrite)-

Le Cérium (Ce) est 1’élément le plus enrichi car il présente des teneurs trés éleve par
rapport aux autres éléments, (68,10-97,30 ppm) ; suivi du Lanthane (35,50 - 44,80 ppm) et du
Néodyme (27,20 - 36,80 ppm). Le Samarium (Sm), Gadolinium, Dysprosium, Erbium,
I’Ytterbium ont des teneurs relativement faibles ; Les teneurs varient entre 1,30 et 6,10 ppm.
L’Europium a des teneurs faibles comprises entre 0,88 et 1,54 ppm. Les teneurs les plus
faibles sont enregistrées pour le Terbium (Tb), ’'Hofmium (Ho), le Thulium (Tm) et le

Lutétium (Lu) toutes inférieures a 1 ppm. Le rapport (La/Ybn) est faible dans tous les
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échantillons (3,74 - 6,14 ppm). Les teneurs en terres rares légéres sont élevées et sont
comprises entre 143,98 et 195,94. Les teneurs en terres rares lourdes sont faibles et sont
comprises entre 10,90 et 17,90. Les rapports LREE/HREE est compris entre 10,77 et 13,21.

1VV.3.5. Normalisation des éléments terres rares

Les Figures 16,17 et 18 sont des normalisations des €léments terres rares. Les
anomalies en Cérium (Ce), en Europium (Eu) sont graphiquement représentées par des pics et

des creux distinctifs.

Le rapport Eu/Eu* mesure 1’anomalie négative ou I’anomalie positive en Europium

(Eu) au voisinage du Samarium (Sm) et du Gadolinium (Gd).

L’anomalie en Europium (Eu/Eu* > 1,1) est positive dans les échantillons EBM4,
EBM5 et EBM6 normalisés par rapport au PAAS : 1,12 < Eu/Eu* < 1,27. Cette méme
anomalie est négative (Eu/Eu* < 0,9) dans I’échantillon EBM7 : EU/Eu* = 0,79 et est absente
dans les echantillons: EBM3, EBM10 par rapport au PAAS: 1,06 < Eu/Eu* <1,08.
L’anomalie en Europium (Eu/Eu* > 1,1) est positive dans les échantillons EBM4, EBM5 et
EBM6 par rapport a UCC : 1,11< Eu/Eu* <1,25. Cette méme anomalie est négative dans
I’échantillon EBM7 : Eu/Eu* = 0,79 et elle est absente dans les échantillons EBM3 et
EBM10: 1,06 < Eu/Eu* < 1,08. L’anomalie en Europium (Eu/Eu* < 0,9) est négative dans
tous les échantillons par rapport a la chondrite : 0,53 < Eu/Eu* < 0,84 (Tableau 8).

De méme, le rapport Ce/Ce* mesure I’anomalie positive ou I’anomalie négative en
cérium au voisinage du lanthane (La) et du proséodyme (Pr). Il n’a pas I’anomalie en cérium
dans tous les échantillons par rapport au PAAS : 0,95 < Ce/Ce* < 1,06. De méme Il y’a pas
d’anomalie en cérium dans tous les échantillons : 0,96 < Ce/Ce* < 1,05 a I’exception de
EBM3 : Ce/Ce* = 0,93 par rapport & UCC. L’anomalie en cérium (0,9 < Ce/Ce* <1,1) est
absente dans tous les échantillons par rapport a la chondrite: 0,99 < Ce/Ce* < 1,07 a

I’exception de I’échantillon EBM6 qui a une anomalie positive : Ce/Ce* = 1,11.

La normalisation des terres rares (REE) par rapport aux valeurs de la Chondrite
montre que les terres rares ne sont pas fractionnees (Figure 16). Il apparait clairement que les
terres rares ont des concentrations trés élevées par rapport a celle de la Chondrite. Les
spectres laissent apparaitre un enrichissement en terres rares légéres par rapport aux terres
rares lourdes. Les spectres des éléments terres rares par rapport au PAAS et ’'UCC présentent
des allures similaires (Figures 17, 18). Ces spectres montrent des anomalies négatives en Lu.

Ces spectres n’ont pas d’anomalies en Ce. Ils ont des anomalies positives en Eu dans les
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échantillons EBM5 et EBM6 et n’ont pas des anomalies en Eu dans d’autres échantillons.
Tandis que les spectres des éléments traces par rapport aux valeurs de la chondrite
(McDonough et Sun, 1995) présentent des allures différentes avec celles du PAAS et de
I’UCC (Figure 16). On observe des anomalies négatives en Ce, Eu et Lu. Et des anomalies

positives en Gd.
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Figure 15 : Spectres des terres rares normalisés par rapport a la Chondrite (McDonough et
Sun, 1995).
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Figure 16 : Spectres des terres rares normalisés par rapport au PAAS (Taylor et McLennan,
1985).
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Figure 17 : Spectres des terres rares normalisés par rapport 1’UCC (Taylor et McLennan,
1985).

