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Le Volcanisme Alcalin Potassique de Saroy (Azarbaijan,Iran)

Dyr. Hossein Moine Vaziri et Dr. Ebrahim Amine Sobhani
Départment de la Géologie, Lcole normale supérieure de I eheran, Iran

Résumé
Le massif volcanique de Saroy. situé a I’ Ouest du lac d’ Urmieh, daté 7.8

M. a. correspond, probablement, & une phase de relaxation postorozénique en Azarbaijan.

I’ ordre de cristallisation des phénocristaux des leucitites témoigne des conditions physiques
de cristallisation entre 14 et 20 k b et de température de 1160° 4 1310° C . Cette étude
implique une origine trés profonde (> 30 km) pour le magma potassique de Saroy, qui,
a la méme profondeur, aprés la cristallisation des phénocristaux ct une légére différenciation,

atteint la surface sans s’arreter dans les reservoirs superficiels.

A

a 25 km. TI est constitué par des coulées et des projections

Presentation a composition de leucitite, recoupées par des intrusions

A 80 km, a I’ Ouest - Sud Ouest - de Tabriz , et des dyckes tephro-phonolitiques trachytiques. L Age

sur la cote Est du lac d’Urmieh et pres du village de absolu d’un échantillon de leucitite (M. O. 4), prélévé
Saroy (Iig. 1), se trouve un massif volcanique 1solé a la base des formations est de 7.8 M. A.. (Moine

dont les dimensions approximatives sont de 15 km Vaziri, 1985).
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Types des Roches

Nous avons analysé neuf échantillons de roches
volcaniques sous - saturées de Saroy. Les résultats
des analyses (Tableau 1) sont reportés dans les
ditférents diagrammes de classification.

Dans le diagramme d’ Irvine et Baragra (1971),
les roches volcaniques de Saroy se situent dans le cadre
des besaltes picritiques alcalins, des basaltes alcalins
a olivine (basanites), des trachybasaltes a leucite et
des tristanites (Fig. 2) .

Dans le diagramme de peccerillo et Taylor
(1976), ces roches se regroupent dans les champs des
absarokites et des hoshonites (Fig. 3).

Dan le diagramme des alcalins en fonction
de la silice (Fig. 4), les roches volcaniques de Saroy
se situent dans les domaines des roches sous - saturées
fortement alcalines (leucitite et basanite).

D’apres la classification de Streckeisen (1967),
les points représentatifs des roches volcaniques de
Saroy se regrupent dans le cadre des phonolites téphr -
itiques et des trachytes. (Fig. 5),

Quant a classification modale des roche
magmatiques de Jung et Brousse, (1962), en raison de
Iexistence, dans ces roches, d’importants pourcentages
(8 & 309,) d’une mésostase cryptocristalline (sauf dans
le trachyte), il est impossible d’ en déterminer, avec

précision, l'indice de sous - saturation. Toutefois, en
se basant sur les pourcentages exprimés des feldspath -
oides et sur l'indice de coloration, la classification -
modale situe la série sous - saturée de Saroy dans le
champ des leucitties, des tephrites, des phololites et des
trachytes (Tabeau 2).

Petrograhie des roches sous - saturées de
Saroy.

Leucitites.

Ces roches se trouvent souvent a la base du

massif, mais elles sont aussi parfois interstratifiées ou

en enclaves dans les formations pyroclastiques.

b

Ce sont des roches a structure porphyrique
relativement résistantes a l'altération. Macroscopi -
quement, les baguettes de clinopyroxéne (jusqu’a 8
mm) et les petits cristaux arrondis de leucite (jusqu’a

3 mm) se distinguent bien a ’oeil nu.

Au microscope, les phénocristaux de salite
légérement sodiqus, de leucite, d’apatite et de magnetite
flottent dans une pAite constituée de petits cristaux
de leucites, de salite, plus rarement de biotite, des fins
cristaux d’oxydes de fer et enfin, dans une mésostase

cryptocristalline.

Dans les leucitites, ’ordre de cristallisation
est le suivant; olivine - apatite - augite - leucite - min-

néraux opaques. (Fig. 6).

