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Contribution of ultramafic rocks in central Sanandaj-Sirjan
zone to the characterizing of physio-chemical condition
during initiation of subduction
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Abstract

In the central part of the Sanandaj-Sirjan zone, there is an ultramafic rock exposure
(hornblendite and pyroxenite) adjacent to Molataleb felsic complex completely located
between Azna and Aligoodarz towns. The ultramafic rocks are actually cumulates
derived from boninitic magma. During Upper Triassic-Lower Jurassic time the boninitic
magma has been originated from mantle wedge as the result of initiation of Neo-Tethys
subduction. Later, when subduction was proceeding, the felsic rocks crystallized in
Middle Jurassic. Major elements composition of olivine, pyroxene, amphibole and
minor plagioclase from the ultramafic rocks reveals crystallization from a sub-alkaline
to calc-alkaline magma in a subduction zone setting. Primary minerals have chemical
characteristics typical of those derived from a magma with low oxygen fugacity.
Different methods for minerals thermobarometry indicate that amphiboles crystallized
in relatively low temperature (880°C) but crystallization condition of other minerals
corresponds to higher temperatures (1000-1200°c). They were crystallized at pressure
condition equal to 5.85 kbar corresponding to the depth of ~17 km. It is not common
that a mantle wedge at the depth of ~17 km to be affected by such high thermal gradient
during the normal subduction process. Asthenospheric flow around the subducting slab
edge during subduction initiation can explain high thermal gradient prevailed the infant
mantle wedge. This mechanism corresponds to the boninitic nature of the ultramafic
rocks.
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Sample No. 104| 104 1041 89| 89 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89|
Si0, 39.0 399 391 394 402 389 402 394 390 393 394 396 385 393 393
TiO, 0.02 0.00 000 000 002 007 000 000 006 003 000 003 001 000 001
ALO; 0.00 0.03 001 001 001 000 000 000 005 000 003 001 001 000 002
Cr,0; 0.00 001 002 001 004 002 000 002 000 002 006 000 002 004 000
FeO* 231 176 231 206 172 233 149 202 206 165 168 172 218 206 162
MnO 033 020 033 034 025 028 021 025 028 021 027 033 026 030 021
MgO 39.7 433 392 413 438 397 453 409 404 431 434 429 393 403 440
Ca0 0.02 001 001 001 000 003 002 000 000 001 002 000 007 001 001
Na,O 0.00 0.0 000 001 000 000 000 002 003 000 000 000 000 000 0.0
K,O 0.01 0.00 000 000 002 000 000 000 000 000 000 001 000 000 0.0
NiO 0.11 014 008 017 009 011 015 022 017 017 015 018 013 018 027
Total 102 101 102 102 102 102 101 101 101 99 100 100 100 101 100
Si 099 1.00 1.00 100 100 099 100 100 100 1.00 100 1.00 1.00 1.01 099
Ti 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Al 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Cr 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Fe 049 037 050 044 036 050 031 043 044 035 036 036 047 044 034
Mn 0.01 000 001 001 001 001 000 001 001 000 001 001 001 001 0.00
Mg 151 1.62 149 156 163 151 168 155 154 163 164 162 152 154 1.66
Ca 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Na 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
K 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Ni 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 001
Total 301 300 300 300 300 301 300 300 300 300 300 300 300 299 301
Forsterite 754 814 751 781 820 752 845 783 778 823 821 81.6 763 777 829
Fayalite 246 186 249 219 180 248 155 217 222 177 179 184 237 223 171
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Sample No. 89 103 103 103 103 10 106 100 10of 100 10 100 100 100
Si0, 37.4 393 388 385 394 399 401 381 384 381 384 380 382 384
TiO, 0.00 002 00l 00l 003 004 009 007 000 000 002 000 004 001
ALO; 0.00 001 000 002 000 000 000 000 000 00l 000 000 001 0.00
Cr,0; 0.07 003 000 00l 005 000 002 000 000 000 000 000 004 005
FeO* 251 190 212 221 207 179 180 281 278 282 274 286 286 274
MnO 028 025 025 033 021 028 031 033 028 030 030 029 026 035
MgO 365 422 412 392 409 432 435 351 355 350 356 353 348 355
Ca0 0.03 0.0l 00l 000 000 000 004 000 012 003 000 002 000 001
Na,0 0.00 002 000 000 000 00l 000 000 00l 000 000 000 000 0.00
K;O 0.02 000 000 000 00l 001 000 000 002 000 000 000 001 0.00
NiO 0.08 014 013 008 010 009 001 016 017 021 0.4 022 017 0.2
Total 99 101 102 100 101 101 102 102 102 102 102 102 102 102
Si 099 100 099 100 100 100 100 100 100 100 100 099 100 1.00
Ti 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Al 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Cr 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Fe 0.56 040 045 048 044 038 037 062 061 062 060 062 063 0.60
Mn 001 001 001 001 000 001 001 001 00l 00l 001 001 001 001
Mg 144 139 156 151 155 161 162 137 138 137 138 137 136 138
Ca 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Na 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
K 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Ni 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Total 301 300 301 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 3.00
Forsterite 721799 776 759 779 811 812 69.0 695 688 698 688 685 69.8
Fayalite 279 201 224 241 221 189 188 310 305 312 302 312 315 302