CONCLUSION

En somme, du point de vue géochimique, les sédiments de la localité d’Eboundja sont
riches en silice, modérés en alumine et fer, faibles en alcalins (Na2O et K20) et en alcalino-
terreux (CaO et MgO). La normalisation des éléments traces ont révélé des anomalies
négatives en Rb, Hf, Zr, V et des anomalies positives en Co, Sr, Ta, Th, U, Y par rapport au
PAAS et a ’UCC. La normalisation par rapport a la Chondrite présente des allures
différentes. 1l ressort également que les teneurs en terres rares des sédiments de la localité

d’Eboundja sont modérées et plus enrichis en terres rares 1égeres qu’en terres rare lourdes.
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INTRODUCTION

Ce chapitre porte sur un essaie d’interprétation et discussion des résultats d’analyses
minéralogiques et géochimiques. Le but est de déterminer la nature, la provenance des
sédiments, la maturité, le degré d’altération et les conditions tectoniques de mise en place de

ces sédiments.
V.1. MINERALOGIE

L’analyse minéralogique par diffraction aux rayons X sur les échantillons de sédiments
d’Eboundja montre que les minéraux constitutifs sont: quartz, feldspaths, rutile, biotite,
muscovite, calcite, goethite et I’illite. La présence importante du quartz par rapport aux autres
minéraux confirme le caractere acide des roches sources (Velde, 1992). La présence de I’illite
proviendrait de la transformation de la muscovite. Ces échantillons présentent presque la
méme composition, ils seraient donc formés dans les mémes conditions physico-chimiques et
proviendraient d’une méme source. La composition minéralogique des sédiments d’Eboundja
est différente de celle des sediments de plage de Campo qui présente des minéraux tels que :
quartz, kaolinite, goethite, gibbsite, hématite, ilménite, chlorite, muscovite, cristobalite et la

magnétite (Tsanga, 2020).
V.2. GEOCHIMIE

V.2.1. Classification des sédiments

La classification géochimique des sédiments permet de distinguer les lithologies des
roches a tendance silicoclastiques selon les proportions logarithmiques du rapport Fe20s/K20
SiOo/Al 03 en fonction de SiO2/Al,O3 (Herron, 1988). Sur ce diagramme, les roches
sédimentaires sont subdivisées en plusieurs sous-groupes (schiste ferrifére, schiste, sable
ferrifere, wackes, arkose, subarkose, litharenite et sublitharenite). La Figure 19 montre que les
échantillons de sédiments de la localit¢ d’Eboundja se classent dans le domaine des schistes

ferriféres et des sables ferriferes.
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Figure 18 : Classification des sédiments d’Eboundja (Herron, 1988).

V.2.2. Degré d’altération et maturité

Pour quantifier les effets d'altération, les échantillons analysés sont reportés sur le
diagramme ternaire A-CN-K de Nesbitt et Young (1984) (Figure 20). Les minéraux argileux
(Kaolinite, Illite) et la muscovite refletent I'influence des roches métamorphiques et ignées
comme source de sédiments clastiques. Sur ce diagramme triangulaire, tous les échantillons
sont proches du sommet A qui est le champ préférentiel des minéraux argileux tels que la
kaolinite, la gibbsite et le chlorite, mais plus proche de 1’axe A-CN se référant a une altération
des plagioclases (Basalte et Granodiorite). Cette caractéristique reflete une altération modérée

a intense des sédiments.

Le diagramme A-CN-K montre que tous les échantillons se situent au-dessus de la
ligne de feldspath pres du champ de la smectite suivant la tendance a l'altération de K vers le
pole A (Figure 20). Ceci suggére que les basaltes sont les principales roches source et

refletent également des conditions d'altération relativement stables.

Le rapport Th/U dans les roches sédimentaires peut étre utilisé comme indice de
météorisation et de recyclage sédimentaire. Lorsque le rapport 2<Th/U<3 (pour les basaltes),
il indique une altération moyenne et lorsque le rapport Th/U > 4 1’altération de la roche
source est intense (McLennan et al., 1993). Dans ce travail, le rapport Th/U dans les
échantillons est compris entre 2,46 et 5,35 (Tableau 6), ce qui indique une altération moyenne
a intense de la roche source. Ce résultat est différent de celui des échantillons de sédiments

littoraux de la localité de Campo ou le rapport Th/U est compris entre 2,14 et 3,5 indiquant
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une altération modérée de la roche source (TSANGA, 2020). Les valeurs de CIA (75,00 -
90,38 %) et PIA (73,33 - 93,10 %) élevées suggerent que les sédiments ont subis une
altération élevée avec un recyclage élevé et traduirait une altération intense sous un climat
humide dans la zone source. Ce résultat est aussi différent de celui des travaux effectués par
Ambassa bela et al, (2022) sur les sédiments des plages de Mbiako, Yoyo et Mouanko le long
de la cote centrale du Cameroun ayant une altération faible a modérée des roches sources de

la région.