Téphrites

Elles se caractérisent par la présence de phéno -
cristaux de salite, de leucite et de magnetite dans une
pite constituée de microlites de feldspaths, de salite,
d’apatite, de minéraux opaques, le tout dans une
mésostase cryptocristalline. Les cristaux de leucite
sont plus ou moins altérés ou transformés en sanidine.
Dans Dl’échantillon (MO. 9) sont de rares cristaux
d’ amphybole et de biotite altérés en oxydes de ler et
en calcite. Les géodes de I’échantillon (MO. 8) sont

tapissées par des cristaux aciculaires de zéolite (phill1 -

psite Sodique) .

Trachytes

Cette roche affleure a proximité du sommet

du massif, au flanc ouest de la grande vallée qui descend

vers le lac d’Urmieh. De teinte blanche et a texture
porphyrique, les phénocristaux de biotite s’y distinguent
bien a P'oeil nus,

La structure est porphyrique holocristallines
Les phénocristaux sont ceux de biotite d’amphibole
et d’apatites. Les biotites ne sont pas alterées, mais
Pamphibole est plus ou moins altérée en chlorite,
calcite et oxydes de fers. La pate, constituée par des

microlites de sanidine, présente une structure fluidales



Composition chimique des laves

Les analyses des roches volcaniques de Saroy

de

confirment le caractéere alcalin potassique

cette série (Tablean 1) . Les teneurs en 5102 des

laves varient de 43 a 359, et celles en Al203 de 10.7
a 15, 49,. La somme des teneurs en alcalins est -
relativement €levée (6 a 10, 49,), avec un rapport
K2o0/Nayo toujours supéricur a 'umité (1, 8 a 35, 3) .
Les teneurs en TioZ2 (0, 7 a 1, 19,) sont faibles par
rapport a celles des séries alclines des rifts continentaux
(Barberi et al, 1974), mais elles sont comparable
a celles des laves alcalines potassiques des marges
continentales (Lefevre et al, 1974) Les teneurs en
Fe (5,4 a 109,) , CaO (4,1 a 139%) et MgO (2, 2 a
9, 379,) varient dans une gamme tres large, ce qu
traduit une différenciation du magma primogénique

par fractionnement des minéraux ferro - magnésiens .

Cette conclusion s’accorde avec la suite minéralogique

des facies (Fig. 6) observée au microscope.

Evolution Magmatique

Diagramme des oxydes | S102

Pour mieux suivre les variations des oxydes en
fonction de Si02, nous avons traité les roches recalculées
anhydres.

Sur ces diagrammes (Fig. 7), se distingue
’ensemble des roches basiques (5102 <3519%). et un
terme intermédiaire différencié (S102=589,). Les
variations de MgO, FeO et CaO, en fonction de $5102,
montrent que le fractionnement des olivines et des
clinopyroxéne a provoqué une légeére différenciation
au sein de ’ensemble basique jusqu’ au terme bien
ditférencié

La richesse en Si0O2 de P’échantillon MO. &
(diagramme d’alcalin silice) est die aux agrégat de

zéolites (phillipsite) qui tapissent les vacuoles de cette

roche

i

LR

Mineralogie des roches volcaniques de Saroy

Les minéraux étudiés a la microsonde électro -
nique sont des clinopyroxénes , de la leucite , des
plagiocla-cs et des magnetites. Les résultats des analyses
sont consignés dans les tableaux 4 4 6.

Clinopyroxéns.

Les clinopyroxénes sont présents dans toutes
les roches volcaniques de Saroy. Il s’agit de salite
(Wo45,5-47,3,En39,6-42,7, Fs 10, 9-13, 3) subcalc -
1que et titanifére sous la forme de phénocristaux et de
microcristaux (Tableau 3, Fig. 8). Les phénocristaux
de salite contiennent des inclusions de verre et d’ -
apatite,

Leucite.

La leucite se présente en phénocristaux et en

microcristaux. Les phénocristaux de leucite présentent
des déformation qui lul conférent une apparente faible
biretringence. Les macles sont caractéristiques. Les
résultats des analyses d’une leucite sont consignés dans
le tableau 4.
Plagioclase.

Ce minéral est présent dans la pate d’une leucitite
(M. O. 8) (3, 3%) et d’une téphrite (M. O. 71) (21,7).
11 s’agit d’oligoclase - andésine ( Anjg - g7 Ab.g - 59
Ory, - - g 5), (Tableau 4)
Titano - magnetite.