5 (Ol 05,055l 6 5L le—s) I slaSdlel 2l o S gy (SLS 51 9, 2SI glS5 5 a0 (slmosls =¥ Jga>
Loyl 5L g ol S glaas 20 Lovaigad o )lands iy 18) ()13 Jgmo f amly 5o (50T o1 # anly T (6 3 L 3o 8

(Gl o Taz 500 sloyoly 5l (gog0e Loz b ol 12 (glady o .l o ools yLis 6515

Sample No. 104 106 106 104 106 106 106 106 104 106 106 104 106 106 106
Si0, 562 561 560 563 561 559 563 562 560 559 566 562 538 531 531
TiO, 009 0.0 013 013 009 015 009 010 0.2 009 011 011 025 021 028
ALO; 1.80 155 1.66 158 185 186 146 142 1.63 166 217 183 255 258 272
FeO* 102 96 102 1001 97 101 94 96 102 104 87 96 44 47 46
Cr,0, 068 066 050 058 067 061 059 064 066 056 045 059 088 086 0.79
MnO 023 030 019 018 026 029 020 023 026 019 013 023 019 008 0.6
NiO 002 000 004 000 000 006 002 007 002 005 000 000 002 007 004
MgO 306 307 309 306 307 308 311 304 300 303 295 306 172 177 174
Ca0 18 19 13 16 20 17 16 18 18 16 27 17 208 205 208
N2,0 000 004 002 000 002 001 001 004 002 003 010 002 015 016 0.14
K;O 0.00 000 000 000 000 001 000 000 00l 000 025 001 000 002 0.00
Total 102101 101 101 101 102 101 100 101 101 101 101 100 100 100
Si 195 196 196 196 195 194 196 197 196 196 197 196 195 194 193
AlY 00 00 00 00 01 OI 00 00 00 00 00 00 01 01 0l
Al 0.02 002 002 003 003 002 002 003 003 003 006 004 006 005 005
Ti 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 001 001 00l
Fe** 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Cr 002 002 001 002 002 002 002 002 002 002 001 002 003 002 002
Mg 158 1.60 161 159 159 1.60 161 159 157 158 153 159 093 096 095
Ni 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Fe" 030 028 030 030 028 029 028 029 031 031 027 029 015 015 0.5
Mn 001 001 001 001 001 001 001 001 00l 001 000 00l 001 000 0.00
Ca 007 007 005 006 007 006 006 007 007 006 010 006 081 080 081
Na 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 001 000 001 001 001
K 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00l 000 000 000 0.00
Total 400 400 400 399 400 401 400 399 399 400 398 399 398 400 3.99
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Sample No. 106 104 8 89 8 89 89 8 8 89 8 8 89 8 39
Si0, 540 547 538 534 535 541 537 547 548 528 529 563 552 544 543
TiO; 020 030 017 020 020 017 025 009 007 021 018 018 013 022 020
ALO; 263 145 249 257 207 208 238 108 045 255 234 213 236 135 228
FeO* 45 36 41 46 42 46 37 36 33 40 39 100 97 106 100
Cr,0; 102 056 108 098 082 073 110 036 030 078 079 057 060 025 0.55
MnO 0.14 016 013 016 010 017 012 013 012 009 011 020 019 023 031
NiO 0.15 000 005 002 000 000 008 000 000 003 006 008 001 005 0.11
MgO 175 169 176 181 178 184 163 168 171 163 160 306 299 298 293
Ca0 208 234 208 2001 209 200 224 229 238 221 222 17 17 14 14
Na;O 013 016 017 017 011 014 020 023 012 015 024 001 002 002 0.02
K0 0.00 001 002 000 000 000 000 000 000 001 000 001 000 001 0.00
Total 100 101 100 100 100 100 100 100 100 99 99 102 100 98 99
Si 195 197 195 194 195 196 195 199 200 194 195 195 195 196 195
AlY 005 003 005 006 005 004 005 001 000 006 005 005 005 004 005
A1V 006 003 005 005 004 004 005 004 002 005 006 003 004 001 0.04
Ti 001 001 000 00l 00l 000 00l 000 000 00l 00l 000 000 001 00l
Fe™* 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Cr 003 002 003 003 002 002 003 001 001 002 002 002 002 001 0.02
Mg 094 091 095 098 097 099 088 091 093 090 088 158 157 160 1.56
Ni 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Fe** 015 012 014 015 014 015 0.3 012 01l 03 013 029 029 031 031
Mn 0.00 001 000 000 000 00l 000 000 000 000 000 00l 001 001 001
Ca 080 090 081 078 082 077 087 089 093 087 08 006 006 005 005
Na 001 001 001 001 001 001 00l 002 00l 00l 002 000 000 000 0.00
K 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Total 398 399 399 399 399 399 398 399 399 399 399 400 399 401 3.99
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Sample No. 104 104 104 104 89 89 89 84 103 103 103 103 103 103 103
Si0, 437 469 469 473 576 473 449 443 455 455 446 452 449 448 470
TiO; 284 036 013 053 011 023 255 285 061 013 286 303 195 122 020
ALO; 126 1l6 124 113 09 107 110 112 129 139 122 121 113 1Ll 135
Cr,0; 180 072 014 031 049 037 047 063 093 025 128 126 136 122 023
FeO* 516 534 589 530 336 605 596 608 636 579 552 563 573 572 572
MnO 009 005 013 008 0.4 010 005 010 010 014 010 009 011 011 0.10
NiO 007 000 000 000 008 012 007 009 006 011 003 010 003 008 0.02
MgO 167 176 181 183 226 184 171 165 177 175 166 167 167 170 177
Ca0 120 123 115 118 124 114 113 114 110 112 117 117 115 113 115
Na,O 154 205 223 196 018 207 190 244 229 252 244 233 244 203 246
K:O 072 017 026 043 002 059 063 060 027 009 057 062 061 068 0.12
Total 972 970 977 972 978 972 959 963 977 972 979 987 967 952 985
Si 628 667 663 670 791 674 652 644 647 647 636 639 649 655 657
Al 172 133 137 130 009 126 148 156 153 153 164 161 151 145 143
AV 041 062 069 058 005 053 040 036 064 080 041 040 041 046 079
Ti 031 004 001 006 001 002 028 031 007 00l 031 032 021 013 002
Fe™* 052 057 063 058 001 065 055 064 065 068 061 058 065 063 0.62
Mg 357 373 381 387 461 391 369 358 374 371 353 352 360 371 370
Fe?* 0.10 007 006 005 038 007 017 010 010 001 005 009 005 007 005
Mn 001 00l 002 001 002 00l 00l 001 00l 002 00l 00l 00l 001 001
Na 043 057 061 054 005 057 053 069 063 069 067 064 068 058 0.67
Ca 184 187 174 179 182 173 175 178 167 171 178 177 178 177 172
K 013 003 005 008 000 011 012 011 005 002 010 011 011 013 002