Le rapport massique SiO2/Al>O3 est compris entre 2,13 et 6,49, indique que les

sédiments étudiés sont riches en Silice qu’en Alumine.

Les concentrations en Al>Os, CaO, Na2O, K>O, Fe.O3 MgO, MnO et TiO, sont
importantes pour 1’évaluation de la maturité des sédiments (Cox et al., 1995). Le CIA, le PIA

et ’'ICV permettent d’évaluer le degré d’altération et de maturité des sédiments.
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Figure 19 : Diagramme de type A-CN-K des sédiments d’Eboundja (Nesbitt et Young, 1982)

L’indice de variabilit¢ compositionnel (ICV) permet d’évaluer la maturité des
sédiments. Ainsi, les sédiments matures ont un ICV < 1 tandis que les sédiments immatures
ontun ICV > 1 (Tableau 5). Les sediments de la localité d’Eboundja ont un ICV inférieur a 1
pour la majorité des échantillons et sont par conséquent matures. De méme, en plotant les
données de I’ICV en fonction de CIA dans le diagramme des sédiments de Nesbitt et Young

(1984) ; Cox et al. (1995), on constate que les échantillons tombent dans le domaine des
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sédiments matures (figure 22). Ce résultat est différent de celui des sédiments de surface de la
cote centrale des plages de Mbiako, Yoyo et Mouanko qui ont un ICV > 1, montrant des

sédiments immatures (Ambassa bela et al., 2022).
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Figure 20 : Diagramme des sédiments ICV vs CIA (Nesbitt et Young, 1984 ; Cox et al.,
1995.

V.2.3. Provenance

Le diagramme TiO2vs Al2O3 (Vosoughi et al., 2016), Zr vs TiO2 (Hayashi et al.,1997)
est utilisé pour déterminer le caractére chimique de la roche source (Figure 22 a). Le
diagramme TiO2vs Al>Os3 selon (Vosoughi et al., 2016) (Figure 22 a), indique probablement
la source intermédiaire ou les points représentatifs des sédiments étudiés sont dans le domaine
du basalte granite. Les sédiments étudiés dans ce travail ont un rapport Al.O3/TiO qui varie
entre 8,91 et 16,53. Ce rapport suppose que les sédiments proviendraient des roches
intermédiaires (roche magmatique contenant 60,69 - 78,05 % de SiO;). Cette signature
géochimique est en accord avec la géologie du secteur d’étude qui est marquée par des roches
volcanique et métamorphiques (roche du socle). Ceci est confirmé par le diagramme Zr vs
TiO, (Hayashi et al., 1997) ou les échantillons tombent dans le domaine des roches ignées
intermédiaires a ignées felsiques (Figure 22 b). Ce résultat est différent de celui obtenu par
Ainon (2023) sur la sédimentation et géochimie des sédiments dans les méandres de
mangrove tropicale de 1’estuaire du Nyong ou les roches sources des sédiments de I’estuaire

du Nyong sont des roches a source felsique, intermediaire et mafique.

La figure 22 (a et b) suggére que les sédiments d’Eboundja proviennent en majorité
d’une roche ignée intermédiaire. Ceci est différent de celui présentés par TSANGA (2020) sur

les sediments de plage de Campo qui indique que la roche source est en majorité felsique.
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Figure 21 : Le diagramme TiO2 vs Al203 (Vosoughi et al., 2016), Zr vs TiO2 (Hayashi et
la.,1997).

V.2.4. Environnement tectonique

L’environnement tectonique des sédiments de la région étudiée est identifié en
utilisant le diagramme de discrimination de Roser et Korsch (1986) de la Figure 23. Ces
auteurs repartissent ce diagramme en trois zones : une zone de marge passive (PM), une zone
de marge active continentale (ACM), et une zone d‘arc océanique (ARC). Dans cette étude,
I’approche géochimique utilisée pour I’interprétation de 1’environnement tectonique est celui
du ratio K2O/Na.O et celles de SiO> plotées dans le diagramme de discrimination de Roser et
Korsch (1986). Tous les échantillons tombent dans le domaine des marges passives (PM) et
des marges actives continentales (ACM). Contrairement a celui des échantillons des
sédiments de plage de la localité de Campo d’aprés les résultats de Tsanga (2022) qui tombent

seulement dans I’aire des marges passives (PM).