La titanomagnetite est présente en phénocrist -

aux et en microcristaux. Ce minéral montre une

richesse relative en Ti02, Al1203 et MgO (Tableau)).

TABLEAU 5

- Les résultats des analyses d’une

magnetite (M. O. 8).

—

TiO,| AL,O, | Fe,04 | CryO3 i FeO |[MnO!MgO
8,52| 7,13 | 35,11 | 0,37 | 44,96 | 0,57 |2, 84
:i Al Fed+ MCr Fezj Mn | Mg
1,83 940 | 9,84 0,08 g,48 |0, 14 1,21
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0, 06 — |99, 60
i — Total
y ! | F
Na | K (Usp’| Usp FeoOg | FeO corrigd
0,03 — 119,07 27,15 45,96 | 35, 4 100,66

Origine du magma

Parmi les hypothéses déja proposées, nous
reprendrons celles qui sont relatives aux magmas
sous - saturés potassiques, méme si, jusqu a preésent,
le processus de la genése de tels magmas n’a pas €té

totalement élucide.

Riztmann (1933) suggére la migration sélective
de certains des éléments d’un magma initial sous -
saturé soclique. Selon cette hypothese, le Na est enlevé
par les fluides volatiles et, en contrepartie, le magma
résiduel s’enrichit en K. Ce phénoméne a été mis en
évidence en Toscane par Innocenti (1967), a -

Oldoinyo Lengai en Tanzanie par Dawson et al. (1968)

et a Fitzroy en Australie par Prider (1960).
Sahama et Meyer (1958) proposent 'hypothese

d’une accumulation de leucites a la partie sommitale

du réservoir mamatique. Les tufs riches en leucites

du centre de Tltalie (Villa Senni c¢t Rochamonfina)
est un des exemples les plus célebre de cette hypothése.
Sahama (1962) a également observé au Nyiragongo
(Kivu) le phénoméne de désilicification. Les scories de
ce volcan contiennent des phénociistaux de kalsilite,

alors que, les pores de la roche sont tapissés par des

cristaux cle quartz.

iTolmes (1950) propose unc contamination
du magma carbonatitique par la crofite granitique

en Toro Ankole (Uganda).

Mittempergher (1965a) attribue l'origine des

roches sous - saturées potassiques d’Umbris (Italie)

)

a Passimilation du calcaire par un magma riche en
potassium, Mais cette hypothese ne peut pas ¢tre retenue
pour les volcanismes sous - saturés potassiques en
milieu continental sans socle calcaire comme celur de
Toro - Ankole.

Le processus de assimilation du calcaire ne
peut pas €tre accepté, car le Damavand qui repose sur
un substratum calcaire, le magma shoshonitique ne
montre pas d’enrichissement potassique.

Le systéme Leucite - 510, (Schaire et al., 1955)
montre que la cristallisation incongruente de feldspath
potassique dans un magma riche en eau et a basse
pression ( <2, 5 Kb) peut donner naissance a deux phases
dificrentes, I’'une potassique sous - saturée (Leucitite) et
’autre, intermeédiaire (Trachyte) ou acide (Rhyolite).
Mais la rarct€ ou Pabsence des minéraux hydroxylés
dans les leucitites de Saroy (saul quelques produits
d’altération), raconte d’une cristallisation en milieu sec.
Dans ce cas et en se basant sur les travaux expérimentaux
de Thompson (1977), l'ordre de cristallisation des
phénocristaux des leucitites de Saroy témoigne d’une
condition physique de cristallisation pour les phéno -
cristaux entre 14 et 20 Kb et des températures de
1160° a4 1310° G (tig. 9).

Cela suggere une origine trés profonde (> 50km)
pour le magma potassique de Saroy.