Total 153 155 156 156 149 156 155 156 156 157 155 154 155 155 15.6
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Sample No. 10 10¢f 100f 100 104 100 100 1000 104 104 100 100 100 104 100
Si0, 47.1 511 459 458 460 475 457 483 464 468 450 463 47.01 47.1 448
TiO, 006 036 163 28 273 027 233 059 08 045 251 229 020 051 299
ALO; 132 73 117 115 109 116 117 112 114 125 122 108 112 116 11.8
Cr,0; 010 193 079 081 075 036 098 084 100 065 093 095 025 033 058
FeO* 547 404 653 611 598 729 597 591 632 657 632 606 652 616 608
MnO 0.10 014 008 009 006 011 008 010 008 011 003 011 010 015 0.09
NiO 0.05 001 007 004 000 012 013 007 007 005 010 005 011 010 008
MgO 174 208 167 167 168 175 166 179 175 176 165 169 177 177 169
Ca0 1.5 110 114 115 117 110 115 115 114 112 115 115 116 116 11.8
Na,O 210 111 216 220 184 187 168 179 175 213 226 18 178 194 218
K;O 011 028 077 076 08 036 070 025 070 028 078 074 054 059 086
Total 972 980 97.8 983 975 980 972 984 976 983 981 976 971 978 98.0
Si 6.65 711 654 650 657 672 653 676 662 659 641 660 672 668 639
Al 135 089 146 150 143 128 147 124 138 141 159 140 128 132 161
AV 085 030 051 042 040 066 050 061 054 067 046 042 061 061 037
Ti 001 004 017 030 029 003 025 006 010 005 027 025 002 005 032
Fe** 053 033 061 056 051 054 047 047 057 059 061 051 058 059 063
Mg 3.66 431 356 353 357 370 353 374 371 370 350 359 377 373 3.59
Fe?* 0.12 014 017 017 021 032 024 023 018 018 014 021 019 014 0.09
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