Plusieurs études ont évoqué un environnement de rift et de marge passive au nord du
craton du Congo dans le complexe du Ntem, et en particulier dans I'unit¢ du Nyong. Le

resultat obtenu semble cohérent avec I’histoire géologique des zones sources.
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Figure 22 : Tectonique des sédiments d’Eboundja en fonction de SiO2-(K20/Na20) d’apres

Roser et Korsch (1986). PM = marge passive ARC = arc insulaire océanique
ACM= marge continentale active.

CONCLUSION

Les résultats d’analyses par DRX ont montré que les sédiments de la localité
d’Eboundja présentent les minéraux tels que : quartz, feldspath, rutile, muscovite, calcite,
I’illite, goethite. Selon les analyses géochimiques, les sédiments se classent dans le domaine
des sables ferriferes et des schistes ferriferes et sont trés altérés. Ce sont des sédiments

matures et leurs environnements tectoniques sont ceux des marges passives et des marges
actives continentales.
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Les observations faites sur le terrain et les analyses effectuées en laboratoire ont
permis de caractériser la minéralogie et la géochimie des sédiments de la localité d’Eboundja.
Les analyses ont permis de ressortir le degré d’altération, la maturité, la provenance des

sédiments d’Eboundja et la composition de la roche source.

En ce qui concerne la minéralogie des sédiments de la localité d’Eboundja, le quartz
est trés abondant dans tous les échantillons. Les minéraux tels que les feldspaths, le rutile,
biotite, muscovite et la calcite sont représentatifs dans tous les échantillons. Tandis que I’illite

et goethite sont peu abondantes.

Sur le plan géochimique, ces sédiments ont subi une intense altération et seraient issus
des roches intermédiaires, ignées et métamorphiques. Ils sont classés dans le domaine de
schiste ferrifere et de sable ferrifére et son environnement tectonique seraient celui des marges
passives et des marges actives continentales. Les sédiments de la localité d’Eboundja sont
riches en silice, modérés en alumine et fer, faibles en alcalins (Na2O et K-0) et en alcalino-
terreux (CaO et MgO). La normalisation des éléments traces a révélé des anomalies négatives
en Rb, Hf, Zr, V et des anomalies positives en Co, Sr, Ta, Th, U, Y par rapport au PAAS et a
I’UCC ; par rapport & la Chondrite, elle présente des allures différentes. 1l ressort également
que les teneurs en terres rares des sédiments de la localité d’Eboundja sont modérées et plus
enrichis en terres rares légeres qu’en terres rare lourdes. Les spectres des éléments traces par
rapport au PAAS et I’UCC montrent des appauvrissements en Rb, Hf, V, Ni, Ga; un
appauvrissement prononcé en Zr et des enrichissements en Co, Sr, Ta, Th, U, Y a I’exception
du Nb qui présente un appauvrissement par rapport au PAAS et un enrichissement par rapport
a I’'UCC. Tandis que les spectres des éléments traces par rapport aux valeurs de la chondrite
présentent un appauvrissement en Co, Zr, Ta; un appauvrissement prononcé en Nb; un

enrichissement en Ga et un enrichissement prononcé en Rb.

Les normalisations des éléments terres rares par rapport a la Chondrite, au PAAS et a
I’UCC ont montré un comportement similaire. Ces normalisations montrent des anomalies
négatives en Terbium (Th) et en Lutécium (Lu) par rapport a la Chondrite, au PAAS et a
I’UCC. Elles montrent une absence d’anomalie en Cérium (Ce) par rapport & la Chondrite au
PAAS et a ’'UCC et une légére anomalie négative en Erbium par rapport a la Chondrite et
positive par rapport au PAAS et a I’'UCC. Il ressort également que les teneurs en terres rares
des sédiments de la localité d’Eboundja sont modérées et plus enrichis en terres rares légéres

qu’en terres rare lourdes.
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Il est aussi important de noter qu’il y’a pas I’anomalie en cérium dans tous les
échantillons : 0,96 < Ce/Ce* < 1,05 a I’exception de EBM3 : Ce/Ce* = 0,93 par rapport a
UCC. L’anomalie en cérium (0,9 < Ce/Ce* <1,1) est aussi absente dans tous les échantillons
par rapport a la chondrite : 0,99 < Ce/Ce* < 1,07 a I’exception de I’échantillon EBM6 qui a

une anomalie positive : Ce/Ce* = 1,11. Les sédiments d’Eboundja sont matures.

Le travail effectu¢ a permis d’étudier les sédiments de la localit¢ d’Eboundja a partir
des caracteristiques minéralogiques et géochimiques. Dans le but d’approfondir cette étude, il

conviendrait de :

- faire des datations des sédiments de cette zone et les comparer avec ceux des roches
environnantes ;

- étudier I’impact des mangroves sur la composition des sédiments.
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