Les analys¢s chimiques montrent qu’une coulée
du massif volcanique de Saroy (M 0. 8) a une comop -
osition proche de celle des absarokites (Tableau 1, Fig.
3). Cette similitude donne l'impression d’une affinité
entre le magma sous - saturé potassique associé aux
séries calco - alcalines des zones orogéniques, et les
magmas shoshonitiques de la méme région. Dans ce
cas, le concept d’une migration de certains éléments
(Na, par exemple) d’un magma absarokitique ne doit

pas €tre sous - estimé.
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FIG 2 - 1.8 roches volcaniques de Saroy dans le tableau de la

classification d’TRVINE & BARAGAR,(1971).
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TABLEAU 2 - Les resultats des analyses modales des roches volcaniques de Saroy .
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TABLEAU 3 - Analyses chimiques A la microsonde électronique

des clinopyroxénes de téphrite (M. O. 8)
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TABLEAU % -~ Analvses chimigques des plagioclases et des leucites de
1'échantillon M.0O.3

] Echantillon MTO. 8 o
! - Plagicclase Leucite Verre
’ Oxydes 47 43  Oxydes 49 50
.10, 56.01 61.42 $i0,  57.00 ©7.19
Tio, 0.05  0.19 tio, 0.7
:;igag """"""" 25,09 21.82  ALO, 23.26 . 2,07 -]
FeO 0.83  0.%  FeO 0.3 0.46
0 733 3.84 ca0  0.80 4.88
Na O 5.29 8.51  Na0 155 5.85
X0 . 0.77 N KO0  13.56 5.28
Total 06.12  98.05 " Total 96.64  13.75
Formules structurales
Si 2.610 2.796 Si 2.052 j
i c.002  0.006 i 6'665'1
A 138 1am Al 0.987 |
T 02 os e 0.0 |
ca 0.6 0.187 Ca  0.050 |
Na 0.56s  0.7:1 Na  0.108 |
x 0.046  0.101 K 0.622

Ab 57.98 72.26

lAn 37 .33 18.02
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( 4' aprés Thompson,1977).



Bibliographie

Dawson, J. B., Bowden, P. and Clarke, G. C., (1963) -
Activity of the carbonatite volcano Oldoinyo

Lengai, 1966. Geol. Rundschau, 57,863 - 79.
tHolmes, A. (1950) - Petrogenesis of Katungite ans
its associates. Am. Muiner., 35, 772 - 92.
Innocenti, F. (1967) - Studio chimico - prtrografico
delle vulcaniti di Radicofani. Rendiconti della
Societa Mineralogica ItaZiana? 23, 99 - 128.
Irvine, T. N. Baragar, W. R., (1971) - A guide
to the Chemical Classification of the Common
Volcanic Rocks. Canadian ¥. Earth Sci., 8, 523 -
546.
Jung, J., Brousse, R. (1962) - Les provinces volcaniques

néogenes et quaternaires de la France. B. S.

C. G. F.,n 267, Vol. 38.

Kuno, 1. (1968) - Ditferentiation of basaltic magma.
In Hess . . et POLDERVAART, A., -
edit., Basalts, 2, 623 - 688. Interscience Publ.
New York.

Mittempergher, M. (1965. a) Vulcanismo e petrogenesi

nella zona di San Venanzo (Umbna). Ait.

ol i

Soc. Toscana Sci. Nat., série A, 72, 437 - 79.
Moine Vaziri., rl. (1985) - Volcanisme tertiaire et
quaternaire en lran. These d’Etat, Orsay,

278 P.
Peccerillo, A.; and Taylor, 5. R. (1976) - Ceochemistry
of Eocene Calc - alkaline Volcanic Rocks from

Kastamonu Arca, Northern Turkey. Conir.

Mineral. Petrol, 68, 63 - 81.
Prider, R. T. (1960) - The leucite lamproites of the

Fitzroy Basin, western Australia. 7. Geol. Soc.

Australia, 6, 71 - 118.

‘Rittmann, A. (1933) - Die geologish bedingt Evolution

und Differentiation des Somma - Vesuv Magmas.
Lo Vulkanol, 15, 8 - 94.
Sahama, Th. G., (1962) - Petrology of Mt Nyiragongo.
Trans. Edinburgh Geol. Soc.,a 19, 1 - 28.
Sahama, Th. G., and Meyer, A. (1938) - Study of the

volcano Nyiragongo, a progress report. Institut
des parcs nationaux du Congo Belge, Exploration
du parc antional Albert, Missions d’études
volcanologiques, Fasc. 2, 1 - 5.

Thompson, R. N. (1977) - Primary Basalts and Magma
genesis, Contr. Mineral. Petrolo. 69, 91 - 100.



